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Suszarka wibracyjna. Opory przeptywu powietrza przez warstwe nasion

Wstep

Dla uzyskania zdrowych roslin i wysokich plonéw niezbgdne sa czy-
ste mikrobiologicznie nasiona o wysokiej zdolnosci kietkowania. Wil-
gotne nasiona zaraz po zbiorze o wysokiej zawartosci wilgoci narazo-
ne sa na atak patogendw, co warunkuje ich jako$¢ handlowa. Suszenie
nasion jest podstawowa operacja wptywajaca na otrzymanie wysokich
parametrow jakosciowych materiatu siewnego. W zaktadach nasien-
nych po procesach odkazania, mycia czy otoczkowania istnieje potrze-
ba szybkiego wysuszenia mokrych nasion do wilgotnos$ci bezpiecznej
dla przechowywane materiatu nasiennego [ Domoradzki i Korpal, 2005;
Domoradzki i in., 2007].

Suszenie nasion w ztozu stacjonarnym nie daje gwarancji rOwnomier-
nego wysuszenia, poniewaz w suszonym ztozu nasion powstaja kanaly
dla przeptywu powietrza suszacego, nierownomiernie roztozone w catej
warstwie nasion. Suszenie materialow sypkich o duzym rozdrobnieniu
mozna prowadzi¢ bardziej efektywnie w suszarkach fluidyzacyjnych
[Staki¢ i Urosevi¢, 2011]. Odprowadzenie wilgoci z rozluznionego
ztoza jest bardziej rOwnomierne niz w przypadku ztoza stacjonarnego.
W suszarkach komorowych spulchnienie materialu mozna osiagna¢ po-
przez zastosowanie motowibratorow.

Znane sa konstrukcje suszarek komorowych czy fluidyzacyjnych,
w ktorych ztoze dodatkowo poddawane jest mieszaniu czy wibracjom.
Sadeghi i Khoshataghaza [2012] badali wplyw wibracji ztoza na efek-
tywnos$¢ suszenia fluidyzacyjnego lisci herbaty. Uklad wzbudzajacy
ztoze pozwolil na osiagnigcie stanu fluidyzacji przy mniejszej predkosci
przeptywu powietrza. Poza tym autorzy zauwazyli, ze dodatkowe wzbu-
dzenie warstwy w suszarce niweluje negatywne zjawisko tworzenia si¢
kanatéw powietrznych. Zastosowanie uktadu drgajacego pozwala tak-
Ze na ograniczenie aglomeracji suszonego materiatu sypkiego. Moreno
i in. [2000] poréwnujac proces suszenia ztoza stacjonarnego i wibruja-
cego oceniali jako$¢ produktu koncowego. Zawarto$¢ koncowa wody

byta bardziej wyréwnana w przypadku ztoza drgajacego.

Celem pracy jest okreslenie oporow przeptywu powietrza przez war-
stwe nasion w zaleznos$ci od predkosci przeptywu powietrza w suszarce
wibracyjnej. Aby zapewni¢ rownomierne suszenie nasion konieczne
jest mieszanie zloza nasion w suszarce okresowej. Celem bylo takze
zbadanie obwodowej predkosci ruchu ztoza nasion na sicie, z przepty-
wem przez ztoze powietrza i bez przeptywu powietrza.

Opis badan
Materiat do badan

Materialem do badan byly nasiona marchwi odmiany Perfekcja
(Rys. 1) o wilgotnosci 8,5%. Wilgotno$¢ nasion wyznaczono metoda
suszarkowa wg normy [PN-R-65950, 1994]. W badaniach uzyto frakcji
nasion o wymiarach od 1,2 do 1,6 mm. Ggsto$¢ wtasciwa i ggstos¢ usy-
powa nasion marchwi wyznaczono metoda wazenia w cylindrze mia-
rowym. Porowato$¢, srednicg zastgpcza i wspotczynnik ksztattu nasion
obliczono z zalezno$ci [Serwinski, 1971; Frqczek i Wrobel, 2006]:
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Rys. 1. Nasiona marchwi
[Zrodio wlasne)

Aparatura badawcza

Badania spadku cis$nienia na ztozu nasion wykonano w urzadzeniu
suszarniczym przedstawionym na rys. 2. Wentylator — / tloczyt powie-
trze przez rurociag — 2, doprowadzajac je do komory suszarniczej — 6,
przy w pelnym otwarciu zaworu — 4. W rurociagu doprowadzajacym
znajdowala si¢ rurka Prandtla do pomiaru predkosci przeptywu powie-
trza— 3.
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Rys. 2. Schemat stanowiska badawczego [zZrodlo wlasne]: 1 — wentylator, 2 — rurociag

doprowadzajacy powietrze, 3 — rurka Prandtla do pomiaru predkosci przeptywu, 4 —

zawor, 5 — grzatka, 6 — komora suszarki, 7 — ztoze, 8 — sito, 9 — wibratory, /0 — za-

wieszenie sprgzynowe, P, — cisnienie za wentylatorem, dP, — roznica ci$nien na rurce
Prandtla, dP, — roznica ci$nien na warstwie nasion

Komora suszarnicza miata $rednice wewnetrznag D = 0,6 m i sktadata
si¢ z 6 elementow o wysokosci 0,1 m polaczonych zaciskami. Komora
suszarnicza z dwoma zamocowanymi wibratorami spoczywata na 12
sprezynach — /0. Srednica rurociagu doprowadzajacego powietrze — 2
wynosita d = 0,053 m.

Nasiona marchwi — 7 umieszczono na sicie — § o $rednicy otworow
1,0 mm, umocowanym na dnie cylindrycznej komory. Powietrze byto
tloczone od dotu do géry komory.
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W pracy badano spadek ci$nienia w warstwie nasion w zaleznoS$ci — 330
od wysokosci ztoza, dla stalej predkosci przeptywu powietrza i statej = 300
amplitudy drgan suszarki wibracyjnej. Wyniki jednostkowych spadkow l;’ 250
ci$nienia powietrza wzdluz warstwy wzbudzonych nasion poréwnano g 200
z oporami na ztozu stacjonarnym. £ 150

Na rurociagu oraz pod sitem komory suszarniczej zainstalowano qg 100
kroéce do pomiarow spadku ci$nienia powietrza mierzonego przy po- o
mocy manometréw wodnych. Réznicg ci$nien dynamicznego i statycz- >0 —
nego mierzono z doktadnoscia do 1 mm stupa H,O. 0
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Ustawiono kat potozenia wibratoréw napgdu suszarki rowny 45°
w stosunku do pionu i stala sit¢ F'=3654 N wywotujaca wibracje. Masa
pustej komory wibracyjnej suszarki wynosita 108 kg, powierzchnia sita
A=0,2826 mz, a obwad sita suszarki O = 1,884 m.

Predkosc¢ przeptywu powietrza w rurociagu okre$lano za pomoca rur-
ki Prandtla. Ttoczone powietrze miato temperaturg ok. 35°C.

Predkos$¢ przepltywu powietrza przeliczano na pusty przekrdj po-
przeczny aparatu korzystajac z rownania ciaglosci strugi [Serwiriski,
19717:
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Amplituda drgan poziomych mierzona na ekranie w odleglosci 3,2 m
od suszarki za pomoca wskaznika laserowego wynosita 20 mm. Pred-
ko$¢ obwodowa nasion w suszarce mierzono za pomocg czasu jedne-
go obiegu znacznika utozonego na nasionach przy $cianie zewngtrznej
komory suszarki. Pomiar spadku ci$nienia na warstwie nasion mar-
chwi wykonywano przy réznych wysokosciach ztoza, ktére wynosity
odpowiednio: H = 0,040; 0,082; 0,120; 0,162; 0,200; 0,235; 0,275 m
przy pelnym przeptywie powietrza z wentylatora do suszarki. Badania
spadku ci$nienia na ztozu nasion prowadzono dla zloza stacjonarnego
idla ztoza wzbudzanego. Wibratory pracowaly w uktadzie drgan wspot-
bieznych.

Wyniki badan i ich oméwienie
Pomiary predkosci obwodowej nasion na sicie wykonano przy wia-

czonych wibratorach dla komory suszarniczej z przeptywem powietrza
i bez przepltywy powietrza. Wyniki przedstawiono w tab. 2 i na rys. 3.

Tab. 2. Predkos¢ ruchu wzbudzonych nasion marchwi na sicie [Zrodlo wiasne]
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1 + 5 40 19 0,0992 0,0113
2 + 10 81 22 0,0856 0,0229
3 + 15 95 27 0,0698 0,0268
4 + 20 160 36 0,0523 0,0452
5 + 25 198 63 0,0299 0,0560
6 + 30 232 120 0,0157 0,0656
7 + 35 273 300 0,0063 0,0771
8 - 5 41 19 0,0992 0,0116
9 - 10 82 22 0,0856 0,0232
10 - 15 122 25 0,0754 0,0345
11 - 20 162 30 0,0628 0,0458
12 - 25 200 33 0,0571 0,0565
13 - 30 237 38 0,0496 0,0670
14 - 35 275 54 0,0349 0,0777

+ przeptyw powietrza przez ztoze
— brak przeplywu powietrza przez zloze

Wraz ze wzrostem wysoko$ci warstwy nasion marchwi (masy) za-
réwno w ukladzie stacjonarnym, jak i wzbudzonym (wibracyjnym) czas
petnego obiegu nasion wydtuza sig, przy czym ta roéznica jest wigksza

g przeptyw powietrza
el b€z przetywu powietrza

Rys. 3. Zalezno$¢ czasu jednego obiegu wzbudzonej warstwy nasion dla roznej wysokosci
zloza z przeptywajacym powietrzem i bez [Zrodlo wlasne]

Masanasion [kg]

dla czasu obiegu bez przeplywu powietrza przy masie nasion wigkszej
od 25 kg. Wynika to ze zmiany wspolczynnika tarcia wewngtrznego
rozluznionego ztoza nasion.

Predkos¢ obwodowa nasion na sicie (ruszcie) maleje wraz ze wzro-
stem wysoko$ci warstwy nasion na sicie, przy czym spadek ten jest
wigkszy w przypadku braku przeptywu powietrza (Rys. 4).
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Rys. 4. Zaleznos¢ predkosci obwodowej warstwy nasion dla roznej wysokosci ztoza
z przeplywajacym powietrzem i bez [Zrodlo wlasne]

Powietrze przeptywajace przez zloze rozluznia je. Dodatkowo na
zmiang gestosci usypowej takiego ztoza wplywaja wibracje (Rys. 5).

455
450

445 |

440

435

430

Gestosé usypowa [kg/md]

425 |

420 | ‘ ‘
0 50 100 150 200 250 300

. . . Wysokos¢ ztoza [mm]
—@— ztoze stacjonarne z przeptywempowietrza

—A— ztoze wzbudzone z przeptywempowietrza

Rys. 5. Zaleznos¢ gestosci usypowej warstwy nasion dla réznej wysokosci ztoza
dla zloza stacjonarnego i wibrujacego z przeptywem powietrza [Zrodio wiasne)

Dla réznych wysokosci ztoza nasion marchwi wyznaczono opor jed-
nostkowy warstwy nasion (Rys. 6). Przy zmiennym ci$nieniu powietrza
za wentylatorem i statej predkosci przeptywu powietrza liczonej na pu-
sty przekrdj poprzeczny aparatu, ktora wynosita ok. 0,4 m/s.
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Tab. 3. Jednostkowy spadek ci$nienia wzdluz warstwy nasion
[Zrodio wlasne]
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4 - 20 160 765,2 4782
5 - 25 195 922,1 4729
6 - 30 230 1079,1 4692
7 - 35 270 1255,7 4651
8 + 5 40 196,2 4905
9 + 10 82 372,8 4546
10 + 15 120 529,7 4415
11 + 20 162 706,3 4360
12 + 25 200 882,9 4415
13 + 30 235 1039,9 4425
14 + 35 275 1216,4 4423
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Rys. 6. Zalezno$¢ jednostkowego spadku cisnienia wzdtuz warstwy nasion w zalezno-
$ci od masy nasion przy stalej predkosci przeptywu powietrza dla ztoza stacjonarnego
i wzbudzonego [zZrédto wiasne]

Mozna zauwazy¢, ze jednostkowy opor w warstwie jest mniejszy
w przypadku zloza wzbudzanego wibracjami z silnikow umieszczo-
nych w kolumnie. Warstwa nasion w wyniku drgan rozluznia si¢ i dzigki
temu opOr powietrza jest mniejszy.

Whioski

Predkos¢ obwodowa nasion po sicie suszarki wibracyjnej maleje wraz
ze wzrostem wysoko$ci warstwy nasion na sicie, przy czym spadek ten
jest wigkszy w przypadku braku przeptywu powietrza.

Nasiona marchwi w ztozu, ktore podczas suszenia jest dodatkowo
wzbudzane przez wibratory zamontowane w podstawie suszarki cechu-
je si¢ mniejsza gestoscia usypowa w porownaniu do nasion nie wzbu-
dzonych.

Zloze nasion w suszarce wibracyjnej charakteryzuje si¢ mniejszym
jednostkowym spadkiem cisnienia w warstwie niz ztoze stacjonarne.

Wraz ze wzrostem wysokosci ztoza maleje rdznica jednostkowych
spadkéw wzdhuz warstwy dla obu z16z (stacjonarnego i wzbudzonego).

Oznaczenia

A —pole powierzchni aparatu, [mz]
a, b, c —wymiary nasion, kolejno: grubosc¢, szerokos¢ i dhugos¢, [m]

D —érednica aparatu, [m]

d —$rednica rurociagu, [m]

d_ —$rednia $rednica zastgpcza ziaren, [m]

F —sita wywolujaca wibracje, [N]

H —wysoko$¢ warstwy nasion, [m]

L —licznos¢ nasion, [szt. g"]

O —obwdd sita, [m]

U —predkos¢ przeptywu powietrza liczona na pusty poprzeczny
przekroj aparatu, [m's™']

u —predkos¢ powietrza, [ms’]

u, —predko$é nasion na sicie, [m-s'l]

V, —objeto$¢ nasion w aparacie, [m3]

AP —r6znica ci$nien, [Pa]

€ —porowatos¢ nasion, [-]

p — gestosé nasion, [kg'm”]

P, — gestos¢ usypowa nasion, [kg~m'3]

T —czas obiegu nasion po sicie aparatu, [s]

¢ —wspotczynnik ksztattu nasion, [-]

(A_P

7 ) —op6r jednostkowy wzdhuiz warstwy nasion, [Parm™]
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