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Summary

W pracy przedstawiono przebieg i wyniki badañ funkcjonalnych prototypu przenoœnika pneumatycznego ss¹co-t³ocz¹cego
z dmuchaw¹ piêciostopniow¹. Okreœlono jego wydajnoœæ efektywn¹ oraz pobór mocy mechanicznej przez dmuchawê
przenoœnika podczas transportu materia³u ziarnistego - zbo¿a.
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BADANIA FUNKCJONALNE PROTOTYPU
PRZENOŒNIKA PNEUMATYCZNEGO SS¥CO-

T£OCZ¥CEGO Z DMUCHAW¥ PIÊCIOSTOPNIOW¥

Wprowadzenie

Cel badañ

Przebieg i metodyka badañ

Przenoœniki pneumatyczne ss¹co-t³ocz¹ce przeznaczone s¹
do bliskiego transportu ziarna zbó¿, nasion str¹czkowych i ole-
istych w kierunku poziomym i pionowym. Mog¹ one byæ
stosowane do nape³niania i opró¿niania spichlerzy i silosów
zbo¿owych oraz do przewietrzania zbo¿a w czasie jego
sk³adowania na pryzmach z rusztami i w silosach. Dziêki
zastosowaniu elastycznego przewodu ss¹cego oraz
segmentowej konstrukcji przewodu t³ocz¹cego, przenoœniki
pneumatyczne ss¹co-t³ocz¹ce mog¹ byæ stosowane do
transportu ziarna miêdzy ró¿norodnymi obiektami, takimi jak:
przyczepa, pryzma, magazyn o dowolnej konstrukcji oraz
ka¿dy silos zbo¿owy. Poszczególne elementy przewodów
zasysaj¹cych, t³ocznych, wysyp oraz ³uki s¹ po³¹czone ze sob¹
za pomoc¹ opasek zaciskowych, co zapewnia szybki i ³atwy
monta¿ oraz umo¿liwia ró¿ne ukszta³towanie ci¹gu
transportowego [1, 3].

Podstawowym elementem decyduj¹cym o wydajnoœci
prze-noœnika jest wentylator (dmuchawa), zasysaj¹cy
powietrze z materia³em ziarnistym przewodem ss¹cym do
cyklonu, w którym mieszanina ulega rozdzia³owi. Powietrze
z cyklonu zasysane jest przez dmuchawê, a materia³ ziarnisty
poprzez dozownik obrotowy podawany jest do przewodu
t³ocznego za dmuchaw¹ i transportowany ruroci¹giem do
miejsca przeznaczenia [4, 6, 9].

Celem badañ by³o wyznaczenie wydajnoœci efektywnej
badanego prototypu przenoœnika ss¹co-t³ocz¹cego oraz
pobieranej mocy mechanicznej przez dmuchawê przenoœnika
podczas transportu materia³u ziarnistego - zbo¿a.

Obiektem badañ by³ prototyp przenoœnika pneuma-
tycznego przedstawiony na rys. 1, który zosta³ zaprojektowany
i wykonany w ramach realizacji Projektu Celowego
nr ROW-III-173/2011. Przenoœnik przeznaczony jest do pracy
w wysoko towarowych gospodarstwach rolnych oraz w maga-
zynach zbo¿owych, jak równie¿ w przemyœle rolno-spo-
¿ywczym, zw³aszcza do prze³adunku ziarna zbó¿.

Jego podstawow¹ charakterystykê techniczn¹ przedsta-
wiono w tab. 1.

Rys. 1. Badany przenoœnik pneumatyczny ss¹co-t³ocz¹cy
z dmuchaw¹ piêciostopniow¹
Fig. 1. Tested suction-and-force pneumatic conveyor with five-
stage blower

Tab. 1. Charakterystyka techniczna prototypu przenoœnika
pneumatycznego
Table 1. Technical specifications of the pneumatic conveyor
prototype

Dane techniczne Jednostka
miary

Wartoœæ

Typ przenoœnika -
pneumatyczny
ss¹co-t³ocz¹cy

Prêdkoœæ obrotowa dmuchawy
Prêdkoœæ obrotowa dozownika
Wspó³pracuj¹cy ci¹gnik
Wydajnoœæ powietrza dmuchawy
Œrednica rur t³ocz¹cych
Ci¹gnik wspó³pracuj¹cy
Obroty WOM
Prêdkoœæ transportowa
Ciœnienie w uk³adzie hydraulicznym
Masa
Obs³uga
Poziom ha³asu
Poziom mocy akustycznej

obr·min
obr·min

kW
m ·h
mm

klasa (kN)
obr·min

km·h
MPa
kg

osób
dB [A]
dB [A]

-1

-1

3 -1

-1

-1

4300
60

powy¿ej 90
2800

160
min. 1,4 (14)

1000
10
16
950

1+ traktorzysta
96

113,2
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Badania funkcjonalne przeprowadzono w magazynie
Gospodarstwa Rolnego w miejscowoœci Daszewice, na
mieszance pszen¿yta i jêczmienia [10]. Pomiary wykonano dla
standardowego wyposa¿enia przenoœnika, co oznacza d³ugoœæ
ca³kowit¹ transportowania wynosz¹c¹ 10 m. Widok prze-
noœnika w trakcie pracy przedstawia rys. 2.

Rys. 2. Badany przenoœnik pneumatyczny w trakcie pracy
Fig. 2. Tested pneumatic conveyor during operation

Rys. 3. Pomiar masy przetransportowanego zbo¿a
Fig. 3. Measurement of the mass of transported grain

Rys. 4. Przetwornik momentu obrotowego MIR-200 oraz
tachometr mikroprocesorowy CT6
Fig. 4. Torque converter MIR-200 and microprocessor
tachometer CT6

Zbo¿e transportowano z pryzmy przenoœnikiem na przy-
czepê o ³adownoœci 5 t. Ze wzglêdu na ³adownoœæ przyczepy
przyjêto czas próby - 7 minut. Pust¹ i za³adowan¹ przyczepê
wa¿ono wagami najazdowymi do pomiaru nacisku ko³a.
Przyczepê w trakcie pomiaru masy przedstawia rys. 3. Do
pomiarów u¿yto po 2 szt. wag typu SAW 10C (500-10 000 kg)
i SAW 6A (100-6 000 kg). Po wykonaniu pomiarów przyczepê
opró¿niano a zsypane zbo¿e zgarniano z powrotem na pryzmê.
Przed rozpoczêciem ka¿dej próby sprawdzano tachometrem
mikroprocesorowym CT6 prêdkoœæ obrotow¹ wa³u
napêdowego (rys. 4). Moment obrotowy mierzono w sposób
ci¹g³y przetwornikiem momentu obrotowego MIR 200 (rys. 4).
By³ on po³¹czony z wielokana³owym wzmacniaczem pomiaro-
wym SPIDER-8 firmy Hottinger Baldwin Messtechnik GmbH,
za pomoc¹ którego rejestrowano uzyskiwane wartoœci i prze-
bieg zmiennoœci pobieranego momentu obrotowego, a tak¿e
prêdkoœæ obrotow¹ wa³u napêdowego. Wybrane wyniki z tych
pomiarów przedstawiono w postaci wykresów na rys. 5-8. Z ze-
branych w czasie ka¿dego pomiaru danych obliczono, pos³u-
guj¹c siê programem „Matlab” [2, 8], œrednie wartoœci tych
parametrów z przedzia³ów czasowych, w których nastêpowa³
transport ziarna. Wyniki obliczeñ przedstawiono poni¿ej.
Pomiary powtarzano piêciokrotnie.

Rys. 5. Wykres momentu obrotowego na wale napêdowym dmu-
chawy przenoœnika w czasie za³adunku przyczepy - pomiar E1
Fig. 5. Graph of torque on the blower conveyor drive shaft at
the time of loading of the trailer - the measurement of E1

Rys. 6. Wykres zmiennoœci prêdkoœci obrotowej wa³u
napêdowego w czasie próby E1
Fig. 6. Graph of variation of the output shaft during the test E1

Rys. 7. Wykres momentu obrotowego na wale napêdowym dmu-
chawy przenoœnika w czasie za³adunku przyczepy - pomiar E2
Fig. 7. Graph of torque on the blower conveyor drive shaft at
the time of loading of the trailer - the measurement of E2
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Rys. 8. Wykres zmiennoœci prêdkoœci obrotowej wa³u
napêdowego w czasie próby E2
Fig. 8. Graph of variation of the output shaft during the test E2
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Tab. 2. Wyniki pomiarów gêstoœci mieszanki ziarna pszen¿yta
i jêczmienia
Table 2. Measurements results of density of triticale and barley
grains mix

Moc mechaniczn¹ przekazywan¹ na wa³ dmuchawy okre-
œlano ze wzoru [10]:

, (1)

gdzie:
- moment obrotowy [Nm],
- prêdkoœæ obrotowa wa³u napêdowego ci¹gnika [obr·min ].

Dla prawid³owej interpretacji wyników wydajnoœci prze-
noœnika oznaczono gêstoœæ usypow¹ u¿ytej do badañ mie-
szanki zbó¿ [7]. Wyniki pomiaru gêstoœci, wykonanej z u¿y-
ciem gêstoœciomierza firmy Gottlieb Leder, zawiera tab. 2.

Wyniki z wybranych prób przedstawiono w tab. 3, ozna-
czono je jako E1 i E2.

s

2

-1

[kW]
9549

2nM
N s �

�

Wyniki badañ i ich analiza

Podsumowanie i wnioski

Podczas transportu zbo¿a badanym przenoœnikiem z pry-
zmy na przyczepê uzyskano wydajnoœæ efektywn¹ w zakresie
W = 41,1-42,9 t·h . Wyniki badañ wydajnoœci efektywnej W
potwierdzaj¹ przyjêt¹ w za³o¿eniach projektowych
przenoœnika pneumatycznego jego wysok¹ wydajnoœæ. U¿yte
w trakcie badañ zbo¿e (mieszanka pszen¿yta i jêczmienia)
mia³o gêstoœæ usypow¹ na poziomie 700 kg·m . Dla celów
porównawczych parametry eksploatacyjne podaje siê
najczêœciej dla pszenicy, której gêstoœæ usypow¹ ró¿ne Ÿród³a
okreœlaj¹ na poziomie 750-850 kg·m [10]. W przepro-
wadzonych badaniach nale¿a³o wiêc przetransportowaæ
wiêksz¹ objêtoœæ ziarna dla uzyskania okreœlonego wyniku, ni¿
gdyby pomiary by³y wykonywane z ziarnem pszenicy. Nie
mo¿na jednak jednoznacznie stwierdziæ, ¿e w przypadku
transportu pszenicy wydajnoœæ efektywna W bêdzie tak¿e
ok. 10-15% wy¿sza.

Analizuj¹c wyniki badañ zebrane w czasie próby oznaczo-
nej E1 wyznaczono dla przedzia³u czasu transportu ziarna:
- œredni moment obrotowy = 613,37 Nm (rys. 5),
- œredni¹ prêdkoœæ obrotow¹ = 1012 obr·min (rys. 6),
- œrednie zapotrzebowania na moc obliczone wg wzoru (1):

= 65,0 kW,
- szczytowe zapotrzebowania na moc obliczone wg wzoru

(1): = 79,7 kW.
Z kolei dla próby E2 uzyskano:

- œredni moment obrotowy = 637,33 Nm (rys. 7),
- œredni¹ prêdkoœæ obrotow¹ = 1012 obr·min (rys. 8),
- œrednie zapotrzebowania na moc obliczone wg wzoru (1):

= 66,0 kW,
- szczytowe zapotrzebowania na moc obliczone wg wzoru

(1): = 89,4 kW.

Wyniki pomiarów mocy mechanicznej pobieranej przez
badany przenoœnik pneumatyczny potwierdzaj¹ za³o¿one
w projekcie przenoœnika pneumatycznego wartoœci, a œrednie
zapotrzebowanie na moc jest nawet ni¿sze od zak³adanego.

Wyniki przeprowadzonych badañ prototypu przenoœnika
pneumatycznego ss¹co-t³ocz¹cego z dmuchaw¹ piêcio-
stopniow¹ upowa¿niaj¹ do wyprowadzenia nastêpuj¹cych
stwierdzeñ i wniosków:
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Lp.

Masa pustego
gêstoœciomierza

Masa
gêstoœciomierza

z ziarnem

Masa
ziarna

Gêstoœæ
usypowa

ziarna

1.

2.

3.

[g]

a

458,29

458,29

458,29

[g]

b

632,96

634,95

635,51

[g]

b-a

174,67

176,66

177,22

[kg·m ]

d

698,68

706,64

708,88

704,73

-3

Gêstoœæ usypowa, wartoœæ œrednia

Tab. 3. Wyniki pomiarów wydajnoœci efektywnej W prototypu przenoœnika pneumatycznego

Table 3. The results of measurement of effective performance W of pneumatic conveyor prototype
1

1

Lp. Parametry i wskaŸniki Jedn.
miary

Wartoœci parametrów i wskaŸników

Data pomiaru
Typ urz¹dzenia
Rok produkcji

1.

2.

3.

Temperatura otoczenia
Wilgotnoœæ powietrza
Ciœnienie atmosferyczne

4.

Pomiar parametrów

5. Masa pustej przyczepy

6.

7.

P
o

m
ia

r
E

1
P

o
m

ia
r

E
2

Masa przyczepy z ziarnem
Masa ziarna
Czas pomiaru
Wydajnoœæ efektywna W transportu w czasie próby1

Masa przyczepy z ziarnem
Masa ziarna
Czas pomiaru
Wydajnoœæ efektywna W transportu w czasie próby1

1 2 3 4

Warunki œrodowiskowe
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5010
420

42,94
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41,14
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1. Uzyskane w trakcie badañ prototypu przenoœnika pneu-
matycznego, parametry eksploatacyjne s¹ zgodne z za³o¿e-
niami projektowymi urz¹dzenia, oraz równorzêdne z para-
metrami uzyskiwanymi przez podobne przenoœniki czo³owych
firm œwiatowych i europejskich.
2. Opcjonalnie nale¿y wyposa¿yæ przenoœnik pneumatyczny
w przed³u¿on¹ ssawê, dla u³atwienia operowania ni¹ w du¿ej
pryzmie ziarna oraz przy pobieraniu zbo¿a z silosów.
3. Wyznaczona w badaniach wydajnoœæ efektywna W przeno-
œnika zawiera³a siê w zakresie W = 41,1-42,9 t·h .
4. Obliczony œredni pobór mocy mechanicznej przez badany
przenoœnik podczas transportu zbo¿a z pryzmy na przyczepê
wynosi³ = 65,0-66,0 kW, natomiast jego wartoœci szczytowe
zawiera³y siê w zakresie = 79,7-89,4 kW.
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szczyt.
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N
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FUNCTIONAL TESTS OF THE PNEUMATIC SUCTION CONVEYOR PROTOTYPE WITH
FIVE-STAGE BLOWER

Summary

This paper presents the process and results of functional tests of the pneumatic suction conveyor prototype with five-stage blower.
Its efficient performance and mechanical power consumption of the blower during transport of granular material grain were
determined.

: grain, transport, pneumatic conveyor, suction-and-force blower, air flow, functional testsKey words

Pracê wykonano w ramach projektu celowego Opracowanie i wdro¿enie innowacyjnego 5-stopniowego
przenoœnika pneumatycznego ss¹co-t³ocz¹cego.
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