ZESZYTY PROBLEMOWE POSTEPOW NAUK ROLNICZYCH 1984 z. 287

WPLYW ZASTOSOWANIA METODY UJEDNORADNIANTA SIECZKI
Z PRZEWIEDNIETEJ TRAWY NA PRZEBIEG JEJ SUSZENIA
W WARUNKACH KONWEKCYJNYCH

Witold Woyke, Edward Wieland

Instytut Mechanizacji Rolnictwa Akademii Rolniczej w Poznaniu

WSTEP I CEL BADAN

Znana niekorzystna sytuacja energetyczna i paliwowa na éwiecie,
a w nastepstwie wzrost kosztéw suszenia, spowodowaiy konieczno$é
ulepszenia stosowanych w suszarniach bebnowych technologii produk-
cji suszu i ich adaptacji do nowych trudniejszych warunkéw gospo-
darowania we wspéiczesnym rolnictwie. Dlatego teZ w wielu krajach
prowadzone sg obecnie liczne prace badawcze, w ktérych za ocel
obrano zwigkszenie szybko$ci suszenia réZznych zielonek w suszar-
niach bgbnowych przy jednoczesnym obnizZeniu caiosciowych nakiadéw
energetycznych na ten proces [1, 5, 7].

W pracach badawczych prowadzonych w Instytucie Mechanizacji
Rolnictwa AR w Poznaniu [6, 8] wykazano, ze podstawowym problemem
suszarniczym dotychczas w peini nie rozwiqzanym'jest suszenie zie-
lonek wiadciwie rozdrabnianych, przy wymiarach sieczki uzasadnio-
nych optymalnym przebiegiem procesu jej suszenia.

Powyzsze wzgledy sprawily, Ze na tq okolicznoéé przeprowadzo-
no niezbedne poszukiwania, ktére w rezultacie przyniosiy opraco-
wanie suszenia réznych zielonek, doprowadzanych do najkorzystniej-
szego stanu rozdrobnienia.

Pod pojegciem najkorzystniejszego stanu rozdrobnienia nalezy
rozumiedé taki stopier pociecia zielonki, jaki jest mozliwy do uzy-
skanias przy uzyciu stacjonarnej sieczkarni ujednoradniajgcej, przy
dtugodei sieczki zasadniczo nie odbiegajgcej od wyznaczonego, naj-
lepszego przedziaiu diugosci "modelowej sieczki" oraz przy bar-
dziej wyréwnanej grubosci lub $rednicy czgstek z poszczegllnych
frakcji. Jako metode doprowadzajgcg sieczkg do najkorzystniejsze-
go stanu, zastosowano system powtérnego cigcia tzw. Ysieczki diu-
giej z pola" przy pomocy stacjonarnej sieczkarni wyposaZonej w be-
ben wielonozowy i wymienne recuttery.
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Prace badawcze nad tg metods prowadzono wspélnie z Odrodkiem
Badawczo-Rozwojowym FMR "Agromet - Rofama". Péczqtkowo koncentro-
waly sig one na trawach, ktére zbierano =z pokoséw w stanie prze-
wigdnietym i przeznaczono do suszarni SB-1,5. Dla tej =zielonki
podjgto réwniez prébe uzyskania ujednorodnionej sieczki 2z prze-
znaczeniem jej dla suszarni., Na wstepie jednak dla zbadania efek-
tu metody ujednoradniania, przeprowadzono badania laboratoryjne
nad pordéwnaniem przebiegu suszenia takiej sieczki oraz sieczki
otrzymanej z pocigcia przewigdnietej trawy klasycznymi metodami.

Celem pracy byio zatem zbadanie, czy istnieje mozliwosé zwiek-
szenia szybkodci suszenia oraz obnizenia czasu suszenia sieczki
z Przewigdniete]j trawy doprowadzonej do najkorzystnie jszego stanu
rozdrobnienia przez zastosowanie metody ujednoradniania.

Badania przeprowadzono w ZPR w Karolewie k. RogoZna na prze-
wigdnigtej trawie kupkdwka pospolita (Dactylis Glomerata), upra-
wianej w czystym siewie, zbieranej w I dekadzie czerweca 1976 r.
pPrzy stosunku wagowym masy ZdZbei do lisci i do wiech wynoczgcym
przecigtnie 62:20:18.

METODYKA BADAN

Do suszenia przygotowywano trzy rodzaje sieczki tak, aby:

a) I stopied pocigcia trawy - w przyblizeniu odpowiadak okred-
lonemu w badaniach modelowej sieczki [6] najkorzystniejszemu prze-
dziaiowl diugodci sieczki, ktéry dla trawy wynosi 5-20 mm. Tak
pocigtg trawg oznaczano jako sieczka ujednoradniana (recutter) -
"R"., Cigcie trawy na sieczke R przeprowadzono stacjonarng siecz-
karnig bgbnowg przy nastawieniu na teoretyczng ddfugo$dé ciecia
5 mm 1 przy wyposazeniu jej w recutter typu szczelinowego.

b) II stopied pocigecia trawy - odpowiadai wymiarom sieczki
uzyskiwanej sieczkarnig 7-310, ustawiong na najmniejszg teoretycz-
ng diugoddé ocigcia 5 mm. Taki stopiern pocigcia trawy okredlano ja-
ko sieczke krétks i oznaczano "K",.

c¢) III stopieX pociecia trawy - odpowiadaz wymiarom sieczki
najczgdciej uzyskiwanej przy zbiorze sieczkarnig Z-310 nastawiong
na teoretyczng diugosé ciecia 20 mm. W ten sposdéb otrzymywana
sieczka nazywana jest diuga i oznaczana jako sieczka dfuga "D".

Przed suszeniem wyznaczano nastepujace wiadciwodei fizyeczne
pocigtej trawy:

- stopier rozdrobnienia I,
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- mase usypowa (objegtodciows) Iy

- poczatkows zawartodé wody w sieczce U,.

Dla oznaczenia stopnia rozdrobnienia trawy na sieczkg charak-
teryzowans jako R, K 1 D pobierano z pryzmy skiadowanej masy trzy
prébki o masie po 2 kg kazda. Z kazdej Prdébki po wymieszaniu odwa-
zono 300 g zielonki s nastepnie okreflano skiad wagowy i procento-
wy frakcji. Oznaczanie przeprowadzono dla nastepujgcych przedzia-
¥4w diugodeci: 0-5 mm, 6-10 mm, 21-40 mm, 41-60 mm, 61-80 mm i po-
nad 80 mm. Procentowy udziax sieczki z trzech prdébek okredslano z
dokzadnos$cig do 0, 1% wg wzoru:

= —L
I}i - Z ® 100

Nastepnie obliczano procentowy udziak sieczki o diugodci do 20 mm,
jako $redni z trzech prdéb:

—é% Ei: . 100

gdzie:
Li - procentowy udziai sieczki w poszczegdblnych przedzia-
Xach diugodoi, w %
Zi - masa sieczki w poszczegblnych przedziaach diugodeci
w g,
LQO - wskafnik procentowego udziaiu w masie sieczki o diu-

godei do 20 mm, w %.

Masg usypowg J okre$lano na podstawie masy usypowej sieczki
nasypanej do pogemnika o objetoseci 0,333 Lma. Pomiar ten powtarza-
no pieciokrotnie dla kaZzdego stopnia rozdrobnienia trawy. Dla
oznsczenia zawarto$cli wody w sieczce pobierano prébki sieczki zgod-
nie -z PN R-64769, a pomiar zawartodci wody przeprowadzono metods
laboratoryjns z uwzglgdnieniem wymagan PN-76 R-64732., Z przygoto-
wanej masy zawierajgcej ten sam rodzaj sieczki, Go suszenia po-
bierano prébki z pigeiu miejsc pryzm, mieszano je, a nastepnie
odwazano porcje o masie 180 g dla trzech powtérzeri. Kazdg prébke
ukXadano cienksg warstwg na czterech sitach rozbieralnego kosza.
Kosz ten wkladano do uprzednio nagrzanej komory cieplne] KC=-100/
200 i zawieszano przy ugyciu linki na wieszaku wagi automatycznej
typu WS~21 umieszczonej poza komors. Suszenie 91eczk1 pPrzeprowa-
dzano w komorze cieplnej w temperaturach: 110 140 170°, 2000,

230°¢.
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Pomiary ubytkéw masy prébki odbywaiy sie poczgtkowo (przez
pierwsze 2-3 minuty) co 7-8 sekund, w pééniejszym okresie co 30 s,
zad przy koriou suszenia co 1 minute. Suszenie ka?de] prébki trwa-
X0 az do momentu, gdy réznica masy dla dwéch kolejnych odczytdw
byia mniejsza od 0,05 g.

Ogétem wykonano 75 pomiaréw suszenia sieczki R, K, D z prze-
wiedniete]j trawy.

Na podstawie wykonanych pomiardw dokonano oblicze” szybkosdci
suszenia (N1\ sieczki w I okresie, $redniej szybkodci Jjej susze-
nia (Nz) w pierwsze] fazie II okresu oraz okredlono koricowy czas
suszenia (@11) sieczki przy zawartodci wody U=0,111 kg H2O/kg S.m
w oparciu o metodg opracowang w Instytucie Mechanizacji Rolnictwa
z wykorzystaniem emc [(6].

WYNIKI BADAN

W tabeli 1 zamieszczono charakterystyke cech fizycznych bada-
ne j sieczki z przewiednietej trawy. Wyniki 2z obliczonymi warto$-
ciami szybkodci suszenia N1 i N2 oraz koricowego czasu suszenia
611 dla poszczegélnych rodzajéw sieczki i przy réznych temperatu-
rach przedstawiono w tabeli 2.

Z przeprowadzonej analizy stopnia rozdrobnienia sieczki uzys-
kanej z pocigcia przewigdnigtej trawy réznymi metodami wynika, 2e
procentowy udziaz frakcji sieczki R (ujednorodnionej) o dzugodci
5-20 mm wynosii ok. 70% caiej masy. Ponadto w masie te]j sieczki
znajdowato sig ponad 20% frakcji krétszych o diugodeci do 5 mm. Wo-
bec powyzszego sieczka R w przyblizeniu speiniazia wymagania ze
wzgledu na najkorzystniejszg diugos$é, bowiem wskaznik L,, wynosik
ok. 90%. Warto tez odnotowad, Ze na podstawie dodatkowo przepro-
wadzonych pomiaréw grubosci czgstek stwierdzono, %e w masie te]
sieczki grubo$é ZdZbei zmniejszyia sie 2z okoio 3,5 mm do okoZo
1 mm. Ponadto obserwacje pracy te]j sieczkarni wykazaiy, %Ze w pro-
cesie ujednoradniania sieczki zmniejszata sie takze powlerzchnia
ligci w wyniku czg¢éciowego przecierania masy sieczki nozami bebna
po powierzchni recuttera. W efekcie masa usypowa takiej sieczki
wzrasta od 111 kg/m’> do 146 keg/m>.

Dane z tabeli 2 pozwoliiy okreélié zwigzek miedzy szybkoscig
a temperaturg suszenia sieczki. W tym celu wyniki te naniesiono
na ukizady wspéirzednych N1 i ts oraz N2 1 t4. Na podstawie wykres-

lonych krzywych stwierdzono, ze obie zalezZnodci N1 = f(ts\ 1N, =
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Tabela 2

Szybkoéé suszenia 1 koricowy czas suszenia dla réznych rodzajéw
sieczki i réznych temperatur

Sieczka 110°¢ 140°¢ 170°%¢ 200°¢ 230°¢

Szybkoéé suszenia N, w I okresie, w kg Hzo/kg s.m. x min

D -0, 266 -0, 360 -0, 498 -0,583 -0,626
K -0, 568 -0, 727 -0, 821 -0, 865 -1,2217
R -0, 560 -0,641 -0,906 -0,971 -1,115

Srednia szybkoéé suszenia N2 w pierwszej fazie II okresu, w kg
H20/kg s.m x min.

D -0,201 -0,279 -0, 355 -0, 458 -0, 489

K -0, 269 -0, 461 -0, 531 -0, 540 -0, 702

R -0,373 -0, 484 ~-0,619 -0, 681 -0, 894
Kovicowy czas suszenia ®1J, w min.

D 1,12 4,90 4, 44 3,92 3,38

K 6,72 4, 41 5e 47 3,03 2,75

R 4, 47 2,92 2y 54 1,85 1,79

= f(ts\ dla sieczki R, X,D (rys. 1 i 2) sa prostoliniowe, a wigc
mozna je opisad¢ nastepujacymi réwnariami:

N1 = a, t + b

oraz N2 = a, ts + b2.

Dla podanych wartod$ci koricowego czasu suszenia 611 sieczki
(tab. 2) sporzgdzono graficzng zalezZnos$é od temperatury tg i
przedstawiono jg na rysunku 3. Ustalono, 2e przebieg zaleznoéci
044 = f(ts\ dla sieczki R, K, D przy najmniejszym $rednim odchy-
leniu kwadratowym najlepiej opisuje réwnanie krzywej postegpowej:

_ . 4=b

Wartodéci wspéiczynnikéw a 1 b powyzszych réwnan zestawiono
w tabeli %. Wykresy zaleznodci N1 & f(ts) i N2 = f(ts) dowodzsg, zZe
zastosowanie metody ujednoradniania sieczki (R) 2z przewiednigte}]
trawy wpiywa na intensywnoéé suszenia sieczki, zwiaszcza w II
okresie, natomiast suszenie obu rodzajéw sieczki (K i D) przygo-
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Rys. 1. Zale2no$¢ szybkodei Rys. 2. Zalezno$é  suszenia
suszenia N1 sieczki R, K, D N2 gieczki R, K, D z prze-
z Dprzewiedniete] trawy od wiednietej trawy od tempera-
temperatury suszenia tury suszenia

Tabela 3

Réwnania empiryczne dla obliczania szybkosci suszenia (N1) wl

okresie $redniej szybkodci (N2) w pierwszej fazie II okresu oraz

koricowego czasu suszenia (@11) dla réznych rodzajéw sieczki w za-
leznodci od temperatury suszenia (t,)

Sieczka R4éwnanie N1=a1ts-t1 Réwnanie N2=32ts-t2 Rdwnanie-b
@11 = ats
- wspéiczynniki réw- wspdiczynniki réw- wspdiczynniki
nania nania réwnania
a, b1 a, b2 a b
D 0,0031 0,068 0,0025 0,071 958 1,04
K 0,0049 -0,016 0,031 0,03%5 1804 1,20
R 0,0048 -0,023% 0, 0041 0,092 1618 1,26

towanych na polu sieczkarniami Z-310 ma mnie jszy wpiyw na wzrost
szybkodcl suszenia. Im wyZsza jest temperatura suszenia tym wpiyw
zastosowania tej metody jest bardziej widoczny. Analizujgc wyniki
szybko$éci suszenia sieczki R, przy poczgtkowe] zawartosci U, =
= 1,62 kg HZO/kg s.m 1 przy wzrodcie temperatury ze 110° do 230°C
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stwierdzono, 2e w I okresie szybko$é suszenia (N1\ te] sieczki
zwiegksza sig od 0,55 kg H20/kg s.m x min. do 1,1 kg HZO/kg S.m.
x min 1 ‘nie wykazuje przy tym zmian od

B%Jmm] T szybkodcl suszenia sieczki K. Fakt ten
73 L mozna jedynie wytiumaczyé wyzszy po-
56 KA czgtkowg zawartodcig wody sieczki K wy-
s V\\; 5 noszacg U = 1,84 kg H2O/kg s.m. X min.
' \\\\<‘ Tymczasem pordwnywanie w wartosclach
S | \%5 szybkosci N2 wyréznia juz sieczke R
4,5 % x\\z\ w uzyskiwaniu wyzszej $redniej szybkod-
38 N N cl przecietnie o 16%.
3 a ;\\\\‘ ’ Na podstawie  poréwnania wynikéw
54 ] szybkosei N, i N, sieczki D z sieczkgy
. 4\\\ﬂ\\s¥; R stwierdza sieg, 2e szybko$é suszenia
' sieczki ujednorodnionej jest przeciet-
10 nie wyzsza o ponad 41%.
{ﬁm %0 170 200 230 Do podobnych wnioskéw prowadzi ana-
ts [°C] liza wykresu zaleznosci 6,, = 1t (t.)
Rys. 3. Zalezno$é czasu (rys. 3). KovYcowy czas suszenia (Q)

suszenia sieczki R, K,D ‘ . .
z przewiedniete j tra&y sieczki wujednorodnionej przy wzroscie

od temperatury temperatury od 110°¢C ao 23000 zmnie j-

sza slg¢ od 4,2 min.do 1,6 min., i jest

przy tym krétszy od wartodci czasu Q11 sieczki K przecietnie

2,1 min. 1 1,0 min. Najwieksze réznice w wartodciach Q11 wystepu-

Jg pPrzy poréwnywaniu sieczki R i D i stanowig zarazem oszczednod-

ci czasu suszenia. R4znice te wahajg sie od 3,3 min. przy tempp-

raturze 110°C 1 1,6 min, przy temperaturze 23000 na korzydd¢ siecz-
ki R.

Podsumowujgc wyniki badarn dla réznych rodzajéw sieczki z prze
wigdnigtej trawy mozna stwierdzié, 2e metoda ujednoradniania siecz-
ki przynosi oszczedno$é czasu suszenia o okoio 33% w przypadku
stosowania sieczki K i przecietnie 46% przy sieczce D.

Tek wiec zastosowanie metody takiej ma obok temperatury naj-
istotniejszy wpiyw na intensyfikacje procesu suszenia sieczki z
Przewigdnietej trawy. Stwierdzenie o podobnej tredci mozna takze
znalezé w pracy Kamiriskiego (3], w ktérej autor okres$la wpiyw za-

stosowania recuttera w sieczkarni polowej na przyspieszeniu pro-
cesu susgzenia sieczki gz kukurydzy.
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WNIOSKI

1. Zastosowanie docinania "sieczki diugiej z pola" w pPrzypad-
ku przewigdnigtej trawy, przy uzyciu stacjonarnej sieozkarni wy-
posazonej w wielonozowy bgben tnacy i recutter typu szczelinowego,
pozwala otrzymywaé sieczke bardziej jednorodng postaciowo, ktéra
poddawana suszeniu Przy réznych temperaturach powyze j 100°¢ wyka-
zuje réwniez najkorzystniejszy przebieg suszenia.

2. Wpiyw metody ujednoradniania sieczki na przebieg je) su-
szenia daje sig¢ stwierdzié we wzrodécie szybkodci suszenia takiej
sieczki od 16-41% oraz oszczgdnosdcig czasu suszenia od 33-46%w po-
rdwnaﬁiu do rezultatéw odpowiednio uzyskanych dla sieczki K i D.

3. Uzyskane wyniki dajg zatem podstawe do twierdzenia o celo-
woéci prowadzenia dalszych badar nad suszeniem takie] sieczki
W suszarni bgbnowej dla okre$lenia mozliwo$ci przyspieszenia pro-
cesu suszenia 1 obnizenia zuzycia energii.
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Butonsn Boiike, OABapZA BeadaHZ

BIVAHUE TPUMEHEHNA METOZA NPUTOTOBJIEHMA OIHOPOZHOZ# CEYKN
13 MPOBAJEHHO! TPABH HA MPOLUECC EE CYNEHWA B YCIOBAAX KOHBEKLIMNA

Peswoue

[lpencTaBieHH MCCNeLOBAHUA, ONpeleliAomie BIWAHUWE NPUMEHOEHUs Me-
TOZa MPUTOTOBNEHNT OLHODOZHON CEUYKM M3 NPOBANEHHO}# TpaBh HAa MHTEH-
cuuKanMp npomecca ee CymNeHWA NMpH TeMnepaType BHIE 100°c.

Iloka3aHo, YTO NpPUMEHAR METOX BTOPUYHOr'O cpe3anusa "IJIMHHON -ceu-
KN ¢ nong" ¢ MCNoNb30BaHMEM CTANMOHAPHO{# MHOTOZMCKOBO} COJIOMODPE3-
KU, MOEHO TMONYyYUTH CeyKy G6ojiee OXHOPOXHO# MAcCH NpU ZAJUHE (PaKLUN
1o 20 MM ¥ TOJNNMHO{f YacTHULl OK. 1 MM,

lloka3aHO, YTO TMpU CYLEHUM CEYKM B BHJE ONHODOXHOH MACCH MOXHO
VCKOPNTDH CymKy Ha 16% M C3KOHOMUTBH Gollee 30% BpPOMEHU CYWKM.

Witold Woyke, Edward Wieland

EFFECT OF APPLICATION METHOD HOMOGENIZING CHOPPED WILTED GRASS
ON ITS DRYING PROCESS IN CONVECTIVE CONDITIONS

Summary

Effect of homogenizing chopped wilted grass on intensifica-
tion of its drying process in the temperatures above 100 deg C,
has been investigated.

It has been found that the application of repeated chopping
of "long chopped hay from the field" by means of a stationary
chopper with recutter, gives very uniformly chopped material at
the fraction length up to 20 mm and particle thickness of about
1 mm,

By drying homogenized chopped grass the drying rate may be
improved by over 16% and time of drying cut by over 30%.



