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CHARAKTERYSTYKA SUSZARNICZA SZYSZEK SOSNY POSPOLITEJ

Grzegorz Biecki

Instytut Mechanizacji Rolnictwa AR we WrocZawiu

Jednym 2z wielu materiaiéw pochodzenia roslinnego poddawanym
procesowi technologicznemu suszenia sg owoce drzew iglastych.
W hodowli lasu duzg role odgrywa gospodarka nasienna, gdyz co ro-
ku zuzywa sie znacznych ilo$ci nasion do obsiewu szkézek i wy-
konania siewéw na odnawianych powierzchniach. Takich zasiewdw wy-
konano np., w 1976 roku na powierzchni 97,7 tys. ha, a w 1977 roku
na 99,1 tys. ha [5]. Strukturg gatunkowsg wediug zajmowanej po-
wierzchni przedstawia tabela 1 [4].

Tabela 1

Struktura gatunkowa drzewostanéw w Przedsigbiorstwach
Laséw Paristwowych

Grupy rodzajowe drzew (gatunki) i Powierzchnia
tys. ha %
Drzewa iglaste 5190, 8 81,6
sosna, modrzew 4556, 7 71,6
swierk 476,8 Ty 5
jodia, daglerja ' 157,73 2,7
Drzewa lidciaste 1168 , 4 18, 4
dgb, Jjesion, klon, jawor, wigz 343,3 5, 4
buk | 258, 3 4,1
grab 25,5 0,4
brzoza 282,8 4,4
olsza 227,6 3,6
osika; topola, wierzba 31,0 0;5

Z przedstawionych danych (tabela 1) wynika, Ze najwigkszy
obszar pod wzgledem zajmowanej powierzchni zajmuje sosna i mo-
drzew. Roczne zapotrzebowanie nasion sosny pospolitej w Polsce
wynosi okozo 40 ton. Aby sprostad temu zapotrzebowaniu nalezy po-
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zyskaé 2500 ton szyszek, a nastepnie wyiuskaé z nich nasiona w wy-
tuszczarniach. Proces wyluszczania dzielimy na trzy etapy:

etap I - suszenie szyszek, |

etap II -~ odskrzydlanie nasion,

etap III - czyszczenie nasion.

Etap I - suszenie szyszek jest etapem waznym z punktu widze-
nia zachowania przez nasiona duzej silty i energii kieXkowania 1 .
Istota procesu wyiuszczania polega na tym, Ze podczas procesu
suszenia, szyszka ,otwiera sig" zmieniajgc swé§j poczgtkowy ksztait,
ktéry mozna przyréwnaé do stozka obrotowego, na bryie sktadajgcyg
sig 2z szeregu Zusek ©poigczonych jedng strong do wspdinej osi.
Zmiana ksztaitu oraz poszczegdlne jej etapy zostaity przedstawio-
ne na zdjeciach na (rys. 1). W przypadku szyszek sosny pospolite]

Rys. 1. Zmiana ksztaitu szyszek sosny pospolitej w trakcie trwa-
nia procesu suszenia

wotwarcie" szyszek Jest tak duze, 2e wigkszoS$é nasion moze
swobodnie wypad$dé, a energiczne potrzgdéniecie uiatwia wypadnigcie
pozostaiych nasion spod 2usek mniej otwartych. Jednoczednie
z yotwieraniem" sie szyszek nastepuje zmiana powierzchni wymia-~
ny masy 1 ciepia, gestodci usypowej i wysokosci warstwy materiatu.
Wyniki pomiardw zmiany powierzchni przedstawione zostaiy w ta-
bell 2. W tabeli tej przedstawiono wartodci promienia podstawy
szyszki r wm, wysokodci h wm oraz obliczone na podstawie tych
wielkoSci wartodci powierzchni przed ich otwarciem tzn. pPrzy za-
wartodci wody w materiale u = uo.Wartoéci powlierzchni dla poszcze-
g6lnych szyszek S wahaiy sie w zakresie 0,00109 do 0,002708 m2, a
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Tabela 2

Wyniki pomiardw powierzchni szyszek sosny pospolite]

Nume;_ r h S S1 S1
szyszki "
m m m2 m2 S
1 0,013 0,0538 0,00278  0,01556 5,6
2 0,012 0,043%5 0, 00209 0,01107 5,3
3 0,008 0,03%15 0,00109 0,00512 4,7
4 0,011 0,039 0,00178 0,00890 5,0
5 Q0,012 0,052 0,00246 0,01353 5,5
6 0,011 0,042 0,0018 0,00959 5,1
7 0,0125 0,0395 0,00166 0,00707 4,9
8 0, 0095 0,036 0,00139 0, 00667 4,8
9 0,012 0,0495 0,00235 0,01269 5, 4
10 0,0115 0,043%5 0, 00202 0,01050 T
11 0,0105 0,041 0,0017% 0,00865 5,0
h
o [m107]
_‘i%] 14
° ////, 12 2 o
S " JA S 4
2 = S
/ 9 7
200 I, 1t=50°C
‘rqg)*; 8 £=60°C
o . / 3t=70°C
100! . //6 4. 1=80°C
5
0 0 02 03 04 kg H,0]
u —-‘kg sﬁnu “9 100 200 300 400 [min]

Rvs. 2. Zalezno$é gestodci usy- Rys. 3. Zmiana wysokosel war-
pgwej szyszek sosny pospolite] stwy szyszek sosny pospolite]

od zawartodei wody podczas suszenia przy predkosci
czynnika suszacego v = 0,4 m/s

jej wartodé drednia wynosiZa 0,00193 m°. Po otwarciu sig calkowi-
okreélona Zgczna warto$§é powierzchni poszczegdélnych

tym szyszek :
wahala sie w zakresie 0,00667 do 0,0155 m",

fusek w szyszce I >
a jej warto$é $rednia wynosiza B = 0,00991 m“. Jak widaé wzrost

powierzehni podczas suszenia jest pigeiokrotny.



Wyniki pomiaréw gestodci usypowe]

Tabelas

3

V =0,4n/s t = 50 °c

u h \ m u
c;as k H.0

min -ES—E?ET m-10"7 m>-1077 kg-10"3 %ﬁ?
0 0,414 50 3435 1300 412
60 0,311 56 3,53 1205 341
120 0,245 66 4,16 1144 275
180 0,187 95 5599 1091. 182
240 0, 141 105 6,62 1049 158
300 0,107 114 7,18 1017 141
360 0,085 118 7, 43 998 134
420 0,071 123 7,75 984 124

v = 0,4 m/s t = 60 °c
0 0,414 50 3,15 1300 412
60 0,278 56 3,53 1175 3373
120 0,178 87 5, 48 1083 197
180 0,108 116 7, 30 1018 139
240 0,080 125 7,87 990 125
300 0, 061 127 8,00 975 121
360 0,053 131 8,25 968 147
420 0,045 134 8, 44 960 11%

v =0,4n/s t = 70 °C
0 0,377 50 3,15 1300 412
30 0,262 62 3,90 1191 304
60 0,171 91 5, 7% 1105 192
120 0,086 §22 7,68 1025 133
180 0,059 130 8,19 1000 122
240 0,049 130 8,19 990 120

v = 0,4 /s t = 80 °C
0 0,370 50 3,15 1300 412
30 0,219 T4 4,66 1185 254
60 0,137 105 6,62 1105 167
90 0,087 124 7,75 1057 136
120 0,060 125 7,87 1030 131
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Charakter zmian gestodci usypowej szyszek sosny pospolitej
Jest diametralnie rézny od zmian gesto$ci usypowej innych materia-
¥éw roslinnych np. ziarna kukurydzy, ktérych gesto$é usypowa rosd-
nie [3]. W przypadku szyszek sosony pospolitej gesto$é usypowa ma-
leje ©podczas trwania procesu. Zalezno$é zmiany gestodci usypowej
od zawartodci wody przedstawia (rys. 2) i tabela 3.

Jednoczesdnie 2z powodu rozchylania sie Zusek poszczegdlnych
szyszek w ziozu zwieksza sie¢ wysoko$é warstwy materiaiu. Wartodci
zmieniajgcej sie wysokodci warstwy podczas trwania procesu susze-
nia przedstawia (rys. 3). Stanowisko badawcze dla okredlania prze-
biegu zmilan temperatury i zawartosci wody w cienkiej warstwie po-
kazano na (rys. 4). Wentylator promieniowy i napedzany przez

Rys. 4. Schemat stanowiska pomiarowego: 1 - wentylator, 2 - sil-
nik elektryczny, 3 - przekiadnia pasowa, 4 - 4gcznik, 5 - przesio-
na, 6 - nagrzewnica powietrza, 7 - kanai tioczgcy, 8 - termometr
oporowy, 9 - termometr kontaktowy, 10 - komora wyrdwnawcza, 11 -
przeigcznik termopar, 12 - galwanometr, 13 - opornica, 14 - tgr—
mopara zerowa, 15 - termopary pomlarowe, 16 - komora suszenia,
17 - anemometr, 18 - dyfuzor, 19 - rejestratory, 20 - przekaznik,
21 - zestaw autotransformatoréw, 22 - szafa pomiarowa

odmiostopniows przekiadnie pasowg 3 silnikiem elektrycznym 2 tio-
czyt powietrza przewodem rurowym 4 do nagrzewnicy powietrza 6. Na-
grzewnica powietrza stanowiia Dbaterig czterech grzatek o mocy
2000 W kazda. W obwdd trzech grzaiek zostai wbudowany zestaw auto-
transformatoréw 21, siuzgcy do wstepnej regulacji temperatury
czynnika suszgcego. Do ciggiej regulacji temperatury siuzyi wbu-
dowany w komore mieszania 10 termometr kontaktowy 9 o zakresie
O-100°C podigczony poprzez przekaznik 20 do czwarte] grzadki.
7miane predkodci przepiywu czynnika suszgcego uzyskiwano przez
zmiane predkodci obrotowe]j wentylatora oraz zabudowanej w ruro-
cigg przesiony 5. Komora suszenia 16 zostaia zbudowana w ksztai-
cie cylindra o $rednicy ¢# = 0,285 m i wysokosci 0,2 m. Temperatu-
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r¢ materiatu i powietrza mierzono termoparami miedZ-konstantan 15.
Temperature materiaiu mierzono termoparami umieszczonymi w dwéch
punktach: tuz pod powierzchnig i w $rodku.Dokiadnod$dé pomiardw
ubytkéw wody wynosita 0,01 kg, a temperatury 0,1 K. Predko$é
czynnika suszgcego mierzono anemometrem skrzydeikowym 17 umiesz-
czonym nad komorg suszenia. Badania przeprowadzono dla stosowane j
w praktyce (2] predkoéci przepiywu czynnika suszgcego v = O, 4 m/s
oraz temperatur t = 40-80 °c.

Na podstawie uzyskanych wynikéw wykonano wykres zmian zawar-
todci wody podczas suszenia (rys. 5), a nastepnie w celu ich po-
réwnania w podziaZce zredukowanej (rys. 6).
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Rys. 5. Przebieg suszenia szyszek sosny pospol@tej w zaleznosci
od temperatury dla predkodci przepiywu czynnika suszgcego Vv =
= 0,4 m/s (cienka warstwa)

U = T (1)

Warto$é réwnowagowej zawartofei wody u,, okreélano wéwczas, gdy

T
trzy kolejne pomiary zawarto$ci wody wykazywaiy te¢ samg wartos$d.
Dla sprawdzenia zgodnodci przebiegu krzywych z powszechnie cyto-

wanym wzorem (3]
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Rys. 6. Zmiana zredukowanej zawartosci wody w trakcie suszenia
szyszek sosny pospolitej dla predkodci przepiywu czynnika suszg-
cego VvV = 0,4 m/s (cienka warstwa)
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Rys. 7. Zmiana 2zredukowanej zawartosci wody w trakcie suszenia

szyszek sosny pospolite] przedstawiona w skali péilogarytmiczne]

dla predko$ci przepiywu czynnikatsu?zqcego v = 0,4 m/s (cienka
warstwa

U = p e KF (2)

przedstawiono je w podziaice péilogarytmicznej (rys. 7).
Analiza fych wykreséw wykazuje, Ze mozna wyréznié dwa okresy su-
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szenia, w ktérych punkty ukiadajg sig¢ wzdiuz linii prostej, co

potwierdza zgodno$dé przebiegdw krzywych ze wzorem 2.
kg H,O
Pierwszy okres suszenia konczy sig przy up = 0,07 — 2

przy poczatkowe]) zawartosci wody u, = 0,24 - o,

i réwnowagowej zawartosci wody , = 0,0037 - 0,027

Koniec pierwszego okresu suszenia pokrywa sie z korcem szybkiego
wzrostu wysokodci warstwy materiaiu (rys. 3), a tym samym z ko#h-
cem szybkiego otwierania sie szyszek. Dlatego tez dalszg analizeg
krzywych suszenia przeprowadzono tylko dla pierwszego okresu.
Obliczony dla tego okresu wspéiczynnik K podano w tabeli 4.

T abela 4

Wspétczynnik K dla v = 0,4 m/s, t = 40-80 °C

Temperatura t °c Wspbiczynnik K El—

in
40 0,00360
50 0,00496
60 0,00810
70 0,0110
80 0,0150
K
(=107 <

10 /)

8 e

: P :

: /J‘{ K-000088 "
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Ne

2
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Rys. 8. Zalezno$é wspbiczynnika K w réwnaniu 27 od temperatury
przy predkodci przepiywu czynnika suszgcego v = 0,4 m/s
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Na rysunku 8 przedstawiono zale?noéé wspéiczynnika K od tempera-
tury (dla v = 0,4 m/s). Zalezno$é te mozna opisaé réwnaniem:

K = 0,0008 020365 t, (3)

Poniewaz wspéiczynnik A w réwnaniu 2 przyjmuje warto$é staizsg
réwng 1 réwnanie to przyjmuje postad:

0,0369

U = exp (- 0,0008 e T (4)

red

LITERATURA

1. Antosiewicz Z.: Wpiyw temperatury i wilgotnodci powietrza na
jako$é nasion sosny pospolitej w czasie wyiuszczania. Las Pol-

ski nr 6/1979.

2. Kamiviski E., Zdrojewski Z.: Analiza bilansu cieplnego wyiusz-
czarni do szyszek zamontowanej w Janowicach Wielkich. Opraco-
wanie dla Biura Studidéw i Projektéw Lasbéw Paristwowych ,Bipro-
las" w Zodzi 1977. Maszynopis w IMR-AR Wrociaw.

3, Kamiriski E.: Teoria 1 technologia suszenia kukurydzy. IBMER

Warszawa 1979.
4. Kasprzak St.: Zasoby ledne i ich zagospodarowanie. Las Polski

nr 19, 1979. .
5. Wiecko E.: Gospodarstwo leéne w Polsce ILudowej. Las Polski

nr 6, 1979.

T'kerox basHUKU
CYINNBHAA XAPAKTEPNCTIKA LIIEK OBHKHOBEHHO COCHH
PeswnuMmMe

[lonyueHne CceMAH U3 WHINEK XBOHHX ZepeBbEeB NMPOU3BOAUTCA B TaK
HA3HBAEGMOM IIpPOIECCe BHIYLIBaH!M, BuayurBaHNe WNIEK ONepexaeT Cyll-

Ka 1eJHX UNIEK,
Bo BpeMf HPOBELEHHHX MCIHTAHU{ OO HAaEAEHO, YTO Mpouecc cyl-

K/l TPUCXOAUT B ABYX NEepUOZLaX.
B cTaThe OmMpeZeleHO B BUAE SMIMPUUECKUX CBA3E{ BIUAHUE Mapa-

METPOB CYWNJIBHOTO areHTa Ha INHaAMUKY CYUWHKN WNILEK.,



