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SUSZENIE ZIARNA JECZMIENIA
W SUSZARCE KOMOROWO-DASZKOWEJ

Stanistaw Peron, Zbigniew Zdrojewski, Mariusz Surma
Instytut InZynierii Rolniczej, Uniwersytet Przyrodniczy we Wroctawiu

Streszczenie. Przeprowadzono doswiadczenie nad suszeniem ziarna jgczmienia browarnego
odmiany ,,Scarlet w suszarce daszkowej - kompaktowej typu M856/1 S311P firmy ,,Araj”.
Wyniki badan przedstawiono na wykresach oraz tabelarycznie.

Stowa kluczowe: ziarno jeczmienia, suszenie, suszarka daszkowa

Wprowadzenie i cel badan

Wigkszos¢ producentow suszarek komorowo-daszkowych do suszenia ziarna zbdz cha-
rakteryzuje parametry ich pracy najczesciej dla trzech rodzajow ziarna tj. pszenicy, kuku-
rydzy i rzepaku [Polak 2004]. Istnieje natomiast niedosyt informacji odno$nie suszenia
ziarna jeczmienia w tych suszarkach.

Celem pracy byto okreslenie dla ziarna jgczmienia:

— wydajnosci suszarki w suszu oraz odparowanej wodzie,
— jednostkowego zuzycia ciepta oraz sprawnosci zestawu piec-suszarka.

Warunki i metodyka badan

Badania przeprowadzono w sierpniu 2005 r. na obiekcie wyposazonym w suszarkg
MS856/1 S311P firmy ,,Araj”(rys. 1). Surowiec stanowito ziarno jeczmienia browarnego
odmiany ,,Scarlet”.

Suszarka sktada si¢ z nastgpujacych elementow:

— segment zasypowy — posiada centralny daszek, zamykajacy od gory kanat cieplego
powietrza. Daszek ten ma za zadanie skierowa¢ struge zasypywanego ziarna do dwoch
komor suszacych. Zewnetrzng pokrywe czesci zasypowej stanowi dach zamykajacy
cato$é. W gornej czesci dachu znajduje si¢ otwor wlotowy ziarna, a w bocznej wilaz re-
wizyjny oraz elektroniczny czujnik poziomu napetnienia suszarni,

— czgsC suszaca — to zestaw segmentow, ktore ustawione jeden na drugim tworza kolum-
ng, a w niej centralng komore, do ktorej dostarczane jest ogrzane powietrze, dwie ko-
mory suszace, w ktorych znajduje si¢ suszone ziarno, dwie zewngtrzne waskie izolujace
komory, ktorymi wilgotne i schtodzone powietrze wydmuchiwane jest na zewnatrz Na
poziomie suszacym zainstalowano wywietrzniki regulacyjne,
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— segment wybierajacy — stanowi konstrukcje nosna suszarni. W jego sktad wchodza
plaszczyzny zasypowe tworzace lej wysypowy. W segmencie pod komorami
z ziarnem znajduje si¢ uktad topatek wygarniajacych napgdzany motoreduktorem ste-
rownym elektronicznym uktadem czasowym,

— piec grzewczy zbudowany jest z trzech gtownych podzespotow: korpusu pieca, palnika
olejowego i uktadu sterowania.

Y
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Zrédlo: materialy reklamowe firmy Araj

Rys. 1.  Suszarka firmy M856/1 S311P
Fig. 1.  Drier manufactured by M856/1 S311P (source: Araj company folder)

W trakcie badan mierzono :

— wilgotno$¢ wzgledna i temperaturg powietrza w poblizu suszarki - psychrometrem
Assmana z doktadnos$cia £2% oraz termometrem rtgciowym (£0,2°C),

— temperatur¢ ziarna, w okresowo pobieranych probach - termometrem rtgciowym
z doktadnoscia +0,5°C,

— temperaturg powietrza suszacego na wlocie do suszarki (odczytywano na podstawie
wskazan urzadzenia pomiarowego suszarki (£1°C)). Temperaturg powietrza na wylocie
z daszkow mierzono termometrem rtgciowym (+0,5°),

— wilgotnos¢ ziarna poczatkowa, w trakcie suszenia i koncowa miernikiem typu ASONIK
Super CHTM 2,
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— predkos¢ przeptywu czynnika suszacego i chtodzacego w dwoch kanatach dolotowych
suszarki anemometrem skrzydetkowym typu EA 2113 z doktadnoscia +£0/1m/s,
— czas pracy suszarki stoperem elektronicznym,
— masg ziarna podanego do suszarki (okreslono na wadze wozowej (+10kg)),
Wydajno$¢ suszarki obliczano na podstawie wilgotnosci poczatkowej i koncowej ziar-
na. Zuzycie paliwa odczytywano na podstawie wskazan przeptywomierza.
Zuzycie ciepta obliczono na podstawie znajomosci masy spalonego paliwa. Sprawnosc¢
suszarki tacznie z piecem obliczano z zaleznosci:

n=2e (1)
Oy
gdzie:
O — oznacza utajone ciepto parowania wody przyjete jako 2500kJkg'H,0,
O, — cieplo dostarczone przez piec — obliczone na podstawie zuzytego paliwa w

odniesieniu do 1 kg odparowanej wody

Wyniki badan

Badanie przeprowadzono w 3-ch seriach pomiarowych (I, IL, IIT) od 6 do 10 sierpnia
2006 r. Na rysunku 2 przedstawiono przyktadowo przebieg zmian: temperatury i wilgotno-
sci wzglednej otoczenia suszarki, temperatury czynnika suszacego na wlocie i wylocie
z suszarki oraz temperatury 1 wilgotnos$ci suszonego ziarna w dniu 10.08.2006.
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Rys.2. Zmiany wybranych parametréw podczas suszenia ziarna jgczmienia
Fig.2.  Changes of chosen parameters during drying of barley grain
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Po napetnieniu ziarnem i nagrzaniu suszarki rozpoczgto o godz. 15.26 suszenie jgcz-
mienia. Proces suszenia trwat do godz. 17.48. Nastepnie rozpoczgto sig¢ chtodzenie wsadu
ziarna trwajace do 18.28. Wydatek powietrza suszacego wynosit ok. 12 700m*h™. W trak-
cie suszenia wilgotno$¢ ziarna jeczmienia ulegta obnizeniu od w1=20% do w,=12,1%, przy
rownoczesnym wzroscie jego temperatury od 32°C do 46°C. Wilgotno$¢ wzgledna powie-
trza na wlocie do suszarki przekraczata w tym czasie 60%. Temperatura powietrza na wlo-
cie byta bliska 100°C (97-101,7°C), natomiast na wylocie z komory suszenia oscylowata
(w czasie pracy pieca) w granicach 33—44,5°C. Temperatura otoczenia ksztaltowata si¢ na
poziomie ok. 22°C. Ziarno chtodzono do temperatury ok. 38°C.

Doktadniej zmiany wilgotnosci suszonego ziarna jeczmienia w trakcie dos§wiadczenia
w dniu 10 sierpnia pokazuje rysunek 3.
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Rys. 3. Zmiany wilgotnosci ziarna jgczmienia podczas jego suszenia
Fig. 3.  Changes of humidity during drying of barley grain

Srednie wartoéci wybranych parametréw charakteryzujacych prace suszarki
w doswiadczeniach I, II, III przedstawiono w tabeli 1.

Jak wynika z tabeli masa mokrego surowca jakim wypeliono komorg suszenia roéznita
si¢ w poszczegolnych okresach pracy i wynosita od 16,5 tony do 18,7 tony. Réwniez wil-
gotno$¢ wzgledna otoczenia, jego temperatura oraz wilgotno$¢ poczatkowa ziarna w po-
szczegoblnych dniach roznila sig, czasem nawet dos¢ znacznie. Pomimo stabilnej temperatu-
ry na wlocie do suszarni wynoszacej ok. 100°C, wilgotno$¢ koncowa suszu wahata si¢ od
12 do 14%, przy wydajnosci suszarki w przeliczeniu na suchy materiat od 4 do 6,9 th™.
Wydajno$é¢ w odparowanej wodzie wahata si¢ w granicach 0,4-043 tH,O'h'. Najwyzsza
sprawnos¢ suszarki jako catego obiektu (ok. 74%) uzyskano w doswiadczeniu II przy wy-
pehieniu komory ziarnem wynoszacym ok. 18 t, wilgotno$ci poczatkowej ziarna ok. 21%,
koncowej 13%. Prawdopodobnie oprocz korzystnych warunkow otoczenia w tym dniu
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(wilgotnos¢ wzgledna otoczenia ok. 60% i $rednia temperatura powietrza ok. 19,5°C) na
przebieg pracy suszarki miaty wplyw do$¢ szeroki przedzial zmian wilgotno$ci ziarna
(21-13%) oraz stosunkowo dtugi (w poréwnaniu z doswiadczeniem I i III) czas stabilnej
pracy aparatu wynoszacy ok. 4 godz. Jak wiadomo, im wyzsza poczatkowa zawarto$¢ wo-
dy w materiale, tym nizsze jednostkowe zuzycie energii na odparowanie 1kg wody. Row-
niez odpowiednio dtuga stabilna praca aparatu umozliwia lepsze wykorzystanie ciepta. Tak
wysoka sprawnos¢ zestawu piec-suszarka jest zblizona do sprawnosci znamionowej poda-
wanej przez producenta w instrukcji obstugi.

Tabela 1 Zestawienie wybranych parametréw pracy suszarki
Table 2. List of selected drier work parameters

Wybrane wskazniki Jednostki Badanie Badanie Badanie

Y miary Nrl Nr I Nr I
Masa mokrego ziarna t 18,7 17,7 16,5
Wilgotnos¢ wzgledna otoczenia % 86% 60% 60%
Czas suszenia h 2,57 3,97 3,23
Temperatura czynnika suszacego na oc 08 100 99
wlocie do suszarki
Temperatura czynnika suszacego na oc 385 35 397
wylocie z suszarki i ’
Temperatura maksymalnego na- oc 46 36 47
grzania ziarna
Temperatura otoczenia °C 16,5 19,5 22,5
Wilgotnos¢ ziarna przed suszeniem % 18,8 20,8 19,5
Wilgotnos¢ ziarna po suszeniu % 14,1 13,1 12,1
Wydajnos¢ suszarki oh! 6.878 4063 4675
(suchy materiat) § § ’
Wydajnos¢ w odparowanej wodzie kg H,O'h'! 398 395 433
Zuzycie ciepta na 1 kg odparowanej Kke'! H,0 5022 3360 4080
wody
Sprawno$¢ obiektu % 48 74 61

Zrédlo: obliczenia wlasne

Najnizsza, (chociaz traktowana przez praktyke suszarnicza jako dopuszczalna) spraw-
nos$¢ cieplng uzyskano w doswiadczeniu I. Wynosila ona ok. 48%. Przedziat zmian wilgot-
no$ci w trakcie do§wiadczenia I byt zawezony w stosunku do do§wiadczenia II i przebiegat
w zakresie 18,8—14,1%. Rowniez czas stabilnej pracy suszarki w trakcie do$wiadczenia I
byt najkrétszy 1 wynosit ok. 2,5 godz. — co mogto wptywac na gorsze wykorzystanie ciepla
przez suszony surowiec.

W doswiadczeniu nr III (przedziat zmian wilgotno$ci 19,5-12,1%) czas stabilnej pracy
suszarki wynosit ok. 3,23 godz., a sprawno$¢ catego obiektu wynosita 61%.

Nalezy podkresli¢, ze badania wykonano w warunkach eksploatacyjnych uzaleznionych
od pogody i uzytkownika. Stad ograniczony zakres badan nie dawal mozliwosci petnej
oceny suszarki, a badania nalezy traktowac jako zawezone.
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Whioski

1. Zawgzenie przedziatu zmian zawarto$ci wody w trakcie suszenia od 21-13% do 18,8-
-14,1% skutkowalo obnizeniem sprawnosci cieplnej obiektu suszarniczego o ok. 30%.

2. Zwigkszenie wypetnienia komory suszarki ziarnem od 16,5 do 18,7t spowodowato
zwigkszenie wydajnosci suszarki w suszu od ok. 4th™ do 6,8th™.
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BARLEY GRAIN DRYING IN A CHAMBER-ROOF DRIER

Abstract. The scope of the research included an experiment involving drying of the “Scarlet” variety
brewery barley grain in a compact roof drier, M856/1 S311P type, manufactured by “Araj”. The
research results are shown on diagrams and in charts.

Key words: barley grain, drying, mixed flow dryer
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