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OPTYMALIZACJA PARAMETROW PRACY
PNEUMATYCZNEGO SEPARATORA KASKADOWEGO

Streszczenie

W pracy przedstawiono metedioboru funkcji matematycznej uriwviaj a-
cej ocer jakaosci procesu czyszczenia prébek ziarna lub nasiorokignych
do dalszego przerobu. Metoda utiwia dobdr optymalnych wartgi ma-
sowych natzen przeptywu powietrza oraz ziarna. Metodprocedury wyko-
nawcze zilustrowano przyktadem przygotowania i zeyenia prébek 5009
zZiarna pszenicy w laboratoryjnym kaskadowym sepazatpneumatycznym.

Stowa kluczowe oczyszczanie pneumatyczne, separator kaskadowy
Wykaz oznaczé

Ka — procentowy udziat masowy zlotu z kaskady [%0]

Kod — procentowy udziat masowy odpadow w zlocie gkkaly [%0]

Car  — procentowy udziat masowy zlotu z cyklonu [%)]

Cca — procentowy udziat masowy ziarna celnego wiglaccyklonu [%]

a0 - procentowy udziat masowy materiatu podstawowegnateriale wyjcio-
wym [%]

b0 - procentowy udzial masowy zanieczysaczemateriale wy§ciowym [%o]

al - procentowy udzial masowy ziarna celnegoadykcie oczyszczonym [%]

bl - procentowy udzial masowy zanieczysacaeprodukcie [%]

a2 - procentowy udzial masowy ziarna celnego paddie [%0]

b2 - procentowy udzial masowy zanieczysacazendpadzie [%]

m, — masowe natenie przeptywu ziarna na wlocie §g]
m, — masowe natenie przeptywu powietrza s

£ — wspotczynnik jakeci czyszczenia

em  —funkcja jakéci czyszczenia

Ae  — bhd estymacji funkcji jakeci [%0]

emo — wart@d¢ maksymalna

M, My, — Wartdci optymalne [c57]
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Wstep

Rosmce standardy dotygze czystéci ziarna wymuszajcoraz wgksze wymaga-

nia dla maszyn zbiergjych oraz czyszaerych. Zanieczyszczenia w masie ziarna
przy zbiorach kombajnami docheddo 25% [Pszczota 1998]. Wksza¢ stano-

Wwig zanieczyszczenia lekkie move do usungcia przy zastosowaniu separatorow
pneumatycznych. Przydatftoziarna do dalszego przerobu wymaga znacznego
zmniejszenia iléci zanieczyszcze do zakresu 2 — 10%4Jurga 1997].Dobor
optymalnych wartéci zmiennych decyzyjnych, dotygzych gtownie parametrow
regulacyjnych maszyn oraz cech rozdzielczych doat@mego surowca, ma decy-
dujacy wptyw na poziom jaké&i procesu czyszczenia.

Niska jaka¢ procesu czyszczenia skutkuje wzrostem zanieczgszagzprodukcie
oraz wzrostem il&ci ziarna celnego w odpadach.

Cel pracy

Celem pracy byto opracowanie metody doboru optyg@inwart@ci natzen
przeptywu ziarna oraz powietrza dla procesu czysmzezw laboratoryjnym pneu-
matycznym separatorze kaskadowym (rys.1)

Przygotowanie probek do bada

Do bada zastosowano ziarno pszenicy po zbiorze kombajrférmygotowano
prébki o masie 500g. Masowe udzialy frakcji po azozeniu zostaty zwane na
wadze typu WPE 2000 o doktadisopomiaru 0,1g.

Przebieg bada

Pneumatyczny separator laboratoryjny (rys. 1) skiag z kosza zasypowego
z zasuwg do regulacji natzenia przeptywu ziarna, separatora kaskadowego,ywent
latora napdzanego silnikiem elektrycznym o mocy 0,2kW przy245br-minl
oraz cyklonu z zasuwdo regulacji natzenia przeptywu powietrza.

Separator dzielit ziarno na dwie frakcje: produkezyszczony i odpady. Zawagto
ziarna celnego wyznaczano przesiewdjakcg przez sito o oczkach 2 mm.

Pomiar cénienia dynamicznego przeprowadzono przy zastosawamkromano-

metru typu MPR-4. Do pomiaru masy zastosowanogwggu WPE 2000 o do-
ktadnasci pomiaru 0,1g.
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Rys. 1. Schemat laboratoryjnego pneumatycznegaraepa kaskadowego:
1-separator kaskadowy, 2 — wentylator, 3-cyklon

Fig. 1. Chart of a laboratory pneumatic cascadeasator: 1-cascade separa-
tor, 2 — ventilator, 3-cyclone

Wyniki badan

Tabela 1. Wyniki badadla procesu czyszczenia probek ziarna pszenicy
Table 1. Test results for cleaning of wheat gisamples

m; mp Kai Kog Cai Ceel al bl a2 b2 € Em Ag
[9s" [ s | [%] | [%] | [%] | [%] | [%] | [%] | [%] | [%] (%]
16,70| 4,83 | 99,18 1,30 | 0,82 0,000 97,881,30| 0,00] 0,82 0,61p0,632|-2,92
16,70| 5,57 | 99,52 1,00| 0,48] 0,000 98,521,00| 0,00f 0,48 0,6760,655| 3,08
16,70| 6,41 | 98,98 0,70 | 1,02] 0,62 98,280,70 | 0,62| 0,40, 0,630,630 0,31
16,70| 7,16 | 97,44 0,76 | 2,56] 1,96 96,680,76 | 1,96| 0,60 0,54B80,561| -2,43
16,70| 7,89 | 94,72 0,60 | 5,28| 4,58 94,120,60 | 4,58| 0,70 0,44p0,449| -2,09
16,70| 8,55 | 84,38 0,42 | 15,62 14,84|83,96| 0,42 | 14,84 0,78 | 0,297 0,315| -5,49
16,70| 9,10 | 69,01 0,32 | 30,99 30,04| 68,69| 0,32 | 30,04 0,95 | 0,175 0,175| 0,17
22,59| 5571 99,25 1,20 | 0,75| 0,02] 98,061,20| 0,02] 0,73 0,62P0,626| -0,66
22,59| 6,41 ] 99,34 1,08| 0,66| 0,03 9826108 | 0,03] 0,63 0,6310,641| -1,96
22,59| 7,16 | 98,21 1,02 | 1,79| 1,10f 97,1p1,02| 1,10] 0,69 0,5900,614| -3,88
22,59| 7,89 | 96,76 0,91 | 3,24| 2,53 9585091 | 2,53| 0,71 0,54[0,540] 1,32
22,59| 8,55] 95,10 0,85 | 4,90| 3,82 94,250,85| 3,82| 1,08 0,4280,439| -3,63
22,59| 9,10 | 93,6 0,82 | 6,35| 4,83 92,880,82 | 4,83| 1,52 0,3330,328| 1,54
28,55| 5,571 99,24 1,16 | 0,76] 0,000 98,081,16 | 0,00] 0,76] 0,6040,624| -3,17
28,55| 6,41 | 98,98 0,94 | 1,02| 0,62 98,04094| 0,62| 0,40, 0,690,686 1,61
28,55| 7,16 | 98,68 0,92 | 1,32| 0,94 97,76092 | 0,94| 0,38 0,7010,695| 0,88
28,55| 7,89 ] 97,20 0,82 | 2,80| 2,36] 96,380,82 | 2,36| 0,44 0,6350,660| -3,77
28,55| 8,55] 9590 0,76 | 4,10| 3,58 95,140,76 | 3,58| 0,52 0,57P0,593]| -3,58
28,55| 9,10 | 94,32 0,70 | 5,68| 5,06/ 93,60,70| 5,06] 0,62 0,5080,511] -1,58
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Jako kryterium oceny procesu zastosowano wspotizyjakosci czyszczenia
[Grochowicz 1971]:

e = al/a0 — b1/b0 = b2/b0 — a2/a0, (1)
Dla idealnego czyszczenggprzyjmuje warté¢ rowm 1 oraz wartéci mniejsze od
1 dla rzeczywistych procesow.

Do doboru funkcji matematycznych odwzorowania psocezyszczenia pszenicy
zastosowano procedury linearyzowanej regresji mmhe] oraz estymacji nieli-

niowej programu Statistica 6. Do rownania odwzonogprocesu wprowadzono
dwie zmienne decyzyjne jwraz m oraz zastosowano naptijace rownanie alge-

braiczne drugiego stopnia:

em = CL+C2*m+Cc3* my+cd*m,+c5*m,*my+c6*m, (2)
State wspotczynniki c1, c2, c3, ¢4, c5, c6 rownghjaobliczono przy zastosowa-
niu procedury estymacji nieliniowej programu Stédes 6.

Model: w3I=h1+h2™ T+ 32+ 4™ =2+ 5™ =2+ hEm 22
Ey= EI,455054-D,DE98*m2+D,29528T*mI,+EI,3989-3*m:Q+E|,EIE|8TES*ml,*mz-tl,03951*mlf

Zha

My [o/5eK]

Rys. 2. Funkcja jaké procesu czyszczeniayf w zalénosci od masowego
natezenia przeptywu ziarna (pnoraz powietrza (g

Fig. 2. Function of quality of the cleaning prosegy) depending on mass
intensity of grain () and air (m) flow
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Wartogci obhserwowane wzglgdem przewidywanych
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Rys. 3. Rozrzut waroi obserwowanych (pomiarowyeh wzgkdem przewidy-

wanych §y)
Fig. 3. Dispersion of observed (measurement) &lgein relation to antici-

pated valuesef,)
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Rys. 4.  Wykres warstwicowfy = f (m;, m,)
Fig. 4. Contour charty = f (m, m,)
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Po wyznaczeniu statych wspoétczynnikbw w rownaniy ¢&zymano nagpujace
rownanie:

em = 0,466054-0,0698*m0,296287*na+0,000398*r92+0,008768*rg*mp-0,03951*n;;2 3

Na podstawie warunkow wyznaczenia ekstremum funf@jiubiaski I., Swiat-
kowski T. 1985)

Oen /om, =-0,0698+0,000796*m+0,008768*n, = O 4)
Oen /0m,=0,296287+0,008768*10,07902*m, = 0 (5)
W(mzo, mpo) %y / om,> *&ey | dm,” — [0%em / om,om,)° > 0 (6)
obliczono maksymalpwartcsc¢ ey oraz optymalne warfoi m,, i mp, :
Emo — 0,642
M, = 20,87 g-$
M= 6,069

Whioski

1. Funkcja oceny jak@i czyszczeniay umazliwia wyznaczenie optymalnych
wartaéci masowych naten przeptywu ziarna oraz powietrza dla procesu
Czyszczenia ziarna pszenicy przy zastosowaniu ébynego pneumatycz-
nego separatora kaskadowego.

2. Wyznaczona funkcja jakoi czyszczeniay maze by zastosowana tylko dla
przedstawionej metody i zakresu bada

3. Dla opracowanego odwzorowaniaadtestymacjiAe zawiera st w grani-
cach od -5,49% do +3,8% (tab. 1):

4. 3.Wyznaczona na podstawie rowin@, 4, 5) maksymalna watidey oraz
optymalne wartéci m,, i my, S3 nastpujace:

Emo — 0,642
m, = 20,87¢""
Mo = 6,06 g-S
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OPTIMISATION OF OPERATING PARAMETERS
OF A PNEUMATIC CASCADE SEPARATOR

Summary

The study presents the method of choice of matheatdtinction that allows to
asses the quality of cleaning of samples of graiseeds sent for further processing.
The method allows to chose optimal mass valuestefsity of air and grain flow.
The method of execution procedures were illustratedn example of preparation
and cleaning of 500 g samples of wheat grain iab®rdatory pneumatic cascade
separator.

Key words: Pneumatic cleaning, cascade separator
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