Tehni¢ko reSenje
Autori reSenja: 1. Prof. dr Dragi$a Tolmag&, Tehnicki fakultet “Mihajlo Pupin”,
Zrenjanin.

2. Prof. dr Slavica Prvulovi¢, Tehnicki fakultet “Mihajlo
Pupin”, Zrenjanin.

Naziv reSenja: Postrojenje za SuSenje Secera (dekstroze), kapaciteta 2.200
kg/h
Industrijski prototip

Korisnik: DOO ,,JPOK* - Industrija preradevina od kukuruza
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Pancevacka 70

Karakter reSenja: Tehnicko redenje u oblasti unapredenja kvaliteta procesa
su3enja Secera - dekstroze

Kada je reSenje 1999. godine

realizovano:

Gde su prikazani rezultati: | Objavljeni su rezultati istraZivanja na doma¢im i
medunarodnim nauéno-struénim skupovima i u ¢asopisima
(vidi spisak literature).

Opis tehni¢kog resSenja

Vlazan ¥eéer dovodi se sistemom puZnih transportera u suSaru 3ecera. Sulara Secera:
rotaciona, pre¢nika bubnja D=2100 mm, a duZine L=15 m. SuSara Secera (2) snabdevena je
razmenjivalem toplote para-vazduh (1).

Energetski fluid za zagrevanje susare je para: pritiska p = 4 bar, i temperature t= 143 °C.
Pomodu centrifugalnog ventilatora (7) ostvaruje se strujanje toplotnog vazduha kroz susaru.

Osusen Secer se, pomoéu puznog transportera (4) i fluid lift dozatora (6), ubacuje u
pneumatski cevovod i transportuje uz pomo¢ rotacionog kompresora (3) do mesta za
uvrecavanje.

Seéerna prasina odvaja se u ciklonu (5) i posredstvom fluid lift dozatora (6), ubacuje se u
pneumatski cevovod.

Pneumatski cevovod ima na sebi prikljudak za dovod pare, kao i za odvod pare prilikom
povremenog pranja i praZnjenja cevovoda.

Predviden je potisni sistem pneumatskog transporta sa izvlagenjem vazduha preko filtera
(10) i ventilatora (11).

Pomocu ciklona (9) i fluid lift dozatora (12), $ecer se transportuje do sita (13), gde se

prosejava, a zatim se vrsi transport Secera u silos, za skladistenje [5].
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TehnoloSka Sema postrojenja za susenje Secera (dekstroze)

Sinsko-tehnoloSke opreme

1sane snage masins

Proracun kapaciteta i instal

r

SECER (poz.2)

v

v

PRORACUN SUSARE ZA

v

Parametri za proracun

-




Koli¢ina vlaznog Secera Gn=2134 [kg/h]

Pocetna vlaga - ulaz Wi =13%
Koli¢ina suvog Secera Gr =2200 [kg/h]
Krajnja vlaga - izlaz W, =28,5%
[sparela voda W =114 [kg/h]
Temperatura toplog vazduha tg = 120 [°C]
Temperatura bridova ta =52 [°C]
Temperatura vlaznog Secera ty =25 [°C]
Temperatura suvog Seéera tc = 45 [°C]

Temperatura spoljadnjeg vazduha  t; =0 [°C]

ISKORISCENJE TOPLOTE U SUSARI

1. Sadrzaj toplote po Nm® vazduha na ulazu u susaru:

tg =120 [°Cl; bz =cCpm -tz =1,3-120=156 [ k‘]}

Nm’

2. Sadrzaj toplote po Nm?® vazduha na izlazu:

Nm’

ta=52[°Cl;  hu=Cpm-ts=13-52=68 { k‘]}

gde je: cpm = 1,3 [kJ/m,’K] - specifi¢na toplota vazduha pri tp =0 °C.

Nm-

3. h=hy—hs=156-68=88 { kJ;}

POTREBNA KOLICINA TOPLOTE

1. Toplota potrebna za otparavanje vode:

On =W -[2487 4192 (14 — 1 )] = 114-[2487 + 1,92 (52 — 25)] = 289427 [I‘I—J}
(]

2. Toplota potrebna za zagrevanje Secera:

Qv :2200.(C‘100——W2+_W_z_'4’]8)‘(t“ ~tv)

100 100
Q :2200-(1,25-M+£.4,18 -(45-25)=66120 &
- 100 100 h

3. Toplota za zagrevanje vazduha koji ulazi u suSaru na mestima slabog zaptivanja i
kroz procepe (fal§ vazduh):




4. Gubici od zraenja i provodenja toplote . . . (4% od 1, 2, 3):

0. =0,04- (Q+ 0.+ Q,,] =0,04- (289427 + 66120 +1647) = 14287 {%}
h
5. Potrebna koli¢ina vazduha:
. . . . / 3
v = Ow Os+Op-Q: - 371481 ~ 4300 Nm
h 88 h
6. Gubici toplote sa izlaznim vazduhom:
. kJ
Q, =V -(hi—h)=4300-(68-0)=292400 =
7. Ukupna koli¢ina toplote:
. . . . . . kJ
0,=0,+0,+0,+0.+ 0, =289427+66120+1647+14287+292400= 663881 l:l—:'
1

8. Specifi¢na potrosnja toplote po 1 kg isparele vode:

= Qu 663881 oo [ K
w114 kgH>0

9. Potrebna koli¢ina vodene pare sa parametrima: p = 4[bar]; t = 143 [°C]; r = 2132 [kJ/kg]

mp=—==

. 0, 66388]=312 kg
r 2132

10. Koli¢ina vazduha:

Minimalna koli¢ina ulaznog vazduha Vi = 4300 [Nm’/h] pri 120 [°C]

3
4300. 231120 _ 6199 |
273 h

Brzina vazduha kroz telo susare:

preCnik susare iznosi D = 2,13 [m]




D?. 2
F:Tﬂ:gﬁ—fi =3,56 []112]

Brzina vazduha u rotacionim su$arama ovog tipa kre¢e se prema [7], caa V =0,5 [m/s]

Koli¢ina vazduha:
Q=3600 0.5 3.56 = 6408 m’/h

Pad pritiska u sus$ari:

filter 170 [Pa]
razmenjivac toplote — grejac 200 [Pa]
ulaz u suSaru 150 [Pa]

suSara 150 [Pa]
izlaz iz suSare 150 [Pa]
vezni cevovod 250 [Pa]
ciklon 1500 [Pa]

2600 [Pa] ~ 3000 [Pa]
Na osnovu proraduna usvaja se centrifugalni ventilator (poz.7), slede¢ih karakteristika:

Q = 6500 [m>/h]

p = 3000 [Pa]
N=11[kW]
n= 1585 [min™]
t =20 [°C]

Povr3a razmenjivala toplote (para-vazduh) poz. 1 iznosi:

0. 185-10°
k'Atm 15042

=30 [mz]

gde je: k = 150 [W/m°K] - koeficijenat prenosa toplote [8].
Srednja logaritamska razlika temperature:

vodena para  143°C — 90°C
vazduh 120°C « 20°C




PRORACUN PNEUMATSKOG TRANSPORTA SECERA

Podaci za proracun:

G =2200 [kg/h] - kapacitet,
Ly=32 [m] - horizontalno,
L,=18 [m] - vertikalno,

n=3 - kolena.

Usvojen je sistem potisnog transporta sa slede¢im parametrima:

V =28 [m/s] - brzina transporta,
D =100 [mm] - pre¢nik cevovoda.

1. Koli¢ina vazduha

2 2 2
0, =2 T =S o4 600707 {i}

4 h
oo G _ 2200 . [hg

Oy 79212 kg

2. Gubici na trenje:
2
Apur :[/1-§+Z§,j-%-(l+K-CK)

K=0,5 -koeficijent otpora, [7]
L=Ly+L +La =32+18+3-8=74 [m]
R/d=6 prema [7]:

Lekv =3 - 8 =24 [m]
2.&;=0,7 - suma koeficijenata lokalnih otpora, [7]

2
Apy = 0,02. 1% 40,7].12:28 (1+0,5-2,3)=15676 [Pa]

0,10 2
3. Geodetski gubici:

p-Cx-L 122318
10 10

=500 [Pd]

1)/1 =

4. Otpor ciklona i filtera, prema [7]:

Apy = Ap. + Apy =500+1000=1500 [Pa]




5. Gubici za savladivanje dodatnih otpora:

2 2
V2P _1y.p5.28012

pr =K, -Ci- =1300 [Pa]

6. Ukupni pad pritiska:

P =Aps + pi+Apy + pr =15676+500+1500+1300~ 19000 [Pa]
Usvaja se rotacioni kompresorski agregat (poz.3), slede¢ih karakteristika:
Q = 860 [m*/h]

p =30 000 [Pa]
N =22 [kW]

7. ProraCun povrsine filtera:

222@24,77z5 [mz]
180 180

Za hvatanje SeCerne praSine usvaja se vrecasti filter povrSine F = 16 m? (poz.10) koji je znatno
vece povrsine od preporudene iz razloga $to se radi o lepljivom materijalu, [7].

Za aspiraciju filtera usvaja se centrifugalni ventilator (poz.11):
Q =2500 [m’/h]
p = 2000 [Pa]
N =3 [kW]

8. Proracun pre¢nika ciklona (poz.9)

Q = 2500 [m*/h] vazduha

2500 i
Fetes=0357 [m?]

Dy :1/i7;35—z =0,674 [m]

Usvaja se precnik ciklona D = 675 mm.




Specifikacija maSinsko-tehnolo$ke opreme za suSenje i transport Secera

Poz Jedinica | Koli¢ina
Naziv mere
1 2 3 4
1. | Grejna tela susare — razmenjivac toplote (para- kom 1
vazduh), povrsine A = 30 m* i toplotne snage
0,=185kW
Rotaciona susara za $ecer, pre¢nika bubnja
2. | D=2100 [mm)], i duzine L = 15 [m], materijal kom 1

izrade C.4574
Rotacioni kompresorski agregat sa elektromotorom,
3. | temeljnom plo¢om i svom pripadaju¢om opremom kom 1

sledecih karakteristika:
Q = 860 [m’/h], p =30 [kPa], N =22 [kW]
Puzni transporter za suvi Se¢er; D =250 [mm],

4. | L=2,5 [m], materijala izrade od C.4574, sa kom 1
pogonom n = 66 [min™'] - motor reduktor

5. | Ciklon za izdvajanje Seerne prasine; pre¢nika kom 1
D = 1150 [mm] i materijala izrade C.4574

6. | Fluid lift dozator tip 100; sa pogonom N = 2,2 kom 2
[kW], n =20 [min™'] i materijalom izrade
CL.4574

7. | Centrifugalni ventilator; kapaciteta kom 1
Q = 6500 [m°/h], p=3000 [Pa], N=11[kW],

8. | Pneumatski cevovod NV100 mm, od materijala kom 1
C.4574  duzine L =55[m]

9. | Ciklon za izdvajanje Secera; pre€nika kom 1
D = 675 [mm], materijal izrade C.4574

10. | Vrecasti filter sa automatskim otresivanjem vreca; kom 1
povriine F = 16 [m’]

11. | Centrifugalni ventilator; kapaciteta Q = 2500 kom 1
[m*/h], p=2000[Pa], N=3[kW]

12. | Rotacioni izuzimag za Secer; N = 2,2 [kW], kom 2
n =20 [min'], materijala izrade CL.4574

13. | Sito; N=1,5 [kW], n = 1450 [min‘l] kom 1

ZAKLJUCAK

Tehni¢kim redenjem se omoguéuje kvalitetno suSenje Secera — dekstroze i omogucava povecanje
kapaciteta proizvodnje $eéera sa 6.000 t/god. na 15.000 t/god. Pored toga dobijen je i bolji
kvalitet osusenog proizvoda — $ecara, 3to je bio i jedan od klju¢nih problema i zahteva trZiSta. Na
osnovu svega toga, bitno je poboljsan postojeci proizvod i tehnologija suSenja Secera.




IPOK - Industrija preradevina od kukuruza DOO ,JPOK,, U STECATS

23000 Zrenjanin 292
Pancevacka 70 S o, o>

Telefon: +381 23 544537

Telefaks: +381 23 546655
E-mail: office@ipok.co.rs

POTVRDA

Dole, svojim potpisima, potvrdujemo da je tehnicko-tehnoloko resenje: “Postrojenje za
sufenje Secera (dekstroze), kapaciteta 2.200 kg/h”, kao industrijski prototip
realizovano i ispitano i da se nalazi u proizvodnom pogonu ,JPOK — a* Industrije
Preradevina od Kukuruza, Zrenjanin.

Zrenjanin, 10. 07. 2012. god.

Potpisi:

{/ )
‘ K 3 (LW Prof. dr Dragi3a Tolma¢

Rukovddilac ispitivanja
(Projektant)

= Aparuma
A\ M. Toamay
I}

C // 4 én7 oA 661«{

Saradnikna projektu Prof. dr Slavica Prvulovié¢
Za korisnika Milgn[Nicetin, dipl. pravnik
,JPOK*Zrenjanin > R V/ 7%




IPOK - Industrija preradevina od kukuruza
23000 Zrenjanin
Pancevacka 70

Telefon: +381 23 544537
Telefaks: +381 23 546655

E-mail: office@ipok.co.rs

MISLJENJE KORISNIKA

O realizaciji tehni¢kog reSenja: “Postrojenje za suSenje Secera (dekstroze), kapaciteta
2.200 kg/h”.

Misljenja smo da navedeno tehni¢ko reSenje izgradeno u preduzeéu ,,JPOK®, Zrenjanin,
omogudéava povecanje kapaciteta proizvodnje Secera na 15.000 t/god. Pored toga dobijen
je i bolji kvalitet osusenog proizvoda — Secara, Sto je bio i jedan od klju¢nih problema i
zahteva trzista.

Zrenjanin, 10. 07. 2012. god

(’ N A

Korisnik tehni¢kog resenja Milan Niéetin, dipl. pravnik
,JPOK*, Zrenjanin




TexuuukH daxyarer “Muxajio Ilynuan”
‘Bype Haxosuha 66
23000 3pem-aHuH
www.tfzr.uns.ac.rs

HaTym:11.07.2012.
Bpoj: 04 — 2036/9

M3BO/I U3 BAITMCHUKA

ca 51. cenaune HacraBHo — HayuHor Beha TexHuukor dakyiarera
“Muxajno [Tynua* y 3pemaHusy, oapxane 1 1.07.2012. roaune.

Henotpe6GHO H30CTaBIBEHO!

9.
M3BEIITAJUA KATE/JIPHA

9.33.
Hakon yBogHe peud npod. ap Mumana Ilasnosuha, mnpejcenHuka Becha u
pasmaTpama mnpemiora KaTeape 3a MalIHHCKO HHKEHEPCTBO, jeMHOTJIACHO j€

JIOHETA
ONJYKA

HacraBuo — Hayuno Behe Texmmukor ¢axynrera «Muxajio [Tymun» y
3pemanuHy, UIMCHYj€ PELEH3EHTE 32 IMPOLCHY TEXHMYKOr peIICHha: “ITocTpojeme
3a cymeme mehepa (1ekcTpose), Kanauurera 2. 200 kg/h”.
Ayropu: [Ipod. 1p I[pamma Tonmau u ipod. ap Cnasuna [IpBynosuh.
3a peneH3eHTe ce UMEHY]Y:

. Tlpodp. mp Mupocna JlamGuh, TexHUYKH dakynrer “M. Ilynua”,

3pemaHuH,
2. TIpod. np Munaun Bpxuh, ITossonpuspensn haxynret, Hosu Capn.

3a TaAYHOCT U3BOJIa OBEPHO j-_ILPE ; CEJTHUK/ , 7
)f[paraHa Byraptmh W% HACTABH y- HAY‘J or B)Z?A
ay. /J/]} VAZ, }/L/ / . "/ £ S // /// /,/'/// /4

JlocTaBUTH:
1. Ayropuma

(27 PeueH3eHTUMA
3. ApxuBu




Peny6auka Cpouja — Al BojBoauHa
VYuusep3uter y HoBom Cany e
TexHuuku paxyarer «Muxajio [Tynun» =

3pemaniit, Hype Hakosuha 66 X3 7
www.tfzr.uns.ac.rs ‘ W,k_.

Ten.023/550-515 daxce: 023/550-520 Oy s
[KB: 101161200

Hen.6p: 01-2645
Hatym: 18.09.2012.
HU3BO/] U2 3ATTUCHUKA

ca 53. cemuune HactaBHo — HaydHOT Bl s TeXHHUKOT (akyITeTa
“Muxajio [Tynun* y 3pewanuny, ogpxkane 12.09.2012. roaune.

HenoTtpebHo n3octaB/beHO!

8.
HN3BEUITAJU KATE/JPH

8.7. Kareapa 3a MamIMHCKO HHXKeWwepceTBO ojpikaHa 12.09.2012.roaune

Hakon ysoane peud npod. ap Munana [laBnosuha, npeacennuka Beha w npeanora Karenpe ,
HacraBHo — HayuHo Behe jeHOrJacHO JOHOCH

OJIYKY

YCBAJA CE Msgewraj Penensuje 3a mnpolieHy TeXHMYKOr peluemwa: ,, [loctpojeme 3a cyuieme
wehepa (nexctpose), kanauurera 2.200 kg/h.“ Aytopa npod. ap Jlparuma Toamau, npod. ap Cnasuua
[peynosuh. Peuesenrtu: npod. ap Mupocnas Jlam6uh, Texuuuku dakynrer ,,M.I1ynuu" , 3peraHuH
n npod. ap Munaaun Bpkuh, Tlowonpuspeann ¢axyarer, Hopn Can. MUssewraj Peuensuje unHu
cacTaBHU €0 OBOI' 3aMUCHHUKA.

3a Ta4HOCT M3BOJIAa OBEPUO I
Pyxnua MBkosuh HACTA
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M3BOJ W3 SAHTHCHHKA

¢a 53, cesunue Hacranno - nayunor nelia Texnmukor dakysrera
“Muxajao Hynnn®™ v 3pemannny, oapuane 12.09.2012. roaune.

Henorpebuo uzocranmeno!

8.
M3BEINTAJH KATEAPH

8.7, Kaveapa 33 MamMHCKO HIGRCLEPETRO opana |2.09.201 2. ronune

H toysoane penn npod. ap Muana Tlasaosuha, opesceanuka Beha w npewrora Kareape
Hacrasno — mayuno sehe Jeanoriacno  JoHocH

OIAYRY

YOBAJA CE Msseurraj Peucianie 3a upoue

1y CTEXHUMKOr pewsersa: , Hocrpojeme sa cyimeme
miehepa pose), kanawarera 2.200 kg/h.* Ayropa npodh. ap [parsma Toamau, npot. ap Crasuua
Hppyaosuli, Penesewru: npod. ip Mupocaas Han6uh, Texnmukn daxysrer M.] Tynuu™ | 3pemannn
wonpode ap Musazun Bpih, Homoupuspeann  daryarer, Hosu Caa, Hasewra) Peuewsuie vnnm
CAUTABHY J20 OBOP 1anpcuukd.

¥

/ 7

/ 7

34 TAMHOCT W3B

Pyicuna Mk

APEICEIK/
AAVH
iy
Vol & ;';/

o] PO b MitAadt Tlannoguh
N %

e




