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Streszczenie

W artykule omówiono problematykê zwi¹zan¹ z energoch³onnoœci¹ procesu suszenia p³odów rolnych i mo¿liwoœæ
implementacji do tego celu niekonwencjonalnych rozwi¹zañ technicznych wykorzystuj¹cych energiê s³oneczn¹.
Przedstawiono koncepcje powietrznych kolektorów s³onecznych, opracowane w kraju oraz autorski projekt, bêd¹cy
hybrydowym uk³adem panelu fotowoltaicznego i kolektora powietrznego PV/T. Wskazano zalety takiego rozwi¹zania.
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ZASTOSOWANIE TECHNIK SOLARNYCH
W SUSZARNICTWIE P£ODÓW ROLNYCH

Wstêp

Wraz z rozpowszechnieniem techniki fotowoltaicznej i ma-
lej¹ce koszty jej pozyskania, pojawia siê pytanie: Czy i w jakim
stopniu mo¿e znaleŸæ ona praktyczne zastosowanie przy
wspieraniu procesów produkcyjnych w rolnictwie? Odpowie-
dzi na zadane pytanie mo¿na doszukiwaæ siê w specyfice pracy
ogniw fotowoltaicznych (dalej ogniw PV). To alternatywne
Ÿród³o, produkuj¹ce energiê elektryczn¹ w krajowych warun-
kach klimatycznych, szczególnie efektywnie pracuje w miesi¹-
cach od kwietnia do wrzeœnia (to czas z najwiêksz¹ poda¿¹
energii promieniowania s³onecznego docieraj¹cego do powie-
rzchni ziemi). Jest to równie¿ czas, przypadaj¹cy na zbiór oraz
przetwórstwo wielu gatunków uprawianych roœlin. W zale¿no-
œci od kierunku prowadzonej dzia³alnoœci, du¿a czêœæ p³odów
rolnych po zbiorze jest zgniatana, w celu pozbycia siê nagro-
madzonej wody.

W wielu przypadkach jest to proces wysoce energoch³onny,
a iloœæ zu¿ywanej do tego celu energii jest jednym z wska-
Ÿników jego efektywnoœci. Szacuje siê, ¿e najbardziej popu-
larne - suszenie konwekcyjne, z u¿yciem podgrzanego powie-
trza, jako medium roboczego, poch³ania oko³o 15% ca³kowitej
energii wykorzystywanej w krajowym przemyœle [ ].
Przyk³adowo, w suszarniach silosowych, energia elektryczna
zu¿ywana jest do napêdu silników wentylatorów (rys. 1).

Rys. 1. Wentylator osiowy do nadmuchu powietrza w silosie
p³askodennym zasilany silnikiem elektrycznym
Fig. 1. An axial fan assisting airflow in a flat-bottom silos
powered by an electric engine
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Z kolei wstêpne podgrzanie strumienia powietrza w kanale
dolotowym najbardziej rozpowszechnionych suszarek konwe-
kcyjnych, najczêœciej realizowane jest przez podgrzewacze
zasilane olejem opa³owym, gazem, lub biomas¹, co zwi¹zane
jest z kosztami zakupu medium oraz logistyk¹ dostaw. W dobie
d¹¿enia do zmniejszenia zu¿ycia energii z paliw kopalnych,
przy jednoczesnym poszanowaniu œrodowiska naturalnego
i minimalizowaniu nadmiernej emisji dwutlenku wêgla do
atmosfery, uzasadnionym jest poszukiwanie rozwi¹zañ
technicznych, stanowi¹cych alternatywê dla tradycyjnych
technologii suszarnictwa, charakteryzuj¹cych siê nisk¹
sprawnoœci¹ termiczn¹.

Przyk³adem rozwi¹zania technicznego, wpisuj¹cego siê
w powy¿szy trend, jest powietrzny kolektor s³oneczny (rys. 2),
w którym medium robocze - powietrze, jest podgrzewane i osu-
szane wskutek odbioru ciep³a od nagrzanego promieniami
s³onecznymi absorbera (miedziana lub aluminiowa p³yta).

Przyk³ady rozwi¹zañ

Rys. 2. Powietrzny kolektor s³oneczny, budowa i zasada dzia-
³ania [3]
Fig. 2. An air solar thermal collector structure and principles
of operation [3]

Natkaniec i Laszuk [3] wyznaczyli parametry pracy kole-
ktora, takie jak moc cieplna i sprawnoœæ konwersji, dla ró¿nych
prêdkoœci przep³ywu powietrza, natê¿enia promieniowania
s³onecznego oraz temperatury powietrza na wlocie. Porównali
równie¿ przyrost temperatury podgrzewanego powietrza dla
powy¿szych zmiennych przy zastosowaniu ró¿nych pow³ok
absorbera. Stwierdzili, ¿e wraz ze wzrostem prêdkoœci
strumienia powietrza, w kana³ach kolektora, przyrost jego
temperatury maleje, natomiast zwiêksza siê moc cieplna
kolektora. Z kolei Majewski [2] przeprowadzi³ doœwiadczenie
na kolektorze powietrznym w ca³oœci wykonanym z tworzyw
sztucznych (rys. 3). Rozwi¹zanie to charakteryzuje efektywna
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izolacja, dziêki ociepleniu dolnej warstwy absorbera piank¹
poliuretanow¹ oraz foli¹ aluminiow¹. Rury zbiorcze kolektora
wykonano z polichlorku winylu. W rury wt³aczano powietrze
generowane przez wentylator osiowy, z funkcj¹ regulacji
natê¿enia przep³ywu. Jednym z celów badañ by³o okreœlenie
najbardziej sprzyjaj¹cych warunków pracy kolektora,
zapewniaj¹cych maksymaln¹ jego wydajnoœæ w instalacji
suszarniczej.

W pracy [4] opisano przeprowadzon¹ analizê kinetyki
suszenia jab³ek oraz wyznaczono sprawnoœæ uk³adu w syste-
mie: s³oneczny kolektor powietrzny - suszarka. Wykazano, ¿e
uk³ad spe³ni³ warunki wymagane do podgrzania powietrza,
w celu wykorzystania go w procesie suszenia jab³ek oraz, ¿e
jakoœæ uzyskanego suszu jest dobra. Bardziej wszechstronnym
rozwi¹zaniem, które mog³oby wspomagaæ proces suszenia p³o-
dów rolnych, jest opracowany przez jednego z autorów arty-
ku³u hybrydowy uk³ad panelu fotowoltaicznego i powietrznego
kolektora s³onecznego (dalej uk³ad PV/T) (rys. 4).

Rys. 3. Innowacyjny powietrzny kolektor s³oneczny wykonany
z tworzyw sztucznych [2]
Fig. 3. An innovative air solar thermal collector made of plastic [2]

Rys. 4. Hybrydowy uk³ad panelu fotowoltaicznego i kolektora
powietrznego PV/T
Fig. 4. A hybrid system consisting of a photovoltaic panel and
an air collector PV/T

W urz¹dzeniu takim powietrze, w sposób wymuszony,
op³ywa tyln¹ pow³okê ogniw PV, odbieraj¹c nagromadzone

w ich strukturze ciep³o. W efekcie, na wyjœciu, uk³ad generuje
podgrzane powietrze, o temperaturze dochodz¹cej do 45°C, co
wynika z prowadzonych aktualnie badañ autorów. Ponadto,
z po³¹czenia dwóch technik solarnych, zachodzi efekt synergii:
sch³odzenie ogniw PV poprawia sprawnoœæ konwersji
fotowoltaicznej, dziêki temu produkuj¹ one wiêcej energii
elektrycznej [6, 8]. Znamiennym jest, ¿e wentylator generuj¹cy
strumieñ powietrza na wejœciu uk³adu, mo¿e byæ zasilany
bezpoœrednio energi¹ wytworzon¹ przez ogniwa PV, bez
poœrednictwa falowników i akumulatorów energii, dziêki
czemu zniwelowane s¹ jej straty z tego tytu³u. Zastosowanie
hybrydowego uk³adu PV/T w suszarnictwie, z racji braku bu-
fora magazynuj¹cego energiê ciepln¹, jest niew¹tpliwie bardzo
efektywnym rozwi¹zaniem, gdy¿ pozwala w pe³ni i bez-
poœrednio wykorzystaæ dostêpne zasoby promieniowania
s³onecznego.

Z literatury przedmiotu wiadomo, ¿e stosowanie niskiej
temperatury czynnika susz¹cego umo¿liwia uzyskanie wyso-
kiej jakoœci suszonych produktów, co ma istotne znaczenie
podczas suszenia materia³ów nasiennych oraz zió³ i tytoniu [5].
Badania nad suszeniem przerywanym ziaren kakaowca, przy
wykorzystaniu do tego celu suszarki solarnej wykaza³y, ¿e
technologia ta umo¿liwia zachowanie dobrej jakoœci produktu
oraz zabezpiecza go przed wch³anianiem wilgoci [1, 7].
W zwi¹zku z powy¿szym uzasadnione jest prowadzenie
dalszych badañ nad mo¿liwoœciami zastosowania solarnych
technik suszarnictwa produktów pochodzenia rolniczego
w warunkach krajowych.

Podsumowanie

Prowadzone prace naukowo-badawcze w Polsce wykaza³y,
¿e zastosowanie w suszarnictwie powietrznych kolektorów
s³onecznych pozwala zaoszczêdziæ ok. 20-30% energii cieplnej
pochodz¹cej ze Ÿróde³ konwencjonalnych. Proces suszenia
p³odów rolnych, z wykorzystaniem technik solarnych, jest
technologi¹ opart¹ na suszeniu konwekcyjnym w warunkach
okresowo zmiennych (wp³yw nas³onecznienia).
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APPLICATION OF SOLAR TECHNIQUES IN THE DRYING OF AGRICULTURAL CROPS

Summary

The paper discussed the issue of energy consumption in the process of crop drying as well as the possibility to implement in this
process some unconventional technological solutions based on solar energy. Some concepts of air solar thermal collectors
elaborated in Poland were presented, and the author's design for a hybrid system consisting of a photovoltaic panel and an air
collector PV/T was introduced. Numerous advantages of the author's solution were highlighted.
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