Inzynieria Rolnicza 12/2006

Jarostaw Fgczek, Tadeusz JuliszewskiKrzysztof Mudryk
"Katedra Irzynierii Mechanicznej i Agrofizyki

“ Katedra Eksploatacji Maszyn, Ergonomii i PodstaviriRiwa
Akademia Rolnicza w Krakowie

POMIAR WILGOTNO SCI PEDOW | ZR EBKOW
WIERZBY ENERGETYCZNEJ

Streszczenie

W pracy przedstawiono anadizmozliwosci wykorzystania istniacych
urzadzeh do okr&lania wilgotngci pedow i zrebkéw wierzby. W przypadku
wilgotnosci peddéw testowano wilgotri@iomierz rezystancyjny do drewna,
natomiast w przypadku gskéw wierzby analizie poddano wuadzenie
pojemndciowe do oznaczania wilgotéa materiatow sypkich oraz urdze-
nie rezystancyjne do okilania wilgotngci pasz ohjtosciowych (siana,
stomy). Uzyskane wyniki zostaly poréwnane z wynikgmomiaru metod
suszarkowo-wagoav Stwierdzonaze, do pomiaru wilgotriei pedéw wierz-
by energetycznej nitiwe jest wykorzystanie miernikdw rezystancyjnych p
wczeniejszej ich kalibracji. Natomiast przy pomiarzelgetnasci zrebkow
wierzby nie jest mdiwe zastosowanie istniggych uradzen pomiarowych.
Konieczne jest opracowanie nowej metody pomiaru szezegdlnym
uwzglednieniem sposobu przygotowania materiatu przed iada

Stowa kluczowe:wierzba energetyczna, pomiar wilgogop biomasa
Wstep

W ostatnich latach mma zauway¢ wzrost udziatu odnawialnyckrdodet energii
w energetyce. Najwkszy postip obserwuje si w wykorzystaniu biomasy. Nie-
skomplikowana technologia spalania biomasy - tat@aadaptowania w wielu
tradycyjnych systemach energetycznych orazepost¢ tanszego surowca spra-
wia, ze biomasa zywana dla celdbw energetycznych staje lginkurency dla pa-
liw tradycyjnych. Dyrektywy pastwowe wymuszaj na przedsbiorstwach ener-
getycznych zwikszenie udzialu energii pochagtej z odnawialnychzrodet.
Wszystkie te czynniki przyczynigjsic do szybkiego rozwoju technologii oraz
stosowalnéci niekonwencjonalnychrodet energii.
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W zwiazku z dynamicznym rozwojem OZE powstato wiele pamgnozwoju tych
zrédet w latach nagpnych. Wedtug jednej z nich, przygotowanej przezBREC
[Ministerstwo Srodowiska 2000], najwkszy udziat w OZE stanowibedzie bio-
masa (okoto 85%) pozyskiwana gtéwnie z drewnélimaebazowych oraz z plan-
tacji raslin energetycznych. Na szczegdlowag; zastuguje faktze ponad 30%
energii uzyskiwanej z OZEghzie pochod z indywidualnych kottow. Zgodnie
Z powyzszymi uwagami naly sic spodziewd, ze w chgu najblizszych lat znacz-
nie wzrgnie zainteresowanie stosowaniem paliw odnawialry@hszczegolniei
biomasy. Maemy se& spodziewd, ze biomasa ddzie w wkkszaci spalana
w formie rozdrobnionej (np. gbki) lub w formie paliw formowanych (brykiety,
granulaty) [Szczukowski i in. 2004]. Nayzujac do przedstawionej prognozy
wzrostu produkcji energii z OZ oraz do wypowiedZelw badaczy [Szczukowski
i in. 2001] maemy zakladé, ze najwtkszy pozysk biomasy odbzie s¢ z upraw
roslin energetycznych. Te wdaie uprawy staj sig alternatywy dla areatéw zde-
gradowanych przez przemyst, terenéw okresowo podirobkoraz réwnie dla
tradycyjnych upraw rdinnych.

Analizujac stosowane ghiny w uprawach energetycznych tj. wierzby energety
nej, slazowca pensylwaskiego, topoli, topinamburu oraz traw wieloletnich
(miskant, trzcina pospolita) [dewski 2001] naley uzn&, ze najwkksze rozezna-
nie zwhzane z technologiuprawy oraz przetwarzaniem ngsto dla wierzby
energetycznej [Ciechanowicz 2002; Kowalik 2002]tvk@¢ uprawy oraz nie-
skomplikowana technologia przetwarzania sprawi¢y/cieszy si ona dua popu-
larnascia wéréd rolnikéw.

W celu odpowiedniego zaprojektowania przedgie¢ zwiazanych z upraw
wierzby, a take z przetwarzaniem i dystrybycrebranego plonu nate podj¢
badania dotycce nie tylko wiaciwosci cieplno-chemicznych &tiny, ale take
wiasciwosci mechanicznych.

Do najwaniejszych czynnikow determimgych wymienione powsej wiasciwo-

sci nalezy zaliczy¢ wilgotnos¢ materiatu. Wptywa ona zaréwno o przebiegu wielu
procesow technologicznych jak i na jakaizyskiwanych produktéw. Zawakd
wody w sadzonkach wierzby decydujeedry innymi o ich przydatriwi, a w
okresie magazynowania (sezonowania), jest czyrmikgymulupcym rozwoj
grzybow i bakterii. Dotyczy to zarownagdw jak i zebkow wierzby. Mana wicc
stwierdzt, ze kontrola wilgotnéci materiatu w catym cyklu technologicznym
produkcji wierzby jest nieodzowna. Konieczne zajest ustalenie metodyki oraz
rodzaju uradzer do pomiaru wilgotnéci pedow i zrbkéw wierzby.
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Cel i zakres

W zwiazku z powyszym w pracy podjo prolg okreslenia maliwosci zastoso-
wania dostpnych na rynku urgdzean do oznaczania wilgotsoi materiatow biolo-
gicznych do pomiaru wilgotrici wierzby.

W ramach badaprzeprowadzono anafinastpujacych uradzea:

wilgotnosciomierz rezystancyjny do drewna (WRD 100),

wilgotnosciomierz pojemnéciowy do zbé (firmy Darminski),
wilgotnosciomierz rezystancyjny do pasz etgsciowych (np.do stomy firmy
Darminski),

wagosuszarka (WP 300S).

Materiat i metodyka

Badania prowadzone zostaty wedtug schematu zanzesego na rys. 1.

Pedy wierzby | | Zrebki wierzby

(w calosci)

A
Suszarka Wilgotnosciomierz p -
< Wyréwnanie
koqy\fskc‘ jna do drewa WRD 100 wilgotnosci w

materiale

v ' ' '

Suszarka Wagosuszarka Tester wilgotnosci Tester wilgotnosci
WP300S

konwekeyjna do siana i stomy do ziarna

Rys. 1. Schemat batla
Fig. 1. Test outline
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W badaniach wykorzystanagy trzyletniej wierzby zebrane z plantacji Akademii
Rolniczej. Uzyskany plon podzielono na dwiesz. Pierwsza z nich przeznaczo-
na zostata do badacalych gdéw, natomiast druga, stopniowoglkowana
w trakcie sezonowania, przeznaczona zostata donbadgotnosci zrgbkow.
Zrgbkowanie przeprowadzono ngbarce kbnowej o dt. zgbkowania 2 cm. Sezo-
nowanie gdoéw pozwolito na uzyskanie materiatu badawczegozedriatu wil-
gotnaici od 15 do 50%. Zgodnie z schematem g@gs. 1) pomiary wykonywane
byty na catych pdach jak rownie na zebkach.

Wilgotnos¢ pedow mierzono wilgotnéciomierzem rezystancyjnym oraz - dla ce-
l6w poréwnawczych - metadsuszarkowo-wagoav Wilgotnasciomierze rezystan-
cyjne g powszechnie stosowane do oznaczania wilgeirdrewna. Pomiar opiera
si¢ 0 okr&lenie rezystancji nedzy dwoma elektrodami zaggianymi w badanym
materiale. Wykorzystywane w badaniachagizenie firmy Tanel WRD100 posia-
da maliwos¢ wyboru 11 gatunkéw drewna oraz kompensaemperatury. Na
podstawie badawstkpnych do pomiaru wilgotriai pgdéw wierzby z dogpnych
gatunkéw drewna wybrano togolSposob pomiaru przedstawia rys. 2. Glowica
z elektrodami umieszczana jest wdpie wierzby wzdha wiokien.

Rys. 2.  Sposéb pomiaru wilgotieo
Fig. 2.  Humidity measuring method

Wilgotnos¢ zrgbkdéw oznaczano za pompairzadzenia pojemngziowego wyko-
rzystywanego do oznaczania wilgotnbmateriatow sypkich oraz rezystancyjnego
przeznaczonego do pomiaru wilgotnbpasz objtosciowych. Podobnie jak przy
oznaczaniu wilgotréei pedoéw metod porownawcz byla metoda suszarkowo-
wagowa.
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Zrgbki o okrelonej wilgotnaci bylty umieszczane w specjalnych hermetycznych
pojemnikach na 24 godz. celem wyréwnania wilgétnav catym materiale. Na
tak przygotowanym materiale testowano poszczegadirzedzenia. Dodatkowo
przy oznaczaniu wilgotrigi wykorzystano wagosusza&RVP 300S. Jest to, co
prawda urzdzenie zaliczane do aparatury laboratoryjnej, jkdra wzgkédu na
szybka¢ wykonywania pomiaréw mima rozway¢ maozliwosé jej wykorzystania
do pomiaréw wilgotnéci zregbkdéw w procesie produkcji.

Wyniki badan

Na rys. 3 zostaly przedstawione wyniki pomiaréwgethaci pedow wierzby
metod, rezystancyjn. R&nice w uzyskanych wynikach wzrastdjniowo i przy
wilgotnosci wzorcowej 50% wyno%z3% wilgotndci.

W zwiazku z wysgpujacymi raznicami, kolejne pomiary wykonano nadach
pozbawionych tyka. Zaktadgg, ze tyko mae wplywa na zawyanie wynikow.
Uzyskane wyniki (krzywa 3) potwierdzity to zaknie, ale wikszym stopniu od-
biegaty od wzorcowych (zaraty wartgci) a r&znice wynosity do 11% wilgotriai.
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Rys. 3. Wyniki pomiaréw wilgotsm pedow wierzby. 1 — metoda wzorcowa,
2 — metoda rezystancyjna <dy z tykiem, 3 — metoda rezystancyjna -
pedy bez tyka

Fig. 3. Basket willow sprout humidity measuremeesults. 1 — standard
method, 2 — resistance method — sprouts with phl@m resistance
method — sprouts without phloem
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Na podstawie przeprowadzonych badaozna stwierdzi ze przy zastosowaniu
urzadzenia rezystancyjne po wépéejszej kalibracji mgna zastosowaprzy okre-
$laniu wilgotnaci pedow. R&nice w uzyskanych wilgotrgciach odbiegaj od
wzorcowych do okoto 3%. Mma wkc uzn&, ze uradzenie tego typu nmie by
stosowane do pomiarow wilgotéw pedow wierzby po wczaiejszej kalibracji.

Na rys. 4 przedstawione zostaty pomiary wilgdtnazrebkdéw wierzby energe-
tycznej. Analizugc wyniki wykonane wagosuszarkVP300S (krzywa 2) mma
stwierdzt, ze pomiary w niewielkim stopniu #dia sie od wzorcowych (krzywa 1).
Ra&znice w wynikach rospliniowo wraz ze wzrostem wilgotsoi i przy wilgotno-
s$ci wzorcowej 50% wynosz3%. W zwizku z tym mana uzna, ze w/w uradze-
nia mog by¢ stosowane do szacowania wilgatoiazrebkéw wierzby.

Inaczej przedstawiajsi¢ wyniki pomiaréw wykonanych usglzeniem pojemno-
sciowym (krzywa 4) oraz rezystancyjnym (krzywa 3)ra&/ ze wzrostem wilgot-
nosci wzorcowej rénice pomiarOw wzrastajlogarytmicznie i przy wilgotnéi
wzorcowej 50% rénice wynosz okoto 18% wilgotnéci. Tak due r&nice g
prawdopodobnie spowodowane zmiefgi® wielkosci zrgbkéw, co wpltywa na
zakitécenie pomiarow.

60,0

50,0 P

\ y=X 7= 0,92x + 0,32
2
) // a6

y = 20,7In(x) - 46,91
R?= 0,98

Wilgotnosé mierzona [%)]

30,0

y = 18,30In(x) - 40,28

R?=0,98
N, N\

10,0 T T T T
10 20 30 40 50 60

Wilgotno$¢ wzorcowa [%]

20,0

Rys. 4.  Wyniki pomiaréw wilgotsm zrebkow wierzby. 1 — metoda wzorcowa,
2 —wagosuszarka, 3 — metoda rezystancyjna, 4 edagiojemngciowa

Fig. 4. Willow chip humidity measurement resulis.— standard method,
2 — dryer-weight, 3 — resistance method, 4 — capanethod
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W celu prawidtowego wykonania pomiarow wilgofoo zrgbkOw konieczne jest
opracowanie nowej metodyki pomiaru ze szczegoInwrglednieniem procedury
przygotowania materiatu do pomiaru.

Przeprowadzona analiza pozwala na stwierdzemrieprzygotowania materiatu
powinno obejmowéadwa etapy:

— ujednolicenie wymiaréw zbkow (np. poprzez ich dodatkowe rozdrobnienie),
— zagszczenie probki (w celu ujednolicenia warunkOw pemun).

W zwiazku z tym kontynuowanegha badania zwizane z opracowaniem metodyki
oraz prototypu urmdzenia do szybkiego oznaczania wilgdtriargbkéw wierzby.

Whioski

1. Na podstawie przeprowadzonych baddwierdzonoze do pomiaru wilgot-
nosci pedéw wierzby energetycznej moa wykorzystéd mierniki rezyztan-
cyjne po dokonaniu wcgriejszej kalibraciji.

2. Rd&znice pomiaru wilgotngciomierzem WRD 100 w odniesieniu do pomia-
row podstawowych (metoda suszarkowa) sofiniowo. Przy wilgotngci
50% wynosz 3% a poniej 20% osigaja wartes¢ zerow,.

3. Przy pomiarze wilgotriei zrgbkOw wierzby nie jest mdiwe zastosowanie
istniejacych uradzer pomiarowych.

4. Konieczne jest opracowanie nowej metody pomiarwgetiigci zrgbkow
wierzby ze szczeg6lnym uwzglnieniem sposobu przygotowania materiatu
przed badaniem.
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MEASUREMENT OF MOISTURE CONTENT
IN BASKET WILLOW SPROUTS AND CHIPS

Summary

The paper presents the analysis of possible waysdoexisting equipment for

determining moisture content in willow sprouts ardps. In case of sprout hu-
midity, the test involved using resistance hygraenébr wood, whereas in case of
willow chips, the subject of analysis was a capad#vice for determining mois-

ture content in loose materials and resistancecdder determining moisture con-
tent in bulky feed (hay, straw). Obtained resulese compared to the results of
measurement by the dryer-weight method. It wasgatdhat it would be possible

to use resistance meters after calibration to measwisture content in basket
willow sprouts. However, it is not possible to @s@sting measuring equipment to
measure moisture content in basket willow chipsis fequired to develop a new
measuring method with particular considerationh& method applied to prepare
material before testing.

Key words: basket willow (Salix viminalis), humidity/moistu@ntent measure-
ment, biomass
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