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Mieszalnik paliw statych

Wprowadzenie

W strukturze zuzycia no$nikow energii pierwotnej w Polsce
dominujaca role odgrywaja paliwa stale, w tym przede
wszystkim wegiel kamienny. Wzrost cen wegli sortymento-
wych jest przyczyna zainteresowania energetycznym wyko-
rzystaniem znacznie tanszych muléw weglowych. Jedno-
cze$nie zalozenia Strategii rozwoju energetyki odnawialnej
z 2000 roku moéwia o zwiekszeniu udziatu energii ze zrodet
odnawialnych — w tym z biomasy — w krajowym bilansie pali-
wowo-energetycznym.

Indywidualne spalanie mutéw weglowych wymaga kottow
o specjalnej konstrukeji oraz dostosowania infrastruktury do
fizycznych cech tego rodzaju paliwa. Stosowanie biomasy
jako paliwa réwniez wigze sie z konieczno$cia zastosowania
urzadzen energetycznych przystosowanych do spalania pali-
wa o wysokim udziale czeSci lotnych. Jedng z metod ominie-
cia tych probleméw jest wytwarzanie mieszanek miatu weglo-
wego z mutem i/lub biomasa.

W pracy zaprezentowano koncepcje, konstrukcje oraz wyni-
ki oceny skutecznosci dziatania prototypowego mieszalnika
o wydajnosci 40 Mg/h, stuzacego do sporzadzania mieszanek
paliw statych. Umozliwia on optymalizacje udzialu sktadni-
kéw oraz uzyskanie stalych w czasie wlasciwosci energetycz-
nych i fizykochemicznych mieszanek paliw, co jest warun-
kiem stabilnego przebiegu procesu spalania oraz uzyskania
pozytywnych efektéw energetycznych i ekologicznych [1, 2].
Mozliwe jest takze wykorzystanie go w koksownictwie do
sporzadzania jednorodnych mieszanek weglowych, co jest
bardzo istotne z punktu widzenia technologii produkeji koksu
[3, 4].

Konstrukcja mieszalnika

Istotna role w przebiegu procesu mieszania odgrywaja
wlasciwosei fizykochemiczne mieszanych skladnikéow oraz
konstrukcja stosowanego aparatu. Zatozono, ze podstawowy-
mi sktadnikami mieszanek wytwarzanych w projektowanym
mieszalniku bedq mialy 1 muty weglowe oraz biomasa rézne-
go rodzaju. Miaty weglowe charakteryzujq sie niewielka spdj-
noscia, co umozliwia ich sprawne przesypywanie, transport,
mieszanie. Z kolei muly weglowe sa materialem o duzej spdj-
nosci, trudnym do homogenizacji. Wtasciwosci biomasy (roz-
drobnienie, zawarto§¢é wilgoci oraz sp6jno$é) moga by¢ skraj-
nie rézne w zaleznoéci od jej pochodzenia.

Przyjeto, ze projektowany mieszalnik powinien by¢ urza-
dzeniem o dzialaniu ciaglym, ktérego konstrukcja musi za-
pewnia¢ mozliwo$é rozbijania duzych bryl surowcéw, nato-
miast nie powinno w nim wystepowacé dziatanie zgniatajace,

ktére powodowatoby
powstawanie miesza-
nin w postaci past.
Analiza  konstrukeji
réznych mieszalnikow
oraz  doSwiadczenia
wlasne pracownikow
Cieptowni Ryduttowy
byty podstawa opraco-
wania projektu typo-
szeregu mieszalnikéw
o wydajnosciach od 30
do 100 Mg/h, spelniajacych postawione wyzej wymagania. Za-
proponowano rozwiazanie w postaci mieszalnika z nieru-
choma komora i dwoma wspdtosiowo umieszczonymi mie-
szadlami pretowymi, obracajacymi sie w przeciwnych kierun-
kach. Zadaniem mieszadel jest rozbicie wiekszych kawalkéw
surowcéw oraz wprowadzenie materialu w ruch przeciw-
pradowy, umozliwiajacy jego dobre wymieszanie. Komponen-
ty mieszanki podawane sa przez zasyp umieszczony w gornej
czes$ci komory mieszania, a gotowa mieszanka odbierana jest
zsypem w dolnej czesci komory. Prototyp mieszalnika o wy-
dajnosci 40 Mg/h przedstawiono na rys. 1.

Rys. 1. Prototypowy mieszalnik paliw
stalych

Metoda oceny skuteczno$ci mieszania

Skuteczno§¢ dzialania typoszeregu mieszalnikéw oceniono
w oparciu o okreslenie tendencji zmian w jednorodno$ci mie-
szanek uzyskiwanych w mieszalniku prototypowym. Ze
wzgledu na wlaczenie ocenianego urzadzenia w zespot urza-
dzen peryferyjnych, sktadajacych sie na stacje mieszania pa-
liw, przyjeto dwa parametry oceny:

— stopien skutecznoéci dzialania stacji mieszania paliw,
uwzgledniajacy dziatanie mieszalnika oraz towarzyszacych
mu urzadzen peryferyjnych,

— stopien zmieszania mieszaniny, odnoszacy sie jedynie do
precyzji dziatania mieszalnika.

Miara skutecznoéci dzialania stacji mieszania, mierzonej
wspolczynnikiem jednorodno$ci mieszaniny J, jest zblizenie
sie rzeczywistych, oznaczonych do$wiadczalnie (D) wlasciwo-
$ci1 mieszanek (zawarto$ci popiotu i czesci lotnych) do obliczo-
nych wlasciwosci teoretycznych (7):

T-D

J:1007‘ ‘-100 (@)

Dzialanie mieszalnika oceniono na podstawie okres$lenia
stopnia zmieszania mieszaniny, informujacego o oddaleniu
uktadu od stanu idealnego (randomowego), zdefiniowanego
wg Laceya [5] jako:
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M, 1M, — stany zmieszania liczone w stosunku
do wariancji 1 odchylenia standardowego,
6,5, 0, — wariancja i odchylenie standardowe
mieszaniny, gdy mieszanie jeszcze
nie nastapito,
0,5, 0, — wariancja i odchylenie standardowe
mieszaniny randomowej,
0%, 0 — wariancja i1 odchylenie standardowe badanej
mieszaniny.
Tak zdefiniowany stopien zmieszania przyjmuje wartosci
od zera dla przypadku, gdy mieszanie jeszcze nie nastapito,
do jednosci dla stanu idealnego zmieszania.

Skutecznoéé dzialania stacji mieszania
i mieszalnika paliw

Badanie skuteczno$ci dzialania stacji mieszania paliw
przeprowadzono przy zmiennych predkos$ciach obrotowych
podajnikéw mutu weglowego 1 biomasy (n) oraz zmiennej, ob-
liczeniowej zawartos$ci biomasy 1 mutu w mieszance. W celu
okreélenia skutecznosci dziatania mieszalnika wykonano se-
rie prob mieszania miatu 1 mulu weglowego przy statej pred-
kosci obrotowej podajnika mutu i1 statym udziale mutu w mie-
szance. Uzyskane rezultaty na przykladzie mieszanki miat —
mul weglowy przedstawiono na rys. 21 w tabl. 1.

Wspbtezynnik jednorodno$ci mieszanin miat — mut (J) wy-
nosit od 93,7 do 99,56% w odniesieniu do zawarto$ci popiotu
1 96,3 do 99,5% w odniesieniu do czesci lotnych. Zawarto$é po-
piotu i czeéci lotnych w mieszankach oscylowata wokét ich za-
wartoéci teoretycznej. Zaobserwowano jednoczes$nie tenden-
cje zblizania sie parametrow rzeczywistych do ich wartosci
teoretycznych wraz ze wzrostem iloSci mutu w mieszankach.
Predko$é obrotowa podajnika mulu weglowego w niewielkim
stopniu wptywata na jednorodno$é¢ wytworzonych mieszanek
paliwowych.

Mieszanki mial — mut wytworzone przy niezmiennej pred-
kosci obrotowej podajnikéw i1 niezmiennym udziale kompo-
nentéw charakteryzowaty sie wysokim stopniem skutecznoéci
dziatania J, wynoszacym powyzej 95% (parametr oceniany —
zawarto$é popiotu) i 98% (parametr oceniany — czeéci lotne).
Zblizone do jedno$ci wskazniki stopnia zmieszania M; 1 M,
$wiadcza o bardzo dobrej efektywnosci mieszalnika w stosun-
ku do testowanych surowcéw. Przeprowadzona ocena staty-
styczna pozwolita stwierdzié, ze przyczyna zaobserwowanych
wczeéniej roznic pomiedzy parametrami rzeczywistymi i teo-
retycznymi bylo dzialanie urzadzen peryferyjnych towa-
rzyszacych mieszalnikowi.

Oznaczona w wytworzonych mieszankach mial — biomasa
zawarto§¢ popiotu byta wyzsza a zawartoscé czesci lotnych niz-
sza, niz oczekiwane zawarto$ci teoretyczne. Rozbiezno$ci po-
miedzy teoretyczna a rzeczywista zawarto$cia komponentéw
mieszanki rosly wraz z zawarto$cig biomasy i wzrostem pred-
koéci obrotowej podajnika biomasy. Obserwacje te sugeruja,
ze przyczyng odchylen byla praca podajnika biomasy, a nie
efektywno$¢ dziatania mieszalnika. Mut weglowy ze wzgledu
na jego bardziej jednorodna strukture fizyczna, stwarza
mniejsze problemy w dozowaniu go do uktadu, niz biomasa.
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Ozawartos¢ czesci lotnych, n = 15 obr/min.  Azawartos¢ czesci lotnych, n = 37,5 obr/min.

Rys. 2. Rozrzut zawarto$ci popiotu i czesci lotnych wokél war-
toSci teoretycznych uzyskany dla mieszanek mial — mul weglowy

Tablica 1

Ocena statystyczna stopnia zmieszania mialu i mulu weglowego
. Zawarto$é Zawarto$é
Parametr oceniany . L.
popiotu czesci lotnych
Wariancja z préby c® 1,0100 0,0355
Odchylenie standardowe z préby o 1,0050 0,1884
Stopien zmieszania M; 0,9999 0,9999
Stopien zmieszania M, 0,9926 0,9999
Podsumowanie

Przeprowadzone badania mieszalnika do sporzadzania
mieszanek paliw statych pozwalaja ocenié¢ pozytywnie przed-
miot badan 1 wnioskowaé o skutecznym dziataniu catego ty-
poszeregu o réznych wydajnoS§ciach.

Mieszalnik stanowi¢ moze kluczowy agregat linii sporza-
dzania mieszanek paliwowych, pélproduktéw do otrzymywa-
nia paliw brykietowanych lub granulowanych oraz miesza-
nek koksowniczych. Konstrukcja i rezim pracy mieszalnika
stwarzaja rowniez mozliwo$¢ dodawania innych komponen-
tow do wytwarzanych mieszanek paliwowych, np. modyfika-
toréw procesu spalania lub akceptoréw siarki.

Opracowana i wdrozona do produkcji w Cieptowni Rydut-
towy w Ryduttowach koncepcja mieszalnika 1 stacji mieszania
daje mozliwo§¢ rozbudowania typoszeregu mieszalnikéw
o wieksze wydajnosci oraz stosowania wiekszej ilosci kompo-
nentéw mieszanek o réznych wtasciwosciach.

Zarowno mieszalnik, jak 1 dostosowana do niego stacja mie-
szania paliw sa przedmiotem zgloszen patentowych w Urze-
dzie Patentowym RP.
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