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Konstrukcja dystrybutora gazu, a efektywnos¢ suszenia fluidalnego
wybranych rodzajow rozdrobnionej biomasy

Wstep

Suszenie biomasy w uktadach fluidalnych zajmuje wazna pozycje
wsrod nowoczesnych metod suszarniczych [Kudra i Strumitto, 1998].
Suszarki fluidyzacyjne sa obiektem znacznego zainteresowania z uwagi
na swoje zalety takie jak: wysoka intensywnos$¢ ruchu ciepta i masy,
korzystne warunki hydrodynamiczne, zwarta konstrukcja, duza wydaj-
nos¢, mozliwos$é doktadnej kontroli parametrow pracy oraz stosunko-
wo niskie koszty inwestycyjne i eksploatacyjne. Dotychczas stosowane
i znane suszarki fluidyzacyjne to najczgsciej aparaty z komora susze-
nia o stalym lub zwigkszajacym si¢ wraz z wysokoscia poprzecznym
przekroju o ksztatcie kotowym, wzglednie prostokatnym [Mujumdar,
1995].

Istotnym elementem konstrukcyjnym aparatu, zwlaszcza w przy-
padku suszenia biomasy, jest wlasciwa geometria dystrybutora gazu
[Ciesielczyk, 2009]. Optymalny dystrybutor gazu powinien charaktery-
zowac si¢ prosta, wytrzymata mechanicznie i termicznie konstrukcja,
zapewniajaca eliminacj¢ martwych stref ztoza i powodujaca intensyw-
ne, rownomiernie roztozone w przekroju poprzecznym warunki hydro-
dynamiczne. Dystrybutory gazu suszarek fluidyzacyjnych zasadniczo
wplywaja na sposob rozprowadzenia gazu, a tym samym na strukturg
hydrodynamiczna w warstwie i jako$¢ suszenia.

Struktura tadunku fluidalnego i charakter jej zmian sa istotne dla
prawidlowej organizacji suszenia rozdrobnionej biomasy, szczegdlnie
testowanych zrgbkow drzewnych. Fluidyzacja tych materiatow w kla-
sycznych aparatach jest praktycznie niemozliwa.

Jednym z celow kompleksowych badan suszenia ciat statych realizo-
wanych w Instytucie Inzynierii Chemicznej i Procesowej Politechniki
Krakowskiej [Ciesielczyk i Kaminska, 2009] byto opracowanie kon-
strukcji suszarki fluidyzacyjnej, pozwalajacej na efektywne suszenia
biomasy o réznorodnych wlasciwosciach fizykochemicznych, struktu-
ralno-mechanicznych, czy sorpcyjnych. Jak si¢ okazalo w trakcie ba-
dan, najistotniejszym zagadnieniem technicznym byto zaprojektowanie
geometrii dystrybutora gazu, przy zatozeniu maksymalnej prostoty
konstruke;ji i eliminacji wad wystepujacych w dotychczas stosowanych
rozwiazaniach.

Odpady zrgbkowe pozyskiwane zaroéwno z zaktadow pielgegnacji zie-
leni miejskiej, jak 1 z lasow moga charakteryzowac si¢ duza wilgotno-
Scia (do 60%). W przypadku biomasy zawarto$¢ wilgoci jest kluczowa
dla oceny jej potencjatu energetycznego, dlatego tez waznym etapem
przetwarzania biomasy do celéw energetycznych jest suszenie pozyska-
nego surowca. Biorac pod uwage koszty produkcji nalezy poszukiwac
metody taniej. Takie oczekiwanie moze spelnia¢ suszenie w ukladzie
fluidalnym. Warunkiem koniecznym jest uzyskanie efektywnej war-
stwy fluidalnej testowanych materialow. Ten etap badan jest przedmio-
tem niniejszej pracy.

Badania testowe
Stanowisko badawcze

Badania mozliwosci fluidyzacji wybranych rodzajow rozdrobnio-
nej biomasy prowadzi si¢ na instalacji doswiadczalnej, ktorej schemat
przedstawiono na rys. 1. Powietrze bedace czynnikiem fluidyzujacym,
tloczone przez wentylator — & przeptywa przez nagrzewnicg elektryczna
— 4, komorg dystrybutora gazu — 3 do kolumny — / o $rednicy podstawy
D =150 mm, wysokosci 1300 mm i kacie rozwarcia 13°, a nastgpnie po

przejsciu przez ztoze i cyklon — 2 wydostaje si¢ na zewnatrz. W trakcie
badan dotyczacych okreslenia warunkow fluidyzacji badanych substan-
cji wymieniano korpus suszarki na element wykonany ze szkta orga-
nicznego dla umozliwienia prowadzenia obserwacji wizualnych.

Oprzyrzadowanie stanowiska badawczego zapewnia otrzymanie
danych niezbgdnych do sporzadzenia charakterystyk procesowych.
W trakcie badan istniata mozliwos$¢ okreslenia intensywnosci pylenia
(wywiewania) przez pomiar wysokosci warstwy materialu zebranego
w odbieralniku cyklonu — 2. Zawarto$¢ wilgoci w materiale wyznacza-
no metoda bezposrednia, suszac pobrane probki do stalej masy w su-
szarce laboratoryjnej.

\s

Rys. 1. Schemat stanowiska badawczego: / — suszarka, 2 — cyklon, 3 — dystrybutor
gazu, 4 — nagrzewnica, 5 — zawor, 6 — zwgzka, 7 — bocznik, 8 — wentylator, 9,70 — ma-
nometry, // — zasyp, 12 — ruszt

Poszukujac konstrukcji dystrybutora gazu zapewniajacego efektywna
fluidyzacjg testowanych materialow postanowiono w pierwszym etapie
zmienia¢ ksztalt powierzchni rusztu — 72 (Rys. 1b). Najlepsze rezulta-
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ty osiagnigto przy zastosowaniu rusztu ze stozkiem. Pole powierzchni
bocznej stozka rusztu rowne jest potowie dolnej powierzchni przekroju
poprzecznego komory suszenia. Stozek — podobnie jak powierzchnia
pozioma rusztu — wykonane sa z blachy perforowanej. Przewod dopro-
wadzajacy czynnik fluidyzujacy umieszczony jest w komorze dystrybu-
tora — 3 w osi aparatu, w ten sposob, ze otwor wylotowy zwrocony jest
w kierunku ptaskiej podstawy suszarki (A1).

W kolejnym etapie pracy stwierdzono, ze dodatkowe uksztattowanie
podstawy komory dystrybutora w formie stozka (Rys. 1b) znacznie in-
tensyfikuje proces fluidyzacji [Ciesielczyk i in., 2011] (A2). Hydrody-
namike badanych uktadow okreslano wyznaczajac krzywe fluidyzacji.
Jednoczesénie prowadzono obserwacje wizualne. Szczegoty dotyczace
tej fazy badan zamieszczono w innych publikacjach [Ciesielczyk i Ka-
minska, 2009, Ciesielczyk, 2009].

Suszenie fluidalne rozdrobnionej biomasy

Badania testowe prowadzi si¢ z warstwami polidyspersyjnymi zrgb-
kow: olchy, jabtoni, brzozy i wierzby pozyskanych z przycinek pielg-
gnacyjnych w sadach i na terenach zielonych miast, a takze mieszanych
(drzewa iglaste i liSciaste) odpadow otrzymywanych w tartaku. W tab. 1
przedstawiono podstawowe wilasciwosci fizykochemiczne badanych
materiatow. Srednia $rednice czastek d. warstw obliczano jako sumg
iloczyndéw udziatbw masowych i $rednic zastgpczych czastek poszcze-
golnych frakeji [Mujumdar, 1995].

Tab. 1. Wlasciwosci fizykochemiczne testowanych substancji

3 d. [mm] X[%]
Rodzaj biomasy Py [kg/{l} 1 &[] . $rednica zawarto$¢

gestosc porowatosc . .

zastgpeza wilgoci
Wierzba — zrebki 1003 0,626 5,890 12,0
Odpad z tartaku 845 0,487 6,980 38,0
Olcha — zrebki 790 0,588 9,190 11,0
Jabton — zrebki 695 0,600 6,950 15,0
Brzoza — zrebki 735 0,481 7,700 21,0

Stwierdzono mozliwos¢ uzyskania ztoza fluidalnego dla wszystkich
badanych materiatow. Jakos¢ fluidyzacji jest zadowalajaca, a pylenie
ograniczone do minimum (maksymalnie 4% masy ztoza w przeliczeniu
na materiat suchy) [Ciesielczyk i Kaminska, 2009]. Dla analizowanych
zrebkow drzewnych uzyskuje si¢ zadowalajaca jako$¢ procesu przy
liczbach fluidyzacji rzgdu 2-3 [Ciesielczyk i in, 2011].

Zastosowane dystrybutory gazu generuja intensywne warunki hy-
drodynamiczne w badanych warstwach zapobiegajac klasycznym za-
ktoceniom wystepujacym przy fluidyzacji zt6z polidyspersyjnych tzn.
tlokowaniu i kanatowaniu przez wymuszenie wirowania. Zadowalajaca
jakos¢ fluidyzacji otrzymano zarowna dla rusztu ze stozkiem (A1), jak
i w przypadku dodatkowego uksztaltowania podstawy komory dystry-
butora gazu (A2).

W kolejnym etapie badan wyznaczano krzywe suszenia X = f(7) dla
analizowanych materialow stosujac rozwiazania Al oraz A2. Wybor
warto$ci zastosowanych w testach parametrow procesowych (szcze-
g0lnie liczby fluidyzacji i wysokosci poczatkowej ztoza H,,, ) jest wy-
nikiem badan wstepnych [Ciesielczyk, 2005, Ciesielczyk i in., 2011],
ktorych zadaniem bylto okreslenie optymalnych warunkéw realizacji
procesu suszenia biomasy drzewnej.

Stwierdzono, Ze zastosowanie konstrukcji dystrybutora gazu A2
[Ciesielczyk i in., 2012] zapewnia uzyskanie najlepszych warunkow su-
szenia dla wszystkich rodzajow analizowanych materiatow (Tab. 1).

Na rys. 2 zaprezentowano przyktadowa krzywa fluidyzacji dla zreb-
kow brzozy. Z analizy przebiegu krzywych kinetycznych wynika, ze
rozwigzanie A2 znacznie intensyfikuje proces suszenia analizowanego
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Rys. 2. Krzywe suszenia zrgbkow brzozy dla analizowanych rozwiazan dystrybutora gazu;
wysoko$¢ statyczna warstwy H,, = 0,15 m, liczba fluidyzacji 2,5, temperatura wlotowa po-
wietrza 333 K (Badania wlasne)
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materialu. Podobny przebieg procesu suszenia zaobserwowano dla
wszystkich analizowanych materialow.

Najprawdopodobniej w przypadku dystrybutora A2 wskutek skom-
plikowanego ksztaltu ziaren zrgbkow drzewnych (wspotczynnik ksztat-
tu zawarty jest w zakresie 1,598+1,788) punkty przylozenia sity pod-
noszenia nie odpowiadaja Srodkom ich cigzkosci. W wyniku elementy
ztoza wprawiane sa w ruch obrotowy, a rownoczesnie zachodzi ich
orientacja w kierunku przeptywu strumienia gazu sterowanego przez
stozek usytuowany w komorze dystrybutora A2, co wywotuje cyklicz-
ny, intensywny ruch czastek w catej objetosci fadunku.

Whioski

Realizacja procesu fluidyzacji i jego efektywno$¢ w znacznym stop-
niu uzaleznione sa od elementu rozdzielajacego gaz.

Zastosowanie oryginalnego rozwiazania konstrukcyjnego dystrybu-
tora gazu A2 zapewnia intensywne warunki hydrodynamiczne w ztozu,
uzyskanie warstwy materiatu o wtasciwosciach posrednich pomigdzy
klasycznym ztozem fluidalnym, zlozem fontannowym i wirowym,
a tym samym efektywne suszenie analizowanych rodzajéw biomasy
drzewnej.

Zaproponowana i testowana konstrukcja dystrybutora gazu A2 jest
chroniona Wzorem Uzytkowym nr 65937.

Badania testowe sa kontynuowane i obejmuja szeroki zakres zmian
parametrow procesowych i rodzajow materialéw suszonych.
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