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UZYTECZNYCH DLA TECHNIKI SUSZARNICZEJ

Stanistaw Peron, Zbigniew Zdrojewski, Mariusz Surma
Instytut InZynierii Rolniczej, Uniwersytet Przyrodniczy we Wroctawiu

Streszczenie. Doswiadczenie realizowano na laboratoryjnym stanowisku badawczym wypo-
sazonym w przezroczysty cylinder z podziatka o $rednicy 30 mm i wysokosci 120 mm — wy-
peliony rozdrobnionym suchym nosnikiem. Dolny koniec cylindra zamknigty od dotu ggsta
siatka fosforobrazowa zanurzano ptytko w destylowanej wodzie — rejestrujac tempo jej pod-
sigkania. Badanie wykonano wg istniejacej metodologii. Zastosowane nosniki porowate roz-
nily sig istotnie dynamika chlonnosci wody.

Stowa kluczowe: noséniki porowate, chtonno$¢, technika suszarnicza

Wstep i cel pracy

Kontaktowo - sorpcyjna wymiana masy, w kazdym przypadku, intensyfikuje proces
usuwania wilgoci, zmniejsza jego energochtonnos¢, przyczynia si¢ do zwigkszenia jakosSci
i poprawy wilasciwosci technologicznych suchego produktu [Suchorzewska 1997; Mar-
kowski 1993].

Jak wynika z literatury [Mitura i Kaminski 1994] istnieja obszerne informacje odnos$nie
wlasciwosci sorpeyjnych dla szeregu nosnikow porowatych takich jak: maczka kostna,
wegiel drzewny, torf, trociny, kaolin itp. Brak natomiast takich informacji odno$nie innych
surowcow pochodzenia roslinnego begdacych produktami ubocznymi przemystu rolnego,
stosowanych lub mogacych stanowi¢ potencjalnie naturalne nos$niki wykorzystywane w
procesie suszenia, jak np. sucha wycierka ziemniaczana, suszone wyttoki z jabtek, mar-
chwi czy burakow ¢wiktowych itp.

Celem pracy byta: Ocena szybkoSci podsiakania wody w warstwie suchej wycierki
ziemniaczanej, suchych wytlokow z jabtek, marchwi, burakow ¢wikltowych oraz otrgbow
pszennych. Okreslenie masowej szybkosci wchlaniania wody przez w/w no$niki. Okresle-
nie zdolno$ci wigzania wody przez wymienione no$niki.

Metodyka badan

Na rysunku 1 przedstawiono schemat stanowiska do badania procesu podsiagkania wody
w warstwie probek wybranych no$nikéw porowatych. Budowa i dziatanie wynikaja z ry-
sunku. Przy wyborze metodyki i budowie stanowiska kierowano si¢ zaleceniami zawartymi
w pracy Krolaka [1998] oraz Pogorzelskiego [1976].
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Rys. 1. Schemat stanowiska pomiarowego: 1 — naczynie zamknigte z woda, 2 — badana probka
nos$nika umieszczona w cylindrze o $rednicy 30 mm i wysokosci 120 mm, 3 — naczynko
uzupehiajace wodg, 4 — podstawka azurowa, 5 — zacisk, 6 — przewdd gumowy, 7 —
drobna siatka

Fig. 1. Measurement setup diagram: 1 — closed vessel with water, 2 — examined carrier sample
put in a cylinder (diameter 30 mm and height 120 mm), 3 — small container for water
refilling, 4 — openwork stand, 5 — clamp, 6 — rubber hose, 7 — fine mesh

Jako pojemnik na badana probke nos$nika wykorzystano cylinder miarowy (2) z po-
dziatka milimetrowa — wykonany ze szkta organicznego i zamknigty od dotu drobna siatka
z fosforobrazu (7). Naczynie (1), z ktorego probka chlongta wodg stanowi pojemnik
3 - litrowy o $rednicy 30 cm. W miare potrzeby naczynie (1) uzupelniano woda z podtrzy-
mywanego statywem pojemnika (3). Jako nosnik uzyto wyttokow: jabtek, marchwi, bura-
koéw ¢Ewiktowych, wycierki ziemniaczanej i otrab pszennych. Przed badaniem nos$niki
suszono do suchej masy i mielono. Ggstos¢ wlasciwa kazdego z materiatdw okreslono
metoda piknometryczna. Gesto$¢ usypowa wyznaczono wg normy PN-73/R-74007. Poro-
wato$¢ warstwy obliczono z zaleznoSci:

e =1- g €))
gdzie:
Pu — oznacza ggsto$¢ usypowa nosnika,
Pm — gestos¢ wlasciwa nosnika.

Pomiary przyrostu masy probki prowadzono co 10 minut przez pierwsza godzing, na-
stepnie przez kolejna godzing co 15 minut. Maksymalna chtonno$¢ danego no$nika okre-
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$lano przez moczenie nowej probki o masie poczatkowej 15 g przez 5 godzin, a nastgpnie
przez jej odwirowanie. Wodochtonno$¢ nosnikow wg. Sosulskiego [1962] obliczano z
zaleznoSci:

W =2.100% )
b
gdzie:
W, — wodochtonnos¢ [%],
a — masa zwiazanej wody (po odwirowaniu probki) [g],
b — masa poczatkowa probki [g].

Kazdy pomiar powtarzano 5-krotnie.

Wyniki badan

W tabeli 1 zamieszczono niektdre dane charakterystyczne dla rozdrobnionych materia-
16w roslinnych stanowiacych nosniki. Sa to wilgotno$é, gestosé, gestosé usypowa, poro-
watos$¢ warstwy oraz przecigtna objgto§ciowa $rednica zastepcza.

Tabela 1. Charakterystyka badanych nos$nikow
Table 1.  Characteristics of examined carriers

Nazwa noénika Wilgotnos¢ | Gestosé | Gegstos¢ usypowa | Porowatos¢ | Przecigtna $redni-
nosnikow [%]| [kgm™] [kg'm™] [-] ca czastek [mm]

Wytloki 6,2 1154 220 0,813 0,686
z marchwi
Wycierka 7.1 1189 530 0,554 0,635
ziemnilaczana
Wytloki z burakéw 5.4 1084 330 0,695 0,851
¢wiklowych
Wiyttoki z jabtek 5.2 820 320 0,617 0,588
Otrgby pszenne 15,2 1102 500 0,546 0,712

Zrodto: obliczenia wlasne autora

Zetknigcie dolnej czgsci probki nosnika z woda powodowalo jej podsiakanie, co skut-
kowato przyrostem masy probki i zwigkszaniem objgtosci czastek materiatu przy zachowa-
niu statej wysokosci jej warstwy.

Na rysunku 2 przedstawiono przebiegi zmian wzglgdnego przyrostu masy nosnikow
wchtaniajacych wode m,/m,, natomiast na rysunku 3 wzgledne przyrosty wysokosci pod-
sigkania wody h;/h, w warstwie no$nikow (m, - masa nosnika po czasie T, m, — poczatkowa
masa nosnika, h; - wysoko$¢ stupa cieczy w warstwie po czasie T, m, — poczatkowa wyso-
ko$¢ shupa cieczy w warstwie).

Jak wynika z wykresow zaro6wno przebiegi zmian masy jak i wysokosci podsiakania
wykazuja w wigkszo$ci dwa okresy. W okresie pierwszym (trwajacym ok. 20 minut) moz-
na bylo zaobserwowac nieliniowy, intensywny charakter poboru wody w czasie przez takie
nos$niki jak wyttoki z jabtek, marchwi, wycierka ziemniaczana.
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Rys. 2. Poréwnanie przebiegu zmian wzglednego przyrostu masy m,/m, migdzy poszczegdlnymi
nosnikami podczas podsiakania wody
Fig. 2. Trajectory comparison for changes in relative mass increment m,/m, between individual

carriers during water infiltration

W okresie drugim (20-120 minut) zar6wno pobdr wody jak i jej penetracja wzdtuz war-
stwy dla wspomnianych nosnikéw przebiegaja mniej intensywnie. Pozostate nosniki takie
jak wytloki buraczane i otrgby wykazaly odmienna dynamike chlonigcia wody.

Jak wynika z rysunku 2 najwigksza zdolno$¢ chlonigcia wody w czasie 120 minut wy-
kazaly wytloki z jabtek i marchwi. W przypadku pozostatych no$nikéw wzgledne przyro-
sty masy byly znacznie nizsze. Inaczej ksztaltowaly si¢ wzgledne przyrosty wysokosci
migrujacej wody hy/h,. W tym przypadku warto$¢ hi/h, byla najnizsza dla jabtek a najwyz-
sza dla otrgbow pszennych i burakow.
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Rys. 3. Poréwnanie przebiegu zmian wzglednego przyrostu wysokosci h./h, podsiakania wody
migdzy poszczegdlnymi nosnikami
Fig. 3. Trajectory comparison for changes in relative height increment h./h, for water infiltration
between individual carriers

ht/ho
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Rysunek 4 przedstawia zaleznosci migdzy wzglednym przyrostem masy my/m,
a wzglednym przyrostem wysokosci podsiagkania h,/h, dla wspomnianych no$nikow.
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Rys. 4. Zalezno$¢ migdzy wzglednym przyrostem masy 1 wzglednym przyrostem wysokosci
podczas chtonigcia wody przez poszczegdlne nosniki
Fig. 4. Relationship between relative mass increment and relative height increment during water

absorption by individual carriers
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Rys. 5. Maksymalna chtonno$¢ wody przez wybrane nosniki porowate
Fig. 5. Maximum water absorptivity for selected porous carriers

Wazna cechg przydatno$ci nosnika porowatego dla praktyki jest jego maksymalna wo-
dochtonno$¢. Na rysunku 5 przedstawiono wodochtonnos¢ wybranych no$nikéw uwalnia-
nych przez okres 5 godzin. Okres ten jest uwazany przez wielu autorow zajmujacych sig
rehydracja suszu za wystarczajacy do oceny wodochtonnosci. Jak wynika z histogramu
masa 100 g wspomnianych wczesniej no$nikow jest w stanie wchiona¢ od 125 do 260
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graméw wody. Najnizsza wodochtonno$¢ w temperaturze 20°C wykazata wycierka ziem-
niaczana, najwyzsza wyttoki z marchwi. Pozostale nosniki takie jak wytloki z burakéw
¢wiktowych, jabtek oraz otrgby pszenne charakteryzowaly si¢ wodochtonno$cia wynoszaca
odpowiednio 147, 160 i 206%. Roznice w ilosci wchtanianej wody w czasie rehydracji
zaleza przede wszystkim od rodzaju materialu badawczego. Mozna wigc posrednio suge-
rowaé, ze wynikaja ze zréznicowanych zmian chemicznych, sktadnikoéw suchej substancji
w trakcie suszenia. Mozna np. oczekiwaé, ze w przypadku uwadniania wycierki ziemnia-
czanej i otrab pszennych — przy temp. bliskiej 100°C ich wodochtonno$¢ znaczaco wzro-
$nie ze wzgledu na zjawisko kleikowania skrobi wchodzacej w sktad ich suchej masy. Jak
wynika z badan [Witrowa 1999] podczas kleikowania czasteczki skrobi pobieraja inten-
sywnie wodg z otoczenia.

Whioski

1. Zastosowane roslinne no$niki porowate wykazaty wyrazne zréznicowanie co do dyna-
miki chtonno$ci wody.

2. Najwyzsza intensywno$¢ wzglednego przyrostu masy w czasie 120 minut uwadniania
wykazaty wytloki z jabtek oraz marchwi, w pozostatych nosnikach wzgledne przyrosty
masy byly nizsze.

3. Najwyzsza chtonno$¢ wody w czasie 5 godzin moczenia probki wykazaty wytloki
z marchwi (ok. 260%) oraz otrgby pszenne (0k.206%) a najnizsza wodochtonno$¢ wy-
cierka ziemniaczana (126%).
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ABSORPTIVITY ASSESSMENT FOR POROUS
CARRIERS USEFUL FOR DRYING TECHNOLOGY

Abstract. The experiment was carried out in a laboratory test stand equipped with transparent gradu-
ated cylinder, diameter 30 mm and height 120 mm — filled with ground dry carrier. Lower cylinder
end closed from bottom by a dense phosphor-bronze mesh was immersed shallowly in distilled water,
recording its infiltration rate. The test was carried out according to existing methodology. Employed
porous carriers differed considerably in water absorptivity dynamics.

Key words: porous carriers, absorptivity, drying technology
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