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RZECZYWISTE WSKAZNIKI TECHNICZNE, EKSPLOATACYJNE
I ENERGETYCZNE ROLNICZYCH SUSZAREK DO ZIARNA Qgg?

STOSOWANYCH W POLSCE

Tadeusz Kulik

Instytut Budownictwa, Mechanizacji 1 Elektryfikacji Rolnictwa
w Warszawie

WSTEP

| W rolnictwie polskim eksploatowana jest obecnie znaczna liczba
suszarek jugosiowiadiskich firmy CER Cadsk typu VSZ-3P i IVSK-9,
jedna suszarka francuska firmy "Rivierre - Casalis" typu GPZ
model S14E oraz jedno urzgdzenie suszarnicze USA firmy "Shivvers"
typu SC-20. Ponadto Fabryka Maszyn Rolniczych "Rofama" podjeia
produkcje krajowych suszarek typu SD-20 (M820).

Ustalenie warunkéw ekonomicznego suszenia ziarna 2zbéz, Przy
ktérych zachowana byiaby dobra jako§¢ zlarna, wymaga okre$lenia
pewnych wymagar technicznych. Wymagania te dotyczg giéwnie wydaj-
nodci suszarki i jednostkowego zuzycia ciepia przy zachowaniu
dobrej jakodci suszonego produktu.

Producenci suszarek podajg wskaZniki techniczne, ktérych czg-
sto podczas eksploatacji suszarek nie mozna uzyskaé. Suszarka sta-
nowli w linii technologicznej suszenia zboza wazne ogniwo, ale na
jej wskasniki wpiywa takze stosowanie prawidiowej technologii i
organizacji pracy [2, 6]. Dlatego na podstawie badah wiasnych
(3, 4] 1 oboych (5] podezas suszenia ziarnas zb6z w eksploatowa-
nych w krajowym rolnictwie suszarkach okreélono rzeczywiste wskaz-
niki warunkéw suszenia, wydajnos¢ i wskazniki energetyczne. Doko-
nano takze oceny ekonomicznej pracy tych suszareke

OPIS BUDOWY I ZASADA DZIAZANTA

Omawiane suszarki przeznaczone sg do prowadzenia procesu su-
szenia konwekoyjnego ziarna 2zbéz i kukurydzy.
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Suszarka jugosiowiariska VSZ-3P

Schemat suszarki VSZ-3P pokazano na rysunku 1. Grawitacyjna
suszarka VSZ-3P skiada sie¢ z kolumny suszacej, kanaiu cieptego i
i zimnego powietrza, wentyla-

3 toréw, podgrzewacza powietrza

na paliwo ciekie i szafy ste-
rowniczej. Kolumna suszgca po-
\ siada atrefe suszenia 4(osiem
segmentéw suszgcych), strefe

\ przejéciowg 5 i strefe chio-
dzenia 6 (trzy segmenty). Seg-

\>‘ menty wykonane sg ze stalo-
wych Dblaeh i ksztaitownikdéw.

Wewngtrz segmentw umiesz-

y czony jest system piyt majgoy
.5 zapewnié maksymalng wymiane
ciepza i wilgoci oraz dobre

. wymieszanie ziarna. Do chio-~

dzenia ziarna nagrzanego
w strefie suszenia wykorzystu-

Je sig¢ powletrze z otoczenisa.
Pod strefg chizodzenia znajdu-
R RS S S RS RS RS RS S RS TS Je sle urzgdzenie do wygarnia-
nia ziarna, skiadajgce sie

z szedciu wygarniaczy 7. Prze-
pustowo$é suszarki jJjest regu-
lowana recznie przez zmiang predkosci obrotowej wygarniaczy, kté-
rej dokonuje s8ig pokretiem przekiadni bezstopniowej. Czynnikiem
suszgcym jest powietrze ogrzane w podgrzewaczu, ktére wtiacza wen-
tylator 1 do kanaiu strefy suszenia 2., Wentylator ten jest wyposa-
zony w przestony do regulacji ilosci powietrza. Do chtodzenia
ziarna stuzy drugi wentylator 8, ktdéry wtlacza 2zimne powietrze
poprzez kanai 9 do strefy chiodzenia. Ilodé tioczonego zimnego po-
wietrza réwniez jest regulowana przesionami. Po przeciwnej stro-
nie strefy suszenia i chiodzenia znajdujg sie regulowane przesio-
nami wyloty do odprowadzenia powietrza nawilgoconego. Do sterowa-
nia poszczegélnymi zespoiami suszarki siuzy szafa sterownicza,
na pulpicie ktérej oznaczony jest schemat suszarki z lampkami
sygnalizacyjnymi. Wewngtrz szafy umieszczone sg wyigczniki, mier-

Rys. 1. Schemat suszarki VSZ-3P
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niki elektryczne, bezpieczniki i inne elementy sterowania automea-

tycznego. Na bocznej Scianie kolumny suszgcej znajdujg sig drabi-

ny 1 otwory kontrolne oraz wiazy do oocpyszczania poszczegélnych

segmentéw. Do kontroli poziomu zasypanego ziarna siusg dwa czujni-
ki membranowe umieszczone w koszu zasypowym 3. Regulacja iloédci

spalanego Paliwa 1 niezbgdnej 1lo$ci powietrza do spalania odbywa

si¢ automatycznie poprzez serwomotor, wentyl oraz wentylator pal-

nika. Do sterowania pracg palnika siuzy programator duriskiej fir-

my "Danfos" oparty na licencji USA. Do kontroli temperatury czyn-

nika suszgcego 1 nagrzania ziarna zastosowano cztery termopary.

Suszarka stanowi wolnostojgcg,konstrukcyjnie zamknigtg caiodé, za-
bezpieczong przed wpiywami atmosferycznymi odpowiednig farbg anty-
korozyjns.

Suszarka francuska GPZ

Schemat susgarki GPZ model S14E ilustruje rysunek 2. Suszarka
sktada sie ze zbiornika rozdzielczego, pionowych kolumn suszgco-
-chiodzgcych, wentylatoréw, podgrzewacza powietrza na paliwo cie-
kie oraz urzgdzer sterowniczo-kontrolnych.

Zbiornik rozdgielczy 1, w ktérym nastepuje wstepne podgrzanie
ziarna jest umieszczony na pionowych kolumnach suszgco-chiodzg-
eych 2. Wewngtrz zbiornika sg zamontowane daszki kierujgce ziarno
do poszczegélnych kolumn., Suszarka posiada cztery kolumny montowa-
ne réwnolegle do siebie i zgrupowane po dwie dla rozdziasiu powie-
trza. Pomiedzy pierwszg 1 drugg kolumng oraz trzecig i czwartsg
gnajdujs si¢ komory doprowadzajgce czynnik suszgcy, natomiast po-
miedzy drugg i trzecig oraz pomigdzy zewngtrznymi kolumnami a ich
obudowg znajdujg si¢ komory odprowadzajgce zuzyty czynnik. Zuzyty
ezynnik z komér przechodzi do dwéch kolektordw 5 i wydalany jJest
na 2zewngtrz suszarki. Kazda kolumna suszarki 2zioZona jest z ele-
mentéw O, 75 m,ktérych liczba zalezy od typu suszarki. Na przykiad
kolumnowa suszarka S14 zawiera 14 elementéw (11 elementdw strefy
.suszenia 1 3 elementy strefy chiodzdnia). Elementy kolumny posia-
\h;jq dciany zaluzjowe, a wewngtrz perforowane przegrody. Wysoko$4
kolumny przeznaczonej do suszenia i chiodzenia jest zmienna dzie-
ki urzgdzeniom rozdzielajgcym powietrze 3. Czynnikiem suszgcym
Jest powietrze ogrzane w podgrzewaczu, ktére przetiacza wentyla-
tor do komory rozdzielczej zaopatrzone) w przesiony pozwalajgce
na réZne sposoby jego rozdziazu. Przy otwartej przesionie pozio-
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Rys. 2. Schemat suszarki S14E

mej, dzlelgcej komore na dwie czedeci, ciepie powietrze rozprze-
strzenia sig¢ na caig wysoko$é suszarki. Natomiast przy zamknietej
pPrzesionie ciepie powietrze kierowane jest tylko do dolnej czedci
sUszarki, Dolna cz¢s¢ suszarki wyposazona jest w pionowe przeskto-
ny po dwie na kazdy element, co pozwala na dozowanie ilosci ciep-
tego powietrza doprowadzanego do kazdego elementu. Zimne powiet=
rze dostarczane jest bezposrednio pomig¢dzy kolumny przez szesé ma-
tych wentylatoréw montowanych do tylnej czeéci suszarki, wyposazo=
nych w zasuwy do regulacji wydatku powietrza. W kazde] kolumnie
war%twa ziarna znajdujgca sie od strony doptywu cieptego powiet=-
rza schnie szybciej niz strona przeciwlegta, przez ktoérg wydobywa
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sie powietrze nawilgocone. Dlatego tez przepiyw grawitacyjny ziar-
na przez kolumn¢ od strony wlotu czynnika suszgcego cieplego po-

wietrza jest szybszy dzigki wigkszym obrotom waika wygraniajgcego
urzgdzenia wysypowego 4. Urzgdzenie wysypowe skiada sig z odmiu

wygarniaczy, po dwa na kazdg kolumng. Urzgdzenla wysypowe suszar-

ki sg sterowane przez regulowane przekaéniki czasowe, co pozwala

na zmiane czasu trwania i czegstotliwodei wyiadunku, a tym samym

na wydajnos$é suszarki.

Urzgdzenia sterownicze, regulacyjne, zabezpieczajgce i sygna-
lizacyjne sg umieszczone w szafie sterowniczej. Natomiast czujni-
ki temperatury czynnika suszgcego 1 ziarna oraz poziomu napeinie-
nia suszarki sg zamontowane w odpowiednich mie jscach zespoiu su-
szarniczego.

Suszarka jest ustawiona na konstrukec ji wsporczej z ksztaitow-
nikéw stalowych. Do konstrukeji wsporczej przytwierdzone sg dwa
pomosty ze schodami umozliwiajgce wejdcie na drabing oraz do wne-
trza suszarki przez odpowiedni wiaz.

Urzgdzenie amerykariskie "Shivvers"

Na rysunku 3 pokazano schemat urzgdzenia suszarniczego. Urzg-
dzenie skiada sie z cylindrycznego silosa, pieca na paliwo ciekze,

Rys. 3. Schemat urzgdzenia suszarniczego "Shivvers"

wentylatora i szafki sterowniczej. Obudowa zewngtrzna silosa 4 wy-
konana Jjest z ocynkowanej blachy. Wewngtrz,w dolnej czg$ci urzg-
dzenia pod dnem sitowym 8, zainstalowany jest przeno$nik $limako-
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wy 9, siuzgecy do wysypu wysuszonego ziarna., Natomiast nad dnem
sitowym znajdujs sig dwa $limaki wygarniajsce ziarno 7 oraz 48
rynienek 3, siuzgcych do odprowadzania na zewngtrz zuzytego
(nawilgoconego) czynnika suszgeego. ZaZadunek wilgotnego ziarna
odbywa sig¢ za pomocs obrotowego zasypu 5, majgcego na 6elu réwno-
mierny 1 zapobiegaj)gcy samosortowaniu rozdziai ziasrna na caZe}
powierzchni wurzgdgenia. Czynnik suszgcy - stanowigcy mieszanine
spalin i powletrza - wytwarzany jest w piecu na paliwo ciekze 2y
a nastgpnie wentylatorem 1 wtiaczany jest pod dno sitowe 8, skad
po przejsSciu przez warstwg ziarna o grubodci okoio 50 em uchodzi
na zewngirz rynienkemi 3. Prooces suszenia odbywa si¢ wiec w prze-
ciwprgdzie, w cienkiej warstwie, pomigdzy dnem sitowym i rynienka-
mi. Suche ziarno transportowane jest dwoma $limakami wygarniajgey-
mi 7 do przenod$nika $limakowego 9, a z niego na zewngtrz urzgdze-
nia suszarniczego. Pracs urzgdzenia odbywa sig¢ w ruchu ciggiym
poprzez zasyp i rozXadunek ziarns.

Do kontroli i sterowania procesu suszenia siuzy szafka sterow-
nicza 6. W poczgtkowym okresie suszenia, sterowanie odbywa sie

rgcznie, a po ustaleniu warunkéw suszenia pPrzeigcza si¢ na stero-
wanie sutomatyczne.

Suszarka polska M820
_—_——

Schemat suszarki M820 (SD-20) pokazano na rysunku 4. Daszkowa
suszarka grawitacyjna M820 skXada sie¢ ze zbiornika zasypowego, ko-
lumn suszgco-chiodzgcych, wentylatoréw z urzgdzeniami odpylajgcy-
mi, podgrzewacza powietrza na paliwo staie oraz urzgdzen kontrol-
no-pomiarowych i sterowniczych.

Zbiornik zasypowy 1 jest umieszczony na kolumnach suszgco-
chiodzgcych 3 i 4. W gérnej czg$ocl zbiornika zamontowany jest roz-
garniacz 2, a w bocznej Scianie czujnik napeinienia suszarki. Sek-
cje komér suszgco-chiodzgcych sg ustawione w podwéjnych kolumnach
naprzeciw siebie. Sekcje komory suszenia i chiodzenia sg identycz-
ne. Réznica w dziazaniu Polega na przepiywie przesz kanaty zimnego,
lub ogrzanego powietrza.. Wewngtrz kazdej sekcji sg zamontowane
cztery rzgdy kanaiéw wlotowyeh 1 3 rzedy kanaidw wylotowych
powietrza. Kanaiy majg ksztait dwuspadowych daszkéw wykonanych
z blachy. Sciany zewnetrzne sekc ji suszenia sg izolowane cieplnie.
Komora suszenia oddzielona Jest zaporg 12 od komory chiodzenia.
Do regulowanego wypuszczania ziarns z. kolumny siuzy wygarniacz 5,
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ktérego zasadniczym elementem sg korytka umieszczone nad lejami
wysypowymi. Wyloty lejéw wysypowych zakoriczone sg przenoénikiem
zgarnigkowym 7. Zmiana kagta

wychylenia korytka powoduje /f 8
zmnie jszenie lub zwickszenie /

masy zlarna wypuszczanej z ko-
lumny. Suszarka wyposazZona

jest w cztery typowe wentyla-
tory promieniowe 6. Otwory
wlotowe wentylatoréw poigczo-
ne sg przewodami z komorami
suszenia 1 chitodzenia, nato-
miast otwory wylotowe pozaczo-
ne 8g przewodami urzgdzen
odpylajgcych. Kazdy wentyla-
tor posiada oddzielne urzgdze-
nie odpylajgce. Urzgdzenie od-
Pylajgce skiada sig z filtra
inercyjnego 10 i multicyklonu
11. Czynnikiem suszgcym jest
ogrzane w podgrzewaczu powie-
trze.Ziarno podawane 4o zbior-
nika 1 spada na rozgarniacz 2,
ktéry utrzymuje réwnomierns
wysoko$é  warstwy ziarna w
zbiorniku oraz oddziela grubsze zanieczyszczenia. Ze zbiornika
ziarno przesypuje si¢ migdzy daszkami komory 3, gdzie stykajgc
sie 2z ezynnikiem suszgcym ulega podgrzaniu, a nastgepnie wysusze-
niu. Z komory suszenia ziarno przesypuje sig przez komore chiodze-
nia 4, gdzie zostaje schiodzone i dalej za pomocg wygarniaczy 5
dostaje sig do lejéw wysypowych z przenod$nikami zgarniaskowymi 7.
Przenoéniki zgarniskowe transportujg ziarno do przenodénika $lima-
kowego o przeciwbieznych zwojach 8, a nastg¢pnie przenodnikiem $1i-
kowym 9 do dalszych urzgdzer linii technologicznej magazynu. Zuzy-
ty czynnik suszgecy i chiodzgcy miesza si¢ w wentylatorze 6, a na-
stepnie zostaje wtioczony do filtra inercyjnego 10. W filtrze tym
pod wpiywem nagiej zmiany kierunku przepiywu czynnika nastepuje
oddzielenie od niego wigkszych pyiéw, a cz¢$é czynnika zostaje
odprowadzona do atmosfery. Reszta czynnika jest skierowana do mul-
ticyklomu 11, gdzie ﬂastqpuje wydzielenie pozostaiych jeszcze py-

Rys. 4. Schemat suszarki M820
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6w, natomiast oczyszczony ozynnik zostaje wytioczony do atmo-
sfery.

Centralnym punktem zasilania i sterowania urzgdzeniami suszar-
ki Jest szafa sterowniczo-rozdzielcza. Stan pracy poszczegél-
nych urzgdzenl suszarki jest sygnalizowany optycznie na schemacie
technologicznym umieszczonym na lewych drzwiach szafy. Na prawych
drzwiach szafy gnajdujg sig¢ przyciski sterujgce pracg silnikéw
elektrycznych oraz termorejestratoréw temperatur czynnika suszg-
cego 1 nagrzania ziarna.

W tabeli 1 =zestawlono wedzug danych <fabrycznych podstawo-
we wskaZniki techniczne omawianych suszarek.

Technologia i organizacja pracy

Do zapewnienia prawidiowej pracy suszarki niezbgdne sg maszy-
ny 1 urzgdzenia pomocnicze siuzgce do przyjecia, transportu we-
wnetrznego, czyszczenia i ekspedycji ziarna. Na schematach poka-

-
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Rys. 5. Schemat linii technologicznej z suszarkg VSZ-3P
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zano linie technologiczne suszenia ziarna zb4z i kukurydzy z za-
stosowaniem badanych suszarek. Rysunek 5 przedstawlia takg linie
z zastosowaniem suszarki VSZ-3P w Zakiadzie Rolnym Dopiewo, a ry-
sunek 6 2z zastosowaniem suszarki GPZ w PGR Piotrowo. Natomiast
linie 2z 2zastosowaniem urzgdzenia suszarniczego "Shivvers" w PGR
Przytoczna 1ilustruje rysunek 7, a z zastosowaniem suszarki pol-
skiej M820 w PZZ Ujsécie rysunek 8.
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Rys. 7. Schemat 1linii technologicznej z urzgdzeniem suszarniczym
"Shivvers"

Na ogéx ziarno zb4z odbierane od kombajnéw drodkami transpor-
tu kozowego 1 dostarczane byZo do kosza przyjeciowego 3 (z wywrot-
nicg hydrauliczng 2 lub bez). Z kosza przyjeciowego ziarno érod-
kami transportu wewngtrznego (pionowymi 4 i poziomymi 5) podawane
byZo do suszarki 8 lub siloséw 7 poprzez wialnie 6 lub z jej po-
minigciem. Ziarno w silosach 7 stanowizo rezerwe suszarniczg w wy-
padku przerwy w dostawle ziarna. Po wysuszeniu ziarno transporto-
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Rys. 8. Schemat linii technologicznej z suszarkg M820

wane byio do siloséw skiadowych 11 lub zbiornikéw ekspedycyjnych

9. Nalezy nadmienié, ze pozgdane sg kosze przyjgciowe, przenosni-

ki 1 wialnie o duzych wydajno$ciach, aby mozna byio zapewnié

sprawny odbidr ziarna od kombajnéw i ciggis pracg¢ suszarki. Przy

bardzo wilgotnym ziarnie wydajno$§é wialni i Srodkéw transportu we-
wnetrznego ulega znacznemu obnizeniu i dlatego z reguiy stosuje

sie dwie niezalezne linie przyjgcia ziarna.

W tabeli 2 zestawiono maszyny i urzgdzenia wchodzace w skzad
linii technologicznych z zastosowaniem badanych suszarek.

Jak wynika ze schematéw (rys. 5, 6, 7 1 8) oraz tabeli 2 za-
réwno uklad poszczegdélnych urzgdzer jak i ich ilodei rézniiy sie
migdzy sobg, co miaio wpiyw takZe na prace badanych suszarek i
nie zawsze zapewniaio prawidiowe przyjgcie duzZych mas ziarna
w krétkim czasie. Bezposrednig obsiuge suszarki sprawowai 1 czdo-
wiek, a do obsiugi cazej linii technologicznej (zaleznie od po-
trzeb) 2-3 osoby.

Warto zaznaczyé, 2e z wythkiem suszarki polskiej M820 wypo-
sazonej w urzgdzenia odpylajgce, pozostaie suszarki zanieczyszcza-
ja plewami przylegiy teren. Ziarno suszone w urzgdzeniu suszarni-
czym "Shivvers" wymaga dodatkowo schiodzenia, gdyZ samo urzgdze-
nie nie jest do tego przystosowane.
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Tabela 2

Zestaw maszyn i1 urzgdzenl wchodzgcych w skiad linii technologicz-
nych z zastosowaniem badanych suszarek

Oznacze~ Il04é szt. w linii techno-

Nagwa maszyny ?igunfa logiczne]
Yeacn VSZ-3P GPZ Shivvers M820
5-8

Srodki transportu koXo-

wego 1 - = - -
Wywrotnica hydrauliczna 2 1 2 - -
Kosz przyjeciowy 3 1 2 1 1
Przenodniki pionowe

(kubexkowe 4 7 7 4 4
Przenodniki poziome

(zgarniekowe lub $1i-

makowe) 5 1 6 3 6
Wialnie wstepnego czysz-

czenia 6 2 2 1 1
Silosy wietrzgce 7 4 4 - -
Suszarka 8 1 1 1 1
Zbiorniki ekspedycyjne 9 1 2 2 -
Waga 10 - - - 1
Silosy skZadowe - 11 2 - 24 28

PARAMETRY PRACY, WSKAZNIKI EKSPLOATACYJNE
I WSKAZNIKI ENERGETYCZNE

W tabeli 3 zestawiono na podstawie bada¥ wiasnych [3, 4] 1
obcych (5] érednie wartodci wskaznikéw charakteryzujgcych warunki
suszenia ziarna pszenicy w badanych suszarkach. Z tabeli te}
wynika, ze szybko$é suszenia i objetodciowe natezenie odparowania
byly najkorzystniejsze dla suszarki polskiej M820. Wspéiczynnik
wykorzystania czasu roboczego w suszarce jugosiowiariskiej i pol-
skiej byx nizszy od przewidzianego (K04 = 0,89) w karcie wymagan
SMR dla tego typu suszarek.

W tabell 4 podano drednie wartodci podstawowych wskazZnikéw
energetycznych, uzyskanych na podstawie badah 1 przeliczer pod-
czas suszenlia pszenicy.

Jak wynika z tabeli 4 zuzycie energii elektrycznej na 1 kg od-
Parowanej wody i1 na 1 t wysuszonego ziarna, ksztaitowaio sie do-
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Tabela 3

Parametry pracy i wskagniki eksploatacyjne

Wekadéniki Jeg?ostki Typ suszarki
axy VSZ2-39 GPZ Shivvers M820

Wilgotnodé ziarna
przed suszeniem % 17,7 21,0 19,9 22,0
Wilgotnodé ziarna
po suszeniu % 14,4 16,0 11,2 16,0
Ubytek wilgotnodci % 3,3 5,0 8,7 6,0
Szybkosé suszenia kg H20/h 640 550 602 1224
Przepustowos ¢ t/h 16,84 6,78 6,1 17,1
Wydajnosé W, t/h 16,2 6,23 5 5 15,9
Objetosdciowe nate- 3 ,
zenie odparowania kgHZO/m .h 9,6 11-22 28,7 35,8
Temperatura powie- 5
trza otoczenia C 14 - 18 14,5
Temperatura na- o
grzania ziarna C 42 29 53,0 40
Temperatura ziarna o
po chiodzeniu c 20 - - 25,5
Temperatura czynni-
ka suszgcego na o
wlocie C 86 41 69 105
jw. lecz na wylocie ¢ 57 = 37 43
Wspéiczynniki ekspl.

pewnosci techno-

logicznej] K41 - 1,0 - 1,0 1,0

pewnodci technicz-

nej K42 - 190 - 0,99 oy98

wykorzystanie cza-

su roboczego K04' - 0,5 - 0,97 0,74
Obsiuga osédb 1 1 1 2

syé korzystnie dla suszarki M820. Mimo, 2Ze ¢rédiem ciepia dla su-
szarki Jjest podgrzewacz powletrza na paliwo stade, nalezy dgzyé
w pracach konstrukcyjnych, aby obnizyé grednie zapotrzebowanie

na ciepto o 20-30%.
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| Tabela 4

WskaZniki energetyczne

Wakafniki Jeggostki Typ suszarki
8TY  ysz-3P GPZ Shivvers  M820

Zuzycie energii
elektrycznej
na godzine kWh/h 57,0 52,0 50, 0 72,0
na 1 kg odpa- kWh/kg
rowanej wody HZO 0,09 0,09 0,08 0, 06
na 1 t wysu-
szonego ziarna kWh/t 3, 52 8, 35 9,09 4, 52
Zuzycie paliwa
na godzineg kg/h 151, 1 58, 1 81,0 432
na 1 kg odpa- kg/kg
rowanej wody H20 0,24 0,11 0,13 0, 35
na 1 t wysu-
szonego ziarna kg/t 9,3% 9,3 14,7 27,2

Zuzycie ener-
gli ecieplnej

na godzine MJ/h  6362,9 24%2,5 3416,6 8131,6
/Mcal/n/ (1519,8) (581,0) (816,1) (1942,2)
na 1 kg odpa- MJ/kg
rowanej wody H,0 9,94 4, 42 5,68 6,64
(Mcal/kg
H,0) (2,37) (1,06) {1,35) (1,57)
na 1 t wysu-
szonego ziarna MJ/t 392, 8 390, 5 621,2 511, 4
Mcal/t/ (93,8) (93,3)  (148,4) (122,1)

OCENA OGOLNA I EKONOMICZNA

Ze wzgledu na wewngtrzng zabudowe kolumny suszgcej zarswno
suszarka jugosiowiariska VSZ-3P jak i polska M820 sg wrazliwe na
ziarno zanieczyszczone. Dlatego tez ziarno przed suszeniem winno
byé wstepnie oczyszczone. Zbyt maie kgty pochylenia daszkéw w seg-
mentach suszarek VSZ-3P stwarzajg warunki do zalegania ziarnsa,
Plew 1 pyiéw na ich $ciankach. Moze to pociggngsé za sobg niebez-
Pieczeristwo powstania pozaru i aby temu zapobiec nalesy stosunko-
WO czgsto dokonywaé czyszczenia suszarki. Brak dostepu powoduje,
ze oczyszczanie tych suszarek jest ucigzliwe. Réwnomierny prze-
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piyw ziarna zapewnia natomiast konstrukc ja suszarki GPZ, z uwagi
na pochylenie pod katem 60° Scian i szerokie (ok. 50 cm) szczeli-
ny. Czynnikiem wpiywajgcym dodatkowo na réwnomierny przepiyw wil-
gotne] masy 2ziarna jest pomysiowe rozwigzanie wygarniaczy, gdyz
przez zréinicowane predkodci przesypu ziarna osigga sig zbliZone
warunki wymlany ciepia i masy (wilgoci) dla wszystkich warstw
ziarna. Ponadto suszarka GPZ posiada mozliwo$é regulacji wysokos-
ci strefy suszenia i chiodzenia, czyli wzajemnego stosunku tych
stref.

Urzgdzenie "Shivvers" jest interesujgce i1 w zasadzie proste
pod wzgledem rozwigzania konstrukcyjnego, z mezliwoscig recznego i
automatycznego sterowania procesem suszenia. Urzgdzenie to nie
posiada jednak wyposazenia do chiodzenia 2ziarna po suszeniu,
a czynnikiem suszgcym jest mieszanina spalin z powietrzem. Spali-
ny wnoszg do ziarna $§ladowe ilo$ci réznych zwigzkéw, w tym takze
benzopirenu, uznawanego za czynnik rakotwérczy.

Mankamentem suszarek VSZ-3P, GPZ 1 "Shivvers" jest brak urzg-
dzert odpylajgcych, co powoduje zanieczyszczenie przylegiego do
suszarek otoczenia znaczng masg plew i pyiéw. Mankamentu tego nie
posiada suszarka polska M820. Dodatkowg zaletg suszarki MB820 jest
wyposazenie jej w Zrédio ciepia na paliwo staie, co w okresie
oszczednodci paliw piynnych ma istotne znaczenie.

Oceny ekonomicznej dokonano oplierajgc sig¢ na metodyce IBMER
(1] 1 danych z badar (3, 4, 5]. Zgodnie z obowigzujgcymi w 1980 r.
cenami Dprzyjeto koszt oleju napedowego 14 zi/l, wegla II gatunku
550 zx/t, koszt 1 kWh energii elektrycznej 0,30 zX w godzinach
nocnych i 0,90 z¥ w pozostaiych godzinach, a koszt robocizny
30 zi/godz. Ceng suszarki M820 z braku danych przyjeto orientacyj-
nie jako dwukrotnie wyZszg niZ suszarki M817, uzasadniajgc to tym,
i7 suszarka M820 skiada sie z podwojonej liczby elementéw suszar-
ki M817. :

W tabeli 5 zestawiono wyliczone koszty pracy suszarek w odnie-
sieniu do jednej godziny oraz do jednej tony wysuszonego ziarna.

Jak wynika z tabeli 5 koszt suszenia najnizszy jest w suszar-
ce polskiej M820, co wynika giéwnie z zastosowania paliwa stazego,
ktérego koszt stanowi zaledwie 25,3% w ogélnych kosztach pracy
suszarki. |
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WNIOSKI

1. Zapewnienie prawidiowej eksploatacji badanych suszarek
uwarunkowane jest migdzy innymi wiadciwym doborem urzgdzer pomoc-
niczyech o wydajno$ciach rzgdu 50 t/godz, a w szczegdlnodci kosza
przyjeciowego i wialni wstepnego czyszczenia.

2. Suszarki zagraniczne, w przeciwleristwie do suszarki pol-
skiej, nie byiy wyposaZone w urzgdzenia odpylajgce, co powodowaio,
%e przylegly teren do obiektéw suszarniczych zanleczyszczony byix
w znacznym stopniu plewami i pyZami, Obesluga suszarek nie nastre-
czais trudnodei dla przeszkolonych pracownikéw. Czgstego oczysz-
czania kolumny suszgcej ze wzgleddw Przeciwpozarowych wymagaiy je-
dynie suszarki jugosiowiariskie.

3+ % oceny ekonomicznej wynika, Ze jednostkowy koszt suszenia
w odniesieniu do 1 tony wysuszonego ziarna Pszenicy jest prze-
cigtnie ozterokrotnie ni%szy w suszarce polskiej niz w suszar-
kach zagranicgnyoh, w ktérych udziaz kosztéw paliwa ciekiego sta-
nowi okoZo 70% w stosunku do kosztéw suszenia.

4. Wskagniki eksploatacyjne i energetyczne wskazujg, 2%2e bada-
ne suszarki speiniajq w zZasadzie wymagania agrotechniczne i sg
Przydatne dla rolnioctwa, jednak ze wzgledu na oszczednodé paliw
ciekiych, najkorzystniejsza dla krajowego rolnictwa Jest suszarka
Polska ze ¢rédiem ciepia na paliwo staze.

OZNACZENIA

7 - wydajnodé efektywna

49 - wspéiczynnik pewnodci technologiczne )

42 = wspédogynnik pewnodci technicznej ‘

04 ~ wspéiczynnik wykorzystania czasu roboczego.

N R =

&l

LITERATURA

1. Goé E.: Metodyka bada’ kwalifikacyjnych. Ocena ekonomiczna.
Symb. dok. IBMER XXVIII/135, 1975.

2. Eamiﬁsk% E.: Teoria 1 technologia suszenia kukurydzy, AR Wroc-

aw, 1979.

3. Kulik T.: Badania suszarki produkcji Jugosiowiaviskiej, Symb.
dok, IBMER XXII/667, 1977.

4. Kulik T.: Badania urzgdzenia suszarniczego firmy "Shivvers".
Symb. dok. IBMER XXII/$01. 1979.



362 T. KULIK

5. Oséwniak B.: Badania prototypu suszarki komoyowej M820 przy
sgggeniu ziarna 2zb42 i kukurydzy. Symb. dok. IBMER XXI1/691,
1 .

6. Pabis S,, Pabis J.: Technologis suszenia i czyszczenia nasion.

PWRilL, Warszawa 1974.

Tazeym Kynuk

HACTOANUE TEXHNYECKO-SKCIJIYATAUOHHHE W SHEPT'ETUYECKUE
[TOKASATEJN CEﬂBCKOXOBHﬂCTBEHHHX CYIMJBHHX YCTAHOBOK
1A CYIK! 3EPHA XJEBOB IPUMEHAEMHX B IIOJBIE

Pe3swwume

[lpezcTaBNed MNPUHIUN paCOTH 3KCHJIAYATUPOBAHHX B MOJBCKOM CEJb—
CKOM XO03f{CTBE CYUMJIBHHX YCTAQHOBOK: KWI'OCJIaBKO# VSZ-3P, (QpaHIy3cC-
kO#i S=14 E, aMepuKaHCKofi Shivvers U mnonabckoi M-820, a Taxke Tex-
HOJNOTUA ¥ opranusannad paGoTH. Ha OCHOBE UCMHTAHN# NMPOBENEHHHX BO
BPeMA CYUNKYM 3epHA NmEeHUIH ONpeZelieHH NapaMeTps padoTH, 3JKCIAyaTa-
IVOHHHE , SHEPreTHUUECKMe TMOKaszaTelm yCTAaHOBOK, 4 TaKKe COBepleHa
ux ofmas M 3KOHOMUYECKAA OUEHKA.

Tadeusz Kulik

TECHNICAL, OPERATION AND ENERGY PARAMETERS OF GRAIN DRIERS
USED IN POLAND

Summary

Opereting principles of the various grain driers used in
Polish agriculture are discussed in the paper, as well as the
drying technology and work organization. The following equipment
have been included M820 drier of Polish production, VSZ-3P Yugo-
slavian drier, S14E French drier and "Shivvers" drier of the USA.
As the results of tests conducted at drying wheat grain, the
working indices were determined for Particular driers, including

operation and energy parameters. Also general economic evaluation
was carried out.



