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Znane sposoby suszenia, zwłaszcza drze¬
wa, polegają na odciąganiu pary wodnej z
suszonego materjału w ten sposób, że ci¬
śnienie pary otaczającego powietrza utrzy¬
muje się poniżej ciśnienia pary suszonego
materjału np. drzewa* Jak wiadomo odby¬
wa się to przez ogrzewanie powietrza, ota¬
czającego drzewo. Powietrze to pochła¬
nia parę wodną z drzewa i oddaje mu cie¬
pło wskutek czego uzupełnia się ciepło pa¬
rowania wilgoci odbierane drzewu.

Sposób ten, przy zastosowaniu do świe¬
żego drzewa ma tę wadę, że powierzchnia
drzewa i najbliższe wanstv/y wysychają
prędzej od warstw głębszych. Ponieważ
drzewo kurczy się w czasie suszenia, więc
warstwy, leżące bliżej powierzchni, ścią¬

gają się w kierunku poprzecznym do włó¬
kien prędzej od warstw głębszych, wyni¬
kiem czego jest pękanie drzewa, zwłaszcza
twardego. Stosowanie znanych sposobów
szybkiego suszenia świeżego drzewa jest
niekorzystne, zwłaszcza przy suszeniu
twardego drzewa. Równocześnie nieko¬
rzystne jest suszenie drzewa przegrzaną
parą o naprężeniu odpowiadającemu po¬
wietrzu zewnętrznemu lub o naprężeniu
Wyższem, bo wywołuje te same wady.

Sposób według wynalazku polega na tej
niewyzyskanej dotąd dla suszenia własno¬
ści pary, że może ona być przegrzana jtyż
przy niskiej temperaturze, jeżeli jej ciśnie¬
nie (podciśnienie) wynosi tylko ułamek ci¬
śnienia powietrza zewnętrznego. Wskutejc



tego para gdy jest w ciągłym ruchu może
pochłaniać wilgoć także przy niskiej tem¬
peraturze. Para o ciśnieniu absolutnem
0.02 atm jest np. w temperaturze 35° C
przegrzana już o 18° C, dzięki czemu mo^
że oddawać ciepło suszonemu materjałowi
i odbierać mu wilgoć, nie ogrzewając go
zbyt wysoko.

Praktycznie przeprowadza się to w ten
sposób, że suszone drzewo umieszcza się w
zamkniętej przestrzeni, w której wytwarza
się niedoprężność i z której wytworzoną
tam parę i gazy, uchodzące z drzewa, czę¬
ściowo się wysysa, a częściowo odwraca i
zapomocą ogrzewalników tak długo ogrze¬
wa się, aż drzewo dostatecznie wyschnie.
Korzystne jest przytem to, że nietylko
para wodna, lecz przedewszystkiem także
pary, zawarte w drzewie, uchodzą z powo¬
du różnicy ciśnienia pomiędzy wnętrzem
drzewa, a jego otoczeniem. Gazy te wy¬
pychają wilgoć przedtem nim ona wypa¬
ruje. Do zewnętrznych warstw dochodzi
znowu wilgoć tak, że one nie kurczą się
prędzej od wnętrza. W ten sposób uzysku¬
je się szybkie i równomierne wysychanie
wewnątrz i zewnątrz.

Rysunek przedstawia schematycznie u-
rządzenie do przeprowadzenia tego spo¬
sobu. \

Fig. 1 przedstawia jedno wykonanie
urządzenia w przekroju poprzecznym, fig.
2—w przekroju podłużnym, fig. 3 i 4 przed¬
stawiają przekrój poprzeczny i podłużny
odmiennego wykonania. Fig. 5 przedsta¬
wia szczegół wykonania według fig. 3 i 4.
Fig. 6—9 przedstawiają wykresy dowodzą¬
ce korzystnego działania nowego sposobu.
fig. iO przedstawia podłużny przekrój
trzeciego wykonania.

W obszernym kotle a (fig. 1 i 2) mieści
się drzewt* h. Zamknięty kocioł opróżnia
się z powietrza np. zapomocą strumienicy
wodnej b. i ogrzewa zapomocą grzejników
c, które oddają swe ciepło prądowi gazo-
wo-parowemu, wytwarzanemu wentylato¬

rem d (fig. 2). Ten prąd gazowo-parowy
składa się głównie z par, lecz także z gazów
odciąganych z drzewa. Na grzejnikach c
pary się przegrzewają i mogą wskutek tego
oddawać ciepło drzewu i pochłaniać parę
wodną, powstającą z wilgoci drzewa. Utra¬
cone w ten sposób częściowo lub całkowi¬
cie ciepło przegrzania doprowadzają zno^
wu grzejniki c w powrotnym prądzie wen¬
tylatora d9 poczem gra się powtarza.

Aby ciśnienie w kotle a niewzrastało
wskutek wydzielających się ciągle gazów i
par, strumienica wodna pozostaje w ruchu.
W jednym strumieniu widnym skraplają
się pary, natomiast gazy uchodzą i zgę-
szczają się do ciśnienia atmosferycznego.
Przed strumienica wodną b można też zna¬
nym sposobem włączyć skraplacz po¬
wierzchniowy, albo też można wyrzucać
nazewnątrz powietrze, gazy i parę wodną
zapompcą tłokowego miecha, skraplając
przedtem parę lub nie.

Przy tym sposobie, ciepło doprowadza¬
ne drzewu i służące do wyparowania wil¬
goci drzewa, jest ograniczone do ciepła
przegrzania pary względnie mieszaniny pa¬
ry i gazów o niskiem ciśnieniu absolutnem.
Ponieważ ilość ciepła, jakie może wchło¬
nąć ^kreślona objętość gazu lub pary, jest
tern mniejsza dla pewnej zwyżki tempe¬
ratury, im mniejsze jest absolutne ciśnienie
pary lub gazu, trzeba przeprowadzać bar¬
dzo duże objętości, aby doprowadzić do
suszonego materjału, np. drzewa, taką ilość
ciepła, jakai jest potrzebna do wyparowania
jego wilgoci. Jeżeli to się ma odbyć w krót¬
kim czasie, to wymiary wentylatora muszą
być bardzo wielkie.

Aby tego uniknąć i mimo to suszenie
przeprowadzić w krótkim czasie, można
opisany sposób tak uzupełnić, że suszony
materjał, w szczególności drzewo, ogrzewa
się chwilowo jłrzy wyzszem ciśnieniu, bez
równoczesnego! suszenia. W tym celu trze¬
ba, na pewien czas przerwać ssanie pary
i gazów z przestrzeni osuszania np. wstrzy-
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mując strumienicę wodną 6, lub zamykając
zawór i w jej przewodzie ssącym. Wskutek
tego ciśnienie wzrasta stosunkowo szybko
i temperatura prądu parowo-gazowego krą¬
żącego w przestrzeni suszenia i ogrzewają¬
cego się na grzejnikach coraz wyżej. W
tym czasie nie odciąga się prawie wcale
wilgciri z drzewa, bo tworzące się pary nie
są odprowadzane.
n Jeżeli się chce w zupełności zapobiec
wydzielaniu wilgoci z drzewa w czasie o-
kresu ogrzewania, to można wprowadzić
nieco pary opałowej wprost do przestrze¬
ni suszenia powodując tem zwyżkę ciśnie¬
nia, natomiast dalsze ogrzewanie krążące¬
go prądu paroWo-gazowego uskuteczniają
grzejniki.

Ponieważ w tych okresach ogrzewania
drzewo nie wysycha wcale lub tylko nie¬
znacznie wobec tego nie pojawiają się wa¬
dy, występujące przy suszeniu drzewa w
wysokiej temperaturze.

Skoro materjał suszony np. drzewo o-
grzało się w okresie ogrzewania aż do
rdzenia, wtedy obniża się ciśnienie w prze¬
strzeni suszenia, puszczając znowu w ruch
strumienicę wodną 6 lub otwierając zawór
i, przyczem mieszanina parowa stale krą¬
ży wewnątrz przestrzeni do suszenia.

Drzewo ostyga przytem coraz bardziej
wyparowując swoją wilgoć, a zmniejszone
ciśnienie zapobiega zbyt gwałtownemu wy¬
sychaniu zewnętrznych warstw suszonego
drzew;a, którego rdzeń jest jeszcze zupeł¬
nie mokry. Wynika to stąd, że w czasie
opadania ciśnienia ogrzaną wilgoć rdzenia
usiłuje częściowo wyparować i wskutek
tego pcha przed sobą wilgoć zawartą w ka¬
pilarnych kanalikach drzewa, co właśnie
zapobiega całkowitemu wysuszeniu ze¬
wnętrznych warstw drzewa przed odpo-
wiedniem wyschnięciem rdzenia.

Okresy ogrzewania i suszenia mogą po
sobie następować kilkakrotnie aż do zupeł¬
nego ukończenia suszenia.

Dalsze ukształtowanie urządzenia do
praktycznego przeprowadzenia sposobu
przedstawiają fig. 3 i 4. Do długiego kotła
a, którego czołowe nakrywy są otwarte,
wsuwa się wózki z materjałem suszonym A,
a drugim końcem wysuwa się wózki z ma¬
terjałem już suchym. Ponad wózkami z
materjałem suszonym h i oddzielone
ścianą e, znajdują się wentylatory <f,
które doprowadzają suszonemu materja-
łowi h krążący prąd parowo - gazo¬
wy, przepływający wzdłuż rur grzejniko¬
wych c. Niskie ciśnienie absolutne utrzy¬
muje się w kotle a w ten sposób, że miech
tłokowy k wysysa pary i gazy przez skra¬
placz powierzchniowy m, przez rury chło¬
dzące któremi przepływa zimna woda. Pa¬
ry skraplają się przeważnie w skrapla¬
czu, natomiast gazy i zawarte w nich
resztki pary usuwa miech k. Kondensat
spływa ze skraplacza m przewodem n do
zbiornika o, z którego wodę można spuścić
lub wypompować. Celem skontrolowania
suszenia dobrze jest zaopatrzyć przewód
n w rurę szklaną p, w której skroplona wo¬
da opada w środku strumienia (fig. 5).
Uwidoczniona w ten sposób ilość cieczy
jest wilgocią odciągniętą z drzewa. Jeżeli
się ją mierzy, uwidaczniając np. stan wody
w naczyniu o zapomocą rurki szklanej q%
to można stwierdzić w każdej chwili jak
daleko postąpił proces suszenia.

W większych suszarniach kocioł a musi
być tak wielki, żeby w nim można było po¬
mieścić pewną liczbę wózków; przyczem
suszarnie urządzone są w ten sposób, £e
w jednym kotle, mogącym pomieścić np^JJ
wózków, otwiera się obydwie nakrywy co
12 godzin, celem wsunięcia nowego wózka
z drzewem, podczas gdy wózek wysuszo¬
nego drzewa opuszcza kocioł. ,...^

W większych suszarniach, w* których
wentylatory cf są tak umieszczone jak aa
fig. 5 i 4, poleca się dawać im naprzemiąn
odwrotnie ustawione łopatki względnie
różne kierunki obrotu tak, że w obrąbie
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pierwszego wentylatora prąd parowo-ga-
zowy przepływa stos drzewa w jednym
kierunku, a w obrębie następnego wenty¬
latora w przeciwym kierunku. Wskutek
tego stos drzewa nie wysycha z jednej stro¬
ny prędzej niż z drugiej.

Doświadczenie wykazało, że suchsze
drzewo wytrzymuje wyższą temperaturę. Z
tego powodu w wielu wypadkach poleca się
stosować w obrębie wentylatora, działa¬
jącego wcześniej na drzewo, mniejszą po¬
wierzchnię ogrzewacza grzejników c względ¬
nie mniejszą ich ilość niż w strefie działania
tych wentylatorów, które działają później
na drzewo już podsuszone. Wskutek tego
drzewo znajduje się pod działaniem pra¬
wie niezmiennego ciśnienia krążących prą¬
dów ogrzewczych natomiast działa na nie
coraz to wyższą temperatura, co znowu
skraca czas suszenia,_

Ponieważ ciśnienie jest praktycznie jed¬
nakowe w całej przestrzeni kotła, więc gdy
temperatura krążących prądów* stopniowo
wzrasta od miejscal wchodzenia wózków
do ich wyjścia, to temperatura przegrzania
wzrasta w okresie suszenia. Przedstawio¬

no to w postaci wykresów na fig. 6—9. Na
wykresach tych temperatury krążącej w
kole mieszaniny powietrza są wyznaczone
z jednego punktu P. Ponieważ ciśnienie
jest równe w całym kotle, więc i tempera¬
tura nasycenia mieszaniny gazowo-powie-
trznej jest taka sama/dla wszystkich pro¬
cesów kołowych. Odcinek x nai fig. 6
przedstawia tę Temperaturę nasycenia tak,
żfe koła wtoczone dokoła punktu P pro-
mfeniem podają przebieg temperatury
nasycenia dla całego procesu kołowego. Za¬
leżnie od przegrzania mieszaniny krążącej
i osuszającej drzewo, dodaje się do tem¬
peratury nasycenia x temperaturę przei-
grzania y, którą wykreśla się jako prze¬
dłużenie promienia x. Na wykresie 6 mie¬
szanina; gazowo-powietrzna, dostarczana
przez Wentylator, jest w punkcie A* nasy¬
cona. Ponieważ przepływa wzdłuż grzej-

ni-^w, temperatura jej wzrasta na krótkiej
stosunkowo przestrzeni do wartości Bl Bl.
Z tą temperaturą mieszanina dochodzi do
miejsca C\ gdzie wchodzi w drzewo prze¬
pływając je na przestrzeni C D*. W tym
czasie mieszanina się nasyca, jak wskazuje
wykres, a temperatura spada np. aż do
temperatury nasycenia, określonej promie¬
niem x i zachowuje tę temperaturę, aż do
punktu A\ gdzie znowu styka się % grzej¬
nikiem i rozpoczyna proces kołowy na no¬
wo. Wykres na fig. 6 dotyczy procesu ko¬
łowego mieszaniny parowo-powietrznej,
znajdującej się najbliżej końca wyjściowe¬
go. Fig. 7 przedstawia wykres następne¬
go procesu kołowego, który różni się tern
od pierwszego, że w całym procesie tem¬
peratura jest wyższa, więc nawet gdy mie¬
szanina przeszła przez drzewo, temperatu¬
ra jej nie opada poniżej temperatury nasy¬
cenia. Na fig. 8 i 9 odstęp temperatur mie¬
szaniny od temperatury nasycenia jest je¬
szcze większy.

W urządzeniu według fig. 3 gazy i pary,
wydzielające się z materjału suszonego, w
szczególności drzewa pod działaniem prądu
ogrzewającego,, przepływają od naigo^ętisze-
go końca kotła do najchłodniejszego, gdzie '
wkońcu odpływają, jak opisano do skrapla¬
cza m względnie do miecha k. Ten słaby
prąd podłużny, którego kierunek jest pro¬
stopadły do prądów kołowych, wywoływa¬
nych przez wentylatory d, może być wzmoc¬
niony gdy urządzenie wykona się według
fig. 10 tak, że jeden wentylator r ssie mie¬
szaninę parowo-powietrzną w najchłodniej-
szem miejscu kotła i doprowadza ją w prze¬
ważnej części znowu do najgorętszego koń¬
ca kotła er. Zaleca się przytem włączenie w
ssący przewód! Wentylatora r skraplacza m,
w którym skrapla się wskutek oziębienia
większą część pary, zawartej wmieszaninie
gazowo-powietrznej. Wskutek tego do naj¬
gorętszego końca kotła a wraca mieszanina
uboga stosunkowo w parę. Miech Jfc, pod¬
trzymujący niedftprężność w kotle a, ssie
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celowo mieszaninę ' parowo - powietrzną
przed jej powrotnem wejściem do kotła a,
tak jak na fig, 10, Woda, skroplona w skra¬
placzu mf odpowiadająca wilgoci odciągnię¬
tej z drzewu, może być taik samo uwidocz¬
niona jak w urządzeniu na fig. 3 i 4, Urzą¬
dzenie według fig, 10 jest korzystne zwła¬
szcza wtedy, gdy nie pracuje się ze zbyt
niskiem ciśnieniem absolutnem, a mimo to
należy otrzymać wydatne osuszenie;
Znaczne osuszenie otrzymuje się przez to,
że przy pewnem całkowicie kreślonem ci¬
śnieniu w kotle a, częściowe ciśnienie pary
tego ciśnienia całkowitego jest małe, przez
to częściowe ciśnienie gazów jest stosunko¬
wo wysokie; Wskutek tego stopień nasyce¬
nia mieszaniny gazowo-parowej utrzymuje
się nisko, a jej zdolność pochłaniania wil¬
goci powiększa się.

Para napędowa pompy powietrznej,
zwłaszcza gdy tą ostatnia jest ejektorem
parowym, może być użyta po wykonaniu
pracy w pompie do ogrzewania grzejników
suszarki. Jeżeli pary wylotowej jest wię¬
cej niż potrzeba. dla właściwego okresu
suszenia, to nadmiar zbiera się celowo w
zbiorniku parowym, 'skąd zabiera się ją
znowu w1 okresie ogrzewiania, w którym
materjał suszony ogrzewa się bez odbiera¬
nia mu wilgoci.

Zastrzeżeńia patentowe.

1. Sposób suszenia drzewa ii innych
materjałów w zamkniętych przestrzeniach,

' przy ciśnieniach niższych od atmosferycz¬
nego, znamienny tem, że suszony materjał
ogrzewa się zapomocą płynącej i przegrza¬
nej mieszaniny pairowo-gazowej, przyczem
pary i gazy, wydzielające się z suszonego
materjąłu, wyprowadza się jakąkolwiek
pompą powietrzną, np. tłokowym miechem,
ejektorem parowym lub wodnym, najko¬
rzystniej po uprzedniem skropleniu |par,
zawartych w wysysanej mieszaninie paro-
wo-gązowej.

2. Urządzenie do przeprowadzenia
sposobu według zastrz. 1, znamienne tem,
że zamknięty kocioł, do którego wprowa¬
dza się suszony materjał, jest zaopatrzony
w grzejniki i wentylatory, które powodują
krążenie mieszaniny parowo-gazowej, za¬
wartej w kotle, przez materjał suszony i
wzdłuż grzejników, przyczem przewidzia¬
na jest pompa powietrzna a ewentualnie
także skraplacz, przez które mieszaninę
parowo-gazową odprowadza się jako od¬
gałęzienie wymienianego prądu krążącego,
celem utrzymania w kotle niedoprężności.

3. Sposób według zastrz. 1, znamien¬
ny tem, że przed okresem suszenia w cza¬
sie Klorego panuje w kotle niedoprężność,
ogrzewa się suszony materjał przy wyż-
szem ciśnieniu zapomocą krążącej miesza¬
niny gaz&wo-p&rowej, przyczem nie odcią¬
ga się wilgoci. #

4. Urządzenie według zastrzl. 2, do
przeprowadzenia sposobu według zastrz. 3,
znamienne tem, że odgałęzienie %t>rądu o-
krężnego, prowadzące do skraplacza i pomr
py powietrznej, jest zaopatrzone w zawór,
kfóry zamyka się w tym okresie, gdy su¬
szony towar ma być tylko ogrzewany, lecz
nie suszony, albo też w tych1 okresach wy¬
łącza się pompę powietrzną i skraplacz i
że oprócz tego można wprowadzać parę
bezpośrednio do kotła napełnionego suszo¬
nym materjąłem, aby mieszaninie parowo-
gafcowej, krążącej w kotle, odebrać zdol¬
ność pochłainiania wilgoci z materjału su-
szoniego,

5. Urządzenie! do przepriowad^enia
sposobu według zastrz. 1 do 3, znamien¬
ne tem, że wentylator umieszczony we¬
wnątrz lub zewnątrz kotła, przeprowadza
suszącą mieszaninę parowo-gazową przez
materjał suszony w kierunku podłużnym
Icotła, przyczem mieszanina ta dopływa
znowu do wentylatora specjalnemi kanała¬
mi wewnątrz lub zewnątrz kotła i obok
grzejników, które są umieszczone we¬
wnątrz lub zewhątrz kotła.
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6. Urządzenie do przeprowadzenia
sposobu według zastrz. 1 lub 3, znamienne
tern, że wewnątrz kotła znajduje się szereg
wentylatorów, które wywołują okrężny
prąd mieszany parowo-gazowej przez su¬
szony towar w kierunku poprzecznym do
podłużnego kierunku kotła, przyczem
wszystkie te prądy kołowe mają ten sam
kierunek kołowy lub naprzemian odwrotny,

7. Sposób według zastrz, 1 lub 3, we¬
dług którego suszony materjał poddaje się
naprzemian działaniu szeregu prądów ko¬
łowych mieszaniny parowo-powietrznej,
znamienny tern, że prądy kołowe są różnie
ogrzane, tak mianowicie, że prądl, który
najpierw działa na materjał suszony jest
najmniej ogrzany, a prąd dlziałający na-
ostatku jest najsilniej ogrzany.

8. Urządzenie do przeprowadzenia
sposobu według zastrz. 7, znamienne tern,
że dla prądów kołowych różnie ogrzewa¬
nych są przewidziane grzejniki różnej wiel¬
kości, lub też są zasilane parą lub wodą o-
grzewającą o różnej temperaturze.

9. Urządzenie według zastrz. 8, zna¬
mienne tern, że oprócz prądów kołowych,
poprzecznych do podłużnego kierunku ko¬
tła, wytwarza się zapomocą specjalnego
wentylatora słaby prąd podłużny, przy¬
czem przewód ssący tego wentylatora prze¬
prowadza się celowo przez skraplacz.

10. Urządzenie do przeprowadzenia
sposobu według zastrz. 1 do 3, w którem
ejektor parowy służy jako pompa powietrz¬
na, znamienne tern, że parę wylotową
ejektora doprowadza się do grzejników
jako parę opałową, przyczem część w tych
okresach, w których suszony towar tylko
się ogrzewa ale nie suszy, więc w okre¬
sach, w których ejektor parowy nie pracuje.

Paul Hermann Muller.
Benno Schilde Mas ehi-

ncnbau-Aktiengesellschaft.
Adolf Boleg.

Zastępca: M. Kryzan,
rzecznik patentowy,
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Druk L. Bogusławskiego, Warszawa.
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