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1. Wstep

Dynamiczny rozwdj nowych technologii oraz powstawanie duzej
liczby nowych coraz bardziej zaawansowanych technologicznie produk-
tow wplywa w istotny sposob na srodowisko (Baran & Ryszko 2013).
Obecnie proces tworzenia nowego produktu obejmuje najczesciej trzy
fazy: badania eksperymentalne, prace rozwojowe i prace projektowanie
wraz z wdrozeniem produktu (Burchart-Karol 2010). Podczas tworzenia
nowej generacji zaprawiarki porcjowej do ziaren zb6z duzy nacisk poto-
zono na nowa fazg rozwoju produktu — ekoprojektowanie. Zgodnie z tg
zasadg juz na wczesnym etapie projektowania okresla si¢ srodowiskowy
wptyw produktu. Zastosowanie nowatorskich rozwigzan konstrukcyjnych
oraz technologicznych na kazdym etapie powstawania nowego produktu,
tak aby negatywne oddziatywanie na $rodowisko bylo jak najmniejsze
jest bardzo wazne. Przy opracowaniu konstrukcji oraz technologii wy-
twarzania cze$ci nowej generacji zaprawiarce porcjowej do ziarna zasto-
sowano zasady ekoprojektowania (Bohdal L. Kutakowska i in. 2014,
Bohdal L. Kukietka L. 1 in. 2014, Kukietka L. 2005, Kukietka K. & Ku-
kietka L. 2013, Kukietka L. i in. 2014, Kukietka K i in. 2014, Kukietka
L. 1in. 2012, Kukietka L. i in. 2015, Kutakowska & Kukietka L. 2008,
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Kutakowska 2012, Kutakowska 1 in. 2014, Kulakowska 1 in. 2014, Malag
1in. 2014, Patyk i in. 2010, Patyk i in. 2014).

Innowacyjna, automatyczna, wirowa zaprawiarka porcjowa (Ku-
kietka L. 1 in. 2015) przeznaczona jest do zaprawiania ziarna siewnego
zb0z zaprawami nasiennymi proszkowymi, zawiesinowymi 1 plynnymi,
przy czym mozliwe jest sekwencyjne stosowanie kilku rodzajow zapraw
nasiennych, w tym biologicznych, dzieki zastosowaniu (opcjonalnie)
kilku niezaleznych uktadow dozujacych 1 aplikujacych zaprawe
w postaci ptynnej lub proszkowej. Ze wzgledu na duzg rozpigtos¢ wydaj-
noéci zaprawiarki 3-8 t'h™' jest ona przeznaczona dla $rednich i duzych
gospodarstw rolnych oraz zaktadow nasiennych (przedsigbiorstw przygo-
towujacych materiat siewny).

2. Wariantowe rozwigzania ukladow zasilajacych
zaprawiarke w ziarno niezaprawione i odbierajacych
ziarno zaprawione

Zaklada sie, ze automatyczna wirowa zaprawiarka porcjowa musi
by¢ przystosowana do wspotpracy z uktadami zasilajacymi zaprawiarke
w ziarno niezaprawione oraz uktadami odbierajacymi ziarno zaprawione
z zaprawiarki, ktora bedzie posiadata wydajno$é 3-8 t-h™. W zaleznosci
od wymagan klienta zasilanie ziarnem niezaprawionym odbywa si¢ po-
przez transport przenosnikami tasmowymi z magazynu lub $rodkow
transportu poprzez porcjowe Wwysypywanie ziarna bezposrednio
do zbiornika buforowego (posredniego) zaprawiarki, ktory umieszczony
jest w najwyzszym punkcie zaprawiarki. Natomiast transport ziarna za-
prawionego z zaprawiarki odbywa si¢ grawitacyjnie zsypem zaprawiarki
a nastepnie, w zalezno$ci od wymagan klienta, moze by¢ transportowane
przeno$nikiem zetowym do linii pakowania lub przeno$nikiem uko$nym
do big-bagow.

3. Budowa i zasada dzialania automatycznej wirowej
zaprawiarki porcjowej

Schemat budowy i zasady dziatania automatycznej wirowej za-
prawiarki porcjowej przedstawiono na rysunku 1.
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Rys. 1. Schemat wariantowych rozwigzan budowy i zasady dziatania
automatycznej zaprawiarki porcjowej

Fig. 1. Scheme of solutions variant of construction and operating principles
of automatic vortex batch seed pickling machine

1 — zbiornik posredni, 2 — zawdr spustowy, 3 — komora wagi, 4 — waga,

5 — komora zaprawiania, 6 — tarcza rozpylajaca zaprawe ptynna, 7 — talerz
mieszajacy ziarno z zaprawa, 8 — zesp6t przygotowania, dozowania

i aplikowania zaprawy ptynnej wedlug sposobu I, 9 — zespot przygotowania,
magazynowania, dozowania i aplikowania zaprawy plynnej wedtug sposobu I,
10 — zespdt dozowania i aplikowania zaprawy ptynnej wedtug sposobu II1,

11 — zbiornik zaprawy ptynnej, 12 — aplikator zaprawy plynnej, 13 — system
magazynowania, dozowania i aplikowania zaprawy proszkowej, 14 — zbiornik



448 Leon Kukietka et al.

zaprawy proszkowej, 15 — dozownik proszku, 16 — aplikator zaprawy
proszkowej, 17 — zespot oczyszczania komory wagi, 18 — zespdt oddzielania
zanieczyszczen (cyklon), 19 — zespot odpylania komory zaprawiania,

20 — zespdl filtrowania powietrza zanieczyszczonego, 21 — podzespot (zsyp)
oprézniania komory z ziarna zaprawionego, 22 — centralny pulpit sterowniczy,
23 — uktady napedowe (M1 — silnik elektryczny napedu przektadni pasowych
talerza mieszania ziarna i tarczy rozpylajacej, M2 — silnik elektryczny napedu
wentylatora ttoczacego czyste powietrze do komory zaprawiania, M3 — silnik
elektryczny napedu pompy dozujacej zaprawe ptynna, M4 — silnik elektryczny
nap¢du mieszadla zaprawy ptynnej, M5 — silnik elektryczny napedu pompy
dozujacej koncentrat zaprawy ptynnej, M6 — silnik elektryczny napedu systemu
dozowania zaprawy proszkowej, M7 — silnik elektryczny napedu wentylatora
systemow oczyszczania komory wagi, M8 — silnik elektryczny napedu
wentylatorow systemow oczyszczania komory zaprawiania, M9 — silnik
elektryczny napedu przenosnika ziarna, M10 — silnik elektryczny napedu
wentylatora zespotu filtrow, M11 - silnik napgdu pompy dozujacej czysta wodg,
M12 - silnik napgdu pompy dozujacej zaprawe), 24 — instalacja czystej wody,
25 — instalacja pneumatyczna, 26 — wylaczniki krancowe zaworu spustowego
WK1, WK2, 27 — tensometry wazace T1, T2, 28 — czujniki poziomu C1-C6
(C1 — czujnik poziomu zboza w komorze gérnej zbiornika posredniego,

C2 — czujnik poziomu zboza w komorze dolnej zbiornika posredniego,

C3 — czujnik poziomu zaprawy ptynnej w zbiorniku, C4 — czujnik poziomu
zaprawy proszkowej w zbiorniku, C5 — czujnik poziomu zaprawy ptynnej

w cylindrze pomiarowym, C6 — czujnik napetnienia worka na zanieczyszczenia
state), WK1-WK10 — wylaczniki krancowe (WK1, WK2 — wylaczniki
krancowe zaworu spustowego, WK3-WK6 — wylgczniki krancowe klap wagi,
WK7, WK8 — wylaczniki krancowe sitownika drzwiczek spustowych
zaprawione ziarno, WK9 — wylacznik krancowy pokrywa zbiornika zaprawy
ptynnej, WK10 — wylacznik krancowy pokrywy zbiornika zaprawy
proszkowej), 29 — elektrozawory E1-E8 — elektrozawory (E1 — elektrozawor
sitownika pneumatycznego zaworu spustowego, E2, E3 — elektrozawory
sitownikdéw pneumatycznych wagi elektronicznej, E4 — elektrozawor sitownika
pneumatycznego drzwiczek komory zaprawiania, E5 — sterownik zaworu
trojdroznego, E6, E7, E§ — elektrozawory cylindra pomiarowego,

30 — sygnat dzwigkowy D1 zbyt niskiego poziomu zboza w zbiorniku
posrednim, lub w zbiornikach zaprawy proszkowej i ptynnej, lub napetnienia
si¢ worka zanieczyszczen statych lub zanieczyszczenia zespotu filtrow
powietrza, 31 — przeptywomierz P1 czystej wody, 32 — przeplywomierz P2
koncentratu zaprawy ptynnej, 33 — przeptywomierz P3 zaprawy ptynnej,

34 — przenos$nik ziarna (opcja), 35 — przenosnik zetowy lub uko$ny ziarna
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zaprawionego (opcja), ™ strumien ziarna niezaprawionego,== strumien
ziarna zaprawionego, =% strumien powietrza zanieczyszczonego, <> strumien
powietrza oczyszczonego

Zaprawiarka zbudowana jest z nastepujacych podstawowych ze-

spoléw, ktore stanowia:

zbiornik posredni (1) (dwa warianty),

zawOr spustowy zboza ze zbiornika posredniego (2),

komora wagi (3) z elektroniczng waga przeptywowa réznicows (4)
(trzy warianty),

komora zaprawiania (5) z systemem rozpylania zaprawy plynnej (6)
1 mieszania ziarna z zaprawa (7),

zespot magazynowania koncentratu zaprawy plynnej, przygotowania
zaprawy plynnej (8), magazynowania (11), dozowania (8, 9 i 10)
i podawania (12) do komory zaprawiania (5) (trzy warianty),

zespol przygotowania zaprawy proszkowej (13), magazynowania (14),
dozowania (15) i podawania (16) do komory zaprawiania (5),

zespot odpylania i oczyszczania komory wagi (19) oraz oddzielania
zanieczyszczen statych (18),

zespot odpylania 1 oczyszczania komory zaprawiania oraz oddzielania
zanieczyszczen statych (19) i filtrowania powietrza zanieczyszczone-
£0 (20,

podzesp6t oprézniania komory zaprawiania z ziarna zaprawionego (21),
centralny panel sterujacy (22),

instalacja elektryczna, uktady napedow (23) (bebna i tarczy rozpylaja-
cej, pompy, mieszadla, instalacji odpylajacych, filtrow) (M;. i = 1-11),
instalacja czystej wody (24),

instalacja pneumatyczna (25),

czujniki poziomu C1-C8 (28),

przeptywomierze (P;, 1 = 1-3),

tensometry wazace T1, T2 (27),

wyltaczniki krancowe (WK, 1 = 1-10).
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4. Systemy odpylania i oczyszczania komory wagi i komory
Zaprawiania

Zaklada sie¢, ze do odpylania zaprawiarki nowej generacji zasto-
sowane beda dwa niezalezne systemy. Pierwszy system odpylania zasad-
niczego dotyczy odpylania komory wagi i pracuje w uktadzie otwartym.
Drugi, autonomiczny system dotyczy odpylania komory zaprawiania
1 pracuje w uktadzie zamknietym.

4.1. Zalozenia wstepne dotyczace systemow odpylania i oczyszczania

1. W sktad systemu odpylania zaprawiarki wchodza dwa systemy:

e zasadniczy, otwarty system odpylajacy, stuzacy do oczyszczania
ziarna znajdujacego si¢ w zespole wagi z plew oraz innych zanie-
czyszczen stalych (rys. 2),

e dodatkowy, zamkniety (autonomiczny) system odpylajacy, stuzacy
do dodatkowego oczyszczania ziarna znajdujacego si¢ w komorze
zaprawiania z pozostato$ci zanieczyszczen oraz nadmiaru zaprawy
(rys. 3).

2. Zasadniczy system odpylania umozliwia oczyszczanie ziarna z pytu,
plew i innych drobnych zanieczyszczen stalych, przez co zwigkszy si¢
skuteczno$¢ procesu zaprawiania ziarna. Oddzielenie zanieczyszczen
od powietrza nastgpi metoda odsrodkowa poprzez zastosowanie cy-
klonu. Predkos¢ powietrza w komorze wagi musi by¢ mniejsza od
predkosci krytycznej ziarna zboza.

3. Dodatkowy system odpylania komory zaprawiania (zamknigty, auto-
nomiczny), umozliwia dodatkowe oczyszczenie ziarna z pozostatego
pylu, plew 1 innych drobnych zanieczyszczen statych oraz z nadmiaru
zaprawy, przez co zmniejszy si¢ niekorzystne oddzialywanie na $ro-
dowisko. Odpylanie zanieczyszczonego powietrza nastagpi w dwoch
etapach. W etapie pierwszym oddzielane bgda zanieczyszczenia state
metoda odsrodkowa poprzez zastosowanie cyklonu, a w etapie drugim
oddzielenie pozostatych zanieczyszczen gazowych i cieczy poprzez
filtrowanie. Predkos$¢ powietrza w komorze wagi musi by¢ mniejsza
od predkosci krytycznej ziarna zboza.

4.Ze wzgledu na oszczednos$¢ energii zaleca si¢ stosowanie silnikow
napedowych o mozliwie najmniejszych mocach. Dodatkowo mozna
przewidzie¢ mozliwo$¢ wykorzystania talerza mieszania ziarna jako
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wentylatora. W tym celu nalezy doposazy¢ talerz gtowny w topatki
zasysajace powietrze oraz odpowiednio uksztattowa¢ komorg wlotu
powietrza 1 wylotu do komory zaprawiania.

5. Ze wzgledu na oszczedno$¢ materiatdéw zaleca si¢ stosowanie kanatow

powietrznych o mozliwie najmniejszych przekrojach.

6. Kanaly przeptywu powietrza moga by¢ wykonane jako elementy

sztywne lub elastyczne.
7. Zasadniczy system odpylania umozliwia odpylanie ziarna z pylu
1 czastek o $rednicy powyzej 50 um, doktadnos¢ filtrowania 99%.

8. Dodatkowy system odpylania komory zaprawiania odpylania ziarna
z pylu (oparow chemicznych) o wielkosci czastek powyzej 0,3 pum
1 doktadno$¢ filtrowania powyzej 99,7%.

9. W celu zapewnienia poprawnej pracy cyklonu w systemach odpylania
przyjmuje si¢, iz worek na zanieczyszczenia stale w obu systemach
odpylania powinien by¢ napetniony maksymalnie do 80%.

10. Zespdt filtrow (13) (rys. 3) w uktadzie odpylania komory zaprawiania
w systemie zamknigtym powinien by¢ wyposazony w sygnalizacje
stopnia zanieczyszczenia.

11. Nalezy przewidzie¢ mozliwos¢ okresowego oczyszczania zardwno
komory wagi jak i komory zaprawiania, szczegolnie miejsc trudno-
dostepnych np. szczelina pomig¢dzy ostong teflonowg a talerzem
ziarna lub pomigdzy talerzem a obudowa komory, z resztek ziarna
1 zanieczyszczen.

4.2. Opis budowy i zasady dzialania systemu odpylania komory wagi

System odpylania komory wagi umozliwia oczyszczenie ziarna
z pytu, plew 1 innych zanieczyszczen statych, przez co zwigkszy si¢ sku-
teczno$¢ procesu zaprawiania ziarna. Przeptyw powietrza rozpoczyna si¢
od wlotu czystego powietrza do zespolu wagi (3), a ujécie zanieczysz-
czonego powietrza odbywa si¢ za pomoca kro¢ca wylotowego (4) od-
prowadzajacego zanieczyszczone powietrze z zespotu wagi (rys. 2). Za-
nieczyszczone powietrze po opuszczeniu komory wagi (2) za pomocg
krdoécea (4) 1 kanalu odprowadzajacego (5) trafia do zasadniczego, otwar-
tego systemu odpylania (6).

System odpylania (6) sktada si¢ z ramy (9), na ktorej umieszony
jest korpus systemu odpylajacego (10). Korpus podzielony jest na dwie
komory. W pierwszej komorze korpusu (10) przymocowany jest silnik
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(11) napedu wentylatora (1), ktoéry wysysa zanieczyszczone powietrze
z komory wagi (2) i ttoczy je do systemu oddzielajacego zanieczyszcze-
nia stale (6). Wylot z komory wentylatora do komory odpylajacej jest
umieszczony mimosrodowo (e). W drugiej oddzielajacej czesci korpusu
sg przymocowane worki do okragtych otworéow (d = 35 mm), za pomoca
opasek metalowych z klamrg zaciskowa. U gory znajduje si¢ worek (12)
(rys. 2), wykonany z materiatu przepuszczajacego powietrze, a wytapuja-
cy wszystkie zanieczyszczenia state wydostajace si¢ z komory wagi za-
prawiarki, natomiast na dole znajduje si¢ worek wykonany ze szczelnego
tworzywa (13), do ktérego spadaja wszystkie zanieczyszczenia state.

\E
—_— 2 j— — Przeplyw zanieczyszczonego

= - AR \\_ _ powietrza w korpusie (10)
| & - — ‘

Rys. 2. Schemat uktadu odpylania komory wagi w uktadzie otwartym

Fig. 2. Scheme of the dust collection chamber weights in an open system

1 — wentylator odsrodkowy, 2 — komora wagi, 3 — wlot czystego powietrza do
zespotu wagi, 4 — krociec wylotowy zanieczyszczonego powietrza z komory wa-
gi, 5 — kanat odprowadzajacy powietrze zanieczyszczone z zespolu wagi,
6 — zasadniczy, otwarty zespot odpylania, 7 — waga przeptywowa rdznicowa
dwuzbiornikowa dwukomorowa, 8 — krociec dolotowy do korpusu zespotu odpy-
lania, 9 — rama, 10 — korpus, 11 — silnik napgdowy wentylatora, 12 — worek prze-
puszczajacy czyste powietrze, 13 — worek na zanieczyszczenia stale, 14 — stru-
mien powietrza zanieczyszczonego, 15 — strumien powietrza czystego, 16 — za-



Innowacyjne rozwigzania w aspekcie ochrony srodowiska... 453

nieczyszczenia state, 17 — okno wlotowe cyklonu, <> kierunek przepltywu czyste-
go powietrza aspiracji, = kierunek przeplywu zanieczyszczonego powietrza,
v — predkos¢ strumienia powietrza w komorze wagi, v, — predkos¢ strumienia
powietrza w komorze wagi w przekroju A-A, V i v; — natezenie objetosciowe
i predko$¢ strumienia powietrza w komorze wagi w przestrzeni nad waga,
v4 — predkos$¢ strumienia powietrza w kanale odprowadzajacym powietrze zanie-
czyszczone z zespotu wagi, vs — predko$¢ strumienia powietrza w oknie wloto-
wym cyklonu, “** strumienie ziarna o réznym natezeniu przeptywu.

Do oddzielania zanieczyszczen stalych zastosowano odpylacz cy-
klonowy (cyklon). Zanieczyszczone powietrze (14) wpada do cylin-
drycznej komory 1 wiruje w niej, w wyniku czego unoszace si¢ w powie-
trzu ciezsze od niego sktadniki sg odrzucane na zewnatrz pod dziataniem
sity odsrodkowej. W wyniku ocierania si¢ o $cianki cyklonu tracg one
predko$¢ (energi¢ kinetyczng) 1 opadaja pod wplywem grawitacji,
a czyste powietrze wyplywa w gore, przez centralnie umieszczony kanat
(Ciborowski 1955, Ciborowski 1965, Mieszkowski 2008, Utikar i in.
2010, Warych 1998). Doprowadzone do cyklonu zanieczyszczone powie-
trze pod wptywem sily odsrodkowej formuje dwa spiralnie wirujace
strumienie. Zewngtrzny opadajacy (kolor czerwony) (14) i wewngtrzny
(kolor niebieski) wznoszacy (15). Zanieczyszczenia stale (kolor czarny)
(16), ktore pod wptywem sit odsrodkowej docieraja do $cianki cyklonu
1 pod wptywem sity cig¢zkosci opadaja do worka (13).

Oprocz stycznego umieszczenia okna wlotowego cyklonu, wazna
jest réwniez jego konstrukcja. Zaleca si¢ (Mieszkowski 2008, Warych
1998) nachylenie okna wlotowego pod katem a, ktore zapobiega odbiciu
si¢ czastek statych od walcowej $cianki cyklonu.

4.3. Opis budowy i zasady dzialania systemu odpylania
i oczyszczania komory zaprawiania

System odpylania komory zaprawiania (zamknigty, autonomiczny),
umozliwia dodatkowe oczyszczenie ziarna z pozostatego pylu, plew
i innych drobnych zanieczyszczen statych oraz z nadmiaru zaprawy, przez
co zmniejszy si¢ niekorzystne oddziatywanie na §rodowisko. Oczyszczanie
zanieczyszczonego powietrza nastgpi w dwoch etapach. W etapie pierw-
szym oddzielane beda zanieczyszczenia stale metodg odsrodkowa poprzez
zastosowanie cyklonu (identycznie jak opisane w pkt. 4.2), a w etapie dru-
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gim nastapi oddzielenie pozostalych zanieczyszczen gazowych 1 cieczy
poprzez filtrowanie w zespole filtrow (13) (rys. 3). System odpylania ko-
mory zaprawiania zawiera wentylator odsrodkowy (1) (rys. 4) tloczacy
powietrze kanatem (2) stycznie do komory zaprawiania (3), do przestrzeni
utworzonej pomiedzy obudowg komory (4), a gtdéwnym talerzem miesza-
nia ziarna (5).

W wyniku wytworzonego nadci$nienia, powietrze przeptywa
szczeling utworzong pomigdzy gléwnym talerzem mieszania ziarna (5)
a obudowa komory zaprawiania (4), porywa zanieczyszczenia, a nastegp-
nie kro¢cem wylotowym (6) oraz kolanem (15) i kanatem (16), a nastep-
nie dwa strumienie tacza si¢ w trojniku (14), ktory ma mozliwos¢ regula-
cji natgzenia przeptywu zanieczyszczonego powietrza, i dalej kanatem
(7) odprowadzajacym powietrze zanieczyszczone z zespotu zaprawiania
(3) jest zasysane wentylatorem (11) napedzanym silnikiem (10) do cen-
tralnego, autonomicznego systemu zawierajgcego cyklon (8) oraz zespot
filtréw (13). Zasada dzialania cyklonu zostata opisana w pkt. 4.2. Po od-
dzieleniu czastek statych o wielko$ci powyzej S0 um powietrze jest zasy-
sane do zespotu filtrow (13), w ktorym nastgpuje oddzielenie zanieczysz-
czen powyzej 0,3 um, wylapujacych zanieczyszczenia lotne (rowniez
ciekte 1 proszkowe resztki zaprawy). Doktadno$¢ oczyszczania wynosi
99,7%.

Budowa 1 szczegotowe rozwigzanie centralnego, autonomicznego
systemu oczyszczania i aspiracji nie wchodzi w zakres projektu i nalezy
do inwestora. W Polsce istnieje wiele firm specjalizujacych si¢ w projek-
towaniu oraz budowie, instalacji i serwisowaniu takich instalacji, np.
Przedsigbiorstwo Ustugowo-Produkcyjne ,,BANAD & Synowie” posiada
w swoim asortymencie urzadzenie do filtrowania Health Pro 150 i Health
Pro 250 o skutecznosci filtrowania 99,97% (Banad 2015), firma KLI-
MAWENT 81-571 GDYNIA, ul. Chwaszczynska 194 (Klimawent
2015). Podobne rozwigzania znajdziemy w ofercie firmy TOP-PROJECT
(Top-Project 2015) lub Ruwac (Ruwac 2015).

Zamkniety system odpylania komory zaprawiania pracuje w dwoch
trybach wydajnosci (dwie predkosci obrotowe silnika M2 napedzajacego
wirnik wentylatora (1) — silnik dwubiegowy) w trzech fazach:

e pierwsza — obejmujaca 100% wydajnosci wentylatora (1) tloczacego
powietrze do komory (pod talerz) i trwa od momentu zasypania ziarna
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do komory zaprawiania, az do momentu zwilzenia ziarna przez za-
prawe (czas ten bedzie dobrany eksperymentalnie),

e druga — obejmuje 50% wydajnosci wentylatora (1) trwa od momentu
zwilzenia ziarna przez zaprawe, az do momentu otworzenia drzwiczek
komory zaprawiania.

e trzecia — obejmuje 100% wydajnosci wentylatora (1) i1 trwa od mo-
mentu otworzenia drzwiczek komory az do catkowitego oprdznienia
z ziarna z komory zaprawiania.

Rys. 3. Schemat uktadu odpylania komory zaprawiania w uktadzie zamknigtym
Fig. 3. Scheme of the dust collection in dressing chamber in a closed system

1 — wentylator odsrodkowy, 2 — kanat doprowadzajacy czyste powietrze do
zespolu zaprawiajacego, 3 — komora zaprawiania, 4 — obudowa komory zapra-
wiania, 5 — talerz mieszania ziarna, 6 — krociec odprowadzajacy powietrze za-
nieczyszczone z zespotu zaprawiajacego, 7 — kanal odprowadzajacy powietrze
zanieczyszczone z zespolu zaprawiajacego, 8 — centralny, autonomiczny system
aspiracji, oczyszczania i filtracji, 9 — przestrzen pomiedzy talerzem mieszania
ziarna (5) a obudowa komory (4), 10 — naped wentylatora aspiracji powietrza
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zanieczyszczonego, 11 — wentylator odsrodkowy systemu, 12 — krociec doloto-
wy do korpusu zespotu oczyszczania, 13 — zespot filtrow, 14 — trojnik z prze-
zroczysta odchylang $cianka przednig do regulacji objgto§ciowego natgzenia
przeplywu powietrza zanieczyszczonego, 15 — kolano lub krociec odprowadza-
jacy powietrze zanieczyszczone z zespotu zaprawiajacego, 16 — kanat elastycz-
ny odprowadzajacy powietrze zanieczyszczone z zespotu zaprawiajacego,

17 — wspornik kanatu elastycznego 16, v; — predko$¢ strumienia w kanale dolo-
towym do zespotu zaprawiajacego, Vg — natezenie objetosciowe strumienia
powietrza w zespole zaprawiajagcym w szczelinie, v, — predko$¢ strumienia

w komorze zaprawiajacej, vz — predkos¢ strumienia w kanale wylotowym

z zespolu zaprawiajacego, v4 — predkos¢ strumienia w oknie wlotowym cyklo-
nu, =» kierunek przeptywu czystego powietrza zanieczyszczonego, <> kierunek
przeplywu powietrza oczyszczonego, *#* strumienie ziarna

4.4. Obliczenia systemu odpylania komory wagi
4.4.1. Objetosciowe nategzenie przephywu powietrza

Maksymalne objg¢tosciowe natgzenie strumienia powietrza
w komorze wagi wyznaczono z masowego natezenia przeptywu (Bohdal
T. 11in. 2000, Mieszkowski 2008):

. F-v F, -v F.-v
1,nzl l=2 2=3 3

= const kg's™, (1)
Y, L, V;

gdzie:

F, i = 1-3 — pole powierzchni przekroju, m’,

vi, i = 1-3 — predko$¢ powietrza, m's™,

Vi, 1 = 1-3 — objetos¢ wlasciwa powietrza, m>-kg™,

lub
m=F.v,-p,=F-v,-p, =F-v;-p, =const kg~s'], (2)
gdzie:

pi, 1= 1-3 — gestosé whasciwa powietrza, kgrm™.

Zaktadajac, ze gaz (powietrze) jest niescisliwe: vy =V, =v3 =V =
const. oraz p; = p, = p3 = p = const., rownania (1) 1 (2) prowadzg do tzw.
zasady ciaglo$ci przeptywu:
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V:E:m.U:FI.VI:FZ-VZ:F3-V3:conSt m3-s'1, (3)
p

lub
V, =V, =V, =V =const. czyli F-v = const m’s™. (3a)

Maksymalna predkos¢ przeptywu powietrza w komorze wagi nie
moze by¢ wigksza od predkosci krytycznej ziarna zbo6z. Predkos$¢ kry-
tyczna ziarna zb0z zalezy od rodzaju ziarna 1 wedtlug J. Grochowicza
(Marks 2012) zawiera sie w granicach 5,0-12,0 m's” (tabela 1). Do obli-
czenh przyjeto minimalng predko$é¢ krytyczna wynoszaca 5 m's™.

Maksymalne objgtoSciowe natezenie strumienia powietrza
w komorze wagi, zgodnie z zaleznoscig (3a) jest obliczane ze wzoru:

Viwe = Vimn - AF m>s’, 4)

max

gdzie:
Vk.min — Minimalna predkos¢ krytyczna dla ziarna zboz m~s'],
AF — pole powierzchni szczeliny m’.

Zatem, najwigksza predko$¢ powietrza, dla przyjetej predkosci
krytycznej ziarna w komorze wagi, wystepuje w tym przekroju wagi,
ktéry ma najmniejsze pole powierzchni. Moze to by¢ przekro] A-A
(rys. 4), w ktérym pole powierzchni przepltywu powietrza jest ograniczo-
ne obudowa wagi i obudowa komory wagi lub przekr6j B-B nad waga,
ograniczony obudowg wagi, obudowa komory wagi i strumieniem ziarna
spadajacego z zaworu spustowego w ksztalcie stozka (otwor okragly) lub
graniastostupa (otwor kwadratowy).

Tablica 1. Prgdkosci krytyczne dla ziaren zb6z wedtug J. Grochowicza
(Marks 2012)
Table 1. Critical speed for grains by J. Grochowicza (Marks 2012)

Rodzaj materiatu Predkos¢ krytyczna v, m-s”!
Pszenica (ziarno celne) 9,0-11,5
Zyto ziarno 8,5-10,0
Jeczmien ziarno 8,5-11,0
Owies 5,0-12,0
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Przyjmujac wysokos$¢ komory nad wagag H = 0,212 m 1 wymiar
A = 0,39 m przekroju poprzecznego obudowy wagi oraz wymiary otworu
spustowego d = 0,22 m lub B = 0,20 m, pole przekroju AF we wzorze
(4) wynosi:
a) przekroj A-A:

2
AF=T 4d7 —A*=0,3257 m’, (5)

b) przekroj B-B:
e otwor okragly:

AF =(d, —d)-H = 0,036 m’, (6)
e otwor kwadratowy:
AF=(d,-B)-H=0,040 m’. (7)

Zatem do dalszych obliczen przyjeto przekrdj B-B, przypadek
z okraglym otworem spustowym. Maksymalne objeto$ciowe natezenie
strumienia powietrza wedtug wzoru (4) wynosi:

Voo = Viemn -AF =648 m’-h™. (8)

Przyjeto, ze maksymalne objetoSciowe natezenie strumienia po-
wietrza w komorze wagi wynosi okoto Vmax = 650 m>h”'. Natomiast
do dalszych obliczef, aby nie dopusci¢ do wysysania ziarna z komory
wagi do systemu aspiracji, przyjeto mniejsza warto$é: V., = 0,62 Vmax =
550 m*-h™ = 0,153 m’-s. Wynika to réwniez z metody obliczania pred-
kos$ci krytyczniej ziarna, w ktorej nie uwzglednia si¢ rzeczywistej geo-
metrii ziarna tylko traktuje si¢ je jako kule.
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B-B

.

2
L

R

v

Rys. 4. Komora wagowa z zaznaczonymi strefami, dla ktorych zostaty
wyznaczone predkosci powietrza i maksymalne nat¢zenie przeptywu powietrza
Fig. 4. The weighing chamber with marked zones for which they are designated
air speed and maximum air flow

4.4.2. Pole przekroju poprzecznego kanatu odprowadzajgcego
zanieczyszczone powietrze z komory wagi

Pole przekroju poprzecznego kanalu odprowadzajacego zanie-
czyszczone powietrze z komory wagi obliczono ze wzoru (3) przyjmujac
obliczone w pkt. 4.4.1 maksymalne objg¢toSciowe natezenie strumienia

powietrza w komorze wagi V, oraz wymagana predkos¢ przeptywu za-

nieczyszczonego powietrza w cyklonie. Na podstawie literatury (Miesz-
kowski 2008) przyjeto, ze wymagana predkos¢ przeplywu powietrza
w cyklonie, ktora zapewnia wymagang jako$¢ (sprawno$¢) oddzielania
zanieczyszczeh statych, wynosi ve = 18-25 mrs”. Przyjmujac Vemax =
25ms" oraz zakladajac, Zze zardwno krociec jak ikanal odprowadzajacy
powietrze z komory wagi maja przekroj kotowy, po przeksztatceniu wzoru
(3) otrzymano wzor na $rednice kanatu:
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d=2. | :2-‘/0’153:0,088m2 9)
T Ve max m-25

Przyjeto: d = 0,1 m =100 mm.

4.4.3. Pole przekroju poprzecznego okna wlotowego cyklonu

Zgodnie z rysunkiem 4 przyjeto, ze okno wlotowe cyklonu ma
przekrdj prostokatny. Z zasady ciggtosci przeptywu (3a) oraz dla przyje-
tej] maksymalnej predko$ci zanieczyszczonego powietrza na wlocie do
cyklonu vemax = 25 m's’ wymagane pole powierzchni przekroju po-
przecznego okna wlotowego cyklonu F,. wynosi:

F, =—°

- =0,00612 m>. (10)
A%

V, 0,153
c,max 2

Przyktadowo przyjmujac wysokos¢ przekroju okna wlotowego
h=0,1 m (rys. 4), mozna obliczy¢ szerokos¢ okna, ze wzoru:

F.  0,00612

— oc

" h 0,1

=0,0612 m. (11)

Zatem mozna przyjac: F_=0,00612 m’, h=0,1 mis=0,06m.

4.4.4. Predkos¢ powietrza w przekroju A-A komory wagi

Predkos¢ powietrza v, w przekroju A-A komory wagi (rys. 4), dla
obliczonej warto$ci maksymalnego objetoSciowego natezenia przeptywu
powietrza V_, wyznaczono ze wzoru (3) przeksztatcajac go do postaci:

V, 0,153

[3)

T AF 03257

=047 m-s". (12)

\Z)

Zatem warunek v, =0,47m-s”' <v__ =5m-s” jest spetniony.

4.4.5. Moc elektrycznego silnika napedowego wentylatora cyklonu

Wymagang moc silnika w punkcie pracy wentylatora mozna obli-
czyC¢ ze wzoru:
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V, - Apt
v — (13)
3600-1000-n
gdzie:
V, — wymagane objeto$ciowe natezenie przeptywu powietrza, m>h’,

Apt — ci$nienie catkowite (przyjeto Apt = 1000 Pa),
1 — sprawnos¢ wentylatora (przyjeto M = 0,86).

Po podstawieniu danych otrzymano: B, = 0,178 = 0,18 kW. Przy-

jeto moc silnika napedu wentylatora systemu oczyszczania komory wagi:
P, =0,18 kW.

Podobnie przeprowadzono obliczenia systemu odpylania komo-
ry zaprawiania, ktére zawarto w opracowaniu (Kukietka L. i in. 2015).

5. Podsumowanie

W nowatorskich rozwigzaniach dotyczacych zaprawiarek porcjo-
wych do ziarn zbdz stosuje si¢ ekoinnowacyjne rozwigzania konstruk-
cyjne. Zaprezentowany w niniejszej pracy systemy odpylania i oczysz-
czania komory wagi 1 komory zaprawiania podzielono na dwa systemy.
Pierwszy zasadniczy, otwarty system odpylajacy, stuzacy do oczyszcza-
nia ziarna znajdujgcego si¢ w zespole wagi z plew oraz innych zanie-
czyszczen statych. Drugi, autonomiczny system dotyczy odpylania ko-
mory zaprawiania, pracuje w ukladzie zamknietym i stuzy do dodatko-
wego oczyszczania ziarna znajdujgcego si¢ w komorze zaprawiania
z pozostatosci zanieczyszczen oraz nadmiaru zaprawy.

Badania eksperymentalne umozliwitly obserwacj¢ pracy syste-
moéw odpylania 1 oczyszczania komory wagi 1 komory zaprawiania, ktore
potwierdzaja sluszno$¢ przyjetych zatozen oraz przeprowadzonych
W niniejszej pracy obliczen.



462 Leon Kukietka et al.

Wyniki prezentowane w niniejszej pracy realizowano jako projekt
Nr 227418 pt. ,, Zaprawiarka nowej generacji z systemem sterowania
i diagnostyki z wykorzystaniem transmitowanych danych sieciq interne-
towq” w ramach programu INNOTECH, Dziatania 1.5 Projekty syste-
mowe Narodowego Centrum Badan i Rozwoju, wspolfinansowany
ze Srodkow Europejskiego Funduszu Rozwoju Regionalnego
w ramach Programu Operacyjnego
Innowacyjna Gospodarka 2007-201 3.
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Innovative Solutions in Terms of Environmental
Protection in the New Generation
of the Seed Pickling Machine

Abstract

This paper presents automatic, innovative, whirl pickling machine
of batch, which is designed for dressing of the seed grain by dressing: seed
powder, water slurry and liquid, whereby it is possible to sequential use
of several kinds of seed treatment, including biological, which is possible by
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use of application (optional) of few independent dosing systems and applying
picling in liquid or powder form.

The aim of the article is to present innovative design and operating pa-
rameters of new generation seed pickling machine. In this paper, the main em-
phasis is on dust collection system in dressing chamber and weighing chamber.
The dust collection in dressing chamber in a closed system, hoverer the dust
collection chamber weights in an open system. This schemas, theoretical basis,
equation and calculations were shown in this paper. Due to the high perfor-
mance of the pickling machine 3-8 [t - h™'] is designed for medium and large
farms and seed plants (companies preparing seed).

Streszczenie

W artykule przedstawiono automatyczng, wirowg zaprawiarke porcjo-
wa, ktora przeznaczona jest do zaprawiania ziarna siewnego zbdz zaprawami
nasiennymi proszkowymi, zawiesinowymi i ptynnymi, przy czym mozliwe jest
sekwencyjne stosowanie kilku rodzajow zapraw nasiennych, w tym biologicz-
nych, dzigki zastosowaniu (opcjonalnie) kilku niezaleznych uktadow dozuja-
cych i aplikujacych zaprawe w postaci ptynnej lub proszkowe;.

W niniejszej pracy szczeg6dlny nacisk potozono na system odpylania
W nowej generacji zaprawiarce porcjowej przeznaczonej do ziaren zboz. Zakta-
da si¢, ze do odpylania zaprawiarki nowej generacji zastosowane bedg dwa
niezalezne systemy. Pierwszy system odpylania zasadniczego dotyczy odpyla-
nia komory wagi i pracuje w ukladzie otwartym. Drugi, autonomiczny system
dotyczy odpylania komory zaprawiania i pracuje w ukladzie zamknigtym.
W pracy zamieszczono schematy, podstawy teoretyczne oraz obliczenia. Ze
wzgledu na duza wydajno$é zaprawiarki 3-8 [t - h'] jest ona przeznaczona dla
srednich i duzych gospodarstw rolnych oraz zakladéw nasiennych (przedsie-
biorstw przygotowujacych materiat siewny).
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ekoprojektowanie, system odpylania, zaprawiarka do ziaren zb6z
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