Pelety, Pelet, Pellet, Pellets

Mate jest piekne to przekorne stwierdzenie, lecz z catg pewnoscig powiedzie¢ mozna, ze mate bywa
bardzo praktyczne, szczegdlnie jesli chcemy zautomatyzowac technologie spalania statych

biopaliw. Wiek XIX to poczatki brykietéw gtownie z torfu i wegla. Z duzym opdznieniem, bo dopiero
na poczatku XX wieku technologia przeniesiona zostata do recyklingu trocin drzewnych. W Polsce
zaczeta sie opornie upowszechnia¢ w latach 80 tych w momencie kiedy swiat zachtysnat sie catkiem
czyms innym: miniaturowg formg drzewnych granulek wyciskanych przez sitowe matryce. Zaczat sie
czas peletow drzewnych, wood pellets. Tym razem transfer technologii przyszedt nie ze strony
przemystu gérniczego lecz paszowego a do Polski dotart jedynie z 15 letnim opdznieniem.

&#8226; Dostawa trocin i zrebki&#8226; Wstepne rozdrabnianie drewna, zrebki i trocin&#8226;
Czyszczenie trocin i zrebki&#8226; Suszenie trocin i zrebki&#8226; Kohcowa obrdbka trocin
&#8211; efekt miat drzewny&#8226; Granulowanie trocin ( miazgi drzewnej)

Z czego powstajg pelety drzewne - wood pellets?

Odpowiedz jest prosta z trocin i to bez dodawania jakichkolwiek lepiszczy. Z zatozenia czyste
drewno. Do produkcji peletéw drzewnych wykorzystuje sie surowiec odpadowy z tartakéw, stolarni,
zaktadow drzewnych. Najtatwiejsze jest wykorzystanie czystych, suchych, trocin.

Od tego zaczyna zwykle wiekszos¢ zaktadow. Jednak w miare wzrostu produkcji i konkurencji na
rynku zmuszone sg do rozdrabniania suchych odpadoéw drewna, suszenia mokrych trocin i
rozdrobnionych odpaddw. Coraz czes$ciej dodatkowym zZrodiem surowca stajq sie zrebki lesne.

Surowiec wykorzystywany do produkcji peletéw nie moze zawiera¢ zadnych zanieczyszczen



chemicznych lub mineralnych. Takich np. jak piasek. To wiasnie najwieksza zmora peleciarzy.
Sposodb pozyskiwania drewna w lesie, ciggniecie pni po ziemi, prowadzi do zabrudzenia kory. Jest w
niej sporo piasku, a piasek zwieksza ilos¢ popiotu w peletach, szlakuje popi6t oraz powoduje
zuzywanie sie czesci metalowych w podajnikach. Materiatem do produkcji peletéw moze by¢ kazdy
rodzaj drewna, pod warunkiem starannego dobrania matryc granulacyjnych. Wbrew potocznym
skojarzeniom nieznacznie bardziej kaloryczne sg pelety z drewna iglastego.

Wielkosc¢ produkciji a technologia

Produkcja peletow jest najtatwiejsza wowczas jesli dysponujemy wiasnym surowcem i do tego
najlepiej suchym. Jesli kto§ ma okoto 1 metra takich trocin na godzine, to moze postawi¢ maty
granulator z mtynkiem i produkowaé okoto 150 kg peletéw na godzine. Mini granulatory (do kilkuset
kilogramow na godzine) sg w przypadku matej ilosci surowca najlepszym rozwigzaniem. Zazwyczaj
jest to zespot urzadzen (mtyn, granulator, chtodnica) potgczonych w catos¢. Nawet tona w przeciggu
6-ciu godzin da w skali miesigca niezty przychod. Bedzie to bardzo zyskowne przedsiewziecie pod
warunkiem niewielkich nakltadow i automatycznej produkcji opartej na gromadzonych w silosie,
poprodukcyjnych trocinach. Takie rozwigzanie pozwala na ominiecie szeregu inwestycji zwigzanych
z wytworzeniem i przygotowaniem surowca.

Jesli jednak chcemy profesjonalnie produkowac pelety na duzg skale trudno oprzec¢ jg na odpadach
drzewnych z jednego zaktadu. Niestety w Polsce w tak komfortowej sytuaciji jest jedynie kilkanascie
wielkich zaktadéw drzewnych. Do tego tylko nieliczne, jak np Barlinek, podjety wyzwanie.
Podstawowg sprawg jest wielko$¢ produkcji. Najwieksze profesjonalne peleciarnie wytwarzajg
kilkadziesiat ton na godzine, przeszto 100 tysiecy ton peletéw rocznie. Potrzeba do tego przeszio
600 tys. metrow trocin rocznie. W Polsce jeszcze takich zaktadéw nie ma. Najwieksze produkujg
jedynie okoto 10 ton na godzine, kilkadziesiat tysiecy ton rocznie. Lecz produkcja peletow jest jedng
Z najszybciej sie rozwijajgcych branz.

Apetyt rosnie w miare jedzenia, jednak skala problemow, miedzy innymi technicznych, rosnie razem
z nim. Proponuje przyjrze¢ sie niektorym i przeanalizowac rézne sposoby ich rozwigzania.
Przedstawione ponizej rézne propozycje prosze traktowac jako przyktady roznych, czesto
alternatywnych, rozwigzan. Projektowanie lub rozbudowanie wiasnej linii do produkcji peletow
wymaga kazdorazowo dokonywania wielu wyborow, dla ktorych ponizsza analiza moze byc¢ co
najwyzej zrodtem inspiracji.

PO PIERWSZE: DOSTAWA TROCIN | ZREBKI

Najwazniejszg chyba sprawg w biznesie wood pellets jest odpowiednia lokalizacja zaktadu. To
wtasnie ona w dtuzszym okresie decyduje o sukcesie czy porazce o czym niestety niektorzy sie



bolesnie przekonali. Hale i technologie stawia sie raz, natomiast trociny przywozi sie codziennie.
Powinny by¢ one osiggalne w jak najblizszej odlegtosci od zaktadu i w miare przyzwoitej cenie. Zeby
zrobi¢ tone peletéw trzeba srednio przywiez¢ 6 metrow szesciennych trocin. W przypadku wiérow
po heblarce moze to i by¢ 10 metrow przestrzennych. Wydajnosc¢ jednego granulatora to przedziat
od 0,6 do 4 ton na godzine. W niektérych zaktadach pracuje ich kilka. Srednio zawarto$¢ 35
metrowego kontenera znika w przeciagu 4 godzin. Szczesciarze zwozg trociny w promieniu 150
kilometrow. Skala zaopatrzenia to powazny problem w zaktadach produkujgcych pelety. Trzeba
utrzymac ciggtos¢ produkcji i petne obtozenie maszyn. To spore przedsiewziecie logistyczne.
Wymaga ze wzgledu na ciggtos¢ dostaw i ekonomie wiasnego taboru, badz dtugoterminowych
umow na dostawe surowca. Im dalej ruszamy po trociny tym ich wiecej musimy zatadowac.
Najwieksze zestawy pozwalajg na zatadunek 100 metréw szesciennych. Czesto wyposazone sg w
ruchoma podtoge utatwiajgca roztadunek.

Zatadunek takich zestawdéw wymaga specjalistycznego sprzetu. Wysokie burty oraz koniecznosc¢
bezposredniego fadowania sprawdza sie w duzych tartakach. Czesto, jednak, szczegdlnie jesti
chodzi o suche trociny, silosy majg matg objetosc¢ i trzeba je wielokrotnie oprozniac. Woéwczas
bardziej praktyczne okazujg sie kontenery do tzw. hakowcow. Standard to pojemnosé 38 metrow
szesciennych, plandekowane u gory. Wspotczesne rozwigzania tworzg z kontenerow

bardzo uniwersalne narzedzia. Za pomocg wysuwanych szyn przetadowywac je mozna
samodzielnie na platformy kolejowe. Kontenery mozna pozostawi¢ wymiennie do napetnienia u
klienta. Zestawione utatwiajg zatadunek. Pojawiajg sie wersje z hydrauliczng sciang wstepnego
zagniatania, zwiekszajace tonaz o 20%.

W przecietnym zaktadzie produkcji peletow dwa zestawy tirowe, zabierajgce po dwa zsuwane
kontenery, muszg non stop zwozic towar. Liczy sie czas i precyzja roztadunku. Nie mozna dopusci¢
do powielania pracy. Towar musi zosta¢ roztadowany dalej w systemie automatycznym. System
kontenrowy wymaga najczesciej uzytkowania kilkudziesieciu kontenerow. Rozstawiane we
wspotpracujgcych zaktadach drzewnych zabezpieczajg ptynnos¢ produkcji.



W przypadku suchych trocin roztadunek musi odbywac¢ sie pod dachem. Drewno jest materiatem
higroskopijnym, rownie tatwo oddaje jak i pobiera wilgo¢ z powietrza. Trociny powinny by¢
magazynowane w suchych halach lub olbrzymich betonowych silosach. W zasadzie temperatura
zima nie powinna w nich spadac ponizej 10 stopni. Hydraulicznie poruszana podtoga pozwala na
automatyczne pobieranie surowca. Pomocnicze moga by¢ systemy suwnicowe lub sprzet mobilny
tadujacy trociny do réznorodnych systemow transportowych.

PO DRUGIE: WSTEPNE ROZDRABNIANIE DREWNA ZREBKI | TROCIN

W odréznieniu od brykietow, pelety wymagajq starannie zmielonego i odseparowanego surowca.
6-$cio mm Srednica wymaga drobin ponizej 3 mm. Technologia przygotowania surowca jest tu
bardziej skomplikowana. W najbardziej rozwinietej produkcji funkcjonujg az 3 stadia rozdrabniania.
Wstepne - frakcja do 50 mm, wtérne - frakcja 6-10 mm, oraz koricowe - frakcja ponizej 3 mm.
Rozdrabnianie wstepne - efekt zrebki bez kory

Najczesciej wstepne rozdrabnianie dokonywane jest poza zaktadem produkujgacym pelety. Transport
papierowki czy drewnianych klockéw jest jednak z uwagi na tonaz optacalny. Czasami bardziej
optaca sie przywiez¢ materiat i na miejscu go przerobi¢ na zrebki. Warunek materiat musi by¢
okorowany. Celem wstepnego rozdrabniania jest doprowadzenie surowca do tak drobnej frakcji by
dat sie wysuszy¢. To w duzym stopniu zalezy od rodzaju posiadanej suszarni. Niektére wymagajq
zbyt drobnej frakcji. Wéwczas przyjmuje sie odmienng strategie rozdrabniania do wiekszych frakc;ji
okreslonych wymogami rozdrabniarek wtornych, najczesciej maksymalna wielko$¢ to okoto 50mm.

Profesjonalnych urzgdzen do wstepnego rozdrabniania jest mnéstwo Poczgwszy od przemystowych
rebakéw, poziomych i pionowych rozdrabniarek, mtynow i kruszarek. Wykorzystuje sie rozne
techniki.



Ze wzgledu na zréznicowanie wielkosci odpaddéw z drewna bardzo praktycznymi urzgdzeniami sg
popularne w Stanach tzw horizontal hogs. Zwykle sg to maszyny mobilne na silnikach
dieslowskich, elektryczne silniki montuje sie w wersjach stacjonarnych. Wydtuzona, szeroka i
lejowato podwyzszona czes¢ zatadunkowa z tasmociagiem i hydraulicznie amortyzowanymi watami
napedowymi, pozwala zaréwno wrzuca¢ mniejsze kawatki drewna jak i cate ktody. O wyborze
urzadzenia decydowac¢ musi wymagana frakcja zrebek.

Rozdrabnianie wtdrne - efekt trociny

Wtérne rozdrabnianie ma sens tylko wowczas gdy wymogow suszarni co do drobnej frakcji zrebki
nie da sie zrealizowac przy jednokrotnym rozdrabnianiu. Wowczas zmuszeni jestesmy do instalacji
mtynow rozdrabniajgcych mokre zrebki do wielkosci drobnych trocin. Jest to trudne zadanie ktoremu
moga podotac tylko specjalistyczne, wysokoobrotowe maszyny. Problem przed ktorym stajg to
konieczno$¢ zastosowania drobnych sit ktore w nieodpowiednim sprzecie szybko sie zapychaja.
Najczesciej wykorzystuje sie do tego celu specjalnie przygotowane mtyny mtotkowe. Minimalna
wielkos$¢ oczek w sitach tu stosowanych to 12 mm. Pozwala na uzyskanie frakcji trocin w przedziale
4-9 mm.



Jest jeszcze jedna grupa urzadzen, ktéra doskonale sobie radzi z rozdrabnianiem mokrych zrebek ,
to skrawarki lub wiérkarki nozowe w niemieckim messerring zerspaner. W odroznieniu od miynéw
mtotkowych rozdrabnianie uzyskuje sie nie przez rozbijanie zrebki lecz przez jej Scinanie. Maszyny
te pozwalajg na bardzo duzg precyzje w ustawieniu uzyskiwanej frakcji do 3 mm i wydajnos¢ do 9
ton przerobionego surowca na godzine.

Dzieki tym urzadzeniom przeksztatcamy mokre zrebki w drobne trociny. Ich praca musi by¢
poprzedzona magnetyzerami wytapujacymi czesci metalowe oraz przesiewaczami kamieni.
Rozdrobnienie i ujednolicenie frakcji surowca pozwala na zwiekszenie wydajnosci linii do produkciji
peletow nawet do 20%, a jego oczyszczenie podnosi zywotnosé wszystkich elementow linii.

PO TRZECIE: CZYSZCZENIE TROCIN | ZREBKI

Wymagania stawiane peletom zmuszajg do starannego doboru surowca. Sg zaktady wytwarzajgce
pelety z 0,3% zawartoscig popiotu. Znaczy to, ze z jednej tony paliwa pozostanie jego jedynie 3
kg. Zeby osiagnag¢ taki wynik wymagany jest catkowicie czysty surowiec. Jednakze czyste, suche
trociny to coraz trudniej pozyskiwany towar. Uzupetniany odpadami, zrebkami zawiera¢ moze na
kazdym etapie produkcji rézne czesci metalowe lub z metali niezelaznych takie jak np: pociski,
zszywki, gwozdzie, odtupane fragmenty nozy tngcych, pit. Zmorg sg kamienie, zwir

i ziemia nagarniane w czasie zatadunku a takze przybrudzanie trocin statymi elementami spalin w



trakcie niewtasciwego suszenia. Nawet w najlepszych trocinach znajdujemy r6znego rodzaju
niepalne $mieci szkto, metal, tworzywa sztuczne. Do czyszczenia trocin wykorzystuje sie rézne
urzadzenia zarébwno mechaniczne jak i pneumatyczne. Wystepujg zaréwno w postaci kombajnéw
czyszczacych jak i pojedynczych urzadzen montowanych czesto wielokrotnie w poszczegdinych
fragmentach linii technologiczne;.

Magnetyzery - oczyszczanie trocin i zrebki z czesci metalowych i metali niezelaznych

Wiele firm wyposaza swoje urzgdzenia rozdrabniajgce w magnetyzery. Czesciej wmontowywane sg
w poszczegolne fragmenty linii podajacych surowiec. Ich zadaniem jest wychwycenie wszystkich
czesci metalowych. Skutecznosé na poziomie 99%. Spotykamy tu zarobwno magnetyzery state w
postaci ptyt, pretow, sit, przez ktére przesuwany badz przesypywany jest materiat, jak i ruchome w
postaci walcow lub tasm przesuwajgcych a najczesciej umieszczonych powyzej podajnikow.

Przesuwajgce sie tasmy magnetyczne lub walce samoczynnie zrzucajg przyciggniete czesci
metalowe poza strumieniem trocin lub zrebki.

Ferrytowe lub neodymowe magnesy nie wymagajg w przeciwienstwie do elektromagneséw pradu.
Minimalny pobor zwigzany jest z napedem silnikdw zapewniajgcych obrét tasmy czy walca. Mozna
je rowniez montowac w strumieniach pneumatycznych. Metale niezelazne zostajg odseparowane
dzieki sile odpychania za pomocg specjalnych magneséw wytwarzajacych pola wirowe.

Skuteczne wychwycenie metali wydtuza zywotnos$¢ wszystkich urzadzen w procesie produkcji
peletow i to jest tu sprawg najwazniejszg. Naturalnie zmniejsza sie rowniez, choC nieznacznie, ilos¢
popiotu w peletach.

Przesiewacze zrebki i trocin - segregacja frakcji

Przesiewacze to bardzo wydajne urzadzenia przez ktore warto przepusci¢ wszystkie przywozone
trociny i zrebki. Zwiekszajg one wydajnosc linii do produkcji peletow. Zbyt duze frakcje

surowca zostang dzieki nim oddzielone i mozna je wtornie rozdrobni¢. Podobnie przesiany
powinien by¢ caty materiat po wstepnym rozdrabnianiu. Bogata oferta przesiewaczy zaréwno



stacjonarnych jak i mobilnych pozwala dopasowac je do potrzeb produkc;ji.

Zwykle uzywa sie przesiewaczy wibracyjnych najczesciej jednoptaszczyznowych, w przypadku
niejednorodnego materiatu dwuptaszczyznowych. Materiat ponadwymiarowy zsuwany jest w dot,
natomiast drobniejsze frakcje przechodzg przez sita i odprowadzane sg oddzielnymi podajnikami.
Wielkos¢ frakcji zapewniajg odpowiednio dobrane sita metalowe tasmowe czy druciane lub ostatnio
wprowadzane gumowe i tworzywowe.

Wieksze kawalki drewna pomieszane z trocinami i zrebkami doskonale mogg zosta¢ oddzielone
przy pomocy przesiewaczy dyskowych. Obracajgce sie waty z dyskami przesuwajg surowiec
powodujac jednoczesnie obsypywanie sie drobin. Odpowiednie zageszczenie pierscieni pozwala na
uzyskanie bardzo drobnej podfrakcji. W poszczegolnych sekcjach przesiewacza dyskowego

ich gestos¢ moze by¢ r6zna co pozwala na uzyskiwanie odmiennej frakcji.

Zbrylone trociny znacznie fatwiej przesortowa¢ w przesiewaczach bebnowych wykorzystujgcych
rotacje sita do przetrzgsania materiatu.

Dzieki przesiewaniu trocin i zrebki drobne frakcje kierowane mogg by¢ bezposrednio do suszarni lub



kondycjoneréw. Unika sie w ten sposdb zbednego obcigzania miynéw wtérnego rozdrabniania.
Potaczenie przesiewania z segregacjg za pomocg strumienia powietrza pozwala na eliminacje
kamieni i zwiru

Pneumatyczne czyszczalnie zanieczyszczen mineralnych z trocin i zrebki

Weliminowanie kamieni, kurzu, piasku- stowem czesci mineralnych wymaga zastosowania innego
sposobu segregacji. Wykorzystuje on zazwyczaj réznice w ciezarze wtasciwym miedzy frakcjami
trocin czy zrebki a mineralnymi zanieczyszczeniami. Jednym ze sosobow jest wprawienie strumienia
surowca w ruch wirowy, ktory doprowadza do odrzucania ciezszych drobin na strone obwodowg
wiru. Takim urzadzeniem jest centryfuga do czyszczenia trocin i zrebki.

Innym sposobem jest odmuchiwanie powietrzem spadajgcego lub przesuwanego surowca. Lzejsze
frakcje zostajg odepchniete lub przyciggniete. W tego typu urzadzeniach wykorzystuje sie zazwyczaj
kilka sposobdw oczyszczania.

Urzadzenia do demineralizacji zrebki i trocin mogg w istotny sposob obnizy¢ zawartos¢ popiotu w
peletach jednak gtéwng ich zaletg jest zdecydowane wydtuzenie zywotnosci wszystkich urzadzen do
produkciji pellet.

PO CZWARTE: SUSZENIE TROCIN | ZREBKI

Przygotowanie surowca do produkcji peletéw drzewnych / wood pellets /, wymaga, oprocz
rozdrobnienia i oczyszczenia, jego wysuszenia do okoto 8 % wilgotnosci. Dehydratacja, czyli
usuwanie wody z trocin i zrebki, najczesciej przeprowadzana jest za pomocg podgrzewania masy
drzewnej, doprowadzajacego do jej parowania. Gtdwnym zadaniem tego typu suszarn jest
zapewnienie warunkéw do maksymalnej dyfuzji usuwanej pary wodnej w catym

przekroju podawanego strumienia trocin. Szybkos¢ parowania trocin jest w pewnych przedziatach
wprost proporcjonalna do temperatury i odwrotnie proporcjonalna do poziomu wilgotnosci

ich otoczenia. Parowanie bedzie narastato jesli usuwana bedzie wilgo¢ z powietrza wokot trocin.
Lecz nie liczy sie tutaj jedynie szybkos¢ wysuszenia trocin, bardzo wazna jest ich jakos¢ po
wysuszeniu, bezpieczenstwo oraz wysokos¢ kosztéw obstugi suszarni.

Suszarnie bebnowe bezposrednie

Tradycyjnym rozwigzaniem sg suszarnie bebnowe. Najczesciej z bezposrednim spalinowym
podgrzewaniem torcin. Bebnowki to prawdziwe konie pociggowe w suszeniu biomasy. Obracajacy



sie poziomy beben z topatkami po wewnetrznej stronie pozwala na state przesypywanie
podawanych trocin w kierunku do potozonego z drugiej strony wentylatora. Gorgce powietrze ze
spalinami o temperaturze okolo 400 stopni wdmuchiwane jest w tym samym kierunku z pieca
powietrznego, bezposrednio do bebna. Strumien powietrzno-spalinowy oraz lekkie, suche trociny
wyciggane sg pneumatycznie wentylatorem i odseparowane w cyklonach.

Gtéwnym minusem bezposrednich suszarni bebnowych jest tendencja do mineralizacji

trocin. Ciemne przebarwienia trocin zwigzane sg z osadzaniem sie na nich spalin ale réwniez sg
efektem utleniania na skutek podawania zbyt wysokiej temperatury. Zbyt wysoka temperatura
powoduje powierzchniowe utwardzanie sie trocin, hamujgce uwalnianie ligniny. Pelety z takiego
surowca bedg ciemne i mniej spoiste, pozbawione mocnego potysku. Wspotczesne,
nowoczesne suszarnie bebnowe pozwalajg na petng kontrole nad wszystkimi procesami majgcymi
wptyw na jakosc¢ i szybkos¢ suszenia. Komputerowe symulacje pozwolity na eliminacje btedéw
konstrukcyjnych. Modyfikacje idg w kierunku regulacji predkos$ci przesuwania trocin w
poszczegolnych sekcjach bebna, budowaniu bebndw wielociggowych, rozbudowie sterowania:
temperaturg spalin, predkoscig podawania trocin, predkoscig obrotéw bebna, oraz pracg
wentylatorow wyciggowego i nadmuchowego.

Zastosowanie wielociggowych rozwigzan w konstrukcji bebnow wydtuza droge suszenia trocin,
pozwala na obnizenie temperatury podawanych spalin i powietrza, réznicuje warunki suszenia.
Zwieksza sie dzieki temu bezpieczenstwo uzytkowania i podwyzsza jakos¢ trocin. Unika sie w ten
sposdb wielu mankamentéw tradycyjnej bebndéwki, miedzy innymi zaptonow trocin.



Suszarnie bebnowe posrednie

Zastosowanie wymiennikow ciepta: powietrznych lub parowych pozwala na uzyskanie w
suszarniach bebnowych lepszych jako$ciowo trocin i zrebek. W suszarniach posrednich nie
wystepujg problemy z mineralizacja i przegrzaniem surowca w czasie suszenia. Podawana jest
nizsza temperatura, rézna w zaleznosci od rodzaju uzytego medium. Stosunkowo prostym
rozwigzaniem, usprawniajgcym dziatanie tradycyjnych bebnowek, jest umieszczanie pomiedzy
piecem a suszarnig powietrznego wymiennika ciepta. Do bebna suszarni wttaczane jest wowczas
czyste, podgrzane powietrze z wymiennika nie zawierajgce spalin. W zaleznosci od rozwigzania
moze ono osiggac temperature nawet powyzej 300 stopni.

Temperature okoto 180 stopni da¢ moze para wodna. Steam Tube Rotary Dryer to rozwigzanie
bardzo popularne w Austrii krainy DIN PLUS. Wymaga ona innej konstrukcji bebna suszarni. W
przypadku suszenia trocin i zrebki kilkuwarstwowa wigzka rur montowana jest obwodowo od
wewnetrzenej strony bebna. Trociny przesypujg sie bezposrednio pomiedzy gorgcymi rurami.
Istniejg rowniez mniej popularne konstrukcje w ktorych stanowi ona ruchomy wewnetrzny wirnik
suszarni.

Para wpuszczana i odbierana jest przez centralne zawory umozliwiajgce rotacje bebna.
Rozwigzanie wymaga instalacji kotta parowego. Bebnowe suszarnie parowe to bardzo dobre
rozwigzanie pozwalajgce na na petna kontrole temperatury, odzysk ciepta pary, bardzo dobrg jakosc¢
trocin. Na rynku peletow jasne posiadajg wyzszg cene. Warto w zwigzku z tym montowac suszarnie
z posrednim zrodtem ciepta.

W przypadku zastosowania wodnego wymiennika, dajacego temperature okoto 100 stopni,
wymagany jest znacznie dtuzszy obieg trocin. Z punktu widzenia suszenia biomasy nie ma on
uzasadnienia.

Suszarnie tasmowe trocin i zrebki

Istota rozwigzania sprowadza sie do budowania jedno lub wielopoziomowych tuneli z surowcem



systematycznie nasypywanym na przesuwajacq sie, perforowang tasme stalowa. W wielu punktach
tuneli nadmuchiwane jest na nig z gory lub z dotu gorace powietrze. Ztoze moze by¢ dodatkowo
wzbudzane dzieki ruchom wibracyjnym tasmy.

Gtowng zaletg suszarni tasmowych jest mozliwos¢ znacznego wydtuzenia drogi suszenia oraz
bezposredni przedmuch goracego powietrza przez ztoze trocin czy zrebki. Pozwala to na obnizenie
temperatury suszenia, dzieki czemu wzrasta jako$¢ suszonego surowca. Wibracyjno tasmowy
przesuw trocin daje mozliwos¢ potgczenie suszenia z segregacjq i czyszczeniem.

Strumieniowe suszarnie trocin

Im wieksza jest wymiana powietrza wokét poszczegolnych drobin trocin tym, przy danej
temperaturze, szybsze suszenie. Te zasade wykorzystujg strumieniowe suszarnie typu Flash,
wchodzgce dopiero na nasz rynek. Ich dziatanie sprowadza sie do suszenia w trakcie
pneumatycznego przenoszenia trocin w strumieniu gorgcego powietrza lub pary. Zmienny, silny na
tyle by uniesc wilgotne trociny, optyw powietrza wokot drobin prowadzi do wielostronnego parowania
wody. Odpowiednio zaprojektowane rury potgczone sg cyklonami wytrgcajagcymi ze strumienia
trociny. Czes$¢ goracego zuzytego powietrza wykorzystywana jest ponownie.

Suszarnie wystepujg zarowno w wersji bezposredniej - strumienia spalin , jak i posrednio za pomocg
wymiennikdw powietrznych lub parowych. Czasami sg wykorzystywane réwniez do wstepnego
suszenia w systemach mieszanych. Na szczegblng uwage zastugujg rozwigzania z recyrkulacjg
gorgcego powietrza.

Suszarnie fluidalne

Interesujgcg propozycjg sg wkraczajace na rynek suszarnie fluidalane. Od strumieniowych réznig
sie tym, ze podawany wstepnie surowiec porywany jest przez stabszy strumien powietrza dopiero
wowczas, gdy spada jego ciezar wskutek odparowania wody. Wczesniej opadajac na dno sita,
przez ktore nadmuchiwane jest powietrze, tworzy tzw ztoze fluidyzacyjne. Odpowiednie cisnienie
wttaczanego powietrza unosi nieco z ztoze nad powierzchnie sita. W miare wysychania trocin
zaczynajg one cyrkulowac, proces przypomina nieco wrzenie wody. Wysuszone drobiny stopniowo
stajg sie Izejsze dzieki czemu zostajg ostatecznie porwane przez gorgce powietrze i oddzielone od



niego w cyklonach. Suszarnie te wystepujg zaréwno w wersji poziomej przypominajgcej troche
suszarnie tasmowe jak i w wersji kolumnowe;.

Suszarnie fluidalne czy fluidyzacyjne pozwalajg na szybkie i wydajne odparowanie wody z trocin,
Rézne warianty podawania powietrza np. pulsacyjne, fontannowe wraz z r6znym sposobem wibracji
sita mogg dodatkowo wspomagac proces fluidyzacji. Zaletg jest naturalne w tym systemie
czyszczenie surowca z czesci mineralnych takich jak kamienie, ktore opadajg na dno sita i mogq
by¢ automatycznie odseparowane. Podobnie wieksze frakcje zrebki czy kawatki drewna mogg byc¢
odprowadzane do spalania lub rozdrabniania. Cze$¢ zuzytego gorgcego powietrza mozna ponownie
uzy¢ do suszenia.

Technik suszenia trocin jest bardzo wiele. W ostatnim czasie dynamicznie sie rozwijaja.
Eksperymentuje sie przy zastosowaniu do suszenia trocin miedzy innymi pomp prézniowych czy
mikrofali. Niezaleznie jednak od techniki suszenia najwazniejsze zawsze pozostaje: wysokosc
kosztow suszenia, realna efektywnos¢ suszarni w najtrudniejszych warunkach, jakosc
wysuszonego produktu i bezpieczenstwo pracy. Kazda z technik rozwing¢é mozna kierujac sie tymi
kryteriami.

PO PIATE : KONCOWA OBROBKA TROCIN - EFEKT MIAL. DRZEWNY

Rozdrabnianie koncowe

Po wysuszeniu trociny muszg zosta¢ ostatecznie zmielone. Dotyczy to réwniez trocin
przywiezionych jako suche, naturalnie po wcze$niejszym ich przesianiu i wyczyszczeniu. Aby
uzyskac¢ zwarte i twarde pelety 6-Scio milimetrowe frakcja miatu nie powinna przekracza¢ 3 mm.
Najczesciej jest to okoto 1,2 mm. Drobny miat nie tylko poprawia jakos$¢ peletéw ale i pozwala
granulatorom na osiggniecie wiekszej wydajnosci. Tu juz zdecydowanie dominujg mtyny mtotkowe z
drobnymi sitami. Zbyt drobna frakcja, jak pyt drzewny, stwarza réwniez problemy przy granulowaniu.

Miyny najczesciej wyposazone sg w sita o oczkach 5 mm. Dodatkowo posiadajg w czesci wsypowej



magnetyzery wytapujgce drobiny metali. Trociny rozbijane sg miotami i rozcierane o sita. W efekcie
powstaje miazga drzewna nadajgca sie do granulowania.

Kondycjonowanie miazgi drzewne;j

Parowacé czy nie parowa¢ miazge drzewng? Zdania sg podzielone. Wydaje sie, Zze sensownosc¢
parowania zalezy od sposobu suszenia trocin, od rodzaju trocin oraz od wymogow rynku. Miazga
potraktowana tzw suchg parg o temperaturze 180 stopni ma "uwolniong" lignine, stanowigcq
naturalne lepiszcze. Para nie tylko aktywizuje lignine miazgi ale takze otacza jg filtrem
zmniejszajgcym tarcie w trakcie granulowania. Mozna sie o tym tatwo przekonac¢ granulujgc twarde i
"suche" gatunki trocin np. bukowych. Bez dodania pary granulator bedzie z powodu nadmiernych
oporow az "podskakiwat". Pelety z miazgi parowanej majg szklistg powtoke i sg mniegj

kruche. Naturalnie dozowanie suchej pary musi by¢ bardzo precyzyjne, nadmiar da efekt
odwrotny. Przeciwnicy parowania czesto dodajg do 2% maki do trocin. By¢ moze utatwia ona
granulowanie, lecz wywotuje szlakowanie sie popiotu ze wzgledu na zawartos¢ pierwiastkow
alkalicznych takich jak wapno czy potas. Zanim dosypiecie tzw. ulepszaczy warto pomyslec¢ na
reklamacjami. Dobrze dozowana i odpowiednia sucha para jest najlepszym ulepszaczem.
Urzadzenia w ktérych paruje sie miazge i jednoczesnie jg miesza to kondycjonery. Muszg one
umozliwia¢ rownomierne rozprowadzenie pary i pozwalac na jej precyzyjne dozowanie. Niektore
granulatory sg juz w nie wyposazone, czesciej trzeba je wkomponowywac w linie.

Kondycjonery pozwalajg na regulacje ilosci dostarczanej pary i jej rozprowadzenie. Para
dostarczana musi by¢ z generatora pary. Najczesciej spotykane sg u nas generatory gazowe lub
olejowe, ze wzgledu na wygode uzytkowania. Rownie skuteczne i w peleciarniach zdecydowanie
tansze w eksploatacji sg generatory z palnikiem na pelety.

Suszenie trocin w strumieniu pary pozwala na wyeliminowanie kondycjonerow.

PO SZOSTE GRANULOWANIE TROCIN (MIAZGI DRZEWNEJ)

Tylko odpowiednio przygotowany surowiec drzewny pozwala na skuteczne zageszczenie w
granulatorach. Naturalnie, najprostsze bedzie to w przypadku zageszczania suchych, czystych
trocin bezposrednio z produkcji. Wowczas odpada wiele etapow wstepnego przygotowania
materiatu. Bezposrednio po zmieleniu poddac je mozna zageszczaniu w procesie granulowania.
Granulator to serce catego procesu produkowania peletu. Od jego pracy zalezy bezposrednio
sukces catego przedsiewziecia. Przyjrzyjmy sie zatem réznym rozwigzaniom.

Granulowanie pod lupg

Wytwarzanie peletow to proces wielokrotnego wyciskania miazgi drzewnej przez specjalnie



uksztattowane otwory w grubej metalowej matrycy.

Bezposrednia jakos$¢ peletow zalezy od wielu czynnikow zwigzanych z mechanikg docisku,
cechami matrycy z otworami, sposobem podawania miazgi drzewnej i od wtasciwosci samej miazgi.
Liczy sie sita docisku rolek do matrycy, ich wzajemna predkos¢ decydujgca o grubosci wciskanej
warstwy, uksztattowanie ryfli w rolkach dociskajgcych, wysokos$¢ i sSrednica otworow ( grubosc
matrycy), uksztattowanie lei otworow od wewnetrznej i zewnetrznej strony matrycy, szybkosc i
rownomiernos¢ podawania i rozprowadzania miazgi drzewnej na catej szerokosci matrycy.

Charakterystyka matrycy musi by¢ dopasowana do rodzaju drewna. W trakcie pracy powstajg
réznorodne zaleznosci i zmiana nawet jednej cech moze doprowadzi¢ do nieoczekiwanych
konsekwencji.

Typy granulatoréw

To ksztatt matrycy i system dociskania decyduje w zasadzie o typie granulatora. Na rynku
granulatorow drzewnych funkcjonujg dwie odmiany matryc ptaskie (koliste) oraz przestrzenne
(pierscieniowe). W$rdd tych pierwszych nieodmiennie kroluje niemiecka firma Kahl, znany
producent mtynow.

Granulatory z matryca pierscieniowg najczesciej pracujg w ukfadzie wyciskania odsrodkowego za
pomoca jednej, dwoch lub trzech obrotowych rolek, dociskajgcych miazge drzewng do wewnetrznej
powierzchni matrycy. Pelety wyciskane sg na zewnatrz matrycy i tam $cinane na odpowiednig
dtugos¢. To najbardziej popularna odmiana granulatoréw do peletéw drzewnych, produkowana



przez kilkandziesiagt firm, w tym dwie polskie. Prym wiedzie tu amerykanska CPM (ponizej

schemat jej granulatora) i europejska Andritz-Matador. Ta ostatnia jest jedng z nielicznych firm,
ktéra zaprojektowata od poczatku granulator specjalnie do przerobu trocin (miazgi drzewnej),
najczesciej spotykamy wzmocnione adaptacje granulatoréw paszowych. Wydajnosc¢ tego typu
urzadzen, przy danym surowcu, zalezy bezposrednio od roboczej powierzchni matrycy i jest
pochodng jej obwodu i szerokosci. Zalezy ona rowniez od powierzchni docisku rolek do matrycy a ta
wyznaczona jest przez szerokosc rolek i ich liczbe. Dalej o wydajnosci decyduje juz wzajemna
predkos¢ matrycy i rolek dociskajgcych oraz grubos¢ prasowanej warstwy surowca ograniczana
przez srednice rolek i site ich docisku.

Nowoscig w technologii wood pellets sg granulatory z prasujgcymi matrycami, oparte na koncepcji
wyciskania dosrodkowego. Technologia ta popularna jest od dawna w przemysle

farmaceutycznym. Pozbawione zespotu rolek dociskajgcych osiggajg wydajnos¢ nawet do 10 ton na
godzine.

Ta ostatnia rodzina granulatorow rokuje spore nadzieje, szczegdlnie w budowie granulatoréw o
duzej wydajnosci. Szerokos¢ matrycy nie jest w nich bowiem ograniczana oporami jakimi obcigzane
sg tozyska rolek dociskajgcych. Tutaj nacierajg na siebie jedynie dwie matryce, ktére moga by¢
znacznie szersze. Juz dzieki temu, ze zawsze pracujg dwie, podwojona jest ich powierzchnia
robocza. W przeciwienstwie do granulatoréw z matrycg odsrodkowg niesprasowana miazga
drzewna spada i trzeba jg pneumatycznie doprowadzac¢ ponownie do zbiornika.
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zobacz takze:

Pelety drzewne (wood pellets) wymagania rynku a normy.

Polish pellets - sezon za nami, nadchodzg ciezkie czasy.

Zmiany na polskim rynku brykietow  Pellets Expo 2007 na jatowym biegu



