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Vergleich zwischen konventioneller und
rotierender Reinigung im Mahdrescher

Rotierende Reinigungen stellen ei-
ne aussichtsreiche Alternative zur
konventionellen  Reinigung im
Modhdrescher dar. Es wurde eine
Methode entwickelt, auf deren Ba-
und Be-

triebsparameter der rotierenden

sis die Konstruktions-

Reinigung ermittelt werden kon-
nen. Ein Vergleich der Kenngrofien
des Trennprozesses deutet mit ho-
her Wahrscheinlichkeit auf eine
Verbesserung des Trennprozesses
der rotierenden gegeniiber der kon-
ventionellen Reinigung hin.
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b die groBeren, auf das Reinigungsge-

misch wirkenden Beschleunigungen
bei einer rotierenden Reinigung (RR) zu ei-
ner Leistungssteigerung gegeniiber der kon-
ventionellen Reinigung (KR) fiihren, soll im
Folgenden anhand eines Vergleiches der
KenngroBen des Trennprozesses beider Rei-
nigungen theoretisch untersucht werden.

Aufbau und Wirkungsweise
der rotierenden Reinigung

Die hier behandelte RR weist einen Rotor
mit vertikaler Drehachse auf (Bild I). Es er-
geben sich folgende Anforderungen:

* Der Rotationsbewegung des Rotors (Dreh-
zahl ng) ist zusitzlich eine oszillierende
Bewegung (Schwingungsamplitude a, Er-
regerfrequenz f.) in der Drehachse des Ro-
tors zu iiberlagern.

* Es sind konische Siebrotoren mit einem
Anstellwinkel ar zu verwenden.

* Der Rotor muss zusitzlich von auflen mit
einer Luftstromung, die durch Betrag und
Richtung der Luftgeschwindigkeit v ge-
kennzeichnet ist, beaufschlagt werden.

Das Reinigungsgemisch wird von oben zu-

gefiihrt, gelangt auf den Rotorboden und

wird nach auBlen gegen die als Siebfldche

ausgebildete Rotorwand geschleudert. In
dem anschlieenden Siebsichtprozess wird
das Reinigungsgemisch mit Hilfe der me-
chanischen und pneumatischen Anregung an
der Rotorwand nach oben gefordert und ent-
mischt. Gleichzeitig werden das Korn sowie
der als Verunreinigung fungierende Anteil
der Nichtkornbestandteile abgeschieden.
Die verbliebenen Verlustkérner verlassen
zusammen mit den Nichtkornbestandteilen
den Rotor an dessen oberen Rand.

KenngrdoBen des Trennprozesses

In [1] wurden KenngrofBen des Trennprozes-
ses erldutert, die mit Bewegungsmodellen
berechnet werden kénnen. Ubersicht I fasst
die Wertebereiche dieser KenngrofBen fiir ei-
ne KR zusammen. Die Wertebereiche resul-
tieren aus der Variation des kinematischen
Kennwertes K, (Verhiltnis der Komponen-
ten von Erd- und Siebbeschleunigung) in ei-
nem Bereich von K, = 0,6 ... 1,2 bei im
Trennoptimum vorherrschendem Luftdurch-
satz. Bei den meisten KenngroBen wirkt sich
eine Erhéhung ihrer Werte positiv auf den
Trennprozess aus. Die restlichen Kenn-
groBen sind durch die Ausbildung eines Op-
timums gekennzeichnet.

Ubersicht 1: KenngréBen des Trennprozesses der konventionellen Reiniung

Table 1: Separation process parameters of conventional cleaning system

KenngréBen des Trennprozesses

Berechnete Wertebereiche

Anteil der Wurfphase an einer Schwingungsperiod A 58...62%

max. / @ Abstand der Gutschicht vom Sieb © 6,5...8,0/1,8...24mm

max. / @ Auflockerungsverhaltnis 5 = | 1,70...1,83/1,21...1,32

Relative Aufprallgeschwindigkeit =T 0,41...054ms"’

Anzahl der Impulse bei einer Siebldnge von 0,5 m % g 42...53

Anteil des Gleitweges am Gesamtforderweg EB| 8..16%

Zeitdauer der Wurfphase 3= 116 ... 162 ms

max. / @ Beschleunigungsdifferenz zwischen Korn und NKB E Y 56...81/23...42ms?

Fordergeschwindigkeit 5 5 A 0,45...050ms

max. / @ Gleitgeschwindigkeit Te & | 063...0,74/012...0,18ms "

max. / @ Normalbeschleunigung -g_g E v 13,8...21,1/23...47ms *?
[=] =

Ubersicht 2: Betriebs- und Konstruktionsparameter der rotierenden Reinigung

Table 2: Operation and
design parameter of

Konstruktionsparameter

Betriebsparameter

rotary cleaning system

Mechanische Pneumatische

Parameter Parameter
ry=0,2393m ngr= 55 min ! vi=1,3m s " bei vertikaler
hr=1m fe=5,75 Hz Durchstromung der Rotorwand
ag=30° a=30mm
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Bild 1: Aufbau der rotierenden Reinigung

Fig.1: Stuctur of rotary cleaning system
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Bild 2: Berechnete Bewegungsbahn bei der
rotierenden Reinigung

Fig. 2: Computed motion trajectory of rotary
cleaning system
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Blid 3: Relative Aufprallgeschwindigkeit bei der
rotierenden Reinigung

Fig. 3: Relative impact speed of rotary cleaning
system

Bewegungsmodell
der rotierenden Reinigung

Zur Berechnung der KenngréBen des Trenn-
prozesses bei der RR wird ebenfalls ein Be-
wegungsmodell bendtigt. Eine berechnete
Bewegungsbahn der Gutschicht und die
Stellung der Rotorwand bei selbigem Radi-
us sind in Bild 2 dargestellt. Bei deckungs-
gleichen Kurven der Gutschicht und des Ro-
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Bild 4: KenngréBenabweichung der rotierenden gegeniiber der konventionellen Reinigung

Fig. 4: Parameter deviation of rotary in comparison with conventional cleaning system

tors treten Gleit- oder Ruhephasen auf. Ist
das nicht der Fall, befindet sich die Gut-
schicht in der Wurfphase. Die Validitit des
Bewegungsmodells wurde anhand experi-
menteller Untersuchungen zum Bewegungs-
verhalten einer Gutschicht ermittelt.

Betriebs- und Konstruktionsparameter
der rotierenden Reinigung

Durch einen Vergleich der KenngréBen des
Trennprozesses zwischen KR und RR kon-
nen die Konstruktions- und Betriebsparame-
ter der RR ermittelt werden. Dabei wird
beriicksichtigt, dass die Fordergeschwindig-
keit flir beide Bauformen gleich sein soll und
dass moglichst viele KenngroBen bei der RR
mindestens einen gleichwertigen Betrag wie
bei der KR besitzen. Bild 3 zeigt dies am
Beispiel der relativen Aufprallgeschwindig-
keit, deren Wert bei hoher Schwingungsam-
plitude und groBem Anstellwinkel der Ro-
torwand tiber dem Niveau der KR liegt, was
sich positiv auf den Trennprozess auswirkt.
Die mit diesem Verfahren ermittelten Kon-
struktions- und Betriebsparameter zeigt
Ubersicht 2 bei vorgebenen Werten fiir die
Rotorhdhe hr und den unteren Rotorradius
ru. Bei verdnderten Rotorabmessungen sind
die Erregerfrequenz f. und die Rotordreh-
zahl ng anzupassen.

Leistungsvergleich zwischen konventio-
neller und rotierender Reinigung

Der Leistungsvergleich zwischen KR und
RR wird anhand der Kenngrofen des Trenn-
prozesses durchgefiihrt. Dazu werden die
prozentualen Kenngroflenabweichungen der
RR gegeniiber der KR fiir diejenigen Kenn-
grofen berechnet, bei denen eine Erhéhung
der Werte dem Trennprozess forderlich ist
(Bild 4). Die prozentuale Kenngrof3enabwei-
chung besitzt als Basis den bei einem opti-
malen kinematischen Kennwert K, = 0,8 exi-
stierenden Kenngroenwert der KR. Ob-

wohl die maximale und durchschnittliche
Normalbeschleunigung aufgrund der einset-
zenden Verdichtung nicht unbegrenzt gestei-
gert werden konnen, wurden diese beiden
GroBen mit berticksichtigt, da im vorliegen-
den Fall die Werte fiir das maximale und
durchschnittliche Auflockerungsverhdltnis
auf dem Niveau der KR liegen und somit ei-
ne Erhohung der Normalbeschleunigung zu
einem verbesserten Trennprozess fiihrt.

Alle Kenngrofen besitzen bei der RR
Werte, die im Wertebereich der KR liegen
oder grofler sind. Die durch das Vorhanden-
sein eines Optimums gekennzeichneten rest-
lichen Kenngréfen sind die Forderge-
schwindigkeit und die maximale und durch-
schnittliche  Gleitgeschwindigkeit.  Die
Fordergeschwindigkeiten gleichen einander
aufgrund der verwendeten Methode zur Be-
stimmung der Betriebs- und Konstruktions-
parameter. Die Gleitgeschwindigkeiten da-
gegen liefern aufgrund der dreidimensiona-
len Bewegungsbahnen erheblich hohere
Werte. Reduziert man aber die dreidimen-
sionale Gleitgeschwindigkeit auf die der KR
entsprechende, zweidimensionale Kompo-
nente, dhneln die Werte denen der KR.

Nach diesen Ergebnissen ist fiir die RR ei-
ne Verbesserung des Trennprozesses ge-
geniiber der KR zu erwarten. Aufgrund der
Drehbewegung des Rotors und den damit
verbundenen Zentrifugalkriften diirfte auch
die Hangempfindlichkeit der RR gering sein.

Zusammenfassung

Eine rotierende Reinigung mit einem gleich-
formig rotierenden, vertikal oszillierenden,
konischen Rotor wird mit einer konventio-
nellen Reinigung beziiglich ihrer Leistungs-
fahigkeit verglichen. Ein Vergleich der
KenngrdoBen des Trennprozesses beweist ei-
ne Verbesserung der Trennprozesse der ro-
tierenden gegeniiber der konventionellen
Reinigung, verbunden mit einer geringeren
Hangempfindlichkeit.
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