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LABORATORYJNE URZADZENIE DO OBROBKI
ZIARNISTYCH SUROWCOW ROSLINNYCH
PROMIENIAMI PODCZERWONYMI

Dariusz Andrejko, Malgorzata Gozdziewska, Zbigniew Oszczak

Akademia Rolnicza w Lublinie

Streszczenie: W pracy przedstawiono analizg techniczna zaprojektowanego oraz wyko-
nanego w Katedrze Inzynierii i Maszyn Spozywczych laboratoryjnego urzadzenia do ob-
robki ziarnistych surowcow roslinnych promieniami podczerwonymi. Opisano budowg
i zasadg dziatania urzadzenia. Ponadto w pracy zaprezentowano schemat regulacji tempe-
ratury procesu oraz uzyskiwanych wartoéci rozktadu temperatur na taSmie przenosnika.

Stowa kluczowe: obrébka promieniami podczerwonymi, badania laboratoryjne

WSTEP

Zastosowanie promiennikéw podczerwieni jest bardzo szerokie, poczawszy od
przemyshu spozywczego (suszenie i obrébka termiczna zywnosci [Swiderski 1999]),
poprzez przemyst papierniczy (dosuszanie papieru), po ogrzewanie.

W grzejnictwie radiacyjnym, ze wzgledu na wlasciwosci promieniowania IR jego
widmo dzielimy na trzy zakresy:

— krétkofalowe — 0,76 um do 1,5 um: najbardziej efektywne w grzejnictwie pro-
miennikowym ze wzgledu na duze energie kwantéw promieniowania,

— $redniofalowe — 1,5 pm do 10 pm: réwniez wykorzystywane w grzejnictwie,

— diugofalowe — 10 um. do 1000 um: wykorzystywane do detekcji oraz sterowania.

Laboratoryjna analiza procesow ciaglej obrdbki termicznej promieniami podczer-
wonymi dla sypkich surowcéw ro§linnych wykonywana z zastosowaniem urzadzen
przemystowych jest nieefektywna [Grochowicz 1996]. Badania prowadzone w urzadze-
niach o wydajnos$ci kilku ton na godzing sg trudne i pracochtonne, a przy koniecznosci
zmian w nastawach regulacyjnych oraz dokonywaniu wielu powtérzen pomiaréw
i proceséw sa takze nieekonomiczne i moga by¢ obarczane duzymi bigdami.
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Stad tez zaprojektowano i wykonano stanowisko do obrébki termicznej promieniami
podczerwonymi sypkich surowcéw roslinnych, ktérego schemat przedstawiono na ry-

sunku 1.

Zasada pracy urzadzenia

Rys. 1. Laboratoryjne urzadzenie do obrébki termicznej promieniami podczerwonymi ziarnistych
surowcéw ro$linnych: 1 — rama, 2 — promienniki podczerwieni, 3 — kosz zasypowy,
4 — silnik pradu stalego, 5 — modut sterujacy, 6 — taSma przeno$nika, 7 — rolki, 8 — strefa
ogrzewania, 9 — regulacja ustawienia gtowic

Fig. 1. Laboratory device for infrared radiation treatment of grain plant stuffs: 1 — frame,
2 — infrared radiators, 3 — feeding tank, 4 — electric motor, 5 — control unit, 6 — transporter
type, 7 —rollers, 8 — heating zone, 9 — adjustment of heads position

Surowiec zasypywany jest do kosza wyposazonego w zasuwg umozliwiajaca regu-
lacjg grubosci warstwy surowcéw podawanych na tasme przenosnika. Nastgpnie suro-
wiec przesuwa si¢ do strefy ogrzewania, gdzie poddawany jest dzialaniu promieniowa-
nia podczerwonego. Obrobiony termicznie surowiec moze by¢ kierowany do chtodnicy
lub dalszej obrébki.

Charakterystyka techniczna

Przenosnik ta$mowy zasilany jest przez silnik pradu stalego wyposazony
w regulator napigcia umozliwiajacy ptynna regulacje¢ predkosci przesuwu taSmy w gra-
nicach od 5-10° do 7-102m-s" (czas przebywania nasion w strefie ogrzewania wynosi
odpowiednio od 15 do 200 s). Zastosowana w przeno$niku ta§ma transportowa charak-
teryzuje si¢ duza odporno$cia na dziatanie wysokich temperatur (do 250°C) i niewielka
przepuszczalno$cia promieni podczerwonych (transmisja promieni podczerwonych
przez tasme¢ wynosi ok. 10%). Urzadzenie wyposazono w dwie glowice grzejne
(w kazdej zainstalowano po 4 promienniki ceramiczne ptaszczyznowe o mocy 400 W);
gbérna umieszczona nad tasma przenos$nika i dolna znajdujaca si¢ pod tasma. Do obrébki
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termicznej nasion drobnych wystarczajace jest wykorzystanie tylko gérnej gltowicy
grzejnej. W trakcie ogrzewania nasion duzych, np. tubinu bialego, wskazane jest wia-
czenie dolnej gltowicy grzejnej. W tym przypadku nalezy zamieni¢ ta§me przenos$nika
na siatk¢ wykonana z drutu miedzianego o $rednicy ¢ = 0,1 mm, o oczkach kwadrato-
wych o boku a = 1 mm. Przez taka siatke przechodzi ponad 90% promieni podczerwo-
nych.

W zaleznosci od czasu obrdbki i rodzaju surowca, wydajnos$¢ urzadzenia mozna re-
gulowa¢ w szerokim zakresie. Dla nasion soi (przyjmujac, ze masa 1 m’ pojedynczej
warstwy nasion wynosi ok. 4 kg) wydajno$¢ ta wynosi od 4,5 kg~h'1 (czas obrébki
200 s) do 60 kg~h"1 (czas obrdbki 15 s).

Schemat regulacji temperatury procesu

Jednym z najwazniejszych parametréw obrébki podczerwienia surowcéw roslinnych
jest temperatura panujaca na powierzchni taSmy przenosnika, a co za tym idzie tempera-
tura wewnatrz ogrzewanego materiatu [Andrejko 2005, Andrejko i Grochowicz 2001,
Andrejko i Rydzak 2000]. Zakres zmiennos$ci temperatury (od 80°C do 250°C) musi
by¢ odpowiednio dobrany w zaleznosci od odmiany obrobionego surowca, jego wila-
$ciwosci fizycznych i chemicznych. Stad tez, wykonane urzadzenie wyposazono
w elektroniczny uklad sterujacy temperatura na powierzchni taSmy przenosnika (rys. 2).
W sklad zestawu wchodza: zadajnik temperatury, regulator temperatury potaczony
z termopara, sterownik i facznik tyrystorowy.

K-AU=(Uw-Uy)

Rys. 2. Schemat uktadu regulacji temperatury
Fig. 2. Temperature control system scheme
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Uktad ten dziata nastgpujaco: sita termoelektryczna termopary umieszczonej na po-
wierzchni tasmy przenosnika jest dostarczana do wejscia regulatora, jednoczes$nie
z zadajnika przekazywana jest informacja o chwilowej wartosci programowanego na-
pigcia odniesienia. R6znica obu wyzej wymienionych sygnatéw wzmocniona i przetwo-
rzona czgstotliwosciowo przez filtr PID regulatora jest przesylana do sterownika, ktéry
poprzez tacznik tyrystorowy steruje moca wydzielana przez zainstalowane promienniki.

Maksymalna temperatura obrébki uzalezniona jest od odlegto$ci promiennikéw od
taSmy przenosnika oraz mocy wlaczonych grzatek w glowicy grzejnej i miesci sig
w przedziale od Tot do Tmax 1,2,3,..,n, gdzie: Tot — temperatura otoczenia,
Tmax 1,2,3, ..., n — maksymalna temperatura panujaca na tasmie przeno$nika przy poto-
zeniu glowicy grzejnej w punktach 1,2,3, ..., n.

Wyznaczenie maksymalnych temperatur panujacych na tasmie przenosnika
w zaleznosci od odleglosci glowic grzejnych

Obie glowice grzejne wyposazono w ptynna regulacjg odlegtodci od tasSmy w zakre-
sie od 40 do 200 mm (odlegto$¢ powierzchni promiennikéw od tasmy). Ma to zasadni-
cze znaczenie przy ustalaniu temperatury obrébki. W zaleznosci od ilo$ci wiaczonych
promiennikéw, jak tez ich potoZenia, temperatury panujace na powierzchni taSmy prze-
nosnika sg rézne, co przedstawiono na rysunku 3.
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Rys. 3. Warto$ci maksymalnych temperatur (T) na powierzchni taSmy przeno$nika w zaleznos$ci
od odlegtosci ustawienia glowic grzewczych (h)

Fig. 3. Values of maximum temperature (T) on the transporter tape surface depended of heating
heads distance arrangement (h)

W trakcie procesu prowadzonego z wykorzystaniem jednej (gérnej) gtowicy grzej-
nej temperatury odczytane na powierzchni taSmy, w zalezno$ci od wysokosci ustawie-
nia gtowicy, ksztaltowaty si¢ w granicach od 80°C (odleglos¢ od tasmy 120 mm) do
160°C (odlegto$¢ od tasmy 40 mm). Wiaczenie drugiej glowicy spowodowato znaczne
podniesienie wartos$ci temperatur panujacych na ta$mie. Przy ustawieniu obu glowic
w odlegtosci 120 mm od ta$my temperatura wzrosta do 138°C, dalsze przyblizanie
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glowic powodowato wzrost temperatur, az do 205°C (odlegto$¢ od tasmy wynosita
80 mm). Najwyzsze temperatury odczytywano przy najmniejszych odlegtosciach gto-
wic od tasmy, tj. 40 i 60 mm — Tmax > 250°C (po osiagnigciu 250°C, z uwagi na poda-
na przez producenta wytrzymato$¢ termiczng taSmy, proces przerwano).

Istotnym czynnikiem w trakcie obrébki termicznej surowcow roslinnych jest row-
nomierno$¢ ich wygrzania. Zainstalowane promienniki oraz ksztalt oslony glowicy
grzejnej gwarantuja réwnomierno$¢ temperatur na ogrzewanej powierzchni. Przykta-
dowy rozktad temperatur panujacych na ogrzewanej powierzchni tasmy przenos$nika
przedstawiono na rysunku 4.
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Rys. 4. Rozktad temperatur na dtugosci taSmy przenosnika (pomiar prowadzono na dtugosci 1 m
— zgodnie z dlugodcia glowic grzejnych). Tasme ogrzewano od géry i od dotu, odlegtos¢
glowic od tasmy wynosita 80 mm)

Fig. 4. Temperature distribution on the transporter tape length (measurements are made for 1 m
length of tape — according to length of infrared radiators). The tape was heated from both
sides — up and down, distance of heating heads was 80 mm far from tape

Niemal w catym obszarze oddzialywania promieni podczerwonych warto$ci mie-
rzonych temperatur ksztattowaty si¢ na poziomie ok. 200°C. Tylko na poczatku i koncu
(ok. 100 mm z kazdej strony) strefy ogrzewania temperatury byly nieco nizsze
(ok. 190°C).

PODSUMOWANIE

Wykonane urzadzenie po pomyslnym przejsciu préb eksploatacyjnych zostato wy-
korzystane do obrdbki termicznej ziarnistych surowcéw roslinnych. Badaniom poddano
m.in. nasiona soi, grochu i ziarna zb6z. Uzyskane efekty sa bardzo obiecujace i zostana
opublikowane w niedalekiej przysztosci. Na podstawie dotychczas przeprowadzonych
badan nalezy stwierdzi¢, ze zaprezentowane w pracy urzadzenie moze postuzy¢ jako
szybki tester do analizy procesu ogrzewania ziarnistych surowcéw roslinnych promie-
niami podczerwonymi. Opisane urzadzenia zostatlo zgtoszone jako wniosek patentowy
do Urzedu Patentowego RP.
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LABORATORY DEVICE FOR INFRARED RADIATION OF GRAIN
PLANT STUFFS TREATMENT

Abstract. In this paper was presented the technical analysis of laboratory device for infra-
red radiation of grain plant stuffs treatment. The device was designed and manufactured
in Department of Food Process Engineering and Machines. It was described the device
construction and operation principles. Furthermore, in this paper was presented scheme of
temperature control and value of available temperature distribution which was obtained
on the transporter tape.
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