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> Mechanickda pitediprava =NEDILNA SOUCAST kazdé technologie zpracovani

odpadni biomasy.

PROCMLET BIOMASU [1.21?
+ Narlst mérného povrchu a sypné hustoty.
+ ZvysSeni efektivity nasledného zpracovani.
+ Pfestfizeni nebo rozvlaknéni ¢astic biomasy. Pe.Ietgacea <6mm
o y o briketizace
+ Snizeni stupné krystalinity.
. : Praskové <1 mm
+ Usnadnéni manipulace a dopravy. oo
spalovani
’ Pyrolyza 0.25-2.00 mm
Omezeni [1:21? yrow
Y A > Zplynovani 0.12-10.00 mm
- Velminarocné na energii.
v Vihkost pjomasy
. Problematické chovani biomasy. Fermentace 0.03-10 mm
- Technické limity prdmyslovych mlynd. Vyroba 05-3.0mm
bioethanolu
e

» Jak ridit mlyn pro dosazenivhodné velikosti castic?

[1] Hendriks A.T.W.M., Zeeman G., 2009, Pretreatment to enhance the digestibility of lignocellulosic biomass, Bioresource Technology, 100, 10-18.

[2] Hoque M., Sokhansanj S., Naimi L., Bi X., Lim J., 2007, Review and analysis of performance and productivity of size reduction equipment for fibrous materials. ASABE Annual International Meeting, Minneapolis, Minnesota.
[3] Oyedeji O., Gitman P., Qu J., Webb E., 2020, Understanding the impact of lignocellulosic biomass variability on the size reduction process: A review, Webb, ACS Sustainable Chemistry and Engineering, 8, 2327-2343.

[4] Miao Z., Grift T.E., Hansen A.C., Ting K.C., 2011, Energy requirement for comminution of biomass in relation to particle physical properties, Industrial Crops and Products, 33, 504-513.
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o | DEFINICE CIiLU A NOVOSTI

UCENI TECHNICKE
V PRAZE

Optimalizace mleti - predikce velikosti

castic

 Cil-presné modely s Sirokym rozsahem
pouzitelnosti

* Dnes empirické modely - velmi uzky rozsah

 Fyzikalné zalozené modely - vyrazné Sirsi

rozsah pouzitelnosti- témeér nevyvinuté

Ehttps://www.retsch.com/products/ ‘milling/cul
i

Céstice stfihany mezi
dvojicemi nozl rotoru a
statoru.

CILE:
1. Vyvinout zdklad fyzikdlné zalozeného modelu, ktery by predikoval

vystupnivelikost ¢asticv zavislosti na parametrech mlyna a biomasy.
2. Experimentalné ovérit, zda teoreticky odvozena zavislost bude

odpovidatrealité a zda ma smysl model dale zpfesnovat.

[5] Kratky L., Jirout T., 2011, Biomass size reduction machines for enhancing biogas production, Chemical Engineering and Technology, 3, 34, 391-399.
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.. | MATERIAL A MERICi ZARIZENI
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V PRAZE

Bukova stépka - vlhkost 7,3 % hm., unifikovana

Mleti - noZzovy mlyn Retsch SM 300

» Linearnirotor 3 bfity délky 96 mm

» Obvodovarychlost: 13,6 m/s (2000 rpm)a 20,4 m/s (3000 rpm) se 3 brity
» Hmotnostnipritok 10 kg/ha 15 kg/h

» 2sady mlecichsit (4;1,5;0,75 mm)a (6;2;1 mm)
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" IPOSTUP MERENI A VYHODNOCOVANI

UCENI TECHNICKE

V PRAZE

» Piedapokazdém mleti mérena velikost ¢astic pomocisitové analyzy.

Charakteristika velikosti ¢astic:

 Sitova analyza dle doporuceni normy ASABE $S424.1.

* Namérené body integralni distribuce proloZzeny RRSB

147
modelem. AEp—
204ms”, 10kgh
12l 13.6ms", 10kgh™
( D )n ' 204ms”, 15kgh” 8
5] A
. . - D— 136ms ,15kgh
F=1—e ‘\Pp 6l
 Vyhodnoceni: £
=08r
[Tyl
[
- Dpan
06|
Body, kde integralni distribucni funkce nabyva hodnoty 10, 50 a 90 % 04Ff
- R? pro proloZeni RRSB modelem | | | | | |
Koeficient determinace D'zu_u 1.0 2.0 3.0 4.0 5.0 6.0

SC{mm)
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1 ODVOZENI FYZIKALNE ZALOZENEHO MODELU

UCENI TECHNICKE
V PRAZE

CHARAKTERISTICKA VELIKOST =f (PARAMETRU BIOMASY A MLYNA)

. 2 3 jeden stfih = idedlné dveé castice
| N = No(1 + )" = Nobg™
@ X0 DD 0 p L O’ S
ucinnosti Stépeni  faktor stépeni
zachovdni objemu &astic evoluce castic exponencidlni stépeni

Nd3=N d3 —_— = —— —p d :d _Anc
0“0 n“n dn—b53do n Oe‘

/

A= f(velikost oka sita, otdcky a geometrie rotoru, hmotnostni Inbg
pratok, vihkost a mez pevnosti ve strihu biomasy) Y £
VYZKUMNA HYPOTEZA TESTOVANI
Konstantni otacky rotoru, konstantni pratok D — A.D. eB-SC
biomasy -> velikost ¢astic funkci velikosti ok sit. out in
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Pro primér odpovidajici hodnoté F
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CHARAKTERISTICKA VELIKOST=f
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Parametr n nevykazoval vyrazny trend v zavislosti na velikosti oka sita, obvodové

rychlosti, hmotnostnim pritoku
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VYSLEDKY A DISKUZE
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Porovnani modelovanych a mérenych dat
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Pro primér odpovidajici hodnoté F
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VYSLEDKY A DISKUZE

CHARAKTERISTICKA VELIKOST=f (SC)

15
& '; ”
+20%
LR
r " o -
" T
L - 3
e 40
£ e + 20
101 ey ®
# g /,/
£ A
R
PPl S S
e SR
- & -
CaRt s
f_/‘/ P i
D 5 ; /_/ /f f/ -
' O 10 kg h'
T
i RMSE=0.093
L0
g™ R? =0.918
c _ 0.0625C
- D,y = 0.519D;,e
0.0 : :
0.0 0.5 1.0 15
DED meas (mm)

13.6 ms-* (2000 rpm)

Dy model (MM)

1.5
o s
+20 %
ey -
# _,-Iu i
P " -
i F - - :1 a
"4 5 r b Q'/ :
T
10 e R
¥ 0 ot
AR
T e o
B
o
e e
L
s /// i J
05| _ ,/"/‘,, s 15 kg h'
e - RMSE= 0.109
T
Pl ey
7 R? = 0.902
i 0.0925¢
2 DGILI’ = 0."‘1’5"‘1’191'”@ ;
0.0 ; :
0.0 0.5 1.0
Dﬁ[:l.rneaals(mr"nJ

Porovnani modelovanych a mérenych dat

15



CVuUT

CESKE VYSOKE
UCENI TECHNICKE
V PRAZE

CO SI ODNEST:

» Distribuce velikosti ¢astic pfi mleti Stépky odpovida RRSB modelu.

» Dominantnivlivna velikost ¢astic ma velikost oka propadového sita mlynu.

» Exponenciadlni zaklad fyzikalné zalozeného modelu odpovida realité. Ma
tedy velky smysl pokracovat ve vyzkumu.

» Je tfeba hledat a validovat zavislosti soucinitele lambda na obvodové
rychlosti, hmotnostnim pratoku a vlastnostech biomasy.

» Model muze byt do budoucna kalibrovan pro mlyny v primyslové velikosti.
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