Inzynieria Rolnicza 3/2006

Robert Koztowski, Stanistaw PeraZbigniew Zdrojewski, Marcin Krajewski
Instytut Irynierii Rolniczej
Akademia Rolnicza we Wroctawiu

WSTEPNE BADANIA SUSZENIA GESTWY DROZDZOWEJ
ZAABSORBOWANEJ NA NOSNIKU POROWATYM
W SUSZARCE FONTANNOWEJ

Streszczenie

Doswiadczenie przeprowadzono w laboratoryjnej suszdotgannowej. Suszenie
prowadzono przy zmiennej temperaturze czynnikassegp w zakresie od 60°C do
80°C. Pedkas¢ przeptywu czynnika suszego wynosita 0,32m/s, a patizowa grubéé
warstwy 0,09m. Wzrost temperatury czynnika gosgo od 60 do 80°C, spowodowat
w warunkach déwiadczenia zwikszeniesredniej szybkéci suszenia o ok. 25% oraz
wzrost wartéci sredniego olgtosciowego strumienia odparowania o ok. 30%.

Stowa kluczowe:gestwa dradzowa, nénik porowaty, suszarka fontannowa

Wykaz oznaczé

Ho — pocatkowa grubé¢ warstwy [m]

T — czas suszenia [min]

v — predkaos¢ przeptywu czynnika susezego [m/s]

(o —éredni obptosciowy strumigi odparowania [kgbO/nrh]
u — zawarté¢ wody [kg HO/kg s.m.]

du/de — szybkd¢ suszenia [kg EO/kg s.m. min.]

A B — wspotczynniki w rownaniu (1) [1/min]

Wstep i cel badai

Gestwa dradzowa powstajca (jako produkt uboczny) m.in. w przesteybrowar-
niczym stanowi osad o wilgotéa ok. 80% - zawierapy zywe drazdze. Jest on
bogatymzrédiem biatka, ttuszczu i witamin. Bialko dmvy charakteryzuje si
korzystnym sktadem aminokwasowym zbinym do skiadu biatka jaja kurzego
uznanego przez FAO/WHO jako wzorzec. Wedtug przglych szacunkow
w skali kraju powstaje ok. 4,6 tys. ton osaduzd#y browarniczych.
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Poniewa gestwa dradzowa jest surowcem nietrwatym, w przypadku konieezno
sci jej diuzszego przechowywania wymaga konserwacji. Jednyspasobow jej
konserwacji jest suszenie. Analiza literatury [N&u in. 1994; Pijanowski i in.
1990; Surton i in. 1981; Tutowa i in. 1983] orazasihe obserwacje pozwajaj
przypuszczé, ze w przypadku surowca o konsystencji szlamu koneystyniki
mozna uzyska suszc go na materiale porowatym. Metoda polega na wyzaieiu
produktu suszonego z §rokiem — sorbentem.

Jednym z wariantow pagiowania mae by np. wymieszanie sorbentu ze szla-
mem, zgranulowanie powstatej mieszaniny, i widw jej konwekcyjne wysusze-
nie. Jako nénik porowaty stosuje sinp. make pszenn, otrgby pszennesrute
rzepakovy, maltodekstrya itp.

Celem pracy byto zbadanie przebiegu procesu suszertazu fontannowym

browarniczej gstwy drazdzowej, zaabsorbowanej nasmiku porowatym, jakim

byly otreby pszenne. Badania zmierzaty w kierunku:

— oceny przebiegu procesu suszenigtgy drazdzowej zaabsorbowanej na
nosniku — otgbach pszennych — w warunkachzadontannowego, w zalrosci
od temperatury czynnika suszego.

— sformulowania opisu matematycznego kinetyki procasszenia fontannowe-
go gestwy drazdzowej zaabsorbowanej na ebach.

Metodyka badan

Na rys. 1. przedstawiono schemat laboratoryjnepaks fontannowej, w ktorej
prowadzono badania.

Wentylator promieniowy (1) zasysal powietrze z atta, a nagpnie tloczyt je
poprzez nagrzewnicelektryczn (3) do stakowo-cylindrycznej komory suszenia
(5), wypetnionej suszonym surowcem (6). Komeuszenia wykonano ¢xiowo
ze szkia organicznego, na jgjiankach naniesiona byla podziatka; a wymiary
komory suszenia byly nagujace - srednica komory 19cm, wysok® komory
90cm, pojemn& komory ok. 20 I, kt rozwarcia stzka w dolnej czsci komory —
50 stopni) Po stronie s==j wentylatora znajdowata¢szasuwa (2) regulaga
przeptyw czynnika sugzego (powietrza) przez zie suszonego materiatu.
Utrzymanie zadanej temperatury suszenia i@t regulator temperatury pst
czony z nagrzewnic (3). Na wlocie do komory suszarniczej umieszczbyy
czujnik termoparowy (4), pozwalay kontrolowa& temperatug procesu suszenia.
Odpowiednie uksztattowanie dolnej, #towej czsci komory suszarniczej pozwa-
lalo na wprowadzenie suszonego materialu w stantaforowania, przy
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odpowiednie] pgdkosci przeptywu czynnika suszego. Anemometr skrzydetkowy
(8), umieszczony wewatrz krdcca pomiarowego, pozwalat na pomiar i odczyt
predkosci przeptywu czynnika sugezego przez komersuszarki. Przygotowanie
materialu do bada polegalo na wymieszaniugsfwy drazdzowej z otgbami
pszennymi w stosunku wagowym 1,12: 1, tj. na 9@sjway drazdzowej przypada-
o 78 g otebow. Nasgpnie surowiec ujednolicano na maszynce desmi nadajc

mu ksztatt makaronikow érednicy 4-5 mm i diugei 6-11 mm. Po przygotowa-
niu odpowiedniej iléci surowca, pobierano z niej prgbktora po zweaeniu
umieszczano w komorze suszarki i suszono.
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Rys. 1. Schemat stanowiska pomiarowego: 1 —wéotyla — zasuwa, 3 — nag-
rzewnica z regulatorem temperatury, 4 — termop&raskomora susze-
nia, 6 — fontannujca mieszanina getwy dradzowej i otigb pszennych,
7 —kréciec pomiarowy, 8 —anemometr, 9 — manometrzowy, 10 — filtr
workowy

Fig. 1. Scheme of measuring stand: 1 — fan, 2ntrobdamper, 3 — heater with
a temperature controller, 4 — thermoelement, 5 vyirdy chamber,
6 — fountain bed, 7 — measuring pipe, 8 — aneman@te liquid-column
gauge, 10 — sack filter
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Suszenie prowadzono w temperaturze 60°C, 70°C80a2, przy wysokeci war-
stwy 9 cm. Pgdkos¢ powietrza w przeliczeniu na pusty przekrogsea walcowej
suszarki wynosita 0,32 m/s. déikos¢ powietrza na poziomie sita podtrzyracggo
zloze wynosita 4,8 m/s, co umdwiato fontannowanie ztza. Pomiarow ubytkéw
masy prébki dokonywano co 5 min,Z&razowo zdejmuaf ze stanowiska i wac
komor; suszarki z zawarfoia, na wadze elektronicznej WPE — 10 z doktadiadlg.

Wilgotnos¢ pocatkows i koncowa materiatu okrélono metod suszarkow. Szyb-
kos¢ suszenia obliczano w oparciu o mierzone co 5 rbytki wody w suszonym
surowcu. Sredni obgtosciowy strumiéd odparowania obliczano odnosz ubytki
masy probki surowca do Probjetosci komory suszenia i do czasu 1 godz. Czas
trwania procesu suszenia mierzono zegarkiem z siekkiem. Kazdy cykl pomia-
row powtarzano trzykrotnie.

Ocena bkddw pomiarow

W tabeli 1 podano bezwzgine i wzgtdne bkdy systematyczne mierzonych
i obliczanych na podstawie pomiarow wielkd W przypadku pomiaréw bezpo-
srednich bid bezwzgtdny wyznaczano z klasy miernika lub na podstawigava

sci najmniejszej dziatki skali przysdu. Bkdy pomiaréw zt@onych wyznaczano

metod, rozniczki zupetnej.

Tabela 1. Btdy systematyczne mierzonych wigtko
Table 1. Sistematicals errors of the maesuredevalu

Btad Btad
Mierzona wielk@é¢ bezwzgédny| wzgledny Uwagi
A d [%]
Temperatura powietrza Wahanie bidu wzgkdnego
na wlocie do komory suszenia +0,5°C 1,9-3,6 dla zakresu temperatur
60-80°C.
Predkos¢ przeptywu powietrza Wahanie bidu wzgkdnego
przez komog suszenia 0,1 m/s 1,6-3,0dla prdkosci oscylupcej wo-
kot wartasci v=0,32 m/s.
Zawartag¢ wody w materiale Wahanie bidu wzgkdnego
na podstawie pomiarow spadkéwv +0,1 g 0,27-1,5 dla r&nych
masy w komorze suszenia u
Pocatkowa zqwartéc’ 0,001kglkg 0.30 Pr_zeprqwadzonp
wody w materiale trzy niezaléne pomiary
Pocatkowa wysokdéé warstwy +01em 14 Przeprowadzono
surowca w komorze suszenia| ~ 7’ ' trzy niezaléne pomiary
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Wyniki badan

Whplyw réznych temperatur czynnika susego na dynamikwysychania fontan-
nujacego ztaga otkbow, nasyconychegtwa drozdzowa i zgranulowanych, pokaza-
no narys. 2. Kaly z punktow na krzywej suszenia stanémeinia z 3 pomiarow.

Temperatura | Wspolczynniki rownania | Wspdlczynnik
0.8 suszenia A B determinacji
R’
0,7 =60°C 0,556 -0,037 0,97
0.6 =70°C 0.559 20,0505 0.97
0.5 =80°C 0,624 -0,0719 0.98

u=Ae™

u [kg. H,O/kg. s. m.]
=

0.3 =60°C
=
0.2 N =70°C
0.1 —e =80°C
0
0 10 20 30 40 50 60

czas (min)

Rys. 2. Spadek zawaftd wody u w surowcu w czasi@rzy rénych temperatu-
rach czynnika sugeego. Wysok@ ztaza H,=0,09m, pedkas¢ czynnika
suszcego v=0,32m/s

Fig. 2. Drop of water fraction versus time, at th&erent temperature of drying
medium, F=0,09m., v=0,32m/s

Jak wynika z przebiegu krzywych suszenia, tempematrzynnika suszego

wplywata istotnie na dynamik procesu. Podwigzapc temperatur czynnika

susacego z 60°C do 80°C (przy podobnych pozostatyclarpetrach procesu)
uzyskano skrocenie czasu suszenia od ok. 50 do @5 Pomijajc pierwsze

5 minut procesu pozostate punkty nadej z krzywych meéna opisé rownaniem

wyktadniczym w postaci

u=Ae™ (1)

wynikajacym z teorii konwekcyjnego suszenia, przy wspotciym determinacii
R? = 0,97+0,98. Wartéti wspotczynnikéw A i B dla poszczegblnych temparat
suszenia przedstawia tabela zamieszczona na rys. 2.
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Na rys. 3. przedstawiono szyBkosuszenia dufdw funkcji zawartéci wody u,

w zaleznosci od temperatury czynnika susego. Jak wynika z przebiegu krzy-
wych szybkéci suszenia, w poaikowym okresie (pierwsze 5 min procesu), szyb-
kos¢ suszenia przy temperaturze czynnika scsgo 60°C wynosita ok. 0,045 kg
H.O/kg s.s. min. Podwgzapc temperatuy czynnika do 80°C, w analogicznym
okresie czasu, uzyskano szyBksuszenia na poziomie 0,056 kghkg s. s. min.
W pozostatym okresie czasuznice te byly mniejszeSrednio bioac podwyzsze-
nie temperatury czynnika od 60 do 80°C, spowodow#to25% wzrost szybkoi
suszenia. Wzrost intensywsod procesu, z podwigzeniem temperatury czynnika
susacego, mana ttumaczy wzrostem wspoétczynnika dyfuzji wody w suszonych
granulach, zalsego silnie od temperatury procesu.
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pa— + o ®
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Rys. 3.  Szybké suszenia dutdw funkcji zawartéci wody u dla rénych tempe-
ratur susze czynnika sugsego. Wysokd warstwy ztéa Ho=0,09 m,
predkas¢ powietrza v=0,32 m/s.

Fig. 3. Drying rate versus water content for difiet temperature of drying
medium, F=0,09m., v=0,32m/s

Na rysunku 4 przedstawiono wielosredniego objtosciowego strumienia wil-
goci g, w zaleznosci od temperatury czynnika sugego. Jak wynika z histogramu
w miarg wzrostu temperatury czynnika sesego (przy statej grulsoi warstwy
surowca oraz statej gukosci czynnika susgego) — zgodnie z oczekiwaniem rosta
wartas¢ strumienia wody odparowanej z jednostki qpci komory suszenia
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w jednostce czasu. Na przyktad przy temperaturZ€ &@artG¢ ¢, wynosita ok.
6 kgH,O/n’h. Podwyszapc temperatur do 80°C uzyskano zekszenie strumie-
nia wilgoci do ok. 9 kgD/nrh.

10

qv [kgH,O/m’h]
(63}

60*C 70*C 80*C

Rys. 4. Wplyw temperatury czynnika goego na warté’ objetosciowego
strumienia wilgoci Zalgnasé sredniego objtosciowego strumienia wil-
goci g od temperatury czynnika sysego. Grub&¢ warstwy suszonej
Ho=0,09 m, pedkasé¢ czynnika suszego v=0,32 m/s.

Fig. 4. The influence of drying medium temperatarethe value of average
volumetric stream of moisture ,#0,09 m, v=0,32 m/s

Whnioski

1. Pomijapgc pierwsze 5 minut procesu suszenia | okres, palogiunkty na
kazdej z krzywych suszenia mioa opisé réwnaniem wykladniczym postaci:
u = A€" przy wspétczynnikach determinaciji 0,97-0,98.

2. Podwyzszapc temperatur czynnika susgego z 60°C do 80°C (przy podob-
nych o pozostatych parametrach procesu) uzyskarrekie czasu suszenia
0 ok. 50%, wzrost szybkoi suszenia o ok. 25% oraz wzréetdniego ohjto-
sciowego strumienia wilgoci o ok. 30%.
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PRELIMINARY STUDY OF THE DRYING OF YEAST SLURRY
ABSORBED ON POROUS CARRIER IN SPOUTED DRYER

Summary

The trials were carried out in laboratory spouteged Measurements were taken
at constant air flow velocity (v=0,32m/s) and thteenperatures (60, 70, 80°C).
Increasing of the temperature of drying mediummfré0 to 80°C, caused in the
experiment conditions growth of the average drysig of ca 25%, and growth of
average volumetric moisture flux value of ca 30%.

Key words: yeast slurry, porous carrier, spouted bed dryer
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