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WPLYW WIELKO SCI | POLOZENIA OTWORU KWADRATOWEGO NA NAT EZENIE
PRZEPLYWU NASION RZEPAKU

Streszczenie

Przedstawiono wyniki badan, polegajacych na pomiarze natezenia przeptywu nasion rzepaku przez
otwory kwadratowe. Zawartos¢ wody w nasionach rzepaku wynosita 0,084; 0,094; 0,136 i 0,176
kg-(kg s.m.)’l. W badaniach laboratoryjnych zastosowano otwory o srednicy od 4,0 do 11,4 cm,
umieszczone w roznych odlegtosciach od osi zbiornika. Analiza statystyczna wynikéw badan
wykazata, ze istotny wptyw na natezenie przeptywu wywiera $rednica otworu, jego potozenie oraz
zawarto$¢ wody.

Stowa kluczowe: rzepak, zawartos¢ wody, natezenie przeptywu, otwor kwadratowy.

Oznaczenia

Q - natezenie przeptywu [dm?*-s7],

D - srednica zastepcza otworu [cm],

r — odlegtos¢ otworu od osi zbiornika [cm],
d — Srednica rownowazna ziarna [mm],

u — zawarto$é wody [kg-(kg s.m.)™],

F — pole powierzchni otworu [cm?],

V — objeto$¢ przesypanego materiatu [dm?),
t — czas przesypywania [s],

R? — wspétczynnik determinacii,

a — poziom istotnosci.

Wprowadzenie, cel i zakres pracy

Do przechowywania nasion i zbdz w przemysle rolno-spozywczym stosuje sie silosy z dnem
stozkowym oraz ptaskim. Zbiorniki z dnem ptaskim sg oprdzniane
grawitacyjnie,mechanicznie albo metodg mieszang [Kobielak, Klimek 1995]. Z kolei z
magazyndéw sasiekowych i strugowych materiat wysypywany jest wytgcznie metodg
grawitacyjng [Jankowski 1962]. Znajomos¢ natezenia przeptywu przez otwory wysypowe
wazna jest podczas projektowana procesow technologicznych. Przebieg operacji oprézniania
zbiornikow w duzym stopniu zalezy od wiasciwosci fizycznych materiatu. Wedtug ASAE
Standards [1993], badan Changa i in. [1988] oraz Moyseya i in. [1985] objetosciowe
natezenie przeptywu nasion i ziarna przez otwory w ptaskim dnie zalezy od srednicy
hydraulicznej, powierzchni otworu oraz wspotczynnikow, ktorych wartosci okreslono
eksperymentalnie. Przy czym w ASAE Standards podane sg wartosci tych wspoétczynnikéw
tylko dla niektorych materiatdw. Kusinska i in. [2003a, 2003b] wykazali, ze na natezenie
przeptywu nasion rzepaku oraz tubinu przez otwor w ptaskim dnie cylindrycznego zbiornika
wplyw wywiera rowniez potozenie i ksztatt otworu. W celu lepszego poznania i opisania
Zjawiska przeptywu nasion rzepaku przez otwory przeprowadzono badania modelowe na
stanowisku pomiarowym. Do badan zastosowano nasiona rzepaku jarego Polo o zawartosci
wody 0,084; 0,094; 0,136 i 0,176 kg-(kg s.m.). Mierzono natezenie przeptywu przez otwory
okragte o srednicy: 4,0; 5,6; 8,0; 11,4 i 16,0 cm, umieszczone w trzech odlegtosciach od osi
zbiornika (0; 5,8 i 11,7 cm). Minimalng wielkos¢ otworéw dobrano eksperymentalnie tak, aby
nie byto zaktdcen przeptywu. Zbadano rowniez podstawowe wiasciwosci fizyczne i
geometryczne nasion. Celem badan bylo sprawdzenie czy na natezenie przeptywu nasion
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rzepaku przez otwory wywierajg wptyw takie czynniki, jak: zawartos¢ wody, wiasciwosci
fizyczne nasion, srednica otworu oraz jego potozenie.

Metodyka bada h

Pomiary przeptywu nasion rzepaku przez otwory kwadratowe przeprowadzono na
laboratoryjnym stanowisku pomiarowym, ktore skladato sie z dwodch ptaskodennych
pojemnikow w ksztalcie walca (gérnego i dolnego) o objetosci 130 dm? (kazdy o $rednicy 42
cm i wysokosci 95 cm). Gorny zbiornik oparty byt na stalowym statywie. Wyposazono go w
wymienne dna, kazde z otworem o odpowiedniej srednicy i wymaganej odlegtosci od osi
zbiornika. Przesypywanie nasion nastepowatlo po otwarciu zasuwy otworu w gornym
zbiorniku, ktéry wczeséniej napetniano rzepakiem o jednakowej objetosci (120 dm?®). Czas
przeptywu mierzono z doktadnoscig 0,01s. Pomiary przeprowadzono w pieciu
powtdrzeniach.

Objetosciowe natezenie przeptywu okreslano ze wzoru:

-V
Q=1 (1)

Oznaczenie wiasciwosci fizycznych nasion, takich jak: gesto$¢ utrzesiona i usypowa, kat
Zsypu i usypu, masa 1000 nasion przeprowadzono zgodnie z obowigzujgcymi normami.
Pomiary te przeprowadzono w trzech powtérzeniach. Dodatkowo zmierzono wymiary
geometryczne 100 nasion o wybranych zawartosciach wody i obliczono $rednice réwnowana
ziarnai sferycznos¢ stosujac wzér Mohsenina.

Wyniki bada n i ich analiza

Zaobserwowano, ze wzrost zawartosci wody od 0,084 do 0,176 kg-(kg s.m.)' powoduje
wzrost: srednicy rownowaznej nasion od 1,786 do 1,903 mm, masy tysigca nasion od 3,526
do 3,646 g oraz kata zsypu od 18,8 do 22,3° i kata usypu od 24,2 do 27,2°. Réwnoczesnie
ma wplyw na spadek wartosci: gestosci usypowej od 633,28 do 602,61 kg-m?, gestosci
utrzesionej od 639,68 do 611,79 kg-m™. Najwiekszg warto$é wspotczynnika sferycznosci
(0,966) zaobserwowano dla nasion rzepaku o zawartosci wody 0,099 kg:(kg s.m.)?, a
najmniejsza (0,940) odpowiadata zawartosci wody 0,176 kg-(kg s.m.)*

Wyniki pomiaru natezenia wyptywu ziarna rzepaku przez otwory kwadratowe przedstawiono
na rys. 1—4. Wieksze wartosci natezenia przeptywu odpowiadaly wiekszym Srednicom
rownowaznym otworu, co jest zgodne z zalozeniami ASAE D274.1 [1993]. Natomiast
wzrost odlegtosci otworu od osi zbiornika oraz wieksze zawartosci wody powodowaty spadek
natezenia przeptywu. Poréwnanie otrzymanych wynikbw wykazalo, ze rdznig sie one w
sposOb zasadniczy od obliczonych zgodnie z zaleceniami amerykanskimi (sg mniejsze
nawet o 40%), co potwierdza potrzebe prowadzenia tego rodzaju badan.

Analiza statystyczna wykazata, ze na natezenie przeptywu istotnie wptywajg srednica
réwnowazna otworu, jego odlegtos¢ od osi zbiornika oraz zawartos¢ wody. Natomiast nie
stwierdzono istothego wptywu badanych wtasciwosci fizycznych na natezenie przeptywu.

Stosujgc estymacje nieliniowg wyprowadzono réwnanie opisujgce objeto$ciowe natezenie
przeptywu przez otwor kwadratowy:
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Q= 022[F (D7 )

R%=0,996
W powyzszej zaleznosci mozna uwzgledni¢ wptyw odlegtosci otworu od osi zbiornika:
035
Q=06F[D (3)
R’*=1

Wspotczynnik korelacji miedzy $rednicg rownowazng otworu i natezeniem przepltywu jest
bardzo wysoki i wynosi 0,969, a wspotczynnik korelacji miedzy natezeniem przeptywu i
odlegtoscig otworu od osi wynosi 0,506.
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Rys. 1. Wplyw zawartosci wody i potozenia otworu na natezenie przeptywu
nasion rzepaku przez otwor o srednicy zastepczej 4 cm

Fig. 1. Effect of the moisture content of seeds and hole localization on rape
seeds flow intensity through the hole of equivalent diameter 4 cm.
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Rys. 2. Wplyw zawartosci wody i potozenia otworu na natezenie przeptywu nasion rzepaku
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przez otwor o $rednicy zastepczej 5,6 cm
Fig. 2. Effect of the moisture content of seeds and hole localization on rape seeds flow
intensity through the hole of equivalent diameter 5.6 cm.
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Rys. 3. Wptyw zawartosci wody i potozenia otworu na natezenie przeptywu nasion rzepaku
przez otwor o $rednicy zastepczej 8 cm

Fig. 3. Effect of the moisture content of seeds and hole localization on rape seeds flow
intensity through the hole of equivalent diameter 8 cm.
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Rys. 4. Wplyw zawartosci wody i potozenia otworu na natezenie przeptywu
nasion rzepaku przez otwor o srednicy zastepczej 11,4 cm

Fig. 4. Effect of the moisture content of seeds and hole localization on rape
seeds flow intensity through the hole of equivalent diameter 11.4 cm.

Na rys. 5 przedstawiono zaleznos¢ natezenia przeptywu nasion rzepaku od srednicy
zastepczej otworu i jego odlegtosci od osi zbiornika. Z kolei na rys. 6 poréwnano dane

natezenia przeptywu, ktére uzyskano drogg eksperymentalng z wartosciami obliczonymi z
réwnania (2).
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Rys. 5. Zaleznosc¢ natezenia przeptywu od $rednicy zastepczej otworu i jego
odlegtosci od osi zbiornika

Fig. 5. Flow intensity depending on equivalent diameter of the hole and its
distance from container axis.
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Rys. 6. Poréwnanie wartosci natezenia przeptywu uzyskanych drogg
eksperymentalng i obliczonych z réwnania (2)

Fig. 6. Comparison of flow intensity values obtained in experimental way and
calculated from the equation (2)

Zaobserwowano wysoki stopier dopasowania rownania do danych empirycznych.
Whioski
1. Na natezenie przeptywu nasion rzepaku przez otwory kwadratowe istotny wplyw

wywierajg Srednica zastepcza otworu, jego odlegtos¢ od osi zbiornika oraz zawartos¢
wody.
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2. Wzrost zawartosci wody powoduje spadek natezenia przeptywu nasion rzepaku
przez otwory.

3. Wzrost zawartosci wody powoduje spadek gestosci usypowej i utrzesionej oraz
wzrost masy tysigca nasion, srednicy rownowaznej nasion, kata naturalnego usypu i kata
Zsypu.

4. Zmiany wihasciwosci fizycznych nasion rzepaku nie majg istotnego wplywu na
natezenie przeptywu.

Bibliografia
ASAE D274.1. 1993. Flow of grain and seeds trough orifices. ASAE Standards,

Chang S.C., Converse H.H. 1988. Flow rates of wheat and sorghum through horizontal
orifices. Trans. of ASAE, 31(1), 300-304,

Jankowski S. 1962. Zarys technologii zbéz. PWN, £6dz,
Kobielak S., Klimek A. 1995. Problemy przeptywu materiatéw sypkich w silosach i sposoby
ich rozwigzywania. X Miedzynarodowa Konferencja ,Zelbetowe i sprezone zbiorniki na

materialy sypkie i ciecze”, Krakow, 215-224,

Kusinska E., Olejarczyk P. 2003a. Wplyw parametrow geometrycznych otworéw na
natezenie przeptywu nasion rzepaku. Acta Agrophysica, 83, 119-129,

Kusinska E., Olejarczyk P. 2003b. Natezenie przeptywu nasion tubinu przez otwory.
Inzynieria Rolnicza, 7(49), 77-84,

Moysey E.B., Lambert E.W., Wang J. 1985. Flow rates of grain and oilseeds through orifices.
ASAE Paper No. 85-3530, ASAE, St. Joseph, Ml 49085.

EFFECT OF THE SIZE AND POSITION OF SQUARE HOLE ON FLOW INTENSITY OF
THE RIPE SEEDS

Summary

The results of studies consisted in measuring the intensity of rape seeds flow through the
square holes were presented. Moisture contents (dry basis) of the rape seeds were: 0.084;
0.094; 0.136 and 0.176 kg/kg d.m. In the tests on laboratory scale the holes of diameter
ranging from 4.0 to 11,4 cm, arranged at various distance from container axis, were applied.
Statistical analysis of the results showed that the flow intensity was significantly affected by
the hole diameter, localization and the moisture content.

Key words: rape seeds, moisture content (dry basis), flow intensity, round hole
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