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ROLNICZE SUSZARKI KONWEKCYJNE
STOSOWANE W RUMUNII

PRACA ZBIOROWA — Rumunia

W Rumunii wyprodukowano szereg nowoczesnych konwekcyjnych suszarek
do ziarna, zielonek, warzyw i owocéw. Do suszenia ziarna, w szczegélnosci kuku-
rydzy, za pomoca podgrzanego powietrza opracowano suszarnicza lini¢ technolo-
giczng typu ITUB.

Wilasciwa suszarka sklada sie¢ z kolumny suszacej, komory powietrznej, paleniska
i napedéw. Kolumna suszaca wykonana jest z ocynkowanej blachy i podzielona
na oddzielne sekcje. Wewnatrz sekcji zastosowano kanaly, na powierzchni ktérych
suszony jest material. Komora powietrzna podzielona jest na dwie czg¢sci: komorg
suszacego powietrza goracego i komore chlodzacego powietrza zimnego; obydwie
posiadaja mozliwosci polaczenia, tak z warstwa materiatlu, jak i pomigdzy soba.
Cieple i zimne powietrze jest podawane do komoér za pomoca dwu wentylatorow
napedzanych silnikami elektrycznymi. Praca urzadzenia ma charakter ciagly. Tem-
peratura czynnika suszacego wynosi 90°C, temperatura za$ ziarna 45-55°C. Pojem-
no$¢ suszarni wynosi 13 t ziarna, masa suszarni — 6,5 t. Wymiary gabarytowe
kolumny suszacej wynosza 10 800 x 2200 x 4000 mm.

Suszenie odbywa si¢ zgodnie ze schematem technologicznym, stosowanym dla
duzych suszarek instalowanych przy silosie z ziarnem; obydwie suszarki sg zasilane
z jednego zbiornika przyjeciowego przez trzy przeno$niki.

Z analizy wskaznikéw uzyskanych w badaniach 7 réznych suszarek do ziarna
wynika co nastgpuje:

Zuzycie cieplego powietrza na tonoprocent jest wigksze w urzadzeniach pracu-
jacych poza budynkami, a zuzycie zimnego powietrza jest wigksze w urzadzeniach
pracujacych wewnatrz budynkodw.

Zapotrzebowanie mocy zalezy od konstrukcji suszarki, ilosci i typéw wentyla-
toréw, a takze od strat, ktére powstaja przy przechodzeniu powietrza przez kanatly
1 ziarno.

Wydajno$§é cieplna palnikéw zalezy od wydajnoSci suszarki i jednostkowego
zuzycia paliwa. Zuzycie ciepla na tonoprocent jest wigksze w suszarkach posiada-
jacych wymienniki ciepla.

Zuzycie ciepla na odparowania 1 kg wody jest najmniejsze w suszarce ITUB
i wynosi 1330 kcal/kg odparowanej wody.
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Bezposrednie koszty, obliczone na podstawie odpiséw amortyzacyjnych i wy-
datkow zwiazanych z procesem suszenia, sa rowniez najnizsze dla suszarn ITUB,
zaréwno dla ziarna jak i kukurydzy. Wynika to z jej nowoczesnej konstrukcji, lepszej
sprawnosci cieplnej 1 wysokiej wydajnosci.

Na podstawie porOwnania uzytkowanych w kraju suszarn, mozna dojé¢ do
nast¢pujacych wnioskow:

— dla potrzeb przedsigbiorstw rolniczych zalecane jest stosowanie suszarki
ITUB, ktdrej zapotrzebowanie na robocizng i koszty bezposrednie sa niskie,

— wydajno$¢ suszarki odpowiada przedsigbiorstwom rolniczym, osiggajacym
roczne plony kukurydzy na ziarno nie mniejsze niz 4000 t. Moze ona by¢ lokalizo-
wana w ten sposob, aby mogta zapewnié obstuge dwoch lub trzech przedsiebiorstw.

Ze wzgledu na konieczno$¢ zabezpieczenia odpowiedniej bazy paszowej dla
hodowli zwierzat, specjalng uwage poswigca si¢ zbiorowi i przechowywaniu pasz
o duzej zawarto$ci sktadnikow odzywczych. Z tego wzgledu przeprowadzono ba-
danie agregatu o duzej wydajnosci suszenia, rozdrabniania i granulowania lucerny.
Agregat sklada si¢ z trzech czgsci, a mianowicie: sekcji odbioru i suszenia, sekcji
przemialu 1 granulowania oraz sekcji magazynowania produkcji gotowej. Schemat
procesu technologicznego agregatu jest przedstawiony na rysunku.
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Schemat suszarni bebnowej do suszenia zielonek

Po zwazeniu, przyczepa z surowcem [/ jest przetaczana do tylu po pochylni 2
na platforme—wywrotke 3. Material rozladowywany jest do zbiornika—przenos-
nika 4. Napelnienie przenos$nika odbiorczego rozdrobniona zielona masa jest uzu-
pelniane w miar¢ przemieszczania si¢ materialu w kierunku suszarki. Warstwa
zielonego materialu, réwnomiernie utozona za pomoca dwdch wygarniaczy dozu-
jacych 5, kierowana jest do dwdch rozgalezien przenoénika §limakowego 6, a nastgp-
nie podawana przeno$nikiem 7 do suszarki 8. Suszarka sklada si¢ z trzech wspdt-
osiowych bebnéw blaszanych. Dostajac si¢ w strefe dzialania gazéw spalinowych
dostarczanych przez palenisko 9 material przechodzi w suszarce droge wskazana
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strzalkami, tracac przy tym znaczng ilo$¢ zawartej w nim wody. Po przej$ciu przez
suszarke material zostaje zassany przez wentylator 10 i rurociag /I do cyklonu
schtadzajacego 12, skad przechodzi przez urzadzenie do oddzielania cial obcych I3.
Nast¢pnie material zostaje zassany przez wentylator 14 i tloczony rurociggiem 15
do cyklonu I6 i rozdrabniacza bijakowego 17.

Maka jest transportowana przez wentylator rozdrabniacza 18 i rurociag /9
do cyklonu 20, skad grawitacyjnie dostaje si¢ do pojemnika 2/. Stad za pomoca
przenos$nika §limakowego o regulowanej liczbie obrotéw 22 maka jest wprowadzana
do mieszalnika z topatkami 23 i przechodzi do granulatora 24, gdzie jest zwilzana
para, wytwarzana przez generator, prasowana do postaci granul. Przeno$nik 25
dostarcza granulki do chlodnicy 26 zainstalowanej na trzecim poziomie budynku.
Schiadzanie odbywa si¢ strumieniem powietrza przez wentylator 27. Wentylator
jednocze$nie odsysa nie zgranulowana make, ktdra przez cyklon 28, znowu wpro-
wadzana jest do pojemnika granulatora. Schtodzone granulki trafiaja na sito wstrza-
sowe 29; polamane czg¢§ci powtdrnie poddawane sa granulowaniu, przechodzac
te sama droge co maka. Cale granulki z sita dostaja si¢ do pojemnika 30, skad moga
by¢ kierowane do podno$nika 37 lub do kruszarki granulek, ustawionej pod po-
jemnikiem. Stad gotowy produkt dostaje si¢ do kosza wagi automatycznej 33, ktéra
napelnia worki 34 jednakowa iloécia produktu. Przeno$nik taSmowy 35 transportuje
napelnione worki do maszyny zaszywajacej 36 i podaje je do sekcji gotowej pro-
dukcji. Worki sa transportowane dalej i uktadane w stosy lub ladowane na $rodki
transportowe za pomoca wozka widlowego 37 i przenos$nika tasmowego 38.

Do napedu stosowane sa silniki elektryczne o mocy 660 kW. Zrédlo zasilania
w energi¢ elektryczng stanowi stacja transformatora 15/0,4 kV, o mocy 840 kVA.

Aparatura do sterowania, zabezpieczenia i automatyzacji kazdego urzadzenia
linii technologicznej zainstalowana jest na tablicy sterowniczej. Zastosowano auto-
matyzacje zapalania, regulacji doptywu paliwa, regulacji plomienia, kontrolowania
i podtrzymywania wymaganych temperatur. W celu zabezpieczenia bezawaryjnej
pracy linii technologicznej, uktad sterowniczy posiada urzadzenie blokujace, ktore
zabezpiecza kolejnosé wykonywania czynno$ci zgodnie z przebiegiem procesu tech-
nologicznego.

Celem badan laboratoryjnych bylo okre§lenie charakterystyki funkcjonalnej
i wskaznikéw roboczych agregatu przy suszeniu lucerny z I i II pokosu o réznej
wilgotnoéci. W czasie badan laboratoryjnych temperatura spalin na wlocie do
suszarki wynosila 800-1000°C, a wilgotno§¢ produktu wysuszonego wynosita 7-127;.
Temperatura czynnika suszacego przy wylocie z suszarki byta w granicach 120-150°C,
w zaleznoéci od wilgotnosci materialu przy wejciu i wyjéciu z suszarki.

Wryniki otrzymane w badaniach laboratoryjnych suszarki przedstawiono w ta-
beli 1.

Jak widaé, poczatkowa wilgotnoéé materiatlu wahata si¢ od 77,16 do 81,99, przy
zielonce rozdrobnionej na tyle, aby zapewnié sprawne funkcjonowanie agregatu.

Temperatura czynnika suszacego regulowana na 150°C przy wylocie z suszarki
wahala si¢ od 147 do 150°C, co odpowiada temperaturze na wlocie do suszarki

25*
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Tabela 1
Jedn. Doswiadczenie
Lp. Wskazniki miawy
I II 111
1. Zielona masa przy wejSciu
do suszarni

— wilgotnos$¢ A 77,33 81,90 77,16

— czasteczki rozdrobnione 1-20 mm ’ 86,84 86,84 86,84

— czasteczki rozdrobnione 1-100 mm ’ 98,88 98,88 98,88
2. Temperatura czynnika suszacego

— przy wejSciu do suszarni °C 1050 1050 1033

— przy wyjsciu z suszarni ’ 148 148,50 149,30
3. Material wysuszony

— temperatura wlasna ’s 77 76 67,6

— wilgotnos$¢ ’ 7,83 10,52 6,80
4. Zdolno$¢ przepustowa suszarni ‘

— masa zielona t/h 6,60 9,25 7,67

— masa wysuszona ’s 1,62 1,86 1,84
5. Tlo$¢ odparowanej wody kg/h 4997 - 7392 5832
6. Zuzycie oleju napedowego

— godzinowe kg/h 480 505 498,50

— jednostkowe kg/t 239,80 271,50 270,60
7. Zuzycie energii

— godzinowe kWh 66,88 65,33 64,99

— jednostkowe kWh/t 41,24 35,12 35,32

pomiedzy 1000 do 1100°C, w zaleznosci od poczatkowej ilosci i wilgotnoéci zielonki.
W tych warunkach temperatura materialu wychodzacego z suszarki wynosila
67-79°C, za$ wilgotno$¢ w granicach 6,80-10,74Y%;.

Zdolnoéé przerobowa suszarki przecigtnie wahata si¢ od 6,60 do 9,25 t/h zielone;j
masy, z ktérej otrzymywano od 1,62 do 1,86 t/h produktu wysuszonego w wyniku
odparowania 4977-7392 kg/h wody. Zuzycie oleju napgdowego wahalo si¢ od 480
do 505 kg/h, co odpowiadalo zuzyciu 270,6-295,8 kg na 1 t wysuszonej zielonki.
Ogdlne godzinowe zuzycie energii przez 7 silnikéw napedzajacych urzadzenie wahato
sie od 64,99 do 66,88 kWh/h, a jednostkowe zuzycie od 35,12 do 41,24 kWh na 1 t
wysuszonego materiatu.

Rozdrabniacz bijakowy byl badany wraz z pelnym kompletem sit. Zasilanie
rozdrabniacza odbywalo sie z cyklonu, przy czym przepustowo$¢ jego odpowiadala
przecigtnej iloSci wysuszonego materiatu.

W tabeli 2 podane sa przecigtne wartoéci wskaznikéw rozdrabniacza w zalez-
noéci od $rednicy oczek sit. Z analizy wskaznikéw roboczych wynika, ze rozdrab-
niacz pracowal na materiale o wilgotnosci 6,80-10,529;, ktéra w procesie rozdrabnia-
nia obnizala sie o 0,10-0,62%,. Temperatura materiatlu wynoszaca poczatkowo
38-40°C, w procesie rozdrabniania wzrastata o 1,35-5°C i, opadajac znéw podczas
transportu pneumatycznego o 1,68-2,66°C, osiagata w cyklu warto$¢ 39,33-41,33°C.
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Tabela 2
L Jedn,  Srednmica oczek sit, mm
Lp. Wskazniki .
PRIy 1 3,17 4,76

1. Wilgotno$¢ materiatu

— przy wejsciu do rozdrabniacza % 10,52 7,83 6,80

— przy wyjsciu z rozdrabniacza ’ 9,90 7,45 6,70
2. Temperatura materialu

— przy wejsSciu do rozdrabniacza g ® 38 41 40

— przy wyjsciu z rozdrabniacza 5 43 42,66 41,33

— przy wejsciu do cyklonu = 41,33 40 39,33
3. Ziarnisto$¢ przemialu mm 0,33 0,43 0,48
4. Wydajno$¢ rozdrabniacza t/h 1,86 1,62 1,84
5. Zuzycie energii

— godzinowe kWh 70,36 58,43 54,56

— jednostkowe kWh/t 37,80 36 29,50

Stopien rozdrobnienia materialu wynosit 0,33-0,48 mm, zaleznie od S$rednicy
oczek sit rozdrabniacza.

Wydajnoéé rozdrabniacza byla prawie jednakowa (1,62-1,86 t/h) przy uzyciu
wszystkich trzech sit, co nasunelo wniosek, Ze obciazenie rozdrabniacza jest zbyt
male.

Zuzycie energii zalezy od zastosowanego sita. Dla sita o $rednicy oczek 1 mm
ogdblne zuzycie energii na 1 godz wynosito przecigtnie 70,36 kWh; dla sita o wiel-
kosci oczek 3,17 mm odpowiednio 58,43 kWh, a dla sita o §rednicy oczek 4,76 mm —
54,56 kWh. Zuzycie jednostkowe energii wynosito odpowiednio 37,80 kWh/t,
36 kWh/t i 29,50 kWh/t. ’

Przeprowadzono orientacyjne badania rozdrabniania surowca o duzej wilgot-
noéci, ktére wykazaly, ze podwyzszenie wilgotnosci nie powoduje zapychania sig
rozdrabniacza, a wydajno$éé jego pozostaje niezmieniona. Przy wilgotno$ci materialu
14-15% mozna stosowaé sita o wielkosci oczek 1 mm, przy 16-18% sita o wielko$ci
oczek 3,17 mm i przy 20-23% sita o wielkosci oczek 4,76 mm. Przy wyzszych wilgot-
no$ciach nastepowalo zapychanie si¢ rozdrabniacza.

W czasie badan granulatora wykorzystywano dwie matryce, o §rednicy otworéw
14/13 mm i 7/6 mm. Granulowanie odbywalo si¢ po nawilzeniu materialu para
przy ciénieniu 13-15 kg/cm?. Ilo§¢ pary regulowana byta w ten sposdb, aby otrzymane
granulki byty odpowiednio wytrzymate. Uzyskane wyniki przedstawiono w tabeli 3.
Z analizy otrzymanych danych wynika, ze wilgotno§¢ granulek zmniejszata si¢ od
momentu wyjécia z granulatora do momentu wsypywania do workéw o 0,16-1,25%.
Temperatura granulek przy wyjéciu z granulatora wahala si¢ w granicach 95,7-108°C,
obnizajac si¢ do 27-32°C przy wsypywaniu do workow.

Regulujac ustawienie nozy tnacych przy matrycy z otworami 14/13 na dtugos¢
granulek 45 mm i przy matrycy o otworach 7/6 mm na dtugo$¢ granulek 25 mm,
otrzymano granulki o $redniej dlugosci 27,50-70 mm, i odpowiednio 21,05-23,23 mm.
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Srednica granulek w poréwnaniu z mniejsza $rednica otworéw matryc (13 i 6 mm)
zwigkszata si¢ 0 0,35-0,65 mm i o 0,34-0,36 mm wskutek rozprezania si¢ materialu
po sprasowaniu.

Iloé¢ rozkruszonych granulek przy wyjSciu z granulatora wynosita 8,11-9,89%
przy matrycy o otworach 7/6 mm. W czasie przechodzenia wzdhuz linii technolo-
gicznej do sortowania i workowania, stopien rozkruszania wzrastat o 10,19-13,99%;
przy matrycach o otworach 14/13 mm i o 2,15-5,84% przy matrycach o otworach
7/6 mm. Wydajnos$¢ granulatora wynosita 3,68 1 5,27 t/h. Istnieje mozliwos$¢ zwigksze-
nia wydajnosci przez zwigkszenie mocy silnika napedzajacego §limak zasilajacy.

Z badan innych elementdw agregatu suszarniczego wynika co nastepuje:

— wydajno$¢ przeno$nikow do transportu granulek wynosi 5,65 t/h przy prze-
cigtnej predkosci 0,57 m/s, wspolczynniku napelniania koszy 0,38, przecigtnej mocy
0,48-0,50 kW 1 jednostkowym zuzyciu energii 0,08-0,09 kWh/t;

Tabéla 3

Ziarnisto$¢ maki, mm

0,33 0,43 0,48
Wskazniki Jedn. ,
Lp ° Imiary Srednica otworéw matrycy, mm
14/13 14/13 7/6 7/6
1. Wilgotno$¢ granulek
— przy wyjsciu z granulatora A 9,05 7,50 7,56 7,36
— przy workowaniu - 7,80 7,30 7,40 7,15
2. Temperatura granulek
— przy wyjSciu z granulatora i 108 95,70 100 104
— przy workowaniu ' 31 27 32 31,70
3. Wpymiary granulek przy workowaniu
— $rednica mm 13,65 13,35 6,34 6,36
— wyregulowana dlugo$¢ - 45 45 25 25
— osiggnigta przecietna diugosé - 33,70 27,50 23,23 21,05

4. Cigzar objetosciowy
— przy wyjsciu z granulatora kg/dm®* 0,496 0,495 0,598 0,763

— przy workowaniu ’ 0,577 0,575 0,635 0,821
5. Stopien rozkruszania si¢ granulek*

— przy wyjsciu z granulatora oA 8,4 9,89 5,07 5,43

— przy workowaniu - 18,30 23,88 7,22 11,31
6. Wydajnos$¢ granulatora t/h 4,50 5,23 3,68 5,27
7. Ciénienie pary w generatorze kg/cm? 23 22 22,70 21,60
8. Zuzycie wody na pare kg/h 690 715 705 697
9. Ci$nienie pary przy wyjsciu kg/cm? 13,30 13,6 14 14
10. Zuzycie energii elektrycznej

— godzinowe kWh 115,38 129,01 98,76 124,10

— jednostkowe kWh/t 25,64 24,70 26,80 23

* Za granulki rozkruszone uwazane sa czasteczki o wielkosci mniejszej niz 13 mm dla matrycy o otworach 14/13
mm i ponizej 6 mm dla matrycy o otworach 7/6 mm.
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— pojemniki posiadaja wystarczajaca pojemno$¢ dla normalnego przebiegu
procesu, z wyjatkiem pojemnika na mak¢ nad granulatorem, w ktérym tworza sig
sklepienia i material zawisa;

— automatyczna waga zapewnia dokladno$¢ wazenia do +1,5 kg, jej wydajnos¢
przy workowaniu wynosi 6,3 t/h, co odpowiada 128 workom na godzing. Wada wagi
jest zapylanie maczka otoczenia przy roztadunku materialu z wagi do workow;

— maszyna do zaszywania workéw zaszywa przecigtnie jeden worek w ciagu
trzech sekund, zuzywajac okoto 80 mb nici na 1 t produktu przy jednostkowym
zuzyciu energii 0,51 kWh/t produktu;

— przeno$niki tasmowe transportuja worki na maksymalna wysoko$¢ 3,3 m
z predkoscia 0,2 m/s, przy czym przecigtna wydajnos$¢ kazdego przenos$nika wynosi
12 t/h, a jednostkowe zuzycie energii 0,27 kWh/t;

— sztaplarka wykonuje pelny cykl czynnosci w ciagu 690 s, $rednia jej wydajnosc
wynosi 7,8 t/h.

Wyniki analiz chemicznych wykazaty, ze dzigki szybkiemu odwadnianiu, miele-
niu i granulowaniu zielonki z lucerny, otrzymuje si¢ pasze o zawartosci 170-260 mg
karotenu na 1 kg suchej masy i 17-24% substancji bialkowych w poréwnaniu
z 10-15 mg karotenu na 1 kg i 12-15% biatka, otrzymanych w wyniku suszenia sposo-
bem naturalnym.

W celu ustalenia wplywu stopnia rozdrobnienia lucerny na pracg agregatu prze-
prowadzono badania z materialem o réznym stopniu rozdrobnienia. Ustalono, Ze
dla normalnej pracy material musi zawiera¢ powyzej 70% czastek rozdrobnionych
o dlugosci o 1-20 mm, wzglednie powyzej 75% o dtugosci 1-30 mm. W przeciwnym
przypadku blokowany jest przeno$nik zasilajacy.

Zbadano réwniez wplyw wilgotnosci surowca na wydajno$¢ suszarki. W tym
celu przeprowadzono badania z lucerng rozdrobniona przy zbiorze z watkow po
uprzednim zwiednieciu; wilgotno$é otrzymanego w procesie dwufazowego zbioru
materiatu obnizala si¢ o 14-18Y%;. f

Z tabeli 4 wynika, Ze przy zastosowaniu metody rozdzielnego zbioru, w rezultacie
obnizenia poczatkowej wilgotnoéci materialu rozdrobnionego o okoto 14-18%,
w poréwnaniu ze zbiorem jednofazowym korzystniejsze sa wskazniki energetyczne
i robocze, a mianowicie:

— wydajno$¢ suszarki wzrasta w przyblizeniu o 50-707,,

— jednostkowe zuzycie paliwa obniza si¢ w przyblizeniu o 32,

— jednostkowe zuzycie energii obniza si¢ w przyblizeniu o 33-407;,

— przy normalnie wyregulowanych warunkach pracy suszarki podczas badan
temperatura wynosita 800-1100°C na wlocie i 150°C przy wylocie z suszarki; dazono
do osiagniecia réwnomiernego suszenia materiatu do wilgotnoéci koricowej 7,5-8,5%.

Otrzymane przecigtne wartosci wskaznikéw pracy suszarki przedstawiono w ta-
beli 5, z ktérej wynika, ze przy wykorzystaniu rozdrobnionej lucerny o wilgotnosci
80,02%, uzyskano przepustowos$¢ suszarki 14,018 t/h zielonej masy. Wydajnos$¢
calego agregatu, tzn. wydajnoéé suszarki (ktéra uwarunkowuje wydajno$¢ innych
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Tabela 4
I koszenie II koszenie
Lp. Wskazniki Jedn. - zbior  zbi6r  zbiér  zbiér
miary bezpo- rozdziel- bezpo- rozdziel-
$redni ny $redni ny
1. Wilgotno$¢ materiatu
— przy koszeniu % 76,24 76 79,01 78,60
— przy wejsciu do suszarni S 75,91 61,87 78,17 59,50
2.  Wydajnos¢ suszarni
— zielona masa t/h 6,978 6,755 7,780 7,090
— masa wysuszona ' 1,878 2,855 1,800 3,140
3. Ilo$¢ odparowanej wody 5 5,100 3,900 5,980 3,950
4. Wilgotno$¢ materialu suchego A 11,04 10,83 7,18 8,12
5. Temperatura materialu suchego . 77 79 76 75
6. Temperatura czynnika suszacego
— na wlocie do suszarni ’ 800 800 800-900 750-850
— przy wylocie 4 150 150 . 120 115
7. Zuzycie oleju napedowego
— godzinowe kg/h 482 515 498 580
— Jjednostkowe kg/t 257,20 180,40 277 185
8.  Zuzycie energii elektrycznej
— godzinowe kWh/h 65,12 64,90 65,68 65,19
— jednostkowe - 34,68 22,70 36,50 20,75

urzadzen), wynosita 3,069 t/h suszu. Rozpatrywana oddzielnie wydajno$¢ linii gra-
nulowania i workowania byla wyzsza, tzn. 4,392 t/h.

W procesie suszenia odparowywano 11,04 t/h wody zawartej w zielonce. Ogdlne
zuzycie oleju napedowego przez caly agregat wynosito 1148 kg/h, z czego wynika
zuzycie jednostkowe wynoszace 261,6 kg/t gotowego produktu.

Godzinowe zuzycie energii elektrycznej wynosito 376,27 kWh/h dla calego agre-
gatu; najwiecej energii zuzywaly zespoly urzadzen do suszenia, przemiatu i granulo-
wania. Zuzycie jednostkowe energii wynosito 85,87 kWh/t otrzymanego produktu.

Wymagania dotyczace bezpieczenstwa i higieny pracy sa na ogét spetnione, z wy-
jatkiem miejsca workowania produktu, gdzie unosi si¢ pyt w nadmiernych ilociach.

Koszt produkcji granulek z lucerny badano, poréwnujac omawiany agregat
stacjonarny z suszarnig przewozna wyposazong w granulator, w ktérym do podgrze-
wania wody wykorzystuje sie energie elektryczna. Do analizy poréwnawczej przy-
jeto nastgpujace parametry wyjsciowe:

— przecig¢tny roczny plon lucerny 60 t/ha,

— ogdlna powierzchnia zajeta pod lucerng, przeznaczona dla granulowania
w zakladzie produkcyjnym — 720 ha,

— roczna produkcja granul — 8640 t,

— liczba dni pracy w roku — 120 dni,
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Tabela 5
o Jedn. Otrzymane
Lp. Wskazniki miary przecigtne dane
1. Wilgotnos$¢ zielonki przy podawaniu do suszarni % 80,02
2. PrzepustowoS$¢ przy zielonce t/h 14,018
3. Temperatura czynnika suszacego
— przy wlocie do suszarni °C 800-1100
— przy wylocie z suszarni A 149
4. Wilgotno$¢ produktu gotowego " 8,03
5. Wydajno$¢
— przy suszeniu (przemiale) t/h 3,069
— przy suszeniu (granulowaniu) ’s 4,392
6. llo$¢ odparowanej wody . 11,04
7. Ogoblne zuzycie oleju napgdowego
— w suszarkach kg/h 10,28
— W generatorze pary ’ 1,20
— ogblem dla calego agregatu ’ 11,48
8. Jednostkowe zuzycie oleju napedowego na 1 t granulek 261-60
9. Zuzycie wody (pary) kg/h 728
10. Ogdlne zuzycie energii godzinowe
— przy suszeniu (dwie linie) kWh/h 131,60
— przy przemiale 5 s ’ 132,90
— przy granulowaniu,, ,, 5 107,55
— przy odbiorze ’ 1,97
— przy workowaniu ), 2,25
— ogoélem dla catego urzadzenia ' 376,27
11. Jednostkowe zuzycie energii
— przy suszeniu (przemiale, dwie linie) kWh/h 85,16
— przy granulacji (napelnianiu workéw) i odbiorze ’ 25,4
— dla calego agregatu na 1 t granulek ’s 85,67 |

— godzin pracy dziennie (trzy zmiany) — 24 godz, '

— taryfy wynagrodzen i amortyzacja — wedlug przyjetych normatywow.

Roczna produkcja granul, wytwarzanych przez agregat stacjonarny, w ilo$ci
8640 t, w przyblizeniu réwna si¢ produkcji dwéch urzadzer przewoznych.

Z obliczen wskaznikéw ekonomicznych wynika, ze wysoko$¢ rocznego odpisu
amortyzacyjnego wynosi dla urzadzenia stalego 129,59, w poréwnaniu z urzadze-
niami przewoznymi. Poczatkowe naktady inwestycyjne sa dla urzadzen przewoznych
mniejsze. Wydatki na wynagrodzenia robotnikéw i personelu techniczno-admini-
stracyjnego, zatrudnionych przy urzadzeniu stacjonarnym, sa mniejsze, poniewaz
wymaga ono tylko 10 oséb obstugi na 1 zmiang¢, w pordwnaniu z liczba 87 robotni-
kéw, niezbednych w przypadku urzadzen przewoznych. Wydatki na robocizne przy
obstudze urzadzenia stacjonarnego wynosza tylko 32,7% w stosunku do urzadzen
przewoznych. Urzadzenie stacjonarne obniza ogdlne koszty produkcyjne o 17,3%,
zapotrzebowanie za$ robocizny o 23,3 rbg na 1 t.
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Przecigtna trwalo$¢ urzadzenia stacjonarnego wynosi 15 lat, a amortyzacja
dodatkowych nakladow inwestycyjnych trwa 8 lat, tak wiec agregat stacjonarny do
suszenia, przemiatu i granulowania zielonej lucerny jest bardziej ekonomiczny.

Przy wysokich plonach owocéw i warzyw w naszym kraju, znaczne czesci plonu
nalezy podda¢ suszeniu.

W ostatnich latach uwaga byla skierowana w szczegdlnosci na wprowadzenie
nowych typow suszarni o duzej wydajnosci, ktére umozliwityby uzyskiwanie produk-
tu o wysokiej jakosci. Suszarnie typu Bosniak i Kooperator, wykorzystywane szcze-
golnie do odwadniania Sliwek sa typami przestarzalymi i stopniowo powinny by¢é
wycofane z eksploatacji. Obecnie produkowane sa u nas urzadzenia do odwadnia-
nia typu tunelowego, o $cianach z cegly, w ktorych czynnikiem suszacym jest mie-
szanina goracego powietrza i gazéw spalinowych. Do ogrzewania stosuje sie¢ paliwo
ptynne albo gaz (metan) spalany w komorze, ktdra znajduje sic w gérnym tunelu;
surowiec w czasie suszenia jest rozlozony na drewnianych siatkach, uktadanych
w stosy na wozkach. Wozki sa przesuwane w dolnym tunelu, w kierunku przeciwnym
do kierunku przepltywu czynnika suszacego.

Prace prowadzone nad ulepszeniem dzialania tego urzadzenia bbejmowaly:

— badania ruchu goracego powietrza wzdluz tunelu,

— poszukiwanie mozliwosci faczenia suszenia goracym powietrzem z innymi
procesami, zabezpieczajacymi otrzymanie produktu wysokiej jakosci,

— opracowanie aparatury do ciaglego pomiaru temperatur i wilgotno$ci wzgled-
nej powietrza w kilku punktach przekroju tunelu,

— rejestracje uszkodzen systemu zmechanizowanego wejscia i wyjscia wozkow
z tunelu,

— zamiany drewnianych kratownic na tansze kratownice z innych materialéw,
ktore nie deformujac sig, wytrzymywalyby mozliwie najwieksza ilo$é cykli produkeyj-
nych. |

W wyniku tych prac wprowadzono w ciggu ostatnich 2 lat urzadzenia suszace
z taSmami rozmieszczonymi pigtrowo, w ktérych jako czynnik suszacy uzywane bylo
gorace powietrze, otrzymane z wymiennikéw ciepta. Wspomniany typ suszarek
przeznaczony jest gldéwnie do odwadniania warzyw.

Urzadzenie pigciotaSmowe zabezpiecza cigglo§é procesu technologicznego, umoz-
liwia kontrolowanie poszczegdlnych faz procesu odwadniania i zapewnia wysoka
wydajno$¢ w poréwnaniu z suszarniami tunelowymi zaopatrzonymi w woézki. W urza-
dzeniach tych istnieje mozliwo$¢ regulacji nastepujacych czynnikdw: iloéci powietrza
na wejsciu do rozdziatu powietrza do kazdej taSmy, czasu procesu suszenia i gruboéci
warstwy surowca na ta$mach.

Suszarnie posiadaja jedna tablice sterownicza z aparaturg, umozliwiajaca regu-
lacje automatyczna temperatury czynnika suszacego lub tez sa wyposazone w termo-
metry odleglo$ciowe i manometry do regulacji ciénienia pary w bateriach nagrzew-
czych kazdej ta$my; regulacja zuzycia pary i odpowiednia regulacja temperatury
goracego powietrza odbywa si¢ w takim przypadku recznie.
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Oprécz wyzej opisanych urzadzen wprowadza si¢ obecnie do eksploatacji row-
niez urzadzenia CES typu tunelowego z wézkami do transportu surowca o dwufazo-
wym procesie suszenia; w pierwszej fazie ruch czynnika suszacego odbywa si¢ we
wspotpradzie, w drugiej w przeciwpradzie. W wyniku takiego rozwigzania czas
suszenia maleje 1 wzrasta efektywno$¢ procesu.

Tasmowe i dwufazowe urzadzenia suszace poddane zostang badaniom i analizie
poréwnawczej w warunkach, charakterystycznych dla kazdego rodzaju surowca,
jak réwniez w celu opracowania dalszych ulepszen konstrukcyjnych.

KOHBEKILIMIOHHBIE CYIIUJIBHBIE YCTPONICTBA JJIA
CEJIbCKOXO3SIMICTBEHHBIX ITPOIYKTOB, IIPUMEHSAEMBIE B PYMbIHNN

KOJIJIEKTUBHBIN OOKJIALL — PymbiHUA

Peswme

B mocneguue rogsl B PyMbIHUM BBEAEH LiEJIbIA PAI COBPEMEHHBIX YCTPOMCTB i1 KOHBEK-
LIMOHHOM CYIUKHM 3€pHA, 3€JEHBIX KOPMOB, OBOIIEH M (DPYKTOB.
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CONVENTIONAL DRIERS OF AGRICULTURAL PRODUCTS USING IN RUMANIA

COLLECTIVE WORK — Rumania

Summary

A number of modern conventional driers for grain, green crop fruits and vegetables have been
introduced during last few years in Rumania.

Working principle of the ITUB grain drier with the working capacity of 13 tons and heat con-
sumption of 1330 kcal/kg H,O was described. The technology of green crop drying in rotary-drum
driers, as well as the detailed results of technical and economical testing of the alfalfa drying and
pelleting plant were presented. The construction and performance of some new tunnel-conveyor
driers for fruits and vegetables were also described.
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KONVEKTIONSTROCKNER FUR DIE TROCKNUNG DER LANDWIRTSCHAFTLICHEN
PRODUKTE IN RUMANIEN

SAMMELVORTRAG — Ruminien

Zusammenfassung

In den letzten Jahren hat man in Ruminien eine Reihe moderner Trocknungseinrichtungen
fiir die Trocknung von Korn, Griinfutter, Gemiise und Obst eingefiihrt.

Man hat die Wirkung einer Trocknungsanlage fiir Korn, ITUB, mit einer Kapazitiat von 13
Tonnen und Wiarmeverbrauch 1330 kcal/kg Wasser beschrieben.

Es wurde die Technologie der Griinfuttertrocknung wie auch die Ergebnisse der technischen —
und okonomischen Priiffung einer Trocknunsanlage zur Trocknung und Granulierung der Luzerne
forgestellt. Man hat auch den Bau und die Wirkung der neuen Tunnel—Bandtrockner fiir die
Gemiise und Obsttrocknung besprochen.




