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WPROWAD ZENIE

Isinieje obecnie potrzeba zwigkszenia areatu uprawy stonecznika. Wiqze sie to ze wzrostem
zapoirzebowania na ftuszcze roélinne o wysokiej jakosci, a olej stonecznikowy ma zastosowanie
zaréwno jako olej jadalny, w produkcji konserw, jako surowiec do fabrykacji margaryny, a
tokze w przemyS$le skérzanym, mydlarskim, lakierniczym, wiékienniczym itp. Niektére odmiany
stonecznika wykorzystywane sq w produkcji pasz tresciwych dla zwierzqt.

W Polsce uprawa stonecznika ma jeszcze charakter eksperymentalny. Uprawia sig¢ go przede
wszystkim jaoko roéline pastewnq, szczegélnie na zielonki i kiszonki. Dla polskiej odmiany
stonecznika - Borowski, okres wegetacji wynosi w zalezno&i od warunkéw atmosferycznych w
danym roku od 105 do 147 dni. W Polsce przy wczesnym siewie nasiona dojrzewajq przy ko#=
cs sierpnia. Gdy nietupki sq juz prawie dojrzale, dna koszyczkéw zawierajq jeszcze 75-85%
wody [13]. Aby umozliwié wezeéniejszy zbiér, stosuje sie chemiczng desykacje stonecznika na
pniu po dojrzeniu nasion /oprysk preparatem Reglone lub Gramoxon [3, 13].

PRZEGLAD LITERATURY

Nasiona stonecznika zbieranego w naszych warunkach majq wilgoinos§é w granicach 30-43%
(6, 12] i zawierajq 48-57% ftuszczu [5]. Przeznaczajqc je do dtugookresowego przechowywa-
nia nalezy zmniejszyé wilgomosé do &% poprzez suszenie. Wilgomosé kompleksu skrobiowo-
biatkowego bedzie wtedy wynosita 12-14%. Réznica ta wynika z faktu, iz ftuszcze joko sub-
stancje hydrofobowe nie uczestniczq w wiqzaniv wody. Ogélnie wyréinia sig cztery stany wil-

goimosci czeiki bezttuszczowej [1,7, 11, 4):
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1/ nasiona suche

do 11%,

od 11 do 13%,
od 13 do 14, 5%,
powyzej 14,5%.

. 2/ nasiona &ednio suche

3/ nasiona wilgotme

4/ nasiona mokre

Bodania laboratoryjne nad konwekecyjnym suszeniem nasion stonecznika podgrzanym powietrzem
wykonata Garbuz [6] w latach 1958-1959 w Zdklodzie Suszarnictwa Ptodéw Rolnych w Ktudzien-
ku. W ramach tych badaf przeprowadzone zostaly dwa rodzaje pomiaréw:

a/ suszenie w cienkiej warsiwie przy obcigZeniu sit suchq masq Ms/A = 5,1 kg/mz,

b/ w grubiej warstwie przy obcigzeniu MS/A = 64 kg/m2,

Wilgotnosé poczqtkowa nasion byta w granicach 31-44% . Stosowano nastgpujqce parameiry
czynnika suszgcego:

- nafezenie przeplywu powiefrza r'nA = 0,03 do 0,3 kg/mzs,

- temperature pod sitem pomiarowym ty = 35 do 95°C, przy wilgoiosi wzglednej otocze-
nia \f= 35 do 65%.
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Rys. 1. Wplyw temperatury czynnika suszqcego na szybko$é suszenia
w warstwie brzegowej

nasion stonecznika
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Rys. 2. Wplyw natezenia przeptywu G_ na szybko$§é suszenia nasion stonecznika w warstwie
brzegowej

Na podstawie przeprowadzonych badafs stwierdzono, e czas suszenia nasion w koszyczkach
jest bez por6éwnania dtuzszy od czasu suszenia nasion wytuskanych [6]. W wyniku przeprowa-
dzonych bada#i stwierdzono, ze wigkszy wplyw na szybkogé suszenia nasion stonecznika ma
temperatura czynnika suszqcego niz natezenie jego przeptywu =m Al Na podstawie przeprowa-
dzonych badafi Garbuz [6] stwierdzita, ze zredukowana zawartasé wody jest funkcjq nie tylko
czasu, ale i polozenia w warstwie x = Ms/F /rys. 3/. Tq samq zaleznoé przedstawita w ukta-
dzie przestrzennym /rys. 4/.

Wedtug Ginzburga i Riezczikowa [ 8] nasiona stonecznika charakteryzujq sie wigkszq odpor-
noiciq na dziatanie wyizszych temperatur niz ziarno zb6z. Ttumaczy sie to wlasciwosciami bu-
dowy i sktadem chemicznym nasion, ktére sq pokryte scistq okrywq owocowq /tuskq/ o budowie
wléknistej. Komérki tuski sq martwe i nie zmieniajq si¢ pod wplywem wysokiej temperatury .

Pod tuskq wystepuje warstwa powietrza, ktéra jest izolatorem cieplnym, ochraniajqcym zarodek

|
i
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Rys. 3. Krzywe suszenia ziarna stonecznika przy my = 0,119

od szybkiego nagrzewania. Tluszcze zawarte w nasionach stonecznika dobrze znoszq nagrzewa-
nie i przy suszenil:v fych nasion sktad i wlaskciwosci fizyczne nie zmieniajq sig. Sktad chemi-
czny, znaczne przewodnictwo wilgoci i podwyzszona oaporno§é na temperaturg nasion s}onec‘z-v-
nika stwarzajq dobrq perspeki&we do zastosowania szybkiego suszenia.

Kirijewskij [10] badat proces suszenia nasion stonecznika metodq fluidyzacji. Na rysunku 5
przedstawiono krzywq suszenia i krzywq nagrzewania nasion stonecznika w temperaturze 152°C:
przy predkosci przepltywu powietrza 1,4 m/s oraz obcigzeniu sita 42,2 kg/m2.

W ostatnich latach uwaga badaczy procesu suszenia stonecznika skupita si¢ na kombinowanych
metodach suszenia, np. konwekcyjnoradiacyijnej. Ginzburg i Wasiliewa [9] badali proces susze-
nia nasion slonecznika metodq fluidyzacji przy konwekcyjnym, radiacyjnym i kombinowanym,

tj. konwekcyjno-radiacyjnym doprowadzaniu ciepta . Krzywe nagrzewania i suszenia nasion sto-

necznika przedstawione sq na wykresie /rys. 6/.
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Rys. 5. Krzywa nagrzewania /1/ i krzywa suszenia /2/ nasion stonecznika
7 w ladunku fluidalnym
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Rys. 6. Krzywe nagrzewania /1-3/ i krzywe suszenia /143"/ nasion stonecznika w tadunku
fluidalnym o wysoko§cu h = 100 mm przy roznych me todach doprowodzcmu ciepta: 1 - metodq
konwekeyjng: t 5 100°C, v = 2,2 m/s; 2 = metodq rodiacyjnq: t,’= 20°C, v = 1,8 m/s
E = 14,65 kW/m"; 3 - metodq konwekcyino-radlacylnq b= 100°E v = 2 ,2 m/s,
E= 14,65 kW/m2

Z wykresu tego wynika, ze proces suszenia stonecznika przebiega najbardziej intensywnie
przy kombinowanym doprowadzaniu ciepla. Istone znaczenie ma réwniez znajomo$é oporéw
przeptywu powietrza przez warstwe nasion stonecznika podczas suszenia. Zjawisko oporéw prze-
plywu zwigzane jest z predkosciq przeplywu powietrza, grubosciq warstwy, jej porowatosciq,
ze stopniem zanieczyszczern oraz z wilgotnosciq. Wedtug Drogalina [ 14]wartosé oporéw p prze-

plywu mozna wyznaczyé z réwnania o postaci:

p=C|"Hv;;-v+b-Hw-v

gdzie:
HW - wysoko$§é warstwy,
v = predkos¢ przeplywu powietrza,
a, b - stale wspétczynniki, zalezne od rodzaju nasion /dla stonecznika wynoszq one /15/:
a =177, b = 1700/.

Waing cechq nasion stonecznika, na ktérq nalezy zwrécié uwage w procesie suszenia, jest
ich zywotnoé, ti. energia i zdolno$¢ kietkowania. Jak podaje Brzostowski [2], a tokze Paw=

towski i Kozuchowski [11] nasiona stonecznika przeznaczone do siewu powinny mieé zdolnosé
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kietkowania-co najmniej 90% . Garbuz [ 6 ] stwierdzita, ze energia i zdolnosé kietkowania na-
sion stonecznika nie zalezy od natgzenia przeptywu powiefrza w granicach najczesciej stoso-
wanych /od 0,03 do 0,3 kg/m -s/. Zalezy natomiast od temperafufy czynnika suszqcego.
Najbardziej odpowiedniq temperaturq czynnika suszqcego dla nasion siewnych w przedziale
natgzenia strumienia powietrza 0,03<€ m, € 0,3 kg/m2 . s jest 35 do 53°C. Dane te dotyczq

A
nasion o wilgotnosci poczqtkowej nie wigkszej niz 35% .

CEL PRACY, METODYKA | WARUNKI| BADAN

Celem badar byto ustalenie wplywu temperatury i natezenia przeplywu powiefrza na szybko$é
suszenia oraz zywono$é nasion stonecznika. Badania przeprowadzone zostaly w pieciokanatowe|
konwekcyjnej suszarce laboratoryjnej, umozliwiajqcej dowolnq regulacje temperatury i predkos~
ci przeplywu powietrza. Suszenie przeprowadzone bylo dla dwéch alternatyw:

1/ warstwy cienkiej = przy obcigzeniu sit suchg masq -—AN}E- =4 I<g/m2,

2/ warstwy grubej - przy obcigzeniu sit Ms/A = 68 kg/mZ.

W czasie tych badafi przeprowadzone byly nastepujgce pomiary:

- temperatury czynnika suszqcego przy wlocie i wylocie suszarki,

wilgotmosci wzglednej otaczajgcego powietrza /psychometrem Assmana/,

natgzenia przeplywu powietrza /anemomefrem skrzydetkowym/,

ubytku wilgoci /na podstawie pomiaru ubytku masy suszonego materiatu okreélono wilgot=
no§¢ materiatu w ciqgu calego okresu suszenia,

- energii i zdolnosci kietkowania nasion.

Do badai uzywany byt stonecznik oleisty, kiérego -okres dojrzewania przypada na potowe
wrze$nia. Byt on przed zbiorem opryskany preparatem Reglone w celu przyspieszenia okresu
zbioru. Wilgomosé stonecznika bezpogednio po zbiorze siggata 36% . Badania przeprowadzone
byly przy natezeniu przeptywu powiefrza r'nA = 0,08-0,5 kg/m2 s, w temperaturze czynnika
suszqcego przy wlocie do komory b= 35-78°C. Jakosé wysuszonych nasion okreélano na pod-
stawie badania ich zywotnosci, tj. energii i zdolnosi kietkowania. Zaré6wno energie, jak i
zdolno§é kie}kowania okreslano zgodnie z obowiqzujqcq normq. Poniewaz prébki stonecznika
mialy rézne poczqtkowe zawartosci wody, krzywe suszenia rozpoczynaly sie w réznych punktach.
Aby mozna bylo te krzywe poréwnaé, sprawdzono ich przebieg do jednej wartosci poczqtkowej.
W iym celu wprowadzono za Pabisem [12} pojecie zredukowane| zawartosci wody U, wyrazo-

nej bezwymiarowo nastgpujgcym wzorem:
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u'= u
U:—lJ——L—
o ul'

gdzie:

u - aktualna zawartosé wody /kg Hzo/kg s+ m/,

v - réwnowagowa zawartosé wody /kg H20/kg s.m/,
v, - poczqtkowa zawartosé wody /kg HzO/kg s.m/.

WYNIKI BADAN

Krzywe suszenia nasion stonecznika w cienkiej warstwie w zaleznosci od masowego nateze-

¢

nia przeplywu powiefrza i od terperatury przedstawiono w podziatce pétlogarytmicznej na wy-
kresach /rys. 7, 8, 9/.
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Rys. 7. Wplyw natezenia przeptywu powiefrza oraz temperatury na przebieg procesu suszenia
nasion stonecznika w cienkiej warstwie
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Rys. 8, Wplyw natezenia przeplywu powietrza oraz temperatury na przebieg procesu susze-
nia nasion stonecznika w cienkiej warstwie
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Rys. 9. Wptyw natezenia przeplywu powietrza oraz temperatury na przebieg procesu susze-
nia nasion stonecznika w cienkiej warstwie



508 M. KOLANO, H. LIS

Jak wynika z przedstawionych wykreséw, zaréwno przy wzroscie temperatury, jok i przy
wzroicie natgzenia przeptywu powieirza czas suszenia pofrzebny do uzyskania korcowej wilgot=
nosci nasion w = 6% /U = 0,1106/ maleje. Widoczny jest wigkszy wplyw temperatury niz na-
tezenia przepltywu powieirza.

Podobne zaleznosci ofrzymano w przypadku suszenia nasion stonecznika w grubej warstwie.
Wyniki tych badar przedstawiono na rysunkach 10 i 11. Czas potrzebny do uzyskania wilgot-

noéci korficowej nasion stonecznika 6% przedstawiono w tabeli 1.
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Rys. 10, Wptyw natezenia przeplywu powiefrza oraz temperatury na przebieg procesu suszenia
nasion stonecznika w grubej warstwie
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Rys. 11. Wplyw natgzenia przeplywu powietrza oraz temperatury na przebieg procesu suszenia
nasion stonecznika w grubej warstwie

Skrécenie czasu suszenia zwigkszato przepustowosé suszarki, jednak wartosé temperatury po-
wiefrza wplywa na zywotmosé nasion. Wyniki badari zywomosci nasion w zaleznéici od warun-
kéw suszenia zestawiono w tabeli 2. Na podstawie tych wynikéw mozna stwierdzié, ze na Zy-
womos¢ nasion stonecznika temperatura ma o wiele wigkszy wptyw niz natezenie przeplywu
powiefrza. Nalezy jednak zwréci¢ uwage na wartosé minimalnej dawki powietrza, przy kisrej
nasiona stonecznika zachowujq dobrq zywotnosé /rys. 12/.

Biorqc pod uwage zywotnosé nasion oraz przepustowosé suszarki na podstawie przeprowadzonych
badafi mozna stwierdzi¢, ze optymalne dla nasion stonecznika, znajdujgcych sie w nieruchomej
warstwie, jest suszenie w temperaturze 55-65°C i przy musowym natezeniu przeptywu powiefrza

0,19-0,25 kg/m? - 5.
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Tabela 1

Czas suszenia slonecznika do wilgotnosei 6% oraz przepustowo§é suszarki /przy obciqzeniu
sita 68 kg wilgomego stonecznika na 1 m2/w zaleznosi od warunkéw suszenia

Masowe natezenie

Tamparalina Wilgomosé ‘ rzephowy - Czas Przepustowo$é su-
’ poczqtkowa, P suszenia, szarki
°c % r?\A/kg/mz s/ Tk kg ;wlg; s?on».
m .h
38 38,40 0,11 5,75 15,50
40 30,26 0,17 4,85 18,35
42 30,31 0,11 4,95 18,00
42 30,31 0,34 3,90 22,70
50 30,91 0,22 3,41 25,97
50 30,91 0,33 3,40 26,00
51 28,81 0,11 3,01 29,40
51 28,81 0,22 2,80 31,75
53 30,87 0,22 2,45 36,36
53 29,71 0,33 2,44 36,40
54 26,01 0,22 T 2,45 36,36
54 26,00 0,32 2,45 36,36
57 26,50 0,21 2,36 37,73
57 26,50 0,32 2,31 38,46
58 25,50 0,21 2,25 39,20
58 25,50 0,32 2,23 40,00
60 20,30 0,21 1,99 44,00
60 20,30 0,32 1,99 44,00
64 22,50 0,21 1,90 46,50
64 22,50 0,31 1,80 48,78
66 23,50 0,31 1,80 48,78
66 23,50 0,42 1,76 50,00
69 19,45 - 0,21 1,60 55,60
69 19,45 0,31 1,58 56,00
69 18,90 0,41 1,56 57,00
71 19,42 0,41 1,50 59,00
71 19,42 0,51 1,50 59,00
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Tabela 2

Wplyw parametréw suszenia na zywotmo$é nasion stonecznika

Zdolno§é kietkowania

Temperatura Masowe natezenie
powoiéirza przep}yw; powietrza wstepna po 3 dniach koficowa po 7 dniach
ﬁﬂg_/m .S % o.
42 0,13 920 -9
42 0,15 ' 89 92
42 0,31 92 92
42 0,38 ' N 92
43 0,11 90 ' 92
43 0,20 89 90
43 0,32 91 93
45 0,21 93 94
46 0,22 94 95
47 0,31 92 93
48 0,23 89 21
48 0,29 92 94
49 ' 0,19 92 93
50 0,19 90 1
51 0,26 89 ' 90
51 0,28 90 4|
51 0,29 93 94
52 0,27 90 91
52 0,33 90 91
52 0,43 92 : 93
53 0,18 90 N
53 0,25 95 - 96
53 0,29 21 93
54 0,20 94 94
54 0,21 93 94
54 0,23 1 92
- 54 0,28 95 96
- 54 0,33 90 91
55 0,20 %0 92
55 0,26 90 92
55 0,33 94 95
56 0,32 92 93
58 0,29 90 N
58 0,34 21 92
60 0,27 91 92
62 0,25 : 92 93
64 0,22 91 94
66 0,34 " 93 93
66 0,36 91 92
66 0,29 90 92
66 0,40 N 92
67 0,39 90 91 |

69 0,42 91 91
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cd. tabeli. 2
Temparahore Mascws natterie Zdolnosé kietkowania
powielrza przep}yw; powietrza wstepna po 3 dniach  koficowa po 7 dniach
o
C m/kg/m" . s % %
71 0,49 85 86
72 0,36 56 61
72 0,43 | 83 84
73 0,42 87 - 89
73 0,46 85 87
75 0,49 47 54
m,= ® - 011 kg/m? s
. 0,_ X - 021 kg/m? s
= 551 A - 022 kg/m? s x
~ O - 032 kg/m? s
x N 90F <22 - optymalne warunki PR
c 9 suszenia e ",
W T | Ve
3 N 1‘5 p/ 7
nw v 7 X 7
v 7 7
2 6 sl 0 7
g W s 2d
= AD\ X/
2 S 35+ <7
a @
) [
N 5 A
6: _o"g 30 — PS
ES
@9 25} A
20 -
15+
| | 1 | | 1
40 A 50 55 60 65 70
o
Tempercturc\ suszenia t,°C

Rys. 12, Wplyw temperatury suszenia i natezenia przeplywu powietrza na przepustowos¢

suszark i
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WNIOSKI

Na podstawie przeprowadzonych bada# oraz analizy uzyskanych wynikéw stwierdzono, ze:

1.

Przy suszeniu nasion stonecznika w nieruchomej warstwie /obcigzenie sita M /F = 68

kg/m / nasiona mialy zadowalajqcq zywotnosé w okreslonym przedziale temperatury i nateze-

nia przeplywu powietrza,tj.:
40-50°C przy natezeniv przeptywu 0,13-0,38 kg/m’ . s - 91-92%,
50-55°C przy natgzeniu przeptywu 0,18-0,43 kg/m .s = 90-96%),
55-60°C przy natgzeniu przeplywu 0,20-0,34 kg/m~ . s - 91-93%,
60-65°C przy natezeniu przeptywu 0,22-0,40 kg/m~ . s ~ 92-94% .

2. Ze wzgledu na stosunkowo niewielki wzrost wydajnosci suszarki przy wzroscie nateze-

nia przeplywu powietrza /w stalej temperaturze/, majqgc na uwadze wzgledy ekonomiczne,

N N NDN

wypada stosowaé minimalne wartoici natgzenia przeplywu powietrza z przedzialéw,

w

ktsrych zostaje zachowana zywotmo$é powyzej 90%, t

w temperaturze 40-50°C - 0,13 kg/m2
w temperaturze 50-55°C - 0,18 kg/m-

w

w

temperaturze 55-60°C - 0,20 kg/m
temperaturze 60-65°C - 0,22 kg/m
Wskazane jest suszenie w wyiszych temperaturach,
- niv przepltywu 0,20-0,22 kg/m2
od temperatury. Poczqwszy od temperatury 70°C spadata gwattownie zdolnosé kietkowa-

nia nasion stonecznika.

1. Biekasow A.G., Dienisow N.l.:

2.
3.

Brzostowsk i
Dembirnski F

2
2

. s, gdyz przepustowo$é suszarki jest éciéle uzalezniona
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M.Kongso, T'.JrC
OIIPEJEJEHVE ONTHMAJBHHX MAPAMETPOB CYHEKW CEMAH
[IOECOJEEYHUKA B HENOILBWXHOM CJOCE

Pesk ME

B BRacTofimee BpeMA BO3HUKAET HEOOXOAMMOCTH PaCHNUPEHHA INOMEAUM BO3~
AENHBAEUA NMOACOJNHEYHHKS B CBA3W C MNOBHINCEHHM cnpoéou Ha pacTHTeJBHHE
Macia BHCOKOI'C KauecTBA. B [lonbue BO3ACNNBAHHME NOACONHEYHHKA HOCHT 3K~
CNEePUMEHTAIBHHE XapakTep, ero BO3JENHBALT B NMEPBYD OYeDelh H8 KODM.
BraxHOCTH CEMAH NMOJCONHEUYHUKA COOUDAEMHX B HaNUX ﬁhosunx cocraBnfgerT
30~45%. Jna OOecnedveHHf nnnrénbnoro XpAHCHHA CIEeLyeT CHM3WTL NX BILX-
HOCTH A0 6%. llensp Hacrosmero TpyAa ABIANOCH ONpPEAESNCHHE BINAHNUA TEM-
nepaTtypH -4 UHTSECHBHOCTH MPOTOKA BO3AyXa8 HA CKOPOCTH CYyNKH U XMU3HECIIO-
COGEOCTH CeMAH MOACONHEUHUKa. COOTBETCTBYDNAE MUCCIEJOBAEMA NMPOROAWIHKCH
B Ja60paTopHOY NATHKAHAJBHOM KOHBEKOHOHBOY CymuIKe, Jesapmell BOIMOXHEM
NpO¥3BOJBHOE DEryJAupCBaHMe TEMIePaTYPH ¥ CKOPOCTH MPOTOKA BO2NyX8. llo~
IyueHHHEe pe3yXAbTATH OGHADYXWIH, UTO MPOAOAXUTEIBHOCTH CYEKH rpebyenan
Ind ofecneueHMA KOHEYHOY BIAXHOCTH COKpamaeTCa I pa3soff TONMUEH CIO-
eB CeMfH, KAK MDA DOCTE TEexnepaTypH TAK W Npu MNOBHUEHHA NHTEHCHBHOCTH
NpoTOKe BO3AyX8; OAHAKO 6oyee CWIBHEM ABIAETCA B JAHHOM CIyuae BIHAHHE
TeMneparypH o YUYMTHBAA EA3HECMOCOGHOCTH CEMAH /3aBHCAMYD B 3HAYHUTENb-
HO# cTeneHM oT Teumneparypd/ ¥ MPOMYCKHYD CMOCOCHOCTH CYNWIKH, MOXHO
KOHCTATHDOBATH, UYTO ONTKMAJNBHOM ANA CEeMAH NMOACOJHEUHHUKA Iexamux B HE=

noxprxsEOM canoe / Harpyaka cEra MsF = 68 xp/uz/ ARIAETCA CYNKA B TEMMe-
parype 55-65°C NpM MacCOBOM MPOTOKE BO3AYXE, cocTamiAPmEM 0,19-0,25 r/

/u?/éex.
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DETERMINATION OF CPTIMUM PARAMETERS OF DRYING OF SUMFLOWER
SEED IN A MOTIONLESS LAYER

Summary

A necessity arises at present fo widen the area of the sunflower cultivation. If is connected
with a growth of the demand for vegetal oil of a high quality. The sunflower cultivation in
Poland is of an experimental character; this crop is cultivated, first of all ,as a fogder plant.
The sunflower seed moisture, harvested under this country conditionss is 30~45%, When designed
for a prolonged storage, the sunflowe seed moisture should be reduced to 6% . The aim of the
work was to defermine the effect of temperature and of the air flow intensity on the drying
rate and viabilify of the sunflower seed. The investigations were carried out in the five=channel
convectional laboratory drier, rendering possible an arbitrary regulation of temperature and of
the air flow rate. The results obtained prove that the drying time required for getting the final
seed moisture decreases for different thickness of layers, both at a growth of temperature and at
an increase of the air flow rate, higher being the temperature effect. While taking info consi~
deration the seed viability /being affected significantly by temperature/ and the drier capacity,
it can be stated that optimum for the sunflower seed laying in a motionless layer /the sieve
load MsF = 68 kg/mz/ is drying at the temperature of 55-65°C and at a massy air flow of
0.19-0.25 kg/m2 /5.



