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Opis wynalazku

Przedmiotem wynalazku jest sposéb suszenia surowca drzewnego o bardzo drobnych frakcjach
(tzw. maczki drzewnej bedgcej pochodng witdkien drzewnych oraz wtbkien roslinnych), o bardzo niskiej
wilgotnosci, stosowanej w formowanych wyrobach.

Znane jest rozwigzanie ujawnione w opisie wzoru uzytkowego nr CN103940207, w ktérym przed-
stawiono opis urzgdzenia do suszenia drewna za pomocg mikrofal. Urzgdzenie do suszenia zawiera
zagtebienie grzejne i prézniowe urzgdzenie pompujace, w ktérym prézniowe urzadzenie pompujgce jest
potgczone z wnekg grzejng. Z uwagi na to, ze prézniowe urzgdzenie pompujgce jest umieszczone
w urzadzeniu do suszenia drewna, caly proces suszenia drewna jest w stanie prézni, a potencjalne
zagrozenia bezpieczenstwa spowodowane wysokg temperaturg w komorze grzewczej sg wyelimino-
wane. Wynalazek dalej ujawnia spos6b suszenia drewna. Zapewniona jest rGwnomierno$é wilgoci
w drewnie, a prawdopodobienstwo pekania i deformacji drewna jest znacznie obnizone.

Z kolei w opisie patentowym nr Ru02114361 opisano metode suszenia drewna za pomocg fal
mikrofalowych. Zgodnie z opisem, drewno uktadane jest w poziomych rzedach przy odstepach miedzy
deskami lub graniakami. Rzedy sg utozone jeden na drugim przez poprzeczne przekfadki, po czym
ztozony stos drewna jest napromieniowany promieniowaniem mikrofalowym. Szczeliny miedzy deskami
lub graniakami w rzedach i odlegto$ci miedzy rzedami w poziomach sg mniejszg niz jedna czwarta
dtugosci fali (\./4) promieniowania mikrofalowego. Powierzchnie drewna poddawane sg promieniowaniu
pod katem Brewstera (Q) przy polaryzacji promieniowania réwnolegtej do ptaszczyzny padania prosto-
padtej do powierzchni poddanej promieniowaniu. Jej wartos¢ jest okreSlona wzorem:

1
Q = arctgy £(—£)"1/ v2

gdzie:

¢ — oznacza dielektryczng przenikalno$¢ elektryczng drewna;

v1 —to objeto$¢ powietrza w stosie;

v2 — to objeto$¢ znanej wielkoSci ¢.

Podczas procesu suszenia kat padania utrzymuje sie rowny katowi Brewstera, zmieniajac kieru-
nek napromieniania.

Jesli wielkosé e nie jest znana, jedna powierzchnia stosu jest poddawana promieniowaniu pod
katem padania w zakresie od 50 do 70 stopni. Bezwzgledna wielko$¢ kgta promieniowania i odbioru
w podanym przedziale zmienia sie, probujac uzyskaé minimalng (zerowg) wielko$é natezenia odbitego
promieniowania podczas catego okresu suszenia.

W opisie patentowym nr WO/2018/214248 przedstawiono procedure suszenia drewna za po-
moca mikrofal w prézni. Proces suszenia prézniowego drewna litego uzywanego na podtoge z uzyciem
mikrofal, obejmuje nastepujgce etapy: umieszczenie drewna w urzgadzeniu do obrébki mikrofalowej
i uruchomienie urzgdzenia, nastepnie wejécie na etap przyspieszonego suszenia, w ktérym przeprowa-
dza sie pierwszg obrobke promieniowania mikrofalowego na drewnie, gdy zawarto$¢ wilgoci w drewnie
jest wieksza niz 40-50%. Po tym etapie, nastepuje etap suszenia o statej wartosci, gdzie wykonuje sie
drugie promieniowanie mikrofalowe na drewnie, gdy wilgotno$¢ drewna wynosi od 25% do 45%; a na-
stepnie wchodzi sie w faze spowolnionego suszenia i wykonanie trzeciego promieniowania mikrofalo-
wego na drewnie, gdy wilgotno$é drewna jest mniejsza niz 20-25%. Kolejnym etapem jest chtodzenie
drewna, a tym samym zakonczenie obrébki mikrofalowe;.

W innym opisie patentowym nr FR2651874 przedstawiono urzgdzenie do suszenia kawatkow
drewna, w szczego6lnosci kawatkdéw klejonego drewna kompozytowego za pomocg mikrofal. Zawiera
ono tunel wykonany z materiatu niemagnetycznego, podajnik do przenoszenia kawatkéw drewna do
tunelu, jak rowniez wzdtuz niego oraz co najmniej jeden generator mikrofalowy wraz z towarzyszgcym
mu falowodem przymocowanym do tunelu. Urzgdzenie do ciggtego suszenia wedtug wynalazku, za-
wiera tunel o zasadniczo prostokgtnym przekroju wykonanym z materiatu niemagnetycznego, $rodki do
przenoszenia kawatkow drewna wewnatrz tunelu i wzdtuz jego osi wzdtuznej, co najmniej jeden gene-
rator mikrofalowy z powigzanym falowodem zintegrowanym z tunelem i otwierajgcym sie do wspomnia-
nego tunelu, $rodki do wydobywania powietrza z tunelu. Srodki przenoszace obejmujg niemagnetyczne
rolki nosne umieszczone poziomo na dnie tunelu i rolki dociskowe umieszczone w gérnej czesci tunelu,
osadzone na wale podpartym przez tozyska umieszczone w kazdym rzedzie. Dwie ptyty, gérnai dolna,
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odbijajgce fale mikrofalowe, sg rozmieszczone réwnolegle do gérnej i dolnej powierzchni tunelu, odpo-
wiednio powyzej i ponizej osi rolek podporowych i rolek dociskowych. Elementy do usuwania powietrza,
zawierajgcego pare wodng wytworzong przez suszenie, zawierajg co najmniej jeden wentylator umiesz-
czony przed generatorami mikrofal. Przyspieszony system suszenia zwfaszcza drewna, wykorzystujacy
energie mikrofalowg, zostat przedstawiony w opisie patentowym nr DE000019940002. Proces charak-
teryzuje sie tym, ze wymagana do tego energia jest catkowicie lub czeSciowo zasilana promieniowaniem
mikrofalowym, na przyktad 2,450 GHz, a suszenie moze réwniez prowadzi¢ do konserwacji drewna.

Z kolei mikrofalowa metoda suszenia pr6zniowego drewna okragtego z bambusa zostata przed-
stawiona w opisie patentowym CN107144096. Spos6b obejmuje nastepujgce etapy: zbieranie probek;
przetwarzanie probek; sortowanie prébek; przeprowadzenie przygotowania prézni, przy czym stopien
prézni utrzymuje sie w zakresie od -0,6 do -0,9 MPa; przeprowadzenie wzrostu temperatury, w szcze-
go6lnosci uruchomienie uktadu mikrofalowego i ogrzewanie prébek we wgtebieniu, przy czym szybko$é
ogrzewania wynosi 1-5°C/min, a temperature zwieksza sie do 80-90°C; przeprowadzanie konserwaciji
cieplnej, w szczeg6lnosci utrzymywanie temperatury i poziomu prézni w jamie mikrofalowej jako statej,
przy czym czas trwania wynosi 1-3 godziny; przeprowadzanie chtodzenia; i przeprowadzanie redukciji
prozni.

Powyzsze rozwigzania sg trudne do realizacji i niebezpieczne. Podczas suszenia nastepuje efekt
unoszenia sie drobnych frakcji materiatu i wyrzutu pytéw na zewnatrz suszarki, a tym samym wystepuje
niebezpieczenstwo wybuchu i zagrozenia pozarowego. Dodatkowo, drobne frakcje sg szybciej wysu-
szone niz wieksze czastki, a to skutkuje przebarwieniami drzewa. Ponadto, suszenie z zastosowaniem
mikrofal w warunkach wypetniania komory suszarki gazami, np. azotem jest ucigzliwe i kosztowne. Do
tego dochodzi dodatkowo réznica wilgotnosci poszczegélnych frakciji znajdujgcych sie w komorze, za-
tem wystepuje zjawisko niejednorodnosci wysuszonego materiatu.

Celem wynalazku jest stworzenie sposobu suszenia surowca drzewnego z wykorzystaniem mi-
krofal, dzieki ktéremu mozliwe bedzie suszenia wtbkien drzewnych oraz witbkien roslinnych o bardzo
drobnych frakcjach do koncowej bardzo niskiej wilgotnosci ok. 1% w catej suszonej objetosci. Dodat-
kowo, zastosowanie mikrofal pozwoli skréci¢ czas suszenia, co przetozy sie na zmniejszenie kosztéw
operacji. Ponadto, mgczka drzewna podczas operacji suszenia nie powinna zmienié¢ swojej barwy,
a takze nie wystgpi zjawisko karbonizacji.

Cel ten osiggnieto w rozwigzaniu wedtug wynalazku, w ktérym spos6b suszenia surowca drzew-
nego wykorzystujgcy promieniowanie mikrofalowe oraz préznie charakteryzuje sie tym, ze jest to proces
ciggty w ktorym w pierwszej fazie, rozdrobniona mgczka wprowadzana jest przez zatadowczy zbiornik
do klatkowego podajnika z prézniowym uszczelnieniem komor lub $Sluzy prézniowej, a nastepnie wpro-
wadzana jest do Slimakowego podajnika z ogrzewanymi $ciankami do temperatury w zakresie od 40°C
do 80°C, przy czym z wnetrza $limakowego podajnika wypompowane jest powietrze do ciSnienia w za-
kresie od 40 hPa do 300 hPa, po czym w drugiej fazie materiat wstepnie osuszony i podgrzany kontak-
towo od Scianek Slimakowego podajnika wprowadzany jest do wykonanego z materiatu dielektrycznego
wnetrza bebna, z obnizonym ciSnieniem w zakresie od 40 hPa do 300 hPa i nastepnie jest ogrzewany
energig mikrofalowg emitowang z umieszczonych na zewnatrz bebna dielektrycznego mikrofalowych
promiennikéw, potgczonych z mikrofalowymi generatorami o czestotliwosci w zakresie od 600 MHz do
4 GHz rozmieszczonymi wzdtuz dielektrycznego bebna, przy czym promienniki emitujg fale elektroma-
gnetyczne spolaryzowane i polaryzacje fal emitowanych przez sgsiadujgce z sobg promienniki sg wza-
jemnie prostopadte, a w trakcie procesu nagrzewania mikrofalami wewnatrz bebna w sposoéb ciggtly
przeprowadzone sg pomiary temperatury mgczki drzewnej, poprzez pirometryczne czujniki temperatury,
ktére osadzone sg wewnatrz ,rurek podkrytycznych" bedgcymi metalowymi rurkami o Srednicy nie wiek-
szej niz 1/10 dlugosci fali elektromagnetycznej, odizolowujgcych czujniki od pola elektromagnetycz-
nego, po czym wysuszony w dielektrycznym bebnie materiat o wilgotnosci nizszej lub rownej 1%, prze-
sypywany jest do drugiego klatkowego podajnika lub/i do Sluzy prdézniowej i przenoszony do zbiornika
koncowego.

Korzystnie, gdy sposdb suszenia surowca drzewnego prowadzony jest automatycznie poprzez
automatycznie regulowang moc mikrofal i temperature surowca oraz czas przebywania surowca w beb-
nie poprzez regulowanie jego predkosci obrotowe;j.

Zaletg takiego rozwigzania jest stworzenie sposobu suszenia surowca drzewnego, w ktérym za-
stosowano mikrofale oraz préznie, w ktérym mozliwe jest suszenie maczki drzewnej o bardzo drobnych
frakcjach do koncowej bardzo niskiej wilgotnosci ok. 1% w catej suszonej objetosci. Uzyskana wilgot-
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nos$¢ maczki dotyczy catego urobku opuszczajgcego beben, i posiada statg jednorodng warto$é. Uzy-
skany suchy materiat jest w catosci rbwnomiernie i jednakowo wysuszony. Dodatkowo, zastosowanie
mikrofal skraca czas suszenia, co przektada sie na zmniejszenie kosztéw operacji. Ponadto, maczka
drzewna podczas operacji suszenia nie wykazuje zmiany swojej barwy, zachowujgc swoj oryginalny
kolor, a takze nie wystepuje niepozgdane zjawisko karbonizacii.

Przyktad wykonania sposobu suszenia wg wynalazku przedstawiono na fig. 1 ukazujgcej schemat
blokowy procesu suszenia i opisano ponizej.

Sposéb suszenia surowca drzewnego o wilgotnosci poczatkowej >11% realizowany jest w komorze
suszamiczej. Instalacja sktada sie ze zbiornika 1 z wilgotnym materiatem wraz z podajnikiem klatkowym 2,
Sluzy prozniowej, transportera $limakowego 3 z podgrzewanymi $ciankami i obnizonym wewnatrz ci$nieniem
oraz komory procesowej 4 z rdwniez obnizonym wewnatrz ciSnieniem i bebnem przemieszczajagcym mate-
riat, a takze uktadu Sluzowego 8 do transportu wysuszonego materiatu. Jako wkiad zostato przygotowane
ztoze maczki debowej w ilosci 100 kg. Komora procesowa wyposazona jest w urzgdzenia kontrolno-pomia-
rowe wilgotnosci rownowagowej i temperatury powietrza. W pierwszej fazie, rozdrobniona i przesuszona
maczka wprowadzana jest przez zbiornik zatadowczy 1 do podajnika klatkowego 2 z prézniowym uszczel-
nieniem komor, a nastepnie wprowadzana jest do podajnika $limakowego 3 z ogrzewanymi $ciankami. Tem-
peratura Scianek wynosi 60°C, a ciSnienie wewnatrz podajnika $limakowego 3 wynosi 45 hPa. W drugiej
fazie materiat wstepnie osuszony i podgrzany kontaktowo od Scianek podajnika $limakowego 3 wprowa-
dzony zostat do wykonanego z materiatu dielektrycznego wnetrza bebna 4, z obnizonym ci$nieniem do war-
toéci 45 hPa i nastepnie ogrzewany energig mikrofalowg o mocy 200 W emitowang z umieszczonych na
zewnatrz bebna dielektrycznego 4 promiennikéw mikrofalowych §, potaczonych z generatorami mikrofalo-
wymi 6 o czestotliwosci 2,45 GHz. Promienniki 5§ rozmieszczone sg wzdtuz bebna dielektrycznego 4, przy
czym promienniki § emitujg fale elektromagnetyczne spolaryzowane i polaryzacje sasiadujgcych z sobg pro-
miennikdw sg wzajemnie prostopadte. W trakcie procesu nagrzewania mikrofalami wewnatrz bebna 4 w
sposob ciggly przeprowadzone byly pomiary temperatury maczki drzewnej, poprzez pirometryczne czujniki
temperatury 7. Osadzone sg one wewnatrz tzw. ,rurek podkrytycznych” odizolowujgcych czujniki 7 od pola
elektromagnetycznego. Po osiggnieciu 1% wilgotno$ci maczka drzewna zostata przesypana do drugiego
podajnika klatkowego 8 i przeniesiona do zbiornika koricowego. Podczas catego procesu suszenia w trak-
cie jego trwania, przeprowadzono siedem pomiaréw metodg wagosuszarkowg, a ich wyniki przedsta-
wiono w ponizszej tabeli i na wykresie.
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Sposéb wedtug wynalazku moze byé stosowany do suszenia w suszarniach, drobnych frakcji np.
drzewa, powstatych z wiékien drzewnych, witdkien roslinnych lub wiéréw drzewnych, jak tez innych ma-
teriatdw wyposazonych w pompe prozniowg i generator mikrofal, w ktérych konieczne jest osiggniecie
bardzo matej wilgotno$ci w catej suszonej objetosci.

1.

Zastrzezenia patentowe

Sposdb suszenia surowca drzewnego wykorzystujgcy promieniowanie mikrofalowe oraz préz-
nie znamienny tym, ze jest to proces ciggty w ktérym w pierwszej fazie, rozdrobniona mgczka
wprowadzana jest przez zatadowczy zbiornik (1) do klatkowego podajnika (2) z prézniowym
uszczelnieniem komér lub $luzy prézniowej, a nastepnie wprowadzana jest do Slimakowego
podajnika (3) z ogrzewanymi $ciankami do temperatury w zakresie od 40°C do 80°C, przy
czym z wnetrza $limakowego podajnika (3) wypompowane jest powietrze do ci$nienia w za-
kresie od 40 hPa do 300 hPa, po czym w drugiej fazie materiat wstepnie osuszony i podgrzany
kontaktowo od $cianek Slimakowego podajnika (3) wprowadzany jest do wykonanego z mate-
riatu dielektrycznego wnetrza bebna (4), z obnizonym ci$nieniem w zakresie od 40 hPa do
300 hPa i nastepnie jest ogrzewany energig mikrofalowg emitowang z umieszczonych na ze-
wnatrz bebna dielektrycznego mikrofalowych promiennikéw (8), potgczonych z mikrofalowymi
generatorami (6) o czestotliwosci w zakresie od 600 MHz do 4 GHz rozmieszczonymi wzdtuz
dielektrycznego bebna (4), przy czym promienniki (§) emitujg fale elektromagnetyczne spola-
ryzowane i polaryzacje fal emitowanych przez sasiadujgce z sobg promienniki (§) sg wzajem-
nie prostopadte, a w trakcie procesu nagrzewania mikrofalami wewnatrz bebna (4) w sposéb
ciagty przeprowadzone sg pomiary temperatury maczki drzewnej, poprzez pirometryczne
czujniki temperatury (7), ktére osadzone sg wewnatrz ,rurek podkrytycznych” bedgcymi me-
talowymi rurkami o $rednicy nie wiekszej niz 1/10 dtugosci fali elektromagnetycznej, odizolo-
wujgcych czujniki (7) od pola elektromagnetycznego, po czym wysuszony w dielektrycznym
bebnie (4) materiat o wilgotnos$ci nizszej lub réwnej 1%, przesypywany jest do drugiego klat-
kowego podajnika (8) lub/i do Sluzy prézniowej i przenoszony do zbiornika koricowego.
Sposo6b suszenia surowca drzewnego wedtug zastrz. 1 znamienny tym, ze proces pro-
wadzony jest automatycznie poprzez automatycznie regulowang moc mikrofal i tempera-
ture surowca oraz czas przebywania surowca w bebnie poprzez regulowanie jego pred-
kosci obrotowe;j.
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