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WYNIKI BADAN SKUTECZNOSCI

ROZDZIELANIA MIESZANINY W TRYJERZE OBIEGOWYM
ZE STOZKOWA POWIERZCHNIA ROBOCZA

ETAP I. SEPARATOR Z POWIERZCHNIA ROBOCZA
OBRACAJACA SIE WOKOL OSI WLASNEJ

Krzysztof Jadwisienczak, Dariusz Choszcz, Stanistaw Konopka
Katedra Maszyn Roboczych i Procesow Separacji, Uniwersytet Warminsko-Mazurski w Olsztynie

Streszczenie: Praca dotyczy oceny skutecznosci rozdzielania dwusktadnikowej (modelowej)
mieszaniny skladajacej si¢ z czastek dlugich (ziaren zyta) i krétkich (nasion gorczycy)
W nowym separatorze z powierzchnia robocza w postaci $cigtego stozka z wglebieniami.
Podano stochastyczne modele opisujace wplyw podstawowych czynnikéw konstrukcyjnych
i eksploatacyjnych separatora na skuteczno$¢ rozdzielania mieszaniny.

Stowa kluczowe: tryjer obiegowy, stozkowa powierzchnia robocza, mieszanina modelowa

Wykaz oznaczen:

F — obliczona warto$¢ statystyki F-Snedecora;

n — predko$é obrotowa elementu roboczego [obr-min™'];

P, — procent wyjasnionej zmiennosci;

(0] — wielkos¢ zasilania elementu roboczego mieszaning [kg-h™'];
R — wspotczynnik korelacji wielokrotne;j;

o, — kat ustawienia roboczej krawedzi rynienki [ °J;

Mg — masa nasion gorczycy uzytych do sporzadzenia probki [g];
My: — masa ziaren zyta w produkcie po rozdzieleniu [g];

Mg — masa nasion gorczycy w produkcie po rozdzieleniu [g];
m,: — masa ziaren zyta wydzielonych do rynienki [g];

m; — masa ziaren zyta uzytych do sporzadzenia probki [g];

S — straty ziaren zyta [%];

€ — wskaznik procesu rozdzielania;

& — uzysk ziaren zyta;

& — uzysk nasion gorczycy;

Ng — skuteczno$¢ wydzielania nasion gorczycy [%].
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Wprowadzenie

Z analizy ksztaltu warstwy mieszaniny rozdzielanej w cylindrycznym tryjerze wynika,
ze jej przekroj poprzeczny na wlocie do cylindra jest najwigkszy i maleje w miarg zblizania
si¢ jej do wylotu. Podobnie i ilo§¢ zanieczyszczen, ktdra na wlocie do cylindra jest naj-
wigksza
i maleje w miar¢ wynoszenia ich wglebieniami do rynienki. Wskazuje to na mate wykorzy-
stanie powierzchni roboczej w koncowym odcinku cylindra. Uzasadnionym wigc byloby
zastapienie cylindrycznej powierzchni rozdzielajacej, powierzchnia zwegzajaca si¢ w kie-
runku wylotu nasion, np. cylindrem w postaci $cigtego stozka [Kaliniewicz, Rawa 2001;
Wierzbicki i in. 1997; 2000]. Ponadto mozna przewidywaé, ze nadajac powierzchni stoz-
kowej wigksza predkos$é obrotowa wokot osi wlasnej i wprawiajac ja w dodatkowy ruch
obiegowy po okregu mozna bedzie zwigkszy¢ wydajno$é tryjera, przy zachowaniu wyso-
kiej precyzji rozdzielania.

Niniejsza praca stanowi pierwszy etap badan dotyczacych celowosci zastapienia typo-
wego cylindra stozkowa powierzchnia robocza i wprowadzenia jej w dodatkowy ruch
obiegowy.

Cel pracy

Celem pracy byta ocena skuteczno$ci rozdzielania dwusktadnikowej (modelowej) mie-
szaniny skltadajacej sig¢ z czastek dlugich (ziaren zyta - sktadnik podstawowy) i krotkich
(nasion gorczycy — sktadnik zanieczyszczajacy) w nowym separatorze z powierzchnia
robocza w postaci $cigtego stozka z wglebieniami, ktora obraca si¢ tylko wokot podiuzne;j
osi wlasne;j.

Okreslono rowniez wptyw podstawowych czynnikow konstrukcyjnych i eksploatacyj-
nych separatora na skuteczno$¢ rozdzielania mieszaniny.

Metodyka badan

Stanowisko badawcze (rys. 1) zaprojektowano i zbudowano w oparciu o istniejacy
w Katedrze Maszyn Roboczych i Procesow Separacji Wydziatu Nauk Technicznych pro-
totyp cylindrycznego tryjera obiegowego [Wierzbicki 1984].

Podstawowym zespotem roboczym zmodyfikowanego rozwiazania konstrukcyjnego
byla powierzchnia w ksztalcie $cigtego stozka. Obroty stozkéw wokot wlasnej osi 1 wokot
osi obiegu realizowano przy pomocy dwoch silnikdw. Mieszanina nasienna ze zbiornika
zasypowego, umieszczonego centralnie na pionowej osi obrotu ramy nosnej, byta dostar-
czana grawitacyjnie do wnetrza stozkow. Nasiona krotkie, wynoszone wglgbieniami do
rynienki byly wydzielane do zewngtrznej czg$ci rynny zbiorczej, natomiast dtugie, prze-
mieszczajace si¢ w warstwie po wewngtrznej powierzchni stozka — wypadaty do we-
wngtrznej komory rynny zbiorczej.
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Rys.1.

Fig. 1.

Schemat tryjera obiegowego z powierzchnig robocza w postaci stozka: 1 — zbiornik zasy-
powy; 2—stozkowa =zasuwa; 3 —zastawka; 4 —przewdd; 5-—rolka; 6 — stozek;
7 —rynienka; 8 i 9 —przewody odprowadzajace; 10 — rynna zbiorcza; 11 i 12 — wyloty
odpowiednio frakcji dilugiej i krotkiej; 13 i 21 —silniki; 15— przekladnia katowa;
14, 17, 18, 20 i 22—przekladnie pasowe; 16 i 19 —przektadnie $limakowe;
23 — napinacz pasa; 24 — kosz zasypowy; 25 — wat pionowy; R — promien wodzacy
Diagram of circulating trieur with working surface in form of a cone: 1 - charging
container; 2 — conical damper; 3 — gate; 4 — conduit; 5 — roller; 6 — cone; 7 — chute; 8 and
9 — offtakes; 10 — collecting chute; 11 and 12 —outlets for long and short fraction, re-
spectively; 13 and 21 — motors; 15 — intersecting axis gear; 14, 17, 18, 20 and 22 — belt
transmissions; 16 and 19 — worm gears; 23 — belt stretcher; 24 — charging hopper; 25 —
vertical shaft; R — radius-vector

119



Krzysztof Jadwisienczak, Dariusz Choszcz, Stanistaw Konopka

Parametry techniczne stozkowej powierzchni roboczej byly nastgpujace:
— material uzyty do wykonania stozka polimetakrylan metylu;

— minimalna $rednica stozka 245 mm;
— maksymalna $rednica stozka 325 mm;
— dlugosé tworzacej stozka 480 mm;
— S$rednica wglebien 5 mm;

— glebokos¢ wglebien 2,7 mm;
— dno wglebien sferyczne;

— rozmieszczenie wglgbien na wierzchotkach trojkatow réwnobocznych zestawionych
obok siebie o boku 7,5 mm.

Podczas realizacji doswiadczen zmieniano:

— predko$¢ obrotowa (n) elementu roboczego wokot osi wlasnej w  zakresie
od 26,6 do 84,2 obr.-min™, co 3,3 obr.-min’';

— wielko$¢ zasilania elementu roboczego (Q) mieszanina, poprzez otwarcie zasuwy
na: 3,5,7,91 13 mm, co odpowiadato nastepujacym warto§ciom zasilania mieszanina:
36,2; 63,6; 91,6; 130,41 161,4 kg-h™.

— — kat (&) ustawienia roboczej krawedzi rynienki mierzony od dolnej czgéci pionowej
osi przekroju poprzecznego stozka w zakresie od 105°do 150°, co 15°.

Doswiadczenia obejmujace ilosciowa i jakosciowa oceng procesu rozdzielania miesza-
niny w tryjerze obiegowym ze stozkowa powierzchnia robocza rozpoczynano od ustalenia
najnizszych wartosci parametrow zmiennych. Do doswiadczen sporzadzono probki o masie
1000 g kazda (980 g ziaren zyta i 20 g nasion gorczycy). Wilgotnos¢ wzgledna sktadnikow
uzytych do sporzadzenia probek wynosita odpowiednio: ziarniakow zyta 13,5%, a nasion
gorczycy 13,8%. Okreslono ja metoda suszarkowa zgodnie z PN-91/A-74010.

Po procesie rozdzielania nasiona wydzielone do odpowiednich czgéci rynny zbiorczej
gromadzono do pojemnikow, a jedna z partii rozdzielano manualnie na 2 gatunki, ktérych
masg¢ okreslano na wadze elektronicznej typu 3100/C/2 z doktadnoscig do 0,01 g. Do-
$wiadczenia przeprowadzono dla wszystkich kombinacji warto$ci czynnikow zmiennych (n,
a,, Q) w 3 powtorzeniach.

Na podstawie wyznaczonych mas sktadnikéw mieszaniny wydzielonych do poszcze-
gélnych komoér rynny zbiorczej okreSlono skuteczno$¢ wydzielania nasion gorczycy (7,)
oraz straty ziaren zyta (S:) stanowiacych sktadnik podstawowy.

Skuteczno$¢ wydzielania nasion gorczycy (#,) Wyznaczono z zaleznoéci (1):

m,
n, =—%-100 (1)
m

4

Straty ziaren zyta (S:) okreslono ze wzoru (2):

s. =22 100 2)
mz'
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Wyznaczono rowniez wskaznik catego procesu rozdzielania (¢) z réwnania (3):
£ =€ & 3)

Wskazniki czastkowe (&;) i (¢;) obliczano odpowiednio z zaleznosci (4) oraz (5):

m .

g, =—" )
mi
m

£ =—" (5)
m

Wyznaczone warto$ci wskaznikow oceny jakosSci procesu rozdzielania (7, S: oraz )
poddano opracowaniu statystycznemu. Stosowano analizg regresji, ktorej celem byto opra-
cowanie modeli opisujacych:

Ng =f(n, o, Q)
S:=f(n a, Q)
e=f(n,a, Q)

Do obliczen wykorzystano pakiet programéw statystycznych ,,WinStat” [Mikotajczak
2001] i Statistica PL [Stanisz 2001].

Wyniki badan i ich analiza

Odnotowano, ze dla niskich prgdkosci obrotowych (n) zawierajacych si¢ w przedziale
od 30,0 do ok. 40 obr..min™ i wartosci katow (a,) w zakresie 105 do 120° krzywe obrazu-
jace skuteczno$¢ wydzielania zanieczyszczen (przy réznych wartosciach zasilania miesza-
ning) oscyluja w przedziale od 90 do 100% i w granicach strat ziaren gatunku podstawo-
wego do ok. 20%. Charakterystyczny dla badan przebieg zmian skutecznosci wydzielania
zanieczyszczen (7],) oraz strat ziaren gatunku podstawowego (S:) i parametry dla ktorych
uzyskano najlepsze efekty procesu rozdzielania przedstawiono w formie graficznej na
rysunku 2. Wzrost predkosci obrotowej powyzej 40 obr..min™ () powodowat spadek sku-
teczno$ci wydzielania zanieczyszczen (1,) o ok. 40% oraz prawie dwukrotny wzrost strat
(S:). Wynika to z tego, ze wraz ze wzrostem predkosci obracania si¢ stozka (n) wzrastat
przekroj poprzeczny warstwy i jej predko$¢é poosiowa, co wpltywalo ujemnie na jakosé
procesu rozdzielania.

Natomiast niejednoznaczny byt wptyw wielko$ci zasilania (Q) separatora mieszaning na
jakos¢ rozdzielania. Ogodlna tendencja, ktora odnotowano w trakcie badan, byt zauwazalny
spadek skutecznos$ci wydzielania ziaren zyta i wzrost strat ziaren gatunku podstawowego
wraz ze wzrostem wielkosci zasilania. Zalezno$¢ ta wystgpuje po przekroczeniu predkosci
obrotowej stozka wynoszacej 40 obr.-min™.

W oparciu o uzyskane wyniki wyprowadzono réwnania regresji opisujace funkcyjna
zalezno$¢ skutecznos$ci wydzielania zanieczyszczen (1), strat ziaren gatunku podstawowe-
go (S:) oraz wskaznika podzielnosci mieszaniny (&) w zaleznosci od: kata ustawienia robo-
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czej krawedzi rynienki (), predkosci obrotowej stozka (n) i zasilania separatora mieszani-
na (Q). Zestawienie rownan oraz ocen ich dopasowania przedstawiono w tabeli 1.

A

Y (] © S
2 3 3 3

Skutecznos¢ wydzielania zanieczyszczen ng [%)]
N
(P

A
[-18,5

14,8

11,1

Suan Sz SECH

Straty S; [%]

(7.4

% 30 40 50 60 70 80 90
Predkos$¢ obrotowa n1 stozka wokoét osi wiasnej [obr/min]

Rys. 2. Przebieg zmian skuteczno$ci wydzielania zanieczyszczen (7),) i strat ziaren gatunku
podstawowego (S:), przy kacie ustawienia roboczej krawedzi rynienki @=120°
i zasilaniu wynoszacym odpowiednio: Q;=36,2 kg~h’1; 0,=63,6 kg-h’l; 05=91,6 kg~h'1;
0~130,4 kg-h™; 0s=161,4 kg-h!

Fig. 2. Trajectory of changes in impurity release efficiency (1) and losses of basic species seeds
(S;), at chute working edge setting angle o,=120° and feed: Q,=36.2 kg-h™"; Q,=63.6 kg-h”
' Qy=91.6 kg-h™; Q;=130.4 kg-h'; Qs=161.4 kg-h™", respectively

Tabela 1. Zestawienie rownan regresji oraz ocen dopasowania funkcji

Table 1.  The list of regression equations and function matching assessments

Oceny dopasowania
Rownania regresji funkcji regresji
F R P,

g =3,620183 . - 2,138890m - 0,0269770,  -0,034430n° +
-0,0006290” - 0,043100 041 + 0,003924n0 - 26,262383

297,46 | 0,9248 85,57

S:=0,000080¢;, +0,002587x% - 0,0022320,n - 0,0001430,0
0,0004381nQ + 7,168072

224,17 | 0,8717 76,00

e =(4,743963¢, +0,079772Q - 0,029599¢0,° - 0,042647n>
0,036322¢4n - 164,168779)-107

335,14 | 0,9086 | 82,56
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Przedstawione oceny funkcji (tab. 1) $wiadcza o dobrym dopasowaniu opracowanych
modeli do danych empirycznych, co umozliwia predykcje jakosci procesu rozdzielania
mieszaniny w tego typu separatorze.

Whioski

1. Zastosowanie do rozdzielania dwusktadnikowej mieszaniny sktadajacej si¢ z ziaren
zyta (sktadnik podstawowy) i nasion gorczycy (sktadnik stanowiacy zanieczyszczenie)
separatora z powierzchnig robocza w postaci $cigtego stozka z wglebieniami, w ktorym
separacja nastepuje podobnie jak w tryjerze, umozliwia uzyskanie czysto$ci produktu
powyzej 80%, przy stratach nie przekraczajacych 10%. Maksymalne wartosci synte-
tycznego wskaznika jakoS$ci procesu rozdzielania (>0,9), dla calego zakresu zmienno-
Sci zasilania separatora mieszaning (Q), mozna uzyskaé przy kacie ustawienia roboczej
krawedzi rynienki a,=120° i predkosci obrotowej n=30+40 obr.-min™.

2. Wszystkie z przyjetych czynnikow zmiennych, tj.: kat ustawienia roboczej krawedzi
rynienki (a,), wielkos$¢ zasilania separatora mieszaning (Q) i predkos$¢ obrotowa stozka
(n) maja istotny wptyw na wartos¢ wskaznikow oceny jakosci procesu rozdzielania, co
potwierdzaja opracowane statystycznie modele.

3. Przydatno$¢ proponowanego separatora do czyszczenia pozbiorowego (rzeczywistego)
materiatu nasiennego powinna by¢ ustalona na podstawie dalszych badan.
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RESULTS OF THE RESEARCH ON EFFICIENCY OF
MIXTURE SEPARATION IN A CIRCULATING TRIEUR
WITH CONICAL WORKING SURFACE

STAGE |. SEPARATOR WITH WORKING SURFACE
ROTATING ABOUT ITS OWN AXIS

Abstract. The work concerns assessment of efficiency in separation of binary (model) mixture con-
sisting of long particles (rye seeds) and short particles (mustard seeds) in a new separator with work-
ing surface in form of bevelled cone with pits. The paper specifies stochastic models describing the
impact of basic constructional and operating factors in the separator on mixture separation efficiency.

Key words: circulating trieur, conical working surface, model mixture
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