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, ,iYT[}Ł PRAoY,

i.o:ekt LlFE+ N,łob e demonstration line for generalion of renewable energy from r.icronised

: :-::s' ,, nsta acja der.onstracyjna Wytwarzanja energiiz surowcóW odnaw]alnych -
. __rl. :] UlU d>y

:ż ałanie A1 Prżygotowanie założeń technicznych do opracowanej technologii

u a=L PRAOY.

'::,,. 'j.^ 3 techno]ogiczne dotyczące Wytwarzania energii elektrycznej i ciep]ne] przy

:..::.:. r,.^ ! pyłowego paliwa stałego ż bioma§y opracowane prżez Wnio§kodawcę, zosiały

:r.i-!:r.l.ta.. dośW adcza]nje pży zastosowaniu nii rnikronizacjiWłókien z blomasy o Wydajności

:. .-. -: _: <g i'godzinę, Na iej podstawie zostały ustalone głóWne parametry procesu urnożliwiające

::::a a..,, a- e nowoczesnych lozwiązań z wykalzystanierń paliwa pyłowego z b omasy do

...::.ł.^ 2 energ i cleplnej i e ektrycżnej W siłowniach kogenelacyjnych turbinowych.

=,.... - <,aĄzaqi, polegający na rozdrobn eniu §posobem RESS (Rap]d Expansjon of

:_..-:-:.a solutions - szybki Wzrost nadkrytycznych parametróW), r. a charakter fizyczny Wtym

=z: - 
, 

= 
zachodzążadne reakcje chemjczne, Tym sarnym nle potrzeba żadnych katalizaiotóW, ani

,:: - : :.,1sta]a źadne prodUkty uboczne, W związku z gwałtownym odparowaniem, W Wyniku

.,,:.,,.:. -39o Wskutek powstałego przy .ozerwaniu Włókien b omasy ciepła, Wraz z Wodą Wydż ela

i : ,\:-:: lnych składnikóW Zalegających W przestrzeni pomiędzy Włókiennej róWnież ch or, który
- 

=:, 
:-- :.i uIega W ązaniu reakty"Wnernu z pow etzem, Dlatego produkt Wyjśc owy posiada lepszy

:. =: _.<.ś. owo - ościowy pod kątem cech procesowych spalania niż materiał poddany

3i,] t]

:-::.s ,.Z.iobn enia sposobem REss (Rapid Expans]on of supercr]tical solutions - szybki Wzrost

-;:.1:,.=.ych pararnetróW) polega W całości na doprowadzeniU cząstek rnie]onego materiału do

:-.-_ ł {óryrn następuje przekroczenie Wańości sił miedzycząsteczkowych,

-.._:._,: s 3 io przez Wplowadzenie drobiny mie onego r.ater]ału W przestrzeń pomiędzy dwoma
,_;:.- -ctorami o §pecjalnej konStrukcji ZaWirowan]a powietrza Występujące W przestrzeni

- :1-_.,.:.,cwej mają kształt Współosiowych torusóW Wirujących z ponaddźWiękowymi prędkościami

, :=:..,,-3 stTony.



:...z.. 9.żekla.zania pżez z)al|o kolej|o po sobie następujących stref 9ran]cznych torusóW,
:.::.^a iest ono ustawicznie przeciwnle skierowanym siłom rozciągania i ści§kania, z
::-..:.s.yTn skręcaniern W przeciwne strony. W bardzo krótk]m okre§]e czasu < o,oo1 s cząstka
:..: ,.,.a.a W rezonans tak silny, ze następują jednocześnle zjaW]ska implo ] eksplozji, prowadzące

.: ,::.-,,,a.ia ziarna na 9ranu]at o Średnlcy < 1Oo Fn]

',,:,,..-a^e oaiwa z biomasy zgodnego z Wymogami nowocżesnych maszyn c]epnych jest
_,,: -,-..,,.,a. em maksyrl,]alnego prżyblizen]a jego pararnetróW do obecnie używanych powszechnie
:; ,,, :,;.,,/o pow]etrzna m]eszanka ż Zastosowaniem pyłu typu celulozy roślinnej jako paliwa
:-:- ::-.!c dżiek jego mikronizacj] zachowuje się podczas spalania W sposób Zbliżony do gazu,
:.,,.:. .2<a najbardziej efektywna forma zastosowania paliw stałych jest przyjęta W energetyce
::n:::,,,. do Wysoko Wydajnych kotlóW, Szereg badań na silnikach spalinowych idośWiadczen]e
. :;::...,,,,aniu do kotłóW przemy§łowych Wskazuje, że mlklonizaqa i powierzchniowa modlikacja
::,,.. s:3,.9o z biomasy ]est konieczna do Wytwarzan a energii e ektrycżnej ] cieplne] z
]:.:: !. ,,,:^'.m Si n]kóW turbinowych do siłown] kogeneracyjnych
: ]::. - <.onizacji i odpow]edni zespół Wytwarzania paliwa pyłowego ż biomasy do sinjka
.:::-.-:.. rej słowni jest podstawowym i koniecznym WalunkieTn pracy takiej jednostki, Drugim
.:-:::-_,- .zynnikiem jest opracowanie ipżebudowa komory spaania do takiego silnika, a W
:-::.-:,,.;-ym rozwiązaniu - turbiny gazowej małej mocy. Rekuperator jest n]e rnnjej Waznym
::-:-:.-:akiego zespołu, gdyż zapewnia odpowiedn], zgodny z nowoczesnyrni Wymogami
: :: : - s:,3.l/ności siłowni,

-_:]. : ,,łm]enione zaloże|ia zo)lały uwzględnione W techno|ogicznym opracowaniu pro]ektu
:: ::,,.:-,, il] pzeż Wnioskodawcę,

ż:- .,2,.,i jest Wykonanie adaptacji technologii do zwiększonej skali produkc]i, powodującej
. _ - :::-.śa copracowania założeń technicznych dotyczących:

|cdzaju urządzeń i skomunikowanie logistyczne zespołu przyjmowania i Wstępnego
Olżygotowania surowca, W którym surowiec podlegał będzie Wstępnemu
ażygotowaniu polegającemu na osuszeniu oraz Wstępnemu rozdrobnieniu.
,.dzaju ulządzeń i skomunikowanie logistyczne żespołu mikronizacji, polegające w
.ałości na doprowadzeniu cząstek mielonego materiału do postaci grahulatu o

srednicy < 100 pm.

.,ojektu i budowy zespołu mini kogeneracyjnej siłowni - bloku energetycznego
ż-asilanego paliwem pyłowym z biomasy rolnej (słoma) olaz skomunikowanie
c g jstycżne urządzeń do iurbozespołu"



: PoDSTAWA WYKoNAN|A PRACY.

f-aca została zlea|izowana na podsiawie Umowy 09-40/411-01l12, zgodnie z wzy]ętym
^ a.:,l]cnoglamen,] placy,

1, cZAs llvllEJScE REALlzAcJl PRACY.

=,2= ,,\rykonyłVano w Zakładzie Górnictwa skalnego otaz na stanowisku badawczym w zakladzie
\,t ,,..:zaqr Tarczyn w okresie październik - |i§topad 2012 r.

5. żEsPoŁ WYKoNUJĄCY PRAcĘ.

m9r inż, Włodzimierz Marczenko

sp, Edyta orłowska

a sPRAWozDANlE z REALlzAcJl ZADANlAA PRoJEKTU LlFE+
_ :ZAŁANIA PRzYGoToWAWczE

a: Harmonogram i zakres zadań do zrealizowania W ramach projektu,

.', -:-..o9lamje projektu LlFE + następująco określono zakres sposób lealizacji zadaniaA1, do

.!.1:-:- 3 prżez specjalistóW merytorycznych z Zakładu Górn]ctwa skalnego :

:3.., . ^1 Pżygotowanje założeń technicznych do opracowanej technologii
. - 1zba zaangaźowanych pracownikóW - 2

. ]<,es zaangażowania placownlkóW - 1 .10.2012 - 3a 11.2012

. : alowana !]ość roboczodni pośWięconych na działanie oqółem - 120

. :2.owany łączny koszi - 15 600 Euro

ż- -a=

.:.:a- a technicżne dotycżące zespołU przyjecia surowca, W którym dostarczony surowiec

:+=..z,ljmowany ikierowany do Wstępnej obróbki do dnia 30.,l1.2012;

- =.=., a technjczne dotyczące Urządzeń i skon,]unjkowanie logistyczne zespołU Wstępnego

:-:.:::ałenia surowca, W którym surowlec podlegał będzie Wstępnemu przygotowan]u

::.::.:]ańu na osUszeniU sUrowca oraz W§iępnemU rozdrobnienju, do dnia 30,11.2012;



- .ł.żenia technjczne dotyczące urządzeń i skomunikowanie logistyczne zespołu n,]jklonizacji

=..?z:ące W całości na doprowadzeniu czą§iek mieonego materiału do postacl granulatu o

.,3.-.y < 100 um, do dnia 30.11.2012;

-:4.zeńla technicżne dotyczące rodzaju i skomunikowanie ]ogistyczne urządzeń do turbozespołu

d3 dnia 30.11,2012.

a 2. sprawożdanie z realizacji

'.: ...§:2wie zrea]]zowanych dotychczaS prac dośWiadczalnych W skall laboratoryjnej i próby W

_:.: :=.inicZnej opracowano założenla technlczne, dotyczące realizacji po§zczegó|nych procesóW

:::--a:9 cznych

f,.iekt LlFE+ żakłada zaprojektowan e ljnii do zespołu paliwowego o wydajności

:-::_?.]_:rej ok, 2 Mg/h pyłu energetycznego z b omasy zn1ikronjzowanej oraz zespołu

.-.-;=:,..znego kogeneracyjnego o mocy e]ektrycznej ok, 1 MW oraz ciep nej ok, 1,5 MW,

,'. .- .- are podzespoły stanowią slłownię kogeneracyjną. Z uwagi na demonstracyjny charakier

.-=:] s,a!!nL kogeneracyjnej, przewiduje się okresowe uruchamianie na maksymalnle 1 zraianowy

-,, .-..: ca oznacza, że ilości stosowanych surowcóW oraz materlałóW ek§ploatacyjnych

: -:,.,,.. ?1ych W trakcie pracy siłowni kogeneracyjnej jako demonstracyjnej, będą okresowo

,:_:E-- 2,e (dostaTczane) na czas UrUchomienia, Z głóWnych założeń dotyczących % udziału

.:-::.ja.nych składnikóW Wynika, lż dla zaklada|ego czasu pracy potzeba maksymalnie , 30 N,49

:: -, -:3cbę W postaci balotóW rolnych

.', .elU ogran czenia Wpływu zmiennoścj składnikóW prżeznaczonych do Wytwarzania pallwa

-- ,=.= 3 ę pozyskiwanie surowca z tego samego źródła, W przypadku słomy zbożowej, o ile jest to

-:: ],. ^2eży zapewniĆ iloŚĆ surowca Wyslalczającą do y2locznej pracy slłowni kogeneracyjnej ,

] :-.:.-:i..y Sulowiec powinien być jednorodny W całej pańii, o jakości niewymagającej dodaikowej

:==,... ..za pżewidywaną W niniejsżym dokurnencie (bez znacznych zanieczyszczeń

- -:-= -_... nlew]aściwych rodzajowo),

;. s3c słomy należy dostarczać zawsze z tego Samego gospodarsłWa.

L::.- . :echniczne dotyczące poszczególnych WęzłóW techno ogjcznych są ściśle zwiąZane z

-,.:.- .*: alganizacyjnyr.i ]ekonomjcznymi dotyczącymifunkcjonowania siłowni kogenelacyjnej i

-. .-:: .,. rozstrzygnięte W niniejszym opracowanju (mlejsca pozyskania §urowca, Właścjwości

::-§?-=a-ego sUrowca, poza przypadkami, gdzie są one narzucone Wymaganiarni

:::-: .; .Znymi a dodatkowa przeróbka nie umoźllwia zmlany Właśc]Wości, aby spełniał on

-.;: - : iechnologii),



6.2.,l. założenia techniczne dotyczące urżądzeń i skomunikowanie logistycznego

podzespołu prżyjęcia surowca, W którym dostarczony surowiec będzie prźyjmowany i

kierowany do Wstępnej obróbki. opracowane założenia dotyczą następujących elementóW:

, Siół podawczy poziomy ba otóW słomy na Własnej konstrukcji Wsporczej.

:=....a s ę że surowiec dostarczony W balotach ronych oWadze pomlędży 100do200 kg bedzje

-:].:..,!any na stół podawczy poziomy na Własnej konstrukcjjWsporczej, który poprzez obracanie

:..,.s przeładuie balotdzięki oddz aływaniu grawjtacyjnen,]u na stół podawczy skośny, słuZący

]: ::.-J ilanspońowaniu, Dobór budowy stołu podawczego poziome9o zapewnia optyrnalny czas

:-..:.:9 V/ykonan]a ułoźenja baIotóW na stole podawczym skośnym, transportującyrn ba]oty do

-:-,,,,::za słomy,

S:ó] podawczy skośny balotóW słomy na Własnej konstrukc]i Wsporcżej to ruchomy układ,

., :,. ..Złlala na ułoźen ie optyrl] alnej iloŚci ba otÓW oraz zapewn enie ch stałego i róWnor. ierne9o

:-::::.] do rozwljacza słomy przed szarpaczem n skoobrotowym Urżądzenia powinny byĆ

: -:::-a.,,ane powiązane układem sterowan a mechanizmu napędowego Ze §tołem podawczym

.:-_.- ,^ aaz rczwijaczem słomy, ce em zapobiegania zakorkowania lub arytmiczności podawanja

:=::,,l

: :.żwjacz słomy, W za]eżności od Wyboru szarpacza-sieczkarni słomy pełni ro ę urządzen a

-. . ,..,=:.gc alaz pżyspleszającego rozdrobnienie słomy do rozm aru odpow edn ego do

- : :. ,,, :,an spońu pneumatyczneg o oraz kolumny flu dalnego suszenia W n ektórych m ode ach

:-j-::::.-s 3czkarni słomy nie jest koniecznyr. żastosowan e rozwi]acza słomy, dlaiego

.::::-.aśazastosowaniaWymienionegoulządzenia]eslza|eżnaodWyboruszarpacza-seczkarni

:,] -

- -.::-pacz - sjeczkarnja słor.y powinien byó gotóW do prżerobjenia nie tylko normalizowanego

: _ : :: ] ,., gotności 15%, aje róWnież fragmentóW słorny o złej jakości wlaz z zanieczylzcze| ami

.,:,=-...]1).Jestjednymzpod§iawowycheementóWWłaściwegoWyboruWrazz|)lządzeniem
,.,:---.., cla założeń siałej bezpiecznej pracy calego zespołu PŻy WłaścWym przygotowaniu

= ]::]a- ! lwychwytywaniU zanieczyszczeń mlneralnych)W Suszarnifontannołlulda nej sjeczk

: - :,:a.cżem ał moze byĆ Wykonany tańszym nakładem W prostsżyrn konstrukcyjn e

--]::- , 'łyda]ność szarpacz - sleczkarni slomy powinna być odpowiednio Większa od

:: ,::. ccdzespołu rnikronlzacjl ze Względu na róźnice które będą Występowac W pieMszej

: : ,::: 
". 

iym urządzeniu, Po suszarn fontanno-fluida]nej sieczk] słomy jWyłapywaczu

-,: , ] a ,,, - s koobrotowym szarpacz - sjeczkarni słomy i Wysuszen iu przy jednoczesnyn,]

,:]



-- ..złszczeń, pż ed podaniem do młyna bijakowego dla Wstępnego przemie]enia, surowiec
:+:: a,.]z stosunkowo powtażalny,
':::-22 - s]eczkarnia powinna zapewnić przerób sUrowca, słorny zbozowej o Wilgotności od 30%

:: '::: ,! tryb e pTacy znamionowym, przy tym W trybie pracy krótkoterminowym maksymalna
, ]:,_^.ś. rnateriałU dopuszczalnego do rozdrobnienia przy nieistotnynr spadku Wydajności powinna

- .: -.ż ]V/ość Wykazania do Wańości 59% Wody W składzie surowca ze słomy,

a '" esżadło buforowe do zabezpieczen]a róWnomiernego podawania słomy poprzez układ
:-:=-]ś^ <a ś]rmakowego, dozującego do suszarnifontanno-f]uidalnejsieczki słomy Wraz z

:.==,,,l,.^zef| zanjeczyszczeń za|eŻlie od konstrukcyjnych parametrÓW szarpacz - sieczkarnia
-::: ._.: łon ecznym, by zapobiec korkowaniU grubej sieczki W Układzje transpońowym oraz aby
- . :::_s. ć do powstania pulsacji przy podawanju surowca o roznej Wilgotności i składzie do
:_:::-'..ianno-f]uidalnej siecżki słor.y,

a :2.Jdowa ochronna pzeciwpyłowa mieszadła buforowego słomy oraz systemu
;_:: -.._._^..c konieczne9o d]a uniknięc]a żapylenia które prowadżi do powodowania
- aać:: :aż=nstwa Wybuchowego poprzez z9romadzenie drobnego pyłu zbozowego W miejscach
::=ł.',,l,.- a e]ementóW iczęści mechanicznych, W pierwszej ko]ejności obrotowych układóW,

: =: -::. .owstaó lokalnie jskrzenie przy Wpadaniu kawałkóW kamienia i powstan]e isk]el przy

.:-=a- _ : 3]eTnentarai stalowyrni,

-::.ż kamjeni z Wysuwanym pojernnikiem na oddzje]one kamienie, słuzący do W§tępnego

: = 
._:::.- a surowca, po przygotowaniu do §uszenia, ż W]ększych cząstek zanieczyszczeń ciałami

:.:- =?r,okreś]onych rozwiążaniach stosowanych do Wyłapywan]a karr]ienia iWiększych

=- +=.,._:.ze ń stosowanych W kolumnach suszen]a fluidalnego, moźe nie być konjecznym i jego

=.-:_:..,,:^. jest uza|eznione od konstrukcji kolumny fluida]nej do suszenia która moze mieć
,-_= 

_ :: ,,, . -., lrlasny system Wyłapywania Większych zanieczysżczeń typu kam ienia jak i pyłu

: :-.-cśnik ślimakowy elastyczny dozujący na su§zarn ę fontanno-fluidalną sieczki słomy,

:: \.:, =., eczyszczeń mineralnych, obecnych na tym etapie W surowcu, któryrn jest sieczka
. : -: :, J. !l, ana poprzez szalpacz - sieczkarnię słomy, o róznych rozmiarach sieczki róŻnej
, ::-]:. Tc oznacza, że dobór średnicy elementóW przesyłowych (sp]rale ś|imakowe) i

-=:- : - :- a,.7 pow nien UWzg ędnić częSte n ie ]]niowo poMarzające się prz eciążenia alaz zużycie
:--- -: .: 2nek, Nadmiar Wydajności, W odniesieniu do stałych parametróW dotyczących jakości



ś--:łca, powinien uwzględnić nietypowe spadki ilości transpońowanej sieczki z powodu

=,,l- 3oc€nia, u§żkodzeń biochemicznych i Zanieczyszczenia minelajnego, W tym ziem]ą.

; Konstrukcje modalne - kontenery techn]czne i systemóW łączenia Wraz z układem transpońU

-.,:..ego materiałóW i mediÓW do podzespołu, Wszystk]e opisane użądzenja dotyczące

.,:,=3s.ołU Wstępnego przygotowania surowca - s]eczki słomy, powinny być zamontowane W

|:-.,źże o lazmiarach §tandaryzowanych typu ,,kontener morski40'Hc", system mocowań,
.:,.ś--<cj Wsporczych oraz łączeń porniędzy e]ementarni podzespołu powinien być dostosowany

:]. ,ł,. .klotnych przeciążeń, związanych z transpońowaniem kontenera i operacji rozładunkowo-

:=ź:_-kowych, PoWinien być zabezpieczony do§tęp personelowi technicznemu do pżeglądóW i

:--a -a.T cntowo-naprawcżych oraz ośW etlenie i monitor]ng z zastosowaniem czujnikóW i kan]er
--=e,,],ą cżer.y§łowej do kluczowych punktóW elementóW iczęści mechanicżnych Wraz z

=:-::.z.niami Wynikającymi z Wym09óW norm ATEX,



schemat podzespołu przyjęcia surowca z suszarnią fontanno - fluidalną sieczki słomy.

- _ i., .,9dawczy balotóW;

: - 
=a,-- cz-sieczka rn ia niskoobrotowy,

: - Ę=.śnik sieczki ślimakowy elastyczny;

! -.:r=-.c , fluidalna suszarnja kolUmnowa z systemem Wyłapywania zanieczyszczeń obcych;
: - -rd. .opowietżania sieczki;

: -:.,=_- ł ślin]akowy sjeczki,

]]-



6.2.2. założenia techniczne dotyczące urządzeń iskomunikowanie logistyczne

podzespołu Wstępnego przygotowania surowca, w którym surowiec podlegał będzie

pażygotowaniu! polega.iącemu na osuszeniu surowca oraz wstępnemu rozdrobnieniu,

, :,szarnia fontanno-fluidalna sieczki słomy powinna odpowiadać kilku zadaniom zwląza|ym z

:-:._].:.,ran em sieczk] do przem]ałU Wstępnego. NajWażniej§zym ż nich jest suszenie powietrzem

:;-.-j- 9azem spaIinowym, powstałym przy pracy zespołU turbogeneratora sieczkl płynnie

::-_3::,:.ei sę W Wirujących Warstwach paw,elża z dołu kolumny do jej górnej części,
.:-a:-_<ay]nje suszarnia fontanno-fluida]na powinna zapewniĆ rÓWnomierne rożłożenie masy

i+::. ,.,, ,"!arstwach poziomych całej średnicy kolUrnny moż|]Wość sterowanja prędkośc

:-:-:sz.zenia z9odnie z załażenialli procesowyrni. Susżarnia fontanno-flUidalna powinna

::-:::.. System łapacży kamienia i zanieczyszczeń duzych, jak róWnież pyłóW n,]ineralnych.

:-.:::zanle pow]erzchni sieczki od pyłóW 1 zanieczyszczeń drobnych mineralnych powlnno

: a:,,.!a-- s e pżed ub W trakcie susżenla

_ :]s::- slużący do oddzielenia powiet.za transportującego od rnaterlalu Surowcowego jako

! :=.. ,.,.,ny W składżle: cyk]onu do oddżielania surowca, ś uzy obrotowej do zamkn ęcja cyklonu

=--. ::.-3 promieniowego, filtra Workowego do oczyszczanja pow]etrza, przepustnicy regu]acyjnej

:::: :- :- a konstrukcji Wsporczej pod cyklony system powjn en spełnić parameky Wynikające z
,::--::J.znych danych procesowych fontannoł uidalnej suszarni, W pierwszej ko]ejności takie

? :-:. :.,lvietrza, ilości siecżki oraz parametróW granicznych Wahania temperatury powietęa i

. ::-::. początkowej słomy, Regu]acja WydajnoŚci systemu powinna zapewnió stały parametr

: ::. :::,!chu sieczk] WWarstwie gorącego powietrza.

: :=:,?śnik ślimakowy elastyczny dozu]ący do młyna młotkowego, Dobór przenośnika i

:"--::-. ,€go parametróW powinny uwzględnić stosunkowo szybkie Zużycie z powodU

=,:=.,.:.Zeń W surowcu, którym jest siecżka o róZnych rozmiarach, Wyprodukowana poprzez

i::-:]: - s ecżkarnię słorry. To oz|acza, że dobór średnicy e ernentóW przesyłowych (spirale

: -;, :,\: mechanizmóW powinien uWZględn ć częste n e ]n owo powtarzające Slę pżeciążenia

: = :-a]: a erozyjne Ścianek,

_ l,. - -,a:łowy słuzy do Wstępnego przemiału §uche] oczyszczonej sieczki przed jej podawaniem

:: ,-]j=a,!a mlkronzacji, Młyn młotkowy powinen spełniaó Warunki stałej pracy dla Wydajności

- 
= -- :. 

, z 3 I]h olaz plzelób minimalnej iości ton przed Wymianą rnłotkóW bijakowych Według

:,,...zaiowych stosowanych W energetyce żawodowej Powin]en uwzględniać tryb pracy

1) -



:,,,,żza-ly z jego posadowieniem W kontenerze, a co za tym idzie - prosty i nieskomp]ikowany
:.:.:. na Wymianę młotkóW bjjakowych bez demontażu ejementóW głóWnych młyna,

: -73nośn]k ś]imakowy e]astyczny do zb]orn]ka m ewa z sieczki słomy do zb]ornika buforowego
-.,.,zalan, Dobór przenośnika i określenie jego parametróW powinny uwzględnić stosunkowo
:--,:.. zuzycie, Dobór elernentóW przesyłowych (W tym spjrale ś]imakowe) ] mechanizmóW,
:: l - 

=^ 
u!!żg|ędnić pęeciąże|ia olaz zużyc e erozyjne ścianek.

: Z:..nik buforowy do urządzenia mikronizacji powinien zapewnió Wykonanie llzech żadań
-::--: :]lcznych: magazynowanie ce|en] aÓWnomiernego podawania surowca, Wymieszanie go
:=:- -.cno]icenia podanego rnater]ału oraz zapobjegania żawieszaniu oraz skawaleniu przed
:::],,,-<.m oraz dozownik kilkuzwo]owy z układem Wylotowyn], pozwalającym na lóWnomierne
::.:.,.:- e rnateriału do mikron]zacji z zapobieganiem pulsacji, Przed Wejścien] materiału do Wlotu

--:;=:- a .nikronizacj] powinien być zajnstalowany Wychwytywacz magneiyczny o przepustowośc]
,: ż=. ..,lyżą 3500 kg na godzinę, Powinno się zastosować system podawania materiału do
n :- - -=2azen a mikroniżacji,

- {:^stlukcje modalne - kontenery techniczne i §ystemóW łączenia Wtaz z układem transpońu
- ::; -.:. l.nateriałóW i medióW do podzespołU, Wszystkie opisane urządzenia dotyczące
:: =.,:....] ,lvstepnego plzygotowania surowca - sieczki słomy, powinny być zamontowane W
.: -:,::3 c rozm]arach standaryzowanych typu ,,kontener morski4o.Hc', System mocowań,
.:-..-_r:, |vSporcżych oraz lączeń pomiędzy eler.entami podzespołu powinien być dostosowany
: _ , . ..,.:nych plzeciążeń, związanych z transpońowaniern kontenera i operacji rozładunkowo-

=,::,-J.ł,llch Powinien być zabezpiecżony do§tęp personelowi technicznem u do przeglądóW i

: -:: ,: - . ^:.Wo-naplawczych olaz oŚWiet]en]e i monitorin9 z zastosowaniern czujnikÓW i kamer

=i-]:.:.- 2|-l Wynikającymiż WymogÓW norm ATEX,

a.2,3. założenia lechniczne dotycżące urżądzeń i skomunikowanie logistyczne
.cdzespołu mikronizacji polegającej W całości na doprowadzeniu cząstek mielonego

-ateriału do postaci granulatu o średnicy. 1oo Fnl 
. system zarządzania p.ocesami

-_.chnologicznymi linii produkcyjnej paliwa pyłowego z biomasy.

_::-cstka mikronizacj] powinna być Urządzeniem do WytwaĘania pyłu z sieczki słomy W
::-_;: -:-cgennego rnikronizowanego proszku o średnim rczmiarze ok- 1oo pm, przy czym
| - :- /. .<szych cząstek nie powinien pżeklaczać 2ao pm, a Wymiar rnniejszych - 2 pm .

],]_



'.,.2'ność produkcyjna urządzenia do mikronizacji W zalezności od rodzaju surowca nie powinna
:,: -n]ejsza niż 2 000 kg na godzinę i osiągnąć Zdo]nośó do mikroniżacji surowca typu mlewo ze
= --, do 3 000 kg na godzinę, Wymiary uĘądzenia ze wzg|ędu na jego zamocowanie W kontenerże
- : *!Ze być Większym gabarytowo niż 30oo x 12oo x 14oo mm.
:,...^yrn Wyr.ogiem technologiijest konieczność modyfikacji powierzchniowej mikrożiarna
: _-:sy do stopnia pełnej hydrofobowości, Wymóg polega na tym iż p2y modyfikacji
:: ,!. :?chniowej, która odbywa sję poprŻez podaz mieszaniny §pecja]nego składU dokonuje się, ]:-'<acja jako powleczenie osobne kazdej cząsteczk], która Wykorzy§tuje energ]ę Wytwarzaną
_ =- ,,. ,:łurl]ieniu ruchu, PoMarzalność cyklu ijego ciągłość oraz szybkość procesu powinna
:.::.,1- ć Wysoką Wydajność produkcyjną na pozion]ie przemysłowym

_ cyklon do oddzielania produktu Wraz ze śluzą obrotową do zamknięcia cyklonu, lub baterii
::"" =..ych m]ni cyklonóW ze śluzą obrotową do żamknięcia, opi§ane użądzenie powinno
_ :: : ,,, .lac Wymogon] transportu pneumatycznego jak i Współdziałanju z Wenty]atorem
: : - :- .!rym układu, PoWinno się zapewnić odbiór bezstratny całego Wyprodukowanego paliwa
:.: :- <.on]zowanej słomy do układu załadunkowego podzespołU, Układ cyklonu Wraz ze ś]uzą
:: , - .- żapewnić odbiór nie mniejjak 3 3o0 kg na godzinę produktu gotowego - pyłowego pa]]Wa
:: :- . -alizowanej s]ecżki słon]y,

: = :,ocyklon z Wygarniaczern izaworem ce]kowym, pzepustnicą regu]acyjną podciśnienia.

=--, .:...m promieniowyn], działa]ące W układzie transpodu pneUmatycznego powinny zapewnić
::"=.,-..a dz alania na podstawie uwzględnienia Wańości założonych: j|ość powjetrza od 1.2
:: - : -:s predkość powietża od24 do27 mls.
_ . -=: :-.-spońu pneumatyczne9o, W tym cyklonóW i f]]tro cyklanów wlaz z opżVrządowaniem
: : - :- ..Jć zamontowany na Własnych konstrukcjach W§porczych, opracowanych odpowiednjo do
-- :-:,,, <onteneróW modalnych W których zostanie um]ejscow]onv,

_ :: ]-1 k buforowy gotowego produktu - paiiwa pyłowego ze zmikronlzowane] sieczki słomy:: ,:- s.ełniać Wymagania magazynowania pyłóW pod kątem zagrożenia Wybuchowego, jak-:,-:: ]?9obie9ania §kawaleniu, zbijania się W konglornerat, żawieszania się i eiektowi
-:_:,:: ,.,:. ja materiałU, plz emieszczającego się W zbiorn iku
_. ?: -::.:aLrnkowy - załadunkowy podzespołu m]kronizac]i powinien uwzgiędniać co najrnn]ej tży-:: ::. iLjnkcjonalne; rożładunek do konteneróW elastycżnych typu Jambo-Bag, bezpośredni
--=,i::- -echanicżny popzeż podajn]k ślin]akowy elastyczny do ZespołU energetycznego oraz
::.::- :. Jkładu załadunku konieneróW iranspońowych do pyłowego paliwa ze zmikronjzowanej
:: - :::ż3\rej,

L,}



}zepustowość Układu rozładunkowego powinna minimalnie plzekraczać zdolność produkcyjną
lo&espołu mjkronizacji i stanowić nie mniejjak 3 50o kg na godzinę paliwa pyłowego z biomasy,

- Konstrukcje modalne - kontenery techniczne i systemy łą czenia wraz z ukladęm tlanspońu
-"Ędalnego materiałóW i medióW do podzespołu. Wszystkie opisan e ulządzenla dolyczące
lcżespołu Wstępnego przygotowania surowca - sjeczki słomy, powjnny być zamontowane W
(Jleneże o lozmiarach siandaryzowanych typu ,,kontener morski 40.Hc'', System mocowań,
<J^§irukcji Wsporczych olazłąazeń pomiędzy elementami podzespołU powinien być dostosowany
::E łlelokrotnych pazeciążeń, zMązanych z transpońowaniem kontenera i operacji rozładunkowo-
Eiadunkowych. Powjnjen być zabezpieczony dostęp personelowi technicznemu do pże9lądóW i

:ra: remoniowo-naprawczych oraz ośWietlenie i monitoling Z zasto§owaniem czujnikóW i kamel
Ęełąi pżemysłowej do kluczowych pUnktóW mechanizmóW mechanicznych Wraz z
]3fżeźeniami wynikającymi z WymogóW norm ATEX,

l5-



schemat podzespołu miklonizacji do Wytwarzania paliwa pyłowego z biomasy z układem
Wstępnego przygotowania sulowca.

_ -.1 - .]jakowy;

-:: :- { bufolowy mlewa;

,:::ż3n]e mikronizacjj typu Rotor Pneumatic |V]]]]s;

::- s.]ń pneumatyczny z układem odpowietrzenia;
-= .- < paliwa pyłowego z biomasy;

,=:a- załadL]nkowy,

l,,



6,2.4, Z^łożenin technicznc dotyćzą.e rodzaju i skomunikorvanie logisłcżne urządzeń do

turbozespolu.

' siln k napędowy typu turbiny gazowej powinjen odpowiadać charakterowi pracy, W tym W

..-,,,sżej ko]ejności specyficznemu W tym p.żypadku oddziaływaniU pozostałości, W postaci

- .-..żastek popiołu na łopatki i cały układ napędowy turbiny, Jest przewidywalnym efekt nie tylko
:.-,: awanla erazyjnego, ale co jest W duzym stopniu bardziej szkod]]Wym - podwyzszona
-:-:a,atura na łopaikach i obudowie Wy|otowej 9azóW spalinowych, Dlatego taka turbina poW nna

- :. ,,.,ekszy stopień zapasu Wytrwałości pozytywny Wynik pracy przy poprzednio zastosowanym
::::-]Uoejemnapedowymjakoalternatywnympaliwem,Silnikturbinowyosiowy,zmożWością

::--. cgicżnej obsługi modułowe] i n]eco częstszej Wyrniany łopatek, jestjedynym odpow]ednim

-:,]! :zan em przy paliw e pyłowym z biomasy

-: - . ..,,,/inien odpowiadaó zapotrzebowaniu na napęd prądnicy do Wygenerowania mocy 2l\,lwe i

-.: -.zliwość zastosowania odpowiednich do paliwa kor.ór spalania dobudowanych do obecnych
.:-:- <crpusowych, ze Wżględu na dłużsży cżas spalania pyłowo - powietrznej pa]]Wowej rn]eszanki

- -:...] W stosunku do 9azu kaloryczności i obecności popiołu W spalinach napędza]'ących łopatki
.--: acw]etrzem,

: :.,- .z że Wżg]ędu na charaktel pa]lwa i pż ebieg procesU s] nik powinien mieć odpowiedn] system
:- ż,.,,.aai alaz jego zabezpieczeń, system chłodzenia oraz Wentylacj],
, 

- - ::z-yn] ]est adaptowany do procesu system rozruchu silnika ijego Włączenia, odpowiedni do
:-_:.:.Jc czasu vlJyjŚcia na nominalny reżirn Ze Względu na charakier paliwa, system Wstępnego
::, :::..Van a silnika do Włączenia, W tym podgżewacza. z tego powodu róWnież powin]en być
: :: :,., .ln m blok załadowania baterii akur.ulatolóW o.az §am układ siańowy, Układ §tańowy
:: - .- pźewidywaó silnik rozruchowy oraz system przystosowany do dłUższych cyk]óW

: ::::..,,ych W stosunku do tradycyjnych działających na 9az]e lub paliwje płynnym, silnikach

_ ,<iad żasilanja pa]iwowego WraZ z systemem bufolowania i dozowania, powinlen

. : - ],,, .]ać Wyrnogom precyzyjnego dozowania pży trudnych Warunkach zasilania komory pod
-::-n .:ża]nym ciśnieniem oraz Wyrnogom buforowania pyłowego paliwa ijego kontro i sitowe] ]

::-:-:._^.] pżed zasilaniern na Wysokociśnieniowy dozownik, Zbiornik buforowy paliwa pyłowego

: - - .- .yć dostosowany do charakteru pa]iwa i posiadaó układ zapobiegania skawalaniu się ]

= ;::.. u sję pyłu Wewnątrz zbiornika, Zb ornjk powinien zapewnić ciągłość Zasilania minimum na
,: aracy tUrbożespołu,



: Komora spalania na paliwo pyłowe z bior.asy powinna po§iadaó pa niki o odpowiednim typ e
::.ikowane spalaniu pyłowo - powietrznej mjeszanki oraz takje parametry i rozmiary aby żapewnić
:.:-/lwiie spalanie i zapobiec Wlatywaniu n]edopalonych cząsteczek do lotoróW tUrbiny i kontaktowi
:.::atkami napędowyn]i, l ość elementóW i ich posadowienie powinno szczegółowo odpowiadać
.,,.-cgoTn procesowym oraz specyfice budowy komór korpusowych sinika turbinowego,

schemat ideowy komory spalania do pyłowo - powietrznej mieszanki paliwowej.

, _ -:.iiadnia prądnicy;

1 - :_: :.ie powictrza Zirnn§8o do sprężarki:

::.:ii śpreżarkj Zimnego powietlża;

. : - ::: spalania zewnęlr,zna Z §q'_skiern golących gazó*, spalirrowych;

: :._i: napędolve turbiny;
, . - 1 : -e 91Ą z pol ielrzem do rekl1.1<r.cji:

- :] .:l.\\l główn},turbiny,



-. Rekuperator do turbiny powinien byó opracowany pod kątem jej konstrukcyjnych danych oraż
: -.kiwań procesowych W związku z charakterem paliwa, stanowi k uczowy element silnika
--: iowego Wlaz z komorarni spa]ania i systemem zasiania oraz doborem łopatek zespołu
-:..cowego turbiny jako głóWny element pod kątem zabezpieczenia Wy§okiej sprawnośc turbo

::s:cłt] opracowanie lekuperatora jest bezpośrednio związane z Wybranym modelem komory

:::3T a decyduje o o§iatecznej sprawności całego układu kogeneracynej siłowni,

schemat obiegu ciepInego w silniku turbinowym z rekuperacją.

Komora
spalania

§ieć sEE
sFrężarka

Turbina Gene rato r

: Dobór prądnicy wlaz z plzękladniąi układem sprżęgłowym, ze§połem elektrycznym do

=: .- 3 podzespołóW tUrbogeneratora oraz Wykonanie stanoW]ska sterowni i systemu automaiyk],

_.=:..v kontro nych i pomiarowych związane jest Wyłącznie z Wyborem silnika turbinowego, W
: =1|szej koIejności zjego podstawowym] parametrami zgodnie z chalakterem zastosowania są:

liwo
i
,,

'loc nominalna, KW

3zestotliwość głóWnego Wału,mln r

2500

- 1000

Rekuperator

]a) _



:::a głóWnymi parametlami, decydującym] o Wyborze systemóW zabezpieczenia funkcjonowania
- - <a turbinowego istnieją róWnież Wymog] Wynikające z przepisóW BHP, środowiskowych oraz
::..iwpożarowych, W tym dotyczące układU tłumienia dźWiękowego związanego z pracą turbiny,
', !.,stkje te parametry i opracowania §zczegółowe jak i dobór podzespołóW Wprost są związane z
,,,:.:em silnika turbinowego i tylko na podstawie jego technicżnych paramet.ów i konstrukcyjnych

::-_.]h mogą byó ustalone, opracowane olaz dobrane do konkretnej konfiguracjizespołu

: Konstrukcje modalne - kontenery techniczne i systemy łączenia Wraż ż Ukladem tlanspońu
-: .: .ego materiałóW i medióW do podzespołu, Wszystkie opiSane uż ądzen]a dotyczące
.: ::.społu Wstępnego przygotowania surowca - sieczki słomy, powinny być zamontowane W
..-,.ż^eże a lozmiafach standaryzowanych typu,,kontener n]orski 40.Hc'. system mocowań,
.:-::-,kcj Wsporczych alaz lączeń pomiędzy elementan]i podzespołu powinien być dostosowany
:: ,.,,: ckrotnych plzeclążeń, związanych z transpońowan]em kontenela i operacji rozładunkowo-

-=.,rkowych, PoWinien być zabezpieczony dostęp persone owi technicznemU do przeglądóW i

: : ] ,anontowo-naprawczych oraz oświetlenie i monitoring z żastosowaniem czujników i kan]el
-::,,, z- pżemysłowej do kluczowych punktóW mechanizmóW m echaniaznych wraz z

= :-::Zeniam] Wynikającymi Z WymogóW norm ATEX.

- ,il,la]iza spa]in stosowana do żespołu enelgetycznego turbinowego generatora:
, ::- :./ ernisji pyłowo-gazowej zgodnie z obowiązujacym] pżepisarl,]i W iym zakresie
-:,},\. z dnia 27 ,04_2001 r, Prawo ochrony Środowlsh a tekst jednolity z 2oo8 r_ Dz, |J. l1l 25,

:-:'aa.lazzalącznikff2dolozpoęądzeniaMinistraŚrodowi§kazdnia4,11,2008r,
Ą ;:,. r, . Wyn,] agań W zakresie prowadzenia pomiaróW Wielkości em]sji oraz porn iaróW ilości
.::.,.,.)wody- Dz. U, Nr 206, poz, 1291),
, : : - :-, skuieczności urządzeń odpylających,

.-, ,óWnoległe AST i QAL 2 stacjonarnych systemóW monitoringU emisji pyłowo,gazowel
. Z no.mą PN-EN 141812a10 i Załącznik]em nr 1 do rozporządzenia 1,4inistra
I a..a z dnia 4.11_2aOB r, W sprawie Wymagań W żakresie prowadzenia pomiaróW Wielkości
:-:ż pomiaróW ilości pobieranejWody - Dz, U Nr206, poz, 1291),



Schemat zespołu energetycznego - silnika turbinowego ż prądnicą Wraz z podzespołami.

. - . :--cinowy;

:,::..? ]1 a Wysokoobrotowa;

,.,=: a,adn cy

_. :: a:aacwania zespołem turbinowym;

i: -:,a saa]ania zewnętrzna ciŚnieniowa;

,r:::.s ania pa|iwem pyławym Waz ze zbiorn]kiem buforowym,

]i,



-,Wnioski.

,', \!Ą/niku przeprowadzonych prac sformUłoWano Założenia dotyczące WarunkóW

:=.hno|ogicznych do realizacji "|\,4obile demonstration line for generation of renewable

:-ergy from micronised biomaSS", zgodnie z zakresem przewidzianym W projekcie LlFE+,

, ,rZględniono ZaróWno uwarunkowania Wynikające z Wyrnagań samej technologii jak i Z

:. :WiąZujących przepisóW dotycżących ochrony środowiska,
-::1nologa Wytwarzania Zastosowana do LlFEll ENV/PLi442 "l\y'obile demonstlation line

''-,]eneration of renewable ener9y from micronised biomass" jest technologią unikalną,

:.::go linia do realizacji tej technologii róWniez będzje linią unikalną,

- ::3o powodU W etapie założeń Są przedstawione Wersje, które muszą byc

-::.Zegółowione na etapie projektowania linii demonStracyjnej,

.,:1-
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