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W STEPNE WYNIKI BADA N NAD PNEUMATYCZN A INTENSYFIKACJ A PROCESU
SORTOWANIA MIESZANIN ZIARNISTYCH NA SICIE WIBRACYJN YM

Streszczenie

Jedn, z metod przyspieszenia separacji ziarna na siclerasyjnym jest
zastosowanie przedmuchu powietrza z goérnej do gddtreny sita. Wsipne
badania przeprowadzone na specjalnym stanowislkardedyyjnym w Instytucie
Maszyn Roboczych i Pojazdow Samochodowych PoligchRoznaskie]
wykazaly, ze w przypadku, gdy estotliwos¢ sita byta niska, przeptywage
powietrze zmniejszato intensyw§toseparacji. Natomiast, gdy gstotliwosé sita
byta wyzsza, przeptyware powietrze przyspieszato migracgiarna przez
warstwe materialu i przesiewanie byto efektywniejsze, wrgwananiu z
przesiewaniem bez udziatu powietrza.

Stowa kluczowe sita, sortowanie, separacja, ziarna, kruszywo

Wprowadzenie
Separacja skladnikbw mieszanin ziarnistych na [sitgest jednym z podstawowych

sktadnikéw wielu procesow technologicznych wemgch dziedzinach gospodarki, m.in. w
rolnictwie. Wyjanienie przebiegu tych procesow i ich optymalizagjag: i powinny s¢
opier& na jednolitych podstawach teoretycznych.

Procesy sortowania mieszanin ziarnistych na sitaghracyjnych przebiegajz ograniczoa
intensywndcia. Przesiewanie jest procesem o charakterze losowfArzesiewanie ziaren
przez sito zachodzi jedynie z pewnym prawdopodddiveem. Ziarno, aby prz& przez
otwdr sita musi najpierw penetrodvarzez warstw ziaren nie mieszezych s¢ w otworach
sita. W zalenosci od grubdci tej warstwy dane ziarno me nie zdzyé przegé przez
warstwe nadziarna przed Zgjiem z powierzchni sita. Nawet przy kontakcie z moachni
sita, ziarno nie zawsze trafia do jego otworu, gdpotazenie punktu kontaktu ziarna z
powierzchna sita ma charakter catkowicie przypadkowy. Zbytalgktadowa styczna ruchu
ziarna wzgtdem powierzchni sita nie réwnie uniemaliwi ¢ przefcie ziarna przez jego
otwor.

Poszukuje s zatem ranych sposobow zintensyfikowania tego procesu, m. przez
optymalizacg konstrukcji sit, optymalizagjdoboru parametrow ich ruchu oraz zastosowanie
specjalnych ruchow kosza sitowego. W przypadktosa@nia kruszyw mineralnych ¢zto

stosowany jest strumiewvody przeptywajcej z gérnej na dolpstrore sita.[Wodzhski 1981,
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Sztaba 1993] Zastosowanie wody nie jest jednaklime w przypadku ziaren &innych.
Podobnie jak strumfe wody mae dziatd tez strumiéd powietrza przedmuchiwanego z
gornej na dola strore sita. Powietrze to poryw@ ziarna drobne, kieruje je w stkon
otwordw sita a take utatwia ich przemieszczanie w kierunku powierzdita przez warste
nadziarna - w przypadku sortowania grubej warstwgszaniny. Oczywicie taki strumié
powietrza utrudnia odrywanie mieszaniny ziaren ad, std konieczne jest zwkszenie
intensywndci drgax sita.  Weksza¢ dotychczasowych badaw zakresie separacji
wibropneumatycznej koncentrowatag sia uktadach stosowanych w kombajnachzelg/ch,
kiedy powietrze przedmuchuje sito sk od dotu i sty do wydmuchiwania lekkich
zanieczyszcze [Feder 2002]. Mato jest natomiast informacjiymi jak dziata strumie
powietrza przeptywagrego w kierunku odwrotnym, czyli z gornej na dptrore sita.
Postawiono hipotez ze strumié powietrza przeptywagy przez otwory sita od gornej jego
strony, mae porywa& ziarna drobne i tym sposobem znacznie ckeza
prawdopodobigstwo jego penetracji przez warstwadziaren oraz prawdopodofséwo
przegcia podziarna przez otwor sita. Akszy st a tym samym intensywlé separaciji.
Zatykaniu sita przez ziarna nie przechgmzprzez jego otwory przeciwdziata ruch daggj
sita i zwizane z nim sity bezwtadsaoi, periodycznie odrywage ziarna od powierzchni sita.
Celem pracy byto sprawdzenie stusaridej hipotezy. Abyg zweryfikowa przeprowadzono
doswiadczenie, polegage na przesiewaniu mieszaniny ziaren przeckmah przez dane
sito i nie przechodgych przez nie (zwanych podziarnem i nadziarnehoy,amych tak, aby
ich separacja byla maksymalnie utrudniona. Takieunld wysgpuja w grubej warstwie
utozonej w ten sposéhze podziarna, przechogtze przez otwory sitaagsumieszczone na
wierzchu tej warstwy. Jako model materialu ziaegst zastosowano ziarna kruszywa
mineralnego o gstaici 2,85 g/cm. Ziarna spotykane w rolnictwie majestai¢ mniejsz.
Mozna w zwazku z tym oczekiwg ze beda one jeszcze bardziej podatne na dziatanie sit

aerodynamicznych.

Materiaty i metody

Jako materiatlu do baflauzyto dwoch frakcje kruszywa mineralnegown(ru) zwane dalej
frakcja podziarna i frakg nadziarna. Zakres wymiarowy frakcji podziarna wsihd-4 mm
zakres wymiarowy nadziarna 5-10 mm. W glie tych przedziatdbw rozktad wymiaréw
ziaren byt w przyblieniu rownomierny. Masa kdej z dwdch frakcji wynosita 400 g. Kaa

frakcje zwiru zabarwiono na inny kolor celem tatwego ichr@nienia.
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Badania przeprowadzono na specjalnym stanowiskuavbeaym do bada procesow
wibroseparacji, przedstawionym na rysunku 1 i 2.py¥erroczystej pionowej komorze o
wysokaci 1 m zamocowano poziome sito. Na sicie tym unueaao probk skiadagca sie z
dwoch frakcji ziaren w ten sposate warstwa frakcji podziarna byla nasypana na wéest
nadziarna. Komora, umieszczona na pionowych prowadh byta wprawiana w ruch
drgapcy o regulowanej estotliwosci i amplitudzie za pomac nagdu korbowego z
korbowodem o dtugmi 200 mm. Byt to ruch w przyldeniu harmoniczny. Wymuszenie
kinematyczne zapewnialo sialnastawion amplitud: drgaxr sita. W calym opisanym
eksperymencie stosowano jednak@amplitud; drgaa komory sitowej A=5 mm oraz zmiean
w zakresie od 14 do 30 Hzgstotliwosé ruchu sita.  Strumie powietrza przeptywagy
przez komaog o przekroju 200x200 mm byt wytwarzany przez weatiyt promieniowy
umieszczony nad ruchamkomom, pokczorm z wentylatorem kanatlem elastycznym.
Wyréwnanie profilu pgdkosci zapewniat wyrownywacz zbudowany z pakietu ciehkiurek
z polipropylenu Grednicy 4 mm umieszczony na wlocie kanaiednia pedkosé przeptywu
powietrza, zmierzona anemometrem elektronicznym osya 7,34 m/s Za zanotowana
réznica cknien po gornej i dolnej stronie sita wynosita 117,7 Pamiary te powtdrzono
trzykrotnie. Dokladn&é uzytych przyraddédw pomiarowych migita sk w granicach 2%.
Zastosowano sito blaszane wiercone, o otworacigblah kalibru 4 mm. Otwory sita byty
rozmieszczone trygonalnie w liczbie 350 szfdm

Wszystkie proby przesiewania powtarzane 15 rkeotdla ré@nych czstotliwosci
zmienianych w zakresie od 14 do 30 Hz. Jako ¢niatensywndéci przesiewania przyjo
masg ziarna przesianego przez sito w dkvaym czasie tj. 15 sekund. Bwiadczenie
przebiegato w ten sposdke po 15 sekundach od uruchomienia stanowiskaepreeparacji
przerywano i waono mas przesianej frakcji podziarna. Teoretycznie, warttej masy
powinna dzy¢ z uptywem czasu do wadi masy podziarna w badanej probce. Ziarna

wazono na wadze elektronicznej z doktaéirig 1g.
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Rys. 1. Widok stanowiska do badaroceséw wibroseparacji z udzialem przephasago
powietrza
Fig.1. View of the laboratory stand used for inigeing of grain vibration with the aid of air

flow

Rys. 2. Schemat stanowiska badawczego
1,2-przetwornica, 3-sito, 4-negh, 5- wentylator
Fig.2. Scheme of research stand
1,2-generator,3-sieve, 4-propulsion, 5-ventilator
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Rys. 3. Kruszywo zastosowane do hada

Fig.3. Aggregate used for research

Wyniki badan

W wyniku realizacji tych eksperymentéw uzyskano ewkrzywe zalenosci masy
przesianego ziarna od gstotliwosci drgar: jedm dotyczica przypadku bez wspomagania
pneumatycznego, dragdla przypadku ze wspomaganiem pneumatycznym. zAadei te
przedstawiono na rys. 4. Wykresy przedstayjeglynie surowe, nie obrobione statystycznie
wyniki pomiarow poiczone ling tamary. Jakkolwiek tatwo m#na dopasowado tych
danych krzywe regresji nieliniowej oraz ocgerstatystycza istotng¢ zaobserwowanych
réznic parametréw tych krzywych, #dice przebiegéw tych dwoch zateici s3 na tyle
jednoznaczneze jw tak zaprezentowane wyniki ponad wszeikatpliwos¢ przekonug o
stuszndci postawionej hipotezy. Jak to widana wykresach, pogtkowo, przy maiej
czestotliwosci drgar separacja przebiega szybciej dla wariantu bezaudpiowietrza (krzywa
1). Wynika to z tegoze powietrze przytrzymywalo nadziarna przy otworadha, w ten
sposob je blokuag. Przy czstotliwosci ok. 17 Hz, co odpowiada amplitudzie przyspieszen
komory sitowej 57 mfs nastpuje odwrdcenie tej relacji. Separacja zaczyna ez
intensywniej na sicie przedmuchiwanym powietrzestale poprawia siw miar wzrostu
czestotliwosci. Separacja bez przedmuchu powietrza na odwrogarsza si wraz ze
wzrostem cgstotliwosci ruchu sita. Fakty te nioa tatwo wyttumaczg tym, ze przy duej
predkosci sita podrzuty materialuaswysokie i w zwazku z tym prawdopodobistwo
wpadngcia ziarna w otwér sita dla wariantu bez udzialuwgdrza zmniejsza 6l
Czestotliwos¢ kontaktow materiatu z sitem zmniejsza. sDodatkowo, w tym przypadku
nieruchome powietrze hamuje opadanie materiatuitoa Brzy zastosowaniu przedmuchu
sita, pedkos¢ opadania materiatu nas sito wzrastagkizczemu czstas¢ kontaktu ziarna z

powierzchn sita zwegksza st wraz ze wzrostem ¢gtotliwosci drga sita. Mata wydajn&
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procesu separacji wynika w tym przypadku ze skeafnudnych warunkéw przesiewania
zatazonych w programie tego eksperymentu.
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Rys.4. Zalenos¢ masy przesianego ziarna ode¢siotliwosci drgar dla przypadku bez
wspomagania pneumatycznego i ze wspomaganiem pigrangm.
Fig. 4. Dependence of the grain mass separatedgessig¢ve from vibration frequency in the

two cases: with and out of pneumatic aid

Whioski i zalecenia

Zastosowanie przedmuchu powietrza z gérnej naadkthore sita rozdzielajcego mieszanin
ziarnist na frakcje podziarna i nadziarna pozwala, przytatesznie diej czstotliwosci
drgax sita, istotnie zwikszy¢ intensywndé¢ separacji. Uzyskano zatem potwierdzenie
postawionej hipotezy. W aspekcie utylitarnym poaviolzwickszy wydajnag¢ urzadzer do
sortowania rénych mieszanin ziarnistych.

Przedstawione badania mialy charakter hadapoznawczych, sii dotycz one stosunkowo
waskiego zakresu parametrOw procesu separacji nahsitRotwierdzenie postawionej
hipotezy uzasadnia jednak celas&opodgcia dalszych, bardziej szczegétowych hada
ktorych celem bytoby zbudowanie modelu matematygandakiego procesu, a w
szczegllnéci  wyjasnienie zwiazkOw pomedzy pedkoscia powietrza, amplitugl |
czestotliwoscia drgan sita, ktami jego nachylenia i kierunku dngaa take skladem
granulometrycznym mieszaniny - na intensywn@rzesiewania i wydajrso. Taki model

pozwolitby okréli¢ optymalne zakresy parametréw procesu sortowarga rdzmaitych
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mieszanin ziarnistych spotykanych w rolnictwie, ggrgéle spaywczym, budowlanym i

chemicznym..
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RESULTS OF PRELIMINARY STUDIES ON INTENSIFICATION OF GRAIN SORTING
PROCESS ON A VIBRATION SIEVE BY MEANS OF AIR FLOW

Summary

One of the methods for acceleration of small gs&iparation on a vibration sieve
is application of downward acting air flow. The teeprocessed on the special
laboratory stand at the Institute of Machines andtdvl Vehicles, Pozna
University of Technology pointed out that when #ieve vibration frequency
was low, air flow diminished the separation inignsWVhen the sieve frequency
(and motion acceleration) was higher, the air flmgelerated the grain migration
through the grain mixture layer and sieve holesthe separation was more
effective than without the air flow.

Key words: sieve, sorting, separation of grain, aggregate

241



