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Streszczenie

W artykule przedstawiono badania wp³ywu rodzaju u¿ytego surowca roœlinnego do produkcji brykietów na ich odpornoœæ na
zrzut grawitacyjny jako metody zastêpczej w stosunku do okreœlonego norm¹ wspó³czynnika trwa³oœci.
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WP£YW RODZAJU SUROWCA ROŒLINNEGO
NA ODPORNOŒÆ BRYKIETÓW

NA ZRZUT GRAWITACYJNY

Wstêp

Cel pracy

Krajowy plan dzia³ania w zakresie energii ze Ÿróde³
odnawialnych, stanowi¹cy realizacj¹ zobowi¹zañ Polski
wynikaj¹cych z dyrektywy Parlamentu Europejskiego i Rady
2009/28/WE z dnia 23 kwietnia 2009 r. w sprawie promowania
stosowania energii ze Ÿróde³ odnawialnych przewiduje, w opar-
ciu o dokument „Polityka energetyczna Polski do 2030 r.”,
rozwój Ÿróde³ energii opartych przede wszystkim na
wykorzystaniu biomasy i przetworzone z niej produkty [1].
Oznacza to, ¿e w Polsce powinna nast¹piæ reorientacja z wyko-
rzystywania dotychczasowych mo¿liwych Ÿróde³ odnawial-
nych (np. wiatrowych czy wodnych) na biomasê, jako naj-
wa¿niejsze Ÿród³a pozyskiwania biopaliw. Jest to tym bardziej
uzasadnione, ¿e Polska jest potentatem w produkcji rolniczej,
a co za tym idzie - biomasy.

Biopaliwa sta³e oparte na wykorzystaniu surowców
roœlinnych czêsto s¹ jednak produkowane bez znajomoœci
podstawowych wymogów jakoœciowych. Wymogi te dotycz¹
nie tylko zawartoœci niekorzystnych dla cz³owieka i przyrody
zwi¹zków chemicznych, zarówno w samym brykiecie, popiele
czy substancjach lotnych, lecz równie¿ wielkoœci mechanicz-
nych, charakteryzuj¹cych parametry wytrzyma³oœciowe, które
wp³ywaj¹ na jego trwa³oœæ. Wprowadzenie w 2011 r. w Polsce
normy uznaniowej PN-EN 15210-2:2011 [2], w której opisano
wymagania i metody stosowane w badaniach mechanicznej
wytrzyma³oœci biopaliw sta³ych w formie brykietów, powinno
spowodowaæ polepszenie ich jakoœci jako oferowanego w
handlu detalicznym towaru. Jednak, jak mo¿na niejednokrotnie
zauwa¿yæ kupuj¹c brykiety w paczkach, ich jakoœæ pod
wzglêdem mechanicznym jest niezadawalaj¹ca. Czêsto s¹
pêkniête, osypuj¹ce siê, a nawet pleœniej¹ce. Zjawiska te
wp³ywaj¹ w zasadniczy sposób na ich wartoœæ jako biopaliwa.
Ma na to wp³yw szereg czynników, do których mo¿na zaliczyæ
z jednej strony - pracoch³onnoœæ badañ wspó³czynnika trwa-
³oœci oraz koniecznoœæ posiadania specjalistycznego oprzy-
rz¹dowania [3], z drugiej - proces technologiczny brykie-
towania i rodzaj u¿ytej biomasy sta³ej [4, 5]. Na tê ostatni¹
zale¿noœæ z kolei ma wp³yw równie¿ zawartoœæ wilgoci, co
niejednokrotnie zosta³o potwierdzone badaniami [6, 7].

Celem pracy jest okreœlenie wp³ywu surowca roœlinnego na
odpornoœæ brykietów na zrzut grawitacyjny, jako metody
zastêpczej w stosunku do wspó³czynnika trwa³oœci
okreœlonego norm¹.

Materia³ i metodyka badañ

Przebieg badañ i dyskusja wyników

Do badañ u¿yto brykietów wykonanych ze s³omy
jêczmiennej, pszenicznej, pszen¿ytniej, ¿ytniej, owsianej,
rzepakowej i kukurydzianej. Dodatkowo, w celu pe³niejszego
zobrazowania wyników, u¿yto, jako wzorcowych, brykietów
z trocin bukowo-sosnowych [8]. W pierwszej kolejnoœci sko-
szony i wysuszony do jednakowej wilgotnoœci 10% (wilgo-
tnoœæ mierzono metod¹ grawimetryczn¹, zgodnie z norm¹
PN-EN 14774-1:2010 [9]) materia³ roœlinny poddano
rozdrobnieniu na frakcje 3-4 cm. Brykiety ze s³omy wykonano
na brykieciarce t³okowej udarowej, zaœ brykiety z trocin na
brykieciarce t³okowej hydraulicznej.

Pomiar odpornoœci na zrzut grawitacyjny polega³ na
trzykrotnym zrzuceniu uprzednio zwa¿onego brykietu z wyso-
koœci 1 metra na utwardzone pod³o¿e i ponownym zwa¿eniu.
Odpornoœæ na zrzut liczono w sposób analogiczny jak
wspó³czynnik trwa³oœci, tj. przez zastosowanie wzoru:

gdzie:
- odpornoœæ na zrzut [%],
- masa brykietu przed prób¹ [g],

- masa brykietu po przeprowadzonej próbie [g].

Do okreœlania masy brykietu, zarówno przy pomiarze
wilgotnoœci, jak i odpornoœci na zrzut grawitacyjny korzystano
z wagi laboratoryjnej WS21, z dok³adnoœci¹ do 1g.

Na rys. 1-8 przedstawiono brykiety podczas próby badania
odpornoœci na zrzut grawitacyjny. Wykonano po trzy powtó-
rzenia dla ka¿dego rodzaju brykietu. Wyniki pomiarów i obli-
czeñ zawarto w tab. 1 oraz na wykresie (rys. 9). Warto
zauwa¿yæ, ¿e w stosunku do brykietów z trocin bukowo-
sosnowych, obranych jako wzorcowe, ze wzglêdu na surowiec
drzewny z du¿¹ zawartoœci¹ celulozy i ¿ywic, powoduj¹cych
lepsze scalenie, najlepsz¹ odpornoœci¹ charakteryzujê siê
brykiety ze s³omy kukurydzianej. Brak od³amków po
trzykrotnym zrzucie, wysoka odpornoœæ na zrzut, tj. niewielki
ubytek masy pozwalaj¹ na stwierdzenie, ¿e jest to najlepszy
surowiec do produkcji brykietów pod wzglêdem odpornoœci
mechanicznej, w danej technologii brykietowania. Z kolei
brykiety wykonane ze s³omy rzepakowej charakteryzuj¹ siê
najmniejsz¹ odpornoœci¹ na zrzut. Natomiast brykiety ze s³omy
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pszen¿ytniej i ¿ytniej maj¹ zbyt du¿¹ ró¿nicê w ubytku masy
pomiêdzy próbami, wynosz¹c¹ 7,9% w przypadku brykietu ze
s³omy pszen¿ytniej i a¿ 12,9% w przypadku brykietów ze
s³omy ¿ytniej. Mo¿na równie¿ zaobserwowaæ, ¿e po trzecim
zrzucie, brykiet ze s³omy ¿ytniej wykazuje tendencje do „pla-
strowania” (rys. 4), co nie jest cech¹ korzystn¹ w przypadku
stosowania brykietów w ma³ych systemach grzewczych, np.
gospodarstwach indywidualnych. Rozwarstwianie brykietów
bowiem powoduje przyspieszenie procesu spalania, a tym
samym zbyt szybkie zu¿ycie paliwa.

Rys. 1. Brykiet ze s³omy jêczmiennej po zrzucie
Fig. 1. Briquette of barley straw after dropping

Rys. 2. Brykiet ze s³omy pszenicznej po zrzucie
Fig. 2. Briquette of wheat straw after dropping

Rys. 3. Brykiet ze s³omy pszen¿ytniej po zrzucie
Fig. 3. Briquette of triticale straw after dropping

Rys. 4. Brykiet ze s³omy ¿ytniej po zrzucie
Fig. 4. Briquette of rye straw after dropping

Rys. 5. Brykiet ze s³omy owsianej po zrzucie
Fig. 5. Briquette of oat straw after dropping

Rys. 6. Brykiet ze s³omy rzepakowej po zrzucie
Fig. 6. Briquette of rape straw after dropping

Rys. 7. Brykiet ze s³omy kukurydzianej po zrzucie
Fig. 7. Briquette of maize straw after dropping

Rys. 8. Brykiet z trocin po zrzucie
Fig. 8. Briquette of sawdust after dropping
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Rodzaj surowca Nr próby
Masa brykietu
przed zrzutem

[g]

Masa brykietu po
trzykrotnym zrzucie

[g]

Odpornoœæ na
zrzut grawitacyjny

[%]

Œrednia odpornoœæ
na zrzut grawitacyjny

[%]

S³oma jêczmienna

S³oma pszeniczna

S³oma pszen¿ytnia

S³oma ¿ytnia

S³oma owsiana

S³oma rzepakowa

S³oma kukurydziana

Trociny

1

2

3

1

2

3

1

2

3

1

2

3

1

2

3

1

2

3

1

2

3

1

2

3

258

299

231

264

261

287

295

336

296

255

220

285

392

384

443

447

469

428

321

352

311

828

831

854

250

293

225

256

241

270

285

298

275

214

202

275

358

339

375

391

397

382

319

351

310

821

825

846

96,9

98,0

97,4

97,0

92,3

94,1

96,6

88,7

92,9

83,9

91,8

96,5

91,3

88,3

84,7

87,5

84,6

89,3

99,4

99,7

99,7

99,2

99,3

99,1

97,4

94,5

92,7

90,7

88,1

87,1

99,6

99,2

Tab. Wyniki pomiarów
Table. Measurement results

Rzepak nie jest najlepszym materia³em do produkcji
brykietów. Potwierdzaj¹ to równie¿ badania Niedzió³ki [10],
który zauwa¿y³ rozwarstwianie siê brykietów. Podobne
rozwarstwianie jest równie¿ widocznie w brykietach
wykonanych ze s³omy rzepakowej i owsianej. Dlatego te¿
nale¿y wykonaæ badania porównawcze z zastosowaniem
metody okreœlonej w PN-EN 15210-2:2011 w celu weryfikacji.

Brykiety ze s³omy ¿ytniej charakteryzuj¹ siê zbyt du¿ym
rozrzutem wyników odpornoœci na zrzut grawitacyjny i w
zwi¹zku z tym nie mog¹ stanowiæ wi¹¿¹cego odniesienia do
wspó³czynnika trwa³oœci okreœlonego norm¹ i przez to
zastosowania, w tym przypadku, tej metody odpornoœci jako
metody zastêpczej.

Wnioski i podsumowanie

Na podstawie przeprowadzonych badañ mo¿na wyprowadziæ
nastêpuj¹ce wnioski:
1. Metoda badania odpornoœci na zrzut grawitacyjny mo¿e stano-

wiæ alternatywê w stosunku do przewidzianych norm¹ badañ
wspó³czynnika trwa³oœci. Dalszych badañ wymaga jednak
okreœlenie wzajemnej zale¿noœci pomiêdzy tymi wielkoœciami.

2. S³oma kukurydziana wydaje siê najlepszym surowcem do
produkcji brykietów przy zastosowanej technologii brykie-
towania.

3. S³oma owsiana i rzepakowa nie powinny byæ surowcem do
produkcji brykietów z uwagi na zbyt ma³¹ odpornoœæ na zrzut
grawitacyjny.

Rys. 9. Wyniki pomiarów
Fig. 9. Measurement results
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INFLUENCE OF PLANT MATERIAL ON BRIQUETTES RESISTANCE

TO GRAVITY DROPPING

Summary

The paper presents the study of impact of plant material type used to produce briquettes on their resistance on gravity dropping as a
method of substitution in relation to a standard durability factor.

: energy; renewable energy; biomass; briquettes; plant materials; biofuels; straw; sawdust; resistance; durability;
gravity; experimentation; methods
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