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WYTYCZNE KONSTRUKCYJNE DO PROJEKTOWANIA UKLADOW
SUSZENIA WEGLA BRUNATNEGO

DESIGN GUIDELINES FOR THE DESIGN OF BROWN COAL DRYING INSTALLATION

Robert Rosik - ,,Poltegor — Instytut” Instytut Gornictwa Odkrywkowego, Wroclaw

W artykule przedstawiono wytyczne konstrukcyjne dla projektowania lub udoskonalania uktadow suszenia wegla brunatne-
go z wykorzystaniem fluidalnego ztoza. Wytyczne dotyczq projektowania w skali laboratoryjnej jak i w skali dla potrzeb przemy-
stu oraz w dalszej konsekwencji integracji ukladu suszenia z blokiem energetycznym.

Stowa kluczowe: wegiel brunatny, suszenie wegla

The article presents the design guidelines for designing or improving systems of brown coal drying using fluidized bed. The
guidelines concern the design on a laboratory scale and scale to the needs of industry and consequently drying system integra-

tion of power plant.
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Wstep

Suszenie wegla brunatnego ma ogromne znaczenie dla
mozliwosci jego pozniejszego wykorzystania poniewaz jego
wilgotnos$¢ z reguly jest za wysoka jak na potrzeby energetyki.
Sposobow suszenia wegla brunatnego przez ostatnie lata przed-
stawiono wiele razy. Jedng z najbardziej obiecujacych wydaje
si¢ metoda fluidalna [7][8].

Projekt uktadu suszenia wegla brunatnego wymaga dobra-
nia podstawowych parametrow, ktore mozna przesledzi¢ na
podstawie ponizej zamieszczonych danych dla ktorych zostata
zaprojektowana i wybudowana prototypowa instalacja piloto-
wa. Przedsigwzigcie to bylo finansowane w ramach programu
operacyjnego innowacyjna gospodarka. Do budowy pilota
przyjeto podstawowe dane wyjsciowe [6][9]:

* wydajnos$¢ suszenia G = 100 kg/h wegla
e osigganic wymaganych parametrow pracy w cyklach:
8 + 12 godzinnych
* ilo$¢ planowanych eksperymentéw w ciggu miesigca:
3+5
e planowany czas uzytkowania instalacji: 2 + 3 lata
* wymiary gabarytowe: 1,5 x 3,0 x 2,0 m
e wymagana ilo$¢ powietrza: L= 10 000 + 15 000 m*/h
e granulacja wegla do badan 0,4+2; 2+4; 4+6,3; 6,3< (opcjo-
nalnie: rozdrobnienie wegla przy wlocie do komory za po-
moca sprezonego powietrza)

* zapewnienie temperatur czynnikow grzewczych (powie-
trze, woda) w zakresie 30 + 70°C

e konstrukcja suszarki ma zapewni¢ mozliwo$¢ prowadzenia
wielowariantowych badan, przy zmiennych parametrach
obejmujacych m.in. przeptywy, ciSnienie, temperatury.

Instalacja pilotowa

Uktad suszenia wegla brunatnego moze by¢ instalacja o
stosunkowo niewielkich gabarytach, co zostato przetestowane
na instalacji pilotowej. Byta ona rozwazana wielowariantowo,
takze z uktadem z nagrzewnica elektryczna (rys. 1) oraz z na-
grzewnicg wodna (rys. 2), ktora wymaga niestety dodatkowego
miejsca na wezet cieplny dla podtaczenia na przyktad do ist-
niejacej instalacji grzewczej. Bardzo pomocne jest oczywiscie
projektowanie takiego uktadu w oprogramowaniu 3D, gdzie
swobodnie mozna przestawia¢ urzadzenia i tworzy¢ warianty
instalacji dgzac do optymalnego jej wariantu dla danej sytuacji
i uwarunkowan z nig zwigzanych. W przypadku tej instalacji
zdecydowano si¢ na nagrzewnic¢ wodng, gdyz koszt podia-
czenia nagrzewnicy elektrycznej byt dla danej lokalizacji, zbyt
duzy [1][2](3].

Waznym elementem projektowania instalacji jest odprowa-
dzenie pylow powstajacych podczas suszenia, jak i z samego
wegla. Rozwazy¢ mozna tu wersje zdwojonego systemu odpy-
lania jak na rysunku 2, ale pojedynczy system ze wzgledu na
swoja kompaktowos¢ i mniejszy koszt wydaje si¢ optymalnym
rozwigzaniem (rys. 3) [4].

Budowa instalacji wymaga szczegolnej dbatosci o jakosé
potaczen, co zaowocuje szczelnoscig calej instalacji. W pilocie
zastosowano system ,,ramowy” (rys. 4) do ktorego podiacza-
no blachy wypetniajace przy pomocy nitow badz Srub. Takie
rozwigzanie jednak wymaga sporej doktadnosci u wykonawcy,
po doswiadczeniach wydaje si¢, ze lepiej stosowac konstrukcje
,»samonosna” w postaci spawanych blach, ktora szerzej bedzie
opisana w cze$ci dotyczacej instalacji przemystowe;j.

Istotnym elementem dla instalacji suszenia wegla sa prze-
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Rys. 1. Instalacja w uktadzie zdwojonym wraz z nagrzewnica elektryczna [2]
Fig. 1. Installation double-system with electrical heater

Rys. 2. Wizualizacja projektu z nagrzewnica wodna i zdwojonym systemem odpylania [3][4]
Fig. 2. Visualization of the project with water heater and extraction double-system

Rys. 3. Wizualizacja projektu z nagrzewnica wodna i pojedynczym systemem odpylania[3][4]
Fig. 3. Visualization of the project with water heater and extraction single-system
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Rys. 4. Fazy montazu konstrukcji komory fluidalnej
Fig. 4. Installation phases of the turbulence chamber

‘rm.l

—————

Rys. 5. Przeno$nik nadawy i odbioru

Fig. 5. Feed and receiving conveyor

nosniki §limakowe (rys. 5), ktére mozna uzy¢ dla nadawy jak i od-
bioru wegla. Zastosowac nalezy takze $luzy przed zasypem wegla
do komory, jak i przy wyjsciu do przenosnika odbierajacego.

Optymalne warunki suszenia wegla ta metoda wymagaja
wrecz stosowania dodatkowych elementow grzejnych jak na
rysunku 6, tj. wewngtrznego grzejnika (po lewej) jak i uktadu
rurek dogrzewajacych $cianki boczne komory fluidalnej. Dodaé
trzeba, ze wszystkie elementy pomigdzy nagrzewnica, a komorg
fluidalng wraz ze skrzynka rozprezng zostaly pokryte izolacja z
welny mineralnej o grubosci 40-60 mm.

Ukonczona instalacja pilotowa przedstawiona na rysunku 7
pozwolita na wykonanie wielu testow 1 wyciagnieciu wnioskow
dla projektu instalacji o zwigkszonej wydajnosci dla celéw ko-
mercyjnych.

cessscddevesssd

Rys. 6. Dodatkowe elementy grzejne
Fig. 6. Additional heating elements

Wytyczne do projektu instalacji w skali komercyjnej

Do projektu instalacji do zastosowan komercyjnych przy-
jeto podstawowe dane wyjsciowe [5][6]:
*  wydajnos¢ suszenia G = 1000 kg/h wegla
* wymiary gabarytowe: 1,5 x 3,0 x 2,0 m
* wymagana ilo$¢ powietrza: L =10 000 + 15 000 m*/h
e granulacja wegla do badan 0,4+2; 2+4; 4+6,3; 6,3<
Model instalacji dla celéw przemystowych zostat ogolnie
zaprojektowany na podstawie do§wiadczen wzigtych z projek-
towania, wykonania i budowy instalacji pilotowej oraz eksplo-
atacji tej instalacji podczas przedmiotowych badan [4][5][6].
Wytyczne konstrukeyjne dotyczace zwigkszenia wydaj-
nos$ci sg zobrazowane na rysunku 8, gdzie przedstawiony jest
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Rys. 7. Ukonczona instalacja pilotowa do wstepnego suszenia wegla brunatnego
Fig. 7. Completed pilot plant for pre-drying brown coal
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Rys. 8. Wytyczne konstrukcyjne komory fluidalnej o zwigkszonej wydajnosci [5][6]
Fig. 8. Design guidelines for turbulence chamber with improved performance

nowy uktad komory oraz uktad rurek dogrzewajacych $cianki  tym, jak i doSwiadczeniami na instalacji pilotowej, przepro-
komory fluidalnej wraz z idea nowego grzejnika wewnetrz-  wadzono gruntowng ,,modernizacje” konstrukcji stalowej, jak
nego. i elementow wewnetrznych.

Zwigkszenie wydajnosci nie wymaga znacznych zmian Uktad instalacji jaki zaprezentowano na rysunkach 91 10
gabarytowych samej komory fluidalnej, jednak w zwigzku z  jest przyktadowy, elementy peryferyjne sg jedynie uzupetnie-

Rys. 9. Widok gtéwny modelu instalacji do celow komercyjnych przeznaczonej dla przemystu [5]
Fig. 9. Main view of the model for commercial installation targeted for industry
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Rys. 10. Widok pomocniczy modelu (z drugiej strony) dla zobrazowania potozenia wszystkich elementow [5]
Fig. 10. Auxiliary view of the model (view of the other part) to illustrate the position of all the elements

Rys. 11. Gorna czg$¢ instalacji z zasypem wegla oraz czeSciag odbierajaca pyt weglowy [5]
Fig. 11. The upper part of the installation of the chute brown coal and brown coal dust receiving portion

niem idei, ktora jest oparta na komorze fluidalnej umieszczone;j
w centrum. Sposob doprowadzenia cieplego powietrza moze
by¢ realizowany w rézny sposob, tak jak i odprowadzenie pytow
i samego wegla. Tutaj zalozono rozwigzania przejgte wprost z
instalacji pilotowe;.

Zasyp wegla realizowany przykladowo przez przenosnik
slimakowy 1 autorski system dozowania wegla pozwala na
rownomierne i sterowalne dostarczanie wegla do komory flu-

Rys. 12. Widok instalacji od przodu przy otwartych drzwiach [5]
Fig. 12. Front view of the installation with the open door

idalnej, co zapewnia uktad przedstawiony na rysunku 11. Na
rysunku tym widoczna jest tez zbiorcza pokrywa na komore
odbierajaca pyt weglowy.

Rysunek 12 przedstawia zamodelowang komore fluidalng
na podstawie wytycznych (rys. 8), gdzie zwrdcic nalezy uwage
na podwojony wptyw podgrzanego powietrza do komory oraz
grzejnik rurowy podwieszony w Srodkowej jej czesci.

Przekroje pokazane na rysunkach 13, 141 15 przedstawiaja
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Rys. 13. Przekrdj skrzynki rozpreznej i czgsci komory fluidalnej z widocznym potozeniem kierownic poprzecznych i wzdtuznych, umiejscowionych

w skrzynce rozpreznej [S]

Fig. 13. Cross section of the plenum and parts of the turbulence chamber with a prominent position transverse and longitudinal steering wheel , localized

in the plenum

Rys. 14. Przekroj przez komore fluidalng — dla zobrazowania potozenia elementoéw sterujacych [5]
Fig. 14. Cross-section through the turbulence chamber in order to illustrate the position of the controls

Rys. 15. Widok modelu instalacji pilotowej z boku, gdzie po lewej stronie wida¢ cyklon z konstrukcja wsporcza [5]
Fig. 15. Pilot plant model view from the side, where on the left side is showing cyclone supporting structure

whnetrze instalacji zaprojektowanej w nowy sposob, wskazywa-
ny juz wezesniej, a dotyczacy konstrukeji blach ,,samonosnych”
spawanych na montazu, co zapewni szczelno$¢ przy nieduzych
wymaganiach jakosciowych dla wykonawcy. Konstrukcja jest
tez przez to lzejsza ale trudniej demontowalna, co nie powinno
by¢ wada dla instalacji pracujacej w sposob ciagly.

W odréznieniu od doswiadczalnej instalacji pilotowej w
instalacji dla celow przemystowych ograniczono ilo$¢ podestow
obstugowych do minimum. Zapewnione jest dojscie do elemen-
tow otwieranych umozliwiajgcych dostep do komory fluidalne;j
oraz do elementdéw recznego sterowania kierownicami.

Szkielet stalowy w instalacji pilotowej byl wypetniony
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Rys. 16. Widok na element rozsypu wegla w zabudowie i osobno [5]
Fig. 16. View of the element brown coal chute built-in and separately

Rys. 17. Odbior wysuszonego wegla realizowany przez przenosnik $limakowy [5]

Fig. 17. Pick of the dried brown coal implemented by a screw conveyor

witrynami okiennymi dla umozliwienia podgladu procesu
suszenia ze wzgledow badawczych. W instalacji dla celow
przemystowych konstrukcje stalowa uzupelniono wspawanymi
pakietami blach wzmocnionych ksztattownikami dla uniknigcia
pulsowania $cianek komory fluidalne;.

Istotnym elementem instalacji jest zasyp wegla (rys.
15 1 16). Stosujac Sluzy celkowe wystepuje pewien klopot
z rbwnomiernosécig dozowania wegla, dlatego zastosowano
widoczny na rysunku 15 zsyp zbierajacy wegiel przed doj-
sciem do wlasciwego elementu rozsypu z mozliwoscia jego
dodatkowego rozbijania spr¢zonym powietrzem, jesli takie

jest doprowadzone.

Wysuszony wegiel zbiera si¢ grawitacyjnie w leju na koncu
komory, ktory zamknigty jest $luza celkowa, wprowadzajaca
wegiel do przeno$nika odbierajacego, ktoéry moze by¢ ustawio-
ny pod katem zaleznym od sposobu dalszego odbioru. Do celki
mozna dolaczy¢ jakis inny system odbioru wegla w zalezno$ci
od zapotrzebowan.

W przypadku instalacji tego typu, gdzie mamy do czynienia
z pylem weglowym trzeba zwroci¢ uwage na wszelkie pota-
czenia, aby zapewnié¢ szczelnos$¢ przy zastosowaniu polaczen
zaktadkowych oraz uszczelek gumowych itd. Urzadzenia

Rys. 18. Przyktady uszczelnien elementéw obrotowych (kierownic poprzecznych) [5]

Fig. 18. Seal rotating elements examples (transverse steering)
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Rys. 19. Dno sitowe — rozwigzanie przesuwne dzigki potaczeniu gwintowemu [5]
Fig. 19. The bottom of the sieve - a sliding solution with the threaded connection

Rys. 20. Regulacja przeptywu powietrza kierownicami wzdtuznymi i poprzecznymi [5]

Fig. 20. Air flow control vanes longitudinal and transverse

elektryczne 1 wrazliwe na pyt dla bezpieczenstwa powinny
by¢ ostonigte chyba Ze sg przystosowane do takich warunkow
pracy.

Waznym elementem takiej instalacji jest oddzielenie
skrzynki rozpreznej od komory fluidalnej. Musi by¢ tu zapew-
niony przeptyw powietrza, ale takze mozliwosc¢ jego odcigcia,
tak zeby podniesiony wegiel 1 pyt nie opadt do skrzynki roz-
prezne;j.

Na rysunku 19 przedstawiono system dna sitowego z gwin-
towa regulacja, gdzie przy niewielkim obrocie §ruby mozna
zamkna¢ lub otworzy¢ przeplyw powietrza. Natomiast samo

kierowanie strugg powietrza pokazano blizej na rysunku 20.
Podsumowanie

Podsumowujac, instalacja pilotowa do wstepnego suszenia
wegla brunatnego data wiele odpowiedzi, jak konstruowac tego
typu instalacje, ale trzeba sobie tez zdawac sprawe, ze wdro-
zenie nowej instalacji w skali przemystowej bedzie wymagato
dopracowania jej dla konkretnych warunkow lokalizacyjnych
i technicznych.

Opisywany projekt byl wspolfinansowany ze srodkow
Europejskiego Funduszu Rozwoju Regionalnego oraz budzetu panstwa.

46



Literatura

(1]
(2]
(3]
(4]
(3]
(6]
[7]
[8]
[9]

Alenowicz J., Rosik R., Wybor koncepcji prototypowej instalacji w skali pilotowej w oparciu o wyniki prac zadan 1,2, 3,
Wroctaw, czerwiec 2011, praca niepubl., nr arch.: 6267/IGO (POIG.01.03.01-00—040/08)

Alenowicz J., Rosik R., Przygotowanie koncepcji prototypowej instalacji pilotowej — opracowanie dokumentacji tech-
nologicznej, Wroctaw, kwiecien 2012, praca niepubl., nr arch.: 6487/I1GO (POIG.01.03.01-00—040/08)

Alenowicz J., Jedrychowski W., Rosik R., Przygotowanie dokumentacji konstrukcyjnej prototypowej instalacji pilotoweyj,
Wroctaw, styczen 2013, praca niepubl., nr arch.: 6591/I1GO (POIG.01.03.01-00—040/08)

Alenowicz J., Jedrychowski W., Rosik R., Budowa prototypowej instalacji pilotowej, Wroctaw, marzec 2014, praca
niepubl., nr arch.: 6718/IGO (POIG.01.03.01-00-040/08)

Alenowicz J., Jedrychowski W., Rosik R., Badania i modyfikacje prototypowej instalacji pilotowej w czesci konstruk-
cyjnej i budowlanej, Wroctaw, czerwiec 2015, praca niepubl., nr arch.: 6820/IGO (POIG.01.03.01-00—040/08)
Pawlak-Kruczek H., Lichota J., Plutecki Z., Wytyczne dla potrzeb budowy instalacji pilotowej, Wroctaw czerwiec 2011,
praca niepubl.

Pawlak-Kruczek H., Plutecki Z., Wstepne suszenie wegla brunatnego do celow energetycznych, W: Suszenie wegla
niskogatunkowego, Raciborz: Wydawnictwo ,,Nowa Energia”, 2014, ISBN 978-83-928582-9-4, 5.5

Plutecki Z., Michalski M., Niskotemperaturowe suszenie wegla brunatnego dla energetyki zawodowej - Badania wlasne.
Gornictwo Odkrywkowe Nr 3-4/2012, s. 50-57

Plutecki Z., Zator S. Nowosielski G. i inni, Raport roczny z realizacji zadan projektu POIG.01.03.01-00—-040/08, Opole,
styczen 2010, praca niepubl.

fot. Laboratorium NS1 ( Stawomir Patla)

polteqQor - bytul

BTYTUT GORMICTWA ODKRYWKOWE GO

Kopalnia Granitu Morow - mapa 3d wyrobiska (1)



