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WPLYW WILGOTNO SCI POWIETRZA
NA WIELKO SCI DECYDUJACE O JAKOSCI PRODUKTU
W PROCESIE TERMICZNEGO EKSPANDOW ANIA NASION
W STRUMIENIU GOR ACEGO POWIETRZA

Streszczenie

W pracy przedstawiono wyniki symulacji komputeroyepcesu termicznego
ekspandowania nasion prosa w przewodzie pneumatycz$wiadcz one

0 znacacym wplywie pocztkowej wilgotndgci nasion na podstawowe para-
metry procesu.

Stowa kluczowe:ekspandowanie termiczne, nasiona
Wprowadzenie

Celem pracy byto przeprowadzenie analizy wptywuzatkowe] wilgotnaci po-
wietrza na wielkéci decydujce o jakdci produktu w procesie ekspandowania
nasion w strumieniu gacego powietrza w pionowym przewodzie.

Wielkosciami wegciowymi byty pocatkowe wartdci: temperatury powietrza oraz
strumienia jego masy. Strumienasy nasion miaktsama wart& we wszystkich
rozpatrywanych przypadkach. Jako podstawowe widelkavyjsciowe przygto
wilgotnaos¢ i temperatug powierzchni nasion w momencie ich doprowadzenia do
stanu krytycznego oraz czas ich doprowadzania go $¢éanu. W stanie krytycz-
nym skrobia nasion jest uptynnionasradnia ich temperatura qgia wartdéé kry-
tyczrg odpowiadaica takiemu cénieniu wewntrz nasienia, przy ktérym rozrywa
sie jego okrywa i rozpoczynasekspansja ziaren skrobi [Konopko 2004].

Model procesu i metodyka oblicza
Dla zrealizowania tak sformutowanego celu koniechy® opracowanie modelu

procesu ekspandowania oraz algorytmu obfidzpecjalnego programu kompute-
rowego. Zostat on przedstawiony w innej pracy afétonopko 2004], w ktérej
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przyjeto, ze w procesie maa wyodebnic¢ trzy etapy. W pierwszym z nich, prze-
biegapcym przysredniej temperaturze nasion mniejszejsoedniej temperatury
przemian sktadnikdw nasion, zachodzi ich podgrzégvanczsciowe suszenie.
W drugim etapie zachodze przemiany, a w trzecim ppuje dalsze podgrzewa-
nie i suszenie nasionzao osagnigcia przez nasiona temperatury krytycznej.
W tym momencie nagbuje rozerwanie okrywy nasiennej i bardzo szybkchea

dzi ekspansja ziaren skrobi. Wywotupge grzemiana pozostatej do tego momentu
w nasionach wody w pawodra. Dalsze ogrzewanie nasion doprowadza do wzro-
stu temperatury nasion powsj wartaci krytycznej i dalszych przemian ich
sktadnikéw, co pogarsza jadéproduktu.

Obliczenia prowadzono metadkrok po kroku, a do momentu doprowadzenia
nasienia do stanu krytycznego. Opracowana metodpkazer umazliwia okre-
Slenie takich wartéci wielkosci wejsciowych, przy ktérych mma uzyska pro-
dukt wysokiej jakéci. Jest to mdiwe przy spetnieniu dwoch podstawowych wa-
runkow: nie przekroczenia maksymalnej dopuszczaieejperatury powierzchni
nasion oraz uzyskania koowej zawartéci wody w nasionach zapewrag]
osiagnigcie maksymalnej ich ekspansiji.

Obliczenia przeprowadzono dla najliczniejszej klasyrnowej nasion amarantusa.
Przygto, ze proces &dzie zachodzit w rurze drednicy nominalnej 35 mm,
a strumié masy nasionduzie wynosit 0,4 g/s.

Wyniki cytowanej powyej pracy wykazatyze osagni¢cie zaréwno diej wilgot-
nosci nasion jak i niskiej temperatury ich powierzclhmimomencie oggnigcia
stanu krytycznego jest niemdave. W niniejszej pracy przgjo hipotez, ze dzeki
zwigkszeniu pocatkowej wilgotngci powietrza ména podwyszy znacaco
wilgotnos¢ nasion w stanie krytycznym, a jedno@ze nie pogorszyistotnie in-
nych wielkgci wyjsciowych.

Wyniki obliczen i ich dyskusja

Na rysunku 1 widoczny jest znacy wptyw pocatkowe] wilgotngci powietrza
na wilgotn@d¢ nasion w stanie krytycznym. Przy przgoej wilgotngci powietrza
(0,1 kg HO/kg s.s.) dobre warunki do uzyskania maksymalkspansji nasion
(wilgotnos¢ nasion w stanie krytycznym przekracga 0,1 kg HO/kg s.s.) uzy-
ska mazna tylko przy najwyszych wartéciach temperatury powietrza oraz naj-
mniejszych wartéciach strumienia jego masy. W warunkach znacznewyd-
szonej wilgotnéci powietrza (0,1 kg KD/kg s.s.) jest to niiwe we wszystkich
rozwazanych przypadkach, za vegkiem najniszej przygtej temperatury i jedno-
czenie najwikszych dwoch wartei strumienia jego masy.
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Rys. 1. Wplyw strumienia masy powietrza i jegozgtkowej temperatury na
wilgotnasé nasion w stanie krytycznym przy pgépwej wilgotngci
powietrza: a) 0,01; b) 0,1 kgJ/kg s.s.

Fig. 1. The influence of air mass and its initteimperature on moistness of
seeds in critical state at initial air moistness: @01; b) 0,1 kg kD/kg
of dry mass
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Nalezy zaznaczy, ze w przypadku przeginej wilgotnaci powietrza g trzy zbio-

ry parametréw, przy ktorych nie jest sisve doprowadzenie nasion do stanu kry-
tycznego. Byly to spowodowane zréwnaniem t&mperatury powietrza i nasion
przed ich doprowadzeniem do stanu krytycznego.diigerdzono takich sytuacji
przy zastosowaniu powietrza o wilgofeo 0,1 kg HO/kg s.s. Zaobserwowane
réznice byly wywotane przede wszystkimakszym zuyciem ciepta na odparo-
wanie wikszej ilasci wody z nasion.

Rysunek 2 przedstawia wptyw wilgotied powietrza (oraz poatkowej tempera-
tury powietrza i strumienia jego masy) na tempetabasion w stanie krytycznym.

Zwiegkszenie pocgkowej wilgotndci powietrza powoduje niewielkie podesze-
nie temperatury powierzchni nasion w stanie krymyra. Jest to niekorzystne dla
jakaosci produktu.

Stwierdzonoze zwkkszenie wilgotnéci powietrza powoduje znagze skrécenie
czasu doprowadzania nasion do stanu krytycznegmikiVgymulacji komputero-
wej wykazaty,ze jest to spowodowane przede wszystkim zmniejsaeniesci
odparowanej z nasion wody, ktére powoduje zmnigjigzeapotrzebowania ciepta
na doprowadzenie nasion do stanu krytycznego.

Wplyw pozostatych dwoch wielkoi wejsciowych miat podobny charakter w obu
rozpatrywanych przypadkach. Wzrost strumienia mpaswietrza powodowat
zmniejszenie wilgotr&ei nasion w stanie krytycznym, oldenie (przy mniejszych
wartasciach pocatkowej temperatury powietrza) temperatury powierzamsion

w tym stanie oraz niewielkie wydianie czasu doprowadzania nasion do tego
stanu (réwnie przy mniejszych warteiach pocatkowej temperatury powietrza).
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Rys. 2. Wplyw strumienia masy powietrza i jegozg&owe] temperatury na
temperatug powierzchni nasion w stanie krytycznym przy pikceve]
wilgotnasci powietrza: a) 0,01; b) 0,1 kg B@/kg s.s.

Fig. 2. Influence of the stream of air mass ardiititial temperature on the
temperature of seed surface in critical state atiah air humidity:
a) 0,01; b) 0,1 kg KO/kg of dry mass
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Rys. 3.  Wplyw strumienia masy powietrza i jegozgtkowej temperatury na
czas doprowadzania nasion do stanu krytycznego pwzytkowej wil-
gotnaici powietrza: a) 0,01; b) 0,1 kgB/kg s.s.

Fig. 3. Influence of the stream of air mass asdnitial temperature on time of
putting grains in critical state at initial air huigity: a) 0,01; b) 0,1 kg
H,O/kg of dry mass
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Podsumowanie

1. Pocatkowa wilgotn@¢ powietrza ma znagey wptyw na wielkdci wejsciowe
decydugce o jakdci produktu — wilgotné nasion w stanie Kkrytycznym
i temperatug ich powierzchni w tym stanie.

2. Zwigkszenie wilgotnéci powietrza powoduje korzystne dla jako produktu
zwigkszenie wilgotnéci nasion w stanie krytycznym oraz niekorzystnetdja
jakosci niewielkie podwyszenie temperatury powierzchni nasion w stanie kry-
tycznym.

3. Wskutek zwekszenia pocgkowej wilgotnagci powietrza skraca @iczas do-
prowadzania nasiona do stanu krytycznego.

4. Roéwniez pozostate wielkeci wejsciowe (strumié@ masy powietrza i poar
kowa jego temperatura) magluzy wptyw na wymienione powsej wielkasci
wyjsciowe decydujce o jakdci produktu.
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INFLUENCE OF AIR HUMIDITY ON VALUES THAT DECIDE
OF PRODUCT QUALITY IN THERMAL EXPANSION
OF SEEDS IN A HOT AIR STREAM

Summary

The study presents the results of computer sinaradif the process of thermal
expansion of millet seeds in a pneumatic conduishbws a considerable influ-
ence of initial seed moistness on basic procesmpeters.

Key words: Thermal expansion, seeds
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