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Biopaliwa

LecH KowALEWSKI

Wiek XIX to poczatki brykietow
gléwnie z torfu i wegla. Z duzym
opdZnieniem, bo dopiero na poczat-
ku XX wieku technologia przenie-
siona zostata do recyklingu trocin
drzewnych. W Polsce zaczela si¢
opornie upowszechniaé w latach
80., w momencie kiedy §wiat za-
chlysnat si¢ catkiem czym$§ innym
— miniaturowg forma drzewnych
granulek wyciskanych przez sitowe
matryce. Zaczal si¢ czas peletéw
drzewnych — wood pellets. Tym ra-
zem transfer technologii przyszedt
nie ze strony przemystu goérnicze-
g0, lecz paszowego, a do Polski do-
tart z 15-letnim opdZnieniem.

Z czego powstaja pelety drzewne?
Odpowiedz jest prosta: z trocin
i to bez dodawania jakichkolwiek
lepiszczy. Z zalozenia jest to czy-
ste drewno. Do produkgji peletéw
drzewnych wykorzystuje si¢ suro-
wiec odpadowy z tartakéw, stolarni,
zaktadéw drzewnych. Najtatwiejsze
jest wykorzystanie czystych, su-
chych trocin.

Od tego zaczyna zwykle wigk-
szoS$¢ zaktadéw. Jednak w miare
wzrostu produkcji i konkurencji na
rynku zmuszone sg one do rozdrab-

niania suchych odpadéw drewna,
suszenia mokrych trocin i rozdrob-
nionych odpadéw. Coraz czgsciej
dodatkowym Zrédiem surowca sta-
ja sie zrebki lesne.

Surowiec wykorzystywany do pro-
dukdji peletéw nie moze zawiera¢ zad-
nych zanieczyszczen chemicznych lub
mineralnych, takich jak np. piasek. To
wlasnie najwicksza zmora peleciarzy.
Sposdb pozyskiwania drewna w lesie,
ciagniecie pni po ziemi, prowadzi do
zabrudzenia kory. Jest w niej sporo
piasku, a piasek zwieksza ilo§¢ popiotu
w peletach, szlakuje popiét oraz powo-
duje zuzywanie si¢ czgsci metalowych
w podajnikach.

Materiatem do produkeji peletéw
moze by¢ kazdy rodzaj drewna, pod
warunkiem starannego dobrania
matryc granulacyjnych. Wbrew po-
tocznemu przekonaniu, nieznacz-
nie bardziej kaloryczne sa pelety
z drewna iglastego.

Wielko$¢ produkgji a technologia
Produkcja peletéw jest najtatwiej-
sza wéwczas, gdy dysponujemy wia-

snym surowcem i do tego najlepiej
— suchym. Jesli kto§ ma okoto 1 m?
takich trocin na godzine, to moze
postawi¢ maty granulator z miyn-
kiem i produkowa¢ okoto 150 kg
peletéw na godzing. W przypadku
matej ilosci surowca najlepszym roz-
wigzaniem s3 mini-granulatory (do
kilkuset kilograméw na godzing).
Zazwyczaj jest to zespdt urzadzen
(mlyn, granulator, chiodnica) po-
taczonych w catos¢. Nawet tona
w przeciggu szesciu godzin w skali
miesigca przyniesie niezlty przychéd.
Bedzie to bardzo zyskowne przed-
sigwzigcie, pod warunkiem nie-
wielkich naktadéw i automatyczne;j
produkdji, opartej na gromadzonych
w silosie poprodukeyjnych  troci-
nach. Takie rozwiazanie pozwala na
ominigcie szeregu inwestycji zwiaza-
nych z wytworzeniem i przygotowa-
niem surowca.

Jesli jednak chcemy profesjonalnie
produkowaé pelety na duza ska-
lg, trudno oprze¢ ja na odpadach
drzewnych z jednego zaktadu. Nie-
stety w Polsce w tak komfortowe;]
sytuacji jest jedynie kilkanascie
wielkich zaktadéw drzewnych. Do
tego tylko nieliczne (np. Barlinek)
podjely wyzwanie.
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Podstawowa sprawa jest wielko§¢
produkcji. Najwigksze profesjonal-
ne peleciarnie wytwarzaja kilka-
dziesiat ton na godzing, ponad 100
tysiecy ton peletéw rocznie. Potrze-
buja wiec przeszto 600 tys. metrow
trocin rocznie. W Polsce takich za-
ktadéw jeszcze nie ma. Najwigksze
produkuja jedynie okoto 10 ton na
godzine, kilkadziesiat tysiecy ton
rocznie. Na pewno to si¢ zmieni, bo
produkcja peletéw jest jedng z naj-
szybciej rozwijajacych si¢ branz.
Apetyt ro$nie w miar¢ jedzenia,
jednak skala probleméw (m. in.
technicznych) ro$nie razem z nim.
Proponuje przyjrze¢ si¢ niektérym
i przeanalizowa¢ rézne sposoby ich
rozwigzania. Przedstawione po-
nizej propozycje nalezy traktowaé
jako przyktady réznych, czgsto al-
ternatywnych rozwigzan. Projek-
towanie lub rozbudowanie wlasnej
linii do produkeji peletéw wymaga
kazdorazowo dokonywania wie-
lu wyboréw, dla ktérych poniz-
sza analiza moze by¢ co najwyzej
zrédtem inspiracji.

Surowiec: dostawa trocin i zrebki
Najwazniejsza chyba sprawa w biz-
nesie wood pellets jest odpowiednia
lokalizacja zaktadu. To wiasnie ona,
patrzac z diuzszej perspektywy cza-
su, decyduje o sukcesie lub porazce,
o czym niektorzy bolesnie si¢ prze-
konali. Hale i technologie stawia si¢
raz, natomiast trociny przywozi si¢
codziennie. Powinny by¢ one osia-
galne w jak najblizszej odlegtosci
od zakladu i w przyzwoitej cenie.
Zeby zrobi¢ tone peletéw, trze-
ba srednio przywiezé 6 m® trocin.
W przypadku wiéréw po heblar-
ce moze to by¢ 10 m®. Wydajnos¢
jednego granulatora to przedziat od
0,6 do 4 ton na godzing. W niekté-
rych zakladach pracuje ich kilka.
Srednio zawarto$¢ kontenera o ta-
downosci 35 m® znika w przeciagu
4 godzin. Szczeéciarze zwozg troci-
ny w promieniu 150 kilometréw.
Skala zaopatrzenia to powazny
problem w zakladach produkuja-
cych pelety. Trzeba utrzymaé cia-
glos¢ produkeji i pelne obtozenie
maszyn. To spore przedsigwzigcie
logistyczne, ze wzgledu na cigglos¢
dostaw i ekonomi¢ wlasnego tabo-
ru oraz dlugoterminowe umowy na
dostawe surowca. Im dalej ruszamy
po trociny, tym ich wiecej musimy
zatadowaé. Najwigksze zestawy po-
zwalajg na zatadunek 100 m®. Cz¢-
sto wyposazone s3 w ruchoma pod-
toge utatwiajacg roztadunek.
Zatadunek takich zestawow wy-
maga specjalistycznego sprzetu.
Wysokie burty oraz konieczno$é
bezposredniego fadowania spraw-
dza si¢ w duzych tartakach. Czgsto
jednak, szczegdlnie jeSli chodzi
o suche trociny, silosy maja mata
objetoS¢ i trzeba je wielokrotnie
oprézniaé. Wéwczas bardziej prak-
tyczne okazuja si¢ kontenery do
tzw. hakowcdéw. Standard to pojem-
no$¢ 38 m? i plandekowanie u gory.
Wspélczesne rozwigzania tworza
z konteneréw bardzo uniwersalne
narzedzia. Za pomocg wysuwanych
szyn mozna je przetadowywac sa-
modzielnie na platformy kolejowe.
Kontenery mozna pozostawi¢ wy-
miennie do napetnienia u klienta,
co ufatwia zaladunek. Pojawiaja
sie wersje z hydrauliczng $ciang
wstepnego zagniatania, zwigksza-
jace tonaz o 20%.

W przecietnym zaktadzie produkcji
peletéow dwa zestawy tirowe, zabie-
rajace po dwa zsuwane kontenery,
muszg non stop zwozi¢ towar. Li-
czy sig¢ czas i precyzja roztadunku.

Nie mozna dopusci¢ do powielania
pracy. Towar musi zostaé roztado-
wany w systemie automatycznym.
System kontenerowy najczesciej
wymaga uzytkowania kilkudzie-
sieciu kontener6w. Rozstawiane
we wspotpracujacych zaktadach
drzewnych zabezpieczajg ptynnosé
produkcji.

W przypadku suchych trocin roz-
fadunek musi odbywaé si¢ pod
dachem. Drewno jest materiatem
higroskopijnym, fatwo oddaje i po-
biera wilgo¢ z powietrza. Trociny
powinny by¢ magazynowane w su-
chych halach lub olbrzymich beto-
nowych silosach. W zasadzie tem-
peratura zimg nie powinna w nich
spada¢ ponizej 10 °C. Hydraulicz-
nie poruszana podtoga pozwala na
automatyczne pobieranie surowca.
Pomocnicze moga by¢ systemy
suwnicowe lub sprzet mobilny fa-
dujacy trociny do réznorodnych
systemOw transportowych.

Wstepne rozdrabnianie drewna,
zrebki i trocin

W odréznieniu od brykietéw pe-
lety wymagaja starannie zmielo-
nego i odseparowanego surowca.
6-milimetrowa $rednica wymaga
drobin ponizej 3 mm. Technologia
przygotowania surowca jest bar-
dziej skomplikowana. W najbar-
dziej rozwinigtej produkcji funk-
cjonujg az 3 stadia rozdrabniania.
Wstepne — frakcja do 50 mm, wtér-
ne — frakcja 6-10 mm oraz koricowe
— frakcja ponizej 3 mm.

Najczesciej wstepne rozdrabnianie
dokonywane jest poza zaktadem
produkujacym pelety. Transport pa-
pieréwki czy drewnianych klockéw
zuwagi na tonaz jest oplacalny. Cza-
sami bardziej oplaca sie przywiez¢
materiat i na miejscu go przerobi¢
na zrebki. Warunek — material musi
by¢ okorowany. Celem wstepnego
rozdrabniania jest doprowadzenie
surowca do tak drobnej frakeji, by
dat si¢ wysuszy¢. To w duzym stop-
niu zalezy od rodzaju posiadane;
suszarni. Niektére wymagaja zbyt
drobnej frakcji. Wéwezas przyjmu-
je sie odmienng strategie rozdrab-
niania (do wickszych frakcji okre-
§lonych wymogami rozdrabniarek
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Produkcja peletéw od A do Z

Mate jest piekne to przekorne stwierdzenie, lecz z cata pewnoscia powiedzie¢ mozna, ze mate bywa
bardzo praktyczne, szczegdlnie jesli chcemy zautomatyzowac technologie spalania statych biopaliw.
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wtérnych). Najczeéciej maksymalna
wielkoéé to okoto 50 mm.
Profesjonalnych  urzadzei  do
wstepnego rozdrabniania jest bar-
dzo duzo. Poczawszy od prze-
mystowych rebakéw, poziomych
i pionowych rozdrabniarek, mty-
néw i kruszarek. Wykorzystuja one
rézne techniki.

Ze wzgledu na zréznicowanie wiel-
kosci odpadéw z drewna bardzo
praktycznymi urzadzeniami sg po-
pularne w Stanach Zjednoczonych
tzw. horizontal hogs. Zwykle sa
to maszyny mobilne na silnikach
dieslowskich (elektryczne silniki
montuje si¢ w wersjach stacjo-
narnych). Wydluzona, szeroka
i lejowato podwyzszona czg$¢ za-
fadunkowa z taSmociagiem i hy-
draulicznie amortyzowanymi wata-
mi napedowymi, pozwala zaré6wno
wrzuca¢ mniejsze kawatki drewna
jak i cate ktody. O wyborze urza-
dzenia decydowa¢ musi wymagana
frakcja zrebek.

Rozdrabnianie wtérne

Wotérne rozdrabnianie ma sens tyl-
ko wéwezas, gdy wymogéw suszar-
ni co do drobnej frakeji zrebki nie
da si¢ zrealizowa¢ przy jednokrot-
nym rozdrabnianiu. Wéwczas zmu-
szeni jeste$my do instalacji mtynéw
rozdrabniajacych mokre zrebki do
wielkosci drobnych trocin. Jest to
trudne zadanie, ktéremu mogg po-
dota¢ jedynie specjalistyczne, wy-
sokoobrotowe maszyny. Problem,
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przed ktérym staja, to konieczno$¢
zastosowania drobnych sit, ktére
w nieodpowiednim sprzgcie szybko
si¢ zapychaja. Najczesciej wykorzy-
stuje sie do tego specjalnie przy-
gotowane miyny miotkowe. Mini-
malna wielko§¢ oczek w sitach tu
stosowanych to 12 mm. Pozwala to
na uzyskanie frakcji trocin w prze-
dziale 4-9 mm.

Jest jeszcze jedna grupa urzadzen,
ktére doskonale radza sobie z roz-
drabnianiem mokrych zrgbek. Sa
to skrawarki lub widrkarki nozo-
we (niem. Messerring-Zerspaner).
W odréznieniu od mtynéw miot-
kowych rozdrabnianie uzyskuje
si¢ nie przez rozbijanie zrebki, lecz
przez jej Scinanie. Maszyny te po-
zwalaja na bardzo duza precyzje
w ustawieniu uzyskiwanej frakcji

do 3 mm i wydajnos¢ do 9 ton prze-
robionego surowca na godzing.
Dzigki tym urzadzeniom prze-
ksztatcamy mokre zrebki w drob-
ne trociny. Ich praca musi by¢
poprzedzona magnetyzerami wy-
fapujacymi czgéci metalowe oraz
przesiewaczami kamieni. Rozdrob-
nienie i ujednolicenie frakcji su-
rowca pozwala na zwigkszenie wy-
dajnosci linii do produkcji peletéw
nawet do 20%, a jego oczyszczenie
podnosi  zywotno$¢  wszystkich
elementéw linii.

Czyszczenie trocin i zrebki

Wymagania  stawiane peletom
zmuszaja do starannego doboru
surowca. Sa zaklady wytwarzajace
pelety z 0,3% zawartoscia popiotu.
Oznacza to, ze z jednej tony paliwa

pozostanie go 3 kg. Zeby osiagnaé
taki wynik wymagany jest catkowi-
cie czysty surowiec. Jednakze czy-
ste, suche trociny to coraz trudniej
pozyskiwany towar. Uzupelniany
odpadami, zrebkami zawiera¢ moze
na kazdym etapie produkecji réz-
ne czgéci metalowe lub elementy
metali niezelaznych (np. pociski,
zszywki, gwozdzie, odlupane frag-
menty nozy tnacych, pil). Zmorg s
kamienie, Zwir i ziemia nagarniane
w czasie zatadunku, a takze przy-
brudzanie trocin statymi elementa-
mi spalin w trakcie niewlasciwego
suszenia. Nawet w najlepszych tro-
cinach znajdujemy réznego rodza-
ju niepalne $mieci — szklo, metal,
tworzywa sztuczne. Do czyszcze-
nia trocin wykorzystuje si¢ rézne
urzgdzenia, zaréwno mechaniczne
jak 1 pneumatyczne. Wystepuja one
w postaci kombajnéw czyszczacych
lub pojedynczych urzadzeri mon-
| towanych wielokrotnie w poszcze-
g6lnych fragmentach linii techno-
| logiczne;.

| Magnetyzery - oczyszczanie
z cze$ci metalowych i metali
| niezelaznych
Wiele firm wyposaza swoje urza-
| dzenia rozdrabniajace w magne-
tyzery. Czesto wmontowywane sa
| one w poszczegdlne fragmenty linii
podajacych surowiec. Ich zadaniem
| jest wychwycenie wszystkich czgéci
metalowych. Posiadaja one skutecz-
| nos¢ na poziomie 99%. Spotykamy
zaréwno magnetyzery state w po-
| staci ptyt, pretéw, sit, przez ktére
przesuwany badz przesypywany jest
| materiat, jak i ruchome — w postaci
walcéw lub tasm przesuwajacych,
I umieszczonych najczesciej powyzej
podajnikéw.
| Przesuwajace si¢ taSmy magne-
tyczne lub walce samoczynnie
| zrzucaja przyciagniete czeSci me-
talowe poza strumiefi trocin lub
| zrebki. Ferrytowe lub neodymowe
magnesy — W przeciwiefistwie do
I elektromagnesow — nie wymagaja
pradu. Minimalny pobér zwigzany
| jest z napgdem silnikow zapewnia-
jacych obrot tasmy lub walca. Moz-
| na je réwniez montowaé w stru-
mieniach pneumatycznych. Metale
| niezelazne zostaja odseparowane
dzigki sile odpychania za pomoca
| specjalnych magneséw wytwarza-
jacych pola wirowe.
| Skuteczne wychwycenie metali wy-
diuza zywotno$é wszystkich urza-
| dzen w procesie produkcji peletéw
i to jest tu sprawa najwazniejsza.
| Naturalnie zmniejsza si¢ réwniez,
cho¢ nieznacznie, ilo§¢ popiotu
| w peletach.

| Przesiewacze zrebki i trocin —
segregacja frakcji
| Przesiewacze to bardzo wydajne
urzadzenia, przez ktére warto prze-
I pusci¢ wszystkie przywozone tro-
ciny i zrgbki. Zwickszaja one wy-
| dajnos¢ linii do produkeji peletéw.
Zbyt duze frakcje surowca zostana
| dzigki nim oddzielone i mozna
je wtérnie rozdrobnié. Podobnie
| przesiany powinien by¢ caty ma-
terial po wstepnym rozdrabnianiu.
| Bogata oferta przesiewaczy zar6w-
no stacjonarnych jak i mobilnych
| pozwala dopasowac je do potrzeb
produkji.
I Zwykle uzywa si¢ przesiewaczy
wibracyjnych, najczgsciej jedno-
I ptaszczyznowych, w przypadku
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niejednorodnego materiatu — dwu-
ptaszczyznowych. Material po-
nadwymiarowy zsuwany jest w dot,
natomiast drobniejsze frakcje prze-
chodzg przez sita i odprowadzane
sa oddzielnymi podajnikami. Wiel-
ko$¢ frakeji zapewniaja odpowied-
nio dobrane sita metalowe taSmowe
czy druciane lub ostatnio wprowa-
dzane — gumowe i tworzywowe.
Wigksze kawalki drewna pomiesza-
ne z trocinami i zrebkami moga by¢
oddzielone przy pomocy przesie-
waczy dyskowych. Obracajace si¢
waly z dyskami przesuwajg suro-
wiec, powodujac jednoczeSnie ob-
sypywanie si¢ drobin. Odpowiednie
zageszczenie pierScieni pozwala na
uzyskanie bardzo drobnej podfrak-
cji. W poszczegblnych sekcjach
przesiewacza dyskowego ich ge-
sto§¢ moze by¢ rézna, co pozwala
na uzyskiwanie odmienne;j frakcji.
Zbrylone trociny znacznie fatwiej
przesortowuje si¢ w przesiewa-
czach bebnowych, wykorzystuja-
cych rotacje sita do przetrzgsania
materiatu.

Dzigki przesiewaniu trocin i zrebki
drobne frakcje kierowane moga by¢

bezposrednio do suszarni lub kon-
dycjoneréw. Unika si¢ w ten sposéb
zbednego obcigzania mtynéw wtér-
nego rozdrabniania. Polaczenie
przesiewania z segregacjg za pomo-
ca strumienia powietrza pozwala na
eliminacj¢ kamieni i zwiru.

Pneumatyczne czyszczalnie
zanieczyszczen mineralnych

z trocin i zrebki

Weliminowanie kamieni, kurzu,
piasku — stowem czgéci mineral-
nych — wymaga zastosowania inne-
go sposobu segregacji. Wykorzystu-
je on zazwyczaj réznice w cigzarze
wiasciwym miedzy frakcjami trocin
czy zrebki a mineralnymi zanie-
czyszezeniami. Jednym ze sposo-
béw jest wprawienie strumienia
surowca w ruch wirowy, ktéry do-
prowadza do odrzucania ciezszych
drobin na stron¢ obwodowg wiru.
Takim urzadzeniem jest centryfuga
do czyszczenia trocin i zrebki.
Innym sposobem jest odmuchiwa-
nie powietrzem spadajacego lub
przesuwanego surowca. Lzejsze
frakcje zostaja odepchnigte lub
przyciagnigte. W tego typu urza-

dzeniach wykorzystuje si¢ zazwy-
czaj kilka sposobow oczyszczania.
Urzadzenia do  demineralizacji
zrgbki i trocin w istotny sposéb
obnizajg zawarto$¢ popiotu w pele-
tach, jednak gléwna ich zalety jest
zdecydowane wydluzenie zywotno-
$ci wszystkich urzadzen do produk-
¢ji pelet.

Suszenie trocin i zrebki

Przygotowanie surowca do pro-
dukgji peletéw drzewnych, oprécz
rozdrobnienia i oczyszczenia, wy-
maga wysuszenia do okolo 8%
wilgotnosci. Dehydratacja, czyli
usuwanie wody z trocin i zrebki,
najczeéciej przeprowadzana jest
za pomocy podgrzewania masy
drzewnej, doprowadzajacego do jej
parowania. Gléwnym zadaniem
tego typu suszarn jest zapewnienie
warunkéw do maksymalnej dyfu-
zZji usuwanej pary wodnej w calym
przekroju podawanego strumie-
nia trocin. Szybko$¢ parowania
trocin jest w pewnych przedziatach
wprost proporcjonalna do tempera-
tury i odwrotnie proporcjonalna do
poziomu wilgotnosci ich otoczenia.

Parowanie bedzie narastalo, jesli
usuwana bedzie wilgo¢ z powietrza
wokét trocin. Wazna jest tutaj jed-
nak nie tyle szybko$¢ wysuszenia
trocin, lecz ich jakos¢ po wysusze-
niu, bezpieczenistwo oraz wysokos¢
kosztéw obstugi suszarni.

Suszarnie bebnowe bezposrednie

Tradycyjnym  rozwigzaniem  sg
suszarnie  bebnowe, najczesciej
z bezposrednim spalinowym pod-
grzewaniem trocin. ,Bebnéwki”
to prawdziwe konie pociagowe
w suszeniu biomasy. Obracajacy
si¢ poziomy beben z topatkami po
wewnetrznej stronie pozwala na
stale przesypywanie podawanych
trocin w kierunku do potozonego
z drugiej strony wentylatora. Go-
race powietrze ze spalinami o tem-
peraturze ok. 400°C wdmuchiwane
jest w tym samym kierunku z pie-
ca powietrznego, bezposrednio do
bebna. Strumieri powietrzno-spali-
nowy oraz lekkie, suche trociny wy-
ciggane s3 pneumatycznie wentyla-
torem i odseparowane w cyklonach.
Gtéwnym minusem bezpoSrednich
suszarni bebnowych jest tendencja

do mineralizacji trocin. Ciemne
przebarwienia trocin zwigzane s3
z osadzaniem si¢ na nich spalin,
ale réwniez sa efektem utleniania
na skutek podawania zbyt wysokiej
temperatury. Zbyt wysoka tempe-
ratura powoduje powierzchniowe
utwardzanie si¢ trocin, hamujace
uwalnianie ligniny. Pelety z takiego
surowca bedg ciemne i mniej spo-
iste, pozbawione mocnego potysku.
Wspétczesne, nowoczesne suszar-
nie bebnowe pozwalaja na pelng
kontrole nad wszystkimi procesami
majacymi wplyw na jakosc¢ i szyb-
ko§¢ suszenia.

Komputerowe symulacje pozwoli-
ty na eliminacje btedéw konstruk-
cyjnych. Modyfikacje ida w kierun-
ku regulacji predkosci przesuwania
trocin w poszczegdlnych sekcjach
bebna, budowaniu bebnéw wielo-
ciggowych, rozbudowie sterowania
(temperatura spalin, predkoS$¢ po-
dawania trocin, predkoS$¢ obrotéw
bebna oraz praca wentylatora wy-
ciggowego i nadmuchowego).
Zastosowanie wielociagowych
rozwigzaii w konstrukcji bebnéw
wydiuza droge suszenia trocin,
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pozwala na obnizenie temperatu-
ry podawanych spalin i powietrza,
réznicuje warunki suszenia. Zwiek-
sza sie dzieki temu bezpieczenistwo
uzytkowania i podwyzsza jako$¢
trocin. Unika si¢ w ten sposéb wie-
lu mankamentéw tradycyjnej beb-
néwki, m. in. zaplonéw trocin.

Suszarnie b¢bnowe posrednie

Zastosowanie wymiennikéw ciepta
— powietrznych lub parowych — po-
zwala na uzyskanie w suszarniach
bebnowych lepszych jako$ciowo
trocin i zregbek. W suszarniach po-
é§rednich nie wystepuja problemy
z mineralizacja i przegrzaniem su-
rowca w czasie suszenia. Podawa-
na jest nizsza temperatura, rézna
w zalezno$ci od rodzaju uzytego

medium. Stosunkowo  prostym
rozwigzaniem, usprawniajacym
dzialanie  tradycyjnych  bebné-

wek, jest umieszczanie pomigdzy
piecem a suszarnig powietrzne-
go wymiennika ciepla. Do bebna
suszarni wtlaczane jest wowczas
czyste, podgrzane powietrze z wy-
miennika nie zawierajace spalin.
W zaleznosci od rozwigzania moze

ono osigga¢ temperatur¢ nawet
powyzej 300°C.

Temperature okoto 180°C moze
daé para wodna. Steam Tube Rotary
Dryer to rozwigzanie bardzo popu-
larne w Austrii krainy DIN PLUS.
Wymaga ona innej konstrukcji
bebna suszarni. W przypadku su-
szenia trocin i zrebki kilkuwar-
stwowa wigzka rur montowana jest
obwodowo od wewnetrznej stro-
ny bebna. Trociny przesypuja si¢
bezposrednio pomiedzy gorgcymi
rurami. Istniejg réwniez mniej po-
pularne konstrukcje, w ktérych
stanowi ona ruchomy wewnetrzny
wirnik suszarni.

Para wpuszczana i odbierana jest
przez centralne zawory umozli-
wiajace rotacje bebna. Rozwigzanie
wymaga instalacji kotla parowego.
Bebnowe suszarnie parowe to bar-
dzo dobre rozwigzanie pozwalaja-
ce na peing kontrole temperatury,
odzysk ciepla pary, bardzo dobrg
jakos¢ trocin. Na rynku peletéw ja-
sne posiadaja wyzsza cene. Warto
w zwigzku z tym montowaé suszar-
nie z posrednim Zrédlem ciepla.

W przypadku zastosowania wod-
nego wymiennika, pozwalajacego
uzyskaé temperature ok. 100°C, wy-
magany jest znacznie diuzszy obieg
trocin. Z punktu widzenia suszenia
biomasy nie ma on uzasadnienia.

Suszarnie tasmowe trocin i zrebki
Istota rozwigzania sprowadza si¢ do
budowania jedno- lub wielopozio-
mowych tuneli z surowcem syste-
matycznie nasypywanym na prze-
suwajacg si¢, perforowang tasme
stalowa. W wielu punktach tuneli
nadmuchiwane jest na nig z géry
lub z dotu gorace powietrze. Ztoze
moze by¢ dodatkowo wzbudzane,
dzieki ruchom wibracyjnym tasmy.
Gléwng zaleta suszarni tasmowych
jest mozliwo$¢ znacznego wydhuze-
nia drogi suszenia oraz bezposred-
ni przedmuch goracego powietrza
przez zloze trocin czy zrebki. Po-
zwala to na obnizenie temperatury
suszenia, dzieki czemu wzrasta ja-

ko$¢ suszonego surowca. Wibra-
cyjno-tasmowy przesuw trocin daje

mozliwo$¢  polaczenie suszenia
7 segregacija i czyszczeniem.

Strumieniowe suszarnie trocin
Im wigksza jest wymiana powietrza
wokét poszczegélnych drobin tro-
cin tym — przy danej temperaturze
— szybsze suszenie. Te zasade wy-
korzystuja strumieniowe suszarnie
typu Flash, wchodzace dopiero na
nasz rynek. Ich dziatanie sprowa-
dza si¢ do suszenia w trakcie pneu-
matycznego przenoszenia trocin
W strumieniu gorgcego powietrza
lub pary. Zmienny, silny na tyle
by unie$¢ wilgotne trociny, oplyw
powietrza wokét drobin prowa-
dzi do wielostronnego parowania
wody. Odpowiednio zaprojektowa-
ne rury potaczone sa cyklonami wy-
tracajacymi ze strumienia trociny.
Czgé¢ goracego zuzytego powietrza
wykorzystywana jest ponownie.
Suszarnie  wystepuja  zaréwno
w wersji bezpo$redniej — strumienia
spalin, jak i posrednio — za pomocg
wymiennikéw powietrznych lub pa-
rowych. Czasami s3 wykorzystywa-
ne réwniez do wstepnego suszenia
w systemach mieszanych. Na szcze-
g6lng uwage zastuguja rozwigzania
z recyrkulacja goracego powietrza.

Suszarnie fluidalne

Interesujaca propozycja sa wkra-
czajace na rynek suszarnie fluida-
lane. Od strumieniowych réznig
si¢ tym, ze podawany wstepnie su-
rowiec porywany jest przez stabszy
strumient powietrza dopiero wéw-
czas, gdy spada jego cigzar wsku-
tek odparowania wody. Wczesniej
opadajac na dno sita, przez kté-
re nadmuchiwane jest powietrze,
tworzy tzw. zloze fluidyzacyjne.
Odpowiednie ci$nienie wtlacza-
nego powietrza unosi nieco zloze
nad powierzchnie sita. W miare
wysychania trocin zaczynajg one
cyrkulowaé  (proces przypomina
wrzenie wody). Wysuszone drobiny
stopniowo staja si¢ lzejsze, dzicki
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czemu zostajg ostatecznie porwane
przez gorace powietrze i oddzielo-
ne od niego w cyklonach. Suszar-
nie te wystepuja zaréwno w wersji
poziomej, przypominajacej troche
suszarnie tasmowe, jak i w wersji
kolumnowe;j.

Suszarnie fluidalne czy fluidyzacyj-
ne pozwalajg na szybkie i wydajne
odparowanie wody z trocin. Réz-
ne warianty podawania powietrza
(np. pulsacyjne, fontannowe) wraz
z 1éznym sposobem wibracji sita
moga dodatkowo wspomagaé pro-
ces fluidyzacji. Zaletg jest naturalne
w tym systemie czyszczenie surow-
ca z cze¢sci mineralnych takich jak
kamienie, ktére opadaja na dno sita
i moga by¢ automatycznie odsepa-
rowane. Podobnie wicksze frakcje
zrebki czy kawalki drewna moga
by¢ odprowadzane do spalania lub
rozdrabniania. Cz¢$¢ zuzytego go-
rgcego powietrza mozna ponownie
uzy¢ do suszenia.

Technik suszenia trocin jest bar-
dzo wiele. W ostatnim czasie dy-
namicznie si¢ rozwijaja. Ekspe-
rymentuje si¢ przy zastosowaniu
do suszenia trocin miedzy inny-
mi pomp prézniowych czy mikro-
fali. Niezaleznie jednak od techni-
ki suszenia najwazniejsze zawsze
pozostaje: wysokos¢ kosztéw su-

szenia, realna efektywno$¢ suszarni
w najtrudniejszych warunkach, ja-
ko$¢ wysuszonego produktu i bez-
pieczeristwo pracy. Kazda z tech-
nik rozwing¢ mozna kierujac sig
tymi kryteriami.

Koficowa obrébka trocin

Po wysuszeniu trociny musza zo-
stac ostatecznie zmielone. Dotyczy
to réwniez trocin przywiezionych
jako suche (naturalnie po wcze-
$niejszym ich przesianiu i wy-
czyszezeniu). Aby uzyskaé zwarte
i twarde pelety 6- milimetrowe,
frakcja miatu nie powinna prze-
kracza¢ 3 mm. Najczesciej jest to
okoto 1,2 mm. Drobny mial nie
tylko poprawia jakos¢ peletéw, ale
i pozwala granulatorom na osig-
gniecie wigkszej wydajnosci. Tu
juz zdecydowanie dominuja mtyny
miotkowe z drobnymi sitami. Zbyt
drobna frakeja (np. pyt drzewny)
stwarza réwniez problemy przy
granulowaniu.

Mtyny najczgéciej wyposazone sg
w sita o oczkach 5 mm. Dodatko-
wo w czeSci wsypowej posiadaja
magnetyzery wytapujace drobiny
metali. Trociny rozbijane s3 mio-
tami i rozcierane o sita. W efekcie
powstaje miazga drzewna nadajgca
si¢ do granulowania.

Kondycjonowanie miazgi
drzewnej

Parowa¢ czy nie parowaé miazge
drzewng? Zdania s3 podzielone.
Wydaje sig, ze sensowno$¢ paro-
wania zalezy od sposobu suszenia
trocin, od rodzaju trocin oraz od
wymogéw rynku. Miazga potrak-
towana tzw. suchg parg o tempera-
turze 180°C ma ,uwolniong” ligni-
ne, stanowiacg naturalne lepiszcze.
Para nie tylko aktywizuje lignine
miazgi, ale takze otacza ja filtrem
zmniejszajacym tarcie w trakcie
granulowania. Mozna si¢ o tym fa-
two przekonaé, granulujac twarde
i ,suche” gatunki trocin (np. buko-
wych). Bez dodania pary granulator
z powodu nadmiernych oporéw be-
dzie ,podskakiwal”. Pelety z miazgi
parowanej majg szklista powloke
i s3 mniej kruche.

Dozowanie suchej pary musi by¢
bardzo precyzyjne, poniewaz jej
nadmiar przyniesie odwrotny sku-
tek. Przeciwnicy parowania do tro-
cin dodaja do ok. 2% maki, badZ
innych substancji poprawiajacych
spoisto$¢ materiatu. By¢ moze ula-
twiajg ona granulowanie, lecz wy-
woluja zazwyczaj szlakowanie si¢
popiotu ze wzgledu na zawartos¢
pierwiastkéw alkalicznych, takich
jak wapno czy potas. Przed dosy-

paniem tzw. ulepszaczy warto wiec
pamieta¢ o reklamacjach. Dobrze
dozowana i odpowiednia sucha
para jest najlepszym ulepszaczem.
Urzadzenia, w ktérych paruje sie
miazge i jednoczesnie ja miesza,
to kondycjonery. Umozliwiajg one
réwnomierne rozprowadzenie pary
i pozwalajg na jej precyzyjne dozo-
wanie. Niektére granulatory sa wy-
posazone w kondycjonery, jednak
czesciej trzeba je wkomponowywaé
w linie.

Pozwalaja one na regulacje ilosci
dostarczanej pary i jej rozprowa-
dzenie. Para musi by¢ dostarczana
z generatora pary. Ze wzgledu na
wygode uzytkowania najczesciej
spotykane s3 u nas generatory ga-
zowe lub olejowe. Réwnie skutecz-
ne i w peleciarniach zdecydowanie
tafisze w eksploatacji sg generatory
z palnikiem na pelety.

Suszenie trocin w  strumieniu
pary pozwala na wyeliminowanie
kondycjoneréw.

Granulowanie trocin (miazgi
drzewnej)

Tylko odpowiednio przygotowa-
ny surowiec drzewny pozwala na
skuteczne zageszczenie w granu-
latorach. Naturalnie, najprostsze
bedzie to w przypadku zageszcza-

nia suchych, czystych trocin bez-
posrednio z produkcji. Wéwezas
odpada wiele etapéw wstepnego
przygotowania materiatu. Bezpo-
§rednio po zmieleniu poddaé je
mozna zageszczaniu w procesie
granulowania.

Granulator to serce calego procesu
produkowania peletu. Od jego pra-
cy zalezy bezposrednio sukces cate-
go przedsiewzigcia. Przyjrzyjmy sie
zatem réznym rozwigzaniom.

Granulowanie pod lupa
Wytwarzanie peletéw to proces
wielokrotnego wyciskania miazgi
drzewnej przez specjalnie uksztal-
towane otwory w grubej metalowej
matrycy.

Bezposrednia jakos¢ peletéw za-
lezy od wielu czynnikéw zwigza-
nych z mechanika docisku, cecha-
mi matrycy z otworami, sposobem
podawania miazgi drzewnej i od
wlasciwosci samej miazgi. Liczy
si¢ sita docisku rolek do matrycy,
ich wzajemna predko$¢ decyduja-
ca o grubosci wciskanej warstwy,
uksztattowanie ryfli w rolkach
dociskajacych, wysoko$¢ i $red-
nica otworéw (grubos¢ matrycy),
uksztaltowanie lei otworéw od
wewnetrznej i zewnetrznej strony
matrycy, szybko$¢ i réwnomier-
no$¢ podawania i rozprowadzania
miazgi drzewnej na calej szeroko-
$ci matrycy.

Charakterystyka matrycy musi byé¢
dopasowana do rodzaju drewna.
W trakcie pracy powstaja rézno-
rodne zaleznosci. Zmiana nawet
jednej cechy moze doprowadzi¢ do
nieoczekiwanych konsekwenciji.

Typy granulatoréw

To ksztalt matrycy i system do-
ciskania decyduje w zasadzie
o typie granulatora. Na rynku
granulatoréw drzewnych funk-
cjonujg dwie odmiany matryc
plaskie (koliste) oraz przestrzen-
ne (pierscieniowe). Wsréd tych
pierwszych nieodmiennie kréluje
niemiecka firma Kahl, znany pro-
ducent mtynéw.

Granulatory z matryca pierscie-
niowg najczesciej pracujg w ukta-
dzie wyciskania od$rodkowego za
pomocg jednej, dwéch lub trzech
obrotowych rolek, dociskajacych
miazge drzewng do wewnetrznej
powierzchni matrycy. Pelety wy-
ciskane sa na zewnatrz matrycy
i tam $cinane na odpowiednig
dtugosé. To najbardziej popular-
na odmiana granulatoréw do pe-
letéw drzewnych, produkowana
przez kilkadziesiat firm, w tym
dwie polskie. Prym wiedzie tu
amerykaiiska CPM  (ponizej
schemat jej granulatora) i eu-
ropejska  Andritz-Matador. Ta
ostatnia jest jedna z nielicznych
firm, ktéra zaprojektowata od
poczatku  granulator  specjal-
nie do przerobu trocin (miazgi
drzewnej). Najczesciej spotyka-
my wzmocnione adaptacje gra-
nulatoréw paszowych.

Wydajnoé¢ tego typu urzadzen,
przy danym surowcu, zalezy bez-
posrednio od roboczej powierzchni
matrycy i jest pochodng jej obwodu
i szerokosci. Zalezy ona réwniez od
powierzchni docisku rolek do ma-
trycy, a ta wyznaczona jest przez
szeroko$¢ rolek i ich liczbe. Dalej
o wydajnosci decyduje juz wzajem-
na predkos$¢ matrycy i rolek doci-

skajacych oraz grubos¢ prasowanej
warstwy surowca ograniczana przez
érednice rolek i site ich docisku.
Nowosciag w technologii wood pel-
lets sa granulatory z prasujacymi
matrycami, oparte na koncepcji
wyciskania dosrodkowego. Tech-
nologia ta popularna jest od dawna
w przemysle farmaceutycznym. Po-
zbawione zespotu rolek dociskaja-
cych osiagaja wydajno$¢ nawet do
10 ton na godzine.

Ta ostatnia rodzina granulatoréw
rokuje spore nadzieje, szczegdlnie
w budowie granulatoréw o duzej
wydajnosci. Szeroko$¢ matrycy nie
jest w nich bowiem ograniczana
oporami, jakimi obciazane sg to-
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zyska rolek dociskajacych. Tutaj
nacieraja na siebie jedynie dwie
matryce, ktére moga by¢ znacznie
szersze. Juz dzigki temu, ze zawsze
pracujg dwie, podwojona jest ich
powierzchnia robocza. W' przeci-
wienistwie do granulatoréw z ma-
tryca odsrodkowsg niesprasowana
miazga drzewna spada i trzeba ja
pneumatycznie doprowadzaé po-
nownie do zbiornika.

Samo granulowanie nie koriczy
jeszcze procesu technologiczne-
go. Powstale pelety nalezy jeszcze
schlodzi¢, dzigki czemu utwardza
si¢ ich forma. Nastepnie przesial,
odpowiednio zapakowaé, magazy-
nowac i tadowac.

* ., surowiec
pierscien 1.
J
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Rys. Pionowo mocowana matryca (zZzrodto www.salmatec-gmbh.de)



