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Streszczenie. Czg¢sto duzym problemem, utrudniajagcym bezposrednie wykorzystanie odpa-
déw roslinnych, jako surowca do produkcji granulatu lub brykietu, jest zbyt mata wielko$¢
ich czastek (materiaty pyliste) lub zbyt duza ich wilgotnos$¢ (pasze lub materialy odpadowe,
np. trociny, rozdrobniona stoma posiadaja cze¢sto wilgotno$¢ powyzej 20%). Wykorzystanie
mechanizméw zageszczania bezcisnieniowego, poprzedzajacych proces aglomeracji ci$nie-
niowej, pozwala na istotne zmniejszenie jego energochtonno$ci przy jednoczesnym zapew-
nieniu dobrej jako$ci produktu (granulatu, brykietu). Przedstawione w pracy rozwigzanie
konstrukcyjne pozwala na eliminacj¢ najdrobniejszych frakcji (frakcji pylistej) rozdrobnione-
go materiatu ro$linnego (poddanego granulowaniu) przez jego bezci$nieniowe granulowanie
w trakcie mieszania z materiatem o podwyzszonej wilgotno$ci. Zaprezentowane rozwigzanie
pozwala réwniez na wstgpne zageszczanie i regulowane dozowanie materiatu roslinnego po-
dawanego do uktadu roboczego granulatora, co ma wptyw zaréwno na jako$¢ granulatu, jak
i energochtonnos¢ procesu.
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Wprowadzenie

Zageszczanie materialéw pochodzenia roslinnego realizowane jest w praktyce przemy-
stowej metoda ci$nieniowg oraz bezci$nieniowq.

Pierwsza z metod, ze wzgledu na wysokie naciski zageszczajace (od 50 do 150 MPa),
jest wysoce energochtonna (od 10 do 100 kWh na tone produktu) i wymaga, aby materiat
posiadat wilgotnos¢ okoto 10-15% (maksymalnie do 18-20 %) (Chiopek i in., 2012; Hejft,
2002; Obidzinski, 2005).

Cié$nieniowa aglomeracja materialéw pochodzenia ro§linnego (granulowanie, brykieto-
wanie) jest procesem, w ktérym rozdrobniony materiat pod dziataniem sit zewngtrznych
i wewnetrznych ulega zaggszczeniu, a otrzymany produkt (aglomerat) uzyskuje okreslona,
statg forme geometryczna (Hejft, 2002; Obidzinski, 2007).
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Druga z metod charakteryzuje si¢ niskg energochfonnoscia (kilku kWh-t") produktu
i wymaga, aby otrzymany produkt poddany byt procesowi suszenia (ze wzglgedu na znacza
jego wilgotno$¢).

Mechanizm aglomeracji bezci$nieniowej polega na tym, ze podczas przesypywania
(mieszania) materiatu pylistego lub drobnoziarnistego zmieszanego z dodatkiem spoiwa
lub cieczy granulacyjnej, czastki materialu w wyniku zderzen mechanicznych tacza sie,
stopniowo zageszczaja i zwigkszaja swojg objetos¢. W tym procesie czastki materiatu tacza
si¢ przy pomocy mostkéw cieczowych (Hejft i Leszczuk, 2011).

Proces aglomeracji bezcisnieniowej materiatu pylistego lub drobnoziarnistego zmiesza-
nego z dodatkiem spoiwa prowadzony jest w granulatorach talerzowych badz bebnowych
(Gluba i Obraniak, 2008; Heim i in., 2004; Obraniak i Gluba, 2011), lub jest to aglomera-
cja dwustopniowa, tj. aglomeracja bezci$nieniowa i nastgpujgca po niej aglomeracja ci-
$nieniowa (Herling i Kleinebudde, 2007; Hryniewicz i in., 2008).

Czesto material roslinny, np. pasze, trociny, rozdrobniona stoma, posiada wilgotno$¢
powyzej 20%. Wykorzystanie mechanizméw zageszczania bezci$nieniowego w procesie
aglomeracji ciSnieniowej pozwala na istotne zmniejszenie jego energochlonno$ci przy
jednoczesnym zapewnieniu dobrej jakosci produktu (granulatu, brykietu).

W rozwigzaniach konstrukcyjnych urzadzen do granulowania ci$nieniowego wystepuje
zespdt mieszajacy i dozujacy (z mozliwoscia kondycjonowania materiatlu ro$linnego).
Najczesciej sg to konstrukcje sktadajgce sie nieruchomego cylindra (rury), w $rodku ktére-
go obraca si¢ wat z nawinigtym $limakiem lub, zamocowanymi po linii Srubowej, topatka-
mi, oraz z napedu.

Cel pracy

Celem pracy jest przedstawienie rozwigzania konstrukcyjnego ukladu mieszajaco-
zageszczajaco-dozujacego granulatora z uktadem roboczym ,,ptaska nieruchoma matryca—
rolki zagegszczajace”, pozwalajacego na wstepne zageszczanie pylistej i drobnoziarnistej
frakcji materialu poddanego granulowaniu, jego wymieszanie oraz dozowanie do ukfadu
roboczego granulatora.

Uklad roboczy ,,ptaska nieruchoma matryca-rolki zageszczajace”
granulatora

W oparciu o propozycje producentéw maszyn i urzadzen do granulowania (pelletowa-
nia), a takze brykietowania materialéw pochodzenia roslinnego (przyktadowo — Migdzyna-
rodowe Targi PELLETS-EXPO&BRYKIET-EXPO 2012 w Bydgoszczy) mozna zauwazy¢
zapotrzebowanie na niewielkie urzadzenia do granulowania z ptaskg matrycg przystosowa-
ne do niewielkich zaktadéw czy tez gospodarstw rolnych, przetwarzajacych materiaty ro-
$linne (czgsto odpadowe) na paliwo state lub pasze granulowane.

Granulatory do niewielkich zakladéw czy tez gospodarstw rolnych przetwarzajacych
materialy roslinne powinny charakteryzowac sig:

— wydajnosciag — 100-500 kg-h™,
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— zapotrzebowaniem na moc — 10-25 kW (zapotrzebowanie na moc zalezy od materiatu,
$rednicy i gestosci aglomeratu, wydajnosci),

— przeznaczeniem — uniwersalne urzadzenia, ktére po tatwej zmianie oprzyrzadowania
pozwalaja réwniez na brykietowanie materialéw do celéw energetycznych (np. stomy,
trocin itd.),

— urzadzenia granulujace mogg by¢ wytwarzane w matych i $rednich zaktadach produk-
cyjnych, dysponujacych uniwersalnym parkiem maszynowym,

— konstrukcja urzgdzen powinna zapewni¢ uzycie podstawowych technologii wytwarza-
nia maszyn,

— eksploatacja urzadzenia powinna by¢ prosta. Urzadzenia mogg wytwarza¢ granulat
w warunkach gospodarczego zestawienia linii technologiczne;.

Wieloletnie doswiadczenia autoréw pozwalaja na wskazanie rozwigzania konstrukcyj-
nego ukladu roboczego ,,ptaska nieruchoma matryca—rolki zageszczajace", spelniajacego
powyzsze zatozenia (Hejft, 2002).

Uklad ten posiada migdzy innymi nastepujace zalety:

— plaskie mocowanie matrycy eliminuje niebezpieczenstwo jej pckania i powstawania
wibracji,

— duze $rednice rolek zaggszczajacych pozwalaja na stosowanie duzych lozysk, przez co
zwigksza si¢ ich okres eksploatacji,

— latwa wymiana matrycy (do aglomerowania réznych materialéw),

— niewysokie koszty wytwarzania matrycy i rolek zageszczajacych,

— mozliwo$¢ obustronnego wykorzystania matrycy.

Uklad mieszajaco-zageszczajaco-dozujacy granulatora

W wielu przypadkach rozdrobniony materiat roslinny ma wyzsza wilgotno$¢ niz jest to
wymagane przy granulowaniu (18-20%). Suszenie materialu do wymaganej wilgotnosci
wymaga dos$¢ znacznej ilo$ci energii.

Sposobem jest mieszanie materialu o podwyzszonej wilgotnosci z materiatem suchym.
Wyzsza wilgotno$¢ jednego materiatu spowoduje uruchomienie mechanizmu tzw. bezci-
$nieniowej aglomeracji — taczenia czastek (takze materialu suchego) poprzez mostki cie-
czowe. W materiale ro§linnym znajduje si¢ czgsto znaczna ilo§¢ czastek ponizej 1 mm
(zaleznie od sposobu rozdrabniania i rodzaju materiatu roslinnego). Wielkos$¢ czastek poni-
zej 1 mm nie sprzyja aglomeracji ci$nieniowej. Optymalna wielko$¢ czastek czesto okre-
$lana jest w testach prébnych.

Przyktadem wtasciwego sktadu granulometrycznego jest rozdrobniona na rozdrabnia-
czu bijakowym ML500 o sicie o $rednicy oczek 4 mm stoma jeczmienna, kukurydziana,
owsiana, pszenna, rzepakowa (Skonecki i in., 2011): suma fakcji < 0,2 mm, 0,2-0,315 mm,
0,315-04 mm, 04—-05 mm stanowi dla stomy jeczmiennej ok. 32%, dla stomy kukurydzia-
nej ok. 50%, stomy owsianej ok. 45%, stomy pszennej 38% i ok. 31% dla stomy rzepako-
wej. Przy mieszaniu frakcja ta ulega aglomeracji bezci$nieniowej, tworzac wstegpnie za-
geszczone aglomeraty. Srednia wilgotno$¢ wymieszanego materiatu wilgotnego i suchego
pozwala na jego przetworzenie do postaci granulatu. Réwniez w trakcie granulowania
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nastepuje dalszy, paroprocentowy spadek wilgotnosci, tak wigc otrzymany produkt — gra-
nulat spelnia wymagania zaréwno w produkcji pasz, jak i paliw statych.

Na rysunku 1 przedstawiono rozwigzanie konstrukcyjne ukladu mieszajaco-
zageszczajaco-dozujacego, przystosowanego do granulatora z uktadem roboczym ,,ptaska
nieruchoma matryca—rolki zageszczajace”.
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Rysunek 1. Schemat granulatora z

uktadem mieszajgco — zagesz-
czajgco — dozujgcym (wedtug
autorow): 1 — wsyp surowca, 2 —
mieszadla slimakowe, 3 — tozy-
sko-wanie mieszadel, 4, 5 — kotla
zebate, 6 — wat, 7 — watl nape-
dzajgcy rolki zageszczajgce, 8 —
rolki zageszczajgce, 9 — slimak
stozkowy, 10 — przestona stozko-
wa, 11 — stozek dozujgcy, 12 —
kierownice, 13 — matryca, 14 —
noz, 15 — wysyp granulatu, 16 —
wat napedzajgcy, 17 - silnik
elektryczny, 18 — podstawa, ,,S”
— szczelina dozujgca

Figure 1. A scheme of the pellet

press with the mixing — densifying
- dosing system
(according to authors): 1 — chute
of material, 2 — screw stirrers, 3
— bearing of stirrers, 4,5 — gear-
wheels, 6 — shaft, 7 — driving
shaft of compressing rolls, 8 —
compressing rolls, 9 — cone
worm, 10 — conical screen, 11 —
dosing cone, 12 — guide rings, 13
— matrix, 14 — cutter, 15 — pour
out of pellets, 16 — driving shafft,
17 — electric engine, 18 — basis,
8" —dosing slot
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Materiat roslinny dostarczany wsypem 1 jest mieszany dwoma wstggowoslimakowymi
mieszadtami 2. Mieszadla 2 sg tozyskowane przy pomocy tozysk tocznych 3 i napgdzane
poprzez kota zebate 4 i 5. Naped kota zebatego 4 realizowany jest poprzez wat 6, ktdry jest
mocowany do watu 7, napedzajacego rolki zageszczajace 8. Wymieszany materiat roslinny
(poddany réwniez mechanizmowi aglomeracji bezcisnieniowej jego najdrobniejszej frak-
cji) jest nastepnie zageszczany wstepnie za pomoca $limaka stozkowego 9, nawinigtego na
wale 6. Wstepne zageszczanie materialu (a tym samym masa porcji dostarczanej do uktadu
roboczego) regulowane jest szczeling ,,S”, ktérej wielko§¢ regulowana jest przesunigciem
przestony stozkowej 10 wzgledem stozka dozujacego 11. Wyttaczany przez szczeling ,,S”
dozujaca materiat roslinny, poprzez stozek 11 i dwie kierownice 12, wpada pod rolki za-
geszczajace 8, ktére wtaczaja go do otwordw matrycy 13 granulatora, w ktdrej zostaje
zageszczony. Dlugo$¢ granulatu regulowana jest przez ustawienie noza obcinajacego 14.
Odbidr granulatu odbywa si¢ poprzez wysyp 15.

Uktad rolek zageszczajacych 8 napedzany jest walem 16, ktéry otrzymuje naped od sil-
nika elektrycznego 17 poprzez przektadni¢ (pasowa lub zgbata).

Cato$¢ urzadzenia granulujgcego usytuowana jest na podstawie 18.

Podsumowanie

Przedstawione rozwiazanie konstrukcyjne pozwala na eliminacj¢ najdrobniejszych
frakcji rozdrobnionego materialu ro$linnego (poddanego granulowaniu) przez jego bezci-
$nieniowe granulowanie w trakcie mieszania.

Pozwala rowniez na wstepne zageszczanie i regulowane dozowanie materiatu roslinne-
go, podawanego do ukladu roboczego granulatora, co ma wplyw zaréwno na jako$¢ gra-
nulatu, jak i energochtonno$¢ procesu.
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CONSTRUCTION OF A MIXING-DENSIFYING-DOSING
SYSTEM OF A PALLETIZER FOR PLANT MATERIALS

Abstract. Too small size of particles (dust materials) or too large moisture (fodders or waste materi-
als e.g. sawdust, crumbled straw often has moisture above 20 %) very often constitute a large prob-
lem which makes direct utilization of plant wastes as the material for the production of pellets or
briquettes difficult. Utilization of the non-pressure compression mechanisms before the pressure
agglomeration process, allows significant decrease of its energy consumption at the simultaneous
good quality of a product (granulate, briquette). A structure solution, presented in the paper, allows
elimination of the smallest fractions (dust fractions) of the crumbled plants material (subjected to
pelleting) by its non-pressure granulating during mixing with a material of raised moisture. The pre-
sented solution also allows initial compression and regulation of the plant material dosed to the
working system of the pellet press what influences both the pellets quality and the energy consump-
tion of the process.

Key words: agglomeration, pelleting, pellet, plants materials, solid fuel
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