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SUSZENIE ZREBKOW DRZEWNYCH W SUSZARCE
FONTANNOWEJ Z CYKLICZNYM MIESZANIEM ZLOZA

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

Streszczenie. Badano wptyw temperatury powietrza na proces suszenia zrgbkow drzewnych.
Zrebki suszono w laboratoryjnej suszarce fontannowej. Doswiadczenie prowadzono przy
temperaturze 40, 50, 60, 70°C, przy statej wysoko$ci zloza ok. 160 mm i statej predkosci
czynnika suszacego 0,3 m's™. Okre§lono szybkos¢ suszenia oraz warto$¢ strumienia wilgoci
z jednostki objgtosci komory suszenia. Wyniki przedstawiono w postaci wykresow oraz row-
nan korelacyjnych.

Stowa kluczowe: zrebki drzewne, suszenie, suszarka fontannowa

Wykaz oznaczen

A — stata rdwnania [-],

B — wspbtczynnik szybkosci suszenia [1'min™'],

u — zawarto$¢ wody w surowcu [kgkg™],

t - temperatura czynnika suszacego [°C],

v — predko$é czynnika suszacego [m's'],

qy — $redni strumien wilgoci z Im® pojemnosci komory suszenia [kgm™h™']
T —czas [min].

Wstep i cel pracy

Zrebki sa rozdrobnionym drewnem o grubosci ok. 1 cm i dlugosci 2-5 cm. Wilgotnosc
swiezych zrgbkow waha si¢ w granicach 50-60% i powinny by¢ one suszone [Rybak 2006]
ze wzgledu na:

— mozliwos¢ ich plesnienia i emisj¢ szkodliwych dla zdrowia zarodnikow,
— podwyzszenie kalorycznosci i sprawnosci termicznej spalania,
— wymogi technologiczne (np. dla palenisk o matych mocach wilgotnos¢ zrgbkoéw nie

powinna przekraczac¢ 30%).

Jak wynika z doniesien praktykow od szeregu lat istnieja proby zastosowania suszarek
kanatowych, silosow a nawet suszarek komorowo-daszkowych do suszenia zrgbkow [Prin-
gle, Pan 1996]. Jedna z prostszych suszarek ktora mozna by ewentualnie zastosowaé do
tego celu jest suszarka fontannowa umozliwiajaca prowadzenie procesu suszenia w ztozu
wrzacym (fontannowym), w ztozu statycznym badz w ztozu nieruchomym cyklicznie mie-
szanym strumieniem powietrza.
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Celem pracy byto zbadanie dynamiki wysychania zrgbkéw topoli w laboratoryjnej su-
szarce fontannowej (w warunkach stalego ztoza z cyklicznym jego mieszaniem) w zalezno-
$ci od temperatury suszenia.

Stanowisko pomiarowe i metodyka badan

Rysunek 1 przedstawia schemat suszarki fontannowej, w ktorej prowadzono doswiad-
czenia. Wentylator tloczyl powietrze kolejno przez nagrzewnicg elektryczna z regulatorem
temperatury oraz stozkowo-cylindryczna komore suszarki o pojemnosci ok. 0,015 m’
wypelniona materiatem. Komora wykonana czg$ciowo ze szkla organicznego posiadata
podziatkg¢ milimetrowa umozliwiajaca pomiar wysokosci warstwy surowca z doktadnoscia
+5 mm. Srednica czesci cylindrycznej komory wynosita 0,19 m, catkowita wysokos¢
0,62 m. Kat rozwarcia stozka dolnej cze$ci komory wynosit 60°. Dno komory podtrzymujacej
warstwe surowca stanowita siatka stalowa o oczkach 2x2 mm. Zasuwa umieszczona po stronie
ssacej wentylatora umozliwiata regulacje przeptywu powietrza przez ztoze surowca.

Rys. 1. Schemat stanowiska pomiarowego: 1 — wentylator, 2 — zasuwa regulacyjna,
3 — nagrzewnica z regulatorem temperatury, 4 — termopara, 5 — komora suszenia,
6 — krociec pomiarowy

Fig. 1.  Scheme of the experimental stand: 1 — fan, 2 — control damper, 3 — heater with
a temperature controller, 4 — thermoelement, 5 — drying chamber, 6 — measuring element

Do badan uzyto §wiezych zrgbkow topoli (Populus tremula) o wilgotnosci 44%. Pomiar
gestosci whasciwej 1 usypowej przeprowadzono wg Normy PN 770-04101. Przygotowanie
materiatu do badan polegalo na pobraniu proby z partii materiatu (2000 g) i podzieleniu jej
na 4 rowne czg$ci. W ¢éwiartce proby (ok. 500 g) okreslano wilgotno$¢ w suszarce labora-
toryjnej oraz udzialy masowe poszczegolnych frakcji czastek na sitach.

Po tych czynnosciach proby o masie 500 g wsypywano do suszarki fontannowej
i suszono. Suszenie prowadzono w temperaturze 40, 50, 60, 70°C przy wysokosci ztoza ok.
160mm i predkosci czynnika suszacego 0,3 m's”. Pomiaru ubytku masy suszonego mate-
riatu dokonywano poczatkowo co 5 minut (pierwsze 3 pomiary) a nastgpnie co 15 minut.
Po kazdym pomiarze nastgpowato szybkie przemieszanie warstwy strumieniem powietrza.
Komorg suszarki wraz z proba wazono na wadze WPE 10 z doktadnoscia =1 g.
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Rys. 2. Fotografie frakcji zrgbkow (0-10 mm, 10-30 mm, 30-50 mm)
Fig. 2. Picture of wood chips (0-10 mm, 10-30 mm, 30-50 mm)

Szybkos¢ suszenia obliczano na podstawie ubytkow wody w surowcu. Sredni objeto-
$ciowy strumien wilgoci q, obliczano odnoszac ubytki masy probki do 1m® objetosci ko-
mory suszenia i do czasu 1 godziny. Temperaturg czynnika suszacego mierzono termoparg
Cu Ko z doktadnoscia +1°C a jego predkos¢ anemometrem skrzydetkowym AA 2113
z dokladnoscia £0,05 ms”. Wilgotno§é wzgledna i temperature otoczenia mierzono psy-
chrometrem Assmana i termoparami Cu Ko. Czas mierzono zegarem z sekundnikiem. Kaz-
dy pomiar powtarzano trzykrotnie.

Porowato$¢ statyczna ztoza granul &, okreslano z zaleznoS$ci [Ciborowski 1965]:

g, =1-Pu (1
p

Wyniki badan

W tabeli 1 przedstawiono udzialy wagowe czastek §wiezych zrgbkow topoli o wilgot-
nosci 44% o sredniej gestosci wlasciwej p=570 kg-m™, $redniej gestosci usypowej p,=255
kg'm™ i éredniej porowatoséci spoczynkowej £,=55%. Dodatkowo na rys. 2 pokazano foto-
grafie zrgbkow.

Tabela 1. Frakcje $wiezych zrgbkow
Table 1. Fractions of fresh chips

FrakCJe[Ivfnyn?‘amwe do 10 od 10 do 30 od 30 do 50 powyzej 50
Udziat wagowy
4] 8,1 54 35 2,9

Wplyw temperatury czynnika suszacego na spadek zawarto$ci wody w ztozu zrgbkow
suszonych od zawartosci wody u=0,8 kg H,Okg"' s.m. do okoto u=0,2 kg H,Okg" s.m.
przy predkosci czynnika suszacego v=0,3 m's™'i wysokosci warstwy H,=165 mm przedsta-
wiono na rysunku 3.
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Rys. 3. Spadek zawarto$ci wody u w surowcu w czasie T przy réoznych temperaturach czynnika
suszacego

Fig.3. Drop of water content u in the material in time T at different values of drying medium
temperature

Jak wynika z przebiegu krzywych suszenia w miar¢ wzrostu temperatury powietrza
czas suszenia zrgbkow ulegal znacznemu skroceniu. Na przyktad dla temperatury 40°C
wynosit ok. 110 minut. Przy podwyzszeniu temperatury do 70°C uzyskano skrocenie czasu
suszenia do ok. 60 minut.

Analiza spadkéw zawarto$ci wody w czasie suszenia zrgbkow pozwolita na okreslenie
formut opisujacych ten proces. Pomijajac pierwsze 5 minut procesu pozostate punkty na
krzywych mozna opisa¢ rownaniem wyktadniczym w postaci:

u=Ae’ 2)

W tabeli zamieszczono wspotczynniki A i B oraz wspotczynniki determinacji dla réw-
nania (2) w zalezno$ci od temperatury czynnika suszacego:

Tabela 2. Warto$ci wspotczynnikéw rownan i determinacji dla poszczegélnych temperatur suszenia
Table 2. The value of coefficients of equations and determination for individual temperatures the

drying
Temp era'tura Wspotczynniki réwnania Wspotczynnik determinacji
suszenia
t A B R’
t=40°C 0,794 -0,0135 0,998
t=50°C 0,778 -0,0155 0,986
t=60°C 0,778 -0,0183 0,992
t=70°C 0,791 -0,0201 0,997

Na rysunku 4 przedstawiono przebieg szybkosci suszenia du/dt w zaleznosci od tempe-
ratury czynnika suszacego.
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Rys. 4. Przebieg zmian szybkosci suszenia du/dt w funkcji zawartosci wody u dla réznych tem-
peratur suszenia. Wysoko$¢ warstwy suszenia H,=165 mm, predkosé powietrza v=0,3 m's™

Fig 4. Trajectory of drying rate changes du/dt in function of water content u for different drying
temperature values. Drying layer height H,=165 mm, air velocity v=0.3 m's™

Jak wynika z rys. 4 poczatkowo szybko$¢ suszenia zrgbkow (pierwsze 5 minut procesu)
dla temperatury 40°C wyniosta ok. 0,11 kgH,Okg's.m. min"". Podwyzszenie temperatury
suszenia do 70°C w analogicznym etapie procesu spowodowato ok. 37% wzrost du/dt.
Réznice w szybkosci suszenia dla wspomnianych temperatur utrzymywaty si¢ w przyblize-
niu do osiagnigcia przez surowiec zawartosci wody u~0,3 kgH,Okg's.m. min". Po prze-
kroczeniu tej wartosci u roznice w du/dt wyraznie maleja.

Srednio biorac wzrost temperatury czynnika suszacego z 40°C do 70°C przy zachowa-
niu statosci pozostatych parametréw procesu spowodowat wzrost $redniej szybkosci susze-
nia o ok. 35%.

Jednym z wazniejszych czynnikéw charakteryzujacych prace suszarki jest wielko$é
objetosciowego strumienia wilgoci q,. Srednie wartosci q, dla réznych temperatur suszenia
przedstawiono na rysunku 5.

Jak wynika z histogramu, przy temperaturze czynnika suszacego rownej 40°C warto$¢
objetosciowego strumienia wilgoci wynosita ok. 57kg H,Om™h™'. Podwyzszenie tempe-
ratury czynnika do 70°C skutkowato wzrostem q, do ok. 88 kg H,O'm™h™.
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Rys. 5. Zalezno$¢ sredniego objgtosciowego strumienia wilgoci q, od temperatury czynnika
suszacego. Wysoko$¢ warstwy Hy=165 mm, predko$é czynnika suszacego v=0,3 m's™

Fig. 5.  Relationship between average volumetric moisture stream q, and drying medium tempera-
ture. Drying layer height H,=165 mm, drying medium velocity v=0.3 m's™

Whioski

1. Pomijajac pierwsze 5 min procesu spadek zawarto$ci wody w zrgbkach mozna opisac
réwnaniem wyktadniczym w postaci:

B
u=Ae""

Przy wspotczynnikach determinacji R wynoszacych od 0,992 do 0,998.

2. Wazrost temperatury czynnika suszacego z 40°C do 70°C przy zachowaniu statosci
pozostatych parametrow procesu spowodowal wzrost sredniej szybkosci suszenia du/dt
o ok. 35% oraz wzrost $redniego objgtosciowego strumienia wilgoci g, o ok. 50%.
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DRYING OF WOOD CHIPS IN A FOUNTAIN DRIER
WITH CYCLIC BED MIXING

Abstract. The research focused on the impact of air temperature on wood chips drying process. The
chips were subject to drying in a laboratory fountain drier. The experiment was carried out at the
temperature of 40, 50, 60, and 70°C, at approximate constant bed height 160 mm and constant drying
medium velocity 0.3 ms™. The experiment allowed to determine drying rate and the value of mois-
ture stream from drying chamber volume unit. The results are shown in form of diagrams and corre-
lation equations.

Key word: wood chips, drying, spouted dryer
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