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Opis wynalazku

Przedmiotem wynalazku jest urzadzenie do suszenia réznych materiatéw w regulowanych wa-
runkach temperatury, podcisnienia bliskiego prézni z innowacyjnym zastosowaniem pompy ciepta —
znacznie podwyzszajacym jej sprawnos$é energetyczna.

Dziedzina wynalazku jest zastosowanie termodynamiki i automatycznego sterowania w urzadze-
niu do suszenia, w szczegdlnosci tarcicy drewnianej.

Z polskiego opisu patentowego nr 83156 znane jest urzadzenie do suszenia produktéw, zwtasz-
cza warzyw, jagod, nasion, zboza lub ziarna, ktére sktada sie z zamykanego zbiornika do suszenia
produktéw, pompy ssacej do wytwarzania podcisnienia w zbiorniku oraz zamknietego systemu cyrkula-
cyjnego czynnika chtodzacego, jednak zastrzezenia dotycza tam innych elementéw dos¢ skomplikowa-
nego systemu rur wewnatrz zbiornika suszarni a ciepto skroplonej wody nie jest odzyskiwane.

Znane jest réwniez ttumaczenie patentu europejskiego PL/EP 1593921 dotyczace ,urzadzenia,
przydatnego do suszenia drewna, oraz metody uzytkowania urzadzenia, z komora suszarnicza
w szczelnie zamykanym pojemniku mieszczacym co najmniej jeden stos drewna do suszenia, [....]
a w obiegu grzejnym przy wymienniku ciepta ogrzewajacym medium lub miedzy wymiennikiem ciepta
ogrzewajacym medium a nagrzewnica powietrza znajduje sie zbiornik posredni, a wymiennik ciepta
ogrzewajacy medium zasilany jest przez obieg pompy cieplnej, ktéry z drugiej strony potaczony jest
z chtodnica powietrza i z niej ciepto odebrane obiegowi powietrza przez chtodzenie powietrza pompuje
do wymiennika ciepta ogrzewajacego medium umieszczonego w obiegu cieplnym”, w ktérym jednak
stosowany jest zbiornik posredni w obiegu czynnika chtodniczego i zachodzi skomplikowany proces
dostarczania energii cieplnej.

Znane jest takze angielskie ttumaczenie abstraktu i rysunek patentu EP 0171484, znane réwniez
jako patent amerykanski 4844666, w ktorym zastosowana zostata pompa ciepta ale z powietrzem su-
szacym pobieranym z atmosfery.

Znany jest bardzo ogdlnie ujety sposob suszenia surowcow roslinnych z polskiego opisu paten-
towego PL 214090, w ktérym jednak skraplanie nastepuje po opuszczeniu komory suszarniczej a kto-
rego istotnym celem jest odzyskania cennych skroplin. Podane w zgtoszeniu dwa przyktady ograniczaja
sie do skali laboratoryjnej uzyskiwania olejkéw eterycznych.

Znany jest patent EP0887606, ktéry opisuje tradycyjne zastosowanie pompy ciepta, w sposéb
oczywisty ze stanu techniki i nie uwzglednia petnych mozliwosci potaczenia dwédch pomp ciepta, opisa-
nego w zgtaszanym wynalazku. Jedno z zastrzezen w/w patentu wymaga aby kompresor znajdowat sie
wewnatrz komory suszarniczej — przeciwnie jest w zgtaszanym wynalazku.

Znany jest patent CN205641927U, ktéry jednak stosuje powietrzng pompe cieptfa i powietrze atmos-
feryczne jako tradycyjne zrodto ciepta. W zgtaszanym wynalazku pompa pobiera ciepto ze skraplajacej sie
wody.

Znany jest patent US2015316319, jednak dotyczy on odzyskiwania ciepta parowania odpadéw
biologicznych, bez prézni z pompa ciepta w standardowym zastosowaniu.

Znany jest patent FR2475200 ale tam proces jest dwustopniowy z temperatura 600 st. C a pompa
ciepta podana tylko jako przyktadowe zrédto ciepta.

Znany jest patent CN2324508Y charakterystyczny zastosowaniem 2 pomp/sprezarek, 2 ciagow, ka-
natdw suszenia specyficznie uksztattowanych ale bez prézni i powigzania dwdch obiegéw chtodniczych.

Urzadzenie nadaje sie szczegdlnie do suszenia $wiezo wyprodukowanej tarcicy przy stosunkowo
niskiej temperaturze ok. 35-65 st. C (308-338 K) w podcisnieniu bliskim prézni i szybkim obnizaniu
wilgotnosci suszonego drewna.

W dalszym opisie czynnikiem termodynamicznym pompy gtéwnej — zewnetrznej nazywane jest
rozrzedzone powietrze lub mieszanina innych gazéw i pary wodnej wewnatrz prézniowej komory su-
szarniczej o obnizonym cidnieniu, korzystnie 2-25 kPa. Czynnikiem chtodniczym nazywany jest np.
R134a lub inny dostepny czynnik stosowany w instalacjach chtodniczych. Czynnik ten znajduje sie we-
wnatrz instalacji klasycznej pompy ciepta, bedacej zrédtem ciepta do suszenia. Wewnetrzna, klasyczna
pompa ciepta nazywane jest znane z techniki hermetyczne potaczenie sprezarki (4), skraplacza (1),
zaworu rozpreznegdo (3) i parownika (2) i napetniong czynnikiem chtodniczym.

Zewnetrzna, gtdéwna pompa ciepta hazywane jest szczelne wnetrze izolowanej termicznie komory su-
szarniczej podcisnieniowej, parownik (1a) bedacy zewnetrzna cze$¢ skraplacza (1), skraplacz (2a) bedacy
zewnetrzna cze$¢ parownika (2). Wentylatory (6) wspomagajace ruch czynnika termodynamicznego
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i pompa (5) usuwajaca skroplona wode ze zbiornika w dolnej czesci komory stanowig wyposazenie dodat-
kowe suszarni.

Cecha charakterystyczna zgtaszanego rozwigzania jest podwajna rola zaréwno parownika (2) jak
i skraplacza (1) wewnetrznej, klasycznej pompy ciepta. Na zewnetrznej powierzchni (2a) parownika (2)
klasycznej pompy ciepta skrapla sie woda z suszonego materiatu oddajac swoje ciepto skraplania. Na-
tomiast skraplacz (1) wewnetrznej pompy ciepta oddaje ciepto przez wymiennik, ktoéry po zewnetrznej
stronie jest parownikiem (1a) wody z suszonego materiatu. Skraplacz czynnika chtodniczego (1) dostar-
cza ciepto do odparowania wody z suszonego materiatu a na zewnetrznej powierzchni (2a) parownika
(2) klasycznej pompy, skrapla sie woda oddajac swoje ciepto skraplania. W ten sposéb wewnatrz dobrze
izolowanej termicznie komory suszarniczej, energia cieplna cyrkuluje w obu pompach i jest to giéwna
zaleta tego rozwigzania — suszenie korzystne ekonomicznie w procesie ekologicznym.

Jedynym produktem ubocznym jest odparowana i skroplona woda, ktéra ocieka grawitacyjnie do
zbiornika w dolnej czesci komory suszarniczej i jest sukcesywnie wypompowywana na zewnatrz pompa
(5) wraz z pomiarem jej objetosci, co pozwala precyzyjnie kontrolowa¢ proces suszenia. Opary nad
skraplaczem (1) obrazuja parowanie wody w obiegu zewnetrznym. Krople pod parownikiem (2) obrazuja
skraplanie wody.

Rzeczywista konstrukcja suszarni musi uwzgledni¢ koniecznosé ruchu i przeptywu czynnika termody-
namicznego, gtéwnie pary wodnej, z ogrzewanego materiatu suszonego w kierunku chiodnego parownika
pompy wewnetrznej, na ktérym skrapla sie para wodna. Temperatura wewnatrz komory suszarniczej (gtow-
nej pompy ciepta) jest regulowana przy pomocy klasycznej pompy ciepta, a cinienie przy pomocy pompy
prézniowej (mniej istotnej dla wynalazku i pominietej na rysunku Fig. 1). Przyktadowo dla ciénienia 12,3 kPa
temperatura wrzenia wody a wiec jej intensywnego parowania wynosi 323 K (50 st. C) co skutkuje znacznym
wzrostem cisnienia czynnika termodynamicznego (pary wodnej) wewnatrz komory. Odparowana woda skra-
pla sie na parowniku (2) wewnetrznej pompy ciepta i gwattownie zmniejsza: swoja objetos¢ i cisnienie w ko-
morze. Powyzszy proces dodatkowo wspomaga ruch czynnika termodynamicznego wymuszonego przez
wentylatory — od suszonego materiatu w kierunku skraplacza wody (2a). Cykliczne przekazywanie energii
cieplnej odbywa sie w skraplaczu wewnetrznej pompy ciepta — ciepto skraplania czynnika chtodniczego prze-
kazywane jest do suszonego materiatu aby podnies$¢ jego temperature i spowodowaé odparowanie wody.
Z kolei energia cieplna pary wodnej przekazywana jest podczas skraplania wody do parownika klasycznej
pompy ciepta. Dla podanych powyzej warunkow 12,3 kPa i 323 K (50 st. C) punkt rosy przy wilgotnosci
wzglednej 80% wynosi 45,59 st. C i jest 0 4,41 K ponizej temperatury wrzenia wody. Tak niewielka réznica
temperatur skraplacza i parownika klasycznej pompy ciepta skutkuje jej wysoka sprawnoscia, co stanowi
o niskich kosztach energii zuzywanej w takiej suszarni.

Przedmiot wynalazku w przyktadzie wykonania jest uwidoczniony na rysunku Fig. 1. Gtéwnym
jego celem jest optymalizacja ekologiczna i ekonomiczna procesu suszenia, dostosowana do wtasciwo-
$ci suszonego materiatu, co okazato sie mozliwe dzieki zastosowaniu dwéch komplementarnych obie-
goéw termodynamicznych w dwéch niezaleznych ale powiazanych pompach ciepta. I1zolowany cieplnie
korpus, komora suszarnicza w ksztatcie cylindra, wytrzymata na podcisnienie bliskie prézni i nieco-
dzienny sposéb uzycia pompy ciepta powoduja, ze w przypadku suszenia drewna mozna osiagnac za-
mierzony cel przy stosunkowo niskiej temperaturze suszenia, co wptywa korzystnie na mniejsze od-
ksztatcenia drewna i mniejszg ilosé/rozlegtosé jego peknieé¢ podczas tego procesu. Znaczne podcisnie-
nie powoduje dodatkowo wysysanie wody z suszonego materiatu i przyspiesza proces suszenia.

Dwa istotne elementy wewnetrznej pompy ciepta: parownik i skraplacz znajduja sie wewnatrz
komory podcisnieniowej i sa umiejscowione korzystnie tak aby skraplacz miat jak najwieksza powierzch-
nie styku z suszonym materiatem i znajdowat sie pomiedzy wentylatorami a parownikiem, na ktérym
skrapla sie woda. Parownik powinien znajdowac sie na korcu drogi czynnika termodynamicznego —
naprzeciw wentylatoréw. Ze wzgledéw konstrukcyjnych, eksploatacyjnych i serwisowych kompresor
pompy ciepta i zawér rozprezny korzystnie jest umiesci¢ na zewnatrz komory suszarni prézniowe;j tak,
aby nie zajmowaty miejsca wewnatrz a dostep do nich byt tatwiejszy w przypadku przegladu, konser-
wacji czy awarii. Te dwa bardzo wazne elementy pompy ciepta, cho¢ decyduja w duzym stopniu o pa-
rametrach procesu suszenia, to nie realizuja go bezposrednio wewnatrz komory suszarniczej.

Materiaty inne niz tarcica moga wymagac innego czynnika termodynamicznego, innego cisnienia
i temperatury dla optymalizacji procesu suszenia, co jednak nie wptywa na istote zgtaszanego sposobu
i urzadzenia do suszenia prézniowego.
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Czynnik chtodniczy, czynnik termodynamiczny, cinienie, temperatura i moc wentylatorow sg pa-
rametrami, przy pomocy ktérych mozna regulowac¢ automatycznie i optymalizowa¢ proces suszenia
wielu réznych materiatow.

Zastrzezenie patentowe

1. Urzadzenie do suszenia znamienne tym, ze wewnatrz prézniowej komory suszarniczej zain-
stalowany jest parownik i skraplacz klasycznej pompy ciepta, petniace komplementarne funk-
cje tak, ze para wodna pochodzaca z suszonego materiatu skrapla sie na skraplaczu wody
(2a), ktory po drugiej stronie wymiennika jest parownikiem (2) czynnika chtodzacego klasycz-
nej pompy ciepta a jej skraplacz (1) oddajacy pompowane ciepto jest po drugiej stronie wy-
miennika rozbudowanym przestrzennie parownikiem (1a) wody z suszonego materiatu.

Rysunek

Fig. 1
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