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Ralf Hubner, Dresden

Auslegung von Reinigungen
iIm Mahdrescher

Eine Analyse des Trennprozesses der
konventionellen Reinigung dient als
Grundlage einer Methode zur Auslegung
einer modifizierten Reinigung. Die Metho-
de beruht auf einem Vergleich der Kenn-
groBen des Trennprozesses zwischen der
modifizierten und der konventionellen
Reinigung.

m der Forderung nach einer erhéhten

Leistungsfahigkeit der Reinigung im
Mahdrescher gerecht zu werden, sind
Modifizierungen an der konventionellen
Reinigung, bis hin zu vollig neuen Kon-
zepten (etwa rotierende Reinigung), not-
wendig. Zur Auslegung dieser modifizier-
ten Reinigung ist eine Analyse der Kenn-
groBen des Trennprozesses bei der
konventionellen Reinigung hilfreich.

Grundlagen

Die KenngréBen des Trennprozesses sind
mit physikalisch begrindeten, analyti-
schen Modellen, die das Bewegungsver-
halten der Gutschicht beschreiben, zu er-
mitteln. Mit einem auf das Bewegungs-
modell von FREYE [1] aufbauenden,
optimierten Bewegungsmodell ist eine
Vielzahl von KenngréBen des Trennpro-
zesses in Abhdngigkeit vom spezifischen
Luftdurchsatz v, mit dem kinematischen
Kennwert Ky (Ky= 0,6 bis 1,2) als Para-
meter berechenbar, wobei der kinemati-
sche Kennwert Ky als Verhéltnis der Kom-
ponenten von Sieb- und Erdbeschleuni-
gung vertikal zum Sieb definiert ist. Diese
Verfahrensweise grindet auf der von
FREYE [1] gewahlten Darstellung der ge-
messenen Durchgangslangen /go, bei de-
nen 80 % der Koérner abgeschieden sind
(Bild 1).

KenngrdBen des Trennprozesses

Im folgenden werden die KenngréBen des
Trennprozeses erldutert und jeweils die
aus der Variierung von Ky (Ky = 0,6 bis
1,2) resultierenden Wertebereiche ange-
geben.

Mit dem Bewegungsmodell ist das
raumliche Bewegungsverhalten der Gut-
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Bild 1: Durchgangslénge Iso bei variiertem
kinematischen Kennwert Ky

Fig. 1: Length of passage Ig with varied
kinematic parameter K,

schicht darstellbar. Bild 2 zeigt den Weg
des Siebes und der Gutschicht in Abhén-
gigkeit vom Kurbelwinkel exemplarisch
fur Ky = 0,8 und Ky = 1,0 bei dem im
Trennoptimum vorherrschenden V. Die
Bewegungsverhalten sind fir beide Ky
ahnlich. Das gilt ebenfalls fur die anderen
untersuchten Ky sowie fur die aus dem
Bewegungsverhalten ableitbaren Kenn-
groBen des Trennprozesses. Diese Kenn-
groBen sollten moglichst hohe Werte auf-
weisen und sind im folgenden aufgeflhrt:
¢ Anteil der Wurfphase an einer Schwin-

gungsperiode (58 bis 62 %): In der

Wurfphase liegen aufgrund der Schicht-
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Bild 3: Relative Aufprallgeschwindigkeit bei
variiertem kinematischen Kennwert Ky

Fig. 3: Relative impact velocity with varied
kinematic parameter Kv

e Maximaler (6,5 bis 8,0 mm) und durch-
schnittlicher (1,8 bis 2,4 mm) Abstand
der Gutschicht vom Sieb: Der Abstand
der Gutschicht vom Sieb wirkt sich auf
die Entmischung aus, da die wahrend
der Wurfphase aus der Gutschicht her-
ausgeldsten und auf dem Sieb befindli-
chen, aber noch nicht abgeschiedenen
Korner die weitere Herauslésung von
Kérnern aus der Gutschicht behindern
kénnen.

e Maximales (1,70 bis 1,83) und durch-
schnittliches (1,21 bis 1,32) Auflocke-
rungsverhéltnis: Das Auflockerungsver-
haltnis (Verhéltnis vom spezifischen
Hohlraumvolumen wéahrend der Wurf-
phase und im Ausgangszustand) beein-
fluBt wegen der davon abhangigen Bin-
dekrafte zwischen den Gutschichtkom-
ponenten die Entmischung.

Weitere Kennwerte des Trennprozesses,

bei denen sich eine Erhéhung der Werte

positiv auf den TrennprozeB auswirkt,
sind:

e Relative Aufprallgeschwindigkeit (0,41
bis 0,54 m s1): Die Entmischung und
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auflockerung gunstige Entmischungs-
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Bild 2: Berechnetes Bewegungsverhalten von Gutschicht und Sieb bei im Trennoptimum

vorherrschendem spezifischen Luftdurchsatz v,

Fig. 2: Computed motion behaviour of matgerial layer and sieve at the predominantly specific

air flow rate v at the separating optimum
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der Korndurchgang sind von der Trag-
heitsbeschleunigung abhéangig, die
mit steigender relativer Aufprallge-
schwindigkeit nach Ende der Wurfpha-
se quadratisch ansteigt (Bild 3).

Anzahl der Impulse (4,2 bis 5,3 pro
0,5 m): Die positiven Effekte flr die Ent-
mischung und den Korndurchgang
beim Auftreffen der Gutschicht auf das
Sieb verlangen nach einer hohen An-
zahl der Impulse auf die Gutschicht.
Diese sind von der Erregerfrequenz und
der Fordergeschwindigkeit abhangig.
Zeitdauer der Wurfphase (116 bis 162
ms): Die Zeitdauer der Wurfphase be-
einfluBt die Abscheidung von wéahrend
der Wurfphase aus der Gutschicht her-
ausgeldsten Koérnern. Eine Abschei-
dung der Korner, bevor eine eventuell
eintretende Vermischung mit der auf
das Sieb auftreffenden Gutschicht auf-
treten kann, verbessert die Entmi-
schungsbedingungen.

Anteil des Gleitweges am Gesamtfor-
derweg (8 bis 16 %): Die fur den Korn-
durchgang maBgebende Anzahl der
Vergleiche des Korns mit der Sieboff-
nung wird mit zunehmendem Anteil des
Gleitweges am Gesamtférderweg ge-
steigert (Bild 4).

Maximale (5,6 bis 8,1 m s) und durch-
schnittliche (2,3 bis 4,2 m s?) Be-
schleunigungsdifferenz zwischen Korn
und NKB: Unterschiedliche Schwebe-
geschwindigkeiten von Korn und NKB
ergeben Differenzen in den durch die
Luftstromung verursachten Beschleu-
nigungen, die flur eine Lageanderung
zwischen den Gutschichtkomponenten
verantwortlich und somit der Entmi-
schung forderlich sind.

Folgende KenngroBen des Trennprozes-
ses sind durch die Ausbildung eines Op-
timums gekennzeichnet:

 Maximale (0,63 bis 0,74 m s?) und
durchschnittliche (0,12 bis 0,18 m s)
Gleitgeschwindigkeit: Eine schichtartige
Schwingbewegung der einzelnen Ele-
mentarschichten innerhalb der gesam-
ten Gutschicht, die die Entmischung
glnstig beeinfluBt, liegt bei einer opti-
malen Gleitgeschwindigkeit vor. Flr den
Korndurchgang sind hohe Gleitge-
schwindigkeiten ungunstig.

Maximale (13,8 bis 21,1 m s? und
durchschnittliche (2,3 bis 4,7 m s?)
Normalbeschleunigung: GroBere Nor-
malbeschleunigungen tragen sowohl
zum besseren Korndurchgang als auch
aufgrund der Zunahme der Kréaftediffe-
renz zwischen den Gutschichtkompo-
nenten zur schnelleren Entmischung
bei. Da allerdings die Durchlassigkeit
des Korns durch die Gutschicht wegen
der gleichzeitig einsetzenden Verdich-
tung eingeschrankt wird, stellt sich ein
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Bild 4: Anteil des Gleitweges am Gesamtfér-
derweg bei variiertem kinematischen Kenn-
wert Ky

Fig. 4 Number of impulses with varied
kinematic parameter Ky
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Bild 5: Férdergeschwindigkeit bei variiertem
kinematischen Kennwert K,

Fig. 5: Gliding path part of total.conveying
distance with varied kinematic parameter Kv

Optimum ftr die Normalbeschleuni-

gung ein.

e Fordergeschwindigkeit (0,45 bis 0,50
m s): Sie spielt eine entscheidende
Rolle beim TrennprozeB. Aufgrund der
Wechselbeziehung von Schichthdhe
und Verweilzeit tritt ein Foérderge-
schwindigkeitsoptimum auf (Bild 5).

Alle KenngroBen sind sowohl von Ky als

auch v abhangig. AuBerdem ist ihnen die

an dem flacheren Verlauf der Kennlinien
feststellbare EinfluBabnahme von Vv mit
zunehmendem Ky gemeinsam. Dadurch
wird der an der Reinigung auftretende ge-
ringere EinfluB von Luftdurchsatzschwan-
kungen auf das Trennergebnis bei einer

Erhéhung der mechanischen Anregung

begriindet.

Bei der Uberwiegenden Mehrheit der
KenngréBen wirkt sich eine Erhdhung der
Werte positiv auf den TrennprozeB aus.
Die ahnlichen Durchgangslangen /g0 (Bild
1) im Trennoptimum bei verschiedenen
Kv spiegeln sich in den relativ eng be-
grenzten Wertebereichen der meisten
KenngréBen wider.

Methode zur Auslegung
von modifizierten Reinigungen

Zur Auslegung einer modifizierten Reini-
gung ist zundchst ein Bewegungsmodell
zu entwickeln, mit dem das Bewegungs-
verhalten und die KenngréBen des Trenn-
prozesses ermittelt werden konnen. Die
KenngroBen sind in Abhdngigkeit von den
mechanischen und pneumatischen so-
wie den konstruktiven Parametern zu be-
stimmen. Ein Vergleich der KenngréBen
des Trennprozesses der modifizierten
Reinigung wird mit den Wertebereichen
der konventionellen Reinigung vollzogen.
Da zwar der qualitative, nicht aber der
quantitative EinfluB jeder KenngroBe be-
kannt ist, besteht die Forderung nach ei-
nem zur konventionellen Reinigung min-
destens gleichwertigen Betrag aller Kenn-
groBen. Dadurch ist sichergestellt, daB
die Qualitat des Trennprozesses der mo-
difizierten Reinigung mindestens auf dem
Niveau der konventionellen liegt. Diese
Verfahrensweise ermoglicht in Zusam-
menhang mit der Variation der Betriebs-
und Konstruktionsparameter die Schaf-
fung von Richtlinien zur Auslegung dieser
Parameter. Weiterhin kann die Leistungs-
fahigkeit der modifizierten Reinigung
qualitativ eingeschatzt werden.

Zusammenfassung

16 berechnete KenngroBen des Trenn-
prozesses an einer konventionellen Reini-
gung werden Versuchsergebnissen zum
Trennerfolg gegentbergestellt. Weiterhin
wird eine Methode zur Auslegung einer
modifizierten Reinigung vorgestellt, bei
der mit Hilfe eines Bewegungsmodells die
KenngréBen des Trennprozesses ermittelt
werden mussen und die auf einem Ver-
gleich der KenngréBen beider Reinigun-
gen basiert.
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