aria secca LA W O —~— aria umida
» * » - al \ el e——  ——

zona interna umida

ona di diftusione
eli’'acqua

N

i

gy direzione
dell’acqua

Schema del processo di essiccazione di una cariosside di cereale.

————
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TEMPERATURA DEL CEREALE

(°C)
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Tempi di conservabilita di cereali al variare della
loro umidita.

=.. CEREALE S! CONSERVA SENZ/
ESSICCAZIONE PER GIORNI .
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Influenza della temperatura esercizio sul tempo di
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Massa volumica dell’aria secca (kg/m’) comtessamirmsimpmi=ebania. alla

pressione di 1 013 mbar (760 mm Hg) nelle diverse condizioni di temperatura

e di umidita relativa

Umidita relativa %

Temperatura l
(°C)

0

aria secca

20

40

1

60

80

_l

i

100

aria satura

- 10
- D

0

> |
10
15
20 1
25
30
35
40
45
50
by
60
65
70
I,
80
85
90
925

1,342
1,317
1,293
1,270
1,247
1,226
1,205
1,183
1,165
1,146
1,128
1,110
1,093
1,076
1,060
1,044
1,029
1,014
1,000
0,986
0,973
0,959

l

1,342
1,316
1,291
1,268
1,244
1,222
1,199
1,177
1,155
1,133
1,111
1,089
1,066
1,043
1,019
0,993
0,966
0,937
0,907
0,873
0,838
0,799

1,341
1,315
1,290
1,265
1,241
1,217
1,194
1,170
1,145
1,121
1,095
1,068
1,040
1,009
0,977
0,942
0,903
0,860
0,813
0,761
0,704
0,639

1,340
1,314
1,288
1,263
1,238
1.213
1.188
1,162
1,136
1,108
1.079
1,047
1,013
0,976
0,936
0,890
0,840
0,783
0,720
0,648
0,569
0,479

1,340
1,313
1,287
1,261
1,235
1,209
1,183
1,155
1.126
1,095
1.062
1,026
0,986
0,942
0,894
0,839
0,777
0,706
0,626
0,536
0,435
0,319

1,339
1,312
1,285
1,259
1,232
1,205
1,177
1,148
1,116
1,082
1,046
1,005
0,960
0,909
0,853
0,788
0,714
0,629
0,533
0,423
0,300
0,159
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Diagramma di Mollier dell’aria umida. In ascisse & riportata 'umidita assoluta
dell’aria (x) e in ordinate la sua temperatura (in °C), mentre le linee oblique esprimono
il contenuto di calore {J) e quelle curve Pumidita relativa (¢). Le modalita di lettura del
diagramma si ottengono dal seguente esempio applicato al caso dell’essiccazione del riso:
si abbia aria ambiente con temperatura di 16 °C e umidita relativa ¢ = 889% (punto A)
e la si riscaldi a 40 °C (punto B); se non si hanno perdite di calore (processo isoentalpico)
si ottiene il punto C. Si ricavano quindi x- € x, = x g, rispettivamente umidita assoluta
finale e iniziale dell’aria, da cui si ottiene q = 17-10 = 7 g;,.o/kg di aria secca. In real-
ta, essendoci perdite di calore e non risultando I'aria in uscita dal contenitore completa-
mente satura (p = 1009), si ottiene il punto C’ (e quindi x o = 13,5) cui corrisponde
un q = 13,5-10 = 3,5 gy,o/kg di aria secca. Cid comporta una riduzione di circa il

| 509 della capacita evaporante dell’aria calda. |



Diagramma Psicrometrico
Unita SI
Temeratura da +10°C a +150°C Pressione 101,325 KPa
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Schema di un
H n

generatore d’aria calda
a fuoco diretto:
1, bruciatore;
2, 1ngresso aria
ambiente;
3, fiamma;

4, prodotti della
combustione miscelati
con [’aria ambiente;
5, camera di
combustione;

6, ventilatore
centrifugo.

T ]
LA =



Schema di un generatore
d’aria calda a fuoco indiretto con un
percorso di andata e ritorno dell’aria
all’interno dello scambiatore di
calore:

1, bruciatore:

2, tiamma:

3, entrata aria ambiente:

4, uscita aria calda:

J, ventilatore centrifugo;

6, ventilatore assiale di estrazione
dei fumi:

/, camino.
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Schema di essiccatoio a doppio tappeto: 1, tramoggia supplementare; 2, tramog-

gia di carico; 3, gruppo aerotermico; 4, agitatore; 5, ventilatore di aria calda; 6, piano di

essiccazione; 7, canalizzazione dell’aria calda; 8, camera di raffreddamento; 9, ventilatore

dell’aria di raffreddamento; 10, tappeto mobile di riscaldamento e preessiccazione; 11, ca-

mino di uscita dell’aria umida; 12, coclea di scarico. Le dimensioni indicate sono espresse
in millimetri.




cereale umido

s

cereale secco

Particolare di una colonna ver-
ticale con movimento a zig-zag del
prodotto.



Schema di funzio.
namento di un essiccatoio 2
colonna a zig-zag: 1, brucia.
tore; 2, forno; 3, ventilato-
re centrifugo; 4, condotto dj
convogliamento dell’aria cal-
da alle celle di essiccazione:
J, tramogge di carico; 6, cel-
le; 7, ventilatore di raffred-
damento; 8 filtro dell’aria
umida; 9, coclea di raccolta
delle polveri; 10, coclea di
scarico del cereale.

Alimentazione

i

Controllo livello

/Tramoggia di

Fdistribuzione

Camere aria calda

temperature

f

Zona basse
lemperature

Abbattimento
polveri

§

Zona aria
fredda

Zona alte
temperature
Zona medie
I
!

N

’/‘.
[L) Evacuazione
J\ | I M A aria satura
) =
[ WLY LT
ERYIOVY
RSN \'I'ﬁ tfj)
t\:ﬁ*‘/ '-Z.’/ I A\ 3, Separazione
Q‘: L/ \‘-‘j \_(fl _ aria umida
AN ARV
\ ' ) / ondotti aria
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Schema di un
contenitore
a temperature differenziat
con recupero calore.




COLLETTORE ARIA UMIDA

.t A=t o)

ECCENTRICQO
REGOLATORE
DELLO SCARICO

Particolare dei canali dell’aria nei contenitori a losanga. L’aria calda entra da un
lato della colonna (destro) per uscire dal lato opposto; dato perod che il canale & chiuso su
tale estremita (sinistra) essa & costretta a uscire attraverso i fori della canalizzazione per
entrare nel sovrastante/sottostante canale che presenta invece I'apertura sul lato di sini-
stra. Con il suddetto passaggio I'aria attraversa la massa di cereale asportando parte della
sua umidita in eccesso. E pure visibile nella zona inferiore il sistema di estrazione del pro-
dotto con spostamento delle chiusure dei diversi punti di scarico tramite asta mossa da un

opportuno eccentrico comandato da un dispositivo automatico.




.« ARIA CALDA D!
ESSICCAZIONE

< ARIA CALDA DI
PREESSICCAZIONE
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Contenitore a losanga con il particolare del sistema di graduazione dell’essicca-
zione a mezzo parziale chiusura dei condotti dell’aria calda (6). Pure in evidenza & la fase
di preessiccazione (9) utilizzando I'aria di recupero della zona pit bassa dell’essiccazione:
1, tramoggia di carico; 2, celle di essiccazione; 3, cella di raffreddamento; 4, gruppo aero-
termico a riscaldamento diretto; 5, cassone di distribuzione dell’aria calda: 6, serrande di
regolazione del flusso di aria calda; 7, cassone di ripresa dell’aria umida; 8, condotto di
ricircolo dell’aria per la preessiccazione; 9, cella di preessiccazione; 10, termostati per la
regolazione dell’aria calda; 11, termostati di controllo del prodotto; 12, ventilatore dell’a-

ria di raffreddamento; 13, tramoggia di scarico; 14, quadro di comando.
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Sezione di

un contenitore a piani

orizzontali ribaltabili:
I’aria calda entra dal
lato destro ed esce
dalla parte opposta
dopo aver attraversato
i piani del cereale.
Sulla destra & visibile
la catena per il
ribaltamento del piani.



Spaccato di
un contenitore
cilindrico mobile con
funzionamento a
ricircolo realizzato
tramite elevatore a
coclea:

1, agitatore;

2, anello di discesa del
cereale;

3, coclea di riciclaggio;
4, testata girevole;

5, cono di caricamento
del cereale;

6, quadro comandi; Bl = WL
/7, condotto aria calda; N |- ] -* Y R

' " . . i _; I:._.-.. ' ,1 . . ‘.:;F::th. . ” :!‘::I
. X _ . - ) . Ll AR
8, forno: 8 4 EEIEEE . [} saf et
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9, ventilatore assiale: N BE |\l A YLt

. N 3 g W - B ¥ : s nmmn,um::[
collegamento alla . A A il : L .L;mé
p.d.p. della trattrice; oA ;O\ | B | iy
11, catena di

azlonamento agitatore;

.12, puleggia di

azlonamento coclea:
13, cono di base a
parete forata;

14, puleggia di ._ R\ & | .
movimentazione. e




