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Inzynieria energomechaniczna biomasy. Cz. II: Mikronizator

Wprowadzenie

Dla zapobiezenia licznym, niekorzystnym zjawiskom wspotspala-
nia biomasy z weglem, konieczne jest zapewnienie powtarzalnego, pre-
cyzyjnego mielenia biomasy na jak najdrobniejsze frakcje state.

Celem zadan modernizacyjnych byt opis i analiza warunkow tech-
nicznych, szczegolnie mikronizacji biomasy, niezbgdnych do zaistnie-
nia wysokiej efektywnosci energetycznej jej wspoltspalania z weglem.

Dla osiagnigcia celu przeprowadzono postgpowanie przygotowawcze
obejmujace pro optymalizacyjne koncypowanie nowej techniki mikro-
rozdrabniania.

Stan techniki mielenia

Wydajnos$¢ aktualnie spotykanych mtynow mtotkowych zalezy $cisle
od idei rozdrabniania, konstrukcji mtyna, a szczegélnie zespotu robo-
czego (narzgdziowego), parametrow procesu i jakosci biomasy, w szcze-
gblnosci od ilosci popiotu i materiatu Sciernego zawartego w materiale
mielonym. W znanych liniach przygotowania wsadu do spalania w ko-
tlach najczeséciej biomasa jest transportowana przenosnikami $limako-
wymi i kierowana do stacji mtynéw mtotkowych. Mlynami mtotkowymi
mozna rozdrobni¢ dostarczong do nich biomasg na pyt o granulacji nie
przekraczajacej Srednio 1 mm. Aby zapewni¢ odpowiednia ilo§é¢/jakosé
rozdrobnionej biomasy podczas pracy przy maksymalnej mocy kotta
oraz na wypadek przestoju lub remontu mtynow instalacje wyposaza si¢
w liczne mtyny (np. cztery komplety mtynéw). W celu uniknigcia awa-
rii spowodowanych uszkodzeniami mechanicznymi przez zanieczysz-
czenia znajdujace si¢ w biomasie na wlocie do mtynoéw znajduja si¢
wychwytywacze kamieni oraz wykrywacze metalu [Flizikowski, 2011;
Kruczek i in., 2007; Sidor, 2006, Zawada, 2005].

Wirnik mlyna ma mozliwo$¢ zmiany kierunku ruchu obrotowego,
co zmnigjsza zuzywanie si¢ mtotkow (obu krawedzi roboczych, udaro-
wych, tnacych). Kazdy z mtynéw wyposazony jest w system kanatow
transportujacych mieszanke pytowa do dalszej czgsci instalacji.

Po procesie rozdrabniania pyt powstaty z biomasy oddzielany zostaje
od powietrza transportujacego za pomoca czterech filtrow z uktadem
zrzutowym. Ruch powietrza transportowego wywotany jest przez czte-
ry wentylatory. Po separacji od powietrza pyl opada do zbiornikéw
filtrow workowych. Z tego miejsca za pomoca czterech wygarniaczy
pytu, podajnikow celkowych oraz dwoch podajnikéw §limakowych pyt
biomasy transportowany jest do dwoch siloséw o matej pojemnosci (np.
30 m® kazdy) [Flizikowski, 2011, Flizikowski i Bielinski K., 2013].

Wskazniki poréwnawcze materiatéw ziarnistych

Do opisu produktow ziarnistych otrzymywanych z rozdrabniania
materiatow biologicznych wykorzystuje si¢ w celach technologicznych
oraz w zagadnieniach zwigzanych z ich wytworzeniem i przysztym
zastosowaniem wskazniki poréwnawcze. Sa to parametry lub cechy
okreslane jako wiasciwosci, czasami — wlasnos$ci materiatdw drobno
uziarnionych, odnoszone jednak do zbiorow ziaren. Wskazniki te moz-
na podzieli¢ na trzy grupy [Flizikowski, 2011, Sidor, 2006]:

1. Wskazniki fizyczne — okreélajace cechy geometryczne i wlasciwosci
fizyczne materialu uziarnionego obejmujace: wymiary, ksztalty zia-
ren, rozktady zbioréw ziaren, wymiary ziaren kontrolnych, zewngtrz-
nych goérnych lub dolnych, $rednich, o okreslonym procencie (50,
67, 80, 90, 97, 99) masy ziarna kontrolnego, powierzchnig wlasciwa

kinetyczna, powierzchnig wlasciwa statyczna, gestos¢ piknometrycz-
na, mikrotwardo$¢, wytrzymatos$¢ na $ciskanie, rozciaganie, na kru-
che pgkanie, higroskopijnosé, zdolnosci adsorpcyjne i absorpcyjne,
piroforycznos¢, barwg, polysk, objetos¢ catkowita poréw, srednig
wielko$¢ 1 rozktad porow, ksztatt porow, kat tarcia wewngtrznego,
kat tarcia statycznego i kinetycznego o metal i inne.

2. Wskazniki chemiczne opisujace: udziat skladnika podstawowego,
udzialy pozostatych sktadnikow, udzial zanieczyszczen faz (stalej,
ciektej i gazowej), wystgpowanie powlok tlenkowych, odpornos$¢ na
korozje, aktywno$¢ chemiczna, aktywno$¢ elektrochemiczna, zdol-
nosci katalityczne, toksyczno$¢ i inne.

3. Wskazniki technologiczne zawierajace: stopnie rozdrobnienia (gra-
niczny, sredni, n-procentowy), stopien przyrostu powierzchni, podat-
nos$¢ na mielenie, podatno$¢ na aglomerowanie, udziat wody, wydaj-
nos¢ catkowita, wydajnos¢ klasy uzytecznej, jednostkowe zuzycie
energii, wskaznik efektywnosci (skutecznosci) procesu mielenia,
sypkos¢, zageszezalnosé, prasowalnosé, spiekalnosé i inne.

Rys. 1. Urzadzenia do mikronizacji biomasy wg zgloszenia patentowego P. 394325

Idea i konstrukcja mikronizatora

Mikronizator (Rys. 1) wraz z instalacja linii technologicznej (Rys. 2),
zostal zgloszony do Urzedu Patentowego Rzeczypospolitej Polskiej
[Zgloszenie patentowe, 2011].

Istota urzadzenia mikronizujacego jest szybko wirujacy dysk — 77
napedzany watem — 18, ktorego integralna czgscia sa topatki proste
lub tukowate. Dysk moze by¢ otwarty lub zamknigty. Obroty dysku sa
dobrane tak, aby uzyska¢ dla $rednicy zewngtrznej D bardzo wysoka
predkosé obwodowa, np. w granicach 300+800) m's™.

W strefie suszenia i wstgpnego rozdrabniania — 24 w wyniku duzej
predkosci obrotowej dysku generuje si¢ duze podci$nienie. Powoduje
ono naptyw powietrza na dysk z predkoscia 250+350 m/s. Przeptywa-
jace powietrze umozliwia zabranie biomateriatu, ktory ulegajac gwat-
townemu przyspieszeniu zderza si¢ z dyskiem — /7 i zostaje wstgpnie
rozdrobniony.

Materiat rozdrabniany wraz z powietrzem zmienia kierunek przepty-
wu pod katem prostym i jest dalej przyspieszany w kanatach pomigdzy
topatkami. Porusza sig z przyspieszeniem wlasciwym dla zastosowane;j
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srednicy dysku i jego predkosci obrotowej. Nastgpnie materiat jest wy-
rzucany do strefy o niezwykle wysokiej turbulencji — 79, w ktorej naste-
puje jego mikronizacja w wyniku oddziatywania trzech wspotbieznych
procesow: deaglomeracji, densyfikacji i dezintegracji, wywotanych ka-
witacja 1 propagacja fal uderzeniowych w wyniku kolizji naddzwigko-
wych strumieni masy — promieniowego i obwodowego.

Linia mikronizacji

Narys. 2 przedstawiono schemat instalacji technologicznej do mikro-
nizacji biomasy [Zgloszenie patentowe, 2011]. Material przeznaczony
do rozdrobnienia dostarczany jest poprzez lej zasypowy do kosza — 1,
skad przenos$nikiem — 2 podawany jest do dozownika — 3. Dozownik na-
pehia rurg ssaca, ktora zasila osiowo mikronizator dyskowy napedzany
silnikiem elektrycznym — 4. Zmikronizowana biomasa w mieszaninie
z powietrzem i para wodna przeptywa do separatora cyklonowego — 5,
skad przenos$nikiem tasmowym - 6 podawana jest do pojemnikow ze-
wnetrznych. Oczyszczone z rozdrabnianego materialu wilgotne powie-
trze przeplywa do osuszacza, a nastgpnie do filtra doktadnego oczysz-
czania — 7. Frakcje oddzielone w obu filtrach moga by¢ zawracane do
ponownej mikronizacji (frakcje grube), albo przekazywane do pojemni-
kow zewngtrznych (frakcje drobne).

biomasy

Rys. 2. Instalacja technologiczna mikronizowania biomasy: / — kosz z lejem za-

sypowym, 2 — przeno$nik tasmowy, 3 — dozownik, 4 — mikronizator z silnikiem

elektrycznym, 5 — cyklon, 6 — przenosnik tasmowy, 7 — urzadzenie filtracyjne
[Zgloszenie patentowe, 2011]

Urzadzenia i instalacje peryferyjne

Silosy pytu, filtry workowe oraz silosy biomasy zostana wyposazone
w instalacje przeciwwybuchowa [G/od i Rysiawa, 2008, Golec, 2004;
Scigzko i in., 2006).

Aby ograniczy¢ zjawisko elektryzowania si¢ pytu oraz jego zawie-
szanie sie na $cianach, silosy posrednie zostana pomalowane farba o ni-
skim wspolczynniku tarcia.

Instalacja dozowania pytu do palnikow bedzie sig sktadata z rotorow
nagarniajacych, podajnikéw §limakowych oraz z podajnikéw celko-
wych, ktore petnity beda dodatkowa rolg blokady cisnienia pytu w ukta-
dzie transportujacym [Golec, 2004; Sciqzko i in., 2006].

Powietrze transportujace pyl do palnikow pochodzi ze sprezarek
(np. Rootsa). Silniki napgdzajace sprezarki sterowane s falownikami,
z ptynna regulacja predkosci obrotowej wirnikow i mozliwoscia bardzo
doktadnego dawkowania pytu biomasy do palnikow (np. w zaleznosci
od aktualnego obciazenia kotta) [Glod i Rysiawa, 2008, Golec, 2004,
Kasztelewicz, 2010, Popiel, 2011; Sciqz'ko iin., 2006].

Analiza wrazliwosci. Wnioski

Inwestycja polegajaca na modernizacji kotta wymaga przeprowadze-
nia analizy wrazliwosci. Ryzyko wynikajace z inwestycji musi uwzgled-
nia¢ realny poziom sprzedazy energii elektrycznej oraz wielko$¢ nakta-

dow inwestycyjnych. Kazde niedoszacowanie wielkosci kosztow in-
westycyjnych powoduje spadek efektywnosci ekonomicznej projektu,
a z kolei kazde zwigkszenie wielko$ci sprzedazy energii elektrycznej
do sieci zwigksza poziom efektywnos$ci inwestycji [Blasiak i in., 2006;
Flizikowski, 2011].
W analizie wrazliwosci wzigto pod uwage:
— sprawnos¢ netto wytwarzania energii w skojarzeniu,
— liczbg godzin pracy operacyjnej (wpltyw na wielkos¢ sprzedazy ener-
gii elektrycznej),
— wykorzystanie mocy cieplnej osiagalnej (wptyw na wielkos$¢ sprze-
dazy),
— wplyw kursu EUR na naklady inwestycyjne,
— koszt emisji CO,,
— aktualna ceng biomasy [Blasiak i in., 2006].

Z analizy wrazliwosci wynika, iz najwigkszy wptyw na efektywnos¢

ekonomiczng inwestycji maja:

— biezaca cena biomasy,

— liczba operacyjnych godzin pracy kotla,
— koszty emisji CO,,

— warto$¢ kursu EUR.

Z analizy zalet i wad wykorzystania biomasy w przemysle energe-
tycznym wynika, ze polski przemyst energetyczny w najblizszej przy-
sztosci jest ,,skazany” na rozwijanie tego kierunku pozyskiwania ener-
gii. Uwarunkowania polityczne (zaréwno krajowe jak i unijne) wyma-
gaja od producentéw energii stosowania w $cisle okreslonych ramach
czasowych odpowiednich pozioméw energii uzyskiwanej ze zrodet
odnawialnych. Rolniczy charakter Polski sprzyja zaktadaniu plantacji
ro$lin energetycznych, ktére moga zapewni¢ odczuwalna niezalezno$¢
energetyki przemystowej od paliw kopalnych lub ograniczy¢ ich sto-
sowanie.
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