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WPLYW RODZAJU SUROWCA ROSLINNEGO
NA ODPORNOSC BRYKIETOW
NA ZRZUT GRAWITACYJNY

Streszczenie

W artykule przedstawiono badania wplywu rodzaju uzytego surowca roslinnego do produkcji brykietow na ich odpornos¢ na
zrzut grawitacyjny jako metody zastepczej w stosunku do okreslonego normaq wspotczynnika trwatosci.
Stowa kluczowe: energia; energia odnawialna; biomasa; brykiety; surowce roslinne; biopaliwa, stoma; trociny; odpornosé;

trwatos¢, grawitacja, badania; metody

Wstep

Krajowy plan dziatania w zakresie energii ze zrodet
odnawialnych, stanowiacy realizacja zobowiazan Polski
wynikajacych z dyrektywy Parlamentu Europejskiego i Rady
2009/28/WE z dnia 23 kwietnia 2009 r. w sprawie promowania
stosowania energii ze zrédet odnawialnych przewiduje, w opar-
ciu o dokument ,,Polityka energetyczna Polski do 2030 r.”,
rozw6j zrédet energii opartych przede wszystkim na
wykorzystaniu biomasy i przetworzone z niej produkty [1].
Oznacza to, ze w Polsce powinna nastapié reorientacja z wyko-
rzystywania dotychczasowych mozliwych zrédet odnawial-
nych (np. wiatrowych czy wodnych) na biomasg, jako naj-
wazniejsze zrodta pozyskiwania biopaliw. Jest to tym bardziej
uzasadnione, ze Polska jest potentatem w produkcji rolnicze;j,
aco zatymidzie - biomasy.

Biopaliwa stale oparte na wykorzystaniu surowcow
roslinnych czgsto sa jednak produkowane bez znajomosci
podstawowych wymogdéw jakosciowych. Wymogi te dotycza
nie tylko zawarto$ci niekorzystnych dla cztowieka i przyrody
zwiazkow chemicznych, zarowno w samym brykiecie, popiele
czy substancjach lotnych, lecz réwniez wielkosci mechanicz-
nych, charakteryzujacych parametry wytrzymatosciowe, ktore
wplywaja na jego trwatos¢. Wprowadzenie w 2011 r. w Polsce
normy uznaniowej PN-EN 15210-2:2011 [2], w ktorej opisano
wymagania 1 metody stosowane w badaniach mechanicznej
wytrzymato$ci biopaliw staltych w formie brykietow, powinno
spowodowac polepszenie ich jakosci jako oferowanego w
handlu detalicznym towaru. Jednak, jak mozna niejednokrotnie
zauwazy¢ kupujac brykiety w paczkach, ich jako$¢ pod
wzgledem mechanicznym jest niezadawalajaca. Czgsto sa
peknigte, osypujace sig, a nawet plesniejace. Zjawiska te
wplywaja w zasadniczy sposob na ich warto$¢ jako biopaliwa.
Ma na to wplyw szereg czynnikow, do ktorych mozna zaliczy¢
z jednej strony - pracochtonnos¢ badan wspotczynnika trwa-
osci oraz konieczno$¢ posiadania specjalistycznego oprzy-
rzadowania [3], z drugiej - proces technologiczny brykie-
towania i rodzaj uzytej biomasy statej [4, 5]. Na t¢ ostatnia
zaleznos¢ z kolei ma wpltyw rowniez zawarto$¢ wilgoci, co
niejednokrotnie zostalo potwierdzone badaniami [6, 7].

Cel pracy

Celem pracy jest okreslenie wptywu surowca roslinnego na
odporno$¢ brykietow na zrzut grawitacyjny, jako metody
zastgpcze] w stosunku do wspotczynnika trwatosci
okreslonego norma.

Material i metodyka badan

Do badan uzyto brykietow wykonanych ze slomy
jgczmiennej, pszenicznej, pszenzytniej, zytniej, owsianej,
rzepakowej 1 kukurydzianej. Dodatkowo, w celu petniejszego
zobrazowania wynikow, uzyto, jako wzorcowych, brykietow
z trocin bukowo-sosnowych [8]. W pierwszej kolejnosci sko-
szony i wysuszony do jednakowej wilgotnosci 10% (wilgo-
tno$¢ mierzono metoda grawimetryczng, zgodnie z norma
PN-EN 14774-1:2010 [9]) material roslinny poddano
rozdrobnieniu na frakcje 3-4 cm. Brykiety ze stomy wykonano
na brykieciarce tlokowej udarowej, zas brykiety z trocin na
brykieciarce ttokowej hydrauliczne;.

Pomiar odporno$ci na zrzut grawitacyjny polegatl na
trzykrotnym zrzuceniu uprzednio zwazonego brykietu z wyso-
kosci 1 metra na utwardzone podloze i ponownym zwazeniu.
Odpornos¢ na zrzut liczono w sposéb analogiczny jak
wspotczynnik trwatosci, tj. przez zastosowanie wzoru:

Rd=m, m," 100 [%],

gdzie:

Rd - odporno$¢ na zrzut [%],

m, - masa brykietu przed proba [g],

m - masa brykietu po przeprowadzonej probie [g].

Do okre$lania masy brykietu, zarowno przy pomiarze
wilgotnosci, jak i odpornosci na zrzut grawitacyjny korzystano
zwagi laboratoryjnej WS21, z doktadnosciado 1g.

Przebieg badan i dyskusja wynikéw

Na rys. 1-8 przedstawiono brykiety podczas proby badania
odpornosci na zrzut grawitacyjny. Wykonano po trzy powtd-
rzenia dla kazdego rodzaju brykietu. Wyniki pomiaréw i obli-
czen zawarto w tab. 1 oraz na wykresie (rys. 9). Warto
zauwazy¢, ze w stosunku do brykietow z trocin bukowo-
sosnowych, obranych jako wzorcowe, ze wzgledu na surowiec
drzewny z duza zawartoscia celulozy i zywic, powodujacych
lepsze scalenie, najlepsza odporno$cia charakteryzujg sig
brykiety ze slomy kukurydzianej. Brak odtamkoéow po
trzykrotnym zrzucie, wysoka odpornos¢ na zrzut, tj. niewielki
ubytek masy pozwalaja na stwierdzenie, ze jest to najlepszy
surowiec do produkcji brykietéw pod wzgledem odpornosci
mechanicznej, w danej technologii brykietowania. Z kolei
brykiety wykonane ze stomy rzepakowej charakteryzuja si¢
najmniejsza odporno$cia na zrzut. Natomiast brykiety ze stomy
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pszenzytniej i zytniej maja zbyt duza roznicg w ubytku masy
pomigdzy probami, wynoszaca 7,9% w przypadku brykietu ze
stomy pszenzytniej i az 12,9% w przypadku brykietow ze
stomy zytniej. Mozna réwniez zaobserwowac, ze po trzecim
zrzucie, brykiet ze stomy zytniej wykazuje tendencje do ,,pla-
strowania” (rys. 4), co nie jest cecha korzystna w przypadku
stosowania brykietow w matych systemach grzewczych, np.
gospodarstwach indywidualnych. Rozwarstwianie brykietow
bowiem powoduje przyspieszenie procesu spalania, a tym
samym zbyt szybkie zuzycie paliwa.

L A SR \
Rys. 1. Brykiet ze stomy jeczmiennej po zrzucie
Fig. 1. Briquette of barley straw after dropping

: ot 3 : = Ay SR
Rys. 2. Brykiet ze stomy pszenicznej po zrzucie
Fig. 2. Briquette of wheat straw after dropping

¥

Rys. 3. Brykiet ze stomy pszenzytniej po zrzucie
Fig. 3. Briquette of triticale straw after dropping

Rys. 4. Brykiet ze stomy Zytniej po zrzucie
Fig. 4. Briquette of rye straw after dropping

Rys. 5. Brykiet ze stomy owsianej po zrzucie
Fig. 5. Briquette of oat straw after dropping
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Rys. 6. Brykiet ze stomy rzepakowej po zrzucie
Fig. 6. Briquette of rape straw after dropping
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Rys. 7. Brykiet ze stomy 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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Tab. Wyniki pomiarow
Table. Measurement results

Masa brykietu Masa brykietu po Odpornos¢ na Srednia odporno$é
Rodzaj surowca  |Nrpréby| przed zrzutem | trzykrotnym zrzucie | zrzut grawitacyjny | na zrzut grawitacyjny

gl gl (%] [%]
1 258 250 96,9

Stoma jeczmienna 2 299 293 98,0 97,4
3 231 225 97.4
1 264 256 97,0

Stoma pszeniczna 2 261 241 92,3 94,5
3 287 270 94,1
1 295 285 96,6

Stoma pszenzytnia 2 336 298 88,7 92,7
3 296 275 92,9
1 255 214 83,9

Stoma zytnia 2 220 202 91,8 90,7
3 285 275 96,5
1 392 358 91,3

Stoma owsiana 2 384 339 88,3 88,1
3 443 375 84,7
1 447 391 87,5

Stoma rzepakowa 2 469 397 84,6 87,1
3 428 382 89,3
1 321 319 99,4

Stoma kukurydziana 2 352 351 99,7 99,6
3 311 310 99,7
1 828 821 99,2

Trociny 2 831 825 99,3 99,2
3 854 846 99,1

Bprobanrl
mprobanr 2

®probanr 3

Rzepak nie jest najlepszym materialem do produkcji
brykietow. Potwierdzaja to rowniez badania Niedziotki [10],
ktory zauwazyl rozwarstwianie si¢ brykietow. Podobne
rozwarstwianie jest rowniez widocznie w brykietach
wykonanych ze stomy rzepakowej i owsianej. Dlatego tez
nalezy wykona¢ badania poréwnawcze z zastosowaniem
metody okreslonej w PN-EN 15210-2:2011 w celu weryfikacji.

Brykiety ze stomy zytniej charakteryzuja si¢ zbyt duzym
rozrzutem wynikow odpornosci na zrzut grawitacyjny i w
zwiazku z tym nie moga stanowi¢ wiazacego odniesienia do
wspoélczynnika trwato$ci okreslonego norma i przez to
zastosowania, w tym przypadku, tej metody odpornosci jako
metody zastgpcze;.

Rys. 9. Wyniki pomiarow
Fig. 9. Measurement results

Whioskii podsumowanie

Na podstawie przeprowadzonych badan mozna wyprowadzic¢
nastgpujace wnioski:

1. Metoda badania odpornosci na zrzut grawitacyjny moze stano-
wi¢ alternatywg w stosunku do przewidzianych norma badan
wspotczynnika trwatosci. Dalszych badan wymaga jednak
okreslenie wzajemnej zalezno$ci pomigdzy tymi wielko$ciami.

2. Stoma kukurydziana wydaje si¢ najlepszym surowcem do
produkcji brykietow przy zastosowanej technologii brykie-
towania.

3. Stoma owsiana i rzepakowa nie powinny by¢ surowcem do
produkcji brykietow z uwagi na zbyt mata odporno$¢ na zrzut
grawitacyjny.
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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.
Key words: energy, renewable energy, biomass; briquettes, plant materials, biofuels; straw; sawdust, resistance; durability;
gravity, experimentation; methods

Produkujemy:

v'przenoéniki Slimakowe
vprzenoéniki pneumatyczne
vrozsiewacze do nawozéw
v'diwigi do "big bagéw"
vurzadzenia pompujace do cieczy
vbrony, zamiatarki
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