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WPLYW K ATA ROZWARCIA STO ZKA
U PODSTAWY KOMORY SUSZARKI FONTANNOWEJ
NA AERODYNAMIK E ZtOZA ZIARNA RZEPAKU

Streszczenie

W pracy przedstawiono wptywata rozwarcia steka u podstawy komory su-
szenia laboratoryjnej suszarki fontannowej na mahinm predkos¢ fontanno-
wania oraz maksymalny spadeknienia w ztau ziarna rzepaku. & roz-
warcia staka podstawy suszarki wynosit 30, 50, 60°GOMateriat stanowito
ziarno rzepaku ozimego ,Kaszub” $medniejsrednicyd, = 2,15mm. Wyso-
kosci warstwy ziarna w komorze wynositd, = 0,18m. Zalenos¢ minimal-
nej pedkaosci fontannowania nasion rzepaku oraz spad@keriia w ztau - od
kata rozwarcia stika przedstawiono w formie wykresOw oraz réwnegresii.

Stowa kluczowe:ziarno rzepaku, aerodynamika, suszarka fontannowa

Wykaz oznaczé

H, —wysokd¢ statycznej warstwy rzepaku w komorze [m],

Vmi — mMinimalna pgdkos¢ fontannowania [m/s],
Apmax— Maksymalny spadeksciienia w ztau [Pa],
g - przyspieszenie ziemskie [rfils

Oy —Oestasé powietrza [kg/m,

v - lepkac¢ kinetyczna [MYs],

y  — kat rozwarcia steka [°].

Wprowadzenie i cel bad&

Dla charakterystyki pracy suszarki fontannowej Ioeem materiatu ziarnistego —
konieczne jest poznanie jego aerodynamikizigacechy konstrukcyjma, wplywa-
jaca ha aerodynamikztoza ziarna jest m.in.dt rozwarcia stéka y dolnej czsci
suszarki [Kmié, Kucharski 1982].
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Istnieja rozbiezne informacje (przedstawione w dalszegscz pracy) co do wpty-
wu kata y na aerodynamikztoza, std celem pracy byto okékenie jego wptywu
na minimalm predkos¢ fontannowania oraz maksymalny spaddkieinia.

Stanowisko pomiarowe i metodyka bada

Na rys. 1 pokazano schemat stanowiska pomiarowegmora suszenia o pojem-
nosci okoto 0,02 m wykonana ze szkia organicznego ufiwiata obserwagj
zloza materiatuSrednica otworu wlotu powietrza do komory; ¢ 0,05 msrednica
czescei cylindrycznej komory I = 0,195 m. Dola czs$¢ komory suszenia stanowity
wymienne steki o katach rozwarcia: 3050, 60 oraz 70 pokazane na rys. 2.
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Rys. 1. Schemat stanowiska pomiarowego: 1 -yhatat, 2 - zasuwa regula-
cyjna, 3 - nagrzewnica z regulatorem temperatudy- termopara,
5 - komora suszenia, 6 - fontanyeg ztde, 7 - krociec pomiarowy,
8 - anemometr, 9 - miernik 40icy cisniez DMU-D 10

Fig. 1. Scheme of the experimental stand: 1 —Zan,control damper, 3 — heater
with a temperature controller, 4 — thermoelement; 8rying chamber,

6 — fountain bed, 7 — measuring pipe, 8 - anemam®éte- difference
pressure meter DMU-D 10
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Rys. 2.  Stiki dolnej czsci suszarki o rénych lgtach rozwarcia: 7 6@, 50, 3¢°
Fig. 2. The bases of spouted drier from diffiremied angle: 79 6, 5¢°, 3¢°

Materiat stanowito ziarna rzepaku ozimego ,Kaszurednia obgtosciowa sred-

nica ziarna wynosita, = 2,15 mm, gstas¢ usypowag, = 746 kg/m, gestai¢ wia-

sciwa g, = 1086 kg/m, masa tysica ziaren MTZ = 4,97 g. Zawagtowody wyno-
sita=u = 0,066 kg HO/kg s.s.. Déwiadczenie prowadzono przy grulsowarstwy
ziarna w komorze: H= 0,18 m. Rgdkos¢ powietrza fontanngdgego ziae zmie-
niano przestom w zakresie 0+2,4 m/s. &tkos¢ ta odnosita si do przekroju po-
przecznego a#ci cylindrycznej komory suszarki.

Wyniki badan

Zaleznaos¢ spadku cinieniadp w ztozu nasion rzepaku od gatkosci powietrza dla
réznych katéw rozwarcia steka ypokazano na rys. 3. Podczaswiadczenia przy
zmniejszaniu pdkasci powietrzav w komorze suszarki moa bylo zaobserwowa
(poczwszy od jej pewnej warfoi) zanik fontanny i zamykanieesttoza rzepaku.

Obrazem zmianylp w zaleznosci od v dla poszczegoélnychatow y sa tzw. krzywe
fontannowania. Na kalej z tych krzywych przedstawionych na rys. 3zn®
znaleg¢ charakterystyczny punkt odpowiagey zanikowi fontanny i zamykaniu
sie ztoza. Te punkty (niektére z nich zaznaczono piomdiwia i symbolemv,,)
przyjeto jako podstaw do okr&lania minimalnej pgdkosci fontannowania. Kaly
Z punktéw przedstawionych na wykresie stan&wdni z 4 pomiaréw. Zaleosé
minimalnej pedkaosci fontannowanias od kata rozchylenia stikay dolnej czsci
komory suszenia przedstawiono na rysunku 4.
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Rys. 3. Zalasé spadku ainienia Ap w ztcu od pedkasci powietrza dla ré-
nych lgtéw rozwarcia stéka, H, = 0,18 m

Fig. 3. Pressure drofp in grain rope bed of different conical angle ateated
by gas velocityiH, = 0,18 m
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Rys. 4. Zaltos¢é minimalnej pedkaosci fontannowania zka rzepakuvy: od

wielkasci kgta rozwarcia stekay dolnej czsci komory suszenia
Fig. 4. Minimum spouting velocity;; versus angle of conical base
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Jak wynika z rys. 4 w miarwzrostu lita y rosta réwnie minimalna pgdkosé
fontannowania zia vy, Zaleznose vis = f(y) dla przygtych wielkasci kata y prze-
biegata liniowo i mana j byto przyblizy¢ rownaniem:

v, = 0,452+ 0,012y 1)

przy wspoétczynniku determinacji’Re 0,96. Odchytki pomidzy wynikami obli-
czer wg réwnania (1) a pomiaréw nie przekraazal 0%.

Jak wynika z doniesfeBasu, Sen Gupta oraz Muchlenowa [cytowanie zan#ru
ta 1983] zwikszenie kta y w granicach 0,78-1,48 rad powodowato w ich do-
swiadczeniach réwniewzrost minimalnej prdkosci fontannowania, jednak proba
zastosowania rowmatych autoréw do obliczev,, rzepaku dawata wyniki odbie-
gajace od pomiaréw o ponad 50%. Zaies¢ maksymalnego spadkusnienia
Apmax W Ztozu rzepaku od &a rozwarcia stika y pokazano na rys. 5. Z wykresu
wynika, ze zalenos¢ Apmax = f(y) maze by opisana réwnaniem liniowym:

Ap,, . =1820-4,38% )

przy wspétczynniku determinacji’® 0,99.
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Rys. 5. Zaltosé maksymalnego spadkuisieniaApyax W ztcu rzepaku od 4ta
rozwarcia stekay dolnej czsci komory suszenia
Fig. 5. Maximum pressure drdfp..x Versus angle of conical base
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Gelperin i Timochowa [cytowanie za Strurajtl983] potwierdzaj dodatni wptyw
wielkosci y na spadeldpy.x Warstwy szeregu surowcow ziarnistych, jednak proba
zastosowania sformutowanych przez nich zabéci do obliczé Apmax W przypad-

ku rzepaku dawata wyniki znacznie zawye w stosunku do uzyskanych na dro-
dze eksperymentu.

Warstwa o grubgi H, = 0,18 m przyy = 30 (v = 0,35 m/s) powodowata mak-
symalny spadek @mieniadpyax = 1700 Pa. Zwekszenie ktay do 70 (przy podob-
nejH,) powodowalo spadedp,.xdo ok. 1500 Pa.

Wedtug zalenosci (3) prezentowanej przez Gelperina, Ajnsztajriimochowg
[cytowanie za Strumi#, 1983]:

251 -018
Apmax — 0’06{&j (& - 1}(tg }_/j +1 (3)
H, b, [ d, dw 2

zwigckszenie kta rozwarcia granicach 380° powoduje zmniejszanie wakm
Apmax. Z kolei zalenos¢ Muchlenowa i Gorsztaina (4) [cytowanie za Strugitt
1983]:

A H 12 05
—Prax_ _ ge5rAr EE—OJ (tgzj +1 (@)
Ho b, (@ D) |72

wskazuje,ze zwikszanie kta rozwarciay w granicach 12-60° powoduje wzrost
wartaici Apmax Zastosowanie zataosci (3) do obliczé Apmadawato wyniki zani-
zone o ok. 50% w poréwnaniu z eksperymentem. Wylgteaye zalenosci (4) do

obliczen Apnmax dawato wyniki wyrsze od mierzonych o ok. 70%

Jak wynika z zalczonych rysunkow wzrost wielkoi kata rozwarcia stika y dol-
nej czsci komory suszenia w granicach 29%>gpowodowat wzrost minimalne;j
predkosci fontannowaniavy,: ziarna rzepaku o wysoka ztoza H, = 0,18 m, od
ok. 0,75 do ok. 1,3 m/s, oraz zmniejszenie maksyetal spadku énienia APmax
od 0k.1700 do ok. 1500 Pa.

Whptyw wielkosci y na wartd¢ Adpmax moze wynik& z rozktadu sit dziatacych
w ztozu w komorze suszarki przedstawionego na rys. 6.
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Rys. 6. Opis sit dzialagych na czstki ziarna rzepaku w kanale centralnym
zlcza fontannowego
Fig. 6. Describing of forces In spouted bed ofeseaf ropes

Jak wynika z rysunku nmima tutaj wyra@nic sity cigzkosci Fg i sity unoszenidp
wystepujace w kanale centralnym Za, oraz sily tarcid& na granicy kanatu cen-
tralnego i strefy pigcieniowej. Ponadto wygpuja tutaj sity naporu Fod strony
strefy pieécieniowej na stref centralm o srednicyds. Zmniejszanie #ay moze
wywotywaé wzrost sit tarcia miedzy unoszonymi ziarnami raepa strefie cen-
tralnej, a opadagymi w strefie piejcieniowej — co prawdopodobnie skutkuje
wzrostemdpma.. Dodatniego wptywu wzrostu wielkoi kata y na minimalm pred-
kos¢ fontannowaniars autorzy nie potradi na razie logicznie uzasadni

Whioski

1. Zwigkszenie Kta rozwarcia podstawy suszarki fontannowej w gractic
30°-70¢ powodowato liniowy wzrost minimalnej gikosci fontannowania
oraz liniowy spadek warfoi maksymalnego énienia w ziau rzepaku.

2. Proby zastosowania cytowanych w literaturze wybcangdwna do obli-
czex minimalnej pedkosci fontannowania oraz maksymalnego spadku
cisnienia dawaty wyniki odbiegage od pomiaréw o ok. 50% do 70%.
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EFFECT OF CONE FLARE ANGLE
AT THE BASE OF SPOUTED DRYER CHAMBER
ON RAPE SEED BED AERODYNAMICS

Summary

The paper presents the impact of cone flare arigleeabase ofirying chamber in
laboratory spouted dryer on minimum spouting vejoeind maximum pressure
drop in rape seed bed. Dryer base cone flare angke 30, 50, 60, 70 The
material was seed of “Kaszub” winter rape, withrage diameted, = 2.15mm.
Seed layer height in the chamber w#s= 0.18m. Relation between minimum
spouting velocity of rape seeds / pressure drofnenbed and cone flare angle is
shown in form of diagrams and regression equations.

Key words: seeds of rope, aerodynamics, spouted drier
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