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BADANIA I ROZWOJ KONSTRUKCJI SUSZARN
PRODUKTOW ROLNYCH W CSRS

L. STRACH — CSRS

Rozwdj socjalistycznych form produkcji spowodowal rozpowszechnienie si¢
suszarnictwa w rolnictwie CSRS.

Korzy$¢ sztucznego suszenia polega na tym, Zze umozliwia ono mechanizacj¢
zbioru plodéw i zmniejszenie pracochtonnosci, a poza tym ogranicza straty. W nie-
ktérych przypadkach wprowadzenie suszenia warunkuje mechanizacje zywienia
opartego na nowych rodzajach paszy (przemyst paszowy).

Suszarnictwo rolnicze posiada charakterystyczne cechy techniczno-ekonomiczne,
ktére wplywaja na zakres jego stosowania i maja zasadnicze znaczenie dla techniczne-
go rozwiazywania tego procesu.

1. Sezonowy charakter prac, ograniczonych w istocie do okresu zbiorow, z czego
wynika mate wykorzystanie suszarn i wysokie naktady inwestycyjne.

2. Proces polega na odparowywaniu stosunkowo duzych ilosci wody, przy czym
chodzi przewaznie o wod¢ zwigzana.

3. Wymagane jest uzyskanie mozliwie niskich kosztow suszenia, w produkcji
rolnej bowiem, ktéra mozna scharakteryzowa¢ jako podstawowa, nie mozna do-
puéci¢ do zwigkszania ogdlnych kosztéw produkcii.

4. Duze iloci odparowanej w procesie wody, wymagaja uzycia znacznych ilo$ci
energii (znaczenie wyboru odpowiedniego agregatu i zapewnienie odpowiednich
zrodet ciepla).

STAN OBECNY SUSZARNICTWA ROLNICZEGO W CSRS

Pierwsze suszarnie rolnicze zostaly zbudowane jeszcze przed druga wojna Swia-
towa. Bylo to kilkaset suszarek, w tym giéwnie walcowe, bebnowe i rusztowe [24]

Suszarki walcowe byly stosowane w gorzelniach rolniczych i stuzyly
do suszenia parowanych ziemniakdéw [21].

Suszarki bebnowe stosowano z reguly w cukrowniach. Suszono w nich
wiele réznych produktéw rolnych, jak ziemniaki, buraki cukrowe, buraki pastewne,
todygi kukurydzy, zboze, zielonkg, jak réwniez wykorzystywane w przemysle rozne
odpady (krew zwierzeca, odpady migsa 7z rzezni, odpady ryb itp.) [10, 21].

Suszarki rusztowe sg prostymi urzadzeniami o niskich kosztach insta-
lacji; suszenie odbywa si¢ w mieszaninie spalin i powietrza. Suszarki te byly wyko-

13 Zesz. Probl. Post. Nauk Rol. 147



194 L. STRACH

rzystywane do suszenia wszystkich produktow rolnych [26]. W obstudze wymagaja
wiekszego nakladu pracy, a ich sprawnos¢ cieplna jest najnizsza.

Suszarki pneumatyczne. Do suszenia pasz i zielonek stosuje sig
takze duze suszarki pneumatyczne, pracujace na zasadzie suszenia spalinami typu
Rema-Rossin [21, 23].

Suszarki tasmowe. W czasie drugiej wojny $wiatowej zainstalowano
w CSRS kilka suszarek tasmowych na gorace powietrze, ktorych wymienniki sa
ogrzewane para. Wykorzystywano je do suszenia ziemniakow, jarzyn i owocow.

Po drugiej wojnie $wiatowej duze zapotrzebowanie na susz doprowadzito do
importu kilku dalszych typdw suszarek i do opracowania wilasnych konstrukcji.
Précz tego szeroko wprowadzono dosuszanie zielonek przez aktywne wietrzenie.
Na ogot ograniczano si¢ do przebudowy istniejacych w rolnictwie obiektow [6, 9, 16].

Do suszenia zielonek uzyto importowanych suszarek tasmowych typu Sicco
i Templewood oraz suszarke rusztowa typu Alvan-Blauche; wszystkie typy suszarek
susza spalinami i sa opalane olejem gazowym [17, 20]. Konstrukcja krajowa oparta
zostala na konstrukcji Alvan-Blauche i zostata wprowadzona do programu produkcji
panstwowego przedsigbiorstwa Agrostroj Komarno.

Do suszenia zboza importowano przewozne suszarki produkcji ZSRR typu
Kuzbass, a pézniej ZSPZ-8. Wykorzystywano takze kilka suszarek Petkus z NRD
[15). Rozwdj suszarnictwa rozwijat si¢ w oparciu o stacyjne wielokomorowe suszarki
o wydajnosci 3-4,5 t/h, produkowane przez przedsigbiorstwo panstwowe Agrostroj
Letovice [1], i o suszarki na gorace powietrze o wydajnosci 2-2,5 t/h i 5,5-7 t/h, pro-
dukowane przez przedsigbiorstwo panstwowe ZVVZ Milevsko [1].

GLOWNE PROBLEMY SUSZARNICTWA ROLNICZEGO
I PRZEWIDYWANE KIERUNKI ROZWOJU

W oparciu o dotychczasowe do§wiadczenia mozna sformulowac nastgpujacy
poglad na rozwdj suszarnictwa rolniczego:

1. W przedsiebiorstwach rolniczych (spdldzielnie, majatki panstwowe) najlepiej
zdaja egzamin suszarki uniwersalné réznych typow dostosowane do kierunku pro-
dukcji 1 wielkosci przedsigbiorstwa.

2. Do suszenia zbdz najbardziej przydatne sa suszarki stale o duzej wydajnosci
zainstalowane w gospodarstwie.

3. Suszarki do zielonek nalezy instalowaé¢ w specjalnie powotanych do tego
przedsigbiorstwach rolniczych.

4. Na specyficzne problemy suszarnicze natrafia si¢ w zwiazku z rozbudowa
przemyshu paszowego; niektére surowce paszowe, jak aktywizowany szlam, krew
bydleca, odpady przemystowe, odpady pokarmowe, mleko paszowe, antybiotyki
itp. wymagaja przemystowej technologii suszenia i odpowiednich suszarek rozpyla-
jacych, pneumatycznych, przydatnych do suszenia cieklych zawiesin i roztworow.

Jakkolwiek znaczenie rolniczego suszarnictwa nie jest kwestionowane, jego dalszy
rozwdj w CSRS jest jeszcze ciagle ograniczony wskutek braku sprecyzowanego sta-
nowiska w kijlku Proplemach:



BADANIA I ROZWOJ KONSTRUKCII SUSZARN W CSRS 195

(a) Jakie powinny by¢ dobrane zZrodla energii cieplnej, aby mozna zabezpieczyé
dostawy paliwa w ramach ogdlnokrajowego bilansu energetycznego. Proponowana
rozbudowa suszarnictwa rolniczego powoduje bowiem zbyt wielkie obcigzenie
dotychczasowego panstwowego bilansu energetycznego.

(b) Czy wykorzystywanie do procesOw suszarniczych mieszaniny powietrza
i gazéw spalinowych, ktore upraszcza konstrukcje suszarek, jest dopuszczalne
z punktu widzenia produkcji pasz. Wielu badaczy wskazuje na zagrozenia, wynikaja-
ce z zawartoSci siarki, smoty i zwigzkdw azotowych w gazach spalinowych. Jednak
brakuje danych odno$nie wplywu parametréw procesu suszenia, takich jak tempera-
tura, czas trwania procesu, wilgotno$¢ itp. na jako$¢ suszonego produktu.

(¢) Nie sa dostatecznie wyjasnione problemy technologiczne, ekonomiczne i orga-
niczne dotyczace organizacji suszarnictwa w zaleznosci od stosowanych technologii
pracy w rolnictwie, wielkosci i1 specjalizacji gospodarstw rolnych 1 oczekiwanych
efektéw ekonomicznych. Nalezy opracowa¢ zasady optymalizacji wielko$ci suszarek,
analizy rentownosci suszenia, wplywu kosztow transportu surowcow 1 suszu, doboru
typu suszarek specjalizowanych lub uniwersalnych. Suszarki uniwersalne wymagaja
nizszych naktadow inwestycyjnych na tong¢ surowca, natomiast specjalizowane pozwa-
laja na lepsze dostosowanie do wlasciwoéci suszonego produktu i powiazanie z innymi
urzadzeniami w liniach technologicznych. Nalezy opracowaé zasady doboru metod
suszenia do technologii produkcji rolnej w réznych dziedzinach i do technologii sto-
sowanej w réznych gospodarstwach, doboru optymalnej wielkosci suszarn, okresla-
nie rentownosci suszenia, transportu materiatéw.

ROZWOJ NOWYCH TYPOW SUSZAREK W ROLNICTWIE CSRS

Ostatnio stosuje si¢ do$¢ szeroko uniwersalna suszarke bgbnowa typu BS-6
(system Promil), produkowana przez Panistwowe Przedsigbiorstwo ,,Rudne a Nerud-
ne Doly”, Ejpovice [25]. Jest ona przeznaczona do suszenia zielonek, okopowych
i zboza. Ponizej przedstawiono jej dane techniczne, natomiast schemat funkcjonalny
pokazano na rysunku 1.

Dane techniczne suszarki BS-6

Odparowanie wody 2 200 kg/h
Wydajno$¢ cieplna palnika przy zastosowaniu oleju

lub gazu 2 000 000 kcal/h

Wydajno$¢ suchej masy przy suszeniu zielonek

przy wilgotnosci poczatkowej 80%, a koncowej 107, 650 kg/h

przy wilgotnosci poczatkowej 70%, a koncowej 10%, 1100 kg/h
Zuzycie ciepla na odparowanie kg wody 800-900 kcal
Wydajno$¢ przy suszeniu zboza 4 000 kg/h

& 5 . okopowych lub burakéw cuk-

rowych 650 kg/h

Zapotrzebowanie energii 55 kW
» ,, Drzy zastosowaniu granulatora 110 kW

- ,, dla urzadzen dodatkowych do
suszenia okopowych 20,5 kW

13*



196 L. STRACH

10

1,
(L
= b (==

,,?;‘!ﬂ!mll!l! A

=T

Rys. 1. Schemat suszarni BS-6 z granulatorem i workownikiem

A — zielona lucerna, B — sucha lucerna, sieczka, C — sucha lucerna, maczka, D — material gra-
nulowany za prasa, £ — materiat granulowany za ochladzalnikiem; / — palenisko, 2 — przeno$nik
pochyly, 3 — ogranicznik komory, 4 — suszarnia bebnowa, 5 — miynek bijakowy, 6 — oddzielacz,
7 — prasa granulacyjna, 8 — zbiornik na maczke zielona, 9 — ochladzalnik, 70 — wentylator

Do suszenia zboza dostarczany jest jako wyposazenie przeno$nik dozujacy, a do
okopowych zespdl wstepnego czyszczenia zlozony z pluczki, krajalnicy i prasy $li-
makowej.

W Panstwowym Przedsigbiorstwie LIAZ w Libercu wyprodukowano kilka
suszarek bebnowych do zielonki, z cyklonami dosuszajacymi systemu van den Broek
1 piecem na paliwo state. Ich dane techniczne podano w zestawieniu, a schemat
funkcjonalny na rysunku 2 [11].

12 3 144 15 18

Rys. 2. Schemat suszarni bebnowej do zielonki LIAZ
1 — tasma przenoszaca wegiel, 2 — zbiornik na wegiel, 3 — przeno$nik $limakowy wegla, 4 — zawér
regulacyjny, 5 — palenisko, 6 — dymnik, 7 — tasma przenoszaca zielonke, 8 — przenoénik zielonki,
9 — przenosnik Slimakowy paszy, /0 — beben suszacy, 1/ — wentylator gtowny, 12 — rura laczaca,
13 — cyklon dosuszajacy, /4 — mlynek bijakowy dla suchei paszy, 15 — cyklon zbierajacy sucha
paszg, 16 — filtr workownika, /7 — odprowadzenie czynnika suszacego

Dane techniczne suszarki LIAZ

Wydajnos$¢ suszu z zielonki 400 kg/h
Wydajno$¢ przy suszeniu

zboza 3400 kg/h
Pobér energii 40 kW

Zuzycie paliwa 400 kg/h
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W 1971 r. opracowano prototyp suszarki komorowej do zboza na gorace po-
wietrze typ LSO 40. Produkcje podj¢lo Panstwowe Przedsigbiorstwo TMS Pardu-
bice. Jest ona stosowana do suszenia ziarna przed jego magazynowaniem w spich-
rzach i silosach. Suszarka ta sklada si¢ z 2 oddzielnych komor, ktére przy jedno-
stopniowym suszeniu moga by¢ wykorzystywane réwnolegle i osiagaja wydajnos¢
40 t/h, za$ przy suszeniu 2-stopniowym i kolejnym przepuszczaniu materiatu przez

Rys. 3. Sekcja suszarni LSO 40 na sta-

nowisku badawczym Panstwowego In-

stytutu Badawczego Budowy Maszyn
(SVUSS)

komory osiaga wydajno$é 20 t/h. Kazda komora moze by¢ rowniez wykorzystywana
oddzielnie jako jednostka o wydajnosci 10 t/h. Suszarka posiada palnik olejowy
i wymienniki ciepta oraz automatyczne urzadzenie regulacyjne pracujace w zalez-
nosci od wydajnosci suszenia. Powietrze odlotowe jest czyszczone w urzadzeniach
odpylajacych. Dane techniczne uwidocznione sa w zestawieniu i na rysunku 4.

Instytut Badan Maszyn Rolniczych przeprowadzit badania tej suszarki. Zbadano
charakterystyki aerodynamiczne, réwnomierno$é przeptywu ziarna oraz optymalne
ustawienie kanaléw. Rysunek 3 pokazuje widok stanowiska pomiarowego.

Do suszenia chmielu opracowano w Pafstwowym Przedsigbiorstwie Vzducho-
technika w Nowym Mieécie nad Wagiem 3-transporterowa suszark¢ na gorace po-
wietrze o wydajnosci 325 i 650 kg/h. Jest ona przeznaczona do wspdtpracy z kombaj-
nem do zbierania chmielu.

Czas przeptywu materialu przez suszarke moze by¢ regulowany w granicach
1-9 godz za pomoca wariatora, ktory reguluje predkos¢ ruchu taSmy. Do wyposaze-
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Rys. 4. Suszarnia komorowa LSO 40

Dane techniczne suszarni LSO 40 (rys. 4)

Wydajnosc¢ suszarni przy obnizeniu wilgot-

nosci ziarna od 19 do 15% 4000 kg/h
Odparowanie wody 1884 kg/h
Zuzycie paliwa (olej) 210-250 kg/h
Temperatura powietrza przy wlocie

— do pierwszej komory suszacej 80-90°C

— do drugiej B " 110-120°C
Temperatura ziarna przy wyjsciu z komory

chtodzacej 40°C

nia suszarki nalezy wymiennik ciepta z palnikiem na paliwo stale (wegiel brunatny)

lub na paliwo ptynne (olej). Najwazniejsze dane techniczne suszarki podano w zesta-
wieniu, a schemat na rysunku 5.

4 1 2 6 3

Rys. 5. Schemat trzytaSmowej suszarni chmielu typu 325

/ — przewod rurowy goracego Swiezego powietrza, 2 — przewdd rurowy powietrza doprowadzo-

nego z powrotem do obiegu, 3 — przewdd rozdzielajacy goracego powietrza kierowanego pod

tasmy, 4 — zbiornik mokrego materiatu, 5 — zawor ssacy, 6 — komora odpowietrzajaca, 7 — klapa
regulacyjna
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Dane techniczne suszarki typ 325

Wydajno$¢é chmielu przy wilgotnosci poczatkowej

80%, i koncowej 87, 325 kg/h
Wydajnos¢ zielonki przy wilgotno$ci poczatkowej

80% i koncowej 109 500 kg/h
Wydajno$é ziarna przy wilgotnosci poczatkowe;j

23% i koncowej 15%, 1800 kg/h
Temperatura powietrza pod transporterami przy

suszeniu chmielu 55-70°C
Zapotrzebowanie energii 18,5 kW
Zuzycie ciepta przy suszeniu chmielu na 1 kg od-

parowanej wody 1100 kcal/kg

Konstrukcje tych suszarfi opracowano w oparciu o pomiary starszych typow
suszarn komorowych zaluzjowych oraz o badania ich pracy przy suszeniu chmielu

[18, 19].
Rozwdj przemystu paszowego i wprowadzenie nowych rodzajéw pasz wymagalo

opracowania nowych typéw suszarn.

Dla surowcow plynnych zastosowano suszarnie rozpylajace. W Panstwowym
Instytucie Badawczym Budowy Maszyn przeprowadzono badania nad suszarkami
tego typu w zastosowaniu do suszenia np. szlamu ze §éciekdw miejskich i przemysto-
wych [2, 3, 4, 14], odpadéw gastronomicznych, ktore daty w wyniku pasze dobrej
jakosci.

Budowa zaktadu produkcji pasz z odpadéw gastronomicznych w Kojetiu, gdzie
wykorzystuje si¢ suszarni¢ rozpylajaca RS1000 produkcji Panstwowego Przedsig-
biorstwa ZVVZ Milevsko, odparowujaca 1500 kg wody na godzing (rys. 6) [5, 8],
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Rys. 6. Schemat suszarni rozpylajacej produkcji CSRS, SVUSS-ZVVZ [7]

] — dozowanie odpad6éw, 2 — tarcza rozpylajaca, 3 — komora suszaca, 4 — urzadzenie oddzie-

lajace, 5 — podwojna spirala rozdzielajaca z wewnetrznymi i zewnetrznymi kanalem i lopatka

kierujaca, 6 — komora spalania, 7 — gtéwny wentylator, 8 — wentylator, 9 — filtr powietrzny
z przeno$nikiem pneumatycznym
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Rys. 7. Schemat dezintegratora z doswiadczalng suszarnig pradowa SVUSS

! — wentylator cisnieniowy, 2 — podgrzewacz elektryczny, 3 — dezintegrator, 4 — zbiornik ma-

terialu wilgotnego ze slimakiem dozujacym, 5 — przewdd suszacy, 6 — zbiornik, 7 — oddzielacz

aerodynamiczny, & — filtr przewodu, 9 — wentylator ssacy, 10 — stator, // —rotor, 12 — szufla
wybierajaca

stanowi wykorzystanie tych badan w praktyce. Ten typ suszarni moze by¢ takze
stosowany do produkeji mleka paszowego w proszku i preparatéow mlekozastepczych.
Do produkcji tego rodzaju pasz moga byé réwniez stosowane suszarki pneumatyczne.

Wiasnosci niektorych materialdw, przeznaczonych do suszenia (krew, odpady
przemystowe), wymagaja wstgpnego przygotowania przed suszeniem. W tym celu
stosuje si¢ rozdrabniacze. Na rysunku 7 podany jest schemat stanowiska zbudowa-
nego w Panstwowym Instytucie Badawczym Budowy Maszyn, przeznaczonego do
badania rozdrabniaczy [5].
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WUCCJIEDOBAHUE U OIIBITHOE ITPOM3BOICTBO CYHIIMIJIOK
CEJIbCKOXO3SMCTBEHHLBIX KVJIBTYP B UCCP

JI. CTPAX — UCCP

Peswome

3HaueHUe M XapaKTEePUCTMKA CYLIKH B CEJIbCKOM XO3SIHACTBE.

Paszsutue cymxu B YCCP ucxoamio U3 OnblTa, NpHOOPETEHHOTO IPU IKCILIYAaTAlMH CYLLIUJIOK,
IIPOU3BOJMMBIX [0 2 MHpPOBOI BOMHBI (BaJbLIOBBIX, OapabaHHbIX, PELIOTOYHBIX M JIEHTOUYHBIX),
MMIIOPTUPYEMbBIX M IPOM3BOAMMBIX IOC/IE BOMHBI (HOCYIIIMBAaHUE KOPMOB aKTHBHBIM ITPOBETPH-
BaHMEM, JIBHTOUYHbIE CYLUMJIKH, CYIIKa sepua). O>xujgaemMoe HalpaBJICHUE U TJIaBHBbIC NpoOJIEMB]
pPasBUTHS CYLIKM B CEJIbCKOM XO3sAUCTBE.
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OnbiTHOE TPOU3BOACTBO HOBBIX THUIOB CYLIWIOK JUIA CeJbCKoro xossiictBa B UCCP: a) Ga-
pabaHHble ¢ MHOTOKPATHBIM MPOXOXKIAECHNUEM MaTepHaia, 6) 6apabaHuble ¢ IIUKJIOHOM IS JOCYIIM-

BaHWA, B) LIAXTHbIE CVIIMIIKH 3€PHA, T') JICHTOYHbIE CVIIIWIKY XMEJIS, ) CYIUWIKK A/ KOPMOBOM
TPOMBIIITIEHHOCTH .

RESEARCH AND DEVELOPMENT OF AGRICULTURAL
PRODUCE DRIES IN CZECHOSLOVAKIA

L. STRACH — Czechoslovakia

Summary

Significance and characteristics of agricultural drying.

The development of drying in Czechoslovakia was based om experiences with driers built before
World War II cylindrical, drum, grate, flow and belt drierd and with driers imported or developed
after the war fodder drying by aeration, belt drierd, (grain drying). Anticipated trends of develop-
ment and main problems of agricultural drying.

Development of new types of driers for agriculture in Czechoslovakia: (a) multi-pass drum

driers, (b) drum driers with final drying cyclone, (c¢) gravity grain driers, (d) belt hops driers, (e) fod-
der industry driers.

DIE UNTERSUCHUNGEN UND PRUFPRODUKTION DER
TROCKNERN FUR DIE LANDWIRTSCHAFTLICHEN PRODUKTE IN CSSR

L. STRACH — CSSR

Zusammenfassung

Die Bedeutung und charakteristischen Kennzeichen der Trockung in der Ladwirtschaft.

Die Entwicklung der Trocknung in CSSR ldufte auf Grund der Erfahrungen bei der Exploa-
tation der Trocknern, die vor dem zweiten Weltkrieg gabaut wurden (Trommel-, Band-, Walzen-
und Siebtrocknern); der importierten und produzierten Trocknern nach dem Krieg (Nachtrock-
nung des Griinfutters durch die aktive Beliiftung, die Bandtrocknern, die Trocknung der Korner).

Die erwartete Richtung und die Hauptprobleme der Entwicklung der neuen Typen der Trock-
nern fiir die Landwirtschaft in CSSR: (a) Trommemtrocknern mit dem mehrmaligen Durchfluss
des Materials, (b) Schachttrocknern fiir Korn, (¢) Trommemtrocknern mit dem Zyklon fiir Nach-
trocknung, (d) Bandtrocknern fiir den Hopfen, (¢) Die Trocknern fiir die Lebensmittelindustrie.



