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Streszczenie. W pracy zostang przedstawione mozliwosci wytwarzania peletow z trawy
trawnikowej pozyskanej z trawnika przydomowego wraz z podaniem schematu procesu tech-
nologicznego. Zostata wykonana analiza wlasciwos$ci energetycznych wytworzonych peletow
W postaci oznaczenia ciepla spalania, warto$ci opatowej oraz zawartosci popiotu dla dwoch
roznych wilgotnosci materiatu. Praca zawiera¢ bedzie analiz¢ wynikéw oraz pordwnanie ich
z warto$ciami energetycznymi paliw kopalnych. Badania wykazaty, ze ciepto spalania pele-
tow trawy wynosi 16,29 MI-kg™, a wartos¢ opatowa 14,82 MI-kg™ przy wilgotnosci 12,47%.
Zmiana wilgotno$ci o 1,1% powoduje obnizenie ciepla spalania 0 0,75 MJ-kg™.

Slowa kluczowe: biomasa, pelet z trawy, ciepto spalania, warto$¢ opatowa

Wstep

Rok 2020 wedtug Unii Europejskiej ma by¢ czasem, w ktérym udziat odnawialnych
zrodet energii w bilansie paliwowo-energetycznym starego kontynentu ma wynies¢ 20%,
a stosowanie biopaliw w transporcie ma osiagna¢ poziom 10% [Dyrektywa 2009/28/WE].
Stad tez obecnie poszukuje si¢ nowych rozwiazan, ktore uzupetilyby ten bilans. Dodat-
kowym zZrédlem energii odnawialnej moze stac si¢ trawa pochodzaca z trawnikow przydo-
mowych. Trawa trawnikowa w formie nieprzetworzonej charakteryzuje si¢ duza wilgotno-
Scig oraz gestoscia usypowa, co utrudnia magazynowanie i transport tego surowca. Ponadto
niski poziom koncentracji energii w jednostce objgtosci takiego paliwa obniza popularnosé
uzytkowania takiego materialu w energetyce zawodowej i indywidualnej [Stolarski i in.
2005]. Forma luzna biomasy charakteryzuje si¢ ggstoscia usypowa na poziomie
20-50 kg-m™, natomiast dla peletu wynosi ona juz 450 kg-m™ [Densiuk 2009]. Stad tez
istnieje konieczno$¢ uszlachetnienia biopaliwa w procesie peletowania [Grzybek 2005].
Dzigki kompaktowaniu biomasy ustalana jest na statym poziomie zawartos¢ wody, zwigk-
szona zostaje koncentracja masy i energii w jednostce objgtosci, a tym samym zwigksza si¢
atrakcyjno$¢ stosowania takiego paliwa [Kowalik 2003, Thek in. 2004]. Ilos¢ dostepnego
surowca uzalezniona jest od powierzchni przydomowego trawnika. Trawa charakteryzuje
si¢ duza zawartos$cia ligniny w stosunku do innych surowcoéw pochodzenia roslinnego, co
przyczynia si¢ do tatwiejszego zaggszczenia surowca w formg peletu i podnosi jego trwa-
tos¢ [Komorowicz i in. 2009; Grzelak i in. 2010] . Dodatkowo lignina zmniejsza energo-
chtonnos$¢ procesu zaggszczania w przeciwienstwie do roslin zawierajacych duza ilo$é
wtokna [Hejft 2002; Grochowicz i in. 2004].
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Dodatkowa zaleta peletu jest mozliwos¢ stosowania piecOw c.o. z automatycznymi
zasobnikami peletu. Przyczynia si¢ to do uzycia niemal bezobstugowego systemu
grzewczego.

Celem badan byto okreslenie mozliwosci peletowania trawy pozyskanej z trawnika
przydomowego domu jednorodzinnego oraz okreslenie fizycznych wlasciwosci uzyskane-
go biopaliwa.

Proces peletowania

Wytwarzanie peletu zawiera si¢ w trzech zasadniczych etapach: suszenie, mielenie oraz
prasowanie [Kwasniewski 2008; Hansen i in. 2009; Kotowski 2010]. Jednakze caly proces
jest bardziej ztozony. Produkcja peletu rozpoczyna si¢ od momentu zbioru surowca
(rys. 1). Pierwszym etapem jest wysuszenie surowca w celu mozliwosci jego zmagazyno-
wania. Nastgpnie nalezy material oczyscié. Jezeli jest on zanieczyszczony musi zostaé przed
uzyciem narzgdzi mechanicznych do dalszego przetwarzania pozbawiony nieczystosci.
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Zrodto: opracowanie wilasne

Rys. 1. Schemat technologiczny wytwarzania peletu z trawy
Fig. 1. Flow chart for making pellets of grass

Zanieczyszczenia wpltywaja negatywnie na sprzet, gdyz powoduja szybsze zuzycie
czesei roboczych urzadzen, a nawet moga doprowadzi¢ do ich uszkodzenia. Nastgpnym
etapem peletowania jest rozdrabnianie materialu. Kazdy rodzaj biomasy ma okreslone
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parametry rozdrabniania, dla ktorych mozliwosci zaggszczania danego rodzaju biomasy sa
najlepsze [Niedziotka i in. 2009; Adamczyk 2010]. Po procesie rozdrabniania surowiec
powinien zosta¢ poddany badaniu wilgotnosci. Kazdy surowiec roslinny jest najlepiej
zageszczony przy $ciSle okreslonej wilgotnosci [Kulig i in. 2006; Skonecki i in. 2008;
Demianiuk 2011]. W zwiazku z powyzszym faktem istnieja trzy rézne mozliwosci, ktore
moga nastapi¢ po zbadaniu wilgotno$ci materiatu. Jezeli material jest zbyt wysuszony nale-
zy go nawilzy¢ za pomoca np. wytwornicy pary. W przeciwnym wypadku, gdy materiat
jest zbyt mokry nalezy go wysuszy¢ za pomoca suszarni. Natomiast w przypadku, gdy
materiat wykazuje optymalna wilgotnos¢ dla jego prasowania wowczas kolejnym krokiem
jest proces zaggszczania za pomoca peleciarki/granulatora. Poniewaz wytworzony pelet ma
wysoka temperaturg nalezy go schtodzié, co spowoduje wzmocnienie jego wytrzymatosci
mechanicznej. Ostatnim etapem produkcji peletu jest jego workowanie. Pelet mozna maga-
zynowaé lub bezposrednio po procesie workowania sprzedawa¢ odbiorcy. Nalezy jednak
pamigtac, ze magazynowanie peletu oraz jego transport powinien odbywac¢ sig niskiej wil-
gotnosci powietrza. Jezeli wilgotno$¢ bedzie zbyt duza, granulat stanie sig sypki i nie beg-
dzie miat odpowiednich wlasciwosci mechanicznych w postaci twardosci.

Metodyka badan

Materiat badawczy (trawa trawnikowa) zostat pozyskany z trawnika przydomowego
gospodarstwa jednorodzinnego (mieszanka traw: wiechlina takowa 5%, kostrzewa czerwo-
na 45%, zycica trwata 50%). Trawa zostala skoszona w miesiacu sierpniu, gdy zdzbto
osiagneto dtugosé 10-15 cm, nastgpnie wysuszona w pomieszczeniu o temperaturze okoto
20°C przez okres dwoch tygodni. Materiat zostal rozdrobniony na rozdrabniaczu bijako-
wym, uzyskujac dtugosé¢ sieczki do 3 mm, 3-12 mm oraz 12-16 mm. Rozdrobniony mate-
riat poddano procesowi zageszczania za pomoca peleciarki model Y10022-4 o nastepuja-
cych parametrach: moc 2,2 kW; $rednica otworow w matrycy: goéra 8,85 mm, dot 8,60 mm;
grubo$¢ matrycy 24,5 mm. Sterowanie wilgotno$cia materialu odbywato si¢ za pomoca
wytwornicy pary. Otrzymany material ochtadzano w celu zwigkszenia jego wytrzymatosci.
Cieplo spalania oraz warto§¢ opatowa dla uzyskanego peletu oznaczano metoda kaloryme-
tryczng wg. specyfikacji technicznej PKN-CEN/TS 14588 oraz norma PN-ISO 1928 za po-
moca kalorymetru KL-12 dla dwoch poziomow wilgotnosci materiatu: 12,47% 1 13,46%.
Zawartos¢ popiotlu okreslono metoda wagowa wg. normy PN-80/G-04512. Popidt uzyskano
poprzez spalenie probek w piecu Nabertherm B180 w temperaturze 815°C. Oznaczanie ciepla
spalania, wartos$ci opatowej oraz zawarto$ci popiotu wykonano z szesciokrotnym powtorze-
niem. Wilgotno$¢ okreslano metoda suszarkowo — wagowa zgodnie z norma PN-ISO 6540.

Wyniki

Badania wykazaty, ze poziom wilgotnosci materiatu w procesie zaggszczania odgrywa
wazna rolg. Jej poziom ponizej 8% powoduje zapychanie si¢ otwordw matrycy i tym
samym nie daje mozliwosci produkcji peletu. Dodatkowo tak mata warto$¢ skutkuje roz-
drabnianiem materiatu przez rolki zaggszczajace i doprowadza do pylistej jego formy.
Prowadzi to najczgsciej do blokady pracy tych rolek. Wilgotno$¢ materialu powyzej 18%
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natomiast powoduje poslizg rolek wtlaczajacych materiat do otworéw matrycy. Ponadto
materiat nie ulega zaggszczeniu i powstajacy granulat jest sypki. Okre§lono optymalng
wilgotno$¢ dla trawy w przedziale 11-13% do procesu peletowania, a optimum okreslono
na 12%. Innym parametrem majacym wplyw na proces peletowania trawy jest dtugos¢
sieczki. Dlugosé sieczki powyzej 12 mm powoduje zapychanie si¢ otwordOw matrycy
w gornej jej czgsci. Ponadto nastgpuje proces nadmiernego rozdrabniania materiatu i do-
prowadzanie go do postaci pylistej. Rozdrobnienie materiatu do 3 mm natomiast powoduje
swobodne przedostawanie si¢ sieczki przez otwory matrycy lub powstajacy pelet jest sypki
i nie utrzymuje formy zaggszczonej. Zalecana dlugos¢ sieczki dla procesu peletowania
badanej trawy zostata okreslona na 3-12 mm.

Analiza otrzymanych wynikow wskazuje na fakt, ze uzyskane ciepto spalania dla trawy
jest wysokie i wynosi 16,29 MJ'kg", a warto§¢ opatowa 14,82 MJkg" przy wilgotnosci
materiatu 12,47% (Trawa 1). Dla wilgotnosci 13,46% (Trawa 2) ciepto spalania wyniosto
15,54 MJ-kg"', natomiast warto§é¢ opatowa 14,05 MJ-kg™" (tabela 1). Pordwnujac je z cie-
ptem spalania peletow stomy (19,82 MJ-kg™, wartos¢ opatowa 18,09 MJ-kg™) roznica jest
duza. Porownujac warto$ci ciepta spalania i wartosci opatowej badanego materiatu oraz
wegla kamiennego stwierdzono, ze sa one dwukrotnie wigksze dla paliwa kopalnego. Po-
réwnujac natomiast z cieplem spalania i warto$cia opalowa gazu ziemnego roznica ta jest
jeszcze wigksza, poniewaz parametry te sa trzykrotnie mniejsze dla analizowanej biomasy.
Zmiana wilgotnos$ci o 1,1% powoduje takze obnizenie ciepta spalania dla trawy o 4,6%,
a wartosci opalowej 0 5,2%. Zawarto$¢ popiotu dla badanego peletu jest do§¢ duza i wyno-
si odpowiednio 12,74% przy wilgotnosci 12,47% i 13,26% przy wilgotnosci 13,46%, gdy
dla peletu stomy jest na poziomie 7,91% przy wilgotnosci 10,5%. Wskazuje ono nawet
wyzsza warto$¢ w tym przypadku w stosunku do zawarto$ci popiotu dla wegla kamiennego.

Tabela 1. Poréwnanie wlasciwosci peletéw trawy trawnikowej, stomy i paliw kopalnych
Table 1.  Comparison of properties for pellets made of lawn grass, straw and fossil fuels

Wegiel Gaz
Trawa 1 Trawa 2
. . Stoma [Kowalczyk- |[Kowalczyk-
Parametr Jednostka | (badania | (badania . e el
whasne) whasne) [Hejft 1994] | -Juskoiin. -Jusko i in.
2009] 2009]
Ciepto spalania [MIkg'1| 16,29 15,54 19,82 32 48
Warto$é opatowa | [MJkg']| 14,82 14,05 18,09 25 48
Popidt [% s. m.] 12,74 13,26 7,91 12 0
Wilgotnoséc [% s.m.] 12,47 13,46 10,5 12 0

Whioski

1. Trawa pozyskana z trawnika przydomowego jest materialem roslinnym o dobrej podat-
nosci na peletowanie.

2. Zmiana wilgotnosci peletéw z trawy o 1,1% powoduje spadek ciepta spalania
00,75 MJ-kg™"" a wartosci opatowej 0 0,77 MJI-kg™.

3. W procesie peletowania trawy nalezy pamigtaé o optymalnych parametrach jakie po-
winny by¢ zapewnione do poprawnego zaggszczania tego materiatu. Dla badanego su-
rowca zalecana wilgotno$¢ do procesu peletowania powinna wynosi¢ 11-13%, nato-
miast dlugo$¢ sieczki miesci¢ si¢ w przedziale 3-12 mm.
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SELECTED PROPERTIES OF PELLETS MADE OF
GRASS OBTAINED FROM HOME LAWN

Abstract. The paper will demonstrate the possibilities to make pellets using lawn grass obtained from
home lawn, along with flow chart for manufacturing process. The research involved the analysis of
energy characteristics for manufactured pellets, including determination of combustion heat, calorific
value and ash content for two different material humidity values. The work contains the analysis of
results, and compares them to fossil fuel energy values. Completed studies have proven that combus-
tion heat for grass pellets is 16.29 MI-kg™, and calorific value - 14.82 MJ-kg™" at humidity of 12.47%.
Change in humidity by 1.1% reduces combustion heat by 0.75 MJ-kg™.

Key words: biomass, pellet from grass, combustion heat, calorific value
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