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WPLYW PARAMETROW ZAGESZCZANIA
BIOMASY ROSLINNEJ
NA WELASCIWOSCI MECHANICZNE BRYKIETOW

Ignacy Niedziotka, Andrzej Zuchniarz

Katedra Maszynoznawstwa Rolniczego, Uniwersytet Przyrodniczy w Lublinie

Streszczenie. W pracy przedstawiono wyniki badan wlasciwosci mechanicznych brykietow
wytworzonych z biomasy roslinnej, obejmujacej stome¢ zbozowa oraz siano takowe. Do za-
geszezania badanych materiatow uzyto brykieciarki §limakowej JWO0S8. Temperatura komory
zageszczania wynosita 200°C, natomiast wydajno$¢ okoto 35 kg'h™'. Przyjeto 5 klas dugosci
sieczki, co 20 mm i badano ich wptyw na ggsto$¢ i dlugos$¢ brykietow. Podczas brykietowa-
nia uzyskano $rednia gesto$¢ brykietow wynoszaca 700 kg'm™ dla stomy i 890 kg'm™ dla
siana. Z kolei $rednia dlugo$¢ brykietéw ze stomy wyniosta 75 mm, a z siana 58 mm. Zaob-
serwowano istotne statystycznie réznice w dlugosci uzyskanych brykietow, na co miat wptyw
udziat dhugosci sieczki w poszczeg6lnych frakcjach rozdrobnionych materialéw roslinnych
przed brykietowaniem.

Stowa Kkluczowe: biomasa roslinna, rozdrabnianie surowcoéw, brykietowanie, wiasciwosci
mechaniczne brykietow

Wstep

Wobec obserwowanych tendencji zmniejszenia uzycia surowcow energetycznych ta-
kich jak wegiel kamienny, ropa naftowa, czy gaz ziemny, nalezy zwrdci¢ uwage na nosniki
energii powszechnie wystepujace w przyrodzie. Dotyczy to biopaliw statych pochodzenia
roslinnego, ktére ze wzgledu na duzy potencjal iloSciowy, wysoka warto§¢ energetyczna
oraz tatwo$¢ w pozyskiwaniu coraz czgsciej brane sa pod uwage jako paliwo do produkcji
energii cieplnej.

Cieszaca si¢ duzym zainteresowaniem w wielu krajach, w tym i w Polsce biomasa
roslinna moze by¢ wykorzystana na cele energetyczne w procesach bezposredniego spala-
nia jako biopaliwa state lub przetwarzana na biopaliwa ciekte badZz gazowe. W poréwnaniu
z innymi no$nikami energii biomasa ros§linna w postaci surowej jest mato przydatnym
surowcem energetycznym. Problem ten moze by¢ rozwiazany poprzez odpowiednie prze-
tworzenie materialdow roslinnych, co znacznie zwigksza ich gestos¢, polepsza wartosé
opatowa, pozwala na zmniejszenie powierzchni magazynowej, znaczne obnizenie kosztow
jej transportu oraz wprowadzenie automatyzacji procesu spalania [Adamczyk i in. 2005;
Mani i in. 2006].

Do podstawowych cech jakosciowych brykietow opalowych zalicza si¢ ksztalt, wymia-
ry zewngtrzne oraz ich gestos¢. Cechy te moga decydowac o przeznaczeniu brykietow do
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spalania w roznych systemach grzewczych np. piecach c.o., kominkach, itp. Ksztalt i wy-
miary brykietow zwiazane sa przede wszystkim z typem zespolu zaggszczajacego urzadzen
brykietujacych, w ktorych zostaty wytworzone. Natomiast ggstos¢ uzyskanego aglomeratu
zalezy od wielu czynnikow zwiazanych z cechami uzytego do produkcji surowca. Nalezy
do nich wilgotnos¢, sktad granulometryczny, wspotczynnik tarcia wewngtrznego, itp. [Za-
wislak 2006]. Stad wynika konieczno$¢ wlasciwego przygotowania biomasy roslinnej do
procesu aglomeracji. Odpowiednie rozdrobnienie zaggszczanego surowca roslinnego jest
jednym z wazniejszych proceséw produkcji brykietow. Wielkos$¢ frakcji po rozdrobnieniu
wplywa zaréwno na efektywnos¢, jak i wydajnos¢ procesu brykietowania. Utatwia, bo-
wiem lepsze napehianie zespotdéw roboczych urzadzen do wytwarzania brykietéw [Hejft
2002; Niedziotka i in. 2007].

Celem pracy byto porownanie badanych cech mechanicznych brykietow wytworzonych
ze stomy zbozowej oraz siana lakowego, takich jak wymiary zewngtrzne i ggstos¢, w za-
leznosci od stopnia rozdrobnienia tych surowcéw i przyjetych parametréw zageszczania.

Metodyka badan

Do wytworzenia brykietow uzyto sieczki z materialdow pochodzenia roslinnego, tj.:
stomy zbozowej (mieszanka stomy pszennej i owsianej) oraz siana takowego. Wilgotno$é
stomy zbozowej wynosila $rednio 16%, natomiast siana takowego okoto 18%. Materiaty te
rozdrabniano przy uzyciu rozdrabniacza uniwersalnego H 111/3, wyposazonego w noz
rozdrabniajacy oraz sito z otworami w ksztalcie trojkata rownoramiennego, o wymiarach:
dtugosé podstawy 55 mm i dlugos$¢ bokoéw 65 mm. Nastepnie pobierano probg rozdrobnio-
nego materialu i za pomoca analizatora sitowego typu Analysette 3 PRO dokonywano
rozdziatu na 5 klas o przedziatach dhugosci: ponizej 20 mm, 20-40 mm, 40-60 mm,
60-80 mm i powyzej 80 mm. Poszczegodlne frakcje wazono i1 okres§lano procentowy ich
udzial w badanej masie proby.

Rozdrobnione materiaty roslinne zaggszczano przy uzyciu zespolu roboczego brykie-
ciarki §limakowej JWOS, sktadajacego sig¢ ze $limaka zaggszczajacego, cylindrycznej ko-
mory oraz zespotu elektrycznych grzatek podgrzewajacych komorg zageszczania. Tempe-
ratura komory zaggszczajacej wynosita 200°C. Nastgpnie okreslano $rednicg zewngtrzng
1 wewngetrzng wytworzonych brykietow, a takze ich dlugo$¢ oraz masg. W oparciu o uzy-
skane wyniki wyliczano ggstos¢ brykietow. Otrzymane wyniki badan poddano analizie
statystycznej przy uzyciu programu Statistica 6.0.

Wyniki badan

W celu lepszego pobierania rozdrobnionego materiatu roslinnego z kosza zasypowego
przez $limak zaggszczajacy brykieciarki slimakowej JWO08 wskazane jest uzycie krotkiej
sieczki, ktorej dlugo$¢ nie powinna przekracza¢ 80 mm. W zwiazku z tym okres$lano udziat
masowy poszczegdlnych frakcji rozdrobnionych materialéw roslinnych przeznaczonych do
produkcji brykietéw, a uzyskane wyniki pomiaréw zamieszczono w tabeli 1.
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Tabela 1. Udzial masowy poszczeg6lnych frakcji badanych materiatow roslinnych
Table 1.  Weight in weight concentration of individual fractions for examined vegetable materials
Udzial masowy poszczegdlnych frakcji Calkowita
Materiat [g] masa proby
<20mm | 20-40 mm | 40-60 mm | 60-80 mm > 80 mm [g]
Stoma zbozowa | 70,48 43,56 28,47 12,47 1,96 156,94
Siano takowe 101,23 44,50 7,21 4,19 0,37 157,50

Na podstawie przeprowadzonych badan stwierdzono, ze przy zastosowanym sicie naj-
wigkszy udzial w rozdrobnionej masie roslinnej stanowily frakcje ponizej 20 mm, tj. okoto
70 g dla stomy i 100 g dla siana. Stosunkowo duzym udziatem charakteryzowatly si¢ row-
niez frakcje o dtugosci od 20 do 40 mm (okoto 44 g). Razem obydwie frakcje stanowity
ponad 70% rozdrobnionej stomy i ponad 90% rozdrobnionego siana. W obydwu badanych
materiatach roslinnych udziat pozostatych frakcji byt niewielki, a udziat frakcji o dugosci
powyzej 80 mm byt praktycznie znikomy i dla stomy wyniost 1,2%, a dla siana 0,2%.

Na podstawie testu Tukey’a przy poziomie istotnosci a = 0,05 zaobserwowano staty-
stycznie istotne roznice prawie dla wszystkich przyjetych przedziatow dhugosci frakcji
powstatych po rozdrobnieniu. Wyjatek stanowity frakcje o dhugosci od 20 do 40 mm.
Zardéwno dla stomy, jak i siana masa tejze frakcji wyniosta okoto 44 g. Na rysunku 1
przedstawiono udziat procentowy poszczegdlnych frakcji dla badanych materiatdéw roslin-
nych.
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Zrodto: opracowanie wilasne

Rys. 1. Udziat procentowy poszczegolnych frakeji dla badanych materiatow: a) stoma zbozowa,
b) siano takowe
Fig. 1. Percent concentration of individual fractions for examined materials: a) crop straw, b)

meadow hay

W tabeli 2 przedstawiono $rednie wymiary, masg oraz ggsto$¢ brykietow ze stomy zbo-
zowej 1 siana takowego.
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Tabela 2. Srednie wymiary, masa i gesto$é brykietow wytworzonych w zespole zageszczajacym
brykieciarki §limakowej JWO08

Table 2.  Average dimensions, weight and density of briquettes produced in compacting unit of the
JWO08 worm briquetting machine

Material Wymiary Masa Gestosé
D L [m] D [m] d [m] m[kg] | plkgm”]
Stoma zbozowa d 0,075 0,086 0,027 0,276 705,3
Siano takowe | - 0,058 0,085 0,029 0,265 892,8

Zrédlo: opracowanie wlasne

Dla przyjetych parametréw zaggszczania obejmujacych temperatur¢ komory zaggsz-
czania (200°C) i zblizong wilgotnos¢ obydwu materiatow roslinnych (16-18%), uzyskano
$rednia wydajno$é brykietowania wynoszaca okoto 35 kgh”. Wytworzone brykiety w
zespole zageszczajacym brykieciarki §limakowej JWO08 niezaleznie od uzytego materiatu
charakteryzowaty si¢ zblizonymi wymiarami, jesli chodzi o $rednice zewngtrzna, ktéra
wyniosta okoto 85 mm i §rednice wewngtrzna wynoszaca okoto 30 mm. Uzyskane brykiety
posiadaty jednak zréznicowana dlugos¢, ktora zawierata si¢ w granicach od kilknastu do
kilkudziesigciu milimetrow (rys. 2). Srednia dlugos¢ brykietow wytworzonych ze stomy
zbozowe] wynosita okoto 75 mm, natomiast z siana takowego okoto 58 mm. Rowniez
gesto$é wytworzonych brykietow byta zroznicowana i wynosita okoto 700 kg:m™ dla sto-
my i okoto 890 kg'm™ dla siana.
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Rys. 2. Wymiary brykietéw wytworzonych z badanych materiatow: a) stomy zbozowej, b) siana

takowego; D — $rednica zewngtrzna (mm), d — §rednica wewngtrzna (mm), L — dlugosé
brykietu (mm)

Fig. 2. Dimensions of briquettes made of examined materials: a) crop straw, b) meadow hay;
D — outside diameter (mm), d — inside diameter (mm), L — briquette length [mm]
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W oparciu o test Tukey’a (przy poziomie istotnosci oo = 0,05) nie stwierdzono istotnych
statystycznie rdznic, jesli chodzi o $rednice zewngtrznag, jak i wewngtrzna wytworzonych
brykietow z badanych materiatdw roslinnych. Istotnie statystycznie rdznita si¢ natomiast
dtugosé¢ brykietow. W przypadku stomy byly one o okoto 30% dluzsze, w poréownaniu
z brykietami wytworzonymi z siana. Rowniez istotnie statystycznie roznila si¢ ggstos¢
wytworzonych brykietoéw. W tym przypadku wigksza ggstoscig charakteryzowatly si¢ bry-
kiety uzyskane z siana fakowego (o okoto 27%), w stosunku do gestosci brykietow ze sto-
my zbozowe;.

Whioski

1. Dla przyjetych parametréw aglomeracji badanych materiatdéw roslinnych (temperatura
komory zageszczania 200°C, wilgotno$¢ materiatow 16-18%, dlugo$¢ sieczki ponizej
80 mm) uzyskano podobna wydajno$é brykietowania wynoszaca okoto 35 kgh
zarowno w przypadku stomy zbozowej, jak i siana takowego.

2. Srednia dtugo$é brykietow ze stomy wyniosta 75 mm i byta o okoto 17 mm wigksza od
dhugosci brykietow uzyskanych z siana. Roznice w dhugosci brykietow dla obu bada-
nych materialow ro$linnych spowodowane byly réznym stopniem rozdrobnienia,
a zwlaszcza udzialem najkrotszych frakeji (ponizej 20 mm i 20-40 mm).

3. Z kolei brykiety uzyskane z siana lakowego charakteryzowaly si¢ wigksza gestoscia
(892,8 kg'm™) niz ze stomy zbozowej (705,3 kg'm™). Na ich gestos¢ réwniez miat
wplyw udziatl drobnych czastek o dlugosci do 40 mm, ktéry wynosit dla siana ponad
90%, natomiast dla stomy okoto 70%.
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THE IMPACT OF VEGETABLE BIOMASS COMPACTION
PARAMETERS ON MECHANICAL PROPERTIES
OF BRIQUETTES

Abstract. The paper presents results of the research on mechanical properties of briquettes made of
vegetable biomass, including crop straw and meadow hay. The JW08 worm briquetting machine was
used to compact examined materials. Compaction chamber temperature was 200°C, and its output
approximately 35 kg-h™'. 5 chaff length classes were taken, every 20 mm, and the effect of each class
on briquette density and length was examined. During briquetting the researchers obtained average
briquette density of 700 kg:m™ for straw and 890 kg'm™ for hay. On the other hand, average length of
straw briquettes was 75 mm, and hay briquettes 58 mm. The research allowed to observe statistically
significant differences in length of obtained briquettes, which was affected by chaff length share in
individual shredded fractions of vegetable materials before briquetting.

Key words: vegetable biomass, material shredding, briquetting, mechanical properties of briquettes
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