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WPLYW PARAMETROW ROBOCZYCH BRYKIECIARKI
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ZE SLOMY ZBOZ | SIANA
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Streszczenie. W pracy przedstawiono wyniki badan dotyczace wptywu przyjetych parame-
trow roboczych brykieciarki slimakowej na cechy geometryczne i ggstos¢ brykietow wytwo-
rzonych ze stomy zbdz oraz siana takowego. Poréwnano podstawowe wymiary brykietow
($rednicg zewngtrzng 1 wewngtrzng oraz dtugosc), a takze ich gesto§¢ w zaleznosci od przy-
jetej predkosci przesuwu materiatu roslinnego w komorze zaggszczajacej brykieciarki, tj.
0,125; 0,25 i 0,5 cm's™. Uzyskane brykiety charakteryzowaly si¢ podobnymi wymiarami,
ktoére dla srednicy zewngtrznej wynosity 85-87 mm i $rednicy wewngtrznej 28-33 mm. Dtu-
gos$¢ brykietow dla obydwu surowcoéw roslinnych wynosita od 40 do 70 mm. Gegsto$¢ bry-
kietow dla stomy zboz wyniosta od okoto 400 kgm™ przy wydajnosci 70 kgh™ do
565 kg'm™ przy wydajnosci 17,5 kg'h™, a dla siana takowego od okoto 395 kg'm™ przy wy-
dajnosci 70 kg-h™' do prawie 700 kg'm™ przy wydajnosci 17,5 kg-h™.

Stowa kluczowe: biomasa roslinna, brykietowanie, wydajnos¢, jakos¢ brykietow

Wstep

Aktualne kierunki rozwoju energetyki zawodowej zmierzaja do coraz wigkszego wyko-
rzystania odnawialnych Zrédet energii, w tym glownie biomasy. Stanowi ona jedno z waz-
niejszych niekonwencjonalnych zrodet energii w Polsce. Jej podstawowa cecha jest sto-
sunkowo niska emisja dwutlenku siarki podczas spalania, a bilans dwutlenku wegla jest
bliski zeru. Z biomasy pochodzenia roslinnego mozna wytwarzaé pelety lub brykiety, ktore
sa cennym paliwem wykorzystywanym do celéw energetycznych. W zwiazku z tym za-
chodzi potrzeba odpowiedniego jej przetworzenia, co znacznie zwigksza ggsto$¢ 1 wartosé
opatowa takiego biopaliwa.

Obecnie w Polsce brak jest obowiazujacej normy dotyczacej cech jako$ciowych ofero-
wanych na krajowym rynku peletow oraz brykietow wytworzonych z réznych surowcow
roslinnych [Fiszer 2008]. Europejscy producenci peletéw drzewnych odnosza si¢, wigc do
normy niemieckiej lub bardziej wymagajacych norm austriackich [Plistil i in. 2005]. Nale-
zy jednak zaznaczy¢, ze europejskie normy stuzace jako punkt odniesienia dla producen-
tow peletow czy brykietow, dotycza tylko aglomeratoéw wytworzonych z odpadéw drzew-
nych [DIN 51731, Onorm M 7135]. Tak wigc problem jakosci zaggszczonych paliw
w postaci peletow czy brykietdéw z surowcow innych niz drzewne pozostaje nadal nieroz-
wiazany.
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Parametrami, ktore decyduja o jakosci brykietow moga by¢ zaréwno ich wymiary,
a przede wszystkim gestos¢ i trwato§¢ otrzymanego aglomeratu [Niedziotka i in. 2008].
Prawidlowy przebieg procesu zaggszczania rozdrobnionych materiatow roslinnych powi-
nien zapewnia¢ otrzymanie brykietow dobrej jakosci (gestosé w granicach 650-900 kgrm™)
[Demianiuk 2002, Hejft 2002]. Optymalizacja procesu aglomeracji, przy masowej produk-
cji brykietéw z réznych materiatdw roslinnych, pozwolitaby na dobor wtasciwych urzadzen
zageszczajacych dostosowanych do ich wlasciwosci fizycznych. Prawidtowy dobor urza-
dzen oraz uzyskiwane wydajnos$ci produkcji brykietéw moga wplywaé na ich jakos¢, a tym
samym na koncowa ceng produktu.

Celem pracy bylo okreslenie wptywu parametrow roboczych brykieciarki slimakowej
na wydajno$¢ procesu oraz jako$¢ wytworzonych brykietow, w oparciu o ich $rednicg
zewngtrzna 1 wewngetrzna, dlugosc oraz gestosé.

Materiat i metody badan

Do badan uzyto stomy mieszanki zbozowej (pszenica, jgczmien, owies) oraz siana 13-
kowego. Surowce roslinne o masie okoto 30 kg, rozdrabniano przy uzyciu rozdrabniacza
uniwersalnego H 111/3 wyposazonego w noze rozdrabniajace i sita z otworami w ksztalcie
trojkata rownoramiennego (dtugosé podstawy 55 mm, dlugos¢ bokéw 65 mm). Nastegpnie
okreslano wilgotno$¢ poszczegdlnych materiatdéw metoda suszarkowo-wagowa.

Rozdrobnione surowce brykietowano w §limakowym zespole brykieciarki JW-08, przy
nastawionej stalej temperaturze komory zaggszczania wynoszacej 200°C oraz réznej wy-
dajnoéci, tj. 17,5; 35,0 i 70,0 kg-h™. Zréznicowanie wydajnosci osiagnigto poprzez zmiang
predkosci podawania materialu do komory zagegszczania. Dzigki temu uzyskano rdézne
predkosci przesuwania si¢ uformowanego materiatu wychodzacego z zespotu brykietujace-
go do prowadnicy, ktore wynosilty 0,125; 0,25 i 0,50 cm's”. Na tej podstawie okreslono
rowniez czas przebywania materialu w komorze zageszczania, a wigc czas oddziatywania
nastawionej temperatury na materiat.

Jako$¢ wytworzonego aglomeratu okreslono na podstawie wymiarow zewngtrznych
($rednica zewngtrzna, Srednica wewngtrzna i dlugo$¢) oraz gestosci 40 wybranych losowo
brykietow. Otrzymane wyniki poddano analizie statystycznej przy uzyciu wieloczynniko-
wej analizy wariancji oraz testu Tukey’a przy 95% przedziale ufnos$ci w programie Statisti-
ca 6.0.

Wyniki badan

Badane surowce roslinne charakteryzowaty si¢ podobna zawartos$cia wilgoci wynoszaca
okoto 13% w przypadku stomy zb6z oraz 15% dla siana takowego. Stanowilo to dolna
granic¢ zawartosci wilgoci w materiale roslinnym, ktéra zaleca producent urzadzenia
brykietujacego. Dla przyjetych predkosci przesuwu badanego materiatu opuszczajacego
komorg zageszczania, tj. 0,125; 0,251 0,50 cms™, wydajnos¢ wyniosta odpowiednio: 17,5;
35,01 70,0 kg'h'. Czas przebywania materialu w podgrzewanej do 200°C komorze zagesz-
czania o dlugosci 0,6 m, dla poszczegdlnych wydajnosci wynidst odpowiednio: 480; 240
1120 s (rys. 1).
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Rys. 1. Srednia wydajnos¢ brykietowania w zaleznosci od predkosci przesuwu materiatu roglin-
nego w komorze zaggszczajacej brykieciarki
Fig. 1. Average briquetting output depending on the speed of plant material feed in briquetting

machine compacting chamber

Brykiety wytworzone z obu badanych materialow roslinnych, w zaleznosci od uzyska-
nych wydajnos$ci podczas brykietowania charakteryzowaly si¢ podobnymi wymiarami, jesli
chodzi o ich $rednice zewnetrzna, ktora wahata si¢ w przedziale 85 do 87 mm (tab. 1).

Tabela 1. Srednie wymiary brykietéw ze stomy zb6z i siana lakowego w zaleznoci od uzyskanej
wydajnosci brykietowania

Table 1.  Average dimensions of briquettes made of corn straw and meadow hay depending on
obtained briquetting output

Surowiec roslinny Wydajl_llo s¢ b d L
[kg'h™] [mm] [mm] [mm]
17,5 86,5 29,7 68,6
Stoma zbozowa 35,0 85,3 28,7 69,4
70,0 85,8 28,3 38,9
17,5 86,3 29,0 72,8
Siano takowe 35,0 86,9 31,1 58,5
70,0 87,0 32,8 325

D — srednica zewngtrzna, d — Srednica wewngtrzna, L — dtugos¢ brykietu

Na podstawie przeprowadzonej analizy statystycznej wynikow nie stwierdzono istot-
nych roznic dla brykietow wytworzonych ze stomy zb6z przy predkosci przesuwu mate-
riatu opuszczajacego komore zaggszczania 0,125 i 0,25 cm-s™, dla brykietow z siana dla
predkosci przesuwu 0,25 i 0,50 cmes™, jak réwniez pomiedzy brykietami wytworzonymi
z siana przy predkosci przesuwu 0,125 i 0,25 cm's™ oraz stomy przy predkosci 0,50 cm-s™.
W pozostatych przypadkach wystapily istotne statystycznie réznice (rys. 2).

Dla $rednicy wewngtrznej brykietow wytworzonych zaréwno ze stomy zbozowej, jak
i siana takowego rozrzut wynikéw wynosit okoto 5 mm (od 28 do 33 mm). Na podstawie
analizy statystycznej istotne roznice stwierdzono dla stomy zb6z pomigdzy $rednica we-
wnetrzng brykietéw wytworzonych przy dwoch skrajnych predkosciach przesuwu 0,125
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i 0,50 cms™. Dla brykietow z siana $rednica wewnetrzna istotnie réznita si¢ przy wszyst-
kich przyjetych predkosciach. Porownujac natomiast obydwa materialy roslinne, zmiana
predkosci wptywala istotnie na réznice w ich $rednicy wewnetrznej, z wyjatkiem brykie-
tow z siana takowego i stomy wytworzonych przy predkosci 0,125 cm's™ (rys. 3).
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Rys. 2. Wielkos$¢ srednicy zewngtrznej brykietow w zaleznosci od predkosci przesuwu materiatu
roslinnego w komorze zaggszczajacej brykieciarki

Fig. 2. The size of briquette outside diameter depending on the speed of plant material feed in

briquetting machine compacting chamber
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Rys. 3. Wielkos$¢ $rednicy wewngtrznej brykietow w zaleznosci od predkosci przesuwu materialu
roslinnego w komorze zaggszczajacej brykieciarki
Fig. 3. The size of briquette inside diameter depending on the speed of plant material feed in

briquetting machine compacting chamber
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Dhugosc¢ brykietow byta dosy¢ zréznicowana dla poszczegolnych wydajnosci zespotu
brykietujacego i dla obydwu materialdéw wyniosta srednio od okoto 40 do 70 mm (tab. 1).
W przypadku dtugosci brykietow z siana statystycznie istotne roznice stwierdzono dla
wszystkich predkosci przesuwu. Dla brykietow ze stomy nie stwierdzono réznic w ich
dtugosci pomiedzy predkoscia przesuwu zageszczonego materiatu wynoszaca 0,125 1 0,25
cm's™. Pordwnujac brykiety wytworzone z obydwu materialéw roznice w ich dtugosci nie
byly istotne dla brykietow ze stomy wytworzonych przy predkosci 0,125 i 0,25 cm-s™”
i brykietow z siana wytworzonych przy predkosci 0,125 cm's”. Istotnie réznita si¢ nato-
miast dhlugos¢ brykietow w pozostatych przypadkach (rys. 4).
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Rys. 4. Dhlugos$¢ brykietow w zaleznosci od predkosci przesuwu materiatu ro§linnego w komorze
zageszczajacej brykieciarki

Fig. 4. Briquette length depending on the speed of plant material feed in briquetting machine
compacting chamber

Podobne zalezno$ci zaobserwowano dla ggstosci brykietow. Gestos¢ brykietow dla
sfomy zboz wyniosta od okoto 400 kg'm™ przy predkosci przesuwu 0,50 cms” do 565
kg'm™ przy predkosci 0,125 cm-s”. Natomiast gesto$é brykietow dla siana takowego wyno-
sita od $rednio 395 kg'm™ przy predkosci przesuwu 0,50 cm's™ do 695 kg'm™ przy predko-
§ci 0,125 cmes™. Analiza statystyczna nie wykazala istotnych roznic w gestosci brykietow
wytworzonych ze stomy przy predkosci 0,125 i 0,25 cm-s™. Dla brykietéw z siana roznice
byly istotne dla wszystkich przyjetych predkosci przesuwu materialu w zespole zaggszcza-
jacym. Poréwnujac brykiety ze stomy i siana ich ggsto$¢ nie roznita sig istotnie przy pred-
kosciach 0,25 i 0,50 cm's”'. Rowniez nie stwierdzono istotnych statystycznie réznic pomie-
dzy brykietami z siana przy predkosci przesuwu 0,25 cm's™ oraz ze stomy przy predkosci
0,125 cm's™". Brykiety z badanych materiatow roznily si¢ natomiast istotnie pod wzgledem
gesto$ci przy najmniejszej predkosci przesuwu, tj. 0,125 cm-s™ (rys. 5).
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Rys. 5. Ggestos¢ brykietow w zalezno$ci od predkosci przesuwu materialu roslinnego w komorze
zaggszczajacej brykieciarki
Fig. 5. Briquette density depending on the speed of plant material feed in briquetting machine

compacting chamber

Podsumowanie i wnioski

Analizujac wplyw predkosci przesuwu materialu ro§linnego w komorze zaggszczajacej
brykieciarki $limakowej JW-08 na wymiary zewngtrzne brykietu mozna zauwazy¢ nie-
wielkie réznice w wielkosci $rednicy zewngtrznej brykietow (okolo 2 mm) oraz $rednicy
wewngtrznej (okoto 5 mm). Pomimo wykazywanych istotnych statystycznie réznic w ich
srednicach, mozna przyjaé, ze nie maja one wigkszego wptywu na jakos$¢ produktu dla
obydwu badanych materiatow roslinnych.

Stosowanie malych predkosci przesuwu surowcoéw roslinnych (stomy zbdz i siana 13-
kowego) w Slimakowym zespole brykietujacym powodowato, ze badany materiat przez
dluzszy czas przebywat w podgrzewanej komorze zaggszczania (temperatura wynosita
okoto 200°C). Przyczyniato si¢ do spadku wydajnosci i wzrostu gegstosci wytworzonego
aglomeratu.

Dalsze zmniejszanie predkosci przesuwu materiatu znacznie obnizato wydajnos¢ procesu
brykietowania oraz stwarzato ryzyko wystapienia zaptonu, w przypadku przyjetej wysokiej
temperatury komory zaggszczania. Spowodowane to byto tarciem koncowej prowadnicy
slimaka o zaggszczany material, w obrebie wewnetrznej $rednicy brykietu przemieszczaja-
cego si¢ w zespole roboczym brykieciarki.
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Na podstawie przeprowadzonych badan mozna sformutowac¢ nastgpujace wnioski:

1. Niewielkie réznice w wielkosciach srednicy zewngetrznej i wewngtrznej brykietow nie
miaty wigkszego wptywu na ich jako$¢, dla przyjetych predkosci przesuwu materiatu
roslinnego w komorze zaggszczajacej brykieciarki.

2. Istotny wplyw na jako$¢ brykietow miata ich dtugos¢, ktora wahata sig¢ od okoto 40 do
ponad 70 mm oraz ggstos¢ brykietoéw. Zarowno najmniejsza, jak i najwigksza gestoscia
charakteryzowaly si¢ brykiety wytworzone z siana lakowego (ok. 395 kg:m™ przy
predkosci przesuwu 0,50 cm's” oraz prawie 700 kg'm™ przy predkosci 0,125 cm-s™).

3. W badanym typie brykieciarki wytworzenie brykietow dobrej jakosci, tj. o ggstosci
powyzej 650 kg'm™ i dlugosci okoto 70 mm jest mozliwe przy stosunkowo niskiej wy-
dajnosci zespohu brykietujacego wynoszacej okoto 17,5 kg-h™.

4. W celu wlasciwego doboru parametrow urzadzen brykietujacych dla réznych surowcow
ro$linnych przeznaczonych do produkcji brykietow, w zaleznosci od ich wlasciwosci
fizycznych, istnieje potrzeba prowadzenia dalszych badan eksploatacyjnych.
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THE IMPACT OF BRIQUETTING MACHINE WORKING
PARAMETERS ON GEOMETRI-CAL FEATURES

AND DENSITY OF BRIQUETTES MADE

OF CORN STRAW AND HAY

Abstract. The paper presents research results concerning the impact of assumed working parameters
of worm type briquetting machine on geometrical features and density of briquettes made of corn
straw and meadow hay. The following parameters were compared: briquette basic dimensions (out-
side and inside diameter and length), and their density depending on assumed speed of plant material
feed in briquetting machine compacting chamber, that is 0.125; 0.25 and 0.5 cms”. Obtained bri-
quettes were characterised by similar dimensions, that is 85-87 mm for outside diameter and 28-33 mm for
inside diameter. Briquette length for both plant materials was ranging from 40 to 70 mm. Briquette
density for corn straw was ranging from approximately 400 kg-m™ at the output of 70 kg-h™ to
565 kg'm™ at the output of 17.5 kg-h™', and for meadow hay from approximately 395 kg-m™ at the
output of 70 kg-h™' to almost 700 kg'm™ at the output of 17.5 kg-h™.

Key words: plant biomass, briquetting, output, briquette quality
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