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WSTEP I CEL BADAN

Problem obnizenia zuzycia energii i zwigkszenia wydajnodci
guszenia zielonek w suszarniach bebnowych nie jest nowy. Badania
na ten temat podjeto w Europie w latach sze$édziesigtych, jednak
niskie ceny paliwa, zwiaszcza piynnego, jak tez stosunkowo maia
liczba eksploatowanych suszarr, nie stymulowaiy ich intensyfika-
cji. Dopiero w wyniku kryzysu energetycznego, w efekcie znacznego
wzrostu kosztéw suszenia podjeto nad tym zsgadnieniem liczne pra-
ce badawcze. Ich celem byiZo zwickszenie efektywno$ci suszenia zie-
lonek w suszarniach. Znalazio to wyraz w licznych publikacjach
jakie ukazaly sie w kraju i za granicg [3, 5, 10, 11, 14 1 15].
Dla obnizenia zuzycia paliwa w procesie suszenia, pPrzy jednoczes-
nym uzyskaniu wyzszej wydajnodci suszarni, stosuje sig obecnie
nastgpujgce sposoby:

- suszenia 2zielonek o obnizonej zawartodci wody, poprzedzona
naturalnym ich przewiednieciem na pokosach [4, 5, 10, 13, 15],

- przerwanie procesu suszenia przy wy2szej koricowej wilgotnos$-
el (w granicach 15-20%) [15].

Réwnie? przeprowadzono prdéby nad:

- suszeniem zielonek o zmniejszone]j zawartodci wody w wyniku
desykacyjnego dziatania réznych §rodkéw chemicznych [ 4, 11,15].

- suszeniem zielonek po mechanicznym wycisnieciu z nich soku
(1].

Mimo wielu zalet i korzy$ci gospodarczych osigganych dzigki
tym technologiom nie wyeliminowano jednak wszystkich mankament 4w
zwigzanych 2 suszeniem sieczki z zielonek, zwiaszcza o zwigkszo-
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nej zawartodci suchej masy. Dodwiadczalnie ustalono bowiem [7, 8,
13], 2e w przypadku suszenia sieczki o niejednorodnych wymiarach
moze pogarszaé sig jakodé suszu. Zjawisko przesuszania suszu po-
nizej wilgotnodci 104 jest powszechnie znane, szczegélnie wtedy
gdy temperatura czynnika na wlocie do bgbna jest za wysoka oraz
przy 2zbyt maiej predkodci obrotowe]j bebna (ponizej 4 obr/min).
Niektére dane [8, 14, 17] wskazujg réwniez na to, ze w bgbnie su-
szarni pogarsza sig naturalna segregacja ozgstek, gdy sieczka
Jest za diuga, pPrzy zrdézmnicowanej jej diugodci oraz grubodci frak-
cji. Niejednokrotnie w praktyce otrzymuje sie réwniez susz ziozo-
ny z czgstek przesuszonych (listki) oraz niedosuszonych (Zodyg).

Niekorzystne to zjawisko stwierdzone miedzy innymi podczas
suszenia sieczki z lucerny, skioniio niekté§rych autordw (3, 12]
do opracowania technologii suszenia lucerny z uwzglednieniem naj-
wy2sze]j jakodcl suszu.

Realizacjq tego zamierzenia okre$lono nastegpujgco:

- suszenie oddzielnie zebranych na polu frakcji lidei i zodyg
lucerny lub suszenie sieczki z tej samej zielonki cazodciowo ze-
branej, a nastgpnie rozdzielanie suszu przy pomocy metody pneumo-
seperacji.

W tym przypadku przebieg suszenia sieczki z lucerny okredlono
nastepujgco:

- zakoriczenie procesu suszenia sieczki przy wilgotnodei lideci
ok. 8%, podczas gdy wilgotnoéé Xodyg wynosi ok. 18% (drednia wil-
gotnodé suszu 13%), '

- albo tez zakoriczenie procesu suszenia gieczki przy wilgot-
nosci lidci 13%. Wtenozas frakcja Xodygowa wykazujgaca jeszcze wil-
gotno$é ok. 35% jest dosuszana poza bebnem suszarni - przez wie-
trzenie.

Wymienione rozwigzania technologiczne nie nadajs sie jednak
do zastosowania w praktyce przy suszeniu innych zielonek. :

Z przedstawionych rozwazari wynika, e podstawowym czynnikiem
decydujgeym o jekosci suszu z réznych zielonek jest réwnomiernosdé
wysychania poszczegdélnych frakeji sieczki w bebnie. Suszenie zie-
lonek o mniejednorodnych wymiarach powoduje wigec nie tylko pogor-
szenie jakoSoci suszu, ale réwnie? obnizanie wydajnodci suszenia.
Spowodowane to jest tym, 2e przebieg suszenia sieczki w bebnie do
réwnomiernej korcowej wilgotnodeci np: 10% moze byé uzyskany tylko

wtedy, kiedy wolniej suszgce siq'frakcje todygowe bedg przebywaly
w begbnie diuzej niz delikatne liscie [13, 16].
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Powy2sze wzgledy sprawiiy, ze dla polepszenia procesu susze-
nia réinych zielonek w suszarniach bgbnowych, koniecznym byzo
opracowanie metody umozliwiajgcej doprowadzenie sieczki do najko-
rzystnie jszego stanu rozdrobnienia.

W wyniku prac badawczych prowadzonych nad tym zegadnieniem
Juz- od kilku lat wspélnie przez Instytut Mechanizacji Rolnictwa
AR w Poznaniu 1 Odrodek Badawczo Rozwojowy "Suprol" opracowano
metod¢ otrzymywania sieczki ujednoradnianej postaciowo z réznych
zielonek, ktérg zastosowano w suszarni SB-1,5.

Dlatego tez celem niniejszej pracy byio zbadanie czy istnieje
mo2liwo§é zwiekszenia wydajno$ci suszenia, obnizenia zuzycia pali-
wa 1 ciepia, a takzZe energii elektrycznej w suszarni bebnowej
SB-1,5 podczas suszenia sieczki z przewiednigtej trawy i kukury-
dzy, pPrzygotowanej metodg ujednoradniania postaciowego.

W szczegélnodci celem badar byio takZze okredlenie wielkosdeci
ubytkéw wody z sieczki wzdiuz bebna i dalszej drogl jej susgenia.

METODYKA BADAN

Badania przeprowadzono w suszarni SB-1,5 na paliwo ciekze,
zainstalowanej w Z.P.R. w Karolewie w woj., pilskim, w latach 1977-
-1979.

Do badan uzyto przewiednietsg trawe kupkéwke pospolitg (Dacty-
1is glomerata), mprawiang w czystym siewle oraz kukurydze odmiany
KG-310 zebrang w stadium dojrzazodci ziarna mleczno-woskowym.

Sieczke z obu zielonek przygotowano w sposéb nastegpujgcy:

- sieczke 2z przewlgdnigtej trawy w stanie ujednoradnianym
ugyskiwano przy polowym zbiorze sieczkarnig Z2-310, przy ustawie-
niu jej na teoretyczng diugosé cigeia 20 mm. Ten stopier rozdrob-
nienia nazywany jest takze w niniejszym opracowaniu "sieczkg
diugsg",

-~ sieczke z kukurydzy w stanie nieujednoradnianym otrzymywano
podczas polowego zbioru tej zielonki sieczkarnig KC-2,6, przy ty-
powej nastawie na teoretyczng diugo$é ciegcia 40 mm. Uzyskany
w ten sposséb stopier rozdrobnienia nazywany jest podobnie jak
w przypadku trawy "sieczkg diugg",

- sieczke diugg z pola powtérnie cigto stacjonarng sieczkar-
nis ujednoradniajgcg, wykonans w wersji prototypu, Pprzy wyposaze-
niu jej w wielonozZowy bgben tngcy i wymienne recutery. Dla otrzy-
mania sieczki o postaci'ujednoradnianej sieczkarnie¢ tg nastawiono
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na teoretyczng diugosddé cigeia 10 mm i zakiadano cylindryczny recu-
ter szczelinowy.

Dla oznaczenia stopnia rozdrobnienia przewigdnietej trawy i
kukurydzy, pobierano z pryzm zgromadzonej masy na placu przed su-
szarnig po 3 prébki sieczki w stanie ujednoradnianym i nieujedno-
radnianym, kazdy o masie 2 kg. Z pobranych prébek po wymieszaniu
odwazano 300 g zielonki, a nastepnie okre$lano skiad wagowy i pro-
centowy frakcji. Dla zielonki trawy wyodrebniono 6 przedziaiéw
dtugodei: O-5 mm, 6-20 mm, 21-40 mm, 41-60 mm, 61-80 mm i ponad
80 mm. Dla sieczki kukurydzy wyodrebniono rdéwniez 6 przedziazdéw
dfugodei: 0-5 mm, 6-10 mm, 11-20 mm, 21-40 mm, 41-60 mm i ponad
60 mm.

Ze wzgledu na duzg pracochionno$é i znaczne trudnodci przy
recznym wybieraniu sieczki z préb, zwiaszcza czgstek o diugosdci
do 5 mm oraz przy masowym udziale frakc ji sieczki o diugoseciach
6-10 mm oraz 6-20 mm, zastosowano wstepne rozsortowywanie kazde]
prébki na sitach o drednicy otworéw 5,10 i 20 mm, W przypadku
przedostawania sie¢ przez sita czgstek diuzszych, ponownie wybie-
rano je recznie i przekiadano do wiadciwej frakcji.

Procentowy udziax sieczki dla kazdego przedziaiu diugodci,
okre$lono z dokiadnoscig do 0,1%, a w pracy jako wynik podano war-
todci d$rednie z 3 powtdérzen. , |

Oznaczenie stopnia rozdrobnienia sieczki ujednoradnianej lub
nieujednoradnianej wymagaio przeprowadzenia pomiaréw grubosci 1lub
$rednicy frakcji ZdZbiowych i Zodygowych. W tym tez celu z kazde}
prébki, po okredlenmiu skiadu wagowego i procentowego sieczki po-
bierano losowo ok. 30 czgstek o najwigkszej grubodci z przydzia-
£6w diugosci powyzej 10 mm. Grubodé frakcji mierzono z dokiadnod-
cig do 0,07 mm, a w pracy jako wynik podane sg wartodci $rednie
z 3 powtérzen.

Sktad frakcyjny sieczki oraz zmiane grubosci frakeji ZdZbio-
wych 1 Zodygowych w wyniku zastosowania metody ujednoradniania,
przedstawiono w tabeli 1.

Pomiary wielkodci ubytku wody z sieczki, przeprowadzono w beb-
nie suszarni SB-1,5 specjalnie w tym celu przystosowanym. Dla po-
bierania préb wykonano w pobocznicy bebna cztery okienka o wymia-
rach 150x150 mm. W okienka ustawiono pokrywy, ktére przed wypad-
nieciem zabezpieczono zapadkami.

Czynnosciom zwigzanym z pobieraniem préb z bgbna towarzyszyio
odcigeie dopiywn: paliwa do paleniska olejowego oraz zatrzymanie
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biegu wentylatora giéwnego. Po usunigciu pokryw z obracajgcego
sie bebna nastepowalo samoczynne wysypywanie sig sieczki do pod-
stawionych koszy z woreczkami z tworzywa sztucznego.

W celu wyznaczenia krzywych charakteryzujgcych ubytki wody
z sieczki w zaleZnodeci od dzugodci bebna i dalszej drogl suszenia,
dodatkowo pobierano prébki sieczki takze z innych miejsc suszarni,
miedzy innymi: zielonke z przenodénika pochyiego suszarni, sieczke
- susz 2z kosza rozdrabniacza, oraz rozdrobniony susz z workdw.
Schemat Trozmieszczenia miejsc pobieran!z prébek suszone] sieoczki
przedstawiono na rysunku 1.

-

3 4 5
o o o o

] (]

1

Rys. 1. Schemat rozmieszczenia miejsc pobierania prébek sieczki
w suszarni SB-1,5: 1 - sieczka zielonki przed suszeniem (z prze-
noénika pochyzego); 2,3,4,5 - prébki sieczki z otwordw w bebnie;

6 - susz z kosza rozdrabniaczy

Przyjeto trzykrotne powtarzanie, pobierania prébek sieczki
z bebna, przy okreslonych parametrach pracy suszarni. Ogéiem wy-
konano 39 pomiaréw pobierania prébek suszone] sieczki z przewied-
nigtej trawy oraz 51 pomiaréw pobierania prébek 2z bebna w przypad-
ku sieczki z kukurydzy.

W celu okredlenia podstawowych parametrisw technologicznych
suszenia w suszarni SB-1,5 sieczki z przewigdnigtej trawy i z ku-
kurydzy w postaci ujednoradnianej lub nieujednoradnianej, pomia-
rami objeto:

- temperature czynnika suszgcego (t1) na wej$ciu do bebna,

- temperature czynnika suszgoego (t2) na wyjsciu z bebna,

- zuzycie paliwa (oleju opazowego) (B),

- zuzycie ciepa (Q),

- zuzycie energii elektryczne} (Ec) przez suszarnie,

- wydajno$é w suszu (M1),

- predko$é obrotows bebna (ny).

Badania ©pracy suszarni przeprowadzono w trakecie normalne j
zmiany kontrolnej 2 ograniczeniem jednak do 3,5 godzinnej pracy
suszarni 2z okredlong wydajnodci, suszgc sieczkg z przewigdniegte]
trawy 1 z kukurydzy o oznaczonym stopniu rozdrobnienia.
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W czasie 3,5 godzinnej pracy suszarni system prowadzenia po-
miardw w warunkach eksperymentu byi nastepujgcy:

- Przez pierwsze 30 min. okres stabilizacji pracy suszarni,

- w czasie kolejnych 5 min, pobieranie prébek suszonej siecz-
ki z bebna,

- w czasie kolejnych 15 min.okres stabilizacji pracy suszarni,

- w czasie kolejnych 5 min. pobieranie prébek suszonej siecz-
ki z bebna, ) *

- w czagie kolejnych 15 min.okres stabilizacji pracy suszarni,

- w czasie kolejnych 5 min, pobieranie prébek suszonej siecz-
ki z bebna,

- w czasie kolejnych 15 min.okres stabilizacji pracy suszarni,

- w czasie kolejnych 2 godzin, nieprzerwana praca suszarni
dla okredlenia wydajnodeci, zuzycia paliwa i ciepia oraz energii
elektrycznej.

W poszczegélnych okresach stabilizacji pracy suszarni (usta-
lanie sie¢ réwnowagi cieplnej bebna) przeprowadzono kontrolne ozna-
czanie zawartosci wody w suszu oraz kontrolowano temperature czyn-
nika na wlocie i wylocie z bebna.

W czasie 2 godzin nieprzerwanej pracy susgzarni badania prowa-
dzono zgodnie z obowigzujgcg w kraju metodyks opracowang w IBMER
(6].

Na podstawie wykonanych pomiaréw obliczano:
1 Strumied wilgoci zgodnie z rédwnaniem:

W= a xV, (1)
w ktérym:

-0
= 17

7
gdzie:

W - masa odparowanej w bebnie wody, w kg/h;

8, -~ strumier wilgoci z warstwy suszonego materiaiu, od-

niesiony do objetodci bebna, w kg H,0/h x mo;

v - objetodé begbna, w m3;
poczgtkowa zawartodé wody w sieczce, w kgHZO/kg S.m.
U. - zawartod$é wody w suszu, w kg H2O/kg 8.m,

2. Wydajnodé w suszu wg wzoru:

M
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gdzie: M, - wydajno$é w suszu, w kg/h;
M - wydajno$é w suszu, w kg;
st -~ czas pracy suszarni, w min.
3, Jednostkowe zuzycie paliwa wg wzoru:

B

=_ 2
gdzie: Bj1 - jednostkowe zuzycie paliwa, w kg/1 kg H2O zi
B, =~ zuzycie paliwa, w kg/h.
4, Jednostkowe zuzycie ciepZa wg wzoru:
= 9 ’
Q =y (5)
w ktérym: Q = B, x Q, . (6)
gdzie: Q - ciepio dostarczone z paliwem w ciggu godziny,
w Mcal/h;
B, - godzinowe zuzycie paliwa, w kg/h;
Q, - dolna warto$é opatowa paliwa, w kcal/kg.

5. Jednostkowe zuzycie energii elektrycznej wg wzoru:

E .

=—C 3
Ecj - ¥ 10 (7)

gdzie: Ecj - jednostkowe zuzycie energii elektryczne J
w Wh/1000 kg suszu;
Ec - zuzycie energii elektrycznej, w kWh,
M - wydajnodé w suszu, w kg.

Dane 2z obliczern pracy suszarni bebnowej SB-1,5 na sieczce
ujednoradnianej 1 nieujednoradnianej 2z przewigdnigte] trawy 1
z kukurydzy Dprzedstawiono w tabelach 2 i 3. Wyniki te staiy sig
podstaws analizy wydajno$ei suszenia, zuzycia paliwa i ciepza
oraz energii elektrycznej w suszarni SB-1,5.

Otrzymane wyniki pomiaréw wielkodci ubytksw wody z sieczki
w suszarni, pozwolily réwniez na sporzgdzenie graficzne) zaleznos-
ci aktualnej zawartodci wody w sieczce poddawanej suszeniu od diu-
godci bebna i dalszej drogi suszenia sieczki. Wyniki te dla siecz-

ki 2z ©przewiednietej trawy przedstawiono na rysunku 2; zasd dla
sieczki 2z kukurydzy na rysunku 3.
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Rys. 2. Krzywe przebiegu wysychania sieczki z przewiedrnietej tra-
wy w suszarni SB-1,5; 1 - sieczka diuga z pola (nieuiednoradnia-
na), 2 - sieczka ujednoradniana

WYNIKI BADAN

Przebieg wysychania sieczki w bebnie suszarni

Analizujgc graficzne przebiegi krzywych suszenia w bgbnie
sieczki z przewigdnigtej trawy 1 z kukurydzy mozna stwierdzidé, 2ze
posiadajg one charakter krzywoliniowy 1 obrazﬁjq ubytki wody
z sieczki wzdiuz bebna - poczgwszy od 2 metra jego dtugoseci 1 dal-
szej drogi suszenia. |

Najwieksze ubytki wody 2 sieczki przypadajg Jjednak na pierw-
sze dwie komory bgbna - tj. na odcinku diugodci dwéch metrbw. Na
tym wzadnie odcinku dtugodci, ubytki wody z sieczki przekraczajg
65% stanu poczgtkowe] zawartod$ci wody. Migdzy drugim a czwartym
metrem diugo$ei bgbna wynoszg one jeszcze przecigtnie 20%. Tak
wigee w pierwssych czterech komorach begbna lub w przyblizeniu do
pozowy Jjego dtugodci, zachodzg ubytki wody z suszonej sieczki wy-
noszace od 85% stanu poczgtkowej zawartosci wody.
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Rys. 3. Przebieg wysychania sieczki z kukurydzy w suszarni SB-1,5:
1 - frakcja Zodygowa, przy U, = 3,984 kg HZO/kg s.m., 2 - frakcja

lidciowa, przy U, = 2,454 kg Hzo/kg s.m.,, 3 - sieczka ujednorad-
niania, przy U, = 3,049 kg H20/kg S.M.

Analizujgc graficzny przebieg wysychania sieczki przewigdnieg-
tej trawy (rys. 2) mozna stwierdzié, 2e krzywa dla sieczki ujedno-
radnianej 1le2y w zakresie niZszych aktualnych zawartodci wody.
Poczgtkowo sgdzono, 2e jedng z Przyczyn rozsuniecia sig¢ krzywych
moze byé niedoskonale dziaiajgcy system automatycznej regulacji
koricowe] zawarto$ci wody w suszu, wskutek czego przekroczono 4o-
puszczalne temperatury czynnika w bgbnie. Przeprowadzono wiec po-
nownie badania przebiegu suszenia sieczki z trawy w suszarni;
przeznaczajgc do eksperymentu ujednoradniang i nieujednoradniang
gieczke ze Swiezej trawy I pokosu. Uzyskano podobne rezultaty do~
$wiadczenia Jjak w przypadku obu rodzajéw sieczki z przewiednie-
tej trawy. Nasungio +to przypuszczenie, Ze przyczyng rozsunigcia
sig krzywych, oprécz niedoskonale dziaiajgcego systemu automatycz-
nej regulacji procesu suszenia, moze byé takze zréznicowanie wy-
miaréw sieczki; pordwmujac jg w stanie ujednoradnianym i nieujed-
noradnianym.

Dla sprawdzenia tych przypuszczer, dalsze prace badawcze pro-
wadzono na 2zielonce kukurydzy, okredlajgc oddzielnie wielkodci
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ubytkdéw wody z sieczki nieujednorodniasnej dla frakeji lidciowej i
fodygowe] a takze dls sieczki ujednoradniansj postaciowo.

Na podstawie uzyskanych wynikéw badarh (rys. 3) mozna stwier-
- dzié, 2e krzywe charakteryzujgce przebieg wysychanias sieczki
nieujednoradnianej lezg réwnies w zakresie réznych sktuaslnych za-
warto$ci wody w sieczce. W nastepstwie suszenia takiej sieczki,
przy 2znacznej nierdwnomierno$ei wysychania w bgbnie obu frakeji,
otrzymano susz z kukurydzy ziozZzony 2 czgstek przesuszonych - frak-
cji lidciowej, przy konrcowej wilgotnodci wynoszgcej 2,35% oraz
niedosuszonych - frakecji Zodygowe], przy kodXicowej wilgotnodci wy-
noszacej 24,6%.

Z pordwnania tych wartodci wynika zatem stwierdzenie, Ze dla
uzyskiwania réwnomiernego wysychania frakcji sieczki w bebnie,
a W ten sposéb osiggania takze najkorzystniejszego jej] suszenia;
biorge pod uwage koricowg jakosé suszu, naleZy dgzyé do polepsze-
nia stanu jednorodnos$ci rozdrobnionej zielonki. Zgstosowanie me-
tody ujednoradnienia, pogwoliio zlikwidowad nierdwnomiernoddé
schniecia czastek sieczki w bebnie, 0 czym Swiadczy przedstawiony
graficznie przebieg wysychania takiej sieczki (rys. 3, krzywa 3).

Ocena pracy suszarnl SB-1,5 w aspekcie Zastosowanig_
technologii suszenia sieczki ujednoradniasnej postaciowo

Wyniki badad suszarni S5B-1,5 zainstalowanej w ZPR w Karolewie,
w zastosowaniu do technologii suszenia sieczki ujednoradnlanej}
z przewiednigtej trawy i kukurydzy przedstawiono w tabelach 2 1 3.

Dla pordéwnania osiggnigtych rezultatéw w tabelach zamieszczo-
no niektdre wskaZniki technologiczne osiggniete dla tej suszarni
takze przez innych autordéw, Dprzez Kamiriskiego (8) dla sieczki
zgniatanej 1 niezgniatanej =z kukurydzy oraz Przez Kalisiewicza
(6) dla sieczki z traw Xgkowych suszonych w stanie Swiezym.

Anslizujgc tabelg 2 nalezy zwrécié uwage na nizszg od nominal-
nej wydajnodci suszarnl w przypadku suszenia sieczki z kukurydzy
ujednoradnianej postaciowo. Nalezy wyjaénié, ze zgodnie 2z progra-
mem prowadzonych prac doéwiadczalnych nad zastosowaniem nowej
technologii suszenie w suszarniach bebnowych sieczki ujednoradnia-
nej postaciowo, W niniejszym opracowaniu przedstawiono tylko
wstepne wyniki badah. Peing oceng pracy suszarni SB-1,5 na takiej
sieczce uzyskano wprawdzie w. roku ubiegiym, jednakze osiggnigte
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rezultaty wymagajg sprawdzenia, zanim technologi¢ tg mozna bedzie
upowszechnié w praktyce suszarniczej.

Zgodnie 2z postawionym celem badar w plerwszym etapie pracy,
do suszenia przeznaczono zaréwno sieczke¢ z kukurydzy ujednorad-
niang postaciowo oraz sieczkg¢ z te) zielonki pocietg sieczkar-
niami, przy teoretycznej diugodci ciegcia 40 mm, Pordwm jgc sto-
pied rozdrobnienia tej sieczki jaki uzyskano przy zastosowaniu
obu metod cigcia (tab. 1) z wymaganiami okreélonymi w SMRiL mozna
stwierdzié, 2e pod wzgledem diugodci sieczki - stan rozdrobnie-
nia kukurydzy przy 11 metodzie odbiegaz od zalecer SMRiL, a ponad-
to znacznie sie réznizt od stopnia rozdrobnienia tej zielonki przy
zastosowaniu metody ujednoradniania. W tej sytuacji pordwnujgc
przebieg wysychania sieczki, przy podobnych temperaturach czynni-
ka na wlocie do bebna ustalono, 2Ze najwyzsza, dopuszczalna tempe-—
ratura w przypadku suszenia sieczkil niewnjednoradnianej nie powin-
na przekraczaé 150°C. Przy wyzszej temperaturze czynnika stwier-
dzono bowliem wyraZne oznaki przypalania suszu i zwigzanego z tym
pogorszenia jego jakosei.

Z tabeli 2 wynika, Ze suszenie sieczki z kukurydzy przygo-
towanej metodg ujednoradniania, przy temperaturze czynnika, na
wlocie do begbna nie wyzZsze]j od 750°C, spowodowazo wzrost wydajnos-
ci w masie odparowanej wody z 2134 kg/h do 2510 kg/h tj. wiecej
o 15%. Spadio przy tym jednostkowe zuzycie paliwa z 0,104 kg pa-
liwa (1 kg HZO na 0,084 kg paliwa) 1 kg H,0, co w przeliczeniu na
jednostkowe zuzycie ciepia daje obnizenie wartoéci tego wskazni-
ka od 984 kcal/1 kg H,0 do 825 kcal/1 kg Hy0 (1 cal = 4,19 J).
W wartodciach wzgle¢dnych stanowi to oszczednodé wynoszgcg ok. 16%.
Poréwnujgc jednostkowe zuzycie ciepza dla suszarni SB-1,5 z dany-
mi przedstawionymi przez Kamirviskiego - nalezy uwazadé ten wskaznik
za bardzo korzystny, szczegélnie dla sieczki ujednoradnianej.
Przy suszeniu takiej sieczki zmnie jszyzo sie¢ takze jednostkowe zu-
zycle energii elektrycznej o 21% chociaZ przy podanej wartosei,
Jest ono Jeszcze za wysokie w stosunku do wymagar okres$lonych
w SMRilL.

Wyniki badard pracy suszarni SB-1,5 na przewiednietej trawie
réwnlez dowodzg, Ze zastosowanie +technologii suszenia sieczki
ujednoradnianej wpiyneio na wzrost wydajnodei suszenia w czasie
odparowanej wody o 210 kg/h 1 przyezynilo sie do osiggniecia wyz-
szej wydajnodci w suszu wynoszgcej 1665 kg/h.
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Suszenie sieczki 2z przewiednietej trawy mozna przeprowadzié
przy jeszcze wyzszej wydajnosci w suszu, stosu jgc proporcjonalnie
wyzszg temperature czynnika. Potwierdzajg to zresztsg uzyskane wy-
niki badar przez Wielanda [14] dla tej suszarni. Autor ten podaje,
e sgzwickszajac temperature czynnika na wlocie do bgbna do ponad
600°C mozna osiggnaé wzrost wydajnosci w suszu do ok. 1900 kg/h;
bez pogorszenia jakodci suszu pod warunkiem, Ze do suszenia prze-
znacza gie sieczke ujednoradniang postaciowo. Zwraca on przy tym
uwage, ze praca sguszarni przy te] wydajnodci wymaga stosowania
odpowiednio wy2%szej predkodci obrotowe]j bebna przekraczajace]
7,5 obr/min,

Na podstawie uzyskanych wynikéw badar suszarni SB-1,5 mozna
stwierdzié, ze w efekcie koricowym suszenie ujednoradnianej siecz-
ki przyczyniio sie do obnizenia jednostkowego zuzycia paliwa od
0,082 kg paliwa (1 kg HZO do 0,073 kg paliwa) 1 kg HZO' Réwnie ko-
rzystnie przy tej technologii przedstawla sig¢ wskaznik jednostko-
wego zuzycia ciepia, zwiaszcza przy pordwnywaniu Jjego wartodei ze
wskasnikiem okre$lonym przez Kalisiewicza [6]. W rzeczywistodei
dla tej suszarni jest on nizszy o ok. 104 na korzy$é suszenia
sieczkl ujednoradnianej postaciowo z przewigdnig¢tej trawy.

Z tabeli 3 wynika réwniez, %Ze w Dprocesie suszenia takie]
sieczkl mozna osiggngé obnizenie 2zuzycia energii elektrycznej
o ok, 20%.

Ocena suszarni SB-1,5 podczas suszenia sieozki
ujednoradnianej postaciowo z punktu widzenia wymagarn SMRiL

Dokonujgec oceny pracy suszarni SB-1,5 na sieczce ujednoradnia-
nej postaciowo w warunkach eksploatacyjnych, zachodziza koniecaz-
nodé odniesienia osiggnietych wskaZnikéw technologicznych do tzw.
normalnych warunkéw pracy suszarni, w celu poréwnania czy odpowla-
dajg one wymaganiom okreslonym w SMRiL lub gwarantowanym przez
producenta FMR "Agromet-Rofsma". Postgpujac zgodnie z powyzszg me-
todgq opracowang przesz Kuiika [9], za normalne mozna przyjaé wa-
runki zalecane w SMRiL, a mianowicie:

- temperatura otoczenis, ton = 25 C,

- temperatura na wlocie do bgbna t1n = 800°

- temperatura na wylocie z bgbna t2n = 120%

- poezgtkowa wilgotno$é surowca W, = T72%

-~ koricowa wilgotnod$é surowca = 10%

1n
2n
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- 110$¢ doprowadzonego do bebna ciepia Q, = 2,97 Mcal/h

- zdolno$é odparowania wody W, = 3330 kg/h.

1. Odpowiednie warto$ci wskaznikéw rzeczywistych jakie stwier-
dzono podczas suszenia sieczki ujednoradnianej =z kukurydzy 1
z przewigdnigtej +trawy w suszarni SB-1,5 w ZPR w Karolewie wyno-
sity:
dla kukurydzy

(0] 0
ty = 9°C; t, = 725°%; ¢, = 104°¢C; W, = 74,9%; W, = 10,9%

Q = 1,99 Mcal/h; W = 2510 kg/h
dla trawy

t, = 23%; t, = 495°C; t, = 94°¢; w, = 62,9%; w, = 8,5%
Q = 1,69 Mcal/h; W = 2440 kg/h

2.Réznice pomigdzy warto$ciami przyjetymi za normalne a otrzy-
manymi z pomiaréw wynoszg odpowiednio:
dla kukurydzy

t, = 16%; t, = 75°¢; t, = 16°C;  w, = 2,9%;
w, = -0,9%; Q = 0,98 Mcal/h.
dla trawy
t, = 2°; t, = 305°c; t, = 26°C  w, = 9,1%
w, = 1,5% Q = 1,28 Mcal/n.

3. Wartodei poprawki 2zdolnodci odparowania wody obliczamy
wg wzoru:

W=+ (a1 ty, + a, t1 + a5 t2 ta, w,o+ ag W, * ag Q).

4. Wartodci wspéiczynnikdw Q przyjmujemy dla tej suszarni
nastepujgce:

a, = 18,24; a, = 39533 a3 = - 16,93; a, = 0,65;

35 = - 18,83; a6 = 361,91.

dla kukurydzy
W=18,24 x 16 + 3,53 x 75 - 16,93 x 15 + 0,65x(-2,9) -
- 18,83 x(-0,9) + 361,91 x 0,98 = 672 kg/h
dla trawy
W= 18,24 x 2 + 3,53x305 - 16,93 x 2,6 + 0,25 x 9,1 -
- 18,83 x 1,5 + 361,91 x 1,28 = 1114 kg/h

5. Wartodé obliczeniowg zdolnosci odparowania wody wyznaczong
doswiadczalnie i przeliczong na warunki normalne obliczamy:
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dla kukurydzy

W, = 2510 + 672 = 3182 kg/h
dla trawy

W, = 2440 + 1114 = 3554 kg/h.

6. Réznica miedzy wymaganiami SMRiL, a warto$cig wyznaczong
dodwiadczalnie i przeliczong na warunki normalne wynosi:
dla kukurydzy

J = W, - W, = 3300 - 3182 = 118 kg/h

zad wartodé stosunku:

§
w_ - 3, 6%
dla trawy
§=W, - W = 3300 - 3554 = - 254 kg/h

Zatem: wno >‘Wn.

Wobec tego badana suszarnia w przypadku kukurydzy nie przekra-
cza biedéw pomiarowych w wysokodei 5%, co odpowiada wg metody Ku-
lika [9] wymageniom gwarantowanym Pprzez producenta oraz speinia
zalecenia SMRilL.

Natomiast w przypadku suszenia sieczki ujednoradnianej z tra-
wy $rednia szybkodé suszenia suszarni przeliczona na warunki nor-
malne jest 1lepsza o0d $redniej szybkodci suszenia gwarantowane]
dla tych warunkéw przez producenta.

WNIOSKI

1. Na réwnomiernodé wysychania czgstek sieczki w bgbnie decy-
dujgco wpiywa stan rozdrobnienia trawy i kukurydzy. Przy powszech-
nie stosowanych obecnie technologiach zbioru i pocigeia tych zie-
lonek na polu, ze wzglgdu na zréznicowanie wymiaréw czastek siecz-
ki przeznaczonej do suszenia, nie osigga sig¢ w suszarni SB-1,5
najkorzystniejszego przebiegu procesu suszenia sieczki.

2. Stosujgc metode ujednoradniania postaciowego sieczkl dla
przewiednigtej trawy, pomimo obnizenia jej wilgotnodci przez prze-
wiedniecie na pokosach, suszenie takie]j sieczki w suszarni SB-1,5
pozwala zwigkszyé $rednig szybko§é suszenia o ok, 10%, pray
oszczgdnosci zuzycia ciepia i energii elektrycznej ksztaitujgcych
sie¢ o0 podobnej wielkodci. Na tej podstawie dokonujgc oceny pracy
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te]j suszarni na ujednoradnianej sieczce z punktu widzenia wymagan
SMRiL mozna stwierdzié, Ze jest ona lepsza 0d gwarantowanej dla
tych warunkéw przez producenta.

3. Ujednoradnianie sieczki diugiej z pola dla kukurydzy przed
jej suszeniem, ze wzgledu na mozliwo$é osiggniecia pozgdanego sta-
nu rozdrobnienia masy (réwnomierna dZugodé sieczki i zmniejszenie
zréznicowal w obrebie grubodci poszeczegdlnych frakcji) ma obok
temperatury najistotniejszy wpiyw na intensyfikac je¢ procesu susze-
nia tej zielonki. Wobec zgodnej z wymaganiami SMRiLl pracy susgar-
ni na takiej sieczce mozna wykazaé, 2%e wydajnoéé w masie odparo-
wanej wody wzrasta o 15%, a zuzycie ciepia i energii elektryczne}
ulegio obnizeniu odpowiednio o 16% i 21%. |

4, Pozytywne rezultaty bada¥ upowazniajg do postawienia wnio-
sku, ze juz obecnie istnieje koniecznoédé rozwazania zmiany dotych-
czasowe]j technologii suszenia pasz w suszarniach bgbnowych i wpro-
wadzenia metody ujednoradniania postsciowego sieczki.
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Exy Onsmak, Tazmeyw KaHa, Muxan BuiuHeBCHHii,
Mapuan Tpadac, IdzBapl Benann, BuToapz Boiike

TEXHONOTMA CYUKN B BAPABAHHOU CYUWJIKE CB-I,S CBYKN
B BUJE OJHOPOJHO# MACCH

Pezswnwue

B pa6oTe nmnpezcTaBlIeHH WCCIELOBAaHUA CymeHUd B cymmiaxke Cb-1,5

CEeUYKM B BHZAE OAHODPOAHOH U HEOZHODOAHO{ MacCH NPOBSJNEHO#f TpABH .M
KYKYDY3H.,

B 1 3Tane ucclenOBaHK{t aHANIM3UPOBAICH MPOLECC BHCHXAHUA CeY-

KM BLONB ocuM OapadaHa B cyuwunke Cb-1,5, Bo BTOpoit uacTm  npen-
CTABNEGHH PE3yJIbTATH NPEABAPUTEJBHHX IKCIJIyATAUNOHHHX UCCIeN0Ba-

HU CYWUIKMU,

ﬂoxasano, YTO CylleHWE CEeUKN, IOATOTOBJIEGHHO)I HOBHM METOZAOM,

MO3BOJIA6T NOCTMYEH HauGolee ONArONpUATHOrO XxoZa paloTH GapadaH-
HO{f CYmMMIKM C TOUKM 3DEHUF YyCKODPEHUd Npouecca CyleHus, PaBHOMEP-—
HOCTY BHCHXAHNA (PpaKuuy, a TAKKE 3KOHOMUM 3HAUUTEJBHOTO KOMMYE-

CTBa TONJNWBA, TeMJa U 3JEKTPO3HEDPIrUU.
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TECHNOLOGY OF DRYING HOMOGENIZED CHOPPED GRASS
IN A SB-1,5 DRUM DRIER

Summary

Investigations of drying process of homogenized and non-
homogenized chopped wilted grass and maize have been presented in
this paper.

In the first part of work the drying rate of chopped material
along the drum and further drying duct of an SB-1,5 drier has
been analysed.

In the second part the results of preliminary operating tests
of the drier have been presented.

It has been observed that drying of the chopped material
prepared by a new method, gives the optimum work of a drier, con-
sidering scceleration of the drying rate, uniformity of drying
particular fractions and saving considerable amounts of fuel,heat
and electric power.



