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WSTEPNE BADANIA NAD KONWEKCYJNYM SUSZENIEM
ZIARNA SLONECZNIKA OGRZANYM POWIETRZEM

TATIANA GARBUZ

Instytut Mechanizacji i Elektryfikacji Rolnictwa

Ze wzrostem zapotrzebowania na tluszcze roslinne, ktore stanowig nie
tylko powazne zrodlo $rodkéw odzywezych, lecz maja réznorodne zasto-
sowanie we wszystkich prawie galeziach przemyslu jak przemys! kon-
serwowy, skérzany, mydlarski, lakierniczy i margarynowy, wynikla ko-
nieczno$é zwiekszenia produkcji stonecznika.

Olej slonecznikowy jest jednym z podstawowych pozadanych przez prze-
mysl, gléwnie margarynowy, tluszczem roslinnym.

Wilgotno$é ziarna slonecznika po zbiorze w naszych warunkach jest
okolo 35%. Wymagana wilgotno§é¢ ziarna przy przechowywaniu powinna
byé w granicach od 11—13%. Stad wniosek, Ze ziarno slonecznika nalezy
zaraz po zbiorze suszyé.

Pierwsze badania nad konwekcyjnym suszeniem ziarna stonecznika pod--
grzanym powietrzem w warunkach laboratoryjnych rozpoczeto w 1958 r.
przez Zaklad Suszarnictwa Plodéw Rolnych w Kludzienku. Badania te
byly prowadzone w dalszym ciggu i w 1959 r. Nalezy zaznaczy¢, ze tech-
nologia procesu suszenia ziarna slonecznika dotychczas nie byla opraco-
wana, o czym S$wiadczy zupelny brak z tego zakresu literatury technicz-
nej, zaréwno polskiej jak i zagranicznej.

METODYKA I CEL BADAN

Badania prowadzono w konwekcyjnej suszarni laboratoryjnej (rys. 1),
skladajacej sie z wentylatora z silnikiem elektrycznym (1) tloczgcego po-
wietrza do grzejnika elektrycznego (2), skad do rozdzielacza (3) i poprzez
przewody (4) do komér (5). W przewodach umieszczone sg dodatkowe grzal-
ki (6) stuzace do regulacji temperatury powietrza, przepustnice (7) stuzace
do regulacji iloSci powietrza oraz kryzy (8) stuzace do kontroli natezenia
przeptlywu powietrza.

Wszystkie komory maja identyczng budowe i pojemnos¢. Kazda komora
(rys. 2) sklada sie z szeregu sit pomiarowych o pow. F = 0,24 m? umie-
szczonych jedno nad drugim. Miedzy kazdym sitem pomiarowym sg sita
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balastowe o tej samej powierzchni lecz o znacznie wiekszej pojemnosci.
Takie rozwigzanie konstrukcyjne komory suszenia umozliwilo w okreslo-
nym czasie rejestracje ubytkow zawartoSci wody w calej warstwie oraz
rozklad temperatury czynnika suszacego.

Rys. 1. Konwekcyjna suszarnia laboratoryjna
Laboratory convection dryer
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Rys. 2. Komora suszarni
Dryer chamber

Suszono we wszystkich komorach naraz, co umozliwito stosowanie roz-
nych warto$ci natezenia przeplywu powietrza przy pozostalych parame-
trach statych.

Przeprowadzono dwa rodzaje pomiaréw a mianowicie:

a) suszono tylko na pierwszych dolnych sitach w cienkiej warstwie przy
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obcigzeniu sit suchg masg Ms/F = 5,1 kg/m?, traktujgc to jako war-
stwe brzegowa,

b) w grubej warstwie przy maksymalnym obcigzeniu Ms/F = 64 kG/m?2.

Przy suszeniu w grubej warstwie material Yadowano na sita pomiarowe
i balastowe. Sita pomiarowe w trakcie badan byly systematycznie wazone.

Do badan brano 3 odmiany stonecznika:

I — odmiana, oleisty prazkowany. Okres dojrzewania druga polowa
sierpnia,

IT — odmiana, pastewny o nielupkach czarnych. Okres dojrzewania —
polowa wrze$nia,

IIT — odmiana, pastewny tzw. Olbrzym Borowski. Okres dojrzewania
— pazdziernik.

Slonecznik w miare mozliwosci zbierano w okresie pelnej dojrzalosci ze
wzgledu na zawarto$é tluszczu i liczbe jodowa. Wilgotnosé poczatkowa
byla w granicach od 31—449%.

Stosowano nastepujgce parametry czynnika suszgcego:

— natezenie przeplywu powietrza Gp = 0,03—0,3 kg/m? sek,
— temperature czynnika suszgcego pod sitem pomiarowym t, = 35—95° C
przy Sredniej wilgotnosci wzglednej otoczenia ¢ = 35—65%.

Celem badan bylo ustalenie:

1. Wplywu réznicy psychrometrycznej, natezenia przeplywu powietrza
1 obcigzenia sit suchg masg materialu na szybko$é suszenia.

2. Wplywu temperatury i natezenia przeplywu powietrza na energie
1 sile kietkowania oraz na zawarto$é tluszczu i liczbe jodowa.

Metode opracowania wynikéw przyjeto wg metody stosowanej przez
dr inz. St. Pabisa.

PRZEBIEG PROCESU SUSZENIA
W WARSTWIE BRZEGOWEJ ORAZ W GLEBI WARSTWY

Poniewaz dotychczas w Polsce sg trudnosci z mechanizacjg prac zwig-
zanych z odziarnianiem (tj. wyluskaniem ziarna z tarcz) i czyszczeniem
wilgotnego ziarna stonecznika, pierwsze probne doswiadczenia przepro-
wadzono nad suszeniem ziarna w tarczach. W wyniku tych doswiadczen
stwierdzono, Ze czas suszenia ziarna w tarczach jest bez poréwnania dluz-
szy od czasu suszenia ziarna wyluskanego z tarcz.

Jest to uzasadnione duza zawartoscig wody w samej tarczy. Na przyklad
przy wilgotnosci ziarna 44,8% wilgotnosé jego tarczy wynosita 89,8 9%.

Opierajac sie na tym stwierdzeniu dalszy cvkl dos§wiadczen prowadzono
nad procesem wysychania samego ziarna stonecznika.

Na podstawie wartoSci otrzymanych droga pomiaréw wykonano dla
kazdego pomiaru wykresy krzywych suszenia N

w=7(0) (1)
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czyli zredukowang zawarto$¢ wody w funkeji czasu suszenia. Z wykresow
wynika, ze wiekszy wplyw na szybkos¢ suszenia ziarna slonecznika w war-
stwie brzegowej ma temperatura czynnika suszgcego (rys. 3), mniejszy na-
tomiast ma wplyw natezenia przeplywu Gp (rys. 4)- Wplyw ten wystepuje
najbardziej w poczagtkowym okresie i prawie zanika pod koniec suszenia.
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Rys. 3. Wplyw temperatury czynnika suszgcego na szyb-
ko$¢ suszenia ziarna slonecznika w warstwie brzegowej
Influence of temperature of drying factor on drying rate
of sunflower grain in marginal layer

Il

Na podstawie analiz krzywych suszenia mozna stwierdzié, ze suszenie
zlarna stonecznika przebiega tylko przy malejacej szybkos$ci suszenia zwa-
nym II okresem suszenia.

Takiego przebiegu nalezalo sie spodziewaé poniewaz ziarno brane do ba-
dan mialo wilgotno$é poczatkowsg prawdopodobnie nizszg od wilgotnosci
krytycznej.

Wobec tego, ze proces odbywa sie w II okresie suszenia nie mialo za-
stosowania opracowywanie wynikow badan polegajgce na wyznaczeniu
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Rys. 4. Wplyw natezenia przeplywu Gp na szybkosé
suszenia ziarna slonecznika w warstwie brzegowej
Influence of intensity of slow Gp on drying rate of
sunflower grain in marginal layer

szybkosci suszenia w I okresie drogg graficznego rézniczkowania krzywych
suszenia i ustalenia krytycznej zawarto$ci wody. Wg danych z teorii susze-
nia, przyblizone réwnanie krzywej suszenia w II okresie moze mieé postac:

du -
70 K (v — uy) (2)
gdzie
K — wspoélczynnik suszarniczy,
u—ur — swobodna zawarto$é wody.

Logarytmujac to réwnanie w przedziale od u, (poczatkowa zawarto$cé
wody) do u, (koncowa zawarto$é¢ wody) otrzymamy:

In (u)= Ko (3)
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Rys. 5. Zalezno$¢ miedzy zredukowang zawartos$cig
wody a czasem suszenia
Interdepence of reduced water content and drying
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Rys. 6. Zalezno$¢ miedzy wspélczynnikiem K (odniesionym do 1° C réznicy
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Wiadomo, ze zalezno$¢ miedzy In ( ) a czasem O graficznie przedsta-

Us—Ur
wiona jest linig prostg, ktérej tangeng kata nachylenia jest liczbowo réwny
wspotezynnikowi suszarniczemu K.

Zalezno$¢ te ilustruje rys. 5. Jak wida¢ z rysunku analitycznie wpro-
wadzona zalezno$é potwierdza sie danymi z pomiaréw.
Poniewaz wspélczynnik suszarniczy K wystepujacy w rownaniu (2) cha-

‘rakteryzuje szybko$¢ suszenia, dalszy cigg rozumowania polega na usta-
leniu zalezno$ci miedzy K a réznica psychrometryczna pod sitem i nate-
zeniem przeplywu powietrza Gp.

Zalezno$¢ miedzy wspoélcz. K odniesionym do 1° C réznicy psychrome-
trycznej a natezeniem przeplywu przedstawia rys. 6. Zalezno$é ta jest li-
niowa i dla ziarna stonecznika ma postaé nastepujaca:

10-5 _K _ B Gp% (4)

(ts — tm);

B — wspolcz. zalezny od cech fizycznych mater.

Krzywa I z rys. 6 przedstawia zalezno$¢ miedzy K a Gp dla I i II od-
miany, krzywa II dla III odmiany. Tym tylko mozna tlumaczyé, ze te obie
proste nie pokryly sie. Wstawiajagc wyprowadzong zalezno$¢ w roéwna-
nie (2) otrzymamy wzoér na obliczenie szybkosci suszenia w II okresie
dla ziarna slonecznika:

u
d e

Po przeksztalceniu i podstawieniu wartosci liczbowej stalej C otrzy-
mamy wzoOr na obliczenie czasu suszenia ziarna slonecznika w warstwie
brzegowej dla Gp = 0,08=-0,3 kg/m? sek i (t; — tm); = 18,5--38,6°C.

= — C Gpo’26 (tS - tm)l a (5) |

! In 2= % [min] (6)

G =
1,815 10— Gp®% (t;—tm);  us — us

Na podstawie krzywych suszenia @ = f (0©) (rys. 7—8—9—10) wykona-
nych dla procesu suszenia ziarna slonecznika w grubej warstwie przy stalej
temperaturze ¢, i réznym Gp wynika, ze zredukowana zawarto$¢ wody
jest funkcjg nie tylko czasu ale i polozenia w warstwie x = M; /F. Jezeli
ta samg zalezno$¢ przedstawimy w ukladzie przestrzennym okaze sie, ze
zredukowang zawarto§¢ wody zaleznie od natezenia przeplywu Gp tworzy
rozne powierzchnie (rys. 11 i 12). Wobec tego mozna zapisacé:

u=f(0,x Gp) (M

Zaleznos¢ ta byla analizowana, lecz wobec zbyt dotychczas szczuplej
liczby doswiadczen nie jest celowe podawanie jej w formie matema-
tycznej.

18 — Zagadnienia suszarnictwa
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Rys. 11. Przedstawienie w ukladzie przestrzennym zalezno$Sci z rys. 8
Demonstration of dependence shown in fig. 8 in spacial exposition
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Rys. 12. Przedstawienie w ukladzie przestrzennym zaleznosci
z rys. 10
Demonstration of dependence shown in fig. 10 in spacial exposition

WPLYW WARUNKOW SUSZENIA NA JAKOSC MATERIALU

Wedtug analizy z prébek pobranych przy pomiarach wynika, Ze energia

i sila kielkowania ziarna stonecznika nie zalezy od natezenia przeplywu

powietrza w granicach najczeSciej stosowanych od 0,03—0,3 kg/m? sek.
Zalezy natomiast od temperatury czynnika suszacego.
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Na przyktad:

Temtp.ogazu Elfi‘:,'ﬁ"a Sita ;ielk. Dinagl
: % 0
18 97 97 prébka kontrolna
I ]
35—45 98 98 przy wilg. poczatk.
55 —63 91 92 ok. 359,
80 0 0

W tabeli sg podane Srednie wartosci z kilku prébek. Na podstawie
danych z analiz przeprowadzonych przez Laboratorium Chemiczne IMER
mozna stwierdzi¢, ze zawartos¢ tluszczu i liczba jodowa * ziarna stonecz-
nika nie zalezy ani od temperatury czynnika suszgcego w granicach od
35—95° C ani od natezenia przeplywu Gp = 0,03—0,3 kg/m? sek.

Zalezy natomiast od stadium dojrzalosci, w jakim zostalo zebrane z pola.
Na przyklad stonecznik oleisty zebrany wcze$niej mial Srednig zawartos¢
tluszczu w stosunku do suchej masy 26,8% i liczbe jodowg 129,6% a ze-
brany w okresie pézniejszym — zawarto$¢ tluszczu 42,9% i liczbg jo-
dowg 143,3%.

Ma to duze znaczenie zwlaszcza w celu przeznaczenia tluszczu sionecz-
nikowego. Tluszcze z duzg liczbg jodowsa sg pozagdane w przemysle, nato-
miast tluszcze z malg liczbg jodowsg dla celéw konsumpeceyjnych, gtéwnie
do wyrobu margaryny. Zaréwno tluszcze jadalne jak i techniczne, powin-
ny zawiera¢ malg liczbe kwasowg (wolne kwasy), ktéora maleje w miare
dojrzewania, zwieksza sie natomiast liczba jodowa. |

Na podstawie tych wstepnych badan nasuwajg sie nastepujgce wnioski:

1. Proces suszenia ziarna slonecznika przy wilgotnos$ci poczatkowej
mniejszej od ok. 40% przebiega w II okresie suszenia.

2. Znajac przebieg procesu suszenia w warstwie brzegowej mozna okre-
$li¢ zawarto$§é wody w dowolnym miejscu warstwy i czasie suszenia, wpro-
wadzajgc do réwnania (5) na szybko$¢ suszenia pewien wspoétczynnik okre-
Slajacy wplyw grubosci warstwy i natezenia przeplywu na zmiane za-
wartosci wody w stosunku do zawarto$ci na brzegu warstwy w tym samym
czasie. Okre§lenie tego wspolczynnika bedzie tematem dalszych badan.

3. Najbardziej korzystng temp. czynnika suszgcego dla ziarna siewnego
przy 0,03 =< Gp = 0,3 kg/m? sek jest temperatura od 35—55° C.

Zaznacza sie, ze dane te sg dla ziarna o wilgotnosci poczatkowej w gra-
nicy 35 %. Mozliwie, ze przy mniejszej wilgotnosci poczatkowej, zakres ten
bedzie wiekszy. Praktycznie w naszych warunkach to sie rzadko zdarza,

* Jest to wskaznik zawartoSci kwaséw nienasyconych w tluszczu (C, H,n.O,)
1 wskazuje na ilo§¢ gramoéw jodu lgczacego sie z 100 g tluszczu.
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poniewaz ze wzgledu na duze opady zaczynajg gni¢ tarcze, co uniemoz-
liwia otrzymanie ziarna o mniejszej wilgotnosci.

Na marginesie nalezy poruszyé pewien problem nie dotyczacy bezpo-
$rednio suszarnictwa, ale zwiazany $cisle z produkcja slonecznika. Chodzi
mianowicie o to, ze produkcja slonecznika zainteresowany jest zaréwno
Przemys! Spozywczy jak i Zwigzek Plantatorow Roslin Oleistych i w zwiaz-

ku ze zwiekszeniem produkcji slonecznika w 1960 r. istnieje wiele trud-
no$ci z mechanizacjg jego zbioru.

Brak jest odpowiednio przystosowanych maszyn do zbioru, odziarniania,
czyszczenia i suszenia ziarna slonecznika.

Wyplywa stad konieczno$é zainteresowania sie tym zagadnieniem od-
no$nych placéwek, ktére podjelyby badania nad doborem odpowiednich
maszyn i urzadzen stanowigcych zaplecze techniczne dla podniesienia
produkecji stonecznika i zmniejszenie nakladu robocizny.
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