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Znane sposcby suszenia, zwlaszcza drze-
wa, polegaja na odciaganiu pary wodnej z
suszonego materialu w ten sposvéb, Ze ci-
$nienie pary otaczajacego powietrza utrzy-
muje si¢ ponizej ci$nienia pary suszonego
materjatu np. drzewa. Jak wiadomo odby-
wa si¢ to przez ogrzewanie powiefrza, ota-
czajacego drzewo. Powietrze to pochta-
nia pare wodna z drzewa i oddaje mu cie-
pto wskutek czego uzupehnia sie ciepto pa-
rowania wilgoci odbierane drzewu.

Sposéb ten, przy zastosowaniu do $wie-
zego drzewa ma te wade, ze powierzchnia
drzewa i majblizsze warstwy wysychaja
predzej od warstw glebszych., Poniewaz
drzewo kurczy si¢ w czasie suszenia, wiec
warstwy, lezace blizej powierzchni, $cia-

gaja si¢ w kierunku poprzecznym do wié-
kien predzej od warstw glebszych, wyni-
kiem czego jest pekanie drzewa, zwlaszcza
twardego. Stosowanie znanych sposobéw
szybkiego suszenia $wiezego drzewa jest
niekorzystne, zwlaszcza przy suszeniu
twardego drzewa. Roéwnoczeénie nieko-
rzystne jest suszenie drzewa przegrzana
para o mnaprezeniu odpowiadajacemu po-
wietrzu zewnétrznemu Iub o naprezeniu
wyzszem, bo wywoluje te same wady.
Sposéb wedlug wynalazku polega na tej
niewyzyskanej dotad dla suszenia wlasno-
éci pary, ze moze ona byé przegrzana juz
przy niskiej temperaturze, jezeli jej ciSnie-
nie (podciénienie) wynosi tylko ufamek ci-
énienia powietrza zewnetrznego. Wskutek



tego para gdy jest w ciaglym ruchu moze
pochlania¢ wilgoé¢ takze przy niskiej tem-
peraturze. Para o ci$nieniu  absolutnem
0.02 atm jest np. w lemperaturze 35° C
przegrzana juz o 18° C, dzieki czemu mo-
ze oddawaé cieplo suszonemu materjalowi
i odbiera¢ mu wilgo¢, nie ogrzewajac go
zbyt wysoko.

Praktycznie przeprowadza si¢ to w ten
sposob, ze suszone drzewo umieszcza sig w

zamknigtej przestrzeni, w ktérej wytwarza -

si¢ niedopreznoéé i z ktérej wytworzona
tam pare i gazy, uchodzace z drzewa, cze-
Sciowo si¢ wysysa, a czeSciowo odwraca i
zapomocy ogrzewalnikéw tak dlugo ogrze-
wa sig, az drzewo dostatecznie wyschnie.
Korzystne jest przytem to, ze nietylko
para wodna, lecz przedewszystkiem takze
pary, zawarte w drzewie, uchodza z powo-
du réznicy ciénienia pomiedzy wnetrzem
drzewa, a jego otoczeniem. Gazy te wy-
pychaja wilgoé przedtem nim ona wypa-
tuje. Do zewnetrznych warstw dochodzi
znowu wilgoé tak, ze one nie kurcza sig
-predzej od wnetrza. W ten sposéb uzysku-
je sie szybkie i réwnomierne wysychanie
wewnatrz 1 zewnatrz.

Rysunek przedstawia schematycznie u-
rzadzenie do przeprowadzenia tego spo-
sobu, - : ‘ |

Fig. 1 przedstawia jedno = wykonanie
urzadzenia w przekroju poprzecznym, fig.
2—w przekroju podtuznym, fig. 3 i 4 przed-
stawiaja przekréj poprzeczny i podluzny
odmiennego wykonania. Fig. 5 przedsta-
wia szczegot wykonania wedtug fig. 3 i 4.
Fig. 6—9 przedstawiaja wykresy dowodza-
ce korzystnego dzialania nowego sposobu.
Fig. 10 przedstawia. podiluiny przekréj
trzeciego wykonania. v

W obszernym kotle a (fig. 1 i 2) miesci
sie drzewo h. Zamkniety kociot opréznia
sie z powietrza np. zapomoca strumienicy
wodnej b i ogrzewa zapomoca grzejnikéw
¢, ktére oddaja swe cieplo pradowi gazo-
wo-parowemu, wytwarzanemu wentylato-

rem d (fig. 2). Ten prad gazowo-parowy
sktada si¢ gléwnie z par, lecz takze z gazéw
odciaganych z drzewa. Na grzejnikach ¢
pary si¢ przegrzewaja i moga wskutek tego
oddawaé cieplo drzewu i pochlaniaé pare
wodna, powstajaca z wilgoci drzewa. Utra-
cone w ten sposéb czesciowo lub catkowi-
cie cieplo przegrzania doprowadzaja zno-
wu grzejniki ¢ w powrotnym pradzie wen-
tylatora d, poczem gra si¢ powtarza.

Aby ciénienie w kotle a niewzrastato
wskutek wydzielajacych sie ciagle gazéw i

. par, strumienica wodna pozostaje w ruchu.

W jednym strumieniu wodnym skraplaja
si¢ pary, natomiast gazy uchodza i zge-
szczaja sie do ciSnienia atmosferycznego.
Przed strumienica, wodna b mozna tez zna-
nym sposobem ‘wlaczyé skraplacz po-
wierzchniowy, albo tez mozna wyrzucaé
nazewnatrz powietrze, gazy i pare wodna
zapomocy ttokowego miecha, skraplajac
przedtem pare lub nie,

Przy tym sposobie, ciepto doprowadza-
ne drzewu i stuzace do wyparowania wil-
goci drzewa, jest ograniczone do ciepla
przegrzania pary wzglednie mieszaniny pa-
ry i gazéw o niskiem ci$nieniu absolutnem.
Poniewaz ilo§é ciepta, jakie moze wchto-
naé okreslona objetosé gazu lub pary, jest
tem mniejsza dla pewnej zwyzki tempe-
ratury, im mniejsze jest absolutne ciénienie
pary lub gazu, trzeba przeprowadzaé bar-
dzo duze objetoéci, aby doprowadzié do
suszonego materjatu, np. drzewa, taka ilo§é
ciepta, jaka jest potrzebna do wyparowania
jego wilgoci. Jezeli to si¢ ma odbyé w krét-
kim czasie, to wymiary wentylatora musza
byé bardzo wielkie. '

‘Aby tego uniknaé i mimo to suszenie
przeprowadzi¢ w krétkim czasie, mozna
opisany spos6b tak uzupetié, ze suszony
materjal, w. szczeg6lnoséci drzewo, ogrzewa’
si¢' chwilowo przy wyZszem cis$nieniu, bez
réwnoczesnego suszenia, W tym celu trze-
ba na pewien czas przerwaé ssanie pary
i gazéw z przestrzeni osuszania np. wstrzy-



mujac strumienice wodna b, lub zamykajac
zawor i w jej przewodzie ssacym. Wskutek
tego cisnienie wzrasta stosunkowo szybko
i temperatura pradu parowo-gazowego kra-
zacego w przestrzeni suszenia i ogrzewaja-
cego sie na grzejnikach coraz wyzej. W
tym czasie nie odcigga sie prawie wcale
wilgeci z drzewa, bo tworzace sig¢ pary nie
sa odprowadzane. ‘

~ Jezeli si¢ chce w zupelnoéci zapobiec
‘wydzielaniu wilgoci z drzewa w czasie o-
kresu ogrzewania, to mozna wprowadzi¢
nieco pary opatowej wprost do przestrze-

ni suszenia powodujac tem zwyzke ci$nie--
nia, natomiast dalsze ogrzewanie krazace- .

go pradu parowo-gazowego uskuteczniajg
grzejniki. )

Poniewaz w tych okresach ogrzewania
drzewo nie wysycha wcale lub tylko nie-
znacznie wobec tego nie pojawiaja sie wa-
dy, wystepujace przy suszeniu drzewa w
‘wysokiej temperaturze.

Skoro materjal suszony np. drzewo o-
grzalo si¢ w okresie ogrzewania az do
rdzenia, wtedy obniza sie ci§nienie w prze-
strzeni suszenia, puszczajac znowu w ruch
. strumienice wodna. b lub otwierajac zawor
i, przyczem mieszanina parowa stale kra-
zy wewnaflrz przestrzeni da suszenia.

Drzewo ostyga przytem coraz bardziej
wyparowujac swoja wilgoé, a zmniejszone
ci$nienie zapobiega zbyt gwaltownemu wy-
sychaniu zewnetrznych warstw suszonego
drzewa, ktérego rdzen jest jeszcze zupel-
nie mokry. Wrynika to stad, ze w czasie
opadania ciénienia ogrzana wilgoé rdzenia
usituje czeSciowo wyparowaé i wskutek
tego pcha przed soba wilgoé zawarta w ka-
‘pilarnych kanalikach drzewa, co wlasnie
zapobiega catkowitemu - wysuszeniu ze-

~wnetrznych warstw drzewa przed odpo-

wiedniem wyschnigciem rdzenia,

- Okresy ogrzewania i suszenia moga po
sobie nastepowaé kilkakrotnie az do zupel-
nego ukoniczenia suszenia.

Dalsze uksztaltowanie urzadzenia do
praktycznego przeprowadzenia sposobu
przedstawiaja fig. 3 i 4. Do dlugiego kotta
a, ktérego. czotowe nakrywy sa otwarte,
wsuwa sie wozki z materjalem suszonym h,
a drugim koficem wysuwa si¢ wézki z ma-
terjatem juz suchym. Ponad wézkami z
materjalem suszonym A i oddzielone
$ciana e, znajduja si¢ wentylatory d,
ktére doprowadzaja suszonemu materja-
towi h krazacy prad  parowo - gazo-
wy, przeplywajacy wzdluz rur grzejniko-
wych ¢. Niskie ciénienie absolutne utrzy-
muje si¢ w kotle @ w ten sposéb, ze miech
tlokowy k wysysa pary i gazy przez skra-
placz powierzchniowy m, przez rury chto-
dzace ktétemi przeplywa zimna woda. Pa-
ry skraplaja si¢ przewaznie w skrapla-
czu, natomiast gazy i zawarte w nich
resztki pary usuwa miech k Kondensat
splywa ze skraplacza m przewodem n do
zbiornika o, z ktérego wode mozna spuécié
lub wypompowaé. Celem skontrolowania
suszenia dobrze jest zaopatrzyé przewéd
n w rure szklang p, w ktérej skroplona wo-
da opada w Srodku strumienia (fig. 5).
Uwidoczniona w ten sposéb ilogé cieczy
jest wilgocia odciagnieta z drzewa. Jezeli
si¢ ja mierzy, uwidaczniajac np. stan wody
w naczyniu o zapomoca rurki szklanej ¢,
to mozna stwierdzié¢ w kazdej chwili iak
daleko postapit proces suszenia.

W wiekszych suszarniach kociol a musi
byé¢ tak wielki, zeby w nim mozna byto po-
mieécié pewna liczbe woézkéw; - przyczem
suszarnie urzadzone sa w ten sposéb, ze
w jednym kotle, mogacym pomiesci¢ np, .8
woézkéw, otwiera si¢ obydwie nakrywy co
12 godzin, celem wsunigcia nowego WOzka
z drzewem, podczas gdy woézek wysuszo-
nego drzewa opuszcza kociol.

W wigkszych suszarniach, ‘w kto;'ych
wentylatcry d sa tak umieszczone jak pa
fig. 5 i 4, poleca si¢ dawa¢ im na.przemlan
odwrotme ustawione lopatki' wzglednie
“rézne kierunki obrotu tak, ze w obrgble



pierwszego wentylatora prad parowo-ga-
zowy przeplywa stos drzewa w jednym
kierunku, a w obrebie nastepnego wenty-
" latora w przeciwym kierunku, Wskutek
tego stos drzewa nie wysycha z jednej stro-
ny predzej niz z drugiej.

Doswiadczenie wykazato,
drzewo wytrzymuje wyzsza temperature. Z
tego powodu w wielu wypadkach poleca sie
stosowaé w obrebie wentylatora, dziala-
jacego wczeéniej na drzewo, mniejsza po-
wierzchnig ogrzewacza grzejnikéw ¢ wzgled-
nie mniejsza, ich ilo$é niz w strefie dzialania
tych wentylatoréw, ktére dzialaja pozniej
na drzewo juz podsuszone. Wskutek tego
‘drzewo znajduje si¢ pod dzialaniem pra-
wie niezmiennego ciénienia krazacych pra-
"déw ogrzewczych natomiast dziala na nie
coraz o wyisza temperatura, co znowu
skraca czas suszenia. .

Poniewaz cisnienie jest praktycznie 1ed-
nakowe w calej przestrzeni kotla, wiec gdy
temperatura krazacych pradéw: stopniowo

_wzrasta od miejsca wchodzenia woézkéow
do ich wyjécia, to temperatura przegrzania
wzrasta w okresie suszenia. Przedstawio-
no to w postaci wykreséw na fig. 6—9. Na
wykresach tych temperatury krazacej w
kole mieszaniny powietrza sa wyznaczone
z jednego punktu P. Poniewaz ci$nienie
jest réwne w calym kotle, wiec i tempera-
tura nasycenia mieszaniny gazowo-powie-
trznej jest taka sama.dla wszystkich pro-
ceséw kolowych. Odcinek x na fig. 6
przedstawia te temperature nasycenia tak,
ze kola wtoczone dokota punktu P pro-
mieniem  podaja przebied temperatury
nasyocenia dla calego procesu kotowego. Za-
leznie od przegrzania mieszaniny krazacej
i osuszajacej drzewo, dodaje sie do tem-
peratury masycenia x temperature prze-
grzania y, ktéra wykre§la sie jako prze-
dluzenie promienia x. Na wykresie 6 mie-
szanina gazowo-powietrzna, dostarczana
prm wentylator, jest w punkcie "A* nasy--
cona, Poniewas praeplywa wzdluz grzej-

ze suchsze

ni...w, temperatura jej wzrasta na krétkiej
stosunkowo przestrzeni do wartosci B' B'.
Z ta temperatura mieszanina dochodzi do
miejsca C’, gdzie wchodzi w drzewo prze-
plywajac je na przestrzeni C* D'. W tym
czasie mieszanina si¢ nasyca, jak wskazuje
wykres, a temperatura spada np. az do
temperatury nasycenia, okreslonej promie-
niem x i zachowuje t¢ temperature, az do
punktu A‘, gdzie znowu styka sie z grzej-
nikiem i rozpoczyna proces kotowy na no-
wo. Wykres na fig. 6 dotyczy procesu ko-
lowego mieszaniny parowo-powietrznej,

- znajdujacej sie najblizej kofica wyijéciowe-

go. Fig. 7 przedstawia wykres nastepne-
do procesu kotowego, ktéry réini si¢ tem
od pierwszego, ze w calym procesie tem-
peratura jest wyzsza, wiec nawet gdy mie-
szanina przeszla przez drzewo, temperatu-
ra jej nie opada ponizej temperatury nasy-
cenia. Na fig. 8 i 9 odstep temperatur mie-
szaniny od temperatury nasycenia jest je-

szcze wigkszy.

W urzadzeniu wedtug fig. 3 gazy i pary,
wydzielajace si¢ z materjalu suszonego, w
szczegolnoéci drzewa pod dzialaniem pradu
ogrzewajacego, przeplywaja od najgoretisze-
go konca kotta do najchtodniejszego, gdzie -
wkornicu odptywaja, jak opisano do skrapla-

.cza m wzglednie do miecha k. Ten staby

prad podluzny, ktérego kierunek jest pro-
stopadly do pradéw kotowych, wywolywa-
nych przez wentylatory d, moze byé wzmoc-
niony gdy urzadzenie wykona sie wedlug
fig. 10 tak, ze jeden wentylator r ssie mie-
szaning parowo-powietrzna w najchlodniej-
szem miejscu kotla i doprowadza ja w prze-
waznej czesci znowu do najgoretszego kofi-
ca kotla a. Zaleca si¢ przytem wlaczenie w
ssacy przewéd wentylatora 7 skraplacza m,
w ktérym skrapla sie wskutek ozigbienia
wieksza cze$é pary, zawartej wmieszaninie .
gazowo-powietrznej. Wskutek tego do naj-
goretszego kofica kotla a wraca mieszanina
uboga stosunkowo w pare. Miech &, pod-
trzymujacy niedopreznosé w kotle a, ssie



’

‘celowo mieszanine ' parowo- powietrzng
przed jej powrotnem wejéciem do kotta g,
‘tak jak na fig. 10, Woda, skroplona w skra-
placzu m, edpowiadajaca wilgoci odciagnie-
“tej z drzewa, moze byé¢ tak samo uwidocz-
niona jak w urzadzeniu na fig. 3 i 4. Urza-
dzenie wedlug fig. 10 jest korzystne zwla-
szcza wtedy, gdy nie pracuje si¢ ze zbyt
niskiem cis$nieniem absolutnem, a mimo to
nalezy otrzymaé wydatne osuszenie.

- Znaczne osuszenie otrzymuje si¢ przez to,

ze przy pewnem calkowicie kreslonem ci-
$nieniu w kotle @, czg$ciowe ci$nienie pary
tego cisnienia calkowitego jest matle, przez
to czesciowe ci$nienie gazéw jest stosunko-
wo wysokie, Wskutek tego stopieni nasyce-
nia mieszaniny gazowo-parowej utrzymuje
si¢ nisko, a jej zdolno$é pochlaniania wil-
goci powigksza sie. '

Para mnapedowa pompy powietrznej,
zwlaszcza gdy ta ostatnia jest ejektorem
parowym, moze byé uzyta po wykonaniu
pracy w' pompie do ogrzewania grzejnikéow
suszarki. Jezeli pary wylotowej jest wie-
cej niz potrzeba,K dla wlasciwego okresu
suszenia, to nadmiar zbiera sie celowo w
zbiorniku parowym, ‘skad zabiera sie ja
znowu w okresie ogrzewania, w ktérym
materjal suszony ogrzewa sig bez odblera-
nia mu w11goc1

Zastrzezenia patentowe.

1. Sposéb suszenia drzewa {i innych
materjaléw w zamknietych przestrzeniach,
przy cisnieniach nizszych od atmosferycz-
nego, znamienny tem, ze suszony materjat
ogrzewa si¢ zapomoca plynacej i przegrza-
nej mieszaniny parowo-gazowej, przyczem
pary i gazy, wydzielajace si¢ z suszonego
materjalu, wyprowadza sie jakakolwiek
pompa powietrzna, np. tlokowym miechem,
ejektorem parowym lub wodnym, najko-
rzystniej po uprzedniem skropleniu fpar,
zawartych w wysysanej mieszaninie paro-
wo-gazowej.

2. Urzadzenie do  przeprowadzenia
sposobu wedlug zastrz. 1, znamienne tem,
ze zamkniety kociol, do ktérego wprowa-
dza si¢ suszony materjal, jest zaopatrzony
w’ grzejniki i wentylatory, ktére powoduja
krazenie mieszaniny parowo-gazowej, za-
wartej w kotle, przez materjal suszony i
wzdtuz grzejnikéw, przyczem przewidzia-
na jest pompa powietrzna a ewentualnie-
takze skraplacz, przez ktére mieszanine
parowo-gazows odprowadza sie jako od-
galezienie wymienionego pradu krazacego,
celem ulrzymania w kotle niedopreznoéci.

3. Sposéb wedlug zastrz. 1, znamien-
ny tem, Ze przed okresem suszenia w cza-
sie Ktérego panuje w kotle medopreznosé
ogrzewa si¢ suszony materjal przy wyz-
szem ciénieniu zapomoca krazacej miesza~
niny gazowo-parowej, przyczem nie odcia,-
ga sie wilgoci.

4, Urzadzenie wedl‘ug zash'z. 2, do
przeprowadzenia sposobu wedliig zastrz. 3,
znamienne tem, ze odgalezienie oradu o-
kreznego, prowadzace do skraplaczaipom;
py powietrznej, jest zaopatrzone w zawdr,
kféry zamyka sie w tym okresie, gdy su-
szony towar ma byé tylko ogrzewany, lecz
nie suszony, albo tez w tych okresach wy-
lacza sie pompe powietrzng i skraplacz i
ze oprécz tego mozna wprowadzaé pare
bezpos$rednio do kotfa napelnionego suszo-
nym materjafem, aby mieszaninie parowo-
gazowej, krazacej w kotle, odebraé¢ zdol-
nosé pochlaniania wilgoci z materjalu su-
szonego.

5. Urzadzenie do przeprowadzenia
sposobu wedhig zastrz. 1 do 3, znamien-
ne tem, ze wentylator umieszczony we-
wnatrz lub zewnatrz kotla, przeprowadza
suszaca mieszanine parowo-gazowa przez
materjal suszony w kierunku podluinym
kotla, przyczem mieszanina ta doplywa
znowu do wentylatora specjalnemi kanata-
mi wewnatrz lub zewnatrz kotfa i obok

“grzejnikéw, ktére sa umieszczone we-

wnatrz lub zewnatrz Kotla,



6. Urzadzenie do przeprowadzenia
sposobu wedtug zastrz. 1 lub 3, znamienne
tem, ze wewnatrz kotla znajduje sie szereg
wentylatoréw, ktére wywoluja okreiny
prad mieszany parowo-gazowej przez su-
szony towar w kierunku poprzecznym do
podtuznego kierunku kotla, przyczem
wszystkie te prady kolowe maja ten sam
kierunek kotowy lub naprzemian odwrotny.

7. Sposéb wedtug zastrz. 1 lub 3, we-
dtug ktérego suszony materjal poddaje sie
. naprzemian dzialaniu szeregu pradéw ko-
" lowych mieszaniny parowo-powietrznej,
znamienny tem, ze prady kolowe sa réznie
ogrzane, tak mianowicie, ze prad, ktéry
najpierw dziala na materjal suszony jest
najmniej ogrzany, a prad dzialajacy na-
ostatku jest najsilniej ogrzany,

8. Urzadzenie do przeprowadzenia
sposobu wedlug zastrz. 7, znamienne tem,
2e dla pradéw kolowych réinie ogrzewa-
nych sa przewidziane grzejniki réznej wiel-
kosci, lub'tez sa zasilane para lub woda o-
grzewajaca o réinej temperaturze,

9. Urzadzenie wedlug zastrz. 8, zna-
mienne tem, ze oprécz pradéw kotowych,
poprzecznych do podtuznego kierunku ko-
tla, wytwarza si¢ zapomoca specjalnego
wentylatora staby prad podiuzny, przy-
czem przew6d ssacy tego wentylatora prze-
prowadza si¢ celowo przez skraplacz.

10. Urzadzenie do przeprowadzenia
sposobu wedtug zastrz. 1 do 3, w ktérem
ejektor parowy stuzy jako pompa powietrz-
na, znamienne tem, ze pare wylotowa
ejektora doprowadza sie do grzejnikéw
jako pare opatowa, przyczem cze$é w tych
okresach, w ktérych suszony towar tylko
sie ogrzewa ale nie suszy, wiec w okre-
sach, w ktérych ejektor parowy nie pracuje.

Paul Hermann Miiller.
Benno Schilde Maschi-
nenbau-Aktiengesellschaft.
‘ "Adolf Boleg.
Zastepca: M. Kryzan,

rzecznik patentowy,
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