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Streszczenie

W pracy przedstawiono wyniki badañ laboratoryjnych maj¹cych na celu okreœlenie wp³ywu temperatury na lepkoœæ dynamiczn¹
oraz nierównomiernoœæ rozk³adu poprzecznego melasy. Otrzymane wyniki wskazuj¹ jednoznacznie, ¿e wzrost temperatury
wywiera znaczny wp³yw na obni¿enie lepkoœci dynamicznej melasy, powoduje zmniejszenie nierównomiernoœci rozk³adu
poprzecznego oraz zwiêkszenie szerokoœci pracy rozpylacza.
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WP£YW TEMPERATURY NA LEPKOŒÆ,
NIERÓWNOMIERNOŒÆ ROZK£ADU

POPRZECZNEGO MELASY I SZEROKOŒÆ PRACY
ROZPYLACZA

Wprowadzenie i cel badañ

Pomimo istnienia wielu dodatków pochodzenia natural-
nego, konserwacja zielonek opiera siê g³ównie na dodatkach
chemicznych i biologicznych stosowanych przede wszystkim
przy u¿yciu aplikatorów. Aplikatory przeznaczone s¹ do
precyzyjnego dawkowania roztworów o w³aœciwoœciach
fizycznych zbli¿onych do w³aœciwoœci wody. Nie s¹ jednak
przystosowane do dozowania tak cennego surowca, jakim jest
melasa. Utrudnienie stanowi¹ w g³ównej mierze w³aœciwoœci
fizyczne melasy - du¿a gêstoœæ i lepkoœæ [5, 6]. Rolnicy do
dozowania melasy wielokrotnie wykorzystuj¹ standardowe
aplikatory œrodków konserwuj¹cych lub opryskiwacze polowe.
Melasa do rozpylania za ich pomoc¹ wymaga odpowiedniego
przygotowania, a mianowicie rozcieñczenia wod¹ w stosunku
od 1:1 do 1:4. Prowadzi to do zwiêkszonego zu¿ycia cieczy
u¿ytkowej na jednostkê zielonej masy i koniecznoœæ
stosowania zbiorników o du¿ej pojemnoœci [1].

G³ówny wp³yw na parametry strumienia rozpylonej cieczy
ma rodzaj i stan dysz rozpylaj¹cych oraz w³aœciwoœci
reologiczne cieczy [4]. Za kryterium oceny strumienia cieczy
przyjmuje siê nierównomiernoœæ rozk³adu poprzecznego
okreœlan¹ wspó³czynnikiem CV (%) oraz œrednicê kropel.
Formowanie kropli podczas rozprysku jest bardzo z³o¿one
i uzale¿nione od wielu warunków [3]. Podczas dawkowania
konserwantów do zielonki wa¿n¹ rolê odgrywa nierówno-
miernoœæ rozk³adu poprzecznego CV oraz szerokoœæ
opryskiwanego pasa materia³u. Wielkoœci te decyduj¹ o roz-
mieszczeniu œrodka konserwuj¹cego w zakiszanym materiale
oraz o iloœci strat konserwantu. Wzglêdy ekonomiczne oraz
prostota dzia³ania spowodowa³y, i¿ najszersz¹ grupê
rozpylaczy stosowanych w rolnictwie s¹ rozpylacze ciœnie-
niowe. Producenci rozpylaczy przeznaczonych dla rolnictwa
podaj¹ parametry pracy dla cieczy o w³aœciwoœciach
fizycznych zbli¿onych do w³aœciwoœci wody oraz o zwiêkszo-
nej gêstoœci. Brak jednak informacji naukowo-technicznych
zwi¹zanych z rozpylaniem melasy przy ciœnieniu poni¿ej
0,5 MPa stosowanym w aplikatorach. Do rozpylenia cieczy
lepkich konieczna jest du¿a energia, czyli wysokie ciœnienie
[7], co w warunkach polowych jest utrudnione, a wrêcz
niemo¿liwe do uzyskania.

Celem badañ by³o wyznaczenie nierównomiernoœci
rozk³adu poprzecznego melasy o ró¿nej temperaturze dla
rozpylacza uderzeniowego o szerokim strumieniu p³askim.
Ponadto okreœlono lepkoœæ dynamiczn¹ melasy pod wp³ywem
zmiany temperatury.

Badania parametrów aplikacji i w³aœciwoœci fizycznych
melasy przeprowadzono w laboratorium ochrony roœlin
Politechniki Koszaliñskiej w 2012 r. Materia³em badawczym
by³a melasa z cukrowni Nak³o, z kampanii buraczanej
2011/2012. Gêstoœæ badanej melasy wynosi³a 1,36 g·cm ,
natomiast zawartoœæ w niej suchej masy 76%. Badanie lepkoœci
dynamicznej wykonano za pomoc¹ lepkoœciomierza
Brookfield DV-II+ wykorzystuj¹c wrzeciono o numerze 03.
Pomiar lepkoœci dynamicznej prowadzono w przedziale
temperatur od 22 do 40°C co 2°C. Podgrzewanie melasy
odbywa³o siê za pomoc¹ grza³ki elektrycznej poza zbiornikiem
aplikatora. Do badañ u¿yto dyszê uderzeniow¹ o szerokim
strumieniu p³askim firmy TeeJet® z serii TK wykonan¹ z mo-
si¹dzu. Ze wzglêdu na zakres ciœnieñ roboczych (od 0,05 do
0,20 MPa), szeroki k¹t strumienia cieczy, natê¿enie wyp³ywu
oraz ma³¹ podatnoœæ na zapychanie siê, s¹ one najbardziej
popularne i najczêœciej stosowane przy aplikacji œrodków
konserwuj¹cych do zielonki w czasie zbioru.

Porównano nierównomiernoœæ rozk³adu poprzecznego
melasy dla dyszy TK 10 na stole probierczym o szerokoœci
rowka 40 mm dla temperatur 30, 36 i 40°C i ciœnienia 0,15 MPa.
Dla wskazanych parametrów i dyszy okreœlono szerokoœæ
rozk³adu poprzecznego (szerokoœæ pracy) oraz wspó³czynnik
nierównomiernoœci rozk³adu poprzecznego melasy CV (%).

Na potrzeby badañ laboratoryjnych zbudowano stanowisko
badawcze, którego schemat przedstawiono na rys. 1.

Na rys. 2 przedstawiono przebieg zmian lepkoœci
dynamicznej pod wp³ywem zmiany temperatury. Melasê
podgrzewano do temp. 40°C. Wy¿sze temperatury powoduj¹
negatywny wp³yw na jej w³aœciwoœci chemiczne, m.in.
nastêpuje denaturacja bia³ek w niej zawartych.

Materia³y i metody

Omówienie wyników badañ
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Lepkoœæ dynamiczna melasy w badanym przedziale
temperatur zawiera³a siê miêdzy 1530 mPa·s·10 dla tempe-
ratury 22°C a 320 mPa·s·10 dla temperatury 40°C.

W specyfikacji technicznej dysz natê¿enie wyp³ywu, k¹t
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Rys. 1. Schemat stanowiska do pomiaru rozk³adu poprzecznego
melasy: 1 - zbiornik, 2 - pompa niskonapiêciowa, 3 - regulator
przep³ywu i ciœnienia, 4 - manometr, 5 - rozpylacz, 6 - stó³ row-
kowy, 7 - termometr
Fig. 1. The scheme of the measurement of molasses transverse
distribution: 1 - tank, 2 - Low Voltage pump, 3 - control flow and
pressure, 4 - manometer, 5 - nozzle, 6 - groove table, 7 - thermo-
meter

Rys. 2. Wp³yw temperatury na lepkoœæ dynamiczn¹ melasy
Fig. 2. Influence of temperature on the dynamic viscosity of
molasses

Rys. 3. Szerokoœæ rozk³adu poprzecznego melasy w zale¿noœci od temperatury
Fig. 3. Width of the transverse distribution of molasses depending on temperature

strumienia oraz szerokoœæ rozk³adu cieczy podana jest dla
wody. Producenci podaj¹ wspó³czynniki korekcyjne dla cieczy
o ró¿nej gêstoœci, natomiast nie podaj¹ informacji odnoœnie
parametrów pracy dysz dla cieczy o ró¿nej lepkoœci. W pra-
ktyce k¹t strumienia cieczy dla wody i melasy jest zbli¿ony
przy takim samym ciœnieniu, jednak szerokoœæ rozk³adu jest
zró¿nicowana. Dla melasy uzyskuje siê znacznie mniejsz¹
szerokoœæ rozk³adu, w³aœnie ze wzglêdu na jej wysok¹ lepkoœæ
i gêstoœæ. Teoretyczna szerokoœæ pasa opryskiwanego przez
pojedynczy rozpylacz zale¿y równie¿ od wysokoœci opry-
skiwania, czyli odleg³oœci pomiêdzy rozpylaczem i opryski-
wanym obiektem. Podczas badañ stwierdzono, ¿e dla melasy
odleg³oœæ rozpylacza od sto³u rowkowego zapewniaj¹ca
maksymaln¹ szerokoœæ pasa opryskiwanego wynosi 0,32 m.

Pod wp³ywem wzrostu temperatury nast¹pi³ wzrost
szerokoœci pracy rozpylacza (rys. 3). Dla melasy o tempe-
raturze 30°C uzyskano szerokoœæ rozk³adu na poziomie 1,08 m.
Dalszy wzrost temperatury melasy spowodowa³ wzrost
szerokoœci rozk³adu do 1,2 m w temperaturze 36°C i 40°C.

Dla badanej dyszy i uzyskanych szerokoœci rozk³adu
wyznaczono wspó³czynnik nierównomiernoœci rozk³adu ,
stosuj¹c wzór [2]:

,

gdzie:
- wskaŸnik nierównomiernoœci rozk³adu [%],
- liczba rowków pomiarowych,
- masa cieczy z rowka pomiarowego [g],
- œrednia arytmetyczna masa cieczy z rowków pomia-

rowych.

Najmniejszym wskaŸnikiem charakteryzowa³a siê
melasa o temperaturze 40°C. WskaŸnik ten wyniós³ 46,2%. Dla
melasy o temperaturze 30°C wskaŸnik nierównomiernoœci
rozk³adu wyniós³ 61,8%.

Przyczynê tak du¿ej nierównomiernoœci wyjaœniono na
rys. 4. Podczas wyp³ywu melasy z rozpylacza widoczne jest
zgrubienie b³ony melasy po obu stronach strugi. Zwi¹zane jest
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to przede wszystkim z ma³¹ prêdkoœci¹ przep³ywu (ciœnieniem)
melasy, wskutek czego utrata statecznoœci strugi nastêpuje
w miarê wzrostu jej odleg³oœci od dyszy.

Po podgrzaniu melasy od temperatury 22 do 40°C jej
lepkoœæ zmniejszy³a siê z 1535·10 do 325 [mPa·s]·10 . Dla
temperatury melasy 30°C wspó³czynnik CV wyniós³ 61,8%,
natomiast wzrost temperatury do 40°C spowodowa³ zmniej-

Podsumowanie

-3 -3

szenie tego wskaŸnika do 46,2%. Wzrost temperatury melasy
spowodowa³ zwiêkszenie szerokoœci rozk³adu poprzecznego
z 1,08 m w temp. 30°C do 1,2 m dla temp. 36 i 40°C. Otrzymane
wyniki stanowi¹ punkt wyjœcia do dalszych badañ zwi¹zanych
z doskonaleniem procesu aplikacji melasy do pasz zielonych,
poniewa¿ nie jest znany wp³yw badanych parametrów na
proces zakiszania z udzia³em aplikowanych konserwantów.
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THE INFLUENCE OF TEMPERATURE ON THE VISCOSITY AND TRANSVERSE

DISTRIBUTION IRREGULARITY OF THE MOLASSES

Summary

The paper presents the results of laboratory tests to determine the influence of temperature on the dynamic viscosity and
transverse distribution irregularity of the molasses. The results clearly show that temperature exercises a significant effect on
reducing the viscosity of molasses, reduces the transverse distribution inequality and increases working width of the sprayer.

viscosity, molasses, transverse distribution, spraying, laboratory experimentationKey words:

Rys. 4. Widok rozpylonej strugi melasy
Fig. 4. View of sprayed molasses stream
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