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Opis wynalazku

Przedmiotem wynalazku jest suszarnia do ptoddéw rolnych, zwitaszcza ziét zawierajacych
olejki eteryczne.

Rosliny zielarskie charakteryzuja sie nie tylko wtasciwosciami przeciwutleniajagcymi i bakterio-
bojczymi, ale sa réwniez stosowane jako aromatyczne przyprawy. Dziatanie lecznicze zwiazane jest
z wystepowaniem w nich zwiazkéw chemicznych, takich jak: olejki eteryczne, zwiazki fenolowe,
zwigzki siarki, alkaloidy i inne. Olejki eteryczne sg mieszaninami réznych zwigazkéw chemicznych,
aldehydodw, weglowodoréw aromatycznych, ketonéw, fenoli, alkoholi oraz estrow.

Suszenie bezprzeponowe jest najstarsza metoda utrwalania zidt, ograniczajac w ten sposéb
wzrost mikroorganizméw i utrate substanciji biologicznie czynnych zawartych w surowcu zielarskim.
Suszenie prowadzone w warunkach naturalnych, na storicu lub w odpowiednich zadaszonych wiatach,
jako najstarszy sposob konserwacji surowca zielarskiego, nie zapewnia stabilnych parametréw proce-
su suszenia i jest dlugotrwate. Suszenie termiczne przeprowadzane jest w suszarniach komorowych,
tasmowych lub podtogowych. Suszenie w strumieniach goracego powietrza gdzie decydujacym para-
metrem technologicznym jest temperatura, moze by¢ stosowane tylko w odniesieniu do wybra-
nych ziét. Temperatura suszenia, dobierana jest do sktadu chemicznego surowca i niektérych witasci-
wosci substancji biologicznie czynnych, dla wiekszosci ziét dostepnych w Polsce waha sie w grani-
cach 25-100°C. W wysokiej temperaturze suszy sie Uscie macznicy lekarskiej i brusznicy. Rosliny
Zielarskie, zawierajace kwas askorbinowy suszy sie w temperaturze 80-100°C, aby unikna¢ utraty
witaminy C. Niewtasciwy dobdr temperatury suszenia moze doprowadzi¢ do niepozadanej utraty pozy-
tecznych zwiazkéw chemicznych, stabilnych w okreslonym zakresie temperatury. Im wyzsza tempera-
tura panuje w komorze suszarniczej, tym szybciej powietrze nasyca sie para wodna.

Surowiec zielarski zawierajacy olejki eteryczne, ktére sa mieszanina lotnych substancji zapacho-
wych i biologicznie czynnych, nalezy suszy¢ powoli, w temperaturze 25-30°C. W czasie suszenia za-
chodza procesy tworzenia sie olejku eterycznego, tym sposobem zawartos¢ olejkéw eterycznych
w suszu bedzie wieksza niz w surowej roslinie. Przyktadowo, olejek eteryczny, bedacy produktem wtor-
nego metabolizmu tymianku, jest podstawowym wyréznikiem jako$ci suszenia tego surowca. Otrzyma-
nie optymalnej zawartosci olejkéw eterycznych w suszu wymaga scistego rezimu w zakresie temperatu-
ry suszenia i predkosci przeptywu powietrza suszacego. Zapewnienie tych warunkéw w przypadku wiek-
szo$ci suszarni stosowanych w matych gospodarstwach rolnych jest niezwykle trudne.

Z publikacji polskiego opisu patentowego PL422748 A1 znane jest rozwigzanie suszarni do ob-
jetosciowych ptoddéw rolnych, zwtaszcza ziét. Suszarnia zawiera piec, powietrzny kolektor stoneczny,
komore suszarnicza oraz kanat doprowadzajacy ogrzane powietrze do komory suszarniczej z zamon-
towanym wentylatorem. Powietrze nagrzane w kolektorze stonecznym doprowadzane jest do komory
suszarniczej za pomoca przewodu z zamontowanym wentylatorem.

Z publikacji polskiego opisu patentowego PL 215804 B1 znana jest przeciwpradowa suszar-
nia szybowa z ruchomymi pétkami, przeznaczona zwtaszcza do suszenia ptodéw rolnych. Suszarnia
posiada pionowy szyb, ktéry zawiera jedna strefe zatadunku, kilkupoziomowa strefe suszenia oraz
dolna strefe roztadunku.

Z publikacji polskiego opisu patentowego PL 210973 B1 znana jest suszarnia posiadajaca
prézniowa komore, grzejniki oraz potki w postaci sit, wyposazona w pompe, obnizajaca ci$nienie,
z silnikiem wyposazonym w regulator predkosci obrotowej. W jednej ze $cian suszarni znajduje sie
krociec odpowiadajacy koncéwce pompy ssacej. Ponadto suszarnia posiada zawdr taczacy komore
suszarni z atmosfera.

Znane ze stanu techniki rozwiazania suszarni sa czesto urzadzeniami uniwersalnymi przezna-
czonymi do suszenia ptodéw rolnych, ktére niekiedy suszone sa jednoczesnie podczas jednej sesji
procesu, bez zachowania optymalnej temperatury suszenia kazdego ze sktadnikéw. Zrédta goracego
powietrza bazuja przede wszystkim na promieniowaniu stonecznym lub dodatkowych nagrzewnicach
elektrycznych. Ogrzewanie powietrza promieniami stonecznymi obarczone jest duzymi wahaniami
wartosci temperatury, zwiazanymi z warunkami atmosferycznymi w trakcie dnia. Temperatura powie-
trza nagrzanego w kolektorze przez promieniowanie stoneczne moze dochodzi¢ od 50 do 70°C,
co znacznie przekracza optymalna temperature suszenia roslin zielarskich zawierajacych olejki ete-
ryczne. Sterowanie temperatura powietrza suszarniczego, w istniejacych rozwigzaniach suszarni,
wymaga stosowania odpowiedniego oprzyrzadowania oraz regulatoréw. Ponadto, przemystowe su-
szarnie do ziét wymagaja odpowiedniej infrastruktury oraz sa energochtonne.
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Suszarnia do ptoddéw rolnych, zwtaszcza zidt, zawierajaca komore suszarnicza, potaczona
z ta komora stoneczna nagrzewnice powietrza, a takze kanat wylotowy odprowadzajacy ogrzane
powietrze z komory suszarniczej do otoczenia, wedtug wynalazku charakteryzuje sie tym,
ze w kanale odprowadzajacym zamontowany jest skraplacz do ktérego na wlocie podtaczony jest
wymiennik ciepta.

Korzystnie skraplacz suszarni ma kanat spiralny o zewnetrznym uzebrowaniu.

Dalsze korzy$ci uzyskiwane sa jezeli pod skraplaczem suszarnia ma zamontowana ptytke skra-
plajaca z odptywem podtaczonym, za pomoca rury odptywowej, do zbiornika.

Nastepne korzysci uzyskiwane sa jezeli suszarnia ma sterownik podtaczony do akumulatora
zasilanego z ogniw fotowoltaicznych lub z mikroturbiny wiatrowe;j.

Kolejne korzysci uzyskuje sie jesli wymiennik ciepta suszarni jest powietrzny i ma kanat doloto-
wy z kréécem, na ktérym zamontowany jest wentylator, przy czym wymiennik ciepta jest potaczony
ze skraplaczem za pomoca rury dolotowej, a na wylocie skraplacza jest zamontowana rura wylotowa
prowadzaca do atmosfery, natomiast na jej rurze dolotowej jest zamontowany zawér, do ktérego pod-
taczony jest przewdd prowadzacy do komory suszarnicze;.

W wariancie wykonania wymiennik ciepta suszarni jest wodny, a na wylocie skraplacza jest za-
montowany kanat dolotowy, prowadzacy do wymiennika ciepta, a na rurze dolotowej jest zamontowa-
na pompa wymuszajaca zamkniety obieg cieczy.

Dalsze korzysci uzyskiwane sa, jezeli nagrzewnica suszarni utozona jest pod katem
ostrym wzgledem podtoza i od géry ma przezroczysta ptyte, a w jej wnetrzu na spodzie absorber pty-
towy, przy czym w jej komorze suszarniczej przy wlocie powietrza z nagrzewnicy jest zamontowa-
ny czujnik temperatury.

Kolejne korzysci uzyskuje sie, jezeli wymiennik ciepta suszarni jest gruntowy, przy czym
ma umieszczong pod powierzchnia gruntu komore chtodnicza wewnatrz, ktérej jest wezownica.

Suszarnia wedtug wynalazku umozliwia przechwytywanie ulatniajacych sie wraz z wilgocia sub-
stancji eterycznych i innych zwiazkéw wielosktadnikowych, ktére po skropleniu moga zosta¢ wyodreb-
nione stosujac rézne metody: destylacje, krystalizacje, sublimacje, ekstrakcje lub metody chromato-
graficzne. Wynalazek umozliwia wychwycenie ulatniajacych sie substancji chemicznych, zwtaszcza
olejkéw eterycznych, w warunkach zbyt wysokiej temperatury powietrza nagrzanego przez promienio-
wanie stoneczne.

Suszarnia zbudowana jest z drewna i innych surowcéw pochodzenia naturalnego, w komorze
suszenia nie znajduja sie zadne elementy pochodzenia sztucznego. Surowiec zielarski chroniony jest
przed dziataniem promieni stonecznych, dzieki czemu ziota nie traca naturalnej barwy. Energia elek-
tryczna do zasilania elementéw pomocniczych suszarni wytwarzana jest przez kolektor stoneczny, lub
alternatywnie w korzystnych warunkach, energia pochodzaca z mikroturbiny wiatrowej. Uniezaleznie-
nie suszarni od klasycznej infrastruktury energetycznej sprawia, Ze moze by¢ zastosowana w trudno
dostepnych gospodarstwach agroturystycznych oraz lesnictwie. Nagrzane powietrze zawierajace wil-
go¢ odparowana z suszonych roslin oraz inne zwiazki chemiczne, zwtaszcza olejki eteryczne, skra-
plane jest w skraplaczu ze stali stopowej odpornej na korozje, zainstalowanym w kanale wylotowym
powietrza w goérnej czesci suszarni. W skraplaczu znajduja sie spiralne kanaty zwiekszajace efektyw-
nos¢ chtodzenia powierzchni skraplacza przez chiodne powietrze. Para wykrapla sie tylko na elemen-
tach ktérych temperatura jest nizsza od temperatury punktu rosy powietrza wylotowego. MozZliwe jest
to przez wykorzystanie wymiennika ciepta znajdujacego sie na odpowiedniej gtebokosci pod po-
wierzchnia gruntu lub w przeptywajacym strumieniu wody ptynacym stale lub okresowo.

Nalezy pamietaé, ze temperatura gruntu na danej gtebokosci i w danym okresie czasu jest bar-
dziej stabilna i nizsza niz temperatura w cieku wodnym, ktéry podlega nagrzewaniu promieniowaniem
stonecznym. Stad zrédio gruntowe jest sposobem preferowanym do zapewnienia wtasciwej stabilne;
pracy suszarni. Wykorzystanie chiodnego powietrza do zapewnienia odpowiednio niskiej temperatury
skraplacza jest jednym ze sposobdw na poprawe efektywnosci procesu suszenia, pod katem zacho-
wania olejkéw eterycznych. Alternatywnie, chtodne powietrze pochodzace z gruntowego wymiennika
ciepta moze by¢ wykorzystywane do stabilizacji temperatury powietrza w suszarni.

Suszarnia przeznaczona jest do suszenia roslin zielarskich w gospodarstwach o matym areale
uprawowym z przedziatu 0,5-2,5 ha, ktére przewazaja w strukturze upraw zielarskich w Polsce,
zwlaszcza w miejscach o utrudnionej dostepnosci infrastruktury energetycznej i komunikacyjnej.
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Suszarnia do ptodéw rolnych, zwtaszcza zidt wedtug wynalazku, w przyktadzie wykonania, zo-
stata pokazana na rysunku, na ktérym fig. 1 przedstawia pogladowo suszarnie w pierwszym wariancie
wykonania, fig. 2 — w drugim wariancie wykonania, fig. 3 — skraplacz suszarni w poétprzekroju.

Suszarnia do ptodéw rolnych, zwtaszcza ziét wedtug wynalazku, w przyktadzie wykonania,
zawiera komore suszarnicza 1, w ktoérej rozmieszczone sg poétki 2 oraz stoneczna nagrzewnice 3
powietrza. Nagrzewnica 3 posiada w gornej czesci przezroczysta ptyte 4 przepuszczajacg promie-
nie stoneczne, ktére padaja na absorber 5. Nagrzewnica 3 jest nachylona pod katem ostrym wzgle-
dem powierzchni gruntu, aby zapewnié prawidtowy przeptyw konwekcyjny goracego powietrza, ktére
po przejsciu przez komore suszarnicza 1 odprowadzane jest do otoczenia kanatem odprowadzaja-
cym 6 umiejscowionym na gornej $cianie obudowy komory suszarniczej 1 w jej centralnej czesci,
a na jednej z jej $cian bocznych sg drzwi 7 wsadowe. Wewnatrz kanatu 6 jest skraplacz 8 w postaci
torusowego kanatu, pod ktérym zamocowana jest ptytka 9 skraplajgca, zbierajaca skropliny. Ptyt-
ka 9 skraplajaca ma spadek do swojej centralnej czesci w ktorej jest odptyw do rury odptywowej 10,
ktéra na swoim drugim koncu jest potaczona ze zbiornikiem 11. Do skraplacza 8, w jego dolnej cze-
&ci, podtaczony jest, za pomoca rury dolotowej 12, gruntowy wymiennik ciepta 13. W goérnej czesci
skraplacz 8 ma rure wylotowa 14 odprowadzajaca wttoczone do skraplacza 8, za pomoca rury dolo-
towej 12, powietrze z gruntowego wymiennika ciepta 13. Wymiennik ciepta 13 sktada sie z komory
chtodniczej 15 wewnatrz, ktérej jest umieszczona wezownica 16, do ktérej powietrze wttaczane jest
potaczonym z nig kanatem dolotowym 17, za pomocg wentylatora 18, zamontowanego na kanale
dolotowym 17 powyzej poziomu gruntu. Powietrze z kanatu powietrznego 16 jest odprowadzane
rurg dolotowa 12 do skraplacza 8. Wentylator 18 zasilany jest energia elektrycznag z ogniw fotowol-
taicznych 19 lub mikroturbiny 20 wiatrowej magazynowang w akumulatorach 21 do ktérych jest pod-
taczony. Wydatek przeptywu powietrza przez komore chtodniczg 15 kontrolowany jest przez ste-
rownik 22. Na rurze dolotowej 12 zamontowany jest zawdr 23 z ktérym potaczony jest przewod 24
podtaczony do komory suszarniczej 1. Zamkniecie zaworu 23 powoduje przeptyw powietrza z wy-
miennika ciepta do komory suszarniczej 1 za pomoca rury dolotowej 12, a nastepnie przewodu 24.
Wydatek przeptywu powietrza przez komore suszarnicza 1 jest ustalany na podstawie wskazan,
zamontowanego w komorze suszarniczej 1 przy jej potaczeniu z nagrzewnica, czujnika 25 tempera-
tury mierzacego temperature powietrza nagrzanego w nagrzewnicy 3.

Skraplacz 8 ma spiralny kanat 26 oraz wewnetrzne uzebrowanie 27, zwiekszajgce powierzchnie
skraplania. Na wlocie 28 skraplacz,8 ma podtaczong rure dolotowa 12 doprowadzajgca powietrze
z gruntowego wymiennika ciepta 13. Na wylocie 29 skraplacz 8 ma rure wylotowa 14 odprowadzajaca
powietrze na zewnatrz skraplacza 8 do atmosfery. Doprowadzane rurg dolotowa 12 powietrze wiruje
wewnatrz skraplacza 8 stopniowo oddajac ciepto do jego obudowy.

W drugim przyktadzie wykonania suszarnia wedtug wynalazku ma podtaczony na wylocie 29
skraplacza 8 kanat dolotowy 17, a medium chtodzacym jest woda krazaca w obiegu zamknietym, ktéra
jest wttaczana do skraplacza 8 z wezownicy 16 wymiennika ciepta 13, poprzez rure dolotowa 12.
Po przeptywie przez skraplacz 8 woda wraca rurg dolotowa 12 do wezownicy 16 gruntowego wymien-
nika ciepta 13. W pozostatym zakresie wykonanie jest jak w przyktadzie pierwszym.

Zastrzezenia patentowe

1. Suszarnia do ptoddw rolnych, zwlaszcza ziét, zawierajaca komore suszarnicza, potaczona
z ta komora stoneczna nagrzewnice powietrza, a takze kanat wylotowy odprowadzajacy
ogrzane powietrze z komory suszarniczej do otoczenia, znamienna tym, ze w kanale od-
prowadzajacym (6) zamontowany jest skraplacz (8) do ktérego na wlocie podtaczony jest
wymiennik ciepta (13).

2. Suszarnia wedtug zastrz. 1, znamienna tym, ze jej skraplacz (8) jest torusowy i ma kanat
spiralny (26) o zewnetrznym uzebrowaniu (27).

3. Suszarnia wedtug zastrz. 1, znamienna tym, ze pod jej skraplaczem (8) ma zamontowana
ptytke (9) skraplajaca z odptywem podtaczonym, za pomoca rury odptywowej, do zbiornika (11).

4. Suszarnia wedtug zastrz. 1, znamienna tym, ze ma sterownik (22) podtaczony do akumula-
tora (21) zasilanego z ogniw fotowoltaicznych (19) lub z mikroturbiny (20) wiatrowe;j.

5. Suszarnia wediug zastrz. 1, znamienna tym, ze jej wymiennik ciepta (13) jest powietrzny
i ma kanat dolotowy (17) z kro¢cem (17’), na ktérym zamontowany jest wentylator (18),
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przy czym wymiennik ciepta jest potaczony ze skraplaczem (8) za pomoca rury doloto-
wej(12), a na wylocie (29) skraplacza (8) jest zamontowana rura wylotowa (14) prowa-
dzaca do atmosfery.

Suszarnia wedtug zastrz. 5, znamienna tym, ze na jej rurze dolotowej (12) jest zamontowa-
ny zawér, do ktérego podtaczony jest przewdd prowadzacy do komory suszarniczej (1).
Suszarnia wedtug zastrz. 1, znamienna tym, ze jej wymiennik ciepta (13) jest wodny, a na wy-
locie skraplacza (8) jest zamontowany kanat dolotowy (17), prowadzacy do wymienni-
ka ciepta (8), a na rurze dolotowej (12) jest zamontowana pompa (30) wymuszajaca za-
mkniety obieg cieczy.

Suszarnia wedtug zastrz. 1, znamienna tym, Ze jej nagrzewnica (3) ustawiona jest pod ka-
tem ostrym wzgledem podtoza i od goéry ma przezroczysta ptyte (4), a w jej wnetrzu na spo-
dzie absorber (5) ptytowy.

Suszarnia wedtug zastrz. 1, znamienna tym, Zze w jej komorze suszarniczej (1) przy wlocie
powietrza z nagrzewnicy jest zamontowany czujnik (25) temperatury.

Suszarnia wedtug zastrz. 1, znamienna tym, ze jej wymiennik ciepta (13) jest gruntowy.
Suszarnia wedtug zastrz. 1, znamienna tym, ze jej wymiennik ciepta (13) ma umieszczona
pod powierzchnia gruntu komore chtodnicza (15) wewnatrz, ktérej jest wezownica (16).
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Rysunki
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