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Suszarnia konwekcyjno-fontannowa

Przedmiotem wynalazku jest suszarnia konwekcyjno-fontannowa przeznaczona
do suszenia trocin.

Proces suszenia trocin w obecnej technologii przemystowej, odbywa si¢ za
pomocg typowych 1 sprawdzonych linii suszarniczych. Linie suszarnicze,
skladajace si¢ z wielu urzadzen ktore sa powszechnie wykorzystywane w
firmach zajmujacych si¢ przerébka odpadéw otrzymanych przy roéznego
rodzaju obrobce drewna 1 materiatow drewnopochodnych. Najczescie)
stosowanymi suszarniami do suszenia materialow sypkich sa suszarnie
bgbnowe oraz suszarnie tasmowe.

Znana z opisu patentowego FR2449257 suszarnia pneumatyczna w ktorej
wewnatrz korpusu umieszczony jest inny korpus lub korpus wypehiajacy, o
podobnym cylindrycznym ksztalcie ze stozkowymi konicami , ktory znajduje
si¢ pomiedzy nim a korpusem zewnetrznym, tworzac pierscieniowa przestrzen
dla przeptywu gazu i czastek.

Istota wynalazku jest budowa suszarni konwekcyjno-fontannowej w ktorej
w gbérnej czesci komory suszarniczej znajduje si¢ zasuwa regulacji poduszki
powietrznej, za$§ na calej dlugosci podajnika §limakowego znajduja sie
generatory fal ultradzwickowych. W cze$ci goérnej suszarni na plaszczu
zamocowana jest nagrzewnica wody zasilana spalinami, za§ w cze$ci dolnej
komory suszarniczej znajduje si¢ stozkowy zsyp cigzkich odpaddéw ze sluza

celkows. Suszarnia sklada si¢ z komory suszarniczej i dwoch plaszczy to jest
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ptaszcza wewnetrznego 1 plaszcza zewnetrznego pomiedzy ktérymi nagrzewa
si¢ powietrze, a pomiedzy komorg a plaszczem przeptywaja gorace spaliny z
pieca. Zewnetrzna czg$¢ plaszcza posiada powierzchnie uzebrowang. Wlot
spalin w segmencie plaszcza posiada uksztaltowania do wprowadzania spalin w
ruch wirowy. Slimak wprowadzajacy mokre trociny do komory suszarniczej ma
zmniejszajacy si¢ skok slimacznicy 1 koficzy si¢ 200 mm przed koficem wylotu
w komorze suszarniczej.

W gbrnej czegsci wylotu spalin umieszczono wodny wymiennik ciepta do
ogrzewania wody w instalacji sanitarnej pomieszczen.

Przedmiot wynalazku jest uwidoczniony w przykladzie wykonania na
rysunkach, na ktérych fig.1 przedstawia schemat projektowanej suszarni
fontannowej, fig.2 schemat oczyszczania trocin z uzyciem $luzy celkowej, fig.3
schemat przeptywu powietrza i1 spalin w suszarni fontannowej, za$ fig.4
przedstawia jeden z segmentéw suszarni wraz z radiatorami, za$ fig. 5 schemat
ukierunkowania w ruch wirowy spalin w suszarni

W skiad suszarni konwekcyjno-fontannowej wchodza : 1-rura wylotowa
powietrza, 2-rekuperator, 3- rura wylotowa kondensatu-odwodnienie, 4-komin
wylotowy spalin, S5-nagrzewnica wodna, 6-zbiornik suchego pelletu, 7-
wentylator- obroty sterowane za pomoca falownika, 8-generatory
ultradzwickow, 9- zbiornik mokrego surowca, 10-zasuwa regulacji poduszki
powietrznej, 11-komora odseparowywania 1 dosuszania mokrych trocin, 12-
cyklon, 13-piec, 14-pompa wodna, 15-rura wlotowa wody do gaszenia (system
gasniczy), 16-przeplywomierz, 17-termopara (pomiar temperatury na wyjsciu),
18-termopara (pomiar temperatury na wejsciu), 19-rura wlotowa wody do
gaszenia w podajniku $limakowym (system PPOZ), 20-rura wlotowa wody do
gaszenia surowca w podajniku $limakowym podajnika pieca (system PPOZ),
21-zsyp cigzkich odpaddéw, 22-§luza celkowa, 23-rura wylotowa powietrza z
komory suszarniczej, 24-nagrzewnica wody zasilana spalinami, 25-podajnik
slimakowy, 26-plaszcz zewngtrzny, 27-urzebrowany plaszcz wewngtrzny, 28-

komora suszarnicza.
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Glownym celem pracy jest modytikacja istniejacych suszarni fontannowych w
kierunku zwigkszenia jej wydajnos$¢, funkcjonalnosci, obnizenia emisji LZO
oraz poprawy jako$ci uzyskanych trocin, zmniejszenia zapotrzebowania na
energie elektryczng.
Zasuwa 10, reguluje wysokos$¢ poduszki powietrznej w komorze suszarnicze;j.
Ma ona za zadanie usuni¢cie nadmiaru powietrza z gornej czeSci komory
suszarniczej tak, zeby do komory dostarczy¢ mozliwie jak najwieksza ilos§é
suchego powietrza i tym samym odebra¢ jak najwiecej wilgoci z trocin.
Zwiekszajac wydajnos¢ wentylatora, dostarczamy do komory suszarniczej
wiecej powietrza, odbierajac tym samym proporcjonalnie wieksza ilo§¢ wilgoci
pod warunkiem, ze temperatura i ci$nienie nie ulegng zmianie.
Dzigki zastosowaniu zasuwy 10, bedzie mozna dozowaé, za pomoca
wentylatora 7, optymalng 1lo$¢ powietrza, tak aby wilgotne trociny nie byty
wydmuchiwane ze strumieniem powietrza z komory suszacej suszarni.
Reasumujac, zawor ten pomaga dodatkowo regulowaé wilgotno$¢ trocin tak,
zeby osuszone (posiadajace odpowiednig wilgotnos¢) widry =zostaty
wydmuchane przez rur¢ wylotowa 23. Natomiast poprzez zasuwe 10 zostang
usuniete wilgotne, nie spelniajace warunkdéw wilgotnosci widry, ktére beda
nastepnie odseparowywane w dyfuzorze 11 1 przekierowane z powrotem do
suszenia. Usprawnienie to ma za zadanie zoptymalizowanie procesu suszenia.
Regulacja ilosci powietrza podawanej do komory suszarniczej jest bardzo
waznym parametrem pracy suszarni fontannowej. Ponizej opisano, w jaki
sposéb zwiekszona 1lo$¢ powietrza (w zaleznos$ci od temperatury 1 ci$nienia)
wplywa na proces suszenia.
Zawartos¢ pary wodnej w jednostce objetosci powietrza wilgotnego nie moze
przekroczy¢ okre$lonej wielkosci maksymalnej, zaleznej od  cisnienia 1
temperatury. Ta maksymalna zawarto$¢ pary wodnej w powietrzu jest tym
wieksza, im temperatura powietrza jest wyzsza a cisnienie nizsze. Wykres
wilgotnosci wzglednej powietrza przedstawiono na fig.5. Jezeli w danych

warunkach ci$nienia i1 temperatury, powietrze zawiera maksymalng ilo§¢ pary
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wodnej, méwimy ze jest ono nasycone, w innym przypadku mamy powietrze
nienasycone.
Kolejna modytfikacja wprowadzona do suszarni jest rozwigzanie schematycznie
przedstawione na fig.2. Polega ono na zastosowaniu dolnej cze$ci komory
suszarniczej pionowej rury ze stozkiem zakonczonej $luza celkowa 22.
Rozwigzanie to ma za zadanie usuwanie z komory suszarniczej, wszelkiego
rodzaju zanieczyszczen, ktére grawitacyjnie opadaja na dno komory. Dzigki
temu, mozliwe bedzie latwe odseparowanie piasku, kawatkéw drewna, kory,
metalu, itp. w czasie pracy urzadzenia. Natomiast wszystkie pozadane frakcje
wi0row, bez piasku, kory 1 innych zanieczyszczen beda efektywnie poddawane
suszeniu. Udoskonalenie to spowoduje, ze uzyskamy czysty surowiec
przygotowany do dalszej przerobki. Podobne rozwiazania nie sa mozliwe do
zastosowania w innego typu suszarniach.
Ciepto potrzebne do ogrzania powietrza jest pobierane ze spalin pochodzacych
z pieca 13. W piecu moga by¢ spalane odpady, np. zrebki, kora drzewna,
trociny, ktére nie sg wykorzystywane w procesie pelletowania. Ruch spalin jest
ukierunkowany w sposob wirowy tak, aby czas przebywania pomiedzy komora
suszarniczag 28, a plaszczem 27, byl jak najdluzszy oraz réwnomiernie
nagrzewat komore suszarniczg.
Spaliny unoszac si¢ ku gérze, w koncowej fazie przeptywu oddaja ciepto do
wymiennika wodnego 24, ktory jest kolejng innowacja zaproponowang w
suszarni. Gorgca woda moze by¢ wykorzystywana do wstepnego nagrzewania
powietrza w nagrzewnicy S5 lub w okresie zimowym do ogrzewania
pomieszczen gospodarczych. Modyfikacja ta poprawia réwniez bilans cieplny
suszarni. Spaliny po oddaniu ciepta wychodza na zewnatrz kominem 4.
Kolejng modyfikacja przedstawiong w konstrukcji suszarni fontannowej jest
sposéb  nagrzewania dodatkowego powietrza suszacego. Powietrze
przeplywajace przez plaszcz suszarniczy zostaje wstepnie ogrzane.
Dla poprawy efektywnosci wymiany ciepla w procesie suszenia, zewnetrzna

czesci plaszcza bedzie posiadata powierzchnie uzebrowang (fig.4).
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Nastepng zaprezentowang innowacja, jest zastosowanie opcji wstepnego
podgrzewania wilgotnych trocin, np. z uzyciem ultradzwickéw. Trociny przed
wprowadzeniem do komory suszarniczej beda wstepnie podgrzane, co w
koncowym efekcie zintensyfikuje proces suszenia.

W celu poprawy bilansu cieplnego istnieje potrzeba zastosowania
podgrzewania wsadu suszarni. Wskazane jest to w szczegdlnosci potrzebne w
okresie zimowym. Doniesienia literaturowe, wskazuja, ze ultradzwieki, lub
promieniowanie IR sg wykorzystywane do wstepnego podgrzania trocin.
Dodatkowa opcja zaproponowang w suszarni jest regulowany nadmuch
powietrza za pomoca wentylatora 7. Podawana jest odpowiednia ilo$¢
powietrza do suszarni, a tym samym reguluje to wysoko$¢ poduszki
powietrznej, w zalezno$ci od rodzaju 1 wielkosci trociny. Ponad to, wydatkiem
powietrza regulujemy wilgotno$¢ wychodzacych z suszarni trocin. Funkcja ta
pozostaje w korelacji z uzyta iloscig energii cieplne;.

Proponowana konstrukcja suszarni fontannowej, stanowi nowoczesne 1
kompleksowe rozwigzanie, nie prezentowane na chwile obecng w literaturze
fachowej. Szereg modyfikacji zaproponowanych w suszarni pozwoli na
uzyskanie wysokiej jako§¢ produktu, przy jednoczesnym obnizeniu
jednostkowego zapotrzebowania energii w procesie suszenia, co zostanie
potwierdzone, na podstawie analizy teoretycznej, w dalszej czesci.

Poréwnujac istniejagce na rynku suszarnie z prezentowang, mozna teoretycznie
stwierdzi¢ ze zapotrzebowanie na energie elektryczng bedzie mniejsze o 10%.
Wynika to z faktu, ze suszarnia fontannowa pozbawiona jest napedow
przeznaczonych do mieszana, lub poruszania zloza. W przypadku suszarni
bebnowej wystepuje dodatkowy naped obracajacy beben, w przypadku w
suszarni tasmowej, naped poruszajacego tasme. Moc pozostalych napedow
pozostaje na jednakowym poziomie (wentylatora, podajnika $§limakowego).
Przyktadowo w suszarni bebnowej o wydajnosci 300 [kg/h] moc zainstalowana
wynosi w zalezno$ci od konstrukeji 10-15 [KW], a w prezentowanej suszarni

okoto <5 [KW].
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Przyktadowe parametry techniczne proponowanej suszarni fontannowe;j
Ponizej przedstawiono zalozone w pracy parametry techniczne suszarni.
Do gtownych parametrow nalezy zaliczy¢:
Wydajnos¢: <300 [kg/h].
Zadang wilgotnos¢ trocin: 15%.
Powierzchnia grzewcza plaszcza zewnetrznego: P=21,7 [m?].
Objetosé komory suszarniczej po zmianie: V=1,2 [m’].
Do tak ustalonych warunkow pracy suszarni zostat dobrany wentylator typu:
NWW 10, o przekroju 16x13 [xx] 0 wydajno$é: 25 [m*/min]. Maksymalna
predkos¢ obrotowa wentylatora wynosi: 1420 [obr/min]. Do jego napedu
zastosowano silnik typ: SZJH o mocy 1,7 [KW]. Cisnienie wentylatora: 140
[mm/H,0].
Poczyniono réwniez zalozenia dotyczace wilgotnos$ci trocin przed 1 po suszeniu
przedstawione ponizej:
- Wilgotnos¢ trocin wejsciowych - X= 40 %;
- Wilgotnos¢ trocin po wysuszeniu - X,=15%.
Temperatura gazu suszacego na wejsciu 1 po przejsciu przez ztoze zatozono
odpowiednio:
- na wejsciu - ;=200 °C,
- na wyjsciu -t,=75 °C,
-temperatura wody w wymienniku ciepta przy pracy ciagtej 70°C - t,,=15 °C.
Do produkcji spalin zostat dobrany piec typu Hamech AZS-200, o mocy 200
KWh, opalany biomasg typu trociny, odpady itp.
Trociny beda posiadaly nastepujace parametry wyjsciowe: trociny tartaczne,
material - sosna.
Gestos¢ nasypowa materiatu suchego, g=1,54 g/cm’ [19] a $rednica wiréw od 3
do8mm.
Podsumowujac, po dokonaniu zatozen konstrukcyjnych suszarni fontannowe;j i
wykonaniu podstawowych obliczen bilansu cieplnego nalezy stwierdzi¢, ze aby

uzyska¢ 300 kg/h suchych trocin o wilgotnosci 15%, z trocin o wilgotnos$ci
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40%, wymagane jest uzycie 35814,9 klJ/h, czyli zapotrzebowanie na moc
cieplng wyniesie 99,48 kWh. Zakltadajac 10% straty ciepta, zapotrzebowanie to
wyniesie okoto 110 kWh. W zwigzku z powyzszym, dla zapewnienia
stabilno$ci pracy urzadzenia wymagany jest piec o wyzsze] mocy 150-200
kWh. Najblizszy wielkoscig mocy cieplnej dostepny na miejscowym rynku,
przystosowany do spalania biomasy piec jest o mocy 200 KWh, Hamech AZS-
200.
Obliczenia te sg wstepnymi zatozeniami poprzedzajacymi badania na gotowym
urzadzeniu. Poniewaz podawana ilo$¢ powietrza do suszenia bedzie zmieniad
si¢ bilans cieplny tez bedzie ulega¢ zmianie. Do tego trzeba uwzglednié
zmienng wilgotno$¢ trocin oraz zmienne warunki atmosferyczne.
Zapotrzebowanie na energi¢ elektryczng jest o 10% niz w podobnych liniach
suszarniczych. Wynika to z faktu, ze suszarnia fontannowa pozbawiona jest
napedow przeznaczonych do mieszana, lub poruszania zloza. Przykladowo w
suszarni bebnowej o wydajnosci 300 [kg/h] moc zainstalowana wynosi w
zalezno$ci od konstrukcji  10-15 [KW], a w prezentowanej suszarni okolo 5
[KW].
Wstepne badania na prototypie konstrukcji potwierdzily, ze suszarnia ta
znakomicie oczyszcza trociny z zanieczyszczen tj. piasek, kamienie, metal,
kora , wicksze kawatki drewna.
Urzadzenie spelnia wszelkie normy bezpieczenstwa, emisji spalin itp.
Urzadzenie ze wzgledu na duze niebezpieczefistwo samo zaptonu posiada
system gasniczy oraz system automatycznego wylaczenia linii.
System modutowy suszarni znakomicie sprawdza si¢ podczas montazu gdyz
eliminuje potrzeb¢ wynajmowania do montazu kosztownych dzwigow.
Suszarnia oprdcz suszenia trocin, umozliwia czyszczenie surowca co jest
nieosiggalne do tej pory dla innych suszarni tego typu. Najbardziej
zanieczyszczone trociny beda nadawac si¢ do dalszej przerébki. Do tej pory nie
nadajace si¢ do spalania w piecach domowych pellet powstaly =z

zanieczyszczonych trocin, kierowane byly jedynie do spalania w
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przystosowanych piecach przemystowych. Natomiast najlepszy surowiec byt
przeznaczony np. do przydomowych piecow. Niestety najczystsze trociny
(stolarskie) sg najdrozsze 1 najtrudniej ja pozyska¢. Dzigki zaproponowanemu
nowemu z rozwigzaniu bedzie mozliwe pozyskanie nowych zrédel surowca.
Fakt ten pozwoli na obnizenie kosztéw. Czystos¢ przetwarzanych trocin
znaczaco tez wplynie na obnizenie kosztow zwigzanych ze zuzyciem urzadzen
przetwarzajacych trociny np. matryc granulatora.
Odzysk cieptej wody dodatkowo obnizy koszty produkcji, poprzez ogrzewania
hal produkcyjnych z ciepta pobranego z powietrza ktéore w podobnych
urzadzeniach emitowane byto do atmosfery.
Urzadzenie te daje przestanki dzigki swoim zaleta na mozliwo$¢ zastosowania
w innych galeziach przemystu np. w przemysle rolno spozywczym, czy
chemicznym.
Linia suszarnicza musi by¢ dostosowana do zmiennych warunkéw
atmosferycznych 1 bedzie posiadaé przyjazng w uzytkowaniu automatyke.

Konstrukcja powinna by¢ tatwa w montazu 1 przystosowana do transportu.



