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Monitorowanie procesu wytwarzania brykietu w brykieciarce hydraulicznej

Wstep

Brykieciarki hydrauliczne sa najczgsciej uzytkowana grupa urza-
dzen do aglomeracji biomasy [Lewandowski, 2010]. Dzigki zastoso-
waniu zasilaczy hydraulicznych, matryc i sitownikéw mozna uzy-
ska¢ bardzo szeroka skalg ksztattéw brykietu oraz wydajnosci od
kilkudziesieciu do kilkuset kg-h™ w zaleznosci od frakcji surowca,
jego wilgotnosci 1 gestosci.. Brykieciarki hydrauliczne w zestawieniu
zinnymi charakteryzuja si¢ cicha praca, mata waga, plynnoscia
i sterowalno$cia procesu aglomeracji biomasy oraz malym stopniem
zuzycia elementéw roboczych. Zastosowanie uktadu hydraulicznego
pozwala regulowac stopien sprasowania brykietu [Mrozinski, 2015].

Przebieg procesu brykietowania uzalezniony jest od wlasciwosci
fizycznych i chemicznych surowcéw oraz od parametréw urzadzen
brykietujacych. Szczeg6lnie wazny jest odpowiedni dobdr parame-
tréw roboczych i urzadzen brykietujacych w zaleznosci od rodzaju
i wlasciwosci biomasy. Pomocne w doborze i kontroli parametréw
procesu brykietowania moze by¢ jego ciagle monitorowanie
[Mrozinski, 2010; 2015].

Celem pracy bylo zbudowanie oryginalnego systemu do monito-
rowania procesu brykietowania biomasy, sprawdzenie jego mozli-
wosci oraz korzys$ci wynikajacych z zastosowania systemu w ukta-
dach brykieciarek hydraulicznych.

Budowa uktadu pomiarowego

Badania przeprowadzono na na Wydziale Inzynierii Mechanicznej
UTP w Bydgoszczy wykorzystujac laboratoryjna brykieciarkg¢ APT
35 firmy Alchemik (Rys. 1). Charakterystyczna cecha pracy brykie-
ciarki hydraulicznej jest powtarzalno$¢ pracy uktadu hydrauliczne-
go. W testowanej instalacji oprécz pompy zg¢batej zamontowano
dodatkowy zawdr hydrauliczny, ktérego zadaniem jest przekierowa-
nie oleju bezposrednio na zlew pompy, gdy zaden z cylindréw
hydraulicznych nie wykonuje pracy.

Zawor w takim ukladzie stanowi zabezpieczenie przed przegrzaniem
i przecigzaniem. Dodatkowo takie rozwiazanie jest korzystne z punktu
widzenia energochfonnosci. Mozna dzigki temu stosowaé urzadzenia
o mniejszych mocach zainstalowanych, gdyz w momencie rozruchu
pompy strumien oleju omija cylindry i blok zaworowy, co minimalizuje
opdr rozruchu. Omawiane rozwigzanie sprawdza si¢ szczegdlnie
w niskich temperaturach zewnetrznych [Jaks i in., 2012].

Badania procesu brykietowania przeprowadzono z wykorzysta-
niem przyrzadu pomiarowego Serviceman Plus® SCM-155-0-02
firmy Parker wraz z wyposazeniem (Rys. 2).

Wszystkie dane zgromadzone w pamigci urzadzenia mozna
bylo importowa¢ do pamigci zewngtrznej lub odczytywaé bezpo-
$rednio wyniki pomiaréw w trybie on-line i przechowywaé w pamig-

Rys. 1. Rozmieszczenia elementéw brykieciarki: 1 - zbiornik zasypowy
polaczony z blokiem prasujacym; 2 - zasilacz hydrauliczny; 3 - blok
prasujacy; 4 - uklad sterujacy (szafa sterujaca) [Mrozinski, 2014]
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Rys. 2. Stanowisko do badania i analizy wynikéw procesu brykieto-

wania biomasy: 1 - zestaw oprzyrzadowania i czgsci dodatkowych

firmy Parker, 2 - przyrzad pomiarowy Serviceman Plus®, 3 - stanowi-

sko komputerowe wraz z oprogramowaniem SensoWin, 4 - czujnik

SCT-150-04-02 stuzacy do pomiaru temperatury; 5 - brykieciarka
APT 35 [Mrozinski, 2014]

migci komputera. Stanowisko pomiarowe wyposazone zostato w trzy
czujniki potaczone z urzadzeniem Serviceman Plus® kablem SCK-
102-05-12 (5 pin) za posrednictwem przytacza SpeedCon. W sktad
systemu pomiarowego wchodzity nastgpujace czujniki [Mrozinski,
2015]:

- Czujnik SCPT-400-02-02 do pomiaréw cisnienia i temperatury. Za-
kres pomiarowy cisnienia wynosit: 0+400 bar, a temperatury:
-25+105°C. Pomiary odbywaty si¢ z doktadno$cia +0,25% pelnej
skali, a czas reakcji na zmiany zachodzace w uktadzie wynosit 1ms.

- Czujnik SCP-400-74-02 do pomiaru ci$nienia o zakresie pomia-
rowym 0-+400 bar.

- Czujnik SCT-150-04-02 do pomiaru temperatury w zakresie
-25°C+125°C, ktérego doktadnosé wynosita < + 1% petnej skali.
Czujniki pomiarowe umieszczono w uktadzie roboczym brykie-

ciarki. Dwa z nich: (SCPT-400-02-02 oraz SCP-400-74-02) zamon-
towano do turbinowego miernika przeptywu SCFT-060-02-02,
a trzeci (SCT-150-04-02) w bloku prasujacym (Rys. 3).
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Rys. 3. Podlaczenia czujnikow do turbiny: 1 - kable SCK-102-05-12,
2 - czujnik SCP-400-74-02, 3 - czujnik przeptywu (60 1/min),
4 - turbinowy miernik przeptywu SCFT-060-02-02 [Mrozinski, 2014]

Zasada dziatania
badanego uktadu hydraulicznego

Praca uktadu polegata na wykonywaniu 10 cykli na minutg. Na
poczatku kazdego cyklu pracy brykieciarki ci$nienie bylo zerowe.
Nastgpnie przy stosunkowo niskim poziomie ci$nienia komora
prasowania byla zamykana przez sitownik pionowy. Po zamknigciu
komory z czujnika wysylany byl sygnat do ukladu sterujacego,
nastgpowalo wtedy przesuwanie do przodu gtéwnego sitownika
poziomego (prasujacego) oraz zamykanie tulei dwupoldéwkowe;j
przez sitownik szczgkowy, dzigki czemu zostato stworzone miejsce
oporu prasowanego brykietu. Sitownik poziomy dociskal prasowany
surowiec tak dlugo, az brykiet osiagnat wymagany poziom twardo-
$ci. Twardos$¢ otrzymywanego brykietu zalezata od nastawy ci$nie-
nia, ktéra regulowat presostat HED. Ci$nienie prasowania okreslano
w zaleznosci od wlasnosci brykietowanego materiatu. Sitownik
szczgkowy otwierany byl, gdy ci$nienie w ukladzie wzrosto do
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warto$ci nastawionej na presostacie, a sitownik poziomy wypychat
sprasowany brykiet z tulei roboczej do szczgk brykieciarki. Gdy
brykiet byt wypchnigty sitowniki cofaty si¢ do pozycji wyjsciowych,
a jednocze$nie z ich wycofywaniem nastgpowato podawanie nastgp-
nej porcji surowca za pomoca podajnika $limakowego do komory
prasowania. Po cofnigciu sitownika poziomego czujnik indukcyjny
wysylal sygnat do sterownika z informacja o rozpoczgciu nastgpnego
cyklu pracy. Cofanie odbywato si¢ przy niskim cisnieniu. Z tego
powodu powstawala réznica migdzy nominalng nastawa pompy,
a rzeczywistym cisnieniem roboczym w uktadzie. Ci$nienie w spo-
radycznych sytuacjach rosto do wartosci nominalnej nastawy pom-
py. Wystgpowalo wtedy niskie zuzycie energii, poniewaz silnik
elektryczny najczgsciej pracuje ponizej wartosci pradu znamionowe-
go [Jaks i in., 2012]. Catos¢ uktadu mogta pracowaé w trybie pracy
odwrotnej. Turbina posiadata sze§¢ zakreséw przeptywu do 750 1-min
!, a takze wbudowane punkty pomiarowe ci$nienia i temperatury.
Wyniki badan i ich analiza

Przyrzady pomiarowe zarejestrowaly poszczegélne parametry
w trakcie cykli pracy brykieciarki, czyli: uruchomienie, rozruch,
pracg wlasciwa, wylaczenie brykieciarki. Parametry te zostaty zapi-
sane w postaci wykreséw w programie SensoWin (Rys. 4 15).
W tab. 1 przedstawiono zestawienie zbiorcze zestawienie wynikow
pomiaréw. Mierzone parametry eksploatacyjne rejestrowano dla
wybranego typu biomasy, ktéra stanowity trociny drewna sosnowe-
go o ustabilizowanej wilgotnosci. Mozliwe jest opracowanie dla
danej brykieciarki zestawu poprawnych parametréw eksploatacyj-
nych dla réznych typéw biomasy oraz powiazanie mierzonych pa-
rametrow z jako$cia (np. twardo$cia, trwato$cia, wartoscia energe-
tyczng itp.) otrzymanego brykietu.

Whioski

Przedstawiony w artykule system monitorowania procesu brykie-
towania jest innowacyjnym przyktadem realizacji zapiséw i analizy
pracy brykieciarki hydraulicznej. Stosowanie monitorowania
w uktadach brykieciarek hydraulicznych daje wiele korzysci, np.
umozliwia optymalizowanie parametréw pracy brykieciarki dla
réznych rodzajéw biomasy. Dalszym krokiem bedzie wdrozenie
monitorowania pracy badanej brykieciarki via Internet. Brykieciarka
moze by¢ wyposazona w modem, ktéry mozna podlaczy¢ do sie-
ci/telefonu i1 na biezaco monitorowa¢ wszystkie parametry pracy.
Dla producentéw maszyn moze to oznaczac istotne obnizenie ilosci
wyjazdéw serwisowych. Maszyna moze by¢ sprawdzana zdalnie.
Uzytkownik moze otrzymaé instrukcjg, co powinien zrobi¢ w celu
usunigcia awarii, ewentualnie poprawi jako$¢ wytwarzanego brykietu.
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Tab. 1. Parametry eksploatacyjne brykieciarki [Mrozinski, 2014]

Badany parametr
. Temp., ['C] .
Faza pracy brykieciarki Cisn., Przept., (w punkcie pomiarowym) Opis
[bar] | [l-min] . )
Turbina | Blok prasujacy
Poczatek cyklu (brak ruchéw 40 » 29234 212 Poziom ci$nienia w ukladzie byt efektem pokonywania oporéw na magistrali, ktére bylo nie-
sitownikéw) - > zbegdne dla przesterowania rozdzielaczy. Natgzenie przeptywu i temperatura na statym poziomie
Ruch sitownika pionowego Ci$nienie w uktadzie zaczynalo ptynnie wzrasta¢ do poziomu, ktéry byt niezbedny do
w d6t i pierwsza faza tlocze- do 70 22 20:34 21,2 pokonania oporéw sitownikéw w wyniku wstgpnego zaggszczania surowca. Natgzenie
nia sitownikiem poziomym przeptywu i temperatura na statym poziomie
Osiagnigcie maksymalnego Maksymalne nastawione ci$nienie pracy byto osiagane w krétkim okresie czasu. Nastawa
poziomu ci$nienia ustawio- 135 do 27 29+34 21,2 presostatu byla zalezna od rodzaju brykietowanego surowca. W tej fazie natgzenie prze-
nego na presostacie plywu bylo najwigksze. Temperatura utrzymywata si¢ na statym poziomie.
Powrét sitownikéw do Ci$nienie w ukladzie spadato ptynnie do momentu powrotu sitownikéw do pozycji wyjscio-
Lo do 55 25 29+34 21,2 . . o . L .
pozycji wyjsciowych wych. Przeptyw oscylowat w granicach 25 [l-min™]. Warto$¢ temperatury nie zmieniata sig.
Pomiar maksymalnego Pomiar wymuszony, poziom cisnienia nie uzyskiwany w czasie normalnej pracy uktadu,
e 215 24 29+34 21,2 . . L .
ci$nienia nastawy pompy zmierzony po wylaczeniu zaworu kierujacego olej na zlew ukfadu.
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