Inzynieria Rolnicza 5/2006

Janusz Bowszys
Katedra Irtynierii Procesow Rolniczych
Uniwersytet Warmisko-Mazurski w Olsztynie

SAMOSEGREGACJA NASION PSZENICY
PODCZAS OPROZNIANIA SILOSOW Z WYSYPEM LEJOWYM

Streszczenie

W pracy przeanalizowano zjawisko samosegregacjemsy w silosach
z wysypem lejowym. Badano trzy typy siloséw SZD ojgmndci 40nT.
Element wietrazcy odpowiedniego ksztattu me zmniejszy niekorzystne
zjawisko samosegregacji. Celem badigto okrelenie, w jaki sposéb dodat-
kowe elementy umieszczone w silosie wphavap segregagjmasy ziarni-
stej. Stwierdzonoze w silosie ze stdiem wietrzcym ostatnia partia nasion
zawierata 1,8, a w silosie z msrodkowa 2,9 razy wgcej zanieczyszcze
niewytecznych w odniesieniu do waftd sredniej. llg¢ zanieczyszcze
ostatniej partii ziarna w silosie bez dodatkowytgmentow byta 46,6 razy
wieksza odsredniej. Zaleca siw badanych typach siloséw ostatrpartie
zZiarna, stanowica 18,2% obgtosci, podd@& ponownemu czyszczeniu.

Stowa kluczowe:silosy zbaowe, samosegregacja, rozktad zanieczysrcze

Wykaz oznaczé

X1 — zawarté¢ zanieczyszczeuzytecznych [%],

a —masa zanieczyszdrzazytecznych [g],

m  — masa prébki analitycznej przed rozdzielaniem [g
X, — zawarté¢ zanieczyszczeniewytecznych [%],

b - masa zanieczyszazniewytecznych [g],

X —suma zanieczyszaz ).

Wstep

Zaktady rolnicze specjalizage s¢ w hodowli i dystrybucji materiatu siewnego
stosujp do przechowywania silosy typoszeregu SZD o pojéginokoto 40 m.
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Bedace na wyposaniu magazynow silosy tej grupy posiadpjaszcz cylindrycz-
ny oraz lej wysypowy stdowy. Srednica silosow jest pfia. Najczsciej, zgodnie
z unifikacy, w magazynach central nasiennych, wynosi 3m. Bpzgnianiu silo-
su z wysypem lejowym wyptyw ziarna ma najgzej charakter tunelowy. Uwa-
runkowane jest to cechami geometrycznymi leja degiem tarcia wewegtrznego
masy ziarnistej. Wyptyw tunelowy charakteryzuje diza segrega@. Najpierw
wyplywaja wysegregowane w 0Si symetrii nasiona nggze, 0 najmniejszym
stopniu zanieczyszciaea w ostatniej fazie zanieczyszczenia zgromadparseia-
nach silosu i w leju wysypowym. Najbardziej korzystjest wyptyw masowy,
poniewa w czasie opréniania silosu nie wyspuje segregacja [Mohsenin 1987].

Cel pracy

Celem bada byto okrelenie, w jaki sposob elementy rozprowadzaj powietrze
w postaci rurysrodkowej lub stoka wietracego wplywag na segregagjmasy
ziarnistej, w poréwnaniu z silosem bez elementunzieego oraz ustalenie @bj
tosci masy ziarna, jaknalezy ponownie ocz§ci¢ z zanieczyszczewywotanych
samosegregagjiv czasie opriniania silosu.

Metodyka badan

Przedmiotem badabyty trzy typy silosbw w skali naturalnej eksploat&ane
w zaktadach hodowli &in (rys. 1). W jednym z nich zastosowasrodkows rure
wietrzaca, w drugim — steek wietracy, a trzeci byt bez elementu wieicego.
Silosy te posiadaj identyczne wymiary gtownesiednica, wysok& plaszcza,
wymiary leja wysypowego). Materiatlemzytym do bada bylo ziarno pszenicy
o wilgotndasci 14,22 % w silosie z rgrsrodkows, 13,03% ze stikiem oraz 13,90%
w silosie bez elementu wietizego. Silosy napetniano grawitacyjnie. Przed #pro
nianiem siloséw ziarno nie byto poddawane procesuieirzenia.

Proby nasion pobierano podczas apiénia silosu bezgoednio pod rug spusto-
wa. Srednia wydajné¢ wysypowego ziarna wynosita okoto 5,7 Mg. Pierwsza
proke pobierano przy wysokei warstwy w silosie 4,5 m, nagine w trakcie opa-
dania ziarna, co 0,5 m. Prlllo okrdlania samosegregacji pobierano o masie
1,5 kg w celu wydzielenia z niej 4 probek po 12Kgzda préba bytagcznie sor-
towana na trzy frakcje zgodnie z meidglowszysa, Rogowskiego [1999]. Frakcje
pierwsz stanowito ziarno cate, dragokruchy ziarna pszenicy, trzect zanie-
czyszczenia nietyteczne (plewy, cstki chwastow). Pomiaru masy probek doko-
nano na wadze AM-500 z doktadie +0,01 g.
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Wielkos$¢ zanieczyszczeobliczano z nagpujacych zalenosci:

X, = a/m[100 [%)] (1)
X1 — zawarté¢ zanieczyszczeuzytecznych [%],
a — masa zanieczyszazezytecznych [g],
m  —masa probki analitycznej [qg].

X, = b/m 100 [%)] (2)
X, —zawarté¢ zanieczyszczeniewytecznych [%],
b  —masa zanieczyszaraieuzytecznych [g].

Wyniki badan

Analiza wymiarowa wykazataze badane silosy posiadajednakowe wymiary
zewrgtrzne (rys. 1). Wysoki ptaszcza 5 msrednica 3 m, & tworzcej staka
leja wysypowego 51,5°. Pszenica charakteryzuge dsiym katem tarcia we-
wnetrznego wynoszeym dla ziarna édacego w ruchu 25° [Grochowicz 1998].

Rys. 1.  Wyplyw tunelowy masy ziarnistej w silog)grodkowa rura wietrzca,
b) staek wietrzcy, c) bez elementu wietiego

Fig. 1. Tunnel outflow of seeds mass in a siloth&) central ventilation pipe,
b) ventilation corne, ¢) no ventilation unit
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Na rys. 2 przedstawiono wykres okegacy charakter wyptywu ziarna w zaleo-
sci od wielkasci kata tarcia wewstrznego badanego ziarna i pochylenia twoeg
stazka leja wysypowego [Mohsenin 1987]. Analizajwykres stwierdzonoze
w badanych silosach wyptyw ziarna ma charakterlawe (rys. 2, pkt A). Z wy-
kresu wynika,ze uzyskanie korzystnego wyptywu masowego jest nitime, ze
wzgledu na cechy fizyczne ziarna pszenicyt Wierzchotkowy leja.
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Rys. 2.  Charakter wyptywu masy nasion wzzad€ei od lgtéw tarcia wewatrz-
nego i pochylenia leja wysypowego [Mohsenin 1987} punkt charak-
terystyczny badanych silosow

Fig. 2. The character of mass outlet in relatiorthe friction angle and a corne
of hopper [Mohsenin 1987] A — characteristic poifitstudied silos

lloé¢ zanieczyszcze probek pszenicy przy opmdianiu badanych siloséw przed-
stawiono na rys. 3, 4 i 5. Analizig proces w silosie z pionowym uktadem wie-
trzenia (rys. 1b) zanieczyszczenigyteczne w calym procesie ogrdania migci-

ty si¢ w granicach 5,27% do 6,95% i nieznacznie odbiegatyartdci sredniej
6,08%. Najwgcej zanieczyszcrheniewytecznych byto w probkach przy wysoko-
$ci stupa ziarna 4,5m (0,66%) i w fazienkowej 0,68%. W silosie tym podczas
opr&niania srednia ilg¢ zanieczyszcze niewytecznych wynosita 0,38%. K6
zanieczyszczeniewytecznych w ostatniej partii byta 1,8 razyeksza od wartci
sredniej. W tym silosie ponownemu oczyszczeniu zakagpoddd 17,4% obgto-

$Ci pierwszej i ostatniej partii wysypywanego ziarna
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Rys. 3. llg¢ zanieczyszciew masie pszenicy przy opnianiu silosu z piono-
wym uktadem wietrzenia (ze #tem wietrzcym)

Fig. 3. The composition of pollutants in wheat snas the emptying of a silo
with a vertical ventilation system (with a ventitat corne)
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Rys. 4. ll6¢ zanieczyszc#en masie pszenicy przy oprianiu silosu z promie-
niowym uktadem wietrzenia (z puwietrzcq)

Fig. 4. The composition of pollutants in wheat sas the emptying of a silo
with a radial ventilation system (with a centrapp)
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Rys. 5. llg¢ zanieczyszciew masie pszenicy przy opnianiu silosu bez
uktadu wietrzcego

Fig. 5. The composition of pollutants in wheat snas the emptying of a silo
with no ventilation system

W silosie z rug wietrzaca (rys. 1a) ild¢ zanieczyszczeuzytecznych (rys. 4) byta
najmniejsza w pierwszej partii nasion 1,29%. Potdda to tunelowy wyptyw
ziarna wzdha rury srodkowej. Najweksza ilg¢ zanieczyszcze niewytecznych
3,9% wyshpita w ostatniej partii masy ziarna. Waitosrednia zanieczyszcie
uzytecznych wynosita 3,16%. B6 zanieczyszczeniewytecznych w partii nasion
w zakresie 4,5 — 1m byla prawie jednakowa. Natoimigsaznie zwigkszyta s¢
w ostatniej partii do 1,29% tj. 3 razy ggej od wartéci sredniej. W silosie ze
srodkowg rurag wietrzaca ponownemu czyszczeniu zaleca godd& ostatna parti
w ilosci 17,8% obgtosci przechowywanego ziarna.

W silosie bez elementéw uktadu wietrzenia (rys. dajiczas opriania w zakre-
sie wysokéci warstwy 4,5-1m ilé& zanieczyszcze uzytecznych nieznacznie
odbiegata od wartei sredniej wynoszce] 4,35%, a w ostatniej partii (rys. 5)
wynosita 7,97%. Analizac przebieg krzywej zanieczyszézenieuzrytecznych
stwierdzono,ze zwkkszona ich ilé¢ (1,14%) byta przy wysokei 2,5m. Jest to
wynikiem obsungcia st warstwy przgciennej ziarna. Bardzo da ilos¢ zanie-
czyszczé niewytecznych - 7,41% wyspita w ostatniej partii ziarnaSrednia
ilos¢ zanieczyszczeniewytecznych wynosita 1,12%, czyli w ostatniej paziar-
na byto ich 6,6 razy wcej. W silosie tego typu ponownemu oczyszczeniezyal
podd& 18,2% obgtosci wysypywanego ziarna.
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Whioski

Projektupc w silosach ksztalt elementow wysypowych i wigtsch naley

uwzgkdni¢ wystpujace podczas opghiiania zjawisko samosegregacii ziarna.

1. W silosie wyposzonym w stakowy uklad wietrzenia najwcej zanieczysz-
czen niewytecznych — 0,66% wygbuje w pierwszej i ostatniej fazie oprd
niania.

2. Rura srodkowa w silosie z promieniowym uktadem wietrzemawoduje
wickszy samosegregagjw poréwnaniu z silosem ze skiem wietrzacym.
W koncowej fazie opréniania ilagé¢ zanieczyszcze niewytecznych wynosi
1,29%.

3. Najwigksza samosegregacja nasion wysie w silosie bez elementow wie-
trzacych. llgé¢ zanieczyszczeniewytecznych jest 6,6 razy wksza od warto-
$ci sredniej.

4. W badanych silosach z wysypem lejowym typoszeregD Sstatni parti
nasion stanowca 18,2% obgtosci silosu naley podd& ponownemu czysz-
czeniu.
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WHEAT SEEDS SELF-SORTING DURING AN EMPTYING
PROCESS OF A SILOS WITH FUNNEL-SHAPED OUTLET

Summary

It was analyzed the phenomenon of seeds self-s#ggagn the silo of a corne-
shaped outlet. Three different types of SZD silba wolume of 40 rhwere stud-
led. Some shapes of ventilation unit can limit amdesired effect of self-
segregation. The aim of the study were to deterrhim& the additional units in
a silo could modify seed mass segregation. It wamd that in the silo with
a corne-shaped ventilation unit the last portiorsedds contained 1,8 time and in
the silo with a central pipe — 2,9 time more pafate pollutants than on average.
In the silo with no additional units, the amountpairticulate pollutants in the last
portion of seeds were 6,6 times higher than thenmedue. It is recommended to
reclean the last portion of seeds mass that cateditabout 18% of a silo total
volume.

Key words: grain silos, self-segregation, particulate poisa
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