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Przedmiotem wynalazku jest sposéb seryjnego
oznaczania wilgotnosci skrobi, szczegélnie ziemnia-
czanej i urzgdzenie do seryjnego oznaczania wil-
gotno$ci skrobi, szczegélnie ziemniaczanej metoda
konduktancyjng polegajaca na pomiarze przewod-
nictwa elektrycznego sprasowanej probki skrobi.

Znany i stosowany w. przemy$le spos6b ozna-
czania wilgotnosci skrobi ziemniaczanej wedlug
PN-69/A-74706 pt. ,Metody badan krochmali” po-
lega na wagowo-suszarkowym dokonaniu pomiaru
przy suszeniu prébki skrobi w ciggu 1,5 godziny w
temperaturze 130°C. Wykonanie takiego oznaczenia
wraz z przygotowaniem probki trwa okolo 2—3 go-
dzin, co przy cigglym procesie produkcji skrobi
ziemniaczanej jest oznaczeniem zbyt dlugotrwalym
i stwarzajacym trudno$ci w biezgcym regulowaniu
przebiegu procesu suszenia. Ostatnim bowiem eta-
pem procesu technologicznego otrzymywania macz-
ki ziemniaczanej jest proces realizowany powszech-
nie za pomoca suszarni pneumatycznej. Suszenie
za pomocg takich nowoczesnych urzgadzen jest pro-
cesem cigglym i wysoko wydajnym. Jego celem
jest zapewnienie uzyskiwania rOwnomiernie wysu-
szonej maczki bez zbrylen i o stalej wilgotnosci
wynoszacej 20% £0,5%.

Rygorystyczne wymagania odnoszgce sie do’ za-

chowania stalej i dokladnie wynoszacej 20% wil-

gotnoéci podyktowane sg nie tylko koniecznoS$cig
formalnego przestrzegania wymogéw normy, lecz
jest to wazny element gospodarki zakladu. Kazidy
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bowiem ulamek procentu suchej s.bstancji ponad
normowang warto$é oznacza dla producenta wie-
lotonowe straty w okresie kampanii. Wszystko to
oznacza konieczno$é bardzo precyzyjnego i szyb-
kiego okreflenia wilgotnosci produktu aktualnie
opuszczajacego suszarnie i natychmiastowej inter-
wencji w wypadku odchylenia- od normy.

Znane dotychczas i czesto bardzo precyzyjne me-
tody szybkiego oznaczania wilgotnosci materiatéw
sypkich polegaja na pomiarze wielxosci elektrycz-
nych prébek takich jak: konduktazcja, przenikal-
nos¢ elektryczna wzglednie tlumierie fal wysokiej
czestotliwosci, Metoda pomiaru wilgotnosci oparta
na okre$laniu konduktancji jest jedna z najstar-
szych i najszerzej stosowanych metod elektrycz-
nych. Wyniki pomiaréw uzyskane tj metody za-
leza nie tylko od wilgotnosci materialu, lecz od
wielu innych czynnikéw, jak ksztalt i wzajemne
potozenie wzgledem siebie elektrod czujnika, czas
dzialania napiecia (pradu) pomiarocwego przed do-
konaniem odczytu, napiecia pomiarowego, tempe-
ratury materialu, skladu chemicznego materialtu i
sposobu rozlozenia wilgotnosci w m.ateriale.

Pomiar konduktancji dokonywany omomierzem
realizowany moze by¢ w ukladzie rmostkowym lub
przez pomiar spadku napiecia na rezystancji mie-
rzonej Rx. W tym przypadku opornik Rx znajduje
sie w ukladzie elektrycznym zlozonvm 2z szerego-
wo potgczonych — wzorcowego opornika R, oporni-
ka Rx oraz Zrddla napiecia U.
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Napiecie Ux mierzy si¢ woltomierzem elektroni-
czaym. Przy zalozeniu U=const. woltomierze moz-
na wyskalowaé w jednostkach wilgotnosci.

W celu zapewnienia powtarzalno$ci wynikow ba-
dany material w czujniku wilgotnosciomierza pod-
lega prasowaniu pod stalym cisnieniem. .

Metody te nie nadaja sie jednak do pomiaréow
wilgotnosci skrobi zwlaszcza ziemniaczanej, w po-
blizu zawartoéci 20% wody, bez uprzedniego od-
wazania prébki. W skrobi ziemniaczanej w prze-
dziale wilgotnosci 19—21%, zachodzi bowiem nie-
spotykane przy innych rodzajach materialéw’ syp-
kich pecznienie ziarn skrobi, co  wywotuje zmiane
objetoéci prébki przy stalej masie. Intensywne pe-
cznienie powoduje w najwazniejszym dla skrobi
przedziale wilgotnosci niemonotomiczny przebieg
funkcji zaleznodci pojemnodci elektrycznej od wil-
gotnosci, co powoduje zupelng zawodno$é¢ znanych
metod elektrycznych do szybkiego oznaczania wil-
gotnosei skrobi w poblizu wartofci 20% wody.

Sposéb seryjnego oznaczania -wilgotnosci skrobi
szczegblnie ziemniaczanej wedlug wynalazku po-

" lega na tym, ze przed wlasciwym pomiarem wil-
gotnosci dokonufe sie automatycznej kompensacji
zmian temperatury i konduktometrycznej kompen-
sacji zawartoséci elektrolitow oraz wartosci pH za
pomocy sondy kompensacyjnej. Badang prébke
skrobi poddaje sie sprasowaniu, przy zastosowa-

" niu stalego ciénienia odpowiedniego do badanego
zakresu wilgotnod¢i probki.

Konduktometryczng kompensacje zawartodci elek-
trolitbw i wartosci pH prowadzi sie w mleczku
skrobiowym sporzadzonym z tej samej prébki skro-
bi, w ktérej oznaczamy wilgotnoéé. Pomiaru wil-
gotnoéci dokonuje sie w dwoéch zakresach, w ni-
skim o zawartoéci 16—25% wody i wysokim o za-
wartodci 26—50% wody, przy, pomocy dwoéch réz-
nych elektrod pomiarowych sondy pomiarowej. W
sposobie wedlug wynalazku stosuje sie¢ kompensa-
cje temperatury w zakresie 15—35°C, wartosci pH
w- zakresie 5—7 i zawartoéci elektrolitéw odpo-
wiadajqcej 0,00—0,5% NaCl.

Przy -pomiarze wilgotno$ci skrobi w niskim za-

kresie stosuje sie staly nacisk prasy na badang ’

prébke, umieszczong w sondzie pomiarowej, wy-
noszgcy 600 kPa, a w wysokim zakresie wilgotno$-
ci wywierane cinienie wynosi 150 kPa.

Znany sposéb oznaczania zawartosci wody w
skrobi, szczegblnie ziemniaczanej metodg wagowo-
suszarkowgq prowadzony jest przy uzyciu wagi ana-
litycznej i suszarki laboratoryjnej. Natomiast do
szybkiego oznaczania wilgotnos$ci materiatéw syp-
kich' metodg konduktancyjng stisuje sie znane
wilgotno$ciomierze konduktancyjne, dokonujgce po-
miaru wielkoéci elektrycznych préb, takich jak:
konduktancja, przenikalnos$é¢ elektryczna itp.

W wiekszoéci stosowanych obecnie wilgotnoscio-
mijerzach konduktancyjnych pomiaru konduktanta-
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cji dokonuje sie omomierzami z magnetoelektrycz-
nym ukladem pomiarowym lub omomierzami ele-
ktronicznymi, ktére zawierajg czujnik pomiarowy,
generator, miernik wilgotnosci, czton kompensacji
temperatury i czion korekcyjny.

Czujniki wilgotnosSciomierzy pracujgcych’ na za-
sadzie pomiaru konduktancji powinny speinié¢ wie-
le warunkéw. Do najwazniejszych nalezy: zapew-
nienie powtarzalnosci wynikéw, rezystancja izola-
cji wieksza od maksymalnej rezystancji materialu
mierzonego; trwalo$¢ mechaniczng oraz maly cie-
zar. W celu zapewnienia powtarzalnosci wynikéw
material w czujniku podlega prasowaniu pod sta-
lym cié$nieniem.

Przy pomiarach jednorazowych material $ciskany
jest recznie przy uzyciu pras sSrubowych. Stalg
warto§¢ ci$nienia zapewmia sprezyna zmontowana
w prasie. W czujnikach stosowanych do cigglych
pomiaréw wilgotnosci material jest prasowany w
szczelinie miedzy dwoma obracajgcymi sie wal-
kami metalowymi. Walki sq od siebie odizolowane
i tworzg elektrody czujnika. Jednakie urzadzenia
te, ze wspomnianych weczesniej przyczyn, okazuja
sie zawodne przy oznaczaniu wilgotnasci w takich

~ materialach sypkich jakimi s3 skrobie, a szczegoél-

nie ziemniaczane.

Wedtug wynalazku urzadzenie do seryjnego oz-
naczania wilgotnoséci skrobi szczegolnie ziemnia-
czanej metodq konduktancyjng posiada sonde po-
miarowa z dwiema elektrodami pomiarowymi i
czujnikiem kompensacji temperatury, umieszczong
w urzgdzeniu sprasowujagcym wyposazonym w si-
lomierz i prase oraz sonde kompensacyjng w po-
staci konduktometrycznego naczynia pomiarowego
z elektrodami platynowymi, ukladem kompensacji
wplywu elektrolitbw i nastawnym dzielnikiem
wejSciowym. Prasa stosowana do prasowania pré-
bek skrobi jest prasg $érubowas.

W urzgdzeniu wedlug wynalazku mozna doko-
na¢ pomiaru zawarto$ci wody w skrobi zwlaszcza
ziemniaczanej w ciggu kilku minut.

Szybkoéé dokonywania pomiaru ma znaczenie nie
tylko polegajgce na pracochlonnoéci wykonania
oznaczenia, ale przede wszystkim decyduje o moz-
liwosci szybkiej ingerencji w prowadzonym pro-
cesie technologicznym suszenia skrobi przez do-
konywanie natychmiastowych zmian i korekt. Jak
wynika z przeprowadzonych badanf, stosowana we-
dilug wynalazku metoda oraz urzgdzenie zapewnia
bardzo duzgq dokladno$é oznaczen i pod tym wzgle-
dem nie ustgpuje dokladnofci uzyskanej metods
wagowo-suszarkowas. :

Spos6éb i urzadzenie wedlug wynalazku znajduje
zastosowanie przede ‘wszystkim we wszystkich
krochmalniach do biezgcej kontroli produkcji
krochmalu.

Przedmiot wynalazku przedstawiono w przykla-
dzie wykonania na rysunku, na ktérym fig. 1 przed-
stawia schemat blokowy urzgdzenia, fig. 2 prze-
kr6j podiuzny sondy pomiarowej, a fig. 3 przekr6j
podiuzny sondy kompensacyjnej. Jak przed-
stawiono na rysunku fig. 1 urzgdzenie do seryjne-
go oznaczania wilgotnosei skrobi sklada sie z u-
rzgdzenia sprasowujacego skrobi¢ 1 zawierajacego
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sonde pomiarowg la, silomierz 1b i pras¢ le, na-
stawnego dzielnika wejsciowego 2 umozliwiajgce-
7o podanie napiecia o odpowiedniej wartosci do
ukladu pomiarowego, czionu kompensacji wplywu
- temperatury 3, wzmacniacza pomiarowego 4 o cha-
rakterystyce logarytmicznej majacego za zadanie
zmniejszenie dynamiki napiecia wej$ciowego, czlo-
nu korekcyjnego 5, w ktorym zachodzi prostowa-
nie napiecia przemiennego oraz dopasowanie cha-
rakterystyki wyjsciowej wzmacniacza logarytmi-
cznego do charakterystyki miernika wilgotnosci.
Miernika wilgotnosci 6 wskazujgcego warto$é cy-
frowg wilgotnoséci badanej prébki, ukltadu kompen-
sacji wplywu zawartos$ci elektrolitow 7 umozliwia-
jacego ustawienie opornosci dzielnika wejsciowego
na odpowiednig warto$é zalezng od zawartosci soli
i pH badanej probki, sondy kompensacyjnej 8 i
generatora pomiarowego 9 zapewniajacego stale na-
piecie zasilajgce sonde pomiarowa i kompensacyj-
na.

Jak przedstawiono na rysunku fig. 2, sonda po-
‘miarowa la sklada sie z podstawy 10, terminstora
kompensacji temperatury 3, elektrody I zakresu
pomiarowego 1la i elektrody II zakresu pomiaro-
wego 11b, tulei 12, tloka 13, pretu prowadzgcego
14 i tulei prowadzacej 15, Sonda kompensacyjna 8
przedstawiona na fig. 3 posiada podstawe naczynia
16, naczynie giéwne 17, elektrody platynowe 18 i
pokrywe 19, )

Spos6éb dzialania urzgdzenia wedlug wynalaz-
ku jest nastepujacy.

Przyktad.

I. Pomiar wilgotno$éci skrobi w zakresie 16—25%s.
Po uplywie 15 minut od wlgczenia aparatu do sie-
ci (w . celu ustabilizowania sie temperatury wew-
natrz aparatu) i przed dokonaniem wtasciwego po-
miaru wilgotno$ci przeprowadza si¢ kompensacje
zawartosci soli i wartoSci pH w badanej proébce
skrobi.

W tym celu do naczynia 17 sondy kompensacyj-
nej wlewa sie¢ wode destylowang, przy czym gor-
ny jej poziom powinien pokrywaé sie z kreskg
znajdujgcg sie na wewnetrznej $cianie naczynia.

Weglebienie w pokrywie 19 naczynia 17 wypeinia
sie proébka badanej skrobi ziemniaczanej tak, aby
zajela ona calg objeto$¢ wglebienia. Nastepnie 1g-
czy sie obie cze$ci sondy kompensacyjnej 8 z préb-
ka skrobi wewnatrz i réwnomiernie rozprowadza
skrobie w wodzie poprzez lekkie potrzgsanie son-
da.

Po uplywie 1 minuty od otrzymania zawiesiny
skrobi, za pomocg ukladu kompensacji wplywu elek-
trolitow 7 mastawia sie oporno$é dzielnika, wyj$-
ciowego 2 na odpowiednia warto$¢ poprzez wia-
czenie przyciskiem odpowiedniego zakresu wilgot-
nosci.

I tak przy pomiarze wilgotnosci w niskim zakre-
sie tj. 16—25% wody, wskazania miernika cyfro-
wego wilgotnosciomierza doprowadza sie za pomocg
potencjometru do wartosci 20% wody.. Dokonuje
sig woéwcezas kompensacji wplywu soli i pH.

Nastepnie do sondy pomiarowej 1a wsypuje sie
badang prébke skrobi (do 3/4 objetosci sondy), za-
myka sonde tlokiem j ustawia jq w prasie, W cig-
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6
gu 40 sekund na badang prébke wywiera sie ci$-
nienie 600 kPa, ktérego wielko$¢ kontroluje sie za
pomocqg = silomierza 1b.
Wynik cyfrowy wilgotnosci w procentach odczy-
tuje sie na skali miernika. Zawartos¢ wody w ba-

danej probce skrobi ziemniaczanej wyniosta
19,98%. )
II. Pomiar wilgotnosci skrobi w zakresie

26—50’/@ Pomiar wilgotnosci skrobi ziemniaczanej
w wyzszym zakresie wilgotnosci dokonuje sie po-
podobnie, jak opisano w pkt. I przykladu, z wpro-
wadzeniem nastepujacych zmian:

1. W celu kompensacji zawartosci soli i wartosci
pH wlacza sie przycisk wyiszego zakresu wilgot-
nosci i za pomoca drugiego potencjometru dopro-
wadza ‘wskazania miernika cyfrowego do wartosci
30% wody.

2. W celu dokonania wiasciwego pomiaru wilgot-
no$ci wypelnia sie cala objetos¢ sondy pomiarowej
badang probka skrobi ziemniaczanej.

3. W czasie 40 sekund na badang probke wy-
wiera sie ¢i$nienie 150 kPa, ktérego wielkosé od-
czytuje sie za pomocg silomierza 1b.

Pozostale czynnosci wykonuje sie zgodnie z opi-
sem zawartym w punkcie I niniejszego przykiadu.
W wyniku dokonanego pomiaru wilgotnosci skrobi
ziemniaczanej okazalo sie, ze zawarto$¢ wody w
badanej prébce wyniosla 37,25%.

Zastrzezenia patentowe

1. Sposéb seryjnego oznaczania wilgotnosci skro-
bi szczegdlnie ziemniaczanej, polegajacy na kon-
duktancyjnym oznaczaniu zawartosci wody w skro-
bi przez pomiar przewodnictwa elektrycznego spra-
sowanej probki, znamienny tym, ze przed wlas-
ciwym pomiarem wilgotnosci dokonuje sie auto-
matycznej kompensacji zmian temperatury i kon-
duktometrycznej kompensacji zawartosci elektroli-
téw oraz wartosci pH za pomocg sondy ‘kompensa-
cyjnej, przy czym badang. prébke skrobi poddaje
si¢ sprasowaniu przy zastosowaniu stalego ci$nie-
nia, odpowiedniego do badanego zakresu wilgotno$-
ci prébki.

2. Spos6b wedtlug zastrz. I, zmmlenny tym, ze
stosuje si¢ konduktometryczng kompensacje zawar- .
tosci elektrolitéw i warto$ci pH w mleczku skro-
biowym sporzadzonym z prfbki badanej skrobi.

3. Spos6b wedtug zastrz. 1, smamienny tym, ze
stosuje sie pomiar wilgotno$ci w dwoch zakresach
wilgotno$ci — niskim o 16—25% wody i wysokim
o 26—50% wody za pomocg dwéch réinych elek-
trod pomiarowych sondy pomiarowej.

4, Sposéb wedlug zastrz. 1, snamienny tym, :ze
stosuje sie kompensacje temperatury w zakresie
15—35°C, wartosci pH w zakresie 5—7 i zawar-
tosci elektrolitbw odpowiadajgcej 0,00—0,5% NaCl.

5. Spos6b wedlug zastrz. 3, znamienny tym, ze
stosuje sie wielko$¢ stalego nacisku na badang
prébke umieszczong w sondzie pomiarowej 600
kPa w niskim. zakresie wilgotno$ei i 150 kPa w
wysokim zakresie wilgotnosci.

6. Urzadzenie do seryjnego oznaczania wilgotno$.
ci skrobj zwlaszcza -ziemnjaczanej metodq konduk-
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tancyjng w postaci elektronicznego przyrzadu po-
miarowego zawierajgcego czujnik pomiarowy, ge-
nerator, miernik, uklad przesuwania skali mier-
nika, uklad kompensacji temperatury, wzmaczniacz
korekcyjny i zasilacz, znamienne tym, ze posiada
sond¢ pomiarowg (la), z dwiema elektrodami po-
miarowymi i czujnikiem kompensacji temperatury
(3), umieszczong w urzgdzeniu sprasowujgcym wy-

9
1
sn gl
1c
7
8

fig.1

\
i
\

¢

]

! 8
posazonym w “{ tomierz (1b) i prase (1¢) oraz son-
de kompensacy ina (8) w postaci konduktometrycz-
nego naczynia ()pomiarowegq z elektrodami platy-
nowymi, ukladjsm kompensacji wplywu elektroli-
tow (7) i nastii vnym dzielnikiem wejsciowym (2).

7. Urzadzenie wedlug zastrz. 6, znamienne tym,
ze prasa (l¢) jest prasg $rubowa.

fig.3

Sktad: B, Z.«Graf,
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