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WYKORZYSTANIE SUSZARKI FONTANNOWEJ
DO SUSZENIA ROZLOGOW PERZU WLASCIWEGO

Mariusz Surma, Stanistaw Peron, Klaudiusz Jatoszynski, Marta Pastawska
Instytut Inzynierii Rolniczej, Uniwersytet Przyrodniczy we Wroctawiu

Streszczenie. Doswiadczenie przeprowadzono w laboratoryjnej suszarce fontannowej przy
temperaturze czynnika suszacego 23°C i 40°C. Predkos$¢ przeptywu czynnika suszacego
w komorze wynosita 6 ms™, a poczatkowa grubos¢ warstwy surowca 0,065 m. Wzrost tem-
peratury czynnika suszacego od 23 °C do 40°C spowodowat w warunkach doswiadczenia —
zwigkszenie §redniej szybko$ci suszenia oraz wzrost wartosci $redniego objgtosciowego
strumienia odparowanej wody o ok. 50%. Wyniki przedstawiono w postaci wykreséw oraz
réwnan korelacyjnych.

Stowa kluczowe: ktacze perzu wiasciwego, suszarka fontannowa, kinetyka

Wstep i cel pracy

Proces suszenia perzu wlasciwego przeprowadza si¢ zaraz po zbiorze, poniewaz wyso-
ka wilgotnos$¢ (okoto 60%) powoduje szybkie gnicie i utratg cennych zwiazkow czynnych
[Karwowska i in. 2005].

Rys. 1. Perz whasciwy [Volak 1987] i wysuszone pedy perzu wlasciwego
Fig. 1. Couch grass [Volak 1987] and dried couch grass rootstocks
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Perz wlasciwy - surowiec zielarski zawiera takie sktadniki, jak: inulina, saponiny, olejki
eteryczne, kwasy organiczne, $luzy, krzemionke, sole mineralne (zwlaszcza potas i zelazo),
witaming A, B i C, glikozyd wanilinowy i in. Glowny sktadnik tego ziota — inozyt — dziata
korzystnie na prac¢ watroby, zapobiega jej stluszczeniu. Inozyt powoduje redukowanie
poziomu cholesterolu oraz ttuszczow we krwi i dlatego mowi si¢ o przeciwmiazdzycowych
wlasciwosciach tego ziota.

Celem suszenia ziot jest ich konserwacja, a S$cislej rzecz biorac, stabilizacja ciat
czynnych w nich wystgpujacych i umozliwienie przechowywania [Karwowska 2005].
Jednakze dlugi czas suszenia i uzywanie wysokich temperatur maja niekorzystny wptyw na
jako$¢ produktu suszonego [Marzec, Zdrozna 2008]. Gtéwna wada takiego procesu jest
bardzo nieefektywna wymiana ciepta, ktéra znacznie wydtuza czas podczas suszenia.
O rozktadzie tej temperatury decyduje przewodno$¢ cieplna materiatu, ktora jest zmienna
w zalezno$ci od fazy procesu [Szarycz i inni 2002].

Jak wynika z przegladu literatury do suszenia surowcow zielarskich silnie uwodnionych
stosuje si¢ gtownie suszarki komorowe, ta§mowe, tunelowe (rzadziej bgbnowe). Gtowng
wada tych suszarek (zwlaszcza tasmowych 1 bgbnowych) sa wysokie koszty inwestycyjne
oraz nierbwnomierne wysychanie materiatu. Alternatywnym sposobem suszenia niektorych
ziarnistych surowcéw zielarskich (owoc jatowca, glogu, jarzebiny itp.) lub wstepnie roz-
drobnionych moze by¢ suszenie w ztozu fontannowym. Jak wykazaty niektore doswiad-
czenia szybko$¢ suszenia jak i wielko$¢ strumienia wilgoci z jednostki objgtosci komory
suszenia moga by¢ kilkakrotnie wyzsze dla suszarek fontannowych w poréwnaniu z kla-
sycznymi metodami suszenia przy podobnych temperaturach czynnika suszacego [Peron
2008].

Celem pracy byta ocena mozliwosci zastosowania suszarki fontannowej do suszenia
roztogdw perzu w zaleznosci od temperatury suszenia oraz wyznaczenie objgtosciowego
strumienia odparowanej wody.

Metodyka

Badanie suszenia klaczy perzu przeprowadzono na laboratoryjnej suszarce fontannowej
przedstawionej na rysunku 2.

Do badan uzyto ktaczy perzu wlasciwego o wilgotnosci 60%. Bezposrednio po zbiorze
rozlogi pocigto w formg makaronikow (wymiary w tabeli nr 1). Przygotowanie materiatu
do badan polegato na wymieszaniu pocigtych roztogéw perzu wilasciwego z kulkami
plastikowymi w celu zwigkszenia efektywnosci fontannowania. Ktacza perzu kojarzono
z kulkami plastikowymi w stosunku 3:6:1 (to znaczy, ze do 159 g pocigtego perzu dodano
43 g kulek plastikowych).

Doswiadczenie przeprowadzano na probce o masie 202 g (masa perzu i kulek), co od-
powiadato poczatkowej wysokosci warstwy w komorze suszenia h=0,065 m. W doswiad-
czeniu zostaly zastosowane dwie temperatury czynnika suszacego 23°C i 40°C. Predkosc
powietrza ustalono na podstawie obserwacji fontannujacego ztoza. Stwierdzono, ze fontan-
nowanie zachodzi przy predkosci czynnika suszacego w komorze v=6 m's™. Pomiary ma-
sowych ubytkéw wody dokonywano co 15 min (w przypadku temperatury suszenia 40°C)
oraz co 30 min (w przypadku suszenia w temperaturze 23°C) wazac komor¢ wraz z surow-
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cem na wadze WPT 3/6 z doktadno$cia + 0,1 g. Predko$¢ czynnika suszacego mierzono na
wylocie z komory suszenia za pomoca anemometru skrzydetkowego z doktadnoscia do
0,1 m's™. Z tak przygotowanego materiatu badawczego wykonano badania w trzech powto-
rzeniach.

6
5
4 3 2 1
I i /_
N\/\/\/J’
Rys. 2. Schemat stanowiska pomiarowego: 1 — wentylator, 2 — zasuwa regulacyjna, 3 — na-

grzewnica z regulatorem temperatury, 4 — termopara, 5 — komora suszenia, 6 — kro-
ciec pomiarowy

Fig. 2. The scheme of the measurement stand: 1 — ventilator, 2 — regulating gate valve,
3 — heater with temperature regulator, 4 — thermoelement, 5 — drying chamber, 6 — meas-
urement connection pipe

Wyniki

W tabeli 2 przedstawiono wybrane wilasciwosci fizyczne rozdrobnionych roztogow
perzu.

Tabela 1. Wlasciwosci fizyczne roztogdéw perzu
Table 1.  Physical properties of couch grass runners

Ggstosé Ggsto$¢ usypowa Porowato$¢ Wymiary
materiatu materiatu warstwy materiatu czastek materiatu
mokry suchy mokry suchy mokry suchy $rednica dhugosé
Pm Ps Pum Pus Eom Eos d 1
[kg m®] | [kgm’] | [kgm”] | [kg m”] [-] [-] [mm] [mm]
7372 4137 293,6 199,8 0,44 0,32 2,14-2,50 | 23,08-30,9

Zrodlo: obliczenia wlasne autora

Na rysunku 3 przedstawiono przebieg zmian zawartosci wody w ktaczach perzu przy
dwach temperaturach czynnika suszacego przeptywajacego przez ztoze.
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Rys. 3. Spadek zawartosci wody u w surowcu w czasie T przy réoznych temperatur czynnika
suszacego (v=6 m's™'; Hy=0,065 m; m=202 g)
Fig. 3. The reduction of water content in the raw material at the time with different temperatures

of a drying agent (v=6 m's”'; H;=0.065 m; m=202 g)

Jak wynika z przebiegu krzywych wraz ze wzrostem temperatury czynnika suszacego,
czas suszenia ulegat skroceniu. Dzigki zwigkszeniu temperatury z 23°C do 40°C uzyskano
skrocenie czasu z 300 do 210 minut. Przebieg krzywych suszenia (przy obu temperaturach)
sugeruje wystepowanie dwoch okresOw suszenia: pierwszego charakteryzujacego sig
znacznymi ubytkami wody oraz drugiego o malejacej szybkosci suszenia. Na krzywych
suszenia punkt oddzielajacy pierwszy okres od drugiego zostat zaznaczony pionowa kreska
z symbolem ,,G”. Czynnikiem determinujacym czas trwania pierwszego okresu byta tempe-
ratura procesu. Na przyktad przy jednakowej wysokosci warstwy materiatu dla temperatury
23°C, pierwszy okres suszenia trwal 60 minut, za$ dla temperatury 40°C wyniost on zale-
dwie 15 minut. Czas ten nalezy traktowaé jako przyblizony. Ze wzgleddéw technicznych
niemozliwy byt ciagly pomiar ubytkow masy suszonego materiatu.

Uzyskane wyniki pozwolily na okre§lenia formul matematycznych opisujacych oba
okresy suszenia. Pierwszy okres suszenia mozna opisa¢ rOwnaniem liniowym w postaci:

u=A+Bt (1)

W tabeli 2 zamieszczono wspotczynniki A 1 B oraz wspodtczynniki determinacji dla
roéwnania 1 w zaleznosci od temperatury czynnika suszacego.

Przebieg punktow na krzywych dotyczacych drugiego okresu suszenia, mozna przybli-
zy¢ za pomoca rownan wyktadniczych w postaci:

u=Ae” )
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Tabela 2.  Wartosci wspotczynnikéw rownan i determinacji dla poszczegdlnych temperatur suszenia
Table 2. Values of coefficients of equations and determinations for particular drying temperatures

Temperatura suszenia Wspotczynniki réwnan Wspolczynn}k
A B determinacji
t=23°C -0,008 1,478 0,99
t=40°C -0,027 1,473 0,99

Zrédio: obliczenia wlasne autora

W tabeli 3 zamieszczono wspotczynniki A i B oraz wspoétczynniki determinacji dla
rownania 2 w zaleznosci od temperatury czynnika suszacego.

Tabela 3.  Wartosci wspotczynnikow rownan i determinacji dla poszczegdlnych temperatur suszenia
Table 3.  Values of coefficients of equations and determinations for particular drying temperatures

Temperatura suszenia Wspdtczynniki réwnan Wspoicz‘ynn.l.k
A B determinacji
t=23°C 1,553 -0,007 0,99
t=40°C 1,280 -0,012 0,99

Zrédio: obliczenia wlasne autora

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
temperatur suszenia (v=6 m's™’; H,=0,065 m; m=202 g)
Fig. 4. The course of drying speed changes du/dt in the function of the water content for

different drying temperatures (v=6 m's™'; H,=0,065 m; m=202 g)
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Przebieg krzywych szybkosci suszenia dla kazdej temperatury suszenia wskazuje, ze
istnieja chwilowe wahania wielo$ci szybkosci suszenia. Moze to by¢ cecha charaktery-
styczng dla procesu suszenia fontannowego, gdzie czastki materiatu suszonego pozostajg
w ciagtym ruchu, ocierajac si¢ o siebie lub o $cianki komory suszarniczej moga ,,odnawiac”
powierzchnie materiatu suszonego (nastgpuje $cieranie wierzchniej warstwy surowca).

Jak wynika z histogramu (rysunek 5) wzrost temperatury czynnika suszacego (przy
statej wysokosci warstwy materiatu i statej predkosci czynnika suszacego) z 23°C do 40°C,
spowodowalo okoto 1,5-krotny wzrost wartosci q, $redniego objetosciowego strumienia
wilgoci (tj. od 8,35 do 11,67 kg H,Om™h™). W poréwnaniu z osiagami innych aparatow
suszarniczo - konwekcyjnych wielko$ci te mozna uznaé za wysokie.

Na przyktad przy suszeniu krajanek owocowo -warzywnych w suszarkach tunelowych
(w temperaturze 65°C i predkosci powietrza 1,4 m/s) wielkos$¢ sredniego strumienia wilgo-
ci, oszacowany na podstawie literatury [Pabis 1999] nie przekracza 4 kg H,Om™h’.
Mozna przypuszczaé, ze tak wysokie odparowanie wody nawet przy stosunkowo niskich
temperaturach suszenia, wynika z jednej strony: z wysokiej kapilarno$ci pocigtych rozto-
gow, z drugiej (jak wspomniano wyzej), zjawiska ,,odnawiania” powierzchni wskutek
ocierania czastek o siebie i $cianki komory suszenia.
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Rys. 5. Zalezno$¢ $redniego objgtosciowego strumienia wilgoci q, od temperatury czynnika
suszacego (v=6 m's; H,=0,065 m; m=202 g)

Fig. 5. The relation of average volume humidity stream g, to the temperature of the drying agent
(v=6 m's"; H,=0,065 m; m=202 g)

Za zastosowaniem suszarki fontannowej do suszenia klaczy perzu wlasciwego przema-
wia fakt uzyskania wigkszego objgtosciowego strumienia wilgoci uzyskanego z jednostki
objgtosci komory w poréwnaniu np. z suszarkami tunelowymi do owocow i warzyw.
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Whioski

Z przeprowadzonych badan suszenia klaczy perzu wtasciwego wynika, ze:

1. Kinetyke suszenia klaczy perzu wlasciwego mozna podzieli¢ na dwie fazy: fazg poczat-
kowa (I okres suszenia) i fazg koncowa (Il okres suszenia).

2. Wzrost temperatury czynnika suszacego z 23°C do 40°C przy zachowaniu statosci
pozostatych parametrow procesu skutkowat okoto 30% wzrostem S$redniego strumienia
wilgoci z jednostki komory suszenia oraz skroceniem czasu procesu z okoto 300 do 210
minut.

3. Proces suszenia charakteryzowal si¢ wysoka wartoscia $redniego objgtosciowego stru-
mienia wilgoci — ktory wahal si¢ w zalezno$ci od zastosowanej temperatury czynnika
suszacego (23 °C- 40°C) od ok. 8,35 do ok. 11,67 kg H,Om>h™".
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USING A FOUNTAIN DRYER FOR DRYING OF COUCH
GRASS RUNNERS

Abstract. The experiment was performed in the laboratory fountain dryer with the drying agent
temperature of 23°C and 40°C. The speed of the drying agent flow in the chamber was 6 m's™ and the
initial thickness of the material layer was 0.065 m. The rise of the temperature of the drying agent
from 23°C to 40°C caused the increase of average drying speed in the experimental conditions as well
as almost 50% increase of average volume of a stream of evaporated water. The results were pre-
sented in the form of schemes and correlation equations.

Key words: couch grass rootstock, fountain dryer, kinetics
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