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Wstep

W procesach wymiany ciepla waznga role odgrywaja wlasciwosci termofizycz-
ne surowca [GINZBURG, GROMOV 1987; WISNIEWsKI 1988], do ktSrych nalezy prze-
wodnoé¢ cieplna (wspodlezynnik przewodzenia ciepta). Badania wplywu tempera-
tury [JANKOWSKI i in. 1976; SINAT-RADCENKO 1987] 1 wilgotnoSci [JANKOWSKI i in.
1976, 1981; KOLAROV i in. 1989] na przewednosé cieplng warzyw korzeniowych,
szczegblnie buraka cukrowego i marchwi, dotyczyly przewaznie waskich zakresow
pomiarowych.

Znajomo§¢ wartoSci wlasciwosci termofizycznych ma istotne znaczenie w
badaniach procesu suszemia, w przetwdrstwie, jak tez w doskonaleniu urzadzen
technicznych i opracowywaniu nowych konstrukcji. Z tego wzgledu badania wias-
ciwosci termofizycznych, m.in. przewodnosci cieplnej, warzyw korzeniowych na
przyktadzie buraka ¢wiklowego w szerokim zakresie temperatur i wilgotnosci sg
celowe.

Material i metodyka badan

Badania dotyczyly okreslenia wplywu temperatury i wilgotnosci na wspét-
czynnik przewodzenia ciepla buraka éwiklowego odmiany ‘Okragly Ciemnoczer-
wony’. Gesto$¢ nasypowa rozdrobnionego buraka ¢wiktowego wahata sie od
775,18 do 1150,06 kg-m-.

Wspdtczynnik przewodzenia ciepla wyznaczono metodg liniowego Zrédla
ciepla, zwang tez metodg gorgcego drutu (,hot wire”) [DESTABLE 1949]. Metoda
oparta jest na pomiarze ilodci ciepla przechodzacego w jednostce czasu przez
jednostkowa powierzchnig prébki o okreslonej ggstosci.

Zrédlo ciepta umieszczone jest centralnie w probee o ksztalcie walca o nie-
ograniczonym promieniu. Pomiar polega na obserwacji predkosci rozchodzenia
sig fali cieplnej od liniowego Zrédia ciepla po uprzednim ustabilizowaniu sie wa-
runkéw, tzn. w ustabilizowanych warunkach nieustalonej wymiany ciepta. Prze-
wodnos¢ cieplna wyraza wzér:
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w ktérym k oznacza wspdlczynnik katowy prostej, otrzymywanej na drodze ekspe-
rymentalnej. Koficowa posta¢ réwnania wspélczynnika przewodzenia ciepla jest
nastepujgca:

(W/(m'K)), M

a= Lo X2 Y (WmK). @

Po wyrazeniu wzorem mocy zrddia ciepta W = U I (W) otrzyma sie réwnanie:
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w ktérym:
Th Ty — czas poczatku i kofica odcinka prostego krzywej pomiarowej (s),
T, T, - temperatury poczatku i kofica odcinka prostego krzywej pomiarowe;j
odpowiadajace czasom 1, 7, (K),
l — dhugosé Zrédla ciepta (m),
U - napigcie (V),
I - natezenie (A).

Wyniki badait i ich analiza

Badania przewodnosci cieplnej buraka ¢wiklowego prowadzono w zakresie
temperatury 20-90°C i wilgotnosci 0,2—84% (zawartos¢ wody 2,004-10--5,25 kg
wody-kg s.s.).

Bledy wzgledne pomiaru wspélczynnika przewodzenia ciepta w 70% wahaty
sie¢ w granicy od 1% do 3%. Otrzymane warto$ci przewodnosci cieplnej mozna
uznaé za wiarygodne.

Przykladows zalezno§é (krzywa regresji wielokrotnej z punktami doswiad-
czalnymi) przewodnosci cieplnej buraka éwiklowego o wilgotnodci 84% w funkcji
temperatury przedstawiono na rysunku 1.

Warto$ci wspéfczynnika przewodzenia ciepla buraka ¢wiktowego o okreslo-
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nej zawartosci wody w funkcji temperatury (20-90°C) oraz wplyw zmiennoéci wil-
gotnosci (0,2-84%) tego buraka éwiklowego w okreslonej temperaturze na jego
przewodno$¢ cieplna opisano funkcjag wymierng (wielomianem trzeciego stopnia)
i logarytmiczna.

Z wyniku badai mozna okresli¢ zakresy wilgotnosci od 0,2 do 6,5 i do
84%, w ktérych to obserwuje sie na ogdt mniejszy wplyw temperatury i wiekszy
wplyw wilgotnoéci buraka éwiklowego na jego przewodno$¢ cieplna.
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Rys. 1. Wspélezynnik przewodzenia ciepta (1) buraka ¢éwiklowego w funkceji tempara-
tury dla wilgotnosci 84% — R? = 70,03%

Fig. 1. Thermal conductivit{i(l) of red beet as a function of temperature at moisture
content 84% w.b. - R? =70.03%
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Rys. 2. Przewodnos$¢ cieplna glg) buraka éwiklowego w funkcji temperatury (t) i wil-
gotnosci (w) ~ R? = 98,94%

Fig. 2. Thermal conductivity (1) of red beet as a function of temperature (t) and
moisture content (w) — R? = 98.94%
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W zakresie niskiej wilgotnosci buraka éwiktowego od 0,2 do 6,5% stwier-
dzono minimalny wptyw wilgotnosci i temperatury na wspétczynnik przewodzenia
ciepla w calym zakresie temperatur. Warto$ci w tym zakresie wilgotnosci wynosza
od 0,142 W/(m'K) do 0,15 W/(m'K) w temperaturze 20°C i od 0,24 W/(m'K) do
0,25 W/(m'K) w temperaturze 90°C. Przy tak matym wplywie wilgotnosci, tj.
0,004 i 0,01 W/(m'K) w temperaturze 20 i 90°C, i temperatury, tj. 0,1 i 0,09
W/(m:K) przy wilgotnoici 0,2 i 6,5%, na wspdlczynnik przewodzenia ciepta
buraka éwiklowego w zakresie wilgotnoéci 0,2-6,5% mozna uznaé, ze wspdtezyn-
nik przewodzenia ciepla buraka ¢wiklowego jest staly.

W przedziale wilgotnosci 6,5-84% wartosci wspélczynnika przewodzenia
ciepla wzrastaja od 0,15 W/(m'K) do 0,64 W/(m'K) w temperaturze 20°C i od
0,25 W/(m'K) do 0,85 W/(m'K) w temperaturze 90°C. Wplyw temperatury jest
bardzo maly, tj. 0,1 i 0,24 w wilgotnosci 6,5 i 84%, natomiast wplyw wilgotnosci
proporcjonalnie rosngcy, tj. 0,49 1 0,6 W/(m'K) odpowiednio w temperaturze 20 i
90°C.

Wplyw temperatury i wilgotnosci na przewodnoé¢ cieplng buraka éwiklowe-
go, wykorzystujac regresj¢ wielokrotna, opisano réwnaniem (4) i przedstawiono
graficznie na rysunku 2.

A = 0,134726 + 1,210 2 + 2105 tw + 2,00210%w + 1,57-104 w2
~1,325169-10%w? — 4338103 Inw  (W/(m'K)) R2 + 98,94%. (4)

Whioski

1. Wyniki badafi wplywu temperatury 1 wilgotnosci wzglednej na przewodno$c
cieplng buraka éwiklowego wykazaly, ze ww. parametry maja nieréwno-
mierny wplyw na jej warto$c.

2. Okreslono dwa zakresy wilgotnosci: 0,2-6,5%, 6,5-84% dla calego zakresu
temperatury 20-90°C, w ktérych wplyw wilgotnosci na przebiegi przewod-

.noéci cieplnej buraka ¢wiklowego jest odmienny.

3. Na przewodnoéé cieplna buraka dcwiklowego w przedziale wilgotnosci

0,2-6,5% ma bardzo maly wplyw zaréwno temperatura, jak 1 wilgotnosc.

4.  Wilgotnosé buraka éwiklowego powyzej wartosci 6,5% wplywa na przewod-
nosé cieplng w badanym zakresie temperatury zwigkszajac jej wartosci.
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Streszczenie

Badania wplywu temperatury i wilgotnosci na przewodnos¢ cieplng buraka
¢wiklowego byly prowadzone metoda liniowego Zrédla ciepta (,,goracego drutu™)
w zakresie temperatur od 20 do 90°C i wilgotnosci 0,2-84%. Wplyw temperatury
i wilgotno$ci na przewodno$é cieplng buraka ¢wiklowego opisano réwnaniem em-

pirycznym.

INFLUENCE OF TEMPERATURE AND MOISTURE CONTENT
ON THE THERMAL CONDUCTIVITY OF RED BEET
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Summary

The influences of temperature within the range of 20-90°C and moisture
content within the range of 0.2-84% w.b. on the thermal conductivity of red beet
were investigated using the method of linear heat source (,,hot wire”). An empi-
rical equation describing the influence of temperature and moisture content on
the thermal conductivity of red beet was proposed.
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