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Suszenie jest jedng z prac wykonywanych w rolnictwie od bardzo
dawna. Jest ono réwnie stare, jak samo rolnictwo i bez prac zwigzanych
Z suszeniem nie mozna sobie rolnictwa wyobrazié.

Biorgc pod uwage, ze produkty rolne stanowig pod wzgledem swych
rozmiaréw jeden z najwiekszych skladnikéw produkcji, mozna stwierdzié,
iz w wiekszosci wypadkéw stawiajg one wysokie wymagania skutecznej
konserwacji, bez wzgledu na to, czy chodzi o produkty codzienne, czy tez
sezonowe — jak na przyklad ro§liny paszowe, zboza, produkty techniczne
itp., przy czym przy tych ostatnich problem ten wystepuje szczegélnie
wyraznie.

W zwigzku z tym mozna by przyjaé, ze wychodzac z takich zalozen,
poswiecano zawsze zagadhieniom konserwacji produktéw rolnych odpo-
wiednig uwage i troske. Niestety, albo w ogéle tak nie bylo, albo tez
nie zawsze. Jezeli wezmiemy pod uwage, ze w rolnictwie, jesli chodzi
o jego wiek, mozna méwié o calych tysiacleciach, to nalezy stwierdzi¢, ze
az do dnia dzisiejszego cala troska byla kierowana tylko ku pracom pomoc-
niczym, a wiec ku pracom przygotowawczym i dodatkowym; co do zasad
konserwacji i jej metod, to sa one w wiekszoSci wypadkow rownie stare
i prymitywne, jak samo rolnictwo. Konkretnie mozemy tu, w formie przy-
ktadu, podaé konserwacje roslin paszowych w postaci siana. Nie ulega
watpliwosci, ze w tej dzidzinie osiggnieto bardzo dobre wyniki, jesli
chodzi o przygotowanie, zwozenie, skladowanie i ewentualnie mecha-
niczng przerébke roslin paszowych. Niezaleznie od tego wlasciwa konser-
wacja w wiekszosci procesow technologicznych zdana jest calkowicie na
laske i nielaske warunkow atmosferycznych. W tej sytuacji dochodzi do
paradoksalnego stanu, w ktérym nowoczesne srodki techniczne dokonuja
zbioru produktu pozbawionego wartoSci w znacznym stopniu, a nawet
bezwarto$ciowego; w tych warunkach znaczenie tego produktu, jako
paszy, moze wzbudzaé watpliwosci i moze si¢ okazaé, ze jego zbior nie
jest wart nakladéw pienieznych i pracy. Podobnie wyglada sytuacja, jesli
chodzi o inne produkty rolne, jakkolwiek nie w takich rozmiarach. Ma
to swoje uzasadnienie w tym, ze wlasnie decydujace ogniwo cyklu pro-
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dukcyjnego, a mianowicie konserwacja, albo zostala pominieta, albo tez
nie dalo si¢ jej z powodzeniem opanowaé, co z kolei prowadzilo do tego,
ze uzyte maszyny czesto podnosily koszty w sposob niecelowy i ze réw-
noczes$nie stosowanie maszyn spotykalo sie z negatywna ocena.

To zjawisko mozemy jeszcze i dzisiaj zaobserwowaé w calym szeregu
panstw, nie wylgczajac Czechoslowacji. Dopiero w ostatnich latach za-
gadnienie konserwacji i skladowania produktéw rolnych i paszy wysuwa
si¢ na pierwszy plan, wlasnie ze wzgledu na swe duze znaczenie dla gospo-
darki narodowej. Musimy przy tym przyznaé, ze historia suszenia w Cze-
chostowacji nie jest wcale nowa. Juz z poczatkiem biezgcego stulecia budo-
wano suszarnie rolnicze, a z biegiem lat ilo§é¢ ich bezustannie wzrastala.
W zaleznosci od celu, jakiemu dana suszarnia miata stuzyé¢, oraz w miare
rozwoju techniki wzrastala réwniez coraz bardziej ilos¢ suszarni réznego
typu. Historia wykazuje jednak wyraznie, Ze suszenie przy pomocy ogrze-
wanego powietrza nigdy nie stanowilo tej galezi produkcji rolnej, ktora
przynosilaby zdecydowane korzysci. Pochodzi to stad, ze zbudowano sze-
reg suszarni, ktorymi po krotszym lub dluzszym czasie przestano sie po-
stugiwa¢, albo tez postugiwano sie sporadycznie, zapewne wowczas kiedy
nie bylo zadnych innych mozliwosci konserwacji i kiedy klimatyczne,
wzglednie koniunkturalne warunki zmuszaly do uruchomienia suszarni,
a przynajmniej uzasadnialy to.

Obecnie jest u nas okolo 200 réznych zakladow suszarniczych, z ktorych
jednak tylko cze$¢ regularnie pracuje, cze$¢ uruchamiana jest w pewnych
latach, a reszta jest nieczynna. Stosunkowo dobrze wykorzystywane sg
suszarnie walcowe do suszenia platkéw ziemniaczanych, w ilosci okolo
114. Kazda suszarnia produkuje w ciggu 24 godzin 4 tony suszu, a wiec
okolo 68 tys. ton platkow w ciggu roku. Do suszenia ziarna uzywa sie
okolo 50 suszarni ze stosunkowo dobrym wynikiem. Suszenie chmielu,
przy ktorym chodzi o utrzymanie gatunku produktu, wykonuje sie w kil-
kuset malych urzadzeniach suszarniczych. Poza tym pozostaje w uzyciu
sporadycznie lub przez kroétki okres czasu okolo 13" suszarni bebnowych,
wykorzystywanych przewaznie w cukrowniach. W wigkszosci wypadkow
stuza one do suszenia wytlckow buraczanych, krwi, mleka i szczegdélnych
rodzajéw odpadkéw przemystu rolnego i spozywczego.

Stan ten od dluzszego juz czasu okreS§lany jest jako niezadowalajacy.
W szczegdlnosci w ostatnich latach opracowano liczne prace majgce pod-
stawowe znaczenie dla rozwoju sztucznego suszarnictwa. Wszystkie te
prace koncentrujg sie przede wszystkim na wyjasnieniu stanowisk o cha-
rakterze technologiczno-ekonomicznym, ktére nalezy poddaé rozwadze
przed podjeciem decyzji w sprawie tego, czy pewien okreSlony typ su-
szarni nadaje sie do praktycznego zastosowania, a mianowicie:

1. Opracowanie i wlgczenie technologii suszenia do ogélnej technologii
produkcji rolnej poszczegdlnych galezi produkcji i w réznych rodzajach
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rolnych gospodarstw produkcyjnych przy uwzglednieniu ekonomicznego
zapotrzebowania na prace ludzka, uproszczenia procesu produkcyjnego,

polepszenia jakosci produktu i wprowadzenia nowych operacji produk-

cyjnych. Opracowanie takiej technologii stanowi dla rolnicilwa ogolem

biorac co§ nowego, jest jednak zjawiskiem zwyczajnym przy projekto-

waniu przedsiebiorstw przemyslowych. Przej$cie do produkcji na duzg

skale nadaje réwniez rolnictwu pewne cechy wytwodrczosci przemystowej

1 jest nie do pomyslenia bez gruntownej technologicznej analizy.

2. Okreslenie maksymalnej iloSci masy do suszenia, ktérg musi sie za-
pewni¢ — nawet kosztem przekroczenia planowanych limitéw produk-
cyjnych — dla osiagniecia najwyzszej produkecji i wydajnosci pracy i za-
pobiezenia stratom w obsadzie zwierzat gospodarczych. Jedna jedyna
granica oplacalnosci dla kosztéw produkcji paszy nie wystarcza zapewne
dla rolnictwa, a w pewnych warunkach, jak np. w latach nadmiernie wil-
gotnych, zajdzie konieczno$é zapewienia minimalnych porcji suchej paszy,
nawet za cene wydatnego podniesienia kosztow produkcji. Nalezy tu wy-
mienié¢ rowniez pewng ilo$¢ szczegélnie starannie wysuszonej paszy, ktéra
daje wysokowartoSciowg karme w specyficznym dzialaniu dietetycznym.

3. Dalszym decydujgcym wskaznikiem o technologiczno-ekonomicznym
charakterze jest ustalenie prawidlowego stosunku miedzy kosztami inwe-
stycyjnymi i eksploatacyjnymi, biorgc pod uwage jednokierunkowosé
wzglednie uniwersalno$é poszczegdlnych urzgdzen suszarniczych. Nalezy
tu rowniez podstawowe zagadnienie wielkosci optymalnej wybranego
typu i jego przydatnoéci dla gospodarstwa rolnego z punktu widzenia
obstugi, utrzymania w stanie uzywalnosci, wymagan stawianych budyn-
kom gospodarczym oraz sieci obslugi inzynierskiej.

4. Ostatnim, dzi§ jednak decydujacym wskaznikiem, jest okreslenie,
w jakim stopniu w sensie procentowym udzialu sztuczne suszarnictwo
moze obcigzy¢ bilans energetyczny panstwa. Mozna przyjaé, ze jeszeze
przez pewien okres czasu wprowadzenie sztucznego suszarnictwa do ca-
lego rolnictwa nie bedzie pod wzgledem energetycznym mozliwe. Nalezy
tu podkresli¢, ze nie moZna przecenia¢ znaczenia sztucznego suszenia,
biorgc pod uwage znaczne obcigzenie zrédel energii. Ekonomiczna przy-
datnos¢ i oplacalnos¢ okaze sie zapewne tylko w takich wypadkach moz-
liwa do przyjecia, w ktorych osiagnie sie rownoczesnie na innych od-
cinkach produkcyjnych powazne oszczedno$ci w pracy ludzkiej i w
kosztach (np. przy samoczynnym karmieniu nierogacizny, dalej przy za-
stosowaniu kombajnéw itd.).

Jedynie uwzgledniajac wyzej podane stanowiska mozna uzyska¢ odpo-
wiednie podstawy do wyboru takiego typu i takiej wielkosci suszarni,
ktéra odpowiada danym warunkom. Jak powszechnie wiadomo, decydu-

jacym elementem sztucznego suszenia jest ekonomika suszenia, tzn. koszty
- produkeji suszu okre§la suma wydatkéw na Surowiec, paliwo, obstuge.
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prad elektryczny i amortyzacje. Szereg autoréw prébowalo nadaé tym
podstawowym warto$ciom pewien prawidlowy stosunek. U nas np. tow.
Strach i tow. Srbek wyprowadzili nastepujaca zalezno$é:

C 1 —uy Uy — Uy G

Gs - 0 I-p

C, 1—u, l1—w, H B2t G, _'_e(]“—l_loo-T(,-Gzé’s’6

C — koszty Iaczne na 1 godzine pracy

G, — ciezar wysuszonego produktu (kg/h)

sy — koszty zakupu roslin paszowych lgcznie z transportem (kés/kg)

Sy — koszty zakupu paliwa (kés/kg)

q@ — jednostkowe zuzycie ciepla (kcal/kg)

H — warto$¢é kaloryczna paliwa (kcal/kg)

C;; — przecigtne wynagrodzenie obstugi na 1 godzine pracy (kés/h)

O — liczba obstugi; przewaznie 3—5 oséb

e — jednostkowe zuzycie energii elektrycznej; przewaznie ok. 0,6 do
0,1 kWh/kg

C,; — cena energii elektrycznej (k¢s/kWh)

I — warto$¢ urzadzenia wlgcznie z kosztami budowy i montazu; prze-
waznie 100 000 do 300 000 kés

p — stopa amortyzacji; przewaznie 8—10%

Ty — roczna liczba godzin pracy; przewaznie bierze sie pod uwage
2100—2300 godzin.

Uy, U, — wilgotno§é materiatu (%)

Rownanie (1) pomija te okolicznosé, ze dzieki sztucznemu szuszeniu zy-
skuje sie zapewne produkt o wiekszej wartosci odzywczej, anizeli w wy-
padku suszenia naturalnego, wzgl. przy zastosowaniu innej metody kon-
serwacji. Odnoszgc powyzsze rownanie do zawartosci skladnikéw pokar-
mowych (Z) w produkcie sztucznie wysuszonym, lub wysuszonym wedlug
metod dotychczas stosowanych (Z), otrzymamy:

l i uz Sl 7.61 - U2 q S2 0316' 0 e- 041
g R AP + +
\—w, Z ' 1—-w, H Z @ G, % Z
1-P_ _ 8

T 100-Ty-Gy-Z ~ Z

Lewa strona réwnania (2) zawiera elementy s,, H, C;;, C, oraz I, ktére
sg niezalezne od warunkow pracy i wydajnosci suszarni. Poza tym mozna
elementy s, 0, p, oraz T, uwazaé za praktycznie niezalezne od warunkow
pracy i wydajnosci suszarni. Miedzy pozostalymi elementami (u,, u,, G,
q, Z) zachodzi w danej suszarni stosunek skomplikowanej zaleznosci.

Ogodlnie mozna powiedzieé, ze przy spadku u, (zakladajac, ze u, jest war-
toscig stalg) G, oraz w malym stopniu takze q wzrastaja, przy spadku u,
(zakladajac, ze u, jest wartoscig stalg) maleje G,, a wzrasta q. Dokladna
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oceng iloSciowych zaleznosci tych wartosci mozna by przeprowadzi¢ tylko
dla pewnej okreslonej suszarni (na podstawie do$wiadczen uzyskanych
W czasie pracy). Natomiast niejasna jest nadal zalezno$é Z od innych war-
tosci. Nawet jakoSciowego jej przebiegu nie mozna oceni¢ w sposéb za-
stugujacy na zaufanie; mozna jedynie oczekiwaé, ze przy spadku u, oraz u,
takze i Z wykazywac¢ bedzie tendencje malejacy.

Réwnania (1) wzgl. (2) umozliwia ocene warunkéw oplacalnosci sztucz-
nego suszenia produktéw rolnych w poréwnaniu z dotychczasowymi me-
todami suszenia, lub konserwacji. Stopien oplacalnoéci sztucznego susze-
nia okres$la nastepujacy stosunek:

——O—-— = Iub ¢ =
G - s, Gy Z - s,
w ktérym s7 oznacza ekonomiczng warto§é¢ wysuszonego produktu [kés/kg],
ktéry albo ustala sie bezposrednio liczbowo, albo tez okresla sie wedlug
tego, jakie bedg wyniki ekonomiczne suszenia produktu w poézniejszym
procesie. Przy 11 <<1 suszenie jest oplacalne, przy n>> 1 — nie oplaca sie.

Przy podejmowaniu decyzji co do pewnego okreslonego typu suszarni,
nalezy réwniez wzigé pod uwage optymalny stosunek kosztéw wlasnych
pracy suszarni oraz kosztéw inwestycyjnych, jak rowniez optymalng wiel-
ko$é¢ jednostkowa. Jednostke wagi wysuszonego produktu obcigza sie za
pomoca I pewng okreslong kwota, ktérej wysokos¢ zalezy przede wszyst-
kim od dlugo$ci okresu uzywalnosci, utrzymama w stanie gotowym do
uzytku oraz od stopnia zuzycia suszarni.

Przez okre§lenie warunkéw podstawowych stosownie dc punktu 1.4
oraz przez analize calej sytuacji dochodzimy do wniosku, ze tendencja roz-
wojowa sztucznego suszarnictwa w CSR powinna mieé¢ nastepujacy prze-

bieg:

1 — Suszenie zboza dzieli sie stosownie do celu, jakiemu ma sluzy¢,
jak nastepuje:

1.1 — zboze konsumpcyjne suszone jest bezposrednio w skiladach han-
dlowych na urzgdzeniach o duzej wydajnosci,

1. 2 — zboze dla wlasnych potrzeb suszone jest bezposrednio w gospo-

darstwach przez intensywne przedmuchiwanie i w skladach silosowych
w kombinacji z odpowiednimi maszynami do czyszczenia i przerdbki ziarna
(tzw. ,,zautomatyzowane linie‘“ do przerdbki ziarna).

Wyniki préb przeprowadzonych przy zastosowaniu tej nowej techno-
logii pozniwnej przerébki ziarna sg bardzo zadowalajace. Koszty kazdej
tony przerobionego i zmagazynowanego ziarna maleja o przeszlo 10%
w stosunku do dotychczasowych metod, a dalsze ich zmniejszenie do 25%
lezy w sferze realnych mozliwosci, o ile sklady silosowe 1 suszarnicze zo-
staty zbudowane z prefabrykatéw betonowych. Tego rodzaju skladow silo-
sowych nie nalezy umieszcza¢ w domach, a po2a tym moga one — pozo-

10 — Zagadnienia suszarnictwa
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stajac pod dachem — tworzy¢ pomieszczenie zamkniete, nadajgce sie d)
ustawienia w nim niezbednego sprzetu maszynowego.

Koszty energii potrzebnej do przerébki 1 tony ziarna przy zmniejsze-
niu wilgotnosci o 4% Igcznie z kosztami zamagazynowama 1 utrzymywa-
nia magazynu, wynosza okolo 12 ké&s.

Dzigki wielostronnej mechanizacji i automatyzacji zmniejszono zapotrze-
bowanie na prace ludzka do 10—159% dotychczasowego stanu. Zalety nowej
technologii pozniwnej przerdbki ziarna w poréwnaniu z obecng, technologig
przy zastosowaniu suszarni, poslugujacych sie ogrzewanym powietrzem,
mozna najlepiej poznaé¢ dzieki pewnym danym liczbowym:

1. Koszty utrzymania linii zautomatyzowanej w oparciu o podang wy-
zej technologie wynoszg 16 kés na 1 tone (w tym wydatki na przygoto-
wanie i sporzgdzenie paszy).

Koszty utrzymania w dotychczasowych magazynach wynoszg za sklado-
wanie 1 przerobke ziarna 27,35 kés na 1 tone, zakladajac, ze magazynuje
si¢ juz poddane przerébce ziarno, tj. wysuszone i oczyszczone.

Koszty inwestycyjne na 1 tone ziarna przerobionego na liniach zautoma-
tyzowanych wynosza 750 kés, w magazynach dotychczasowych — 1179 na
1 tone. |

2. Przy ro$linach paszowych nalezy przede wszystkim skoncentrowaé sie
na dosuszaniu przywiednietych produktéw rolnych przez przedmuchiwa-
nie zimnym powietrzem, jezeli chce si¢ uwzgledni¢ wnioski, do jakich
sklaniajg wskazniki ekonomiczne i energetyczne. Poza tym mozna oczy-
wiscie przyja¢, ze znaczna cze$¢ zbioru siana, zwlaszcza siana lgkowego,
bedzie jeszcze przez wiele lat suszona w sposéb naturalny na ziemi. Sztucz-
ne suszenie nie obejmie na razie wiecej jak 2% ogélnego zbioru i to jedynie
w tym celu, aby uzyska¢ siano o duzej zawarto$ci witamin i korzystne
dla zdrowia.

Tabela 1 podaje ekonomiczne dane dotyczace gléwnych metod zbioru
siana:

Przecieina zawar- Koszty na 1 kg
Koszty na 1 q ' ]
Metoda zbioru tosé strawnego . ~ strawnego bialka
. siana kes ~
biatka 9, kes
Suszenie na ziemi 6 10,25 1,75
Suszenie na kozlach 10 17,60 1,76
Przedmuchiwanie zimnym
powietrzem 14 15,13 1,07
Suszenie cieplym powietrzem 17 48,53 2,86

3. Jedli chodzi o kartofle i buraki cukrowe, to sytuacja jest nieco bar-
dziej skomplikowana. Przy dlugotrwalym skladowaniu wchodzi tu w gre
sztuczny sposéb suszenia, jako jedyna metoda konserwacji. Takze przy
zautomatyzowanym karmieniu — przede wszystkim nierogacizny — wa-
runkiem jest wystarczajgco wielki zapas wysuszonych kartofli i burakéw
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cukrowych. Dotychczasowe do$wiadczenia z suszeniem kartofli wskazuja.
u nas jednak ciagle tylko na konieczno$é¢ stosowania suszarni walcowej
(suszenie platkéw), a to dlatego, ze suszenie surowych kartofli — bez
wzgledu na to, czy dokonywane w suszarni walcowe]j, czy tez tasmowej
obniza strawno$¢ wysuszonego produktu o 12—15%. Suszarnia walcowa
uwazana jest swojg droga za urzadzenie stuzace tylko do jednego celu,
wskutek czego zaobserwowaé mozna znaczny wzrost statych kosztéw obcig-
zajacych produkt. Suszenie kartofli uparowanych w suszarniach stuzacych
réznym celom (suszarnie bebnowe, tasmowe i inne) zwiazane jest z duzymi
trudno$ciami technicznymi. W moim przekonaniu jest to szczegélnie trudny
problem i w dyskusji powinien zwrécié na siebie uwage.

J0*



