ZESZYTY PROBLEMOWE POSTEPOW NAUK ROLNICZYCH nr 112, 1971

FIZYCZNE CECHY SUROWCA PRZEZNACZONEGO
DO SZTUCZNEGO SUSZENIA

Stanistaw Pabis

Instytut Mechanizacji i Elektryfikacji Rolnictwa, Warszawa

O ekonomice suszenia oraz o jakosci wysuszonego produktu decyduja
zarowno czynniki zalezne od sposobu i organizacji suszenia, jak i jakosé¢
oraz zespod! cech fizycznych produktu przeznaczonego do suszenia. W in-
teresie doskonalenia metod produkcji w zakresie suszarnictwa plodow
rolnych lezy zatem zaréwno doskonalenie techniki i organizacji suszarnic-
twa, jak takze dostosowywanie zespolu fizycznych cech tych produktow
do potrzeb procesu technologicznego. Przedmiotem referatu jest zwrocenie
uwagi hodowcow na niektoére cechy fizyczne plodéow rolnych wazne dla ich
suszarnictwa. Pod pojeciem cech fizycznych nalezy rozumieé¢ zesp6t wias-
nosci zaréwno mechanicznych, jak i termo- i biofizycznych, charaktery-
zujgcych dane produkty.

W odniesieniu do nasion i ziarna technike suszarnictwa plodéw rolnych
interesujg nastepujace cechy fizyczne tych produktow:

— niskie cieplo wlasciwe suchej masy i wysoka przewodno$¢ cieplna
suchej masy,

— wysoka wartos¢ wspoéiczynnika dyfuzji wilgoci wewnatrz nasion,

— wysoka warto$¢ wspoélczynnika przewodnosci wilgoci zewnetrznych
warstw nasion, szczegélnie tych, ktére latwo ulegajg pekaniu w wyniku
suszenia w podwyzszonych temperaturach,

— kulisty ksztatlt, |

— niska warto$¢ wspoélczynnika tarcia i w malym stopniu zalezna od
zawartosci wody w nasionach,

— odporno$¢ na dziatanie podwyzszonej temperatury, szczegélnie przy
wyzszej wilgotnosci nasion (zachowanie zywotnosci nasion oraz ich war-
tosci technologicznej w przypadku przeznaczenia na konsumpcje),

— odporno$é na napiecie powierzchniowe wywotane dziataniem skur-
Czu suszarniczego, wzglednie taka budowa nasion, ktéra umozliwialaby
tylko minimalne zmniejszenie objetosci nasion w procesie ich suszenia,

— odpornos$¢é na uderzenia mechaniczne.
W stosunku do roslin zielonych przeznaczonych do sztucznego suszenia
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na pasze, szczegOlnie w suszarkach na gorgce gazy, technike i ekonomike
suszarnictwa rolniczego interesujg nastepujgce cechy fizyczne tych roslin:

— wysoka wartos¢ sumy skladnikéw pokarmowych, a w szczego6lnosci
biatka strawnego i karotenu,

— odpornos$¢ na wyleganie,

— odpornoéé roslin na uszkodzenia wywolane przejazdami ciggnikéw,
maszyn i przyczep, ‘

— odpornos¢ skiladnikéw pokarmowych na d21a1an1e podwyzszone]
temperatury,

— stabilnoséé¢ skladnikow pokarmowych w suszu podczas jego przecho-
wywania. :

W stosunku ziemniakow nastepujgce cechy fizyczne mogg w znacznym
stopniu poprawi¢ warunki i ekonomike suszenia:

— wysoka zawartos¢ skrobi,

— zwiekszona zawartos¢ biatka,

— weczesne plonowanie, przy wysokiej skrobiowosci, juz ok. 20-25
sierpnia,

— odporno$¢ na uszkodzenia mechaniczne, procesy zagniwania i przy-
mrozki,

— duze wymiary bulw,

— okragly ksztalt bulw,

— gltadka powierzchnia bulw, plytkie oczka, mozliwie malo wklesnigc.

Nowym surowcem, ktéorym zajmuje sie suszarnictwo plodéw rolnych
sg buraki, szczegdlnie cukrowe. Dlatego tez mozna obecnie zwrdéci¢ uwage
tylko na kilka cech fizycznych, ktoére bylyby interesujgce dla suszar-
nictwa rolniczego:

— powierzchnia korzenia mozliwie gladka, malo drobnych korzeni,
matla przyczepno$¢ ziemi do korzenia, '

— ksztalt kulisty,

— buraki powinny by¢ raczej srednich rozmiaréw.

Technike suszarnictwa rolniczego interesuje, szczegolnie w odniesieniu
do niektérych cech fizycznych, zaleznos¢ wartosci danych cech od zawar-
tosci wody i ewentualnie takze temperatury produktu. Zainteresowanie
takie wyplywa z narastajgcych obecnie mozliwo$ci eliminowania szeregu
empirycznych réwnan, opisujacych proces suszenia, przez zastepowanie
ich rownaniami teoretycznymi opracowanymi juz przez nauke o wymianie
ciepta i masy, wzglednie opracowywanymi w trakcie podstawowych ba-
dan suszarnictwa. W ten bowiem sposoéb tworzymy teraz naukowe pod-
stawy suszarnictwa ptodéw rolnych oraz uzyskujemy mozliwo$¢ doskona-
lenia techniki prac badawczych i testacyjnych w tej dziedzinie wiedzy,
- a takze pozwalamy konstruktorom na stosowanie lepszych metod w ich
pracach nad rozwojem techniki suszarnictwa rolniczego. Rozszerzanie nau-
kowych podstaw suszarnictwa rolniczego pozwoli uzytkown1kow1 suszarek
na-ich lepsze wykorzystywanie w praktyce produkcyjnej.:



FIZYCZNE CECHY SUROWCA DO SZTUCZNEGO SUSZENIA 111

[ »

—~ 2 o 2

3
S .

S A S

S 54

Q

AS)

\ S ]5

3

Q

QU

S 4

S

S .9/
~xc

N

S

7<
0 071 02 03 04

Zawartosé wody whg/kgsm.

Rys. 1. Zaleznos$¢ zredukowanej przewodnosci cieplnej w nasionach od zawartos$ci
wody
1 — kukurydza, 2 — bobik, 3 — fasola, 4 — groch, 5 — lubin, 6 — rzepak

Jedng z takich cech fizycznych jest przewodnos$¢ cieplna w warstwie
ziarna lub nasion (cecha termofizyczna). Jej wartos¢, a scisle biorgc war-
to$¢ na jej podstawie obliczona — wspolczynnik dyfuzji cieplnej — decy-
duje o szybkosci rozchodzenia sie ciepla w warstwie wilgotnego ziarniste-
go produktu. Znajomos¢ tego procesu ma istotne znaczenie w zagadnie-
niach przechowywania wilgotnego ziarna w pojemnikach. W Zakladzie
Suszarnictwa i Przechowalnictwa Plodow Rolnych IMER przeprowadzi-
liSmy badania przewodnosci cieplnej (i zwigzanego z nig wspoélczynnika
dyfuzji cieplnej) w warstwie niektérych ziarn i nasion w zaleznosci od ich
zawartosci wody (stosunku masy wody w ciele stalym do masy jego suchej
substancji). Na rysunku pokazano zaleznos¢ zredukowanej (do przewod-
nosci w suchej substancji) przewodnosci cieplnej w warstwie nasion ku-
kurydzy, bobiku, fasoli, grochu, tubinu i rzepaku w zaleznosci od zawar-
tosci wody tych nasion oraz analogiczng zaleznos¢ dla zredukowanego
wspolezynnika dyfuzji cieplnej w temperaturze ok. 30°C. Rzeczg charak-
terystyczng, a wykryta dopiero po przeprowadzeniu badan, jest fakt iden-
tycznej matematycznie formy zwigzku miedzy ww. cechami a zawartoscig
wody wszystkich tych nasion. Innymi slowy, ze wzrostem zawartosci wody
w podanych wyzej nasionach nastepuje jednakowo szybki wzrost przewod-
nosci cieplnej w warstwie nasion niezaleznie od rodzaju nasion. Zwigzek
ten daje sie przy wspéiczynniku korelacji rownym 0,97 przedstawi¢ na-
stepujgcym wzorem: ‘

;‘5“)_ — 1+2,668 u (13

0
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Analogicznie wartos¢ zredukowanego wspolczynnika dyfuzji cieplnej
w warstwie tych nasion okresla réwnanie:

a(u) (142,663 u)c,y,

= 2
0 ot e uy) @
bowiem wspolczynnik dyfuzji cieplnej wyraza zwigzek:
A(u)
a(u) = — 3
) y(u7)-c(w) =)
w ktorym dla v = 0 mamy:
i(u) — )Lo
Gy =G,
a(u) = a,
Symbole oznaczajag:
U — zawartos¢ wody w ciele stalym wyrazona w kg wody na kg su-
chej substancji tego ciaila,
Ao — przewodnos¢ cieplna w warstwie absolutnie suchych nasion wy-
razona w kcal/(m-h-deg),
/(u) — jw. w warstwie nasion o zawartosci wody rownej u,
a, — wspolczynnik dyfuzji cieplnej w warstwie absolutnie suchych na-
sion wyrazony w m?/h,
a(u) — jw. w warstwie nasion o zawartosci wody réwnej u,
y(u) — masa wlasciwa nasion wyrazona w kg/m3.
¢, — cieplo wlasciwe absolutnie suchych nasion w kcal/kg deg,
c(u) — jw. wilgotnych nasion,
c, — cieplo wlasciwe wody.

W tab. 1 przedstawiono wartosci przewodnos$ci cieplnej i wspoétczyn-
nika dyfuzji cieplnej w warstwie absolutnie suchych nasion.
Chcgc zatem obliczy¢ przewodnos¢ cieplng w warstwie nasion, np. rze-

Tabela 1. Przewodnos$¢ cieplna 1 wspélczynnik dyfuzji cieplnej w warstwie absolutnie suchych
nasion

Srednia wartoéd

i wspolczynnika dyfuzji
Nasiona przewodnosci cieplnej polesy

ieplnej
2o w kecal/(m - h - deg) S

10% - @y w m%*h

Bobik 0,1204-0,001 0,286
Fasola 0,11740,001 0,307
Groch 0,1114-0,001 0,286
Kukurydza 0,136 +0,001 0,317
Lubin 0,106 +0,002 0,283

Rzepak 0,136+0,001 0,253
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paku o wilgotnosci nasion w = 15% (zawarto$¢ wody u = 0,176 kg wo-
dy/kg suchej subst.), nalezy korzysta¢ z rownania (1) i tabeli, wtedy:

4 =(0,138+0,001)(1+2,668-0,176)
co daje nam wartoseé:

A = 0,203+0,001 kcal/(m-h-deg)

Przewodno$¢ cieplna warstwy nasion rzepaku o wilgotnosci 15% wzro-
sta zatem o ok. 47% w stosunku do przewodnosci cieplnej warstwy abso-
lutnie suchych nasion.

W podobny sposéb mozna przedstawi¢ jeszcze inne zaleznosci miedzy
okreslonymi cechami fizycznymi i np. zawartoscig wody danego produktu
rolniczego. Zdobywanie danych o fizycznych, a szczegolnie termo- i bio-
fizycznych cechach plodéw rolnych znajduje sie obecnie dopiero w po-
czatkowym okresie. Nasze obecne rozeznanie o podstawowych fizycznych
cechach plodéw rolnych jest niewystarczajace dla aktualnych potrzeb roz-
woju produkcji, konserwacji i przetwarzania tych produktéw. Dlatego tez
konieczne jest rozwiniecie wszechstronnych badan z udzialem wielu pla-
cowek wyspecjalizowanych w tego rodzaju pracach badawczych.

Cranucaag Ilabuc

DUIUYECKUE CBOVICTBA CBIPbA
ITPETHASHAYEHHOTO [OJIfI CYLIIKU

Pe3zwomMme

B pabGore oGocHoBbIBaeTcd HEOOXOAMMOCThL OIBITOB HAHL onpeaeleHueM GOuU3u-~
YEeCKMX CBOMCTB MMEIUIMX 3HayYeHue AJA CYLIKM UM CKJIALMPOBAHUA CEeJIbCKOXO03AM-
CTBEHHBIX NMPOAYKTOB. Ilepednciiennsl BaxKHenme pu3ndecKue CBOMCTBA BLICTYIIAKOIIME
B BOIIpPOCaX CYLIKM CEeMAH M 3€epPHa, 3eJIeHbIX KOPMOB U MNPONAILUHBLIX pacrteHuit. B Ka-
4YeCTBe NPUMEPOB PAaCCMOTPEHbI TEIJIOBAas ITPOBOAMMOCTBL U Koo(pduumeHT Tepmoamcd-
dy3umu cioa ceMAH KyKypy3bl, KOHCKMX 6000B, JonuHa, ¢oacosy, ropoxa u parca B
3aBUCHMMOCTM OT UX BJIAXKHOCTMU.

PHYSIKALISCHE EIGENSCHAFTEN DES ZUM KUNSTLICHEN
TROCKNEN BESTIMMTEN ROHSTOFFS

Zusammenfassung

Im vorgelegten Referat wird die Durchfiihrungsnotwendigkeit von Untersuchun-
gen iliber Bestimmung wichtiger physikalischer Eigenschaften landwirtschaftlicher
Produkte begriindet, die fiir Trocknung und Lagerung ausersehen sind. Es wurden
beispielsweise die wichtigsten physikalischen Eigenschaften aufgefiihrt, die bei
Trocknungsprozessen sowohl des Saatguts als auch des Getreidekorns auftreten. Ge-
genstand der Besprechung waren: Wirmeleitzahl und Index der Temperaturleit-
fahigkeit der Saatgutschichten von Mais, Ackerbohnen, Lupine, Speisebohnen, Erbsen
und Raps, je nach der Saatgutfeuchtigkeit.



