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Streszczenie. Wyznaczano zal&¢ spadku gnienia powietrzadp od prdkasci przeptywuV
w warstwach nasiopyta i rzepaku formowanych 2ymi sposobami. Celem badaylo oszacowanie
wptywu ksztattu nasion i ich upakowania przestragmna spadekiienia powietrza przeptywgego
przez zlge. Szécienne probki o boku 0,35 m zawieraty okoto 35 kgyszczonego materiatu. Zastoso-
wano trzy sposoby napetniania komory aparatu wytagaze probki o ranej strukturze i porowasoi.
Opor przeplywu wyznaczano w trzech wzajemnie ppzsdtych kierunkach: pionowym (Z) i dwu
poziomych (X i Y), dla jedenastu poziomowe@kosci przeptywu powietrza w zakresie od 0,03 do
0,35 nig™. Otrzymane wyniki badapotwierdzily, ze wielkai¢ i ksztalt nasion majistotny wplyw na
spadek @nieniapowietrza przeptywafego przez warsgvmateriatu. Stwierdzono ponadt® spadek
cisnienia powietrza zaly od kierunku jego przeptywu przez warstmateriatu. Potwierdzonae spadek
porowatdci wywotany zagszczaniem powoduje znaczny wzrost spadkniamiadp powietrza, przy
czym proporcje w poszczegolnych kierunkach przepigie ulegaj istotnym zmianom.

Stowa kluczowe zyto, rzepak, spadekstiienia, struktura upakowania

WSTEP

Ziarno zbé@ i nasiona rélin oleistych g podstawowym surowcem dla wytwa-
rzaniazywnaosci i pasz dla zwierg. Zazwyczaj przechowywana s ogromnych
ilosciach w wolnostejcych silosach o pojemia do kilku tyskcy ton. Zachowa-
nie dobrej jakéci surowca zwykle wymaga jego wysuszenia, agpast utrzy-
mania warunkoéw zapobiegalych rozwojowi owaddw i grzybow. Czasem nie-
zbedne jest zatrucie owaddw, ktérych rozwo6j mogtby apéijakos¢ przecho-
wywanego materiatu. Bardzoegsto technologie suszenia i konserwacji korzysta-
ja Z wymuszonego przeptywu powietrza przezetdktére ogrzewa, ochtadza czy
tez jest ngnikiem substancji chemicznych. Skutec&hoefektywna¢ technolo-
gii wykorzystupcych przeptyw powietrza przez zmzaley w znacznym stopniu
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od rownomiernéci przeptywu gazu w ztai, ktéra zapewnia jednakowe warunki
przebiegu operacji w catej abpsci.

Bartosik i Maier (2006) analizowali koszty suszenia w njstéenperaturze
ziarna kukurydzy w silosach w czterech rejonach USA. Wykazali. e nie-
rownomierny rozktad mdkosci przeptywu powietrza przez ze, spowodowany
pozostawieniem sixowej powierzchni swobodnej ziarna, wymuszat wyehie
czasu suszenia o 48 dni. Autorzy ci szaczg wyréwnanie tej powierzchni po-
zwala obnty¢ koszt suszenia nawet o 33%. Dodatkowe @nie kosztu suszenia
0 22% mana osigna¢ przez zastosowanie udzeh rozsiewajcych ziarno row-
nomiernie na powierzchni dna silosu i kolejno usypywanych warstwacha-c
pewnia bardziej rownomierny przeptyw powietrza przezezto

Opor przeptywu powietrza wyta st spadkiem @inienia powietrza na jed-
nostk; diugasci w kierunku przeptywu. NajeZciej jego zalenos¢ od pedkosci
przeptywu przedstawia siw formie krzywych lub rowna Brooker i in. (1992)
Ponadto opor przeptywu zaleod zawartéci zanieczyszczew materiale, ksztal-
tu i wielkosci nasion oraz od ichegtcéci upakowania i wilgotnei (Lukaszuk
2005). Zazwyczaj dla celéw projektowania przyjmowareoppor przeptywu jest
staly w obgtosci ztoza. Wyniki najnowszych badawykazup, ze zalagenie to
czesto nie jest prawdziwe. W rdych regionach zi@a mog wystpi¢ znaczne
zmiany oporu przeptywu, ktére mpgiekorzystnie wptywé na przebieg procesu
technologicznego (Molenda i in. 2005). Navarro i Nojes (2002) wikaze opor
przeptywu powietrza, odczytany z publikowanych wykreséw lub obliczony z
rowna, jest widgciwy tylko dla czystego, suchegozho usypanego materiatu dla
pionowego kierunku przeptywu i na ogét daje zbyt niskie oszacowAni®rzy
ci wskazuj takre, ze efektywn&¢é suszenia czy przewietrzania w zasadniczym
stopniu zaley od rownomiernéci przeptywu powietrza przez ze.

Lamond i Smith (1982zwrdcili uwag: na zaleénosé¢ oporu przeptywu od kie-
runku przeptywu powietrza. Tendeadpka, dla zt& pszenicy i ¢gczmienia, po-
twierdzili Kumar i Muir (1986, a take tukaszuk i in. (2006) dla zta ziarna
pszenicy. ASAE Standard D272.3 (ASAE 2008kazujeze op6r przeptywu w
kierunku poziomym mie stanowé 60% oporu przeptywu w kierunku piono-
wym, ale dla niektérych nasion takie znicowania nie wyspuje. Neethirajan i
in. (2006)badajic réznice oporu przeptywu w kierunkach: pionowym i poziomym
w ztozach ré&nych nasion stwierdzilize przestrzenie powietrzne rozéme g
rownomiernie tylko w ztgach nasion o ksztalcie zitinym do kulistego. Autorzy
ci stwierdzili take, ze w przypadku nasion o wydionym ksztatcie jak pszenica i
jeczmien, powierzchnia i diug& poréw na kierunku poziomym byta o 100%
wieksza ni na kierunku pionowym, podczas gdy w przypadku grochu i gorczycy
réznica wynosita tylko 30%.
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Celem prezentowanych badhyto oszacowanie stopnia zrécowania spad-
ku cisnienia powietrza w trzech kierunkach przeptywu przez formowan@my
sposob ztga kulistych nasion rzepaku i mocno wyihaych nasiorkyta.

MATERIAL | METODA

Pomiary przeprowadzono na oczyszczonym ziaiyiia@ odmiany Gabo o wil-
gotnaci 12% i rzepaku ozimego odmiany Californium o wilgaidcc%. Spadek
cisnienia powietrza przeptywgjego przez zige mierzono na stanowisku (rys. 1)
umazliwiajacym badanie przeptywu powietrza przez materiat w trzeehuhi
kach: poziomych X, Y i pionowym Z (Lukaszuk i in. 2007).
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Rys. 1.Schemat stanowiska pomiarowego do wyznaczanigkepaghienia powietrza przeptywa-
jacego przez szeienm proble materiatu granularnego
Fig. 1. Experimental setup for determination of airflowistance of cubic ample of granular material

W skitad stanowiska wchoglziwa podzespoly. Pierwszy to zespot zasihaj
wyposaony w wentylator promieniowy o mocy 0,37 kW i zbiornik wyréwnaw-
czy o pojemnéci 0,09 ni. Drugi blok to szécienna komora pomiarowa o boku
0,35 m i stot pomocniczy. W keej scianie komory wykonano otwory @wednicy
0,16 m, ktére od wewatrz przestonito blachy perforowan. Otwory perforacji
miaty srednice 2 mm, a przeit perforacji stanowit 29,7% pola powierzchni
przekroju. Na kadej scianie komory zamontowano cylindryczne kolektory (zasi-
lajace lub wylotowe) grednicach 0,16 m oraz 4 ke, do ktérych przgczano
przewody pneumatyczne przetwornikanegnia. Aby unika¢ najsilniejszych
zaburzé przeptywu, wysipujacych w gsiedztwiesciany, pomiary spadku ci-
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$nienia wykonywano na diugoi ztoza réwnej 0,25 m. Zastosowano indukcyjny
czujnik r&nicy cisnien Validyne DP45 o maksymalnym @iieniu 2,25 kPa,
wspOtpracujcy ze wzmachiaczerwalidyne CD15. Pedkos¢ przeptywu powie-
trza w przewodzie wylotowym mierzono anemometrem ANT 2000 z do&ta
scia 0,1 m &, a nastpnie przeliczanoaj uwzgkdniajac rzeczywisty przekréj pu-
stej komory pomiarowej. Bdkaos¢ przeptywu powietrza przez komopomiaro-
wa, w zakresie 0,03 m*slo 0,35 m-§ regulowano przy pomocy uchylnej przystony
umieszczonej na otworzeasgm wentylatora. W zakaosci od przygtego kierunku
przeptywu powietrza przytzano przewody, zasitgy i wylotowy, do odpowiednich
kolektoréw. Czujnik anemometru i przewody pneunatgcprzetwornika énienia
takze przenoszono we viigiwe miejsca ukladu. Kid@e nieaywane w bieacym
eksperymencie #kepiano korkami. Kolektory, ktére nie braty udzialu ekspery-
mencie zamykano elastycznymi przestonami lateksawgamiary wykonano kolej-
no w kierunkach: Z, XiY, powtarzgj cykl trzy razy.

Materiat Materiat Materiat
Material Material Material
A { B J C Pojemnik

) ) napetniajacy
Stozkowy lej Filling
zasypowy ] container
Funnel
I E /

X

Szescienna komora

Qubicgran | 8 warstw po 5 dm’
chamber Y 8 layers - 5dm’
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Rys. 2.Sposoby napetniania komory pomiarowej aparatu
Fig. 2. Methods of filling of test chamber of the appasatu

Dla uzyskania rénych struktur upakowania zta zastosowano trzy sposoby
napetniania komory pomiarowej, ktére przedstawiono na rysunku 2. W-pie
szym, sposo6b A, wykorzystano skowy lej zasypowy o wysokai 1 m isredni-
cach otworéw 0,03 i 0,2 m. Drugi spos6b B podobnie jak w przypadku A polega
na napetnianiu komory pomiarowej przy pomocy leja zasypowego, ale warstwami
ziarna (8 warstw o objosci ok. 5dm® kazda), ktére kolejno zagzczano uderza-
jac 10 razy obaiznikiem o masie 4 kg w spoczywaj na warstwie ziarna po-
ziomy plyte pomocnica. W trzecim przypadku, spos6b C, komarapetniano
przy pomocy pojemnika, ktérego szerékadpowiadata szerokoi komory po-
miarowej (0,35 m), a szerok@ szczelin zasypowej i wylotowej wynosity odpo-
wiednio 0,15 m i 0,015 m. We wszystkich przypadkach napetnianie polegato na
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powolnym unoszeniu, wcgeriej napetnionych pojemnikéw zasypowych, z za-
chowaniem cigtego wyptywu strumienia ziarna. Kongonapetniano z nadmia-
rem ziarna, a nagtnie usuwano jego nadmiar wyréwaecijpoziom do goérnej
krawedzi komory pomiarowej. Konstrukcja stanowiska badawczego i ¢iezyj
metodyka pomiarow zapewnialy przebieg eksperymentéw be# drgébracii
mogcych wplywa& na zmiag whasciwosci fizycznych badanych probek. Pomia-
ry wykonywano w trzech powtérzeniach.

Srednie; zastpcz dla nasion rzepaku i ziarniakéyta wyznaczono ze wWzoru:

b, =2/~ ®
4lr

gdzieV —srednia obgtos¢ jednego nasiona.

Objetos¢ 100 sztuk nasion wyznaczono piknometrycznie.

Dla zobrazowania anizotropii struktury z#o ziarnazyta, nie osiowo ufor-
mowary probke (sposéb C) zalewanikywica epoksydow. Po utwardzeniaywi-
cy probke przecinano w kierunkach: pionowym i poziomym oraz w kierunku
powierzchni usypywania probki (zaktadejze jest ona ptaszczyahn

WYNIKI
Charakterystyka probek

W tabeli 1 zamieszczono wyznaczone waritowilgotnosci, gestasci whasci-
wej i srednicy zasipczej nasion badanych materiatéw, a w tabelggaci i po-
rowataci prébek dla trzech sposobéw formowania: A,B,C, azdalartdgci
spadkow dinieniadp dla pedkosci przeptywu powietrza 0,3 mts
Tabela 1.Wiasciwosci fizyczne badanych materiatéw
Table 1.Properties of tested materials

Materiat Wilgotnas¢ Gestas¢ whasciwa Srednica zagpcza
Material Moisture Specific density Equivalent diameter
(%) (kg-n°) (mm)
2o~ Rye 12,0 1330 3.9
Gabo
Rzepak — Rapeseed
Californium 6,0 1000 2,6

Prébki formowane rinymi sposobami mialy tda gestasé, ktéra w przypad-
ku zyta zawierata siw przedziale od 720,9 do 784,9 k@ra przypadku rzepaku
od 637,8 do 699,6 kg-MPorowatéé¢ probekzyta zmieniata si w zakresie od 41
do 45,8%, zaprobek rzepaku od 36,2 do 40,9%. To przede wszystkim ten para-
metr decyduje o oporze przeptywu powietrza przezezio
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Tabela 2. Spadek dginienia powietrza, porowato i gestas¢ probek pszenicy i rzepaku dla trzech
metod formowania
Table 2.Pressure drop, porosity and bulk density of sasrgflevheat and rapeseed for three filling methods

Spadek dinienia
Kierunek Pressure drop
Direction  Ap(V=0,3 ms?)
(Pa)

86,89+0,2

47,741
47,65+1,3
147,7845,5
81,34%1,5
88,08+0,6
102,17+1
79,54+2,6
45,73+1,3
135,49+1,7
128,19+2
136,87+0,4
254,96+4,7
220,00£3,5
264,72+3,1
171,70+5,5
141,28+4,3
166,03+4,9

Porowatg¢ Gestasée
Porosity Density
(%) (kg-n%)

Materiat Metoda
Material Method

A 45,840 720,9+0

Zyto — Rye

+ +
Gabo B 41,0+0,3 784,9+0,3

Cc 44,740 735,6+0,6

A 41,9+0,1 637,60,7

Rzepak — Rapeseed

- . B 36,2+0,3 699,612,9
Californium

XIN[<|X|N[<|[X|N[<|X|N[<|[X]|N|[<|[X]|N

C 40,9+0,1 648,1+0,6

<

17 — pionowy kierunek przeptywu, X i Y — poziomeskiinki przeptywu, Z — Vertical direction, X
and Y — horizontal directions.

Spadek cénienia w kierunku pionowym - napetnianie wzdhz osi komory
pomiarowej

Rysunek 3 przedstawia zatesci spadku dinieniadp powietrza od prdko-
§ci przeptywu w niezagszczonym ziou ziarnazyta, a rysunek 4etsamy zaler-
nos¢ w niezagszczonym ztou nasion rzepaku, przy napetnianiu osiowym (spo-
s6b A). Ztaze rzepaku stawia wgzy opor przeptywu powietrzamitoze zyta.
Dla kierunku pionowego 2rzy prdkasci przeptywu powietrza 0,3 ni:sspadek
cisnieniadp w ztozu zyta wynosit 87 Pa, Zaw ztozu rzepaku 135 Pa, tj. 1,55 razy
wiecej. Jest to przede wszystkim efekickgizej porowatéci ztoza zyta. W obu
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materiatach spadek sciienia byt w kierunku pionowym, zgodnie ze znanymi
doniesieniami literatury, wagzy niz w kierunkach poziomych. W odniesieniu do
kierunku poziomego X proporcja digta wynosita 1,81, Zaw przypadku rzepa-
ku byta znacznie nsza i rowna 1,05. Prawdopodabprzyczyr, zdecydowanie
silniejszego zrénicowaniadp w ztozu zyta, jest odlegly od kulistego ksztatt zia-
ren. Struktury geometryczne silnie wygumych ziaren magby¢ bardziej zra-
nicowane ni ziaren bliskich ksztattem kuli.

120

T Az
-F AX
I AY

Pressure drogp (Pa)
-
5 8 8 8

Spadek @inienia powietrza
N
o

0
0,00 0,05 0,10 0,15 0,20 0,25 0,30

Predkos¢ przeptywu powietrza - Airflow velocity
V (m sh)

Rys. 3.Zaleznos¢ spadkusrednich wartéci cisnieniadp powietrza od midkosci przeptywuV powietrza dla
trzech kierunkow przeplywu: Z, X, i Y, sposob nagstia A, materiatyto Gabo, wilgotnét 12%

Fig. 3. Pressure droglp versus air velocity for three airflow directions Z, X and Y for 12% in
m.c. rye var. Gabo using filling method A
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Rys.4. Zaleznos¢ spadkusrednich wartéci cisnienia Ap powietrza od prdkosci przeptywu V
powietrza dla trzech kierunkow przeptywu: Z, X, j &pos6b napetniania A, materiat rzepak ozimy
odmiana Californium, wilgotrié 6%

Fig. 4. Pressure droglp versus air velocity/ for three airflow directions Z, X and Y for 6% in
m.c. rapeseed var. Californium using filling methtd
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W obu badanych ziach ziaren, formowanych wzdhosi (sposéb A), rinice
spadku dinienia w kierunkach poziomych X i Y nie byly statystycznie istotne.

Spadki cisnienia w kierunkach poziomych — napetnianie niesymetryczne

Rysunek 5 przedstawia zatesci spadku dinieniadp powietrza od prdko-
sci przeptywuV w ztozu zyta, a rysunek 6etsamy zaleznos¢ w ztozu rzepaku,
w probkach niezagzczonych przy napetnianiu asymetrycznym (metoda C).

140

120
100
80
60
40
20

Pressure drogp (Pa)

Spadek @inienia powietrza

'z
e

0
0,00 0,05 0,10 0,15 0,20 0,25 0,30

Predkaos¢ przeptywu powietrza - Airlow velocity
V(ms?
Rys. 5.Zaleznoi¢ spadkusrednich wartéci cisnieniadp powietrza od pidkosci przeptywuV powietrza
dla trzech kierunkow przeptywu: Z, X, i Y, spos@petniania C, materiaito Gabo, wilgotnét 12%
Fig. 5. Pressure droglp versus air velocity for three airflow directions Z, X and Y for 12% in
m.c. rye var. Gabo using filling method A
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Rys. 6.Zaleznos¢ spadku dnieniadp powietrza od prdkosci przeptywuV powietrza dla trzech
kierunkow przeplywu: Z, X, i Y (trzy powtdrzenigpposdb napetniani@, materiat rzepak ozimy
odmiana Californium, wilgotrid 6%
Fig. 6. Pressure drodp versus air velocity for three airflow directions Z, X and Y for 6% in
m.c. rapeseed var. Californium using filling meth®
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Takze dla sposobu napetniania C napage spadki énienia w obu materiatach
zaobserwowano w kierunku pionowym Z, jednak ichzaidowanie w kierun-
kach poziomych X i Y bylo znacznie glisze ni przy napetnianiu wzdiu osi
(spos6b A). Przy mpdkosci 0,3 m-8 w przypadku ziga zyta (rys. 5) zanotowano
wartcsci 4p w kierunkach X, Y i Z odpowiednio 79, 46 i 102 Pa, zatem spadek
cisnienia w kierunku pionowym byt 1,29 razy wszy niz w kierunku poziomym
X oraz 2,22 razy wxszy niz w kierunku poziomym Y. Wynik ten wskazujee
w szczegolnie niekorzystnej sytuacii iloraz spadidémienia w kierunkach pozio-
mym do spadku énienia w kierunku pionowym, nie by znaczne wgszy niz po-
dawana w normie ASAE D272.3 (ASAE 2008artas¢ 0,6. Warto take zwrdcé
uwag; na, rzadko wskazywane w literaturze, silnezzigowanie spadkéw giienia
w kierunkach poziomych. Przyqutkasci 0,3 m-8 spadek Ghienia w kierunku po-
ziomym X byt 1,79 razy wiszy niz w kierunku poziomym Y. Tak dia anizotropia
spadkéw cinienia w kierunkach poziomych sfewystapi w instalacjach przemysto-
wych, ma@e zdecydowanie ohtyi¢ efektywnd¢ procesu, a hawet spowodawava-
ri¢ instalacji. Take w przypadku rzepaku zaobserwowanazrzcbwanie spadkow
cisnienia w kierunkach poziomych. Przyegkaosci 0,3 m-8 spadek énienia w kie-
runku poziomym Y wynosit 166,0 Pa, podczas gdy eriku poziomym X byt
réwny 141,3 Pa, zatem proporgjpX do4pY wynosi 0,85.

Sposob formowania prébek dobrano tak by wytwélizh geometryczpani-
zotropk. Aby ja zobrazowé wykonano przekroje probki ziarniakéiyta utrwa-
lone zywica epoksydow. Rysunek 7 przedstawia przekréj pionowy V, a rysunek
8 przekrdj poziomy H.
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Rys. 7.Pionowy przekrdj prébkiyta (V) Rys. 8.Poziomy przekroj probkiyta (H)
Fig. 7. Vertical cross-section of rye sample Fig. 8. Horizontal cross-section of rye sample
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W przekroju pionowym widoczne jest pewne updkowanie ziarniakdw,
wieksza¢ z nich przecita jest w potaeniu bliskim przekroju osiowego, a ich
diugie osie nachyloneaslo poziomu pod dtem bliskim kitowi naturalnego usypu.
W przekroju poziomym wkszaé ziarniakOw przeeta jest ptaszczyanbliska pro-
stopadtej do dtugiej osi, zatem powierzchnie pragkv s mniejsze, co skutkuje
mniejszymi rozmiarami poréw Rzy ziarniakami i wyszym oporem przeptywu —
zgodnie z wynikiem eksperymentu. Przedstawiondréagm pozwala unaocznja-
kosciowe ré&nice struktury porowatsi w réznych kierunkach, nie daje jednak imo
liwosci sformutowania zwazkow ilosciowych midzy struktug porowatdci, a spad-
kiem cinienia. Opis taki &dzie maliwy dopiero po opracowaniu matematycznych
metod charakteryzowania struktury porowetooraz efektywnych metod analizy
struktury wewrtrznej prébki. Jednz obiecujcych metod analizy jest rentgenowska
tomografia, ktég stosowali Neethirajan i i2006).

Efekt zageszczania probek

Rysunek 9 przedstawia zatex¢ spadku dinieniadp powietrza od prdkosci
przeptywuV w ztozu zyta, a rysunek 10gtsam zaleznos¢ w ztozu rzepaku,
w probkach zagszczonych, przy napetnianiu symetrycznym (sposéb B).
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Rys. 9. Zalezno$¢ spadkusrednich wartéci cisnienia Ap powietrza od pydkosci przeptywuV
powietrza dla trzech kierunkéw przeptywu: Z, X, j 8pos6b napetniania, materiatzyto Gabo,
wilgotnos¢ 12%

Fig. 9. Pressure drogp versus air velocity for three airflow directions Z, X and Y for 12% in
m.c. rye var. Gabo using filling method B
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Rys. 10.Zaleznos¢ spadkusrednich wartéci cisnienia Ap powietrza od prdkosci przeptywuV
powietrza dla trzech kierunkow przeptywu: Z, X, i §poséb napetnianB, materiat rzepak ozimy
odmiana Californium, wilgotrid 6%
Fig. 10.Pressure drogp versus air velocity for three airflow directions Z, X and Y for 6% in
m.c. rapeseed var. Californium using filling mettdd

Zagzszczenie spowodowalo przyrosgsgpsci w stosunku do probek formowa-
nych metod A od 721 do 785 kg-th(1,09 razy) w przypadkmyta oraz od 638
do 700 kg-if (1,1 razy) w przypadku rzepaku. Przyrosstgici i towarzyszacy
mu spadek porowaoi (od 46 do 41% yto oraz od 42 do 36% — rzepak) po-
ciagnety za sola przyrost spadku énienia4p. Przy pedkosci przeptywu 0,3 i

! wystapity zmiany4p w kierunku pionowym z 87 do 148 Pa (1,7 razy) w przy-
padkuzyta oraz ze 136 do 255 Pa (1,9 razy) w przypadku rzepaku. Réwniecze
w probkach formowanych metodami A i B w przyklniu zachowana zostata
proporcja wielkdci spadku dinieniadp w kierunku pionowym Z w stosunku do
Ap zmierzonego w kierunku poziomym. ®rzy pedkosci przeptywu 0,3 rig’
wartasci ApZ/ApX w prébkach formowanych sposobem A wyniosty djta 1,81,

a dla rzepaku 1,05, gav prébkach zagszczanych (spos6b B) odpowiednio 1,83
i 1,16. Taki wynik eksperymentu wskazuje, zagszczanie wzdtu osi nie zmie-
nia zasadniczo struktury porowé&toprobki.

WNIOSKI

1. W obu badanych materiatach i przy wszystkich metodach formowania
probek spadek émienia powietrza w kierunku pionowym byt wszy niz w kie-
runkach poziomych. Niewielkie #aice wystpity w przypadku nasion rzepaku —
najbardziej zblionych ksztattem do kuli, 2aw przypadku silnie wydionych
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ziarenzyta r@nice byly znaczne. Przy gikosci przeptywu powietrza 0,3 mts
spadek dinienia w kierunku pionowym byt niemal dwukrotnie x8gy niz w kie-
runkach poziomych.

2. Przy osiowym napetnianiu komory pomiarowej vipdty nieznaczne rini-
ce spadkow énienia w kierunkach poziomych. Prébki formowanenastyycznie
wykazaty anizotropi spadku ginienia w kierunkach poziomych, szczegolnie viyra
na w przypadku ziarnayta, gdzie przy pdkasci przeptywu 0,3 m:5 stosunek spad-
kéw cisnienia w kierunkach poziomych (X/Y) wynosit 1,7. Wzypadku nasion
rzepaku odpowiednia proporcja wynosita 0,85.

3. Spadek porowatei prébek formowanych wzdhosi pionowej komory,
Zwiazany z zagszczaniem, powodowat znaczny przyrost spadké&wiania po-
wietrza, przy czym proporcje waktm w poszczegoélnych kierunkach nie ulegaty
znacznym zmianom. W symetrycznie formowanychnyich i zagszczanych
probkachzyta, przy pedkaosci przeptywu 0,3 m:Sstosunek spadkéow iienia
w kierunku pionowym Z do tych w kierunku poziomym X w przypaditta byt
rowny 1,81 (sposéb formowania A) i 1,83 (spos6b formowania B)zarzy-
padku rzepaku odpowiednio 1,05i 1,16.
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EFFECT OF GRAIN SHAPE AND PACKING ON PRESSURE DROP
IN RYE AND RAPESEED BEDS

Jézef tukaszuk, Marek Molenda, J6zef Horabik

Institute of Agrophysics, Polish Academy of Sciesyad. Déwiadczalna 4, 20-290 Lublin
e-mail: jlukaszuk@ipan.lublin.pl

Abstract. Investigations were conducted to estirttadnfluence of shape and packing struc-
ture of seeds on airflow resistance. Relationshigtsveen pressure drefp and airflow velocityV
were determined in cubic samples of rye and rapepeepared using different filling methods.
Samples of 0.35 m side contained approximately @6fkclean material. Three methods of filling
the apparatus were applied, one of them producsygeetric bedding. Pressure drop was meas-
ured in three mutually perpendicular directiongtieal (2) and two horizontal (Xand (Y), Eleven
levels of airflow velocity were applied in the ranfjom 0.03 to 0.35 m’s Obtained results have
shown that shape of seeds and filling method styonfuenced pressure drop. Pressure drop was
also found to be dependent on the airflow directidompaction of the sample along vertical direc-
tion resulted in an increase of pressure droprdtigs of airflow resistances in three directioresev
found unchanged.

Keywords: rye, rape, pressure drop, packing stractu



