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PROCESU EKSPANDOWANIA NASION AMARANTUSA

| PROSA W STRUMIENIU GORACEGO POWIETRZA NA
NIEZAWODNOSC ICH TRANSPORTU PNEUMATYCZNEGO
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Streszczenie. W pracy przedstawiono wyniki analizy wptywu podstawowych wielkosci wej-
sciowych procesu ekspandowania wybranych nasion w przewodzie pneumatycznym na mi-
nimalng ich predkosé, a wigc niezawodno$¢ ich transportu. Wyniki te $wiadcza o zréznico-
wanym wplywie przyjetych wielkosci wejsciowych (poczatkowa temperatura powietrza oraz
strumienie masy powietrza i nasion) na t¢ predkos¢. Najwigkszy wplyw na t¢ predkosé ma
strumien masy powietrza.

Stowa kluczowe: ekspandowanie termiczne, nasiona, transport pneumatyczny

Wprowadzenie

Celem pracy byto przeprowadzenie analizy wplywu podstawowych wielkosci wejscio-
wych sterujacych procesem ekspandowania nasion amarantusa i prosa w strumieniu gora-
cego powietrza w pionowym przewodzie na niezawodnosc¢ transportu nasion.

Analizy tej dokonano na podstawie wynikow symulacji komputerowej procesu ekspan-
dowania zgodnie z przedstawionym przez autora we wczesniejszej pracy [Konopko 2004]
modelem tego procesu oraz algorytmem obliczen. Wyodrgbniono w nim trzy etapy.
W pierwszym z nich, przebiegajacym przy $redniej temperaturze nasion mniejszej od $red-
niej temperatury przemian sktadnikow nasion, zachodzi ich podgrzewanie i czg$ciowe
suszenie. W drugim etapie zachodza przemiany skrobi, protein i tluszczu bez zmiany tem-
peratury nasion. W przemianach tych szczegdlnie wazne jest uptynnienie skrobi. W ostat-
nim etapie postgpuje dalsze suszenie nasion, a takze ich ogrzewanie az do osiagnigcia kry-
tycznej warto$ci temperatury. Po osiagnigciu tej temperatury i odpowiadajacego jej
ci$nienia wewngtrznego nastgpuje rozerwanie okrywy nasiennej i bardzo szybko zachodzi
ekspansja ziaren skrobi. Wywoluje ja przemiana pozostalej do tego momentu w nasionach
przegrzanej wody w par¢ wodna.

Wielkosciami wejsciowymi byly: poczatkowa warto$¢ temperatury powietrza, strumien
masy powietrza oraz strumien masy nasion. Wszystkie obliczenia przeprowadzono dla
przewodu o $rednicy wewngtrznej 35 mm.

Materiatem badawczym byly nasiona amarantusa nalezace do klasy ziarnowej 0-8-1,0
mm oraz nasiona prosa nalezace do klasy ziarnowej 2,0-2,5 mm.
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Obliczenia wstepne

Juz po przeprowadzeniu pierwszych symulacji okazalo si¢, ze rozktad predkosci nasion
w funkcji czasu, a takze dtugosci przewodu jest bardzo zmienny (rys. 1).
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Rys. 1. Rozklad predkosci nasion amarantusa nalezacych do klasy ziarnowej 0,8-1,0 mm na dtugosci
przewodu przy strumieniach masy powietrza i nasion wynoszacych odpowiednio: 4 g-s™'
i0,2 g-s™ oraz poczatkowej temperaturze powietrza 290°C

Fig. 1. Speed distribution of amarantus seeds classified as a grain class of 0.8-1.0 mm at a length
of conduit with air and seeds mass flux amounting appropriately to: 4 g-s! and 0.2 g-s™ and
initial air temperature 290°C

W poczatkowym odcinku przewodu predkosc ta bardzo szybko wzrasta, co jest spowo-
dowane tym, Ze nasiona sa wsypywane do przewgzenia zwezki Venturiego, gdzie predkosé
powietrza dochodzi do 30 m:s™. W dalszej czesci przewodu predko$é nasion maleje. Oka-
zato sig tez, ze w wielu przypadkach predkosé¢ ta spada do warto$ci mniejszej od zera,
zanim nasiona osiagna stan krytyczny. Takie nasiona moga wowczas pozostawaé zbyt
dhlugo w przewodzie i zosta¢ spalone. Moze to zdyskwalifikowac catg otrzymana w takich
warunkach parti¢ produktu, z powodu niedopuszczalnego smaku i zapachu nasion oraz
obecnosci szkodliwych dla zdrowia produktéw spalania. Oddzielenie spalonych nasion od
reszty produktu jest praktycznie niemozliwe.

Z drugiej strony przyjecie innych, niezbyt nieodpowiednich warto$ci wielkosci wej-
sciowych powoduje wprawdzie zwigkszenie niezawodno$ci transportu pneumatycznego
nasion (wigksza warto$¢ minimalnej predkosci nasion), ale moze wymusi¢ koniecznosc¢
znacznego wydtuzenia przewodu (rys. 2).
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Wptyw podstawowych wielkosci...
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Rys.2. Rozklad predkosci nasion amarantusa nalezacych do klasy ziarnowej 0,8-1,0 mm na dlugosci
przewodu przy strumieniach masy powietrza i nasion wynoszacych odpowiednio: 5 g-s”,
0,2 g-s™' oraz poczatkowej temperaturze powietrza 290°C

Fig. 2.  Speed distribution of amarantus seeds classified as a grain class of 0.8-1.0 mm at a length
of conduit with air and seeds mass flux amounting appropriately to: 5 g-s! and 0.2 g-s™ and
initial air temperature 290°C

Przyjgte w drugim z rozpatrywanych przypadkoéw parametry procesu roznia si¢ od
pierwszego tylko wigksza (o zaledwie o 25%) warto$cia strumienia masy powietrza,
a skutkiem tej zmiany jest 2,5-krotne zwigkszenie niezbednej dtugosci przewodu. Z tego
wzgledu analizy problemu dokonano w do$¢ szerokich zakresach wartosci podstawowych
wielkos$ci wejsciowych sterujacych procesem.

Wyniki symulacji komputerowej

Wyniki wykazaty, ze zdecydowanie najwigkszy wptyw na najmniejsza wartos¢ predko-
$ci nasion amarantusa ma strumien masy powietrza. Zwigkszanie jego wartosci powoduje
silny wzrost tej predkosci, a wigc zwigkszenie niezawodnosci transportu. Nalezy jednak
pamigta¢ o réwnie duzym wplywie tego strumienia na niezb¢dna dtugo$¢ przewodu (rys. 1
i 2). Zwigkszanie poczatkowej temperatury powietrza powoduje niewielki wzrost najmnie;j-
szej wartos$ci predkosci nasion. Jest to spowodowane przede wszystkim tym, ze wzrost
temperatury powietrza powoduje zmniejszanie jego gestosci, a to (przy stalej wartosci
strumienia masy powietrza) wywoluje wzrost jego predkosci i w konsekwencji wzrost
predkosci nasion. Z kolei zwigkszenie strumienia masy nasion powoduje niewielkie obni-
zenie tej predkosci. Przyczyna jest wigksze obnizenie temperatury powietrza, wzrost jego
gestoscei 1 obnizenie predkosci.
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Rys. 3.  Wplyw podstawowych wielkosci wejsciowych na minimalna predko$¢ nasion amarantusa
nalezacych do klasy ziarnowej 0,8-1,0 mm: a) strumief masy nasion 0,2 g-s™', b) strumien
masy nasion 0,4 g-s”!

Fig.3. Influence of main input parameters on minimum speed of amarantus seeds of grain class
0.8-1.0 mm: a) seed mass flux 0.2 g-s™', b) seed mass flux 0.4 g-s”!
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Wptyw podstawowych wielkosci...

Podobne rezultaty uzyskano w przypadku nasion prosa (rys. 4).
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Rys. 4.  Wplyw podstawowych wielkosci wejsciowych na minimalna predko$¢ nasion prosa nale-
zacych do klasy ziarnowej 2,0-2,5 mm: a) strumien masy nasion 1,0 g-s”', b) strumien masy
nasion 2,0 g's'1

Fig. 4. Influence of main input parameters on minimum speed of amarantus seeds of grain class
2.0-2.5 mm: a) seed mass flux 0.2 g-s™', b) seed mass flux 0.4 g-s”!
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Podsumowanie

1. Najwigkszy wpltyw na najmniejsza warto$¢ predkosci nasion (decydujaca o niezawod-
no$ci ich transportu) ma strumien masy powietrza. Dlatego w analizowanym procesie
nalezy szczegdlnie starannie sterowaé tym strumieniem w taki sposob, aby zachowac
niezawodno$¢ transportu nasion, a jednocze$nie nie wymusza¢ konieczno$ci stosowania
dhugich i niewygodnych w eksploatacji przewodow.

2. Zwigkszanie poczatkowej temperatury powietrza powoduje wzrost najmniejszej pred-
ko$ci nasion. Jest to spowodowane tym, ze wzrost temperatury powietrza wywotuje
(zgodnie z réwnaniem stanu gazu doskonatego) zmniejszenie jego gestosci. Przy
zachowaniu statej wartos$ci strumienia masy powietrza nastgpuje wzrost jego predkosci,
a tym samym wzrost predko$ci nasion.

3. Zwigkszanie strumienia masy nasion wywotuje obnizenie najmniejszej ich predkosci.
Jest to spowodowane wigkszym spadkiem temperatury powietrza oraz jego predkoscei.
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IMPACT OF BASIC INPUT PARAMETERS

OF AMARANTH AND MILLET SEEDS EXPANDING
PROCESS IN HOT AIR STREAM ON THE RELIABILITY
OF THEIR PNEUMATIC TRANSPORTATION

Summary. Results of the analysis of the impact of basic input parameters of the selected seeds ex-
panding process in the hot air stream on their minimum value of velocity, thus on reliability of their
pneumatic transportation are presented in the paper. These results show differentiated impact of
applied input parameters (initial air temperature and capacities of air stream and seeds stream) on this
velocity. The air stream capacity has the biggest impact on this velocity.
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