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Streszczenie. Badano jaki wptyw na przeptyw powietrza przez ztoze ziarna pszenicy ma
sposOb napelniania zbiornika pomiarowego. Dla ziarna pszenicy ozimej odmiany Rysa, o wilgot-
nosci 11% 1itrzech sposobéw napetniania cylindrycznych probek, wyznaczono zalezno$é: opor
przeplywu powietrza — predko$é przeptywu powietrza w zakresie predkosci przeptywu od 0,03 miS*
do Q4 mS*. Stwierdzono, ze sposOb napetniania probek istotnie wplywa na opdr przeplywu
powietrza. Roznica oporu przeplywu powietrza migdzy przyjetymi i okreslonymi metodyka badan
sposobami napetniania siggata 50%.

Stowa kluczowe: ziarno pszenicy, ggstos¢, opor przeptywu powietrza

WSTEP

Przechowywanie ziarna zb6z wiaze si¢ z koniecznoscia przeprowadzania zabie-
gow konserwacyjnych wymagajacych swobodnego przedostawania si¢ powietrza
do zloza materiatu. Skutecznos$¢ tych zabiegow zalezy od wlasciwosci ztoza ziarna,
decydujacych o jego oporze dla przeptywajacego powietrza. Opor przeptywu
wyraza si¢ spadkiem cis$nienia powietrza na jednostkg¢ dlugosci w kierunku prze-
ptywu. Jest on ztozona wlasciwo$cia materiatow sypkich i zalezy od wielu czyn-
nikdéw. Do najbardziej istotnych naleza: predkos¢ przeptywu powietrza, wielkos¢,
ksztatt i rozktad czastek w ztozu, zawarto$¢ zanieczyszczen, sposob i czas formo-
wania zloza oraz wilgotnos¢ i gesto$¢ upakowania materiatu [3].

Istotnos¢ problematyki spowodowata, ze badania oporéw przeptywu rozpo-
czgto juz w latach dwudziestych ubieglego stulecia. Jednymi z pierwszych badaczy
byli: Stirniman, Bodnar i Bates [10]. Szerokie opracowania réznych aspektow oporu
przeptywu przedstawili Jayas [4] oraz Abrams i Fish [1]. Szwed [11], a takze Szwed
i Lukaszuk [12] badali wptyw czasu i warunkéw przechowywania probek nasion
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rzepaku na zmiang ich oporu przepltywu powietrza. Lukaszuk iinni [7] badali
zalezno$¢ oporu przeptywu powietrza od gestosci ztoza ziarna pszenicy 1 kukurydzy
oraz nasion rzepaku. Lamondi Smith [6] oraz Kumar i Muira [5] badali zalezno$¢
oporu przeptywu od kierunku powietrza ptynacego przez ztoze materiatu.

O oporach przeplywu powietrza decyduje porowato$¢ materialu sypkiego,
ktora jest zwiazana bezposrednia zaleznoscia z gestoscia upakowania. W przy-
padku bardzo duzej ggstosci materialu jego porowatos¢ jest na tyle mata, ze opor
przeplywu powietrza przez zloze moze wzrosna¢ nawet kilkukrotnie [9]. Ggstosé
upakowania zalezy m. in. od rodzaju ziarna, wielko$ci zbiornika oraz od sposobu
1 szybkosci jego napetniania, decydujacych o przestrzennej orientacji ziarniakow
w zlozu materiatu [8].

Prezentowany w pracy program badan miat na celu oceng zaleznos$ci zmian
oporu przeptywu powietrza probek ziarna pszenicy od sposobu napeiniania
kolumny pomiarowej. Wyznaczano spadek cisnienia powietrza przeptywajacego
przez wypeliona ziarnem kolumng pomiarowa przy roznych predkosciach
przeptywu powietrza.

METODA I MATERIAL

Pomiary oporu przeptywu wykonano na aparacie, ktorego budowe przedsta-
wiarysunek 1[7].
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Srednica kolumny pomiarowej wynosita 0,196 m. Pomiar spadku cisnienia wyko-
nywany byt na odcinku kolumny o wysokos$ci 0,95 m przy pomocy indukcyjnego
czujnika réznicy ci$nien Validyne DP45 o maksymalnej warto$ci pomiarowe;j
2,25kPa, wspotpracujacego ze wzmacniaczem Validyne CD15. Przeptyw po-
wietrza przez kolumng pomiarowa wymuszany byt elektrycznym wentylatorem
promieniowym o mocy 0,37 kW. Uchylna przystona, umieszczona na otworze
ssacym wentylatora, pozwalata regulowa¢ predkos¢ przeptywu powietrza przez
kolumne pomiarowa w zakresie od 0,03 mS*do Q4 miS*. Predkosé przeptywu
mierzonoanemometrem ANT 2000Q

Badania przeprowadzono da oczyszczonego ziarna pszenicy ozimej odmiany
Rysa o wilgotnosci 11%. Zastosowano trzy sposoby napetniania kolumny pomia-
rowej. W pierwszym sposobie wykorzystano lej zasypowy o wysokosci 1 m i $redni-
cad otworéw 0,03 i 0,2 m. Napehianie polegato na powolnym unoszeniu wczes-
niej zasypanego ziarnem leja (rys. 2 A). W drugim przypadku kolumng pomiaro-
wa napeliano poprzez stozkowy lej o wysokosci 0,15 m i $rednicach otworow
0,041 0,25 m, umieszczony na szczycie kolumny pomiarowe (rys. 2 B). Lgj ten
wykorzystano rowniez w trzecim sposobie, ale umieszczono go na dodatkowej
tulei o wysokosci 1 m i $rednicy réwnej $rednicy kolumny pomiarowej (rys. 2 C).
Podczas napetniania utrzymywano ciagly strumien ziarna.
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Rys. 2. Sposoby formowania probek
Fig. 2. Methods of sample filling

Otrzymane wyniki aproksymowano réwnaniem Ergura (1) [2].

Ap't=AV+BV? 1)

gdzie: L — odlegtos¢, na ktorej mierzono spadek cisnienia powietrza Ap, Ai B —
parametry, V — predkos¢ przeplywu powietrza.
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WYNIKI I DYSKUSIA

Z zaleznosci przedstawionych na rysunku 3 wynika, ze niezaleznie od spo-
sobu napehiania kolumny pomiarowej, przyrost oporu przeplywu byt nieliniowy
i rost z predkoscia przeptywu powietrza. W zakresie przyjetych predkosci
najwigkszy opor przeptywu powietrza wystapit, gdy kolumng napetniano zgodnie
ze sposobem C. W tym przypadku gestos¢ probki réwniez byla najwyzsza.
W przypadku napetniania kolumny zgodnie ze sposobem B, ggsto$¢ probki i opor
przeptywu powietrza byly wyraznie mniejsze. Najmniejsza gesto§¢ probki i opor
przeplywu powietrza wystapily, gdy kolumng pomiarowa napeliano zgodnie ze

sposobem A.
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Rys. 3. Zaleznos¢: opor przeptywu powietrza - predkos¢ przeptywu powietrza, dla trzech sposo-
bow formowania A,B,C probek ziarna pszenicy odmiany Rysa o wilgotnosci 11%

Fig. 3. Relationship: airflow resistance — air velocity for different methods of filling, A, B, C,
obtained for wheat grain en masse, variety Rysa, of 11% of moisture mntent

Przy sposobie napetliania A ziarniaki wyptywaly z otworu leja zasypowego
Z najnizszej, mozliwej wysokosci i ukfadaty si¢ dluzszymi osiami wzdtuz tworzacej
stozka usypu, co sprzyjalo wytworzeniu uporzadkowanej struktury wewngtrznej
ztoza. W tym przypadku energia kinetyczna ziarniakoéw byla minimalna. W przy-
padku napetniania kolumny pomiarowej zgodnie ze sposobami B i C, reprezen-
tujacymi rozproszone sposoby napelniania zbiornika, w ktorych spadajace ziarniaki
tworzyly w kolumnie pomiarowej plaska powierzchnig, wzrost oporu przeptywu
powietrza, w stosunku do sposobu napetlniania A, zwiazany byt gléwnie ze
wzrostem energii kinetyczngj ziarniakdw i ich tendencja do poziomego uktadania
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si¢ dluzszymi osiami na powierzchni formowanego zloza. Przyktadowo, przy
predkosci przeptywu 0,3 m(S*, opor przeptywu powietrza dla sposobu formo-
wania C byl o0 50% wigkszy od oporu przeplywu powietrza dla probki formo-
wanegj zgodrie zesposobem A

W tabeli 1 zamieszczono prametry rownania Ergurna dla otrzymanych prze-
biegow doswiadczalnych. Wzrost oporu przeptywu powietrza wywotany wzro-
stem gestosci probek, zaleznym od sposobu ich formowania, odbywat si¢ na
skutek wzrostu udzialu liniowego wskaznika w réwnaniu Erguna, opisujacego
laminarny przeptyw powietrza. Przyrost gegstosci probek wptywat réwniez na
wzrost udzialu sktadnika nieliniowego réwnania Erguna w catkowitym oporze
przeptywu powietrza.

Tabela 1. Parametry rownania Erguna i wspotczynniki determinagi
Table 1. Parameters of the Ergun equation and determination coefficient

Sposbb formowania prébek Parametr — Parameter

2

Methods of sample filling A 5 R
A 108 690 0997
B 157 861 0996
c 211 8,64 0996

Przeprowadzone wczesniej [6] 1 aktualne badania wskazuja na istotny wplyw
gestosci upakowania nasion na opor przeplywu powietrza przez ztoze. Wibracje oraz
sposOb napehiania zbiornika wyraznie wplywaja na zmiang ggstosci materiatu.
Wydaje si¢ jednak, ze zaggszczanie ziarna pszenicy Sprzyja powstawaniu berdzig
uporzadkowane]j struktury, w ktdrej rowniez zmiana przestrzennego ulozenia
ziarniakéw wplywa na opor przeptywu powietrza. Jednoznaczne tego rozstrzygnigcie
wymaga jednak prowadzenia dalszych badan zmierzajacych do oceny zaleznosci
oporu przeptywu od kierunku przeptywu powietrza przez warstwg materiatu.

WNIOSEK

Sposob napehiania zbiornika wptywa na ggsto$¢ 1 wartos¢ oporu przeptywu
powietrza ztoza ziarna pszenicy. Najwigkszy opor przeptywu powietrza wystapit
w przypadku gdy kolumng pomiarowa napelniano systemem rozproszonym z
duzej wysokosci, a najmniejszy gdy napelniano ja w sposob umozliwiajacy
formowanie si¢ na powierzchni ztoza stozka naturalnego usypu ziarna.
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INFLUENCE OF THE FILLING METHOD ONAIRFLOW RESISTANCE
IN WHEAT GRAIN MASS

Jozef Lukaszuk

Institute of Agrophysics, Polisch Academy of Sciences, ul. Do$wiadczalna 4, 20-290 Lublin
e-mail : jlukas@demeter.ipan.lublin.pl

Abstract. The influence of the filling method onairflow through mass of whea grain was

investigated. The experiments were performed for wheda grain variety Rysa of 11% of moisture
content and three methods of filling. The experiments were performed for air speed in the range from
0.03to 04 mS™. It was found that the way of sample filling hed a sigrificant influence on airflow
resistance The differenceof airflow resistance between dfferent methods of filling readed 50%.
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