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| GEOMETRYCZNE ZIARNA ZYTA
ODMIANY SLOWIANSKIE

Elzbieta Kusinska, Zbigniew Kobus, Rafat Nadulski

Katedra Inzynierii i Maszyn Spozywczych, Uniwersytet Przyrodniczy w Lublinie

Streszczenie. Praca przedstawia wyniki pomiaru wtasciwosci fizycznych ziarna zyta odmia-
ny Stowianskie w zaleznosci od stopnia nawilzenia. W badaniach stosowano wilgotnosci od
14 do 24%. Wzrost wilgotnosci powodowat spadek ggstosci wlasciwej, utrzgsionej i usypnej,
wzrost porowatosci i masy tysiaca ziaren, kata naturalnego usypu oraz zsypu, zwigkszenie
wszystkich wymiaréw geometrycznych (w najwigkszym stopniu szeroko$ci ziarna), Srednicy
zastgpczej ziarna, wspdtczynnika sferycznosei i zmiang sktadu granulometrycznego. Wpltyw
wilgotnosci na badane parametry opisano rownaniami matematycznymi.

Stowa kluczowe: ziarno zyta, wilgotno$¢, whasciwosci fizyczne, parametry geometryczne

Wprowadzenie

Znajomos$¢ podstawowych wlasciwo$ci fizycznych materialu ziarnistego, tj. gestosé
usypowa, gesto$§¢ w stanie utrzgsionym, kat naturalnego usypu i zsypu, jest niezbg¢dna do
projektowania takich urzadzen, jak: magazyny, komory dozujace, zbiorniki posrednie,
mechaniczne urzadzenia transportujace, maszyny pakujace [Kusiniska 2001]. Z licznych
badan wynika, ze wlasciwosci fizyczne ziaren zbdz zaleza glownie od zawartosci wody
[Clower i in. 1973; Horabik 2001].

Do waznej grupy wilasciwosci fizycznych surowcoéw zbozowych naleza cechy geome-
tryczne, okreslajace wymiary i ksztalt ziarna [Mohsenin 1986, Tylek 1995]. Ich znajomosé
jest wazna podczas konstruowania wielu urzadzen (np. stuzacych do transportu pneuma-
tycznego, maszyn do sortowania, obtuskiwania oraz rozdrabniania) i doboru parametréw
ich pracy [Grochowicz 1994].

Cel i zakres pracy

W pracy przedstawiono wyniki pomiaru wiasciwosci fizycznych i geometrycznych
ziarna zyta ozimego odmiany Stowianskie w zalezno$ci od wilgotno$ci. Do badan wybrano
te parametry, ktorych znajomos$¢ odgrywa najwazniejsza rol¢ podczas przeprowadzania
wielu operacji technologicznych. Zmiany wlasciwosci fizycznych opisano réwnaniami
matematycznymi. Wyniki badan poddano analizie wariancji.
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Metodyka badan

Zyto Stowiafiskie ozime pochodzito z uprawy THAR Strzelce z 2009 roku. Wilgotnosé
poczatkowa ziarna wynosita ok. 13%. Oznaczanie tego parametru wykonano metoda su-
szarkowa zgodnie z PN 79/R-69950. Ziarno dowilzano w szklanych stojach o objetosci
5 dm’® dodajac stopniowo do ziarna ukladanego w warstwach za pomoca rozpylacza odpo-
wiednia ilo$¢ wody, obliczona z bilansu wodnego do 6 poziomdéw wilgotnosci: 14, 16, 18,
20, 22 oraz 24%. Nastgpnie stoje zamykano szczelnie i zawarto§¢ doktadnie mieszano.
Material przechowywano przez 72 godziny w temperaturze 5°C codziennie mieszajac
metoda wielokierunkowego obracania stoja. Wilgotno$¢ dowilzonego zyta kontrolowano
w suszarce zgodnie z PN 79/R-69950. Tak przygotowany surowiec stosowano do oznacze-
nia nastgpujacych wiasciwosci:

— gestoSci usypnej zgodnie z PN 73/R-74007,

— gestosé utrzesionej (PN — 65/Z-04003),

— gestosci wlasciwej,

— porowatosci,

— kata zsypu wedlug PN -65/Z-04004,

— kata naturalnego usypu zgodnie z PN -65/Z-04005,

— wymiarow, $rednicy zastepczej i wspotczynnika sferycznos$ci ziaren,
— skfadu frakcyjnego (PN -89/R-64798),

— masy tysiaca ziaren.

Wszystkie cechy badano w dziesigciu powtdrzeniach.

W celu pomiaru porowatosci naczynie o objetosci 1 dm’ wypetniano po brzegi ziarnem,
ostra linia wyréwnywano powierzchni¢ usuwajac nadmiar ziarna, okre$lano metoda wago-
wa masg ziarna i zalewano je woda z menzurki do catkowitego napelnienia naczynia.
Szybko odczytywano objetos¢ zuzytej wody, ktdra rowna si¢ objegtosci odstgpow i porow
migdzy ziarnami Porowatos$¢ obliczono ze wzoru (1):

V

e=—--100 (1)
V.
gdzie:
& — porowatos$¢ [%],
Vi — objetos¢ wody [dm’],
V. — objetos¢ catkowita (wody i ziaren) [dm’].
Objetos¢ ziarna w naczyniu wynosita:
V.=V.-7V, 2
gdzie:
v, — objetos¢ ziarna [m’].
Gesto$¢ wlasciwa okres$lano ze wzoru:
m
i A3)
G
gdzie:
p: — gestos$é whasciwa ziarna [kg-dm™],
m, — masa ziarna [kg].
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Wymiary (dtugo$é a, szerokos$¢ b i grubos¢ c¢) okreslano dla 100 losowo wybranych
ziarniakdw za pomoca suwmiarki z doktadno$cia 0,01 mm i obliczano $rednia arytmetycz-

na. Srednice zastepcza d. oraz wspotczynnik sferycznosci sf wyznaczano ze wzoréw [Moh-
senin 1986]:

d.=(abc) @
sf = (@b-c) (5)
a

Sktad frakcyjny okres$lano za pomoca zestawu sit o $rednicach otworow 2,0; 2,5; 3,15
14,0 mm.

Wyniki badan

Wyniki pomiaréw przedstawiono na rys. 1 i 2. Wzrost wilgotnosci ziarna zyta od 14 do
24% powodowat spadek gestosci: usypowej od 0,725 do 0,648 kg-dm™, utrzesionej od
0,783 do 0,648 kg-dm™ i whasciwej od wartoéci 1,195 do 1,04 kg-dm™ (rys. 1a). W tych
warunkach wzrastaty: porowato$¢ masy ziarnowej od 33 do 42% (rys. 1b), kat zsypu od
0,297 do 0,436 rad (rys. 1c) i kat naturalnego usypu od 0,474 do 0,598 rad (rys. 1d).
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Zrédio: wyniki badar autoréw

Rys. 1. Wplyw wilgotnosci na: a) gestos¢ ziarna zyta, b) masg tysiaca ziaren, c) kat zsypu, d) kat usypu
Fig. 1. Impact of humidity on: a) density of rye grains, b) weight of one thousand grains, c) slip
angle, d) repose angle
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W zadanych warunkach wzrastaly wszystkie wymiary ziarna (rys. 2a): dlugo$é
0 16,62%, szeroko$¢ o 37%, a grubos¢ o 26,35%, co spowodowalo wzrost srednicy zastgp-
czej ziarna od 3,51 do 4,46 mm. Najwicksze przyrosty wszystkich wymiaréw zaobserwo-
wano podczas zmiany wilgotnosci od 14 do 18%.
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Zrédlo: wyniki badar autoréw
Rys. 2. Wpltyw wilgotnosci na: a) wymiary i $rednicg zastgpcza, b)wspotczynnik sferycznosci,
¢) sktad frakcyjny, d) porowatos$¢ ziarna zyta
Fig. 2. Impact of humidity on: a) dimensions and equivalent diameter, b) spherical coefficient,

c) fractional constitution, d) porosity of rye grains

Wazrosty szerokosci i grubosci ziarna zyta powodowaty zwigkszenie wspotczynnika sfe-
rycznosci (od 0,476 do 0,516), czyli o 8,4% (rys. 2b).

Zwigkszenie wymiaré6w ziarna wptyngly na zmiany w skladzie frakcyjnym (rys. 2c¢).
Zyto o wilgotnoéci 14% zawierato 61,26% ziaren o wielkosci >2+<2,5 mm i 37% ziaren
z przedziatu >2,5+<3,15 mm. W miar¢ wzrostu wilgotnosci zmalat udziat frakcji o wielko-
Sci >2+<2,5 mm do 33,6% na korzys¢ frakcji o wigkszym wymiarze >2,5+<3,15 mm
(63,94%). Udziat frakcji wymiarowej >3,15+<4 mm byl nieznaczny i wzrastat od 1,74 do
2,46%. Z kolei frakcje <2 mm oraz >4 mm w ogodle nie wystapity. We wszystkich przy-
padkach stwierdzono ich zerowy udziat.
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Wazrost wilgotno$ci powodowat réwniez zmiang warto§ci masy tysiaca ziaren (wzrosta
od 27,17 do 31,43 g), co ilustruje rys. 2d.

Przedstawione wyniki badan poddano analizie wariancji, ktora wykazala, ze we
wszystkich przypadkach wilgotno$¢ wptywata na nie istotnie (na poziomie istotnosci
0<0,1). Zaleznosci migdzy badanymi wlasciwosciami fizycznymi i geometrycznymi,
a wilgotnoscia przedstawiono w tab. 1. Uzyskane rownania cechuja si¢ wysokim wspot-
czynnikiem determinacji.

Tabela 1. Rownania regresji zaleznos$ci badanych parametrow od zawartosci wody W [%]
Table 1.  Equations of regression of dependence of tested parameters on the content of water W [%]

Parametr Jednostka Roéwnanie R?

Gestos¢ whasciwa kg-dm'3 p=-0,0283W +1,236 0,87
Ggstos¢ usypna kg-dm? p, =-0,021"+0,8 0,99
Gesto$¢ utrzgsiona kg-dm™ p, =—0,0158"W +0,742 0,997
Porowato$¢ % €=4,7296InW +32,647 0,95
Kat zsypu rad o, =0,0299% +0,262 0,988
Kat usypu rad o, =0,0255W +0,449 0,966
Dhugos¢ ziarna mm a=0,6638nW+7,566 0,904
Szeroko$¢ ziarna mm b=04737InW +2,414 0,936
Grubo$¢ ziarna mm c=03232InW +2,411 0,97
Srednica zastgpcza mm d.=01674W +3,48 0,932
Wspotezynnik sferycznosci - sf'=0,0,002W* —0,0056/ —0,479 0,99
Masa tysiaca ziaren g MTZ =0,8149W +26,091 0,97

Zrodlo: opracowanie wlasne autorow

Whioski

1. Analiza statystyczna wynikow badan wykazata, ze wilgotno$¢ w sposob istotny wplywa
na wszystkie badane parametry zyta ozimego odmiany Stowianskie.

2. Wzrost wilgotnosci w przedziale 14-24% powoduje spadek gestosci wlasciwej zyta od
wartosci 1,195 do 1,04 kg'm™ oraz wartosci gestosci pozornych i wzrost porowatosci
od 33 do 42%.

3. Zwigkszenie wilgotno$ci powoduje wzrost wartoéci katdow zsypu ziarna zyta o 25%
i naturalnego usypu o 26,3% oraz masy tysiaca ziaren o 15,7%.

4. Wzrastaja wszystkie wymiary geometryczne ziarna (dtugo$¢ o 16,62%, szerokos¢
0 37%, a grubo$¢ o 26,35%), srednica zastgpcza od 3,51 do 4,46 mm oraz wspolczyn-
nik sferycznosci od 0,476 do 0,516.

5. Z analizy sktadu frakcyjnego wynika, ze w ziarnie o wilgotnosci 14% najbardziej liczna
frakcje stanowia ziarna o szeroko$ci >2+<2.5 mm (61,26%), a w zycie o wilgotno$ci
24% ziarna o szerokosci >2,5+<3,15 mm (63,94%).
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IMPACT OF HUMIDITY ON PHYSICAL AND
GEOMETRICAL PROPERTIES OF SLAVIC VARIETIES
OF RYE GRAINS

Abstract. The work presents the results of the measurement of physical properties of Slavic varieties
of rye grains depending on the degree of humidification. Humidity levels within the range of 14-24%
were used for tests. The increase of humidity resulted in a loss of specific density, shaken density and
bulk density, an increase of porosity and weight of one thousand grains, natural repose angle and
natural slip angle, an increase of all geometrical dimensions (particularly the breadth of grains), the
equivalent grain diameter and the spherical coefficient and a change of grain constitution. The impact
of humidity on tested parameters was described by means of mathematical equations.

Key words: rye grains, humidity, physical properties, geometrical parameters
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