PROBLEMY INZYNIERII ROLNICZEJ PIR 2014 (IV-VI): z. 2 (84)

PROBLEMS OF AGRICULTURAL ENGINEERING s.63-75
Wersja pdf: www.itep.edu.pl/wydawnictwo ISSN 1231-0093
Whptyneto 12.05.2014 r

Zrecenzowano 10.06.2014 r: F izycznO'm eChan iCZﬂe
falceponeno. BB j technologiczne wlasciwosci
A~ koncepdia Inianej masy omtotowej i jej czesci

B - zestawienie danych

C - analizy statystyczne S k*ad Owyc h

D - interpretacja wynikow

E - przygotowanie maszynopisu ; . .

F - przeglad literatury Edmund KAMINSKI" *®°FF, Vjaceslav A. SARSUNOV?A8PFF,
Viktor E. KRUGLENJA? #°

Y Instytut Technologiczno-Przyrodniczy w Falentach, Mazowiecki O$rodek
Badawczy w Ktudzienku

% Mazinéycki 03spxayHbl yHigepcimam xapyasaHHs, Mazinéy

2 Benapyckas 03spxayHas cenbckazacrnadapyas akadamisi, [opki

Streszczenie

Na efektywnos$¢ operacji technologicznych Inu uprawianego na nasiona ma
wplyw wiele czynnikdw, w tym wiasciwosci fizyczno-mechaniczne Inianej masy
omiotowej (targanu). Celem badan bylo wyznaczenie wartosci wskaznikow
charakteryzujgcych wiasciwosci fizyczno-mechaniczne Inianej masy omioto-
wej, sktadajgcej sie z nasion luzem, torebek nasiennych, zdzbet stomy Inianej
i chwastow, otrzymanej podczas wstepnego omtotu Inu przeznaczonego na
nasiona. Badania obejmowaty pomiary wilgotnosci bezwzglednej skfadnikow
Inianej masy omiotowej, jej gestosci i podatnosci na deformacje, wspoétczynni-
kow tarcia, wiasciwosci aerodynamicznych, wytrzymatosci torebek nasien-
nych, skfadu frakcyjnego po omtocie i zapotrzebowania na ciepto do suszenia.
Wykonano takze klasyfikacje nasion i domieszek wedtug diugosci, grubosci
i szerokosci. Stwierdzono, ze wilgotnos¢ bezwzgledna Inianej masy omiotowej
wynosita od 35 do 50%, w tym: nasion luzem — 15-27%, torebek nasiennych —
18-58%, czesci stomiastych — 30-65%, chwastow — 45-80%. Gestos¢ wysu-
szonego targanu wynosita ok. 140 kg-m™. Srednie wartosci wspétczynnikéw
tarcia masy omtotowej wynosity: wewnetrznego — 1,69, statycznego — 0,83,
dynamicznego — 0,50. Opory aerodynamiczne przeptywu powietrza przez
mase omiotowg zalezaty od grubosci jej warstwy i byly do niej proporcjonalne.
Masa wody odparowanej z 1 t targanu (stosunek masy zdzbet Inu do chwa-
stéw A = 2:1) wynosita 300—470 kg, a naktady cieplne na jego suszenie — od-
powiednio 2 226 500-3 478 400 kJ-t"'. Niszczenie torebek nasiennych mniej
dojrzatych bylo tatwiejsze niz dobrze dojrzatych. Sktad Inianej masy po domto-
cie, przeznaczonej do czyszczenia, wynosit: torebki nasienne — 1,1-36,0%,
nasiona luzem — 28-67,2%, nasiona chwastow — 5,7-11,7%, plewy i do-
mieszki pyliste — 9,5-31%, resztki zdzbet i domieszki mineralne — 1,9-6,2%.

Stowa kluczowe: len, nasiona Inu, wtasciwosci masy omtotowej, zbior Inu,
kombajny do Inu
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Wstep

W technologii uprawy Inu na nasiona waznymi operacjami technologicznymi sa:
wyrywanie Inu i uktadanie w pokosy (Scielenie), roszenie, wstepny omtot, suszenie
targanu, domfot podsuszonego targanu, czyszczenie [KAZAKEVIC i in 2004; KOCUBA,
KRUGLENJA 2004; SARSUNOV i in. 2012]. Na efektywnos¢ tych zabiegéw ma wptyw
wiele czynnikéw, m.in. warunki glebowo-klimatyczne, technologia zbioru i obrébki
pozbiorowej, zastosowane maszyny, a takze wilasciwosci fizyczno-mechaniczne
obrabianego materiatu [HELLER 2012; KURHANSKI 1982; MAKSIMOV 2004; SIELICKA
2012]. KotobpzieJ [2001] przeprowadzit ocene porownawczg plonowania nasion
i stomy oraz wazniejszych cech technologicznych dwéch odmian Inu widknistego,
a takze [KoroDzIEJ 2004] szczegotowa analize wptywu opaddw atmosferycznych
na plonowanie stomy i nasion Inu wtdknistego. Wykazat, ze oba czynniki, tj. odmia-
na i opady atmosferyczne, majg istotne znaczenie w technologii produkcji Inu. HEL-
LER i ADAMCZEWSKI [2010] prowadzili badania nad wptywem wybranych warunkéw
pogodowych na stan i stopien zachwaszczenia tanu Inu widknistego. Badania do-
tyczyly m.in. wplywu opaddw przed siewem i podczas wegetacji oraz temperatury
na skfad gatunkowy chwastéw w fanie Inu widknistego. Najwieksze zachwaszcze-
nie wystgpito w warunkach niedoboru wilgoci przed siewem oraz wilgotnej i chtod-
nej pogody podczas wegetaciji.

Len uprawiany w Polsce wymaga gleb zyznych, utrzymanych w wysokiej kulturze,
srednio zwiezlych, o uregulowanych stosunkach powietrzno-wodnych, w klasie
bonitacyjnej co najmniej IVa [HELLER 2012]. Wystepujgce w Polsce tendencje roz-
wojowe w rolnictwie ekologicznym uwzgledniajg zwigkszenie areatu uprawy Inu
widknistego i oleistego pod wzgledem asortymentu i iloSci [ANDRZEJEWSKA 2006;
GRABOWSKA, HELLER 2009; JANOWSKA-BIERNAT 2012].

Szeroko zakrojone badania nad produkcjg roslin oleistych sg prowadzone w takich
krajach, jak: Biatorus, Rosja i Ukraina [GARKUSA 2011; KRUGLENJA 2006; SARSUNOV
i in. 2010]. Produkty otrzymywane zaréwno ze stomy Inianej, jak i nasion Inu cieszg
sie coraz wiekszym popytem w Polsce i za granica.

Celem badan byto wyznaczenie wartosci wskaznikow charakteryzujgcych wtasci-
wosci fizyczno-mechaniczne Inianej masy omtotowej (targanu), sktadajgcej sie z na-
sion luzem, torebek nasiennych, czesci stomy Inianej i chwastéw, otrzymanej pod-
czas wstepnego omtotu Inu przeznaczonego na nasiona.

Metody i zakres badan

Zakres badan obejmowat wyznaczenie wilgotnosci bezwzglednej sktadnikéw Inia-
nej masy omtotowej (w tym: nasion luzem, torebek nasiennych, wtdknistych domie-
szek stomy Inianej i chwastéw), jej gestosci i wzglednej deformacii, wspdétczynni-
kéw tarcia (wewnetrznego, statycznego i dynamicznego), wtasciwosci aerodyna-
micznych, zapotrzebowania na ciepto do suszenia, wtasciwosci wytrzymatoscio-
wych torebek nasiennych, sktadu frakcyjnego po domiocie, predkosci unoszenia
podczas fluidyzacji. Wykonano takze klasyfikacje nasion i domieszek wedtug ditu-
gosci, grubosci i szerokosci.
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Badania prowadzono na Inianej masie omtotowej (targanie), pozyskanej ze wstep-
nego omtotu Inu uprawianego na nasiona, zbieranego kombajnem LK-4A. Kombajn
ten stuzy do wyrywania Inu i oczesywania torebek nasiennych, ma mozliwos¢ gro-
madzenia oczesanego materiatu w zbiorniku i bezposredniego przetadowywania
go do srodkow transportu, a ponadto moze by¢ wyposazony w aparat wigzacy lub
urzgdzenie przyspieszajgce proces roszenia.

Wyznaczono warto$ci nastepujgcych wielkosci fizycznych, charakteryzujgcych Iniang
mase omiotowg: wilgotno$¢ bezwzgledna jej czesci sktadowych, gestosé, wzgledne
odksztatcenie, wspotczynniki tarcia (wewnetrznego, statycznego i dynamicznego),
zapotrzebowanie na ciepto do suszenia, wladciwosci aerodynamiczne i wytrzymato-
Sciowe, rozktad czesci stomiastych wedtug ich rozmiaréw, stopieh oddzielania do-
mieszek. Pomiary wykonywano w trzech powtérzeniach (réznica wynikéw nie prze-
kraczata 10%), z wykorzystaniem dostepnych przyrzgdéw pomiarowych. Do pomiaru
wilgotnosci stosowano przyrzad ,Fauna-M”. Pomiary predkosci przeptywu powietrza
suszgcego wykonywano za pomocg termo-anemometréow EA-2M i Testo 417 (do-
ktadnos$¢ pomiarow wynosita 4%). Do okreslenia predko$ci unoszenia uzyto labora-
toryjnego, pneumatycznego klasyfikatora ,Petkus”. Metode badan oraz aparature
pomiarowg opisano w opracowaniu SARSUNOVA i in. [2012].

Wyniki badan
Wilgotnos¢ i sktad frakcyjny targanu po wstepnym omtocie

Wilgotnos¢ bezwzgledna targanu po wstepnym omtocie wynosita 35-50%, w tym:
torebek nasiennych — 18-58%, luznych nasion — 15-27%, chwastéw — 45-80%,
stomy Inianej — 30-65% (tab. 1). Wilgotnos¢ sktadnikdw Inianej masy omtotowej
zalezy od wielu czynnikbéw, w tym: zachwaszczenia plantacji, stopnia dojrzatosci
Inu, terminu zbioru itd. W miare opézniania zbioru i zwiekszania stopnia dojrzatosci
wilgotno$s¢ masy omtotowej kierowanej na dosuszanie zmniejsza sie — w latach
suchych zmniejszenie wilgotnosci wynosi 1,5-2,0%.

Analiza otrzymanych wynikow wykazata, ze gdy plon targanu wynosi 25-30 dt-ha™’,
nasiona w targanie stanowig 35-50% jego masy, a pozostate 50-65% — to do-
mieszki, ktére majg mate zastosowanie w rolnictwie (tab. 1). Wilgotnos¢ tych nasion
wynosi srednio 25%, a domieszek — 45%.

Charakterystyki wymiarowe domieszek widknistych znajdujacych sie¢ w masie
omiotowej

Dtugosc¢ zdzbet Inu i chwastéw wynosi od 5 do 145 mm, a ich grubos¢ — od 0,8 do
1,8 mm (rys. 1).

Gestos¢ i wzgledne odksztatcenie masy omiotowej

Gestosc wilgotnej masy omtotowej wynosi 350 kg-m_3 i maleje podczas suszenia
do 129-151 kg'm ™ (tab. 2).
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Tabela 1. Sktad masowy i procentowy plonu (targanu) z 1 ha oraz wilgotnos$c¢ sktadnikéw
Table 1. Mass and percentage composition of yield per 1 ha and humidity of components

Sktadniki targanu Plon wilgotnego targanu Wilgotnos¢ Plon suchego targanu
Oakum Humid oakum yield Humidity Dry oakum yield
components [dt-ha™] [%] [%] [dt-ha™"] [%]
Targan Oakum 25,0-30,0 100 35-50 8,8-13,5 100
Torebki nasienne _ 30-53 18-58 _ 29_45
Boll of flax
Nasiona ogotem 5,2-8,3 35-50 22-27 2,8-46 38-54
Total of seed
Nasiona luzem
Bulk seed - 2-7 15-27 - 9-14
Chwasty Weed 3,5-9,6 2-12 45-80 1,8-2,8 2-10
Plewy i zdzbta
Chaff and stalks 6,9-8,2 10-33 30-65 3,3-4,9 6-25
Zrédfo: wyniki wiasne. Source: own study.
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Zrédlo: wyniki wiasne. Source: own study.

Rys. 1. Rozktad zdzbet Inu (1) i chwastow (2), znajdujgcych sie w targanie wedtug:
a) dtugosci I, b) grubosci d

Fig. 1. Distribution of oakum mass components flax stalks (1) weeds (2) according to
their: a) length I, b) thickness d

Tabela 2. Gestos¢ wysuszonej Inianej masy omfotowej
Table 2. Oakum density of flax threshed mass

L Kolejne pomiary s .

Wyszcz_e_golr_uenle Subsequent measurements Wartosci srednie
Specification 1 2 3 Average values

Masa targanu [kg] 13,30 15,50 11,00 13,30

Oakum mass [kg]

Powierzchnia dna pojemnika [m?]

Area of container bottom [m2] 0.25 0.25 025 0.25

Wysoko$¢ targanu w pojemniku [m] 038 0.41 034 038

Height of oakum in container [m] ’ ' ’ ’

Gestosé targanu [kg'm ]

Oakum density [kg'm™] 140,00 151,00 129,00 140,00

Zrédlo: wyniki wiasne. Source: own study.
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W trakcie badan eksploatacyjnych ustalono wartosci naprezen Sciskajacych w war-
stwie targanu w zaleznosci od jego gestosci i wzglednej deformacji warstwy Inianej
masy omtotowej (tab. 3 i 4).

Tabela 3. Wzgledna deformacja Inianej masy omfotowej

Table 3. Relative deformation of flax threshed mass

Wysokos¢ | Wysokosé targanu H, [m] przy obciazeniu G [N]
Wyszczegodlnienie poczatkowa Oakum height H; [m] at loading value G [N]

Specification He'f’r:]t Ho | 50 | 100 | 150 | 200 | 250 | 300 | 350
(1] 0,400 0,37 | 0,34 | 0,30 | 0,26 | 0,21 | 0,16 | 0,10
(2] 0380 0,35 | 032 | 0,28 | 0,23 | 0,19 | 0,15 | 0,10

3 0,390 0,36 | 0,33 | 0,29 | 0,25 | 0,21 | 0,46 | 0,11
Srednio Average 0,385 0,36 | 0,33 | 0,29 | 0,24 | 0,20 | 0,16 | 0,11
Deformacja wzgledna Relative deformation 0,08 | 0,15 | 0,26 | 0,37 | 0,48 | 0,60 | 0,74

Kolejne pomiary
Successive measurements

Zrédfo: wyniki wiasne. Source: own study.

Tabela 4. Naprezenia Sciskajgce w Inianej masie omfotowej [MPa] w zalezno$ci od jej
gestosci i deformacji wzglednej
Table 4. Stress compressing flax threshed mass [MPa] depending on density and rela-
tive deformation

Gestosé Naprezenia sciskajace przy wzglednej deformacji targanu

Density Stress compressing at relative oakum deformation

[kg-m™] 0,077 0,154 0,257 0,368 0,479 0,598 0,735
130 0,048 0,088 0,134 0,190 0,263 0,350 0,430
140 0,053 0,098 0,152 0,220 0,309 0,417 0,518
150 0,059 0,110 0,173 0,253 0,361 0,495 0,622

Zrédto: wyniki wiasne. Source: own study.
Tarcie w Inianej masie omiotowej

Okreslono warto$ci wspotczynnikow tarcia w Inianej masie omtotowej, w zalezno$ci
od jej wilgotnosci, ktére mozna wykorzystywac do obliczen parametréw procesu jej
suszenia, omtotu i separacji (tab. 5). Sg to: wspoiczynnik tarcia wewnetrznego
podczas przesuwania jednej warstwy po drugiej, wspoétczynnik tarcia statycznego
przesuwania po powierzchni stalowej i wspétczynnik tarcia dynamicznego podczas
ruchu materiatu po powierzchni.

Tabela 5. Wspotczynniki tarcia Inianej masy omfotowej
Table 5. Friction coefficients of flax threshed mass

Wilgotnos¢ bezwzgledna Wspétczynnik tarcia Friction coefficients
Absolute humidity wewnetrznego statycznego dynamicznego
[%] internal static dynamic (kinetic)
10 1,53 0,72 0,29
20 1,59 0,74 0,36
30 1,62 0,76 0,40
40 1,71 0,79 0,47
50 1,80 0,87 0,59
60 1,89 1,08 0,87
Srednio Average 1,69 0,83 0,50

Zrédto: wyniki wtasne. Source: own study.
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Aerodynamiczne wiasciwosci warstwy Inianej masy omiotowej

Analiza otrzymanych danych eksperymentalnych wykazata, ze podstawowymi para-
metrami, wptywajgcymi na opor aerodynamiczny przeptywu czynnika podczas su-
szenia targanu, sg: wysokos$¢ warstwy suszonego materiatu, jego gestosé objeto-
Sciowa i predkosc¢ przeptywu czynnika suszgcego. Ze zwigkszaniem grubosci suszo-
nej warstwy opory przeptywu czynnika suszacego wzrastajg (rys. 2). Opér aerody-
namiczny warstwy wzrastat takze ze zwiekszaniem predkosci przeptywu czynnika
suszgcego. Po dwukrotnym zwiekszeniu tej predkosci opory przeptywu wzrastaty
1,17-2,0 razy. Opory przeptywu czynnika suszgcego podczas suszenia bez miesza-
nia byty 1,3-2,4 razy wieksze niz podczas suszenia warstwy targanu o tej samej
grubo$ci z mieszaniem.

Nierownomiernos¢ suszenia w kierunku pionowym bez mieszania wynosita 1,35—
2,79%, a z mieszaniem — 0,68—1,78%. Nierébwnomierno$¢ suszenia w kierunku po-
ziomym (odchylenie $redniej wilgotnosci warstw od sredniej wilgotnosci targanu) bez
mieszania wynosita — 0,28-11,22%, a z mieszaniem — 0,03-3,86%. Sumaryczna nie-
réwnomiernos¢ suszenia bez mieszania wynosita 9,63%, a z mieszaniem — 3,97%.

Zaleznosci oporow aerodynamicznych P od wysokosci warstwy H oraz predkosci
przeptywu czynnika suszgcego v mozna aproksymowac zaleznosciami liniowymi:
P=a+b-HorazP=a+b - v, gdzie: a, b — wspdtczynniki zalezne od warunkéw
przeptywu (rys. 2).

Zapotrzebowanie na ciepto do suszenia Inianej masy omtotowej

Na podstawie danych dotyczgcych ilosci wody odparowanej z 1 tony Inianej masy
omtotowej, gdy stosunek masy zdzbet Inu do zdzbet chwastow A wynosi 2:1 (tab. 6),
obliczono ilo$¢ ciepta potrzebnego do przeprowadzenia tego procesu, gdy wilgot-
nos¢ wzgledna czynnika suszacego ¢, wynosi 80% (tab. 7).

Naktady cieplne na dosuszenie 1 t Inianej masy omiotowej o zawartosci zdzbet od
5 do 40% wynosza od 2,2:10° do 3,0-10° kJt™' i w przypadku zawartosci zdzbet
40% s3g wieksze o 0,8-10° kJ-t™" (36,4%). Wynika z tego, ze oddzielenie czesci
stomiastych od Inianej masy omiotowej przed jej suszeniem pozwoli na znaczne
ograniczenie zapotrzebowania na ciepto do suszenia.

Wiasciwosci wytrzymatosciowe torebek nasiennych

Stopien uszkadzania torebek nasiennych podczas omiotu w duzym stopniu zalezy
od terminu zbioru Inu, zréznicowania stopnia dojrzatosci torebek nasiennych, wilgot-
nosci Inianej masy omtotowej, zawartosci w niej czesci stomiastych, liczby nasion
luzem i wielu innych czynnikéw. Z pomiaroéw sity potrzebnej do zniszczenia torebki
nasiennej Inu F, w funkcji wilgotnosci i stopnia dojrzatosci torebek (rys. 3), wynika, ze
zwigkszenie wilgotnosci masy omtotowej z 12 do 15% prowadzi do 1,3—-1,8-krotnego
zwigkszenia sity potrzebnej do niszczenia torebek nasiennych.
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Rys. 2. Zalezno$c¢ oporu aerodynamicznego P przeptywu czynnika suszgcego od gru-
bosci H warstwy targanu znajdujgcej sie w komorze suszarni karuzelowej:
a) z mieszaniem, b) bez mieszania; 1, 6 — predkos¢ czynnika suszgcego v = 0,3
m-s”"; 2, 5 — predko$¢ czynnika suszgcego v = 0,2 ms'; 3, 4 — predkos$é czynni-

ka suszacego v = 0,1 m-s~', odpowiednio na platformach dolnej i gornej

Fig. 2. Dependence of aerodynamic drag (resistance) P of the flow of oakum drying agent

© ITP w Falentach; PIR 2014 (IV=VI): z. 2 (84)

on the thickness of oakum layer H contained in the rotary drying chamber: a) with
mixing, b) without mixing; 1, 6 — at drying agent ratio v = 0,3 m-s™"; 2, 5 - at drying
agent ratio v = 0,2 m-s'; 3, 4 — at drying agent ratio v = 0,1 m-s”", respectively at
the bottom and top platform
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Tabela 6. Masa wody odparowanej z 1 t Inianej masy omfotowej (A = 2:1)
Table 6. Mass of water evaporated from 1 t of flax threshed mass (A = 2:1)

Zawartos¢ zdzbet Masa odparowanej wody Mass of evaporated water
w masie omtotowej ze zdzbet Inu ze zdzbet chwastéw | z torebek nasiennych | g,ma
Stalks content in from flax stalks from weed stalks from boll of flax Total
flax threshed mass
[%] [kal [%] [kal [%] [kal [%] [kal
5 18,3 6,1 11,2 3,7 269,8 90,2 299,3
10 36,6 11,6 22,4 71 255,6 81,3 314,6
15 54,9 16,6 33,6 10,2 241,4 73,2 329,9
20 73,2 21,2 44.8 13,0 227,2 65,8 345,2
25 91,5 25,4 56,0 15,5 213,0 59,1 360,5
30 109,8 29,3 67,2 17,2 198,8 53,5 375,8
35 128,1 32,7 78,4 20,0 184,6 47,3 3911
40 146,4 35,4 90,6 22,2 170,4 42,4 407,4
45 164,7 38,9 101,8 24,0 156,2 37,1 4227
50 183,0 41,7 113,0 25,8 142,0 32,5 438,6
55 201,3 44,2 124,2 27,4 127,8 28,4 453,8
60 2193 46,8 135,4 28,8 113,6 24,4 468,6

Objasnienie: A — stosunek masy zdzbet Inu do masy zdzbet chwastéw.
Explanation: A — the mass ratio flax stalks to the weed stalks.

Zrédto: wyniki wkasne. Source: own study.
Tabela 7. Naktady ciepine na odparowanie wody z 1 t Inianej masy omiotowej (A = 2:1,

®2=80%)
Table 7. Heat input for water evaporation from 1t of flax threshed mass (A = 2:1, ¢>= 80%)

Zawartosé zdzbet Nakl’ad’y cieplne na od’pa'rowanie wogy Heat input for.water evaporation
W masie omtotowej ze zdzbet Inu ze zdzbet chwastow | z torebek nasiennych

Stalks content in from flax stalks from weed stalks from bolls of flax ?rl;:f;?
flax thre[so/t:fd mass k€] [%] k] [%] [kt [%] kJt]

5 136 134,1 6,1 83 317,1 3,7 | 2007 048,7 | 90,2 |2226500,0

10 2722682 | 11,6 166 634,2 7,1 | 19014146 | 81,3 |2340317,0

15 408402,3 | 16,6 249 951,3 10,2 | 17957804 | 73,2 |2454134,0

20 544 536,4 | 21,2 333 268,4 13,0 | 1690146,3 | 658 |2567951,1

25 680670,5 | 254 416 585,6 15,5 | 15845121 59,1 |2681768,1

30 816 804,6 | 29,3 499 902,6 17,2 | 1478878,0 | 53,5 |2795585,2

40 1089072,8 | 354 666 536,8 | 22,2 | 1267609,7 | 42,4 |3023219,3

45 1225206,9 | 38,9 7498539 | 240 | 11619756 | 37,1 |3137036,4

50 13613410 | 41,7 833171,0 | 25,8 | 10563414 | 32,5 |3250853,4

55 1497 4751 | 44,2 916 488,1 274 950707,3 | 28,4 |3364670,5

60 1633602,2 | 46,8 999 805,2 | 28,8 845073,2 | 24,4 |34784875

Objasnienia: A — stosunek masy zZdzbet Inu do masy zdzbet chwastéw, ¢, — wilgotnos¢
wzgledna czynnika suszacego.

Explanations: A — the mass ratio flax stalks to the weed stalks, @, — relative humidity of the
drying medium.

Zrédfo: wyniki wiasne. Source: own study.
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Zrédto: wyniki wiasne. Source: own study.

Rys. 3. Zaleznos¢ sity F potrzebnej do rozdarcia torebek nasiennych od ich wilgotno-
$ci W: 1 — torebki mato dojrzate, 2 — torebki dobrze dojrzate

Fig. 3. Dependence of the force required F to tear the bolls on relative humidity W:
1 — little matured bolls of flax, 2 — well matured bolls of flax

Z otrzymanych danych wynika, Ze sita potrzebna do rozrywania torebek nasien-
nych mato dojrzatych, o wilgotnosci 12%, jest 0 46,25% mniejsza niz sita potrzebna
do rozrywania torebek nasiennych dobrze dojrzatych. Gdy wilgotno$¢ torebek wynosi
15%, sita rozrywajgca torebki mato dojrzate jest o 25,7% mniejsza niz sita rozrywa-
jgca torebki dojrzate.

Sklad Inianej masy po domlocie, przeznaczonej do czyszczenia

Lniang mase omiotowg przed suszeniem poddaje sie dodatkowemu zabiegowi
omtotu i oddzielania czesci stomiastych z wykorzystaniem miocarni — wialni MB 2,5A
lub kombajnu buraczanego w delikatnym rezimie pracy. Przed zabiegiem czyszcze-
nia w masie ogdlnej znajdujg sie: niedomidcone torebki nasienne, nasiona luzem,
nasiona chwastow, plewy i resztki Zdzbet o dtugosci nieprzekraczajacej 20 mm.
Sktad frakcyjny masy omtotowej po domtocie, kierowanej do czyszczenia, zmienia
sie w szerokim zakresie (tab. 8) i zalezy od stopnia dojrzatosci roélin, zachwaszcze-
nia pola, stopnia wylegania Inu, sprawnosci i regulacji kombajnu.

Z badan przeprowadzonych w Rejonowej Stacji Obrobki Lnu w Gorkach wynika, ze
chwastami najczesciej spotykanymi w Inianej masie omtotowej sg: zycica Iniana,
komosa biata, rumianek, perz roztogowy, chaber btawatek i przytulia, ktére réznig sie
predko$cig unoszenia [SARSUNOV i in. 2010].

Podstawowg charakterystykg aerodynamiczng sktadnikow Inianej masy omtotowej
jest predkos¢ unoszenia.

Rozktad nasion Inu i chwastow wediug fizyczno-mechanicznych wiasciwosci, wpty-
wajgcych na ich rozdziat pozwala na okreslenie stopnia oddzielania domieszek
przy réznych stratach nasion Inu (tab. 9).
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Tabela 8. Sktad frakcyjny Inianej masy omtotowej po domfocie, kierowanej do czyszczenia
Table 8. Composition of threshed mass after finally tresh and before cleaning

Sktadniki Inianej masy omtotowej Udziat W masle ogolnej
Share in total mass
Components of flax threshed mass [%]
Torebki nasienne Bolls of flax 1,1-36,0
Nasiona luzem Bulk seed 28,0-67,2
Nasiona chwastow Weed seed 57-11,7
Plewy i domieszki pyliste Chaff and dust admixtures 9,5-31,0
Resztki zdzbet Inu i domieszki mineralne 19-6.2
Rest of flax stalks and mineral admixtures T

Zréato: opracowanie wtasne na podstawie: SARSUNOV i in. [2010)].
Source: own elaboration based on SARSUNOV et al. [2010].

Tabela 9. Stopien oddzielania domieszek od nasion Inu
Table 9. Degree of separation of impurities from flax seeds

Domieszki Stopien oddzielania d_omies_zek [%]_przy stratach nasion Inu [%]
Admixtures Degree of separation of impurities [%] flax seed loss [%]
0 | 0,2-0,5 | 2,5-3,0
Wedtug predkosci unoszenia According to floating ratio

Rumianek Chamomile 96,1 100,0 100,0
Chaber btawatek Bluebottle 30,9 82,1 93,2
Perz rozitogowy Wheat grass 12,1 78,2 94,1
Komosa biata (lebioda

White goose-fcgot : 4.3 43,7 68,1
Zycica Inowa Hardy ryegrass 0,6 17,4 37,8
Przytulia Bedstraw 0 6,0 30,2

Wedtug grubosci nasion According to seed thickness

Rumianek Chamomile 0 1,0 21,8
Chaber btawatek Bluebottle 9,7 50,0 90,3
Perz rozitogowy Wheat grass 74,2 90,3 97,4
Komosa biata (lebioda

White goose-fcgot : 0.1 1.5 9.7
Zycica Inowa Hardy ryegrass 0,3 4,8 28,8
Przytulia Bedstraw 0 0 0,5

Wedtug szerokosci nasion According to seed width

Rumianek Chamomile 100,0 100,0 100,0
Chaber btawatek Bluebottle 3,5 39,8 78,2
Perz rozitogowy Wheat grass 0,3 4,8 17,4
Komosa biata (lebioda

White goose-f(got : 100,0 100,0 1000
Zycica Inowa Hardy ryegrass 16,4 97,4 100
Przytulia Bedstraw 100,0 100,0 100,0

Wedtug dtugosci nasion According to seed length

Rumianek Chamomile 100,0 100,0 100,0
Chaber btawatek Bluebottle 0,3 21 9,7
Perz rozitogowy Wheat grass 100,0 100,0 100,0
Komosa biata (lebioda

White goose-f(got : 100,0 100,0 100,0
Zycica Inowa Hardy ryegrass 4,2 19,2 50,0
Przytulia Bedstraw 99,3 100,0 100,0

Zrédto: wyniki wtasne. Source: own study.
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Podsumowanie

Lniana masa omtotowa zbierana kombajnami do Inu stanowi mieszanine zréznico-
wang zarowno pod wzgledem rodzaju (nasiona Inu, torebki nasienne, zdzbta Inu,
chwastow i inne domieszki), jak i wtasciwosci fizyczno-mechanicznych (wilgotno$e,
gestosc¢, wspotczynniki tarcia, predkos¢ unoszenia itp.). Duza wilgotnosé domieszek
do nasion sprawia, ze suszenie catej masy jest zwigzane z duzymi naktadami ener-
getycznymi, wskazane wiec jest odseparowanie mozliwie duzej masy domieszek
przed suszeniem. Skutecznos$c¢ separacji zalezy od znajomosci wiasciwosci fizyczno-
-mechanicznych mieszaniny i jej cze$ci skladowych. Za podstawowe dla procesu se-
paracji uznano wiasciwosci mechaniczne oceniane wymiarami liniowymi sktadnikéw
mieszaniny (dtugosé, szerokos¢, grubosc), wilgotnose, gestose, wytrzymatose, wia-
sciwosci aerodynamiczne charakteryzowane przez predkos¢ unoszenia.

Stwierdzono, ze wilgotnos¢ bezwzgledna Inianej masy omtotowej wynosita od 35 do
50%, w tym: nasion luzem — 15-27%, torebek nasiennych — 18-58%, czesci sto-
miastych (plew i zdZbet) — 30-65%, chwastéw — 45-80%. Gesto$¢ wysuszonego tar-
ganu wynosita ok. 140 kg-m_3. Srednie wartosci wspotczynnikéw tarcia masy omto-
towej wynosity: wewnetrznego — 1,69, statycznego — 0,83 i dynamicznego — 0,50.
Opory aerodynamiczne przeptywu powietrza przez mase omiotowg zalezaty od gru-
bosci warstwy i byly do niej proporcjonalne. Masa wody odparowanej z 1 t targanu
(o stosunku masowym zdzbet Inu do zdzbet chwastéw A = 2:1) wynosita 300470 kg,
a naktady cieplne na suszenie — odpowiednio 2 226 500-3 478 400 kJ-t™". Niszcze-
nie torebek nasiennych mniej dojrzatych bylto tatwiejsze niz dobrze dojrzatych. Sktad
Inianej masy po domtocie przeznaczonej do czyszczenia wynosit: torebki nasienne —
1,1-36,0%, nasiona luzem — 28-67,2%, nasiona chwastéw — 5,7-11,7%, plewy i do-
mieszki pyliste — 9,5-31%, resztki zdzbet i domieszki mineralne — 1,9-6,2%.

Whioski

Wiasciwosci fizyczno-mechaniczne Inianej masy omiotowej zmieniajg sie w duzym
zakresie. Wilgotnos¢ bezwzgledna targanu, zalezna od wilgotnosci jego poszcze-
golnych frakcji, wynosita od 35 do 50%. Gestos¢ targanu przed suszeniem wynosita
ok. 350 kg'm°, natomiast po suszeniu — ok. 140 kg-m™>. Wspétczynniki tarcia we-
wnetrznego (1,53-1,89), statycznego (0,72—-1,08) i dynamicznego (0,29-0,87) za-
lezaty gtéwnie od wilgotnosci targanu i wzrastaty wraz z jego wilgotnoscig bez-
wzgledng. Zapotrzebowanie na ciepto do suszenia targanu, zalezne od wilgotnosci
poczatkowej Inianej masy omtotowej, byto duze, a efekty wynikajgce z wczesniej-
szego oddzielenia masy stomiastej (przed suszeniem) oceniono na ok. 30%.
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PHYSICO-MECHANICAL AND TECHNOLOGICAL CHARACTERISTICS
OF FLAX THRESHED MASS AND ITS COMPONENTS

Summary

The efficiency of technological operations of flax growing for seed is affected by a lot of
factors including the physical and mechanical properties of flax threshed mass (oakum).
The aim of this study was to determine the values of the indicators characterizing the
physical and mechanical properties of flax threshed mass (oakum) consisting of seed in
bulk, boll of flaks, stalks of flax straw and weeds obtained during the prethreshing oper-
ation of flax grown for seed. The scope of the research included measurements of ab-
solute humidity of flax threshed mass components consisting of: seed in bulk, boll of
flax, fiber flax and weed admixtures as well as the threshed mass density and suscepti-
bility to deformation, flax boll friction coefficients, and the aerodynamic, thermal, and
strength properties of the flax bolls, the fractional composition after threshing, and the
lifting speed of the fluidization drying medium. There were also performed the classifi-
cation of seed and admixtures according to their length, thickness and width. It was
stated that the absolute humidity of the flax threshed mass ranged from 35 to 50%
including: bulk seed — 15-27%, boll of flax — 18-58%, straw fraction — 30-65%, weed
45-80%. Oakum density amounted to about 140 kg-m™. Average values of the
threshed mass friction coefficients amounted to: the internal one — 1.69; static — 0.83;
dynamic — 0.50. Aerodynamic resistance of the air flow through the threshed mass
depended on the layer thickness and grew up proportionally. Thermal characteristics of
threshed mass concerned: the mass of water evaporated from 1 t (ratio of flax stalks to
weeds A = 2:1) when compared to weed stalks of flax A = 2:1), which amounted to 300—
470 kg and thermal inputs that amounted to 2 226 500-3 478 400 kJ-t™". Thermal char-
acteristics of threshed mass concerned: the mass of water evaporated from 1 t (at the
ratio of flax stalks to weed A = 2:1), which amounted to 300-470 kg and heat inputs,
which amounted to 2 226 500-3 478 400 kJ-t™' respectively. Destruction of flax bolls
less matured was easier than destruction of well matured flax bolls. The composition of
flax mass to be cleaned after complementary threshing was: 1.1-36.0% bolls, seeds
bulk 28.0-67.2% 5.7-11.7% weed seeds, glums and dusty impurities 9.5-31.0%, stalks
residues and mineral admixtures 1.9-6.2%.

Key words: flax, flax seed, flax harvesting, flax harvesters
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