Elzbieta Kusiiska

Katedra Irzynierii i Maszyn Sptywczych,

Pawet Olejarczyk

Katedra Eksploatacji Maszyn Przemystu §peczego,
Akademia Rolnicza w Lublinie

WPLYW SREDNICY | POLOZENIA OTWORU NA NAT EZENIE PRZEPLYWU ZIAREN
OWSA

Streszczenie:

Przedstawiono wyniki badan pomiaru natezenia przeptywu ziaren owsa o zmiennej zawartosci
wody przez otwory poziome o réznej srednicy i potozeniu. Zawartos¢ wody w ziarnach owsa
wynosita 0,089; 0,124 i 0,138 kg-(kg s.m.)’l. Zastosowano otwory okragte o srednicy Od 4,0 do
16cm, potozone osiowo i hiecentrycznie. Badania przeprowadzono w skali laboratoryjnej. Uzyskane
wyniki badan poddano analizie statystycznej. Wykazata ona, ze na objetosciowe natezenie
przeptywu istotny wptyw wywierajg $rednica i polozenie otworu oraz $rednica rownowazna ziarna
owsa. Opracowano matematyczny model badanego procesu.

Stowa kluczowe: ziarno zbéz, natezenie przeptywu, zawarto$¢é wody, owies.

Wprowadzenie, cel bada n

Opracowana amerykanska norma ASAE D274.1 [1993], dotyczgca przeptywu ziarna i nasion
przez otwory, zaleca obliczanie natezenia przeptywu z nastepujacego wzoru:

Q=C,AD" (1)
gdzie:
Q - objetosciowe natezenie przeptywu [m*®-h],
A — powierzchnia otworu [cm?],
D — srednica hydrauliczna otworu [cm],
C, — wspodiczynnik, ktérego wartosci dla niektorych zbo6z i nasion sa podane w normie
[m3.(cm(n+2).h)—1]’
n — wyktadnik potegi (przewaznie o wartosci od 0,5 do 1,0).

W ASAE D274.1 podane sg wartosci wspotczynnikdéw C, i n tylko dla kukurydzy, pszenicy,
sorgo, rzepaku oraz Inu o okreslonej wilgotnosci. Wartosci C, wynoszg od 0,028
m3.(cm™?.hy'dla Inu do 0,092 m*(cm™?-h)* dla sorgo. Wykladnik potegi n miesci sie w
przedziale od 0,046 dla sorgo do 0,82 dla kukurydzy. Dla rzepaku o wilgotnosci od 6 do 12%
Co,=0,055 m*(cm™?.h)?, a n=0,70. Brakuje danych dotyczacych owsa i wielu innych
surowcéw ziarnistych. Podane sa tylko ogolne zalecenia do ich obliczenia.

Do opracowania powyzszej hormy przyczynity sie badania natezenia przeptywu prowadzone
przez Whiteda i in. [1901], Flowlera i in. [1959], Beverloo i in. [1969], Changa i in. [1988] oraz
Moyseya i in. [1985]. Do tej pory nie opracowano jednoznacznej teorii zachowania sie
materiatu ziarnistego w zbiornikach i jego przeptywu przez otwory mimo wielu badan
podejmujacych prébe wyjasnienia ztozonosci zjawisk wystepujacych podczas tego procesu.
Wiadomo, ze istotny wptyw na opréznianie zbiornikbw majg wiasciwosci fizyczne materiatu.
Chang i in. [1984, 1988] wykazali, ze na natezenie przeptywu pszenicy, sorgo i kukurydzy
wplywa gatunek ziarna, odmiana, wilgotnos¢ oraz wymiar otworu.

Badania przeprowadzone przez Kusinskag i in. [2003b], dotyczace natezenia przeptywu
nasion rzepaku, wykazaty rozbiezno$¢ uzyskanych wartosci wspoétczynnika C, z zalecanymi
przez norme amerykanska. Mogto to by¢ spowodowane innymi wiasciwosciami fizycznymi
zastosowanego surowca. Dalsze badania Kusinskiej i in. [2003a] umozliwity dobor
wspéiczynnika C,, przy zatozonej wartosci n w réwnaniu proponowanym przez ASAE, do
obliczania natezenia przeptywu nasion tubinu.
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Celem niniejszych badan jest eksperymentalne okreslenie objetosciowego natezenia
przeptywu ziaren owsa 0 rd0znej zawartosci wody przez okragte otwory umieszczone
centrycznie i niecentrycznie oraz dokonanie matematycznego opisu zjawiska.

Metodyka bada h

Pomiary przeptywu ziaren owsa przez otwory przeprowadzono wykorzystujgc laboratoryjne
stanowisko badawcze. Gtéwnym elementem byt cylindryczny zbiornik pftaskodenny o
srednicy 36,5 cm i wysokosci 79 cm. Zbiornik miat wymienne dna z otworami
rozmieszczonymi centrycznie i niecentrycznie. Odlegtosé brzegu otworu potozonego
niecentrycznie od $ciany zewnetrznej zbiornika byla stata i wynosita 27 mm. Srednice
otworow wynosity 4,0; 5,6; 8,8; 11,4 i 16 cm. Pod zbiornikiem gidbwnym znajdowat sie
zbiornik pomocniczy, stuzacy do odbierania wysypujacych sie ziaren owsa. Zbiornik
pomiarowy napetniano ziarnem owsa do objetosci 70 dm°. Czas przeplywu mierzono z
dokfadnoscig 0,01 s. W badaniach zastosowano owies Dragon o zawartosciach wody 0,089,
0,124 i 0,138 kg-(kg s.m)™. Pomiary przeprowadzono w pieciu powtorzeniach.

Objetosciowe natezenie przeptywu obliczano ze wzoru:

Q= 3600\% 2)

gdzie:

Q - objetosciowe natezenie przeptywu [m*®-h],
V — objetos¢ przesypanego materiatu [m?],

t — czas przesypywania [s].

Ponadto wyznaczono wiasciwosci fizyczne owsa, takie jak: gestos¢ utrzesiona i usypowa,
kat zsypu po powierzchni ze stali nierdzewnej i kat usypu, masa 1000 ziaren. Oznaczenia
przeprowadzono zgodnie z obowigzujagcymi normami dla ziaren o przyjetych w badaniach
zawartosciach wody. Zmierzono rowniez wymiary geometryczne ziarna o wszystkich
poziomach nawilzenia, obliczono $rednice réwnowazng ziarna i sferyczno$¢ wedtug

rownania Mohsenina:
{/abc

a

sf =

(3)

gdzie:
sf — wspotczynnik sferycznosci,
a, b, c — odpowiednio dtugos¢, szerokos¢ i grubos¢ ziarna [mm].

Wyniki bada niich analiza

W tabeli 1 przedstawiono wyniki badan wiasciwosci fizycznych materialu o przyjetych
zawartosciach wody.

Wraz ze wzrostem zawartosci wody w ziarnach wzrasta warto$¢ kata usypu i zsypu.
Nastepuje rowniez wzrost $rednicy rownowaznej ziarna d i wspotczynnika sferycznosci.
Natomiast maleje wartos¢ gestosci usypowej i gestosci utrzesionej.

Tabela 1. Wtasciwosci fizyczne ziaren owsa
Table 1. Geometrical and physical properties of oat grains
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Masa s
Zawartos¢ wody d 1000 GQStOEC Kat
5 sf : [kg-m™] [deg]
kg-kgsm)y  [mml i
g
Usypowa | Utrzesiona | Usypu Zsypu
0,089 4,10 0,36 31,527 529 538 25 18
0,124 4,80 0,37 32,832 494 531 26 22
0,138 5,09 0,39 33,329 477 500 27 26

Wyniki pomiaru natezenia przeptywu ziaren owsa o zawartosciach wody 0,089, 0,124 i 0,138
kg:(kg s.m)* przez otwory o réznym rozmiarze, rozmieszczone centrycznie lub
niecentrycznie, przedstawiono na rys. 1 + 3.

Zaobserwowano, ze wzrost zawartosci wody powoduje spadek wielkosci natezenia
przeptywu. Wplyw wzrostu wilgotnosci na spadek natezenia przeptywu ziarna kukurydzy oraz
na wzrost natezenia przeptywu nasion sorgo stwierdzili Chang i in. [1984, 1988].

Z przeprowadzonych badan wynika, ze natezenie przepltywu ziaren owsa przez otwory
centryczne we wszystkich przypadkach jest wieksze niz przez otwory niecentryczne
(szczegodlnie jest to widoczne dla otworéw o $rednicy przekraczajacej 5,6 cm). Objetosciowe
natezenie przeplywu podczas wyptywu ziaren owsa o zawartosci wody 0,089 kg-(kg s.m)*
przez otwor centryczny o $érednicy 16 cm wynosi 49,48 m3.h™, natomiast w tych samych
warunkach przez otwdr niecentryczny jest mniejsze (45,72 m*-h™). Najwieksze natezenie
przeptywu ziaren o zawartosci wody 0,138 kg-(kg s.m)" przez otwér centryczny wynosi 38,0
m3-h™, a przez otwér niecentryczny 33,2 m*-h™.
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Rys. 1. Natezenie przeptywu ziaren owsa o zawartosci wody 0,089 kg-(kg
s.m)?

Fig. 1. Flow intensity of the oats grains of the moisture content (dry basis)
0.089 kg/kg d.m.

285



60
[

<
"’g 50 —e— otwor centryczny /.
>

3 40 - - 4 - - otwor niecentryczny *»
H =
g 30 -

o

2 20

c

[}

N 10 -

IS

< 0 |

0 2 4 6 8 10 12 14 16

Srednica otworu [cm]

Rys. 2. Natezenie przeptywu ziaren owsa o zawartosci wody 0,124 kg-(kg

s.my’
Fig. 2. Flow intensity of the oats grains of the moisture content (dry basis)
0.124 kg/kg d.m.
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Rys. 3. Natezenie przeptywu ziaren owsa o zawartosci wody 0,138 kg-(kg
s.m)*

Fig. 3. Flow intensity of the oats grains of the moisture content (dry basis)
0.138 kg/kg d.m.

Uzyskane wyniki badan poddano analizie statystycznej stosujac program Statistica 5.1.
Analiza wariancji wykazata, ze na natezenie przeptywu ziaren owsa istotnie wplywaja:
Srednica otworu, jego potozenie oraz srednica rownowazna ziarna, ktéra jest uzalezniona od
zawartosci wody (jest z nig bardzo mocno skorelowana; r = 0,99). Pozostate wtasciwosci
fizyczne owsa nie wywierajg istotnego wplywu na badang wielkos¢. Objetosciowe natezenia
przeptywu w zaleznosci od Srednicy otworu mozna wyrazi¢ za pomocg funkcji potegowe;j:

Q=k[D" (4)

gdzie:
k — wspotczynnik [m*-(cm"-h)"],
n — wyktadnik potegi.
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Zastosowanie estymaciji nieliniowej pozwolito na wyznaczenie wartosci wspoétczynnika k oraz
wyktadnika potegi n. Wartosci tych parametrow przedstawiono w rownaniach (5) i (6), ktére
opisujg natezenie przeptywu ziaren owsa przez otwory centryczne i niecentryczne:

Q. =0,0173[D**  (R*=0,973) (5)

Q, =0,0104D*** (R?=0,962) (6)
gdzie:
Q. - natezenie przeptywu przez otwoér centryczny [m®-h?],
Q. - natezenie przeplywu przez otwoér niecentryczny [m®-h],
R? - wspétczynnik determinacii.

Zaleznosci (5) i (6) mozna stosowa¢ do okreslania natezenia przepltywu ziaren owsa o
zawartosci wody od 0,089 do 0,138 kg:(kg s.m)* przez otwory o $rednicy od 4 do 16 cm.

Whioski

1. Na objetosciowe natezenie przepltywu ziaren owsa istotnie wptywaja: $rednica otworu,
jego potozenie oraz srednica rownowazna ziarna.

2. Natezenie przeptywu ziaren owsa przez otwory centryczne jest wieksze niz przez otwory
niecentryczne.

3. Wozrost srednicy réwnowaznej ziarna powoduje spadek wartosci natezenia przeptywu.

4. Opracowane modele matematyczne mogg by¢ stosowane do okreslania natezenia
przeplywu ziaren owsa o zawarto$ci wody od 0,089 do 0,138 kg:(kg s.m)™ przez otwory o
srednicy od 4 do 16 cm.
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EFFECT OF SELECTED GEOMETRICAL HOLE PARAMETERS ON T HE FLOW
INTENSITY OF OATS GRAINS

Summary

The results of study on flow intensity of the oat grains of variable moisture content through
the horizontal holes of different diameter and position were presented in the paper. The
moisture contents (dry basis) of oat grains were 0.089; 0.124 and 0.138 kg/kg d.m. Round
holes of the diameters ranging from 4 to 16 cm, in axial and concentric position were applied.
The bests were carried out on laboratory scale and obtained results were carried out on
laboratory scale and obtained results were statistically analyzed. It was found that the values
of measured flow intensity (by volume) were significantly affected by size and position of the
holes, moisture content and equivalent diameter of the oat grains. Obtained results were
compared to the values calculated on the basis of ASAE D274,1.

Key words: cereal grains, flow intensity, moisture content,oats.
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