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EFFECTIVENESS EVALUATION OF HYBRID ENERGY SYSTEMS
IN MIXED FLOW DRIERS

Summary

The paper presents the problem of assessing thrgyea#iciency of hybrid power systems. Two hypoder systems have
been compared on the example of mixed flow driee. valuation method based on effectiveness irgéias been ex-
panded on through additional indicators enablingnare complete comparison of different hybrid system

Key words mixed flow driers, hybrid power systems, effextass indicators

OCENA EFEKTYWNO $CI HYBRYDOWYCH SYSTEMOW ENERGETYCZNYCH
W SUSZARKACH DASZKOWYCH

Streszczenie

Przedstawiono problem oceny efektyvai@nergetycznej hybrydowych systemow energetyitzhyc przyktadzie suszarki
daszkowej dokonano poréwnania dwoch hybrydowyclergésréw ciepta. Do oceny zaproponowano metagkorzystu-
jacq wskaniki efektywngci, ktdra zostata rozszerzona o dodatkowe virska umaliwiajqce pelniejsze poréwnanie 0
nych systeméw hybrydowych.

Stowa kluczowesuszarki daszkowe, hybrydowe systemy energetyefakéywng’ energetyczna, wskaiki efektywngci

1. Wprowadzenie

Odnawialnezrodia energii

Suszenie zbibpozostaje nadal procesem, dla ktérego nie
ma dostatecznie korzystnej alternatywy. Uliwdga on od- Energia staca
wodnienie oraz konserwacje zhdest jednak procesem ener-
gochlonnym, a co siz tym wize, bardzo kosztownym. Istnie-
je wiec konieczné¢ poszukiwania sposobéw obenia zuy-
cia energii na podgrzanie czynnika seego. Do efektyw-
nych dziata w tym zakresie ma zaliczy: Energia wody
- pozyskiwanie energii zerdédet odnawialnych, poprzez
tworzenie hybrydowych generatoréw ciepta, ]
- poszukiwanie takich konfiguracji susxch, ktére wyko- Energia geotermalna
rzystup w sposob optymalny eneegiiekonwencjonakn

Energia wiatru

Energia biomasy

2. Problem

Rys. 1. Podziat odnawialnyciédet energii

Wzrastajce ceny energii oraz zmienigp s¢ przepisy Fig. 1. Distribution of renewable energy sources
prawne zwgkszaj zainteresowanie eneggie zrodet niekon-
wencjonalnych. Jednak xdorodnd¢ tych zrodet energii po- Istnieje wic potrzeba znalezienia takiej konfiguracji
woduje to,ze wybor najlepszego w danych warunkach jest dufunkcjonalnej suszarki daszkowej z hybrydowym gateer
zym problemem. Dodatkawkomplikac jest to,ze energiata rem ciepta, aby wykorzystanie energii niekonwenajog;
jest pozyskiwana imymi metodami, a take to,ze z jednego bylo jak najbardziej efektywne. Na rys. 2 przedsteo
zrodta pozyskuije siroézne rodzaje energii. Na rys. 1 przedsta-schemat suszarki daszkowej z recyrkujgwietrza.
wiono podziat odnawialnycrédet energii. W suszarce tej powietrze susg jest podgrzewane

Zréznicowaniezrodet energii niekonwencjonalnej oraz przez niekonwencjonalngddio ciepta (M.C), a nasfpnie
sposobow jej pozyskiwania powoduje trudciov wyborze  dodatkowo podgrzewane do wymaganej temperaturyzprze
najbardziej efektywnej konfiguracji w danych warack. tradycyjnezrodio ciepta (Z.C).

Oprocz tego bywaze ilos¢ energii zezrédta niekonwen- W tak skonfigurowanej suszarce daszkowej istnieje
cjonalnego jest zbyt mata i dla zaspokojenia pdtrzgste-  mozliwos¢ praktycznego wykorzystania wielwddet ener-
mu naley dodatkowo dostarczaenergé konwencjonala. gii zaréwno konwencjonalnej, jak i niekonwencjorglize

Suszarki daszkowe, od uradzer przeznaczonych do wzgledow praktycznych najbardziej odpowiednie do zasi-
suszenia ziarndredniotemperaturowych systemoéw susz lania suszarki wydajsie byé kolektory stoneczne lub nie-
cych, uznawaneaszgodnie za najbardziej przydatne. Decy-duze elektrownie wiatrowe. Jednak ich zastosowanie wy
duja o tym ich zalety, do ktorych naig prostota konstruk- maga wspomagania przez tradycyjmédio ciepta, ktérym
cji i obstugi, wielofunkcyjnéc¢ i wysoka efektywnét [1]. najczsciej jest piec olejowy.
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44— kierunek przepltywu czymnika suszonego

- kierunek przeplywu czymnika suszacego

| e e - TZC - tradycyjne zrodio ciepla,
1 NZC — niekonwencjonalne Zrodlo ciepta
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2 — modut suszacy

3 — modut suszacy

4 — modut chtodzacy

5 —przewody zasilajace moduly suszace
6 — wentylator
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Rys. 2. Schemat suszarki daszkowej z recyrkalacj
Fig. 2. Diagram of the recirculating mixed flow dri

3. Rozwhzanie System zasilania w eneggfciepto) suszarki daszkowej
mozna zdekomponowa zgodnie z metagdzaproponowan
Hybrydowy system energetyczny stanowi w tym przyprzez L. Powiere [2, 3], a do oceny efektywdoi lokal-
padku generator ciepta wytwarzanego przez funkdjgna nych systeméw energetycznych magostuzy¢ wskazniki
zestaw ztaony z generatora konwencjonalnego i co najefektywndci. Zgodnie z 4 metod, zbiér zmiennych syste-
mniej jednego generatora niekonwencjonalnego. Razyk mu przyjmuje posta

dowa konfiguracg systemu suszego z hybrydowym gene- S:{NPK ,NU NP, ,NU, ,EP, EU} (2)
ratorem ciepta przedstawia rys. 3 [2]. gdzie:
ZASOB GENERATOR NPy — noini.k pigrwotny energi_i_ konwencj_onalnej_,
71 »  GlEl NUk — nagnik uzyteczny energii konwencjonalnej,
ODBIORNIK NPy — nainik pierwotny energii niekonwencjonalnej,
E=E1+E2 NUy — nasnik uzyteczny energii niekonwencjonalnej,
ZASOB GENERATOR EP — energia pierwotna,
2 *  G2E2 EU — energia #yteczna.
Rys. 3. Hybrydowy system energetyczny Ze wzgkdu na uniwersalng i wieloaspektowst ter-
Fig. 3. Hybrid energy system minéw ,naklad” oraz .efekt” naley liczy¢ sig z wystpo-

waniem r@nych miar zmiennych w zataosci od rodzaju
Zaprezentowany na rys. 2 schemat suszarki daszkowecenianego systemu.
z recyrkulacy jest klasycznym przyktadem hybrydowego W ten spos6b mima dokona dekompozycji systemu

systemu energetycznego. zasilania suszarki daszkowej z wykorzystaniem Kolek
Efektywndcia energetyczm systemu jest iloraz z2y-  stonecznego i pieca (rys. 4).
tecznych efektéw (pozyskanej energii) do be&epdnio po- Dla kolektora stonecznego érokiem pierwotnym hda
niesionych naktadéw (zytego nénika energii) wyrédnio-  reakcje chemiczne zacheg® na Stacu [ilos¢], nosnikiem
nych jako funkcje czasu [3]. uzytecznym ldzie nag¢zenie promieniowania stonecznego
_ U@ docierajce do powierzchni Ziemi [KWIm?, energi
E(® _N_(t) @) pierwotry i uzyteczry bedzie energia cieplna [kWh] pozy-

skana przez kolektor stoneczny.

Dla tradycyjnegozrédia ciepta nénikiem pierwotnym
bedzie ropa naftowa [kg], roikiem wytecznym kdzie
olej opatowy [kg], z& energa pierwotry i uzyteczry bedzie
energia cieplna [kWh] wytworzona przez piec olejowy

gdzie:

E — efektywnd¢ energetyczna systemu,

U — wyteczne efekty energetyczne (pozyskana energia),
N — naktady bezpwednie nénika energii,

t — czas.

Reakcje Promieniowanie Kolektor Energia Energia
chemiczne > sloneczne ¥ cloneczny »  cieplna »  cieplna
Ropa Olej Piec Energia Energia
naftowa » orzewczy > olejowy »  cieplna »  cieplna

Rys. 4. Dekompozycja systemu zasilania suszarkikiagej wyposaonej w kolektor stoneczny
Fig. 4. Decomposition of the power system of mfled drier equipped with a solar collector
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Roéznica Energia Energia

cisnien » Wiatr »  Wiatrak » elektryczna »  cieplna
Rys. 5. Dekompozycja systemu zasilania suszarkikiagej wyposaonej w elektrownie wiatrow
Fig. 5. Decomposition of the power system of milexd drier equipped with wind power
Podobnie mzna dokona dekompozycji systemu zasi- W tabeli zamieszczono wyniki obliazevskaznikow dla

lanego elektrowni wiatrowa, przy czym czs¢ zasilapca ze  przyktadowych systeméw wypasaych w kolektor sto-
zrédta konwencjonalnegoetizie identyczna, jak w przy- neczny oraz elektrowgiwiatrowns.
padku konfiguracji z kolektorem stonecznym (rys.. 5)
Dla elektrowni wiatrowej ninikiem pierwotnym bdzie ~ Tabela. Wyniki oblicze
réznica cinien powietrza atmosferycznego [hPa],snb  Table. Results of calculations

kiem wytecznym ledzie prdkos¢ wiatru [m - s'], energa Kolektor stoneczny Elektrownia wiatrowa
pierwotry bedzie energia elektryczna [kWh], Za&nergi EU KWh KWh
uzyteczry bedzie energia cieplna [KWh]. 507 —— 7,46 —
Zbiory zmiennych systemow przyjnposta: NP kg kg
EU kWh kwh
KS _ KS KS KS KS =pKs KS RALALL Rl
Sk ={NRS, NU XS, NR,KS UL, EPFS, EUXS} (3) U, 2125 31257
W o_ w w w W =W w
S _{NPK NUY O NRY L NUY L EPY, EU } (4) NUg 0.24 024
NP«
Przy doborze wskaikéw nalery wzia¢ pod uwag, ze EU 1 KWhLs
w zaproponowanym hybrydowym systemie energetycznym NU 68 — 50 m
wyposaonym w kolektor stoneczny energia pierwotna, ja- N m
ka uzyskuje si z generatora jest wykorzystywana do pod{ NUy 0.05_KWh 015_M
grzania powietrza sugzego, nie ulega dalszemu przetwo-| NPy T m? kg " slkg
rzeniu na ina forme energii, a wgc réwna jest energiiay- NU KWh m
tecznej: N 0,21— 0,63
NU m* (kg slkg
EP=EU (5)
Z punktu widzenia oceny efektyw§w energetycznej Zaproponowa# w metodzie macierz wskaikow dla

zaproponowanego systemu hybrydowego,amap wzgt-  hybrydowych systeméw energetycznychzme rozszerzy
dzie jak najwgksze wykorzystanie energii zaddta nie- 0 nowe wskaniki, ktére umdliwia petniejsz ocer sys-
konwencjonalnego, najbardziej interemg wydaj sic by¢  temow i bezpérednie ich poréwnanie.

wskazniki:

NP S NU S NRKS NU S EPKS EUKS
— energia gyteczna do ninika pierwotnego zér6- W = . «

N[=% N N N o Nu W oEPY EUV
dta konwencjonalnego, (6)
EU I o .
NU, — energia #yteczna do ninika wytecznego ze 4. Wnioski
zrédta konwencjonalnego, Zaprezentowana metoda oceny suszarek daszkowych
NU A L . z hybrydowym generatorem ciepta #moby przydatna do
NP, ndnik uzyteczny zezrodia konwencjonalnego do v najlepszej konfiguracii systemu siggo. Umaliwia
nosnika pierwotneao zérédia konwencionalnedo ona poréwnanie thych konfiguracji suszarki daszkowej ze
EU P 9 J 90, wzgledu na zrénicowanie systemu grzewczego. Rozszerzenie
— energia #yteczna do ninika uzytecznego ze Metody o dodatkowe wskaiki umozliwia_l Iepsze poréwnanie
NU ze soh poszczegdlnych systeméw zasilania.
zrédta niekonwencjonalnego,
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