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Abstrakt

Tato prace se zabyva energetickou bilanci susarny zrnin.

Teoreticka Cast obsahuje seznameni s typy suSicich zafizeni a zafizenimi na
dopravu zrnin. Dale jsem se zabyval susadrnou zrnin od firmy Biihler a jeji konstrukei a
spotfebou energie pii suseni zrnin.

Klic¢ova slova:

Energie, suSarna, zemni plyn, elektricka energie.

Abstract
This thesis deals with the energy balance of grain drying.

The theoretical part includes information about types of drying equipment and
grain transportation devices. Then | handled with a grain dryer from ,,Biihler®, its
construction and power consumption during grain drying.

Key words:

Energy, a grain dryer, gas, electricity
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1 Uvod

Suseni je nejstarsi zptisob dlouhodobé konzervace rostlinnych materialti. Podil
vihkosti se v nich suSenim snizi na troven, kdy se v ususku zastavuji biologické
pochody. Kvalitativni ztraty pfi suSeni jsou tim niz$i, ¢im rychleji se material ususi.

Ususky Ize skladovat neomezené dlouho s minimalnimi skladovacimi ztratami.

SuSeni je tepelny proces. Teplo potiebné k uvolnéni vody z rostlinnych pletiv se
piredava suSenému materidlu zpravidla prostfednictvim plynného suSiciho prostiedi
(konvekci). Voda se pfevede do stavu nenasycené pary, ktera se pohlcuje a odvadi

susicim prostiedim (PROCHAZKA a kol., 1986).

Vlhkost dlouhodobé uskladiiovaného osiva (déle neZ jeden rok) je 11 az 12 %.
Vlhkost u dlouhodob¢ uskladnéného zrna je do 14 %, u bézného skladovani (do jednoho
roku) je vlhkost od 14 % do 15 % a u kratkodobého skladovani pfi intenzivnim
provzdusiovani je vlhkost od 15,5 % do 17 %. U dlouhodobého skladovani fepky
olejné je vlhkost do 7 %, pii bézném skladovani je od 7 % do 8 % a pii kratkodobém

skladovani s intenzivnim provzdusiiovanim je od 8 % do 9 % (MALER, 1996).

U tsuskll vojtéSky je optimalni vlhkost 10 az 12 % (pro zachovani

betakarotenu).

SuSarenstvi umoznuje vytvaiet statni rezervy, protoze spravné vysuSené

produkty Ize skladovat i n¢kolik let.

Suseni krmnych plodin, zejména v souvislosti s novymi technologiemi sklizn¢ a
zkrmovani téchto plodin, znaéné zvySuje produktivitu pradce a rentabilitu Zivoc¢isné

vyroby.

Pti spravném technologickém postupu suSeni miZeme téz zlepSit kvalitu
suSenych produktii, naptiklad klicivost obilovin, kvalitu pSenicného lepku, a zejména u
produktid urenych ke krmeni miZzeme suSenim dosdhnout podstatné vys$Si krmné
hodnoty v porovnani s krmivy ziskanymi béznym zptisobem sklizné, pii které dochazi

nejen k vétsim ztratam, ale Casto i ke zna¢nému sniZeni krmné hodnoty.



Vzhledem k velkému vyznamu susarenstvi a zna¢né energetické narocnosti pii
suseni bude nutné efektivné rozsifovat rizné zplisoby suseni (vice vyuzivat netradi¢ni
formy energie) rostlinnych produktii, protoze takovy postup pfinasi celou fadu
ekonomickych vyhod pfi souc¢asném zvyseni kvality ziskaného produktu (NEUBAUER
a kol., 1989).



2 Literarni prehled

2.1 Teoreticky rozbor procesu suseni

Proces susSeni je velmi slozity. Dochazi k ohfevu materidlu susicim prostiedim
k difizi vody z vnitinich ¢asti suseného materialu k povrchu, K jejimu odpafovani
z povrchu apod., coz je jesté komplikovano charakterem materialu ptichazejiciho
k suseni (porovity, biologicky apod.). Soucastné probiha v suSeném materialu cela fada
fyzikdlnich a fyziologickych procesti, které maji velky vliv na biologické,

technologické, poptipad€ nutri¢ni vlastnosti vyrobku (NEUBAUER a kol., 1989).

2.1.1 Diagrami-—xXx

Diagram i — x (Obrazek 1) umoziuje rychlé feSeni zmén stavu. Na vodorovné
stupnici diagramu je zanesena vlhkost (x), na vertikalni stupnici teploty vzduchu (t).
Uhlop#i¢né probihaji diagramem piimky entalpie (i). V diagramu jsou umistény kiivky
relativni vlhkosti ¢. Kiivka ¢ = 1 je kiivka nasycenosti. Nad kiivkou nasycenosti je

oblast nenasycen¢ho vzduchu.

Pfi uzite¢ném barometrickém tlaku je vlhky vzduch urc¢en dvéma ze ¢tyt veliCin
zakreslenych v diagramu (t, ¢, i, x). Pfi praktickych suSarenskych vypoctech zname
zpravidla dvé ztéchto veliCin — teplotu a relativni vlhkost, které lze dobfe méfit.
Najdeme-li v diagramu prisecik piimky (t) a kiivky (@), mizeme odecist zbyvajici dvé
veli¢iny (Obrazek 1) (NEUBAUER a kol., 1989).
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Obrazek 1 — Molliérav i — X diagram — uréeni mérné spotieby tepla a susiciho prostiedi: O — stav vzduchu
pred vstupem do ohtivace, 1 — stav susiciho prostfedi na vstupu do susiciho prostoru, 2 — stav susiciho

prostfedi na vystupu ze susiciho prostoru.

2.2 Mechanizace suSeni

Suseni zemédé€lskych produktt mizeme rozdélit do dvou hlavnich skupin:

a) suseni neupravenym vzduchem:
» prirozenym proudénim (pfehazovanim),
» aktivnim provzdusnovanim;

b) suseni upravenim suSicim prostiedim:
» ohtratym vzduchem,

» smési zplodin hotfeni a vzduchu (NEUBAUER a kol., 1989).

11



2.2.1 SuSeni neupravenym vzduchem (prirozené)

Vyuziva vyhradné sus$ici kapacitu atmosférického vzduchu, kterd zavisi na jeho
teplot¢ a vlhkosti. Je proto zavislé na okamziku a ménicich se atmosférickych
podminkach. Je pomérn¢ zdlouhavé a proto spojené s rizikem ztrat. Energeticky je malo

naroc¢né. Dale je mozno rozlisit:

a) SusSeni v tenké rozestfené vrstveé
Teplo se pfivadi sluneCnim zafenim a stykem s teplym atmosférickym
vzduchem. Vrstva se €as od c¢asu uvadi do pohybu (obraceni pice,
pfehazovani zrna). Tento zpusob se pouziva hlavné pii suSeni lucnich
porostt.

b) Suseni aktivnim vétranim (ventilaci)
Vzduch proudi pod tlakem nehybnou vrstvou suseného materialu, do n¢hoz
piivadi veskerou potiebnou tepelnou energii. Aktivnim vétranim se suSi

hlavné jeteloviny a zrniny k setovym téelaim (PROCHAZKA a kol., 1986).

2.2.2 SuSeni upravenym susicim prostiedim

Jde o prostiedi s uméle upravenou suSici kapacitou. Odstraniuje zavislost na
atmosférickych podminkach. SuSeni se urychluje a minimalizuji se ztraty. Spotieba

energie je znacna. Podle zplisobu upravy susiciho prostiedi se rozlisuje:

a) teplovzdu$né suSeni — pouziva se u zrnin, chmele, 1é¢ivych rostlin apod.,

b) suSeni spalinami (smési spalin a vzduchu) — pouziva se u picnin.

V nasem zemédélstvi se takto suSi hlavné picniny (asi 0,5 az 0,7 mil. tun
ususki), zrniny (asi 1,5 az 7,5 mil. tun) a chmel (asi 7000 az 10000 tun)
(PROCHAZKA a kol., 1986).

2.3 Stroje a zaFizeni pro suSeni

Susarny jsou hlavni soucasti poskliziovych linek a pouZivaji se nejen

v zem&délstvi, ale 1 v jinych odvétvich narodniho hospodatstvi. SuSeni je rozSifeno

12



V primyslu potravinaiském, textilnim, chemickém. Vzhledem ke znacné rozdilnym

vlastnostem materiald ur¢enych k suSeni bylo nutné vyvinout i konstrukéné rozdilné

susarny (NEUBAUER a kol., 1989).

2.3.1 Ventila¢ni suSeni

Pfi ventilatnim suSeni prochéazi suSici prostfedi, studeny nebo mirné ohiaty
vzduch, pod tlakem nehybnou vrstvou suSené¢ho materidlu. Vstupni ptetlak vzduchu
dodévaného do vrstvy ventildtorem musi pfekonat aerodynamicky odpor vrstvy, ktery

zavisi na jeji vySce, mezerovitosti a povrchovych vlastnostech ¢astic.

Skliziovy vlhkostni podil u semene se pohybuje vrozmezi 16 az 23 %, u
kukufice az 30 %. Cim je vy$si, tim intenzivngjsi je dychani semen ve vrstvé. MnozZstvi
uvolnéného tepla zavisi na stupni provzdusnéni vrstvy. Za anaerobnich podminek se
uvolni dvakrat vice tepla neZz za podminek aerobnich. Aktivni ventilace semen ma
Vv prvni fazi t¢inek konzervacni. Umoznuje doc¢asné uskladnéni a udrzeni kvality semen,
kterd nelze bezprosttedné po sklizni zpracovat a ususit na horkovzdusnych susarnéch.
SuSeni aktivni ventilaci je vhodné zejména u setového materialu, nebot’ vylucuje

moznost poSkozeni kli€ivosti vlivem prehrati.

Velmi U¢innou metodou kratkodobé konzervace semen je aktivni vétrani
ochlazenym vzduchem. Priichodem chladicim strojem se venkovni vzduch ochladi na
teplotu 5 az 10 °C. Takto ochlazeny vzduch snizuje teplotu vrstvy semene a odvadi z ni
teplo vzniklé dychanim. Intenzita dychani ochlazenim klesd a omezuje se mozZnost

rozvoje nezadouci mikroflory. Skladovatelnost semene se prodluzuje imérné hloubce

ochlazeni (Obrazek 2) (PROCHAZKA a kol., 1986).

13
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Obrazek 2 — Skladovatelnost obili ve vétrané vrstvé pri riznych vlhkostnich podilech a teplotach vrstvy.
2.3.2 Vétraci podlahy

Jsou instalovany v podlahovych sypkdch nebo halovych skladech. Rozvod
vzduchu je spodni a je feSen soustavou naduroviovych perforovanych kanali (sypky),
nebo poduroviiovymi kanaly s perforovanymi kryty v urovni podlahy (prijezdné halové
sklady). Druhé feseni je vyhodné&jsi z hlediska naskladnovani zrna a manipulace s nim.
Rozvadéci kanaly usti do rozvadéci komory, na kterou je napojen jeden nebo i vice
ventilator. Pfi vySce vrstvy vétsi nez 1 metr se pouzivaji zpravidla radidlni odstiedivé

ventilatory.

Systém ventilace je bud’ tlacny nebo odsavaci. V prvnim piipad¢ proudi vzduch
vrstvou zdola nahoru, ve druhém shora doli. Vyhodnéjsi je tlatny systém, nebot
umoziuje predehiivani vzduchu. Vzduch Kk vétrani se odebira z prostoru mimo sypku.
Nesmi byt zpétné¢ nasadvan vystupni ovlhéeny vzduch. Sklad musi mit dostatecné
odvétravaci otvory. Mé&rna spotfeba vzduchu je 300 az 400 m**h™ na 1 m’objemu
vrstvy. Celkovy tlak ventilatoru zavisi obdobné jako u pice na odporu a vysce vrstvy.

Priichozi rychlost vzduchu je 0,06 az 0,2 m*s™.

SusSeni neupravenym vzduchem trva 4 az 8 dni pfi poklesu podilu vlhkosti o

0,5 % za 24 hodin (PROCHAZKA a kol., 1986).

2.3.3 Vétraci sila

Jsou to vélcové stavby bud nekryté a umisténé v lehké hale nebo kryté,

situované volné v terénu. Jsou zpravidla soucésti sttediska pro poskliziiovou upravu

14



semen, kde tvofi jeho skladovaci prostory. Podle pouzitého rozvodu vzduchu se

rozlisuji:

a)

b)

Sila se svislym proudénim vétraciho vzduchu

Jsou to stavby kruhového nebo mnohouhelnikového pldorysu sdruzené
zpravidla do skupin. Prumér jednotky je 3 az 6 m, vyska 6 az 15 m, objem 50
az 400 m®. Plny obvodovy plast’ je bud’ betonovy, kovovy nebo z plastické
folie vypliujici kostru z draténého pletiva. Silo se plni shora a vyprazdnuje
se spodem zpravidla Snekovym dopravnikem. Dno sila tvoii masivni kovovy
vétraci rost, pod kterym se vhani ventilatorem vzduch otvorem v obvodovém
plasti sila. Ventilator je zpravidla odstiedivy. Jeho provozni ukazatele musi
odpovidat vySce a charakteru nasypu. Je bud’ zabudovany nebo se Kk silu pii
vétrani pristavuje. Mérna spotieba vzduchu pii vétrani je asi 120 m®**h™ na
1m nasypu, pii suseni asi 300 m**h? nalm? nasypu.

Sila tohoto typu jsou stavebné¢ pomérné jednoducha s relativné nizkymi
pofizovacimi naklady.

Sila s radialnim proudénim vétraciho vzduchu

Maji zpravidla tvar valce o priméru 3 az 4 m a vySce 5 az 10 m; vejde se do
nich 10 az 50 tun. Jejich vné&jsi plast’ je zpravidla z perforovaného plechu,
ktery vypliuje svafovanou ocelovou kostru. Ve spodni ¢asti je kuzelovité
dno s vyprazdinovacim otvorem ve stfedu; silo se vyprazdiuje samospadem.
Je umisténo zpravidla na podpérach nad urovni podlahy.

Stredem sila prochazi svisly vétraci kandl s perforovanymi sténami. Uvnitf
kanalu je posuvny tésnici zvon, jehoZ poloha se nastavuje do urovné hladiny
zrna v silu. Lze vétrat i ne zcela napInéné silo. Vétraci vzduch proudi vrstvou
od stfedu k obvodu (radidln€) a odchazi otvory vné¢jSiho plasté. Tloustka
vétraci vrstvy neptesahuje zpravidla 1,5 m. Svétlost perforace obou vélch
neni stejna.

Vyhodou téchto sil je relativné nizky odpor vrstvy, snadné vyprazdinovani,
moZnost vétrani 1 ne zcela naplnéného sila. Nevyhodou je pomérné¢ maly

objem a konstrukéni slozitost (PROCHAZKA a kol., 1986).
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A B

Obrazek 3 — Vétraci sila: A — silo se svislym proudénim vétraciho vzduchu; 1 — pfivodni kanal, 2 — rost, 3

— vyprazdiiovaci $nek, 4 — obvodovy plast, 5 — ventilator; B — silo sradialnim proudénim vétraciho

vzduchu; 1 — obvodovy plast, 2 — vétraci kanal, 3 — tésnici zvon, 4 — nasyp semene, 5 — vypust, 6 —

ventilator.

2.3.4 Teplovzdusné suSeni

Podle sméru pohybu suSiciho prostfedi vzhledem k vysouSenému materialu

muzeme susarny rozdélit takto (Obrazek 4):

a)

b)

suSarny souproudé — susici prostiedi proudi ve sméru pohybu vysousené¢ho
materidlu. Pfitom piichdazi do styku srelativné chladnym materidlem.
Dochazi k rychlé vyméné tepla, rychlému ohfivani a vysychdni materialu a
k nasycovani suSiciho média az do hygroskopické rovnovahy. Proto je
mozné pouzivat relativné vysoké teploty susiciho prostiedi.

susarny protiproudé — susici prostiedi proudi proti sméru pohybu suSeného
materialu. Na zacatku pruchodu susi¢kou piichazi do styku s materialem uz
ohfatym, pfi vystupu s materidlem relativné chladnym. Proto jsou vstupni
teploty susiciho prostiedi relativné nizsi (u zrna 80 az 120 °C) a na vystupni
stran¢ suSiciho prostiedi se vyskytuji kondenzacni jevy.

susarny s piicnym proudénim (kiiZoproudé¢) — suSici prostfedi prochazi
napti¢ pohybu vysouSeného materidlu. Vrstvy bliZsi ke zdroji nenasyceného
suSiciho prostfedi vysychaji rychleji, vysouSeny materidl je tieba

pfemistovat. SuSici zafizeni je moZno Cclenit na nékolik suSicich zén
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Sruznymi teplotami suSictho prostiedi pfizptisobenymi vlhkostmi

vysouseného materialu (NEUBAUER a kol., 1989).

nasyceny e sudici Reorloroi
ny yz = i
produkt> e systéem
plynL plyn s
souproudy
.
pri¢néproudy
systém
.—w___‘

Obrazek 4 — Rozdéleni susaren podle pohybu susiciho média a suSené hmoty.

2.4 SuSarny

Jsou konstruovany zpravidla na urcity druh suSeného materidlu (suSarny
jednoucelové), nebo jsou po upravé pouzitelné na rizné materidly (suSarny
viceucelové). Susarna se sklada ze tii zdkladnich soucasti: ohtivace, susiciho zatizeni a
chladiciho zafizeni. Je hlavnim strojem suSarenské linky, do niz patii vstupni plnici

zafizeni a zaiizeni pro Gpravu a expedici tsuski (PROCHAZKA a kol., 1986).

2.4.1 Rozdéleni suSaren
Susici zafizeni rozd€élujeme na:

a) susarny atmosférické,

b) susarny vakuové.

Pfesto Zze ma u uritych druhtl materidld vakuové suSeni mnoho vyhod,

v zem&délstvi se pouzivaji vyhradné susarny atmosférické, které délime na:

a) susarny periodické,

b) su$arny kontinualni.
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U periodickych suSaren se pracovni proces prerusuje, zejména pii plnéni a
vyprazdiiovani suSené¢ hmoty. V zemédélstvi se vyuzivd komorova suSarna chmele.
Nevyhodou této technologie je, ze se neda plynule organizovat piisun vlhkého a odsun

suchého materidlu, takze se nemohou vyuzit vyhody mechanizace.

Velkovyrobni zemédélské susarny s pomérné dlouhou dobou ro¢niho vyuziti
jsou vzdy susarny kontinualni, protoze v modernim velkovyrobnim zeméd¢€lstvi jsou
V podstaté jen soucasti komplexnich linek, kde provoz prakticky neni mozné pierusit.
Kontinualni susarny (Obrazek 5) délime podle pohybu susené¢ho materialu v susicim

prostiedi na:

a) posuvné (pasové, rostové, vozikové, sesypné),
b) rotaéni (bubnové, valcové, talifové),

c) proudové,

d) rozprasovaci,

e) fluidni,

f) kontaktni NEUBAUER a kol., 1989).
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Obrazek 5 — Schéma susaren: a — roStova; b — zlabova; ¢ — sesypna; d — pasova; e — se susici ploSinou; f—
komorova; g, h, ch — Sachtova, s vestavbou (g, ch), bez vestavby (h); i — bubnova; j — vibra¢ni; k — fluidni;
| — se suSenim ve vznosu; m — proudova; n — proudova recirkulaéni; 1 — susici prostiedi; 2 — vysuseny

material.
2.4.2 Ohfrivace
Produkuji susici prostiedi bud’ na principu ptimého nebo nepiimého ohievu.

a) Ohiivace pro ptimy ohtev (Obrazek 6)
Maji spalovaci komoru z ohnivzdorného materialu, do niz tryskd plamen
olejového nebo plynového hotdku. Vzniklé spaliny se misi s venkovnim
vzduchem, jehoZ podil reguluje teplotu suSici smési. Ohfivace pro pfimy
ohfev se pouzivaji u susaren pice. Teplotu smési Ize regulovat v rozsahu 300
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az 900 °C. Ohftivace pro piimy ohfev maji nizké tepelné ztraty a dobrou

tepelnou ucinnost.

———— venkovni vzduch
—.—.—. ohfivany vzduch

spaliny
susici smes

Obrazek 6 — Schéma ohfivace pro pfimy ohiev: 1 — regulacni klapka ptivodu vnéjsiho vzduchu, 2 — plast’
topenisté, 3 — spalovaci komora, 4 — dvirka na pfikladéani paliva, 5 — rost, 6 — regulacni klapka, 7 —

sméSovaci komora, 8 — potrubi susici smeési, 9 — lapac jisker.

b) Ohiivace pro nepiimy ohiev (Obrazek 7)
Pracuji na principu vyméniku tepla. Vzduch proudi kolem trubek nebo mezi
plasti vyméniku a ohfiva se stykem s jejich horkymi povrchy, aniz by se
misil se spalinami (kontaktni ohfev). Zdrojem tepla jsou horké spaliny, horka
voda nebo elektricka odporova ohfivaci télesa. Teplota vzduchu se pohybuje
v rozsahu 80 az 200°C. tepelnd ucinnost je nizs§i. Je vylouCena moznost
znehodnoceni suseného materialu stykem se zplodinami hotfeni. Vyménik

tepla se pouziva u susaren chmele a semen (PROCHAZKA a kol., 1986).
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Obrazek 7 — Schéma ohfivace pro nepiimi ohfev: 1 — hotak, 2 — spalovaci komora, 3 — trubkovy ohfivac¢

(vyménik), 4 — ventilator spalin, 5 — ventilator vzduchu.

Topenisté, jako soucdst ohiivace, vytvari v suSarné zdroj tepla. Podle druhu

pouzitého paliva rozeznavame topeniste:

» napevna paliva,
» na tekuta paliva,

» na plynna paliva.

Vyjimku tvofi elektrické odporové ohiivace a infraohiivace, které piimo spojuji
funkce vytvaieni tepla (topeni$té) a ohfivace (vyménik tepla) (NEUBAUER a kol.,
1989).

2.4.3 SusSici a chladici zarizeni

Susici zatizeni zprostiedkuje vyménu tepla a vlhkosti mezi suSenym materidlem
a suSicim prostfedim. V chladicim zafizeni se usuSeny materidl zchlazuje az na

venkovni teplotu (PROCHAZKA a kol., 1986).

SuSici zafizeni je zkonstruovano podle fyzikdln€ mechanickych vlastnosti
materialu, pro které je zejména urceno. Podle druhu suSeného materidlu se pouZzivaji

nejcastéji tato susici zafizeni:
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sesypna (Sachtova),
véZova,

pasova,

rostova,

bubnova,

proudova aj. (NEUBAUER a kol., 1989).

YV V. V VYV VYV V

2.4.4 Sachtové suSici zarizeni

Maji suSici Sachtu skiilového tvaru, do niz nahofe usti plnici zafizeni
(kore¢kovy elevator). Sachta je rozdélena na nékolik oddili. Nahofe je zasobnik,
vV némZ se udrzuje zpravidla automaticky urcita vrstva semen. V zasobniku muize byt
instalovan trubkovy predehtiva¢. Stfedni ¢ast Sachty zaujimaji dva suSici oddily
s vestavbou v fadach uspotadanych stfechovitych rozvadécich kanali. Polovina kanali
je oteviena do difuzoru vstupniho prostiedi, polovina do difuzoru vystupniho prostredi
na druhé stran¢ Sachty. Horky vzduch prochazi kombinovanym proudénim vrstvou
semen sesypajici se Sachtou. Je protlacovan vrstvou semen dvéma tlacnymi nebo
odsavacimi ventilatory vybavenymi odprasovacimi cyklony. V prvnim susicim oddilu je
teplota vstupniho prostiedi 50 az 100 °C, ve druhém 100 az 150 °C v zavislosti na

vstupnim podilu vlhkosti susenych semen.

Chladic¢ je uspotfadan obdobnym zptisobem. Do rozvadécich kanal je privadén
venkovni vzduch. Pfi chlazeni Ize pocitat s dodate¢nym snizenim vlhkostniho podilu asi
0 0,5 %. Pod chladi¢em je vyprazdnovaci zafizeni s reguldtorem prichodnosti.

Umoziuje nastavit rychlost priichodu semen susarnou podle pozadovaného odsusku a

piipustné trovné nahievu (PROCHAZKA a kol., 1986).
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Obrazek 8 — Schéma sesypné Sachtové suSarny semene: 1 — elevator, 2 — pasovy dopravnik, 3 —
predcisticka, 4 — $nekovy dopravnik, 5, 6 — plnici elevatory, 7, 8 — susici Sachty, 9 — pasovy dopravnik,
10, 11 — odprasovaci cyklony, 12, 13 — odsavaci ventilatory, 14 — $nekovy dopravnik, 15, 16 — ohiivac,

17 — komin spalin.

2.4.5 Vézové suSici zarizeni

M3 zpravidla 3 az 4 susici jednotky a 1 az 2 chladici jednotky. SuSici véze jsou
svislé valce 8 az 10 m vysoké o priméru 1 m s plastém z perforovaného plechu. Véz se
dole zuzuje v kuzelovitou vypust s regulacnim hraditkem. Uvnitt véZe je centralné
uloZen svisly rozvadéci valec o praméru 0,75 m rovnéz z perforované¢ho plechu. Mezi
obéma viélci je systém rozpérek, které promichdvaji semenny materidl sesouvajici se
samospadem mezisténou mezi valci. Horky vzduch proudi napii¢ vrstvou a odchazi

otvory ve vn¢j$im plasti.

Zro prochazi postupné jednotlivymi véZemi s odstupniovanymi teplotami
prostiedi podle klesajiciho podilu vlhkosti (napiiklad 80 — 100 — 120 °C). Chladici véze
jsou vétrany venkovnim vzduchem (PROCHAZKA a kol., 1986).
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Obrazek 9 — Schéma vézové susarny semen: 1 — topenisté, 2 — sméSovaci komora, 3 — ventilatory, 4 —
ventilator chladiciho vzduchu, 5 — potrubi susici smési, 6 — komin, 7 — rozvadéci valec, 8 — susici véz, 9 —

koreckové elevatory, 10 — chladici véz.

2.4.6 SuSarny s obéasnym pohybem vrstvy materialu nebo bez

pohybu materialu

Tyto susarny se oznacuji jako rostové, nékdy téz liskové (Obrazek 10). Material
je ukladan v rovhomérné vrstvé na rovinny nebo mirné sklonény rost, jehoz konstrukce
vzdoruje zatizeni vrstvou materidlu a propadavani jeho castic, umoziuje vSak priichod
susicim prostfedim s co nejmenSim odporem. SusSici prostiedi je vrstvou vysouSeného
materidlu profukovano (prosavano nebo protlatovano). Pro dosaZeni rovnomeérnosti
suSeni je tfeba materidl rozvrstvit a zajistit tak na celé ploSe roStu stejny odpor proti
prochdzejicimu susicimu prostfedi. Tento poZadavek nelze splnit pouze zajisténim

konstantni vySky vrstvy, a to ani za pfedpokladu stejné¢ velkych ¢astic materidlu, jestlize

24



neni zdroven dosazeno stejného stlaceni vrstvy, coz je dulezité zejména u picnin

(NEUBAUER a kol., 1989).

te

W X Y
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[

Obrazek 10 — Susarny s materialem suSenym v klidu nebo v ob¢asném pohybu — rostové: a — bez obraceni

vrstvy, b — s vratnym obracedem, ¢ — S ob&Znymi obraceéi
ym ym

2.4.7 SuSarny s dopravnim zafFizenim pro plynuly pohyb

materialu

SuSarny s dopravnim zafizenim jsou pro naSe ucely zejména suSarny pasove,
charakteristické tim, ze vysuSovany materidl je po celou dobu suSiciho procesu (od
mista vstupu do mista vystupu) dopravovan tunelovym prostorem obdélnikového
prifezu a soustavou dopravnikovych pasu (Obrazek 11). Pocet pasu a jejich uspotradani
se liSi zeyjména podle vlastnosti ptrevladajiciho druhu materialu, pro ktery je suSarna
piredevsim urcena (vSeobecné jsou pasové susarny povazovany pro naSe materialy za

vicet¢elové), a podle pozadované vykonnosti (NEUBAUER a kol., 1989).
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Obrazek 11 — Pasova susarna se spole¢nym piivodem susiciho prostiedi pro celou soustavu pasu — podle
konstrukce Templewood: 1 — nasypka s podavacim pasem, 2 — podavaci buben, 3 — dopravni pasy, 4 —
ventilator, 5 — zpétné (recirkulacni) potrubi, 6 — topenist¢ na kapalna paliva, 7 — pfi¢ny dopravnik

usuSeného materialu.

2.4.8 SusSarny s rotacnim suSicim prostorem pro plynuly pohyb

materialu

Rotacni suSici prostor ma valcovy tvar. Pro suseni se vyuziva bud’ vnitini prostor
nebo vnéjsi valcovy prostor. Pro naSe ucely, suSeni zrnitych a fezanych stébelnych
materialli, pfevazuje prvni piipad, kdy materidl postupuje suSicim prostorem vlivem
jeho rotace a za podpory uc¢inku proudiciho susiciho prosttedi. Tyto suSarny se oznacuji
jako bubnové. Opakem jsou suSarny valcové, vhodné pro suSeni prstovitych

(kasovitych) materidlii, které snadno ptilnou na povrch valci. U nds se pouzivaji hlavné

k suseni pafenych rozemletych brambor (NEUBAUER a kol., 1989).

Bubnova susici zafizeni tvofi tepelné izolovany buben o priméru 1 az 4 m a

délce 4 az 10 m. Buben je ulozen otocn€ na opérnych a vodicich vélcich a otaci se
s v - -1 DY . r v o ’ e ev
frekvenci 1,5 az 4 min™. Uvnitf bubnu je systém piepadi (vestavba) (Obrazek 12), jimiz

se suseny materidl uvadi do intenzivniho pohybu a posouva se smérem osy bubnu.
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Obrazek 12 — ReSeni podélné vestavby bubnovych susicich prostorii pro rozptyleny pohyb &astic
materialu napfi¢ sméru proudu susiciho prostiedi: a — tvarovanymi lopatkami, b — kiizovou vestavbu, ¢ —

lopatkami s kiizovou vestavbou

~r o7

Jednoplastové susici bubny susaren semen (Obrazek 13) maji zpravidla hustou
tzv. kfiZovou vestavbu. Priichod semen bubnem je relativné pomaly a expozice suSeni
pomérné dlouhd. Na suSici buben navazuje chladi¢ menSich rozméri obdobné

konstrukce a funkce (PROCHAZKA a kol., 1986).

* == nasyceni smds
== suieny material

Obrazek 13 — Schéma bubnové susarny s jednoplastovym bubnem: 1 — plnici $nekovy dopravnik, 2 —
topenisté, 3 — sméSovaci komora, 4 — susici buben, 5 — recirkula¢ni potrubi, 6 — odsavaci ventilator, 7 —

regulacni klapka recirkulace, 8 — chladi¢, 9 — $nekovy dopravnik.

2.4.9 Proudové susarny

Susici prostiedi, které dodava vysuSenému materidlu teplo potiebné k odpateni
vlhkosti a odvadéjici vlhkost, md ve vSech mistech suSiciho prostoru rychlost prevysuji
rychlost uletu (odpovida padové rychlosti ¢astic). Tim je material od mista vkladani az
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po odlucovani dopravovan jeho aerodynamickym ptsobenim (kinetickou energif).
Sus$ici prostor su$aren je tvofen soustavou trub Kkruhového prufezu, prevazné ve
vertikalnim uspofadani. Podle smyslu pohybu ¢astic a susiciho prosttedi rozliSujeme u
této soustavy dve ¢asti: vzestupnou, ktera ma priatez zajist'ujici rychlost proudéni smési,
a sestupnou, zpravidla podstatné vétSiho priiezu, kterd prodluzuje dobu pobytu castic

V susicim prostoru podstatnym snizenim rychlosti proudéni (Obrazek 14).

Teplota susiciho prostfedi, které nejcastéji tvoifi smes vzduchu a spalin, se
obvykle pohybuje okolo 800 °C. Ptesto k poSkozeni materialu piesusenim nedochazi,
protoze susici doba je velmi kratka, fadoveé do deseti sekund a kone¢na teplota materialu
je nizka. Vysvétleni fyzikdlni podstaty této skutecnosti je obdobné jako u suSaren
bubnovych, které¢ pro jemné ¢asti rostlin pracuji skoro jako proudové. Pii vstupu
vlhkych ¢astic do proudu suSiciho prosttedi zac¢ind doba jejich ohievu (za témét
konstantniho obsahu vlhkosti) az do teploty adiabatického syceni (je rovna teploté
mokrého teploméru), kterd je mensi nez 100°C. Protoze teplo na tento ohfev i ptipadné
odpafovani je odebirano ze suSiciho prostfedi, poklesne jeho teplota. Béhem
odparovani, po dobu stalé rychlosti suSeni zlistavad povrchova teplota ¢astic materialu
rovna hodnoté mokrého teploméru, ptficemz teplota suSiciho prostiedi dale klesa.
V dobé klesajici rychlosti suSeni, kdy na povrchu castic jsou uz vysusend mista, je pii
vhodné volené pocatecni teploté susiciho prostfedi (vzhledem k vlhkosti materidlu) jeho
konecna teplota tak nizké a doba, po kterou je material jeho Gc¢inku vystaven, tak kratka,

ze nedojde k poSkozeni suSeného materialu.

Mezi vyhody téchto susaren patii zejména velkd vykonnost, spolehlivost
provozu (kromé ventildtoru nema pohybujici se ¢asti) a kratka doba suSeni. Nevyhodou
je veétsi narocnost na odlucovaci zatizeni (kterym prochazi vSechen material) a zejména

spotieba elektrické energie (NEUBAUER a kol., 1989).
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Obrazek 14 — Proudova suSarna: a — schéma pivodniho feSeni Rema Rosin, b — princip dopravy a suseni;
1 — podavaci zafizeni na vlhky material, 2, 4 — susici potrubi vzestupné, 3 — susici potrubi sestupné, 5 —
tiidi¢ na odlucovani nedosusenych castic, 6 — zpétné potrubi, 7 — drti¢ nebo mlyn (Srotovnik), 8 —

ventilator, 9 — odlu¢ovaci zafizeni.

2.4.10 Fluidni suSarny

Fluidni suSarny pracuji s vyssimi rychlostmi proudéni susiciho prostiedi nez je
prahova rychlost fluidizace, pti které nastava prechod nehybné vrstvy ve fluidni vrstvu,
jez nabyva vlastnosti podobnych vlastnostem tekutin. Vytvofeni fluidni vrstvy je
provazeno expanzi Castic a jejich miSenim, coz vyvolava velkou intenzitu suSiciho

procesu.

Vlhky material (sypky, zrnity) je ptivadén do suSiciho prostoru kruhového nebo
pravouhlého prifezu, opatfeného ve spodni Casti rostem z dérovaného plechu nebo
miize, kterym vstupuje suSici prostfedi. U soucasnych konstrukei suSiciho prostoru se
jeho prifez se vzdalenosti od roStu postupné zvétSuje, ¢imZz se docili postupného

snizovani rychlosti proudéni.

Z hlediska zatazeni fluidnich suSaren do technologickych linek rozliSujeme
konstrukce, které umoznuji bud’ periodicky provoz (SarZovité zavaZeni a vypousténi),
nebo provoz kontinualni (Obrazek 15). Mohou nastat dva ptipady: bud’ mnozstvi

susiciho prostiedi, které vytvaii fluidni vrstvu, nestaci k odvedeni vlhkosti, nebo tuto
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potiebu prevysuje. Prvni ptipad se fesi s pouzitim doplitkovych vytapécich ploch, druhy
recirkulaci susiciho prostfedi nebo jeho nizsi rychlosti proudéni pii dodatecné uprave
popiipadé¢ mechanickymi michadly, se sleduje vytvareni fluidni vrstvy pfi nizSich
rychlostech proudéni, nez odpovida prahové rychlosti fluidizace (NEUBAUER a kol.,
1989).

Obrazek 15 — Fluidni susarny s kontinualnim provozem: a — ptivod a odvod materialu nad vrstvou, b —
susici prostor rozdélen do nékolika sekci, ¢ — susarna zrnitych materialti — podle konstrukce Lurgi; 1 —

podavani vlhkého materialu, 2 — rosty, 3 — vystup ususeného materialu, 4 — pfivod susiciho prostredi.

2.5 Mechanicka doprava zrnin

Rozlisuje se doprava svisld a vodorovnd, popiipad¢ v libovolném uhlu sklonu.
Ke svislé dopravé slouzi predevs§im koreckové dopravniky, k vodorovné dopravé
redlery, pasové dopravniky a Snekové dopravniky. Ohebné spirdlové dopravniky
umoziuji dopravu svislou, vodorovnou nebo v libovolném tuhlu sklonu (MALER,

1996).
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2.5.1 Koreckové dopravniky

Koreckovy dopravnik mé spodni a horni hlavu. Ve spodni se plni korecky
zrninami, které se dopravuji Sachtou do horni hlavy, kde se odstfedivou silou

vyprazdiuji vétsinou do spadového potrubi.
Rozdéleni:

a) Koreckové dopravniky TMS Pardubice
» Univerzalni — pouzivaji se k dopravé zrnin nebo jinych sypkych
materiali ve svislém sméru. Jsou stavebnicové a umoZiuji
prizpisobeni do nejriiznéjSich podminek,
» Gravitatni — pouzivaji se k dopravé tvarovanych zrnin ve svislém
sméru az do vysky 15 m,
» Osivaiské — pouzivaji se pro dopravu osiva ve svislém sméru do
vysky 6 az 35 m,
» Koreckové dopravniky na prach — pouzivaji se pro dopravu suchych
odpadnich prachti ve svislém sméru do vysky 10 az 25 m.
b) Koreckové dopravniky PETKUS
Vyznacuji se kruhovym prufezem Sachty. Vyrabé¢ji se jednoSachtové nebo
dvouSachtové. Dopravuji zrniny od 5 do 25 m.
c) Koreckové dopravni KONGSKILDE
Dodavaji se s vykonnosti 20 a 40 t*h™. Vyznaduji se &tvercovym priifezem
Sachty. Jsou urceny pro svislou dopravu do vysky od 3 do 18 m. Mohou
pracovat bez zapusténi do zemé (bez jamy) se Snekovym podavacem.

Konstrukce umoziiuje bezpragnou dopravu (MALER, 1996).

2.5.2 Redlery — retézové dopravniky
Redler dopravuje zrniny uzavienym zlabem pomoci fetézu s undseci.

Rozdéleni:

a) Redlery TMS Pardubice
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» Jednosmérné — zabezpecuji jednu dopravni cestu. Maji vykonnost od
32 t*h™, maximalni dopravni délku 50 m,
» Dvousmérné — zabezpecuji dvé dopravni cesty. Maji vykonnost od 72
t*h™, maximalni dopravni délku 25 m,
» Vyprazdnovaci — pouzivaji se k vyprazdiovani piijmovych kosu a
zasobnikil. Maji vykonnost od 25 t*h™, maximalni dopravni délku
20 m,
> Zalomené — umoziiuji kombinaci vodorovné a §ikmé dopravy. Sikma
vétev umoznuje sklon 20 — 30 — 40 — 50 — 80°. Pocet kolen: 1 az 2,
dosahovana vykonnost az 75 t*h™.
b) Redlery PETKUS
Vyznacuji se kruhovym priafezem Sachty. Jsou vhodné pro vodorovnou
dopravu, poptipadé€ pro Sikmou dopravu vzhiru maximalné do sklonu 20°.
K ptednostem téchto dopravniku patfi:
» pfeprava zrnin v uzavieném potrubi (troubg), takze nedochazi
k znecist'ovani prachem,
» moznost vypousténi zrnin z dopravniku v riznych bodech drahy,
» moznost reverzace tj. dopravy vpred — vzad,
» nizky piikon,
» moznost feSeni dopravy do 50 m.
c) Redlery KONGSKILDE
Vyznacuji se ¢tvercovym prufezem Sachty. Jsou urCeny pro vodorovnou
dopravu, popiipadé pro Sikmou dopravu vzhiru maximalné¢ do sklonu 15°.

Umoznuji stavebnicové feseni s délkou drahy 5 az 40 m a vykonnosti 25 a

40 t*h™ (MALER, 1996).

2.5.3 Pasové dopravniky

Pasovy dopravnik dopravuje zrniny otevienym zlabem nebo na kladkach

pryzovym pasem.
Rozdé&leni:

a) Pasové dopravniky TMS Pardubice
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Se shazovacimi voziky jsou urceny pro vodorovnou dopravu zrnin (sypkych

materialil) do jednotlivych bunék sila. Jejich vykonnost je 75 t*h?, sitka

pryzového pasu 500 mm.

b) Pasové dopravniky PRISI

Maji stavebnicovou konstrukci a lze je vyuzit i pro dopravu zrnin. Dodéavaji

se Vv téchto provedeni:

>

YV V V V V V

pasovy dopravnik hladky,

pasovy dopravnik zlabovy,

pasovy dopravnik hrabickovy,

dopravnik hrabickovy pojezdovy,

pasovy dopravnik specidlni se zvySenymi bo¢nicemi,
potravinaisky dopravnik s potravinaiskym pasem,

specialni dopravnik v souladu s ptanim zakaznika (MALER, 1996).

2.5.4 Snekové dopravniky

Snekovy dopravnik dopravuje zrniny ve zlabu (uzavieném nebo otevieném)

otacejici se Snekovnici.

Rozdéleni:

a) Snekové dopravniky TMS Pardubice

Jsou urceny pro vodorovnou dopravu a nékteré typy i pro dopravu svislou.

Jsou vhodné pro dopravu zrnin, Srotl a jinych zrnitych materiala.

b) Snekové dopravniky KONGSKILDE

Dodavaji se jednak jako jednotlivé Snekové dopravniky, jednak jako

stavebnice $nekovych dopravnikii umoziujici dopravu ,,za roh*.

>

>

Jednotlivé Snekové dopravniky

Umoziuji dopravu vodorovnou, Sikmo vzhiru i dopravu svislou.
Konstrukce je velmi jednoducha. Minimalniho poSkozeni se doséhne,
jestlize se pracuje s plnou vykonnosti. Potfeba piikonu je nizka.
Dodavaji se pro dopravu na vzdalenost od 3 do 12 m. Vykonnost je
15,6 2 40 t*h™.

Stavebnice Snekovych dopravnikii
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Umozinuje vodorovnou dopravu, dopravu Sikmo vzharu, dopravu
svislou i dopravu ,,za roh“. Je sestavena z jednotlivych $nekovych
dopravnikl. Vyrobce ji nabizi pro dopravni vzdéalenost od 3 do 30 m.
Vykonnost je 11,5 t*h™.
€) Ohebné spiralové dopravniky (PROKOP Pardubice)

Umoziuji pfepravu vodorovnou, svislou nebo v libovolném uhlu sklonu.

Jsou feseny stavebnicové. Dopravni ucinek vyvolava ocelova spirdla ve

tvaru $roubovice, kterd se ota¢i uvnité ohebné dopravni trubky (MALER,

1996).
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3 Cil prace

Cil prace se zpracovat uidaje o praci zvolené susarny v provoznich podminkéch a

stanovit energetickou naro¢nost procesu suseni.

Zaméfit se na proces suseni a pozadavky na kvalitu vystupnich produktt.
Ptehled pouzivanych susaren, jejich vlastnosti a technické parametry. Stanovit
energetickou naro¢nost procesu suSeni se zaméfenim na spotiebu energie pro vlastni
suSeni 1 na energii dopravnich cest. Provedeni vlastniho méfeni na konkrétni susarn¢ a

vyhodnoceni ziskanych udajt.
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4 Metodika prace

Prace je zaméfena na energetickou bilanci susarny zrnin a dopravnich cest na

plnéni a vyprazdinovani susarny.

Pro mou praci byla dilezita spoluprace s firmou vV jiznich Cechach a sbér
informaci od zaméstnanct firmy, ktefi se su$arnou zrnin pracuji. Data na svou praci

jsem sbiral pfi suseni zrnin béhem sklizné v roce 2015 a 2016.

V podniku, se kterym jsem spolupracoval, byla susarna firmy Biihler poprvé
uvedena do provozu pred Znémi roku 2016. Do té doby firma pouzivala suSarnu od

firmy Stela typu MDB-TN 1/12 S.

Nashromazdéna data z deniku susarny zroku 2015 a 2016, které mi poskytli

zaméstnanci firmy, jsem zpracoval do tabulek.

Naplnéni susarny se provadi ze zasobnikli jedinou moznou dopravni cestou,
ktera je tvofena redlerem pod zasobniky, elevatorem (koreckovy dopravnik) a redlerem
nad suSarnou. Redler pod zasobniky vede do elevatoru. Elevator dopravi material do

redleru susarny.

Vyprazdinovani susarny se provadi redlerem pod susarnou a jednim elevatorem,

ktery usti do velkokapacitnich skladovacich bun¢k sila.

4.1 Pouzité vzorce

Hmotnosti ususené¢ho materialu m se vypocita dle vztahu:

m=tx*my [t] 1)
t — doba suseni [h]

my, — hmotnost usuieného materialu za hodinu [t*h™]

Hmotnost odsuSené vlhkosti m, se vypocita dle vztahu:

me =my, —Mm [t] (2)

m,, - hmotnost suSené¢ho materialu [t]
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Spotieby zemniho plynu na tunu usuSen¢ho materialu Sy, se vypocita dle

vztahu:

v, ]
Spe = Zp [mg*t 1] (3)

V,, — objem spotiebovaného plynu [m®]

Spotieba elektrické energie na tunu ususené¢ho materialu S, se vypocita dle

vztahu:

Set = 2 [kWh*t?] (4)

E, — spotiebovana elektricka energie [KWh]

Spotieba zemniho plynu za hodinu provozu suSarny zrnin S,;, se vypocita dle

vztahu:

Son =2 [m**h) ©)

Spotieba elektrické energie za hodinu provozu susarny zrnin S, se vypocita dle

vztahu:

S, = [KW] (6)

Spotieba celkové energie na provoz susarny zrnin E se vypocita dle vztahu:

E=1V,1055+E, [KWh] (7

10,55 — prevodova hodnota 1 m® zemniho plynu na energii [KWh]
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Spotieba celkové energie na hodinu provozu susarny zrnin E; se vypocita dle

vztahu:

E =< [kw] )

Spotieba celkové energie na tunu ususen¢ho materialu E,, se vypocita dle

vztahu:

E, = [KWh*t™] 9)

E
m

Spotiteba dopravniku E,; se vypocita dle vztahu:

E; =Pt [kwh] (10)
P — ptikon [KW]

Celkova spotteba dopravni cesty E.; se vypocitd dle vztahu:

Ecq = LEq [kWh] (11)

Celkova spotteba dopravni cesty na tunu dopraveného materidlu E,; se vypocita

dle vztahu:
E,e == [KWh*t] (12)
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5 BUHLER

Spravna ochrana zajistuje kvalitu a spolu s nim i hodnotu obili pro vyrobce.
Kromé dikladného ¢isténi a zplisobu skladovani, hraje idedlni proces suseni kli¢ovou
roli v ochrané materialu. Vysoce kvalitni systémy pro suseni Biihler zajist'uji optimalni

hodnoty produktu.

5.1 Ridici systém Ecolntelligence

Uzivatelska ptivétivost je diky velmi jednoduché obsluze a 3D animované
vizualizaci procesu, stejné¢ jako hladkd integrace do fidicitho systému. Diky svym
cetnym vyhodam Ecolntelligence nastavuje novy standard v oblasti fidicich systému
suSaren. Zejména vynikajici je intuitivni ovladani a jasnd vizualizace procesu
v primyslovych pocitacich s velkym dotykovym panelem. Kromé minimalizace
nakladli na Skoleni a provoznich chyb, se uzivatel mize spolehnout na pohodlnou
spravu systému. Krom¢ toho, ptistup do suSarny prostfednictvim mobilnich zatizeni
nabizi vysokou flexibilitu. Pro vysoce efektivni systémy automatického tizeni vlhkosti
systtmu Ecomation je feSenim dosazeni Spickové kvality produktu s vysokou
energetickou ucinnosti pii minimalnich dobach suSeni. Duraz je vzdy kladen na
pozadovany obsah vlhkosti cilového produktu na konci procesu suSeni, ktery se

nastavuje automaticky.

5.2 Konstrukce susarny

Obecné¢ se susarna sklada z teplovzdusné Casti, ve které se vytvari horky vzduch,
proudové Casti a casti odtahu vzduchu. Tyto 3 ¢€asti spolecné tvoti sloupek suSarny.

Jedna suSarna se sklada z 1 az 6 sloupka.
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5.2.1 Prvky suSarny, radialni

Schéma radialni susarny zrnin (Obrazek 16) firmy, u které jsem provadél

méteni. Tento typ susarny firma poprvé pouzila na zné v roce 2016.

Chod celé¢ susarny zrnin je fizen automaticky, prednastavenym programem
z veliciho stfediska sila. Obsluha susarny méni nastavené hodnoty dle vstupni vlhkosti
zrma a pozadované vystupni vlhkosti zrna. Uloha méficich senzorti uvnité susarny je
bezpecnostni nebo kontrolni. V ptipadé nebezpeci pozaru, susarna upozorni alarmem

obsluhu a sama zastavi provoz.
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Obrazek 16 — Prvky susiCe, radialni: 1 — ventilator cirkulujiciho vzduchu, 2 — ventilator pro odtah
vzduchu, 3 — prachova propust, 4 — klapka cirkulujiciho vzduchu, 5 — vyprazditovaci modul, 6 — dest'ova
klapka, 7 — klapka sekundarniho vzduchu, 8 — pfedzasobnik — plny stav, 9 — pfedzasobnik — prazdny stav,
10 — odluc¢ova¢ prachu, 11 — hlidani stlaceného vzduchu, 12 — hlidani rozdilového tlaku, 13 —
bezpecnostni termostat, 14 — teplota teplého vzduchu, 15 — teplota produktu nahoie, 16 — teplota produktu
uprostied, 17 — teplota produktu dole, 18 — teplota cirkulujiciho vzduchu, 19 — teplota odvadéného
vzduchu, 20 — generator horkého vzduchu, 21 — méfeni vlhkosti na piivodu materidlu, 22 — méfeni
vlhkosti na vypusti, 23 — teplota motoru ventilatoru cirkulujiciho vzduchu, 24 — teplota motoru ventilatoru

pro odtah vzduchu.
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5.2.2 Prvky suSarny, axialni

Schéma susarna axidlni (Obrazek 17) je druhda moznost konstrukce suSarny

zrnin.
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Obrazek 17 — Prvky susice, axialni: 1 — ventilator cirkulujictho vzduchu, 2 — ventilator pro odtah
vzduchu, 4 — klapka cirkulyjiciho vzduchu, 5 — vyprazdiiovaci modul, 6 — destova klapka, 8 —
predzasobnik — plny stav, 9 — pfedzasobnik — prazdny stav, 11 — hlidani stlaceného vzduchu, 12 — hlidani
rozdilového tlaku, 13 — bezpecnostni termostat, 14 — teplota teplého vzduchu, 15 — teplota produktu
nahote, 16 — teplota produktu uprostied, 17 — teplota produktu dole, 18 — teplota cirkulujiciho vzduchu,
19 — teplota odvadéného vzduchu, 20 — generator horkého vzduchu, 21 — méfeni vlhkosti na pfivodu
materialu, 22 — méfeni vlhkosti na vypusti, 23 — teplota motoru ventilatoru cirkulujiciho vzduchu, 24 —

teplota motoru ventilatoru pro odtah vzduchu.

Radialni suSarna zrnin se od axialni suSarny zrnin 1i§i umisténim ventilatoru pro
odtah vzduch. Axialni su$drna zrnin nemé prachovou propust, klapku sekundarniho

vzduchu a odlucovac prachu.
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5.3 SuSeni 2015

Na zéklad¢ informaci ze suSarenského deniku za rok 2015, které mi poskytli

zamestnanci mnou vybrané firmy, jsem vytvofil tabulku 1. Zaméstnanci do deniku

zapisuji vSechny tdaje, které mizeme vidét v uvedené tabulce.

Tabulka 1 — Susarensky denik ze zni 2015

_ Sugeno Cas D?ba’ Vstupni vlhkost | Vystupni vlihkost Ususeno | Odsugeno

Datum| Plodina suseni [%] [%]
[t] Od | Do [h] Od Do Od Do [t] [t]
20.7. |Repka 307,5| 9:3021:00 11,5 9,5 12,4 7,4 9 299 8,5
21.7. Repka 148 6:15|11:45 55 10,4 13 7,6 9 143 5
22.7. |Repka 181,3]22:45| 5:30 6,75 9,8 13,3 7,6 9,1 175,5 5,8
26.7. |Repka 103|14:10 | 18:00 3,833 10,8 12,1 7,8 8,6 99,658 3,342
29.7. |Psenice 118,3] 8:00|12:55 4,916 15,9 17 12,6 13,91114,5428 3,7572
30.7. | Psenice 323,9]119:00| 8:25 13,416 15,8 17,6 12,4 141312,5928| 11,3072
2.8. PSenice 121,5111:00] 16:00 5 16,3 18,2 12,2 14,1 116,5 5
26.10. | Kukufice 212,2|120:15| 5:00 8,75 29,8 35,4 19,6 22,1 187,25 24,95
26.10. | Kukufice 242,3| 5:0015:30 10,5 19,9 23,1 13,5 15 2247 17,6
30.10. | Kukufice 146,3]13:10 | 19:00 5,833 32,7 40,5 20,5 23,3|124,8262| 21,4738
30.10. | Kukufice 178,9119:00 | 2:40 7,666 20,6 24,2 13,2 15]|164,0524| 14,8476
Sojové

31.10. | boby 147]| 8:00|14:00 6 20,1 22,3 12,1 13,9 135 12

Za rok 2015 spotteba energie susarny na odsuseni 133,6 tun vlhkosti byla: zemni

plyn 11 139 m®, elektricka energie 25 440 kWh.

Za kalendaini rok 2015 suSicim procesem proSlo: 717,2 tun fepky olejné pii

odsusku 2,5 az 3,7 %, 543,6 tun psSenice krmné a potravinarské pii odsusku 3,6 %,
700,8 tun kukuftice pti odsusku 9 az 12 % a 135 tun sojového bobu pti odsusku 8,2 %.

Celkem bylo ususeno 2 096,6 tun zrnin.

5.4 SuSeni 2016

Na zéklad¢ informaci ze suSarenského deniku za rok 2016, které mi poskytli

zaméstnanci mnou vybrané firmy, jsem vytvofil tabulku 2.
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Tabulka 2 — Susarensky denik ze zni 2016

y - Doba | Vstupni vlhkost | Vystupni vlhkost y y
Datum| Plodina Suseno Cas susent [%] [%] Usu$eno | Odsuseno
[t] Od Do [h] Od Do Od Do [t] [t]
22.7. | Repka 212111:00|19:00 8 10,1 11,1 7,8 9,6 208 4
23.7. | Repka 214,41 8:45|16:45 8 10 13,3 7,9 9,4 208 6,4
25.7. | Repka 153,8]15:15|21:00 5,75 10,2 12,9 8,4 9,1 149,5 4,3
26.7. |Repka 213,2113:30|21:30 8 9,9 12,1 8 9,1 208 5,2
27.7. |Repka 81,4]18:30|21:30 3 10,9 13,8 7,9 8,4 78 3,4
28.7. |Repka 55,7]12:45| 16:50 2,083 10,7 11,6 7,4 9,3] 54,158 1,542
29.7. | Repka 165,1] 6:10(12:20 6,166 10,3 13,4 8,1 9,8] 160,316 4,784
29.7. |Psenice 83,3]18:00|21:30 3,5 15,9 18,1 14 15,9 81,55 1,75
30.7. | Psenice 272,3] 9:30|20:45 11,25 15,9 18,1 12 14,5| 262,125 10,175
1.8. Psenice 153,2| 6:5013:15 6,416 15,8 17,1 12,9 15,1]149,4928 3,7072
1.8. Repka 51,3]17:55|19:50 1,916 10,9 12,2 8,4 8,8] 49,816 1,484
2.8. Repka 155,5]115:25|21:10 5,75 10,9 13 7,4 8,8 149,5 6
3.8. Repka 133]16:15|21:10 4,916 11 13,3 7,7 8,8] 127,816 5,184
5.8. Psenice 321,4| 8:00|21:15 13,25 16,5 19,7 13,2 15,1| 308,725 12,675
6.8. Psenice 270 8:25|19:15 10,833 18 23,1 13,6 14,51252,4089| 17,5911
7.8. Psenice 185,4114:00 | 21:30 7,5 17,9 21,4 13,1 1471 174,75 10,65
8.8. Psenice 398,2| 6:20|22:50 16,5 16,3 18,6 13,2 14,8] 384,45 13,75
9.8. Repka 117,8] 3:20| 7:50 45 9,1 11 8,4 10,3 117 0,8
15.8. |PSenice 177,71 9:30|16:55 7,416 16,2 18 13 15,71172,7928 4,9072
22.8. |Psenice 208,71 13:00 | 21:30 8,5 17,5 20,2 13,2 14,3|] 198,05 10,65
23.8. | Psenice 398,7| 6:20|22:40 16,333 16,9 20,3 12,9 15,21380,5589| 18,1411
30.8. | Psenice 149,7| 6:20|14:55 6,333 15 17,3 13,7 15,8|147,5589 2,1411
18.10. | Kukufice 185,2122:20| 6:00 7,666 35,1 39,9 22,5 29,71164,0524| 21,1476
19.10. | Kukufice 583,5| 6:00| 6:00 23 32,4 41,2 18,9 23,4 492,2 91,3
20.10. | Kukufice 609,6| 6:00| 6:00 24 33,7 39,8 19,7 22,3 513,6 96
21.10. | Kukufice 540,9| 6:00| 6:00 20,5 34,2 44.8 19,4 21,8 438,7 102,2
22.10. | Kukufice 458,8|] 6:00| 6:00 20,25 18,3 22,3 13,7 15,8] 433,35 25,45
23.10. | Kukufice 552,3| 6:00| 6:00 24 19,8 23,7 14 15,5 513,6 38,7
24.10. | Kukutice 396,5| 6:00| 5:00 16 34,5 39,9 20,3 26,8 342,4 54,1
Sojové
28.10. | boby 315,41 16:25| 5:20 12,916 20,4 23,1 12,7 15,1] 290,61 24,79
29.10. | Kukutice 312112:30| 2:00 13,5 18,1 26,8 13,3 16,8 288,9 23,1
30.10. | Kukufice 518,8| 1:00|21:00 20 40,6 45,3 24,1 26,8 428 90,8
30.10. | Kukufice 328,3|21:00|11:00 14 30,9 35 23,5 24,9 299,6 28,7
31.10. | Kukufice 269,3|12:00 | 23:00 11 32,8 34,5 18,8 23,3 235,4 33,9
31.10. | Kukufice 210,4123:00| 7:50 8,833 22 26,8 13 15,7]189,0262| 21,3738
1.11. | Kukufice 510,7| 9:10| 6:20 21,166 24,3 27,4 13,8 15,3|452,9524| 57,7476
2.11. |Kukufice 331,9| 8:30(23:10 14,666 19,3 22,1 14,5 16]313,8524| 18,0476
5.11. |Kukufice 268,6|13:15| 0:00 10,75 27,1 31,7 13,9 16,2| 230,05 38,55
9.11. |Kukufice 606,6| 6:30| 6:00 23,5 29 33,6 13,3 15,1 502,9 103,7
10.11. | Kukufice 211,8]11:15(19:30 8,25 28,9 32,9 13,7 148| 176,55 35,25
14.11. | Kukufice 157,6112:15|19:00 6,75 20,7 25,4 14 15,4 144,45 13,15
16.11. | Kukufice 175,5| 6:25|13:00 6,583 28,6 31,3 8,1 12,3|140,8762| 34,6238

43




Za rok 2016 spotieba energie susarny na odsuseni 1 101,9 tun vlhkosti byla:
zemni plyn 54 560 m°, elektricka energie 43 667,9 kWh.

Za kalendaini rok 2016 susicim procesem proslo: 1 510,1 tun fepky olejné pti
odsusku 2,4 az 3,3 %, 2 512,5 tun pSenice krmné a potravinarské pii odsusku 3,3 az 4,2
%, 6 300,5 tun kukufice pfi odsusku 11,5 az 13,5 % a 290,6 tun sojového bobu pfti
odsusku 7,7 az 8 %. Celkem bylo ususeno 10 613,7 tun zrnin.

5.5 Spotieba energii na suSeni

Podle stavu elektroméru a plynoméru na zacatku a na konci procesu suSeni

Vv jednotlivych letech byly zaznamenany hodnoty uvedené v tabulce 3.

Tabulky 3 - Porovnava spotieby energii v roce 2015 a 2016.

Zemni plyn El. energie Celkova energie
[m’] [KWh] [kwh]
7né 2015 2016 2015 2016 2015 2016
Spotieba 11139 54560 25440 | 43667,9]142956,45|619275,9

Spotieba na tunu 5,312832| 5,140556]12,1338038 | 4,1143197|68,184179 | 58,34719
Spotieba za hodinu |124,2305 | 115,289852| 283,72591|92,273932|1594,3573 | 1308,582

Spotfeba zemniho plynu na tunu suseného materidlu se v roce 2016 snizila o

3,2 % proti roku piedchazejicimu a hodinova spotieba se snizila o 8,94 m°.

Spotieba elektrické energie na tunu suSené¢ho materialu se v roce 2016 snizila o

66,1 % proti roku 2015 a hodinova spotteba se snizila o 191,45 kW.

Celkova spotieba energii na provoz suSarny zrnin vroce 2015 byla

142 956,45 kWh, v roce 2016 byla 619 275,9 kWh.

5.6 Spotieba energie na dopravni cesty

Vyprazdnovaci a plnici dopravni cesty jsou provozu po celou dobu suSeni.
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Tabulka 4 - Energie dopravnich cest za rok 2015

Vyprazdiovaci Plnici
redler |elevator |redler1 |elevator |redler 2
Vykon [kwW] 5,5 9,2 55 5,5 5,5
Doba provozu [h] 89,664
Spotieba [kWh] | 493,152 | 824,9088| 493,152 | 493,152 | 493,152
Spotieba celkem [kWh] 1318,0608 1479,456

Spotieba elektrické energie na vyprazdnéni a plnéni susarny za rok 2015 je
2 797,517 kWh za dobu provozu 89 hodin a 40 minut.

Tabulka 5 - Energie dopravnich cest za rok 2016

Vyprazdnovaci Plnici
redler elevator |redler 1 |elevator |redler 2
Vykon [kW] 5,5 9,2 5,5 55 5,5
Doba provozu [h] 473,242
Spotieba [kwWh] | 2602,831 | 4353,8264 | 2602,831 | 2602,831 | 2602,831
Spotieba celkem [kwWh] 6956,6574 7808,493

Spotieba elektrické energic na vyprazdnéni a plnéni susarny za rok 2016 je

14 765,15 kWh za dobu provozu 473 hodin a 15 minut.
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6 Diskuse

Ve své praci jsem zjistil, Ze spotieba energii susaren zrnin je zavisld na mnoha
faktorech. Nékteré faktory nemiize provozovatel susarny ovlivnit, naptiklad pocasi,
které ovlivituje vstupni vlhkost zrna. Pfi vys$i vlhkosti pfijimaného zrna je proces
kterou ma v planu zrno uskladnit a moZnost vyuziti provzdushovani. Delsi doba

uskladnéni zrnin v silech vyzaduje niz$i procento vlhkosti.

Energetickou bilanci suSeni zrnin zna¢né ovliviluje moZnost suSarny vyuZzZiti

odpadniho tepla.

Vroce 2015 bylo vdobé zni suché a slune¢né pocasi, teploty se casto
ptiblizovaly k teplotam tropickych dnd. Firma, se kterou jsem spolupracoval, nemusela

vSechno pfijaté zrno susit.

Za cely rok 2015 se vsusarn¢ ususilo 2 096,6 tun zmin pii spotiebé

142 956,45 kWh zemniho plynu a 25 440 kWh elektrické energie.

V roce 2016 nebylo pocasi v dobé Zni tak slune¢né a suché jako piedesly rok.
V nové susarné, ktera vyuziva odpadni teplo, se ususilo 10 613,7 tun zrnin pfi spotiebé

619 275,9 kWh zemniho plynu a 46 667,9 kWh elektrické energie.
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[ Zavér

Po vyméné susaren zrnin doslo ke snizeni spotieby zemniho plynu o 3,2 % a
elektrické energie o 66,1 %. Hodinova spotieba energie na dopravni cesty je oba roky

stejna 31,2 kW. Spotieba energie dopravnich cest je zavislad na dob€ provozu susarny.

Vyrobee susarny uvadi normovanou spotiebu 100 az 300 m® zemniho plynu za
hodinu. Z mnou ziskanych udaji, za rok 2015, je hodinova spotfeba zemniho plynu

124,23 m® a za rok 2016 je hodinové spotieba zemniho plynu 115,29 m°.

SuSeni obili je velice naro¢ny proces na spottebu energii. Ne vSechny ndklady
muze provozovatel ovlivnit. VyS§i spotifeba energii ma negativni vliv na Zivotni

prostiedi.

Firma, se kterou jsem spolupracoval, ma zajem na ochranu zivotniho prostiedi,
ale i na finanéni dopad pro svou firmu. Z téchto divodi se firma rozhodla k vyméné

star§iho typu suSarny, ktera nevyuziva odpadni teplo, za novou susarnu.
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