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Streszczenie

Len jest uprawiany na widkno i na nasiona. W obu przypadkach jest surow-
cem wielu produktéw uzytku powszechnego, jak réwniez lekarskiego. Gtow-
nymi producentami Inu sg: Chiny, Francja, Rosja i Biatorus. W Polsce len jest
uprawiany na matym areale z zastosowaniem maszyn importowanych. Celem
badan byto doskonalenie konstrukcji separatora Inianej masy omtotowe;j (tar-
ganu) oraz ustalenie zaleznosci miedzy jego podstawowymi parametrami kon-
strukcyjnymi i eksploatacyjnymi oraz wiasciwosciami obrabianego materiatu
a skutecznos$cig separacji i zapotrzebowaniem na moc urzgdzenia. Separo-
wana masa omiotowa pochodzita z kombajnu Inianego tK-4A, a podstawo-
wymi zespotami maszyny separujgcej byly: 2 pary bebnéw zebowych, 2 pary
bebnow listwowych, bebny domtacajgce (wycierajgce). W badaniach laborato-
ryjnych ustalono wplyw wilgotnosci targanu na stopien oddzielenia frakcji gru-
bej od nasion i torebek nasiennych. W badaniach eksploatacyjnych ustalono
wptyw odlegtosci miedzy bebnami, wilgotnosci targanu i przepustowosci sepa-
ratora na stopien oddzielenia grubych domieszek oraz zapotrzebowanie na
moc napedu urzadzenia. Wilgotno$¢ bezwzgledna targanu wynosita 35-60%,
torebek nasiennych — 40-50%, nasion luzem — 15-27%, nasion chwastéw —
45-80%, frakcji widknistej — 25-65%. Zakres zmiennosci parametrow eksploa-
tacyjnych separatora wynosit: rozstaw bebnéw — 120-145 mm, wilgotnos$¢ tar-
ganu 10-35%, przepustowos$¢ 0,2-0,45 kg-s™'. Doktadno$é¢ separacji wynosi-
ta, w zaleznosci od: rozstawu bebnéw — 96,8—80,7%, wilgotnosci targanu —
98,1-80,7%, przepustowosci separatora — 97,5-67,7%. Z badan wynika, ze
wilgotnos¢ targanu, zapewniajgca dobre oddzielenie czesci stomiastej, nie
powinna przekracza¢ 20% (podczas separacji targanu o wilgotnosci wiekszej
niz 20% zwiekszajg sie straty nasion i maleje ilos¢ oddzielonej czesci stomia-
stej), a optymalna przepustowo$é separatora wynosi 0,25 kg's™".

Stowa kluczowe: uprawa Inu, kombajn do Inu, omtot, nasiona Inu (siemie
Iniane), separator nasion Inu
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Wstep

Uprawa Inu na olej, nasiona i wiékno w Polsce jest prowadzona w bardzo matym
zakresie (areat uprawy zmniejszyt sie z ok. 100 000 do ok. 2 000 ha) [BURCZYK,
PrRACzYK 2013; GRABOWSKA, HELLER 2009; HELLER i in. 2009; MATCzUK 2014].
Przyczyn jest wiele, a gtéwna, to mata optacalnosé. Jedng z wazniejszych podaje
firma hodowlano-nasienna Hodowla Roslin Strzelce Sp. z 0.0. grupa IHAR ,Inu nie
nalezy uprawia¢ na tym samym polu czesciej niz co 6-7 lat, gdyz w przeciwnym
razie mogg wystgpi¢ na roslinach objawy tzw. ,wylnienia” albo inaczej ,zmeczenia
gleby” [IHAR niedatowane].

Swiatowy areat uprawy Inu wynosi ok. 750 tys. ha. Jego gtéwnymi producentami
sg: Chiny, Francja, Rosja i Biatorus. Areat uprawy Inu na Biatorusi w poréwnaniu
z latami 70. zmniejszyt sie ok. trzykrotnie i obecnie ustabilizowat sie na poziomie
60-70 tys. ha [MCXTIPBE 2010]. Do zbioru Inu na Biatorusi sg wykorzystywane rosyj-
skie kombajny ciggnikowe (LK-4A, GLK-1,5) i samobiezne (KLS-1,7 Polesie-1650,
KLS-3,5 Polesie-1700). Podstawowe operacje technologiczne to: wyrywanie ro$lin,
oddzielanie torebek nasiennych, uktadanie na polu w pokos ($cielenie) do roszenia,
przewracanie podczas roszenia, zbiér masy Inianej, omfot i separacja nasion, susze-
nie [GARKUSA i in. 2010; KotoTov 2012]. Suszenie przeprowadza sie w réznego
typu suszarniach z nadmuchem cieptego powietrza podgrzewanego urzadzeniami
grzewczymi typu AT-03, VNT-300, VNT-300-01, TMT-06 produkcji biatoruskiej
[Suskov i in. 2013]. Do omiotu suchego Inu stuzg miocarnia MB-2,5A i mtocarnia
separujgca MtV-2,0 oraz adaptowane kombajny zbozowe [KRUGLENJA i in. 2008;
2011]. W technologii dwuetapowego zbioru Inu sg wykorzystywane kombajny pod-
bierajgce pokosy (watki) i oczesujgce torebki nasienne (fot. 1).
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Zrédto: Avtomas 2014a. Zrédto: Avtomas 2014b.
Source: Avtomas 2014a. Source: Avtomas 2014b.

Fot. 1. Kombajny do zbioru Inu: a) ciagnikowy LK-4A, b) samobiezny KLS-1,7 Pole-
sie-1650

Photo1. Flax harvesters: a) tractor pulled harvester type LK-4A, b) self-propelled har-
vester type KLS-1,7 Polesie-1650

78 © ITP w Falentach; PIR 2014 (IV-VI): z. 2 (84)



Wstepna obrébka masy omtotowej Inu wibknistego...

Samobiezny kombajn do zbioru Inu KLS-1,7 Polesie-1650 jest przeznaczony do
wyrywania Inu w okresie wczesnej zoltej i zoéttej dojrzatosci, oczesywania torebek
nasiennych i zbierania ich do zbiornika oraz pasowego rozktadania stomy Inianej
na polu. Kombajn moze réwniez zbierac¢ i scieli¢ (rozktada¢) len bez oczesywania
torebek nasiennych. Wydajnosé zmianowa kombajnu osigga 0,8 ha-h™, szeroko$é
robocza — 1,65 m, pojemnos¢ zbiornika — 1,7 m®, a moc zainstalowanego silnika —
77,2 KW (105 KM).

Kombajn LK-4A stuzy do wyrywania Inu i oczesywania torebek nasiennych, ma
mozliwos¢ gromadzenia oczesanego materiatu w zbiorniku z bezpo$rednim prze-
tadowywaniem do $rodkéw transportowych, a ponadto moze byé wyposazony
w aparat wigzacy i urzadzenie przyspieszajgce proces roszenia. Wymaga ciggnika
klasy uciggu 14 kN. Predko$¢ robocza agregatu wynosi 4-8 km-h™", szerokosé
robocza — 1,52 m, a masa maszyny — 1900 kg.

Len mozna uprawia¢ na nasiona — stoma stanowi produkt uboczny (zbiér kombaj-
nem zbozowym) oraz na wtdkno — nasiona sg produktem ubocznym (zbiér kom-
bajnem typu LK-4A).

Nasiona wymagajg starannej pozbiorowej obrdbki, zapewniajgcej uzyskanie duzej
ilosci dobrej jakosci materiatu siewnego [DOMARADZKI 2011; ZAJAC i in. 2002; ZE-
LENCOV, MOSNENKO 2012]. Uprawa Inu powinna by¢ przyjazna dla Srodowiska
i energooszczedna [JANOWSKA-BIERNAT 2012; MicHALEK 2009; NADIKTO i in. 2005;
PAWLAK 2010; SARSUNOV i in. 2000].

Celem badan byto doskonalenie konstrukcji wstepnego separatora Inianej masy
omtotowej (targanu) dzieki ustaleniu wptywu jego podstawowych parametréw kon-
strukcyjnych (rozstaw bebnéw) i eksploatacyjnych (przepustowosé¢) oraz wiasciwo-
Sci obrabianego materiatu (wilgotnos¢ targanu) na skutecznosé separacji i zapo-
trzebowanie na moc napedu maszyny.

Materiat i metody badan

Wilgotnos¢ bezwzgledng Inianej masy omiotowej mierzono z wykorzystaniem ko-
mory suszgcej i elektronicznego miernika ,Fauna-M”. Odseparowang mase, po-
brang z r6znej wysokosci komory suszacej, mieszano i odczytywano $rednig war-
tos¢ jej wilgotnosci. Po operacji suszenia sktad frakcyjny masy omiotowej ulega
znacznej zmianie, poniewaz wilgotnos¢ poszczegolnych frakcji masy przed susze-
niem jest rozna. Poczatkowa wilgotnos¢ bezwzgledna catej masy omtotowej wyno-
sita od 35 do 60%, torebek nasiennych — 40-50%, nasion luzem — 15-27%, nasion
chwastéw — 45-80%, frakcji widknistej — 25-65%.

Stanowisko doswiadczalne, separujgce mase omiotowg (fot. 2), sktadato sie z ramy
na trzykotowym podwoziu oraz roboczych elementéw separatora (fot. 3). Do napedu
stuzyt zamontowany na ramie silnik elektryczny o mocy 2,2 kW. Badania prowa-
dzono na masie omiotowej pozyskiwanej z kombajnu LK-4A. Parametrami regula-
cyjnymi urzgdzenia byty: przepustowosc¢ (0,2-0,45 kg-s‘1), rozstaw drugiej grupy
bebnéw — 110-135 mm, rozstaw migedzy gérnymi i dolnymi bebnami — 110-135 mm.
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Zrédio: wiasne. Source: own documentation.

Fot. 2. Widok ogdIny separatora Inianej masy omitotowej
Photo 2. General view of separator for flax threshed mass

Zrédio: wiasne. Source: own documentation.

Fot. 3. Zespoty robocze separatora: a) bebny zebowe, b) bebny listwowe, c) bebny
domfacajgce
Photo 3. Separator operating units: a) peg-tooth drums, b) bar drums, c) threshing drums

Predkosc¢ obrotowa pierwszej pary bebndéw wynosita 65-90 obr-min~", drugiej — 170—
220 obr-min™", trzeciej — 205-215 obr-min™", a szerokos¢ szczeliny — 2,7-3,2 mm.

W pierwszym etapie badan, w warunkach laboratoryjnych, ustalono zaleznos¢ skfadu
frakcyjnego targanu po separacji wstepnej od jego sktadu przed separacjg oraz
wptyw wilgotnosci targanu na stopien oddzielenia nasion luzem i torebek nasien-
nych od frakcji wtdknistej i nasion chwastéw. W drugim etapie badan, w warunkach
eksploatacyjnych, ustalono zaleznos$¢ stopnia oddzielania grubych domieszek E (%)
i zapotrzebowania na niezbedng moc napedowg N (kW) od: rozstawu miedzy pierw-
szg i drugg parg bebnéw S (mm), wilgotnosci masy omtotowej podlegajgcej sepa-
racji W (%) i przepustowosci separatora g (kg-s™).

Wyniki badan

Stopien wydzielania grubych domieszek w procesie separacji wstepnej w warun-
kach laboratoryjnych byt proporcjonalny do ich udziatu w masie wyjsciowej (tab. 1).
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Tabela 1. Skfad frakcyjny targanu przed i po separacji wstepnej
Table 1. Percentage composition of threshed mass before and after preliminary separation

Udziat frakcji Fraction share
Grupa frakcyjna [%]
Fraction group przed separacja before separation po separacji_after separation
1 2 3 2 3

Nasiona 3.4 3,2 4,2 9,2 8,8 9,5
Seed
Torebki nasienne 66.3 714 79.1 87,5 88,5 88,8
Boll of flax
Grube domieszki 32,3 25,4 16,7 33 2,7 17
Coarse impurities

Objasnienie: 1, 2, 3 — nr pomiaru. Explanation: 1, 2, 3 — no measurement.

Zrédto: wyniki wiasne. Source: own study.

Wraz ze wzrostem wilgotnosci targanu z 20 do 45% pogarszata sie jakos¢ separa-
cji (tab. 2). llos¢ wydzielonych nasion luzem zmalata o 3,3 p.p., torebek nasiennych
— 02,3 p.p, a grubych domieszek — zwiekszyta sie o 5,6 p.p. Za optymalng uznano
przepustowos¢ separatora wynoszaca 1 kg-s‘1. Zwiekszenie przepustowosci sepa-
ratoraz 1 do 3 kg-s‘1, tj. zwiekszenie grubosci warstwy separowanego materiatu,
powodowato zmniejszenie skuteczno$ci wydzielania grubych domieszek o 20 p.p.

Tabela 2. Sktad frakcyjny targanu o réznej wilgotno$ci po separacji
Table 2. Percentage composition of threshed mass of different humidity after separation

Wyszczegdlnienie Udziat frakcji Fraction share
Specification [%]

Wllgqtnosc 20,0 32,0 45,0
Humidity
Nasiona luzem
Bulk seed 95 81 o2
Torebki nasienne 888 87,4 86,5
Boll of flax
Grube d.omles'z.kl 17 4,5 7.3
Coarse impurities

Zrédio: wyniki wiasne. Source: own study.

W wyniku badan w warunkach eksploatacyjnych stwierdzono, Ze stopierh oddzielania
grubych domieszek maleje liniowo wraz ze wzrostem rozstawu miedzy pierwszg
a drugg parg bebnoéw, natomiast zapotrzebowanie na moc napedu separatora
poczatkowo wzrasta, osiggajgc ekstremum, gdy S = 132 mm, a nastepnie maleje,
tworzac krzywg ksztattu parabolicznego (rys. 1).

Zwiekszenie rozstawu bebnéw ze 120 do 130 mm spowodowato zwigkszenie za-
potrzebowania na moc napedu separatora z 1,0 do 2,75 kW i zmniejszenie stopnia
oddzielania grubych domieszek z 96,8 do 90,0%. Dalsze zwiekszanie rozstawu
bebnéw, do 145 mm, powodowato spadek zapotrzebowania na moc do 1,0 kW
oraz dalsze zmniejszanie sie stopnia oddzielania grubych domieszek do 82,0%.

Zmiana wilgotnosci masy omtotowej z 10 do 35% spowodowata obnizenie stopnia
oddzielania grubych domieszek z 98,1 do 80,7% oraz zwiekszenie zapotrzebowania
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Zrédfo: wyniki wiasne. Source: own study.

Rys. 1. Wyniki badann wptywu rozstawu miedzy pierwszg i drugg parg bebnéw S na:
1 — stopien oddzielenia grubych domieszek E, 2 — moc potrzebng do napedu
separatora N

Fig. 1. Study results of the influence of the spacing drums S on separation proces:
1 — degree of coarse impurities E, 2 — power requirements for separator driving N

na moc napedu separatora z 1,91 do 2,5 kW (rys. 2). Objasni¢ to mozna tym, ze
gdy wilgotnos¢ masy omiotowej jest wieksza, trudniej jest oddzieli¢ grube domiesz-
ki od jej pozostatej czesci.
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Zrédfo: wyniki wiasne. Source: own study.

Rys. 2. Wyniki badan wptywu wilgotnoSci Inianej masy omftotowej W na: 1 — stopien
oddzielenia grubych domieszek E, 2 — moc potrzebng do napedu separatora N

Fig. 2. Results of separation process of flax threshed mass of different humidity W:
1 — degree of coarse impurities separation E, 2 — power requirements for sepa-
rator driving N
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Przepustowos$¢ separatora réwniez istotnie wptywa na parametry procesu separaciji
(rys. 3). Ze zwiekszaniem przepustowosci maleje, w przyblizeniu liniowo, stopien
oddzielania grubych domieszek, natomiast ro$nie zapotrzebowanie na moc napedu
separatora. Zwiekszenie przepustowosci z 0,2 do 0,45 kg-s_1 prowadzi do zmniej-
szenia stopnia oddzielania grubych domieszek z 97,5 do 67,7% oraz zwiekszenia
zapotrzebowania na moc z 2,02 do 2,95 kW. Mozna to tlumaczy¢ tym, ze ze
zwiekszeniem grubosci separowanej warstwy maleje intensywnos$¢ oddziatywania
na nig elementéw separujgcych maszyny.
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Zrédlo: wyniki wiasne. Source: own study.

Rys. 3. Wyniki badan wplywu przepustowos$ci separatora q na: 1 — stopien oddzielenia
grubych domieszek E, 2 — moc potrzebng do napedu separatora N

Fig. 3. Results of separation process of flax threshed mass in terms of different separator
throughput q: 1 — degree of coarsen impurities separation E, 2 — power require-
ment for separator driving N

Podsumowanie

Przeprowadzone badania laboratoryjne i eksploatacyjne pozwolity na okreslenie
racjonalnych, ze wzgledu na stopien oddzielania grubych domieszek i zapotrzebo-
wanie na moc do napedu separatora, wartosci kinematycznych i technologicznych
parametréw bebnowego separatora Inianej masy omiotowe;j.

W badaniach laboratoryjnych stwierdzono, ze na stopieh oddzielania grubych do-
mieszek w separatorze ma wptyw ich poczatkowa zawartos¢ w skltadzie targanu.
Gdy poczgtkowa zawarto$¢ grubej frakcji domieszek zmniejszata sie z 32,3 do
16,7%, jej udziat w masie omtotowej po separacji zmniejszyt sie z 3,3 do 1,7%.
Udziat grubych domieszek po separacji zalezat takze od wilgotnosci poczatkowej
targanu i przy wilgotnosci 20, 32 i 45% wynosit odpowiednio 1,7, 4,5 7,3%.
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W wyniku badan w warunkach eksploatacyjnych stwierdzono, ze wraz ze wzrostem
rozstawu miedzy pierwszg a drugg parg bebnéw separatora ze 120 do 145 mm,
doktadnos$¢ separacji grubych domieszek zmalata z 96,8 do 82,0%, a zapotrzebo-
wanie na moc napedu separatora poczatkowo rosto (od 1 do 2,75 kW), a pdzniej
malato (do 1 kW).

Doktadnos¢ oddzielania grubych domieszek zalezata od wilgotnosci targanu
i zmniejszata sie z 97,5 do 67,7% wraz ze wzrostem wilgotnosci od 10 do 35%.

Na stopien oddzielania grubych domieszek i zapotrzebowanie na moc napedu sepa-
ratora wptyw miata réwniez jego przepustowosé. Ze wzrostem przepustowosci
z 0,2 do 0,45 kg-s_1 stopieh oddzielania grubych domieszek zmniejszyt sie z 97,7
do 67,7%, natomiast zapotrzebowanie na moc wzrosto z 2,02 do 2,95 kW.

Whioski

1. Badany prototyp separatora do oddzielania grubych domieszek z Inianej masy
omiotowej, pozyskanej z kombajnéw stosowanych do zbioru Inu na nasiona,
okazat sie przydatny ze wzgledu na jakos¢ pracy i parametry techniczno-eks-
ploatacyjne.

2. Ustalenie wptywu takich czynnikéw, jak: rozstaw bebnéw, wilgotnosé targanu
i przepustowos$¢ separatora na stopien oddzielania grubych domieszek i zapo-
trzebowanie na moc jego napedu pozwolito na okreslenie racjonalnych wartosci
technicznych i technologicznych parametréw pracy maszyny.
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PRETREATMENT OF FLAX THRESHED MASS GROWN FOR SEED
Summary

Flax is grown for fiber and seed. In both cases it is the raw material used for a lot of
products of general use and for medical purpose as well. The main producers of flax
are: China, France, Russia and Belarus. In Poland flax is grown on a small area of land
and its production technology is based on imported machinery. The aim of the study
was to improve the construction of flax threshed mass separator (targan) and finding
the relationship between the basic design and operating parameters of the separator,
and the properties of the material, as well. The separated threshed mass was from flax
combine harvester type tK-4A. The basic operating units of the separator included: two
pairs of peg-tooth drums, 2 pairs of bar drums and threshing drums. Laboratory tests
defined the influence of the threshed mass (oakum) humidity on the degree of separa-
tion of the coarse fraction from seed and boll of flax. The operating tests determined the
impact of the distance between the drums, humidity and separator throughput on the
degree of separation of coarse impurities and on power requirements of the driving unit.
Absolute humidity of the threshed mass ranged from 35 to 60%. In contrast, the humidity
of the individual components were: bolls — 40-50%, bulk seed — 15-27% weed seeds —
45-80% fiber fraction — 25-65%. The range of variation of operating parameters was
as follows: 120-145 mm — spacing drums, 10-35% — humidity of threshed mass, and
0.2-0.45 kg's™" — the separator throughput. Research results indicate that: fibrous frac-
tion in the threshed mass providing proper separation should not exceed 16,7% —
length of strawy part should not exceed 150 mm; humidity of the threshed mass provid-
ing proper separation of the strawy part should not exceed 20% because when separat-
ing the threshed mass of humidity above 20% the seed loose increases and the per-
cent of strawy part separation decreases. The optimal throughput of the separator
amounts to 0,25 kg-s™".

Key words: flax growing, flax harvester, threshing, flax-seed (linseed), flax-seed separator
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