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SAZETAK:

U radu je dat pregled rezultata eksperimentalnih ispitivanja tehnic¢ko-tehnoloskih
parametara suSenja lekovitog i aromati¢nog bilja (perSun, nana, timijan, odoljen,
kesten i Zalfija).

Eksperimentalna istraZivanja su sprovedena na prototipu industrijske univerzalne
suSare sa obnovljivom biomasom (drvo i otpadni biljni materijali) kao primarnim
izvorom toplote. Analizirani su temperatura i relativna vlaznost vazduha za suSenje,
vlaZnost i temperatura materijala, brzina suSenja kao i specificna potro$nja energije.
Kao parametri kvaliteta usvojeni su sadrZaj vlage, sadrzaj i gubici etarskih ulja.
Specifi¢na potro$nja energije iznosila je 4500-6000 kJ/kg isparene vlage.

1. UVOD

Lekovito bilje, gljive, voce i ostali poljoprivredni proizvodi predstavljaju vrlo
osetljive materijale koji zahtevaju brzu obradu odmah posle branja [4,5] da bi se sacuvale
aktivne supstance i senzorska svojstva. Proces suSenja mora biti indirektan sa regulisanom
temperaturom, vlazno$¢u i brzinom strujanja vazduha. Polazeé¢i od ovih zahteva, na
Poljoprivrednom fakultetu u Beogradu razvijen je model univerzalne suSare za lekovito
bilje, gljive, voce, povrée i druge termicki osetljive materijale. Definisana odgovarajuca
metodologija ispitivanja podrazumeva kori$¢enje ¢vrstih biljnih i drvnih otpadaka kao
pogonskog goriva.

U radu [5] je dat detaljan opis instalacije i merne aparature i procedure merenja.
Uzorci lekovitog i aromati¢nog bilja (perSun, nana, timijan, odoljen, kesten i zalfija) uzeti
su sa plantaza Instituta za proucavanje lekovitog bilja “Josif Pan¢i¢” u Panevu. Merenja
sadrzaja etarskih ulja obavljena su u laboratorijama Instituta za proucavanje lekovitog bilja
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“Josif Pan¢i¢” u Beogradu. Ocena kvaliteta biljne lekovite sirovine sprovedena je na osnovu
analiza hemijskih konstanti radenih prema [6]

2. PRIKAZ REZULTATA ISPITIVANJA

Tokom eksperimenata temperatura vazduha na ulazu u komoru za susenje iznosila
je 37-70°C. Temperatura spoljaSnjeg vazduha se kretala u opsegu 19-32°C. Istovremeno,
relativna vlaznost spoljaSnjeg vazduha iznosila je 33-47 %. Prose¢na vrednost
zapreminskog protoka vazduha bila je 5600-6200 m*/h. Brzina strujanja vazduha kroz sloj
materijala prose¢no je iznosila 0,4-0,6 m/s, a u slobodnom preseku susare 0,9-1,0 m/s.
Prose¢na brzina susenja (svedena na jedinicu povrine lesa) bila je 0,312-0,345 kg /m” h.
Prose¢na varijacija temperature vazduha na ulazu u sloj materijala iznosila je +2 °C.

Tokom procesa kontinualno su pra¢ene merodavne strujnotermicke karakteristike,
a na uzorcima suSenog materijala koji su periodi¢no uzimani neposredno iz komore za
sudenje, vrieno je odredivanje parametara kvaliteta. Kao parametri kvaliteta posmatrani su:
sadrzaj vlage, sadrzaj i1 gubici etarskih ulja tokom procesa.

Na dijagramu na slici | prikazana je promena temperature vlaZznog vazduha na
ulazu u komoru pri suSenju mente i timijana. Relativno velika varijacija temperature
(netipi¢no velika!) bila je posledica izrazito promenljivih uslova okoline €iji uticaj nije
mogao biti u potpunosti otklonjen sistemom za regulaciju temperature.
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Na dijagramu na slici 2 prikazana je promena temperature vazduha na izlazu iz
komore za suSenje. Osim u poc¢etnom periodu, temperatura na izlazu u dobrom stepenu
“prati” temperaturu vazduha na ulazu u komoru. Relativno mala promena temperature pri
prolazu kroz sloj suSenog materijala posledica je male duzine komore (i kratkog vremena
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kontakta vazduha i materijala). Niska temperatura u pocetnom stadijumu su$enje mente
moZe da se objasni velikom masom i vlazno§¢u polaznog materijala.

Sl. 2. Temperatura vazduha na izlazu iz komore za susenje
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Sl. 3. Promena viaznosti materijala
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Na slici 3. data je promena vlaZnosti suSenog materijala tokom perioda susenja.
Karakteristi¢ni tok vlaZznosti sa izrazenim padom vrednosti u pocetnim satima procesa
registrovan je na svim merenjima.
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Na slici 4 prikazana je promena temperature suSenog materijala. Za sve ispitivane
materijale karakteristi¢an je rast temperature tokom procesa. Razlike temperature vlaznog
vazduha i suSenog materijala kretala se u rasponu 5-10°C.

Sl. 4. Promena temperature suS§enog materijala
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U tabeli 1 prikazani su rezultati merenja sadrZaja i gubitka etarskih ulja pri suSenju
lekovitog i aromati¢nog bilja koji su posledica termickog tretmana ispitivanih materijala.
SadrZaj i gubitak etarskih ulja u materijalu izraZeni su u odnosu na suvu materiju.

Tabela 1.Maseni sadrZaj etarskih ulja sveden na suvu materiju g/kg SM

. s Xs Ep A
Biljna vrsta gkgSM  kgkg VM gkgSM %
PerSun

Petroselinum sativum HOFFM* 31,2 0,108 e 356
Menta

Mentha piperita L. 20 0.088 i v
Timijan ' 243 0,077 17,6 27,6
Thymus vulgaris

* List perSuna

3. POTROSNJA ENERGIJE ZA SUSENJE

Potro$nja energije za susenje odredivana je na dva na¢ina: “radunski” na osnovu
izobarske promene entalpije pri zagrevanju vazduha duZz grejne povrine razmenjivaca
toplote, i direktno, merenjem utro$ka ogrevnog drveta i otpadne €vrste “ratarske i Sumske”
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biomase u toplovodnom kotlu susare. Detaljni rezultati odredivanja energetske potro3nje za
sve ispitivane materijale mogu se na¢i [1,3].

“Stvarna” specificna potro$nja toplote (odredena promenom entalpije vazduha)
kretala se u rasponu od 4500-6000 kJ/kgW. Zna¢ajna razlika u utro§ku energije uocava se
samo u pojedinim rezimima susenja, dok se neznatne razlike izmedu eksperimenata za isti
rezim mogu objasniti nepostojanjem identi¢nih uslova za sve eksperimente kao i greSkama
merenja. Istovremeno, potro$nja energije "uneSene" ogrevnom biomasom bila je za 35-49%
veca, §to ukazuje na velike gubitke pri transformaciji energije na uredaju za pripremu tople
vode.

4. ZAKLJUCAK

U razmatranju mogucnosti kori$¢enja Cvrste biomase u sistemima za su$enje,

isti¢emo sledece opste stavove [6]:

» kori§¢enje otpadne ¢vrste biomase omogucéava znacajnu supstituciju fosilnih goriva u
procesima suSenja, i posebno je pogodno za decentralizovane sisteme malog
kapaciteta, locirane u nerazvijenim ruralnim podrudjima bez razvijene energetske
infrastrukture.

» osnovna prednost biomase kao goriva je njena “ekolo$ka” vrednost” (smatra se da se
stvaranjem CO, pri sagorevanju biomase ne narulava ravnoteZa CO, u globalnim
razmerama)

» sagorevanje (ili kosagorevanje biomase i uglja) omogucava da se, bez velikih ulaganja
za prepravku postojecih uredaja, bitno umanji emisija tetnih materija (NOx i CO);

» za uspeSan razvoj tehnologija kori§¢enja biomase potrebno je reSavanje odredenih
problema koji proizilaze iz specifi¢nosti fizi€¢ko-hemijskih osobina biomase
(heterogenost i promenljivost sastava, nesavrienost tehnologija i kontrole procesa
sagorevanja);

» za razmatranje i donoSenje odluka o Sirenju primene biomase u industrijskim
sistemima za suSenje, neophodne su ocene ukupne energetske efikasnosti sistema —
lanca proizvodnje biomase, prikupljanja, manipulacija, transporta, mehanicke i druge
pripreme ostatka ili namenski proizvedene biomase.
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RENEVABLE BIOMASS IN TECHNICAL
TECHNOLOGICAL SYSTEMS FOR
MEDICAL AND AROMATIC PLANT DRYING

ABSTRACT:

A review of the resuts of experimental investigation of plant materials drying
processes has been given in this paper.

Experimental investigations performed have been based on the prototype of universal
drying plant using agriculture and forestry waste biomass as fuel. It is a special
interest to obtain the temperature and relative humidity of air, moisture and
temperature of material, overal dryig rate and specific energy consumption data. Dry
matter and ethereal oils content are chosen as quality characteristics of drying
process. Specific energy consumption has been 4500-6000 kJ/kg of water evaporated.
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