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NORMA BRANZOWA BN-81 

TECHNIKA Maszyny rolnicze 9195-09 
ROLNICZA Suszarki bębnowe 

Metody badań 

l. WSTĘP 

1.1. Przedmiot normy. Przedmiotem norm)' są meto
dy badań mające na celu ocenę przydatności dla rol
nictwa suszarek bębnowych opalanych paliwem stałym, 
ciekłym łub gazowym przeznaczonych do suszenia pro
duktów rolnych na pas2ę. 

1.1. Zakres stosowania normy. Normę należy . stoso
wać do badań suszarek bębnowych, które są prototy
pami, egzemplarzami z partii próbnej i egzemplarzami 
z produkcji seryjnej, w których zostały wprowadzone 
zmiany konstrukcyjne lub materiałowe oraz egzempla
.rzami będącymi wzorcami zagranicznymi. 

1.3. Określenia 
1.3.1. suszarka bębnowa - zestaw urządzeń do su

szenia produktów rolnych; na suszarkę bębnową skła
da się: 

· - podgrzewacz z instalacją paliwową, 
- urządzenie dozujące surowiec do bębna suszarki, 
- obrotowy bęben, w którym odbywa się proces 

suszenia, , 
- wentylator główny zapewniający przepływ czyn

nika suszącego oraz tra11sport mieszaniny czynnika su
szącego i SUSZU QO cyklonu głównego, 

- cyklon główny, w którym susz jest oddzielany od 
czynnika suszącego, 

- urządzenie rozdrabniające susz, 
- urządzenie stosowane do odbierania suszu (np. 

workownica). 
Rozróżnia się: 

- suszarki specjalistyczne do suszenia jednego ro
diaju produktu rolnego, 

- suszarki uniwersalne do suszenia kilku rodzajów 
produktów rolnych. 

1.3.1. urządzenia współpracujJice - urządzenia służ'ł
Ce do przygotowania surowca do suszenia (np. siecz- ' 
karnia do zielonek, krajalnica do okopowych oraz urzą
dzenie do przerobu surowca, jak np. brykieciarka, gra
nulator). 

Grupa katalogowa 0491 

1.3.3. czynnik susqcy - ogrzany gaz lub ogrzana 
mieszanina gazów, który oddaje ciepło materiałowi su
szonemu i odprowadza wilgoć usuwaną z tego mate
riału w procesie suszenia. 

1.3.4. surowiec - produkt rolny w odpowiednio 
przygotowanej postaci (sieczki, ziarna lub krajanki) 
kierowany do procesu suszenia. 

1.3.5. surowiec podstawowy- surowiec, do suszenia 
którego została skonstruowana suszarka. 

1.3.6. susz - surowiec opuszczający suszarkę po 
procesie suszenia w postaci sieczki, mączki, śruty, ziar
na i krajanki. 

1.3. 7. cykl pomiarowy - seria pomiarów w ustalo
nych warunkach ciągłej pracy suszarki wykonanych na 
jednym rodzaju surowca w określonym czasie. Cykl 
pomiarowy powinien obejmować nie mniej niż l h cią
głej pracy suszarki. 

l. OGÓLNE WARUNKI BADAŃ 

l .t. Przyaotowanle suszarki bębaowej do badó. Su
szarka bębnowa z urządzeniami współpracującymi po
winna być w pełni sprawna i mieć przeprowadzonę 
w pełnym zakresie obsługę techniczną. 

l.l. Niezbędne dokumenty. Z suszarką bębnową prze
znaczoną do badań zleceniodawca jest obowiązany do
starczyć instytucji badającej: 

a) dokumentację techniczno-ruchową suszarki, 
b) wykaz zmian konstrukcyjnych wprowadzonych po 

poprzednio prowadzonych badaniach. 
Na życzenie instytucji badającej zleceniodawca jest 

obowiązany dostarczyć inne dokumenty niezbędne do 
prawidłowego przeprowadzenia badań, jak np. doku
mentację konstrukcyjną wybranych urządzeń suszarki. 

2.3. Program i zakres badó. Program badań suszar
ki obejmuje wykonanie pomiarów i obliczeń wg 
rozdz. 3. umożliwiających sporządzenie charakterystyk 
i ocen wymienionych w rozdz. 4 składających się na 
pełną ocenę suszarki. 

Zgłoszona przez Instytut Budownictwa, Mechanizacji i Elektryfikacji Rolnictwa 
Ustanowiona przez Ministra Rolnictwa dnia 30 stycznia 1981 r. 

jako norma obowiązująca od dnia 1 lipca 1981 r. 
(Dz. Norm. i Miar nr 7/1981 poz. 36) 

WYDAWNICTWA NORMALIZACYJNE 1981. Druk. Wyd. Norm. W-wa. Ark. wyd. 2.20 ~kl. 1000 + U Zam. 1410/111 Cenut. 12.łl0 



2 BN-8119195-09 

Zakres badań z rozdz. 3 ustala zleceniodawca w po
rozumieniu z instytucją prowad1ącą badania i może 
on Obejmować sporządzenie pełnej oceny · suszarki lub 
tylko sporządzenie wybranych charakterystyk. 

3. BADANIA 

3.1. Wykonywane pomiary 
3.1.1. Pomiary parametrów powietrza atmosferyczne- 1 

10 
a) temperaturę to i wilgotność względną !fJo powie

trza atmosferycznego na zewnątrz budynku, w którym· 
jest zainstalowana suszarka bębnowa należy rejestrować 
na taśmach termohigrografu, którego wskazania nale
ży kontrolować codziennie w okresie badań wg wska
zań' psychametru Assmana oraz wskazań termometru 
cieczowego o działce elementarnej 0,2 °C. _. 

Za temperaturę ·i wigotoość względną w cyklu po
miarowym należy przyjąć średnią arytmetyczną odczy
tów z tego cyklu pomiarowego; 

b) ciśnienie atmosferyczne Po powietrza otoczenia 
należy rejestrować na taśmach barografu wycechowa
nego wg wskazań barometru cieczowego; dopuszcza się 
odczytywanie ciśnienia co l h z barometru cieczowego. 

Za ciśnienie atmosferyczne w cyklu pomiarowym na
leży przyjąć średnią arytmetyczną odczytów z. tego cyk
lu pomiarowego. 

3.1.1. Pomiar temperatury czynnika susZitcego. Tem
peraturę czynnika suslącego należy mierzyć na wlocie 
do bębna w środku łącznika w jednym punkcie 11 oraz 
na . wylocie z bębna suszącego t2 co najmniej w trzech 
punktach przekroju przewodu rurowego. 

Za temperaturę czynnika ~uszącego należy przyjąć: 
- ·w przypadku mierników wskaźnikowych - śred

nią arytmetyczną wskazań odczytywanych co 15 min, 

a) 

- w przypadku urządzeń rejestrujących - średnią 

arytmetyczną odczytów temperatury na wykreślonej 

krzywej w odstępach co 15 min na odcinku odpowia
dającym czasowi trwania cyklu pomiarowego. Należy 
wyznaczyć średnie odchylenie kwadratowe. 

W szczególnych przypadkach dopuszcza się rejestra
cję temperatury czynnika suszącego na podstawie wska
zań mierników zaiąstalowanych przez produceąta su
szarki bębnowej. 

3.1.3. Pomiar prędkości kątowej bębna. Prędkość kąto
wą bębna Wb w radianach na sekundę należy wyznaczyć 
na podstawie pomiaru czasu 10 obrotów bębna z do-
kładnością . O, l s wg wzoru ) 

2on 62,e 
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(1) 

w ' którym: 
-e - czas 10 obrotów bębna, w s. 
. Za prędkość kątową bębna należy przyjąć średnią 
arytmetyczną wyników trzech pomiarów wykonanych 
w warunkach znamionowych pracy ·suszarki. 

3.1.4. Pomiar ci~nienia dynamlcmeeo eu6w. Pomiar 
ciśnienia dynamicznego P d należy wykonać na prostym 
odcinku przewodu rurowego o niezmienionym przekro
ju, którego długość nie powinna być mniejsza niż 

3 średnice tego przewodu lub 3 długości dłuższego 
boku tego przewodu. W celu uzyskania średnich war- · 
tości ciśnienia pomiary należy przeprowadzać w wy
znaczonych punktach poprzecznego przekroju przewo
du rurowego wg schematu pokazanego na rysunku. 

W przypadku gdy długość prostego odcinka przewo
du jest mhiejsza niż średnica tego przewodu lub gdy 
przewód ma zmienny przekrój, należy wykonać pomiar 
ciśnień dynamicznych w większej liczbie punktów 
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Ro.zmieszczcnie punktów pomiarowych w przewodzie rurowym 
a) o przekroju kołowym, b) o przekroju prostokątnym 
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w miejscach, w których jest to uzasadnione obrazem 
pola ciśnień dynamicznych w przewodzie. 

Przewód rurowy o przekroju kołowym należy podzie
lić na pierścienie o jednakowej powierzchni. Licz~ 
pierścieni należy przyjąć w zależności od średnicy prze
wodu- rurowego: --... . 

Przy średnicy: :!· 

od 150 do 300 mm 3 pierścienie, 

W przypadku gdy wartości ciśnień dynarnicmych 
w poszczególnych punktach pomiarowych różnią się 

więcej niż ±10%, średnią wartość pierwiastka ciśnień 
dynamicznych należy obliczyć wg wzoru 

(3) 

od 30 l do 500 mm 4 pierścienie, 3.1.5. Pomiar oporów układu przewodów pneumatycz-
od 501 do 700 mm 6 pierścieni, nycb. Opory układu przewodów pneumatycznych Ps 
powyżej 700 mm 8 pierścieni. należy wyznaczyć jeden raz w jednym cyklu pomiaro-
Końcówkę rurki Prandtla do pomiaru ciśnienia wym, mierząc ciśnienie statyczne wg 3.1.4 w pobliżu 

należy umieszczać w punktach pomiarowych leżą- wlotu do wentylatora, w przypadku gdy jest wytwo-
cych na prostopadłych do sie_bie średnicach po- rzone w nich podciśnienie (wentylator pracujący na 
przecznego przekroju przewodu. ssaniu) lub mierząc w pobliżu wylotu z wentylatora, 

Odległość punktu pomiaro~go od wewnętrznej ścia- · w przypadku gdy jest wytworzone w nich nadciśnienie 
ny przewodu kołowego należy obliczyć, mnożąc pro- (wentylator pracujący na tłoczeniu). 
mień przewodu przez wskaźniki zestawione w tablicy. 3.1.6. Pomiar zużytego pallwa 

Liczba pierścieni 

l 2 3 4 s 6 7 8 

0,293 0,134 0,086 0,064 0,051 0,043 0,036 0,032 
1,707 o,soo 0,293 0,210 0,164 0,134 O,l4S 0,098 
- 1,500 0,591 0,388 0,293 0 ,236 0,171 0,171 
- 1,866 1,409 0,646 0,457 0,354 0,293 0,200 

- - 1,707 1,354 0,684 0,500 0,403 0,389 
- - 1,914 1,612 1,316 0 ,710 0,354 0,401 
- - - 1,790 1,543 1,290 0,733 0,564 

- - - 1,936 1,707 1,500 1,267 0,750 
- - - - 1,836 1,646 1,466 1,250 
- - - - 1,949 1,764 1,597 1,433 

- - - - - 1,866 1,707 1,599 

- - - - - 1,957 1,829 1,661 
- - - - - - 1,655 1,800 
- - - - - - 1,964 1,829 
- - - - - - - 1,902 
- - - - - - - 1,968 

Przewód rurowy o przekroju prostokątnym należy 
podzielić na pola (prostokątne lub kwadratowe) o jed
nakowej powierzchni, których liczbę należy przyjąć wg 
następujących kryteriów: 

- przy powierzchni przekroju do 0,35 m2 - po
wierzchnia jednego pola nie może być większa niż 
0,025 in2 (nie mniej niż JO pól), 

- przy powierzchni przekroju ponad 0,35 m2 liczbę 

pól należy dobrać tak, aby powierzchnia jednego pola 
wynosiła od 0,025 do 0,03 m2• 

Końcówkę rurki Prandtla należy umieszczać w środ
ku wyznaczonych pól. 

Srednią wartość ciśnienia dynamicznego Pd, wyrażo
ną w Pa na przekroju przewodu prostokątnego należy 

_ obliczyć W$ wzoru 

n 

LPd1 
Pd = --'-;._, --

11 
(2) 

w którym: 
n - liczba punktów pomiarowych , 

Pd, - wartość ciśnienia w kolejnym punkcie pomia
rowym, Pa . 

a) Masę b w kg zużytego pałiwa stałego należy wy
znaczyć na podstawie ważenia z dokładnością ±l kg, 
masę zużytego paliwa ciekłego i gazowego na podsta
wie odczytów wskazań licznika przepływowego zainsta
lowanego przez producenta. 

b) Wartość opałową paliwa r w kJ/kg należy wy
znaczyć wg PN-71/C-04062 lub wg PN-73/G-04513 
z próbki średniej o masie około l kg, którą należy 
sporządzić z próbek pierwotnych o masie około l kg 
pobieranych co 30 min. 

Próbki pałiwa stałego należy pobierać z przenoŚnika 
podającego paliwo do podgrzewacza, próbki paliwa 
ciekłego należy pobierać z instalacji paliwowej p<>9-
grzewacza za pomocą zaworu przelewowego. 

3.1.7. Pomiar zużytej energii elektrycznej. · Zużytą 
energię elektryczną przez suszarkę e w kWh należy od
czytać z liczników zużycia energii zainstalowanych 
w obiekcie suszarniczym. 

3.1.8. Pomiar poboru mocy silników elektrycznych 
zainstalowanych w suszarce należy wykonywać przez 
uprawnionego pracownika za pomocą walizki pomiaro
wej lub urządzeń rejestrujących (np. watomierzy reje- · 
strojących) z odpowiednimi przekładnikami na biegu 
luzem i pod obciążeniem w ustalonych warunkach pra
cy suszarki zbliżonych do znamionowych. 

3.1.9. Pomiar masy suszu. Masę suszu m, opuszcza
jącego suszarkę należy oznaczać w kg z dokładnoś
cią ±l %. 

3.1.10. Pobieranie próbek surowca. Przy cyklu pomia
rowym trwającym od l ,5 h do 3 h próbki pierwotne 
należy pobierać co 10 min (O - 10 - 20 - 30 - 40 
..:.. 50 - 60 itd.), próbki średnie do oznaczań sporzą
dzać z próbek pierwotnych pobranych podczas 30 min. 

Przy cyklu pomiarowym trwającym powyżej 3 h 
próbki pierwotne należy pobierać co 30 min (0, 30, 
30 - 60 itd.), próbki średnie do oznaczań sporządzać 
z próbek pierwotnych pobranych podczas l h. 

Próbki pierwotne (zielonki i ziarna o masie około 
0,5 kg, okopowych o masie około l kg) nałe~y pobie
rać w opakowania nie przepuszczające światła i wilgoci 
z przenośnika dozującego surowiec do bębna suszarki . 
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Wymieszane próbki pierwotne stanowią próbkę ogólną, 
z której należy pobrać -do wykonania oznaczań prób
kę średnią. 

Próbki średnie o masie około l kg należy umiesz
czać w · opakowaniach nie przepuszczających światła 
i wilgoci. 

Pożądana jest temperatura przechowywania próbek 
nie wyższa niż +4 "C, pożądany czas przechowywania 
próbek nie dłuższy niż 12 h . 

3.1.11. Pobieranie próbek suszu. Próbki suszu należy 
pobierać wg 3.1. 10. 

Próbki pierwotne o masie około 0,5 kg należy po
bierać w opakowania nie przepuszczające światła i wil
goci: 

- z urządzeń podających susz do worków, gdy koń
cowym produktem jest mączka, 

- z urządzeń dozujących susz do urządzeń prasu
jących, gdy końcowym produktem jest susz prasowany. 

Próbki średnie do przeprowadzenia oznaczań należy 
sporządzać wg PN-75/R-64769. 

3.1.12. Pomiar wilgotności surowca. Wilgotność su
rowca należy wyznaczyć z próbek pobranych wg 3.1.10, 
przy czym: 

- wilgotność zielonki należy oznaczać wg PN-76/ 
R-64752, 

- wilgotność ziarna należy oznaczać wg PN-70/ 
A-74011, 

- wilgotność okopowych należy oznaczać z próbki 
utartej na miazgę. 

W tym celu do wytarowanego naczynka wagowego 
należy nałożyć około .'-0 g rozdrobnionego surowca 
i podsuszyć w suszarce o temperaturze około 60 °C 
w ciągu .) h, mieszając kilkakrotnie pręcikiem szkla
nym w celu niedopuszczenia do utworzenia się skoru
py. Próokę podsuswną należy suszyć w temperaturze 
105 ±2 °C do stałej masy (około 2 - 3 h). 
Masę próbki oznaczać z dokładnością O,Ql g. 
Obliczenia wilgotności należy wykonać wg PN-76/ 

R-64752. 
Oznaczanie wilgotności każdej próbki należy wyko

na.ć co najmniej w dwóch powtórzeniach. 
Dopuszcza się oznaczanie wilgotności ziemniaków 

na podstawie skrobiowości o7.naczoncj wg PN-73/ 
R-74456; należy wówczas stosować wzór 

W1 = )00 - S - 5,8 (4) 

w którym: 
S - rzeczywista skrobiowość ziemniaków. 
3.1.13. Pomiar wilgotności suszu. Wilgotność suszu 

należy wyznaczyć wg PN-76/R~4752 z próbek pobra
nych wg 3.l.ll. 

3.1.14. Pomiar cech jakościowych surowca. Cechy ja
kościowe surowca należy oznaczać z próbek przygoto
wanych wg 3 . ł.IO, przeliczając wyniki oznaczań w sto
sutiku do suchej masy. 

Dla zielonek: 
- zawartość włókna surowego w procentach wg 

PN-76/R-64814, 
- zawartość białka ogólnego w procentach wg 

· PN-75/A-04018, 

zawartość j3-karotenu w mg/kg wg PN-78/ 
R~4751 , 

- zawartość popiołu i substancji nierozpuszczalnych 
·w 10 % HCL w procentach wg PN-76/R~4795, 

Dla okopowych: 
- zawartość popiołu i substancji nierozpuszczalnych 

w 10 % HCL (zanieczyszczenia) w procentach wg 
PN-76/R-64795, 

- skrobiowość w procentach wg PN-73/ R-74456 
(dla ziemniaków), 

- skleikowanie skrobi wg PN-73/ R-74456 (dla 
ziemniaków), 

Dla ziarna: 
- gęstość w kg/m3 wg PN-73/ R-74007, 
- zanieczyszczenia wg PN-69/ R-74016. 
3.1.15. Pomiar cech jakościowych suszu. Cechy jakoś

ciowe suszu należy oznaczać z próbek przygotowanych 
wg 3.1.11, przeliczając wynik oznaczań w stosunku do 
suchej masy. 

Dla suszu z zielonek: 
- zawartość włókna surowego w procentach wg 

PN-76/R-64814, 
- zawartość białka ogólnego w procentach wg 

PN-75/ A-04018, 
- zawartość ~karotenu w mg/ kg wg BN-67/ 

9163-01, 
- zawartość popiołu i substancji nierozpuszCzalnych 

w 10 % HCL w procentach wg PN-76/R~4795. 
Dla suszu z okopowych: 
- zawartość popiołu i substancji nierozpuszczalnych 

w 10 % HCL w procentach wg PN-76/R~4795. 
- skleikowanie skrobi wg BN~9/9164-02. 
Dla suszu z ziarna: 
-.gęstość wg PN-73/R-74007, 
- zanieczyszczenia wg PN-69/R-74016. 
3.1.16. Pomiar rozdrobnienia surowca. Rozdrobnienie 

surowca L1 dotyczy zielonek i okopowych. Masa prób
ki zielonki do oznaczań nie powinna być mniejsza 
niż 100 g, masa próbki ziemniaków - nie mniejsza 
niż 250 g. 

a) Rozdrobnienie zielonki (sieczki) należy wyznaczyć 
jako średnią ważoną długość cząstek (mm) zawartą 
w następujących przedziałach długości: do 30,0; 30, l + 
100,0 i ponad 100,0 mm. 
Długość cząstek należy mierzyć z dokładnością do 

l mm, ważyć cząstki w poszczególnych przedziałach 
z dokładnością do 0,1 g. Należy wyznaczyć udział w % 
masy cząstek w każdym przedziale długości L1 z do
kładnością do 0,1 % wg wzoru 

w którym: 

LI = ..1!.. 100 
g 

(5) 

g, - masa cząstek w poszczególnym przedziale dłu
gości, 

g - masa ogólna próbek. 
b) Rozdrobnienie okopowych należy wyznaczyć jako 

udział procentowy masy poszczególnych frakcji cząstek 
w następujących przedziałach: 

- frakcja o masie cząstek do 2 g, 
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- frakcja o masie cząstek od 2, l do 10 g, 
- frakcja o masie cląstek od 10,1 .do 20 g, 
- frakcja o masie cząstek powyżej 20 g. 
Dla frakcji ostatniej należy podać liczbę cząstek . 

3.1.17. Pomiar rozdrobnienia suszu. Rozdrobnienie 
suszu L2 z zielonki w postaci mączki należy wyznaczyć 
wg .BN-67/9163:.01 i wpisać udział procentowy prze- . 
siewu przez sito o boku oczka kwadratowego 2 mm. · 

Rozdrobnienie suszu L2 z okopowych należy wyzna
czyć wg PN-78/ A-74702 i ,wpisać udział procentowy 
poszczególnych frakcji. 

3.1.18. Pomiar wymiarów f.8barytowycb suszarki. Wy
miary gabarytowe suszarki, powierzchnię przechowy
wania- oraz wymiary bębna suszarki należy wyznaczyć 
wg BN-77/9195-03 z dokładnością do l %. 

3.2. Wykonywane obliczenia 
3.2.1. Masa surowca i masa odparowanej wody 
a) Masę surowca m1 podawanego do suszarki na

leży obliczyć wg wzoru 

w którym: 

100 - W3 

100 - W t 

m1 - masa suszu opuszczającego suszarkę, kg, 

(6) 

WJ - wilgotność suszu opuszczającego suszarkę,%, 
w1 - wilgotność surowca, %. 
b) Masę odparowanej wody należy obliczyć w kg ja

ko różnicę obliczonej masy surowca i masy uzyskane
go suszu. 

b) natęi,enie przepływu masowe G w kg/h należy 
obliczyć wg wzoru 

G= V· p 

w którym: 
V - wg wzoru (7). 
p - wg wzoru (9). 

(lO) 

3:2.3. M'Oc cieplna podgrz.:wacza. Moc cieplną pod
grzewac7a należy obliczyć w kJ/h jako ciepło dostar
czane z paliwem wg wzoru 

Qo =B · r 

oraz w kW obliczyć wg wzoru 
l 

, B· r 

Qo = 3,6 · 103 

w których: 
B - jednostkowe zużycie paliwa, kg/h, 
r - wartość opałowa paliwa, kJ/ kg. 

(11) 

(12) 

3.2.4. Ciepło brutto dostarczone z paHwem qo należy 
obliczyć w kJ wg wzoru 

q0 = b · T (13) 
- w kW wg wzoru 

w których: 

b r 
q~=----

3,6 103 

b - masa zużytego paliwa, kg, 
r - wartość opałowa paliwa, kJ/kg. 

(14) 

3.2.S. Ciepło zużyte na odparowanie wody z surowca 
q1 należy obliczyć 3.1.2. Natężenie przepływu gazu w przewodach na 

podstawie pomiaru ciśnienia dynamicznego gazów wg -
3.1.4 należy obliczyć wg wzorów 

- w k.J wg wzoru 

q! ·.: (iw2 - iw, )nft.J 

- w kW wg wzoru 

(15) 
a) natężenie przepływu objętościowe, w m3/h 

V=F·v·3600 (7) 

w którym: 
F - pole powierzchni poprzecznej przewodu ruro

wego, m2 , 

v - prędkość czynnika sus1,ącego w m/s obliczona 
wg wzoru 

v= JYf (8) 

w którym: 
Pd - ~rednie ciśnienie dynamiczne w przewodzie, 

kPa, 
p - gęstość czynnika suszącego w kg/m3 obliczo

na wg wzoru 

P 
= 2 164 ~. 1000 + Xz 

. T . 622 + X2 

w którym: 

(9) 

Pst - ciśnienie bezwzg)ędne (suma ciśnienia atmos
ferycznego i ciśnienia statycznego w przewo
dzie rurowym), kPa, 

T - średnia temperatura gazu mierzona w miejscu 
pomiaru ciśnienia dynamicznego, K. · 

X2 - zawartość pary wodnej w czynniku suszącym 
na wylocie z suszarki, g/kg. 

w których: 

(iw2 - iw)m,_,J 
3,6 . JQJ 

(16) 

iw , - entalpia wody zawartej w surowcu, kJ/kg, 
iw, - entalpia pary wodnej zawartej w czynniku 

suszącym uchodzącym z suszarki, kJ/kg, 
m,._~ - masa odparowanej wody, kg. 
Entalpię wody iw, zawartej w surowcu należy obli

czyć w kJ wg wzoru 

(17) 

w którym: 
cw, - ciepło właściwe wody odczytane z tablic dla 

temperatury początkowej surowca, kJ/kg ·°C, 
("z, - temperatura początkowa surowca, 0 C. 
Entalpię pary wodnej iw

2 
w kJ/kg zawartej w gazach 

uchodzących z suszarki należy określić wg wzoru 

w którym: 
iwa = CWo + (Cpw2 • t, ~ (18) 

cwo - aiepło parowania pary wodnej w temperatu
rze O °C, (około 2490 k.T/ kg) 

cp..,
2 

- ciepło właściwe pary wodnej przy ·stałym ciś
nieniu odczytane z tablic dla temperatury 
t,, kJ/ kg ·°C 

12 - temperatura czynnika suszącego na wyloc~e. 
z suszarki, 0 C. 
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3.l.6. Wydajność s~.zarkt bębpowej pa leży · obliCzyć ' 
- w masie uzyskanego suszu M3 jako stosunek ma-' . sy uzyskanego suszu do czasu trwania cyklu, · 
- w . masie .odparowanej wody M1_3 jako stosunek . 

masy odparowanej wody do c?.asu trwania cyklu, 
- w masie podawanego surowca M, jako stosunek 

Olali)' t><>dawancgo surowca do czasu trwc1nia cyklu. 

3.1.7. Objętościowe natężenie odparowania wody o na
łeZ)' obliczyć jako stosunek wydajności suszarki w masie. 
odparowanej wody z suro~ca do ~bjętości bębna suszą
cego wg wzo ru 

M,, 
,.., ~--= - --A..:..l-

. vb (19) 

w którym: 
vb - objętość bębna suszącego, m3

• 

Mt_j · .;__ wydajność suszarki w masie odparowanej 
wody, kg/h. 

3.1.8. Jednostkowe zużycie energii elektrycmej 
- godzinowe E ja!'o stosunek zużyt~ energii ele

ktrycznej e do C7.<:. ~;1! !rWania cyklu fJ." 
- na l tctnę suszu E; jako stosunek zużytej energii 

elektrycznej e do masy uzyskanego suszu m 3 w jednym 
cyklu suszenia wg wLoru 

~ . 
EJ=--

111 3 
(20) 

- na l kg oepa rowanej wody E1 ) jako stosunek 
~llżytej cnc1gii elektrycznej c d o nmsy . odparowanej 
wody w jednynJ ::~'k h..1 susz~nia wg wzcru 

(21) 

3~.~. Jcdr.ustkowe ~c:fycie pttliwa 
- godzinowt· B jako stosunek masy zużyr~::go paliwa 

do czasu trwania cyklu, 
..- na l tonę suszu BJ jako stosunek zuży t..:j masy 

paliwa b qo masy uzyskanego s uszu mJ w jednym cyk
lU suszepia wg wzoru 

(121 

- na l kg odparowane: wody B1•3 jako stosunek 
zużytej. masy paliwa do ma~y odpa rowanej wody m1_3 
w jednym cyklu suszenia wg wzoru 

tr =--
m1.3 

(23) 

3.1.10. Jednostkowe zużycie ciepła na odparowani.e ' 
wody Q1•3 należy obliczyć jako stosunek ciepła dostar
czonego z paliwem % do odparowanej wody ml-3 w jed
nym cyklu suszenia wg wzoru 

(24) 

3.1.11. Ogólna sprawność cieplna susznrki. Ogólną 
sprawność cieplną suszarki należy obliczyć w ·procen
tach jako stosunek ciepła na odp6owanic w_ody q t do 
ciepła. brutto q

0 
wg wzoru ...... 

•, 

T/=~· 100 
tło ' 

(25} 

w którym: 
' % -ciepło 

ąt - ciepło 

brutto dostarczone ·z paliwem, kJ, 
zużyte na odparowani«_ wody, kJ. 

4. OC~NA SUSZARKI BĘBNOWEJ · 

Na ocenę suszarki bębnowej składają się wg poz. 

a) ..;- n) charakterystyki i f:'ce ny suszarki sporządzone 
na podstawie wyników przeprowadzonych badań i wy
konanych pomiarów. 

a) Charakterystykę parametrów technicznych .su-. 
szarki bębnowej należy sporządz~ na formularzu wg 
zalącmika l. · 

. b) Charakterystykę parametrów technicznydLgłów
nych -urządzeń susz.arki należy sporządzi~ na oddziel
nym formularzu o nagłówku tablicy wg załąc1-nika l , 
w którym należy wymienić: · 

- podgrzewacz- należy podać typ i rodzaj paliwa, 
do którego jest przeznaczony, wymiary gabarytowe 
oznaczone wg BN-77/9195-03, masę podgrzewacza, wy
Jmary komory paleniskowej, rodzaj rusztu, palnika itp; 

- ze.sp{jł urządzeń dozujących surowiec - należy ' 
podać kolejno wszystkie urządzenia wchodzące w skład 
tego zespołu, np . przenośnik zgarniakowy', urżądzenie 
regulujące grubość warstwy, przenośnik ~łima.kowy 

oraz ich niezbędne parametry techniczne, np. wymiary 
gabarytowe , masę , szęrokość roboczą, liczbę zgarnia
ków; 

-- bęben suszący - należy podać wymiary zewnę- _ 

trzne i wewnętrzne qraz obliczoną wewnętrzną obję~ 
tość bębna;· 

- wentylator główny, cyR!on głó...,-:1y, system regl!ia
cji parametrów pracy suszar1<i bębnowt:j -- n<lleży po

·dać niezbędne parametry techniczne, charakrerystycwe · 
dla danego urządz~nia . 

c) Ch~rakterystykę te~hniczną urządzeń o,w~półprn
cujących z susz.arką n;1leży .sporządzić na odd.~iełnym 
formulo:rzu wg zahcznika l , w którym na 'eży wymie
nić kolejno wszy:.tkie urządzcfiia służące dcv przygoto
w-ania i przerobu suszu oraz podać główne parametry 
~e<:hnicźne wg danych praduccnta tych urządzeń. 

d) Charakterystyk\: urządzeTi pneumatycznych nałl: · 
ży sporządzić na formularzu wg załą(..'Znika 2 dla 
wszystkich wer<tyla torów zainst.?.lowanych w su!izarce. 

. 1 

Natężenie pr·zepływu należy wyzr~aczyć na podstawie , 
jednego pom1aru ci..~nień dyna:-n icznych wykonanego 
w każdym cyklu · pomiamwyrn. 

Opory układu prze~ouó w pneumatyąn :vc.h należy 

wyznaczyć n{l podstawie jednego pomiaru ciśnień sta
tycznych wykonanego w jednym cykiu pomiarowym. 

e) Charakterystykę silników clekt;ycznych . należy 
sporządzić na formularzu wg· załącznika 3 podając śred
nie arytmetyczne wyników trzech pomiarów wykona
nych podczas wszystkich cykli pomiarowych w jedna
kowy·::h wnunkach pracy suszarki. · 
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f) Charakterystykę warunków pra•:y podczas bada,1 
suszarki bębnowej na 'eży ~;ponąl.izić na formularzu wg 
załącznika 4 oddzielnie d la badań prowadzor:ych na 
jednym stirowcu. 

g) Charak te rys tyl>;,; •;urowc:! i slrszu naló.y sporzą
dzić na i()rmularzu wg za!ą\.r.il ika 5 oddzielnie dla 
każdego surowca, wvmieniając parametry doty,~?.ące t t.:
go surowca i podając ..;r;:dnie wartośc i W;'I•lków po
miarów uzysk ane w cyklu pom;arowym. 

h) Ze~tawieni,~ wyników pomiarów pc d·; zas pracy 
sus?..1: ki bębn,)wej należy S;)orządzil: na formularzu wg 
7..ałącznika 6, Jo którego llHh.·ż~: <)pisać śr~dnie war
tości WY!1ików u:tyskauych w k~;żGym cylln pomiaro
wym. 

i) Cn:~ra k tn:rsl ykt ~ra·.~~· ~:~stil r~: 0~ bnf,wej ;;u kiy 
spnrządzić n,. wrmub ; .. z;; W[. ·~al:vz"ika 7 :n ~!Odsta
wie wynikbw pou:iar<i·,, z·:~t:~ · . ·,.Łnny•:h w t."1hjc.miku 6 . 
[)o fommlarn ·~ •.k.iy wpisa~ 0bli..:zone wskaźn ib 

j) Charab..::ystykę e:~:;p!oOjtacvjną należy ''P 'Jrzą

d :-.ić na pc;d~;a wi;:- had:~ ń cb.p1oc1 tal· :.1.!;1y h \Wi-..C'n .:;nyd; 

wg Bl'~- ·;7,'9 J95-V2 i BN-.'10/91·)).-Ql. Podczas badań 
eksploatd~yjn:vdl należy J .. · :i.H~ s wu <)k.rdłić : 

warunki ba J at'l. 
chanktcrys;yk.; jakości surowca i suszu. 
mas<; ;:r;erobiort·:go sur:•wca 1 o!Pyma ne1p su-

·szu, 
zuzyc:c ;;aliwa. 
zu~:~l''!~ j~ ~._ Fli.~rg! i ck-ktr~.~<..:zni.:~j, 

lic:~b;· ~"d>" ·.~ ,,..,1ików oiy;hJgiJjacych. 
Wskai~ : :k: vv·skanl: i badań !·;ależy wpi~ać ... ~-:Jr

:n ul:Jn• ·,:.r HN-77/9 i9'A•2. 'Lo. wyda_in ·~ ·: efektywną 

sas·.:a r~ t na!e;.y po:v,~<;•~ wydajność susn rki w masie 
uLy:,ka'wg,. : .. ;us,c; ; Jf •. 

Wsbzniki j~\.ośc- ;w:. : ·,vsk<'l hlik: fi-spka t:J. •: yjr'.~ 

pow tnny być l·c~..·,~::.>.•~<" .,. P')n',wn:wiu 'i' wym!:lg<:niami 
Sy~tcmu Mas<· :? 1-~. ·' t;;·~;.:.· ·: r .. 
p( ,fH'id t~'~ r.=~L.l~\· C\.~~ : ! ! (' v·~' f': _ _,; ej·~ i~ •Jpisowt:~ \vp.ły~ .. 

:.~ ~-L.r)d /t:l., ~s!,p•.'>:~\ ··~., ~: ~ t_i,t-:.·:v ~. - ~ ~ r.~ .. !>ryk 1c .uj:1..:;ych łt.1h ~ r:-t· 

:~d .. !iUj~' >ch, :~ ch i., ~{ :~-j;~cy ... h i na 'ń'ydetjność ~ ~-::~~~-a~·k: i i ,j ,;
ko~,: _i c) pr~c:~· . 

k·; '\.< .-,.l · ·. ~H: . . ; ~.,,~. i. •c· .:r : :· · ~.:J}dw>:, i hgin1y ~mcy 
() .. :t_· ~: .~ ..: liS/~::·~. i ;_-,,;- :--:r 1PV.: .. :j h~iłeż> UJąĆ 7 ~: ·~~nk1jJ wjd~~f· 

n:a '">';.gody pr;:.•. :YNnikó\.i\ , ,;..,s~ugttjących s u: ... arkę ~n"Z.;. 

·.•:y!<on~·wan!i• ·, ,, ~ :; y~ · !, ,dl .~7y·mr> .'· .~ i or .. z 7..<1Ui:'Z~, iecze

nlv pra:..;cP.vn:!:{''-" i Jr;':..' ·.-; t: ·.:,re ,:tu ~-t lrtyn, n~\~~."~~zpi~czc-T; -

Zała,· ::·~. ~.;", / 
Jnłcq• ,:..t ,_. J• _:,_:~l!~·ov/C 

stwem wynikającym z charakteru p racy suszarki bę

bnow'!.j. 
W ocenie warunków higieny pracy należy ok .-cślić: 

- dogodność rozmieszczenia elementów s t~ rowania 

regulacji pod względem krmst~c.1::~yjnym i funkcjo-

nalnym. 
- pm:iom 
- stężenie 

Z-{)4041.02. 

natężerm; h <:bsu wg PN-76/ R-361 25 , 
zapylania w powietrzu wg PN-73/ 

W ocenie bez~wczci1stwa pracy należy dorlać oceny: 
J::abe:.:piec-.~n ia elementó w \';ystających, · ostrycit , 
osłon elementów n:dwwych, 
wejść i dojść do stanowisk roboczych. 
zal>e7pieczt:n::1 przeJ pomżeniem prądem de-

ktrycznym, 
- be7pi(~ .: zeń.stw3 P')dcza:• rodzienn~~i obsługi i p r zy 

wykonyv:;-"l'liu :!::praw. 
l) Ocena tr·i.tałosci : niez" wodności t~chn ir::.-:ncj se

szarki bębnO\\o·ej. OcciĘ należy wykonać na p vdstawic 
obs~rw:lcji prowadzonyr.h uodczas :>;!ego okresu badań 

ekspioatącyjnych, którylh wyniki są rejestrowane 
w fc·rmularzu wg załącznika do B~-77/9 i 95-02 na pod .. 
sunvie charakterystyki podatności naprawczeJ wg 
BN-78/911)5.-05 i charak terystyki podatnośd obsługo

wej wg BN .. 78/9195-06. 
~H) Ocena uniwersa]O;)Ści su s-zarki bt;bno·:.'Cj. O~enę 

r.<\kży wykonać dia susłarek uniw~rsalnycl~ na pod
:-,tr. wit przcpwwadz,lr,ych badail n ;l cv najmniej dwó~h 
roctz.c. iach <;urowc::>, dl~'. których st·. t:arkR zc~tała d .. o n
s~ru·Jwanii. (np. ~a zie lonkach i "la oko:J: ·wych ). ;)a
dania należy pr7~prn wa<.: ·l.i~ wy:,or.ując d::l jtJne~o w
d;mju surowca ~.;ia;:~ktcrystyki w~ poz. a ) -:- !e j, " d:::: 
pozof>mtych co najmnit!j trzy pomiarv .. :.; ;;a·.,i .:: trw~:li'J 

poJedync:·::.ego p -:uniaru n ie bótszyn:. n i.? l h .. i><Jdczas 
kti: r~ch n~.!eży okre:ślić: 

th,. rakterystykę war-:,rr,kóv pmcy w .:zasi:: [.;u.lar. 
.. ... <.!J:-~·a kteryst::kv suw~ .. ,:a i ~ Ps~u. 

-- cn;.; :· ;:; :(tery'.tyk~ pra~-y sus:t.arki . 
W_mif..i n<1.ld.y umid.:i..: w odpowied11ich ''o; · ; ;·.~Ila · 

rz;; ch. 
u 1 C\:,.n<· ~.oń.:o..,·< : ~:1 szarki bchno·>~ej. W ;o•.:" !~i~: 

KOI1COWej naJeży ['oda;; Wnioski <lotycu;•;~ Wl'fOWadze
nia ewentualnych ;:mia"l kon~.trukc :rjny.::h, tt:;;itn0;n 
gicznyc io !tp. ora-. wm oseK o przydatnośc; suszarki o:; 
i:.liOWt,i dla rolnictwa. 
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ZAŁĄCZNIK l 

CHARAKTERYSTYKA PARAMETRÓW TECHNICZNYCH SUSZARKI BĘBNOWEJ 

Miejsce badań (miejscowość, nazwa przedsiębiorstwa) 

Okres badań (rzeczywisty okres wykonywania pomiarów) 

Lp. Parametr 

2 

l Producent 
2 Typ 
3 Numer fabryczny 
4 Rok produkcji 
51) Wymiary gabarytowe 

- długość 

- wysokość 

- szerokość 

61) Bęben suszący 

- średnica zewnętrzna 

- długość 

- objętość 

72) Masa ogólna 
83 ) Wydajność suszarki 

- w masie uzyskanego susru4 ) 

- w masie odparowanej wody') 
9 Paliwo podstawowe 

!()6) Jednostkowe zużycie paliwa 
1J Moc cieplna pieca (brutto) 

127
) Jednostkowe zużycie ciepła na kg odparowanej wody 

13 Liczba zainstalowanych silników 
·- w suszarce 
- w urządzeniach współpracują,ych 

14 Łączna moc zainstalowana 
- w suszarce 
- w urządzeniach współpracujących 

151 ) Jednostkowe zużycie energii elektrycznej 
- na J tonę SUSZII 

- na l kg odparowanej wody 
16 Liczba osób obsługi bezpośredniej podczas eksploatacji 
179

) Powierzchnia przechowywania (dla agregatów przewoź
ny.:h) 

1
) Na podstawie pomiaru wg BN-77/9195-03. 

2) Na podstawie dokumentacji techniczno-ruchowej. 

Oznaczenie 

3 

l 
. h 

b 

d b 

l b 

v~ 

m 

M J 

Ml-3 

B 
Q~ 
Q. 

Ql-3 

N 
N 

EJ 

El-3 
-

s 

Jednostka 

4 

mm 
mm 
mm 

mm 
mm 
m l 

kg 

' 
kg/h 
kg/h 

kg/h 
kW 
kJ/ h 

kJ/kgH20 

kW 
kW 

kWh/t 
kWh/kgH~ 

-
m2 

Dane 
producenta 

5 

Wyniki 
pomiarów 

6 

3
) W kolumnie 5 wpisać wartość podaną przez producenta, a w nawiasie znamionową wilgotność surowca i suszu; w kolumnie 6 wpisać 

wartość średnią uzyskaną z wszystkich cykli pomiarowych, ll w nawiasie średnią wilgotność surowca i suszu. 
4

) Wydajność wyrażoną w masie uzyskanego suszu należy obliczyć jako stosunek masy suszu uzyskanego we wszystkich cyklach pomia· 
rowych do sumy czasu trwania tych cykli. 

5
) Wydajność wyrażoną w masie odparowanej wody obliczyć jako stosunek masy wody odparowanej we wszystkich cyklach pomia

rowych do sumy czasu trwania tych cykli. 
6

) Należy obliczyć jako stosunek masy zużytego paliwa b w kg we wszystkich cyklach pomiarowych, podczas których suszono jeden 
rodzaj surowca do sumy czasu trwania tych cykli w g6dzinach. 

1
) Należy obliczyć jako stosunek sumy ciepła ~yt~orzonego we wszystkich cyklach pomiarowych podczas suszenia jednego ·rodzaju 

surowca. i do masy wody odparowanej w tych cyklach. 
8

) Należy obliczyć jako stosunek sumy zutytej energii elektrycznej we wszystkich cyklach pomiarowych i masy uzyskanego suszu 
i masy wod y odparowanej w tych cyklach. 

9
) Należy podać tylko .w przypadku su57..arek bębnowych przewoź11ych i _obliczyć wg BN-77/9195-03. 
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ZAL\CZNIK 2 

CHARAKTERYSTYKA URZĄDZEŃ PNEUMATYCZNYCH ZAINSTALOWANYCH W SUSZARCE 
BĘBNOWEJ 

Lp. Nazwa Symbol 
Jednostka Wydatek Wyniki pomiarów w cyklu 

miary nominalny . 
l 2 3 

l Wentylator słówny 
l.JI) Natętenic przepływu 

- objętościowe V m1/h 
-masowe G kg/h 

1.2%) Opory układu przc:wodów pneumatycznych Ps Pa 
2 Wentylator ....... 
2.1 
2.2 

1) Wyznaczyć wg 3.2.2. 
l) Wyznaczyć wg 3.1.S. 

ZALĄCZNIK 3 

CHARAKTERYSTYKA SILNIKÓW ELEKTRYCZNYCH ZAINSTALOWANYCH W SUSZARCE BĘBNOWEJ 

Wg danych Wg danych 
Lp. Parametr Symbol Jednostka fabrycznych z tabliclek Na biegu Wyniki 

miary (z DTR') znamionowych luzem pomiarów 

l Silnik wentylatora po-
dmuchu pieca 

1.1 Typ - -
1.2') Moc . p kW 
1.3') Stopień wykorzystania 

mocy % 
2") Silnik bębna suszącego 
2.1 ... 
2.2 ... 
2.3 ... 

... 

... 
3 Silnik ..... 

1) DTR - Dokumentacja Techt~iczno-Ruchowa. 
2) Należy wyznaczyć wg 3. 1.8. 
l) Należy podać stosunek mocy silnika pobieranej do jego mocy znamionoweJ obliczony w procentach. 
4) Lp. 2 i dalsze punkty wyznaczyć jak podano w odsyłaczu 1) i 3). 
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. 'ZAŁĄCZNIK 4 

CHARAKTERYSTYKA WARUNKÓW PRACY SUSZARKI BĘBNOWEJ 

Lp. Parametr 

l • WaNnki meteorologiczne 
1. !l) temperatura 

§rednia 
minimalna 
maksymalna 

1.21) wilaotn~ względna 
średnia 

minimalna 
maksymalna 

1.31) ciśnienie atmosferyczne 
22

) Temperatura czynnika suszącego 
- na wlocie do bębna suszącego 
- na wylocie z bębna suszącego 

31) Prędk~ kątowa bębna suszącego 
4') PJl(lk~ kątowa lub liniowa podajnika pałiwa 

stałego 

S W przypadku paliwa ciekłego: 

S.l 5) ciśnienie paliwa 
S.2') temperatura paliwa 

1) Wg 3.1.1. 
2) Wg 3.1.2. 
1) Wg 3.1.3. 
') Nalety podać prędkość roboczą maksymalną i minimalną. 
5) Nalety podać wartość średnią. 
') Należy podać tylko w przypadku podgrzewania paliwa. 

4 
Symbol 

miary 
Jednostka ·. Wyniki pomiarów w cyklu 

~---T--~~--~~----
2 3 

.'{J. % 

Po kPa 

,, o c 
12 o c 

Qll> rad/s 

""' rad/s 
V p m/s 

Pp kPa 
t p o c 

\ 

ZAI.ĄCZNIK 5 

CHARAKTERYSTYKA SUROWCA I SUSZU 

Lp. Wyszczególnienie Symbol 
JednO&tka Wyniki pomiarów w cyklu 

miary 
' l 2 3 4 

l 2 3 4 s 
l Surowiec 
1.1') Rodzaj surowca 
1.22) Wilgotność WJ % 
1.31) Cechy jakościowe surowca 

- włókno surowe % " 
- białko ogólne % 
- JJ-karoten mg/kg 
- skrobia % 
- popiół surowy % 
- substancje nierozpuszczalne w 10% HCI % 

1.4') Rozdrobnienie ' L, 
-zielonek Z....JO % 

L.!! + 100 % 
.l.;.Ioo % 

-okopowych 1.;;.2 % 

~l+ 10 % 
~0.1 + 20 . % 

- liczba sząstcczek we frakcji 1.;;.20 sztuk 
2 .. Susz 
2.1') Forma 
2.2') Zapach 
2.3') Barwa 
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cd. tablicy 

Lp. WyszcZ~Cgólnienie Symobl 
Jednostka Wyniki pomiarów w cyklu 

miary 
l 2 3 4 

l 2 3 4 s 
2.47

) Wilgotno~ W l % 
Dla zielonek 

2.S1) Włókno surowe % 
2.6 Białko oaólne % 
2.7 "_karoten mg/kg 
2.8 Popi61 % 
2.9 Substancje nierozpuszczalne w 10% HCI % 
2.10') Rozdrobnienie suszu L2 % 

· Dla okopowych 
2.S') Popi61 % 
2.6 Substancje nierozpuszczalne w 10% HCI % 
2.7 Skleikowanie skrobi (dla ziemniaków) stopień 

2.8') Rozdrobnienie suszu L2 % 
Dla ziarna 

JIO) Gęstość 'Y· kg/m1 

410) ZanieczyszcZ~Cnia % 

1) Nal~ty wpisać gatunek, ewentualnie odmianę rośliny podawanej do ~uszarki: 
- przy zielonkach nalety ponadto podać opisowo gatunek, kolejną liczbę pokosu,z którego pochodzi, sposób i czas ich składowania, 

- przy okopowych nalety podać opisowo technologię przygotowania surowca (metodę czyszczenia i rozdrabniania). 
1) Nalety podać średnią arytmetyczną wyników oznaczań .wykonanych podczas cyklu pomiarowego wg 3.1.12. 
1) Naldy wymienić parametry dotyczące surowca, dla którego jest SpOJ'Ziłdzany formularz i podać wynik oznaczania średniej próbki 

z katdego cyklu pomiarowego. 
4

) Nalety podać wynik oznaczania wykonanego wg 3.1.16a) dla zielonek i wg J.l.l6b) dla okopowych. 

s) Należy wpisać odpowiednie określenie: 'mączka. sieczka. granule, brykiety. 
') Należy wpisać wynik oceny wykonanej metodą organoleptyczną. 
7) Należy podać średnią arytmetyczną wyników omac7.Hń wykonanych podczas cyklu pomiarowego wg 3.1.13. 
1) Dla zielonek wg lp. 2.S + 2.9 i dla okopowych wg lp. 2.S + 2.7 należy podać wynik oznaczania hedniej próbki z katdego cyklu 

pomiarowego wykonanego wg 3.1.1S. ' 
•) Dla zielonek wg lp. 2.10 i dla okopowych wg lp. 2.8 należy podać wynik oznac:mnia średniej próbki z każdego cyklu pomiarowego 

wykonanego wg 3.1.17. 
10) Należy podać wynik oznaczani:\ średniej próbki z Wdego cyklu pomiarowego wykonanego wg J.I.IS. 

ZALĄCZNII: 6 

ZESTAWIENIE WYNIKÓW POMIARÓW PODCZAS PRACY SUSZARKI BĘBNOWEJ 

Lp. Wyszczególnienie Symobt 
Jednostka Wyniki w cyklu pomiarowym 

miary 
l 2 3 4 

Jl) C :m s trwania cyklu pomiarowego 8 h 
21) Ma~~& zużyteso paliwa b kg 
3)) Wartość opałowa paliwa r leJ/ kg 
44) Ciepło brutto q: kW 
5s) Zużyta energia elektryczna t kWh 
6') Wilgotność 

- suro wca W t % 
- SIISlU w, % 

7') Masa SUSlU lrh kg 
8') Masa surowca (obliczona ) m. kg 
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cd. tablicy 

Lp. Wyszczególnienie Symbol 
Jednostka Wyniki w cyklu pomiarowym 

miary 
l 2 3 4 

99) Masa odparowanej wody ml-3 kg 
JOlO) Ciepło na odparowanie wody q, kJ 

q l kW 

1) Należy podać czas mierzony z dokładnością do l min. 
1) Należy podać wynik oznaczania wg 3.1.6a). 
1

) Należy podać wynik oznaczania wg 3.1.6b). 
4

) Należy podać wynik obliczenia wg wzoru (14). 
' ) Należy podać wynik oznaczania wg 3.1.7. 
6) Należy podać wynik oznaczania wg zalącznika 5 lp. 1.2 i lp. 2.4. 
7

) Należy podać wynik oznaczania wg 3.1.9. 
1 ) Należy podać wynik obliczenia wg 3.2.1a). 
9) Należy podać wynik obliczenia wg 3.2.1b). 
10

) Należy podać wynik obliczenia wg 3.2.5 wzór (IS) lub (16). 

ZALĄCZNIK 7 

CHARAKTERYSTYKA PRACY SUSZARKI BĘBNOWEJ 

Lp. Wskaźniki Symbol 
Jednostka Wyniki w cyklu pomiarowym Wartość 

miary średnia 
l 2 3 4 s 

Jl) Wydajność suszarki 
- w masie uzyskanego suszu M, kg/h 
- w masie odparowanej wody MJ.J kg/h 
- w masie podawanego surowca M , kg/h 

22) Objętościowe natężenie odparowania wody o kg/m1h 
Jl) Jednostkowe zużycie energii elektrycznej 

-godzinowe E kWh/h 
-na l tonę suszu E1 kWh/t 
- na l kg odparowanej wody El-3 kWh/kg 

4') Jednostkowe zużycie paliwa 
-godzinowe B kg/h 
-na l tonę suszu B, kg/t 
-na l kg odparowanej wody BJ.J kg/kgHzO 

S') Jednostkowe zuiycie ciepła na l kg odparowa-
nej wody QJ.) kJ/kgH20 

6') Sprawność cieplna suszarki 'l % : 

1 ) Należy podać wg 3.2.6. 
2) Należy podać wg 3.2.7. 
1) Należy podać wg 3.2.8. 
4

) Należy podać wg 3.2.9. 
') Należy podać wg 3.2.10. 
6 ) Należy podać wg 3.2.11 . 

INFORMACJE DODATKOWE 

l. Instytucja opracowuJlica normę - Instytut Budownictwa Me
chanizacji i Elektryfikacji Rolnictwa, Warszawa. 

l. Nol"llly l clokumet~ty zw•ane 
PN-7S/A4ł018 Produkty rolniczo-żywnościowe. Oznaczanie azotu 

metodą Kjeldahla i przeliczanie na białko 
PN-78/A-74702 Spożywcze przetwory ziemniaczane. Metody badań 
PN-70/ A-740 li Ziarno zbóż, nasiona strączkowe jadalne, przetwory 

zbożowe. Oznaczanie wilgotności 
PN-71/C~4062 Przetwory naftowe. Oznaczanie ciepła spalania i war

tości opałowej w bombie kalorymetrycznej 
PN-73/G-04513 Paliwa stałe. Oznaczanie ciepła spalania i ol>liczanie 

wartości opalowej 
PN-76/R-36125 Ciągniki i maszyny rolnicze. Poziom hałasu na sta

nowisku pracy operatora. Metody pomiaru 

PN-78/R-64751 Pasze. Oznaczanie karotenu 
PN-76/R-64752 Pasze. Oznaczanie wilgotności 
PN-75/R-64769 Pasze. Pobieranie próbek 
PN-76/R-6479S Pasze. Oznaczanie zawartości popiołu 
PN-76/R-64814 Pasze. Oznaczanie zawartości włókna surowego 
PN-73/R-74007 Ziarno zbóż. Oznaczanie gęstości 
PN-69/R-74016 Ziarno zbóż. Oznaczanie szkodników, zanieczysz

czet\ 
PN-73/R-74456 Railiny okopowe. Oznaczanie jakości ziemniaków 
PN-73/Z-64043.02 Ochrona czystości powietrza. Badania zawartości 

, dwumetyloaniliny. Oznaczanie dwumetyloaniliny na stanowiskach 
pracy metodą kolorymetryczną 

BN~7/9163.()1 Pasze. Susz zielonek 
. BN-69/9164-02 Pasze. Susz ziemniaczany 
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BN-76/9195-01 Maszyny rolnicze. Podzial czasu pracy. Symbole 

i określenia 

BN-77/9195-02 Maszyny rolnicze. Metody badań eksploatacyjnych 

BN-77/9195-03 Maszyny rolnicze. Metody określenia charakterysty

ki technicznej 

BN-78/9195-05 Maszyny rolnicze . Metody badań podatności na

prawczej 

BN-78i 9195-06 Maszyny rolnicze. Metody badań podatności obslu- · 

g owej 

System Maszyn Ro lniczych. Tom IV. cz. 6 Instytut Budo

wnictwa Mechanizacji i Elektryfikacji Rolnictwa Wyd. V, War

szawa 1977 

Lp. 

l 

1.1 

1.2 
1.3 
1.4 
2 
2.1 
2.2 
2.3 
2.4 
2.5 
2.6 
2.7 
2.8 
2.9 
2.10 
2.11 
2.12 
3 
3.1 

3.2 

3.3 
4 
4.1 
4.2 
4.3 

4.4 
4.5 
4.6 
4.7 

Warunki meteorologiczne 
Temperatura 

Wilgotność względna 

Ciśnienie barometryczne 

Wyszczególnienie 

Zawartośt pary wodnej w powietrzu 
Surowiec i susz 
Masa surowca 
Masa suszu 
Masa wody w surowcu 
Wilgotnośt surowr.a 
Wilgotnośt suszu 
Skrobiowośt 

Skleikowanie skrobi 
Temperatura surowca 
Temperatura suszu 
Masa nasypowa surowca 
Masa nasypowa suszu 
Rozdrobnienie surowca, suszu 
Wymiary suszarki 
Wymiary gabarytowe 

- długość 
-wysokość 

- szerokośt 

Wymiary bębna suszącego 
- średnica zewnętrzna 

""7 długość 
- objętość 

Masa 
Charakterystyka energetyczna 
Masa paliwa 
Dolna wartośt opałowa 
Ciepło b1utto 

Temperatura paliwa 
Energia elektryczna 
Moc zaintalowana łączna 
Ciepło na odparowanie wody z surowca 

Entalpia wody zawartej w surowcu 

3. Zakteala międzynarodowe 

RWPG PC 5379-75 CenbcJCo_xoulłCTIICHHwe H necHwe MawHHw. 

EAHHU MeTOAiłJCa npoae.QeHJIA lłCIIWTaHHI. CywHnrH 6apa6811-

Hwe AJJA 3CJ1eHwx ropMoa H ropHCJCny6Hei1Jlo~a - norma częś

ciowo zgodna. 

4. Autorzy projektu ..-my - dr in!. Jan Szyslło, in!. Wojciech 

Maciejewski, dr in!. Ewa Białowieka - Instytut Budownictwa, Me

chanizacji i Elektryfikacji Rolnictwa; doc. mgr in!. Eugeniusz Dmy

trów - Przemysłowy Instytut Maszyn Rolniczych. 

S. Wykaz paraJRetrów ł w*d .. k6w utywa)'l:ll w blldMiadl .. 
-siarek btbaowych - wg tablicy. 

Symbol 

l o 

T 
<Po 
Po 
X l 

l 

" b 

b 

Jednostka miary 

o c 
K 
% 

hPa 
g/kg 

kg 
kg 
kg 
% 
% 
% 

stopień 
o c 
o c 

kg/m3 

leg1m3 

% 

mm 
mm 
mm 

mm 
mm 
m l 
kg 

kg 
kJ/ kg 

kJ 
kW 
o c 

kWh 
kW 
kJ 
kW 

kJ/kg 4.8 
4.9 Entalpia pary wodnej zawartej w czynniku suszącym uchodzącym z su

szarki kJ/ kg 
kJ/ kg·°C 

kJ/ kg 
kJ/ kg 

4.10 
4.11 
4.12 
s 
5.1 
5.2 
5.3 
5.4 
5.5 
5.6 
5.7 
5.8 

Ciepło właściwe wody 
Ciepło parowania pary wodnej w temperaturze O °C 
Ciepło właściwe pary wodnej 
Charakterystyka przepływów 
Natętenie przepływu objętościowe • 
Natętenie przepływu masowe 
Ciśnienie dynamiczne 
Pole powierzchni przewodu rurowego 
Prędkość czynnika suszącego 
Gęstość czynnika susząocgo 
Ciśnienie statyczne 
Temperatura czynnika suszącego 

- na wlocie do suszarki 

Jl 
G 
Pd 
F 
V 

p 
Pst 

,, 

m3/h 
kg/h 
kPa 
m2 

m/ s 
kglm3 

kPa 
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cd. tablicy 

Lp. Wyucze,ólnienie Symbol Jednostka miary 

- na wylocie z 1uuarki h o c 
'6 Charakteryatyta pracy suszarki 
6.1 Wydaj~ ..arki 

- w muie uzyakaaqo IUIZll M, kg/h 
- w muie odparowanej wody M l-3 kg/h 
- w muie podawaneao surowca M t kg/h 

6.2 Wydaj~ NUarki efektywna Wt =M, kg/h 
6.3 Objęco6ciowe natętenie odparowania wody a kg/m' 
6.4 Jednoattowe zutycie eneraii elektrycmej 

- aodzioowe E kWh/h 
- na l tonę IUIZU E, kWh/tonę 

- na l q odparowanej wody Et-3 kWh/kg 
6.5 Jed001tkowe zułycie pałiwa 

- JOdzjDOwe B kg/h 
- na ] tonę IUIZU B, kg/tonę 

- na l q odparowaaej wody Bl-3 kg/kg 
6.6 JedDOitkowe zułycie ciepla na · odparowuie wody Ql-3 id/kg 
6.7 Moc cieplna pieca -brutto Q. kJ/ h 

Q; kW/h 
6.8 Sprawo~ cieplna auazarki " % 


