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Zaftizeni k dielektrickému suSeni a ohifevu materidlu

Oblast techniky

Technické feSenf se tyka zafizeni k suSeni pevnych materiali pomoci elektromagnetické energie
- dielektrickym ohfevem.

Dosavadni stav techniky

Dosud zndma zafizeni k suseni a ohfevu materialu jsou:

a) Susarny vyuZivajici teplého nebo horkého vzduchu

V pocate¢ni fazi se do vyrobnich linek zafazovaly susarny bubnové, talifové, valcové, pasové,
vibrani, proudové a fluidni, vyvinuté piivodng pro jiné ugely. Jejich vhodnost pro sueni t¥isek
se pfi provozu ukdzala omezenou a také ekonomické ukazatele byly zhorSeny. Proto byly pro
suseni tfisek vyvinuty specialni suSarny, z nichZ nejvétsiho rozsiteni dosahly sudarny hrabadlové
a v poslednim obdobi susidrny pneumatické.

Hrabadlové su$arny

U t&chto suSren je rotaéni systém vytvofen fadou radilng uloZenych trubek, které jsou vytapény
parou nebo vodou. Na vnéj§im obvodé jsou IZicovité umistény lopatky, které zvedaji tiisky ve
valci, nechavaji je propadat pfes trubky a sou¢asné je dopravuji suarnou. Celé zafizeni pracuje s
pfirozenym tahem vzduchu, ktery odvadi odpafenou vihkost a su3eni probih4 pfevazné pfi kon-
taktnim pfestupu tepla. Pro vyssi vykony se susarna dodava téz jako dvojita (dvoububnova), tzn.
Ze v jednom pevném plasti s pfepaZkou jsou vedle sebe umistdny dva rotacni systémy. Z Jjejich
provozu vyplynula vhodnost jejich koncepce pro suseni sypkych hmot a dobré ekonomické pro-
vozni parametry, nedostatkem je vSak &astd poruchovost provozu.

Proudové a fluidni su$érny

Z proudovych susdren doséhla nejvétsiho rozsifeni kombinace proudové a spadové susarny s
tfidicim G¢inkem na pasech. Fluidni sudarny jsou urleny pfedev§im pro suSeni odpadt dfevai-
ského pramyslu (pilin, tfisek, aj.) a svymi tlakovymi a rychlostnimi parametry susiciho prostiedi
jsou na rozmezi fluidnich a proudovych susdren. Patentovanym konstrukénim provedenim je
umoZnéno kontinudlni suSeni materidli rizného zrnéni a riznych m&mych hmotnosti, nebot’
souCasné se suSenim probiha i tfidéni. Suddmy se vyrabgji v jednostupiiovém nebo dvoustupiio-
vém provedeni s fazenim stuptil nad sebou nebo za sebou. Dvoustuptiové suseni zlepduje susici
proces pfi odliSnych rozmérech a mémé hmotnosti tfisek, ve druhém stupni probiha jejich $etrné
dosou3eni pii udrZeni malé tolerance v poZadované kone&né vlhkosti.

Tryskové susarny

Zatizeni tohoto typu jsou charakterizovdna vysokou efektivnosti sdileni tepla v disledku inten-
zivniho promichavani a moznosti regulovat dobu prichodu materilu susarnou. V soutasné dobé
pfedstavuji konegny vyvojovy stupeii suSiren pro sudeni tfisek a doznaly v provozech nejvétsiho
rozifeni. Do pevné uloZeného vodorovného vilce se zavadi tangencialng po celé jeho délce
tryskou suSici prostfedi s vysokou rychlosti, kterému je soutasné s materidlem udélen $roubovity
pohyb. V trysce jsou instalovany ovladané vodici plechy, kterymi je moZno nastavit rizné stou-
pani Sroubovitého pohybu, a tim se zméni suici doba beze zmény délky vlastniho susiciho pro-
storu. Sularna je vybavena regulovatelnou recirkulaci susictho prostfedi. Ususeny material od-
vadeny suSicim prostfedim se odlou¢i v odlu¢ovacim zafizeni - cyklonu. Jako susici prostfedi je
moZno pouzit olejové nebo plynné spaliny a vzduch, ktery je oh¥ivan v kaloriferu vytapéném
parou nebo horkou vodou. »
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Zhodnoceni sudaren vyuZivajicich teplého nebo horkého vzduchu

Z porovnani potiebnych nakladi jednotlivych typl suSaren na 1 t usuSenych tfisek je patrno, ze
nejpiiznivéjsich hodnot dosahuji susarny tryskové a hrabadlové; jako nejméné ekonomické se
jevi su$arny pasové. Z hlediska investiénich a amortiza¢nich nakladi a nakladii na montaz a ob-
sluhu s pfihlédnutim k provoznim vlastnostem a Zivotnosti jednotlivych typd suSaren se pfi sou-
tasném technickém stavu jevi jako nejvhodnéjsi pro suSeni tfisek susdmy pneumatické, jmeno-
vité tryskové. Tento zavér je potvrzen tim, Ze v posledni dobé doznaly pravé tryskové sudarny

wory 7

nejvétsiho rozifeni a uplatnéni v linkach na vyrobu tfiskovych desek.

Vlhkost dievnich &astic - tiisek, vldken, hoblin, pilin apod. - pfichazejicich do suSaren byva ob-
vykle vy$5i nez 30 %. Susi se zpravidla na kone¢nou vlhkost niz8i nez 10 %. Susici teploty jsou
omezeny tim, %e pii teplotach asi nad 180 °C nastdvd samovzniceni dfevnich &astic. Proto se
viechny su$arny vybavuji G&innym hasicim zafizenim. SuSeni podle pouZitého typu suSérny trva
fadove sekundy aZ minuty.

b) Su$éarny vyuZivajici elektromagnetickou energii
Dosud znamé metody k suseni a ohfevu materialu:

- Sudeni a ohtivani pomoci kontaktni metody - mezi topné desky se vkladd suSeny material a
ohfev prostupuje od povrchu do hloubky materidlu.

- Suseni a ohfivani pomoci piehfatého a pfesuseného vzduchu - materiél je ohfivan pfesuSenym a
prehiatym vzduchem, ktery vzniké spalovacim procesem energetickych surovin.

- Sudeni a ohiivani pomoci indukéni metody - suSeny materidl je proloZen feromagnetickymi
proklady, které se oh¥ivaji indukénim solenoidem a sekundarné od nich kontaktn€ se ohfiva su-
Seny material.

- Sudeni a ohfivani pomoci mikrovinnych zdroji - pomoci mikrovinného zdroje typu magnetron
pracujici selektivné na kmitodtech 2,45; 1,25; 0,85 a 0,5 GHz, se v rezonan¢nim vinovodu - duti-
né - ohfiva v plném profilu materialu. Pfedchozi body byvaji doplnéné o zafizeni sniZujici atmo-
sféricky tlak v suSicim a ohiivacim prostoru.

S vyjimkou shora uvedeného suieni a ohfivani pomoci pfehfatého a presuSeného vzduchu nelze
ostatni zpisoby ohfivani a sufeni vyuZit v kontinualnim procesu. Vzdy se vyZaduje nutnost plné-
ni a vyprazdiiovani zah¥ivaci komory. U zafizeni, které pouziva jako zdroj elektromagnetickou
energii, je velké nebezpedi tniku vysokoenergetického elektromagnetického vinéni ve zdravi
$kodlivé Grovni.

Doposud znama zafizeni pro suseni sypkych materidld, zejména organickych, sestavaji ze susici-
ho zafizeni nejéast&ji otoéného bubnu nebo pasu opatienym pfivodem a odvodem materialu a
pfivodem smési spalin a vzduchu z kotle, jako topné médium je pouZivano pilin, Stépek, plynu
nebo LTO. Tyto zplsoby jsou energeticky velmi niroéné. P¥i spalovani topného média dochazi k
uvoliiovani §kodlivych latek. Dalsi nevyhodou uvadénych feSeni je unik prachovych &astic pfi
odsavani vzniklych par.

Podstata technického feleni

Navrhované zafizeni je uzavieno v ochranné kleci, je napojeno na zdroj elektrické energie a je
opatfeno vystupem zpracovaného materialu. Podstata feSeni spo¢ivéa v tom, Ze zafizeni sestava z
vykonového oscilatoru, ktery je VF vedenim spojen s nejméné jednim aplikaénim zafizenim.
Aplikaéni zafizeni je spojeno s vystupem materidlu. Vykonovy oscilétor je volné kmitajici solo-
oscilator pracujici s kmitotem 360 kHz az 40 MHz. Vykonovy oscilator je chlazen vodou nebo
je chlazen vzduchem.

Aplikaéni zafizeni podle navrhovaného feSeni je tvofeno nejméné dvéma elektrodami, z nich
jedna je perforovana, dale je tvofeno vzduchotechnickym zafizenim a dopravnim zafizenim.
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Elektrody mohou byt uspofadany nad sebou jako soub&zny kondenzator nebo mohou byt uspora-
dany vedle sebe jako rovinny kondenzator. Pfed aplikacni zatizeni je zafazeno ptipravné zafizeni
pro priichod materidlu aplikaénim zafizenim. Zafizeni je fizené programovatelnym automatem a
ma vystup energie realizovany ¢lankem nt nebo mé vystup energie realizovany paralelni vazbou.

Ve vyhodném feSeni jsou dopravni zafizeni, vzduchotechnické zatizeni a elektrody v aplikaénim
zafizeni ve vzdjemném uspofadani takovém, Ze je vzhledem ke sméru postupu materialu zajistén
tangencialnf smé&r odtahu vlhkého vzduchu. Vystup materialu sestavé z promichavaci sekce nebo
sestiva z dosuSovaci sekce. Provozni parametry a bezpe&nost vykonového oscilatoru a aplika¢ni-
ho zafizeni jsou fizeny programovatelnym automatem. '

Jedné se o kontinuélni suSici a ohfivaci proces za pomoci elektromagnetické energie o frekvend-
nim rozsahu 360 kHz aZ 40 Mhz. Specialni dopravnikové zatizeni pfepravuje sufeny a ohfivany
material dielektrickou kapacitni komorou, ve které dochazi k dielektrickému ohfevu materialu a
naslednému bytku vlhkosti zpracovavaného materidlu. Cely proces je fizen podle parametri
poZadovaného vystupu - teplota, vihkost, mnoZstvi suSeného materilu - automatem.

Oproti obdobnym, dodnes pouZivanym zafizenim na principu teplovzdu$ného ohfevu nebo suse-
ni materiélu neni pro suseni pouZito spalin vzniklych hotenim topného média, tudi? nedochézi k
uniku Skodlivych latek. Dal$im piinosem pro nezne&istovani ovzdusi je princip pohybu suseného
materialu v aplikatnim zafizeni, ktery je realizovan pomoci dopravniho zafizeni a diky tomu
nedochézi k tniku prachovych &astic do okoli. Nové& navrhované zatizeni susi material s daleko
niz§i energetickou spotiebou.

Prehled obrizkii na vvkresech

Obr. 1 zobrazuje blokové schéma zafizeni. Na obr. 2 je kosouhly pohled na zatizeni, na obr. 2A
nérys zafizeni, varianta soub&zného kondenzétoru. Na obr. 3 je kosothly pohled na zatizeni, na
obr. 3A narys zafizeni, varianta rovinného kondenzatoru.

Priklady provedeni technického feseni

Piiklad 1

Zatizeni k dielektrickému suleni a ohfevu materialu, zhotovené podle navrhovaného feleni je
uzavieno v ochranné kleci 4. Zafizeni je napojeno na zdroj elektrické energie. Soudasti ochranné
klece 4 je vystup 9 zpracovaného materidlu 8, material 8 je nasledn& uréeny k jeho dal§imu po-
uziti. Uvnitf klece 4 je vykonovy oscildtor 1, ktery je VF vedenim 2 spojen s aplika¢nim zafize-
nim 3. VF vedeni 2 je tvofeno koaxilnim vedenim nebo Lechérovym vedenim. Aplika&ni zafi-
zeni 3 je v tomto piipadé tvofeno dvéma elektrodami 12, z nichZ jedna je perforovana. Elektrody
12 jsou v aplikaénim zafizeni 3 uspofadany nad sebou jako soub&zny kondenzétor. Aplika&ni
zafizeni 3 je dile tvofeno vzduchotechnickym zafizenim 11 a dopravnim zatizenim 10, a k dav-
kovému procesu je doplnéno plnicim zafizenim a vyprazdiiovacim zafizenim, kterym je v tomto
piipad€ pasovy nebo Snekovy dopravnik. Dopravni zafizeni 10, vzduchotechnické zatizeni 11 a
elektrody 12 jsou ve vzijemném uspofadani takovém, Ze je vzhledem ke sméru postupu mate-
rialu 8 zajistén tangencidlni smér odtahu vysouseného vzduchu. Pred aplikaéni za¥izeni 3 je zata-
zeno pfipravné zafizeni 13 pro priichod materialu 8 aplikaénim zatizenim 3. Aplikaéni za¥izeni 3
je dale spojeno s vystupem 9 materidlu 8. Podle druhu materidlu sestava vystup 9 materidlu z
promichavaci nebo z dosuSovaci sekce. Vykonovy oscildtor 1 je voln& kmitajici solo-oscilator
pracujici s kmitottem 3,5 MHz. Zatizeni je fizené programovatelnym automatem a ma vystup
energie realizovany ¢lankem m nebo ma vystup energie realizovany paralelni vazbou. Provozni
parametry a bezpe€nost vykonového oscildtoru 1 a aplika¢niho zafizeni 3 jsou fizeny programo-
vatelnym automatem.
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Priklad 2

Bylo zhotoveno zafizeni obdobn¢ jako v piikladu 1.

VF vedeni 2 je realizovano koaxidlnim vedenim nebo Lechérovym vedenim. Aplikacni zafizeni3
je v tomto ptipadg tvofeno tiemi elektrodami 12, z nichz kazda je perforovana.

Elektrody 12 jsou v aplika¢nim zafizeni 3 uspofadany vedle sebe jako rovinny kondenzator. Vy-
konovy oscilator 1 pracuje s kmito¢tem 27 MHz.

Primyslova vyuzitelnost

Navrhované zafizeni je vyuzitelné v dfevozpracujicim, papirenském nebo nébytkafském pra-
myshu. VyuZiti je moZné pfi pfipravé biomasy pro jeji dal$i zpracovani. VyuZiti je moZné v
ostatnich oblastech s nutnosti kontinualniho ohfevu a suseni.

NAROKY NA OCHRANU

1.  Zatizeni k dielektrickému suSeni a ohfevu materialu, které je uzavieno v ochranné kleci (4)
a je napojeno na zdroj elektrické energie a zaroveil je opatieno vystupem (9) zpracovaného mate-
ridlu (8), vyzmadujici se tim, Ze sestivad z vykonového oscilatoru (1), ktery je VF
vedenim (2) spojen s nejméné jednim aplikainim zafizenim (3) a aplika¢ni zafizeni (3) je spo-
jeno s vystupem (9) materidlu (8), pfiemz vykonovy oscilator (1) je volné kmitajici solo-osci-
lator pracujici s kmitoétem 360 kHz aZz 40 MHz, a aplika¢ni zafizeni (3) je tvofeno nejméné
dvéma elektrodami (12), vzduchotechnickym zafizenim (11) a dopravnim zafizenim (10), a zaro-
veil pred aplikaéni zatizeni (3) je zafazeno p¥ipravné zafizeni (13) pro priichod materidlu (8)
aplikaénim zatizenim (3). -

2.  Zafizeni podle niroku 1, vyzna&ujici se tim, Ze elektrody (12) jsou v aplikac-

nim zafizeni (3) uspofadany nad sebou jako soubéZny kondenzator.

3.  Zafizeni podle nroku 1, vyznadujici se tim, Ze elektrody (12) jsou v aplikag-
nim zafizeni (3) uspofadany vedle sebe jako rovinny kondenzator.

4.  Zafizeni podle ndrokti 2 a3, vyznadujici se tim, Ze nejméné jedna z elektrod
(12) aplikag&niho zafizeni (3) je perforovana.

5.  Zatizeni podle narok 1 a2 4, vyznadujici se tim, Ze zafizeni je fizené progra-
movatelnym automatem a ma vystup energie realizovany ¢lankemm.

6.  Zatizeni podle narokii 1 a2 5, vyznadujici se tim, Ze zafizeni je fizené progra-
movatelnym automatem a mé vystup energie realizovany paralelni vazbou.

7.  Zafizeni podle naroku 1, vyznadujici se tim, Ze aplikacni zafizeni (3) je dopl-
néno k davkovému procesu plnicim zafizenim a vyprazdiiovacim zafizenim.

8. Zafizeni podle niaroku 1, vyznadujici se tim, Ze vykonovy oscilator (1) je chla-
zen vodou.

9.  Zafizeni podle naroku 1, vyznadujici se tim, Ze vykonovy oscilitor (1) je chla-
zen vzduchem.
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10.  Zafizeni podle ndroku 1, vyznaédujici se tim, Ze zafizeni (10, 11) a elektrody
(12) jsou ve vzajemném usporadéni takovém, Ze je vzhledem ke sméru postupu materidlu (®)
zajiStén tangencialni smér odtahu vihkého vzduchu.

11.  Zafizeni podle niroku 1, vyznadujici se tim, Ze vystup (9) materidlu (8) se-
stava z promichéavaci sekce.

12.  Zafizeni podle niroku 1, vyznaéujici se tim, Ze vystup (9) materilu (8) se-
stava z dosuSovaci sekce.

13.  Zafizeni podle néroku 1, vyznaéujici se tim, Ze provozni parametry a bezpeg-

nost vykonového oscilatoru (1) a aplika¢niho zafizeni (3) jsou Fizeny programovatelnym auto-
matem.

5 vykresi
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