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THE INVESTIGATIVE PROBLEMS IN THE PROCESS OF INSPIS SATION OF
THE STRAW INTENDED ON THE FUEL

Summary

The utilization of the straw as fuels, in the foombriquettes, for the low-power boiler room isRoland not great to a
guantity of the cereal straw produced by Polistnfar The traditional method of the creation of beatjgs from cut up
straw is expensive and energy-consuming. Proposeubetitive method of the inspissation of not custuaw by method of
curling is an energy-saving process. The paper grtsinvestigative problems in the mentioned abogthod of the in-
spissation of the straw.

PROBLEMATYKA BADAWCZA W PROCESIE ZAG ESZCZANIA SLOMY
PRZEZNACZONEJ NA OPAL 1

Streszczenie

Wykorzystanie stomy jako paliwa, w postaci brykigtdla kottowni matej mocy jest w Polsce niewielkigporéwnaniu z
iloscig stomy zbgowej produkowanej przez gospodarstwa rolne. Trajthgcynetoda tworzenia brykietéw z pgej stomy
jest kosztowna i energochionna. Zaproponowana kamkyjna metoda zagzczania nie pogiej stomy metag zwijania
jest procesem energooszdaym. Praca zawiera problemagykadawcz we wspomnianej metodzie zagczania stomy.

1. Wstep nych maszyn, zagzczajcych storg metod, zwijania,
przeznaczom do kontrolowanego spalania w kottowniach

Stoma jako biomasa stanowi pdke zrédio energii. W matej mocy.

Polsce produkuje siok. 25-26 min ton stomy zhowej

rocznie [2, 3], jednak wksza czs¢ tej produkcji jest pozo- 3. Stanowisko badawcze

stawiana na polach i przyorywana lub, co gorszaalama.

Taka produkcja stomy zhowej stanowi réwnowanik W latach 70. ubiegtego wieku w krajach Europy Za-
wartasci opatowej ok. 14 min ton ggla [3], co stanowi ok. chodniej, jak réwnig w Polsce, zainicjowano prace nad
10% obecnego (2005) rocznego wydobyciggla kamien-  konstrukci maszyn polowych oraz stacjonarnych, brykie-
nego w Polsce. Mimo tak wysokiej wastd opatowej jedy- tujacych siano. Istotn korzyécia w procesie brykietowania
nie kilka procent stomy jest obecnie spalane wdwatliach.  siana jest 10 do 20 krotne zmniejszeniegtadfi gotowego
Przyczyn tego jest mata gptas¢ objetosciowa stomy, co produktu - w poréwnaniu z imym sianem [6, 7]. Brykietu-
powoduje konieczrig posiadania znacznej przestrzeni majace maszyny polowe formowaly zggzczon masg w wat-
gazynowej, gdi stoma do spalania musi bgktadowana w ki, za pomog mechanizmu sklad@gego st z czterech
pomieszczeniach zadaszonych i osfoyuh. Sposobem watkéw cylindrycznych lub stdkowych i umaliwiaty uzy-
najbardziej zmniejszagym gestas¢ usypowa stomy jest jej skanie produktu w postaci zgggczonego siana &ednicy
brykietowanie. ok. 100 mm i dhugéci ok. 150 mm.

Tradycyjne brykietowanie stomy wymaga jednak jej Na podstawie dotychczasowego stanu wiedzyznao
wczesniejszego rozdrobnienia, stosowania bardzo wysokictvnioskowa, ze mechanizm skladgy sk z czterech wal-
cisnien brykietowania w prasach brykietigijych a take cOw lub stakéw, usytuowanych pod zdymi katami w
stosowania dodatkow utatwiglymi sklejanie. % to dodat- przestrzeni, jest wikgiwym kierunkiem, zmierzagym do
kowe naktady energii, ktére zgkszap koszt takiego pro- rozwiazania problemu efektywnego zmgczania stomy
cesu, czynic wykorzystanie stomy w charakterze paliwaprzeznaczonej do spalania w piecach. Dla weryfikacjo
nieoptacalnym. W badanej metodzie zato maliwos¢  procesu zaprojektowano i zbudowano stanowisko bezaw
utworzenia trwatych aglomeratow ze stomy poprzez jedo badania procesu zggczania stomy metoda zwijania
zwijanie w brykieciarce walcowej. Spojftobrykietu ma  (rys. 1).

wynika¢ gtéwnie z wtdknistej struktury materiatu [4, 5]. Wszystkie zasadnicze zespoly stanowiska @Bzy-
mocowane do podstawy. Stanowisko jestedapne silni-
2. Cel bada kiem elektrycznym — zwartym o mocy 11 kW. Ndz sil-

nika jest przekazywany za grednictwem przektadni pa-
Celem projektu badawczego jest pozyskanie dangeh p sowej-klinowej o przetzeniu 1:4, do przekfadni wielodre
znawczych i utylitarnych oraz opracowanie podsteeré- nej o przelgeniu 1:2. Z czterech wégiowych watkow
tycznych i praktycznych do projektowania energoasdc przektadni, nagd przekazywany jest na segment radyj i
spczapcy stong, ktéry zbudowany jest z czterech walcow
w postacicietych stakdw, o kandelurowanej powierzchni,

1 : _
Praca zrealizowana w ramach wasnego projektu bapygaici 700 mm i kcie wierzchotkowym wynoszym 2°.
dawczegonr 4T07C 021 27finansowanego przez Mini-

sterstwo Nauki i Informatyzacji
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Rys. 1. Schemat stanowiska badawczego do badamigqur zagszczania stomy metadzwijania: 1 — segment rohgy,
2 — przektadnia wielodéma, 3 — waly przegubowo — teleskopowe, 4 — podstéwastot podagcy, 6 — stot odbieragy,
7 — zbiornik z lepiszczem, 8 — ostony zabezpiexzg|9 — silnik elektryczny, 10 — instalacja elekimya

Fig. 1. The schema of the test stand to the rebeairthe process of the inspissation of the strgwnbthod of curling

Walce stakowe osadzoneasw tozyskach samonastawnych W skfad catego stanowiska badawczego wchodzito gitona
o dwym kacie wychylenia (30°). Wymienione #gska, stanowisko komputerowe wyposme w program MatriX
wraz z walcami stitkowymi, mog by¢ w sposéb aigly 2.0 sterujcy przetwornig czestotliwosci ,pDRIVE” typu
promieniowo rozstawiane, urdoviajac przy tym zagsz- MX stuzaca do regulacji oraz rejestracji parametréw pracy
czanie watkow stomy érednicach w zakresie od 85 do 300silnika (rys. 2).

mm. Lazyska wraz z ze swoimi oprawami mocowanele

dwdchscian, ustawionych prostopadle do podsta¥igiana 4. Program badah

segmentu rolucego od strony wkszej srednicy stéka

$cietego posiada tar¢zobrotows, do ktorej mocowaneas Badania laboratoryjne zasadniczeldobejmowaty [1]:

tozyska wahliwe. Taraz mozna obracé w sposob eigly  a) weryfikaci empiryczm poprawndci modelu matema-

wraz z tezyskami wahliwymi, a nagpnie blokowé, umaz- tycznego procesu zasgczenia stomy,

liwiajac skane ustawienie stdoéw rolujpcych wzgekdem  b) identyfikacg stomy poddawanej brykietowaniu (gatu-

osi giéwnej stanowiska. Tarcza meoby obracana w za- nek, wilgotnd@é¢, scisliwosé) dla uzyskania maksymalnej

kresie+30°. Nad zespotem rolagym, znajduje si zbiornik trwatosci brykietow),

z lepiszczemktéry maze byé dowolnie ustawiany wzdiu C) wyznaczenie parametrow charakteryeych brykiety

osi gléwnej segmentu rokgego. (srednica, dlug&t, stopiéi zag:szczenia) w zalgoici
Dozowanie stomy do zespotu rajapgo umaliwia stét od zastosowanego ukfadu watkéw gsarzagcych,

podajcy oraz przenaik taémowy, a odbiér zrolowanego d) wyznaczenie trwakei brykietow,

materiatu umaliwia stét odbierajcy i prowadnica brykietu €) wyznaczenie wptywu lepiszcza dla polepszenia spéjno

w postaci rury stalowej o odpowiednim przekroju. sci brykietow,

f) wyznaczenie parametrow eksploatacyjnych zespotu
brykietujacego (zapotrzebowanie mocy, przepustawo
modelu badawczego, praca jednostkowa procesu).

5. Wykaz zmiennych niezalgnych i zaleznych, wskazni-
kow i ich definicje

Dla uzyskania madiwosci przeanalizowania procesu
brykietowania stomy metadzwijania przygto nas¢pujace
zmienne niezale i zalene [1].

5.1. Zmienne niezalgne

1) Kqt skrecenia walcow: [°]

Zalozono, ze kat skrgcenia walcow jest ptynnie regulowany
w zakresiex30°, kolejne préby naky wykonywa przy
zmianie kta o 10°, dla wart@i 0°, 10°, 20°, 30°, -10°, -
20°, -30°.

W toku badaniach wgbnych ustalonoze najlepsze para-
metry brykietowania uzyskuje ¢sidla kata skecenia wal-

Rys. 2. Stanowisko badawcze do badania procestebryk COW w zakresie 0° + 10°. \4kisze lty skrecenia powodo-

towania stomy metagzwijania waly szybsze opuszczanie komory brykietej przez bry-
Fig. 2. The test stand to the research of the seas the kiet w efekcie, czego brykiet byt stabo zagczony i po-
inspissation of the straw by method of curling datny na rozwarstwianie.
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2) Odlegt@¢ miedzy osiami walcow | [mm]

Zatozono, ze walce stokowe mog by¢ w sposéb cigly
promieniowo rozstawiane, urdiwiajac przy tym zmiag
srednic watkéw zagszczanej stomy w zakresie od 85 do
300 mm.

Badania wsipne prowadzone byly gtéwnie dla naj-
mniejszejsrednicy brykietu. Brykiety o wekszejsrednicy,
jakie wykonano mialy mate zagzczenie i din podatnéé
na rozwarstwianie. Wpltyw na to miata zapewnezéakie-
réwnomiernd¢ zasilania komory brykietowania.

3) Predkas¢ obrotowa walcéw g [obr-miri?]

Maksymalm, predkos¢ obrotove walcow przygto na po-
ziomie 700 obr-mih. Pokczenie silnika z przetwornic
czestotliwosci ,pDRIVE” umozliwi uzyskanie i wykorzy-
stanie w badaniach gtkasci 600, 650 i 700 obr-mih
Badania wsfpne rozpoczto dla zaktadanych pdkosci
walcéw jednak moc silnika okazalae stbyt mata dla za-
chodzcych w czasie brykietowania, a wynikaych z nie-
réwnomierndci zasilania przegien. W celu poprawy wa-
runkow pracy silnika zastosowano dodatkoprzektadnie
pasowd, klinowa o przetaeniu 1:2. W efekcie rzeczywista
predkos¢ obrotowa walcow miei sie w zakresie 100-200
obr-min*.

W trakcie bada wskpnych zauwaono take, ze zwick-
szajc, o ile to maliwe, predkos¢ obrotowa walcow w
chwili wciagniecia przez nie wikszego ksa stomy ména
unikma¢ zablokowania walcOw i przegienia silnika. Jed-
nak takie zmiany mgdkosci walcéw wywotywane nieréw-
nomierndcia zasilania zaburzaj stabilng¢ warunkéw
przeprowadzania eksperymentu tym samym eg)Bego
efekt niemaliwym do powtérzenia.

Kolejnym problemem, ktéry wyspit podczas bada
wstepnych byto wirowanie wychodzego z komory bry-
kietujacej brykietu lgdace efektem procesu zwijania stomy.
W wyniku tego wirowania nagbowato rozwarstwianie i
niszczenie brykietu. Zjawisko to nasilale; sie wzrostem
predkosci obrotowej walcow i brykietu. Aby temu zapobiec
zastosowano prowadridorykietu w postaci rury o odpo-
wiedniejsrednicy.

4) llos¢ lepiszcza q [critkg]

Zalozono pomiar iléci zuzytego lepiszcza na kg brykieto-
wanej stomy, dla iléci lepiszcza 0 cifkg, oraz dla dwu
poziomoéw ilgci okreslonych w déwiadczeniu wspnym
(w planie déwiadczenia okrdono jako:qo, 0y i Op).

Badania wsipne wykonywano bez udziatu lepiszcza. Do-
dawano tylko wod w celu zwgkszenia wilgotnéci stomy,

co przyspieszalo inicjacje procesu brykietowania.

5.2. Zmienne zalgne

1) Jednostkowe zapotrzebowanie mogy[kAWh/t]

Wartasci odczytywane z programu MatriX 2.0.

2) Stopié zag:szczania stomy; [kg/n]

Bedzie obliczany na podstawieggaru i gabarytow uzyska-
nego brykietu.

3) Trwaldi¢ brykietu (ubytek masy po cyklu bayar, [%o],
Zostanie wyznaczona na specjalnym stanowisku latora
ryjnym do badania trwafgi brykietow.

4) Wydajnd¢ stanowiska badawczegos @kg/s].
Wyznaczana na podstawie czasu brykietowaniastie;
ilosci stomy, przy statych, ustabilizowanych paramédirac
pracy maszyny brykietage].

Ponadto zostarwyznaczone:

¥ — wsp6itczynnik trwaltci brykietow

F. Adamczyk, P. Fr gckowiak, k. Mielec, Z. Ko $micki

Wspotczynnik trwatéci brykietéow ¥ jest iloczynem masy
(ciezaru) brykietow po probie trwadoi Gg;do masy brykie-
tu przed préb trwatosci Gg

Mn — moment obrotowy na wale ngfowym [Nm].

6. Metodyka badaa
6.1. Czynndci wstepne

Przed przyspieniem do brykietowania nalg spraw-
dzi¢ poprawné¢ dziatania wszystkich zespotdéw stanowi-
ska. Dokona& pomiaru wilgotnéci przygotowanej stomy
przeznaczonej do brykietowania. Ustawidpowiednie na-
stawy lgta skecenia walcéw oraz rozstawu ich osi. Pemi
dzy walce segmentu brykietigego naley wiozy¢ stone i
utworzy¢ zwitek pocatkowy (rys. 3), przez naprzemienne
obracanie walcami w obu kierunkach. W razie trédna
utworzeniem zwitka, gdy stoma jest za sucha zmégay
woda. Po utworzeniu zwitka, czyli w momencie, kiedy na-
stapi jego obracanie sipomigdzy walcami, naley ustawi
odpowiedni kierunek obrotéw walcow, ustéwwv progra-
mie MatriX 2.0 pozostate parametry pracy silnika.

Rys. 3. Tworzenie zwitka pogtkowego
Fig. 3. The creation of the initial roll

6.2. Przebieg eksperymentu

Uruchomé program MatriX 2.0, zapogtkowa zapis
sesji pomiarowej i uruchorbrykieciarle. Odczeka chwi-
le do ustabilizowania si parametréw pracy brykieciarki.
Uruchomt przengnik tasmowy zasilajcy stanowisko
stomy. Podawaa przez przenanik stome reczenie wyrow-
nywa i zadawa pomkdzy walce brykietujce jednocze-
$nie utrzymywa jednakowy, stata pgdkos¢ obrotows wal-
cow. Na wychodgcy z komory brykietowania brykiet na-
tozy¢ prowadnig brykietu. Zasilda segment brykietyp do
momentu uzyskania brykietu dtugd réwnej prowadnicy,
lub do momentu ziycia przygotowanej stomy. Watzy¢
brykieciarle, zatrzyma& program rejestragy i zapisé pa-
rametry brykietowania. Wysuid nieznacznie prowadrgc
odstaniagc fragment brykietu i pitk do metalu odai uzy-
skany brykiet (rys. 4). Wysuah go z prowadnicy, opisa
danymi i ztezy¢ w odpowiednim miejscu.
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Rys. 4. Odcinanie brykietu
Fig. 4. Cutting off of the briquette

6.3. Dodawanie lepiszcza

W dotychczasowych badaniach gmtych nie dodawa-
no lepiszcza. W kolejnych préba planuje dodawanie gli-
ceryny powstalej jako produkt uboczny estryfikduibpa-
liwa z rzepaku oraz skrobi ziemniaczane;.

7. Wyniki badan wstgpnych

W toku bada wstgpnych, wykonano wiele préb brykie-
towania stomy metagdzwijania. Stoma zywana do brykie-
towania posiadata wilgotdé ok. 20%. Zmieniajc parame-
try pracy maszyny brykietggej uzyskiwano brykiet o 6
nym stopniu zagszczenia. Brykiet o najekszym zagsz-
czeniu ok. 500 kg-thuzyskano dla 4a skecenia osi wal-
cow brykietupcych 5°, odleghaci miedzy osiami walcéw
85 mm i pedkosci obrotowej walcéw 160 mih Przekroj

8. Podsumowanie

Badania wsipne potwierdzity meliwos¢ wykonania
brykietu ze stomy metadzwijania przez walcowy zesp6t
zwijajacy. Nalezy dalej prowad#@ prag w kierunku uzy-
skania rownomiernizi zasilania segmentu rohgego i po-
prawy spoistéci uzyskiwanych brykietow.

Podczas badazasadniczych natg ustalt i sprecyzo-
waé optymalne parametry pracy dla uzyskania brykietu o
zadawalajcym zagszczeniu i trwatéci. Dlatego zatéone
teoretyczne wartei parametréw zmiennych niezafg/ch
naleey w dalszym cigu dawiadczalnie weryfikowé i
zmieni&.

Stoma poddawana procesowi brykietowania mgtod
Zwijania powinna mié& odpowiedni wilgotnas¢, ok. 20
[%]. Zbyt sucha stomaddizie s kruszyta i rozwijata po
wyjsciu z zespotu rolucego. Zbyt wilgotna stoma ma ten-
dencg do przecierania swych wtokien w procesie brykie-
towania, co powoduje jej rozdrabnianie. Taka stoha-
niez nie nadaje gido przechowywania, poniewgest bar-
dzo podatna na gnicie czy kompostowanie.

Wychodacy z zespotu roluicego brykiet musi by
umieszczony w prowadnicy, aby zabezpi€cno przed
rozwarstwieniem ddacym efektem pydkosci obrotowej
brykietu wynikajcej z przebiegu procesu zsgczania
stomy metod zwijania.

[(e]
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Rys. 5. Przekréj przez brykiet
Fig. 5. The section through the briquette
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