Urzadzenie do oznaczania wtasciwosci mechanicznych biomasy sypkiej

Przedmiotem wynalazku jest urzadzenie do oznaczania wiasciwosci
mechanicznych biomasy sypkiej, wykorzystywanej do spalania i wspétspalania w
procesie wytwarzania energii przez elektrownie i elektrocieptownie.

Okreslenie parametréw mechanicznych jest konieczne dla zapewnienia
optymalnych warunkoéw transportu i magazynowania biomasy sypkiej, a takze dla
efektywnego konstruowania urzadzen. Niewfasciwe magazynowanie, bfedy w
okresleniu parametréw materiatu przechowywanego w kontekscie posiadanej
technologii sktadowania i transportu, prowadzg czesto do strat ekonomicznych, a
nawet uszkodzen elementéw urzgdzend. Wobec skali procesu produkcji energii i
koniecznosci zachowania ciggtosci procesu niezwykle istotne sg aspekty
techniczne dotyczace przechowywanego materiatu (biomasa), takie jak: czy
materiat ten zbryli sie w silosie, czy wysypie sie, czy nie oraz czy nie zostang
uszkodzone elementy mechaniczne systemu. Obecnie wykorzystywane zasoby
biomasy opierajg sie, miedzy innymi, na nastepujgcych materiatach: widry,
zrebki, trociny, odpady drzewne, rozne produkty z rozdrobnionej stomy (pelety,
brykiety). Wadami tych surowcow sg: stosunkowo mata gestos¢ utrudniajgca
transport, magazynowanie i dozowanie, szeroki przedziat wilgotnosci, ktéra jest
wyzsza niz w przypadku paliw kopalnych, wartos¢ energetyczna oraz fakt, ze
niektére odpady sg dostepne tylko sezonowo. Sezonowos$¢ dostaw sypkich
biopaliw wymusza ich dtugotrwate sktadowanie. Dla utatwienia ich uzytkowania
przetwarzane sg do znormalizowanej formy brykietéw i peletéw. Jednak nadal,
zuwagi na duze zapotrzebowanie energetyczne brykietowania i peletyzacji,
uzywa sie takze materiatdw nieznaczne przetworzonych. Sypkie i witdkniste
biopaliwa poddawane sg licznym operacjom jak transport, magazynowanie czy
przemieszczanie, jednak wcigz wiele z tych operacji, jak isamych urzadzen
projektowane jest bez odpowiednich norm projektowania. Tym samym

konieczne jest zapewnienie bezpieczeAstwa i niezawodnosdci procesu



magazynowania zwtaszcza w przypadku dostaw z réinych Zrodet. Dlatego
konieczna jest kontrola dostaw sypkiej biomasy i jej sprawdzenie pod wzgledem
wymagan odbiorcy i projektu konstrukgji.

Parametry sypkich biopaliw zmieniajg sie w szerokim zakresie nawet w
obrebie tego samego rodzaju materiatu. Niewielka zmiana sktadu
granulometrycznego lub obecnos¢ zanieczyszczen moze powodowaé zasadniczg
zmiane zachowania mechanicznego. Wtasciwosci mechaniczne ztéz tego typu
materiatow modyfikowane sg poprzez rozmiary i ksztatty pojedynczych granul
osrodka, podlegajg tez silnemu wptywowi wilgotnosci.

Podstawowymi parametrami okreslajgcymi zdolno$é do przemieszczania
warstw sypkiej biomasy sg gesto$é, parametry wytrzymatosci: kat tarcia
wewnetrznego, efektywny kgt tarcia wewnetrznego, kohezja oraz sypkosc
okreslajgce zdolno$é materiatu do swobodnego wyptywu ze zbiornika. Parametry
te standardowo wyznacza sie napodstawie pomiaréw w aparatach
bezposdredniego scinania lub trojosiowego Sciskania. Istniejg urzgdzenia
umozliwiajgce badania powyzszych parametréw, jednak ocenia sig, iz urzgdzenia
te nie sg przydatne do badania biomasy, gdyz opracowano je dla mniej
zréznicowanych materiatébw o drobniejszej granulacji. Najczesciej tez analiza
wynikéw wymaga wiedzy, doswiadczenia, jest trudna i czasochfonna.

Ze zgtoszenia patentowego W02006012118 znane jest urzadzenie do
charakteryzowania wtasciwosci reologicznych materiatu ziarnistego. Cylindryczna
komora pomiarowa zawierajgca badany materiat sypki ustawiona jest i
przymocowana do wibracyjnej ptyty i poddawana drganiom o statej
czestotliwosci. W tym samym czasie nastepuje obracanie lub oscylacja topatek
narzedzia obrotowego w komorze i badana jest odpowiedZ materiatu. Narzedzie
obrotowe, wykonane jako pret z zamocowanymi w dolnej czesdci czterema
topatkami rozmieszczonymi wzgledem siebie prostopadle, umieszczone jest w

komorze wzdtuz jej osi. Cylindryczna komora posiada umieszczone na



wewnetrznej $ciance pionowe wystepy, zapobiegajgce Slizganiu sie materiatu
ziarnistego podczas pomiaru.

Podobne urzadzenie, zawierajgce cylindryczng komore, w ktérej
umieszczone jest obrotowo, wzdtuz osi narzedzie z fopatkami, przedstawione jest
w opisie zgtoszenia patentowego JP2006329726 (A). Urzagdzenie wykorzystuje sie
do realizacji metody testowania zapraw betonowych poprzez okreslenie
maksymalnych sit Scinajgcych. Na gérnym korhcu preta narzedzia obrotowego
znajduje sie miernik momentu obrotowego, pozwalajgcy na wyznaczenie sit
Scinajgcych i okreslenie wtasciwosci badanego materiatu.

Celem przedstawianego wynalazku jest opracowanie stanowiska
pomiarowego do testowania biomasy sypkiej pod wzgledem przydatnosci do
transportu i magazynowania oraz szybkiego wyznaczania istotnych dla tych
operacji parametrow. W trakcie przechowywania i transportu biopaliw sypkich
czestym problemem jest bowiem zablokowanie przeptywu przy oprdznianiu
silosu  wywotane konsolidacjg przechowywanego materiatu. Konsolidacja
przebiegajgca w czasie pod wptywem obcigzenia warstwg sktadowanego
materiatu oraz wysoka wilgotnos¢ potegujg ten efekt. Obserwowano takze
awarie przenos$nikébw w wyniku konsolidacji i wzrostu wytrzymatosci
przechowywanej biomasy. Stanowisko pomiarowe pozwoli wyznaczaé parametry
wytrzymatosci na podstawie zmierzonego momentu $cinajgcego, Scisliwosé,
gestos¢ w stanie luznym i skonsolidowanym oraz wilgotnos$é. Wyniki badani
dostarczajg takze wiedzy o Zréodtach wytrzymatosci oraz spadku sypkosci sypkiej
biomasy.

Istotg urzadzenia do oznaczania wtasciwosci mechanicznych biomasy
sypkiej zawierajgcego cylindryczng pomiarowg komore z dnem posadowiong na
podstawie wspartej na regulowanych nogach, przy czym komora wyposazona
jest w przeciwslizgowe wypusty przytwierdzone pionowo do jej wewnetrznej
powierzchni a wewnatrz pomiarowej komory, w jej osi, osadzony jest obrotowo

rotor z topatkami osadzony na wale, jest to, ze:
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- wat rotora jest szczelnie utozyskowany w dnie komory i sprzezony z jednostka
napedowg zamocowang do konstrukcji podstawy, a ponadto na wale
zainstalowany jest czujnik momentu obrotowego,

- komora pomiarowa spoczywa na plycie podstawy na trzech czujnikach sity, a jej
potozenie ustalone jest przytwierdzonymi do dna kotkami ktdre sg luino
pasowane w otworach podstawy;

- do zewnetrznej, powierzchni Sciany komory przymocowane jest odtgczalnie
jarzmo utworzone z ramion, a do tego jarzma, od spodu i centrycznie,
przytwierdzona jest ramka z miechem i ptytg dociskowa. Jarzmo stanowi oparcie
dla miecha wywierajgcego napér, poprzez plyte dociskowg, na badang prébke
materiatu;

- urzadzenie wyposazone jest w czujniki wilgotnosci zainstalowane na
wewnetrznej $cianie pomiarowej komory i przynajmniej trzy czujniki odlegtosci
zainstalowane na ramionach jarzma, przy czym czujniki odlegtosci, czujniki sity
nacisku, czujnik momentu obrotowego oraz czujniki wilgotnosci wtgczone sg w
uktad zbierania danych.

Jarzmo jest tréjramienne a ramiona sg réwnomiernie rozmieszczone.

Czujniki odlegtosci sg laserowe a czujniki wilgotnosci sg rezystancyjne.

Miech pneumatyczny wywiera napér pionowy na probke i zapewnia jej
konsolidacje w ptynnie regulowanym zakresie do 50 kPa. Przytwierdzone do dna
kotki luzno pasowane w otworach plyty podstawy uniemozliwiajg obracanie sie
pomiarowej komory podczas badania. Sygnaty z zainstalowanych w urzadzeniu
czujnikdw sg komputerowo przetwarzane i przedstawiane w postaci
wyznaczonych parametréw oraz ich przebiegdédw w trakcie trwania pomiaru. Przy

czym istnieje mozliwo$¢ wybrania poszczegdlnych parametréw do wizualizacji.

Schemat przyktadowej konstrukcji urzgdzenia przedstawia rysunek, gdzie:
Fig.1 przedstawia urzadzenie od zewngtrz w widoku perspektywicznym, Fig.2

przedstawia urzadzenie w widoku z goéry, Fig.3 przedstawia urzadzenie we



wzdtuznym przekroju A-A, zaznaczonym na Fig.2, natomiast Fig.4 przedstawia

urzgdzenie w poprzecznym przekroju B-B zaznaczonym na Fig. 3.

Przyktad wykonania

Urzadzenie do oznaczania wtasciwosci mechanicznych biomasy sypkiej
zbudowane jest z cylindrycznej komory pomiarowej 1 z dnem 2, ktéra na scianie
bocznej ma wykonane pionowe przeciwposlizgowe wystepy 3, a wewnatrz
komory pomiarowej 1, w jej osi osadzony jest obrotowo rotor 4 z zamocowanymi
czterema topatkami rozmieszczonymi wzgledem siebie prostopadle. Rotor 4
napedzany jest przez wat 5 utozyskowany w dnie 2 komory pomiarowej 1.
Przejscie watu 5 przez dno 2 jest uszczelnione i zabezpieczone przed przeciekami
ciektych substancji z biomasy. Ruch obrotowy rotora 4 zapewnia jednostka
napedowa zamocowana do podstawy 6 wspornikiem. Na wale 5 zainstalowany
jest czujnik momentu obrotowego 18. Komora pomiarowa 1 wspiera sie na
plycie podstawy 6 na trzech czujnikach 17 sity nacisku. Podstawa 6 wspiera sie na
regulowanych nogach 14. Do dna 2 komory pomiarowej 1 przytwierdzone sg trzy
kotki 16, ktérych kohce wchodzg z luzem w otwory 15 w ptycie podstawy 6. Kofki
16 stanowig zabezpieczenie przed obracaniem sie komory pomiarowej 1 w
trakcie pomiaru. Do zewnetrznej, bocznej powierzchni komory pomiarowej 1
zamocowane jest jarzmo 11 utworzone z trzech réwnomiernie rozmieszczonych
ramion 13. Do jarzma 11, od spodu i centrycznie w stosunku do komory
pomiarowej 1, przytwierdzona jest ramka 10 z miechem 9 i plytg dociskowg 7, za
pomocg ktdrej wywierany jest napér na prébke biomasy 8 umieszczong w
komorze pomiarowej 1. W wewnetrznej S$cianie komory pomiarowej 1
umieszczone sg dwa czujniki wilgotnosci 19, a na ramionach 13 jarzma 11
zainstalowane sg trzy czujniki odlegtosci 12, przy pomocy ktérych mierzona jest
wysokos¢ badanej probki biomasy. Czujniki 12 odlegtosci, czujniki 17 sity nacisku,
czujnik 18 momentu obrotowego oraz czujniki 19 wilgotnosci wtaczone sg do

uktadu zbierania danych i potgczone z komputerem przetwarzajgcym pozyskane



wyniki. Zastosowano laserowe czujniki 12 odlegtosci i rezystancyjne czujniki 20
wilgotnosci.

Po nasypaniu i pneumatycznym obcigzeniu prébki biomasy 8 ptyta dociskowg 7,
wigczany jest rotor 4 i nastepuje jego obrét. Moment obrotowy M., w chwili
Sciecia materiatu badanej prébki biomasy jest parametrem posrednio
okreslajgcym wytrzymato$é na Scinanie materiatu dla danego naporu
konsolidujgcego P. W celu okredlenia gestosci ztoza sypkiej biomasy stosowane
sg laserowe czujniki odlegtosci. Masa, dla okredlenia gestosci, wyznaczana jest
przy pomocy trzech czujnikdw sity nacisku. Urzgdzenie pozwala okredlié
nastepujgce parametry mechaniczne ztoza sypkiej biomasy: moment Scinajacy,
naprezenie $cinajgce, gesto$s¢ w stanie skonsolidowanym i usypnym oraz

wilgotnosc.



