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SUSENI
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K odstranéni vihkosti dochazi pfivodem tepla do suSeného materialu, kterym
mohou byt suspenze, pastovité materialy nebo partikularni latky.

VlIhkost (volna voda, vazana voda) mize byt odstranéna procesem vyparovani
nebo sublimace. Jedna se tedy o simultanni prenos tepla a hmoty Casto dost
obtizny, protoZe se béhem tohoto procesu méni vlastnosti i podminky
(nestacionarni).

el suseni:

Zvyseni kvality (palivo, zvySeni vyhfevnosti, zlepSeni spalovaciho procesu),
zabranéni zménam tvaru (drevo, trhliny), zvySeni pevnosti (dfevo, keramické
vyrobky), ...

Snizeni hmotnosti zbozi pro prepravu.

Konzervace (snizenim vlhkosti poklesne osmoticky tlak ve tkani, ze se zastavi
vegetovani mikroorganismu, ale i enzymatické a dalSi chemické procesy vedouci
k degradaci potravin — mléko, vejce, ovoce, ... , snizenim vihkosti v dfevu
zabranime rustu hub a plisni).



SUSARNY

Rozdéleni susaren:

®* Dle zpusobu privodu tepla — konvekce, kondukce, radiace, mikroviny
(elektromagnetické pole)

¢ Dle susiciho media — vzduch, spaliny, inerty, vakuum, pfehrata para

¢ Dle provozniho tlaku suSiciho media — pretlakova, atmosféricka, pulzaéni,
vakuova

¢ Dle charakteru kontaktu — fluidni loze, proudove, kontaktni
¢ Dle pohybu suseného materialu — v klidu, mechanické ¢i pneumatické presouvani

® Dle typu casoveho provozu — periodické, kontinualni (souprouda, protiprouda, s
kfizovym tokem)



Konvektivni susarny
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Konvektivni Sll§2il’ll)’ - pienos tepla i hmoty (vlhkosti) je zajistovan susicim prostfedim (teplym

.J vzduchem, spalinami). Prakticky u viech uvadénych typii susdren je moZné pouZit recirkulaci su§iciho media.

Tab. 4.1
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Ofukovand Komorové
nehybna ______L% (diskontinuélni), pasové
vrstva i X__,Z (kontinualni se
e souproudym &i
[ Vozk ] . , S T
j é_; protiproudym uspofddanim
=] |_{ toku suSictho media)
. 1 Obr. APV Mitchell

Vhodné pro suSeni, kde pfevlada vnitini
difuzni odpor, tj. pfedeviim u kusovych
latek: ovoce, bobuloviny, zelenina, maso

Maly odpafovaci vykon cca | kg.m™h™

S-suspenze, P-pastovité materialy, R-partikularni materialy

ML-nizka kapacita, MM-stfedni, MH-vysoka kapacita (kg suSeného materialu/Cas)

QL-nizky tepelny vykon, QM-stiedni, QH-vysoky tepelny vykon
K-kontinualni provoz, B-periodicky provoz.

Hodnoceni + znamena, e su$arna danému kriteriu vyhovuje, - nevyhovuje, O zalezi na

okolnostech.



Profukovana
nehybna
vrstva
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Komorové nebo pasové
(kontinudlni) suSarny.
Pri&né proudéni susiciho
media (napf. zdola u
vlhkého /kypieni/ a shora
u gasteéné vysuseného
materidlu). Rychlost
susictho vzduchu < 5 m.s™.

Kalorifer

Produkt

Hrubsi zrna, napf. obili, krystaly, granule,

ovoce, zelenina.

Odpafovaci vykon cca 10 aZ 100 kg.m™h’

Spotieba tepla 4-5 MJ kg

Impaktni
(tryskové)

suSarny

Jsou to vlastné susamy s
ofukovanou vrstvou, ale
dosti specifické - jde o
sueni past otryskdvanych
horkym vzduchem (§térbiny, kruhové trysky).
Ofukovani miZe byt 1 oboustranné (pas,
pohybujici se na vzduchovém polstaii).

Obr. Langbein Engelbracht
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Textilie, papir, folie, filmy

S-suspenze, P-pastovité materialy, R-partikularni materialy
ML-nizk4 kapacita, MM-stfedni, MH-vysoka kapacita (kg suSeného materialu/Cas)
QL-nizky tepelny vykon, QM-stfedni, QH-vysoky tepelny vykon
K-kontinualni provoz, B-periodicky provoz.

Hodnoceni + znamena, Ze su$arna danému kriteriu vyhovuje, - nevyhovuje, O zalezi na

okolnostech.
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Zeleninové a ovocné §tavy, instantni

produkty (protlaky , dZusy)

Pénové Zahusténa stava se
suSeni —-Ss&v‘;_ “,T'Z. zpétiuje (pfisady
% & esterl mastnych
FI =22 ’f*i p— kyselin) a nanasi na
S a— ‘%‘“"3 perforované desky.
= Kréaterovani pény
profukovanim vzduchem (nebo N, pro sniZeni
" oxidace). Suseni v komorové nebo tunelové
suSdmé a seSkrabovéni produktu. Existuji 1
varianty rozpraSovaciho a vakuového pénového
suSeni.
Bubnova Rotujici buben ma
suSarna vestavby, které
|| (mechan.- | pfesypavaji suleny
gravitaéni “ materidl a zvySuji
pfesypavani) kontaktni plochu se

suSicim mediem.
Pouziva se
souproud (teplotné citlivé materidly) i protiproud
(pro maximalni dosusSeni, tfeba 1 odstranéni

chemicky vazané vody /kalcinace/)

II - +"0|+|+|0+ + || +] -

Polydisperzni materialy (100 um az 0.1 m)
s pozadavkem na delsi doby zdrzeni.
Krystalické 1 drobné kusové materialy
(chemikalie, keramické materidly, ale napft.
1 zrnéné maso)

Odparovaci vykon se vztahuje na jednotku
objemu bubnu, cca 10 aZ 100 kg.m™.h"
Spotfeba tepla 4 az 8 MJ kg



Sachtova
sesypna
suSama
(gravitadni
pfemistovani
suSeného
materidlu)

Proudéni susiciho media (napf.

spalin) je v obvykle pfi¢né
(zmen$eni tlakovych ztrit a
zvySeni rychlosti suseni nez
kdyby plyn proudil zdola).
Vestavby zajistuji lepsi
promichdvani materialu.
Provoz je typicky kontinuélni.

Sypké materidly, obili, drcené uhli
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Fluidni
susamy
(gravitaéni
Il piesun
fluidyjiciho
suSeného
materialu)

=

Bublajici
cirkulaéni
nebo
fontédnujici
fluidni
loze.
Susicim 1
fluidnim

mediem mohou byt vzduch nebo spaliny.
Nevyhodné RTD lze zlepsit vestavbami. Nékdy
se vyuZiva cyklické ohfivani a chlazeni.

Vhodné pfedevsim pro viceméns
monodispersni materialy.

Chemikalie, vlaknité materidly, obili,
ovoce, zelenina, cukr krystal, glukéza.
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r"\'/ibroﬂuidm
suSamy

I (pfesun
materialu

vibracemi)

i

Obr. Escher
Wyss

S-suspenze, P-pastovité materialy, R-partikularni materialy
ML-nizk4 kapacita, MM-stfedni, MH-vysoka kapacita (kg suSeného materialu/Cas)
QL-nizky tepelny vykon, QM-stfedni, QH-vysoky tepelny vykon
K-kontinualni provoz, B-periodicky provoz.
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Chlazeni nebo dosusovani meziproduktu
napf. z rozprasovacich susiren.Mlé&né
produkty, sole, kyselina citronova, aj.
Odpatovaci vykon cca 90 kg.m™.h”,
spotfeba tepla 3.3 az 3.5 MJ kg

Hodnoceni + znamena, e suSarna danému kriteriu vyhovuje, - nevyhovuje, O zalezi na

okolnostech.




Proudové
susarny

Rozdélava
proudu
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Rychlost
susiciho
vzduchu
musi byt
vySSi nez
padova
rychlost
suSenych

astic (8 az 40 m.s™). Souproudy reZim, znaéné
naroky na odludovade. Obr. Barr Murphy.
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Praskovité, zmité nebo vldknité matenialy, I
pokud nejsou citlivé na mechanické
poskozeni a pokud nejsou piili§ abrazivni
(8krob, mlato, lepky, kvasinky, kostni
moucka, polévky, polymery /PVC,
polypropylen, polystyren/, kaolin).

Velmi kratké doby zdrZeni (sekundy) i
umoZiiuji odstranéni pouze volné vody.

Odpatovaci vykon 4 az 300 kg.m™.h",

" Rozprasova-

ci suSarny
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spotieba tepla 3.7 az 8.8 MJ kg
TT
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SuSeni
disperze
rozprase-
né
tryskami
nebo
rotyjicim
diskem.
Vétsinou

souproud (pfivod horkého vzduchu shora), ale
vyskytuji se i jiné varianty. Rychlosti kapek cca

150 m.s, prameéry kapek 10-100 pm.
Obr. Niro Atomizer

Setrné suseni mléka, vajec, zmrzlinovych
smési, détskd vyZiva, ovocné stavy, skrob,
glukéza, masové extrakty, kava, kakao
(instantni potraviny), dale barviva, plasty
(PVC), 1ééiva, myci prasky.

Odpafovaci vykon 1.5 aZ 48 kg.m”.h’
Spotieba tepla 4.6 a2 11 MJ kg




Kontaktni susarny

Tab. 4.2

Kontaktni Sll§él'lly. Prenos tepla kondukei - pfimym kontaktem suSeného materidlu s vyhiivanou
olochou (tepelny odpor je podstatng niZ3i neZ u konvektivnich suséren). Ukolem susictho media je jen
Ivadeéni vlhkosti, proto lze vyuZivat Setrné suSeni termolabilnich latek p¥i nizkych teplotach za podtlaku (i pii
wsoke relativni vlhkosti susictho media miZe byt dostate¢ny rozdil parcidlnich tlakii vodni pary mezi
povrchem materidlu a v su§icim mediu).
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Vilcové
susarny
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‘Suseny materidl je nandSen
na topny buben napf.
nana$ecimi valecky,
rozstfikem. U dvouvalcové
suSdmy se suspenze muze
lit pfimo do prostoru mezi
vélei. Rozvod pary 1 odvod
kondenzatu osou
bubnu.Vélcové suSamy
jsou obvykle atmosférické, i kdyz existuji 1
podtlakova provedeni. Doby suSeni 2-10 s.
Tloustka vrstvy < 0.5 mm. Obr. Biittner

Bubnova
su$ama

[ [T

Usporddéni je
prakticky totoZné s
bubnovou
konvektivni
suSarnou. Topnym
“=* mediem je ale para,
vyhfivajici trubky vedené vnittkem bubnu.
ProtoZe tyto parni trubky rotuji spolu s bubnem,
je tfeba paru i kondenzat vést rotaénimi
rozvadédi.

Vhodné pro pastovité ¢i kapalné latky (u
dvouvélcové susdrny téZ tieba pafené
brambory), kvasnice, détska vyZiva,
ovocné a zeleninové vlocky, krmiva.

Odpaiovaci vykon 7-30 kg.m™.h™
Spotieba tepla 2.9 az 5.7 MJI kg

Relativng kiehké krystalické materidly a
polymery.

Spotteba tepla 3.8 az 6.3 MJkg"
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vytvaii malé ledové
krystalky, které

3 neposkozuji
strukturu bungk).
Zmrazuje se bud’
proudem vzduchu,
chlazenim
kontaktnich ploch, kapalnymi plyny nebo
vakuovym chlazenim (obr.Krauss Maffei -
kontinudlni talifova su$ara).

2) Sublimace ledu v komorédch nebo tunelech,
zpravidla za sniZzeného tlaku 10 aZ 100 Pa.
Béhem sublimace se pfivadi teplo z kontaktnich
ploch (ale existuji i varianty s infra- nebo
mikrovinnym ohfevem). Pfi zah#ivani nesmi
dojit k piekrogeni teploty tani ledu.

kandenzatar

Vyveva

Topen( talff  “Ggnan
sterek

faVal

Lopatkova st Typicka vakuova suldma,
nateridl
suSarna jrme S+ v lOpatky slouzi k promiseni
suseného materialu. Topi
se vn&jsi plast suSarny.
i Vysypka
||o| +| +“ +| 0
Sublimacni 1) SuSeny materiél
susarny se zmrazi (vysoka
- I 1 rychlost zmrazovani
LyOfI I IZ ace Vynrazovac!

Suseni barev, praskovych kovi, acetitu
celulézy, skroby

Odpaiovaci vykon 10-15 kg.m?h’,
spotfeba tepla 2.9 az 4.2 MJ kg

Pii dosuSovéni je odpar jen 0.5 kg.m™2.h™,
spotieba tepla az 10 MJ kg’
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Energeticky 1 investi¢né nejnaroéne)si
suseni (to uz je dano principem - soucet
energie potfebné na zmrazeni a sublimaci
je vZdy v&tsi neZ na pouhé odpafteni).

Vhodné pii extrémnich narocich na kvalitu
zpracovani: Caj, kava, krevni plasma,
ovoce, zelenina, lusténiny, zeleninové
Stavy, Zampiony.

Phase Diagram for Water
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Radiacni susarny
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Infraderveny
ohfev
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Zafeni je emitovano bud’
klasickymi Zarovkami,
nebo topnymi télisky &1
poréznimi keramickymi
deskami na nichZ probiha
katalytické spalovani plynu. SuSamy se Casto
kombinuji s tryskovym konvektivnim suSenim.

Natéry, automobily, papir, textil, ovoce,
zelenina, kakaové boby, zrni l|

Odpatovaci vykon aZ 35 kg.m™h™

- =-_—_I[— 0|+||+|+

o"+ -

Dievo, papir, plasty, termolabilni
potraviny.
Spotieba energie cca 3 MJkg™.
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Dielektricky . Frekvence elmag.
ohfev —i:-f—f——f—f pole cca 1 az 200
R ——
Mikrovinné Mikroviny
suSarny generované

magnetronem na
™/ frekvenci 900 nebo
wEh 2450 MHz. Ohtev
zevniti vypuzuje
vodu k povrchu suseného materidlu.

Materialy s nizkou vlhkosti (<20% -
dosuSovani). Mikroviny ohiivaji pfedevsim
polarni latky - vodu, tuky, nékteré plasty.
Vhodné pro natéry, lepidla, papir, kiize,
textilie, l€ky, keramiku, PVC, polyamidy,
polypropylen, potrav. latky (zelenina,
ovoce, ryze, brambirky, t€stoviny, tabak). |




