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WPLYW ZAG ESZCZENIA ZIARNA OWSA
| PREDKOSCI PRZEPLYW U POWIETRZA
NA OPOR HYDRAULICZNY

Streszczenie
W artykule przedstawiono wyniki batlaporéw przeptywu powietrza przez
warstwe ziarna owsa. Na waré oporu wptywa przede wszystkimeoikose
przeptywu powietrza, obgienie zewatrzne materialu i czas jego trwania.
Badane zalenosci opisano réwnaniami.
Stowa kluczowe:op6r przeptywu powietrza, ziarno, owiegstpsé

Wykaz oznaczé

AP —jednostkowy opor przeplywu powietrza [hPalm

P - obcizenie ziarna [kPa],

T — czas obarania [h],

v — predkos¢ przeptywu powietrza [m7,
p  —gestasé ziarna [kgm.

Wprowadzenie

Zabezpieczanie jakoi skladowanej masy ziarna zbd@abiera coraz wkszego
znaczenia. Istnigjrézne metody konserwaciji ziarna zh@le najczsciej stosowa-
na jest metoda aktywnego wietrzenia. Powietrzeglyzejace przez masziarna
musi pokona opor, ktéry zalgy od charakterystyk masowych zéoziarna: wil-
gotnaci, gestasci usypowej, zanieczyszaze porowatéci i grubdci warstwy
[Siebenmorgen i in. 1987; Waszkiewicz 1999; Sokhaps in. 1990; Jayas i in.
1991; Dairo i in. 1994; Giner i in. 1996; Nimkaini 2002; Ray i in. 2002; Molen-
da i in. 2005]. Do matematycznego opisu oporu gyzep powietrza przez ziarno
i nasiona cgsto stosowaneagéwnania Shedda [1953] oraz Hukilla i lvesa [1955]
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Opor przeptywu powietrza nie jest cqctah, zalezy od czasu i warunkoéw prze-
chowywania nasion [Szwed 2000]. Magazynowany metesypki ulega zagpz-
czeniu pod wplywem wiasnegaegaru, co powoduje deformacgiaren i ma nega-
tywny wptyw na cechy jalkiwiowe. Proces ten mie powodowé wzrost oporu
przeptywu powietrza przez warst&iarna, czego nie uwzglniaja prace badawcze.

Cel pracy

Celem przeprowadzonych badéylo wyznaczenie oporu przeptywu powietrza
przez warstw owsa w zalenasci od pedkasci przeplywu powietrza i gptasci ziarna.
Gestas¢ owsa zmieniata sipod wplywem oberenia ziarna i czasu olagania.

Metodyka badan

Badania zostaly przeprowadzone na ziarnie owsaagmbDragon” o wilgotnéci
12%. Pomiar oporu przeptywu powietrza przez wagstid@rna owsa przeprowa-
dzono na stanowisku pomiarowym. W skiad stanowistmiarowego wchodzit
zbiornik cylindryczny 1 agrednicy wewmtrznej 76 mm i wysokéei 120 mm, kto-
ry napetniano ziarnem (rys. 1). Przeptyw powietpzaez prok wywotywat pro-
mieniowy wentylator sgo-ttoczicy 2, ktérego wydajn@ regulowano za pomac
autotransformatora 3. Ngenie przeptywu powietrza mierzono za pomoota-
metru gazowego 4. Pomiary oporu przeptywu przepda@ao przy pozornych
predkosciach przeptywu powietrza przez owies: 0,15; 0(24;i 0,49 m-S. Spadek
cisnienia statycznego przeptyvaapgo powietrza mierzono cieczowym mikroma-
nometrem rénicowym 5 (typ ZPM). Kolejne préby ziarna poddanonmwemu
obciazeniu zewrtrznemu o wartéciach 17,5 kPa, 35 kPa, 52,5 kPa i 70 kPa.
Maksymalna wart& obchzenia odpowiadata 15-metrowej wysdkb owsa

w silosie. Czas trwania olgienia wynosit 2, 4 i 24 godziny. Przedzkgm pomia-
rem oporu przeptywu pr@bwazono i okrélano jej wysoké¢ w celu wyznaczenia
gestasci. Wszystkie pomiary przeprowadzono trzykrotnie.

Wyniki badan i ich analiza

Na rys. 2 przedstawiono wyniki pomiargstosci ziarna owsa w zakaosci od
wielkosci obchzenia i czasu jego trwania. Najmnigjsgestas¢ miato ziarno nie
poddane obaizeniu zewrtrznemu (466,6 kgn®). Wzrost obcizenia do 70 kPa
podczas dwugodzinnego jego trwania powodowat¢zayenie ziarna do
520,2 kg-rit. Najwicksze wartéci gestasci uzyskano po 24 godzinach dziatania
obcizenia. W tym przypadku obgienie o wartéci 70 kPa wywotato wzrost
gestaici do 544,9 kg-mM. Nalezy zwrécié uwag;, ze wzrost czasu dziatania obei
zenia od 4 do 24 godzin w matym stopniu wptywat naroast gstasci. Analiza
wariancji nie wykazata istotnych zdic miedzy tymi wynikami.
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Rys. 1. Schemat stanowiska badawczego: 1 - Zbioyhndryczny, 2 - wentylator
sgjco-ttocziey, 3 - autotransformator, 4 - rotametr, 5 — mikesyametr

Fig. 1. Diagramme of a test stand: 1 — cylindricadntainer, 2 - exhaust-
pressure fan, 3 - autotransformer, 4 - rotameter, ricromanometer
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Rys. 2.  Wplyw obgienia zewetrznego i czasu jego trwania nasos¢ ziarna owsa
Fig. 2. Impact of external load and its duratiom oats seed density
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Badan, zaleznos¢ mazna opisé za pomog nasgpujacego rownania regresji wie-
lokrotnej o R=0,996 i«<0,01:

0 =36887-324r +3833In7 +3124In P 1)

Migdzy zmieni zaleng p oraz zmiennymi niezateymi zachodzi korelacja na
bardzo wysokim poziomie. Wspétczynnik korelacjiedry g;stcscia i Inz wynosi
0,97, a dla gstasci i InP wspdtczynnik korelacji ma wargé 0,99.

Na rys. 3, 4 i 5 przedstawiono zatesci jednostkowego oporu przeptywu powie-
trza przez owies, ktéry poddano zesvanym obcizeniom od 0 do 70 kPa, trwa-
jacym 2, 4 i 24 godziny. Zwkszenie pgdkosci przeptywajcego powietrza, war-
tosci obchzenia ziarna oraz wydkenie czasu jego trwania powodowato wzrost
oporu przeptywu powietrza. Ziarno nie op@ne zewatrznie przy wzrécie prd-
kosci od 0,15 do 0,49 mi*swykazywato jednostkowy opér przeptywu od 5,51 do
12,52 hPa-fh Ziarno obcizone przez 2 godziny @iieniem 70 kPa miato juopor

od 22,22 do 49,24 hPa'mCzterogodzinne obgianie w tych samych warunkach
powodowato opory 24,34 do 52,77 hP&;m dobowe — 29,89 do 60,42 hPa.m
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Rys. 3. Zaliaosé jednostkowego oporu przeptywu powietrza przezmpiawsa
od predkasci przeptywu powietrza i obgienia ziarna (czas trwania
obcigzenia 2h)

Fig. 3. Dependence of unit air flow resistance duced by oats grain on air
flow speed and grain load (load duration 2h)
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Rys. 4. Zaliosé jednostkowego oporu przeptywu powietrza przempiawsa
od predkasci przeptywu powietrza i obgienia ziarna (czas trwania
obcigzenia 4h)

Fig. 4. Dependence of unit air flow resistance durced by oats grain on air
flow speed and grain load (load duration 4h)
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Rys. 5. Zaliosé jednostkowego oporu przeptywu powietrza przempiawsa
od predkasci przeptywu powietrza i obgienia ziarna (czas trwania
obcigzenia 24h)

Fig. 5. Dependence of unit air flow resistance durced by oats grain on air
flow speed and grain load (load duration 24h)
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Na rys. 6 przedstawiono zaftes¢ jednostkowego oporu przeptywu powietrza
przez ziarno od gptosci owsa i pedkosci przeptywu powietrza. Obie zmienne
niezalene powoduj wzrost oporu przeptywu powietrza.

NARRUAE

Jednostkowy op6r przeptywu [hPa/m]

Predko $¢ [m/s?] 0,1 460 Gesto $¢ ziarna [kg/m °]

Rys. 6. Zalosé jednostkowego oporu przeptywu powietrza przeznmiasd
gestasci owsa i pedkasci przeptywu powietrza

Fig. 6. Dependence of the unit air flow resistapceduced by the grain on the
density of oats and air flow speed

Uwzgledniajac dodatkowo gstas¢ ziarna w réwnaniu Shedda, jednostkowy opor
mozna opiséd w has¢pujacy sposob:

AP = 43536v2 [In—P— 2
>3 45454 @
Wspotczynnik determinacji tego réwnania wyno$e® 78 przya<0,01.
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Z wicksz doktadndcia (RP=0,85,0<0,01) proces ten nana opisé za pomog wielo-
mianu, tak jak to zrobili Siebenmorgen i in. [1987dz Waszkiewicz i in. [1999]:

AP =119729-514p + 4886v + 0,0050 A3)

Otrzymane wyniki pomiaru oporu przeptywu powietpaaez ziarno owsa, ktore
nie byto poddane obgieniu, przy takich samych gikosciach powietrza s zbli-
zone do wartéci otrzymanych przez Waszkiewicza [1999] dla amiursai mniej-
sze lub wgksze od oporu ziarna pszenicy w zalgci od sposobu napetniania
zbiornika [Molenda i in. 2005] oraz nieco mniejsz oporu rzepaku [Jayas i in.
1991]. Znaczny wzrost oporu przeplywu przez wagss@czewicy sktadowan
luzem, wynikagcy z metody napetniania, stwierdzili rowni&okhansajn i in.
[1990]. Z bada Siebenmorgena i in. [1987] wynikae wzrost gstasci ryzu

0 16 kg-nit spowodowany dodatkiem miatu zwisza opory przeptywu o 3,37%
przy prdkosci powietrza 0,1 m'5 Zastosowana w przedstawionych badaniach
metoda zagszczania owsa powodowatagkszy wzrost oporu tiw omowionych
przypadkach.

Whnioski

1. Obciazenie cénieniem zewatrznym w przygtym przedziale warkei od 0 do
70 kPa powoduje wzroststdici ziarna owsa od 466,6 do 544,9 k.

2. Wozrost czasu trwania olagienia warstwy owsa do czterech godzin powoduje
istotne zmiany jego ggtasci. Dalszy wzrost czasu olbg¢ania nie wywotuje
istotnych zmian badanego parametru.

3. Wozrost gstdici ziarna owsa od 466,6 do 544,9-t oraz wzrost prkosci
przeptywu powietrza od 0,15 do 0,49 thpowoduj zwickszenie oporu prze-
plywu od 5,51 do 60,42 hPa’m
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IMPACT OF OATS SEED DENSITY AND AIR FLOW SPEED
ON HYDRAULIC RESISTANCE

Summary

In the article, the results of the studies on aivfresistance produced by oats seed
layer are presented. Airflow speed, external matéoad the time of load is what
has the foremost effect on the resistance value @kamined relations are
described by means of equations.

Key words: airflow resistance, grain, oats, density
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