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Streszczenie. W pracy przedstawiono wyniki badan wydajnosci brykietowania oraz jakos$ci
brykietow wytworzonych z wybranych surowcoéw roslinnych w brykieciarce §limakowej JW-
08. Analizowano wyniki dotyczace $rednicy zewngtrznej i wewngtrznej brykietow oraz ich
dtugosci i masy. Do procesu zaggszczania uzyto stomy rzepakowej, stomy pszennej, siana ta-
kowego i todyg Slazowca, stosujac odpowiednie temperatury w komorze zaggszczania bry-
kieciarki, tj. 200, 225 i 250°C. Zaréwno wydajno$¢ brykietowania, jak tez jako$¢ wytworzo-
nych brykietow byly zréznicowane. W zaleznosci od uzytego surowca i przyjetej temperatury
w komorze zaggszczania wydajnos¢ brykietowania wahata si¢ od 37 do 74 kg-h'. Z kolei
srednica zewngtrzna i wewngtrzna brykietow roznila si¢ nieznacznie, niezaleznie od przyje-
tych parametréw procesu zaggszczania. Natomiast dhugos$¢ i masa brykietow zwigkszaly si¢
wraz ze wzrostem temperatury w komorze zaggszczajacej brykieciarki dla wszystkich bada-
nych surowcow. Najlepsze efekty procesu brykietowania uzyskano w przypadku zaggszcza-
nia todyg Slazowca przy temperaturze komory zaggszczania 250°C, natomiast najmniej ko-
rzystne w przypadku stomy rzepakowej przy temperaturze 200°C.

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

Wstep

W warunkach Polski biomasa ros$linna jest potencjalnie najwigkszym zrodlem energii
odnawialnej. Kazdego roku powstaje znaczna ilo§¢ odpadéw produkcyjnych w rolnictwie,
lesnictwie i przetworstwie rolnym. Biomasa w poréwnaniu z konwencjonalnymi, a takze
niektorymi odnawialnymi zrodtami energii, ma wiele zalet, ale tez i wad. Wsrod zalet nale-
zy wymieni¢ m.in.: mniejsza emisyjnos¢ produktéw spalania biomasy, mozliwos¢ wyko-
rzystania lokalnych zasobow i nadwyzek produkcyjnych, relatywnie nizsze naktady finan-
sowe na ich wytworzenie, decentralizacj¢ produkcji energii i zwigkszenie bezpieczenstwa
energetycznego kraju. Natomiast do wad nalezy zaliczy¢: mata gestosé nasypowa i wiasci-
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wa, szeroki przedzial wilgotnosci (15-60%), sezonowa dostgpnos¢ niektorych rodzajow
biomasy, mozliwo§¢ wystapienia zagrozen natury biologicznej i pozarowej, mniejsza war-
to$¢ opatowa w poroéwnaniu z paliwami kopalnymi, wysoka zawarto$¢ czgséci lotnych oraz
zwiazkow chloru i siarki, itp. [Grzybek 2003, Lisowski i in. 2010, Niedziotka i Szymanek
2010].

Glownym problemem efektywnego wykorzystania biomasy do produkcji biopaliw jest
czesto jej wysoka wilgotnos¢ oraz niska koncentracja energii w jednostce objgtosci. W tej
sytuacji zachodzi konieczno$¢ odpowiedniego przygotowania i aglomeracji biomasy
w postaci peletow lub brykietow. Do tego celu wykorzystuje si¢ réznego rodzaju maszyny
i urzadzenia przeznaczone do zbioru, suszenia, rozdrabniania oraz zaggszczania, takie jak:
sieczkarnie, prasy, suszarki, rozdrabniacze i peleciarki lub brykieciarki. Brykiety wytwa-
rzane sa W procesie ci$nieniowej aglomeracji, w ktorej rozdrobniony materiat roslinny,
w wyniku dziatania sit zewngetrznych (naciski zaggszczajace) i wewngtrznych (wigzania
miedzyczasteczkowe), przybiera trwala posta¢ o okreslonych ksztattach i wymiarach geo-
metrycznych. W zaleznosci od stosowanych rozwiazan konstrukcyjnych urzadzen zgesz-
czajacych brykiety moga mieé rézne ksztalty (walcowy, kwadratowy, sze$ciokatny itp.)
oraz charakteryzowac si¢ zroznicowanymi wilasciwosciami fizycznymi i mechanicznymi
[Hejft 2011, Niedziotka i in. 2010].

Przebieg procesu aglomeracji rozdrobnionych materialow roslinnych zalezy zaroéwno
od wiasciwosci fizycznych i chemicznych surowcow, jak tez od parametrow pracy urza-
dzen zaggszczajacych.. Optymalizacja tego procesu przy masowej produkcji brykietow
z r6znych materiatow roslinnych powinna by¢ dokonywana ze wzgledu na pdzniejsze ich
wykorzystanie. Wazny jest przede wszystkim odpowiedni dobdr urzadzen zaggszczajacych
i ich parametréw roboczych do wilasciwosci fizycznych i chemicznych biomasy [Fraczek
iin. 2010; Szyszlak-Bargtowicz 2008]. Stad uzyskanie duzej wydajnosci i wysokiej jakosci
produktu ma istotne znaczenie w procesie produkcji brykietdow. W zaleznosci od ich prze-
znaczenia powinny by¢ trwatle, nie rozpadac sig i odznacza¢ wysoka gestoscia. Ponadto w
przypadku uzycia brykietow opatowych jako paliwa do kominkow, licza si¢ takze wzgledy
estetyczne aglomeratu. Z kolei w energetyce zawodowej, gdzie biopaliwa roslinne w for-
mie zaggszezonej sa przed spalaniem poddawane rozdrobnieniu, wysoka gesto$¢ brykietow
nie jest wymagana.

Celem pracy byla analiza i ocena wydajnosci brykietowania oraz jakosci brykietow
wytworzonych z wybranych surowcow roslinnych w brykieciarce §limakowej JW-08.

Materiat i metody badan

Do wytwarzania brykietow uzyto stomy rzepakowej, stomy pszennej, siana takowego
oraz todyg $lazowca pensylwanskiego. Wilgotnos¢ poszczegélnych surowcow roslinnych
oznaczano metoda suszarkowa zgodnie z norma PN-EN 15414-3:2011. Po wytworzeniu
brykietow okreslano ich cechy fizyczne, tj. Srednice zewngtrzna i wewngtrzna, dlugosé
oraz masg¢. Wymiary uzyskanych brykietow okreslano za pomoca suwmiarki (z doktadno-
$cig pomiaru £0,1 mm), natomiast mas¢ przy uzyciu wagi laboratoryjnej WPT 3/6 (z do-
ktadno$cia pomiaru +0,2 g). Wydajnos$¢ procesu brykietowania okreslano jako stosunek
masy wytworzonych brykietow z kazdego rodzaju surowca do czasu trwania tego procesu.
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Przed rozpoczeciem procesu brykietowania surowce roslinne rozdrabniano przy wyko-
rzystaniu stacyjnej sieczkarni bgbnowej i teoretycznej dtugosci cigcia 20 mm. Brykiety
z badanych surowcow roslinnych wytwarzano w brykieciarce slimakowej JW-08 (rys. 1).
Moc silnika napedzajacego Slimak brykieciarki wynosita 4 kW, moc silnika podajacego
rozdrobniony materiat do komory zaggszczajacej — 1,1 kW oraz moc grzatek elektrycznych
— 3 kW. Srednica komory zageszczajacej brykieciarki wynosita 80 mm, natomiast $rednica
koncowki prowadzacej $limaka — 30 mm. Dhlugosé prowadnicy stabilizujacej wytworzone
brykiety, przymocowanej do komory zageszczajacej wynosita S m. Podczas badan przyjeto
nastgpujace wielkosci temperatur w komorze zaggszczania brykieciarki: 200, 225 1 250°C.

Zrodlo: opracowanie wlasne

Rys. 1. Brykieciarka §limakowa JW-08 z prowadnica brykietow
Fig. 1. Screw briquetting machine JW-08 with a briquette guidebar

Wyniki badan i ich analiza

Srednia wilgotno$é rozdrobnionej stomy rzepakowej wynosita 12,1%, stomy pszennej —
14,3%, siana takowego — 13,5% i todyg $lazowca pensylwanskiego — 10,2%.

Wydajnos$¢ procesu produkcji brykietow wytwarzanych z badanych surowcoéw roslin-
nych przedstawiono na rysunku 2. Analizujac uzyskane wyniki badan wydajnosci procesu
brykietowania stwierdzono, ze zarowno zwigkszenie temperatury w komorze zaggszczaja-
cej brykieciarki, jak tez rodzaj surowca mialy wplyw na ich warto$¢. Wydajno$¢ procesu
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brykietowania w temperaturze 200°C wynosita od 37,2 do 46,8 kg-h'!, w temperaturze
225°C od 42,5 do 57,6 kgh™, a w temperaturze 250°C od 48,5 do 74,4 kg'h™.

Wazrost wydajnosci produkcji brykietéw pomigdzy temperatura 200 a 250°C dla stomy
rzepakowej wyniost okoto 30%, dla siana takowego — ok. 35%, dla slomy pszennej — ok.
46% i dla todyg $lazowca — ok. 59%. Porownujac wydajnosci produkcji brykietow w za-
leznosci od rodzaju badanych surowcow stwierdzono, ze najnizsze wielkosci uzyskano w
przypadku zageszczania stomy rzepakowej (37,2-48,5 kgh™), nieco wyzsze dla siana tako-
wego (40,1-54,3 kgh™), natomiast najwyzsze dla stomy pszennej (43,8-63,9 kgh™) i todyg
$lazowca (46,8-74,4 kgh™).
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Rys. 2. Srednia wydajno$é procesu brykietowania badanych surowcow roslinnych
Fig. 2. Average efficiency of briquetting process of the tested plant materials

W tabeli 1 przedstawiono $rednie wymiary brykietow wytworzonych w brykieciarce
slimakowej. Porownujac uzyskane wyniki pomiarow dla przyjetych parametréw procesu
zageszczania mozna stwierdzi¢, ze ich wymiary obejmujace $rednice zewngtrzna i we-
wnetrzng nie roéznity si¢ znacznie bez wzgledu na rodzaj uzytego surowca roslinnego. Ze
wzgledu ma maty rozrzut wynikow (od 85,9 do 87,4 mm dla $rednicy zewngtrznej i od
26,5 do 28,5 mm dla $rednicy wewngtrznej) mozna uznac, ze parametry te nie maja wply-
wu na koncowa jakos¢ brykietow.
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Srednia dlugoéé brykietow uzyskanych z badanych surowcoéw zmieniata si¢ w zalezno-
$ci od stosowanej temperatury w komorze zaggszczania brykieciarki. Wraz ze wzrostem
temperatury zwigkszala si¢ ich dlugosé. Najkrotsze brykiety uzyskano w przypadku siana
takowego (ok. 60 mm), wytworzone w temperaturze 200°C, natomiast najdtuzsze w przy-
padku $lazowca pensylwanskiego (ok. 100 mm), wytworzone w temperaturze komory
zageszcezania wynoszacej 250°C (tab. 1).

Tabela 1. Srednie wymiary brykietow wytworzonych w brykieciarce §limakowej
Table 1.  Average size of briquettes produced in a srew briquetting machine

Srednica Srednica .

Materiat Tern[ieratura zewngtrzna wewngtrzna Dlugose
[°C] [mm] [mm] [mm]
200 87,0 26,5 63,5
Stoma rzepakowa 225 86,7 27,0 76,6
250 86,4 27,7 81,6
200 87,2 27,6 66,1
Stoma pszenna 225 86,2 27,8 78,6
250 85,9 28,0 86,2
200 87,4 28,0 60,6
Siano takowe 225 87,3 28,2 75,1
250 87,1 28,5 83,7
200 86,9 27,0 74,8
Lodygi $lazowca 225 86,8 27,6 97,6
250 86,6 28,0 99,3

Zrodto: opracowanie wiasne

Analizujac wplyw temperatury komory zageszczania brykieciarki na wielko$¢ uzyska-
nych brykietow stwierdzono, ze wraz ze wzrostem dlugosci zwigkszata si¢ rowniez ich
masa. Najmniejsza masg charakteryzowaty si¢ brykiety ze stomy rzepakowej (ok. 120 g),
wytworzone w temperaturze komory zaggszczania 200°C, natomiast najwigksza masa bry-
kiety z todyg $lazowca (ok. 340 g), wytworzone w temperaturze komory zaggszczania
brykieciarki §limakowej wynoszacej 250°C (rys. 3).

Roznice dotyczace zarowno dhugosci, jak i masy uzyskanych brykietow wynikaja stad,
ze stoma rzepakowa jest bardziej krucha i dobrze rozdrobniona w poréwnaniu z pozosta-
lymi surowcami, a w zwiazku z tym wytwarzane brykiety latwiej rozwarstwiaty si¢ i roz-
padaty po opuszczeniu prowadnicy stabilizujacej brykieciarki. Natomiast todygi §lazowca
zawieraja w swej strukturze frakcje wioknista, ktora nie ulegata pelnemu rozdrobnieniu,
stad wytwarzane brykiety trudniej rozwarstwialy si¢ i nie rozpadaty po opuszczeniu pro-
wadnicy stabilizujacej brykieciarki. Na tej podstawie mozna stwierdzi¢, ze brykiety z todyg
slazowca odznaczaty si¢ wyzsza jakoscia od brykietow ze stomy rzepakowej oraz pozo-
statych surowcow.
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Rys. 3. Srednia masa brykietow wytworzonych z badanych surowcéw roslinnych
Fig. 3. Average mass of briquettes produced out of the tested plant materials

Whioski

Na podstawie przeprowadzonych badan i uzyskanych wynikow mozna sformutowac

nastgpujace wnioski:

1.

Wydajno$§¢ procesu brykietowania zalezata zaréwno od rodzaju aglomerowanego su-
rowca, jak tez temperatury w komorze zaggszczajacej brykieciarki. Najwicksza wydaj-
no$¢ uzyskano podczas brykietowania rozdrobnionych todyg $lazowca, przy temperatu-
rze komory zageszczania 250°C (74,4 kgh™), natomiast najmniejsza wydajnosé
w przypadku brykietowania stomy rzepakowej, przy temperaturze komory zaggszczania
200°C (37,2 kgh™).

Zwigkszanie temperatury w komorze zaggszczajacej brykieciarki oraz rodzaj uzytego
surowca roslinnego nie mialy wigkszego wptywu na wymiary wytworzonych brykietow
obejmujace Srednicg zewngtrzna i wewngtrzna. Ze wzgledu na niewielkie roznice
pomigdzy uzyskanymi wynikami (ok. 2 mm zaréwno dla $rednicy zewngtrznej, jak
1 wewngtrznej) mozna uznac, ze parametry te nie maja istotnego wptywu na koncowa
jakos$¢ brykietow.

Rodzaj uzytego surowca roslinnego i zwigkszanie temperatury w komorze zaggszczaja-
cej brykieciarki miaty wpltyw na wzrost dtugosci oraz masy wytwarzanych brykietow.
Najmniej korzystne efekty jako$ciowe zwiazane z rozwarstwianiem sig¢ oraz wielko$cia
brykietow uzyskano w przypadku brykietowania stomy rzepakowej w temperaturze
komory zaggszczania brykieciarki 200°C, a najlepsze efekty w przypadku brykietowa-
nia todyg $lazowca w temperaturze komory zaggszczania 250°C.
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ASSESSMENTS OF BRIQUETTING EFFICIENCY AND
BRIQUETTES QUALITY PRODUCED OUT
OF SELECTED PLANT RAW MATERIALS

Abstract. The study presents the results of the research on briquetting efficiency as well as quality of
briquettes produced out of selected plant raw materials in the screw briquetting machine JW-08.
Results concerning the outer diameter and inner diameter of briquettes and their length and mass.
Rape straw, wheat straw, meadow hay and mallow stems were used in the process of compressing,
while applying appropriate temperatures in the compression chamber of briquetting machine, that is,
200, 225 and 250 °C. Briquettting efficiency was between 37 do 74 kg-h™' depending on the material
used and the temperature applied in the compression chamber. Whereas, outer and inner diameter of
briquettes differ slightly, independently from the accepted parameters of the compression processes.
While, length and mass of briquettes were increasing together with growth of temperature in the
compression chamber of briquetting machine for all tested materials. The best effects of the briquet-
ting process were obtained in case of mallow stems compression at the compression chamber tem-
perature of 250°C, while the least advantageous in case of rape straw at temperature of 200°C.

Key words: plant biomass, briquetting, efficiency, briquettes quality
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