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Zaktad Cieptownictwa, Ogrzewnictwa i Wentylacji
Politechnika Biatostocka

ANALIZA PROCESU ROZDRABNIANIA ITRANSPORTU KORY
1 ODPADOW DRZEWNYCH W WIRNIKU WENTYLATORA-REBAKA

Streszczenie; W opracowaniu przedstawiono modele procy wenty latora-
-rgbaka oraz dokonano wizualizacji proceséw rozdrabniania i transportu od-
padéw przez wirnik. Na tej podstawie przyjeto koncepcje projektowg urzag-
dzenia.

1. Wstep

W przemy$le drzewnym i celulozowo-papierniczym powstaje* duze ilosci kory
I odpadéw drzewnych, utylizacja ktérych jest powaznym problemem organizacyjnym
i technicznym. Tylko nieznaczna cze$¢ tych odpadéw jest wykorzystywana na ce-
le energetyczne lub kompostowanie [I]. Zwigzane to jest z duza ucigzliwoscia pro-
cesu transportu, zatadunku i wytadunku odpadéw drzewnych i koryfwynikajaca z ich
niejednorodnej struktury, wielkosci, ksztaktu 1 ciezaru.
Transport pneumatyczny odpaddéw drzewnych i kory wykazuje wiele niewatpliwych
zalet w poréwnaniu z transportem mechanicznym lub samochodowym [2] , jednak
wymaga odpowiednich urzadzen rozdrabniajacych oraz sieci transportu pneumatycz-
nego. W celu podniesienia sprawnosci energetycznej transportu pneumatycznego,od-
pady te sa rozdrabniane” co jest jednoczes$nie korzystne w procesach ich utylizacji.
Analizujac prace uktadu transportu pneumatycznego ustalono mozliwos¢ jego moder-
nizacji, proponujac urzadzenie jednoczesnie rozdrabniajace 1 transportujgce odpady
w miejsce dotychczas stosowanych dwéch urzadzen; rebaka i wentylatora transpor-
towego. W proponowanym rozwigzaniu obracajacy sie wirnik wentylatora transporto-
wego przejmuje role elementdédw rozdrabniajgcych rebaka. Dotychczas produkowane
wentylatory transportowe nie moga by¢ stosowane w modernizowanych instalacjach
transportu pneumatycznego odpadéw drzewnych. Zwigzane jest to z niedostateczng
wytrzymatosciag ich konstrukcji oraz nieprzystosowaniem do intensywnego procesu
rozdrabniania. Nie prowadzono badan obejmujacych problemy rozdrabniania i tmrs*
portu przez wentylatory transportowe tak duzych i niejednorodnych ciaktjakimi sa
te odpady.

W niniejszej pracy rozwazono mozliwo$¢ budowy urzadzenia nazwanego wenty-
latorem-rebakiem, *gczgcego cechy rebaka i wentylatora transportowego”™a przezna-

czonego do rozdrabniania i transportu pneumatycznego kory i odpadéw drzewnych.*
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Zbudowano modele rozdrabniania i transportu kory i odpadéw drzewnych przez
wentylator-rebak oraz przeprowadzono wizualizacje tych proceséw. Powyzsze bada-
nia umozliwidy przyjecie koncepcji projektowej. Ponadto okreslono wielkosci wyjs-
ciowe niezbedne w dalszym etapie prac zmierzajacym do opracowania oryginalnej

konstrukcji wentylatora-rebaka.

2. Proces rozdrabniania i transportu odpadéw przez wirnik wentylatora-rebaka

Powigzanie proceséw rozdrabniania i transportu kory i odpadéw drzewnych

w jednym urzadzeniu wymaga rozwigzania wielu probleméw, takich jak:

- Opracowanie konstrukcji wigzacej zadanie kruszenia i przemieszczania odpadéw.

- Uzyskanie wymaganych parametréw pracy wentylatora przy maksymalnie wysokiej
sprawnosci przeptywowej czynnika dwufazowego i jednoczes$nie wysokiej spraw-
nos$ci rozdrabniania odpadéw.

- Rozdrabnianie duzych i niejednorodnych kawatkéw na mniejsze i bardziej jedno-
rodne czagstki optymalne dla transportu pneumatycznego.

- Powigzanie wydajnosci kruszenia ze sprawnoscig przeptywowa wentylatora.

- Zapewnienie odpowiedniej wytrzymatosci konstrukcji wentylatora-rebaka w czasie
dynamicznego procesu rozdrabniania odpadoéw.

- Zabezpieczenie konstrukcji przed intensywnym procesem erozji wystepujacym na
powierzchniach roboczych wentylatora.

- Zabezpieczenie przed osiadaniem py46w na wirniku wentylatora-rebaka.

2.1. Koncepcie konstrukcyjne wentylatora-rebaka

Nietypowe zastosowanie wentylatora do rozdrabniania kory i odpaddéw drzewnyh
oraz transportowania ich w strumieniu przettaczanego powietrza zmusza do wnikli-
wej analizy zachodzacych zjawisk. Mozna dos$¢ doktadnie okresli¢ parametry prze-
ptywowe wentylatora przettaczajacego czysty gaz [3]. Nie prowadzono jednak badan
dotyczgcych wp4ywu duzych i niejednorodnych ciat, jakimi sga odpady drzewne, na
charakterystyki przeptywowe wentylatoréw transportowych. Proces rozdrabniania
1 transportu, tak duzych ciak, przez wentylator jest zjawiskiem bardzo z#ozonym
i mato rozpoznanym. W zwigzku z tym do przyjecia optymalnego rozwigzania urza-
dzenia, niezbedne jest opracowanie modeli damania kory i odpaddéw drzewnych oraz
ustalenie zaleznosci wiazacych ruch tych ciatk w wentylatorze z jego parametrami
funkcjonalnymi. Konstrukcja wentylatora-rebaka winna zapewnié¢ przyjete parametry
przeptywowe i jednoczesnie rozdrabnia¢ okreslona ilos¢ odpadéw na odpowiednig
frakcje, zapewniajac ekonomiczng prace ukdadu transportu pneumatycznego.

Ze wzgledu na konieczno$¢ powigzania procesu rozdrabniania odpadéw z transpor-
tem pneumatycznym rozpatrzono nastepujace koncepcje konstrukcyjne urzadzenia.
Poszczegdlne koncepcje konstrukcyjne wentylatora-rebaka przedstawia rysunek 1.
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Rys. 1. Koncepcje konstrukcyjne wentylatora-roba-
ka: 1- kolektor zbiorczy, 2- wirnik, 3- elementy ta-
migce wstepne, 4- elementy tamigce wyjsciowe,

5- noze tnace, 6- lej zasypowy

2,2. Wizualizacja rozdrabniania i transportu pneumatycznego odpadéw

W celu ustalenia najlepszej wersji konstrukcyjnej nowego urzadzenia przepro-
wadzono badania wizualizacyjne procesu rozdrabniania oraz transportu kory i od-
padéw drzewnych na modelowym wentylatorze-rebaku uzyskanym w wyniku adapta-
cji wentylatora WT-25.

Procesy zachodzgce w wirniku wentylatora oraz kanale zbiorczym rejestrowano
kamera typu PENTAZET126 wykonujac 5000 zdje¢ na sekunde. Zarejestrowany pro-
ces rozdrabniania kory i odpadéw drzewnych ukazuje film wyswietlany w tempie
zwolnionym 208 razy. Pilm ten zostanie przedstawiony na konierencji w czasie pre-
zentowania niniejszej pracy. Poszczeg6lne fazy ruchu i rozdrabniania jednego ka-

watka kory przedstawia rysunek 2.
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Rys. 2. Fazy ruchu kory przez wirnik wentylatora n « 2930 [obr/min]

i » 5000 zdja¢ na sekunda

3. Wyniki i wnioski

Podczas badan modelowych i wizualizacyjnych ustalono, iz:
- Istnieje mozliwo$¢ rozdrabniania i transportu duzych kawatkéw kory i drobnych
odpadéw drzewnych.
- Najwieksza intensywnos$¢ rozdrabniania wystepuje na krawedzi natarcia dopat.
- Na $ciankach kolektora wystepuje niska intensywnos¢ kruszenia.
- Intensywnos$¢ rozdrabniania rosnie wraz ze wzrostem Srednicy zderzenia.
- Rozdrobnione kawalki charakteryzuja sie duzg niejednorodnoscia.
- W kanale wlotowym wystepuje brodzenie i wirowanie kawatkéw kory.
Ponadto okreslono predko$¢ i tory przemieszczania sie kawatkoéw kory w kanale
kolektora. Przemieszczanie sie czastek kory w przestrzeni kolektora przedstawia
rysunek 3. Ustalone wartosci predkosci i katy spdywu czastek z dopatki wirnika za-
mieszczono w ‘tabeli L
Wizualizacja i badania modelowe przeptywu odpadéw umozliwity ocene przyje-

tych koncepcji konstrukcyjnych wentylatora-rebaka.
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Tabela |

Predkos¢ kory w przestrzeni kolektora

Numer czastki Faza vi or Wymiary czastki [mm]

[vs] [

a x b xc

1-2 29,56 35,5 x 10 x 25
2-3 82,13

3-4 33,42 u°

4-5 33,42

5-6 30,85

6-7 30,33

7-8 30,17

43 18 x 9 x L1.5

1-2 35,99
2-3 41,14 53° 33.4 x 15,4 x 25
3-4 43,70
4-5 47,56

Ustalono co nastepuje;
1. Zrezygnowano z najprostszej koncepcji kruszenia samymi d4opatami w r. ,\vi

(schemat I, rys. 1.) ze wzgledu na niska intensywno$¢ rozdrabniania, niejedno»- d-
na frakcje rozdrobnionych czgstek oraz brodzenie i wirowanie ich w kanale wloto-
wym .

2. Przyjeto do realizacji wersje rozdrabniania odpadow miedzy +o”~tami i kie-
rownicami wlotowymi wentylatora (schemat I, rys. 1.). Przyjete rozwigzanie zapew-
nia duzg intensywnos¢ kruszenia, nie wystepuje brodzenie odpadéw omz uzyskuje

sie bardziej jednorodne wymiarowo rozdrobnione kawakki«
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3. Koncepcje przewidujace zastosowanie elementéw tamigcych wylotowych
(schemat DI, IV, rys. 1) sa mozliwe do zastosowania przy duzej Uosci gesto roz-
mieszczonych tych elementéw. Jednak istnieje wowczas realne niebezpieczenstwo
zatykania kanatéw przelotowych,co powodowa¢ moze duze straty oraz diawienie
przeptywu.

4. Koncepcja (schemat V, rys. 1) jest zblizona do typowych rebakoéw i ze
wzgledu na z#ozonag konstrukcje zrezygnowano z jej realizacji [4}.

W wyniku oceny pracy oraz obserwacji wizualnej zachodzacych proceséw wy-
daje sie, iz przyjeta koncepcja rozwojowa winna speknia¢ postawione zadanie.Przy-
Jjete rozwiagzanie konstrukcyjne znacznie odbiega od typowych wentylatoréw trans-
portowych.

W nowej konstrukcji przyjeto:

- kierownice wlotowe o ksztalcie zabezpieczajacym przed osiadaniem na nich czag-
stek whdknistych,

- noze Kkruszace,

- zmieniona konstrukcje wirnika dostosowana do intensywnego procesu rozdrabnia-
nia na krawedzi natarcia oraz miedzy nig a kierownicami wlotowymi,

- wzmocniong konstrukcje wentylatora,

- zwiekszony przekréj kanatu wlotowego.

Przedstawione badania zostang przyjete do opracowania konstrukcji wentylatora-
-rebaka. W wyniku tych badan oraz prac projektowych, w 1984 roku planowane

jest wykonanie projektu oraz prototypu wentylatora-rebaka.

Praca zostata wykonana w ramach problemu wezdowego 10.1. pU*iZwalczanie
zagrozen zawodowych i ochrona czdowieka w procesie pracy4 koordynowanego
przez OSrodek Badawczo-Rozwojowy Przemysdu Urzgdzen Klimatyzacyjno-Wentyla-

cyjnych i Odpylajacych "Barowent™ w Katowicach [5].
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AHAJK3 TIPOIIECCA PA3,HPOEJEIEIfl H TPAHCHOPTA KDRi A £EPKESKHKX CTEPCCCB
B JIOHACTHOM KOJISCy BEHTKMTOPA-PTHTEbHOrO CTAHKA

Pe3aue

B pa3padoTKe npescTaMeHo Moaejia pacora ycTpoiicraa tekes Casiano
BK3yajiH 3an:KK) npoiieccoB pa3apod.?ieHKJi u TpancnopTa oTfipocou JictiacTHHM-KO-

jiecoM. Ha 3tom ocHosaHKH npaHHTO npoeKT KoaneimaH Bentul~toca-ry5uib”crc
daHKa.

AN ANALYSIS OF THE COMMINUTION AND TRANSPORT PROCESS
OP BARK AND WOOD WASTE IN THE ROTOR OP THE SHOCK-IMPELLER PAN

Summary
In the paper the models of shock-impeller fans were presented and transport

and comminution process were visualized. On that base the project conception of
shock-impeller fan was assumed.



