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Parametry procesu sorpcji pary wodnej w ziarnie pszenicy

WSTEP

W Zakladzie Fizyki Stosowanej Instytutu Fizyki UMCS prowadzone sa od sze-
regu lat badania transportu wilgoci w ziarnie pszenicy, ktérych celem jest opracowa-
nie metod i ukladéw pomiarowych oratz okreslenie parametréw sorpcyjno-dyfuzy;j-
nych préb ziarna pszenicy, w warunkach zmiennej temperatury i wilgotnosci [1-6].

Naturalna wilgotnosé ziarna zalezy od wielu czynnikéw, a wszelkie zabiegi ma-
Jace na celu uzyskanie do badan wielu préb ziarna o stalej poczatkowej wilgotnosci
(dosuszanie lub nawilzanie) prowadza do zmian wlasnosci fizykochemicznych i bio-
logicznych ziarna [7]. Aby wyeliminowaé konieczno§é wczeéniejszego ujednolicania
warunkéw wilgotnosciowych préb ziarna przed pomiarem, zastosowano do badan
wode ciezka D,0, jako znaczong. Dzi¢ki temu mozna obserwowa¢é pelne przebiegi
kinetyki sorpcji pary wodnej w ziarnie, a takze uniknaé destrukcyjnego dla badan
fermentowania i plesnienia ziarna, co ma miejsce w czasie dlugotrwalych proceséw
wymiany z udzialem wody naturalnej H;O.

METODYKA BADAN 1 DOBOR PROB ZIARNA

Niniejsza praca ma na celu zbadanie parametréw procesu sorpcji pary wod-
nej w prébach o zréznicowanej strukturze endospermu z uwzgle¢dnieniem stopnia
udzialu powierzchni i wnetrza ziarna w tym procesie.

Z ziarna pszenicy jarej odmiany Jara wyselekcjonowano, na podstawie oceny
wizualnej, préby o szklistym i maczystym bielmie. Ziarniaki o szklistym typie
struktury bielma charakteryzuja si¢ wyzsza zawartoscia bialka w poréwnaniu
z ziarniakami maczystymi [8].

Badania przeprowadzono w termostatowanym ukladzie pomiarowym przedsta-
wionym na rycinie 1 [5]. Pomiar polegal na ciaglym nasycaniu strumienia powietrza
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T = const

(gaz inertny) parag D,O (adsorbat), a nastepnie na analizie wilgotnoéci tego stru-
mienia po jego przejciu przez warstwe ziarna, stanowiaca adsorbent. Pomiary prze-
prowadzono w temperaturze 20°C, pod cisnieniem atmosferycznym. SzczegSlowy
opis metodyki badan przedstawiony zostal w pracach [5] i [6].

AKTYWNOSC DYNAMICZNA I WIELKOSC ADSORPCJI PARY WODNEJ W ZIARNIE

Przebieg zmian koncentracji pary DO w strumieniu powietrza wychodzacego’
z komory 2z ziarnem pozwalal znalei krzywe kinetyki sorpcji oraz obliczyé wartosé
wielkosci adsorpcji pary D2O w obu prébach ziarna [9]. Wielko§¢ adsorpeji (zwana
czasem aktywnoscia adsorbenta) jest to maksymalna ilosé adsorbatu pochlonieta
przez jednostke masy lub objetosci adsorbenta w warunkach wysycenia strumienia
inertu danym adsorbatem.

Tab. 1. Parametry sorpcji pary DO w ziarnie pszenicy

Ziamo amaz[kg D20/m® ziamma] | 7a[h] ] a4[kg D20/m? ziarna]
Szkliste (1,29£0,12) - 107 11£2 13,5£2,0
Maczyste (1,46 +£0,15) - 10 1242 14,442,2

Wielkosé adsorpcji D;O w ziarnie maczystym byla wieksza niz w ziarnie szkli-
stym (Tab. 1) [9]. Jest to istotna informacja o zréznicowaniu struktury wewnetrzne)
tych préb ziarna. Aby sprawdzié, czy réwniez powierzchnia ziarna obu préb wyka-
zuje zréznicowanie istotne z punktu widzenia adsorpcji pary wodnej, nalezy obliczy¢é
warto$¢ aktywnosci dynamicznej ziarna. Krzywa wyjsciowa C/Cp = f(t) pozwala
znaleié wartos$é czasu adsorpcji 74, za ktory uwaza sie¢ czas, w jakim stezenie ad-
sorbatu na wyjsciu z warstwy adsorbenta osigga wartosé C = 0,05 Cy.
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Ryc. 2. Krzywa wyjéciowa C/Co = f(t) w procesie sorpcji pary DO w dwéch prébach ziarna;
a) poczatkowa faza procesu sorpcji z zaznaczonym czasem adsorpcji 7a

Znajac powierzchnie A przekroju poprzecznego warstwy, jej wysokosé H, stru-
mien wejéciowy adsorbatu I = % oraz czas adsorpcji 15, mozna obliczyé aktywnosé

dynamiczna warstwy z zaleznosei [10}:

L 1)
AH'

* Okazalo sie, ze nie ma zréznicowania wartosci aktywnosci dynamicznej dla
ziarna szklistego i maczystego (Tab. 1), co $wiadezy o braku zréznicowania ,wraz-
liwosci adsorpcyjnej” powierzchni tych ziaren wzgledem pary wodne;.

Dla adsorbentéw, ktdre nie sa ciatami koloidalno-kapilarnymi, (zeolitéw, wegla
aktywowanego, etc.), aktywnos§é dynamiczna a4 zwigzana jest z wielkoscig adsorpeji
Gmar 2zaleznoscia:

aq =

0,7@mar < ag < 0,9¢marx. (2)

Nieréwno$é¢ ta, spelniona prawostronnie dla obu préb ziarna (Tab. 1), nie jest
spelniona lewostronnie z powodu duzej dysproporcji miedzy wielkoscia adsorpc)i
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powierzchniowej i sorpcja pary w porach wewnatrz ziarna, ktdrej towarzyszy silne
zjawisko osmozy.

PRZENOSZENIE FRONTU ADSORPC.I W ZIARNIE

Sposréd wielu parametréw sorpcyjnych istnieje grupa opisujaca charakter prze-
suwania si¢ frontu adsorpcji w adsorbencie. Naleza do niej zdefiniowane ponizej
wielkosci:

— predkosé U przesuwania si¢ frontu sorpc)i,

— czas ochronnego dzialania zloza 7, (czas adsorpeji),

— strata czasu ochronnego dzialania zloza 7o,

— wysoko$¢ frontu adsorpcji Hy.

Srednia predkoéé przesuwania sie frontu sorpcji oblicza sie znajac wartodé
strumienia I; gazu inertnego (suche powietrze), koncentracje wejsciowa Co pary
D,0O w strumieniu powietrza, powierzchni¢ przekroju warstwy A oraz wielkosé
adsorpcji amaz:

I;Cy
U= A - ama: '

(3)

Czas adsorpcji zwany jest tez czasem ochronnego dzialania zloza adsorbenta,
gdyz w tym czasie adsorbent ,eliminuje” dany adsorbat ze strumienia gazu inert-
nego przeplywajacego przez adsorbent. Czas ten obliczany jest ze wzoru (1).

Strata czasu ochronnego dzialania zloza 1y jest to czas formowania si¢ frontu
sorpcji. W czasie tym pierwsza warstewka przy wlocie gazu ulega nasyceniu
adsorbatem. Czas ten oblicza si¢ z réwnania Szilowa [9]:

To = = — Ta, (4)

gdzie H jest wysokoscia warstwy adsorbenta.
Wysoko$¢ frontu adsorpcji okresla réwnanie Michaelsa:
_(me—7)(H - H;)

H[) - ] (5)
Ta

gdzie H, = U - 1p jest wielkoscia bilansowa, zwana wysokosciag martwego zloza
adsorbenta, za$ 7. jest czasem zakoiiczenia procesu sorpcji, ktéry odpowiada
wartoséci C = 0,95C, na krzywej wyjsciowe;.

Wartoéci powyzszych parametréw obliczone dla obu préb ziarna zawarte sa
w tabeli 2. Wszystkie zaleznosci obliczone zostaly przy zalozeniu, ze front sorpcji
przesuwa si¢ réwnolegle, co oznacza, ze krzywe C = f(h) maja w punkcie C = Cy
stale nachylenie [3€|c=c, = const].

Réwnolegle przesuwanie si¢ frontu adsorpcji ma miejsce w wiekszosci adsorben-
téw. Uzyskane wyniki badan procesu sorpcji pary wodnej w ziarnie dowodza z cala
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Tab. 2. Parametry opisujace formowanie i przesuwanie si¢ frontu adsorpcji pary wodnej w ziarnie

Ziarno pszenicy U [m/s] 70 [doby] | 7x [doby] Hp [m]
Szkliste (1,58+0,38)-10~7 | 3,9+1,0 [ 19+1,0 | 0,25+ 0,04
Maczyste (1,39+0,29)-10~7 | 4,5+1,2 | 16+£0,5 | 0,19+40,03

pewnoscia, ze ten typ sorpcji nie wystepuje w zadnej z przebadanych préb. Mozna
tu méwié o rozmyciu frontu adsorpcji i jest ono silniejsze dla ziarna maczystego niz
szklistego. Wynika stad, ze predkosé frontu adsorpcji pary wodnej w ziarnie maleje,
a pod koniec procesu spelnia warunek:

UM< (4,5+0,7)-10~8m/s dla ziarna maczystego

USZ < (3,8+0,6)-10"m/s dla ziarna szklistego
spadajac co najmniej trzykrotnie w stosunku do predkosci w pierwszym etapie
procesu. Swiadczy to o przewadze zjawiska osmozy nad zjawiskiem adsorpcji
fizycznej w porach wewnatrz ziaren. Przewaga ta jest silniejsza w ziarnie maczystym
zawierajacym mniej bialka calkowitego niz ziarno szkliste [8].

Nalezy zauwazyé, ze analiza wyznaczonych parametréw dynamiki sorpcji pary
wodnej w ziarnie pozwolila okreslié¢ charakter przesuwania sie¢ frontu sorpcji na pod-
stawie jednego eksperymentu, bez koniecznosci niezwykle ucigzliwego metodycznie
i aparaturowo znajdowania peku krzywych C = f(h) dla réznych czaséw trwania
procesu.
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