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WPLYW WILGOTNOSCI SLOMY ZBOZOWEJ NA STOPIEN
ZAGESZCZENIA UZYSKIWANYCH BRYKIETOW

Florian Adamczyk

Przemystowy Instytut Maszyn Rolniczych w Poznaniu

Streszczenie. Jedna z drog zagospodarowania nadwyzek stomy jest wykorzystanie jej
w energetyce. Dla ujednolicenia i polepszenia przydatnosci stomy do celéw energetycznych
nalezy zwigkszy¢ jej gesto$é, co mozna uzyskac przez zaggszczenie jej jako masy luznej. Je-
den ze sposobow brykietowania stomy i materiatdéw stomiastych polega na zwijaniu warstwy
nie pocigtego materiatu przez obracajace si¢ w jednym kierunku walce. Aby wykonane bry-
kiety mialy odpowiednie zaggszczenie i trwatos¢, brykietowany material powinien si¢ cha-
rakteryzowac takze odpowiednimi parametrami. W pracy zawarto analiz¢ wptywu wilgotno-
$ci stomy pszennej na stopien zaggszczenia brykietow uzyskanych ta metoda.

Slowa kluczowe: stoma, wilgotno$¢, brykietowanie metoda zwijana, stopien zaggszczenia
brykietow

Wprowadzenie

Jedna z mozliwosci zagospodarowania nadwyzek stlomy jest wykorzystanie jej w ener-
getyce [Hejft 2002; Labiak i in. 2005; Prawo energetyczne; Wojcik 2005]. W poréwnaniu
z innymi powszechnie stosowanymi nosnikami energii, stoma w postaci nieprzetworzonej
jest do$¢ uciazliwym materialem energetycznym. Wynika to stad, iz jest to materiat niejed-
norodny, o niewielkiej warto$ci energetycznej, szczeg6lnie odniesionej do jednostki obje-
tosci, w poréwnaniu do konwencjonalnych nosnikéw energii. Dla ujednolicenia i polep-
szenia przydatnosci stomy do celow energetycznych nalezy luzna masg stomy poddaé
procesowi zageszezenia. Taka forme¢ mozna uzyskaé np. przez brykietowanie. W celu dal-
szego ultatwienia obrotu stoma formuje sig¢ z niej stosunkowo niewielkie elementy (brykie-
ty) w postaci trwatych kostek, krotkich walcow lub innych form. W praktyce brykiety ze
stomy sa wytwarzane w urzadzeniach z uktadami roboczymi ,,zamknigta komora — tlok
zageszezajacy” lub przy zastosowaniu zwezajacego si¢ §limaka dwuzwojowego. Do wad
tych urzadzen nalezy zaliczy¢ energochlonnos¢ procesu oraz konieczno$¢ wczesniejszego
pocigcia stomy na sieczke [Hejft 2002; Labiak i in. 2005; Lewandowski 2007].

Inny sposdb brykietowania stomy i materiatdw stomiastych polega na zwijaniu warstwy
nie pocigtego materiatu dostarczanego do wnetrza komory utworzonej pomig¢dzy obracaja-
cymi si¢ w jednym kierunku walcami. Osie ich sa skrgcone o pewien kat w stosunku do osi
komory brykietownia, bedacej zarazem osia tworzonego brykietu, co decyduje o stopniu
zageszczenia tworzonego brykietu [Adamczyk i in. 2005; Adamczyk i in. 2006].
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Aby wykonane ta metoda brykiety mialy odpowiednie zageszczenie i trwato$¢ poddany
temu procesowi material powinien si¢ charakteryzowa¢ takze odpowiednimi parametrami.
Najwazniejsze z nich to wilgotno$¢ stomy i dlugosé jej zdzbel. W pracy zostanie omoéwio-
ny wptyw wilgotnosci stomy pszennej na stopien zaggszczenia uzyskanych z niej brykie-
tow.

Cel badan

Celem przeprowadzonych badan bylo wyznaczenie zakresu wilgotno$ci nie pocigtej
stomy zbozowej przeznaczonej do brykietowania, dla ktdorej brykiety tworzone metoda
zwijania wykazywalyby si¢ najwickszym stopniem zaggszczenia.

Przebieg badan

Badania przeprowadzono w laboratorium Zespotu Badan i Rozwoju Urzadzen do Pozy-
skiwania Energii Odnawialnej, Prac Gospodarskich i Magazynowych Przemystowego
Instytutu Maszyn Rolniczych w Poznaniu.

Do badan wykorzystano stomg pszeniczng ze zbioréw w 2008 roku pochodzaca z go-
spodarstwa rolnego z okolic Poznania.

Zasadnicze etapy przeprowadzonych badan laboratoryjnych obejmowaty:

— przygotowanie porcji stomy przeznaczonej do brykietowania poprzez ich wcze$niejsze
nawilzanie woda,
— pomiar wilgotno$ci stomy metoda suszarkowo-wagowa dla losowo wybranych probek

z przygotowanych porcji,

— brykietownie przygotowanej stomy metoda zwijania,

— dzielenie uzyskanego brykietu na odcinki,

— pomiary geometryczne i masowe wybranych brykietow (odcinkéw) w celu wyznacze-
nia ich stopnia zaggszczenia.

Przygotowanie stomy do badan

Z posiadanej, w postaci beli zwijanej, stomy wydzielono jednakowe wagowo porcje
przeznaczone do brykietowania. Z tych porcji pobierano probki do pomiaru wilgotnosci,
reszt¢ stomy poddawano brykietowaniu w ustalonych warunkach pracy stanowiska labo-
ratoryjnego. Po zbrykietowaniu stomy o wilgotnosci poczatkowej ok. 10%, kolejne dwie
przygotowane porcje stomy skropiono woda i pozostawiono na 24 godziny, aby stoma
wchiongla wode. Po tym czasie z tych porcji pobrano probki do zbadania wilgotnos$ci, a
reszt¢ stomy zbrykietowano. Przygotowanie kolejnych probek obywato sig wedlug tej
samej procedury — réznila sig tylko ilo§¢ wody jaka zraszano stome. Kazdorazowo zwigk-
szano ja o ok. 20% uzyskujac w ten sposob zrdéznicowana wilgotnos$¢ stomy poddawane;j
brykietowaniu metoda zwijania.
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Pomiar wilgotnosci stomy

Wilgotnos$¢ stomy w procentach wagowych oznaczano metoda suszarkowo—wa-
gowa. Stoma do oznaczania wilgotnosci byta wybierana losowo z porcji aktualnie przezna-
czonej do brykietowania, wazona na wadze laboratoryjnej WS-21, a nastgpnie przez
3 godziny suszona w temperaturze 130°C w suszarce laboratoryjnej (rys 1). Po uplywie
tego czasu stomg wyjmowano z suszarki i ponownie wazono.

Wilgotnos¢ w okreslano ze znanej zaleznosci (1):

E—m)-100
w= (E-m) 100 [70] @)
E

gdzie:

E — poczatkowa masa badanej probki [g],

m — masa probki po wysuszeniu [g].
Rys. 1. Wiazki stomy w suszarce laboratoryjnej przed rozpoczgciem suszenia
Fig. 1. Straw bundles in laboratory drier before commencement of drying

Pomiar stopnia zageszczenia materiatu A

Stopien zageszczenia materialu 4 wyznaczono z nastepujacej zaleznosci (2) [Olszewski
1973]:

A= @
7o
gdzie:
Yo — zageszczenie stomy w podawanej warstwie [kg-m™],
y — zageszczenie stomy w brykiecie [kg'm™].
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Zaggszczenie stomy y, uzywanej do brykietowania okre§lono poprzez wyznaczenie
masy stomy i zajmowanej przez nia objgtosci.

Z brykietu (rys. 2) uzyskanego po kazdej przeprowadzonej na stanowisku laboratoryj-
nym (rys. 3) wilasciwej probie brykietowania odcinano fragmenty o dtugosci ok. 150 mm,
wazono brykiety na wadze laboratoryjnej WS-21. Nastgpnie mierzono ich wymiary geo-
metryczne - §rednicg (W 3—4 miejscach) oraz dlugos$é. Z uzyskanych danych wyliczano
objgtos¢ zajmowana przez brykiet i wyznaczano zaggszczenie brykietu y.
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Rys. 2. Przekrdj poprzeczny przez wykonany brykiet
Fig. 2. Cross-section of a completed briquette

Rys. 3. Stanowisko laboratoryjne do badania procesu brykietowania stomy metoda zwijania
Fig. 3. Laboratory setup for examining straw briquetting process using rolling method
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Dyskusja wynikéw badan

Stoma wykorzystywana do celéw energetycznych musi spetnia¢ okre§lone wymagania
technologiczne. Jednak w Polsce jak dotychczas parametry charakteryzujace stome, jako
materiat energetyczny nie zostaly znormalizowane. Najczgéciej oceny jakosci dokonuje sig
na podstawie: warto$ci opatowej, wilgotnosci i stopnia zwigdnigcia [Grzybek i in. 2001;
Juliszewski 2009].

Wilgotnos¢ stomy $wiezej zawiera sig najczgsciej migdzy 12 a 22% i gtéwnie zalezy od
rodzaju rosliny i warunkéw atmosferycznych w jakich odbywa si¢ zbidr. Stoma o duzej
wilgotno$ci wprawdzie zaggszcza si¢ bardzo dobrze, ale w czasie skladowania bedzie
miata tendencj¢ do butwienia i gnicia, jezeli nie zostanie poddana wcze$niejszemu dosu-
szaniu. Zbyt wysoka wilgotno$¢ stomy takze negatywnie wpltywa na warto$¢ uzyskanej
energii z jej spalania. W takim przypadku znaczna jej czg§¢ musi zosta¢ spozytkowania na
suszenie stomy a nie na cele uzyteczne.

Stoma o mniejszej wilgotnosci wykazuje si¢ znaczng tamliwo$cia i kruchoscia, co
utrudnia jej zwijanie i zaggszczanie. Maksymalna dopuszczalna wilgotnos¢ dla stomy prze-
znaczonej do spalania jest r6zna dla réznych instalacji spalajacych, na ogdt zawiera sig
w granicach 18-25% [Grzbek i in. 2001; Juliszewski 2009].

Badania przeprowadzano przy wilgotnosci stlomy przeznaczonej do zaggszczania
zawierajacej si¢ pomigdzy 10-30%. Najwigcej prob wykonano dla stomy o wilgotnosci z
przedziatu 15-25%.

Odpowiada ona wilgotnosci stomy pozostajacej na polu po zbiorze, bgdacej docelowym
materiatem dla przyszlej maszyny brykietujacej.
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Rys. 4. Stopien zaggszczenia brykietow w funkcji wilgotnosci stomy
Fig. 4. Briquette compaction degree in function of straw humidity
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Stopien zaggszczenia brykietow uzyskanych w czasie badan zawierat si¢ pomigdzy 5,3
a 31,9 i byl uzalezniony od wilgotnos$ci stomy (rys. 4). Ze wzrostem wilgotnos$ci stomy rost
stopien jej zageszczenia. Najwicksze zageszczenie ok. 400 kg'm™ (stopien zageszczenia
25,6) uzyskano dla brykietu wykonanego ze stomy o wilgotnosci ok. 27%, a najmniejsze
zaggszczenie mialy brykiety wykonane ze stomy o wilgotnosci ok. 10%.

Podsumowanie i wnioski

Aby w peli wykorzysta¢ energetyczne wlasciwosci stomy do celow energetycznych
musi ona spetnia¢ okre§lone wymagania technologiczne. Jednym z najwazniejszych para-
metrow wplywajacych na wlasciwe energetyczne wykorzystanie stomy jest jej wilgotnosé
Zbyt wysoka wilgotnos¢ stomy negatywnie wplywa na warto$¢ uzyskanej energii z jej
spalania, poniewaz znaczna czg$¢ tej energii musi zosta¢ spozytkowania na suszenie stomy
a nie na cele uzyteczne. Z kolei stoma o niskiej wilgotnosci, cho¢ ma bardzo wysoki
wspotczynnik wykorzystania energii, to wykazuje si¢ znaczna tamliwoscia i kruchoscia, co
utrudnia jej zwijanie i zaggszczanie przy uzyciu przedstawianej technologii.

Badania przeprowadzano przy wilgotnos$¢ stomy przeznaczonej do zaggszczania zawie-
rajacej si¢ pomigdzy 10-30%.

Analiza wynikow przeprowadzonych badan eksperymentalnych pozwala na wysnucie
nastgpujacych wnioskow:

1. Ze wzrostem wilgotnosci stomy rost stopien jej zageszczenia. Najmniejszy (5,3) uzy-

skano dla brykietu wykonanego ze stomy o wilgotnosci ok. 10%, a najwigkszy (25,6)-

ze stlomy o wilgotnosci ok. 27%.

2. Najlepsza wilgotno$¢ stomy przeznaczonej do zaggszczania metoda zwijania ze wzgle-
du na trwatos$¢ otrzymywanych brykietow zawiera si¢ pomigdzy 15-25%. Jest to zakres
odpowiadajacy wilgotnosci stomy pozostajacej na polu po zbiorze zboza.
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THE IMPACT OF CEREAL STRAW HUMIDITY ON THE
COMPACTION DEGREE OF OBTAINED BRIQUETTES

Abstract. One of the ways to dispose of surplus straw is to use it in power industry. To standardise
and improve straw suitability for energy production purposes it is required to increase density of the
straw, which is possible to achieve by compacting the straw as a loose mass. One of the methods used
for briquetting straw and straw materials involves rolling uncut material layer with cylinders rotating
in one direction. To ensure that the completed briquettes are sufficiently compacted and durable,
briquetted material should also have proper parameters. This paper contains the analysis of the impact
of wheat straw humidity on the compaction of briquettes obtained using this method.

Key words: straw, humidity, briquetting by rolling, compaction degree
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