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WPLYW WLA SCIWO SCI IZOLACJI
NA PROCES EKSPANDOWANIA NASION
W STRUMIENIU GOR ACEGO POWIETRZA

Streszczenie

Celem pracy bylo okgtenie wptywu widciwosci izolacji termicznej na
proces ekspandowania nasion w strumienia@ggo powietrza w przewodzie
pneumatycznym. Zastosowano symuadjomputerow procesu metagd
.Krok po kroku’. Obliczenia przeprowadzono dla therodzajéw izolacji.
Wyniki obliczen wykazaty,ze jakd¢ izolacji ma znaczy wptyw na rezultaty
procesu.

Stowa kluczowe:ekspandowanie, nasiona, straty ciepta
Wprowadzenie

Zalety procesu ekspandowania w przewodach pneumatyczegtiwicksza, nk

w przypadku urzdzea fluidalnych, intensywn& wymiany ciepta midzy czynni-
kiem i nasionami. Powoduje to skrécenie czasu deadzania nasion do stanu
krytycznego, a to umitiwia uzyskanie wtkszej wilgotndci nasion w momencie
rozerwania okrywy nasiennej. Rki temu mana osagna¢ wigksz ekspansj
nasion. W procesie tym wymiana ciepta zachodzi iéiwvmiedzy zawiesia gaz-
czastki i otoczeniem. Ze wzgllu na wysok temperatwy czynnika susgego
strumier ciepta traconego do otoczenia zady¢ znacacym sktadnikiem bilansu
ciepta. Z tego wzglu uradzenia tego typu musdy¢ wyposaone w dobg izo-
lacje termiczry. Straty ciepta muszby¢ uwzgkdnione w obliczeniach symulacyj-
nych procesu. Wplyw obecéi nasion na wspoétczynnik wnikania ciepta do
scianki rury, w ktorej zachodzi proces ekspandowajeist nieistotny [Avila i Ce-
rvantes 1995].

Celem pracy byto okétenie wptywu widciwosci izolacji na ten proces.
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Metodyka badan

Zastosowana przez autora metoda ,krok po kroku”ndfiko 2004] obliczé
symulacyjnych procesu ekspandowania nasion w prdeopneumatycznym
wymagata znajomii temperaturowej charakterystyki materiatu izojaego.
Doswiadczenia przeprowadzono na stanowisku badawckyarego podstawo-
wym elementem byfa izolowana rura. Wypzsao g w zestaw termopar wcho-
dzacych w sklad systemu pomiaru, wizualizacji i arda@eji temperatury gazu
mierzonej w odsfpach 0,5 m. Stwierdzonge strumi@ masy powietrza ma
(w przyjetym zakresie wartwi) nieznaczcy wpltyw na straty ciepta. Straty ciepta
do otoczenia wyznaczano na podstawie pomiaréw spaethperatury powietrza
w rurze. Po wyznaczeniu tych spadkéw w danych wkaal obliczano catkowity
strumienr strat ciepta do otoczenia na danym odcinku przewdéhsgpnie obli-
czano jednostkowe straty cieptp,. W celu umaliwienia dokonania analizy
wplywu wiasciwosci izolacji na proces ekspandowania nasion wprowadzdo
obliczen symulacyjnych inne réwnania dla izolacji o lepdzyicwyjatkowo do-
brych wiaciwosciach izolacyjnych. Symulacja procesu dla gorszegm izolacji
wykazata,ze nasiona magby¢ doprowadzone do stanu krytycznego jedynie dla
najwyzszych wartéci temperatury pocitkowej powietrza: 320 i 33C. Oblicze-
nia przeprowadzono dla tych samych wactmastpujacych parametrowsredni-
cy nominalnej przewodu 35 mm, strumienia masy pbowée4 g/s, strumienia ma-
sy nasion 0,4 g/s. Materiatem badawczym byly nasiamarantusa naice do
klasy ziarnowej 0,8-1,0 mm.

Jako wielkdci wyjsciowe przygto: wilgotnas¢ nasion w stanie krytycznym, tem-
peratug powierzchni nasion w stanie krytycznym, czas defadzania nasion do
stanu krytycznego, niegbina dtugas¢ przewodu oraz pdkos¢ nasion w momen-
cie osagniccia tego stanu. Pierwsza z nich decyduje o ekspaasjon, gdy sita
napdowa ekspansji nasion jest przemiana wody wepa&odm. Druga z nich ma
dwy wptyw na jakd¢ otrzymanego produktu, gdyprzekroczenie przez i
dozwolonej wartéci wywoluje zachodzenie niekorzystnych przemiaragkikow
odzywczych. Czas doprowadzania nasion do stanu krgggaz (wraz z&redni
wartcscia predkosci nasion) decyduje o niezthnej diugdci przewodu. Ostatnia
z wymienionych wielkéci umazliwia ocerg bezpieczéstwa transportu nasion
w koncowym odcinku przewodu. W zdefiniowanym w innejgyrautora [Konop-
ko 2004] stanie krytycznym nasiona qg@ja sredni temperatug, przy ktorej
cisnienie wewntrz nich jest zdolne rozerngakrywe nasienn i w ten sposéb za-
inicjowa¢ ekspangj ziaren uptynnionej skrobi i tym samym catego naisie
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Wptyw wtasciwosci izolacji...

Wyniki badan i ich dyskusja

Przeprowadzone eksperymenty utheity sporzadzenie temperaturowych charak-
terystyk (rys. 1) trzech rodzajow izolacji: dob(g)), lepszej od niej (L) oraz wy-
jatkowo dobrej (BD). Opisuge je rownania zostatyzyte w obliczeniach wymia-
ny pedu, ciepta i masy w procesie. Ze wahl na konieczrid zapewnienia
dodatniej ranicy temperatur powietrza i nasion wrkmwej czsci przewodu ba-
dania rozpoazo od temperatury powietrza rownej 280 Najwicksza przygta
wartos¢ tej temperatury wynosita 3890. W przeprowadzonych dat badaniach
procesu termicznego ekspandowania nasion nie strspwy:szej temperatury
powietrza. Otrzymane zaleosci maj posta& typowa dla pracugcych w wysokich
temperaturach izolacji termicznych. Wplyw wdawosci izolacji oraz pocgtkowej
temperatury powietrza na proces ekspandowaniampszedstawiajkolejne rysunki.
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Rys. 1. Zalmaosé jednostkowych strat ciepta do otoczenia od tentpeya
powietrza w przewodzie dla trzech izolacji

Fig. 1. Dependence of unit heat losses to theremwient from the air tempera-
ture in the conduit for three insulations

Otrzymane wyniki (rys. 2 i 3) dowodznacacego wplywu wlaciwosci izolacji

na parametry decydige o jakdci otrzymywanego produktu. Zastosowanie
lepszej izolacji powoduje zwkszenie wilgotnéci nasion w stanie krytycznym
(co jest korzystne) oraz podwszenie temperatury ich powierzchni w tym stanie
(co jest z kolei niekorzystne). Nalejednak stwierdd, ze wpltyw pocatkowej
temperatury powietrza na te wiefkb jest znacznie wkszy.
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Rys. 2.

Fig. 2.

Rys. 3.

Fig. 3.
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Wptyw wtasciwosci izolacji...
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Rys. 4. Wplyw jalsgi izolacji i pocztkowej temperatury powietrza na czas do-
prowadzania nasion do stanu krytycznego

Fig. 4. Impact of the insulation quality and iaitiair temperature on the time
needed to bring the seeds to critical state

Zastosowanie lepszej izolacji termicznej powodugmelkie zmniejszenie czasu
doprowadzania nasion do stanu krytycznego.

Jaka¢ izolacji ma niewielki wptyw na diuggé przewodu. Bez analizy rowha
zastosowanych w obliczeniach symulacyjnych zaskakunae by wydtuzanie
przewodu w miaf wzrostu skuteczrigi izolacji termicznej. Przyczyn takiej
wlasnie zalenosci jest zmniejszanie egtasci powietrza wraz ze wzrostem jego
temperatury, wywotanej mniejszymi startami ciepla otoczenia. Przy bardzo
mato zmieniajcej sk wartdsci strumienia masy powietrza powoduje to gize-
nie prdkosci powietrza, a to z kolei zwkszenie pgdkosci nasion i dtugéci
przewodu.
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Rys. 5. Wplyw jalsgi izolacji i pocztkowej temperatury powietrza na disgo

przewodu
Fig. 5. Impact of the insulation quality and iaitiair temperature on the con-
duit length
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Rys. 6.  Wplyw jakai izolacji i pocztkowej temperatury powietrza nagokosé
nasion w momencie @gjniecia przez nie stanu krytycznego

Fig. 6. Impact of the insulation quality and initiair temperature on the speed
of the seeds while reaching critical state
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Wyniki przedstawione na rysunku 6 dowadze obn#anie pocatkowej tempera-
tury powietrza zmniejsza gukos¢ nasion w stanie krytycznym do waito bli-
skich zera. Grozi to przegrzaniu nagkszych nasion i ich spaleniem. Zastosowa-
nie lepszej izolacji termicznej poprawia nieco syij.

Whioski

1. Wykonane badania wykazalye temperatura powietrza ma dwojaki wptyw na
lokalne jednostkowe straty ciepta z danego izoleganprzewodu do otocze-
nia. Zaley od niej sita nagdowa przenikania ciepta oraz \&avosci materia-
tu izolacyjnego.

2. Zastosowanie (w tych samych warunkach) lepszeagtermicznej powodu-
je korzystne dla jaki produktu zwgkszenie wilgotnéci nasion w stanie kry-
tycznym, ale z drugiej strony — niekorzystne digakosci podwyzszenie tem-
peratury powierzchni nasion. Powoduje rownrgewielkie skrocenie czasu
doprowadzania nasion do stanu krytycznego oradb¢ukerj dtugdci przewo-
du.

3. Wystkpujace (przy najmniejszych waloiach pocztkowej temperatury
powietrza) niebezpiecastwo ustania ruchu nasion zmniejszaziacaco po
zastosowaniu bardziej skutecznej izolacji termigzne

4. Zastosowanie bardzo dobrej izolacji termicznej @imga obnizenie pocat-
kowej temperatury powietrza.
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IMPACT OF INSULATION PROPERTIES ON THE PROCESS
OF SEED EXPANSION IN HOT AIR STREAM

Summary

The purpose of the study was to determine the itngfatermal insulation proper-
ties on the process of seed expansion in hot eeaust in a pneumatic conduit.
A computer simulation was done by using the ,stegstep” method. The calcula-
tions were done for three types of insulation. Tak&ulation results showed that
the quality of the insulation has a significankeetfon results of the process.

Key words: expansion, heat losses, seed
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