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Opis wynalazku

Przedmiotem wynalazku jest niskotemperaturowa suszarnia szczelinowa, wykorzystujaca fale
podczerwieni, wykonana z rezystancyjnych paneli na podczerwien, emitujacych dtugie promienie pod-
czerwone, stosowana w przemysle rolniczym do suszenia ziarna ale réwniez do suszenia wszelkich
drobnoziarnistych materiatéw, w tym stosowanych w budownictwie.

Znana jest z opisu patentowego P.215323 suszarka komorowa do zrebkéw drzewnych. W roz-
wiazaniu suszarni wymusza sie przeptyw powietrza przez kolektor stoneczny, przestrzen szczelinowa,
dno sitowe i uzyskuje — dzieki sile ssacej komina wyciagowego powstatej na skutek znacznej réznicy
wysokosci wlotu powietrza w gtowicy kolektora wlotowego i wylotu powietrza komina wyciagowego. Su-
szarka posiada obrotowa gtowice wyposazona w ster ustawiajacy jej wlot powietrza kazdorazowo w kie-
runku przeciwnym do kierunku wiatru, co utatwia chwytanie powietrza potrzebnego do suszenia zreb-
kéw. Proporcjonalnie do kwadratu predkosci wiatru cisnienie dynamiczne powietrza wywotuje przeptyw
powietrza suszacego przez warstwy zrebkéw w skrzyniach o niewielkiej grubosci. Istotne jest, Zze mata
grubos¢ przedmuchiwanej warstwy powoduje mniejsze opory przeptywu powietrza, a przez to intensyw-
niejsze przewietrzanie.

Z opisu wzoru uzytkowego W.58894 znana jest suszarnia materiatéw sypkich, zwtaszcza ziarna,
w postaci napowietrzacza i przesypywacza z wsypem i wysypem. Charakteryzuje sie tym, ze napowie-
trzaczem jest zamknieta od gory pionowa kolumna majaca w dolnej strefie kanat nawiewowy, ktérej
Sciany i Sciany korpusu tworza przesypywacz, przy czym $ciany maja szczeliny z ostonami uksztatto-
wanymi ku dotowi i ku przestrzeni przesypywacza.

Z polskiego opisu patentowego P.229669 znane jest urzadzenie do zelatynizacji ziarna, ktore
zawiera suszarke fluidyzacyjna, ktéra na jednym kohcu ma otwoér zasypowy, zasilajacy materiatem z do-
zownika, a na drugim, przeciwlegtym koncu kréciec odbioru materiatu, a wewnatrz suszarki fluidyzacyj-
nej zamontowane jest sito fluidyzacyjne, ponad ktérym zainstalowane sa promienniki podczerwieni. Do-
datkowo posiada fluidyzacyjna komore.

Prawie wszystkie obecnie stosowane tradycyjne suszarnie, ktére wykorzystuja ogrzane powietrze
jako srodek suszacy, to suszarnie konwekcyjne, w ktérych powietrze przenosi ciepto na materiat su-
szony (surowiec) i usuwa odparowujaca wilgo¢. Ta metoda suszenia i realizujace ja urzadzenia maja
pewne wady zwigzane z nieracjonalnym zuzyciem energii. Suszeniu w ten sposéb nieuchronnie towa-
rzyszy utrata ciepta odbieranego przez samo urzadzenie i jego konstrukcje i srodowisko zewnetrzne.
Prowadzi to réwniez do przegrzania surowca i nie przyczynia sie do catkowitego sttumienia pierwotne;
mikroflory. Reasumujac, wymienione ponizej problemy w stosunku jedynie do zbdz i ziaren:

— wysokie koszty suszenia surowca ze wzgledu na znaczne koszty energii;

— brak uniwersalnych suszarni na rynku dla réznych rodzajow uprawianych zbdz i roslin stracz-

kowych;

— niemozliwo$¢ do pozyskiwania materiatu siewnego przez producentéw rolnych z wiasnego
ziarna (ze wzgledu na zastosowanie wysokich temperatur podczas suszenia otrzymuja tylko
pasze);

—  przy wysokiej wilgotnoéci surowca konieczne jest przeprowadzenie procesu suszenia w kilku
przejsciach (wzrost kosztéw, spadek dochodow);

— zapton komplekséw suszacych i niszczenie ziarna przewidzianego do suszenia (straty bez-
posrednie),

zmusity do opracowania nowej konstrukcji i rozwiazania powyzszych niedogodnosci.

Celem wynalazku jest zwiekszenie ekonomii suszenia i zachowania jakos$ci suszonych materia-
téw. Stworzenie uniwersalnego autonomicznego kompleksu suszarniczego na podczerwien producen-
téw rolnych i budownictwa, ktéry jest w stanie efektywnie suszy¢ rézne rodzaje ziarna zbdz i innych
drobnoziarnistych surowcéw przy minimalnym zuzyciu energii w jednym przejsciu i ktory bedzie miat
znaczaca przewage konkurencyjna nad wszystkimi typami suszarni istniejacych dotychczas.

Istota wynalazku jest niskotemperaturowa suszarnia szczelinowa, zawierajaca w gornej czesci
blok zatadunkowy, a w dolnej czesci blok grzewczy ze $luzami wytadunkowymi. Pomiedzy wymienio-
nymi elementami zatadunku i wytadunku umieszczone sa na przemian od goéry blok wentylacji i pod nim
blok pasywnego ogrzewania, ktéry sktada sie z niskotemperaturowych grzejnikéw elektrycznych z pro-
mieniowaniem podczerwonym, zamontowanych rzedami pionowo, tworzac szeregi szczelin. Bloki blok
wentylacji i pod nim blok pasywnego ogrzewania sa zgrupowane ponizej w kolejnych podobnych mo-
dutach, przy czym ich pionowe elementy kierunkujace opadajacy surowiec sg obrécone w osi suszarni
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wzgledem siebie o kat prosty, tworzac strukture kratownicy. Grzejniki promieniowania podczerwonego
sg oddalone od siebie korzystnie o blisko 5 cm.

Niskie temperatury jakimi suszy sie w tej suszarni (do 60 stopni Celsjusza, stad tez nazwa nisko-
temperaturowa) nie ogrzewaja urzadzen, co oznacza brak strat ciepta przez sciany i wentylacje. W wielu
suszarniach dotychczas wykorzystywanych w przypadku suszenia zbéz dochodzi do przegrzania ziarna
i nie przyczynia sie do catkowitego sttumienia pierwotnej mikroflory (grzybow i plesni). Przegrzanie ziarna
eliminuje go do wykorzystania jako materiatu siewnego. Brak jest uniwersalnych suszarni na rynku dla
réznych rodzajéw materiatéw sypkich na ktérych mozna suszyé zboza bez jego uszkadzania lub piasku
wykorzystywanego w budownictwie do produkcji klejow, zapraw murarskich czy tynkéw. W niniejszej su-
szarni zostata znaczaco zwiekszona powierzchnia robocza w odniesieniu do objetosci suszonego mate-
riatu. Przyktadowo — powierzchnia robocza grzewcza na 1 m?3 materiatu suszonego = 32 metrom kwa-
dratowym z ktéra materiat ma kontakt. Czyli — na 1 tone pszenicy przypada 45 metréw kwadratowych
powierzchni roboczej/grzewczej, a to daje efekt szybkiego suszenia.

Metoda suszenia w podczerwieni ma znaczaca przewage nad suszarniami konwekcyjnymi. Ta
nowa metoda suszenia polega na tym, ze wilgo¢ w ziarnie pochtania promienie podczerwone i nagrzewa
sie, to znaczy, energia jest skierowana bezposrednio na ptyny, na wilgo¢, co zapewnia wysoka wydaj-
nosc¢ i rentownos$¢. Dzieki zastosowaniu tej metody nie ma potrzeby znacznego zwiekszania tempera-
tury suszonego produktu i mozna intensywnie przeprowadzac¢ proces odparowywania w temperaturze
40-60 stopni Celsjusza.

Niskie temperatury nie ogrzewaja urzadzen, co oznacza brak strat ciepta przez sciany i wentyla-
cje. Jednoczesnie promieniowanie podczerwone w temperaturze 40-60 stopni Celsjusza pozwala
zniszczyé cata mikroflore na powierzchni ziarna, dzieki czemu staje sie ono czyste, gdyz promieniowa-
nie podczerwone likwiduje/niszczy patogeny w materiatach biologicznych na zewnatrz i wewnatrz su-
szonego materiatu.

Samo promieniowanie podczerwone jest nieszkodliwe dla srodowiska i ludzi, a takze dla urza-
dzen suszarni.

W zwiazku z powyzszym mozna stwierdzié:

— suszenie w podczerwieni, w porownaniu z tradycyjnym suszeniem konwekcyjnym, ma znacz-
nie nizsze jednostkowe zuzycie energii na jednostke masy odparowanej wilgoci. Wysoka wy-
dajnos¢ suszenia surowca osiaga sie dzieki temu, Zze energia jest dostarczana nie do skorupy
ziarna (jak we wszystkich typach suszarni konwekcyjnych uzywanych na swiecie), ale do
wody znajdujacej sie bezposrednio w ziarnie, co sprawia, ze woda szuka drogi wyj$cia
z ziarna (z tego powodu koszty energii sa zmniejszone);

— ziarno suszy sie w niskiej temperaturze 40-60 stopni Celsjusza, a zuzycie energii jest zna-
czaco mniejsze niz w przypadku tradycyjnej, konwekcyjnej metody suszenia ziarna. Korzyst-
nie jest to 55 stopni, co nie pozwala na pekanie surowca, denaturacje biatka i blakniecie
zarodkéw ziarna. Pozwala gospodarstwom na samodzielne pozyskiwanie materiatu siew-
nego z wtasnych surowcow (co moze byé znacznie korzystniejsze i oszczedne w stosunku
do pozyskania materiatu siewnego do producentéw rolnych);

— wszechstronnos$é proponowanego suszenia — zapewnione zostanie skuteczne suszenie zb6z
i roslin straczkowych, nasion oleistych i matych nasion, a takze innych drobnoziarnistych su-
rowcow;

— sprzet jest prosty, niezawodny, ma wysoka wydajnos$é, zapewnia autonomie kompleksu su-
szacego bez podtaczania do istniejacych linii energetycznych lub gazociagéw, ma modutowa
konstrukcje zastawiania blokéw;

— jakos¢ wysuszonego ziarna jest znacznie wyzsza, niz w przypadku tradycyjnej metody su-
szenia, gdyz promieniowanie podczerwone likwiduje/niszczy patogeny w materiatach biolo-
gicznych;

— zaleta takiego rozwiazania jest catkowite wyeliminowanie ryzyka zapalenia sie suszonego
materiatu. Suszarnia jest w petni bezpieczna.

Szczegdlna cecha zastosowania promieniowania podczerwonego w przemysle spozywczym jest
mozliwos¢ przenikania fal podczerwonych do porowatych produktéw kapilarnych, takich jak ziarna, ka-
sze itp. do gtebokosci 7 mm. Fala podczerwieni ma nie tylko wptyw termiczny ale takze biologiczny na
produkt. Pomaga przyspieszy¢ przemiany biochemiczne w takich biologicznych polimerach, jak skrobia,
biatko i lipidy, czego nie mozna uzyskaé w suszarniach konwekcyjnych. Suszenie produktéw za pomoca



4 PL 244353 B1

tej technologii pozwala zachowaé zawartos¢ witamin i innych biologicznie aktywnych substanciji w su-
chym produkcie na poziomie 80—90% oryginatu. Dzieki krétkiemu (15—20 minut) zanurzeniu w wodzie
produktowi, ktéry przeszedt przez suszenie IR, przywrdcone zostaja wszystkie naturalne wiasciwosci
fizyczne, chemiczne i produkt moze by¢ wykorzystany zaréwno jako $wiezy lub poddawany dowolnej
obrébce kulinarne;.

Suszenie w podczerwieni daje produkty, ktére nie zawieraja szkodliwych substancji wystepuja-
cych w suszarniach gdzie czynnikiem grzewczym jest olej opatowy lub gaz. Samo promieniowanie pod-
czerwone jest nieszkodliwe dla srodowiska i ludzi, poniewaz gtéwnym Zrédtem promieniowania pod-
czerwonego jest storice, ktore od wiekdw jest stosowane do suszenia zywnosci.

Przedmiot wynalazku uwidoczniono w przyktadzie wykonania na rysunku, na ktérym fig. 1a przed-
stawia widok suszarni, fig. 1b — widok rozstrzelony podstawowych blokéw suszarni, fig. 2 — widok bloku
wentylacji, fig. 3 — widok bloku pasywnego ogrzewania, a fig. 4 — widok najnizej potozonego bloku
grzewczego i wytadunku, umieszczony na przyktadowej, ramowej podstawie.

Suszarnia szczelinowa w gérnej czesci ma blok zatadunkowy 1, inaczej ,Sluze powietrza”. Przez
nia dosypuje sie surowiec podlegajacy suszeniu ale tez kieruje w Zadanym kierunku powietrze. Pod nim
umieszczony jest blok wentylacji 2. Umieszczone we wnetrzu bloku ustawionych wzgledem siebie réw-
nolegle elementy przesypu, powoduja réwnomierne dostarczenie powietrza na catej ptaszczyznie bloku
suszarni i rbwnomierny rozktad surowca suszacego. Przeptyw powietrza wymuszony jest poprzez wen-
tylatory ssace znajdujace sie poza korpusem suszarni podtaczone przewodami elektrycznymi do auto-
matyki suszarni. Zataczanie i wytaczanie wentylatoréw nastepuje z automatyki suszarni na podstawie
zaprogramowanej wartosci wilgotnosci i temperatury sczytywanej z czujnikéw temperatury i wilgotnosci
rozmieszczonych w blokach suszarni. Pod blokiem 2 umieszczony jest blok pasywnego ogrzewania 3,
ktory jest takim przejSciowym zbiornikiem. llos¢ blokéw wentylacji i pasywnego ogrzewania jest zmie-
niana w zaleznosci od surowca. Réwniez ich ilos¢ i kolejnos¢ wystepowania jest mozliwa do zmiany,
z tym Ze korzystne jest by bloki wentylacji 2 i pasywnego ogrzewania 3 byty rozmieszczone na przemian.
Korzystnym jest teZ by gérnym blokiem w tej naprzemianlegtej strukturze modutéw byt blok wentylacji 2.
Istotne jest tez by kolejne bloki pasywnego ogrzewania byty obrécone w osi suszarni wzgledem siebie
o kat prosty. Tak, ze patrzac od gory przez nie tworza strukture kratownicy. Korzystne jest takze by na
dole naprzemianlegtych blokéw 2 i 3 byt blok wentylacji 2, ktéry umieszczony jest na bloku grzewczym 4.
Blok ten jest podobnie zbudowany jak bloki pasywnego ogrzewania 3. Sktada sie z niskotemperaturo-
wych grzejnikow elektrycznych z promieniowaniem podczerwonym 5 (ktorych temperatura w blokach
grzewczym nie przekracza 60 stopni Celsjusza), zamontowanych pionowo w kazdym z blokéw grzew-
czych, tworzac szczeliny szeroko$ci okoto 5 cm od siebie, co zapobiega przywieraniu i zawieszaniu sie
masy dowolnego sypkiego surowca. Kazdy z grzejnikéw podtaczony jest przewodami elektrycznymi do
automatyki suszarni, ktéra zatacza i wytacza grzejniki na podstawie temperatury czujnikdw umieszczo-
nych we wnetrzu bloku. Blok 4 zawiera w odréznieniu od blokow 3 jeszcze dodatkowe elementy stuzace
do wytadunku. Cztery sluzy wytadunkowe 6 zapewniajg rownomierny ruch surowca na catej ptaszczyz-
nie i w pionie korpusu suszarni. Sluzy sa napedzane silnikiem elektrycznym podtaczonym przewodem
elektrycznym do automatyki suszarni.

W suszarni zachodza nastepujace procesy — dmuchanie z ogrzewaniem (suszenie z géry) war-
stwy powierzchniowej. Dokonywane w gérnym bloku 2 dla utatwienia przechodzenie promieniowania
podczerwonego do rdzenia surowca. W nizej lezacym bloku 3 nastepuje ogrzewanie na podczerwien
(ogrzewanie od wewnatrz) — ogrzewanie i wyrdwnanie temperatury, osiagniecie rownowagi termodyna-
micznej w odniesieniu do suchego powietrza. Nastepnie powyzsze procesy (etapy) sa powtarzane,
ztym 2ze w gérnej czesci suszarni przewazaja procesy usuwania wilgoci powierzchniowej surowca,
a w dolne usuwanie wilgoci z wnetrza ziaren surowca. Proces suszenia jest ciagty, lecz czas przebywa-
nia surowca w suszarni wynosi od godziny do okoto dwéch w zaleznosci od rodzaju surowca.

Zastrzezenia patentowe

1. Niskotemperaturowa suszarnia szczelinowa, zawierajaca w gornej czesci blok zatadunkowy,
a w dolnej czesci blok grzewczy (4) ze $luzami wytadunkowymi (6), znamienny tym, ze pomie-
dzy wymienionymi elementami zatadunku i wytadunku umieszczone sa na przemian od gory blok
wentylacji (2) i pod nim blok pasywnego ogrzewania (3), ktory sktada sie z niskotemperaturowych
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grzejnikow elektrycznych z promieniowaniem podczerwonym (5), zamontowanych rzedami pio-
nowo, tworzac szeregi szczelin, a bloki (2, 3) sg zgrupowane ponizej w kolejnych podobnych
modutach, przy czym ich pionowe elementy kierunkujace opadajacy surowiec sa obrécone w 0si
suszarni wzgledem siebie o kat prosty, tworzac strukture kratownicy.

. Suszarnia wedtug zastrz. 1, znamienna tym, Zze niskotemperaturowe grzejniki promieniowa-
nia podczerwonego (5) sa oddalone od siebie o blisko 5 cm.

Rysunki










