Inzynieria Rolnicza 1(99)/2008

MAGAZYNOWANIE ZREBKOW DRZEWNYCH
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Streszczenie. W artykule omowiono metody przechowywania zrgbkow drzewnych, gtéwnie
zrgbkow opatowych, przechowywanie ktorych wiaze si¢ z ich jednoczesnym podsuszaniem.
Podano przyktady przechowywania zrgbkow pod zadaszeniem i buforowych zasobnikéw na
zrgbki — silosow, zasobnikow typu ,,szalas”.
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Wprowadzenie

Zrebki przemystowe wykorzystywane sa od dawna — na przyktad w przemysle celulo-
zowo-papierniczym, przemysle hydrolizy drewna. Wiaza si¢ z nimi takie zagadnienia jak
pozyskanie surowca na zrebki, jego rozdrabnianie, przechowywanie zrgbkow ich transport
do odbiorcy i transport wewnatrz zaktadowy. Przechowywanie zrgbkow przemystowych,
zwykle w duzych ilosciach i dlugoterminowo, odbywa si¢ zazwyczaj na sktadowiskach
otwartych. Zainteresowanie zrgbkami opatowymi, ktérych przechowywanie powinno byc¢
powiazane z podsuszaniem (lub wrgcz wysuszeniem), wymusza inne podejscie do prze-
chowywania zrgbkow.

Autor zajmowal si¢ juz zagadnieniem przechowywania zrgbkow w stosach [Sztyber
2005 a, b]. Celem przedstawianego artykutu jest krotkie omoéwienie przechowywania zrgb-
kéw pod zadaszeniem — a wige ich magazynowanie, glownie w ilosciach niezbednych do
zapewnienia ciaglosci procesow produkcyjnych lub spalania.

Rodzaje sktadéw zrebkéw

Cieptownie przemystowe i osiedlowe powinny gwarantowaé ciagle i niezawodne za-
opatrzenie w energig cieplna zakladow, obiektow socjalnych i mieszkan. Przy pracy cie-
ptowni na paliwach plynnych i stalych dow6z paliwa dokonywany jest periodycznie. Doty-
czy to rowniez matych kottowni przydomowych. Z wymogiem tym wiaze si¢ konieczno$é
magazynowania okres§lonych ilosci paliwa, uzaleznionych od rodzaju paliwa, sposobu
transportu, techniki i technologii wytwarzania ciepta oraz okresu czasu, na jaki chcemy
ciaglos¢ ogrzewania tg iloscia paliwa zabezpieczy¢.

Z uwagi na przeznaczenie, sktady paliwa mozna podzieli¢ na bazowe i buforowe. Skta-
dy bazowe przeznaczone sa do stosunkowo dlugiego okresu przechowywania paliwa
o duzej objetosci. Lokalizacja tych sktadow jest zwykle w duzej odleglosci od odbiorcy —
cieptowni, lokalnych kottowni. Sktady buforowe wykonuje si¢ w celu zabezpieczenia cig-
gloséci podazy paliwa bezposrednio do kottowni na okres 3—7 dni i zapobiezenia nierow-
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nomiernosci podazy paliwa ze skladow bazowych lub sktadnic lesnych, na ktorych sig
drewno zrgbkuje. Sktady buforowe lokalizuje si¢ w poblizu kottéw, w odleglosci nie
mniejszej od wymaganej bezpieczenstwem przeciwpozarowym lub oddziela si¢ je od in-
stalacji grzewczej ognioodpornymi przegrodami.

Sktady zrebkow drzewnych dzieli si¢ na odkryte i zakryte. Odkryte sktady zrgbkow
urzadza si¢ zwykle w celu dlugoterminowego przechowywania ilosci zregbkéw odpowia-
dajacych sktadom bazowym. Z uwagi na wlasciwosci zrebkow — ich gestosci, porowatosci,
sypkosci oraz higroskopijnosci i nasiakliwosci drewna, przechowywanie zrgbkow drzew-
nych opatowych w stosach na wolnym powietrzu zaleca si¢ tylko w rejonach o cieptym
klimacie, w warunkach zapewniajacych przewietrzanie stosow [Sztyber 2005a].

W innych rejonach, majac na wzgledzie ochrong zrgbkow przed niekorzystnymi wa-
runkami atmosferycznymi i ich deprecjacja (zmniejszaniem si¢ gestosci i wartosci opato-
wej zrgbkow, wystgpowaniem procesow fermentacyjnych i gnilnych w stosach oraz zagro-
zen pozarowych [Sztyber 2005b] celowe jest przechowywanie zrgbkow w skladach
zakrytych — w pomieszczeniach zadaszonych lub w specjalnych zasobnikach. Przy tym
nalezy umozliwi¢ wysychanie zrgbkdéw podczas przechowywania w celu poprawy ich wia-
snosci opatowych, a niekiedy wrgcz umozliwienia ich spalania. Zakryte sktady sa zna-
mienne dla buforowych ilosci zrebkéw. Pojemnos$¢ buforowego zasobnika zregbkéow ko-
tlowni zalezy od jej mocy, sprawnosci cieplnej, gestosci usypowej i ciepta spalania
zrgbkow. Zwykle oblicza si¢ ja z 3—7 dobowego zuzycia paliwa przy pracy kotlowni na
nominalnej mocy. Wedtug zalecen finskich, za Gotovkovem i in. [1987], zalezno$¢ pojem-
nosci sktadu buforowego od mocy kotlowni jest nastgpujaca:

Moc kotlowni [MW] 2 3 4 5 6 8
Pojemnosé sktadu buforowego [m°] 350 500 650 800 950 1250

Przechowywanie zrebkéw pod zadaszeniem

Do przechowywania zr¢bkéw pod zadaszeniem shuzy¢ moga gospodarskie stodoly lub
specjalne wiaty, budowane przy kottowni. Zrebki usypywane sa wtedy na podtodze sktadu.
Wskazane jest, by podtoga spetniata rodzaj rusztu, pod ktéry nadmuchiwane jest powietrze
atmosferyczne odpowiednimi kanatami. Powstaje w ten sposob suszarka kanatowa.
Wedlug doswiadczen skandynawskich [Furuseth, Gislerud 1980] przy stosach wysokosci
do 3 m i objetosci 35-70 m’, do przewietrzania stosu wystarcza wentylator z silnikiem
o mocy 5 kW i system podpodtogowych kanatow rozdzielajacych powietrze na rownolegle
strumienie odlegte, co 0,6 m. Pozwalato to na przyktad, by poczatkowa wilgotno$¢ zreb-
kéw rowna 31,7%, przy nadmuchiwaniu powietrza o sredniej temperaturze 19°C, po sied-
miu dniach spadia do 17,5%, a po 14 dniach — do 12,7%. Zaznaczy¢ nalezy, ze w tym
przypadku przed zrgbkowaniem drewno bylo sezonowane na wolnym powietrzu przez
3 miesiace. Przyktad wiaty magazynowej, spetniajacej role sktadu buforowego zrebkow
i suszarni do kottowni o mocy 150 kW pokazano na rysunku 1. Uktad suszacy zaopatrzony
jest tu w wodna nagrzewnicg¢ nadmuchiwanego powietrza.

Rozréznia si¢ sklady buforowe o recznej podazy paliwa na transporter kotlowni
(rys. 2), stosowane przy kottowniach o matej mocy, sktady o zmechanizowanej i zautoma-
tyzowanej podazy paliwa na transporter.
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Do mechanizacji podazy zrgbkow uzywane sa rozne podajniki — zgrzebtowe, $limako-
we (rys. 1), podno$niki kubetkowe itp. Paliwo moze by¢ tez podawane za pomoca spycha-
czy. Automatyzacja transportu zrebkow do kottowni dotyczy systemu sterowania podaza
paliwa, wedtug zadanego programu.

Zrédlo: [Oniszk i in. 2002]

Rys. 1. Wiata jako sklad buforowy zrebkow, przylegajacy do kottowni: 1 - rgbarka, 2 - magazyn zrgb-
kow, 3 - suszarka podlogowo-kanatowa, 4 - nagrzewnica wodna, 5 - wentylator osiowy,
6 - przeno$nik §limakowy, 7 - zasobnik przyjgciowy, 8 - kociot, 9 - cyklon, 10 - komin

Fig. 1.  Umbrella roof as a buffer storage house with wooden chips adjacent the boiler house:
1 - cutter, 2 - wooden chips store, 3 - floor-canal drier, 4 - water heater, 5 - axial-flow fan,
6 - platform auger, 7 - reception bunker, 8 - boiler, 9 - cyclone, 10 - chimney
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Zrédlo: Golovkov i in. [1987]

Rys. 2. Zakryty sktad buforowy z reczna podaza zrgbkdéw na transporter kottowni: 1 - przeno$niki
zatadowcze - zgrzeblowe, 2 - podloga sktadu, 3 - przenosnik kottlowni, 4 - ostona przeno-
$nika, 5 - pomost, 6 - $ciana sktadu, 7 - zrgbki

Fig. 2. The covered buffer store house with manual transport of wooden chips to boiler house:
1 - scraper type feeder conveyors, 2 - floor of store house, 3 - conveyor at boiler house,
4 - conveyor housing, 5 - platform, 6 - wall of store house, 7 - wooden chips
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Buforowe zasobniki na zrebki

Z uwagi na ksztalt buforowe zasobniki na zre¢bki dzieli si¢ na cylindryczne (silosy — rys. 3),
graniastoslupowe (o przekrojach prostokatnych) i typu ,,szatas” (o przekroju w ksztalcie
duzej litery A — rys 4). Zasobniki cylindryczne stosuje si¢ do kottowni matej mocy, zasob-
niki w ksztalcie graniastostupa — do matych i $rednich kottowni, a typu ,,szatas” — do $red-
nich i duzych kottowni. Obie ostatnie grupy mozna w razie potrzeby rozbudowywac taczac
szeregowo; tworzac baterie zasobnikow. Do gérnego zasypywania zr¢bkow do zasobnikow
stuzg pionowe podajniki kubetkowe. System umozliwiajacy petna mechanizacje prze-
mieszczania zrgbkow w zasobniku buforowym pokazano na rys. 5.

Rys. 3.

Fig. 3.
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Zrédlo: [Golovkov i in. 1987]

Silos buforowy na zrgbki: 1 - stup
podporowy, 2 - silos, 3 - otwor zala-
dowczy, 4 - §limakowy zruszacz zrgb-
kéw, 5 - przenosnik tasmowy

The buffer storage bin for wooden
chips: 1 - support pillar, 2 - storage bin,
3 - charging hole, 4 - worm loosen
system of wooden chips, 5 - belt con-
veyor

Rys. 4.

Fig. 4.

Zrédlo: [Golovkov i in. 1987]

Sktad buforowy typu ,szatas” do ko-
tlowni duzej mocy: 1 - §limakowe wy-
fadowacze, 2 - dacho-$ciany sktadu,
3, 5 - przenos$nik tasmowy, 4 - daszek
tunelu przeno$nika

The buffer store house “chalet” type
for high-power boiler house: 1 - worm
dischargers, 2 - roof-wall of store
house, 3, 5 - belt conveyor, 4 - roof of
conveyor tunnel
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Rys. 5. Oprzyrzadowanie buforowego
sktadu zrgbkow firmy Rauma-
|} -Repola: 1 - transporter ta-
f————————— $Smowy, 2 - podnosnik kubel-
\ kowy, 3, 5, 6 - przeno$niki
| Slimakowe, 4 - wygarniacz,
II 7 7 - komora sktadu
: Fig. 5. Instrumentation of wooden
chips buffer store house by
Rauma-Repola company:
|| 1 - belt conveyor, 2 - bucket
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Zrédlo: [Thorngvist 1983]

Krotkotrwale przechowywanie buforowych iloéci zregbkéw nie powoduje widocznych
zmian ich struktury i wlasnosci, zwlaszcza jezeli towarzyszy mu przewietrzanie zrgbkow.
Dhugotrwate przechowywanie zrgbkow w betonowych silosach réwniez wymaga inten-
sywnego przewietrzania stosu. Zastosowanie stabych wentylatorow na przyktad z silnikami
o mocy 0,5 kW, nadmuchujacych do wngtrza silosu zimne powietrze nie powodowato
poprawy warunkéw przechowywania [Furuseth, Gislerud 1980] — tabela 1; wilgotnos¢,
temperatura i sklad gatunkowy (drewno lisciaste) zrgbkow w stosie byly poréwnywalne.
Wprawdzie wilgotno$¢ zregbkow sukcesywnie malata, ale powoli.

Tabela 1. Poréwnanie warunkow przechowywania zrgbkow
Table 1. Comparison of conditions of wooden chips storage

Wilgotnos¢ zrgbkow Temperatura
Warunki Objetos¢ | Grubosé [%] maks.
przechowywania zrgbkow | warstwy wewnatrz
zrgbkow [m’] [m] |Poczatkowa |po 2 mies.| po 4 mies. stosu
[°C]

Silos nieprzewietrzany 70 3,0 42,1 27 40
Silos stabo 75 2,7 40,4 34 28 35
przewietrzany

Zrédlo: [Furuseth, Gislerud 1980]

Przy sztucznym suszeniu zr¢bkdéw za pomoca cieplego powietrza wysychanie zrgbkow
zachodzi znacznie szybciej. Na przyktad przy nadmuchiwaniu do silosu powietrza o tempe-
raturze 43°C z predkoscia 0,1 m-s” wilgotno$é zrebkow z 55% w ciagu 9-10 godzin spadta
do 10% [Strehler, Stiitzle 1987]. Dobér mocy silnika dmuchawy powietrza zalezy od wy-
miarow i struktury zrgbkow, predkosci powietrza i oporu jego przeptywu. Dobor mocy nie
jest latwy, a jednym z zalecanych rozwiazan jest zastosowanie suszarni do ziarna [Strehler,
Stiitzle 1987].
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Podsumowanie

Zagadnienie magazynowania zrebkéw wymaga szeregu badan z uwagi na zjawiska za-
chodzace we wngtrzu stosu zrebkow, ich deprecjacje i suszenie. Widoczny jest brak tanich,
matych magazynow na zr¢bki opatowe, dostosowanych do potrzeb sektora bytowego.
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STORAGE OF FUEL WOODS CHIPS

Abstract. The methods of storage and drying of fuel wood chips from disintegrated logging residues
was presented. It was point out to authors papers on woodchips properties and simple outdoor storage
of chips. It was advised advanced storage methods of fuel chips — in silos, and drying by cold or hot
air ventilation.
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