ZESZYTY PROBLEMOWE POSTEPOW NAUK ROLNICZYCH 1974 Z. 147

PRZEBIEG KONWEKCYJNEGO SUSZENIA NASION
KOSTRZEWY LAKOWEJ W CIENKIEJ WARSTWIE

Z. KATEWICZ — Polska

Produkcja ziarniakéw traw uprawnych, a szczegdlnie wzrastajacy ich przerdb
w zakladach suszenia i czyszczenia, stwarza zainteresowanie przebiegiem procesu
wysychania.

. Celem podjetych i przeprowadzonych badan jest poznanie oraz ustalenie $cistego
charakteru procesu suszenia nasion traw na przykladzie ziarniakéw kostrzewy fa-
kowe;j.

Badania przeprowadzono w suszarce laboratoryjnej, opisanej przez autora [5],
umozliwiajacej regulacje oraz pomiar parametréw czynnika suszacego 1 temperatury
nasion.

Wszystkie dokonane pomiary charakteryzowat ten sam przebieg. Suszarke
rozgrzewano do poziomu wymaganej temperatury, zachowujac okreslone natgze-
nie przeplywu czynnika G,. Nastgpnie sypano probng porcj¢ nasion kostrzewy ia-

kowej na sito pomiarowe, stosujac obciazenie sucha masg —Fi zatozone dla danego

doéwiadczenia. Prébna porcje nasion na sicie pomiarowym przetrzymywano tak
dtugo, dopdki nie nastapil stan cieplnej réwnowagi, co uwidocznito si¢ ustaleniem
temperatury ¢, czynnika suszacego pod sitem pomiarowym w komorze suszenia.
Po tym czasie zatrzymywano pracg suszarki, wysypywano nasiona z komory susze-
nia, zasypywano réwnomiernie na sito pomiarowe pierwsza probke nasion i natych-
miast wlaczano grzejniki, wentylator i stopery. Po uptywie 10, 20, 35, 50, 65 i 85 min
czasu suszenia @ wylaczano suszarke, wysypywano zawarto$¢ komory suszenia do
naczynia szklanego, zamykano doszlifowanym korkiem i wazono ubytek odparo-
wanej wody. Nastepnie znéw zasypywano t¢ sama probke nasion na sito pomiarowe.
Po 105 min ostatecznie usuwano nasiona z komory suszenia i okreslano ubytek
zawarto$ci wody.

Otrzymane wyniki z badan cienkiej warstwy nasion kostrzewy lakowej pogrupo-
wano, wybierajac do analiz pomiary o nieznacznych odchyleniach réznicy psychro-
metrycznej (¢, —t,,), oraz nieznacznych wahaniach temperatury czynnika suszacego /,
pod sitem pomiarowym, traktujac je jako powtdrzenia pomiaru pewnej wartosci.
Wartoéci otrzymane droga pomiaréw przedstawiono po odpowiednich przelicze-
niach na krzywych suszenia (rys. 1). Analizujac przebieg krzywych suszenia (rys. 1)
mozna stwierdzié, Ze suszenie nasion kostrzewy lakowej o wilgotno$ci poczatkowej
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wo < 19,207 przebiegato tylko przy malejacej szybkosci suszenia [6], tzn. w jego
drugim okresie. Postawienie takiego wniosku uzasadnia spadek zawartoéci wody
U = f(0), ktéry od poczatku przebiega wzdtuz krzywej bez punktéw krytycznych,
oraz temperatura suszonego materialu (rys. 3), ktéra wzrasta od momentu rozpo-
czgeia suszenia [8, 11]. Nalezalo si¢ spodziewaé takiego przebiegu, gdyz nasiona
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kostrzewy lakowej uzywane do badan mialy wilgotno$¢ poczatkowa najprawdo-
podobniej nizsza od wilgotnosci krytyczne;j.

Ze wszystkich otrzymanych krzywych suszenia sporzadzono wykresy zbiorcze,
z ktérych wynika, ze w wypadku konwekcyjnego suszenia ziarniakéw kostrzewy
takowej wigkszy wptyw na szybko$¢ suszenia %w cienkiej warstwie ma temperatu-
ra t, (rys. 1), mniejszy natomiast natezenie przeplywu czynnika suszacego G, (rys. 2),
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Rys. 2. Wplyw natg¢zenia przeptywu czynnika suszacego Gp o f; = 40°C na szybko$¢ suszenia
nasion kostrzewy lagkowej w cienkiej warstwie



PRZEBIEG KONWEKCYINEGO SUSZENIA NASION KOSTRZEWY LAKOWEJ 129

co potwierdza literatura [6, 8, 11, 12, 3, 2, 1]. Tak jest dla innych materialéw ziarni-
stych i dla nasion kostrzewy lakowej. Wplyw ten wystgpuje tylko w poczatkowym
okresie suszenia i prawie zanika pod koniec [6, 12, 3].

Srednie wyniki uzyskane z wybranych pomiaréw temperatury nasion naniesiono
na oddzielny uktad wspétrzednych ¢, = f(O) (rys. 3). Zmiany temperatury nasion ?,
przedstawiono w podzialce zwigkszonej, celem pokazania ich dokladnego przebiegu.
Analiza krzywych wzrostu temperatury nasion ¢, (rys. 3) pozwolila na stwierdzenie,
Ze wraz ze wzrostem temperatury czynnika suszacego i, wzrastal czas nagrzewania
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nasion, po ktérym osiagaly one stopiefi nagrzania zblizony do warto$ci temperatury
podgrzanego powietrza. Ponadto stwierdzono, ze w krétkim stosunkowo czasie,
bo juz po 15 min suszenia, nasiona kostrzewy takowej osiagaja temperature ¢, bardzo
bliska temperaturze podgrzanego powietrza f,, a temperatura nasion f, wahata sig

od 15 do 45 minuty czasu suszenia @ w granicach 0,7-0,1°C. Jak juz podano, w okre-
du

sic malejacej szybkosci suszenia decydujacy wplyw na t¢ szybkos¢ 0 posiada wlas-
nie temperatura czynnika suszacego 7.

Szybko$¢é suszenia ilu— charakteryzuje wspolczynnik suszarniczy K. Poniewaz

do
ze wzrostem temperatury nagrzania nasion wzrasta warto$¢ wspéiczynnika suszar-

9 Zesz. Probl. Post. Nauk Rol. 147
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niczego [3, 7, 8, 10, 12], do dalszych analiz i obliczen korzystano z czesci krzywych
suszenia (rys. 1, 3) zawartych miedzy 45 a 105 minuta procesu suszenia, w czasie
trwania ktorego nasiona posiadaly stala temperature. Na podstawie wykresow
umieszczonych na rysunku 1 oraz réznicy czasu @ = 105 min—45 min obliczono
warto$¢ wspotczynnika suszarniczego K dla poszczegdlnych temperatur. Charakter
zmian wspolczynnika suszarniczego K w zaleznoéci od temperatury czynnika su-
szacego K = f(1,) przedstawiono na rysunku 4. Te¢ sama zalezno$é¢ sprawdzono
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w ukladzie potlogarytmicznym In K = f(¢,), uzyskujac lini¢ prosta (o wspdlczynni-
ku korelacji r = 0,91), co pozwolito na podanie réwnania (1), wedtug ktérego naste-
puja zmiany wspolczynnika suszarniczego K w funkcji temperatury czynnika su-
SZ3cego 1,

K = 438- 10" 5exp(1,63- 1072 - ¢,) * [min~?]. (1)

Korzystajac z przedstawionych wartoéci wspolczynnika suszarniczego K 1 z zalez-
nosci

= @

obliczono wspétczynnik dyfuzji wody a,,. Wymieniona zalezno$¢ (2) odnosi si¢ do
nasion kulistych. Z tego wzgledu wyznaczono dla nasion kostrzewy lagkowej zastep-
czg $rednice d, = 2R = 1,6 mm. Zastepujac w réwnaniu (2) wspdlczynnik suszar-
niczy K zalezno$ciag (1) otrzymano réwnanie (3), okre$lajace wplyw temperatury
czynnika suszacego ¢, na warto$¢ wspolczynnika dyfuzji wody a,,

2
a, = 285105 exp (1,63 102 tz)-[z?n]. 3)

Na podstawie znanego wspoélczynnika dyfuzji masy a, obliczono z réwnania (4)
warto$¢ liczby Fouriera dla wymiany masy

ay, - 0

- @

Fo,, =




PRZEBIEG KONWEKCYJNEGO SUSZENIA NASION KOSTRZEWY EAKOWE] 131

Dla poszczegélnych wartosci liczb Fouriera odczytywano z wykresu U = f(Fo,),
podanego przez Lykowa [9], wartoéci zredukowanej zawarto$ci wody w zaleznosci
od czasu suszenia &. Przebieg krzywej suszenia otrzymanej wedtug podanych obli-
czen przedstawiono na rysunku 5. Naniesione punkty pomiaréw doswiadczalnych
wskazuja na prawidlowo$¢ przeprowadzonych obliczen. Niezgodno$é wartosci
obliczonych z danymi do$wiadczalnymi wystepuje tylko w czasie suszenia @ krot-
szym od 40 min [6]. Jest to wynik dzialan przy zalozeniu stalej wartosci wspotczyn-
nika suszarniczego K = const, ktéra posiada ona przy stalej temperaturze nasion
t, = const [4, 7, 8, 10, 11, 12]. Réwnania (1) 1 (3) moga by¢ stosowane w zakresie
0,136 kg H,O/kg s.m. < u < 0,238 kg H,O/kg s. m. dla temperatury nasion
30°C < ¢, < 62°C.

Przebieg krzywych suszenia przedstawionych w ukladzie podllogarytmicznym
sprawdzono w oparciu o teoretyczne rownanie suszarnicze. Jak wynika z analizy,
przebieg krzywych suszenia uzyskanych droga pomiaréw doswiadczalnych jest
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zgodny z krzywymi wyznaczonymi za pomoca réwnania teoretycznego (5) podanego
przez Pabisa [11, 12, 13].

u(®)—u, = — z 5 exp (—n?*n?Fo,,). (5)
n=1

Ug— U,

Przedstawione réwnanie (5) w postaci szybko zbieznej sumy szeregu zastapiono
przy dokonywaniu obliczeri tylko pierwszymi trzema wyrazami tego szeregu, co dla
praktyki inzynierskiej daje wyniki o dostatecznej doktadnosci [11, 12, 13].

u@—u, 6 [e—”2F0m+_L

Uo—U, 2 | 4

e—4n2Fom + _;_ e—9n2F0m] . (6)

Odchylenie krzywych dos$wiadczalnych w zestawieniu z krzywymi obliczonymi
teoretycznie wedtug réwnania (6) wystgpuje w pierwszych 50 min czasu suszenia [6].

o*
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Jest to efekt zatozenia przebiegu procesu suszenia przy stalej warto$ci wspotczynnika
dyfuzji wody a, = const, ktdra w rzeczywistosci ro§nie wraz ze wzrostem tempera-
tury [7, 9, 11, 12, 15].

WNIOSKI

Na podstawie przeprowadzonych badan stwierdzono, zZe:

1. Suszenie nasion kostrzewy lakowej o wilgotnoséci poczatkowej 19,2% prze-
biega tylko w drugim okresie suszenia, przy czym na krzywej nie stwierdzono punk-
tow krytycznych.

2. Temperatura czynnika suszacego ma decydujacy wplyw na szybko$¢ suszenia
nasion kostrzewy takowej w cienkiej warstwie w okresie malejacej szybkosci suszenia.

3. Nate¢zenie przeplywu podgrzanego powietrza przy stalej rdéznicy psychro-
metrycznej pod sitem suszarki nie ma wplywu na szybko$¢ suszenia cienkiej warstwy
ziarniakéw kostrzewy takowej w II okresie suszenia.

4. Warto$¢ wspoélczynnika suszarniczego i wspolczynnika dyfuzji wody nasion
kostrzewy lakowej roénie wraz ze wzrostem temperatury czynnika w badanym
przedziale wilgotno$ci nasion.

5. Przebieg krzywych suszenia jest zgodny z réwnaniami teoretycznymi.
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XOJI IMTPOLIECCA KOHBEKIIMMIOHHOII CYIIKU CEMSH
OBCSIHUIIBI JIVTOBOII B TOHKOM CIJIOE

3. KATEBMY — ITosmiua

PesmomMme

Ha ocnoBe IIPOBEICHHOI'O J1a60pa'ropﬂoro OIbITa CAEJIaH aHaJIM3 BJIMAHHA TEMIOCPATypPhbI
M UHTEHCHBHOCTH TEUYEHUsI CYNIMJIBHOIO arc¢HTa Ha INpOoIeCC CYIIKM CEMAH OBCAHHUIDI JIYI‘OBOI\;I.
VYeTaHOBJIEHO, UTO 3HAUUTEIJIFHOE BJIMSAHNE HAa CKOPOCTh CYIIKY B TOHKOM CJIO€ UMECT MHTCHCHUB-

HOCTh TEYEHMA CYILIMILHOrO areHTa.

OmHOBPEMEHHO C POCTOM TEMIIEPATypbl CYIIMJIBHOIO areHTa BO3pPacTajio BpeMs HarpeBa
CeMsIH, TOCJIe YEero 3TH JBa Mapamerpa JOCTUTAIHM OJM3Kue IO 3HAUYEHHUIO CTENEHU HarpeBa, 4To
M PeIlaIo XapaKTep M3MEHEHHI CYLIBHOTo KoaddurmenTa n Koapduumenra mddysnu Maccel.
IpencTaBieHo YpaBHEHMsI ONpPeNeIAIONINe BIIMAHUE TEMIEPATypbl CYIIMJIPHOTO areHTa Ha 3Ha-
YeHHe NaHHBbIX K03 PuIUEeHTOB.

ITosryueHHBIE AEHCTBUTEILHbIE KPUBbIE CYIIKHM COfJIACYIOTCS C TEOPETUUECKUMH Y PaBHEHHAMU
[P HAYaJIbHOM BJIAXKHOCTH CeMsH meHbie ueM 19,29, xorjga mpouecc IpoxXoJuT BO BpeMs Ia-
JaoLIed CKOPOCTH CYILIKH.

THE COURSE OF CONVECTIONAL THIN LAYER DRYING
OF MEADOW FESCUE SEEDS

Z. KATEWICZ — Poland

Summary

Laboratory experiments were carried out on the basis of which the drying process of meadow
fescue grains was analysed, as influenced by the temperature and the flow intensity of drying medium.
The rate of thin layer drying was found to be more influenced by the temperature, while the flow
intensity of drying medium appeared to have a less significant effect.

The more the temperature of drying medium increased, the greater duration of grain heating
was observed, in which these both parameters could attain approximative values of the tempera-
ture at which the nature of changes in drying coefficient and mass diffusion coefficient were deter-
mined.

In addition, equations which describe the effect of drying medium temperature on the values
of the coefficients in question were presented.

Actual drying curves were obtained which appeared to be in agreement with theoretical equa-
tions, when the original grain moisture content was less than 19.277 and the process was taking
place in decreasing rate of drying.
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DER VERLAUF DER KONVEKTIONS-DUNNSCHICHTTROCKNUNG
VON WIESENSCHWINGELSSAMEN

Z. KATEWICZ — Polen

Zusammenfassung

Auf Grund der ausgefiihrten Laboratoriumsversuche wurde der Einfluss der Temepratur
und der Durchflussintensitdt von Trocknungsmittel auf den Trocknungsvorgang von Wiesensch-
wingelskornern analysiert.

Es wurde festgestellt, dass die Geschwindigkeit der Diinnschichttrocknung ist mehr durch die
Temperatur beeinflusst, wiahrend die Durchflussintensitidt eine weniger starke Wirkung hatte.

Mit der erhohten Temperatur wurde auch die Zeit der Kornerwdrmung verldngert, in dem
diese beide Parameter die annihernden. Werte des Ewdrmungsgrades erreichten, der iiber die
Natur des Trocknungs und Massdiffusionskoeffizienten entscheidete. Gleichungen wurden ausge-
fithrt, die Beeinflussung der angegebenen Koeffizientenwerte durch die Temperatur des Trock-
nungsmittels bestimmten.

Die erhaltenen wirklichen Trocknungskurven stimmten mit den theoretischen Gleichungen
iiberein, wenn die Anfangsfeuchtigkeit der Samen unter 19,29, lag, dann ging der Vorgang in dem
Period der abnehmenden Trocknungsgeschwindigkeit vor sich.



