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Opis wynalazku

Przedmiotem wynalazku jest uktad i sposéb konwekcyjnego suszenia obiektow wilgotnych, majacy
zastosowanie w suszarniach komorowych, z rewersja obiegu czynnika suszacego, szczegdlnie w suszeniu
tarcicy oraz innych materiatéw wilgotnych, takich jak ceramika sanitarna lub ceramika budowalna.

Suszenie jest procesem wymagajacym stosowania znacznych nakiadéw energetycznych,
w zwiazku z czym ciagle poszukuje sie sposobdw ograniczania zuzycia energii na potrzeby realizacji
tych procesow.

Suszenie tarcicy wymaga znacznych naktadéw energetycznych zwiazanych z wymuszeniem
obiegu czynnika suszgacego. Czynnik suszacy przechodzac przez stos suszonych elementéw drzew-
nych powoduje wymiane energii cieplnej pomiedzy czynnikiem suszacym a deskami oraz odprowadza
odparowana wilgo¢. Ze wzgledu na opdr jaki jest wytwarzany przez stos suszonych elementéw
drzewnych wentylatory musza wykonaé okreslona prace w celu pokonania oporéw przeptywu. Stacjo-
narna komora do suszarni zbudowana jest w taki sposéb, aby zapewni¢ w miare jednolity przeptyw
powietrza przez stos elementéw drzewnych. Pomiedzy sufitem suszarni a stosem elementéw drzew-
nych wstawiony jest tzw. strop pozorny, ktéry tworzy wraz z sufitem suszarni kanat o szerokosci catej
komory suszarni. Najczestszym spotykanym rozwiazaniem jest to, w ktérym pomiedzy stropem pozor-
nym a sufitem suszarni wstawione sa w pionie wentylatory, ktére wymuszaja obieg powietrza w komo-
rze suszarnii przez stos drewna.

W zaleznosci od rodzaju elementéw drzewnych jakie sa suszone, znaczna uwage przyktada sie
do tego, aby w suszonym materiale nie wystepowaty réznice w rozktadzie temperatur i wilgotnosci.
W przypadku wystepowania znacznych réznic lub zbyt duzej dynamiki ich powstawania, suszony ma-
teriat ulega deformacjom lub peka. Z tego powodu w komorowym, stacjonarnym (stos elementéw nie
przemieszcza sie wzgledem komory suszenia) suszeniu, co jaki$ czas, zmienia sie kierunek przepty-
wu powietrza przez stos elementéw drzewnych. Zapewnia to, ze z jednej i z drugiej strony suszone
elementy beda mialy wzglednie poréwnywalny rozktad temperatur i wilgotnosci.

Zmiana kierunku przeptywu powietrza najczesciej realizowana jest w stacjonarnych komorach
poprzez zmiane kierunku obrotéw wentylatoréw. Ze wzgledu na swoja konstrukcje wentylatory rewer-
syjne sa mniej sprawne niz wentylatory jednokierunkowe. Spotykane sa rozwigzania z wentylatorami
jednokierunkowymi wstawionymi do kanatu, w ktérym zainstalowane sa przepustnice, naprzemiennie
otwierane i zamykane. W tym rozwiazaniu wentylatory ustawione sa pionowo i posiadaja wspdlna o$
napedu, natomiast ich 0$ obrotu jest poprzeczna w stosunku do kierunku przeptywu powietrza przez
stos elementéw drzewnych.

Z polskiego patentu PL212965B1 znana jest suszarnia komorowa do drewna, w ktorej obieg po-
wietrza wewnatrz komory suszarni wymuszony jest wentylatorami rewersyjnymi umieszczonymi piono-
wo, ktérych o$ obrotu ustawiona jest zbieznie z kierunkiem przeptywu czynnika suszacego przez deski.
Zmiane kierunku obiegu powietrza uzyskuje sie przez zmiane kierunku obrotu topat wentylatora.

Z amerykanskiego patentu US4098008A znane jest rozwiazanie, w ktérym wentylatory jednokie-
runkowe, wymuszajace obieg czynnika suszacego w komorze suszarni, zamontowane sa pionowo, na
wspolnym wale, przy czym os$ obrotu wentylatorow jest ustawiona poprzecznie do kierunku przeptywu
czynnika suszacego przez sztaple desek. Zmiana kierunku obiegu czynnika suszacego w komorze uzy-
skiwana jest przez naprzemienne otwieranie klap kanatu, w ktérym umieszczone sa wentylatory.

Amerykanski patent US6263693B1 ujawnia rozwiazanie, w ktérym rewersja obiegu powietrza
w komorze do pieczenia lub chtodzenia realizowana jest przez zmiane stanu przepustnic, z zastoso-
waniem wentylatoréw jednokierunkowych i nagrzewnicy umieszczonej pod wentylatorem.

W dziedzinie suszenia przemystowego dobrze znane jest zastosowanie urzadzern chtodniczych
(pomp ciepta) jako integralnej czesci suszarni, w ktérych odzyskuje sie energie cieplna osuszajac czyn-
nik suszacy, a nastepnie podgrzewajac go. Proces osuszania zazwyczaj polega na przepuszczaniu
cieptego, wilgotnego czynnika suszacego opuszczajacego komore suszenia, przez wymiennik pompy
ciepta nazywany parowaczem pompy ciepta (tzw. dolne zrédto ciepta), przez ktéra cyrkuluje ciekty czyn-
nik chtodniczy (tzw. czynnik roboczy). Ciepte powietrze jest przedmuchiwane przez wymiennik — paro-
wacz, w ktérym ciepto z powietrza jest przekazywane do czynnika chtodniczego, stuzac jako ciepto pa-
rowania, ktére przeksztatca ciekty czynnik chtodniczy w gaz. Z tego powodu ten wymiennik pompy ciepta
jest nazywany czescia ,parownika” obiegu chtodniczego lub po prostu parownikiem.

Miedzy innymi z amerykanskiego patentu US4250629A znane jest rozwigzanie, majace na celu
zapewnienie dziatania ukfadu chtodniczego (pompy ciepta) w szerokim zakresie temperatur suszenia,
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w celu zwiekszenia szybkosci suszenia, a tym samym zmniejszenia strat w suszonym materiale spo-
wodowanych ewentualna plesnia, tak aby zmniejszy¢ ilo§¢ powietrza przeptywajacego przez paro-
wacz i skraplacz pompy ciepta oraz aby zapobiec przeciazeniu sprezarki i jej przegrzaniu.

Ogdlnie rzecz biorac, urzadzenie chtodnicze (pompa ciepta) obejmuje parownik, sprezarke,
w ktérej sprezany jest gazowy czynnik chiodniczy (czynnik roboczy), oraz skraplacz, w ktérym ciepto
parowania czynnika chiodniczego zostaje oddane, a czynnik chtodniczy ponownie przeksztatcony
zostaje w ciecz. Aby osuszyé powietrze, czyli skondensowaé zawarte w nim pary wody, temperatura
powietrza musi by¢ zmniejszona na parowniku do temperatury ponizej punktu rosy. Odzyskana ener-
gia z procesu kondensacji jest wraz z czynnikiem chtodniczym przekazywana do skraplacza pompy
ciepta, w ktérym oddaje ciepto do powietrza. W przypadku obiegéw zamknietych powietrza, w proce-
sie suszenia, ten sam czynnik suszacy, ktéry wczesniej w wyniku kondensacji par wody zostat osu-
szony (tym samym schiodzony) zostaje ponownie podgrzany w skraplaczu. W przemystowych suszar-
niach stosowane sa bardzo rézne i skomplikowane zabiegi termodynamiczne poprawiajace proces
odzysku energii przez kondensacje par wody z wilgotnego i cieptego czynnika suszacego opuszczaja-
cego komore suszarni. Tak odzyskana energie przekazuje sie z powrotem w réznych proporcjach
do tego samego czynnika suszacego krazacego w suszarni lub czynnika suszacego pobieranego
z zewnatrz suszarni lub ich mieszaniny.

Efektywno$¢ pracy pompy ciepta, a tym samym koszt suszenia, zalezy przede wszystkim
od réznicy w temperaturze skraplania par wody czynnika suszacego na parowaczu wzgledem tempe-
ratury grzania na skraplaczu. Im wieksza réznica, tym mniejsza sprawnos$é pompy.

Kolejnym istotnym elementem pogarszajacym sprawnos¢ pompy ciepta jest temperatura grzania
potrzebna do podgrzania czynnika suszacego, z reguty wynoszaca powyzej temperatury 55-65°C. Wy-
nika to z faktu pogarszania sie wtasciwosci termodynamicznych czynnikéw stosowanych w pompach
ciepta, powyzej wartoéci temperatury 55-65°C. Zalezy to réwniez od stosowanego czynnika roboczego
i parametréw wilgotnosci czynnika suszacego i temperatury w jakich prowadzona jest kondensacja.

Kolejnym elementem majacym znaczenie w catym procesie suszenia dla efektywnosci pracy
pompy ciepta ma tzw. etap nagrzewania suszonego materiatu. Na tym etapie nie zachodzi jeszcze
odparowanie wody z suszonego materiatu do czynnika suszacego. W zwiazku z tym na parowaczu
pompy ciepta nie zachodzi proces kondesacji i brakuje energii cieplnej do przekazania na skraplacz.
W takim przypadku jedynym Zrédtem energii jest energia elektryczna dostarczana do sprezarki pompy
ciepta, ktéra jest wzglednie droga.

Z wyzej wymienionych powoddéw w uktadach suszarni z pompa ciepta stosuje sie dodatkowe
konwencjonalne Zrédto ciepta, ktérego zadaniem jest nagrzanie wsadu i zainicjowanie odparowania
wody z suszonego materiatu do czynnika suszacego oraz dogrzewanie czynnika suszacego powyzej
okreslonych temperatur.

Znane sa roézne rozwiazania, w ktérych skraplacz pompy ciepta i dodatkowe Zzrédto ciepta (do-
datkowa nagrzewnica) zlokalizowane sa w obrebie komory suszenia lub poza nia (podgrzewany czyn-
nik suszony doprowadzany jest wtedy odpowiednimi kanatami). Nie mniej w wiekszosci rozwiazan
parowacz pompy ciepta jest wyodrebniony spoza komory. Rozwiazanie, w ktérym skraplacz pompy
ciepta znajduje sie bezposrednio w komorze suszenia ujawniono na przyktad w amerykanskim zgto-
szeniu US20030208923A1. Rozwigzanie, w ktérym skraplacz pompy ciepta znajduje sie w uktadzie
wyodrebnionych kanatéw poza komora suszenia znane jest miedzy innymi z amerykanskiego patentu
US4250629A.

Problemem technicznym stawianym przed niniejszym wynalazkiem jest zaproponowanie takie-
go sposobu konwekcyjnego suszenia obiektéw wilgotnych, w szczegdlnosci przeznaczonego do su-
szenia tarcicy ustawionej w stos, ktéry bedzie zapewniat jednolity przeptyw czynnika suszacego przez
stos obiektéw wilgotnych, a przez to jednolite ich suszenie. Dodatkowo poZzadane jest dostarczenie
sposobu konwekcyjnego suszenia, ktéry zapewni mozliwie jednorodny rozktad temperatury i wilgotno-
8ci w stosie suszonych obiektéw wilgotnych. Ponadto istotne jest, aby sposdb konwekcyjnego susze-
nia obiektow wilgotnych byt efektywny energetycznie, tj. zapewniat odpowiednie suszenie przy zmniej-
szonym zapotrzebowaniu na energie doprowadzana z zewnatrz uktadu. PoZzadane jest rowniez za-
pewnienie uktadu realizujacego taki sposdb konwekcyjnego suszenia obiektéw wilgotnych, ktéry bytby
wzglednie prosty w budowie, a przez to efektywny ekonomicznie. Nieoczekiwanie, wspomniane pro-
blemy techniczne rozwiazat prezentowany wynalazek.

Pierwszym przedmiotem wynalazku jest uktad do konwekcyjnego suszenia obiektéw wilgotnych,
zawierajacy komore suszenia, w ktorej skladowane sa w stosach obiekty wilgotne przeznaczone
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do suszenia, przy czym pomiedzy sufitem komory suszenia a stosem obiektoéw wilgotnych wstawiony
jest strop pozorny, ktéry tworzy kanat obejmujacy uktad suszenia, zawierajacy wentylator i skraplacz
pompy ciepta oraz szereg kanatéw wlotowych i wylotowych, charakteryzujacy sie tym, Zze uktad susze-
nia zawiera gérna pare przepustnic oraz dolna pare przepustnic, rozdzielone wentylatorem i skrapla-
czem pompy ciepta, przy czym przed skraplaczem pompy ciepta ulokowany jest kanat wlotowy
do centrali obrobki termicznej, a przed skraplaczem pompy ciepta ulokowany jest co najmniej jeden
kanat wylotowy i za skraplaczem pompy ciepta ulokowany jest co najmniej jeden kanat wylotowy, przy
czym kanat wylotowy potaczony jest z centrala obrébki termicznej.

W korzystnej realizacji wynalazku centrala obrébki termicznej obejmuje parowacz pompy ciepta
oraz wysokotemperaturowa nagrzewnice.

W kolejnej korzystnej realizacji wynalazku kanat wiotowy rozdziela sie na dwa kanaty doprowa-
dzajace niezaleznie do parowacza pompy ciepta i wysokotemperaturowej nagrzewnicy.

W nastepnej korzystne| realizacji wynalazku kanat wylotowy potaczony jest z parowaczem
pompy ciepta, a kanat wylotowy potaczony jest z wysokotemperaturowa nagrzewnica.

Korzystnie kanat czynnika suszacego za parowaczem pompy ciepta rozdziela sie na kominek
upustu powietrza odprowadzajacy czes¢ czynnika suszacego poza komore suszenia oraz kanat do-
prowadzajacy do kanatu wylotowego.

Réwnie korzystnie kanat czynnika suszacego za parowaczem pompy ciepta taczy sie z czerpnia
Swiezego powietrza poprzez zaluzje mieszajaca.

Jeszcze korzystniej kanat wlotowy ulokowany jest przed przepustnica.

W korzystnej realizacji wynalazku uktad zawiera dodatkowo uktad sterowania przepustnicami
oraz korzystnie kanatami wlotowymi tak, ze jednoczesnie otwarte sa przeciwlegte przepustnice lewa
goérna i prawa dolna i korzystnie lewy kanat wlotowy i zamkniete sa przepustnice prawa goérna i lewa
dolna i korzystnie prawy kanat wlotowy, lub jednoczesnie otwarte sa przeciwlegte przepustnice prawa
goérna i lewa dolna i korzystnie prawy kanat wlotowy i zamkniete sa przepustnice lewa gérna i prawa
dolna i korzystnie lewy kanat wlotowy.

W kolejnej korzystnej realizacji wynalazku wentylator stanowi wentylator jednokierunkowy osio-
wy lub promieniowy.

W nastepnej korzystnej realizacji wynalazku wysokotemperaturowa nagrzewnica stanowi nagrzew-
nice ogrzewana posrednim czynnikiem grzewczym, korzystnie woda, spalinami, olejem lub glikolem.

Drugim przedmiotem wynalazku jest sposdb konwekcyjnego suszenia obiektow wilgotnych uto-
zonych w stos w komorze suszenia, polegajacy na tym, ze przepuszcza sie czynnik suszacy przez
stos obiektow wilgotnych, charakteryzujacy sie tym, ze:

a) rozdziela sie czynnik suszacy wychodzacy ze stosu obiektéw wilgotnych na strumien przechodzacy
przez przepustnice i skraplacz pompy ciepta oraz na strumieh wchodzacy do centrali obrébki ter-
micznej,

b) wprowadza sie czynnik suszacy z centrali obrobki termicznej przed skraplacz pompy ciepta i/lub
za skraplacz pompy ciepta,

c) wyprowadza sie zmieszane czynniki suszace przez przepustnice i przepuszcza przez stos obiektow
wilgotnych,

przy czym, przeptyw czynnika suszacego w komorze suszenia stanowi obieg zamkniety.

W korzystnej realizacji wynalazku strumien czynnika suszacego wchodzacy do centrali obrobki
termicznej rozdziela sie na strumien przepuszczany przez parowacz pompy ciepta i strumien prze-
puszczany przez wysokotemperaturowa nagrzewnice.

W kolejnej korzystnej realizacji wynalazku strumieh czynnika suszacego wychodzacy z parowa-
cza pompy ciepta wprowadza sie przed skraplacz pompy ciepta, a strumieh wychodzacy z wysoko-
temperaturowej nagrzewnicy wprowadza sie za skraplacz pompy ciepta.

W nastepnej korzystnej realizacji wynalazku strumien czynnika suszacego wychodzacy z paro-
wacza pompy ciepta rozdziela sie na strumien odprowadzany z komory suszenia przez kominek upu-
stu powierza i strumien wprowadzany przed skraplacz pompy ciepta.

Korzystnie strumien czynnika suszacego przechodzacy parowacz pompy ciepta miesza sie
ze strumieniem S$wiezego powietrza pobranego spoza komory suszenia, doprowadzonego przez
czerpnie swiezego powietrza.

Réwnie korzystnie, za pomoca wentylatora, korzystnie jednokierunkowego, wymusza sie cyrku-
lacje czynnika suszacego w komorze suszenia w pierwszym Kierunku poprzez otwarcie przepustnicy
lewej goérnej i prawej dolnej i zamkniecie przepustnicy prawej gérnej i lewej dolnej, korzystnie przy
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otwartym lewym kanale wlotowym i zamknietym prawym kanale wlotowym, lub wymusza sie cyrkula-
cje czynnika suszacego w komorze suszenia w drugim kierunku, przeciwnym do pierwszego kierunku,
przez otwarcie przepustnicy prawej gornej i lewej dolnej i zamkniecie przepustnicy lewej gornej i pra-
wej dolnej, korzystnie przy otwartym lewym kanale wlotowym i zamknietym prawym kanale wlotowym.

Przedstawione sposéb i ukfad przeznaczone sa do suszenia konwekcyjnego obiektéw wilgot-
nych utozonych w stos, w szczegdlnosci tarcicy. Poprzez zastosowanie naprzemiennie otwieranych
i zamykanych przepustnic zmieniajacych kierunek obiegu czynnika suszacego (rewersja), lokalizacje
wentylatoréw pomiedzy przepustnicami oraz skraplacza pompy ciepta pomiedzy przepustnicami uzy-
skano jednokierunkowy przeptyw czynnika suszacego przez nagrzewnice niezaleznie od kierunku
obiegu czynnika suszacego przez stos. Zawsze ten sam, jednokierunkowy naptyw czynnika suszace-
go na skraplacz ograniczyt lokalizacje i ilos¢ otwordw (punktéw poboru) poboru i zwrotu czynnika su-
szacego do i z parowacza pompy ciepta tylko do jednej strony przed skraplaczem. Jednoczesnie zo-
stata ograniczona ilos¢ otworéw dolotowych dodatkowego wysokotemperaturowego zrédta ciepta
podgrzewajacego czes$¢ strumienia czynnika suszacego po parowaczu do tylko jednostronnej lokali-
zacji za skraplaczem pompy ciepta.

Zaproponowany ukfad upraszcza i redukuje liczbe kanatéw pobierajacych czynnik suszacy
za stosem, a przed skraplaczem, doprowadzajacych czynnik suszacy na parowacz pompy ciepta.
Zmniejszeniu ulegta réwniez liczba kanatdéw doprowadzajacych czynnik suszacy z parowacza przed
skraplacz pompy ciepta oraz liczba kanatéw czesci strumienia czynnika suszacego pobieranego
z parowacza i podgrzewanego na wysokotemperaturowym Zzrédle ciepta do jednego kanatu doprowa-
dzajacego za skraplaczem.

Zaproponowany uktad umozliwia rozwiniecie powierzchni skraplacza pompy ciepta i zmniejsze-
nie oporéw przeptywu. Ponadto rozwiazanie eliminuje koniecznos¢ lokalizowania wysokotemperatu-
rowych Zrodet ciepta po obydwu stronach skraplacza pompy ciepta i ich przetaczanie w zaleznosci
od kierunku naptywu czynnika suszacego.

Z punktu efektywnego dziatania uktadu skraplacza i dodatkowej nagrzewnicy, wymagane jest
ich takie wzajemne usytuowanie, w ktérym od strony naptywu czynnika suszacego jest on w pierwszej
kolejnosci ogrzewany przez skraplacz pompy ciepta, ktéry nagrzewa powietrze do nizszej temperatu-
ry, a dopiero w drugiej kolejnosci podgrzewany przez dodatkowa nagrzewnice, dogrzewajaca do wyz-
szej temperatury czynnik suszacy.

Z punktu widzenia efektywnos$ci i poprawnos$ci pracy pompy ciepta w obiegach suszarniczych,
wilgotny i ciepty czynnik suszacy skierowany na parowacz pompy ciepta, pobierany jest kanatami
z komory suszenia bezposrednio po przejsciu przez stos tarcicy, kiedy osiaga najwyzsza wilgotnos¢.
Nastepnie po przejsciu przez parowacz osuszony i schtodzony czynnik suszacy wprowadzany jest
do komory suszenia przed skraplaczem pompy ciepta, na ktérym jest podgrzewany i dopiero wchodzi
na stos tarcicy.

Z punktu widzenia efektywnosci i poprawnosci wspotpracy pompy ciepta z dodatkowym wysoko-
temperaturowym Zrodtem ciepta w obiegach suszarniczych, osuszony i schtodzony czynnik suszacy
po parowaczu rozdzielany jest cze$ciowo na strumien czynnika suszacego kierowanego na skraplacz
oraz czesdciowo na strumien czynnika suszacego kierowanego na wysokotemperaturowe zrédto cie-
pta, a nastepnie wprowadzany jest za skraplaczem.

Przyktadowe realizacje wynalazku zaprezentowano na rysunku, na ktérym fig. 1 przedstawia
schemat ukfadu konwekcyjnego suszenia obiektéw wilgotnych wedtug jednej realizacji niniejszego
wynalazku w widoku od przodu, fig. 2 przedstawia schemat uktadu konwekcyjnego suszenia obiektéw
wilgotnych z fig. 1 w widoku z tytu, z zaznaczeniem centrali obrébki termicznej i kanatéw doprowadza-
jacych/odprowadzajacych, natomiast fig. 3 przedstawia schematycznie powigkszenie uktadu innej
realizacji uktadu konwekcyjnego suszenia obiektéw wilgotnych.

Przyktad 1

Uktad konwekcyjnego suszenia obiektéw wilgotnych wedtug jednej realizacji niniejszego wyna-
lazku zostat schematycznie przedstawiony na fig. 1. W ogdélnosci uktad konwekcyjnego suszenia
obiektéw wilgotnych obejmuje komore 1 suszenia, w ktérej sktadowane sa w stosach obiekty wilgot-
ne 2 przeznaczone do suszenia, np. tarcica. Pomiedzy sufitem komory 1 suszenia a stosem obiektéw
wilgotnych 2 wstawiony jest strop pozorny 3, ktéry rozdziela te dwie przestrzenie i tworzy z sufitem
komory 1 suszenia kanat o szerokosci nieco mniejszej od szerokosci komory 1 suszenia. W kanale
utworzonym przez strop pozorny 3 i sufit komory 1 suszenia umieszczony jest uktad suszenia, obej-
mujacy szereg wlotéw i wylotéw dla pompy ciepta oraz istotne z punktu widzenia pracy suszarni wen-
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tylator 4, wymuszajacy obieg czynnika suszacego w komorze 1 suszenia oraz skraplacz 5 pompy
ciepta podgrzewajacy czynnik suszacy. Wentylator 4 wraz ze skraplaczem 5 zamkniete sg dwoma
parami przepustnic, zrealizowanymi w tym przypadku za posrednictwem klap. Gérna para przepust-
nic 6, 7, zlokalizowana jest przed skraplaczem 5, natomiast dolna para przepustnic 8, 9 zlokalizowana
jest za skraplaczem 5. Na schemacie przedstawionym na fig. 1 lewa przepustnica 6, gornej pary prze-
pustnic 6, 7 jest otwarta, natomiast prawa przepustnica 7, gérnej pary przepustnic 6, 7 jest zamknieta.
Za skraplaczem 5 lewa przepustnica 8, dolnej pary przepustnic 8, 9 jest zamknieta, natomiast prawa
przepustnica 9, dolnej pary przepustnic 8, 9 jest otwarta. Taka konfiguracja przepustnic w przedsta-
wionym ukfadzie konwekcyjnego suszenia obiektéw wilgotnych wedtug jednej realizacji niniejszego
wynalazku zapewnia przeptyw czynnika suszacego zgodny ze strzatkami zaznaczonymi na schema-
cie, tj. zgodnie z ruchem wskazéwek zegara. W przypadku rewersyjnego obiegu czynnika suszacego
uktad przepustnic jest odwrdcony, tj. lewa przepustnica 6 jest zamknieta, prawa przepustnica 7 jest
otwarta, lewa przepustnica 8 jest otwarta, prawa przepustnica 9 jest zamknieta, co zapewnia przeptyw
czynnika suszacego w kierunku odwrotnym do kierunku wskazéwek zegara. Uktad konwekcyjnego
suszenia obiektéw wilgotnych obejmuje réwniez ukiad sterowania (nie pokazano), sterujacy odpo-
wiednio otwieraniem i zamykaniem przepustnic 6, 7, 8, 9, zgodnie z opisanym powyzej schematem.
W kanale utworzonym przez strop pozorny 3 i sufit komory 1 suszenia znajduja sie réwniez kanaty
wlotowe 10, 11 do centrali obrébki termicznej 12. W przyktadzie realizacji przedstawionym na fig. 1
lewy kanat wlotowy 10 centrali rozmieszczony jest tuz przed (na zewnatrz wzgledem wentylatora 4)
lewa przepustnica 8 dolnej pary przepustnic 8, 9 i w przypadku obiegu czynnika suszacego zobrazo-
wanym na fig. 1 jest on otwarty, natomiast prawy kanat wlotowy 11 centrali rozmieszczony jest tuz za
(na zewnatrz wzgledem wentylatora 4) prawa przepustnica 9 dolnej pary przepustnic 8, 9 i w przypad-
ku obiegu czynnika suszacego zobrazowany na fig. 1 jest on zamkniety. W przypadku przeptywu
czynnika suszacego w kierunku odwrotnym do kierunku wskazowek zegara (nie przedstawionym),
w ktérym otwarte sa przepustnice prawa 7 i lewa 8, a zamkniete sa przepustnice lewa 6 i prawa 9,
lewy kanat wlotowy 10 centrali jest zamkniety, a prawy kanat wiotowy 11 centrali jest otwarty. Otwiera-
nie i zamykanie kanatéw wlotowych 10, 11 realizowane jest réwniez za posrednictwem uktadu stero-
wania (nie pokazano).

Jak zobrazowano na fig. 1, wilgotny i ciepty czynnik suszacy wychodzacy ze stosu suszonych
obiektéw 2 kierowany jest w strone sufitu komory 1 suszenia, gdzie nad stropem pozornym 3 jest roz-
dzielany na czynnik suszacy wchodzacy przez lewy kanat wlotowy 10 centrali do centrali 12 obrébki
termicznej oraz na czynnik suszacy przechodzacy przez otwarta lewa przepustnice 6 gérnej pary prze-
pustnic 6, 7 do uktadu suszenia. Czynnik suszacy, ktory przeszedt przez otwartg lewa przepustnice 6
kierowany jest dalej przez skraplacz 5, gdzie ulega on nagrzaniu. W tym przykfadzie realizacji uktadu
konwekcyjnego suszenia obiektdw wilgotnych wentylator 4 wymuszajacy obieg czynnika suszacego
w komorze 1 suszenia zlokalizowany jest ponizej skraplacza 5, lecz nie stanowi to ograniczenia niniej-
szego wynalazku i w innych przyktadach realizacji wentylator 4 moze byé umieszczony w innych lokali-
zacjach komory 1 suszenia, np. przed skraplaczem 5. Co istotne wentylator 4 rozmieszczony jest tak, ze
wymusza obieg czynnika suszacego w kierunku wertykalnym i stanowi wentylator 4 osiowy jednokierun-
kowy, przy czym zmiana kierunku przeptywu czynnika suszacego w komorze 1 suszenia realizowana
jest za posrednictwem odpowiedniego otwierania/zamykania przepustnic 6, 7, 8, 9.

Na fig. 2 przedstawiono schemat ukifadu konwekcyjnego suszenia obiektéw wilgotnych 2
zfig. 1, z zaznaczeniem centrali 12 obrébki termicznej i odpowiadajacych kanatéw doprowadzaja-
cych/odprowadzajacych. Odnoszac sie do fig. 2, cze$¢ cieptego, wilgotnego czynnika suszacego
po przejSciu przez mokry materiat kierowana jest przez kanat wlotowy 10 (lub 11, w zaleznosci
od kierunku obiegu powietrza w komorze 1) do centrali 12 obrébki termicznej, na chtodnice 17 (paro-
wacz pompy ciepta). Nastepnie, w zaleznosci od parametréw, ktére nalezy utrzymywaé w komorze 1
suszenia, cze$¢ czynnika suszacego kierowana jest do kominka 16 upustu powietrza, a czes¢ przez
zaluzje mieszajaca 18 przedostaje sie na strone nawiewna centrali 12 obrébki termicznej, gdzie mie-
sza sie z czynnikiem suszacym $Swiezym pobranym z czerpni 15 Swiezego powietrza, po czym przez
kanat wylotowy 13 trafia przed skraplacz 5 pompy ciepta, gdzie miesza sie z gtdbwnym strumieniem
czynnika suszacego wchodzacym przez przepustnice 6 (lub 7 w zaleznosci od kierunku obiegu powie-
trza w komorze 1).

Jednoczesénie kanatem wlotowym 10 (lub 11) cze$¢ czynnika suszacego kierowana jest do na-
grzewnicy wysokotemperaturowej 20, gdzie nastepuje znaczne podgrzanie czynnika suszgcego
w sposob posredni (przez wymiennik przeponowy, powietrze/gorace medium, bez wpuszczania spalin
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do obiegu powietrza) lub przez dopuszczenie goracych spalin powstatych z procesu spalania dowol-
nego paliwa lub przez dopuszczenie goracego powietrza z innego zrodta ciepta, ktére moze by¢ wyko-
rzystane w suszarni. W przypadku nagrzewnicy wysokotemperaturowej 20 z nagrzewaniem pos$red-
nim, czynnikiem grzewczym moze by¢ dowolne gorace zrodto ciepta, takie jak woda, spaliny, olej,
glikol itd. Goracy czynnik suszacy (lub mieszanina powietrze-spaliny, ktéra ze wzgledu na bardzo
zblizone wiasciwosci, takze nazywana jest w niniejszym dokumencie czynnikiem suszacym) po wyj-
$ciu z nagrzewnicy 20 trafia przez kanat wylotowy 14 za skraplacz 5, gdzie mieszany jest z czynnikiem
suszacym opuszczajacym skraplacz 5.

W przykiadzie realizacji uktadu konwekcyjnego suszenia obiektéw wilgotnych przedstawionym
na fig. 1 gérny kanat wylotowy 13 centrali ulokowany jest w przestrzeni pomiedzy parg gérnych prze-
pustnic 6, 7. W innych przyktadach realizacji uktadu konwekcyjnego suszenia obiektéw wilgotnych
w przestrzeni pomiedzy para gornych przepustnic 6, 7 moze by¢ zapewnionych wiecej niz jeden goérny
kanat wylotowy 13 centrali, na przyktad dwa goérne kanaty wylotowe 13 centrali dla celéw lepszego
i bardziej efektywnego mieszania czynnika suszacego wchodzacego z centrali 12 obrébki termiczne;
z czynnikiem suszacym wchodzacym przez jedng z pary gérnych przepustnic 6, 7.

Dodatkowo za skraplaczem 5 pompy ciepta, w przestrzeni pomiedzy para dolnych przepust-
nic 8, 9 zlokalizowany jest dolny kanat wlotowy 14 z centrali 12 obrébki termicznej, z ktérego wprowa-
dzana jest cze$¢ strumienia czynnika suszacego pobranego przez kanat wlotowy 10, ktory przeszedt
przez wysokotemperaturowa nagrzewnice 20 czynnika suszacego. Analogicznie do gérnego kanatu
wylotowego 13, w przestrzeni pomiedzy para dolnych przepustnic 8, 9 zapewnionych moze by¢ wiece;j
niz jeden dolny kanat wlotowy 14 dla celéw doktadniejszego i bardziej efektywnego mieszania czynni-
ka suszacego, ktory przeszedt przez skraplacz 5 pompy cieptfa, z czynnikiem suszacym, ktéry dopro-
wadzany jest z wysokotemperaturowej nagrzewnicy 20.

Przyktad 2

Drugi przyktad realizacji uktadu konwekcyjnego suszenia obiektéw wilgotnych 2 wedtug niniej-
szego wynalazku, zostat zobrazowany schematycznie na powiekszeniu uktadu suszacego na fig. 3.
Przedstawiony przyktad realizacji uktadu konwekcyjnego suszenia obiektow wilgotnych 2 rézni sie
od pierwszego przyktadu realizacji jedynie konstrukcja uktadu suszenia umieszczonego w kanale
utworzonym przez sufit komory 1 suszenia i strop pozorny 3. W tym przyktadzie realizacji wentylator 4
osiowy zastapiono wentylatorem 4 promieniowym. Ponadto wentylator 4 zlokalizowany jest przed
skraplaczem 5 pompy ciepta. Kanaty wiotowe 10, 11 w tym przyktadzie realizacji ulokowane sg w ob-
szarze pomiedzy przepustnicami 6 i 7, przez co nie ma koniecznosci ich naprzemiennego zamykania
przy zmianie kierunku obiegu czynnika suszacego w komorze 1 suszenia. Co wiecej, dwa kanaty wlo-
towe 13, doprowadzajace czynnik suszacy z parowacza 17 pompy ciepta, ulokowane sa pomiedzy
wentylatorem 4 a skraplaczem 5 pompy ciepta. Analogicznie do pierwszego przyktadu realizacji, kana-
ty wlotowe 14, doprowadzajace czynnik suszacy z wysokotemperaturowej nagrzewnicy 20, ulokowane
sa w obszarze pomiedzy przepustnicami 8 i 9, za skraplaczem 5 pompy ciepta. W tym przyktadzie
realizacji, uktad sterowania sterujacy praca przepustnic 6, 7, 8, 9 w celu wymuszenia okre$lonego
kierunku cyrkulacji czynnika suszacego w komorze 1 suszenia, nie zarzadza otwieraniem/zamykaniem
kanatéow wlotowych 13, gdyz funkcja ta realizowana jest juz za posrednictwem odpowiednich prze-
pustnic 61 7.

Zastrzezenia patentowe

1. Uktad do konwekcyjnego suszenia obiektéw wilgotnych, zawierajacy komore (1) suszenia,
w ktorej sktadowane sa w stosach obiekty wilgotne (2) przeznaczone do suszenia, przy czym
pomiedzy sufitem komory (1) suszenia a stosem obiektéw wilgotnych (2) wstawiony jest strop
pozorny (3), ktéry tworzy kanat obejmujacy uktad suszenia, zawierajacy wentylator (4) i skra-
placz (5) pompy ciepta oraz szereg kanatéw wlotowych i wylotowych, znamienny tym, ze
uktad suszenia zawiera gorna pare przepustnic (6, 7) oraz dolng pare przepustnic (8, 9), roz-
dzielone wentylatorem (4) i skraplaczem (5) pompy ciepta, przy czym przed skraplaczem (5)
pompy ciepta ulokowany jest kanat wiotowy (10, 11) do 15 centrali (12) obrébki termicznej,
a przed skraplaczem (5) pompy ciepta ulokowany jest co najmniej jeden kanat wylotowy (13)
i za skraplaczem (5) pompy ciepta ulokowany jest co najmniej jeden kanat wylotowy (14), przy
czym kanat wylotowy (13, 14) potaczony jest z centralg (12) obrébki termiczne;.
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Uktad wedtug zastrz. 1, znamienny tym, ze centrala (12) obrébki termicznej obejmuje paro-

wacz (17) pompy ciepta oraz wysokotemperaturowag nagrzewnice (20).

Uktad wedtug zastrz. 2, znamienny tym, ze kanat wlotowy (10, 11) rozdziela sie na dwa ka-

naty doprowadzajace niezaleznie do parowacza (17) pompy ciepta i wysokotemperaturowej

nagrzewnicy (20).

Uktad wedtug zastrz. 2 albo 3, znamienny tym, ze kanat wylotowy (13) potaczony jest z pa-

rowaczem (17) pompy ciepta, a kanat wylotowy (14) potaczony jest z wysokotemperaturowa

nagrzewnica (20).

Uktad wedtug ktéregokolwiek z zastrz. 2 do 4, znamienny tym, Zze kanat czynnika suszace-

go za parowaczem (17) pompy ciepta rozdziela sie na kominek (16) upustu powietrza od-

prowadzajacy czesé czynnika suszacego poza komore (1) suszenia oraz kanat doprowadza-

jacy do kanatu wylotowego (13).

Uktad wedtug ktéregokolwiek z zastrz. 2 do 5, znamienny tym, ze kanat czynnika suszace-

go za parowaczem (17) pompy ciepta taczy sie z czerpnig (15) $wiezego powietrza poprzez

Zaluzje mieszajaca (18).

Uktad wedtug ktéregokolwiek z zastrz. 1 do 6, znamienny tym, Zze kanat wlotowy (10, 11)

ulokowany jest przed przepustnica (6, 7, 8, 9).

Uktad wedtug ktéregokolwiek z zastrz. 1 do 7, znamienny tym, ze zawiera dodatkowo uktad

sterowania przepustnicami (6, 7, 8, 9) oraz korzystnie kanatami wlotowymi (10, 11) tak, ze

jednoczesnie otwarte sa przeciwlegte przepustnice (6, 9) i korzystnie kanat wlotowy (10)

i zamkniete sa przepustnice (7, 8) i korzystnie kanat wiotowy (11), lub jednoczesnie otwarte

sg przeciwlegte przepustnice (7, 8) i korzystnie kanat wlotowy (11) i zamkniete sg przepust-

nice (6, 9) i korzystnie kanat wiotowy (10).

Uktad wedtug ktéregokolwiek z zastrz. 1 do 8, znamienny tym, ze wentylator (4) stanowi

wentylator jednokierunkowy osiowy lub promieniowy.

Uktad wedtug ktéregokolwiek z zastrz. 1 do 9, znamienny tym, Zze wysokotemperaturowa

nagrzewnica (20) stanowi nagrzewnice ogrzewang posérednim czynnikiem grzewczym, ko-

rzystnie woda, spalinami, olejem lub glikolem.

Sposob konwekcyjnego suszenia obiektow wilgotnych utozonych w stos w komorze (1) su-

szenia, polegajacy na tym, ze przepuszcza sie czynnik suszacy przez stos obiektéw wilgot-

nych (2), znamienny tym, ze:

a) rozdziela sie czynnik suszacy wychodzacy ze stosu obiektéw wilgotnych (2) na strumien
przechodzacy przez przepustnice (6, 7) i skraplacz (5) pompy ciepta oraz na strumien
wchodzacy do centrali (12) obrdbki termicznej,

b) wprowadza sie czynnik suszacy z centrali (12) obrdbki termicznej przed skraplacz (5)
pompy ciepta i/lub za skraplacz (5) pompy ciepta,

c) wyprowadza sie zmieszane czynniki suszace przez przepustnice (8, 9) i przepuszcza
przez stos obiektéw wilgotnych (2),

przy czym, przeptyw czynnika suszacego w komorze (1) suszenia stanowi obieg zamkniety.

Sposob wedtug zastrz. 11, znamienny tym, ze strumiern czynnika suszacego wchodzacy

do centrali (12) obrébki termicznej rozdziela sie na strumien przepuszczany przez parowacz (17)

pompy ciepfa i strumien przepuszczany przez wysokotemperaturowag nagrzewnice (20).

Sposéb wedtug zastrz. 12, znamienny tym, ze strumien czynnika suszacego wychodzacy

z parowacza (17) pompy ciepta wprowadza sie przed skraplacz (5) pompy ciepta, a strumien

wychodzacy z wysokotemperaturowej nagrzewnicy (20) wprowadza sie za skraplacz (5)

pompy ciepta.

Sposéb wedtug zastrz. 12 albo 13, znamienny tym, ze strumien czynnika suszacego wy-

chodzacy z parowacza (17) pompy ciepta rozdziela sie na strumierr odprowadzany z komo-

ry (1) suszenia przez kominek (16) upustu powierza i strumiern wprowadzany przed skra-
placz (5) pompy ciepta.

Sposéb wedtug ktéregokolwiek z zastrz. 12 do 14, znamienny tym, Zze strumien czynnika

suszacego przechodzacy parowacz (17) pompy ciepta miesza sie ze strumieniem sSwiezego

powietrza pobranego spoza komory (1) suszenia, doprowadzonego przez czerpnie (15)

Swiezego powietrza.

Sposéb wedtug ktéregokolwiek z zastrz. 11 do 15, znamienny tym, ze za pomoca wentyla-

tora (4), korzystnie jednokierunkowego, wymusza sie cyrkulacje czynnika suszacego w ko-



PL 240 089 B1 9

morze (1) suszenia w pierwszym kierunku poprzez otwarcie przepustnicy (6) i (9) i zamknie-
cie przepustnicy (7) i (8), korzystnie przy otwartym kanale wlotowym (10) i zamknietym kana-
le wlotowym (11), lub wymusza sie cyrkulacje czynnika suszacego w komorze (1) suszenia
w drugim kierunku, przeciwnym do pierwszego kierunku, przez otwarcie przepustnicy (7)
i (8) i zamkniecie przepustnicy (6) i (9), korzystnie przy otwartym kanale wlotowym (11) i za-
mknietym kanale wlotowym (10).
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