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Streszczenie. Analizowano proces peletowania stomy zbozowej w zaktadzie produkujacym
pelety ze stomy dla czterech kombinacji srednicy otwordw sita w miynie 8§ mm i 10 mm oraz
$rednicy otworéw w matrycy granulatora 8 mm i 12 mm. Najkorzystniejsze warunki pracy
dla zespolu peletujacego wykazano dla wariantu IV tj. zestawu sita w mlynie o $rednicy
8 mm z otworami matrycy granulatora 12 mm, kiedy uzyskano najwyzsza wydajno$¢ granu-
latora 1100 kg-h™', najnizsze natezenie pradu 115 A oraz najlepsza jakos¢ peletow. Zauwazo-
no, ze dla tych ustawien zaréwno praca mtyna jak i granulatora przebiegata prawidlowo. Za-
stosowanie 10% dodatku otrab zbozowych do procesu peletowania obnizylo S$rednie
nat¢zenie pradu granulatora o ok. 5%, wyraznie poprawilo jakos$¢ peletéw jednakze nie byto
uzasadnione ekonomicznie, powodujac wzrost kosztow peletow o 25,4%.

Stowa kluczowe: produkcja peletow, stoma zbozowa, otrgby zbozowe, parametry procesu
peletowania

Wprowadzenie

W Polsce okolo 85% energii odnawialnej uzyskiwane jest z biomasy, gdzie gtéwnie
wykorzystuje si¢ stomg, drewno oraz odpady drzewne. Krajowe zasoby biomasy szacowa-
ne sg na poziomie 10-11 mln ton stomy odpadowej, 4 mln ton odpadéw drzewnych, m in.:
trocin, zrgbek, kory, chrustu, oraz okolo 6 min ton osaddéw $ciekowych pochodzacych
z przemystu celulozowo-papierniczego, spozywczego oraz odpadéw komunalnych po-
wstajacych w miastach. Lacznie daje to okoto 30 milionéw ton biomasy w skali roku, co
odpowiada 15-20 milionom ton wegla (Szlachta, 2006; www.portfel.pl).

Metody zageszczania stomy poprzez jej peletowanie, wptywaja pozytywnie na podnie-
sienie atrakcyjnosci stomy jako biopaliwa (Denisiuk, 2007; Denisiuk, 2007;
Kowalczyk-Jusko, 2009; Niedzidtka, 2010). W ostatnich latach wzrosta liczba zaktadow,
glownie prywatnych, zajmujacych si¢ produkcja przetworzonej biomasy, przygotowanej do
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spalania w piecach, tj. produkcja brykietoéw i peletow. Wzrasta takze znaczenie upraw
energetycznych. Zageszczanie biomasy do postaci peletow sprawia, ze uzyskuje si¢ biopa-
liwo o znacznie ulepszonych wiasciwosciach tj. o znacznie obnizonej wilgotnosci do
(8-12%) 1 zawartos$ci popiotu do ok. (0,5%), niewielkiej zawartosci substancji szkodliwych
dla srodowiska oraz o zdecydowanie wyzszej wartosci energetycznej w porownaniu do
stanu wyj$ciowego. Znacznie poprawione parametry peletow sprawiaja, ze paliwo to jest
przyjazne dla $rodowiska naturalnego, a jednoczes$nie znacznie latwiejsze w transporcie,
magazynowaniu i dystrybucji (Jakubiak i Kordylewski, 2008). Stopien zaggszczenia bio-
masy wplywa istotnie na koszt magazynowania biopaliw stalych — duza masa usypowa
wymaga mniejszych powierzchni magazynowania. Przyktadowo kubatura magazynu po-
trzebnego do przechowywania zrgbek drzewnych pokrywajacych miesigczne zapotrzebo-
wanie kotla na biomasg jest o okoto 60% wyzsza niz dla peletow. Wazna kwestia w ocenie
zasadnosci 1 oplacalnosci peletowania stomy jest analiza procesu na przyktadzie zaktadu
i jej przetwarzania w skali rynkowej, gdyz wigkszo§¢ danych literaturowych bazuje na
wynikach badan w skali laboratoryjnej. Czgsciowo takie podejscie potwierdzaja wyniki
badan uzyskane przez Szula (2013), gdzie potwierdzono optacalnos¢ produkcji peletow ze
stomy zakupionej z obszaru ok. 1,1 tys. ha z odleglosci ok. 20 km. Brak jednak danych
odnos$nie energochtonno$ci samego procesu peletowania stomy.

Celem pracy byta analiza procesu produkcji peletow ze stomy zbozowej w zaktadzie
produkcyjnym w Rownem z uwzglednieniem jakosci wytworzonego produktu, zuzycia
energii elektrycznej, wydajnosci linii technologicznej, optacalnosci produkcji. Analizowa-
no takze zasadno$¢ stosowania 10% dodatku otrab zbozowych w czasie peletowania stomy.

Miejsce, przedmiot i zakres badan

Badania zostaty przeprowadzone w zaktadzie produkcji paliwa odnawialnego z bioma-
sy ros§linnej w Rownem, nalezacego do firmy KOPEX Sp. z 0.0. w Katowicach.

Zaktad produkcyjny zlokalizowany jest w wojewodztwie opolskim, powiecie glubczyc-
kim, gminie Glubczyce, na obrzezu wsi Roéwne. Funkcjonowanie zaktadu opiera si¢ na
produkcji paliwa odnawialnego z biomasy ro$linnej w postaci peletow o ggstosci
p=1080 kg'm™ o $rednicy 12 mm, w wydajnosci 3,5 t-h™', w systemie ciaglym z przerwami
co 8-10 godz. (czas na wymagane smarowanie wskazanych punktéw smarowniczych oraz
dokonanie ogdlnego przegladu). W ciagu roku zaktad produkuje 25000 ton peletow. Do
obstugi linii technologicznej wymagana jest obsada co najmniej trzech pracownikéw na
zmianie - w tym jednego operatora tadowarki.

Zakres badan obejmowatl pomiary: zuzycia pradu elektrycznego silnika granulatora
podczas produkcji peletow, jakosci peletéw, wydajnosci linii peletowania. Surowcem do
produkcji peletow byta stoma zbozowa i rzepakowa; opcjonalnie dodawano 10% otrab
zbozowych.

W analizowanym zak}adzie linia technologiczna produkcji peletow obejmuje nastepuja-
ce procesy: rozdrabnianie wstgpne stomy, suszenie stomy, rozdrabnianie i mielenie surow-
coéw, kondycjonowanie, peletowanie stomy, konfekcjonowanie produktu.

Proces technologiczny rozpoczyna si¢ na stole podawczym balotow stomy, z ktérych
pracownik recznie usuwa sznurek lub siatke $Sciagajaca. Nastegpnie balot stomy jest trans-
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portowany do sieczkarni. Sieczkarnia dokonuje wstgpnego pocigcia stomy na sieczkg
o dlugosci 4-6 centymetrow. Tak przygotowana sieczka jest przetransportowana do bgbna
suszarni. Ciepto niezbgdne do suszenia surowcow w procesie technologicznym jest wytwa-
rzane w piecu opalanym biomasa. W przypadku suszenia bardzo wilgotnej stomy lub
w czasie niskich temperatur zewngtrznych proces suszenia wspomagany jest dodatkowo
palnikiem olejowym, zamontowanym na ptycie czolowej pieca suszarniczego (Jakubow-
ska, 2011).Transport wysuszonej sieczki, odbywa si¢ pneumatycznie, przy udziale 2 wen-
tylatoréw transportowych do cyklonu stanowiacego jednoczes$nie funkcje¢ separatora.
Z cyklonu, sieczka przenosnikiem podawana jest do zbiornika dozujacego mtynéw bijako-
wych, skad przy pomocy wentylatora transportowego podawana jest do zasobnika granu-
latora. Z zasobnika, za pomoca tasmociagu, sieczka kierowana jest na dwie peleciarki,
gdzie nastgpuje proces granulacji. Tak uzyskany granulat transportowany jest do fluidalne;j
chlodnicy, gdzie zostaje poddany procesowi odparowania i schtodzenia przy udziale stru-
mienia zimnego powietrza. Gotowy produkt transportowany jest na magazyn (Jakubowska,
2010).
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Rysunekl. Schemat linii technologicznej produkcji peletow
Figure 1. Schematic representation of the process line for production of pellets
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Metodyka badan

W badaniach stosowano cztery warianty uktadu zespotu peletujacego matryca—mtyn

bijakowy:

I. Matryca o $rednicy otworéw )8 mm — sita w mtynach bijakowych o $rednicy oczek
)8 mm,

II. Matryca o $rednicy otworéw @8 mm — sita w miynach bijakowych o $rednicy oczek
010 mm,

III. Matryca o srednicy otworéw @12 mm — sita w miynach bijakowych o srednicy oczek
?10 mm,

IV. Matryca o $rednicy otworéw @12 mm — sita na mtynach bijakowych o $rednicy oczek
I8 mm.

Do pomiaru zuzycia energii wykorzystano cyfrowy licznik poboru energii elektrycznej
zainstalowany w zaktadowym transformatorze. Uktad pomiarowy pozwalat na odczyt ilosci
zuzywanej energii w dowolnym przedziale czasu. Przebieg nat¢zenia pradu podczas pracy
granulatora i miyna bijakowego rejestrowano za pomoca zainstalowanego w zaktadzie
programu rejestrujacego parametry pracy urzadzen elektrycznych Simatic.

W badanym zaktadzie produkcji paliwa z biomasy roslinnej jakos¢ peletow oceniano
w sposéb wizualny, wychodzac z zalozenia, ze pelety dobrej jakosci cechuje szklista lub
lekko matowa powierzchnia zewngtrzna oraz kiedy produkt jest zwarty, trwaty i nie pgcz-
nieje pod wptywem wilgoci zawartej w sieczce stomy oraz nie rozsypuje si¢. Wydajnosci
linii peletowania wyznaczano przy pelnych obrotach zespotu pomijajac fazg rozruchu.
Uzyskano to uruchamiajac peleciarke na okreslony czas testu — czas przeprowadzenia pro-
by (najczgsciej 2 min.). Po uzyskaniu pelnych obrotow zatrzymywano na moment podawa-
nie materialu do granulatora w celu catkowitego oprdéznienia urzadzenia chtodniczego
z peletdw, po czym ponownie uruchomiono podawanie materiatu do peleciarki. Wytwarza-
ne podczas testu pelety byly gromadzone w chtodnicy. Zawarto$¢ produktu w chlodnicy
uzyskana podczas trwania proby zostata zwazona i oznaczata wydajnos¢ linii peletowania
w odniesieniu do czasu proby, a po przeliczeniu, stanowita wydajnos¢ linii peletowania
wyrazona w kg-h™. Przeprowadzanie proby przy petych obrotach peleciarki byto wazne
i pozwalato na prawidlowe wyznaczenie jej wydajnos$ci z pominig¢ciem fazy rozruchu linii
produkcji peletow.

Wyniki badan

Wiyniki badan dla wariantu I (rys. 2) uzyskano po ustabilizowaniu sig pracy zespotu po
13 minutach, realizujac pomiary przez okres 2 minut. Probg powtorzono po godzinie
i dwudziestu minutach. Uzyskane wyniki dla wariantu I wykazaty, Zze $rednie nat¢zenie
pradu zuzywanego przez silnik mtyna wynosito 39A natomiast przez silnik peleciarki 120A
(rys.2), za$ uzyskana wydajnos¢ wyniosta ok. 900 kg-h™ i zapewniata akceptowalna jako$é
peletow (tab.1).
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Rysunek 2. Przyktadowy charakter zmian natezenia prqdu dla peleciarki i mlyna bijakowe-
go dla wariantu 1

Figure 2. Exemplary character of changes of current intensity for a pelleting machine and
a hammer mill for variant 1

Na podstawie wykresu zmian natgzenia pradu miyna i peleciarki (rys. 2) mozna zauwa-
zy¢, ze praca mtyna przebiegata na ustabilizowanym poziomie, natomiast widoczne znacz-
ne wahania nat¢zenia pradu dla peleciarki, wskazuja na okresowo niestabilng jej prace,
czego powodem byto zastosowanie niejednorodnego surowca, zawierajacego partie o zbyt
duzej wilgotnosci co powodowalo czg§ciowe ,,domielanie” sieczki stlomy przez zespot
peletujacy.

Tabela 1

Zestawienie parametrow i wynikow badan uzyskanych. dla przyjetych wariantow
Table 1

The list of parameters and research results obtained for the accepted variants

Nr Srednica Srednica otworéw Wilgotno$é Srednie Wydajnosé Jakosé
wariantu otworéw  sit w mtynach sieczki  natg¢zenie pradu  peleciarki peletow
matrycy bijakowych (%) silnika (kg'h™)
(mm) (mm) peleciarki
(A)
I 8 8 12-14 120 900 akceptowalna
1I 8 10 12-14 135 790-800 nieakceptowalna
I 12 10 12-14 100 900 bardzo PLNa
v 12 8 12-14 115 1100 dobra
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Po niespetna godzinie od przeprowadzenia proby dla wariantu I, zmieniono sita w mly-
nach bijakowych na sita o $rednicy oczek 10 mm. Uzyskano spadek wydajnosci pracy
peleciarki do 790-800 kgh™ oraz wzrost natezenia pradu silnika do $redniej wartosci
135 A. Obserwacja procesu peletowania wykazala, ze zbyt dluga sieczka stomy, powstata
po przejs$ciu przez mtyn bijakowy z sitem o Srednicy oczek 10 mm powodowata, ze zespot
peletujacy musiat uprzednio ,,domieli¢” stome, aby ja zaggscié, a jako$¢ peletow byla nie-
akceptowalna. Podobnie postgpowano dla kombinacji otwordw sita i matrycy w wariantach
[T 1 IV. W wariancie III $rednie nat¢zenie pradu silnika peleciarki wynosito 100 A, wydaj-
no$¢ granulatora ok. 900 kg-h™' natomiast jako$¢ peletow byla PLNa. Wyraznie zauwazano
zjawisko ,,domielania” sieczki przez zespdt peletujacy, w efekcie czego rozdrabniana
sieczka przesypywala si¢ przez otwory matrycy, przy czym zaobserwowano, ze zespol
peletujacy nie zdotat zattoczy¢ sieczki do otworéw matrycy.

Wariant IV przedstawia typowy, stosowany w zaktadzie, uklad otworow sita miyna
i otworéw matrycy peleciarki. Wyniki badan potwierdzily wytwarzanie peletow dobrej
jakosci, przy $rednim natezeniu pradu silnika peleciarki 115 A oraz wydajnosci peleciarki
1100 kg-h'(tab.2). Zauwazono, ze zarbwno praca miyna jak i peleciarki, przebiegata pra-
widlowo. Dhugo$¢ sieczki stomy po przejsciu przez mtyn bijakowy byta odpowiednia dla
prawidtowego przebiegu procesu peletowania. Dodatkowe mielenie sieczki przez zespot
peletujacy bylo marginalne, za$ §rednie natg¢zenie pradu stosunkowo niskie i ustabilizowa-
ne. Stwierdzono, ze w warunkach zamontowanych urzadzen linii technologicznej (mtynéw
bijakowych i peleciarki) 1 ich wydajnosci, jest to najbardziej korzystny wariant realizacji
procesu technologicznego.

W praktyce uwaza sig, ze optymalny proces peletowania uzyskuje si¢ przy zastosowa-
niu sit w mtynie bijakowym o $rednicy oczek stanowiacych % §rednicy otworéw matrycy.

Zgodnie z powyzsza zasada przeprowadzono probg, w ktorej przy natgzeniu pradu sil-
nika peleciarki ok. 165 A oraz wydajnosci 1,5 t-h”, uzyskano pelety bardzo dobrej jakosci.
Jednakze proba zostala przeprowadzona w sposob ,laboratoryjny”, poniewaz wydajnosé
mlynéw z zainstalowanym sitem ¥4 mm i matryca peleciarki @8 mm, jest niezadowalajaca
dla produkcji na wigksza skalg. Pomimo, iz czynniki i parametry peletowania takie jak
przemiat sieczki stomy oraz wilgotno$¢ sieczki byly bardzo dobre, wydajnos¢ mtynow
bijakowych byla za niska aby zapewni¢ ciagle zaopatrywanie granulatorow w sieczke sto-
my. Mtyn z sitem o $rednicy otworéw 4 mm uzyskuje wydajnos¢ ok. 700 kg-h™' peleciarki.

Zastosowanie 10% dodatku otrab zbozowych podczas peletowania stomy zbozowe;j
w przyjetych wariantach, powodowato srednio 5% obnizenie nat¢zenia pradu peleciarki
(tab. 2).

Uzyskane w warunkach produkcyjnych wyniki wskazuja, iz zastosowanie 10% dodatku
otrab zbozowych do procesu peletowania slomy zbozowej jest korzystne, zwlaszcza
w aspekcie jakosci produkowanych peletow. W kazdym z wariantéw uzyskano produkt
dobrej lub zadowalajacej jakos$ci, natomiast $rednie natezenie pradu silnika peleciarki ule-
glo obnizeniu o ok. 5% przy jednoczesnym zwigkszeniu wydajnosci granulatora (rys. 3).
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Tabela 2

Wptyw dodatku 10% otrqb zbozowych na proces peletowania stomy zbozowej
Table 2

Impact of 10% additive of bran on the pelleting process of grain straw

Nr Srednica Srednica Wilgotnosé Srednie Wydajnosé Jakosé
wariantu  otwordw  Ootworow sit sieczki nat¢zenie pradu  peleciarki peletow
matrycy ~ w mtynach silnika peleciarki
bijakowych
-1
(mm) (mm) (%) (A) (kg'h™)
I 8 8 945 dobra
I 8 10 12-14 obnizenie 835 zadowalajaca
I 12 10 o ok. 5% (6-7 A) 945 dobra
I\ 12 8 1155 dobra
900
- ¥
800
] —e—Srednica oczek w sicie
~~700 miyna 8mm
& L4
50D o # S edni ici
2 —#— Srednica oczek w sicie
g _..é
£ 500 mityna 10mm
édgg ——Srednica oczek w sicie
= miyna 8mm z 10%
.3300 dodatkiem otrab zbozowych
g —m—Srednica oczek w sicie
£'200 rotyna 10mm z 10%
dodatkiem otrab zbozowych
100
0
100 110 120 130 140
Natezendie zuzycia pradu (&)

Rysunek 3. Wplyw srednicy otworu mtrycy 8 mm i otworow sita w miynie bijakowym (8mm
i 10 mm) oraz zastosowania 10 % dodatku otrqb zbozowych na wydajnosci granulatora
i natezenie prqdu silnika granulatora

Figure 3. Impact of the diameter of the matrix mesh 8§ mm and sieve meshes in the hammer
mill (Smm and 10 mm) and of the use of 10% additive of bran on the granulator efficiency
and current intensity of the granulator engine

Dla oceny zasadnosci dodawania otrab zbozowych na poziomie 10% do procesu gra-
nulowania, przeprowadzono analizg oplacalnosci ich stosowania w odniesieniu do kosztow
surowca oraz zuzycia energii elektrycznej przyjmujac, ze: 1 t peletu = 0,9 t stomy i1 0,1 t
otrab zbozowych (tab.3).

Realizacja procesu peletowania stomy z 10% masowym udzialem otrab zbozowych
potwierdzila zmniejszenie obciazenia napgdu zespotu peletujacego, obserwowane na pod-
stawie obnizenia natgzenia pradu silnika napgdu peleciarki, przecigtnie, o ok. 5%, przy
poréwnywalnej wydajnosci produkcji (rys. 4).
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Tabela 3

Porownanie kosztow peletowania stomy bez dodatku oraz z dodatkiem 10% otrqb zbozo-
wych

Table 3

Comparison of the straw pelleting costs without an additive and with an additive of 10%
bran

Koszt 1 tony surowca

bez dodatku otrab zbozowych z dodatkiem otrab zbozowych
stoma 100%=1t stoma 90% + otrgby 10%, czyli:
1t-122 PLN-t' = 122,00 PLN stoma =0, 9 t- 122,00 PLN-t" = 109,80 PLN

otreby = 0,1 t- 510 PLN-t"' = 51,00 PLN
Lacznie: 109,80 PLN + 51,00 PLN = 160,80 PLN
Koszt zuzycia energii elektrycznej

Natezenie pradu silnika peleciarki 120A Natezenie pradu silnika peleciarki 114A
P =3(1,73) - 400 (V) - 120A - 0,85 =70584 P =3(1,73) - 400 (V) - 114A - 0,85 = 67054,8 W =
W = 70,584 kW 67,0548 kW
Dla 1h = 70,584 kWh - 0,36 PLN-kWh' =  Dla | h= 67,0548 kWh - 0,36 PLN - kWh™' = 24,14
25,41 PLN PLN

Oszczedno$é: na zuzyciu energii elektrycznej: 25,41 PLN-h™ — 24,14 PLN'h"' = 1,27 PLN-h”!
Suma: koszt surowca + koszt zuzycia energii elektryczne;j
122 PLN + 25,41 PLN = 147,41 PLN 160,80 PLN + 24,14 PLN = 184,94 PLN
Roznica: 147,41 PLN - 184,94 PLN = 37,53 PLN

1200
1000 - —e—Srednica oczek w sicie
e 5_.—-—"" miyna 8mm
2 :%
% 800 ; —&—Srednica oczek w sicie
g %/ miyna 10mm
2 600 . —A .
2 f —+—Srednica oczek w sicie
o /."';p miyna 8mm z 10%
E 400 __.é-—-"/ dodatkiem otrab zbozowych
< —m— Srednica oczek w sicie
§’ mtyna 10mm z 10%
200 dodatkiem otrgb zbozowych
0

100 110 120 130 140 150
Natezenie pradu (A)

Rysunek 4. Wplyw srednicy otworu matrycy 12 i otworow sita w miynie bijakowy (8 mm
i 10 mm) oraz zastosowania 10 % dodatku otrqb zbozowych na wydajnosci granulatora
i natezenie prqdu silnika granulatora

Figure 4. Impact of the diameter of the matrix mesh 12 mm and sieve meshes in the
hammer mill (8 mm and 10 mm) and of the use of 10% additive of bran on the granulator
efficiency and current intensity of the granulator engine
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Natezenie pradu pracy silnika zespolu peletujacego obnizylo si¢ o 6-7A. Jest to jednak
przedsigwzigcie nieoplacalne z uwagi na wysoki koszt zakupu otrab zbozowych, co wyka-
zano w analizie kosztow (tab. 3).

Podsumowanie i wnioski

Wyniki badan wykazaly, ze przy peletowaniu stomy zbozowej (zaréwno z dodatkiem,
jak 1 bez dodatku otrab zbozowych) wazna kwestia jest odpowiedni dobor otwordow sita
w milynie oraz otwordw matrycy. Badania potwierdzily, ze dla wszystkich analizowanych
wariantow ewentualny wzrost wydajnosci powoduje wyrazny wzrost natg¢zenia pradu.
Nieco odmienny przebieg procesu peletowania uzyskano w przypadku wariantu $rednica
otworéw matrycy 8 mm i sito w mtynie o $rednicy oczek 10 mm z 10% dodatkiem otrab
zbozowych, gdzie przy natgzeniu pradu silnika granulatora 120 i 150 A, wydajno$¢ pele-
ciarki utrzymywata si¢ na poziomie 600 kg-h™.

1. Dla badanych czterech wariantéw uktadu sito mlyna - matryca najwyzsza wydajnos¢
uzyskano dla wariantu: §rednica oczek sita w mtynie 8§ mm oraz $rednica otworéw ma-
trycy peleciarki 12 mm z 10% dodatkiem otrab zbozowych.

2. Analiza zasadno$¢ dodawania otrab zbozowych podczas peletowania stomy zbozowej,
wykazata, ze pomimo zmniejszenia kosztoéw zuzycia energii elektrycznej przez granu-
lator o 1,27 PLN-h”', zastosowanie 10% dodatku otrab zbozowych nie jest optacalne,
poniewaz suma kosztow surowca z dodatkiem otrab zbozowych i kosztéw zuzycia
energii elektrycznej jest wyzsza od sumy kosztow samego surowca (bez dodatku otrab
zbozowych) i kosztow zuzycia energii elektrycznej (tab.4).

3. Poréwnanie koszow wykazato, ze przy wydajnosci produkcji peletéw na poziomie 1 t-h”
(pomijajac koszty robocizny, koszty amortyzacji) koszt stomy stanowi ok. 82,7%
a koszt energii elektrycznej 17,3% sumy kosztow surowca i energii elektrycznej wytwa-
rzania peletoéw. Wskazniki te sa zblizone do wynikow uzyskanych przez Szula (2013),
gdzie wyniosty one odpowiednio 80,9% i 19%, oraz nizsze od podawanych przez
(Uasuf i Becker, 2011) gdzie podczas peletowania biomasy drzewnej koszty energii do-
chodzity do 50% (Uasuf i Becker, 2011).

Literatura

Denisiuk, W. (2007). Brykiety i pelety ze stomy w energetyce. InZynieria Rolnicza, 9(97), 41-47

Denisiuk, W. (2008). Stoma — potencjat masy i energii. [nzynieria Rolnicza, 2(100), 23-30

Jakubiak, M., Kordylewski, Wt. (2008). Pelety podstawowym paliwem dla energetyki. Archiwum
spalania. Vol. 8, 3-4, 1-12

Jakubowska, J. (2010). Wniosek o wydanie pozwolenia na wprowadzanie gazow i pytéw do powie-
trza dla ,,Zakladu produkcji paliwa odnawialnego z biomasy roslinnej” w Rownem 85A, Kopex-
Eko Sp. z 0.0. 40-172 Katowice, ul. Grabowa 1. Baj-Eko. Glubczyce

Jakubowska, J.(2011). Analiza procesu peletowania biomasy z uwzglgdnieniem rodzaju materiatu.
Praca magisterska. Maszynopis Wroctaw

Kowalczyk-Jusko, A. (2009). Uciazliwa, ale bardzo atrakcyjna. Agroenergetyka, 4, 17-20

373



Jozef Szlachta, Jolanta Jakubowska

Niedziotka, 1. (2010). Mozliwosci wykorzystania biomasy roslinnej do produkcji brykietow i pele-
tow. Wies Jutra. 8/9 (145/146)

Szlachta, J. (2006). Zasoby biomasy, zapotrzebowanie na biomasg energetyki zawodowej, transportu
oraz perspektywy przysPLNego lokalnego rynku energii odnawialnej. V Dni Oszczgdzania Ener-
gii, Wroctaw 14-17 listopada 2006 .

Szul, T. (2013). Ocena optacalnosci produkcji peletow ze stomy. Technika Rolnicza, Ogrodnicza
Lesna, 2, 17-19

Uasuf, A., Becker, G. (2011). Woods pellets production costs and energy consumption under differ-
ent framework conditions in Northeast Argentina. Biomass and Bioenergy. 35. 1357-1366

http://www.portfel.pl/pl/ekologia/art2291Zuzycie_biomasy w_Polsce.html,

ANALYSIS OF WHEAT STRAW PELLETING PROCESS
AND THE LEGITIMACY OF ADDING BRAN

ON THE EXAMPLE OF THE SELECTED PRODUCTION
ESTABLISHMENT

Abstract. Wheat straw pelleting process in the pellets producing establishment for the four combi-
nations of the sieve meshes diameter in the mill 8 mm and 10 mm and the diameter of meshes in
the matrix of a granulator 8 and 12 mm was analysed. The most advantageous process conditions
were obtained for variant IV, i.e. a set of sieves in a mill with 8 mm diameter and 12 mm meshes
of the granulator matrix when the highest performance of the granulator 1100 kg-h™, the lowest
current of 115 A and the best quality of pellets were obtained. It was reported that for those sets
both the operation of the mill and the granulator was correct. The use of 10% added bran to the
pelleting process reduced the average current of the granulator by approximately 5%, significantly
improved the quality of pellets, however, it was not economically justified, increasing the cost of
pellets by 25.4%.

Key words: production of pellets, wheat straw, bran, pelleting process parameters
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