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ANALIZA PROCESU CZYSZCZENIA NASION GORCZYCY.
CZ. 2. ALGORYTMY PROCESU CZYSZCZENIA

Zdzistaw Kaliniewicz, Krzysztof Konrad Jadwisienczak
Katedra Maszyn Roboczych i Procesow Separacji, Uniwersytet Warminsko-Mazurski w Olsztynie

Streszczenie. Wyznaczono wskazniki podzielnosci mieszaniny nasion gorczycy bialej,
gorczycy czarnej i chwastnicy wg podstawowych wymiardw (dlugosé, szerokosé 1 grubosc)
oraz katow tarcia zewngtrznego na wybranych powierzchniach konstrukcyjnych (stal, drewno,
neralit 581, guma z twarda i migkka osnowa). Stwierdzono, ze zakresy zmiennosci analizo-
wanych cech zachodza na siebie, co wymaga zastosowania kilku operacji rozdzielczych. Za-
prezentowano cztery réozne warianty przebiegu procesu technologicznego czyszczenia mie-
szaniny nasienne;.

Stowa kluczowe: nasiona, gorczyca, chwastnica, cechy fizyczne, czyszczenie

Wykaz oznaczen

LW, T — dhugos$¢, szerokos$¢ 1 grubos$¢ nasion [mm],

%, B, % s ¥ —Kkaty tarcia zewngtrznego nasion po stali, drewnie, neralicie 581, gumie
twardej z osnowa 1 gumie migkkiej bez osnowy [stopien],

0 — wskaznik podzielnosci mieszaniny,

— wartosc¢ $rednia cechy,

— odchylenie standardowe cechy rozdzielczej,

— poziom strat nasion gorczycy bialej [%],

— skuteczno$¢ wydzielania danego sktadnika mieszaniny.

™ N ay =

Wstep i cel pracy

Zgodnie ze 189 Rozporzadzeniem Ministra Rolnictwa i Rozwoju Wsi z dnia 1 lutego
2007 r. w sprawie szczegotowych wymagan dotyczacych wytwarzania i jako$ci materiatu
siewnego, minimalna czysto$¢ nasion gorczycy bialej powinna wynosi¢ 98%, przy czym
zawarto$¢ nasion obcych gatunkow nie moze przekroczy¢ progu 0,3%. W zwiazku z do-
starczeniem do Przedsigbiorstwa Nasiennictwa Ogrodniczego i Szkotkarstwa TORSEED
S.A. w Toruniu materialu gorczycy biatej z domieszka gorczycy czarnej, bardzo zanie-
czyszczonego nasionami chwastnicy, postanowiono zaplanowac proces ich czyszczenia dla
uzyskania produktu o wlasciwosciach zgodnych z ustawowymi wymaganiami.

W nawiazaniu do rezultatow badan zawartych w pracy [Jadwisienczak, Kaliniewicz
2011 (Cz. 1)] celem tej pracy byto opracowanie algorytmdéw proceséw rozdzielczych mie-
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szaniny nasion gorczycy biatej, gorczycy czarnej i chwastnicy z wykorzystaniem roéznic w
wymiarach nasion oraz ich katach tarcia zewngtrznego.

Metodyka badan

Dane na temat materiatu badawczego oraz technikg prowadzenia pomiaréw wybranych
cech fizycznych przedstawiono w pracy [Jadwisienczak, Kaliniewicz 2011]. W analizowa-
nej mieszaninie znajdowato si¢ 55,6% nasion gorczycy bialej, 8,9% nasion gorczycy czar-
nej i 35,5% nasion chwastnicy, co znacznie przekraczato dopuszczalne wartosci zanie-
czyszczen w materiale nasiennym.

Wskaznik podzielno$ci mieszaniny dwusktadnikowej gatunku 1 (np. gorczycy bialej)
i gatunku 2 (np. chwastnicy) obliczono ze wzoru [Rawa, Semczyszyn 1988]:

X1—X2

T 3(51+5y) M

Przy rozwazaniu wariantdw czyszczenia mieszaniny wyznaczano skuteczno$¢ wydzie-
lania ¢ danego sktadnika przy wykorzystaniu okreslonej cechy fizycznej ze stosunku liczby
nasion potencjalnie odprowadzanych do odpadu i liczby nasion znajdujacych si¢ w miesza-
ninie przed rozpoczgciem tego procesu. Poziom strat z nasion gorczycy bialej obliczono z
ilorazu liczby nasion potencjalnie kierowanych do odpadu podczas wszystkich etapow
procesu rozdzielczego (etap aktualny i poprzednie) i poczatkowej liczby tych nasion przed
rozpoczgciem cyklu procesu rozdzielczego [Grochowicz 1994].

Do prezentacji wariantdw procesé6w rozdzielczych zastosowano schematy blokowe al-
gorytmow, ktore opracowano wg zasad zawartych w pracach [Cormen i in. 2000; Krok
2001; Krok, Stempnakowski 2008]. Dzigki nim w przejrzysty sposéb mozna bylo przed-
stawi¢ tok postgpowania, z wykorzystaniem danych cech rozdzielczych, od surowca wej-
sciowego do konkretnego produktu czyszczenia.

Wyniki badan i ich analiza

Parametry statystyczne (warto§¢ srednia i odchylenie standardowe) rozktadéw cech
fizycznych analizowanych nasion zestawiono w tabeli 1. Na podstawie tych danych wyzna-
czono wskazniki podzielno$ci mieszanin dwuskladnikowych, ktérych wartosci podano
w tabeli 2. Mozna zauwazy¢, ze wspolczynnik podzielnosci mieszaniny zmienial sig
w zakresie od 0,016 do 0,849. Swiadczy to o braku mozliwosci rozdzielenia analizowanej
mieszaniny przy wykorzystaniu tylko jednej cechy fizycznej. Przy projektowaniu procesu
rozdzielczego analizowanej mieszaniny gldéwna uwage nalezy zwro6ci¢ na wykorzystanie
roéznic w dtugosci rozwazanych nasion, gdyz wspotczynniki podzielno$ci mieszaniny uzy-
skuja dla tej cechy wysokie wartosci. Potwierdza to juz wcze$niej wyprowadzony wniosek
o zakwalifikowaniu dtugosci nasion do gtéwnych cech rozdzielczych rozpatrywanej mie-
szaniny [Jadwisienczak, Kaliniewicz 2011]. Przy wydzielaniu nasion gorczycy czarnej od
nasion gatunku podstawowego (gorczycy bialej) mozna rozwazaé takze wykorzystanie
roéznic w ich szerokosci i grubosci, a przy odseparowywaniu nasion chwastnicy — réwniez
roznice w kacie tarcia statycznego po stali, drewnie i neralicie 581.

88



Analiza procesu czyszczenia...

Tabela 1. Wartos$¢ $rednia i odchylenie standardowe rozktadéw cech fizycznych nasion gorczycy
bialej, gorczycy czarnej i chwastnicy

Table 1.  Average value and standard deviation of physical properties distribution of white mustard
seeds, black mustard seeds and echinochloa seeds

Gatunek nasion
Cecha - -
fizyczna _gorezyca biata _gorezyca czarna _chwastnlca
X N x s x N
L 2,16 0,09 1,78 0,15 2,85 0,27
/4 2,07 0,08 1,64 0,13 1,93 0,20
T 1,97 0,12 1,52 0,14 1,40 0,22
% 29,06 2,83 32,93 3,20 39,55 3,39
» 30,92 2,37 33,63 2,46 41,41 2,95
" 32,10 2,71 32,76 4,11 45,48 4,69
" 41,50 2,81 42,33 3,47 44,56 2,74
% 54,73 5,35 54,16 6,32 61,77 4,71

Zrédlo: [Jadwisieficzak, Kaliniewicz 2011]

Na rysunku 1 przedstawiono warianty procesu czyszczenia realizowanego bez strat na-
sion gatunku podstawowego, a na rysunku 2 — warianty czyszczenia przy zatozonej czysto-
$ci produktu. Jak wida¢ w pierwszym i drugim etapie w kazdym wariancie czyszczenia
cecha rozdzielcza jest dtugo$¢ nasion, a wigc proces czyszczenia w tych etapach mozna
realizowa¢ za pomoca tryjera. W pierwszym etapie czerpane do rynienki powinny by¢
nasiona zanieczyszczen, a w drugim — nasiona gatunku podstawowego. W prezentowanych
procesach czyszczenia sa wykorzystywane jeszcze takie cechy rozdzielcze nasion, jak:
szeroko$¢, grubos$¢, kat tarcia statycznego po stali, drewnie i1 neralicie 581. Przy realizacji
procesu rozdzielczego bez strat nasion gatunku podstawowego przy oddzielnym wydziela-
niu sktadnikow zanieczyszczajacych mozna uzyska¢ produkt o czystosci nieco ponad 94%,
a przy wydzielaniu sktadnikéw zanieczyszczajacych do wspolnego odpadu — produkt o
czystosci 98,4%. Podczas realizacji procesu czyszczenia, w ktérym uzyskuje si¢ produkt o
czystosci 99,7% straty nasion gatunku podstawowego potencjalnie wyniosa 3,3%, a przy
100% czystosci — 12,3%.

Tabela 2. Wartosci wskaznika podzielno$ci d mieszanin dwusktadnikowych
Table 2.  Value of § divisibility index of a two-ingredient mixture

Mieszanina
Cecha
fizyczna gorczycy bialej gorczycy bialej gorczycy czarnej
i gorczycy czarnej i chwastnicy i chwastnicy
L 0,528 0,639 0,849
w 0,683 0,167 0,293
T 0,577 0,559 0,111
% 0,214 0,562 0,335
» 0,249 0,657 0,616
% 0,032 0,603 0,482
i 0,044 0,184 0,120
% 0,016 0,233 0,230

Zrédlo: obliczenia wlasne
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a b
C 55,6% Gb; 8,9% Gc: 35,5% Ch) ( 55,6% Gb; 8,9% Gc; 35,5% Ch)
| 58.9% Gb: 2.9% Ge: 38.2% Ch | 60,2% Gbs 1,0% Ge; 38,8% Ch
72,67 mm > Ch £-0,81
| 85.3% Gb: 4.2% Ge: 10,5% Ch | 88,0% Gb: 1,5% Ge; 10,5% Ch
| 93.0% Gb: 4.6% Ge: 2.4% Cn | | 95.9% Gb: 1.6% Ge: 2.5% Cn |
93,6% Gb: 4,6% Gc: 1,8% Ch | 97.8% Gb: 13% Ge: 0.9% cn |
| 94.0% Gb: 4.6% Ge: 1av cn | | 97.9% Gb: 1.2% Ge: 0.9% Ch |

Ch &=0,14 Ge &=0,04 Ch &=0,50

C 94,2% Gb; 4,6% Gc; 1,2% Ch ) ( 98.,4% Gb; 1,2% Gc; 0,4% Ch )

Zrodlo: opracowanie wlasne autoréw

Rys. 1. Schematy blokowe algorytméw procesu wydzielania sktadnikow zanieczyszczajacych
z materialu gorczycy bialej, realizowanego bez strat nasion gatunku podstawowego:
a — oddzielne wydzielanie sktadnikow zanieczyszczajacych, b — wydzielanie sktadnikow
zanieczyszczajacych do wspdlnego odpadu; Gb — gorczyca biata, Gec — gorczyca czarna,
Ch — chwastnica

Fig. 1. Block schemes of algorithms of the process of extracting polluting components from the
white mustard material performed without losses of basic species seeds: a — separate
extraction of polluting components, b — extraction of polluting components to common
waste; Gb — white mustard, Gc — black mustard, Ch — echinochloa
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a b
C 55,6% Gb; 8,9% Gc; 35,5% Ch) C 55,6% Gb; 8,9% Gc; 35,5% Ch)
Ge 0,92 Ch £=0,01 Ge 0,92 Ch £=0,01
60,2% Gb; 0,8% Gc; 39,0% Ch 60,2% Gb; 0,8% Gc; 39,0% Ch
z=0,7% z=0,7%

Gc 0,04 Ch £=0,90 Gc 0,04 Ch £=0,90
92,5% Gb; 1,2% Gc; 6,3% Ch 92,5% Gb; 1,2% Gc; 6,3% Ch
z=1,7% z=1,7%

Ge £0,83 Ch £0,19 Ge £0,09 Ch £=0,94
94,5% Gb; 0,2% Gc; 5,3% Ch 98,4% Gb; 1,1% Gc; 0,5% Ch
z=2,7% z7=2,3%

Ch &=0,88 Gce £=0,10 Ch &=1,00
99,0% Gb; 0,3% Gc; 0,7% Ch 99,0% Gb; 1,0% Ge
z=3,0% z=2,3%

Ge 0,25 Ch &1,00 Ge &1,00

99,7% Gb; 0,3% Ge 100,0% Gb
z=3,3% z=12,3%

Zrodto: opracowanie wiasne autoréow

Rys. 2. Schematy blokowe algorytmow procesu wydzielania sktadnikow zanieczyszczajacych
z materiatu gorczycy bialej, realizowanego z okreslonymi stratami nasion gatunku pod-
stawowego: a —uzyskanie produktu o dopuszczalnej czystosci, b — uzyskanie produktu
0 100% czystosci; Gb — gorczyca biala, Gc — gorczyca czarna, Ch — chwastnica

Fig. 2. Block algorithms diagrams of the process of extracting polluting components from the
white mustard material performed with particular losses of basic species seeds: a — obtain-
ing a product of permissible purity , b — obtaining a product of 100% purity: Gb — white
mustard, G¢ — black mustard, Ch — echinochloa
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Whioski

1. Z materiatu nasiennego gorczycy biatej mozna wydzieli¢ catkowicie nasiona gorczycy
czarnej i chwastnicy przy stratach nasion gatunku podstawowego wynoszacych ok. 12%
(algorytm na rysunku 2b). Zachowanie dopuszczalnego progu czystosci produktu —
0,3% nasion zanieczyszczajacych — zmniejsza te straty do poziomu ok. 3,3% (algorytm
na rysunku 2a).

2. Realizowanie procesu rozdzielczego bez strat nasion gorczycy biatej pozwala na uzy-
skanie surowca o czystosci ok. 94% przy wydzielaniu sktadnikow zanieczyszczajacych
w czystej postaci (algorytm na rysunku 1a) i ok. 98% przy wydzielaniu sktadnikow za-
nieczyszczajacych do wspdlnego odpadu (algorytm na rysunku 1b).

3. Glowna cecha rozdzielcza, wykorzystywana w dwoch pierwszych etapach czyszczenia
mieszaniny, jest dlugo$¢ nasion, co wymaga zastosowania w procesie rozdzielczym try-
jera z dwoma cylindrami, kazdy o innej $rednicy wglebien.
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ANALYSIS OF THE MUSTARD SEEDS CLEANING
PROCESS PART 1. ALGORITHMS OF THE CLEANING
PROCESS

Abstract. Divisibility indexes of white mustard seeds mixture, black mustard seeds and echinochloa
were determined according to basic dimensions (length, width and thickness) as well as angles of
outer friction on selected construction surfaces (steel, wood, neralit 581, gum with hard and soft
carcase). It was determined that the scopes of changes of the analysed properties overlap, what re-
quires application of several dividing operations. Four different options of the course of seed mixture
technological cleaning process were presented.

Key words: seeds, mustard, echinochloa, physical properties, cleaning
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