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Reinigung im Mahdrescher
durch Kreisschwinger

Die stindige Leistungssteigerung
moderner Grofsmdhdrescher erfor-
dert auch bei der Entwicklung der
Reinigung neue Ansdtze.
Moglichkeit,
Durchsatz einer Reinigungsanlage

Eine
den  maximalen
zu erhéhen, ist der Einsatz eines
vertikal kreisformig schwingenden
Siebes. Es wurden zahlreiche Ver-
suche durchgefiihrt, um den Kreis-
schwinger hinsichtlich Amplitude
und  Frequenz, Stromungsrich-
tungswinkel, Siebneigung, Sieboff-
nung und Siebart zu optimieren.

In diesem Beitrag wird eine Aus-
wahl der Ergebnisse vorgestellt.
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ie Notwendigkeit einer Weiterentwick-

lung der Miahdrescherreinigungsanlage
wurde bereits mehrfach dargelegt [1, 2]. In
Hohenheim sind kiirzlich die Untersuchun-
gen der in [1] vorgestellten Mdhdrescherrei-
nigung mit kreisformiger Siebbewegung
(Kreisreinigung) abgeschlossen worden. Die
vertikale Kreisbewegung des Siebkastens er-
moglicht eine deutliche Durchsatzsteige-
rung im Vergleich zu herkémmlichen, linear
schwingenden Reinigungsanlagen, die vor
den Untersuchungen des Kreisschwingers
am Reinigungs-Grundlagenpriifstand niher
untersucht und optimiert wurden [3].

Theorie des Kreisschwingers

Die theoretische Grundlage des Kreis-
schwingers beziiglich Beschleunigungen
und Abldsepunkte wurde von Yin [1] bereits
erldutert. Anhand dieser Grundlage wurden
Wurfkennzahlen im Bereich von Fry = 0,9
bis 1,6 ausfiihrlich untersucht. Da sich die
Waurfkennzahlen aus Amplitude, Frequenz,
Erdbeschleunigung und Siebneigung zu-
sammensetzen, ergaben sich Kombinationen
aus Frequenz fr und Amplitude a zwischen
fe =3 bis 5,5 Hzunda = 10 bis 35 mm.

Die diagonale Luftstromung durch das
Sieb setzt sich aus zwei Stromungskompo-
nenten zusammen. Die vertikale Stromungs-
komponente (1) unterstiitzt die Auflocke-
rung und somit Fluidisierung der Gut-

Fig. 1: Test rig with circularly oscillating sieve
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Bild 2: Kornverluste und Reinheit in Abhéngigkeit
vom Strémungsrichtungswinkel

Fig. 2: Dependency of grain losses and purity on
the air flow direction

schicht, wihrend die horizontale Stro-
mungskomponente (2) den Guttransport auf
dem Sieb unterstiitzt. Bei einer Vergrofle-
rung des Stromungsrichtungswinkels nimmt
der vertikale Stromungsanteil und folglich
die Fluidisierung zu. Die jeweils andere
Richtungskomponente wird entsprechend
abgeschwicht [4].

Wyi = Wy ® Sin (1)

Whi = Wi ® COS i 2)
Dies hat entscheidenden Einfluss auf den
Reinigungsvorgang, sodass fiir jeden unter-
suchten Stromungsrichtungswinkel eine ei-
gene Luftverteilung gefunden werden muss.

Versuchsaufbau und -durchfiihrung

Fiir die Untersuchung der Kreisreinigung
wurde der Hohenheimer Reinigungs-Grund-
lagenpriifstand mit einem kreisformig
schwingenden Siebkasten ausgestattet (Bild
1). Die Bewegung des Siebkastens entspricht
der eines Hordenschiittlers. Die Luftzu-
fiihrung zum Sieb erfolgt tiber fiinf vonein-
ander unabhingig einstellbare Gebldse und
eine Beruhigungsstrecke. Die Vorgabe des
Strémungsrichtungswinkels erfolgt {iber ei-
nen Stromungsrichter, der fiir die Untersu-
chung unterschiedlicher Winkel ausgewech-
selt werden kann. Das Versuchsgut wird tiber
ein 14 m langes Forderband dem Priifstand
zugefiihrt, wobei die Nichtkornbestandteile
(NKB) von Hand aufgelegt werden und das
Korn fiir die gewiinschten Durchsitze im
Verhiltnis 70:30 (Korn:NKB) mittels einer
kalibrierten ~ Kornerdosierung  zudosiert
wird.

Das abgeschiedene Korn wird in zehn Ab-
scheidebehiltern aufgefangen und zur Be-
stimmung von Abscheideverldufen und
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Bild 3: Kornverluste und Reinheit fiir den Durch-
satz m = 5 kg/(sem) in Abhédngigkeit von der
Waurfkennzahl bei unterschiedlichen Strémungs-
richtungswinkeln

Fig. 3: Dependency of the flight number at a
throughput of m ¢ = 5 kg/(sem) on grain losses
and purity at different air flow directions

Reinheit gewogen und nachgereinigt. Aus
dem Siebiibergang werden in nachfolgenden
Prozessen die Verlustkérner gereinigt, die
durch den Bezug auf die Gesamtkornmasse
des Versuches die prozentualen Verluste er-
geben.

Um eine Vergleichbarkeit des Kreis-
schwingers mit den Untersuchungen von [3]
am Schwingsieb zu gewdhrleisten, wurde
der Vorbereitungsboden mit Schwingbewe-
gung und zwei Fallstufen unverdndert iiber-
nommen. Der Vorbereitungsboden wurde
mit folgenden Einstellungen betrieben: Lan-
ge: 900 mm, Steigung: 3°, Amplitude: 30
mm, Frequenz: 4 Hz, Schwingungsrich-
tungswinkel: 30°. Fiir die Fallstufen wurde
eine Luftgeschwindigkeit von 4 m/s bei ei-
ner Stromungsrichtung von 20° gewihlt. Die
Einstellungen des Siebkastens variierten je
nach Art der Untersuchung.

Ergebnisse

In diesem Beitrag wird eine Auswahl der
Versuchsergebnisse zur Kreisreinigung vor-
gestellt.

Stromungsrichtungswinkel

Der fiir das Schwingsieb giinstigste Stro-
mungsrichtungswinkel im  Reinigungs-
Grundlagenpriifstand betrdgt y = 30° [5].
Neben diesem Winkel wurden mit der Kreis-
reinigung auch die Winkel y = 20° und 40°
untersucht. Empirische Versuche ergaben fiir
y = 20° eine Luftverteilung von wg = 7-6-5-
4-4 m/s, wobei die Luftgeschwindigkeit am
Siebanfang 7 m/s betrdgt und bis zum Sieb-
ende auf 4 m/s reduziert wird. Die glinstig-
ste Luftverteilung fiir y = 30° betrdgt ws=5-
4-3-2-2 m/s und fiir y = 40° wg = 4-3-3-2-2
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m/s. y = 20° verstdrkt im Vergleich zu y =
30° die Forderung der Gutschicht auf dem
Sieb, die aufgrund der Abwurfcharakteristik
bei der Kreisreinigung hauptsidchlich durch
die Luftstromung gewéhrleistet wird. Die
verbesserte Forderung wurde anhand von
Hochgeschwindigkeitsaufnahmen bestétigt.
Jedoch hat die Verlagerung der Stromungs-
geschwindigkeit zur horizontalen Kompo-
nente zu erhdhten Kornverlusten gefiihrt,
weil die Verweildauer auf dem Sieb fiir eine
nahezu vollstindige Abscheidung der Kor-
ner nicht mehr ausreicht. Im Vergleich zum
Stromungsrichtungswinkel von 30° treten
daher leicht hohere Verluste auf (Bild 2a).
Bei y = 40° wird ein hohes Maf} an Verwir-
belungen der Gutschicht erzeugt, wobei
gleichzeitig die Verweildauer auf dem Sieb
durch die reduzierte Unterstiitzung der For-
derung zunimmt und die Koérner bis zum
Austrag iiber das Siebende nicht mehr voll-
standig abgeschieden werden kdnnen. Somit
stellt ein Stromungsrichtungswinkel im Be-
reich von y = 30° beziiglich der Kornverlus-
te auch bei der Kreisreinigung das Optimum
dar.

Eine Verbesserung der Reinheit kann in
der Regel nur mit héheren Verlusten erreicht
werden. Dies wird auch im Fall der Kreisrei-
nigung bestitigt (Bild 2b). Die Reinheiten
der Strémungsrichtungswinkel y = 20° und
40° sind abhédngig vom Korndurchsatz um 1
bis 1,5% besser als bei y = 30°. Somit muss
bei einer Auswahl der Stromungsrichtungs-
winkel ein Kompromiss zwischen Kornver-
lusten und Reinheit gefunden werden. Im
Fall der Kreisreinigung wurden die weiteren
Untersuchungen mit y = 30° durchgefiihrt.

Amplitude und Frequenz

Die mechanischen Parameter Amplitude «
und Frequenz fx bestimmen maligeblich den
Reinigungsvorgang. Fiir jeden Strémungs-
richtungswinkel muss aufgrund der ver-
schiedenen pneumatischen Eigenschaften
die jeweils glinstigste Kombination aus Am-
plitude und Frequenz gefunden werden. Die
Ergebnisse der anhand der Wurfkennzahl er-
mittelten Kombinationen sind in Bild 3a und
b fiir zwei verschiedene Stromungsrich-
tungswinkel dargestellt. Die Kornverluste
zeigen bei beiden Fillen einen nahezu linea-
ren Anstieg bei steigenden Wurfkennzahlen.
Die niedrigsten Verluste treten bei Wurf-
kennzahlen im Bereich von Fry =1 auf. Ei-
ne weitere Reduzierung der Wurfkennzahl
unter 1 ist jedoch begrenzt, da das Sieb sonst
durch zu geringe Anregungen der Korn-
NKB-Schicht und der damit verbundenen
reduzierten Fordergeschwindigkeit zu Ver-
stopfungen neigt. Bei Wurfkennzahlen von
Fry> 1,5 treten wegen zu starker Anregun-
gen der Gutmatte zu hohe Verluste auf. Da-
her wurden fiir weitergehende Untersuchun-
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Bild 4: Vergleich von Kreisschwinger und
Schwingsieb in Abhéngigkeit vom Korndurchsatz

Fig. 4: Comparison between circularly and
linearly oscillating sieve in dependency of the
grain throughput

gen in Abhéngigkeit anderer Siebparameter
Wurfkennzahlen gewéhlt, die leicht tiber 1
liegen.

Vergleich von Kreisschwinger und
Schwingsieb [5]

Das von Zhao optimierte Schwingsieb stof3t
bei Durchsitzen von tiber nig= 6 kg/(s'm) an
seine Grenzen. Hohere Durchsitze sind nur
durch die Verwendung der Kreisschwingung
moglich, wobei gleichzeitig eine wesentlich
hohere Reinheit erzielt wird. Der Vergleich
in Bild 4a zeigt die optimierte Verlustkurve
des Schwingsiebes und die Verlustkurve des
Kreisschwingers bei einem Stromungsrich-
tungswinkel von y = 30°. Wiahrend die Ver-
luste des Schwingsiebes mit steigenden
Durchsétzen sehr stark ansteigen, verlduft
die Verlustkurve des Kreisschwingers mit
anfangs vergleichsweise hohen Verlusten
sehr flach. Ab einem Durchsatz von 6
kg/(s'm) ist der Kreisschwinger daher dem
Schwingsieb deutlich iiberlegen. Gleichzei-
tig liegt die Reinheit des Kreisschwingers
um tber 1% hoher und steigt im Gegensatz
zum Schwingsieb mit steigenden Durchsit-
zen an (Bild 4b).

Fazit

Die Kreisreinigung ist bei hohen Durchsit-
zen (mg = 6 kg/(s'm)) mit ihrer vertikalen
Kreisbewegung hinsichtlich Kornverluste
und Reinheit dem  herkémmlichen
Schwingsieb iiberlegen. Bei der weiteren
Entwicklung der Reinigungsanlagen in mo-
dernen Groméhdreschern mit immer weiter
steigenden Durchsétzen sollte daher die
kreisformige Siebbewegung in Betracht ge-
zogen werden.
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