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WLASCIWOSCI MECHANICZNE ZDZBLA
MISKANTA OLBRZYMIEGO

Janusz Kolowca, Pawel Knapik
Katedra Inzynierii Mechanicznej i Agrofizyki, Uniwersytet Rolniczy w Krakowie

Streszczenie. Miskant olbrzymi nalezy do grupy roslin energetycznych, i jest wykorzysty-
wany m.in. do produkcji ,,czystej energii”. Z procesami zwiazanymi z pozyskaniem (zbior),
jak réwniez przetwarzaniem (rozdrabnianie, zaggszczanie) pozyskanej biomasy na cele ener-
getyczne, wiaze si¢ znajomos¢ wlasciwosci fizycznych, gtownie mechanicznych rosliny.
Zakres przeprowadzonych badan obejmowat okreslenie wtasciwosci mechanicznych badane-
go materiatu. Uzyskane wyniki moga zosta¢ wykorzystane przy projektowaniu nowych, badz
ulepszaniu juz istniejacych proceséw technologicznych.

Stowa kluczowe: miskant olbrzymi, biomasa, modut sprezystosci, sita niszczaca

Wstep

Miskant olbrzymi (Miscanthus gigantheus) jest rosling nalezaca do rodziny traw oraz
do grupy roslin energetycznych, roslin dzigki ktérym mozliwa jest produkcja ,,czystej
energii”. Zaktadanie upraw miskanta na cele energetyczne predysponuja m.in.: niskie wy-
magania siedliskowe (gleby IV, V a nawet VI klasy) i wysoki plon (mozliwy do uzyskania
plon biomasy z tej rosliny juz w trzecim roku po zalozeniu plantacji osiaga 30 t, a w
sprzyjajacych warunkach stanowiskowych nawet 40 t-ha™). Mozliwa jest uprawa na tere-
nach o niskim poziomie wod gruntowych oraz w bliskim sasiedztwie kompleksow lesnych,
co nie jest mozliwe w przypadku innych roslin energetycznych, tj.: wierzby, $lazowca,
topinambura. Najprostszy sposob wykorzystania miskanta w krajowym sektorze energe-
tycznym opiera si¢ na spalaniu biomasy w postaci rozdrobnionej (sieczki), lub sprasowane;j
(bele). Biomasa pozyskana z miskanta charakteryzuje si¢ dobrymi wlasciwosciami ener-
getycznymi, tj.: cieplem spalania na poziomie 21,6 MJ-kg™" [zrédto: obliczenia whasne] oraz
niska zawartoscia substancji chemicznych po spaleniu: popiotu 3,38%, Fe,O; = 0,42%, P,Os
=5,34%, K,O = 26,42%, SiO; = 2,15% [Lewandowski i in. 2000; Herzog 1994]. Charakte-
ryzuje ja rowniez duza zawarto$¢ celulozy i ligniny, co umozliwia jej zastosowanie nie
tylko w energetyce, ale tez w:

— przemysle celulozowo-papierniczym,

— budownictwie (jako material izolacyjny, pokryciowy oraz komponent lekkiego betonu
tzw. Leichtbetonu),

— przemysle chemicznym (tworzywa ulggajace biodegradacji),

— w biologicznych oczyszczalniach $ciekéw oraz jako roslina przeciwerozyjna [Fiedler

iin. 1998; Majtkowski 1997].
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Realizacja wyzej wymienionych przemystowych zastosowan miskanta wymaga roz-
nych zabiegéw mechanicznych i hydromechanicznych, takich jak: cigcie, rozdrabnianie,
prasowanie, zageszczanie rozdrobnionej masy itp. Kontrola przebiegu, takich procesow
technologicznych wymaga wszechstronnego poznania wlasciwosci fizycznych, a w szcze-
golnosci geometrycznych i mechanicznych miskanta.

W latach ubieglych przeprowadzono badania dotyczace analizy wlasciwosci geome-
trycznych zdzbta i calej kepy miskanta olbrzymiego. Mierzono dlugo$¢ zdzbta i jego mig-
dzywezli oraz wymiary poprzeczne migdzywezli i kolanek. Stwierdzono, ze wszystkie
parametry geometryczne zdzbta maleja bardzo wyraznie poczawszy od najnizszego mig-
dzywezla, a skoficzywszy na ostatnim. Wspotczynnik korelacji dla réznych wielkosci geo-
metrycznych wahat si¢ w granicach od -0,78 do -0,94, przy 60—-70% dopasowaniu prostych
do rzeczywistego przebiegu, gdzie zmienna niezalezna byt numer migdzywezla [Kolowca
2007].

Nalezy si¢ wige spodziewac, ze takze wlasciwo$ci mechaniczne zdzbta beda si¢ zmie-
nia¢ w zalezno$ci od odleglosci od powierzchni pola. Podjgto taka probe, w ktorej po-
szczegodlne migdzywezla poddawano testom zginania.

Metodyka i przedmiot badan

Do oceny wiasciwosci mechanicznych badanego materialu wykorzystano nastgpujace
parametry:
— modut sprezystosci E

g P
3-f-J
gdzie:
P — sila obciazajaca w zakresie odksztatcen sprezystych [102N]
1 — dtugo$é probki [10™m]
f — strzatka ugiecia [10°m)]
J — moment bezwtadnos$ci przekroju

(doktadnoé¢ wymiaréw poprzecznych zdzbta 10° N)

Rys. 1. Uchwyt z zamocowanym mig-
dzywezlem. Obok schemat
obciazenia: 1-koncoéwka obcia-
zajaca, 2-uchwyt, 3- zdzbto

Fig. 1.  Grip with fixed interstitial site.
Loading diagram next to it:
1-loading end, 2-grip, 3-stalk

- no$nos¢ (sita niszczaca) Pmax (102N)
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Wiasciwosci mechaniczne zdzbta...

Przedmiot badan stanowily rosliny z 15 letniej plantacji, zlokalizowanej w Polsce Potu-
dniowej na glebie IV klasy. Eksperyment przeprowadzono w okresie zbioru wiosennego,

na 100 zdzbtach o wilgotnosci 24%.

Wyniki badan

Przebieg zmian modutu sprgzystosci E oraz no$nosci Pmax., wzdtuz wysokos$ci zdzbta,
przedstawiono na rys. 2-3. Osie odcigtych maja zaznaczony nr migdzywezla (nr 1 to mig-
dzy- wezle najblizsze powierzchni ziemi). Na wykresach zaznaczono 0,95% przedziaty

ufnosci.

E=2209,7+4382,6"x-243,8"x"2; 0,95 Prz.Ufn.
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Rys. 2. Przebieg zmian modutu spre¢zystosci E
[MPa] wzdtuz wysokosci zdzbta
Trajectory of changes in the modulus

of elasticity E [MPa] along stalk height
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Trajectory of changes in load capacity

Puax [N] along stalk height

1. Wartosci $rednie parametrow oceny wlasciwos$ci mechanicznych zdzbta miskanta ol-
brzymiego zmienialy si¢ bardzo wyraznie wzdtuz wysokosci zdzbta.
Modut sprezystoéci E wzrastat (wg rownania E=2209 + 4382x — 243,8x%) a no$no$é
Pmax malala (Pmax = 76,75 — 1,939x — 0,1794x%) poczawszy od najnizszego miedzy-

wezla (x =1).

2. Opisany charakter zmian modutu sprezystosci 1 no§nosci zdzbla uzasadnia konieczno$é
wykorzystania takich informacji przy projektowaniu procesow technologicznych zwia-
zanych ze: zbiorem, zaggszczaniem, rozdrabnianiem i brykietowaniem miskanta ol-

brzymiego.
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MECHANICAL PROPERTIES OF MISCANTHUS
GIGANTEUS STALK

Abstract. Miscanthus giganteus belongs to the group of plants used to produce energy, and among
others it is used to generate “clean energy”. The processes involving acquisition (harvesting) and
processing (shredding, compaction) of acquired biomass for energy production purposes require
knowledge of physical (mainly mechanical) properties of the plant. The scope of completed research
covered determination of mechanical properties of the examined material. Obtained results may be
used to design new or to improve already existing production processes.

Key words: Miscanthus giganteus, biomass, modulus of elasticity, destructive force
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