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Suszenie niskotemperaturowe w ztozu fluidalnym w uktadzie zamknietym

Wprowadzenie

Woazrastajace techniczne mozliwo$ci sprzg¢tu pomiarowego, koniecz-
no$¢ optymalizacji procesu pod wzgledem zuzycia energii, oraz ochro-
ny srodowiska i przede wszystkim jako$ci wysuszonego produktu spo-
wodowaty konieczno$¢ przeprowadzenia badan nad nowymi technika-
mi usuwania wilgoci z materiatdéw termolabilnych.

Powszechnie uwaza sig, ze liofilizacja jest metoda pozwalajaca za-
chowac dobra jako$¢ suszonych produktéw biologicznych. Koszt tego
procesu ze wzgledu na gigbokie zamrazanie i stosowanie niskich ci$nien
jest jednak znacznie wyzszy niz w przypadku suszenia konwekcyjnego.
W ramach prowadzonych badan nad nowymi technikami odwadnia-
nia, zastosowano metody laczace zalety zaréwno liofilizacji (wysoka
jakos¢ produktu) jak i konwekcyjnych technik suszenia (niskie koszty
procesu). Jednym z takich rozwiazan jest niskotemperaturowe suszenie
pod cisnieniem atmosferycznym z wykorzystaniem pompy ciepta [Boss
iin., 2004].

Alternatywa do tradycyjnego suszenia niskotemperaturowego pod
ci$nieniem atmosferycznym jest metoda polegajaca na umieszczeniu
czastek suszonego materiatu w ztozu fluidalnym [Di Matteo i in., 2003].
Jest ona przedmiotem badan przedstawionych w niniejszej pracy.

Do kontrolowania przebiegu suszenia zastosowano programowal-
ny sterownik autonomiczny. System umozliwia akwizycj¢ wszystkich
istotnych parametréw procesowych (m.in. temperatury, nat¢zen prze-
plywoéw 1 wilgotnosci czynnika suszacego, zmian masy oraz wilgot-
nosci suszonego materiatu). Na podstawie wartosci ww. parametrow
algorytmy zastosowane do sterowania kontroluja przebieg procesu
umozliwiajac wytwarzanie materialdow o pozadanych wiasciwosciach
koncowych przy jednoczesnym skréceniu czasu suszenia.

W niniejszej pracy przedstawiono wstgpne wyniki eksperymentow
przeprowadzonych w zmodyfikowanej instalacji.

Badania doswiadczalne

Instalacja suszarnicza

Przeprowadzenie badan w ztozu fluidalnym wymagalo modernizacji
istniejacej instalacji. Polegaly one m.in. na wymianie elementéw ko-
mory suszarniczej i modutu chtodniczego (Rys. 1) oraz udoskonaleniu
programu sterujacego.

Komora suszarnicza

Elementy z uktadu
pompy ciepta

Rys. 1. Schemat instalacji suszarniczej

Po przeprowadzonych modernizacjach instalacja pozwala na prowa-
dzenie eksperymentéw suszarniczych w ztozu statym oraz fluidalnym.

Proces przebiega w obiegu zamknigtym powietrza pod ci$nieniem at-
mosferycznym. W celu usprawnienia automatycznego systemu wazenia
materiatu zastosowano zmodyfikowany uktad wag tensometrycznych
z pneumatycznymi elementami wykonawczymi (Rys. 2).

Kotnierz uszczelniajac

Koszyk z materiatem
suszonym

Rys. 2. Schemat systemu automatycznego wazenia materiatu

Zainstalowane czujniki fotoelektryczne monitoruja w sposob ciagly
poziom materiatu w ztozu fluidalnym koszyka i wysylaja informacje
do systemu sterowania o konieczno$ci ewentualnej zmiany natgzenia
przeplywu czynnika suszacego.

System akwizycji danych i sterowania

Do sterowania i optymalizacji procesu suszenia zaprojektowany
i zbudowany zostal nowy system oparty na platformie sterownika auto-
nomicznego CompactRIO 9074 firmy National Instruments z modutami
wejscia /wyjscia (Rys. 3).
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Rys. 3. Schemat suszarki wraz z systemem sterowania, T — temperatura, F — falownik,
V — predko$¢ przeptywu powietrza, H — grzatki

Opracowane oprogramowanie pozwala na zdalne monitorowanie
parametrow procesowych (temperatury, predkosci przepltywu i wilgot-
nosci powietrza, masy i zawartosci wilgoci suszonego materiatu) oraz
korekty warto$ci zadanych parametrow.

Mierzone warto$ci parametrow procesowych i zastosowany algoryt-
mu sterowania umozliwiaja minimalizacjg¢ czasu suszenia oraz osiaga-
nie zadanych parametrow produktu finalnego. Opracowany program
uzytkownika SCADA do komunikacji ze sterownikiem napisany zostat
w jezyku LabVIEW. Interfejs uzytkownika pokazano na rys. 4.



Prosimy cytowac jako: Inz. Ap. Chem. 2014, 53, 3, 180-181

Nr 3/2014 INZYNIERIA 1 APARATURA CHEMICZNA str. 181
25
T
Q
R
N
ERA
E} %G ib.
F b%& \.‘.\
10 & va
N ‘*\u .
%% = )
- %Q@ 4 “"‘g_
Poog t, e »
0 -aay, Ve gen 0 0w o
T mlo of el S

Rys. 4. Interfejs uzytkownika programu Freeze SCADA

Dane pomiarowe z wag tensometrycznych pozwalaja na przedsta-
wienie on-line zmian masy materialu w czasie oraz szybkosci suszenia
w funkcji zawarto$ci wilgoci.

Materialy

Wstepne badania eksperymentalne przeprowadzono dla dwéch ro-
dzajow materialow: spozywczego — nawizonej kaszy jeczmiennej (pg-
czak) oraz pochodzenia biologicznego — granulek chitozanowych.

Zakres badan

Proces suszenia obu materiatlow przeprowadzono w ztozu statym oraz
fluidalnym. Dla ztoza statego predkos¢ przeplywu powietrza wynosita
0,5 m/s, a fluidalnego 3,0 m/s, przy temperaturze w komorze suszenia
-8°C. Masa poczatkowa kaszy wynosita 0,1135 kg, a zawartos¢ wilgoci
1,51 kg H,O/kg suchego materialu. Masa poczatkowa granulek chito-
zanowych wynosita 0,025 kg przy zawartosci wilgoci 34 kg H,O/kg
suchego materiatu.

Wyniki badan

Kinetyka suszenia badanych materialow uzyskana zostata za pomo-
cg opisanego powyzej systemu sterowania i akwizycji danych. Zmiang
masy suszonych materiatéw w ztozu statym oraz fluidalnym przedsta-
wiono narys. 5 i 6, a zalezno$ci szybko$ci masowej suszenia w funkcji
zawartosci wilgoci na rys. 7 i 8. Na wykresach punkty wypetnione ob-
razuja procesy w ztozu fluidalnym, a puste w ztozu statym.
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Rys. 5. Zmiana masy kaszy pgczak w czasie procesu

Whioski

Zbudowany system moze by¢ stosowany do procesOw suszenia
z obiegiem czynnika suszacego w ukladzie zamknigtym w zlozu stalym
i fluidalnym.
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Rys. 6. Zmiana masy granulek chitozanowych w czasie procesu
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Rys. 7. Szybkos$¢ masowa suszenia kaszy pgczak w funkcji zawartosci wilgoci
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Rys. 8. Szybko$¢ masowa suszenia granulek chitozanowych
w funkcji zawartosci wilgoci

Precyzyjna kontrola parametréow czynnika suszacego (temperatury,
wilgotnosci, natezenia przeptywu) pozwala suszy¢ termolabilne produk-
ty, np. ziota uzywane w przemysle farmaceutycznym i kosmetycznym.
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