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OKOLIC WROCLAWIA
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Streszczenie. Przeprowadzono wycinkowa oceng wpltywu promieniowania catkowitego oraz
temperatury i wilgotnosci wzglednej powietrza na prognozowany adiabatyczny proces susze-
nia ziarna pszenicy — w silosie SPA-20 wspotpracujacym z kolektorem stonecznym. Szacun-
kowe oszczgdnosci w oleju opatowym wynikajace z zastosowania plaskich kolektorow sto-
necznych do suszenia ok. 60% masy ziarna zbieranego w okolicach Wroctawia moga siggnac
400 ton.

Stowa kluczowe: kolektor stoneczny, suszenie ziarna pszenicy

Wprowadzenie i cel badan

W okolicach Wroctawia na obszarze o powierzchni ok. 30 000 ha jest produkowane
w skali roku w przyblizeniu 123000 ton ziarna pszenicy. Niniejsza publikacja dotyczy
charakterystyki tego obszaru pod wzgledem warunkéw meteorologicznych i mozliwos$ci
ich wykorzystania do suszenia ziarna pszenicy przy wykorzystaniu kolektora stonecznego.

Dotychczasowa praktyka wskazuje na mozliwos$¢ szerokiego zastosowania kolektorow
stonecznych do podgrzewania powietrza w suszarkach podtogowo-rusztowych, podtogo-
wo-kanatowych, podtogowo-sitowych oraz w silosach zbozowych. W wymienionych urza-
dzeniach stosuje si¢ niskie temperatury czynnika suszacego 30-40°C.

Gloéwnym celem pracy byta prognoza mozliwosci wykorzystania kolektora stlonecznego
do podgrzewania powietrza jako czynnika suszacego ziarno pszenicy w okolicach Wrocta-
wia przy wystgpujacych lokalnie warunkach pogodowych w okresie zniw (15.07—
—31.08.2005 r.).

Jako cele szczegotowe przyjeto:

— oceng ustonecznienia, energii promieniowania catkowitego oraz temperatury i wilgot-
nos$ci wzglednej powietrza dla przedziatu czasu 26.08-30.08.2005.

— prognostyczng oceng wplywu warunkéw meteorologicznych na spadek zawartosci
wody

W ziarnie pszenicy suszonym w modelowym silosie wspotpracujacym z ptaskim kolek-

torem stonecznym.
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Metodyka

Dane do analizy wptywu ustonecznienia, promieniowania catkowitego oraz temperatu-
ry i wilgotno$ci wzglednej powietrza na pozyskiwanie energii cieplnej w kolektorze sto-
necznym za okres 15.07-31.08.2005r (czas zniw) uzyskano w Obserwatorium Agromete-
orologii i Hydrologii Akademii Rolniczej we Wroctawiu. Za szczegélne wazne uznano
dane dotyczace pory dnia od 7% do 19%. Przyrost temperatury powietrza At po przejsciu
przez kolektor obliczano z zaleznosci (1) Wisniewski [2001]:

At=nIm™' C™' (1)
gdzie:
n — $rednia sprawno$¢ kolektora (przyjeta na podstawie literatury jako 0,45),
m — jednostkowe natgzenie przeptywu czynnika grzewczego przez kolektor
[kgm™s™],
C — ciepto whasciwe czynnika grzewczego [kJ-kg' K],
I — natgzenie promieniowania stonecznego padajacego na powierzchnig kolek-

tora stonecznego [W-m?].

Cisnienie czastkowe pary wodnej niezbgdne do obliczenia entalpii wlasciwej powietrza
wyznaczono na podstawie wzoru:

Pi=¢-Py @)
gdzie:
[0} — wilgotno$¢ wzgledna powietrza [%],
Pas — cisnienie czastkowa pary wodnej nasyconej [MPa].

Wilgotnos¢ bezwzgledna powietrza obliczono z zaleznosci:

X =0662-P,-(P-P,)" 3)
gdzie:
P — ci$nienie atmosferyczne [MPa].
Entalpi¢ wlasciwa wilgotnego powietrza obliczono z formuty:
i=1005-t+(1,88-t+7r)X @)

Zaleznosci (2), (3), (4) przyjgto z literatury [Strumitto 1983].
W oparciu o literature oraz do§wiadczenie uzytkownikéw poczyniono nast¢pujace zato-
zenia:

— urzadzeniem suszacym bedzie typowy silos zbozowy SPA-20, produkowany seryjnie
przez firm¢ ARAJ, o $rednicy 3,05 m, z ptaskim dnem i wysokos$ci 4,45 m. Przyblizona
tadownos¢ dla pszenicy wynosi 20 ton,

— ziarno pszenicy begdzie suszone od zatozonej wilgotnosci poczatkowej w;=20%
(u= 0,25 kg wodykg" s.m.) do wilgotnosci koncowej w-=13% (u,=0,15 kg wody-kg™ s.m),

— wysoko$¢ warstwy ziarna w silosie wynosi 1,5m,
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—  objetos¢ ziarna w silosie wynosi ok. 10,96 m?,

— masa wsadu ziarna, przed suszeniem, przy zalozeniu jego ggstosci usypowej p,=800
kg'm™, wynosi 8767 kg, masa odparowanej wody 705,4 kg,

—  predkosé przeptywu powietrza przez warstwe ziarna wynosi v=0,1 m's™,

— wilgotno$¢ wzgledna powietrza suszacego za kolektorem nie moze by¢é wyzsza niz
55%,

— czas suszenia ziarna nie moze przekracza¢ 100 godzin,

— natezenie przeptywu powietrza w przeliczeniu na 1 m* powierzchni absorbera kolektora
wynosi 100 kg-h™ [Wisniewski 2001].

Wyniki

Ustonecznienie

Przebieg sum dobowych ustonecznienia dla okresu 15.07-31.08.2005 r. przedstawiono
narys. 1. Jak wynika z histogramu na 48 dni rozpatrywanego okresu przez 50% tego czasu
(24 dni) warto$¢ ustonecznienia przekraczata 8 godzin. Maksymalnie ustonecznienie ug
wynosito 14 godzin. Bylo rowniez w badanym okresie kilka dni, kiedy tarcza stoneczna
byla odstonigta przez 0,2+0,4h. Srednia warto$é ustonecznienia dla okresu 15.07—
—31.07.2005 r. przypadajaca na 1 dzien wynosita 7,65 godz. W sumie w czasie wspomnia-
nych 48 dni czas ustonecznienia wynidst 367,4 godz.

Reasumujac mozna stwierdzi¢, ze przez 24 dni rozpatrywanego okresu 15.07—
-31.07.2005 r. wystapily wyjatkowo sprzyjajace warunki do pozyskania energii promie-
niowania stonecznego. Dodatnie odchylenie sumy ustonecznienia dla sierpnia 2005 od
wieloletniej wartosci dla tego miesiaca (1961-1995 Brys [1997]) wyniosto 37,2 godziny.
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Rys. 1. Przebieg sum dobowych ustonecznienia w okresie 15.07-31.08.2005 r.
Fig. 1.  The trajectory of daily sums of sunshine time between July 15 and August 31, 2005
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Wplyw warunkéw meteorologicznych na zdolnos¢ suszaca powietrza
podgrzanego w kolektorze

Na zdolno$¢ powietrza do odbierania wody z surowca wptywaja gtownie jego tempe-
ratura oraz wilgotno$¢ wzgledna [Pabis 1954, Strumitto 1983], ktore zaleza migdzy innymi
od energii promieniowania catkowitego. Jak wynika z rys. 1 najwyzsza stabilno$¢ usto-
necznienia wystapita w okresach: 26.08-31.08.2005 (ok. 10-13 godzin) oraz 26.07-
-30.07.2005 (ok. 8,5-13 godzin) — co umozliwia teoretycznie minimum 50 godzin ciaglego
suszenia. Do analizy wplywu warunkow meteorologicznych na teoretyczna wielko§¢ masy
wody Ax, ktéora moze by¢ odprowadzona przez podgrzane w kolektorze stonecznym po-
wietrze z ziarna wybrano wycinkowo dane z okresu 26.08-30.08.2005 r. jako najkorzyst-
niejsze z punktu widzenia mozliwosci wykorzystania kolektora do suszenia. Nalezy zazna-
czy¢, ze podobne warunki ustonecznienia moga wystapi¢ w roznych okresach zniw.
W przypadku niekorzystnych warunkéw meteorologicznych konieczne jest zainstalowanie
w miejsce kolektora podgrzewacza powietrza.

Przebieg usrednionych warunkéw pogodowych w zestawieniu z obliczonymi w po-
szczegblnych godzinach pracy kolektora teoretycznymi ubytkami masy wody Ax w ziarnie
przedstawia rys. 2.

Najwyzszej wartosci E, przypadajacej na godz. 12-13 wynoszacej 2450 kJ'm™ - odpo-
wiadala teoretyczna masa wody Ax (jaka wg. wykresu i-x jest w stanie odebra¢ powietrze
z ziarna) wynoszaca 6 gH,O-kg™' suchego powietrza. Sredni obliczony przyrost temperatu-
ry powietrza At w kolektorze wyniost w tym czasie ok. 10°C a $redni spadek wilgotnosci
wzglednej powietrza Ag wskutek jego podgrzania w kolektorze wynidst ok. 20%. Rano
(w godz. 7"-8") oraz wieczorem (18”-19°") dla okresu 26.08-30.08 przy energii promie-
niowania E, 400-500 kJ-m™ teoretyczny przyrost temperatury At w kolektorze wyniost
2-3°C, a spadek A byl na poziomie 5-8%.

Prognozowany spadek zawarto$ci wody w funkcji czasu w ztozu ziarna pszenicy w si-
losie SPA-20 z udzialem kolektora stonecznego w okresie 26.08-30.08.2005 od 0,25
kgH,0'kg" s.m. do 0,15 kgH,0kg" s.m. przedstawia rysunek 3.

Jak wynika z wykresu — do obnizenia wilgotno$ci w podanym przedziale — teoretycznie
wystarczyloby ok. 40 godzin efektywnego suszenia — przy panujacych w tym okresie
w ciagu dnia warunkach meteorologicznych.

Wliczajac przerwy nocne — prognozowany czas przebywania ziarna w silosie dla tego
okresu nie przekracza 100 godzin — podawanych w literaturze [Ryniecki 2002] jako czas
bezpiecznego suszenia. Przyjmujac za Wisniewskim [2001] natgzenie przeptywu powietrza
w odniesieniu do 1 m” powierzchni kolektora jako 100 kg-h™, niezbedna powierzchnia
absorbera powinna wynosi¢ ok. 32 m*. Wedlug danych zaczerpnigtych z literatury [Ry-
niecki i in. 2002.] oraz praktyki wiadomo, ze do odparowania 1 kg wody, w warunkach
suszenia niskotemperaturowego suszenia ziarna zboz, potrzebne jest $rednio ok. 3000
kJ-kg" H,0.

Stad tatwo obliczy¢, ze na odparowanie 705,4 kg wody potrzeba 2116200 kJ ciepta, co
w przeliczeniu na olej opatowy o wartosci opatowej B = 42000 kJ-kg™, daje zuzycie tego
paliwa w ilosci ok. 50 kg na jeden wsad ziarna. Z danych WUS we Wroctawiu wynika, ze
w rejonie okolic Wroctawia pod uprawg pszenicy przeznacza si¢ ok. 30 700 ha. Z tej
powierzchni (przy $rednim plonie 4 t-ha™') mozna uzyskaé rocznie ok. 122 888 ton ziarna
pszenicy. Przyjmujac, ze ok. 60% uzyskanego ziarna bgdzie suszone niskotemperaturowo,
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mozna oszacowaé oszczednosé paliwa (w wyniku zastosowania wspomnianego modelo-
wego stanowiska suszarniczego z kolektorem stonecznym) dla catego regionu na ok. 400

ton oleju opalowego w sezonie.
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Fig. 2.

Average mass of water removed from grain by air during the drying process, compared to

averaged meteorological conditions between August 26 and 30, 2005
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Rys. 3. Teoretyczny przebieg spadku zawartoSci wody we wsadzie ziarnie w okresie 26.08—
—30.08.2005 r (K — przewidywany koniec procesu suszenia).

Fig. 3. Theoretical trajectory of water content drop in grain charge between August 26 and 30,
2005 (K — expected drying process end).

Whioski

1. Dla podobnych przedziatéw czasu (godz. 7°°-19°°) w okresie 26.08-30.08 w suszonym
niskotemperaturowo ziarnie pszenicy od u;=0,25 do u,=0,14 kg H,Okg' s.m.
w modelowym silosie wspotpracujacym z kolektorem stonecznym prognozowany czas
suszenia, przy istniejacych warunkach meteorologicznych w rejonie Wroctawia w okre-
sie zniw — nie przekraczat 40 godzin ciagtego suszenia.

2. Szacunkowe oszczgdno$ci oleju opalowego wynikajace z zastosowania kolektoréw
stonecznych do suszenia 60% masy ziarna. w okolicach Wroclawia moga sigga¢ ok.
400 ton-rok™.
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ANALYSIS OF POTENTIAL TO USE FLAT SOLAR
ENERGY COLLECTOR FOR DRYING OF WHEAT GRAIN
IN WROCLAW AREA CLIMATIC CONDITIONS

Abstract. The researchers carried out fragmentary assessment of the impact of total radiation and air
temperature and relative humidity on forecasted adiabatic process of wheat grain drying - in the SPA-
20 silo working with a solar collector. Estimated fuel oil savings resulting from the use of flat solar
collectors for drying of ca. 60% of total grain obtained in the vicinity of Wroctaw may reach 400
tons.

Key words: solar collector, wheat grain drying
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