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ZASTOSOWANIE TECHNIK SOLARNYCH
W SUSZARNICTWIE PLODOW ROLNYCH

Streszczenie

W artykule omowiono problematyke zwiqzanq z energochlonnosciq procesu suszenia plodow rolnych i mozliwosé
implementacji do tego celu niekonwencjonalnych rozwiqzan technicznych wykorzystujqcych energie stonecznq.
Przedstawiono koncepcje powietrznych kolektorow stonecznych, opracowane w kraju oraz autorski projekt, bedqcy
hybrydowym uktadem panelu fotowoltaicznego i kolektora powietrznego PV/T. Wskazano zalety takiego rozwiqzania.

Stowa kluczowe: energia niekonwencjonalna, suszarnictwo ptodow rolnych, hybrydowy uktad PV/T

Wstep

Wraz z rozpowszechnieniem techniki fotowoltaicznej i ma-
lejace koszty jej pozyskania, pojawia sig¢ pytanie: Czy i w jakim
stopniu moze znalez¢ ona praktyczne zastosowanie przy
wspieraniu procesow produkcyjnych w rolnictwie? Odpowie-
dzi na zadane pytanie mozna doszukiwac si¢ w specyfice pracy
ogniw fotowoltaicznych (dalej ogniw PV). To alternatywne
zrédlo, produkujace energi¢ elektryczna w krajowych warun-
kach klimatycznych, szczegolnie efektywnie pracuje w miesia-
cach od kwietnia do wrzesnia (to czas z najwigksza podaza
energii promieniowania stonecznego docierajacego do powie-
rzchni ziemi). Jest to rowniez czas, przypadajacy na zbior oraz
przetworstwo wielu gatunkow uprawianych roslin. W zalezno-
$ci od kierunku prowadzonej dziatalno$ci, duza czes$¢ plodow
rolnych po zbiorze jest zgniatana, w celu pozbycia si¢ nagro-
madzonej wody.

W wielu przypadkach jest to proces wysoce energochtonny,
a ilo$¢ zuzywanej do tego celu energii jest jednym z wska-
znikow jego efektywnosci. Szacuje sig, ze najbardziej popu-
larne - suszenie konwekcyjne, z uzyciem podgrzanego powie-
trza, jako medium roboczego, pochtania okoto 15% catkowitej
energii wykorzystywanej w krajowym przemysle [7].
Przyktadowo, w suszarniach silosowych, energia elektryczna
zuzywana jest do napedu silnikéw wentylatorow (rys. 1).
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Rys. 1. Wentylator osiowy do nadmuchu powietrza w silosie
plaskodennym zasilany silnikiem elektrycznym

Fig. 1. An axial fan assisting airflow in a flat-bottom silos
powered by an electric engine

Z kolei wstepne podgrzanie strumienia powietrza w kanale
dolotowym najbardziej rozpowszechnionych suszarek konwe-
kcyjnych, najczesciej realizowane jest przez podgrzewacze
zasilane olejem opatowym, gazem, lub biomasa, co zwiazane
jest zkosztami zakupu medium oraz logistyka dostaw. W dobie
dazenia do zmniejszenia zuzycia energii z paliw kopalnych,
przy jednoczesnym poszanowaniu $rodowiska naturalnego
1 minimalizowaniu nadmiernej emisji dwutlenku wegla do
atmosfery, uzasadnionym jest poszukiwanie rozwigzan
technicznych, stanowiacych alternatywe¢ dla tradycyjnych
technologii suszarnictwa, charakteryzujacych si¢ niska
sprawnoscia termiczna.

Przyklady rozwiazan

Przyktadem rozwiazania technicznego, wpisujacego si¢
w powyzszy trend, jest powietrzny kolektor stoneczny (rys. 2),
w ktoérym medium robocze - powietrze, jest podgrzewane i osu-
szane wskutek odbioru ciepta od nagrzanego promieniami
stonecznymi absorbera (miedziana lub aluminiowa ptyta).
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Rys. 2. Powietrzny kolektor stoneczny, budowa i zasada dzia-
tania [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 sprawnos¢ konwersji, dla réznych
predkosci przeplywu powietrza, nat¢zenia promieniowania
stonecznego oraz temperatury powietrza na wlocie. Poréwnali
rowniez przyrost temperatury podgrzewanego powietrza dla
powyzszych zmiennych przy zastosowaniu réznych powlok
absorbera. Stwierdzili, ze wraz ze wzrostem predkosci
strumienia powietrza, w kanatach kolektora, przyrost jego
temperatury maleje, natomiast zwigksza si¢ moc cieplna
kolektora. Z kolei Majewski [2] przeprowadzit do§wiadczenie
na kolektorze powietrznym w catosci wykonanym z tworzyw
sztucznych (rys. 3). Rozwiazanie to charakteryzuje efektywna
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izolacja, dzigki ociepleniu dolnej warstwy absorbera pianka
poliuretanowa oraz folig aluminiowa. Rury zbiorcze kolektora
wykonano z polichlorku winylu. W rury wttaczano powietrze
generowane przez wentylator osiowy, z funkcja regulacji
natgzenia przeptywu. Jednym z celéw badan byto okreslenie
najbardziej sprzyjajacych warunkéw pracy kolektora,
zapewniajacych maksymalna jego wydajno$¢ w instalacji
suszarniczej.
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Rys. 3. Innowacyjny powietrzny kolektor stoneczny wykonany
ztworzyw sztucznych [2]
Fig. 3. Aninnovative air solar thermal collector made of plastic [2]

W pracy [4] opisano przeprowadzong analiz¢ kinetyki
suszenia jabtek oraz wyznaczono sprawno$¢ uktadu w syste-
mie: stoneczny kolektor powietrzny - suszarka. Wykazano, ze
uktad spehil warunki wymagane do podgrzania powietrza,
w celu wykorzystania go w procesie suszenia jabtek oraz, ze
jakos$¢ uzyskanego suszu jest dobra. Bardziej wszechstronnym
rozwigzaniem, ktore mogtoby wspomagac proces suszenia pto-
dow rolnych, jest opracowany przez jednego z autorow arty-
kutu hybrydowy uktad panelu fotowoltaicznego i powietrznego
kolektora stonecznego (dalej uktad PV/T) (rys. 4).
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Zrédlo: opracowanie wlasne / Source: own work
Rys. 4. Hybrydowy uktad panelu fotowoltaicznego i kolektora
powietrznego PV/T
Fig. 4. A hybrid system consisting of a photovoltaic panel and
an air collector PV/T

W urzadzeniu takim powietrze, w sposéb wymuszony,
optywa tylna powloke ogniw PV, odbierajac nagromadzone

w ich strukturze ciepto. W efekcie, na wyjsciu, uktad generuje
podgrzane powietrze, o temperaturze dochodzacej do 45°C, co
wynika z prowadzonych aktualnie badan autoréw. Ponadto,
z polaczenia dwoch technik solarnych, zachodzi efekt synergii:
schtodzenie ogniw PV poprawia sprawno$¢ konwersji
fotowoltaicznej, dzigki temu produkuja one wigcej energii
elektrycznej [6, 8]. Znamiennym jest, ze wentylator generujacy
strumien powietrza na wejsciu uktadu, moze by¢ zasilany
bezposrednio energia wytworzona przez ogniwa PV, bez
posrednictwa falownikéw i akumulatoréw energii, dzigki
czemu zniwelowane sg jej straty z tego tytulu. Zastosowanie
hybrydowego uktadu PV/T w suszarnictwie, z racji braku bu-
fora magazynujacego energig cieplna, jest niewatpliwie bardzo
efektywnym rozwiazaniem, gdyz pozwala w pelni i bez-
posrednio wykorzystaé dostepne zasoby promieniowania
stonecznego.

Podsumowanie

Prowadzone prace naukowo-badawcze w Polsce wykazaty,
ze zastosowanie w suszarnictwie powietrznych kolektorow
stonecznych pozwala zaoszczedzi¢ ok. 20-30% energii cieplne;j
pochodzacej ze zrodet konwencjonalnych. Proces suszenia
ptodéw rolnych, z wykorzystaniem technik solarnych, jest
technologia oparta na suszeniu konwekcyjnym w warunkach
okresowo zmiennych (wptyw nastonecznienia).

Z literatury przedmiotu wiadomo, ze stosowanie niskiej
temperatury czynnika suszacego umozliwia uzyskanie wyso-
kiej jakosci suszonych produktéw, co ma istotne znaczenie
podczas suszenia materiatdéw nasiennych oraz ziét i tytoniu [5].
Badania nad suszeniem przerywanym ziaren kakaowca, przy
wykorzystaniu do tego celu suszarki solarnej wykazaty, ze
technologia ta umozliwia zachowanie dobrej jakosci produktu
oraz zabezpiecza go przed wchtanianiem wilgoci [1, 7].
W zwiazku z powyzszym uzasadnione jest prowadzenie
dalszych badan nad mozliwo$ciami zastosowania solarnych
technik suszarnictwa produktow pochodzenia rolniczego
w warunkach krajowych.
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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.

Key words: unconventional energy, drying of agricultural crops, hybrid PV/T system
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