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Abstract. One of the main kinds of food for feeding people are.goods of plant production, including grain
products. Because of that for the sowing of grain in Latvia every year on the average are used 40-50 % of
the total arable land area. During the last 10 years the total grain yield has changed from 693.7 thous. tons
(1995) to 1621.9 thous. tons (1990). The average total yield during 1981-1985 was 1277 thous. tons.
Practically all of the total yield must be dried because of the weather conditions. The study gives an
experimental method and equipment for the analysis of moisture conveyance from wet, hot grain using
grain cooling and seasoning. Seasoning helps to carry out of moisture from grain. Increase in the seasoning
time promotes faster cooling of grain. Results show that seasoning time essentially influences grain cooling
velocity and moisture conveyance (grain drying ) due to the temperature gradient.

Key words: grain cooling, grain seasoning, grain temperature, moisture conveyance, consumption of
energy, experimental method.

1. levads

Viens no galvenajiem partikas lidzekliem cilvéka uztura ir augkopibas produkcijas izstradajumi,
t.sk. graudu izstradajumi. Tapéc Latvija katru gadu tiek apséti vidéji 40-50 % graudaugu no
kopéjas aramzemes platibas. Pédéjo gadu kopievakums kléts svara mainijies no 968.6 tlkst.
tonnu 1996. gada lidz 1621.9 tukst. tonnu 1990. gada. Videéjais kopievakums pédéjos 5 gados -
989.9 tukst. tonnu. Meteorologisko apstak|u dé| praktiski viss kopievakums ir jakalté.

Pasreizéja laika perioda aptuveni 25 % graudu tiek izkaltéti ar aktivo védinasanu un vairak neka
80 % graudu tiek aktivi védinati pirms un péc to kaltéSanas konvektivajas kaltés. Tapéc aktiva
védinasana ka kaltéSanas panémiens ienéma un ari ienems vienu no galvenajam vietam graudu
kaltésana. Ar aktivo védinasanu iespéjams izkaltét graudus, saisinat to pécbrieduma periodu,
paaugstinat digtspéju un uzlabot graudu ka partikas produktu kvalitativas ipasibas.

PéckalteSana - graudos akumuléta siltuma racionala izmanto$ana mitruma iznesé graudu
atdzeseSanas procesa. Svarigi noskaidrot, ka péckaltésanas procesa nostavinasanas un
atdzeséSanas reZimu maina ietekmé karstu graudu atdziSanu. Ar péckaltéSanu saprotam karstu
graudu védinasanu ar atmosféras gaisu. Karstu graudu péckaltéesana bez nostavinasanas
apskatita A. Aboltina u. c. darbos (1993., 1995. g.).

2. Eksperimentala iekarta un petijumu metodika

Eksperimentalo pétijumu mérkis - gt priekSstatu par karstu graudu atdziSanas dinamiku un
mitruma iznesi. Eksperimentalos pétijumos janoskaidro, kada sakariba pastav starp karstu
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‘graudu atdziSsanas dinamiku un graudu mitruma iznesi, ka racionalak izmantot graudos
akumuléto siltumu, tos péckaltéjot ar aktivo védinasanu.

Laboratorijas iekarta un pétijumu metodika. Pétijumi notika laboratorija ar mitriem, karsétiem
graudiem. Eksperimentalas iekartas principiala shema paradita 1. attéla. Karsétie graudi sabeérti
kasetés (2), kuru ietilpiba ir 300 gr. graudu. Kopéjais kase$u augstums un [idz ar to ari graudu
slana biezums - 500 mm. Ventilators (1) védinaja graudus puSot. No graudu slana izplastos$a
gaisa atrums meérits ar "B" tipa lapstinu anemometru (3). Graudu temperatira kasetés tika
registréta ar elektrisko potenciometru EPP - 09MZ.

Graudi tika uzkarséti speciali uzbavéta trumula tipa kalté péc iespéjas tuvak pielaujamajai graudu
sakarSanas temperatirai. Péc tam karstos graudus sabéra kasetés, katru kaseti nosvéra ar
svariem VLKT-500g-M, kuru svérsanas precizitate 0.01 grams un novietoja uz ventilatora. Kasetés
iebérto graudu slana augstums bija 500 mm, kas atbilst Latvija izplatitaka apcirkna S-50V67
elementara graudu slana augstumam. Graudu temperatlras redistracijai katra kaseté atradas
termosensori (termopari), kuri nepartraukti registréja graudu temperatiru fidz to atdzi$anai.
Graudu mitruma noteikSanai, atbilsto$i standarta noteiktajai metodikai (TOCT 12041, 1982), tika
nemti graudu paraugi pirms atdzesésanas sakuma, ka ari péc katra no atdzesé$anas cikliem.
Izplistosa gaisa atrums no graudu slana v=0.1 m/s.

8
7
N — 6
m— —1 = /SDQmm
A®SC | =
3
2

1. att. Eksperimentalas iekartas principiala shéma:
1 - ventilators, 2 - kasetes ar graudiem, 3 - anemometrs, 4 - termosensors,
5 - elektriskais potenciometrs EPP-09MZ.
Fig. 1. Principal scheme of the experimental equipment: 1 - fan, 2 - cassettes with grain,
3 - anemometer, 4 - thermosensor, 5 - electric potentiometer EPP -09 Mz.

Karsto graudu parametri:
- sakuma temperatira ©, = 36.5-55 °C;
- sakuma mitrums W, =15.1-21.2 %.

PéckaltéSana notika ar sekojosiem laika parametriem:
- atdzesésanas laiks t, = 4; 8 min;
- nostavinasanas laiks t, = 20; 30 min;
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un védinama gaisa parametriem:
- relativais mitrums ¢ = 59-64 %;
- temperatra T=18.8-25.4 °C;
- gaisa atrums graudu slani v=0.1 m/s.

3. Eksperimentu rezultati
3.1. Graudu atdzisana

Atdzesé$anas ciklu skaits atkarigs no graudu sakuma temperatiiras ® _, atdzesésanas laika t, un

nostavinadanas laika t,. Eksperimenti sakas ar nostavinasanu un turpinajas ar atdzeséSanas un
nostavinasanas periodisku mainu.

Graudu temperatras izmainas A®© pa atdzesé$anas cikliem paraditas 2. attéla. Visstraujaka
graudu atdziSana notiek pirmaja atdzeséSanas cikla. Pirmais atdzeséSanas cikls 1.5-3 reizes
efektivaks par otro. Péc lll un IV atdzeséSanas cikla graudu temperatira praktiski sasniedza
apkartéjas vides temperataru. Starp atdzeséSanas cikliem notika nostavinasanas cikli, kuru laika
notika dabiga graudu atdziSana un mitruma izlidzinaSanas graudos. Graudu nostavinasana
paatrina graudu straujaku atdziSanu, sakara ar temperatiras izlidzinaSanos katra atseviska
grauda, nostavinasanas laika.
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2. att. Graudu temperatiras izmaipas A®@ pa atdzesésanas
cikliem atkariba no cikla laika t, ,
1,11, 1, IV - atdzeséSanas ciklu kartas Nr.
Fig. 2. Changes of grain temperature A® according to the cooling cycles
depending on the time of the cycle t,
I, 1, I, IV - Nr of cooling cycles.

Samazinoties graudu temperatirai, nostavinasanas efektivitate kritas un batiski neietekmé
graudu atdziSanas dinamiku.

3.2. Mitruma iznese

Karstu graudu sakuma mitrums bija 15.1 lidz 21.2 %. Graudu mitruma iznese paradita 3. attela.
Graudu mitruma iznese pieaug, palielinoties atdzesésanas un nostavinasanas laikam.
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3. att. Graudu mitruma iznese AW atdzeséjot ar atdzesésanas laiku t, un
nostavinasanas laiku t,.
Fig. 3. Grain moisture conveyance AW cooling with
ventilation time t, and seasoning t,

Batiskaku ietekmi uz graudu mitruma iznesi AW nostavinasanas laiks t, atstaj pie lielakiem
summarajiem atdzeséSanas cikla laikiem t,. Jo ilgaks nostavinasanas laiks, jo lielaka mitruma
iznese atdzeséSanas laika (10 min. nostavinasanas starpiba dod papildus mitruma iznesi 0.08 %
- 8 min. atdzesésanas cikla, un 0.13 % - 4 min. cikla).

Ja atdzeséSanas cikla laiks t,=4 min, nostavinasanas ciklu laiks t, batiski ietekmé graudu
mitruma iznesi. Straujaka graudu mitruma iznese notiek pirmajas péckaltéSanas minatés.
Pieaugot atdzeséSanas laikam t,, mitruma iznese laika vieniba pa atdzeséSanas cikliem t,
samazinas. Tas pierada, ka, graudiem strauji atdziestot, dzesé$anas procesa temperatlras
gradients palielina graudu mitruma iznesi, salidzinot ar klasisko védinasanas procesu.

Graudu mitruma iznese atkariba no graudu temperatiras paradita 4. attéla. Graudiem atdziestot,
graudu mitruma iznese samazinas.
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4. att. Graudu mitruma iznese AW graudu temperatdrai @,
mainoties no 50 lidz 40 °C, 40 - 30 °C, 30 - 20 °C .
Fig. 4. Moisture conveyance AW concerning
grain cooling @, from 50 to 40 °C, 40 - 30 °C, 30 - 20 °C.

Sadalot un apskatot summaro graudu atdziSanas temperatiras starpibu A®=30 °C pa
atseviskiem atdziSanas posmiem ar intervaliem 10 °C var konstatét, ka, graudiem atdziestot no
50-40 °C, graudu mitruma iznese ir divas reizes lielaka neka graudiem atdziestot no 40 °C lidz

30 °C.
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5. att. NepiecieSamais atdzesésanas laiks 1 grama udens iznesei
atkariba no nostavinasanas cikla t, un atdzesésanas cikla t,:
I, Il - atdzesésSanas ciklu Nr.
Fig. 5. Cooling time necessary for carrying out 1 g of water from 3 kg grain
depending on the seasoning cycle t, and cooling cyclet,: I, Il - Nr of cooling cycles.

Summara graudu mitruma iznese, nepievadot papildus siltumenergiju, graudiem atdziestot no
50 °C fidz 20 °C sastada 0.7 % no graudu masas. NepiecieSamais laiks viena Gdens grama
iznesei batiski mazaks ir | atdzeséSanas cikla (5. att.) un tas ir 2.3-2.7 reizes mazaks neka |l
cikla. Salidzinot nostavinasanas ciklu t, efektivitati redzams, ka nostavinaSana ka process un tas
ilgums veicina graudu mitruma iznesi. '

3.3. Energijas patéerins

Kalté kaltétu graudu temperatiras gradienta lietderigu izmanto$anu péckalté$anas procesa var
raksturot ar patéréto energiju viena kg Gdens iznesei e,. Patérétds energijas noteik$anai
izmantota prof. E. Bérzina formula (E. Bérzins, 1997):

(1,55+0,036W,)0, — (1,55 +0,036W, )0,
e =
y 1000, -W,)

MJ/kg,

kur W,, W, - graudu sakuma un beigu mitrums, %:
Q,, O, - graudu sakuma un beigu temperatara,°C.
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6. att. Energijas patérins viena kg tdens iznesei
atkariba no graudu atdzesésanas pakapes D@.
Fig. 6. Consumption of energy for the conveyance of 1 kg water
depending on the grain cooling level D@.
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Ar Sis formulas palidzibu iespéjams noteikt graudos akumulétas siltuma dalas izmantosanas
efektivitati péckaltéjot graudus ar aktivo védinasanu. Izmantojot eksperimentalo pétijumu datus,
ieglts sekojoSs paterétas energijas grafiks (6. att.). Energijas patérina aprékinasanai izmanto
graudu sakuma un beigu mitrumu W,, W, ka ari sakuma un beigu temperatiiru 0., ©,, aptverot 8
graudu kaltésanas limenus un visus kaltesanas ciklus.

Daudzfaktoru korelacijas analize parada sakaribu starp graudu mitrumu, temperatiru un patéréto
energiju viena kg Gdens iznesei. Saja gad'Juma determinacijas koeficients R?=0.2263 nav
pietiekami augsts, lai varétu apgalvot, ka energijas patérin$ ir atkarigs tikai no graudu mitruma un
temperatiras, bet Siem parametriem ir bltiska ietekme uz energijas patérinu.

Determinacijas koeficienta zemo vértibu var izskaidrot ar pétijumos izmantoto nelielo graudu
apjomu, ka rezultatd notika graudu palielinata paSatdziS8ana nostavinasanas cikla laika. So
apstakli janem veéra, veicot turpmakos pétijumus. Laboratorijas eksperimenti pieradija, ka graudu
temperatira batiski ietekmé graudu mitruma izneses dinamiku un ka vadot péckalté$anas
procesu, graudu sakarSanas temperatiru iespéjams efektivi izmantot graudu mitruma
samazinasanai, t.i., kaltésanai.

4. Secinajumi

1. Nostavinasana veicina mitruma iznesi no graudiem. Nostavinasanas laika pieaugums sekmé
graudu strau;aku atdziSanu. Ja salidzina 30 min. un 20 min. nostavinasanas ciklus, tad pirma
Cetru minusu védinasana ar sekojoSu 30 min. nostavinasanu dod vidéji par 1.5 °C zemaku
graudu atdzisanas temperatiru neka 20 min. nostavinasanas gadijuma. Savukart pirma astonu
minGsu védinaSana ar sekojosu 30 min. nostavinasanu dod vidéji par 4 °C zemaku graudu
atdziSanas temperatdru.

2. Nostavinasanas efektivitate ir lielaka graudiem ar augstaku sakar$anas temperatru. | graudu
védinasanas cikls vienas (dens masas vienibas iznesei ir 2.0- 2.5 reizes efektivaks, salidzinot ar ||
ciklu. Il vedinasanas cikla, ar nostavinasanas laiku 30 min., viena grama tdens iznese paatrinas
par 0.83 min., salidzinot ar nostavinasanas laiku 20 min..

3. NepleCIesamals laiks viena Gdens grama iznesei atkarigs no graudu temperattras dinamikas,
t.i., samazinoties graudu temperatdrai, pieaug nepiecieSsamais laiks viena Gdens grama iznesei.
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