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SYNTETYCZNE WYNIKI BADAN KONWEKCYJNEGO SUSZENIA
NIERUCHOMEJ GRUBEJ WARSTWY NASION KOSTRZEWY LAKOWE]

Z. KATEWICZ — Polska

WSTEP

Dazno$¢ do optymalizacji procesdw technologii suszenia nasion trwa, a przez
nia do osiagni¢cia maksymalnych wydajnosci suszarni i skrécenia przez to czasu
przerobu surowca prowadzi przez gruntowne poznanie i okreSlenie $cistych para-
metréw procesu suszenia. Dlatego podj¢to badania, ktére miaty na celu okreSlenie
takich parametrdw termicznego procesu wysychania ziarniakow kostrzewy lakowe;,
przy ktérych nie wystgpuja ujemne skutki biologiczne.

METODYKA BADAN

Suszarke laboratoryjng opisang przez autora [5] doprowadzono do stanu row-
nowagi cieplnej. Nastepnie zatrzymywano jej pracg i do komor suszenia na sita
pomiarowe zasypywano po 10 kg nasion kostrzewy takowej, po czym wiaczano
urzadzenia i rejestrowano poczatek czasu suszenia @. Po uptywie czasu @ = 30, 70,
120, 180 i 240 min wylaczano grzejniki oraz wentylator i za pomoca specjalne;
sondy pobierano przez poziome otwory w $ciankach komor suszenia pig¢ probek
nasion w celu oznaczenia ubytku wody na poszczegdlnych 5 poziomach nieruchome;j
warstwy nasion i natychmiast wlaczano pracg suszarki.

WYNIKI BADAN

Do analizy przyjeto serie pomiaréw przebiegajacych przy statej w przyblizeniu
réznicy psychrometrycznej (fs—tm). = 18,7—20,0°C i natezeniu przeptywu czynnika
suszacego G, = 0,113—0,396 kg/m?s oraz obciazeniu sit pomiarowych sucha masa

nasion H = gs = 45—50 kg/m2. Zmierzone i odpowiednio przeliczone wartosci

z pomiaréw naniesiono na uktady wspétrzednych w zaleznosci U = f(©). Otrzymano
krzywe suszenia przedstawiajace przebieg wysychania kazdego z pigciu poziomow
nieruchomej warstwy ziarnistego materialu. Graficzny obraz wysychania takiej
warstwy przedstawiono przykladowo na rysunku 1. Podane wykresy sugeruja, ze
$rednia zredukowana zawarto$¢ wody U w suszonej warstwie ziarniakow kostrzewy
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lakowej jest zalezna nie tylko od czasu suszenia @, ale takze od poziomu warstwy

M . .1 '
H = Nk Potwierdza to réwniez literatura [1, 2, 6, 7, 8, 9, 10, 11].

Tak wiegc:

Ue) — U,
U=—2"" = f(6, H). W

Wzrost natgzenia przeplywu podgrzanego powietrza G, nieznacznie zwigkszyt

szybko$¢ suszenia pierwszego (@) poziomu warstwy nasion AI{,S ~ 10 kg/m?, wywart

natomiast zdecydowany wplyw na przebieg szybkosci suszenia i rozklad zawartosci
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Rys. 1. Krzywe suszenia nasion kostrzewy takowej w grubych warstwach U = f(®) dla ¢, = 40,4°C
i G, = 0,396 kg/m?s

wody wewnatrz warstwy, co uwidocznilo si¢ zmiang przebiegu krzywych dla poszcze-
gblnych poziomdéw nasion. W zwiazku z powyzszym zalezno$é (1) mozna napisaé
w postaci nastgpujacej:
U = f(0, H, G)). )
Roéwnanie (2) okresla w sposéb ogdlny zalezno$ci panujace we wnetrzu suszonej
warstwy nasion.
Ubytki $redniej zredukowanej zawartoéci wody U w warstwie w okre§lonym
czasie © i na poziomie H zaleza takze od warunkéw wysychania na brzegu warstwy.
Podobnie jak w cienkiej warstwie przy obciazeniu sita pomiarowego sucha masa

s

F
wiada uklad zaleznoS$ci:

nasion = H, kg/m2. Takiemu przedstawieniu powyzszego problemu odpo-

U = f(@’ H9 Gp, Ul)s (3)
gdzie U, = f(O, H,).

Z analizy danych wykreséw wynika, ze szeroko$§¢ wiazki krzywych (kazda odpo-
wiada innemu poziomowi warstwy) a tym samym warto$¢ gradientu zawartoSci
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wody miedzy poszczegdlnymi stojami warstwy zmienia si¢ w zalezno$ci od czasu
suszenia @, obciazZenia sita pomiarowego suszarki sucha masa M,/F i nat¢zenia
przeplywu czynnika suszacego G, przez warstwg¢ suszonych ziarniakéw. Wzrost
tego nateZzenia wplywa na réwnomierno§¢ wysychania poszczegdlnych poziomdw
nasion. ROwnomierno$§¢ wysychania, a zatem rozklad zawartosci wody w wysuszo-
nej warstwie materiatu, pociada duze znaczenie dla praktyki przy otrzymywaniu
dobrego materiatlu siewnego o wyréwnanej zawartoéci wody. Dlatego wprowadzono
pojecie i wyznaczono zalezno$§é wspdtczynnika réwnomierno$ci wysychania zaleznie
od natezenia przeplywu podgrzanego powietrza. W tym celu przeprowadzono na
wykresach dla U = f(@) (np. rys. 1) Srednie wartosci (linie przerywane) zredukowa-
nej zawarto$ci wody dla calej warstwy ziarnistego materiatu.

Otrzymane $rednie wartoéci zredukowanej zawarto$ci wody dla warstwy suszo-
nych nasion naniesiono na wykres zbiorczy (rys. 2). W punkcie, w ktérym $rednia
zredukowana zawarto$§¢ wody w warstwie nasion osiagne¢la warto$¢ odpowiadajaca
wilgotnos$ci 139 wyznaczono maksymalna i minimalng zawarto§¢ wody. Iloraz
réznicy maksymalnej i minimalnej przez $rednia zredukowana zawarto$¢ wody
nazwano wspoélczynnikiem rownomierno$ci wysychania. Przyjeto, ze wilgotne
ziarniaki kostrzewy lakowej powinny przecigtnie by¢ suszone do wilgotnosci 137,
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Rys. 2. Przebieg krzywych sredniej zredukowanej zawarto$ci wody U w grubych warstwach nasion
w zaleznosci od natezenia przeplywu czynnika suszacego Gp i czasu suszenia (0]

ktéra uznano za §rednia odpowiadajaca $redniej zredukowanej zawartosci wody
w nasionach zaleznie od wilgotnosci poczatkowej. Opierajac si¢ na analizie podanych
juz wykreséw wspdSlczynnika réwnomierno§ci wysychania mozna poda¢ w formie
nastgpujacej zaleznosci (rys. 3):

Uma.x_ Umin = f(Gp) (4)
§r

s

M
przy 7 ~ const, ¢, ~ const, (t;—1n), &~ const.
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Podang zalezno$¢ (4) sprawdzono w ukladzie pétlogarytmicznym

Umax — Umin _
Uér - f(Gp)

1 otrzymano lini¢ prosta o wspotczynniku korelacji r = 0,91. Fakt ten postuzyt do
wyznaczenia rownania wykladniczego:

Uma.x - Um
Uér

ktore okresla spadek nieréwnomiernoéci zawartosci wody w warstwie suszonych
nasion w zalezno$ci od wzrostu natgzenia przeptywu czynnika G, przy sredniej

In

= =93,35- 1072 exp (—171,3- 1072 - G,), (5)
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g E Rys. 3. Zalezno$¢ wspoliczynnika réwnomierno$ci wysychania
§§| O+ nasion kostrzewy lakowej w grubej warstwie, przy us =
NN = 0,149 kg H,O/kg s.m. od natezenia przeplywu czynnika su-
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‘koncowej wilgotnosci nasion réwnej 139,. Wyrdwnanie wilgotnosci nasion uzyskuje
najwyzszy efekt przy nat¢zeniu przeplywu powietrza bgdacego na pograniczu fluidy-
zacji, ktora nastgpuje przy G, = 0,400—430 kg/m?s. Przyjeto, ze koricowa zawartos§¢
wody w nasionach po przeprowadzeniu suszenia nie powinna ze wzgledéw ekono-
micznych by¢ nizsza od 0,136 kg wody na 1 kg suchej masy (12%), ale jednocze$nie
nie powinna przekracza¢ 0,163 kg wody na 1 kg s. m. (14%) [12]. Przy takich gra-
nicznych zawarto$ciach wody wspolczynnik nierdwnomierno$ci wysychania dla
nasion o wilgotnoéci poczatkowej 19,4% wynosi tylko 0,29. Na rysunkach 4 1 5
przedstawiono w jakich poziomach znajduja si¢ nasiona o podanych granicznych
zawartodciach wody oraz po jakim okresie ja uzyskuja. Wykresy te podaja linie
tozkladu zredukowanej zawartoéci wody U w czasie suszenia @ w zaleznosci od

. .. : : M . : i
.obciazenia sit pomiarowych sucha masg nasion - 7 Wynika z nich, ze krzywe

rozkladu zawartoéci wody wydluzaja sic w miare wzrostu natgZzenia przepltywu
podgrzanego powietrza przez warstwg, obejmujac swym zasiggiem wigkszo$¢ po-
zioméw; zwieksza sie wiec strefa suszenia nasion. Przy natgzeniu przeplywu
.G, > 0,339 .kg/m?s strefa suszenia obejmuje cala warstwe¢ nasion o wilgotnosci

: . M
18-19%, przy obciazeniu sit pomiarowych - 7= ok. 50 kg/m?.



SYNTETYCZNE WYNIKI BADAN KONWEKCYJNEGO SUSZENIA.... 139

Najbardziej efektywne z uwagi na czas suszenia i réwnomierno$¢ wysychania
F

= 20-30 kg/m2, przy natezeniu przeplywu czynnika suszacego w granicach 0,226-
0,339 kg/m?s, przy jego temperaturze ¢, const = 40°C i réznicy psychrometrycznej
(ts—tm), = 18,7-20°C. Wéwczas dolna (na sicie) warstwa posiada Srednia zawarto$¢

nieruchomej warstwy jest obciaZenie sita pomiarowego sucha masa nasion

ot 10 s
/
0i B 0"? B 20 ;
7
a6t D5
asr $ ‘ 70 &0
2ls b 100
Sis oy SNz / o
u > //
= ’///‘%// 170
=
a2+ 92+ = 190
' Seria 185-189 Seria 205-209
t=d06°C ty=404°C
] 1 ] ) J : i 1 | ]
d v W W 2/ N
Ms [kg M [kg
=¥ s
A/ £l

Rys. 4. Rozklad zredukowanej zawartosci wo-
dy U w czasie ® w zaleznosci od obciazenia
sita sucha masa nasion kostrzewy Ilakowej
H = M|F podczas suszema w grubych war-

Rys. 5. Rozklad zredukowanej zawartosci wo-
dy U w czasie ©® w zalezno$ci od obciazenia sita
sucha masg nasion kostrzewy lakowej H =
= M /F podczas suszenia w grubych warstwach,

stwach, dla G, = 0,169 kg/m?s dla G, = 0,396 kg/m?s

wody 0,136, a gérna 0,163 kg H,O/kg s. m. Dla uzyskania tej samej zredukowanej
zawartoéci wody w warstwie suszonych nasion od 0,45 do 0,60, przy obciazeniu

M : £ ..
sita pomiarowego suchg masa -Ts = 25 kg/m? i przy réznych nat¢zeniach przepltywu

powietrza przez warstwe, czas suszenia @ dla G, = 0,113 kg/m®s wynidst 160 min,
dla G, = 0,169 kg/m?s czas suszenia wyniost tylko 75 min. Pozwala to sadzié, ze
w danych warunkach suszenia natgzenie przeplywu czynnika suszacego ma decydu-
jacy wplyw na szybko$é i réwnomierno$§¢ wysychania nasion w grubej warstwie
[2, 3, 8, 9, 13]. Ponadto zaobserwowano przy G, > 0,282 kg/m?s spulchnienie
nieruchomej warstwy, dzigki czemu zwigkszyla sie¢ czynna powierzchnia parowania

nasion.

WNIOSKI

1. Suszenie ziarniakéw kostrzewy lakowej w grubych warstwach jest zalezne od:
— przebiegu suszenia warstwy brzegowej, '
— obcigzenia sita sucha masa nasion,
— nateZenia przeplywu czynnika suszacego,
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— wilgotno$ci nasion w danym poziomie,
— wilgotnosdci wzglednej powietrza,
— Czasu suszenia.
2. Natezenie przeplywu czynnika w decydujacy sposéb wplywa na szybko$é
i rownomierno$¢ wysychania nasion kostrzewy lakowej w grubych warstwach przy
stalej temperaturze podgrzanego powietrza wynoszacej okolo 40°C.
3. Stwierdzono, Ze najbardziej ekonomiczne nat¢Zzenie przeplywu czynnika
suszacego stosowane w procesie suszenia ziarniakow Kkostrzewy Ilakowej jest
0,22 < G < 0,34 kg/m?s, przy temperaturze powietrza 7, ~ 40°C i obcigzeniu

sita sucha masa materiatu A;’ w granicach 20-30 kg/m?2.
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CHUHTETUYECKUE PE3VYJIbTATHI UCCIEIOBAHU KOHBEKIIMOHHON CYIIKH
HEIIOOBIDKHOI'O TOJICTOI'O CJIOSI CEMSH OBCSIHULIBI JIVT'OBOI

3. KATEBUY — Ilossioa

Pesmome

AHamM3 pe3yJIbTaToOB MCCIEJOBAHMIA TIOKA3aJI, YTO CPeJjHee MPUBEACHHOE COJIEPIKAHNE BJIATH.
B CYILIEHHOM CJIOE CEMSAH OBCSHMIIBI JIYTOBOM 3aBMCUT HE TOJIBKO OT BPEMEHH CYIIKH, 4 TaKXKe OT
YPOBHS CJIOSL M YCJIOBHHA CYIIKY TPAHUUHOrO CJIOS. YBEIIMYCHUE UHTEHCUBHOCTH TCUCHMS CYIIIIb--
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HOI'O areHTa He3HAUYHUTEJILHO MOBBIIIAET CKOPOCTh CYILKH IIEPBOro YPOBHA cJIos1 ceMstH. OHO mmeeT
pelaroliee BJASHAE HAa X0 CKOPOCTH CYIIKY ¥ paclpenesIeHue BJIarocoAepyKaHUs BHYTPHU CJIOA,
BCJIEACTBHE 4Yero NOBBIAECTCS PaBHOMEPHOCTh CYIIIKH, ONpenesisieMass C IOMOIIBI0 BLIBEIEHHOTO
K03 (duImMeHTa paBHOMEPHOCTH CYIIKH, M3MEHEHHMS KOTOPOrO HIpeACTaBJIEHbI YDaBHEM.

AHaIM3 ITONOJIHEH ONTHMMAJIBHBLIMHU IIapaMEeTpPaMM XOOa CYIIKH B TOJICTOM CJIO€ CEMsIH OBCA-
HHUILBI JIYTOBOM.

OneIT IpoBeAeH HAa CIEUMAIBHOM J1a00paTOPHOM CYLIMIKE, OAIOIIEl BO3MOYKHOCTh Oparth
IpoObI UIA ONpEeAeSICHUsT BJIATOCOAEPYKAHUsI C Pa3HbIX MECT BbICOThI CJIOSI CEMSIH BO BpeMs XoAa
mpoecca.

SYNTHETIC RESULTS OF STUDIES ON THE CONVECTIONAL
DRYING OF THE IMMOBILE THICK LAYER OF MEADOW
FESCUE SEEDS

Z. KATEWICZ — Poland

Summary

The results of the analysis showed that the average reduced water content in the layer of mea-
dow fescue grains to be dried depended not only on the drying time, but also on the thickness of
layer and drying conditions of the bottom thin layer.

The increased flow intensity of drying medium resulted in a slightly higher drying rate of the
bottom thin grain layer. It was however influencing the development of drying rate and water
content distribution inside the layer, thus increasing the uniformity of drying, as expressed by the
uniformity coefficient, the variations of which were presented by an equation.

The analysis was completed with optimum development parameters for the thick layer drying
of meadow fescue grains. The experiments were carried out on a special laboratory dryer which
allowed to remove the samples of dried grain during the drying process from 5 lewels of grain layer.

SYNTHETISCHE VERSUCHSERGEBNISSE BEI DER
KONVEKTIONSTROCKNUNG DER UNBEWEGLICHEN
DICKEN SCHICHTE VON WIESENSCHWINGELSKORNERN

Z. KATEWICZ — Polen

Zusammenfassung

Die Analyse der Versuchsergebnisse wies auf, dass der mittlere reduzierte Wassergehalt in der
zu trockenden Schichte von Weidenschwingelskornern nicht nur von der Trocknungszeit, sondern
auch von Schichtenniveau und von den Trocknungsbedingungen der Randschichte abhéngig ist.
Durch die zunehmende Durchflussintensitit des Trocknungsmittel wird die Trocknungsgeschwin-
digkeit im ersten Schichtenniveau von Kérner nur unwesentlich erh6ht, aber der Verlauf der Trock-
nungsgeschwindigkeit und die Wassergehaltsverteilung im innern der Schichte wurde dadurch
entschiedend beeinflusst, und die Gleichmassigkeit der Trocknung, die mit dem eingefiihrten Trock-
nungsgleichmassigkeitskoeffizienten berechnet wurde, erhoht. Die Verdnderung dieses Koeffizien-
ten wurden mit der Gleichung dargestellt.

Die Analyse wurde mit optimalen Parametern fiir den Verlauf der Dickschichttrocknung von
Wiesenschwingelskornern ergénzt.

Die Vresuche wurden in spezielen Labortrockner ausgefiihrt der die Entnahme der Feuchtig-
keitsproben von 5 Niveau der Kornerschichte wihrend des Vorgangs ermoglichte.



