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BUDOWA NOWEGO, ROTACYJNEGO URZADZENIA CZYSZCZACEGO

Streszczenie: W pracy przedstawiono nowg konstrukcje urzadzenia czyszczacego opartg na obrotowym
sicie stozkowym. Opisano budowe i zasade dziatania nowego, stacjonarnego urzadzenia czyszczacego.
Zasada czyszczenia opiera sie na potgczeniu przesiewania na sitach stozkowych 2z separacjg
pneumatyczng. Prototyp takiego urzadzenia zbudowano w Uniwersytecie Przyrodniczym w Lublinie.
Przeprowadzone wstepne proby realizacji procesu czyszczenia ziarna zbéz wykazaty, ze moze ono spetnia¢
role stacjonarnej czyszczalni.

CONSTRUCTION OF INNOVATIVE ROTARY GRAIN CLEANING DEVICE

Abstract: The paper presents the construction of novel grain cleaning equipment based on the rotary
conical sieve. It describes the structure and working principle of a new stationary grain cleaning machine.
The cleaning principle involves combination of sieving operation on the conical sieves and pneumatic grain
separation. The prototype device was built at the University of Life Sciences in Lublin. The initial tests
evaluating cereal grain cleaning process have shown the applicability of the cleaning equipment in
a stationary grain cleaner.

1. WSTEP

Proces czyszczenia i separacji ziarna i innych nasion jest procesem ztozonym
i bardzo czesto trudnym do realizacji. Wystepujg r6zne urzadzenia czyszczace, ktorych
zadaniem jest rozdzielenie produktu od odpadu.

W rzeczywistosci uzyskanie absolutnie czystego materiatu jest niezmiernie trudne,
a czasem nawet niemozliwe. W zaleznosci od dalszego sposobu wykorzystania ziarna
i nasion, istniejg szczegotowe normy okreslajace dopuszczalny procent zanieczyszczen
i ich rodzaj.

W procesie czyszczenia wazng role spetniajg tez urzadzenia czyszczace, ktérych
tendencje rozwojowe zmierzajg w kierunku osiggniecia wyzszej efektywnosci czyszczenia
oraz uniwersalnosci polegajacej na przystosowania ich do réznego rodzaju nasion. Jednak
nie jest to tatwe, poniewaz wystepujg nasiona o odmiennych wiasciwosciach. Szczegolnie
wysokie wymagania stawiane sg urzadzeniom czyszczacym do czyszczenia nasion dla
przemystu spozywczego i farmaceutycznego.

Przedstawione nowe urzadzenie czyszczace powstato na bazie wczesniej

zaprojektowanego i wykonanego prototypu zespotu czyszczacego dla kombajnu
zbozowego [1].
Zespot ten zostat przebadany i mogt by¢ zastosowany w kombajnach zbozowych o matej
przepustowosci, ale nie doszio do préoby implementacji w kombajnie zbozowym.
Zdecydowano sie wiec na jego przebudowe w stacjonarne urzgdzenie czyszczace. Zespot
czyszczacy zostat przebudowany z wprowadzeniem wielu zmian konstrukcyjnych
zwigzanych z eliminacjg mankamentéw konstrukcyjnych zauwazonych podczas
wczesniejszych badan.

2. BUDOWA NOWEGO URZADZENIA CZYSZCZACEGO

Ponizej przedstawiono nowg konstrukcje rotacyjnego urzadzenia czyszczacego
(rys. 1), ktérego budowe oparto na sicie stozkowym. Skonstruowane i zbudowane
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urzadzenie moze by¢ wykorzystywane jako stacjonarna czyszczalnia dla ziarna zbéz
i r6znego rodzaju nasion.

Rys.1 Widok nowego urzadzenia czyszczacego

Proponowana konstrukcja jest odmiennym rozwigzaniem zwigzanym z separacjg
wydzielania i czyszczenia ziarna oparta na zgtoszonym do opatentowania wzorze
uzytkowym [1]. Nowe urzgdzenie czyszczace charakteryzuje sie tym, ze sito sktada sie z
trzech segmentédw w ksztatcie pobocznicy stozka Scietego, ktérego mniejszy otwor
znajduje sie w poblizu kosza zasypowego, a od strony wiekszego otworu umieszczony jest
wspotsrodkowo osiowy wentylator ssacy (rys. 2).
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Rys. 2 Schemat stacjonarnego, rotacyjnego urzadzenia czyszczacego:
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1- rama stata, 2- rama ruchoma, 3- segment drobnych zanieczyszczen, 4- segment ziarna
drobnego, 5- segment ziarna celnego, 6- wat napedowy wentylatora, 7- wat napedowy
bebna sitowego, 8- slimak podajacy, 9- przektadnia tancuchowa, 10- przektadnia pasowa,
11- silnik elektryczny do napedu wentylatora, 12- silnik elekiryczny do napedu bebna
sitowego, 13- wskaznik kata pochylenia bebna sitowego, 14- zbiornik zasypowy,
15 - obudowa, 16- wentylator, 17- zawdr obrotowy segmentu drobnych zanieczyszczen,
18 - zbiornik drobnych zanieczyszczen, 19- zawor obrotowy ziarna drobnego, 20- zbiornik
ziarna drobnego, 21- zawdr obrotowy segmentu ziarna celnego, 22- zbiornik ziarna
celnego, 23- uktad wtacznikéw sterujacych, 24- uktad sterujgcy napedem bebna sitowego,
25- ukiad sterujgcy napedem wentylatora, 26- motoreduktor do napedu zaworéw
obrotowych, 27- ekran obudowy wylotu plew, 28- system filtracji powietrza, 29- Sruba
regulacyjna, 30- zbiornik wylotowy plew (worek), 31- uszczelnienie Ilabiryntowe,
33 - zasuwka zamykajgca wylot mieszaniny, 33- zasuwka regulujgca szczeline wylotu
mieszaniny, 34- kotnierz uszczelniajacy, 35- koto jezdne.

Nowe, stacjonarne urzadzenie czyszczace zapewnia:

- mozliwos$¢ ciggtej regulacii predkosci obrotowej sita stozkowego,
- mozliwosc ciagtej regulacji predkosci obrotowej wentylatora,

- zmiane przepustowosci zasilania,

- mozliwosc¢ zbierania plew,

- mozliwos¢ selekcji masy czyszczonej w cztery frakcje,

- zmiane kata pochylenia bebna sitowego,

- mozliwos¢ wymiany sit.

Urzadzenie czyszczace posiada szeroki zakresu parametréw regulacyjnych:

- predkos¢ obrotowa bgbna sitowego (n,) 0+250 obr/min,
- predkos¢ obrotowa wentylatora (nw) 0+750 obr/min,
- kat pochylenia bebna sitowego (K) -7,5+10,5°,
- przepustowosc¢ zasilania (q,) 0+4 kg/s.
Ponizej zostaly przedstawione i opisane podstawowe zespoty urzadzenia czyszczacego.

3. UKLAD PODAWANIA MASY CZYSZCZONEJ

Rys. 3 Widok zbiornika zasypowego oraz regulowanej przestony
Rys. 4 Widok slimaka podajacego
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W sktad uktadu podawania masy czyszczonej wchodzi zbiornik zasypowy (rys. 3), $limak
podajacy (rys. 4). Zbiornik ten wyposazony jest w zasuwe regulujgca ilos¢ podawane;
mieszaniny do czyszczenia. Recznie ustawiona szczelina jest blokowana srubg
dociskowa. Uktad ten pozwala na ustawienie przepustowosci od 0 do 4 kg/s. Do
doktadnego ustawienia szczeliny zastosowano podziatke metryczna, pozwalajaca na
okreslenie ustawianej szerokosci szczeliny wylotowe;.

4. ZESPOL SITOWY URZADZENIA CZYSZCZACEGO

Na stanowisku badawczym zastosowano rotacyjny stozkowy uktad separujgacy ze
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Rys. 5 Widok zespotu sitowego

1 - segment drobnych zanieczyszczen, 2 - segment ziarna drobnego, 3 - segment ziarna
celnego.

Zespot sitowy sktada sie z trzech segmentéw umieszczonych w szczelnej,
stozkowej obudowie:

1. Segmentu drobnych zanieczyszczen.
2. Segmentu ziarna drobnego.
3. Segmentu ziarna celnego.

Poszczegbine segmenty przymocowane sg do konstrukcji nosnej zespotu sitowego,
ktory skiada sie z rury stanowigcej jednoczesnie wat napedowy bebna sitowego oraz
obreczy z promieniowymi pretami. Obrecze potaczone sg miedzy sobg dwoma
ptaskownikami bedacymi wsparciem dla potéwek sit w ksztatcie potstozkow. Zespodt sitowy
ma ksztatt stozka scietego o kacie wierzchotkowym 20°i dtugosci 1,5 m. Wieksza srednica
stozka ma wymiar 0,96 m. Na kohcu zespotu sitowego znajduje sie osiowy wentylator,
napedzany watem umieszczonym wewnatrz rury bebna sitowego.
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1. Segment drobnych zanieczyszczen

Segment drobnych zanieczyszczen zbudowany jest z dwoch, potdwek stozkowych sit
wymiennych potgczonych ze sobg konstrukcjg nosnag, przy pomocy $rub (rys. 5). Na
poczatku segmentu drobnych zanieczyszczen znajduje sie stata stozkowa czesé
wprowadzajaca wykonana z cienkiej blachy. Potéwki sita drobnych zanieczyszczen
wykonane sg z blachy perforowanej wg PN-76/M-94060 o grubosci | mm i o roznej
Srednicy oczek (1 do 3 mm). Wewnatrz tego segmentu znajdujg sie dwie regulowane
topatki z przegrodami stuzace do przemieszczania masy czyszczonej, do gornej czesci
stozka i wysypywania jej w ssacy strumien powietrza. Zadaniem segmentu drobnych
zanieczyszczen jest wydzielanie z masy czyszczonej: piasku, nasion chwastéw i innych
niepozadanych zanieczyszczen. Parametry sita drobnych zanieczyszczen dobrano
w oparciu o Polskie Normy i dane literaturowe tak, aby uzyskac¢ wtasciwg separacje nasion
chwastéw, piasku i innych zanieczyszczen.

2. Segment ziarna drobnego

Zadaniem segmentu ziarna drobnego jest wydzielanie z masy czyszczonej ziarna
drobnego (posladu). Segment ziarna drobnego zbudowany jest z dwéch potéwek
stozkowych sit wymiennych ztgczonych ze sobg konstrukcjg nosng przy pomocy srub (rys.
5). Potowki sita ziarna drobnego wykonano z blachy perforowanej wg PN-76/M-94060, o
grubosci | mm i o r6znej $rednicy oczek (3 do 12 mm). Parametry sita dobrano w oparciu o
Polskie Normy i dane literaturowe tak, aby uzyska¢ wtasciwg separacje ziarna drobnego.

3. Segment ziarna celnego

Segment ten stanowi czes$¢ koncowa bebna sitowego i sktada sie z cienkich pretow
rébwnomiernie rozmieszczonych na catym obwodzie konstrukcji nosnej zespotu sitowego
(rys. 5). Zadaniem tego segmentu jest wydzielenie ziarna celnego z masy czyszczone,.

Obudowa urzadzenia czyszczacego

Obudowa (rys. 6) sktada sie z dwédch czesci, gérnej i dolnej. Na koncu obudowy
umieszczony jest wentylator ssacy (rys. 8) z obudowg przestrzeni wydzielania plew
i filtracji powietrza (7).
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Rys. 6 Widok obudowy zespotu czyszczacego

1- czes¢ wstepna, 2- czes¢ Srodkowa, 3- czes$¢ koncowa, 4- czes$¢ dolna

W czesci gornej obudowy bedacej potdwkag stozka sScietego wyrdzniamy czesé
wstepna, srodkowg i koncowg. Czes¢ koncowa obudowy jest fragmentem pétstozka
przechodzacego w poétwalec, ktory stanowi czes¢ gdrng obudowy wentylatora, ktéra jest
przediuzong czesciag walcowg majacq u dotu otwédr, do kitdérego wpadajg lekkie
zanieczyszczenia (plewy, kurz). Poszczegdlne czesci obudowy goérnej potgczone sg ze
soba, obudowa dolng oraz ramg pomocniczg, ruchomg za pomoca zawiasow i klamer
zatrzaskowych. Obudowa dolna jest jednoczesciowa i ma ksztatt potowy osmiosciennego,
Scietego ostrostupa zakonczonego poétwalcem stanowigcym dolng czesé obudowy
wentylatora. Kat odchylenia gornej obudowy od poziomu wynosi 20°.

Wewnatrz obudowy dolnej znajduje sie nachylona podtoga zsypowa, wraz z trzema
przegrodami pionowymi oddzielajagcymi przestrzen wydzielania poszczeg6lnych frakcji.
W najnizszym pasie dolnym znajdujg sie wyloty poszczegdlnych segmentdéw (sekciji),
a w nich umieszczone sg zawory obrotowe [2], pod ktérymi wykonane sg dolne
prostokatne  wyloty,  odprowadzajagce = wydzielone frakcje @ do  oddzielnych
prostopadtosciennych pojemnikdéw umieszczonych pod obudowg na ramie ruchomej. Cata
obudowa stanowi tunel powietrzny, ktérego wylot, zakonczony jest obudowg wentylatora
z systemem filtracji powietrza (rys. 7), wewnatrz tej obudowy znajduje sie wentylator ssacy
o $rednicy 1m (rys. 8).

Wentylator realizuje czyszczenie pneumatyczne, ktérego celem jest usuwanie
z przestrzeni roboczej lekkich zanieczyszczen takich jak plewy, kurz itp.
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Rys. 7 Widok obudowy wentylatora i filtracji powietrza i wytapywania plew

Rys.8 Widok wentylatora ssacego
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Zespot nosny urzadzenia czyszczacego

Rama urzadzenia czyszczacego sktada sie z czesci: gérnej ruchomej i dolnej statej

Rys. 9 Widok ram urzadzenia czyszczacego

Rama ruchoma stanowi element nosny, do ktérego dotgczone sg zespoty
i podzespoty stanowiska badawczego. Rama stata z ramg ruchomag potaczona jest z
jednej strony zawiasem, natomiast po przeciwnej stronie znajduje sie sSrubowy mechanizm
regulacyjny kata pochylenia zespotu sitowego (rys. 10), w zakresie do 10,5° w gore i do
7,5° w dét w stosunku do potozenia poziomego (0°). Odczyt kata pochylenia umozliwia
umieszczony na ramie wskaznik katowy. Do ustawienia ramy ruchomej w potozeniu pracy
stuzg dwa ptaskowniki z otworami wykonanymi co 2,5° oraz sworzniami blokujgcymi.
Rama stata wyposazona jest w obrotowe koétka jezdne umozliwiajace przemieszczanie
urzadzenia czyszczacego.
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Rys.10 Widok wskaznika i mechanizmu regulacyjnego kata pochylenia bebna sitowego

Zespot napedowy

W sktad zespotu napedowego (rys. 11) wchodza:

dwa silniki elektryczne indukcyjne, tréjfazowe o mocy 3 kW, typu Sg1 32M-8FP,
dwa przemienniki czestotliwosci typu ACS 301-4P9-3 i ACS 601-0005-3,
przektadnia tancuchowa o przetozeniu i = 3 :1,

przektadnia pasowa o przetozeniui=1:1
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Rys.11 Widok zespotu napedowego

Silniki  elektryczne sg przystosowane do wspéipracy z przemiennikami
czestotliwosci do regulacji predkosci obrotowej silnikéw. Jeden z silnikow elektrycznych
stuzy do napedu bebna sitowego i slimaka podajacego, umieszczonych na wspélnej rurze
stanowigce] wat napedowy. Naped z silnika przekazywany jest na wat napedowy za
pomoca przektadni tancuchowej pracujacej jako reduktor, umozliwiajacej zwiekszenie
momentu napedowego. Drugi silnik za posrednictwem przektadni pasowej neutralnej z
dwoma pasami klinowymi, przekazuje naped na wat napedowy wentylatora umieszczony
w srodku rury napedzajgcej beben sitowy. Oba uktady napedowe dziatajg niezaleznie i sg
wyposazone w odrebne sterowniki predkosci obrotowej w zakresie od 0 do 750 obr/min.
Role sterownikébw predkosci obrotowej petnia dwa przemienniki czestotliwosci.
Do regulacji predkosci obrotowej wentylatora, a przez to jego wydajnosci i predkosci
przeptywu powietrza uzyto przemiennika typu ACS 301-4P9-3, przystosowanego do
wspotpracy z silnikiem elektrycznym pradu zmiennego o mocy 3 kW. Do regulacji
predkosci obrotowej bebna sitowego uzyto przemiennika czestotliwosci typu ACS 601
-0005-3 tej samej firmy, ale z uwagi na specyficzne warunki pracy, a wiec wieksze
obcigzenia i przewidywang koniecznos¢ utrzymania predkosci obrotowej rzedu nawet kilku
obrotéw na minute, jest to urzadzenie wyzszej klasy.

10
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Rys. 13 Naped zawordéw obrotowych

11
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Do napedu powietrznych zaworéw obrotowych (rys. 13) wykorzystano motoreduktor
o mocy 1,1 kW i predkosci obrotowej n=28 obr/min. Natomiast do przeniesienia napedu na
trzy zawory obrotowe [2] zastosowano przektadnie tancuchowe.

5. ZASADA DZIALANIA URZADZENIA CZYSZCZACEGO

Prezentowane urzadzenie czyszczace (rys. 14), mozna okresli¢ jako rotacyjne
urzadzenie czyszczgce sitowo-pneumatycznego. Dziatanie jego opiera sie na dwdch
procesach rozdziatu polegajacych na przesiewaniu przez sita i separacji pneumatycznej.
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Rys. 14 Schemat urzadzenia czyszczacego z widokiem przeptywu masy
czyszczonej i powietrza

1- zbiornik zasypowy, 2- zasuwka regulujgca wylot mieszaniny, 3- zasuwka zamykajaca
szczeline wylotowa, 4- slimak podajacy, 5- segment drobnych zanieczyszczen, 6- zawdr
obrotowy segmentu drobnych zanieczyszczen, 7- zbiornik drobnych zanieczyszczen,
8- segment ziarna drobnego, 9- zawdr obrotowy segmentu ziarna drobnego, 10- zbiornik
ziarna drobnego, 11- segment ziarna celnego, 12- zawér obrotowy ziarna celnego,
13- zbiornik ziarna celnego, 14- wentylator, 15- system filtracji powietrza, 16- ekran
podgladowy, 17- worek na lekkie zanieczyszczenia.

Mase czyszczong wsypujemy do zbiornika zasypowego (1). W sktad wyposazenia
zbiornika zasypowego wchodzi, pochyta zasuwa (2) regulujgca szczeline wylotowg ze
zbiornika zasypowego, ktéra jest regulowana zaleznie od potrzeb ustalonej
przepustowosci. Natomiast do realizacji natychmiastowego wysypu mieszaniny

12
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czyszczonej, stuzy umieszczona dodatkowa zasuwa (3). Nastepnie mieszanina
czyszczona przedostaje sie na slimak podajacy umieszczony na wale napedowym bebna
sitowego (4). Zadaniem s$limaka podajgcego, jest rownomierne podawanie masy
czyszczonej do wnetrza zespotu sitowego. Obrotowy ruch segmentéw sitowych (5, 8, 11)
rozdziela mieszanine czyszczong na poszczegllne frakcje. Proces czyszczenia jest
wspomagany pneumatycznie przez strumien powietrza wytwarzany przez wentylator (14)
umieszczony na koncu obudowy. Zadaniem strumienia powietrza jest usuwanie lekkich
zanieczyszczen. Wewnagtrz bebna sitowego na poziomie segmentu drobnych
zanieczyszczen sg umieszczone dwie topatki przesypowe, ktére rbwnomiernie rozgarniajg
mieszanine, oraz przenoszg jg do czesci gornej stozka, gdzie mieszanina wysypuje sie w
ssacy strumien powietrzny. Na tym poziomie nastepuje oddzielenie lekkich i drobnych
zanieczyszczen. Czesciowo przesiana przez sito drobnych zanieczyszczen masa
przedostaje sie wylotem w obudowie, przez zawér obrotowy (6) do zbiornika drobnych
zanieczyszczen (7). Pozostata cze$¢ masy czyszczonej przedostaje sie do segmentu
ziarna drobnego (8), w ktérym wydzielajg sie uszkodzone i drobne ziarna. Ta frakcja
wysypuje sie poprzez kanat wylotowy stozkowej obudowy do zaworu obrotowego (9),
a nastepnie do zbiornika ziarna drobnego (10). Kohcowym etapem czyszczenia
mieszaniny jest wydzielenie ziarna celnego do ostatniej sekcji (11). Nastepnie poprzez
cienkie prety rownomiernie rozmieszczone na catym obwodzie oczyszczone ziarno celne,
przedostaje sie do kanatu wylotowego obudowy do zaworu obrotowego (12), a nastepnie
do nizej umieszczonego zbiornika ziarna celnego (13). Podczas ciggtego procesu
czyszczenia, lekkie zanieczyszczenia w takich postaciach jak plewy, krétkie kawatki stomy,
kurz itp. sg wysysane poprzez strumien powietrza wytwarzany przez wentylator (14) i
przedostajg sie do zbiornika workowego (17), umieszczonego pod obudowg wentylatora.
Wazng role podczas procesu czyszczenia odgrywajg zastosowane zawory obrotowe i
uszczelnienia pomiedzy poszczegdblnymi sekcjami. Uniemozliwiajg one przedostawanie sie
niepozgdanego powietrza do wnetrza urzadzenia, ktére mogtoby zaktécic pneumatyczne
odseparowanie lekkich zanieczyszczenh.

6. PODSUMOWANIE

Na podstawie wstepnych préb czyszczenia ziarna stwierdzono, ze urzadzenie
realizuje proces rozdziatu ziarna od zanieczyszczen i moze by¢ stosowane jako
stacjonarna czyszczalnia ziarna zb6z i r6znego rodzaju nasion.

Istotng cechag urzadzenia czyszczacego jest wydzielanie dwoch frakcji ziarna tj.
ziarna celnego i ziarna drobnego oraz rozdziat odpadoéw, réwniez na dwie frakcje tj.
zanieczyszczenia drobne (piasek, nasiona chwastéw, odtamki ziarna) oraz frakcje lekkg
(plewy, kurz odtamki stomy).

Duzg zaletg opisywanego urzadzenia czyszczacego jest zastosowany obrotowy
ruch roboczy, ktéry nie uszkadza ziarna. Ponadto urzgdzenia z sitami obrotowymi,
charakteryzujg sie tym, ze nie wymagajg poziomego ustawienia oraz posiadajg wiekszg
powierzchnie roboczg sita, w tej samej objetosci zajmowanej przestrzeni.

Wada rotacyjnego urzadzenia czyszczacego jest zanik procesu czyszczenia przy
duzych predkosciach obrotowych bebna sitowego (okoto 80 obr/min), na skutek
przywierania masy czyszczonej do sita stozkowego.

W dalszej kolejnosci po zbudowaniu stanowiska badawczego prototypu
rotacyjnego, stozkowego urzadzenia czyszczacego zostanie ono poddane kompleksowym
badaniom w zakresie oczyszczania ziarna zbdz, a nastepnie réwniez innych nasion.
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