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Zaklad Maszynoznawstwa Ogoélnego i Chemicznego P. W.

Referat niniejszy ma na celu oméwienie jednej z nowszych metod sto-
sowanych w suszarnictwie przemystowym. W kompleksie zagadnien, ktére
muszg by¢ rozpracowane przy doborze racjonalnych warunkéw suszenia
ziarna siewnego, jednym z najwazniejszych jest dobranie takiego syste-
mu, ktéry odpowiadajgc agrotechnicznym wymaganiom stawianym ziarnu
ulatwialby proces technologiczny i bylby mozliwie najbardziej ekono-
miczny.

Jak wiadomo suszenie ziarna siewnego jest procesem bardzo zlozonym.
Zachowanie, a nawet poprawienie zdolnosci i energii kietkowania ziarna
tego lub innego gatunku zalezy od wielu czynnikow, w pierwszym rzedzie
od biochemicznych wlasno$ci ziarna, jego wilgotnosci poczatkowej i kon-
cowej, szybkosci suszenia, temperatury czynnika suszgcego i dopuszczal-
nej temperatury ogrzania. Z tych powodéw dobér odpowiedniej metody
suszenia jest sprawg wielkiej wagi.

Badania nad zastosowaniem pradéw wielkiej czestotliwosci do suszenia
ziarna i innych materialéw byly prowadzone od 1934 r. w ZSRR, USA
i Anglii. Obecnie suszenie dielektryczne ze wzgledu na szereg swoich cen-
nych zalet znalazlo zastosowanie na skale przemyslowa przede wszystkim
do suszenia drewna, oraz w mniejszym stopniu w innych przemyslach
np. do suszenia papieru i kartonu, tworzyw sztucznych, produktow spo-
zywczych (drozdzy, herbaty, makaronu), w przemysle wldkienniczym i ce-
ramicznym. Zalety stosowania pradéw wysokiej czestotliwo$ci w technice
suszarniczej polegajg gtownie na:

1) znacznym skréceniu czasu suszenia: dla przykladu suszenie desek
o grubosci 50 mm w suszarni dielektrycznej trwa 18—20 godz., zamiast
120—144 przy suszeniu konwekcyjnym; czas suszenia makaronu wynosi
od 0,3—3 godz., zamiast 10—30. Dzieki tak znacznemu skréceniu czasu su-
szenia prady wielkiej czestotliwosci nadajg sie szczegdlnie do suszenia
trudnoschnacych, wilgotnych materjatéw, w grubych warstwach, lub w po-
staci duzych bryl;

2) mozliwosci otrzymania wysuszonego produktu o dobrych wlasnos-
ciach mechanicznych, bez peknigé i znieksztalcen;



92 K. Krajewska (23

3) mozliwosci szybkiego uruchomienia agregatu suszarniczego.

Oprécz wymienionych powyzej zalet suszenie w polu wielkiej czesto-
tliwosci posiada szereg wad, utrudniajacych stosowanie tej metody na
szerszg skale. Do najwazniejszych z nich nalezg:

1. Trudnos$¢ w osiggnieciu réwnomiernej wilgotnosci koncowej.

2. Skomplikowana budowa, a wiec i wysoki koszt wyposazenia, oraz
konieczno$é przestrzegania surowych przepiséw bhp dotyczacych obslugi.
aparatury pracujgcej pod wysokimi napieciami.

3. Znaczne zuzycie energii elektrycznej wynoszace 2—5 kWh/kG od-
parowywanej wilgoci, w zwiazku z czym koszt suszenia dielektrycznego
jest 3—4 krotnie wyzszy od kosztéw suszenia konwekcyjnego.

Pozytywne wyniki osiggniete przy zastosowaniu suszenia dielektrycz-
nego w wymienionych wyzej galeziach przemysiu zachecily do przepro-
wadzenia badan nad mozliwoscia zastosowania pragdéw wysokiej czesto-
tliwosci w przemysle rolnym do dezynfekcji i suszenia ziarna siewnego.

Suszenie dielektryczne polega na umieszczeniu suszonego materialu
migdzy okladkami kondensatora i poddaniu go dzialaniu szybkozmiennego
pola elektrycznego.

Przy zmianie ladunku elektrycznego na okladkach, naladowane czg-
steczki (dipole) wewnatrz suszonego materialu beda obracaé sie w jedna
lub w druga strone, starajac sie zajgé polozenie zgodne z kierunkiem linii
sil pola. Zmiany polozenia czasteczek nie nadazaja za zmianami pola, co
jest zwigzane z tarciem wystepujacym miedzy czgsteczkami materialu pod-
dawanego suszeniu. Na pokonanie tego tarcia zuzywa sie pewng ilosé
energii elektrycznej, zamieniajacej sie¢ w cieplo. Efekt cieplny moze osigg-
naé niekiedy znaczne wielkos$ci. '

Cieplo wytworzone w jednostce objetosci dielektryka umieszczonego
w polu wielkiej czestotliwcs$ei mozna okresli¢ ze wzoru:

2
g = 0,555+ 1012+ (2) £« ftgd —Ks

gdzie: s cm
U — napiecie wyrazone w V,
s — odleglo$é elektrod (grubosé¢ dielektryka) cm,
f — czestotliwo$¢é zmian pola MHz,
¢ — stala dielektryczna,
tgd — tangens kata stratnosci dielektrycznej.

Znajomos¢ stalej dielektrycznej i tgd materialu poddawanego suszeniu
jest konieczna do zaprojektowania i prawidlowego eksploatowania suszarki
dielektrycznej.

S. S. Suworow w swoich pracach okreslil zaleznos¢ stalej dielektrycznej
i tgd ziarna pszenicy od jego wilgotnosci

€ =2719a+b-w |
gdzie w jest to wilgotnosé pszenicy (11—26%), a i b — wspodlczynniki za-
lezne od gatunku ziarna.
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N. W. Knipper okreslil dla ziaren zyta, owsa i jeczmienia (przy wilgot-
nosci 13—14%) Srednig wielkosé statej dielektrycznej, ¢ = 2—2,7 i dla
pszenicy 2,7—4,4. Okazalo sie, ze czeSci skladowe ziarna posiadajg rézne
wielkosci stalej dielektrycznej i tgd, przy czym kat stratnosci zalezy od
sposobu zwigzania wilgoci z ziarnem. Stwierdzono réwniez, ze wraz ze
wzrostem wilgoci materiatu rosnie stala dielektryczna, co jest korzystne
ze wzgledu na zwigkszenie ilosci wydzielanego ciepla. AN

W zwigzku z wytwarzajacym sie wskutek zmian pola cieplem tempe-
ratura materiatu szybko wzrasta. Dzieki réwnomiernemu ogrzaniu wne-
trza materiatu ulatwiona jest dyfuzja wilgoci, unika sie zbyt duzych gra-
dientéw wilgoci powodujacych spekania i zbyt duzych gradientéw tem-
peratur wystepujacych przy konwekcyjnym suszeniu grubych warstw ma-
terialtu. '

W odréznieniu od suszenia konwekcyjnego szybkos$é¢ suszenia dielek-
trycznego w niewielkim stopniu zalezy od grubo$ci warstwy. Mozna osiag-
na¢ przy tym nizsze wilgotnosci koncowe i wielokrotnie zwiekszyé szyb-
ko$¢ suszenia.

Wskutek wymiany ciepla miedzy powierzchnig materialu a otoczeniem
temperatura powierzchni materialu przy suszeniu dielektrycznym wzrasta
wolniej niz temperatura wnetrza. Wplywa to korzystnie na proces, gdyz
powoduje ruch wilgoci od wnetrza ku powierzchni. W odréznieniu od su-
szenia konwekcyjnego, w ktérym mozna regulowaé temperature jedynie
na powierzchni materialu, suszenie dielektryczne pozwala na regulowanie
1 utrzymywanie wyzszej temperatury wewngtrz.

Jednocze$nie w wyniku oddzialywania pola elektrycznego na suszony
wilgotny material wystepuje zjawisko elektroosmozy, co oczywiscie do-
datnio wplywa na przebieg procesu. Efekt ten maleje jednak ze wzrostem
czestotliwosci pradu i powyzej 107—-108 okr./sek juz niemal nie wystepuje.

Suszarki dielektryczne skladajg sie z dwéch zasadniczych czesci: gene-
ratora wielkiej czestotliwo$ci i komory suszarniczej. Suszarki przezna-
czone do suszenia réznych materialéw réznig sie miedzy sobg konstrukcja
komory, liczbg i sposobem rozmieszczenia elektrod. W pracach do$wiad-
czalnych prowadzonych w Instytucie Zbozowym w ZSRR poslugiwano sie
rurg kwarcowg wypelniong ogrzewanym ziarnem i umieszczong miedzy
elektrodami. Przez rure przeplywa powietrze unoszace wydzielane opary.
Niekiedy komora ma ksztalt prostokatnego pudia. Zastosowanie przenos-
nika taSmowego w innej konstrukcji suszarki pozwala na zainstalowanie
regulowanego ukladu plaskich lub cylindrycznych elektrod. Jest to szcze-
goélnie wygodne przy nagrzewaniu materialéw, ktérych wlasnosci ulegajg
zmianie w miare trwania procesu suszenia.

Poniewaz, jak juz wspomniano wyzej suszenie pradami wielkiej czesto-
tliwosci przebiega przy intensywnym nagrzewaniu przeprowadzono sze-
reg prac majacych na celu sprawdzenie wlasnosci siewnych ziarna suszo-
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nego ta metods. Doswiadczenia pozwolily na okreslenie wplywu tempera-
tury na zdolno$é i energie kielkowania ziarna.

W pracy opublikowanej w 1952 r. przez N. W. Knippera opisano szereg
préb przeprowadzonych z pszenicg Ukrainka ze zbioru 1950 r. Badano ziar-
na o réznej wilgotnosci (w granicach od 13,1—29,6%). W czasie do$wiad-
czen czestotliwos$é zmian pradu wynosila 12 MHz. W czasie trwania ba-
dan kontrolowano temperature, czestotliwo$¢ zmian i napiecie pradu. Ziar-
na o roznej wilgotnosci ogrzewano do wymaganej temperatury i utrzy-
mywano w stanie ogrzanym przez pewien czas. Nastepnie sprawdzano sile
1 energie kietkowania. Przeprowadzonych ponad 100 préb pozwolilo na
wyciaggniecie wnioskow, ze wlasnosci ziarna siewnego poddanego dziala-
niu pradéw wielkiej czestotliwoscei nie ulegajg zmianie pod warunkiem nie
przekroczenia dopuszczalnej temperatury ogrzania ziarna ponad granice
zwigzang z jego wilgotnoscig i ze gradient napiecia wynoszacy 200 —
1000 V/em nie ma wyraznego wplywu na wlasnoéci ziarna. Stwierdzono
rowniez, ze energia i sila kielkowania maleje przy ogrzaniu go do tem-
peratury o 5° wyzszej od temperatury okreslonej przy suszeniu konwek-
cyjnym, lub na podstawie odpowiedniego wzoru.

Mimo, ze przy suszeniu ziarna pradami wielkiej czestotliwosci osiggnie-
to dobre wyniki, szerszemu zastosowaniu tej metody na skale przemy-
stowa stoi na przeszkodzie duze zuzycie energii elektrycznej. Z tego tez
powodu suszenie dielektryczne w czystej postaci mozna stosowaé jedynie
wtedy, gdy wymagane jest krotkotrwale ogrzewanie masy ziarna, np. przy
dezynfekec;ji. i

Stwierdzono, ze lepsze wyniki ekonomiczne daje kombinowane suszenie
w polu wielkiej czestotliwosci z suszeniem konwekcyjnym. Korzy$¢é po-
wyzszej metody polega na tym, ze cieplo potrzebne na ogrzanie materiatu,
urzadzen pomocniczych, oraz na odparowanie wilgoci swobodnej pokrywa
sie energig cieplng pochodzacg od gazéw spalinowych lub ogrzanego po-
wietrza. Energie pola wielkiej czestotliwosci zuzywa sie jedynie na pod-
niesienie temperatury wewnatrz suszonego materialu i przemieszczenie
wilgoci z wewnetrznych warstw ku powierzchni.

Badania wykazaly, ze zuzycie energii elektrycznej przy stosowaniu su-
szarek kombinowanych moze obnizy¢ sie do 1 kWh/kG odparowywanej
wilgoci, czas suszenia jest natomiast kilkakrotnie krétszy od czasu suszenia.
konwekcyjnego.



