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WSTEP

Autorzy niniejszej pracy prowadzq od kilku lat badania parametréw dyfuzyjnych ziarna zbéz.
Cechy dyfuzyjne ziarna nalezq do tych jego wtasciwosci fizycznych, ktére wplywajq na efek-
tywno$é proceséw zwiqzanych z przechowolnicMem [3, 5]. Intensywnosé wietrzenia i suszenia
masy ziarna zalezy od jej oporu dyfuzyjnego, opisanego efektywnym wspélczynnikiem dyfuzji
gazéw DeF’ a bezpo§ednio - od porowartoéci E€i wspétczynnika kretosci q poréw miedzy-
ziarnowych [2, 4.

Def =D, e/q | /1/
gdzie Do jest wspstczynnikiem dyfuzji gazéw w przesirzeni swobodnej,

Wyznaczajgc eksperymentalnie wartosé efektywnego wspstczynnika dyfuzji dowolnego gazu
festowego przez warstwe ziarna o porowatosci € , okresli¢ moina wielkosé wspstczynnika kre-
tosci poréw miedzyziarnowych.

Celem pracy bylo zbadanie wplywu makrouszkodzed ziarniokéw na parametry dyfuzyjne war-
stwy ziarna. Przeprowadzono pomiary dla dwéch prébek ziarna uszkodzonego modelowo. Prébke
pierwszq stanowily ziarniaki pszenicy przecigte wzdluz bruzdki, drugq za$§ - przepotowione po-

przecznie. Uzyskane wyniki poréwnano z wynikami dla ziarna nieuszkodzonego.
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WARSTWA ZIARNA JAKO POROWATA SIEC PRZESTRZENNA
- ROZWAZANIA MODELOWE

Warstwe ziarna pszenicy potraktowaé mozna w przyblizeniu jako regularng sieé przestrzenng,
utworzonq z pojedynczych ziarniakéw. Ze wzgledu na skomplikowany ksztatt ziarniaka pszenicy
zmodelowano go za pomocq dwéch walcéw polqczonych ze sobq wzdtuz tworzqcej osi - za
pomocq réwnolegtych, przyleglych do siebie prostopadloscianéw /rys. 1a/.

X @
bl

Przecigcie ziarniaka wzdtuz bruzdki po-

woduje rozlqczenie modelowych walcéw lub

prostopadloscianéw /rys. 1b/, a przecigcie

poprzeczne daje bryly o ksztattach i wymia-

rach przedstawionych na rysunku lc.

Rozpatrzmy idealny przypadek szesciennej
sieci o pustych narozach, utworzonej z ca-

lych ziarniokéw /rys. 2a/ oraz ziarnjokéw

przecigtych wzdtuz bruzdki /rys. 2b/, a na-

stepnie - idealne sieci prostopadloscienne

/o wypelnionych narozach/, uiworzone z ca-

4 — =3

SN
Rys. 1. Zmodelowanie ziarniaka pszenicy za /rys. 3b/.
pomocq prostych bryl geometrycznych: a - caty

ziarniak, b - ziarniak przecigty wzdtuz bruzd-
ki, ¢ - ziarniak przecigty poprzecznie metrii wielu réznych sieci /m.in. utworzonych

lych /ryS. 3a/ i przecietych ziarniakéw
Cbliczenia matematyczne, dotyczqce geo-

z prostopadloéciennych ziarniakéw/, prowadzq
do wniosku, ze warto§é porowatosci tych idealnych sieci zalezy od stosunku fednego ziarniaka
tworzqcego sieé do jego szerokosci d.Teoretyczny przebieg krzywej & = f |/d przedstawiony
jest na rysunku 4.

Ze wzrostem stosunku dtugosci ziarniaka do jego szerokoéci roénie réwniez porowato$é warstwy
ziarna. Wynika stqd, ze warstwa utworzona z ziarnickéw przecietych wzdtuz bruzdki powinna
mieé wigkszq porowato§é niz warstwa ziaren calych. Porowato$é warstwy ziarniokéw przecigtych
poprzecznie zalezeé bedzie od stosunku najwigkszego wymiaru uszkodzonego ziarniaka do jego
drugiego wymiaru. Powyzisze rozwazania modelowe pozwalajq uszeregowaé porowato$é warsiw
ziarna pszenicy w zaleznosci od charakteru makrouszkodzenia.

Ccena drugiego parametru dyfuzyjnego warstwy - wspétczynnika kretosci poréw oraz wpltywu

makrouszkodzenia na te wielko§¢ mozliwa jest tylko na drodze eksperymentalnej.
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METODA | WYNIKI

Badania wykonano w temperaturze 20°C pod cisnieniem normalnym, postugujqc sie aparaturq
przedstawiong na rysunku 5 [1].

. *3
L

2

7 8 9
: /
- o ~
Rys. 5. Schemat uktadu pomiarowego: 1 - komora dyfuzyjna, 2 - prébka ziarna pszenicy,

3 - wlot gazu, 4,5 - zawory, 6 - wlot powietrza, 7 - interferometr, 8 - pompka, 9 - prze-
ptywomierz

Szklana komora dyfuzyjna (1) zawierala prébke (2) suchego ziarna pszenicy Kavkaz, w ilos
ci ok. 0,5 kg. Do komory tej wprowadzono wlotem (3) za pomocq. pompki {8) testowy gdaz
/He/, az do uzyskania réwnomiernego stezenia w porach migdzyziarnowych.

Mastepnie, po zamknigciv zaworu (4)i otwarciu zaworu (5) dolng granice warstwy obmywato
wprowadzane wlotem (4) powietrze, ktére wzbogacane w He dyfundujqey z warstwy, analizo-
wane bylo w interferometrze (7). Przeptywomierz (9) wskazywat predkosé przeptywu powietrza
stalq przez caly czas trwania pomiaru.

Przeprowadzono badania dla trzech prébek ziarna: a = nieuszkodzonego, b - ziarniakéw prze-
cietych wzdtuz bruzdki, ¢ - ziarniakéw przecigtych poprzecznie /rys. 1/. MNa rysunku 6
przedstawiono zmiany koncentracji He /w skali logarytmicznej/, dyfundujgcego do powietrza
przez wymienione wyzej prébki ziarna pszenicy w funkcji czasu. ' |

Nachylenia prostych logarytmicznych sq proporcjonalne do predkosci dyfuzji He przez war=
stwe ziarna wypelniong powietrzem. Na podstawie nachylenia prostych logary tmicznych oraz
geometrii komory dyfuzyjnej wyznaczono wartosi efektywnych wspstczynnikéw dyfuzji He do
powiefrza przez poszczegélne prébki ziarna.

Niezaleznie wyznaczono /na porometrze gazowym/ porowatosci prébek, a nastepn.ie /ze wzo~

ru 1/ - wspétczynniki kretosci poréw migdzyziarnowych.
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Rys. 6. Predkosé dyfuzji He przez rézne prébki ziarna pszenicy do powietrza

Zgodnie z rozwazaniami modelowymi, opisanymi w poprzednim punkcie, porowatosé prébki
zlozonej z calych ziarnickéw byla najmniejsza , posedniq wartosé porowatosci miata masa ziar-
niakéw przepotowionych poprzecznie, a najwigkszq - prébka utworzona z ziarniakéw przecigtych
wzdtuz bruzdki /tab. 1/.

Tabela 1

Parametry dyfuzyjne warstw ziarniakéw pszenicy nieuszkodzonych i uszkodzonych modelowo

Rodzaj uszkodzes ziarniakéw D _ D &
; ef Procent q = o
w warsiwie D
2 -1 ef
cm's

Nieuszkodzone 0,33 48,5 0,87 0,07
Przecigte podtuznie 0,32 56,0 1,05 10,08
Przecigte poprzecznie 0,28 51,5 1,10 £0,09

Jak wynika z danych przedstawionych w tabeli 1, wspstczynnik kretosci por6w warstwy ziar-
niakéw uszkodzonych jest wigkszy od wspstczynnika kretosci poréw warstwy ziarniakéw nieusz-
kodzonych o okoto 17% dla ziarniakéw przecigtych podtuznic i o 20% dla ziarniakéw przecie-
tych poprzecznie.

W praktyce badane typy makrouszkodze# ziarniakéw wystepujq w niewielkim procencie.
Przeprowadzone badania pozwalajq wnioskowaé, ze makrouszkodzenia w postaci rozkruszek wpty-
wajq na warto$é parametréw dyfuzyjnych warstwy ziarna w niew%elkim stopniv i nalezy braé je

pod uwage jedynie tam, gdzie wystepuje zjawisko samosortowania masy ziarna.
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B.ApauoBu4, 5, Koprac~Yyusap, b. ALaMInK

IVP@Y3MOHHHE NMAPAMETPH CIOfi MOLEJBHO NOBPEXIAEHHOI'O
SEPHA IMEEHNOH

Pe3popue

B crarre pacCMATDHBADTCH METOAHKA M DPE3yAbTaTH H3MepeHu# audpdyamo~
HHHX NApAMETPOB CIOA MOJAEIBHO MOBPEXAEHHOI'0 36DHA NEEHHINH,

H2 OCHOBAEHE XOASIBEHX O0CyxZeHE OHna onpeleilena SABHCHMOCTH NO=
POSEOCTH HAEANBEHX NPOCTPAHCTBEHHHX ceTell 0T COOTHOHNEHHA JIHHK H HHDH~
HH 00pasypmux HX 38DHOBOK,

Onpenexnsanm sPpPeRTHBHEHHE KOIPPHONMEHTH JAHPHYyBHH TECTOBOI'O rasa B BO-
3AyX uepea cnoff 3epEOBOK: HENOBPEXACHHHX, DPA3PE38HHHX BJAOXH COPO3AKHK H

NONEepeK, & 3IaTeM HCUHCIANH noa¢¢nnnenru M3BUIACTOCTH MEX3EPHOBHX MOp B
o6pasnax,

CreneHd BINAENA MAKPONOBpEexJeHHR 3€PDHOBOK HA& KOS(PPHOIACHT M3BHIHC~
ToCTHE nop xzocraraer 20%.
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DIFFUSION PARAMETERS OF A LAYER GF WHEAT GRAIN INJURED IN
ACCORDANCE WITH THE MODEL

Summary

The méfhods and results of measurements of diffusion parameters of a layer of wheat grain
injured in accordance with the model are presented in the paper.

Model considerations enabled to determine dependences of relationships of porosity of an ideal
spatial networks on the ratio between length and width of kernels forming these networks.

Effective coefficients of diffusion of the test gase into air through layers of kernels uninjured,
cut along the vallecula and/or across were determined and then the coefficients of tortuosity of
infergrain pores of the samples were calculated.

The value of the effect of macroinjuries of kernels on the fortuosity coefficient of pores of

the layer reaches 20% .



