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POROWNANIE KONWEKCYJNEGO SUSZENIA EODYG, LISCI ORAZ
OGONKOW LISCIOWYCH LUCERNY

E. KAMINSKI — Polska

" Lucerna stanowi z punktu widzenia suszarniczego material do$¢ niejednorodny.
Sklada sie ona z todyg, liéci i ogonkéw liéciowych. Kazdy z tych elementow charakte-
ryzuje si¢ nie tylko innymi poczatkowymi zawarto$ciami wody U, ale rowniez
ksztaltem i wymiarami. Ma to znaczenie podczas suszenia, mi¢dzy innymi w suszar-
kach bebnowych, ktérych produkt konicowy niejednokrotnie traci na wartoéci na
skutek przepalania niektérych partii i niedosuszenia innych, co oczywiécie obniza
klas¢ suszu.

Tematem przeprowadzonych badari bylo poréwnanie suszenia poszczegdlnych
cze$ci roélin. Obiektem badan byla lucerna Kleszczewska zbierana z poletek do-
$wiadczalnych RZD Pawtowice w pow. wroctawskim. Byla ona zbierana w trzech
pokosach, odpowiadajacych trzem terminom: 4 czerwca, 20 lipca oraz 1 wrze$nia
1970 1.

Pomiary pozwolily na wykonanie charakterystyk suszenia nastepujacych ele-
mentéw: gérnych, §rodkowych i dolnych czgsci lodyg, ogonkéw liSciowych oraz
lisci. Suszenie odbywato si¢ w warunkach konwekcji naturalnej, w suszarce labora-
toryjnej, w temperaturze okoto 120°C przy wilgotnosci powietrza wahajacej si¢ od
60 do 80% i ciénieniu atmosferycznym 730-756 mm Hg. Pomiary wykonywane byly
w trzech powtdrzeniach dla kazdej grupy elementéw w kazdym pokosie.

Metodyka badafi byla nastgpujaca:

Prébke o ciezarze 4,000 g umieszczano w suszarce na szalce wagi torsyjnej o za-
kresie 0-4 g i doktadnosci odczytu do 0,001 g. Ubytki wagi mierzono co 5 min.
Prébki todyg przygotowywane byly w sposob nastepujacy: cala todyge obrana
z ogonkéw i lisci dzielono na trzy czgsci, z ktérych wycinano w §rodku odcinki 5 cm.
Nastepnie mierzono grubo$¢ todygi w dwu plaszczyznach za pomoca czujnika mikro-
metrycznego i okre§lono $rednia $rednicg wszystkich lodyg probki, jako $rednice
arytmetyczna. Ogonki li§ciowe i liécie suszono w catosci, z tym, ze li§cie nawlekano
na nitke tak, aby nie stykaly si¢ ze soba. Pomiary prowadzono do momentu, az trzy
kolejne odczyty nie wykazywaly réznic.

Ubytki cigzaréw nanoszono do tabel 11 2, nastgpnie obliczano zawarto$§¢ wody
U, ktéra nanoszono na wykresy U = f(0), gdzie @ — czas suszenia. Ogdlem wy-
konano 36 pomiaréw suszenia todyg, 9 ogonkéw lisciowych i 9 lisci. Przyklady
kilku krzywych przedstawiaja wykresy na rysunkach 1 12,
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Tabela 1
Pomiary ubytkéw wody podczas suszenia todyg
Pomiar 1 2 3 4 7 8 9 10 11 18 19 20
- d 3,4 3,6 3,3 34 35 3,6 3,5 3,4 3,8 3,45 3,49 3,00
Us 300 3,48 540 4,74 530 3,52 337 4,41 3,63 446 328 249
du
5 0,079 0,079 0,132 0,108 0,121 0,0825 0,089 0,59 0,65 0,11 0,082 0,059
I
K 0,092 0,084 0,094 092 0,100 0,15 0,14 0,12 — 0,13 0,13 0,13
o 50 35 30 30 40 30 25 25 — 40 20 45
Oy 85 90 75 85 80 85 80 80 105 75 75 90
Pomiar 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 43
d 2,72 2,07 2,70 2,29 273 298 3,31 3,01 286 216 3,37 235
Uo 2,70 3,79 2,66 3,05 3,09 25 231 243 240 3,05 2,12 5,69
d
d; 0,083 0,113 0,051 0,071 0,064 0,055 0,048 0,089 0,064 0,079 8,045 —
1 1
K — 0,13 o016 — 0,13 0,12 90,15 0,084 0,073 0,083 0,10 0,16
6, — — 40 — 45 30 20 40 20 20 45 30
o 80 — 75 65 80. 90 95 80 75 65 100 60
Pomiar 44 45 46 47 48 49 50 51 52 53 54
d 2,67 291 215 285 295 228 265 293 218 2,70 2,96
Uo 03,32 3,00 3,86 3,48 290 3,69 3,34 296 3,34 329 290
du _ R ‘
d(; 0,089 0,081 0,10 0,10 0,078 0,095 0,103 0,078 0,096 0,092 0,078
I ° .
K — 0,15 0,007 0,111 0,091 0,058 0,092 0,081 0,093 0,091 0,091
O — 40 5 25 25 20 25 25‘ ‘. 25 35 25
e 70 65 65 60 65 65 60 65 60 55 60
§ T ol Tabela 2
Pomiary ubytkow wody podczas suszenia lisci
* Pomiar 3% 37 4 38 4 8 59 60 6
<Uo 3,99 3,61 3,83 3,54 3,68 - 2,79 2,56 2,94 2,99
du _046 —046 -025 —038 042 031 030 " 036 04
. d@I ’ ) . \ 7 5 - 7'
K 0,27 0,3 0,3 0,38 0,26 . 0,33 0,30 0,25 .°0,38
S ©0Y 5 o s SR 5 -5 5 5 ¢ 5
6, 30 15- - 200, . 25 25 25, -20 25 25




SUSZENIE LODYG, LISCI I OGONKOW LISCIOWYCH LUCERNY 121

Catkowity czas suszenia todyg wynosit 60-105 min, ogonkdéw lisciowych 50-65 min
i lisci 15-25 min.

W literaturze przyjeto ogdlnie dla podobnych warunkéw suszenia lucerny prze-
bieg sktadajacy si¢ z dwu okreséw, a mianowicie: okresu stalej szybkosci suszenia

= const| oraz zmiennej szybkos$ci suszenia |{——~— # const] okreslonej row-

(o
naniem U = ¥ - e~X®, gdzie ¥ — stala, K — wspolczynnik suszarniczy, e — podsta-
wa logarytmu naturalnego.

Wobec powyzszego punkty pomiarowe naniesiono dla sprawdzenia na skale
potlogarytmiczna. Istotnie okazalo sig, Ze istnieje drugi okres suszenia, W ktérym
punkty w ukladzie péllogarytmicznym ukladajg si¢ wzdluz prostej, a wigc suszenie
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Rys. 1. Dynamika schnigcia lodyg, ogonkéw  Rys. 2. Dynamika schnigcia todyg, ogonkoéw
liSciowych i lici lisSciowych 1 lidci

Pokos III, I — licie (pomiar 53), 2—todygi Pokos II, I —1lodygi (pomiar 27), 2 — ogonki

pomiar 45), 3 — ogonki liSciowe (pomiar 55) lisciowe (pomiar 34), 3 — liScie (pomiar 36)

lucerny odpowiada omdéwionemu wyzZej modelowi matematycznemu. Wobec tego
dla kazdego wykresu wyznaczono wspolczynnik kierunkowy prostej pierwszego

okresu suszenia gd@ﬁ— stosujac metode najmniejszych kwadratow, oraz wspoiczynnik
I

suszarniczy K, postugujac si¢ przy tym podziatka pétlogarytmiczng. Wyznaczono
tez czas pierwszego okresu suszenia ©; oraz drugiego okresu O,.
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Okazalo sig, ze szybkos¢ suszenia w pierwszym okresie waha si¢ w dos¢ duzych
granicach i wynosi: dla todyg 0,045-0,121, dla ogonkdéw 0,13-0,19 i dla liéci 0,30-
-0,47 kg H,0/kg s.m. min.

Roéwniez wspoétczynnik suszarniczy K wykazywal duza zmienno$¢ i wynosit od-
powiednio: 0,058-0,16, 0,062-0,08, 0,25-0,38.

Probowano znalez¢ zalezno$¢ szybkosci suszenia —%— 1 wspoiczynnika suszar-

I
niczego K od cech poczatkowych rofliny, tj. U, i d. W tym celu dane z pomiaréw
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Rys. 3. Zaleznos$¢ szybkosci suszenia w pierw-  Rys. 4. Zalezno$¢ szybkosci suszenia w pierwszym
-szym okresie od poczatkowej zawartosci wody  okresie od poczatkowej zawarto$ci wody w lisciach
w todygach

uporzadkowane w tabeli 1 i 2 naniesiono na wykresy o nast¢pujacych ukladach
wspotrzednych:

du du
Jo- =@, g5 =100, K =), K = f(Uy).
Okazalo sig¢, ze dla todyg i li§ci udalo si¢ znalez¢ zalezno§¢ ;g = f(U,), ktdra
I
jest okre$lona réwnaniami:

du

dla todyg — a6, ~ —0,04U, +0,05,
o du

dla lisSci — = —0,10U,-0,06.

do,
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Proste te okre$lone metoda najmniejszych kwadratow przedstawiaja wykresy
na rysunkach 3 i 4. Nie udato si¢ natomiast punktow pomiarowych wspolczynnika
suszarniczego K ujaé w jakimkolwiek z wymienionych ukladéw w forme¢ matema-
tyczna, gdyz wykazywaly zbyt wielki rozrzut.

W zwiazku z tym wyznaczono $rednie arytmetyczne dla: U, “[;é-)l’ K, 0,06,

I
Dane te przedstawione sa na rysunku 5. Na ich podstawie skonstruowano krzywe
suszenia roélin srednich w spos6b nastgpujacy:

Z punktu U, wykre$lono prosta pod katem arctg % az do punktu okre$lonego

przez czas ©,. Nastgpnie na podziatce potlogarytmicznej kre§lono prosta od tego
punktu pod katem arctg K, po czym odpowiednie punkty przenoszono na podziatke
zwyczajna. W ten spos6b powstaty krzywe reprezentujace $rednia todyge, 1is¢ 1 ogo-
nek li§ciowy. Krzywe te przedstawione sa na rysunku 5. Wida¢ z nich, ze poszczegol-

w % « 6 6
2 | logygr 343 0084 914 L0 760
2 ogonki 423 Q119 0069 75 640
3 liscie 282 4320 4310 50 210

Rys. 5. Dynamika schnigcia $rednich
lodyg, ogonk6éw lisciowych i lisci 3

n 20 30 40 S0 60 70
Bmin

ne elementy roéliny schna bardzo réznorodnie. I tak np. dla uzyskania suszu o wil-
gotnosci okoto 10% trzeba suszy¢ liScie okoto 15 min, podczas gdy ogonki liSciowe
i fodygi zawieraja w tym czasie jeszcze okoto 70% wilgotnoéci. W celu doprowadzenia
ich do wymaganych 10% wilgotnosci potrzeba 55-65 min.

Tak wiec przeprowadzone badania pozwolity na doktadne okreSlenie dynamiki
i czasu schniecia poszczegSlnych czgsci roéliny.
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CPABHEHME KOHBEKIIMOHHOM CVYUIKU CTEBJIEN,
JIMUCTBEB M YEPENKOB JIIOIIEPHBI

9. KAMWHBCKH — ITomsuia

Pesome

B nmpoBogumbx B MIHCTHTyTE MEXaHM3aLMM CEJILCKOTO XO3SMCTBa BBICIEH CeNbCKOXO035it-
CTBEHHOM IIIKOJIBI BO BpolaBe HcHbITaHUAX ONpeesieHbl KPUBhIE CYIIKM IS OTACNIBHBIX dYacTel
ymouepHbl KiemeBckoit. 1lenoe pacTeHne pasmeneHo Ha CIEAYIONIME YaCTH: CTeOeNIb-HIYKHSASM
YacTh, CTEOEIIb-CPEHAA UaCTh, CTe0eIb-BEPXHSAA YacTh, MUCThS, YepelKy JUcTheB. CyIKa mpo-
Be/IEHa B YCJIOBUSAX HATypaJbHOH KOHBeKIMU B Temneparype 120°C ¥ npu oTHOCHTENIHHOM BIIAXK-
HOCTH aTMOC(hepHOro BO3ayxa oK. 759%.

 Ilpunsra cieayromas MeTOOUKA: PAaCTEHHsI OUYHUINAINCH OT JIMCTEEB M UEPEIIKOB JIMCTHEB,
U3 KOTOPBIX ObLIIM BbIJEJIEHbI OTAEbHbIE IIpoOhI Becom 3,850 2. CreGess paspesanu Ha TPU YacTH,
OpUYEM U3 HUX BbIPE3aJIM OTPE3KU IIUHOM 5 c#. VI3 OTAeNBHBIX OTPE3KOB B3BEIIMBAIUCH IIPOOHI
Becom Taroke B 3,850 2. IToTom, IIpu MOMOIIM MUKPOMETPHYECKOrO JAaTUYMKA U3MEPSIach TOJIIUHA
OTHAENbHBIX cTebsieil. Takum o0pa3oM MOATOTOBJIEHHbIE NPOOLI BKJIAABLIBAIMCH B J1a00OPATOPHYIO
CYLIMIIKY ¥ IIOABEIIMBAINCH HEINOCPENCTBEHHO HA YalllKeé TOPCHOHHBIX BECOB C JMANa30HOM
0-4,000 .

YMeHbIlIEHHEe Beca U3MEPSIIIOCh KKIbIE 5 MUH.

H3mepenns ObLIM NPOBEAEHBbI IJIA TPEeX HPOKOCOB: HAYAIO Masl, KOHEL[ MIOJSA M KOHeI[ aB-
rycra. Kaxgoe usmepenre NponsBOMIIIOCh B UeTBIPEX MOBTOPEHMsIX. Pe3y ibTaThl ObLIM BHECEHBI
B TaOJIMIly, a IIOTOM HAHECEHBbI HAa TUATPAMMBI.

Ured = f(@)

PesynpTaThl M3MepeHUlt, MOKA3aJM, YTO HET CYIECTBEHHOH PasHUIbI B AUHAMHUKE BbICYIIU-
BaHUs OTHAEJIbHBIX YacTell credsieil, a BpeMs HX IIOJIHOI'O BBICYIIMBAHWA B IEPEYMCIIEHHBIX BO
BCTYIUIEHMH YCJIOBUAX — OK. 50 muH. BricTynaer, ogHaxo, Gosbluasi pasHULA B BBICYIUMBAaHUM
JIICTBEB, KOTOPOE IIPOJOJDKAIOCH OK. 20 MUH. M YEpEeIKOB JIMCThEB — OK. 45 MUH, |

He 3ameuens! ocoOeHHbIE Pa3HUIBI B AHHAMIKE BHICYIIIMBAHUS PAaCTEHMIL C Pa3HBIX IIPOKOCOB,
OOHAKO, 3aMeUYeHO OOJIbIIOEe BJIMSHHE TOJIIMHBI CTeOJIei.

COMPARISON OF THE CONVECTION DRYING OF
ALFALFA STEMS, LEAVES AND PETIOLES

E. KAMINSKI — Poland

Summary

’Some'experiments have been undertaken in the Institute of Farm Mechanization of Agricul-
tural College, Wroclaw, to calculate the drying curves for particular elements of alfalfa plants
(var. Kleszczewska). The whole plants were divided on following elements: the stem — lower,
middle and upper segments, leaves and petioles. Drying process was conducted in the conditions
of natural convection at the temperature of 120°C and 75%; of relative humidity of the ambient air.

Following method was used: from the stripped leaves and petioles the individual‘ samples
of 3,850 G weight each were taken. o
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The stem was divided on three segments, from which the 5 cm sections were cut out. Samples
of 3,850 G weight were taken from the individual sections. Then the diameter of individual stem
sections was measured by means of dialmicrometer. The samples prepared like this were put into
the oven-drier and placed on a scale of torsion balance (0-4,000 G range of indication). The losses
of weight were measured in 5 min intervals.

The experiments were conducted for the three cuts of alfalfa: at the beginning of May, end
of July and at end of August. Each experiment was repeated four times. The results are compiled
in tables and then plotted as the curves

Urea = F(@)

The results showed that there is no significant difference between the drying rate of different
stem segments and the total time of drying in mentioned conditions amounted about 50 min.

There is however considerable difference between the drying rate of leaves (duration time
of about 20 min and petioles duration of about 45 min).

No special differences were observed between the drying rate of plants from the various cuts:
however an essential effect of the stems diameter was found.

DIE VERGLEICHUNG DER KONVEKTIVEN TROCKNUNG
DER STENGELN, DER BLATTER UND DER BLATTSTIELE
DER LUZERNE

E. KAMINSKI — Polen

Zusammenfassung

In dem Institut der Mechanisierung der Landwirtschaft der Landwirschaftlichen Hochschule
in Wroclaw unternommenen Untersuchungen wurden die Trocknungskurven fiir die einzelnen
Teile der Luzerne Kleszczewska bestimmt. Die ganze Pflanze wurde in die folgenden Teile ein-
gestellt: unterer Teil des Stengels, mittlerer Teil des Stengels, oberer Teil des Stengels, die Blitter,
die Blattstiele. Die Trocknung wurde in den Bedingungen der natiirlichen Konvektion in der Tem-
peratur 120°C und bei der relativen Feuchtigkeit der atmospherischen Luft ca 75% durchgefiihrt.

Es wurde folgende Methodik angenommen: Die Pflanzen wurden von den Blittern und Blatt-
stiele geschillt. Davon wurden einzelne Proben mit Gewicht 3,850 g abgeteilt. Der Stengel hat
man auf drei Teilen geschneidet, nachdem wurden davon die Abschnitte mit 5 cm Lénge abgeschnit-
ten. Aus den einzelnen Abschnitten hat man die Proben mit 3,850 g Gewicht abgewogen. Weiter
wurden mit dem mikrometrischen Fiihler die Durchschnitte der einzelnen Stengel abgemessen.
So vorbereitete Proben waren in den laboratorischen Trockner eingelegt und direkt auf der Schale
der Trosionswaage mit Bereich 0-4,000 angehéngt. Die Abnahmen vom Gewicht waren je 5 Min
gemessen.

Die Messungen wurden fiir die drei Schwaden ausgefiihrt: Anfang Mai, Ende Juli und Ende
August. Jede Messung war 4 Mal wiederholt. Die Resultate wurden in die Tabellen zusammenge-

setzt und auf die Zeichnungen eingetragen, als:
Urea = f (@)-

Die Resultate der Messungen haben gezeigt, dass keine wesentlichen Unterschiede in der
Trocknungsdinamik der einzelnen Teile der Stengel bestehen und die Zeit der ganzen Abtrocknung
in den oben genannten Bedingungen betrédgt ca 50 Min. Es besteht aber der deutliche Unterschied
in der Abtrocknung der Blitter, welche ca 20 Min dauerte und der Blattstiele ca 45 Min.

Es wurden keine speziele Unterschiede in der Trocknungsdinamik der Pflanzen von verschie-
denen Schwaden beobachtet, dagegen der wesentliche Einfluss der dicken Stengel festgestellt.



