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ANALYSIS OF THE IMPACT OF THE VARIABILITY OF INPUT PARAMETERS ON THE
BRIQUETTING PROCESS OF NOT CHOPPED STRAW WITH THE METHOD OF
CURLING AND ON THE FIRMNESS OF OBTAINED BRIQUETTES

Summary

Straw is mostly briquetted already chopped using piston or screw briquette presses. Another method consists in briquetting
of whole stalks, in which cylindrical (curling) presses are used. The straw compaction with this method is carried on with a
number of twisted or tapered cylindrical rollers, arranged at an angle and rotating in one direction. Paper included an
analysis of the impact of variability of raw material control and interfering factors on run and briquetting process parame-
ters with the method of the curling of not chopped straw and obtained briquettes.
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ANALIZA WPLYWU ZMIENNOSCI PARAMETROW WEJSCIOWYCH NA PRZEBIEG
PROCESU BRYKIETOWANIA NIEPOCIETEJ SEOMY METODA ZWIJANIA
ORAZ NA TRWALOSC UZYSKIWANYCH BRYKIETOW

Streszczenie

Stome najczesciej brykietuje sie jako pocietq na sieczke uzywajqc brykieciarek ttokowych bqdz slimakowych. Innq metodq
Jjest brykietowanie calych zdzbel, do ktorego uzywa sie brykieciarek walcowych (zwijajqcych). Zageszczanie tq metodq po-
lega na skrecaniu stomy kilkoma cylindrycznymi lub stozkowymi walcami, ustawionymi pod kqtem i obracajqcymi sie
w jednym kierunku. W pracy zawarta zostata analiza wplywu zmiennosci cech surowca, czynnikow sterujqcych
i zaklocajqcych na przebieg i parametry procesu brykietowania niepocietej stomy metodq zwijania oraz uzyskiwanych w

efekcie brykietow.

Stowa kluczowe: zboza, stoma, brykieciarki, metoda zwijania, brykiety, parametry techniczne, badania

1. Wstep

Stomg zboz, jak i1 inne materiaty zdzblowe, mozna bry-
kietowac pocigta na sieczkg uzywajac brykieciarek tloko-
wych badz §limakowych, co jest procesem energochtonnym
lub w postaci catych, pozostatych po kombajnowym omto-
cie zboza, zdzbel uzywajac brykieciarek walcowych (zwija-
jacych) o znacznie mniejszej energochtonnosci [5, 14].

Zaggszczanie niepocigtych materialdw metoda zwijania
polega na skrgcaniu ich kilkoma (w analizowanym przy-
padku — czterema) walcami cylindrycznymi lub walcami
w ksztalcie stozka, ustawionymi pod katem i obracajacymi
si¢ w jednym kierunku. Komora prasujaca w tym przypad-
ku to przestrzen utworzona przez te walce, do ktorej mate-
riat podawany jest przez szczeling utworzong migdzy jedna
para walcow. W poczatkowym momencie warstwa materia-
hu skreca sie¢ w rulon za pomoca stozkowego trzpienia
umiejscowionego wzdtuz osi komory brykietowania. Pro-
ces odbywa si¢ jak walcowanie warstwy migdzy pracuja-
cymi walcami, a obracajacym sig, zwijanym rulonem. Jed-
nocze$nie tworzacy si¢ brykiet jest wysuwany z komory
brykietowania na zewnatrz w wyniku dziatania sktadowych
sit osiowych. Po wyjsciu z komory brykietowania brykiet
jest dzielony na odcinki za pomoca mechanizmu odcinaja-
cego.

Brykiet utrzymuje swoja spojnos¢ jedynie wtedy, gdy
wytrzymato$¢ zewngtrznej warstwy rulonu na rozciaganie
jest wigksza od sil ja rozciagajacych, wywotanych rozpre-
zaniem materiatu znajdujacego si¢ wewnatrz rulonu. Z ko-
lei wytrzymato$¢ warstwy rulonu na rozciaganie jest zalez-
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na z jednej strony od wytrzymatosci samych widkien,
z drugiej strony — od sit tarcia migdzy wtoknami, ktore to
sity sa wigksze, gdy cisnienie dziatajace wewnatrz rulonu
wzrasta. W przypadku zielonek, motylkowych i siana wy-
trzymalo$¢ wierzchniej warstwy jest na tyle duza, ze nie
powoduje wigkszej utraty spdjnosci wykonanego brykietu.
Dla stomy zb6z wytrzymalo$¢ zewngtrznej warstwy jest
mniejsza niz dla wspomnianych wczesniej materiatdw, co
powoduje jej szybsze rozwijanie i utrat¢ uzyskanego za-
geszezenia oraz ksztattu brykietu. Dlatego tez dotychczas
nie prowadzono zbyt wielu prac badawczych nad wykorzy-
staniem metody zwijania dla stomy zbo6z. Z tego powodu
brak jest zarowno krajowych, jak i zagranicznych pozycji
literaturowych. Jedyne informacje o mozliwosci wykorzy-
stywania maszyn tego typu do zaggszczania stomy mozna
znalez¢ w wielu opisach patentowych maszyn polowych,
wyposazonych w zespoty brykietujace materialy na zasa-
dzie zwijania. W nielicznych pracach mozna znalez¢ ob-
szerng analizg tych konstrukcji [10, 11, 13, 15, 16].

Z tego powodu uprawnione jest stwierdzenie, ze brykie-
towanie niepocigtej stomy zbozowej metoda zwijania jest
niezbadane, mimo istniejacych zatozen teoretycznych.

Najwazniejsze zadania do rozwiazania to uzyskanie od-
powiedniej trwato$ci i pozadanej gestosci wlasciwej (obje-
tosciowej) brykietow tworzonych metoda zwijania ze sto-
my zbo6z pozostajacej na Sciernisku po zbiorze kombajno-
wym przy jak najnizszym jednostkowym zuzyciu energii
oraz okre$lenie cech jako§ciowych stlomy (materialu wej-
sciowego) w celu uzyskiwania brykietéw o najlepszych
wlasciwosciach uzytkowych.
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2. Cel i zakres pracy

Celem pracy jest analiza wptywu zmiennosci cech su-
rowca, czynnikow sterujacych i zakldcajacych na przebieg
i parametry procesu brykietowania niepocigtej stomy meto-
da zwijania oraz uzyskiwanego produktu koncowego, czyli
brykietow.

Na przebieg analizowanego procesu brykietowania nie-
pocigtej stomy metoda zwijania w rdzny sposéb wplywa
wiele zmiennych czynnikéw. Dla jasnego i precyzyjnego
okreslenia sposobu ich wplywu na przebieg tego procesu
najlepiej bedzie postuzy¢ sig¢ schematem opartym na cyber-
netycznej zasadzie ,,czarnej skrzynki”. Tak przygotowany
schemat opisujacy zmienne wptywajace na przebieg proce-
su brykietowania stomy metoda zwijania i zmienne opisu-
jace efekty tego procesu przedstawia rys. 1.

Przedstawione na schemacie zmienne niezalezne (cechy
surowca) to:

x — gatunek stomy (odmiana zboza),

7 — gestos¢ wiasciwa stomy w beli, [kg-m™],
w — wilgotnos$¢ stomy, [%],

4, — stopien zaggszczenia stomy w beli,

W, — warto$é opatowa stomy, [MJ-kg™].

Bedace efektem brykietowania zmienne zalezne, czyli
cechy produktu to:
¥ — wspotczynnik trwatosci brykietu,

A, — stopien zaggszczenia brykietu,

y — gestos¢ wiasciwa brykietu, [kg'm™],

W,. — gestos¢ energetyczna brykietu, [MJ m”],
E;, —energia jednostkowa, [kWh'kg], [kI-kg].

Na przebieg procesu brykietownia i jako$¢ uzyskiwa-
nych brykietow (produktu) maja wpltyw nastepujace czyn-
niki sterujace:

n,, — predkos¢ obrotowa walcow brykietujacych, [min-"'],
n, — predko$¢ liniowa przeno$nikéw podajacych, [m's™],
f — kat skregcenia ptyty walcow brykietujacych, [°],

Na badany proces wplywaja takze czynniki zakldocajace,
ktore moga by¢ mierzalne, lecz niesterowalne lub nie mie-
rzalne i nie sterowalne [12]. Do tej grupy czynnikow zali-
czy¢ mozna:

y; — dlugo$¢ zdzbet, [mm],
y; — nierdwnomierno$¢ podawania,
y; — naturalna zmienno$¢ wilgotnosci brykietowanej stomy.

3. Zalozenia badawcze i metodyka badan

Badania prowadzono wedtug metodyki opisanej w pra-
cach[1, 2,3, 4].

Do prowadzenia badan przyjeto nastgpujace zalozenia
badawcze:
1. Badania beda prowadzone na stomie pszenicznej pobie-
ranej z beli zwijane;.
2. W badaniach zostanie wykorzystana stoma tylko jednej
odmiany pszenicy, ktéra zostala zebrana prasa rolujaca
z jednego pola rOwnomiernie poro$nigtego zbozem.

Badania eksperymentalne zrealizowano na stanowisku
laboratoryjnym, zaprojektowanym i wykonanym w ramach
realizacji wlasnego tematu badawczego PIMR nr 4T07C
021 27. Do przeprowadzania zmian predkosci obrotowych
walcow brykietujacych w uktad napgdowy stanowiska la-
boratoryjnego zostata wtaczona przetwornica czgstotliwosci
typu ,,pDRIVE” MX BASIC 22/30 3x400 V. Praca prze-
twornicy sterowat program MatriX 2.0 (rys. 2) [1, 2, 3, 4, 6,
71.
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Rys. 1. Ideowy schemat badan
Fig. 1. Scheme of the test
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1. Stanowisko
badawcze

3. Przetwornica czestotliwos$ci

Rys. 2. Stanowisko badawcze do badania procesu brykietowania stomy metoda zwijania
Fig. 2. The test stand to research the process of briquetting of the straw with the method of curling

W celu uzyskania wigkszego zroéznicowania predkosci
obrotowych walcow brykietujacych w ich uktadzie napg-
dowym zastosowano przekladni¢ pasowa skladajaca sie
z dwoch, o roznych $rednicach, wymiennych két pasowych.
Stosowane w czasie prob kota (rys. 3a i 3b) pozwalaty na
uzyskanie, przy wykorzystaniu przetwornicy czestotliwo-
$ci, wykorzystywanych w czasie badan predkosci obroto-
wych walcow brykietujacych 125, 250 min™ i 375 min™.
Predko$é walcow brykietujacych 250 min” byta maksy-
malna mozliwa do uzyskania, przy nominalnej predkosci
obrotowej silnika, dla kota na rys. 3a. Dla kota na rys. 3b
byla to predkosé¢ 375 min™.

Zmiany kata skrecenia osi walcow brykietujacych
wzgledem osi komory brykietowania realizowano poprzez
zmian¢ kata ustawienia obrotowej ptyty, do ktorej zamo-
cowano walce brykietujace, zgodnie z zalozeniami poda-
nymi w pracy [2]. Badania prowadzono dla katow skrgcenia
walcow brykietujacych 51 10°.

Trwato$¢ brykietu okreslano przez ubytek masy po cy-
klu badan na stanowisku badawczym zgodnym z normami:
ASAE S269.3 i GOST 23513-79 [8, 9] opisanymi szczego-
towo w pracy [2]. Badania rozpoczgto przed opracowaniem

1 wejSciem w zycie obecnie obowiazujacej normy PN-EN
15210-2:2011 [17] wprowadzajacej bebnowy typ stanowi-
ska badawczego i dlatego postanowiono, w celach porow-
nawczych, kontynuowaé je na posiadanym stanowisku.
Zgodnie z zalozeniami wspomnianych norm, badania pro-
wadzono w czasie 5 min, przy predkosci obrotowej bgbna
stanowiska 20 min™'.

4. Wyniki badan i ich dyskusja
4.1. Gesto$é¢ wlasciwa tworzonych brykietéw

Jednym z najwazniejszych parametréw charakteryzuja-
cych brykiet bez wzgledu na jego pdzniejsze przeznaczenie
1 zastosowana metodg brykietowania jest jego gesto$¢ wia-
Sciwa (gestos¢ objetosciowa) y. Byta ona wyznaczana po-
przez pomiar masy brykietu na wadze laboratoryjnej WS —
21 i okreslenie jego wymiardw geometrycznych.

Gestos¢ wihasciwa brykietu jest w réznym stopniu uza-
lezniona od wielu zmiennych i1 ogdlnie mozna ja zapisaé
w postaci nastepujacej zaleznos$ci funkcyjnej (1):
y=f(yb) w, A0)ﬂ’ nmybyZ) (1)
gdzie oznaczenia symboli jak na rys. 1.

o

Rys. 3. Kola napgdowe zastosowane dla uzyskiwania réznych predkosci obrotowych walcéw brykietujacych: a) 125 i 250
min, b) 375 min™
Fig. 3. Driving wheels used to obtain different roller briquetting speeds: a) 125 and 250 min”, b) 375 min™
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Pierwszym problemem przy tak rozbudowane;j funkcji, jest
zniwelowanie lub wykluczenie wptywu na badang wielko$¢
jak najwigkszej liczby zmiennych. Ich wptyw na koncowa gg-
stos¢ wlasciwa brykietu jest zroznicowany i ma rdézna wagg.
Najprostsza metoda zawezenia iloSci zmiennych czynnikow
wplywajacych na ggstos¢ wlasciwa brykietow y jest przepro-
wadzenie badan na stomie jednej odmiany pszenicy. W pro-
wadzonych badaniach wykorzystano stomg pszeniczna z psze-
nicy ozimej odmiany Roma.

Dla przyjetych zatozen badawczych nastgpujace cechy su-
rowca przyjma state wartosci: gestos¢ wlasciwa stomy podda-
wanej brykietowaniu y, bezposrednio z nia powiazany sto-
pien zageszczenia stomy w beli 4, oraz warto$¢ opatowa sto-
my W,.

Przyjete zalozenia badawcze pozwalaja takze na wyelimi-
nowanie wptywu niektorych ,,czynnikow zaktocajacych” na
uzyskiwana ggsto$¢ wilasciwa brykietow y. Pobierajac stome
do badan z jednej beli mozna przyjac jako staly, a wigc pomi-
jalny w dalszych rozwazaniach, wptyw dlugosci zdzbet y;.
Rowniez naturalna zmienno$¢ wilgotnosci brykietowanej sto-
my y,, dla jednej beli zawierala si¢ w niewielkim zakresie 17-
20 %, nie wplywajac znaczaco na uzyskiwang gestos¢ wlasci-
wa brykietow y. Potwierdzily to takze inne badania [3, 6, 7].

Wytwarzany metoda zwijania brykiet jest watkiem bez
konca, ktory w celu dalszego wykorzystania i przeprowadze-
nia badan nalezy dzieli¢ na odpowiednie, najlepiej o jednako-
wej dhugosci, odcinki (brykiety). Przyjecie wybierania do ba-
dan odcinkow (brykietow) tylko ze srodkowej czgéci tworzo-
nego w okreslonych warunkach i dla okreslonych, wejscio-
wych parametrow walka brykietu, pozwala na pominigcie
wplywu nierownomiernosci podawania y; stomy do zespotu
brykietujacego. Wystepujaca naturalna nieréwnomierno$¢ po-
dawania y; bedaca efektem roznej grubosci warstwy podawa-
nego materiatu oraz réznej wielkosci jednorazowo podawa-
nych porcji, w wyniku ciaglej pracy zespolu podajacego i bry-
kietujacego po pewnym czasie zostaje kompensowana.

W wyniku przyjetych zatozen badawczych zaleznos¢ (1)
zostata uproszczona do nastgpujacej postaci (2):

y =1 n @

Z przedstawionej zaleznosci wynika, ze zmiennymi czyn-
nikami wplywajacymi na przebieg oraz parametry procesu
brykietowania i uzyskiwanego brykietu sa: kat skrecenia plyty
walcow brykietujacych f i predkos¢ obrotowa walcow brykie-
tujacych n,.

Wyniki badan wptywu kata skrecenia ptyty walcow bry-
kietujacych i ich predkosci obrotowej przedstawiono w tab. 1.

Wigksze wartos$ci gestosci wiasciwej uzyskiwano, nieza-
leznie od predkosci walcoéw brykietujacych dla brykietowania

przy kacie ustawienia ptyty walcow brykietujacych f=5°.

Sposrod badanych wariantow najwigksza Srednia wartosci
gestosci whasciwej brykietow 500,86 kg'm™ uzyskano dla kata
skrecenia plyty walcow brykietujacych f=5° 1 predkosci obro-
towej walcow brykietujacych n,=125 min”, a najmniejsza
248,72 kg'm” dla kata f=10° i predkosci walcow brykietuja-
cych n,=375 min". Taka tendencja zostata potwierdzona
w innych badaniach [2, 3, 4, 10, 11, 13, 15, 16]. Nalezy jednak
zwroci¢ uwage, ze wigkszos¢ tych badan prowadzono na sia-
nie i zielonkach, czyli na materiale o innych parametrach wej-
sciowych. Analiza wariancji testem F (Fischera-Sendocora)
wykazala, przy poziomie istotnosci 0=0,05, statystycznie istot-
ne réznice pomigdzy wartosciami gestosci wiasciwej dla oby-
dwu katow skrecenia walcow brykietujacych.

Do predkosci obrotowej 7,=375 min" wystepowaty po-
nadto trudnosci z wlasciwym zainicjowaniem procesu brykie-
towania oraz wigksze niz w przypadku pozostatych, nizszych
predkoscei, szczegdlnie dla kata f=5°, straty w wyniku krusze-
nia i famania si¢ zdzbet.

4.2. Gesto$¢ energetyczna tworzonych brykietow

Z gestoscia wlasciwa jest bardzo mocno powiazana inna
cecha charakterystyczna powstatego brykietu, czyli jego ge-
sto$¢ energetyczna W,,. Jest to odniesienie wartosci opatowe;j
materialu do jego jednostki objetosci. Dla uzyskanej w czasie
badan najnizszej gestosci whasciwej brykietow 247 kg.m?
(f=10° i n,=375 min™) i stalej wartosci opatowej (17 MJkg™)
gestos¢ energetyczna bedzie wynosita W, ~ 4200 MJIm?,
adla najwyzszej gestosci whasciwej brykietow 501 kg.-m™
(f=5°1n,~125 min™) - W,,~ 8515 MJI'm>.

4.3. Energia jednostkowa dla réznych wariantow procesu
brykietowania metoda zwijania

Analizujac  jakikolwiek proces zaggszczania stomy
z przeznaczeniem powstajacych aglomeratow do spalania,
wazne jest okreslenie energochtonnosci tego procesu. Parame-
trem dobrze opisujacym energochtonnos¢ jest energia jednost-
kowa procesu E,

W prowadzonych badaniach brykietowania niepocigtej
stomy metoda zwijania dokonywano pomiaru zuzycia energii
elektrycznej przez silniki napgdowe stanowiska laboratoryjne-
go, potrzebnej do brykietowania okreslonej, zwazonej masy
stomy. Nastgpnie odnoszac ja do przerobionej masy stomy
wyznaczano energi¢ jednostkowa Ej, procesu brykietowania
niepocigtej stomy metoda zwijania (tab. 2).

Tab. 1. Zaleznos$¢ gestosci wlasciwej brykietow y od kata skrecenia ptyty walcow brykietujacych f i predkosci obrotowej

walcow brykietujacych n,,.

Table 1. Dependence of density of the briquettes y on the angle of rotation plates of briquetting rollers f and briquetting

rollers rotational speed n,,.

Kat skrecenia ptyty walcow | Predko$é obrotowa walcow GestoS¢ whasciwa brykietow y -
brykietujacych g brykietujacych n,, Minimum | Maksimum Srednia Odchylenie
" standardowe
° min’' kg-m™
125 499,64 502,42 500,86 1,19
5 250 489,34 500,09 495,54 4,55
375 484,09 497,03 489,75 4,65
125 249,98 266,37 256,05 6,91
10 250 290,47 303,60 296,06 5,47
375 247,12 250,01 248,72 1,16

Zrodlo: opracowanie wiasne
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Tab. 2. Energia jednostkowa E;, w czasie brykietowania stomy metoda zwijania dla kata skrecenia ptyty walcow brykietuja-

cych £ 1 predkosci obrotowej walcow brykietujacych n,,

Fig. 2. Elementary energy E;, during briquetting of the straw with the method of the curling for the angle of rotation plates

of briquetting rollers 8 and briquetting rollers rotational speed n,,.

Kat skrecenia plyty walcéw | Predkosé obrotowa wal- Jednostkowe zuzycie energii £, -
brykietujacych cow brykietujacych n,, Minimum Maksimum Srednia Odchylenie
standardowe
o min™! kWh-kg™"

125 0,1025 0,1100 0,11 0,0029

5 250 0,0825 0,0883 0,08 0,0023

375 0,0900 0,0925 0,09 0,010

125 0,0492 0,0575 0,05 0,0027

10 250 0,0408 0,0467 0,04 0,0026

375 0,0558 0,0583 0,06 0,0011

Zrodlo: opracowanie wiasne

Podobnie jak w przypadku gestosci wiasciwej, (objeto-
sciowej) dla prowadzenia brykietownia przy kacie p=5°
energia jednostkowa Ej,, niezaleznie od wykorzystywanej
predkosci obrotowej, byta wigksza niz dla brykietowani
przy kacie f=10°

Sposrod badanych wariantow najwigksza $rednia war-
to$é jednostkowego zuzycia energii 0,1100 kWhkg™" uzy-
skano dla kata skrgcenia plyty walcow brykietujacych p=5°
i predkosci obrotowej walcow brykietujacych n,=125 min®
!, a najmniejsza 0,0408 kWh-kg™ dla kata f=10° i predkosci
walcow brykietujacych 7,=250 min™.

Analiza wariancji wykonana testem F (Fischera-
Sendocora) dla tej zmiennej, nie wykazala przy poziomie
istotnosci 0=0,05, istnienia statystycznie istotnych réznic
pomigdzy warto$ciami jednostkowego zuzycia energii dla
poszczegodlnych badanych wariantdow predkosci walcow
brykietujacych i kata ich skrecenia.

Uzyskane jednostkowe zuzycie energii £, w czasie pro-
cesu brykietownia niepocigtej stomy metoda zwijania jest
nawet kilkakrotnie nizsze, anizeli dla proceséw brykieto-
wania pocigtej stomy prasami ttokowymi badz hydraulicz-
nymi. W procesach tych zuzycie energii jest jeszcze potg-
gowane poprzez konieczno$¢ stosowania wymagajacych
duzych mocy napgdowych urzadzen rozdrabniajacych [5].

4.4. Trwalo$¢ tworzonych brykietéw

Istotnym parametrem okreslajacym jako$¢ wytworzo-
nych brykietow, oprocz ggstosci wilasciwej, jest ich trwa-
lo$¢ wyrazona przez wspotczynnik trwatosci ¥.

Wielko$cia opisujaca trwato$¢ brykietow jest wspot-
czynniki trwalosci brykietow ¥ wyznaczany z nastgpujace;j
zaleznosci (3) [8, 9, 15]:

th
"G, o
b
gdzie:

Gy, — masa brykietu po probie trwatosci, w [kg],
G, — masa brykietu przed proba trwatosci, w [kg].

Wyniki badan wptywu kata skrecenia ptyty walcow
brykietujacych i ich predkosci obrotowej na trwalos¢ bry-
kietow przedstawiono w tab. 3.

Nalezy zauwazy¢, ze dla wszystkich rozpatrywanych
przypadkow trwato$¢ brykietow opisana wartoscia wspol-
czynnika trwatosci byta bardzo wysoka, oscylujac wokot
wartosci 0,9 (90 %). Podobne wartosci wspolczynnika
trwalosci brykietow, ale tworzonych z zielonki osiagnat
w swojej pracy Olszewski [15]. Taka uzyskiwana wysoka
trwalo$¢ tworzonych brykietow pozwala minimalizowaé
zmiany jakosci brykietow powstajace podczas przetadunku
i transportu tym samym ograniczaja powstajace straty. Wy-
stgpujace, pozornie niewielkie, okoto 3 %, réznice pomig-
dzy warto$cia wspolczynnika trwatosci brykietow wytwo-
rzonych dla kata f=5° i f=10° moga jednak znaczaco
wplywac na wielko$¢ strat wystgpujacych podczas czynno-
$ci transportowych i przetadunkowych.

Tab. 3. Wspodtczynniki trwatosci ¥ brykietow wykonanych dla kata skrecenia plyty walcow brykietujacych £ i predkosci

obrotowej walcow brykietujacych n,,

Table 3. Coefficients of the durability ¥ of made briquettes for the angle of rotation plates of briquetting rollers  and bri-

quetting rollers rotational speed n,,

Kat skregcenia ptyty walcow | Predkos¢ obrotowa walcow Wspdlezynnik trwalosei brykietow ¥ -
brykietujacych brykietujacych n, Minimum | Maksimum Srednia Odchylenie
standardowe
° min”! -

125 0,91 0,93 0,92 0,01

5 250 0,90 0,95 0,92 0,02

375 0,89 0,93 0,91 0,02

125 0,88 0,90 0,89 0,01

10 250 0,88 0,89 0,89 0,01

375 0,87 0,89 0,88 0,01

Zrodlo: opracowanie wiasne
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Najwigksza srednig warto$¢ wspotczynnika trwatosci bry-
kietow 0,92 uzyskano dla kata skrecenia ptyty walcow brykie-
tujacych f=5° i predkosci obrotowej walcow brykietujacych
n,=125 min™ i 250 min”, a najmniejsza 0,88 dla kata f=10°
i predkosci walcow brykietujacych 7,~125 min™.

Analiza wariancji wykonana testem F (Fischera-
Sendocora), dla tej zmiennej nie wykazata, dla poziomu istot-
nosci 0=0,05, istnienia statystycznie istotnych réznic pomig-
dzy warto$ciami wspotczynnika trwato$ci brykietu dla predko-
$ci obrotowych walcéw brykietujacych i wykazata istnienie
statystycznie istotnych réznic dla katow skrecenia plyty wal-
cow brykietujacych f=5°1 f=10°.

5. Podsumowanie i wnioski

Wyniki przeprowadzonych pierwszych petnych badan
brykietowania niepocigtej stomy zb6z metoda zwijania po-
zwalaja stwierdzié¢, iz mozliwe jest wykorzystanie tej meto-
dy do zaggszczania niepocigtej stomy zboz, w efekcie uzy-
skujac brykiety o powtarzalnej, wysokiej (dla odpowied-
nich parametréw pracy zespolu brykietujacego) gestosci
wlasciwej (objetosciowej) i ggstosci energetycznej. Badania
potwierdzily takze, iz powstajace brykiety utrzymuja wyso-
ki wspoélczynnik trwatosci. Przedstawione wyniki badan
upowazniaja do wysnucia nastgpujacych wnioskow
i stwierdzen:

1. Zmiana kata skrgcenia plyty walcow brykietujacych
z f=5° na f=10° powoduje dla kazdej z badanych z predko-
$ci obrotowej walcow brykietujacych spadek gestosci wia-
sciwej (objetosciowej) tworzonych brykietow, np. porow-
nujac uzyskane wartoéci $rednie dla 1,250 min" odnoto-
wano spadek z y= 495,54 kg'm> przy f=5° do y=296,06
kg'm™ przy f=10°.

2. Spadek gestosci wilasciwej (objgtosciowej) brykietow
wraz ze zwigkszeniem kata f skrgcenia ptyty walcow bry-
kietujacych pociaga za sobg rownoczesny spadek trwatosci
brykietow, jednostkowego zuzycia energii i ich ggstosci
energetycznej,

3. Niewielkie jednostkowe zuzycie energii, $rednio od
E;,=0,04 do E;,=0,11 1<Wh~kg'1 w zalezno$ci od kata skre-
cenia plyty walcow brykietujacych g i ich predkosci obro-
towej n, wskazuje na energooszczedno$é tego sposobu
brykietowania w odniesieniu do innych znanych sposobow
brykietowania, np. tlokowego.

4. Wysokie $rednie warto$ci wspotczynnika trwalosci bry-
kietéw dla wszystkich badanych wariantéw wskazuja na
wysoka jako$¢ brykietow wytwarzanych tym sposobem
brykietowania stomy.

5. Brykiety o mniejszej ggstosci wiasciwej, a co za tym
idzie o mniejszej trwatoSci beda mniej odporne na manipu-
lowanie nimi przy transporcie i przetadunku, a przez to
bardziej podatne na zniszczenie.

6. Analiza wariancji testem F wykazata, ze r6znice pomig-
dzy $rednimi wartosciami ggstosci wlasciwej dla badanych
katow sa statystycznie istotne, réznice w jednostkowym zu-
zyciu energii sa statystycznie nieistotne, a w przypadku
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wspotczynnika trwatosci nie istotne sg rdznice pomigdzy
jego wartosciami dla réznych predkosci obrotowych,
a istotne dla katow skregcenia ptyty walcow brykietujacych.
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