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Opis wynalazku

Przedmiotem wynalazku jest suszarnia konwekcyjno-fontannowa przeznaczona do suszenia
trocin.

Proces suszenia trocin w obecnej technologii przemystowej, odbywa sie¢ za pomocg typowych
i sprawdzonych linii suszarniczych. Linie suszarnicze, sktadajace sie z wielu urzadzeh ktére sg po-
wszechnie wykorzystywane w firmach zajmujgcych sie przerdbka odpaddw otrzymanych przy réznego
rodzaju obrobce drewna i materiatéw drewnopochodnych. Najczesciej stosowanymi suszarniami do su-
szenia materiatow sypkich sg suszarnie bebnowe oraz suszarnie tasmowe.

Znana z opisu patentowego FR2449257 suszarnia pneumatyczna w ktérej wewnatrz korpusu
umieszczony jest inny korpus lub korpus wypetniajgcy, o podobnym cylindrycznym ksztaicie ze stozko-
wymi korncami, ktéry znajduje sie pomiedzy nim a korpusem zewnetrznym, tworzgc pierscieniowg prze-
strzen dla przeptywu gazu i czgstek.

Istotg wynalazku jest budowa suszarni konwekcyjno-fontannowej w ktérej w gornej czesci komory
suszarniczej znajduje sie zasuwa regulacji poduszki powietrznej, zas na catej dtugosci podajnika slima-
kowego znajdujg sie generatory fal ultradzwigkowych. W czesci gornej suszarni na ptaszczu zamoco-
wana jest nagrzewnica wody zasilana spalinami, za$ w czesci dolnej komory suszarniczej znajduje sie
stozkowy zsyp ciezkich odpadéw ze $luzg celkowg. Suszarnia sktada sie z komory suszarniczej i dwéch
ptaszczy to jest ptaszcza wewnetrznego i ptaszcza zewnetrznego pomiedzy ktdrymi nagrzewa sie po-
wietrze, a pomiedzy komorg a ptaszczem przeptywajg gorgce spaliny z pieca. Zewnetrzna czes¢ ptasz-
cza posiada powierzchnie uzebrowang. Wlot spalin w segmencie ptaszcza posiada uksztattowania do
wprowadzania spalin w ruch wirowy. Slimak wprowadzajgcy mokre trociny do komory suszarniczej ma
zmniejszajacy sie skok slimacznicy i konczy sie 200 mm przed koricem wylotu w komorze suszarniczej.

W gérnej czesci wylotu spalin umieszczono wodny wymiennik ciepta do ogrzewania wody w in-
stalacji sanitarnej pomieszczen.

Przedmiot wynalazku jest uwidoczniony w przyktadzie wykonania na rysunkach, na ktérych fig. 1
przedstawia schemat projektowanej suszarni fontannowej, fig. 2 — schemat oczyszczania trocin z uzy-
ciem S$luzy celkowej, fig. 3 — schemat przeptywu powietrza i spalin w suszarni fontannowej, zas
fig. 4 przedstawia jeden z segmentdw suszarni wraz z radiatorami, zas fig. 5 — schemat ukierunkowania
w ruch wirowy spalin w suszarni.

W sktad suszami konwekcyjno-fontannowej wchodzg : 1-rura wylotowa powietrza, 2-rekuperator,
3-rura wylotowa kondensatu-odwodnienie, 4-komin wylotowy spalin, 5-nagrzewnica wodna, 6-zbiornik
suchego pelletu, 7-wentylator- obroty sterowane za pomocg falownika, 8-generatory ultradzwiekdw,
9-zbiornik mokrego surowca, 10-zasuwa regulacji poduszki powietrznej, 11-komora odseparowywania
i dosuszania mokrych trocin, 12-cyklon, 13-piec, 14-pompa wodna, 15-rura wlotowa wody do gaszenia
(system gasniczy), 16-przeptywomierz, 17-termopara (pomiar temperatury na wyjsciu), 18-termopara
(pomiar temperatury na wejsciu), 19-rura wlotowa wody do gaszenia w podajniku slimakowym (system
PPQZ), 20-rura wlotowa wody do gaszenia surowca w podajniku $limakowym podajnika pieca (system
PPOZ), 21-zsyp ciezkich odpadow, 22-$luza celkowa, 23-rura wylotowa powietrza z komory suszarni-
czej, 24-nagrzewnica wody zasilana spalinami, 25-podajnik slimakowy, 26-ptaszcz zewnetrzny, 27-uze-
browany ptaszcz wewnetrzny, 28-komora suszarnicza.

Gtéwnym celem pracy jest modyfikacja istniejgcych suszarni fontannowych w kierunku zwieksze-
nia jej wydajnosc¢, funkcjonalnosci, obnizenia emisji LZO oraz poprawy jakosci uzyskanych trocin,
zmniejszenia zapotrzebowania na energie elektryczng.

Zasuwa 10, reguluje wysokos¢ poduszki powietrznej w komorze suszarniczej. Ma ona za zadanie
usuniecie nadmiaru powietrza z gornej czesci komory suszarniczej tak, zeby do komory dostarczy¢
mozliwie jak najwiekszg ilos¢ suchego powietrza i tym samym odebrac jak najwiecej wilgoci z trocin.
Zwiekszajgc wydajnos$¢ wentylatora, dostarczamy do komory suszarniczej wiecej powietrza, odbierajgc
tym samym proporcjonalnie wiekszg ilos¢ wilgoci pod warunkiem, Ze temperatura i cisnienie nie ulegng
zmianie.

Dzieki zastosowaniu zasuwy 10, bedzie mozna dozowaé, za pomocg wentylatora 7, optymalng
ilo$¢ powietrza, tak aby wilgotne trociny nie byly wydmuchiwane ze strumieniem powietrza z komory
suszgcej suszarni. Reasumujgc, zawor ten pomaga dodatkowo regulowaé wilgotnosc¢ trocin tak, zeby
osuszone (posiadajgce odpowiednig wilgotnos¢) wiory zostaty wydmuchane przez rure wylotowg 23.
Natomiast poprzez zasuwe 10 zostang usuniete wilgotne, nie spetniajgce warunkéw wilgotnosci wiéry,
ktére bedg nastepnie odseparowywane w dyfuzorze 11 i przekierowane z powrotem do suszenia.
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Usprawnienie to ma za zadanie zoptymalizowanie procesu suszenia. Regulacja ilosci powietrza poda-
wanej do komory suszarniczej jest bardzo waznym parametrem pracy suszarni fontannowej. Ponizej
opisano, w jaki sposob zwigkszona ilos¢ powietrza (w zaleznosci od temperatury i cisnienia) wptywa na
proces suszenia.

Zawartos¢ pary wodnej w jednostce objetosci powietrza wilgotnego nie moze przekroczy¢ okre-
Slonej wielkosci maksymalnej, zaleznej od cisnienia i temperatury. Ta maksymalna zawartos¢ pary wod-
nej w powietrzu jest tym wieksza, im temperatura powietrza jest wyzsza a ci$nienie nizsze. Jezeli w da-
nych warunkach cisnienia i temperatury, powietrze zawiera maksymalng ilo$¢ pary wodnej, méwimy ze
jest ono nasycone, w innym przypadku mamy powietrze nienasycone.

Kolejng modyfikacjg wprowadzong do suszarni jest rozwigzanie schematycznie przedstawione
na fig. 2. Polega ono na zastosowaniu dolnej czesci komory suszarniczej pionowej rury ze stozkiem
zakonczonej $luzg celkowg 22. Rozwigzanie to ma za zadanie usuwanie z komory suszarniczej, wszel-
kiego rodzaju zanieczyszczen, ktére grawitacyjnie opadajg na dno komory. Dzigki temu, mozliwe bedzie
tatwe odseparowanie piasku, kawatkow drewna, kory, metalu, itp. w czasie pracy urzgdzenia. Natomiast
wszystkie pozgdane frakcje widréw, bez piasku, kory i innych zanieczyszczen bedg efektywnie podda-
wane suszeniu. Udoskonalenie to spowoduje, ze uzyskamy czysty surowiec przygotowany do dalszej
przerébki. Podobne rozwigzania nie sg mozliwe do zastosowania w innego typu suszarniach.

Ciepto potrzebne do ogrzania powietrza jest pobierane ze spalin pochodzgcych z pieca 13.
W piecu moga by¢ spalane odpady, np. zrebki, kora drzewna, trociny, ktére nie sg wykorzystywane
w procesie pelletowania. Ruch spalin jest ukierunkowany w sposéb wirowy tak, aby czas przebywania
pomiedzy komorg suszarniczg 28, a ptaszczem 27, byt jak najdtuzszy oraz réwnomiernie nagrzewat
komore suszarnicza.

Spaliny unoszac sie ku gorze, w koncowej fazie przeptywu oddajg ciepto do wymiennika wodnego
24, ktéry jest kolejng innowacjg zaproponowang w suszarni. Gorgca woda moze by¢ wykorzystywana
do wstepnego nagrzewania powietrza w nagrzewnicy 5 lub w okresie zimowym do ogrzewania pomiesz-
czen gospodarczych. Modyfikacja ta poprawia rowniez bilans cieplny suszarni. Spaliny po oddaniu cie-
pta wychodzg na zewnatrz kominem 4.

Kolejng modyfikacjg przedstawiong w konstrukcji suszarni fontannowej jest sposéb nagrzewania
dodatkowego powietrza suszgcego. Powietrze przeptywajgce przez ptaszcz suszarniczy zostaje wstep-
nie ogrzane.

Dla poprawy efektywnosci wymiany ciepta w procesie suszenia, zewnetrzna czesci ptaszcza be-
dzie posiadata powierzchnie uzebrowang (fig. 4).

Nastepng zaprezentowang innowacja, jest zastosowanie opcji wstepnego podgrzewania wilgot-
nych trocin, np. z uzyciem ultradzwiekéw. Trociny przed wprowadzeniem do komory suszarniczej bedg
wstepnie podgrzane, co w koncowym efekcie zintensyfikuje proces suszenia.

W celu poprawy bilansu cieplnego istnieje potrzeba zastosowania podgrzewania wsadu suszarni.
Wskazane jest to w szczegdélnosci potrzebne w okresie zimowym. Doniesienia literaturowe, wskazuja,
ze ultradzwieki, lub promieniowanie IR sg wykorzystywane do wstepnego podgrzania trocin. Dodatkowag
opcjg zaproponowang w suszarni jest regulowany nadmuch powietrza za pomocg wentylatora 7. Poda-
wana jest odpowiednia ilos¢ powietrza do suszarni, a tym samym reguluje to wysokos¢ poduszki po-
wietrznej, w zaleznosci od rodzaju i wielkosci trociny. Ponad to, wydatkiem powietrza regulujemy wil-
gotnos¢ wychodzgcych z suszarni trocin. Funkcja ta pozostaje w korelacji z uzytg iloscig energii cieplne;.

Proponowana konstrukcja suszarni fontannowej, stanowi nowoczesne i kompleksowe rozwigza-
nie, nie prezentowane na chwile obecng w literaturze fachowej. Szereg modyfikacji zaproponowanych
w suszarni pozwoli na uzyskanie wysokiej jakos¢ produktu, przy jednoczesnym obnizeniu jednostko-
wego zapotrzebowania energii w procesie suszenia, co zostanie potwierdzone, na podstawie analizy
teoretycznej, w dalszej czesci.

Poréwnujgc istniejgce na rynku suszarnie z prezentowang, mozna teoretycznie stwierdzic¢ ze za-
potrzebowanie na energie elektryczng bedzie mniejsze o 10%. Wynika to z faktu, ze suszarnia fontan-
nowa pozbawiona jest napedéw przeznaczonych do mieszania, lub poruszania ztoza. W przypadku
suszarni bebnowej wystepuje dodatkowy naped obracajgcy beben, w przypadku w suszarni tasmowej,
naped poruszajgcego tasme. Moc pozostatych napedoéw pozostaje na jednakowym poziomie (wentyla-
tora, podajnika slimakowego). Przyktadowo w suszarni bebnowej o wydajnosci 300 [kg/h] moc zainsta-
lowana wynosi w zaleznos$ci od konstrukcji 10—15 [KW], a w prezentowanej suszarni okoto < 5 [KW].
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Przykfadowe parametry techniczne proponowanej suszarni fontannowej

Ponizej przedstawiono zatozone w pracy parametry techniczne suszarni.

Do gtéwnych parametréw nalezy zaliczy¢:

Wydajnos¢: < 300 [kg/h].

Zadang wilgotno$é trocin: 15%.

Powierzchnia grzewcza ptaszcza zewnetrznego: P = 21,7 [m?].

Objetos¢ komory suszarniczej po zmianie: V = 1,2 [m?].

Do tak ustalonych warunkéw pracy suszarni zostat dobrany wentylator typu:

NWW 10, o przekroju 16x13 [xx] 0 wydajnos¢: 25 [m3/min]. Maksymalna predkos¢ obrotowa wen-
tylatora wynosi: 1420 [obr/min]. Do jego napedu zastosowano silnik typ: SZJH o mocy 1,7 [KW]. Cisnie-
nie wentylatora: 140 [mm/H20].

Poczyniono réwniez zatozenia dotyczgce wilgotnosci trocin przed i po suszeniu przedstawione
ponizej:

— Wilgotnos¢ trocin wejsciowych — X1 = 40%;

— Wilgotnos¢ trocin po wysuszeniu — X2 = 15%.

Temperatura gazu suszgcego na wejsciu i po przejsciu przez ztoze zatozono odpowiednio:

—  nawejsciu —t1 = 200°C,

—  nawyjsciu —t2=75°C,

—  temperatura wody w wymienniku ciepta przy pracy ciggtej 70°C —tw= 15°C.

Do produkcji spalin zostat dobrany piec typu Hamech AZS-200, o mocy 200 KWh, opalany bio-
masg typu trociny, odpady itp.

Trociny bedg posiadaty nastepujgce parametry wyjsciowe: trociny tartaczne, materiat — sosna.

Gestosé nasypowa materiatu suchego, g = 1,54 g/cm?® [19] a $rednica wiréw od 3 do 8 mm.

Podsumowujac, po dokonaniu zatozen konstrukcyjnych suszarni fontannowej i wykonaniu pod-
stawowych obliczen bilansu cieplnego nalezy stwierdzié, ze aby uzyska¢ 300 kg/h suchych trocin o wil-
gotnosci 15%, z trocin o wilgotnosci 40%, wymagane jest uzycie 35814,9 kJ/h, czyli zapotrzebowanie
na moc cieplng wyniesie 99,48 kWh. Zaktadajgc 10% straty ciepta, zapotrzebowanie to wyniesie okoto
110 kWh. W zwigzku z powyzszym, dla zapewnienia stabilnosci pracy urzgdzenia wymagany jest piec
0 wyzszej mocy 150-200 kWh. Najblizszy wielkoscig mocy cieplnej dostepny na miejscowym rynku,
przystosowany do spalania biomasy piec jest o mocy 200 KWh, Hamech AZS-200.

Obliczenia te sg wstepnymi zatozeniami poprzedzajgcymi badania na gotowym urzgdzeniu. Po-
niewaz podawana ilos¢ powietrza do suszenia bedzie zmienia¢ sie bilans cieplny tez bedzie ulegac
zmianie. Do tego trzeba uwzgledni¢ zmienng wilgotnos¢ trocin oraz zmienne warunki atmosferyczne.
Zapotrzebowanie na energie elektryczng jest o 10% niz w podobnych liniach suszarniczych. Wynika to
z faktu, ze suszarnia fontannowa pozbawiona jest napedéw przeznaczonych do mieszania, lub poru-
szania ztoza. Przyktadowo w suszarni bebnowej o wydajnosci 300 [kg/h] moc zainstalowana wynosi
w zaleznosci od konstrukciji 10-15 [KW], a w prezentowanej suszarni okoto 5 [KW].

Wstepne badania na prototypie konstrukciji potwierdzity, ze suszarnia ta znakomicie oczyszcza
trociny z zanieczyszczen tj. piasek, kamienie, metal, kora , wieksze kawatki drewna.

Urzadzenie spetnia wszelkie normy bezpieczenstwa, emisji spalin itp. Urzadzenie ze wzgledu na
duze niebezpieczenstwo samo zaptonu posiada system gasniczy oraz system automatycznego wyta-
czenia linii.

System modutowy suszarni znakomicie sprawdza sie podczas montazu gdyz eliminuje po-
trzebe wynajmowania do montazu kosztownych dzwigéw. Suszarnia oprécz suszenia trocin, umoz-
liwia czyszczenie surowca co jest nieosiggalne do tej pory dla innych suszarni tego typu. Najbar-
dziej zanieczyszczone trociny bedg nadawac sie do dalszej przerébki. Do tej pory nie nadajgce sie
do spalania w piecach domowych pellet powstaty z zanieczyszczonych trocin, kierowane byty jedy-
nie do spalania w przystosowanych piecach przemystowych. Natomiast najlepszy surowiec byt
przeznaczony np. do przydomowych piecéw. Niestety najczystsze trociny (stolarskie) sg najdrozsze
i najtrudniej je pozyskac. Dzieki zaproponowanemu nowemu rozwigzaniu bedzie mozliwe pozyska-
nie nowych zrodet surowca. Fakt ten pozwoli na obnizenie kosztéw. Czystos¢ przetwarzanych trocin
znaczgco tez wptynie na obnizenie kosztow zwigzanych ze zuzyciem urzgdzen przetwarzajgcych
trociny np. matryc granulatora.

Odzysk cieptej wody dodatkowo obnizy koszty produkcji, poprzez ogrzewanie hal produkcyjnych
z ciepta pobranego z powietrza ktére w podobnych urzgdzeniach emitowane byto do atmosfery.
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Urzadzenie te daje przestanki dzieki swoim zaletg na mozliwos¢ zastosowania w innych gateziach
przemystu np. w przemysle rolno spozywczym, czy chemicznym.

Linia suszarnicza musi by¢ dostosowana do zmiennych warunkéw atmosferycznych i bedzie po-
siadaC przyjazng w uzytkowaniu automatyke. Konstrukcja powinna by¢ tatwa w montazu i przystoso-
wana do transportu.

Zastrzezenia patentowe

1. Suszarnia konwekcyjno-fontannowa w sktad ktérej wchodzg zbiornik mokrego surowca, po-
dajnik slimakowy, komora suszarnicza, komora odseparowywania i dosuszania mokrych tro-
cin, zbiornik suchego pelletu, instalacja rurowa wody i powietrza znamienna tym, ze w gornej
czesci komory suszarniczej (28) znajduje sie zasuwa regulacji poduszki powietrznej (10), zas
na catej dtugosci podajnika slimakowego (25) znajdujg sie generatory fal ultradzwiekowych
(8), natomiast w czesci gornej suszarni na ptaszczu (27) zamocowana jest nagrzewnica wody
(24) zasilana spalinami, za$ w czesci dolnej komory suszarniczej (28) znajduje sie stozkowy
zsyp ciezkich odpaddéw (21) ze $luzg celkowg (22) a cata suszarnia skfada sie z komory su-
szarniczej (28) i dwdch ptaszczy (26), (27) to jest ptaszcza wewnetrznego (27) i ptaszcza ze-
wnetrznego (26) pomiedzy ktérymi nagrzewa sie powietrze, a pomiedzy komorg (28) a ptasz-
czem (27) przeptywajg gorgce spaliny z pieca (13).

2. Suszarnia konwekcyjno-fontannowa wedtug zastrz. 1 znamienna tym, ze zewnetrzna czes¢
ptaszcza posiada powierzchnie uzebrowana.

3. Suszarnia konwekcyjno-fontannowa wedtug zastrz. 1 znamienna tym, ze uksztattowanie
wlotu spalin w segmencie ptaszcza do wprowadzania spalin w ruch wirowy.

4. Suszarnia konwekcyjno-fontannowa wedtug zastrz. 1 znamienna tym, ze w gérnej czesci wy-
lotu spalin umieszczono wodny wymiennik ciepta (24) do ogrzewania wody w instalacji sani-
tarnej pomieszczen.

5. Slimak wprowadzajgcy mokre trociny do komory suszarniczej ma zmniejszajacy sie skok $li-
macznicy i konczy sie 200 mm przed koncem wylotu w komorze suszarnicze;.
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