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ZAGADNIENIA PROCESU WENTYLACJI
KABINY KOMBAJNU ROLNICZEGO

Streszczenie

Niekorzystnym efektem wentylacji wymuszonej jestzemikanie castek
zapylenia do wetrza kabiny operatora kombajnu rolniczego. Przepidze-

ne obserwacje ksztattu gstek zapylenia konimetrem Zeissa wraz z pomia-
rami ich wielkagci wykazaly udziat olgtosciowy frakcji o wymiarach od

5 - 35um. Stan ten wskazuje na koniegzrfdtrowania powietrza na wlocie
do czerpni o znacznie wkiszej skuteczriei niz na obecnie stosowanym
filtrze wykonanym z tkaniny syntetycznej. AnaliZdazlu granulometryczne-
go pylu odseparowanego z kanatéw uktadu wentylaajviewowej kabiny
wykazata zranicowany rozktad wielkéciowy czstek w stosunku do danych
literaturowych dotycgecych filtracji zapylenia drogowego.

Stowa kluczowe:sktad granulometryczny, konimetr Zeissa, uktad tylewji
kabiny

Wprowadzenie

Proces wentylacji wymuszonej kabiny kombajnu ZO-58 REKORD m@ainy
jest z udziatem wentylatora nawiewowego, umieszczonego w nadbuglomie

dzy szyh czotowg i dachem kabiny. Wentylator nggzany jest silnikiem o mocy
60W, zasilanym przez oporniki szeregowe dla biegu pierwszego iedgaugiraz
bezpdrednio dla biegu trzeciego. Kanat wentylacyjny wlotowy zaopatrjesty

w filtr powietrza wykonany z tkaniny syntetycznej zamocowanejamce (nad
drzwiami na zewstrz kabiny). Niska jak& filtracji wywotuje przedmuch pytu do
wnetrza kabiny, co w przypadku wykonywania prac polowych w okresiejmate
wilgotnosci jest zrodiem silnego zapylenia jej wiiza. Sytuagj pogarsza niska
wydajnas¢ objetosciowa przettaczanego powietrza przez wentylator, co jest powo-
dem czstych praktyk wykonywania prac polowych przy otwalt drzwiach kabiny.
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Cel i zakres realizacji tematu badawczego

Problem badawczy zawiera zarbwno problemashutecznéci filtracji zapylenia
jak réwniez dotyczy oceny sktadu granulometrycznego pylu zawartego w powie-
trzu wnikahcym do kabiny operatora kombajnu w trakcie reajizaac polowych.

Celem pracy jest wykazanie potrzeb modyfikacji dotychczasowkigolu wenty-
lacji kombajnu. Konsultacje z producentem - ir@HN New Holland w Ptocku
oraz przeprowadzona analiza dokumentacji uktadu wentylacji kabiny kamba
wykazaly maliwos¢ wprowadzenia istotnych zmian konstrukcyjnych sanggh na
celu polepszenie parametréw technicznych uktadu wentylacji kabikyeZaracy
obejmuje zatem etap koncepcji i wyznaczenie kierunkéw modyfikstojiejacego
uktadu, natomiast nie obejmuje realizacji projektu technicznego ukiéetodyka
prowadzonych badazawiera dwa odbne i zrGnicowane etapy prac. gty
etap prac badawczych miat na celu wyznaczenie sktadu chemidzgegmlome-
trycznego pytu pobranego z kanatu wylotowego nawiewu wentylacjicskenego
do wretrza kabiny operatora kombajnu. Prébki zapylenia zostaty pobrand- w o
stepach 2-dniowych podczas prac polowych w kampamivnej 2003r w rejonie
Rzezawy w powiecie brzeskim. Uzyskane wyniki paghy do wyznaczenia prze-
cietnego skladu chemicznego zapylenia przedgstgjo st do wretrza kabiny na
wysokaci ok.3m potaenia czerpni powietrza.. Prayp usredniony poziom strat
masy zapylenia wynoszy 9,2% po przeprowadzonym procesie termicznymraepa
czastek. Straty masy wynikaptéwnie z udziatu egstek organicznych w badanej masie
prébki. Wyznaczony sktad chemiczny zawierat g@agtice grupy zwqzkow:

Sio, - 75,5%

A|.203 + FQOg —-9,4%

FeO; —5,6%
CaO —4.2%
MgO ~1,1%
H,0 ~1,2%

Do oceny skfadu granulometrycznego pytu pobranego z kanatéw nawiewowych
wentylacji wykorzystano konimetr Zeissa, ktory uiiwit obserwacg pobranych
czastek zapylenia przy powkszeniu 200x wwietle przechodaym przez probk
[Cieslikowski 1994]. Uktad optyczny obiektywu wyposay jest w podziakk
pomiarovg co umaliwia dokonanie oceny ksztalttu i wielkti czastek zapylenia.
Pompa ttokowa przyazlu pobierascisle okrelona objetosci pytu z ukierunkowaniem
strumienia zasysanego powietrza wraz z zapyleniem w wybrekiprstarczy
szklanej pokrytejsrodkiem klepcym. Ponadto mikroskop wypasmo w przy-
stawk; do fotografowania obserwowanych drobin zapylenia &ewski 1997].
Przyktady zaobserwowanych probek zapylenia zamieszczono na rysunku 1.
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Rys. 1. Obraz pobranego zapylenia konimetrem Zeissa z kanatow wentylacyj-
nych kabiny kombajnu rolniczego (pelszenie 200x)

Fig. 1. Image of dust taken from ventilation ducts of combine-harvester cabin,
obtained in the Zeiss-Conimeter (200 x enlargement)

Zasadniczym etapem prac badawczych bylo wyznaczenie skiadu gratmylmm
nego castek zapylenia. Dokonano analizy geometryczneptek zapylenia wy-
znaczajc $redni sktad granulometryczny pytu pobranego z kanatéw wylotowych
uktadu wentylacji kabiny. W tym celu kda pobrana prébka zapylenia podlegata
procesowi wyznaczenia #oi czastek w przedzialach wymiarowych (co 5um)
zgodnie z proceddranaliz wymiarowania drobin zapylenia [Baczewski 1997].
Przyjeto zatem 7 grup wielkk@iowych castek zapylenia, przy czym k@da nastp-

na grupa zawiera ggtki o srednicy zasipczej wikszej o 5um w stosunku do
poprzedniej.
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Sktad granulometryczny pytu odseparowanego z aerosolu w warunkagbottans
drogowego charakteryzujeesirozktadem logarytmiczno-normalnym [Baczewski
1997]. Parametrami charakterystyki sktadu granulometrycznego zapyenia s

o — odchylenie standardowe z logarytméw waticgrednich, ktére dla
frakcji pytu drogoweg® = 0,243 [Baczewski 1997],

log d -érednia z logarytméw wymiaréw ggtek zapylenia — dla pobra-
nych prébek zapylenia drogowego wynosi 0,421 [Baczewski 1997],

log dz - logarytmsredniejsrednicy zapylenia w rozpatrywanym prze-
dziale wymiarowym cgstek pytu.

Ze wzgkdu na warunki polowe pracy kombajnu zbwego oraz odmienne usytu-
owanie kanatéw wlotowych powietrza uktadu wentylacji wpsia istotne ranice

w sktadzie granulometrycznym zapylenia. Przeprowadzone pomiaryliwiho
okreslenie rozktadu geometrii zapylenia pobranego w warunkach prac polowych,
jako udziat procentowy ikzi czastek o okrélonej srednicy w stosunku do catko-
witej ilosci wyodrebnionych czstek z obgtosci prébki. Na rysunku 2 przedsta-
wiono sktad granulometryczny pylu pobranego z kanatéw wylotowych vyl
kabiny kombajnu Z0-58 REKORD oraz rozktad wg danych literaturovdiah
transportu drogowego [Baczewski 1997].
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Rys. 2. Skiad granulometryczny pytu pobranego z kanatow wylotowych uktadu
wentylacji kabin: a) pojazdow transportowych. b) kombajnu Z0-58
REKORD

Fig. 2. Granularity of dust taken from intake ducts of ventilation systems
the cabins of: a) transport vehicles. b) Z0-58 REKORD harvester
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Analiza i wnioskowanie

Obserwacje pobranychastek z kanatéw wentylacyjnych przy pomocy konimetru
Zeissa oraz dokonana analiza sktadu chemicznego i granulometryczskazuje
na przenikanie do kabiny operatora frakcji mineralnych i organitzagpylenia.
Sktad granulometryczny pylu odseparowanego w kanatach uktadu wennhdacj
wiewowej kabiny wykazat istotne zndicowanie w stosunku do astek zapylenia
drogowego w zakresie frakcji 5-35um.

Zamieszczony rozktad granulometryczny pylu wskazuje na odmiennyt udzia
stek frakcji poniej 5um w pyle drogowym w stosunku do zapylenia w warunkach
prac polowych kombajnu. Istotne znaczenie w tym przypadku ma rderdni-
cowana wysok& potazenia czerpni kanatdw wentylacyjnych kombajnu i kabiny
samochodu ekarowego. Cgstki zapylenia wprawianeasv ruch unoszenia przez
zespotzniwny kombajnu w strefie przed czerprpowietrza uktadu wentylacji.
Strefa unoszenia pytu drogowego - gtdéwnie przez kota samochezhrmivego,
znajduje st za czerpri uktadu wentylacji kabiny, co réwnigtumaczy zrénico-
wanie udziatdw procentowych najdrobniejszych frakcji zapyleniastzzapyle-
nia o srednicy 35um (7 grupa wielkoiowa) maj niewielki udziat w sktadzie
granulometrycznym zapylenia drogowego. Mikrmstki tej grupy maj istotne
znaczenie dla sktadu granulometrycznego zapylenia dogiega do kabiny kom-
bajnu zbaowego w trakcie realizacji prac polowych.

Podsumowanie

Aktywne elementy maszyny — szczegOlnie wygerze, podsiewacz oraz zespoét
zniwny emitup znaczne iléci pytlu pochodzenia organicznego. Stosowany filtr
z tkaniny nie zatrzymuje jednak drobnych frakcji zapylenia o sktad@enicznym
wyszczegolnionym powaej. Makrocastki zapylenia pochodzenia organicznego
zostaj zatrzymywane przez tkandrfiltracyjna, co przy zbyt matej powierzchni
filtracyjnej prowadzi do szybkiego spadku ¢rania przeptywu zasysanego powie-
trza.

Uzyskane wyniki sktadu granulometrycznego zapylenia wykazatyzgimt mody-

fikacji czerpni uktadu wentylacji kabiny kombajnu rolniczego. Zahigkaniny
filtracyjnej w wydaniu fabrycznym filtra natg zastosowa warstwowy filtr

powietrza wykonany z prasowanycletgch witdkien poliestrowych z przektaglk
z warstwy wgla aktywnego. Ze wzegtlu na znaczny udziat procentowyastek

grupy 6 i 7 koniecznym jest zastosowanie przedfiltraciych widkien perlono-
wych co znacznie przediy wymagam przepustows filtra powietrza.

89



Bogustaw Cie  slikowski

Wyniki bada wykazaty potrzed dokonania modyfikacji filtra uktadu wentylacji
kabiny w odniesieniu do struktury warstw filtracyjnych oraz w@stésl do wiel-
kosci powierzchni czynnej. Zasady projektowania filtrow i doboru madtesia
filtracyjnych dla pojazdéw rolniczych oparte powiniené¢bya zré&nicowanych
kryteriach w stosunku do pojazdéw transportowych.
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CONSIDERATIONS ON VENTILATION
OF COMBINE-HARVESTER CABIN

Summary

One of the drawbacks of forced ventilation is the penetration ofpdutles to
the cabin of a combine-harvester. Studies of the shape of dustgzausing the
Zeiss-Conimeter, together with size measurements, haveadubal volume share
of fraction 5 - 35um. This indicates the need to provide far maiaesft filtration
of air supplied to the intake, than it is achieved in the syntffibtie filter used
nowadays. The granularity analysis of the dust separated fromtéke iventila-
tion system channels of the cabin, has revealed diversifiedlpattitribution as
opposed to reference data available on road-borne dust.

Key words: granularity, Zeiss-Conimeter, cabin ventilation system
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