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DOBOR OPTYMALNEJ PREDKOS?I SUSZARKI BEBNOWEJ
DO PELETOW

Streszczenie

Badania mialy na celu wyznaczenie zakresu optymalnej pracy suszarek
bebnowych. Analiza obrazow pozwolita na wyznaczenie obszaru pracy
aparatu z odrywaniem si¢ czgstek od zloza dla wypetnienia aparatu od
15% do 30%. Z przeprowadzonych badan wynika, Ze zakres roboczej
predkos¢ obrotowej zwigksza sie wraz ze zmniejszeniem stopnia wypel-
nienia.

Stowa kluczowe: suszarki bebnowe, pelety, predkos¢ obrotowa.

WPROWADZENIE

W Unii Europejskiej zastosowanie peletéw do ogrzewania budynkow zysku-
je coraz wigksze zainteresowanie. Granulat drzewny zalicza si¢ do odnawial-
nych zrodet energii, co ma wptyw na jego szersze wykorzystanie. Dodatkowym
atutem jest jego wszechstronno$¢ w zastosowaniu — zarowno w kottowniach
cieptowniczych, fluidalnych, pytowych i rusztowych, matej i duzej mocy [Jaku-
biak i Kordylewski 2008].

Pelety produkowane sg z odpadow drzewnych, powstajacych w tartakach
a takze innych zaktadach przemystu obrobki drewna. Proces przerobu wiorow,
trocin i zrgbkéw na granulat odbywa si¢ w trzech podstawowych etapach: roz-
drabniania, suszenia, a nastepnie granulacji. Etap suszenia odgrywa duza role na
warto$¢ opatowg paliwa — im mniejsze zawilgocenie materiatu tym wigksza
jego kaloryczno$é [Glodek 2010].

W celu zwigkszenia wartosci opatowej, a tym samym poprawy wilasnosci pa-
liwa potrzebne jest zastosowanie suszenia mechanicznego, ktére moze odby-
wac sie w urzadzeniach: bebnowych, tasmowych, fluidalnych lub strumienio-
wych. W procesie dehydratacji surowca bardzo wazne jest usuwanie wilgoci
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z catej ich powierzchni i niedopuszczenie do sklejenia si¢ materialu suszonego
[Kowalski 2009].

Jednymi z czgéciej stosowanych urzadzen do usuwania wilgoci z peletow sg
aparaty bebnowe pionowe lub poziome z bezposrednim nawiewem goracego
powietrza. Najwigckszg wadg tego rodzaju suszarek jest powierzchniowe utwar-
dzenie oraz mineralizowanie si¢ surowca. Wplyw na to ma: wysoka temperatura
— okoto 400°C, utlenianie si¢ materiatu oraz osadzanie produktow spalania na
powierzchni materialu suszonego. W celu wyeliminowania niepozadanych
skutkéw nalezy kontrolowac proces, w tym: predkos$¢ obrotowa, szybkos¢ po-
dawania surowca oraz temperatur¢ wttaczanego powietrza [ Kowalski 2009].

STANOWISKO BADAWCZE

Stanowisko badawcze sktada si¢ z aparatu bebnowego napedzanego poprzez
przektadni¢ przez silnik indukcyjny, ktorego predkos$é regulowana jest z uzy-
ciem falownika. Predkos¢ obrotowa aparatu mierzona jest przy uzyciu tachome-
tru (rys. 1). Gtéwnym elementem stanowiska pomiarowego jest aparat bebnowy
o $rednicy 500 mm i szerokos$ci 30 mm. Do wykonania obrazu uzyto aparatu
fotograficznego przy krotkim czasie otwarcia migawki — 1/4000 s.

Rys. 1. Stanowisko badawcze
Fig. 1. Test stand
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Aparat bebnowy zostal wykonany z pleksiglasu, dzigki czemu mozliwa jest
obserwacja procesow zachodzacych wewnatrz urzadzenia. Dla uzyskania od-
powiedniej widocznos$ci wypetnienia tylna czgs¢ zostala pokryta czarng emalia.

MATERIALY ORAZ METODYKA BADAWCZA

Do badan uzyto uktadu jednosktadnikowego o czastkach kulistych wykona-
nych z tworzywa sztucznego o $rednicy 6 mm. Ruch wypetniania aparatu zalezy
od wielu czynnikow takich jak: predko$¢ obrotowa, stopien wypetnienia apara-
tu, a takze ksztalt badanych materiatow.

Parametrem zmiennym w wykonywanych badaniach byt stopien wypeie-
nia aparatu. Badania opierajg si¢ na analizie obrazu rozmieszczenia czastek
wypehnienia, przy réznych predkosciach obrotowych suszarki.

Przeprowadzone badania miaty na celu wyznaczenie przedzialu predkosci
obrotowej bebna podczas ktorej zachodzi rozktad przestrzenny czastek tak, aby
proces suszenia odbywat si¢ z optymalng intensywnoscia.

Predko$¢ poczatkowa to stan gdy czastki zaczynaja si¢ wydostawaé ze ztoza
zwartego, zebranego w dolnej czesci aparatu. Gorng granice stanowi stan defi-
niowany wczesniej w literaturze jako predkos$é krytyczna — gdy czastki zaczy-
naja gromadzi¢ si¢ przy powierzchni zewngtrznej bebna na catym obwodzie.

Krytyczna predko$¢ jest wyznaczana z warunku, gdy czastka znajduje si¢
W najwyzszym punkcie bgbna - wtedy sita ciezkosci i odsrodkowa réwnowaza
sie [Yada i in. 2010]. Stad otrzymujemy:

T VR D [min]

30 423 b
n = — g =4 oor (1)

gdzie: g — przy$pieszenie ziemskie, m/s>, R — promiefi aparatu, m, D — $rednica
aparatu, m.

Dla aparatu o0 srednicy rownej 0,5 m otrzymuje si¢ predkos¢ krytyczng row-
na 59,8 obr./min.

Prawidlowa praca aparatu powinna zapewni¢ jak najmniejszg destrukcje
czastek, co nastapi gdy droga i predkos¢ opadania wolnych czastek nie beda
nadmierne. Robocza predkos¢ obrotowa powinna wobec tego miesci¢ si¢ W
przedziale pomiedzy predkoscig minimalna, a krytyczng.

Przedmiotem badan bylo wyznaczenie tych wartosci w zaleznosci od stopnia
wypelnienia aparatu. Dzigki analizie obrazu mozliwe jest zaobserwowanie
i rejestracja momentu, w ktoérym czastki wydostajg sie ze ztoza. Dodatkowo
mozna rozrézni¢ dwa typy krytycznej predkosci obrotowej gdy:
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— pojedyncze czastki dostaja si¢ do najwyzszego punktu,
— powierzchnia obwodowa bebna pokryta jest pelnym wianuszkiem i1 wirujg
razem z bgbnem.

Pomiary wykonano przy wypetnieniu begbna w zakresie od 30% do 10%, co
5%, w zakresie zmian predkosci obrotowych aparatu od 0 do 94 obr./min.
W pierwszym etapie ocena momentu oderwania czastek od ztoza odbywata si¢
na podstawie obserwacji. Rozktad przestrzenny czgstek dla tych samych pred-
kosci rozni si¢ w zalezno$ci od stopnia wypetnienia. Z punktu widzenia susze-
nia materialu wazne jest aby czastki znajdowaty si¢ poza ztozem zwartym, stad
mozna zaobserwowac¢ dwie predkosci charakterystyczne: predko$é w czasie
ktorej materiat wyodrgbnia si¢ ze ztoza, poruszajac si¢ samodzielnie oraz stan
W ktérym przywieraja do powierzchni bebna po obwodzie (rys. 2).
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Rys. 2. Uklad czgstek w aparacie przy roznych predkosciach obrotowych
i stopniach wypetnienia
Fig. 2. Particle distribution in the drum at various speeds and degree of filling
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W celu uchwycenia momentu pojawiania si¢ w aparacie ruchu pojedynczych
czastek poza zlozem postanowiono przeprowadzi¢ analiz¢ obrazu zarejestrowa-
nych rozktadéw czastek w charakterystycznym obszarze. W $rodkowej cze$ci
aparatu, na jego $rednicy umieszczono kontrolny obszar o wymiarach 40x500
mm, ktory zostal podzielony na 20 réwnych prostokatow (rys. 3). Na podstawie
obliczen obecnosci czastek w poszczegdlnych elementach wykonano obliczenia
stopnia ich wypelnienia 1 wyznaczono rozktady na dtugosci tej strefy. Obecnos¢
czastek w strefach kontrolnych poza zlozem jest miarg przekroczenia predkosci
poczatkowej.

Rys. 3. Strefa kontrolna
Fig. 3. Control zone

WYNIKI ANALIZ

Stopien wypelnienia aparatu ma ogromny wptyw na ruch czastek podczas
obrotéw bebna. Na podstawie analizy obrazéw dla zmieniajacej si¢ predkosci
obrotowej dokonano wyznaczenia obszaru roboczego, dla ktorego czastki wy-
petnienia zaczety odrywac si¢ od ztoza. Wraz ze wzrostem wypetnienia kon-
trolnych obszaréw obszar ten przesuwat si¢ w strone lewa aparatu.

Sporzadzone wykresy zalezno$ci pomigdzy stopniem wypeltnienia poszcze-
golnych obszarow od ich potozenia, pozwolity na okre$lenie minimalnej pred-
kosci pracy suszarki bebnowej, czyli minimalnej roboczej predkosci obrotowej
aparatu (linia przerywana, rys. 4). Moment w ktoérym stopien wypetnienia ko-
morek ulegal gwattownej zmianie, odpowiada predkosci obrotowej, przy ktorej
rozpoczyna si¢ proces odrywania czastek od ztoza.
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Rys.4. Wphyw predkosci obrotowej bebna na charakter zmian rozktadu stopni
wypetnienia komorek dla roznych stopni wypetnienia bebna
Fig. 4. Influence of rotational speed of the drum on the distribution of degrees
to fill the cells for different degrees of drum fills
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Dla stopnia wypetnienia bebna na poziomie 10% nie stwierdzono odrywania
czastek od ztoza (rys. 5).
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Rys.5. Wplyw predkosci obrotowej bebna na charakter zmian rozkliadu stopni wypeinie-
nia komorek dla 10% stopnia wypetnienia bebna
Fig. 5. Influence of rotational speed of the drum on the distribution of degrees to fill the
cells for 10% degree of drum fills

Analiza obrazoéw umozliwita takze okreslenie predkosci krytycznej dla stop-
nia wypetnienia rownego 30%, 25% oraz 20% (tab. 1). Dla wypelnienia 10%
i 15% nie stwierdzono wystepowania tej granicy w zakresie do 100 obr./min.

Tab. 1. Predkos¢ krytyczna wirowania bebna
Tab. 1. Critical speed of rotating drum

30% 25% 20%

Predkosé 50 obr./min 54 obr./min 60 obr./min
Krytyczna

Obraz odpo-
wiadajacy
predkosci kry-
tycznej

Porownujgc otrzymane wyniki z warto$cia obliczong z zalezno$ci (1), pred-
ko$¢ krytyczna jest zblizona dla 20% stopnia wypetnienia bebna. A zatem takze
w tym przypadku stopien wypetnienia ma wplyw na wartos¢ charakterystycznej
predkosci obrotowej bebna.

Dla wypelnienia aparatu ponizej 25% warto$¢ predkosci Krytycznej rosnie,
a dla stopnia wypetienia ponizej 20% nie stwierdzono wystepowania predkosci
krytycznej.
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PODSUMOWANIE

W artykule podjeto probe okreslenia warunkéw pracy aparatu bebnowego
podczas procesu suszenia peletow. Zalecana predkos¢ robocza aparatury behb-
nowej jest Scisle zwigzana ze stopniem wypelnienia:

— dla wypelnienia 30%przedziat ten wynosi 40-500br/min,
— dla 25% - 42-54 obr./min,
— dla 20% - 42-60 obr./min,

za$ dla 15% powyzej 50 obr./min, bez okreslenia predkosci krytyczne;.

Nie obserwuje si¢ zarowno predkosci poczatkowej jak i krytycznej dla 10%
stopnia wypelnienia. W dalszym etapie badan nalezy okresli¢ obszary gdzie,
z uwagi na dtugo$¢ toru opadania czastek, jak i lokalnej predkosci ruchu ztozo-
nego czastek, nie spowoduje destrukcji czastek.
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SELECTION OPTIMAL ROTATIONAL VELOCITY TOWARDS
DRUM DRYER FROM PELLETS

Summary

The research aims to determine the optimal rotational velocity for the
drum dryers. Image analysis allowed to determine the critical area from
15% to 30% degrees of filling. The tests shows that the scope of the opti-
mum rotational velocity increases with the decrease of filling.

Key words: drum dryers, pellets, rotational velocity



