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SAZETAK

Optimalni rezultati susenja zrna kukuruza u Tvornici stoéne hrane Crnei
postignuti su dvofaznim sustavom susenja i odgovarajuéim podtlakom u
susari. Izmjerama je ustanovijeno da su optimalni rezultati postignuti kod
susenja zrna kukuruza u drugom razdobliu kada je podtlak u susari
postavljen na 550 Pa, koli¢ina zraka na izlazu iz su$are bila je 73820 m*/h,
zrno je ohladeno u zoni hladenja na maksimalno +5°C vi$oj temperaturi od
temperature okoliSa, viaznost zrna bila je 13.4%. Razlika u vlazi zrnja bila
je 2.3%, $to je vrlo povoljno, te omoguéava dobro uskladistenje te
mikrobiolosku i toksikoloSku ispravnost. Prosjena upotreba goriva kod
dvofaznog susenja i postavijanja podtlaka u suSari na 550 Pa za 1 kg
isparene vode smanjila se sa 4.722,4 KJ/kg na 4106,9 KJ/kg. To govori da
je upotreba goriva smanjena za 13%. Iz navedenog moze se zakljugiti da
dvofazno susenje i odgovarajuce postavljanje podtlaka u susari utjete na
kakvocu susenja zrna kukuruza.

Klju¢ne rije¢i: dvofazni sustav suSenja, podtlak, susara, vlaznost, zro,
uskladistenje, kakvoca susenja

razlicitih Zitarica treba prilagoditi pojedinim vrstama
zrna.

U nasim klimatskim uvjetima u vecoj ili manjoj
mjeri nastaju potrebe za konzerviranjem Zitarica a
time i zrna kukuruza. Pod konzerviranjem se
pretezno misli na suSenje, ali isto tako i obradu
kemijskim sedstvima, te skladistenje bez pristupa
zraka. Uobicajeno je da Zzitaricama treba skinuti
vlagu od 2 do 8% a u zrnu kukuruza i 10 do 20%.
To su prosjeci, ali su moguéa odstupanja, $to ovisi
o berbi, klimatskim uvjetima za vrijeme berbe iii
zetve, sorti itd. Opéenito se smatra da zrno
kukuruza prosje¢no sadrzi dva do pet puta vise
vlage od pSenice, zbog ¢ega kapacitet susenja

Za skladistenje Zitarice mogu imati do 14%
vlage, zbog ¢ega susenje zrna kukuruza, za razliku
od drugih Zitarica, predstavlja posgban problem. To
utieCe na kakvocu osusenog zrna kao i na vrijeme
su$enja i moguénost skladistenja.

U istaZzivanju se Zeljelo prouciti parametre kod
suSenja zrna kukuruza za optimalno i sigurno
postizanje kakvoce osuSenog zrna. To znadéi da
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zrno kukuruza treba osusiti tako da se njegova
vlaga na izlazu iz susare, na pojedinim mjestima u
odnosu na skupni uzorak, ne razlikuje. Treba teZiti
racionalnom rje$avanju kako bi rad susare bio
optimalan i siguran.

METODA RADA

Pri postavljanju kontrolnih mjesta na suSari
ustanovilo se da na pojedinim mjestima dolazi do
zastoja zrna, fluidizacije, neravnomjernog protoka
zrma, dolazi do presusivanja pojedinih zrna, prijeti
velika opasnost od pozara, zrno kukuruza iz susSare
nije ravnhomjerno osuseno. Razlike u zrnu bile su
veée od 3%. Ti podaci upozoravaju na veliku
opasnost od kvarenja zrna za vrijeme skladistenja.
Iz tog razloga prislo se mjerenjima
i utvrdivanju protoka zraka kroz
suSaru i na temelju mjerenja
podtlaka u cjevovodu ventilatora.
Mijerenja su vrSena u susari tipa
SC 15 u kojoj se susi zrno
kukuruza u drugoj fazi. Mjerenja
su vrSena na tri poloZaja

Slika 1.
Figure 1.

ment, tlakomjer Testi 512, koji na temelju razlike
tlaka u susari i grijacu omogucava mjerenje tlaka u
susari u vrijeme su$enja. Mjerenje je obavljeno na
razli¢itim polozajima regulatora ventilatora (1, 2,5 i
4). Mjerna mjesta oznaCena su brojevima 1 i 2,
polozaj regulatora ventilatora brojem 3 i mjerni
instrument brojem 4. Brzina zraka na ulazu u
kanale susare mjerena je neposredno na ulaznoj
strani  podru¢ja zone hladenja  digitalnim
anemometrom Edra five. Cjelokupan ulaz u kanal
bio je pokriven mjernim instrumentima. Brzine zraka
bile su ustanovljene pri prosje¢nim mjerenjima u
vremenu od 30 sekundi. Kanali su bili razvrstani u
10 okomitih i u 6 vodoravnih redova, Sto je
prikazano na slici 1.

Stanje zraka u okoliSu mjereno je neposredno
pokraj su$are vlaznim termometrom iz Cega se

Raspored kanala na ulazu u zonu hladenja susare
Canals pattern at cooling zone entrance
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racunala relativna vlaga (0), apsolutni sadrzaj vlage
u zraku (x) i entalpija zraka (h). Relativna vlaga
mjerena je higrometrom. Brzina zraka se mijerila u
cjevovodu promjera 1419 mm. Podtlak iza grijada
mjeren je digitalnim manometrom Testo 512.
Podtlak za suSaru mjeren je takoder manometrom
Testo 512 kao i tlak u susari. Raspored tem-
perature vlage zrna u podruéju zone hladenja vrien
je mjerenjem temperature digitalnim termometrom
RDT 9150 a viage zrna vlagomjerom Super-
matic 15.

Uzorci zrna uzimani su na 6 mjesta na ulazu u
kanal i u udaljenosti od 80 cm od stupa kanala u
unutrasnjosti. Temperatura zrna na ulazu i izlazu iz
suSare mijerena je temperaturnim senzorom
PT-100, vlaga zrna vlagomjerom Ultra-x. Od izlazne
temperature i vlage zrna ovisila je kakvoéa
osusenog zrna. Razlike u vlaznosti zrna na ulazu i
izlazu podrucja zone hladenja trebaju biti $to je
moguce nize i kljuéne su za kakvoéu zrna i
sposobnost daljnjeg skladistenja. Vlaga se mijerila
vlagomjerom Supermatic-15.

REZULTATI RADA | RASPRAVA

Na prilozenim tablicama 1, 2 i 3 prikazani su
razliCiti parametri za rad susare. Utvrdeno je da se
optimalni rezultati suSenja kukuruza postizu ako se
polozaj regulatora ventilatora postavi na oznaku
'2.5". Protok zraka bio je pravilan. U susari nije
dolazilo do poremecaja u protoku zraka, fluidizaciji,
presusivanju pojedinih zrna i nije bilo opasnosti od
pozara. Zmo kukuruza je na izlazu iz komore za
hladenje jednakomjerno osuseno i razlike u vlazi u
cjelokupnom podrugju hladenja kreéu se u
granicama od 3%. Takvo zrno je mikrobiologki
stabilno i ne predstavija opasnost od kvarenja u
vrijeme skladiStenja. Na spomenutim tablicama
prikazane su sve ostale vrijednosti, sva stanja
brzine zraka u razli¢itim poloZajima regulatora
ventilatora, koli€ini zraka, podtlak iza grijaga, iza
susare, u sus$ari, raspored temperature zrna u zoni
hladenja temperature zrna na ulazu i izlazu iz zone
hladenja.

Kod polozaja regulatora ventilatora "1" koli¢ina
zraka bila je 26.409 m’h, podtlak u stupu susare
bio je 200 Pa, razlka u zrnu u cjelokupnom
podrucju hladenja bila je 5.06%.

Kod polozaja regulatora ventilatora "2.5" ko-
licina zraka bila je 73.820 m%h, podtlak u stupu
susare 750 Pa, razlika u vlazi zrna u cjelokupnom
podrucju hladenja 2.3%.

Kod polozaja regulatora ventilatora "4" koli¢ina
zraka bila je 89.643 m*h, podtlak u stupu susilice
750 Pa, razlika u vlazi zrna u zoni hladenja bila je
8.8%. Postavljanjem tlaka na 550 Pa u su$ari ne
dolazi do zastoja protoka zrna: pojave fluidizacije,
postizu se minimalne razlike u vlazi osusenog zrna,
bioloska stabilnost zrna, dobra skladisna spo-
sobnost i siguran rad susare.

Ako se usporede rezultati od prije sedam
godina (tablica 4) od 1991. do 1997. godine moze
se utvrditi da je prosjeéna upotreba goriva kod
dvofaznog susenja zrna kukuruza na 1 kg isparene
vode bila 4.722,4 KJ/kg. Zadnje tri godine tj. od
1998. do 2000. ta se vrijednost smanijila na 4.106,9
KJ/kg. To govori da se za 1 kg isparene vode u
godinama od 1998. do 2000. upotreba goriva
smanjila za 13% ili za 615,5 KJ/kg isparene vode.
Ako se ratuna da je vrijednost zagrijavanja 43.3
MJ/kg to je usteda od 0.0142 kg loZ ulja za 1 kg
isparene vode.

U tri godine u susari TSH Crnci s odgo-
varaju¢im postavljanjem parametara su$enja na
temelju mjerenja podtlaka u cjevovodu ventilatora
(postavijanje podtlaka u suSari na 550 Pa) i uz
postivanje ostalih parametara kod susenja zrna
kukuruza postignuto je kvalitetno osuseno zrno
kukuruza kako slijedi:

1. u godini 1998. - 1,147.229 kg isparene vode
x 0.0142 kg =16290 kg loz ulja,

2. u godini 1999. - 733.965 kg isparene vode x
0.0142 kg = 10422 kg loz ulja,

3. u godini 2000. - 7262.88 kg isparene vode x
0.0142 kg = 10313 kg loZ ulja.

Iz tog racuna proizlazi da su ustede u tri
spomenute godine na loz ulju bile oko 37026 kg.
Utvrdeno je da neke susare suse zro jednako-
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mjerno u vodoravnom presjeku suSare tako da se
vlaga zrna kukuruza na izlazu iz susare razlikuje na
pojedinim mjestima u odnosu na ukupni prosje¢ni
uzorak. Pri tome se ne misli na nejednakomjerno
sudenje pojedinih hibrida zbog njihove morfoloSke
strukture niti na neujednacenost susenja zbog
razlicite vlage zrna na ulazu u susaru. Ta pojava
nejednakomjerne vlage na pojedinim mijestima
moze se objasniti na temelju sorpcijske izoterme
(histereza) karakteristi¢ne za zitarice, Sto potvrduju
i Stroshine, 1990. i Bratko, 1999. Zrna koja su se
previse osusila a zatim ponovno navlazila mijenjaju
oblik sorpcijske izoterme. Te se promjene pojavljuju
zbog nepovratnih promjena u strukturi zrna.
Histereza daje razliku od 2%. Sve je to posljedica
slabog podesavanja brzine protoka zraka, kon-
strukcije stupa su$are i elemenata za isklju¢ivanje
zrna iz susare (Bratko, 1990., Stroshine, 1990.). Da
bi se izbjegla pogreska nejednakomjerne vlage na
izlazu iz suSare s dvofaznim suSenjem radi se na
taj nadin da zrno odlezi u tamponskoj celiji 6 do 10
sati. Tamo dolazi do izjednatavanja vlage medu
zrnima prelaskom vlage iz unutra$njosti na povrsinu
zrna (Kati¢, 1985.). Kati¢ i Kricka, 1988. su na
temelju petogodisnjih istrazivanja definirali “ispad
susare iz faze". Utvrdili su da je u prvoj godini zrno
imalo u zoni hladenja vlagu 8.03%, na izlazu 11.9%
tako da je razlika u koli€ini vlage bila 3.87%. Druge
godine razlika je iznosila 2. 87%, u trecoj godini
3.39%, u cCetvrtoj 2.72% i u petoj godini 4.98%.
Utvrdeno je da su zrna na ulazu u zonu hladenja
bila previse osusena (Kati¢ i Kricka, 1988.). Pojava
ovlazivanja zrna u zoni hladenja istrazivali su Kri¢ka
i sur., 1999. i utvrdili da se toplo zrno nakon
procesa susenja na prelasku u zonu hladenja hladi i
istovremeno osu$i za 1.5 do 2% jer se u zoni
hladenja ispari dodatnih 1.5 do 2% vode. Treba
pripaziti da u procesu susenja zrno ima prilikom
ulaska u zonu hladenja vlagu visu za 1.5 do 2% od
uravnotezene vlage. Pojava vlazenja zrna u zoni
hladenja postize se pravilnom konstrukcijom stupa
sudare, tako da su razlike tlaka (nad- i pod-tlagna
strana) pravilno postavijena (Kricka i sur., 1999.,
Kati¢, 1999.. Cuhnil, 1988., je istrazivao ne-
izjednacenost izlazne vlage zrna u susari i utvrdio

da je prosje¢na vlaga u zrnu u silosima 15.5% dok
je izlazna vlaga iz suSare bila 13.5%. Razlike u
vlazi bile su izmedu izlaza iz suSare i koristenja
nakon skladistenja od 1.25 do 4.35%. Bratko, 1999.
istrazivala je neujednacenost izlazne vlage zrna u
sudari i utjecaj na skladiSnu vrijednosti, te
mikrobiolosku i toksikoloSku vrijednost. Utvrdila je
da presu$eno zrno ispod 6% viage ima visi
postotak bjelan¢evina zbog koncentracije suhe tvari
pa dolazi do smanjenja probavljivosti zbog
denaturacije bjelancevina i slabije topljivosti. Isto
tako utvrdila je da zrno kukuruza koje je imalo na
izlazu iz zone hladenja vlagu od 4.7% do 20.4% i u
prosjeku 14% u vrijeme skladiStenja ne moze
odrzati mikrobiolosku vrijednost. Ukoliko se
uskladistava zrno kukuruza koje se hladi okoliSnim
zrakom, povr§ina zrna se izravnava s granicnim u
kojem se normalizira tlak vodene pare. Na taj sloj, i
u njemu ustanovljeni tlak, utjeCe sastav zrna koje
moze odrzavati svoju povrSinu s dostatnom koli-
¢inom vode $to iz nje isparava. Kada je put vode iz
unutasnjosti zrna prema povrsini otezan (grani¢ni
sloj opskrbe vodom iz unutrasnjosti zbog njenog
prolaska kroz staniéne membrane uz pomoc¢
kapilara, zbog termodifuzije i osmoze) ona se na
povrsini zrna smanjuje. Zato je tu vlaga zrna manja
nego u njegovom, sredistu. Tako je npr. viaga zrna
u sredistu bila 14%, temperatura je bila 25°C i tlak
vodene pare 2.216 Pa. Istovremeno vlaga gra-
ni¢nog sloja bila je 10%, temperatura 15°C i tlak
vodene pare samo 618 Pa (Kati¢ i Kricka, 1988.).
Ako zrak u okolini ima temperaturu 10°C i relativnu
vlagu 90% pri tlaku vodene pare u zraku od 1.104
Pa bude zbog unutarnje razlike tlaka iz zraka presla
u zrmo pa ¢e se navlaZiti (Kricka i sur., 1999.).
Zanimljivo je da je zrak u zoni hladenja topliji nego
na ulazu. Specificni toplotni kapacitet zraka suse-
njem se smanjio tako da je razina prenesene ener-
gije (kondenzacija vode na zrnu) preostala u zraku
povisila temperaturu zraka (Kricka i sur., 1999.).

Ako se usporede dobiveni podaci iz vlastitih
mijerenja s podacima Kati¢, 1971., Kati¢ i KriCka,
1988., Cuhnil, 1988., Kricka i Pliesti¢, 1994. moze
se utvrditi da se dobiveni vlastiti podaci znacajno
slazu s podacima iz spomenute literature.
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Tablica 1. Parametri kod postavljanja regulatora ventilatora na oznaci "1".

Raspored brzine zraka na ulazu u kanale (vodoravno i okomito) zone hladenja susare TSH Crnci

Table 1.  Parameters when ventilator regulator set at mark "1".

Pattern of air speed at entrance into cooling zone canals (horizontal and vertical) in the drying

factory Crnci

Polozaj regulatora "1" - Regulator position 1

Vodoravno Uspravno - Vertically

Horizontally [ 1 K2 K3 K4 K5 K6 K7 K8 K9 | K10 | SRvm/s
6 il 6,5 6,2 6,5 74 7.3 6,8

5 6,6 58 58 6,0 6,0 7,2 6,2

4 7,6 7,0 6,8 7,0 6,8 7.3 7A

3 6,8 5,7 6,2 6,0 5,8 6,2 6,1

2 6,7 6,2 55 6,0 5,7 6,4 6,1

1 3,5 3,5 3,5 3,2 3,8 4,5 3,7
Srvm/s 6,7 5,8 5,7 5,8 59 6,5 6,0
STDV% 1.3 1,2 1.1 1,3 1,2 1,1

Stanje zraka u vrijeme mjerenja - Condition of air when measuring

Suhi termometar - Dry termometer, °C: 18,0
Vlazni termometar - Moisture termometar, °C: 14,5
Relativna vlaga - Relative moisture, %: 68,8

Pitoova cijev - mjerenje na duzini cijevi 1
Pito's pipe - measuring at pipe lenght 1

0,11 SRV

1M 0,51

Brzina zraka (u cjevovodu promjera 1419 mm) km/h

Air speed (in pipeline 1419 mm diam) km/h 20,0 15,0

Koli¢ina zraka (povrsina cjevovoda A = 1581m)m*h

Amount of air (pipeline surface A = 1.581m/m*/h

Podtlak iza grijaca mmVS - Subpressure behind heater mmVS

Podtlak iza suSare mmVS - Subpressure behind drying chamber mmVS
Podtlak u susari mmVS - Subpressure in drying champer mmVS

Raspored temperature i vlage zrna - Temperature and corn moisture:
Ulaz u susaru - Entranse into drying chamber: 25,5%°C; 20,5%

Ulaz u zonu hladenja - Entrance into cooling zone:

15,0 16,70

26409

-15
-35
-20

,00

,00
,00
,00

| A - sprijeda - A - front: 38,6°C; 10,7% 54,5°C; 10,0%

35,5°C; 11,1%

B - sraga - B - behind: 44.6°C; 12,1% 45,9°C; 12,3%

40,2°C; 11,8%

Izlaz iz zone hladenja - Exit from drying chamber:

A - sprijeda - A - front: 24,5°C; 13,2% 21,3°C; 10,1%

20,1°C; 13,8%

B - sraga - B - behind: 28,8°C; 15,6% 22,5°C; 12,7%

22,5°C; 14,5%

Izlaz iz susare - Exit from drying chamber: 26,5%°C; 14,4%

Razlika u vlazi na presjeku zone hladenja - Moisture difference at cooling zone crossseetion: Aw =

5,6
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Tablica 2. Parametri kod postavljanja regulatora ventilatora na oznaci "2.5"
Raspored brzine zraka na ulazu u kanale (vodoravno i okomito) zone hladenja suSare TSH Crnci
Table2.  Parameters when ventilator regulator set at mark "2.5"

Pattern of air speed at entrance into cooling zone canals (horizontal and vertical) in the drying
factory Crnci

Polozaj regulatora "2.5" - Regulator position 2.5

Vodoravno Uspravno - Vertically

Horizontally | k4 K2 K3 K4 K5 K6 K7 K8 K9 K10 | SRVm/s
6 185 | 18,0 16,5 | 17,1 185 | 21,0 18,3

5 17,5 | 15,7 16,0 | 155 16,5 | 18,0 16,5

4 187 | 16,7 16,7 | 17,2 159 | 186 17,3

3 16,8 | 154 148 | 145 158 | 16,5 | 15,6

2 16,3 | 17,0 158 | 14,2 156 | 16,9 1 16,0

1 9,60 |77 8,20 | 9,00 8,80 | 106 | 9,00
Srvm/s 16,2 | 15,1 14,7 | 14,60 152 | 16,9 15,4
STDV% 3,4 3,70 3,20 | 3,00 3,30 | 3,50

Stanje zraka u vrijeme mjerenja - Condition of air when measuring

Suhi termometar - Dry termometer, °C: 18,0
Vlazni termometar - Moisture termometar, °C: 14,5
Relativna vlaga - Relative moisture, %: 68,0

Pitoova cijev - mjerenje na duzini cijevi 1
Pito's pipe - measuring at pipe lenght 1

11 0,561 0,11 SRV

Brzina zraka (u cjevovodu promjera 1419 mm) km/h
Air speed (in pipeline 1419 mm diam) km/h 50,0 450 40 46,79
Koli¢ina zraka (povrsina cjevovoda A = 1581m)m*/h 73820,00
Amount of air (pipeline surface A = 1.581 m/m®h
Podtlak iza grijacéa mmVS - Subpressure behind heater mmVS -85.00
Podtlak iza suSare mmVS - Subpressure behind drying chamber mmVS -140,00
Podtlak u susari mmVS - Subpressure in drying champer mmVS -55,00
Raspored temperature i vlage zrna - Temperature and corn moisture:
Ulaz u suSaru - Entranse into drying chamber: 24,0%°C; 20,4%
Ulaz u zonu hladenja - Entrance into cooling zone:

A - sprijeda - A - front: 47,2°C; 15,4% 55,9°C; 15,2% 43,3°C; 15,5%

B - sraga - B - behind: 63,8°C; 14,9% 58,9°C; 14,9% 48,5°C; 15,0%
Izlaz iz zone hladenja - Exit from drying chamber:

A - sprijeda - A - front: 23,1°C; 13,6% 20,2°C; 13,5% 22,0°C; 13,6%

B - sraga - B - behind: 25,0°C; 13,3% 22,4°C; 13,2% 24,5°C; 13,2%

Izlaz iz susare - Exit from drying chamber: 22,5%°C; 13,4%
Razlika u vlazi na presjeku zone hladenja - Moisture difference at cooling zone crossseetion: Aw = 2,3
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Tablica 3. Parametri kod postavljanja regulatora ventilatora na oznaci “4"
Raspored brzine zraka na ulazu u kanale (vodoravno i okomito) zone hladenja susare TSH Crnci
Table 3.  Parameters when ventilator regulator set at mark "4"

Pattern of air speed at entrance into cooling zone canals (horizontal and vertical) in the drying
factory Crnci

Regulator position 4-polozaj regulatora "4"

Vodoravno ! Uspravno - Vertically

Horizontally |y [ ko K3 Kd K5 K6 K7 K8 K9 K10 | SRvm/s

6 211 | 19,8 212 | 22,2 235 | 232 21,8
E ! 215 | 175 185 | 19,2 191 | 19,8 19,3
[ 4 220 | 20,0 212 | 195 212 | 23,1 21,3
(3 188 | 17,1 174 | 17,2 189 | 185 18,0

2 18,0 | 18,0 171 | 17,0 176 | 18,1 17,6

1 16 | 102 780 | 10,3 106 | 12,8 10,6

Srvm/s 188 | 17,2 172 | 17,6 185 | 19,3 18,10

STDV% 390 | 3,70 490 | 4,00 440 | 3,9 |

Stanje zraka u vrijeme mjerenja - Condition of air when measuring

Suhi termometar - Dry termometer, °C: 18,0
Vlazni termometar - Moisture termometar, °C: 14,5
Relativna vlaga - Relative moisture, %: 68,0

Pitoova cijev - mjerenje na duzini cijevi 1
Pito’s pipe - measuring at pipe lenght 1

11 0,51 0,11 SRV

Brzina zraka (u cjevovodu promjera 1419 mm) km/h
Air speed (in pipeline 1419 mm diam) km/h 80,0 550 550 56,70

Koli¢ina zraka (povrsina cjevovoda A = 1581m)m¥h
Amount of air (pipeline surface A = 1.581m/mh £9643,00

Podtlak iza grijata mmVS - Subpressure behind heater mmVSs -135,00
Podtlak iza susare mmVS - Subpressure behind drying chamber mmVS -210,00
Podtlak u susari mmVS - Subpressure in drying champer mmVS -75,00

Raspored temperature i vlage zrna - Temperature and corn moisture:
Ulaz u susaru - Entranse into drying chamber: 20,2%°C; 20,3%

Ulaz u zonu hladenja - Entrance into cooling zone:

A - sprijeda - A - front; 54,5°C; 8,8% 48,5°C; 10,7% 41,6°C; 8,0%
B - sraga - B - behind: . 59,2°C; 12,0% 57,6°C; 11,0% 44,8°C; 9,1%

Izlaz iz zone hladenja - Exit from drying chamber:
A - sprijeda - A - front: 26,5°C; 13,6% 24,5°C; 13,4% 25,9°C; 16,8%
B - sraga - B - behind: 28,7°C; 15,7% 28,0°C; 11,2% 26,2°C; 16,3%

Izlaz iz susare - Exit from drying chamber: 27,4%°C; 15,4%
Razlika u vlazi na presjeku zone hladenja - Moisture difference at cooling zone crossseetion: Aw = 8,8
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Tablica 4. Rezultati analiza su$enja zrna kukuruza u TSH Crnci od 1991. do 2000.

Table 4.

Results of analyses of drying shelled corn at Crnci from 1991 to 2000

1991 1992 1993 1994

1985 1996 1997 1998 1999 2000

Vlazni kukuruz, kg

Moist corn, kg 6761700

4799400 | 6280020 | 5337260

7830460 | 7572580 | 14836400 | 7640100 | 4738200 | 5788560

Primjese u vlaznom
kukuruzu, % - Moist
cormn ingredients, %

2,76 2,16 1,97 1,94

3,49 1,96 2,50 2,29 0,98 245

Vlaga viaznog kukuruza
u%
Moisture moist com in %

33,40 21,11 24,85 26,00

30,27 30,32 26,71 26,37 26,61 2419

Vlazni kukuruz manje
primjese, kg

Moist corn without
ingredients, kg

6575077 | 4695733 | 6156304 | 5233717

7557177 | 7424157 | 14465490 | 7465142 | 4691766 | 5646740

Isparena voda, kg

Evaporated water, kg Loie s

437729 | 838531 | 782050

1500143 | 1478005 | 2279562 | 1147229 | 733965 | 726288

Osuseni kukuruz na
13% vlage, kg -
Corn dried at 13%
moisture, % kg

5033335 | 4258004 | 5317773 | 4451667

6057034 | 5946152 | 12185928 | 6317913 | 3957801 | 4920452

Utrosak goriva (loz
ulje), kg

Fuel consumption
(heating oil), kg

170233 | 58480 95739 100982

167850 | 165983 | 250710 | 110089 69546 68152

Utro$ak goriva za 1 kg
isparene vode, KJ/kg
Fuel consumption per 1
kg evaporated water,
KJ/kg

43911 53129 4540,0 51350

4449,3 4466,0 47624 | 4155,00 | 41027 4062,9

Vrijednost zagrijavanja
MJ/kg
Heating value, MJ/kg

39,767 | 39,767 | 39,767 39,767

39,767 39,767 43,3 43,3 433 43,3

ZAKLJUCCI

Na temelju viastitih istrazivanja, dobivenih de-
setogodignjih analiza parametara kod suSenja zrna
kukuruza u tvornici stoéne hrane Crnci i na osnovi
istrazivanja domadih i stranih autora mozZe se
zakljugiti:

1. Optimalni rezultati u suSenju zrna kukuruza u
tvornici stoéne hrane Crnci mogu se posti¢i uvo-
denjem dvofaznog sustava susenja kao i postivanja
zakonitosti kod su$enja i postizanja parametara
susenja na temelju mjerenja podtlaka u susari.

2. Pravilnim postavljanjem regulatora ventila-
tora postizu se minimalne razlike u vlazi osusenog
zrna, bioloska stabilnost zrna, dobra skladisna

sposobnost i sprje¢avanje pojave fluidizacije zrna a
time vrijedan i siguran rad susare.

3. Optimalni rezultati suSenja zrna kukuruza u
drugoj fazi postizu se na poloZaju regulatora
ventilatora na oznaci "2.5". Koli¢ina zraka na izlazu
iz sudare iznosila je 73820 m°h, podtlak u stupu
su$are 550 Pa, temperatura zrna bila je snizena u
granicama maksimalno + 5°C viSe od temperature
okoline, vlaga zrna 13.4%.

4. Razlika u vlazi zrna u zoni hladenje bila je
2.3% $to je povoljno i osigurava dobru skladiSnu
sposobnost te  mikrobiolosku i  toksikolosku
vrijednost.

5. Na oznaci regulatora ventilatora "2.5" postize
se da zrno na ulazu u zonu hladenja ina visu viagu
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do 2% od vlage ravnoteze ¢&ime se spriedava
vlazenje zrna u zoni hladenja.

6. Pojava vlazenja zrna kukuruza u zoni
hladenja uzrokuje velike razlke u vlazi zrna.
Posliedica toga je kvarenje zrna u vrijeme
skladistenja, smanjenje hranjive vrijednosti zrna,
smanjenje  mogucnosti  suSare,  poveéanje
specificnog koriStenja goriva. Na taj nacin
povecavaju se troSkovi suSenja i smanjuju
gospodarski ucinci.

7. Pojava vlaZenja zrna kukuruza sprie¢ava se
najvecma praviinom regulacijom brzine zraka,
uvodenjem dvofaznog sustava su$enja i pravilnim
podeSavanjem izuzimaca zrna na izlazu iz susare.
Dobavlja¢ suSare mora osigurati odgovarajuéu
veli¢inu zracnih kanala, pravilnu konstrukeiju tornja
susare i izuzimace zrna na izlazu iz susare.

8. ProsjeCno koriStenje goriva kod dvofaznog
suSenja nakon postavljanja podtlaka u susari na
550 Pa za 1 kg isparene vode smanjilo se sa 4.722,
4 KJ/kg na 4.106,9 KJ/kg. To znaci da se utro$ak
goriva smanjio za 13% ili za 615.5 KJ/kg isparene
vode. Ako se ratuna da je ogrjevna vrijednost loz
ulia 43.3 MJ/kg to je usteda od 0.0142 kg ulja/kg
isparene vode.

9. Godine 2000. osuSeno je 5.788.560 kg
vlaznog kukuruza, pri ¢emu je ispareno 726.288 kg
vode Cime je ustedeno 10.313 kg loz ulja.
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SUMMARY

Optimal results in shelled corn drying in the feed factory Crnci were
achieved by a two-phase system of drying and with adequate subpressure
in the drying chamber. It was established by measuring that optimal results
were achieved in the second phase of drying when the subpressure in the
drying chamber was set at 550 Pa, the amount of air at exit from the
chamber was 73820 m®h, corn was cooled at maximum temperature +5°C
higher than the surrounding temperature and corn moisture was 13.4%.
The difference in corn moisture was 23% which is very good and enables
good storage and microbiological and toxicological correctness. Average
consumption of fuel for two-phase drying and subpressure set at 550 Pa
per 1 kg of evaporated water decreased from 4722.4 KJ/kg to 4.106.9
KJ/kg. This means that the consumption of fuel was reduced by 13%
leading to the conelusion that two-phase drying and adequate subpressure
in the drying chamber affect the quality of drying.

Key words: two-phase drying system, subpressure, drying chamber,
moisture, shelled corn , storage, drying quality

Krmiva 45 (2003), Zagreb, 4; 209-217

217



