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Streszczenie. W prezentowanych badaniach materialem badawczym byly nasiona rzepaku
poddane procesowi obtuskiwania, a celem bylo okreslenie parametréw pracy separatora sitowo-
pneumatycznego, z zatozeniem uzyskania najwigkszej skutecznosci. Podczas badan zmieniana byta
wielko$¢ otwarcia przestony w cyklonie, ktdora reguluje predkos¢ przeptywu powietrza oraz zasto-
sowano trzy rodzaje sit prostokatnych, tj.: sito 2,5 x 25 mm, 5 x 25 mm i 1,3 x 20 mm oraz sito
z otworami okraglymi o $rednicy 2,5 mm w celu doboru najefektywniejszej separacji. Analizujac
wyniki strat liscieni oraz skutecznoéci oddzielenia okrywy owocowo-nasiennej najefektowniejsze
okazato sig zastosowanie sita prostokatnego o wymiarach 1,3 x 20 mm jako gérne oraz 2,5 x 25 mm
jako dolne oraz ustawiajac predko$é przeptywu powietrza 7,5 m-s™.

Stowa kluczowe: separacja, rzepak, skuteczno$¢ czyszczenia

WYKAZ OZNACZEN

C — czysto$¢ mieszaniny (%),

M — masa frakcji wlasciwej w probee (g),

M. — catkowita masa probki laboratoryjnej (),
S — straty liscieni po aspiracji (%),

mj, — masa rozdrobnionych liscieni (g),

“Praca naukowa finansowana ze $rodkéw KBN jako projekt badawczy nr NN 313757140 realizo-
wany w latach 2011-2014.
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m. — calkowita masa liScieni w analizowanej prébce (g),

M., — masa okrywy owocowo-nasiennej w probie przed czyszczeniem (g),

M, — masa okrywy owocowo-nasiennej w prébie po czyszczeniu (g),

U, — udziat okrywy owocowo-nasiennej w calym rzepaku (g), (dla odmiany Kana, U,=0,18).

WSTEP

W branzy spozywczej proces separacji przeprowadza si¢ dla szerokiej gamy
surowcow, wsrod ktorych znajduje sig: ziarno zboz, nasiona ro$lin, ziota. O ran-
dze tego problemu w polskim rolnictwie i przemysle spozywczym $wiadczy ko-
nieczno$¢ czyszczenia i1 sortowania corocznie kilkudziesigciu miliondw ton sa-
mego ziarna czterech podstawowych zboz oraz roznorodnej gamie surowcoOw
spozywczych. Proces separacji czgsto jest procesem wieloetapowym, np. ziarno
zb6z separuje si¢ pierwszy raz w kombajnie, drugi raz w maszynach czyszcza-
cych, a czgs¢ jeszcze pdzniej w réznych procesach technologicznego przetwarza-
nia (Panasiewicz i in. 2008).

Uwzgledniajac fakt, ze procesy rozdzielcze obejmuja nasiona, co najmniej
kilkuset gatunkow roslin (tj. nasiona gatunkow podstawowych i chwastow), tatwo
zrozumie¢ wystepujace przy tym trudnosci. Stad tez szczegolna rolg nalezy przy-
wiazywaé do doboru urzadzen realizujacych procesy rozdzielcze oraz wyboru
optymalnych parametréw tych proceséw dostosowanych do konkretnych materia-
low. Dlatego proces separacji i czyszczenia czgsto opiera si¢ na wykorzystaniu
wlasciwosci aerodynamicznych, ksztaltu surowca lub jego struktury powierzchni
w celu oddzielenia materiatu pozadanego (Oszczak 2006, Sobczak 2009).

Najczegsciej spotykang separacja w rolnictwie i przemysle spozywczym jest se-
paracja sitowa. Charakteryzuje si¢ ona duza wydajnoscia, doktadnoscia czyszczenia
oraz szerokim zakresem zastosowanego materialu. Podstawowym zespotem robo-
czym takich separatorow sa sita, ktoére wykonuja okreslony ruch. Sita rozdzielaja
czastki wedhug trzech wymiardw, tj.: grubosci, szerokosci i dtugosci. W zaleznosci
od wybranej cechy rozdzielczej, powinna by¢ dobrana konstrukcja, ksztalt sita oraz
wymiary jego otworOow. Graniczne wartosci przedziatow klasowych, rozdzielaja-
cych material, okre$lone sa przez wymiary otworow w sitach. W badaniach nauko-
wych po wyznaczeniu udziatdw masowych na poszczegodlnych sitach wyniki przed-
stawia si¢ w formie histogramu. Na podstawie krzywych rozktadu czyszczonego
materialu mozna wnioskowa¢ o mozliwosci rozdzielenia materiatu wedlug danej
cechy, jak rowniez przeprowadzi¢ oceng wielkos¢ strat w stosunku do oddzielonych
zanieczyszczen. Podobne zaleznosci istnieja podczas czyszczenia lub separacji
nasion (Mieszkalski, Anders 1999). Badania takie byty prowadzone na wybranych
odmianach marchwi (Choszcz i in. 2008) oraz innych surowcow ziarnistych (Feder
i in. 2008, Keska i in. 2005, Komarnicki i in. 2008, 2008a). Oceng czystoSci nasion
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przeprowadzono stosuja separacj¢ ztozona, czyli pneumatyczno-sitowa. Gdy sto-
sowano tylko sita, efekt czyszczenia byt mato skuteczny. Ogdlnie mozna stwier-
dzi¢, ze wzrost $rednicy otwordw sit powoduje zwigkszenie czysto$ci materiahu,
przy jednoczesnym wzro$cie strat. Dla badanych nasion najlepsze rezultaty osia-
gnigto czyszczac surowiec w kanale aspiracyjnym, w ktorym predkos$¢ strumienia
powietrza wynosita 2,0 m-s”, a nastgpnie przesiewajac go przez sito o otworach
prostokatnych i szerokosci 1,6 mm (Choszcz i in. 2008).

Istotnym problemem w przemysle jest rowniez czyszczenie obluszczonych na-
sion rzepaku. Rzepak nalezy do roslin oleistych, ktory posiada ponad 40% oleju.
Wytworzony olej znajduje zastosowanie do produkcji spozywczej, tj. oleju rzepako-
wego, margaryny i innych tluszczy kuchennych, ale réwniez moze by¢ stosowany w
przemysle paszowym jako surowiec wzbogacajacy mieszankg w thuszcz. Bezposred-
nie wprowadzenie nasion rzepaku do mieszanki paszowej jest niekorzystne, ze
wzgledu na duza zawarto$¢ widkna i czynnikow antyzywieniowych, ktore znajduja
si¢ w okrywie owocowo-nasiennej. Procesy wstepnego rozdrobnienia oraz oddziele-
nia wigkszej czgéci okrywy owocowo-nasiennej znacznie polepszaja walory jako-
sciowe 1 smakowe mieszanek paszowych, jak rowniez moga przygotowywac produkt
do dalszych proceséw technologicznych, np. do produkcji koncentratu thuszczowego.

Celem badan bylo okreslenie parametrow pracy separatora sitowo-pneuma-
tycznego podczas czyszczenia obtuszczonych nasion rzepaku, z zatozeniem uzy-
skania najwigkszej skutecznosci.

ZAKRES | MATERIAL BADAWCZY

W prezentowanych badaniach materiatem badawczym byty nasiona rzepaku
poddane procesowi obtuskiwania. Obluskiwanie przeprowadzono na obluskiwa-
czu dolnobiegunowym w szczelinie pomiedzy tarczami wynoszacej 2 mm. Do
badan wykorzystano nasiona rzepaku odmiany Kana, w ktérych masa okrywy
OWOCOWO-nasiennej w stosunku do masy catego nasiona wynosi 18%.

METODYKA BADAN

Separacja obtuszczonego rzepaku przeprowadzana byta na separatorze sitowo
— pneumatycznym (rys. 1). Material wejSciowy kierowany byt do pojemnika
zwanego bukownikiem. Po zwolnieniu blokady materiat trafiat na zespot sit. Jed-
noczesnie strumien powietrza wytwarzany przez wentylator w uktadzie ssacym
oddzielal z mieszaniny frakcje lekkie (okrywa owocowo-nasienna) i pyliste. Po
procesie otrzymywano cztery frakcje materiatu, tj. frakcje lekka, frakcje oczysz-
czonego z okrywy owocowo-nasiennej, liScieni, licieni wraz z czg$cia okrywy
Oowocowo-nasiennej oraz frakcjg gruba.
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Podczas badan zmieniana byla wielko$¢ otwarcia przestony w cyklonie, ktora
reguluje predkos$¢ przeptywu powietrza oraz zastosowano trzy rodzaje sit prosto-
katnych, tj.: sito 2,5 x 25 mm, 5 x 25mm i 1,3 x 20 mm oraz sito z otworami
okragtymi o $rednicy 2,5 mm w celu doboru najefektywniejszej separacji.

8 18 2

Rys. 1. Schemat stanowiska badawczego: 1 — obudowa urzadzenia, 2 — pojemnik na proby, 3 — bloka-
da wylotu, 4 — regulacja szczeliny wylotu ziarna, 5,6 — sita czyszczace, 7 — wentylator ssacy, 8 —
wiacznik bukownika, 9 — cyklon, 10 — regulator przeptywu powietrza, 11 — zespdt napedowy, 12 —
zbiornik zanieczyszczen lotnych, 13,14 — pojemniki na frakcje po czyszczeniu, 15 — wylacznik bloka-
dy, 16 — sito na zanieczyszczenia grube, 17 — uktad czyszczacy sita, 18 — wylacznik bukownika, 19 —
rama dla sit dodatkowych

Fig. 1. Scheme of laboratory test unit: 1 — frame, 2 — sample container, 3 —outlet lock, 4 — regulation of
grain outlet shutter gap, 5,6 — cleaning screens, 7 — sucking ventilator, 8 — huller switch - ON, 9 —
cyclone, 10 — air flow regulator, 11 — drive unit, 12 — container for volatile contaminants, 13,14 — clean
fraction containers, 15 — outlet lock switch, 16 — screen for large pollutions, 17 — screen cleaning unit,
18 — huller switch — OFF, 19 — frame for spare screens

Czystos¢ (skutecznos$¢ procesu separaciji) mieszaniny Wyznaczono ze Wzoru:

M 0,
C _M—~100 (%) 1)

C
C — czysto$¢ mieszaniny (%),
M — masa frakcji wlasciwej w probce (g),
M, — catkowita masa probki laboratoryjnej (g).
Istotnym problemem podczas czyszczenia obtuszczonych nasion rzepaku jest
przechodzenie rozdrobnionych liscieni do frakcji okrywy owocowo-nasiennej
(szczegOlnie po zastosowaniu aspiracji), co istotnie wpltywa na efektywno$¢
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czyszczenia. Dlatego w celu trafnego oddzielenia okrywy owocowo-nasiennej od
rozdrobnionych liscieni poddawano czyszczeniu rowniez frakcje oddzielona pod-
czas aspiracji. Do tego celu zastosowano doktadna analize sitowa na nastepuja-
cym zestawie sit: 0; 0,1; 0,2; 0,5; 1. mm.

Oddzielone w ten sposob rozdrobnione liscienie okreslono jako straty i wy-
Znaczono ze wzoru:

s="b 100 (%) @)
c
S — straty liscieni po aspiracji (%),
My — masa rozdrobnionych li§cieni (g),
m.— calkowita masa liscieni w analizowanej probce (g).

Sprawno$¢ metody czyszczenia nasion rzepaku wyznaczono opierajac si¢ na
wzorze:

n= %.mo (%) 3

gdzie:
M, =U,-M, (9) (4)

N — sprawnos¢ (%),
M, — masa okrywy owocowo-nasiennej w probie przed czyszczeniem (g),
M, — masa okrywy owocowo-nasiennej w probie po czyszczeniu (g),
U, — udzial okrywy owocowo-nasiennej w catym rzepaku (g),
(dla odmiany Kana, U,=0,18),
M. — catkowita masa probki laboratoryjnej (g).
Uzyskane wyniki badan poddano analizie statystycznej w oparciu o program
Statistica 6.0.

WYNIKI BADAN

Na podstawie analizy uzyskanych wynikow badan prowadzonych na trzech
réznych zestawach sit i przy zmiennej predkosci przeplywu powietrza w cyklonie
zgodnie z metodyka wyznaczono czysto$¢ mieszaniny, ktéra w tym przypadku
definiowana jest jako ilo$¢ frakcji wlasciwej po przejSciu przez poszczegodlne
elementy rozdzielcze. W przedstawionych badaniach wystepowaty dwa rodzaje
elementow rozdzielczych tj. strumien powietrza, ktory kierowat zanieczyszczenia
do cyklonu oraz dwa sita (gorne i dolne), ktore rozdzielaly na frakcje wzglgdem
wielkosci. Wyniki z poszczegolnych analiz przedstawiono na rysunkach 2-4.
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Rys. 2. Kalkulacja czysto$ci, strat oraz sprawno$ci Separatora z zastosowaniem sit 2,5 x 25 mm (sito
gérne) oraz 5 x 25 mm (sito dolne)

Fig. 2. Calculation of cleanliness, losses and efficiency of separator with the use sieve sizes of 2.5 x
25 mm (top screen) and 5 x 25 mm (bottom screen)
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Rys. 3. Kalkulacja czysto$ci, strat oraz sprawno$ci separatora z zastosowaniem sit 1,3 x 20 mm (sito
gorne) oraz 2,5 x 25 mm (sito dolne)

Fig. 3. Calculation of cleanliness, losses and efficiency of separator with the use sieve sizes of 1.3 x
20 mm (top screen) and 2.5 x 25 mm (bottom screen)
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Rys. 4. Kalkulacja czystosci, strat oraz sprawnosci separatora z zastosowaniem sita o oczkach okra-
glych o $rednicy 2,5 mm (gora i doh)

Fig. 4. Calculation of cleanliness, losses and efficiency of separator with use of sieve with round
mesh of 2.5 mm (top and bottom screen)

Stosujac sita 2,5 x 25 mm jako gorne i 5 x 25 mm jako sito dolne w analizo-
wanym separatorze skuteczno$¢ oddzielenia okrywy owocowo-nasiennej od li-
$cieni jest niska. Najwyzsza skutecznos¢ oddzielenia okrywy owocowo-nasiennej
zanotowano przy przestonie w pozycji VIII, czyli podczas najwigkszego przepty-
wu strumienia powietrza. Skuteczno$¢ ta wyniosta zaledwie 12,4%, przy duzych
stratach liScieni siggajacych ponad 68%. Duzy ciag powierza powodowat pory-
wanie duzej ilo$ci drobnych czasteczek zarowno liscieni jak i okrywy owocowo-
nasiennej. Z tego powodu wystapity duze straty materiatu wlasciwego. Dalszy
proces rozdzielania na sitach separatora nie prowadzit do wydzielenia okrywy
O0WOCOWO0-nasiennej, co moglto by¢ spowodowane za duzym wymiarem oczek.
Dlatego do dalszej analizy zastosowano sito 0 wymiarze 1,3 X 20 mm jako sito
gorne oraz 2,5 x 25 mm jako sito dolne. Wyniki z badan na takim zestawie przed-
stawiono na rysunku 3.

Analizujac wyniki pomiarOw na separatorze z sitem o otworach prostokat-
nych 1,3 x 20 oraz 2,5 x 25 mm mozna stwierdzi¢, ze znacznie polepszyta si¢
skutecznos$¢ oddzielania okrywy owocowo-nasiennej. Wysoka skuteczno$é od-
dzielenia, siggajaca ponad 70% uzyskano przy V przestonie otwarcia w cyklonie.
Dalsze zwigkszanie strumienia powietrza powodowato spadek skutecznos$ci od-
dzielania okrywy owocowo-nasiennej poprzez porywanie coraz wigkszej ilosci
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rozdrabnianych liscieni. Wida¢ to rowniez na postawie zmian strat materiatu wia-
sciwego. Przy zwigkszaniu strumienia powietrza wzrasta ilo$¢ porywanej frakcji
wlasciwe;j.

Wyniki oceny skutecznos$ci oddzielania okrywy Owocowo-hasiennej z zasto-
sowaniem sita o otworach okragtych o $rednicy 2,5 mm przedstawiono na rysun-
ku 4. Gdy zwigkszy si¢ predkosé przeplywu powietrza wzrasta skutecznos¢ od-
dzielania, lecz zwigkszaja si¢ rowniez straty materiatu oraz zmniejsza ilos¢ frakeji
czystej. Przy wysokiej skutecznosci oddzielenia wynoszacej ok. 90% wystapity
wysokie straty liscieni (ponad 50%), co spowodowato, ze ilos¢ frakcji whasciwej
wynosila zaledwie 40,5% masy wej$ciowe;.

WNIOSKI

1. Dobor odpowiedniego sita oraz predkosci przeptywu powietrza ma istotny
wplyw na skuteczno$¢ oddzielania okrywy owocowo-nasiennej od liscieni rzepa-
ku. Jednak przy kazdym rodzaju sita odnotowano zréznicowana skutecznos¢ wy-
dzielania okrywy owocowo-nasiennej od liscieni.

2. Analizujac wyniki strat licieni oraz skutecznosci oddzielenia okrywy owo-
cowo-nasiennej najefektowniejsze okazato si¢ zastosowanie sita prostokatnego
0 wymiarach 1,3 x 20 mm jako gorne oraz 2,5 x 25 mm jako dolne oraz ustawia-
jac przestong cyklonu w pozycji V, odpowiadajacej predkosci przeptywu powie-
trza7,5 ms™.

3. Stosujac sita okragle o $rednicy oczek 2,5 mm mozliwe jest uzyskanie wy-
sokiej skutecznos$ci oddzielania, jednak straty materiatu sa bardzo duze, si¢gajace
ponad 68%.
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INFLUENCE OF SCREEN SELECTION AND SHUTTER OPENING
ON THE SEPARATION PROCESS OF RAPESEED COVER
IN PNEUMATIC-SCREEN SEPARATOR

Pawel Sobczak, Kazimierz Zawislak, Marian Panasiewicz, Jacek Mazur,
Dariusz Piekarski

Department of Food Engineering and Machines, University of Life Sciences in Lublin
ul. Do$wiadczalna 44, 20-236 Lublin
e-mail: pawel.sobczak@up.lublin.pl

Abstract. The research material in the study presented in the paper was dehulled rapeseed.
The aim of the study was to determine the optimal working parameters of the pneumatic-screen
separator. During the study the variable parameters were the shutter opening in the cyclone, the
air flow, and the screens — rectangular mesh size of 2.5 x 25 mm, 5 x 25 mm and 1.3 x 20 mm,
and a screen with round mesh of 2.5 mm diameter. The analysis of cotyledon losses and separator
effectiveness revealed that the highest efficiency was achieved with the rectangular mesh screen
of the size of 1.3 x 20 mm as the top screen and 2.5 x 25 mm as the bottom screen and air flow
speed of 7.5 ms™t.

Keywords: separation, rapeseed, separator effectiveness


mailto:pawel.sobczak@up.lublin.pl

