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EFEKTYWNOSC PROCESU EKSPANDOWANIA NASION W STRUMIENIU GOR ACEGO
POWIETRZA

Streszczenie

Badania procesu ekspandowania nasion amarantusa w pionowym przewodzie pneumatycznym
wykonano w warunkach zapewniajgcych otrzymanie produktu wysokiej jakosci. Parametry procesu
wyznaczono w symulacji komputerowej. Okreslono wplyw wielkosci nasion oraz ich wilgotnosci na
efektywnos¢ procesu. Najwyzszg efektywnos¢ otrzymano dla nasion najwiekszych o wilgotnosci 14
%.

Stowa kluczowe: ekspandowanie termiczne, nasiona prosa.
Wprowadzenie

W literaturze brak informacji o wptywie wiasciwosci nasion amarantusa (wielkosc¢,
wilgotnosé) na efektywnosé procesu ich ekspandowania w pionowym przewodzie
pneumatycznym. Opublikowane dotad prace [Metzger i in. 1989, Song A., Eckhoff 1994,
Singh i in. 1997] dotyczg innych nasion oraz metod ekspandowania. Nie przeprowadzono
rowniez oceny zgodnosci wyznaczonych w takich badaniach wskaznikéw efektywnos$ci tego
procesu.

Celem pracy byto:
- okreslenie wplywu wilgotnosci oraz wielkosci nasion na efektywnosé procesu ich
ekspandowania w strumieniu gorgcego powietrza,
- dokonanie analizy zgodnos$ci wskaznikéw tej efektywnosci.

Materiatem badawczym byly nasiona Amaranthus cruentus. Przygotowanie nasion do badan
polegato na ich rozdzieleniu na trzy klasy ziarnowe: 0,63-0,80 mm (N1); 0,80-1,00 mm (N2) i
>1,00 mm (N3) oraz doprowadzeniu ich wilgotnosci do 10, 14 lub 18 %. W kazdej z préb
masa nasion surowych wynosita 100 g.

Wartosci wielkosci sterujacych procesem (poczatkowa temperatura powietrza oraz
strumienie masy powietrza i nasion) zostaty okreslone w obliczeniach symulacyjnych. We
wszystkich prébach wynosity one odpowiednio: 330 °C, 3,95 g/s i 0,6 g/s. Kazdg z préb
wykonywano trzykrotnie. Do opracowania wynikow wykorzystano wartosci srednie.

Przyjeto nastepujace wskazniki efektywnosci procesu ekspandowania:
- gestosc¢ usypowg produktu:

m
— ""h2
pu2 -

Vn2
- wspotczynnik zmiany objetosci nasion:

Viz

EV =
an

243



- wspotczynnik zmiany gestosci usypowej nasion:

‘gpu — pu2
pul
- skutecznos¢ ekspandowania:
e= mn2,d
mn2
- stopieh ekspansji hasion:
E= Vo2 =V
mnl
gdzie:
Mp1, Mp2 - masa nasion odpowiednio przed i po procesie,
Mp2.q - masa nasion ekspandowanych o odpowiednio duzych
wymiarach,
Vi1, V2 - objetosc¢ nasion przed i po procesie,
Lty Pz - gestos¢ usypowa nasion przed i po procesie.

Najtatwiejsze jest wyznaczenie wspoétczynnika zmiany objetosci nasion oraz gestosci
usypowej produktu. Wymaga ono zmierzenia tylko dwéch wielkosci. Troche trudniejsze jest
wyznaczenie stopnia ekspansji nasion. Najbardziej pracochtonne jest okreslenie
wspélczynnika zmiany gestosci usypowej nasion oraz skutecznosci ekspandowania.
Pierwszy z nich wymaga wyznaczenia czterech wielkosci, a drugi — zmudnego i najczesciej
obarczonego btedem (ze wzgledu na nieregularny ksztalt nasion) przesiewania.

Badania przeprowadzono na zmodyfikowanym nieco stanowisku badawczym
przedstawionym w innej pracy autora [Konopko 2004]. Modyfikacja polegata gtéwnie na
zastgpieniu dozownika wibracyjnego podajnikiem Laborette 24 oraz zamianie ukiladu
pomiaru i rejestracji temperatury przez system kontroli, archiwizacji i wizualizacji temperatury
powietrza w przewodzie.
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Gesto $¢€ usypowa
produktu, kg/m 3

Klasa
ziarnowa, mm

Pocz atkowa wilgotno $¢
nasion, %

Rys. 1. Wptyw wielkosci nasion i ich poczatkowe]j wilgotnosci na gestosc
usypowsg produktu
Fig. 1. Effect of the seeds’ size and initial moisture content on bulk density of product

Wspotczynnik zmiany
gesto $ci usypowej, -

Klasa
ziarnowa, mm

Pocz atkowa wilgotno $¢
nasion, %

Rys. 2. Wptyw wielkosci nasion i ich poczatkowe]j wilgotnosci na wspoétczynnik
zmiany gestos¢ usypowej nasion

Fig. 2. Effect of the seeds’ size and initial moisture content on the coefficient of bulk density
changes of the seeds

Najmniejsze wartosci gestosci usypowej nasion ekspandowanych (rys. 1) oraz
wspélczynnika zmiany gestosci nasion (rys. 2) otrzymano dla najwiekszych nasion o
wilgotnosci 14%. Stwierdzono, ze wptyw wilgotnosci nasion na efektywnos¢ procesu jest
wiekszy niz ich wielkosci.
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Wspoitczynnik zmiany
objetosci, -

Klasa
ziarnowa, mm

Pocz atkowa wilgotno $¢
nasion, %

Rys. 3. Wptyw wielkosci nasion i ich poczatkowe]j wilgotnosci na wspoétczynnik
zmiany gestos¢ usypowej nasion

Fig. 3. Effect of the seeds’ size and initial moisture content the coefficient of changes in
seeds’ bulk density

Stopie n ekspansji, ml/g

Klasa
ziarnowa, mm

Pocz atkowa wilgotno $¢€
nasion, %

Rys. 4. Wptyw wielkosci nasion i ich poczatkowej wilgotnosci na stopien
Ekspansiji
Fig. 4. Effect of the seeds’ size and initial moisture content on expansion degree

Rowniez wspotczynnik zmiany objetosci nasion (rys. 3) oraz stopien ekspansji (rys. 4)
osiggnely najwyzsze wartosci dla najwiekszych nasion o wilgotnosci 14%.

Znacznie réznigce sie, od wczesniej omowionych, wyniki otrzymano w przypadku
skutecznosci ekspandowania (rys. 5). Wedtug tego wskaznika najlepiej ekspandujg nasiona
sredniej wielkosci o wilgotnosci 10%. Jest to sprzeczne z wczesniej omowionymi
wskaznikami.
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Skuteczno $¢
ekspandowania, -

\

27

Klasa
N3 ziarnowa, mm

Pocz atkowa wilgotho $¢
nasion, %

Rys. 5. Wptyw wielkosci nasion i ich poczatkowe]j wilgotnosci na skutecznosc
ekspandowania
Fig. 5. Effect of the seeds’ size and initial moisture content on expanding effectiveness

1. Najlepsze wartosci wskaznikow efektywnosci procesu otrzymano dla nasion
najwiekszych o wilgotnosci 14 %.

2. Najgorsze wartosci tych wskaznikow charakteryzujg proces, w ktérym surowcem byty
najmniejsze nasiona o wilgotnosci 10 lub 18 %.

3. Przedstawione w poprzednich punktach rezultaty wynikajg najprawdopodobniej z:
wyzszej w wiekszych nasionach zawartosci skrobi, ktora jest jedynym sktadnikiem
podlegajacym znaczacej ekspansji oraz z ostabiajacej okrywe nasienng zbyt duzej
(18%) wilgotnosci nasion.

4. Cztery, sposrod pieciu zastosowanych, wskaznikow efektywnosci procesu wskazato
jako optymalne parametry nasion: wilgotnos¢ 14 % i klase ziarnowg >1 mm.

5. Caltkowicie odmienne wyniki uzyskano w przypadku skutecznosci ekspandowania.
Wedtug niej najlepsze wyniki uzyskano dla nasion sredniej wielkosci o wilgotnosci 10
%. Wskaznik ten nie jest wiec miarodajny. Poza tym cechuje go znacznie wieksza (w
porownaniu z innymi wskaznikami) pracochtonno$¢ wyznaczania. Btedne wyniki
uzyskane dla tego wskaznika wynikajg prawdopodobnie z tego, ze najwieksze
nasiona byly tylko nieznacznie wieksze od granicznego wymiaru 1 mm. W zwigzku z
tym zbyt mata (w poréwnaniu z innymi klasami) ich liczba mogta trafi¢ do wyzszej
klasy ziarnowej (>1,25 mm).
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EFFECTIVNES OF SEEDS’ EXPANDING PROCESS IN THE STREAM OF HOT AIR
Summary

The tests of expanding amaranth seeds in a vertical pneumatic duct were carried out under
conditions ensuring hi8gh quality of the final product. The parameters of expanding process
were determined by computer simulation. The effect of seeds’ size and moisture content on
effectiveness of the process was determined. The highest effectiveness was obtained for
largest seeds of 14% moisture content.

Key words: thermal expanding, millet seeds.
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