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Wplyw grubosci warstwy nasion sktadowanych w silosach
z pionowym uktadem wietrzenia na parametry przeptywu powietrza
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Streszczenie. celem pracy byto okreslenie wielkosci wydajno-
$ci oraz jednostkowej dawki powietrza przeptywajacego przez
warstwe ziarna w silosie. Badania przeprowadzono na ziarnie
zb6z. Na podstawie uzyskanych wynikow stwierdzono istotne
zmniejszenie jednostkowej dawki powietrza w zaleznosci od
grubosci warstwy sktadowanego ziarna.

Stowa Kkluczowe: silosy, wydajno$¢ powietrza, sktadowanie
ziarna, opory przeptywu.

WSTEP

Dhugoterminowe przechowywanie ziarna w silosach bez
efektywnego wietrzenia powoduje: zmniejszenie jego jako-
$ci spowodowane ubytkiem suchej masy, rozwojem plesni
co powoduje zmniejszenie zdolnosci kietkowania [17, 18,
4]. Sktadowane ziarno w procesie dojrzewania pozniwne-
go w wyniku proceséw biochemicznych wydziela gtownie
dwutlenek wegla, wilgo¢ i ciepto [1, 9, 11, 19].

Produkty oddychania nalezy usunaé z przestrzeni mie-
dzyziarnowych poprzez aktywne wietrzenie [12, 13]. Ziarno
zbierane latem charakteryzuje si¢ wysoka temperaturg 25-
30°C [14]. Sktadujac ciepte ziarno bezposrednio po zbiorze
w silosie nalezy je intensywnie wietrzy¢ powietrzem o odpo-
wiednich parametrach (temperatura, wydajnos¢, jednostko-
wa dawka powietrza). W przestrzeniach mi¢dzyziarnowych
produkty oddychania oddzialywajac na ziarno powoduja
zmniejszenie jego jakosci [2, 15, 16].

CEL I ZAKRES BADAN

Celem badan bylo okreslenie wptywu wysokosci war-
stwy sktadowanego ziarna na wydajnos¢ oraz jednostkowa
dawke powietrza w procesie wietrzenia. Zakres badan obej-
mowal pomiary ci$nien oraz okreslenie wydajnosci powie-
trza w silosie z pionowy uktadem wietrzenia.

METODYKA BADAN

Przedmiotem badan byt silos o tadownosci 60 Mg,
o $rednicy czesci cylindrycznej 4,5m. Wysoko$¢ warstwy
nasion zmieniano od 0 do 4m. Uktad przewietrzania z pty-
ta ptaskodennag o wspotczynniku perforacji blachy wy-
noszacej 0,0562. Wentylator konstrukcji WP napedzany
silnikiem 4 kW o predkosci obrotowej 1445 obr/min [7,
5, 10]. Wybrano dwa rodzaje zbdz rdznigce sig istotnie
budowa ziarniakow. Materialem uzytym do badan ziarno
pszenicy oraz pszenzyta pochodzacych z pdl doswiad-
czalnych (tab. 1).

Tabela 1. Cechy masy ziarna uzytego w doswiadczeniach
Table 1. Characteristics of grains used in the experiment.

Wilgot- Ggstos¢ w stanie
7 no$¢ | Czystos¢| usypowym Porowato$¢
G‘a“."’ Humid- | Purity Density Porosity
ram ity (stored grains)
% % kg - m? %

Pszenica 12,5 9,41 761 36
wheat
Pszenzyto| 12,4 8,28 751 39
triticale

W czasie badan wykonano pomiary na stanowisku ba-
dawczym (rys. 1) nastgpujacych wielkosci:
— ci$nienie calkowite strumienia powietrza,
— ci$nienie statyczne strumienia powietrza,
— temperatur¢ powietrza.

Srednica rurociagu doprowadzajacego powietrze (5)
wynosita 320 mm. Pomiary wykonano mikromanome-
trami w trzech punktach, o$§ symetrii oraz dwa pomiary
w odlegtosci polowy promienia od $cian bocznych. Do
obliczen wydajnosci przyjeto srednig arytmetyczng trzech
pomiaréw [2, 6].
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Rys. 1. Schemat stanowiska badawczego silosu o pionowym ukladzie wietrzenia z ptyta wietrzaca: 1 — dach silosu, 2 — silos,
3 — manometry do pomiaru cisnienia w rurociagu tloczacym, 4 — nagrzewnica elektr., 5 — rurociag, 6 — wentylator, 7 — rurociag,

8 — przenos$nik slimakowy

Fig. 1. The diagram of an elevator with a vertical ventilation and a ventilation plate: 1 —roof, 2 — elevator, 3 — manometers measuring
the pressure in a piston pipeline, 4 — electric heater, 5 — pipeline, 6 — ventilator, 7 — pipeline, 8 — carrier

METODYKA OBLICZEN

Obliczenie wartosci ci$nienia dynamicznego:
P, =P-P
ey . . wn c_ s
P ay — CiShieNiE dynarplczne (Pa),
P_— cisnienie catkowite (Pa),
P_ — ci$nienie statyczne (Pa).
st

Obliczenie predkosci przeptywu w rurociagu:

ey 2 P
p

do obliczen przyjeto p = 1,24 kg/m’.
Obliczenie wydajnosci powietrza ttoczonego do silosu:
0 =Fv,
F — powierzchnia przekroju rurociagu o srednicy 320 mm,
Q, — wydajnos$¢ powietrza w m?/s.
Obliczenie jednostkowej dawki powietrza (m*-Mg'-h'):

qi M s

z

M, — masa sktadowanego ziarna w Mg dla wysokosci (0,
1,2,3,4m).

WYNIKI BADAN

Analizujac uktad doprowadzajacy powietrze do ziar-
na na podstawie obliczen stwierdzono, ze ptyta wietrzaca
silosu ma 1aczng powierzchni¢ szczelin 11 razy wigksza
od powierzchni poprzecznej rurociggu doprowadzajacego
powietrze z wentylatora do silosu. Potwierdza to fakt, ze nie

wystapito dtawienie przeptywu wynikajace ze zmiany pola
przekroju rurociaggu i plyty wietrzacej. Wyniki pomiaréw
i obliczen przedstawiono w tabeli 2.

Warstwa pszenicy 1 m spowodowata zmniejszenie wy-
dajnosci do 4200 m*-h! co odpowiada jednostkowej dawce
powietrza 347 m*-Mg!-hl. Zasypywano kolejne warstwy
2, 3, 4 m. Wyniki pomiaréw i obliczen przedstawiono
w tabeli 2. Najmniejsza dawka powietrza byta przy 4 m
i wynosita 64 m*-Mg'-h! co jest wielkoscig wystarczajaca
do przewietrzania ziarna. Wyniki badan dla pszenicy nie-
znacznie odbiegaly od wynikdw uzyskanych dla pszenzyta.
Obecnie dominujagcym zbozem w produkcji rolnej naszego
kraju jest pszenica. Wszystkie silosy do przechowywania
ziarna suchego przed rozpoczegciem produkcji seryjnej na-
lezy poddawac testowi biologicznemu [7, 4, 3]. Warto$¢
biologiczna przechowywanego zboza zalezy w gtéwnej
mierze od efektywnosci przewietrzania [8]. Wyniki badan
graficznie przedstawiono na rysunku 2 i 3. Cisnienie catko-
wite wyrazajace opOr przeplywu powietrza przez warstwe
nasion zmienialo si¢ nieznacznie w granicach 950-1000
Pa. Wydajnos¢ powietrza przy warstwie 1 m wynosita od-
powiednio dla pszenicy 4200 m*-h"! oraz 3918 m3-h! dla
pszenzyta. Warstwa ziarna o wysokosci 4 m spowodowata
zmniejszenie wydajnosci do 3082 m3-h'! oraz 3006 m*-h!
dla pszenzyta. Analizujac rysunek 4 i 5 stwierdzono istotne
zmniejszenie jednostkowej dawki powietrza z wartosci 347
m*-Mg'-h"' do 63 m*-Mg'-h"'. Wydajno$¢ powietrza prze-
ptywajacego przez mas¢ ziarna w silosie zostata opisana
rownaniami regres;ji:

Q, = 125,7H% — 1274H + 6353, R? = 0,991 dla pszenicy,
Q, = 100,2H* - 1061H + 5883, R* = 0,958 dla pszenzyta.
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Tabela 2. Wyniki pomiaréw i obliczen parametréw strumienia powietrza
Table 2. The results of measurements and computation of air stream parameters
Wysokos¢ warstwy Cisnienie catkowite | Ci$nienie dynamiczne | Wydajnos$¢ powietrza Jedn(;s(t)l;f)izartziawka
Lp. Hight of a layer Total pressure Dynamic pressure Air efficiency Nominal dose of air
m Pa Pa m*-h'! m’-Mg'-h'!
Pszenica wheat
1 0 958 196 5257 -
2 1 958 128 4200 347
3 2 971 98 3680 152
4 3 964 86 3357 92
5 4 961 68 3082 64
Pszenzyto triticale
1 0 991 183 5028 -
2 1 975 111 3918 329
3 2 1007 98 3693 155
4 3 975 82 3360 94
5 4 965 65 3006 63
6000 1200 350
5000 A\\ _ - _ _ 1000 ——Wydajnos¢ - Efficiency 300 ,4.
—4000 \ 200 —O—E:ir;iseur:i: catkowite - Total - 250
T \‘\ _ f 200 4—
rvé 3000 600 g Ciénienie dynamiczne - [
= Dynamic pressure ? 150 4+——
2000 400 —— Linia trendu (Wydajnos¢) - .E -
rend lin icen: 00 +——
Trend line (Efficency) 1 -
1000 200 50 4 _—
o ‘ ‘ ‘ ‘ : 0 Q. =1257H2- 1274H + 6353, 0
0 1 2 3 4 R:=0,991 1 2 3 4

im]
Rys. 2. Zmiana ci$nien i wydajnosci powietrza dla pszenicy
Fig. 2. Changes of pressure and efficiency in case of wheat
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Rys. 3. Zmiana ci$nien i wydajnosci powietrza dla pszenzyta
Fig. 3. Changes of pressure and efficiency in case of triticale
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Rys. 5. Zmiana jednostkowej dawki powietrza dla pszenzyta
Fig. 5. Changes of nominal dose of air in case of triticale

Wydajnosé powietrza ttoczonego do silosu mozna zmie-
nia¢ poprzez zmiang pre¢dkosci obrotowej wirnika wenty-
latora. Obecnie powszechna metoda sterowania napedami
elektrycznymi jest montowanie przemiennikdw czgsto-
tliwosci. Analizujagc wyniki badan mozemy zaoszczedzié
energie zmniejszajacg dawke powietrza do 50 m*-Mg!-h!
dla warstwy od 1 do 4 m.

WNIOSKI

Na podstawie uzyskanych wynikéw sformutowano na-
stepujace wnioski:

1. Zmniejszenie grubosci warstwy nasion sktadowanych
w silosie powoduje istotne zmniejszenie wydajnosci
powietrza przeplywajacego w przestrzeniach migdzy-
ziarnowych.

2. Istotnym parametrem charakteryzujagcym proces prze-
wietrzania ziarna jest jednostkowa dawka powietrza.
W badanym silosie przy grubosci 1 m wynosita 347
m’-Mg'-h!, zmniejszata si¢ do 64 m*-Mg'-h'! przy war-

e .
50 - stwie 4 m.
o 3. Utrzymanie zalecanej minimalnej dawki powietrza do
2 3 4 przewietrzania ziarna mozna uzyska¢ poprzez zmiang

[m]
Rys. 4. Zmiana jednostkowej dawki powietrza dla pszenicy
Fig. 4. Changes of nominal dose of air in case of wheat

charakterystyki wentylatora zmniejszajac predkos¢ obro-
towg silnika w zalezno$ci od wysokos$ci warstwy ziarna
poprzez instalowanie przemiennikow czestotliwosci.
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AN IMPACT OF THE THICKNESS OF LAYER
OF STORED GRAINS ON AIR FLOW PARAMETERS
IN ELEVATORS WITH VERTICAL VENTILATION

Summary. The objective of the study was to determine the rate of ef-
ficiency and a nominal dose of air flowing through the layer of grains
stored in the elevator. The studies were carried out using cereal grains.
Theresults of the present study indicated significant decrease in nom-
inal airflow that depended on the thickness of layer of stored grains.
Key words: grain elevator, air efficiency, grain storage, flow
resistance.



