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Santrauka

Siame straipsnyje pateikti 2020 metais atlikti kvie¢iy ,,Skagen** tyrimy rezultatai. Tyrimo metu buvo
analizuojamos pastovaus skerspjiivio, platéjanti ir siauréjanti rii§iavimo kameros. Buvo tiriamas oro srauto
greicio kitimas Siose kamerose, taip pat atlikti kviediy grudy rusiavimo tyrimai kei¢iant tiekiamo oro srauto
greitj, kvie€iy srauta, bei kamery posvyrio kampa. Tyrimy metu nustatyta, kad siauréjanti kamera yra
pritaikyta maZesniems gridy srautams, lyginant su tiesia ir platéjanéia kamera, kai oro srauto greitis yra
vienodas. Galima teigti, kad platéjancioje kameroje reikalingas maZesnis oro srauto greitis, norint pasiekti
toki patj nasuma ir kokybe, lyginant su kitomis kameromis.

Rekomenduojami parametrai norint pasiekti geriausig gridy sklaida platéjancioje kameroje: tiekiamas
griidy srautas q = 8-10 kg-min™, 0 oro srauto greitis v =10 m's™; pastovaus skerspjiivio kameroje: tiekiamas
griidy srautas q = 12 kg'min™, 0 oro srauto greitis v = 12 m's™; siauréjancioje kameroje: tickiamas gridy
srautas q = 4 kg-min™, 0 0ro srauto greitis v=11 m-s™ arba, kai tickiamas griidy srautas q = 8-10 kg-min™, 0
0ro srauto greitis v=12 m-s™.
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1. Jvadas

Griidy derliui didele jtaka turi séjos technika, taikomos technologijos ir séklos kokybé. Ukiams
parinkus Siuolaikines sékly ruosimo technologijas, jimanoma iSauginti net ir aukstos biologinés vertés
grudus, kuriy savybés (sékly gyvybingumas, dygimo energija, daigumas ir mase) kartais gali virSyti
sertifikuotos s¢klos biologines savybes.

Tobuléjant technologijoms, griidai yra atskiriami, i§valomi ir rii§iuojami Siuolaikinémis
masinomis: iScentriniais separatoriais, pneumatiniais stalais, aerodinaminiais separatoriais [1].

Naudojant valymo ir riiSiavimo masinas gridai yra iSvalomi ir suskirstomi j atskiras frakcijas
pagal tam tikrus parametrus. Todél pageréja séklos kokybé, taip pat suskirstyti griidai frakcijose,
pasizymi vienodomis fizinémis — mechaninémis savybémis [2]. Grudy valymas oro srautu leidzia $iam
grudy valymo ir rusiavimo jrenginiui iSvalyti ir suriiSiuoti gridus jy nezalojant, dél ko patiriami
mazesni gridy nuostoliai. Priklausomai nuo masinos darbiniy parametry ir grudy savybiy
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2. Tyrimo tikslas ir uzdaviniai

Tyrimo tikslas yra eksperimentiskai nustatyti platéjancios, siauréjanéios ir pastovaus skerspjiivio
rusiavimo kamery formy, bei oro srauto greicio ir tiekiamo griidy srauto jtaka, kvieciy grudy ,,Skagen*
rasiavimui. Siam tikslui pasiekti pagamintas gridy risiavimo oro srautu stendas. Nustatytos griidy
aerodinamines savybés ir drégnis. Pateikta gridy sklaidos analizé keiciant rasiavimo kamera, Oro
srauto tekéjimo greitj, risiavimo kameros posvyrio kampa ir tiekiamy griidy srauta. [vertinta grudy
risiavimo kameros formos ir oro srauto sklaidos jtaka gridy rasiavimo kokybei. Pateiktos
rekomendacijas griidy riSiavimo kokybei gerinti.

3. Tyrimo objektas ir metodika

Tyrimo objektas — kvieciy griidy sklaida siauréjancioje, platéjancioje ir pastovaus skerspjiivio
rusiavimo kamerose.
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Tyrimai atlikti VDU ZUA Zemés iikio inZinerijos ir saugos instituto laboratorijoje. Aerodinaminés
kvieéiy gridy savybés buvo nustatytos klasifikatoriumi pagal patvirtintg metodika [4].

Rasiavimo oro sraute tyrimai buvo atlikti su ,,Skagen‘‘ veislés kvieéiy grudais, kuriy vidutinis
drégnis buvo — 14 proc., vidutinis Kritinis oro srauto greitis Vi = 12,8 m-s™. Oro srauto greitis buvo
matuotas prietaisu ,,DO 9847 matavimo ribos nuo 0,1 iki 40 m-s™, paklaida 0,1 m-s™. Gradams sverti
buvo naudojamos svarstyklés ,,CAS SW-1¢, kuriy matavimo ribos iki 5 kg, paklaida 2 g.

Tyrimams atlikti tyrimy stende buvo naudojama pastovaus skerspjiivio, siauréjanti ir platéjanti
kameros. Oro srauto greitis kamerose buvo keistas nuo 8 iki 12 m-s™, kameros posvyrio kampas nuo
0° iki 5°, tiekiamy griidy srautas nuo 4 iki 12 kg-min™,

Eksperimentiniy tyrimy stendas pavaizduotas 1 paveiksle. Platéjanti rasiavimo kamera
iSryskinama juodu kontiiru.

1 pav. Tyrimy stendas: 1 — ventiliatorius; 2 — sékladéz¢; 3 — griidy rasiavimo kamera; 4 — oro sraUto greicio
matavimo anga; 5 — maiselis

Toliau stebéta kaip Kinta oro srauto greitis priklausomai nuo kameros formos. Dazniy keitikliu
,,Delta VFD-B*“ keiciant ventiliatoriaus sparnuotés stikiy daznj, oro srauto greitis griidy rsiavimo
kamery pradZioje buvo keistas nuo 8 iki 12 m-s™. | maielius subir¢ griidai buvo pasveriami bei
apskai¢iuojama grudy sklaida raSiavimo kameroje. Oro srauto grei¢io Kitimas buvo nustatytas
platéjancioje, siauréjancioje ir pastovaus skerspjuvio rusiavimo kamerose, vir$ kiekvieno maiselio.

4. Tyrimy rezultatai

ISanalizavus oro srauto grei¢iy sklaida trijy tipy riiSiavimo kamerose, kai oro srauto oro srauto
grei¢iai pradiniuose kamery taskuose buvo 8, 9, 10, 11 ir 12 m's™ pastebétos panasios oro srauto
greiciy kitimo tendencijos.

Apibendrinant, galima teigti, kad siauréjancioje kameroje, oro srauto greitis tolygiai didéja esant
visiems tirtiems pradiniams oro srauto grei¢iams, o pastovaus skerspjuvio ir platéjancioje kamerose,
tolygiai mazéja.
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Matavimo taskai
2 pav. Oro srauto greitio kitimas pastovaus skerspjiivio rii§iavimo kameroje, kai v = 8 m's™: 1 — oro srauto
grei¢iy Kitimas virSutiniuose kameros taskuose; 2 — oro srauto greiciy kitimas viduriniuose kameros taskuose;
3 — oro srauto greiéiy kitimas apatiniuose kameros taskuose



Oro srauto greiGio kitimas esant v = 8 m's™ oro srauto greidiui rigiavimo kameros pradzioje
pateiktas 2 paveiksle.

Tyrimo metu buvo tirta griady rasiavimo kameros posvyrio kampo jtaka grudy sklaidai kameros
ilgyje. Pakeitus rasiavimo kameros posvyrio kampg nuo 0 iki 5°, subirusiy j pirmgjj maisSelj gridy
kiekis padidéjo apie 12 proc. (3 pav.), tatiau grudy kiekis sekanciuose maiSeliuose buvo mazesnis
lyginant su pradiniu kameros posvyrio kampu.
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3 pav. Pastovaus skerspjuvio kameros posvyrio kampo jtaka grudy sklaidai kameroje, kai oro srauto greitis
v =10 m-s™ir grady tiekimo srautas g = 6 kg-min™
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blogesnis, dél auksc1au pakelty grudy isbyréjimo angy sieneliy.

Grudy rasiavimui oro srautu didele jtaka turi tiekiamy griidy srautas. Tyrimai buvo atlikti keiciant
tiekiamy griidy srautg 4, 6, 8, 10 ir 12 kg-min™ ribose (4 pav.). Padidinus tiekiamy griidy srauta nuo 4
iki 12 kg-min™ griidy kiekis pirmuosiuose dviejuose maiseliuose padidéjo nuo 81,5 iki 92,3 proc.. Dél
didelés grudy koncentracijos oro sraute j pirmuosius maiselius pateko skirtingo dydzio griidai. Esant
10 m-s™ oro srauto greidiui pastovaus skerspjiivio kameroje reikéty tiekti ne daugiau kaip 6 kg-min™
grudy.

. 80
$ 69,1 68,9 725
E- 70 [y] 4] ;':
S 60 55,9 "‘: "‘: b.:
2 > 503 4 4 ¢
=50 | ) @ %
:2 40 b’;: ?v .l; .'; ::
g w312 2288 & 8 "
2 30| o A 20,6 218 197
<20 | 3 101 " S 22 3 3
g ‘_7‘ =19 W 87 14 ')i ,1 0.9 )1 59 05 I 48 0.6
s 10| % I“. 22,. l3.3 15 0.8} l1.,9 074 15
w O -0 | ._ 1

4 8 10 12
Grudq srautas g, kg-min-!
m Gridai pateke i 1-3ji maiSelj Griidai pateke i 2-3jj maiSelj
® Gridai pateke i 3-3jj maiSelj ® Griidai pateke j 4-3ji maiSelj
Griidai pateke i 5-3jj maiSelj Griidai iSpisti pro kamerg

4 pav. Tiekimy grudy srauto jtaka gridy sklaidai pastovaus skerspjivio kameroje: kai oro srauto greitis
v=10m-s*
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Atlikus tyrimus buvo pastebéta, kad grudy sklaida platéjanciojo rasiavimo kameroje yra panasi
kaip ir pastovaus skerspjivio kameroje. RuSiuojant griidus platéjancioje kameroje tiekimy gridy
srautas gali bati padidintas beveik dvigubai apie 8-10 kg-min™, lyginant su pastovaus skerspjivio
kamera 4-6 kg-min™.

Galima teigti, kad naudojant skirtingos formos gruidy ruisiavimo kameras kiekviena kamera turi
skirtingus parametrus, taciau grady sklaidos tendencijos yra panaSios (5 pav.). Taciau kiekybinés
grudy sklaidos charakteristikos skiriasi. Esant v = 11 m's™ oro srauto grei¢iui ir tiekiant g = 10
kg'min? gridy srauta, geriausiai griidai pasiskirsto pastovaus skerspjivio kameroje: pirmajame
maiSelyje atsiduria didZioji dalis grady t.y. 52,1 proc., antrajame — 29,3 proc., tre¢iajame — 10,1 proc.,
ketvirtajame — 4,9 proc., penktajame — 2 proc. ir apie 2,4 proc. smulkiy gridy bei lengvy priemaisy
iSpuciama i$§ kameros. Tuo tarpu siauréjancioje kameroje beveik visi griidai patenka j pirmajj maisel;,
jie skiriasi savo dydziu bei aerodinaminémis savybémis.
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5 pav. Kamery skirtingy formy jtaka griidy sklaidai, kai oro srauto greitis v = 11 m's™, griidy tickimo srautas
q =10 kg-min™

Apzvelgiant tyrimo rezultatus pastebimos tendencijos, kurios nusako kamery savybes, norint
pasiekti panaS$ig griidy sklaidg. Naudojant siauréjancig kamerg rekomenduojama pasirinkti didesnj oro
srauto greitj ir mazinti tiekiamg griidy srauta, tai suteiks griidams daugiau erdvés judéjimui ir jie bus
labiau iSkedenti, kas jtakos jy geresnj skrajuma ir sklaida. Taip pat Sig kamera vertéty taikyti
mazesniems gridy srautams.

I platéjancig kamerg galima tiekti oro srautg mazesniu greiciu, o tiekiamy griidy srautg padidinti.
Si kameros forma leidzia griidams lengviau judéti isilgine kameros kryptimi, kas pagerina jy sklaida.

5. ISvados

1. Galima daryti prielaida, kad siauréjancios formos kamera tinka raiSiuoti maZesniems
grady srautams, lyginant su pastovaus skerspjivio ir platéjanéia kamera, kai oro srauto greitis
kameros pradzioje yra vienodas.

2. Atlikus tyrimus, galima teigti, kad platéjancioje kameroje galima tiekti mazesnj oro
srauto greitj, norint pasiekti toki patj naSumag ir grudy rasiavimo kokybe, lyginant su kitomis
tirtomis kameromis. ] platéjangios formos kamera galima tiekti apie 8-10 kg-min™ griidy esant v =
10 m's™ oro srauto grei¢iui. Pastovaus skerspjiivio kameroje buvo pasiektas didziausias nagumas
g =12 kg-min™, esant oro srauto grei¢iui v=12 m-s™.

3. Siauréjancioje kameroje norint pasiekti geriausig gridy sklaidg j kamera reikia tiekti
apie q = 4 kg'min™ gridy srauta, kai oro srauto greitis v = 11 m's™, esant tickiamam griidy srautui
q = 8-10 kg-min™, oro srauto greitj rekomenduojama didinti iki v = 12 m-s™.
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INVESTIGATION OF WHEAT GRAINS SORTING IN AIR FLOW
Extended Summary

As the processing of cereals technology improves, grains are separated, cleaned and sorted by modern
machines: centrifugal separators, pneumatic tables, aerodynamic separators. Sorting quality may vary depending
on machine operating parameters and grain aerodynamic properties.

The aim of the study was experimentally determine the influence of widening, narrowing and constant
cross-section of the sorting chambers shape, as well as the air flow rate and the supplied grain flow on a grain
sorting quality.

In order to implement this research, following tasks were done. Primarily a grain sorting stand was made
(Figure 1). The widening sorting chamber is highlighted in black.

Fig. 1 Research stand: 1 - fan; 2 — grain seed box'; 3 - grain sorting chamber; 4 - air fIw Velocity measuring
hole; 5 — collection bag

Also the aerodynamic properties and humidity of the grain were predetermined. An analysis of grain
dispersion by varying the sorting chamber, air flow rate, tilting angle of the sorting chamber, and supplied grain
flow were presented. The influence of the shape of the grain sorting chamber and the distribution of air flow on
the quality of grain sorting was evaluated. Recommendations for improving the quality of grain sorting were
provided.

This article presents the research results of the ,,Skagen‘‘ wheat with an average humidity of 14 %
conducted in 2020. The distribution of air flow velocity was measured in these chambers, as well as wheat
grain sorting studies were performed by varying the air flow velocity, the supplied wheat flow, and the chambers
tilt angle.

Studies have shown that the narrowing chamber is adapted to lower grain flows compared to the constant
cross-section and widening chambers, when the air flow rate is the same in all cases. When using a narrowing
chamber, it is recommended to select a higher air flow rate and reduce the supplied grain flow, this will give
more space for the grains movement and they will be more pulled out, which will affect their better fluidity and
dispersion. It can also be argued that the widening chamber requires a lower air flow rate and increased grain
flow to achieve the same performance and quality compared to other chambers. This shape of the chamber
allows the grains move more easily in the longitudinal direction of the chamber, which improves their
dispersion.

Recommended parameters to achieve the best grain distribution using an expanding chamber: grain flow q =
8-10 kg-min™ and air flow rate v = 10 m's™. With a straight chamber, maximum performance can be achieved
without compromising on quality with a grain flow v = 12 m's* and an air flow rate v = 12 m's™. The
recommended parameters for narrowing chamber are: grain flow q = 4 kg-min™ and air flow rate v=11 m's™ or
when grain flow q = 8-10 kg-min™, and the air flow rate v=12 m-s™.

Keywords: wheat, sorting, air flow, sorting chambers
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