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Streszczenie. Badano opér przeplywu powietrza przez warstwe nasion rzepaku. Nasiona
przechowywano w komorach ci$nieniowych (300 kPa) symulujacych silosy przemystowe. Do badan
wykorzystano nasiona rzepaku jarego odmiany Star o wilgotnoéci 6 i 11%. Stwierdzono, Ze wraz ze
wzrostem czasu przechowywania ro$nie opér przeptywu. Po 50 dniach przechowywania opor
przeptywu dla nasion o wilgotnosci 11% byt dwukrotnie wigkszy niz dla nasion o wilgotnosci 6%.
Za gloéwna przyczyne wzrostu opordw przeptywu uznano trwata deformacje nasion.

Stowa kluczowe: nasiona rzepaku, odksztalcenie, naprgzenie, opor przeptywu

WSTEP

Intensyfikacja proceséw produkcyjnych w przemysle rolno-spozywczym powo-
duje, ze konstrukcje silosow i elewatordw, w ktorych przechowuje sig¢ nasiona,
osiagaja coraz wieksze wymiary [9,4]. Ze wzrostem wysokosci zbiornikéw rosna
naprezenia w przechowywanym materiale. Wzrost naprezen prowadzi do odksztalcen
i uszkodzen nasion oraz spadku porowato$ci warstwy materialu. W pewnych warun-
kach naprezenia moga osiagaé wartosci niszczace tkanki nasion [1,2,8]. W przypadku
diugiego czasu przechowywania moze zachodzi¢ takze zbrylanie materiatu, co
w konsekwencji prowadzi do wzrostu oporéw przeptywu powietrza i utrudnionego
oprozniania zbiornika [1,4]. Opor przeptywu powietrza przez warstwg materiatu
sypkiego zalezy od wielu czynnikow. Glownym sg wlasciwosci osrodka, do ktérych
naleza: gesto$é, porowato$¢ i grubo$é warstwy, ilos¢ zanieczyszczen, wielko§é
iorientacja przestrzenna czastek oraz ich ksztatt [5,6]. W przypadku roélinnych
materiatéw sypkich istotnego znaczenia nabiera wilgotno$¢ materialu — decydujaca
o0 podatnosci nasion na odksztalcenia oraz czas przechowywania. Thompson i Ross
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[11] badajac Scisliwos¢ masy ziarna pszenicy w zakresie cinienia do 7 kPa stwier-
dzili, ze w przedziale wilgotno$ci 8 do 12% potowa zmiany gesto$ci o$rodka pocho-
dzita od reorientacji ziarniakéw, a reszta od ich sprezystej deformacji. Wzrost
wilgotno$ci zwigkszat udzialu deformacji ziarniakéw w zmianie gesto$ci oérodka.

Zalezno$¢ cech fizycznych materiatow ro$linnych od gatunku, odmiany, sposobu
uprawy, dojrzalo$ci, wilgotnosci i temperatury powoduje, ze ich wlasciwo$ci mecha-
niczne s3 niestabilne, a jednoznaczny opis zachodzacych zmian jest trudny [3,7,10].
Duza zmienno$¢ wlasciwoéci mechanicznych materiatow roslinnych utrudnia procesy
magazynowania.

Blizsze poznanie zmian, zachodzacych w okre$lonych warunkach zewnetrznych,
pozwoli przewidzie¢ jak zachowa si¢ przechowywany material. W pracy rozpatry-
wano zalezno$¢ odksztatcenia objgtosciowego od oporu przeplywu powietrza zacho-
dzaca w badanych prébkach nasion rzepaku w warunkach zewnetrznych okre$lonych
do$wiadczeniem.

MATERIAL I METODA

Do badan wykorzystano nasiona rzepaku jarego odmiany Star o dwoch pozio-
mach wilgotnosci poczatkowej 6 i 11%. Oczyszczone probki materiatu o masie
2,5 kg formowano w ksztalcie zblizonym do kuli w szczelnych, cienkich ostonach
lateksowych i umieszczano w komorze ci$nieniowej (rys.1).
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Rys. 1. Schemat stanowiska badawczego
Fig. 1. Scheme of the sample examined
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Ciénienie powietrza w zbiorniku ustalono na 300 kPa. Temperatura w zbiorniku
zblizona byta do temperatury otoczenia i wynosita okoto 20°C. Atmosferg nasion
probek (wnetrze ostony lateksowej) potaczono z atmosfera zewnegtrzng (otocze-
niem zbiornika) przy pomocy przewodéw wentylacyjnych. W jednodniowych
odstepach czasu mierzono $rednice probki i ci$nienie powietrza wejsciowego Po, przy
ktérym jego natezenie przeptywu Q miato stala warto$¢ rowng 0,41 m>h”. Wartoéé
ciénienia P, ustalano przy pomocy odpowiedniego zaworu odcinajacego atmosferg
probki od komory sprezarki. Srednicg probki mierzono przy pomocy czujnika
rezystancyjnego (potencjometru) polaczonego mechanicznie z probka. Natgzenie
przeplywu powietrza mierzono rotametrem gazowym. Doswiadczenie prowadzono
do czasu stabilizacji mierzonych wielkoéci (50 dni).

WYNIKI

Staly napér powietrza w zbiorniku, wraz z uptywem czasu, wywotywal zmiany
w strukturach geometrycznych probek. Dynamika tych zmian zalezala istotnie od
wstepnej wilgotnosci nasion. Gwattowny wzrost odksztatcenia objgtosciowego dla
probki nasion o wilgotnosci 6% trwat przez okoto 10 dni (rys. 2). Odksztatcenie
objetoéciowe &, osiagneto po tym czasie warto$¢ okolo 0,23. Dla probki nasion
o wilgotno$ci 11% czas wyraznego wzrostu odksztatcenia objgto$ciowego byt diuz-
szy i wynosil okoto 15 dni (& okolo 0,42). Od tego momentu odksztalcenie
objeto$ciowe rosto asymptotycznie i praktycznie ustalato sig po 50 dniach.
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Rys. 2. Przebiegi odksztalcenia objetoSciowego & probek nasion rzepaku odmiany Star
o wilgotno$ci poczatkowej 6 1 11%

Fig. 2. Scheme of the volumetric strain &, of the rape seed var. Star samples at an initial
moisture content of 6% and 11%
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Wzrost odksztalcenia objgtosciowego probki o wilgotnosci nasion 11%,
w stosunku do probki o wilgotnoéci nasion 6%, wynikat ze zwiekszonej podat-
nosci nasion na odksztatcenia.

Wzrost ci$nienia powietrza wej$ciowego Py, kompensujacego wzrost oporu
przeplywu powietrza przez probki, przedstawiono na (rys. 3). Dla prébki o wil-
gotno$ci nasion 6% najszybszy wzrost ci$nienia powietrza wejsciowego Py trwat
przez okres okoto 10 dni, podobnie jak w przypadku zmiany objetosci (rys. 2). Po
tym czasie cisnienie stabilizowato si¢ na poziomie okoto 4,5 kPa. Dla prébki
o wilgotnoéci nasion 11% okres najszybszego wzrostu ci$nienia powietrza
wejsciowego Py wynosit okoto 15 dni, po czym ci$nienie to rosto asymptotycznie
do wartos$ci maksymalnej wynoszacej okolo 11 kPa.
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Rys. 3. Przebiegi zmian ci$nienia powietrza wejsciowego Py przeplywajacego przez prébki nasion
rzepaku odmiany Star o wilgotnosci poczatkowej 6 i 11%. Natezenie przeptywu Q = const = 0,41 m®-h™!
Fig. 3. Scheme of air-pressure P, changes flowing through the samples of rapeseed var. Star at an
initial moisture content of 6% and 11%. The flow intensity Q = const = 0.41 m*h’!

Zalezno$¢ cisnienia powietrza wejsciowego Py od odksztatcenia objetosciowego
&, prébek przedstawiono na (rys. 4).

Obliczony wspélczynnik korelacji migdzy przebiegiem zmian ci$nienia i objeto-
sci dla prébek o poczatkowej wilgotnosci nasion 6% wynosit 0,98, a dla probek
o poczatkowej wilgotnosci nasion 11% 0,97. Swiadezy to o wyraznym wplywie
odksztalcen nasion na zmniejszenie przestrzeni zajmowanej przez faze gazowa
(spadek porowatosci) i w konsekwencji o wzro$cie oporéw przeptywu. Zaleznosé
(Po, &) przedstawiona na rysunku 4 wskazuje, Ze dla nasion o nizszej wilgotnoéci
zmienne o0siagaja mniejsze wartosci.
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Rys. 4. Zalezno$é ciénienia powietrza wejéciowego Py od odksztalcenia objgtosciowego &, probek
nasion rzepaku Star o wilgotnosci: 61 11%

Fig. 4. Relationship between air-pressure Po and volumetric strain &, of the rape seed samples var.
Star at a moisture content of 6% and 11%

PODSUMOWANIE

Przeprowadzone badania, majace charakter metodyczny, zmierzajg do wyjas-
nienia groznych zjawisk wystepujacych niekiedy w procesie przechowywania
nasion rzepaku. Badania ograniczono do jednej odmiany rzepaku jarego
wybranego jako material modelowy. ,Zlepianie” si¢ masy nasiennej w silosie,
opisywane m.in. przez Bulsiewicza i innych [1], powoduje zawieszanie sig
warstwy materiatu i uniemozliwia normalne opréznianie siloséw. Zapropono-
wany sposob badania pozwala bezposrednio doprowadzi¢ do jakosciowego
oszacowania wpltywu naprezef, wilgotnoéci, odmiany, temperatury i czasu na
zachowanie si¢ nasion w silosie w zadanych warunkach przechowywania. Aby
otrzymaé wyczerpujace informacje o wiasciwodciach przechowywanego mate-
rialu nalezy przeprowadzi¢ do$wiadczenie w szerokich granicach skali czasu przy
zroznicowanej wilgotnoéci i temperaturze. Przeprowadzone badania jednej
odmiany rzepaku o dwéch poziomach wilgotno$ci ujawniaty, Ze zachowanie sig
nasion zalezy bardzo wyraznie od czasu trwania eksperymentu. OkreSlenie
wplywu naprezen na zachowanie si¢ warstwy nasion rzepaku moze stanowi¢
podstawe do rozszerzenia badaf na inne nasiona, a w przyszltosci moze postuzy¢ do
okreélenia optymalnych warunkow przechowywania (wilgotno§¢, temperatura, czas).
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WNIOSKI

1. Wzrost wilgotnoéci powoduje zwigkszenie udzialu deformacji nasion
rzepaku i zwigksza opor przeptywu.

2. Wzrost oporu przeptywu osiaga najwigksza dynamike w poczatkowym
okresie przechowywania nasion rzepaku.

3. Okres dynamicznego wzrostu oporéw przeplywu wydtuza sie ze wzro-
stem wilgotno$ci przechowywanych nasion rzepaku.

4. Po 50 dniach przechowywania opdr przeptywu dla nasion rzepaku o wil-
gotnosci 11% jest ponad dwa razy wigkszy od oporu przeptywu dla nasion
o wilgotnosci 6%.
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Abstract. This paper presents results of air measurement in the rapeseed layer stored in
pressure chambers simulating an industrial grain silo. The survey was conducted on spring rapeseed
of the Star cultivars at two humidity levels of 6% and 11% and under pressure of 300 kPa. The
results showed an increase in the airflow resistance of the seed layer tested with the time of storage.
After 50 days of storage, the airflow resistance in the seed layer at 11% humidity was several times
higher than in the seed layer at 6% humidity. It was concluded that the main reason for the change
in the airflow resistance was deformation of the stored seeds.
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