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ROZWARSTWIANIE NASION RZEPAKU
PODCZAS WYPLYWU Z SILOSOW
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Katedra Inzynierii Procesow Rolniczych, Uniwersytet Warminsko-Mazurski w Olsztynie

Streszczenie. W pracy zbadano zjawisko rozwarstwiania nasion podczas wyplywu z siloséw
z wyptywem lejowym. Materialem uzytym do badan byly nasiona rzepaku. Badania prze-
prowadzono w trzech typach silosow SZD o pojemnosci 40 m®. Celem badan byto okre$lenie,
w jaki sposob dodatkowe elementy umieszczone w silosie wptywaja na segregacj¢ mieszani-
ny nasiennej rzepaku. Stwierdzono wyrazne rozwarstwienie nasion w silosach z promienio-
wym i pionowym uktadem wietrzenia w poréwnaniu z silosem bez uktadu wietrzacego. Zale-
ca si¢ zeby w tych silosach ostatnia parti¢ nasion stanowiaca 15% objgtoséci zbiornika poddaé
ponownemu czyszczeniu.

Stowa kluczowe: silosy, rozwarstwianie rzepaku, zanieczyszczenia

Wstep

Negatywnym zjawiskiem zachodzacym w silosach jest rozwarstwianie masy ziarniste;j,
czego efektem jest samosortowanie i segregacja. Zjawiska te wystgpuja podczas napetnia-
nia oraz oprdzniania siloséw. Samosortowanie podczas napetniania mozna zminimalizowaé
poprzez zamontowanie w silosie mechanicznych urzadzen rozsypowych [Bowszys, Ro-
gowski 1999]. Przy oproznianiu silosu samosegregacja jest zalezna od kata tarcia we-
wngtrznego oraz wspotczynnika tarcia pomigdzy $ciang silosu i masa nasion. Drugim
czynnikiem decydujacym o charakterze wyptywu masy ziarnistej sa cechy geometryczne
leja wysypowego. Wyplyw masy ziarnistej moze mie¢ charakter masowy lub tunelowy.
Najbardziej korzystnym wyplywem jest masowy, poniewaz w czasie oprdzniania segrega-
cja jest minimalna. Intensywna segregacja nasion wystgpuje przy wyplywie tunelowym.
Najpierw wyplywaja nasiona z osi symetrii najci¢zsze a w ostatniej fazie zanieczyszczenia
ze strefy przysciennej silosu. Zaktady rolnicze specjalizujace si¢ w hodowli i dystrybucji
materiatu siewnego stosuja do przechowywania silosy typoszeregu SZD. Ze wzgledu na
samosegregacj¢ podczas oprozniania producent materialu siewnego musi wiedzie¢ jaka parti¢
rzepaku musi podda¢ ponownemu czyszczeniu celem zachowania wymaganej czystosci.

Cel pracy
Celem badan byto okreslenie, w jaki sposob cechy konstrukcyjne uktadu wietrzenia

(stozek wietrzacy, rura srodkowa) wptywaja na segregacje rzepaku w poréwnaniu z silo-
sem bez elementu wietrzacego.
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Metodyka badan

Materialem uzytym do badan byly nasiona rzepaku o wilgotnosci 6,6%. Silosy napet-
niono grawitacyjnie. Podczas przechowywania ziarno nie byto poddawane procesami wie-
trzenia, co pozwolito na utrzymanie statego rozkladu zanieczyszczen w przestrzeniach
migdzyziarnowych. Przedmiotem badan byly silosy typu SZD w skali naturalnej (rys. 1).

Rys. 1.  Wyplyw tunelowy masy ziarnistej w silosie: a) Srodkowa rura wietrzaca, b) stozek
wietrzacy, ¢) bez elementu wietrzacego

Fig. 1.  Tunnel outflow of seeds mass in a silo: a) the central ventilation pipe, b) ventilation corne,
¢) no ventilation unit

W jednym z nich zastosowano $rodkowa rurg wietrzaca, w drugim — stozek wietrzacy,
trzeci byl bez elementu wietrzacego. Proby nasion pobierano podczas oprozniania silosu,
wydajno$é wysypywanych nasion wynosita 5,7 Mg-h”. Pierwsza probe pobierano przy
wysokosci warstwy 4,5 m nastgpne w trakcie opadania nasion co 0,5 m. Wielko$¢ tej proby
wynosita 1,5 kg. Wydzielono z niej 4 probki o masie 50 g. Kazda proba byla recznie sor-
towana na trzy frakcje: nasiona cale, zanieczyszczenia uzyteczne, zanieczyszczenia nie-
uzyteczne. Zanieczyszczenia uzyteczne to nasiona uszkodzone, nieuzyteczne to plewy,
czastki chwastow. Pomiaru masy probek dokonywano na wadze AM-500 z doktadnoscia
+0,01 g. Sposob pobierania prob i rozdziat frakcji nasion rzepaku byt identyczny jak
w przypadku badan nad samosegregacja pszenicy [Bowszys 2006].

Wielkos¢ zanieczyszczen obliczono:

X, =2.100 [%] (1)
g
gdzie:
X — zawarto$¢ zanieczyszczen uzytecznych [%],
a — masa zanieczyszczen uzytecznych [g],
g — masa probki analitycznej [g].
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b
X, =—-100 [%] (2)
g
gdzie:
Xs — zawarto$§¢ zanieczyszczen nieuzytecznych [%],
b — masa zanieczyszczen nieuzytecznych [g].

Wilgotnos¢ badanego rzepaku wynosita 6,6%, $rednica nasion okoto 2 mm.

Wyniki badan

Badane silosy posiadaly identyczne wymiary glowne. Wysokos¢ ptaszcza 5 m, $rednica
3 m, kat tworzacej leja wysypowego 51,5°. Przyjeto kat tarcia wewngtrznego 24,3° [Hora-
bik 2003]. Wspotczynnik tarcia rzepaku o $ciang stalowa 0,173 [Mohsenin 1987]. Anali-
zujac wymiary silosOw oraz parametry warstwy rzepaku stwierdzono, ze jest niemozliwe
uzyskanie korzystnego wyptywu masowego. Analiza byta prowadzona w identyczny spo-
sob jak przy badaniu wyptywu pszenicy [Bowszys 2006]. W badanych silosach zgodnie
z teoria Mohsenina [1987] wyptyw rzepaku ma charakter tunelowy. Ilo§¢ zanieczyszczen
w probkach rzepaku przy oproznianiu badanych siloséw przedstawiono na rysunkach 2, 3 1 4.
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Rys. 2. Skiad zanieczyszczen masy nasion rzepaku przy wyplywie z silosu o promieniowym
uktadzie wietrzenia (z rurg wietrzaca)

Fig.2.  Composition of impurities in an oilseed mixture after the funnel flow from a silo with
a radial ventilation system (with a ventilation pipe)

W silosie z rura wietrzacg (rys.la) ilo$¢ zanieczyszczen uzytecznych (rys. 2) byta naj-
mniejsza w partii nasion przy 2,5 m i stopniowo wzrasta w miar¢ oprdézniania silosu do
warto$ci 4,23%. Warto$¢ $rednia zanieczyszczen uzytecznych wynosita 2,70%. [lo$¢ za-
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nieczyszczen nieuzytecznych byla najmniejsza w zakresie wysokosci 3,5-4,5 m, prawie
jednakowa w zakresie 0,5-2,5 m. Natomiast wyraznie zwigkszyla si¢ w ostatniej partii do
1,91 % tj. 5,6 razy wigcej od warto$ci $redniej. Przy oproznianiu silosu z rura srodkowa
ponownemu czyszczeniu zaleca si¢ poddac ostatnia parti¢ nasion w ilosci 16% w odniesie-
niu do objgtosci silosu.
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Rys.3. Skfad zanieczyszczen masy rzepaku przy wyplywie z silosu o pionowym uktadzie
wietrzenia (ze stozkiem wietrzacym)

Fig. 3.  Composition of impurities in an oilseed mixture after the funnel flow from a silo with
a vertical ventilation system (with a ventilation cone)
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Rys. 4. Sklad zanieczyszczen masy nasion rzepaku przy wyptywie z silosu bez uktadu wietrzacego
Fig. 4. Composition of impurities in an oilseed mixture after the funnel flow from a silo without
a ventilation system
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Analizujac silos z pionowym uktadem wietrzenia (rys. 1b) zanieczyszczenia uzyteczne
w catym procesie oprozniania miescity si¢ w granicach 2,0 do 2,83%. Najwigcej zanie-
czyszczen nieuzytecznych bylo w koncowej fazie wyptywu 1,74% jest to 5,4 razy wigcej
od wartosci Sredniej. W tym silosie ponownemu czyszczeniu zaleca si¢ poddaé ostatnia
parti¢ nasion stanowiaca 14% objgtosci silosu.

W silosie bez elementéw wietrzacych podczas oprozniania ilo$¢ zanieczyszczen uzy-
tecznych nieznacznie odbiegata od wartosci $redniej 2,83% tylko w pierwszej i ostatniej
partii byta wigksza i wynosita 4,1%. Srednia ilo$¢ zanieczyszczen nieuzytecznych wynosita
0,31%. Analizujac przebieg krzywej zanieczyszczen nieuzytecznych stwierdzono, ze naj-
wigksza ich ilos¢ 0,52% byla przy wysokosci 2,5 m. Jest to wynikiem obsunigcia si¢ war-
stwy przysciennej nasion.

Whioski

1. Analizujac cechy fizyczne rzepaku oraz wymiary geometryczne stwierdzono, ze
w badanych silosach wypltyw ziarna ma charakter tunelowy.

2. Rura $rodkowa w silosie z promieniowym uktadem wietrzenia powoduje najwigksza
segregacje. W koncowej fazie wyptywu ilo$¢ zanieczyszczen nieuzytecznych wynosita
1,91%.

3. Stozkowy element wietrzacy powoduje zwigkszona segregacje rzepaku podczas wy-
ptywu w fazie koncowe;j. Ilo§¢ zanieczyszczen byta 5,4 razy wigksza od wartosci $red-
niej.

4. W badanych silosach SZD ostatnia parti¢ nasion rzepaku stanowiaca $rednio 15%
objetosci nalezy podda¢ ponownemu czyszczeniu.

5. Przeprowadzone badania wykazaly, ze ksztalt elementu wietrzacego ma istotny wpltyw
na zjawisko samosegregacji rzepaku.
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SIZE STRATIFICATION OF RAPE SEEDS DURING
THE FUNNEL FLOW FROM SILOS

Summary. The study deals with the question of size stratification of seeds during the funnel flow
from a silo. Oilseed rape seeds were used for the tests. The experiment was carried out in three types
of SZD silos, each 40 m’ in capacity. The purpose of the study was to determine how some additional
elements in a silo affected the segregation of a seed mixture. In silos equipped with vertical or radial
ventilation systems, seeds were size stratified, whereas in silos without a ventilation system seed
stratification was much less efficient. It is, therefore, recommended to further clean the last 15% of
grain removed from the latter types of silos.
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