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WPLYW WIELKO SCI NASION NA NIEZB EDNA DLUGOSC
PRZEWODU PNEUMATYCZNEGO
W PROCESIE EKSPANDOWANIA NASION

Streszczenie

Celem pracy byto ok&benie wptywu wielkd@ci nasion na przebieg i rezultaty
procesu ekspandowania nasion w strumieniw@m@o powietrza w piono-
wym przewodzie pneumatycznym. Analizy problemu d@ na podstawie
wynikéw symulacji komputerowej procesu dla dwoéchskkziarnowych tego
samego gatunku nasion. Wykazaly aredla kadej klasy ziarnowej naby od-
rebnie ustalé optymalne, z punktu widzenia jalcdproduktu, parametry procesu.

Stowa kluczowe:ekspandowanie, nasiona, wielkamasion

Wprowadzenie

Obliczenia symulacyjne procesu ekspandowania nasigorzewodzie pneuma-
tycznym (przedstawione w innej pracy autora [Korm@004]) wykazatyze na-
siona ré@nych gatunkéw wymagajzréznicowania parametréw procesu. Wynika to
z faktu,ze wymiary nasionasuzywane w tych obliczeniach do okfania nastpu-
jacych wielkaci: predkosci zawisania nasion, gakosci nasion, wspotczynnika
wnikania ciepta do nasion, temperatury powierzchasion i zawartei wody

w nasionach. Wszystkie te wieb@ zmieniapj swoje wartéci na diugdci prze-
wodu. Z tego wzgldu zastosowano metodbliczer ,krok po kroku”, w ktorej
obliczane g lokalne wartéci wszystkich wielkéci. Wyznaczenie gdkosci zawi-
sania nasion unitiwia okreslenie niezlgdnego (dla zapewnienia transportu nasion
na catej dtugéci przewodu) strumienia masy powietrzagdkos¢ ta jest obliczana
Z jednego z trzech wzorow [Klinzing i in. 1997], aaleznoéci od wartdci liczby
Reynoldsa (uzafmionej rownie od wymiaréw nasion). Lokalny przyrostepko-

ci nasion jest zalmy od: wymiaréw nasion, lokalnej wa#tn predkosci nasion,
roznicy predkosci powietrza i nasion oraz wspotczynnika oporu e@gia nasiona
strumieniem powietrza. Wspétczynnik ten oblicza gdnym z trzech wzoréw
[Klinzing i In. 1997] w zalenosci od wartdci liczby Reynoldsa, w ktorej nate
uzy¢ charakterystycznego dla optywania cial wymiaruiomasKolejna warté¢
predkosci nasion jest sumpoprzedniej wartei oraz obliczonego przyrostu.
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Wspotczynnik wnikania ciepta do nasienia jest defimie uzaleniony od liczby
Nusselta [Kemp i in. 1997], a ta z kolei - od ligZReynoldsa. W obliczaniu obu
tych liczb kryterialnych musi yuzyty inny, charakterystyczny dla wymiany cie-
pta i masy wymiar nasion. Nalg zaznaczy, ze wiaciwosci termicznej warstwy
przy§ciennej zaleq odsredniej temperatury w warstwie, a ta z kolei odgenatu-
ry powierzchni nasion. Temperatura ta jest uzatma od liczb Biota i Fouriera
[Frolov 1987], w ktérych definicyjnie musi byuzyty charakterystyczny dla wy-
miany ciepta promi@ nasion. Ten sam proniigest wyty réwniez w zalezno-
sciach do obliczania ubytkéw zawastd wody w nasionach. Bigc pod uwag
wszystkie te okoliczréwi w cytowanej pracy autora [Konopko 2004] zaréwno
obliczenia symulacyjne jak i eksperymentalne baal@nzeprowadzono dla jednej
klasy ziarnowej nasion.

Celem niniejszej pracy jest dokonanie analizy wphklasy ziarnowej nasion tego
samego gatunku na diugoprzewodu niezfdna w tym procesie dla doprowadze-
nia nasion do stanu krytycznego. Zgodnie z podstawopotez autora [Konopko
2004], w stanie krytycznym nasion skrobia jest npigpna, asrednia temperatura
nasion osiga wartd¢ krytyczra, ktorej odpowiada énienie zdolne rozerwa
okryweg nasienn. Rozerwanie okrywy inicjuje ekspanstiaren skrobi i tym sa-
mym calego nasiona.

Metodyka badan

Analizg wptywu wielkdéci nasion na rezultaty procesu przeprowadzono g po
stawie wynikoéw symulacji procesu dla dwoch klagraiavych nasion amarantusa:
0,71-0,9 oraz 0,9-1,12 mm. Jako zmienne pipypocatkows temperatug powie-
trza oraz strumigejego masy. Zakres wasg tych wielkaci wejsciowych przyg-

to na podstawie wczriej wykonanych oblicaewstgpnych. Pocatkowa tempera-
tura powietrza miata warfoi w zakresie 290-35C, a strumié masy — 3,5-6,0
g/s. Strumié masy nasion przyjo jako wielka¢ stah o wartgci 0,4 g/s. Ustalono
ja na podstawie wc#eiej przeprowadzonych oblicgeSrednica nominalna prze-
wodu wynosita 0,035 m. Ze wzglu na potrzep pogkbienia analizy oprocz nie-
zbednej dilugdci przewodu wyznaczano rowaigredni predkos¢ nasion oraz
czas ich doprowadzania do stanu krytycznego.

Wyniki badan i ich dyskusja

Jak wynika z przedstawionych na rysunku 1 danyotksgie nasiona wymagaj
dluzszego czasu doprowadzania do stanu krytycznega oz symulacja proce-
su wykazataze minimalna wart& strumienia masy powietrza zajeod wielkaci
nasion. Najmniejsza waié tego strumienia (3,5 g/s) m® by zastosowana je-
dynie w przypadku ekspandowania najmniejszych magtedkos¢ duzych nasion
spada w tych warunkach do zera przed doprowadzerasion do stanu krytycznego.
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Wptyw wielkoSci nasion...
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Rys. 1. Wplyw wielkkoi nasion na czas doprowadzania do stanu krytyazneg
a) nasiona klasy 0,71-0,9 mm, b) nasiona klasylQ12-mm

Fig. 1. Impact of the seed size on the time afding to a critical state of:
a) seeds of class of 0.71-0.9 mm, b) seeds of of&k9-1.12 mm
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Innego rodzaju problemy powsiay przypadku zastosowania nagkszych wartéci
strumienia masy powietrza oraz najmniejszych vgartpocztkowej jego tempera-
tury. Zmniejsza s wowczas do zera sita ngiopwa wymiany ciepta porgilzy gon-
cym powietrzem i nasionami przed ich doprowadzenamstanu krytycznego.
W odr@nieniu od czasu doprowadzania nasiona do stanycknggo, najwgksz
sredni predkos¢ oshgaja W przewodzie najmniejsze nasiona (rys. 2), w Spiiln®-
sci dla najwikszych wartéci strumienia masy powietrza i jego temperatury.
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Rys. 2.  Wplyw wielkoi nasion nasrednig predkasé nasion: a) nasiona klasy
0,71-0,9 mm, b) nasiona klasy 0,9-1,12 mm

Fig. 2. Impact of seed size on the average spédoecseeds: a) seeds of class
of 0.71-0.9 mm, b) seeds of class of 0.9-1.12 mm
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Wptyw wielkoSci nasion...

Niezbzdna (dla doprowadzenia nasion do stanu krytyczne@ma¢ przewodu
jest najwgksza w przypadku ekspandowania najmniejszych nasyen 3). Naj-
wigksze rénice tej dlugéci ;3 charakterystyczne dla najmniejszej zastosowanej
pocztkowej temperatury powietrza.
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Rys. 3.  Wplyw wielkoi nasion na niezulng dlugoi¢ przewodu pneumatyczne-
go: a) nasiona klasy 0,71-0,9 mm, b) nasiona k(a8y1,12 mm

Fig. 3. Impact of seed size on the necessary lteoftthe pneumatic tube:
a) seeds of class of 0.71-0.9 mm, b) seeds of of&k9-1.12 mm
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Whioski

1. Dlugos¢ przewodu pneumatycznego silnie zgleod przygtego strumienia
masy powietrza. Przewdd powinien¢hlym diuzszy im wikszy jest ten stru-
mien. Z tego wzgidu naley stosowdé najmniejsze dopuszczalne wad
strumienia masy powietrza.

2. Pocatkowa temperatura powietrza ma mniejszy wplyw naydi¢ przewodu.

3. Wieksz dlugdsci przewodu pneumatycznego nalestosowa w procesie
ekspandowania mniejszej klasy ziarnowej i odwrotkig/nika to z podobnej
zaleznosci sredniej pedkosé nasion od ich wielkéi.

4. Znacznie mniejszy wplyw na diugo przewodu ma czas doprowadzania na-
sion do stanu krytycznego. Czas ten jest nafhy dla nasion natgcych do
wiekszej klasy ziarnowej.
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IMPACT OF THE SEED SIZE ON THE NECESSARY PNEUMATIC
TUBE LENGTH IN THE PROCESS OF SEED EXPANSION

Summary

The purpose of the study was to determine the iinplaseed size on the course
and results of the seed expansion process in anstoé hot air in a vertical pneu-
matic tube. The problem analysis was done baseth®mesults of a computer
simulation of the process for two grain classethefsame grain type. It was found
that for each grain class it is necessary to dstakkparately the process parame-
ters that would be optimal from the point of viefitlee quality of the product.
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