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Wynalazek niniejszy dotyczy suszenia
cienkich warstewek cieczy, wymaga bardzo
mało czasu i pozwala na stałe utrzymanie
bardzo niskiej temperatury tej cieczy, po¬
za tym zaś może być stosowany bez obawy,
że otrzymany materiał wysuszony ulegnie
jakiejkolwiek zmianie co do smaku, zapa¬
chu itd.

W celu otrzymania pożądanych wyni¬
ków sposób niniejszy wyzyskuje szczegól¬
ne zjawiska fizyczne, zachodzące w cieczy
w stanie parowania, i polega na zasadzie
następującej.

Cząsteczki cieczy znajdują się w ruchu
ożywionym, który jest tym wyższy, im ilość
energii, doprowadzanej podczas ogrzewa¬

nia do cieczy, jest większa na jednostkę
czasu. Ruch cząsteczek, między którymi za¬
chodzą zderzenia, jest skierowany prze¬
ważnie ku powierzchni cieczy. Wskutek te¬
go pewne cząsteczki mogą wydostawać się
ponad powierzchnię, jednak ich szybkość
ruchu zmniejsza się do zera, częściowo
wskutek siły przyciągania cieczy, a częścio^
wo wskutek zderzania z innymi cząsteczka-
mi, opadającymi do cieczy, i wreszcie pod
wpływem cząsteczek powietrza. Wobec te¬
go pewna liczba cząsteczek spada z powro¬
tem do cieczy. Inna część cząsteczek cie¬
czy przenika jednak pole sił, powstałe
wskutek przyciągania cieczy, i rozprze¬
strzenia się w powietrzu jako para. Gdy



fetmcje-iij^r&ljiy 1^ juczny przewiew
powietrza, wtenczas powietrze to porywa
cząsteczki pary* Oprócz tego strumień tego
powietrza, o ile wywiera siły, mafądfe mniej-
szą lub większą składową, skierowaną prze~
ciwko polu sił, ułatwią przenikanie czą¬
steczki z powierzchni wody przez pófe sił,
dzięki czemu większa liczba cząsteczek
przenika? to pole sił i następnie unosi się w
odpowiednim strumieniu powietrza, Wr;ten
sposób szybkość parowania zwiększa się i
tym samym skraca się czas, potrzebny na
parowanie.

W związku z powyższym ważny Jest
następujący warunek fizyczny. Wiadomo,
że ciecz pozbawiana powietrza paruje trud-
iiiej m£ ciecz zawierająca powietrze. Jeżeli
się mówi o suszeniu cieczy, to tworzy ona
zwykle bardzo cienką warstwę. W warstwie
takiej prawie zupełnie nie ma powietrza,
jeżeli nie są stosowane specjalne środki, u-
trudniąjące parowanie.

Jeżeli przyj suszeniu cieczy, stanowiącej
cienką warstewkę na danym podłożu, jest
do dyspozycji strumień powietrza, które z
bardzo wielką szybkością, jako strumień o
dużej energii przepływu, pada na powierz¬
chnię tej warstewki pod odpowiednim ką¬
tem, to strumień przenika ją, uwalniając
pewną część cząsteczek. Następnie stru¬
mień ten trafiaj również na podłoże, ód któ¬
rego odbija się ze zwiększoną siłą. Stru¬
mień, zawierający już pewną liczbę cząste¬
czek wody (zakłada się, że ciecz jest wod¬
nista), przenika znowu warstewką cieczy,
względnie przepływa wzdłuż tej warstew¬
ki i porywa jeszcze część cząsteczek ze so¬
bą. Przez oddziaływanie strumienia na uno¬
szone cząsteczki wody znaczna ich część
uzyskuje dostateczny zapas energii kine*
tycznej, wystarczający do przedostania się
przez polesił. ;

W założeniu, że istnieje jeszcze drugi
skierowany od pola sił, ssący strumień po¬
wietrza, pobudzany w dostatecznej odle¬
głości, ale w pobliżu pola sił iw niewiel¬

kiej odległości od miejsca wypływu pierw¬
szego strumienia, utrzymujący odpowiednią
energię przepływu, szybkość jednak znacz¬
nie mniejsza od pierwszego strumienia, to
energia przepływu tego strumienia ssącego
przyczynia się do tego, że większa liczba
cząsteczek może przenikać takie pole sił,
niż to było możliwe bez udziału strumienia
ssącego. Ssący strumień powietrza powodu¬
je również rozpraszanie i szybkie odpro¬
wadzanie prawie wszystkich cząsteczek pa¬
ry, które wydostały się z części powierzch¬
ni, zawartej między obydwoma strumienia¬
mi powietrza. Wskutek zwiększenia objęto¬
ści szybkość odpływu pary wzrasta jeszcze
bardziej, a tym samym wzrasta również
szybkość parowania.

Dalej można założyć, że każdy z tych
dwóch strumieni powietrza stanowi odgałę¬
zienie jednego strumienia powietrza, i że
istnieje odgałęzienie, które stanowi połą¬
czenie między tymi dwoma odgałęzieniami.
Ten jeden strumień powinien być kierowa¬
ny tak, aby strumień zmieniał dwukrotnie
swój kierunek główny i aby szczególne wła¬
sności tych dwóch strumieni powietrza
przejawiały się również i w odgałęzieniach.
Poza tym można sobie wyobrazić, że prze¬
pływ pojedynczego strumienia powietrza
jest również tego rodzaju, że na drodze po¬
łączenia między dwoma odgałęzieniami
strumień płynie z nadzwyczaj wielką szyb¬
kością tuż ponad warstewką cieczy. Wsku¬
tek ruchu cząstek tej warstewki ta część
strumienia powietrza przepływa do pewne¬
go stopnia przez warstewkę cieczy na da¬
nym odcinku. Pomijając, że odprowadza¬
nie wyzwolonych cząstek staje się wtedy
łatwiejsze, występuje jeszcze inne korzyst¬
ne działanie. Wspomniana część strumienia
powietrza, dzięki temu że przepływa ponad
warstewką cieczy i przez nią jako silny
wiatr, działa tym samym jako silny czyn¬
nik suszący, utrzymujący jednocześnie pod¬
czas przebiegu suszenia stałą obecność po¬
wietrza w suszonym materiale.
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Dotychczas nie podano bliższych wska¬
zówek co do temperatury lub raczej co do
ogrzewania suszonego materiału. Jest rze¬
czą oczywistą, że pewne ogrzanie jest ko¬
nieczne, aby suszenie mogło być ukończone
w krótkim czasie. Jednakże należy u-
względnić, że zazwyczaj materiał suszony
nie może być poddany działaniu wysokiej
temperatury. Materiał może być ogrzewany
gorącym strumieniem powietrza. Jeżeli cho¬
dzi o szybkie suszenie, to sposób ten nie
zapewnia jeszcze stałej wymaganej niskiej
temperatury suszonego materiału. Okazało
się jednak, że wadę tę można usunąć przez
utrzymywanie podłoża materiału za pomo¬
cą grzejnika w temperaturze praktycznie
stałej podczas przebiegu suszenia. Zaleca
się aby warstewka suszonego materiału by¬
ła bardzo cienka. Dzięki konwekcji ciepła*
przewodnictwu cieplnemu i promieniowa¬
niu w takiej warstwie nie mogą powstawać
większe różnice temperatury i materiał su¬
szony, który podlega bardzo silnemu od¬
działywaniu części strumienia powietrza,
działającego jako wiatr, jest utrzymywany
praktycznie w tej samej temperaturze co i
strumień powietrza. Inaczej mówiąc podło¬
że materiału suszonego w razie potrzeby
może być utrzymane w bardzo wysokiej
temperaturze, przyśpieszającej parowanie,
podczas gdy materiał jest utrzymywany w
dowolnej temperaturze niskiej.

Na podstawie tych zjawisk oparty jest
następujący sposób suszenia.

Pewna liczba strumieni powietrza o du¬
żej energii ruchu jest rozłożona ponad ca¬
łym podłożem lub pewną jego częścią. Każ¬
dy oddzielny strumień posiada taki prze¬
bieg, jak wspomniano wyżej. W tym celu
na każdy poszczególny strumień zastoso¬
wane jest odpowiednie oddziaływanie i kie¬
rowanie. A więc np. mogą być zastosowane
dysze, których końce wylotowe względnie
wlotowe są umieszczone w określonej odle¬
głości wzajemnej, licząc W kierunku po¬
dłużnym lub na powierzchni podłoża, jed¬

nakże dysze obu rodzajów są umieszczone
w pobliżu warstewki, podlegającej susze?
niu. Przekrój przepływowy kanału, stano¬
wiącego połączenie między tymi dyszami,
może być obliczony tak, że zachodzą po¬
wyższe działania. A więc sposób według
wynalazku polega na działaniu zarówno ta¬
śmowych jak i nitkowych strumieni powie¬
trza o dużej szybkości przepływu.

Zaznacza się jeszcze, że zamiast powie¬
trza można stosować również odpowiedni
gaz.

Sposób według wynalazku polega z jed¬
nej strony na stałym utrzymaniu tempera¬
tury podłoża, na którym cienką warstewką
rozpostarty jest materiał suszony, z dru¬
giej strony na stosowaniu pewnej liczby
strumieni powietrza lub gazu, rozłożonych
na całym podłożu lub jego części i posiada¬
jących temperaturę znacznie niższą, aniżeli
samo podłoże, przy czym każdy strumień
jest rozrządzany i kierowany tak, że ude¬
rza pod określonym kątem i z daną szybko¬
ścią o warstewkę materiału suszonego, a po;
odbiciu od podłoża jest zmuszany do tego,
aby pod działaniem prądu ssącego przepły¬
wał na określonym odcinku ponad i przez
warstwę suszonego materiału w kierunku
podłużnym podłoża z jeszcze większą szyb¬
kością, niż poprzednio, po czym strumień
odpływa dalej wciąż pod wpływem tego
strumienia ssącego.

W ten sposób każdy ze strumieni powie¬
trza lub gazu służy bezpośrednio i ener¬
gicznie do usuwania pary, wywiązującej
się przy ogrzewaniu materiału. Parowanie
jest ułatwione dzięki temu, że cząsteczki
materiału suszonego wprowadza się w ruch,
a oprócz tego otrzymują one kierunek ru¬
chu, oddalający od materiału. Czynnik su¬
szący działa na materiał jako silny wiatr i
dzięki temu porywa wilgoć z materiału, a
zarazem służy jako czynnik chłodzący
materiału, który wskutek tego pozostaje
praktycznie w temperaturze, jaką mają
strumienie powietrzne lub gazowe. Ponad-
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to strumienie te przyczyniają silę do tego,
że podczas suszenia zawsze istnieje powie¬
trze w materiale suszonym.

Na rysunku uwidoczniono schematycz¬
nie kilka przykładów wykonania wynalaz¬
ku. Fig. 1 przedstawia widok z boku bębna
do suszenia, fig. 2 — osiowy przekrój po¬
dłużny wzdłuż linii A — B na fig. 1, fig.
3 — powiększony przekrój wzdłuż linii C
— D na fig. 2, patrząc z lewej stronyr a
fig. 4 — 6 przedstawiają częściowo w
przekroju i w widoku aksonometrycznym
szczegóły prowadzenia kanału i strumienia
powietrza.

Bęben 1, na którego powierzchnię do¬
prowadza się warstewkę cieczy, jest oto¬
czony osłoną. Współśrodkowa część we¬
wnętrzna tej osłony zawiera kanały ze
ściankami 6 i 7.

Układ kanałów dopływowych 3 i 4 jest
widoczony wyraźniej na fig. 2. Bęben 1
obraca się na osiach 2 i 2'. Kanał 5, odpro¬
wadzający powietrze, uchodzi do rury 10.
Zgarniacz 9 służy do usuwania wysuszone¬
go materiału.

Powietrze, przeznaczone do suszenia,
płynie przez kanały 4 do dysz, zaopatrzo¬
nych w szczeliny 6, 7, i suszy wskutek
zetknięcia się z materiałem lub przepływa¬
nia z wielką energią przez materiał, a na¬
stępnie odpływa z urządzenia przez kana¬
ły 5 i 10.

Według fig. 3 w celu lepszego przepu¬
szczania powietrza poprzez warstewkę cie¬
czy ścianki 6 są doprowadzone bezpośred¬
nio doi warstewki, ścianki zaś 7 są znacznie
krótsze, tak iż strumienie powietrza suszą¬
cego (fig. 4 i 6) odbijają się ukośnie z jed¬
nego kanału doi drugiego.

Według fig. 4 obwód bębna 1 jest oto¬
czony pierścieniem kanałów, skierowa¬
nych osiowo. Kanał 5 posiada ścianki ze¬
wnętrzne 12 i ścianki boczne 11, które na
obydwóch końcach są przesunięte wzglę¬
dem siebie. Tarcza pierścieniowa 3 wraz ze
ściankami bocznymi układu kanałów szcze¬

linowych stanowi kanały powietrzne 4.
Powietrze suszące wypływa z obydwóch
stron z obwodu 4 do kanałów szczelino¬
wych, następnie po odbiciu się wypływa z
sąsiednich kanałów przez otwory na obwo¬
dzie.

Układ według fig. 5 zawiera również
ścianki 3, przyłączone bocznie do kanałów
szczelinowych, zaopatrzonych w boczne
ścianki końcowe. Jednakże w tym przy¬
padku pokrywa 14 zajmuje cały obwód
poza kanałami szczelinowymi. Powietrze
dopływa w kierunku strzałki z jednej stro¬
ny kanału i po ukośnym odbiciu wypływa
do kanału następnego.

Układ według fig. 6 odpowiada ukła¬
dowi według fig. 4, z tą jednak różnicą, że
kanały szczelinowe są przedzielone ścianką
pionową 15 na dwie połowy. Ścianka 15,
służąca do kierowania przepływu, kończy
się w pewnej odległości ponad warstewką
cieczy. Powietrze z kanału 4 wewnątrz
ścianek 3 wypływa przez otwarte końce
kanałów do kanału szczelinowego, uderza
o warstewkę cieczy, przenika ją i odbite
od powierzchni bębna wypływa przez
otwór 5 z urządzenia. Kanały szczelinowe,
w których prowadzi się suszenie, posiada¬
ją ścianki zewnętrzne 12 oraz ścianki
boczne // otwartych u góry kanałów od¬
pływowych.

Sposób według wynalazku może być
stosowany również wtedy, gdy warstewka,
podlegająca suszeniu, znajduje się na
płaszczyźnie lub na podłożu zakrzywio¬
nym. Przy stosowaniu bębna obrotowego
jest obojętne czy ten bęben ma przekrój
kołowy czy inny, albo czy bęben jest wal¬
cowy, stożkowy lub innego kształtu. Na¬
stępnie podłoże materiału suszonego może
być nieruchome. Wobec dużej sprawności
suszenia można stosować nawet stosunko¬
wo duże szybkości obrotowe.

Kanały szczelinowe mogą być przepro¬
wadzone nie tylko w kierunku osi i równo¬
legle na powierzchni bębna, lecz mogą być



ułożone ukośnie w dowolny sposób lub też
mogą mieć inny kształt. Poza tym w ogóle
nie jest konieczne stosowanie kanałów, da¬
jących taśmowy strumień powietrza, lecz
można stosować również nitkowe strumie¬
nie powietrza, wypływające z poszczegól¬
nych dysz, umieszczonych np. szeregami.

Zastrzeżenia patentowe.
1. Sposób suszenia cienkich warste¬

wek cieczy na podłożu za pomocą szybko
płynącego powietrza, znamienny tym, że
strumienie powietrza lub gazu o dużej
energii przepływu tłoczy się na warstewkę
aż do podłoża, skąd po odbiciu przepuszcza
się ponownie przez tę warstewkę.

2. Sposób według zastrz. 1, znamien¬
ny tym, że strumienie powietrza i gazu,
uwolnione z warstewki cieczy, usuwa się z
powierzchni tej warstewki za pomocą in¬
nego strumienia powietrza lub gazu.

3. Urządzenie do stosowania sposobu
według zastrz. 1, znamienne tym, że posia¬
da bęben (1), utrzymujący na swej po¬
wierzchni zewnętrznej warstewkę cieczy,
otoczony osłoną, złożoną z licznych przy¬
legających do siebie kanałów (3), otwar¬
tych w kierunku powierzchni bębna, przy
czym jedna ich część jest przyłączona do
kanałów wlotowych (3, 4) powietrza, druga
zaś część — do kanałów ssących (5).

4. Urządzenie według zastrz. 3, zna¬
mienne tym, że kanały powietrzne, prze¬
prowadzone osiowo i równolegle po po¬
wierzchni bębna, tworzą wspólną osłonę,
posiadającą dwa pierścieniowe kanały do¬
pływowe na krawędziach zewnętrznych,
natomiast ssący kanał powietrza obejmuje
osłonę kanałów szczelinowych.

5. Urządzenie według zastrz. 3, zna¬
mienne tym, że w okrągłej osłonie walco¬
wej co druga osiowa ścianka (6) kanału
sięga do samej warstewki cieczy, nato¬
miast ścianki (7), umieszczone między ni¬
mi, są krótsze, tak iż strumienie powietrza
wpływają jedną grupą kanałów szczelino¬
wych, a wypływają sąsiednimi kanałami
drugiej grupy, umieszczonymi na prze¬
mian, opływając krawędzie skróconych
ścianek.

6. Urządzenie według zastrz. 3, zna¬
mienne tym, że kanały, połączone w jedną
osłonę, zaopatrzoną w szczeliny, są połą¬
czono na przemian na obydwóch końcach z
pierścieniowymi kanałami dopływowymi
(3), przy czym każdy kanał szczelinowy
jest zamknięty na przemian na jednym
końcu ścianką (13) tak, iż jedna połowa
kanałów jest połączona bezpośrednio z
jednym kanałem (3), a druga tylko z dru¬
gim kanałem (3), wobec czego przy do¬
prowadzaniu powietrza suszącego jeden
kanał (3) służy do doprowadzania powie¬
trza, drugi zaś kanał (3) — do odprowa¬
dzania powietrza.

7. Urządzenie według zastrz. 4, zna¬
mienne tym, że środkowa ścianka przedzia¬
łowa (15) wewnątrz kanałów powietrz¬
nych, zaopatrzonych w szczeliny, służy do
przedzielenia odpływu obydwóch stru¬
mieni powietrza suszącego, dopływającego
przez obydwa końce do kanałów szczelino¬
wych.

Jorgen Brabak.
Zastępca: M. Skrzypkowski,

rzecznik patentowy.
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