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Streszczenie

Przeprowadzone badania mialy na celu wyznaczenie wartosci parametrow charakteryzujqcych proces brykietowania
topinamburu i mozgi trzcinowatej. Oceniono podatnos¢ badanych materiatow na proces brykietowania przy wykorzystaniu
brykieciarki typu PBH-100 firmy Protechnika. W artykule, bedacym czesciq 2. przeprowadzonych badan, pominieto rozdzial
stanowiqcy wprowadzenie do podjetej tematyki badawczej oraz rozdzial Material i metodyka w czesci stanowiqcej opis
przygotowania surowca do badan (Technika Rolnicza Ogrodnicza Lesna, 2014, nr 3). W niniejszej czeSci wyznaczono
wlasciwosci wytrzymatosciowe brykietu oraz wyznaczono naklady energii elektrycznej ponoszone w procesie brykietowania.
Stwierdzono, ze cechy wytrzymatosciowe aglomeratu przyjmowaty najwyzsze wartosci dla wilgotnosci surowca 16% i byly za
kazdym razem wyzsze dla brykietu otrzymanego z topinamburu. Wykazano, ze zapotrzebowanie energii elektrycznej bylo nizsze
podczas brykietowania mozgi trzcinowatej (Srednio 416,7 kJ-kg"). Natomiast dla topinamburu wynosito Srednio 500,9 kJ-kg".

Stowa kluczowe: topinambur, mozga trzcinowata, brykietowanie, energochtonnos¢ aglomerowania cisnieniowego, jakos¢

brykietow

Metodyka badan

Proces brykietowania zrealizowano przy uzyciu
brykieciarki hydraulicznej typ PBH-100 firmy Protechnika.
Cisnienie robocze zaggszczania wynosito 50 MPa. Warto$§¢
zatozonego cisnienia uzyskiwano poprzez ustalenie wyma-
ganej sity nacisku szczek mechanizmu regulacji oporu
prasowania. Otrzymywany brykiet mial $rednicg 60 mm i dhu-
g0$¢ 80 mm.

W odniesieniu do wyprodukowanego brykietu prze-
prowadzono badania wytrzymatosci kinetycznej wedtug
PN-EN 15210-2:2011. Wyznaczono takze wytrzymato$é
(odpornos¢) mechaniczng aglomeratu 3,. Pomiary przepro-
wadzono w oparciu o test brazylijski [1, 2] przy uzyciu
maszyny wytrzymato$ciowej Zwick Z020/TN2S w zakresie
obciazen 0-500 N. Aglomerat o §rednicy d i dlugosci / $ciskano
poprzecznie do osi do momentu zniszczenia (pgknigcia),
wyznaczajac maksymalna sil¢ niszczaca F,. Odpornos¢ mecha-
niczna d, obliczano ze wzoru:

_ 2F,

8I”'l
dl

[MPa], (1)

W celu okreslenia jednostkowych naktadow energii brykie-
towania E, wyznaczano warto$¢ mocy czynnej P zuzywanej
przez brykieciark¢ w tym samym przedziale czasowym,
w ktorym okreslano masg¢ wytworzonego brykietu m,. Pomiar
i rejestracje¢ mocy wykonano miernikiem parametrow sieci
typu Vega 76 wyposazonym w cggi pomiarowe HT96U.

Energochtonnos¢ obliczono wedtug wzoru:

tf P(t)dt

E, =" [kikg'] 2)
my,

Analizg zalezno$ci pomigdzy parametrami procesu
brykietowania a wilgotno$cia materiatu sypkiego wykonano
przy wykorzystaniu procedur statystycznych zawartych w pro-
gramie STATISICA, przyjmujac za kazdym razem poziom
istotnoscia,=0,01.

Wyniki badan

Réwnania regresji, opisujace zalezno$¢ badanych cech
procesu brykietowania od wilgotnosci surowca zestawiono w
tab. 1. Analiza regresji wykazata, ze otrzymane zalezno$ci
moga by¢ opisane rownaniami liniowymi lub réwnaniami
kwadratowymi drugiego stopnia. Zaleznos$ci te przedstawiono
narys. 1-3.

Tab. 1. Rownania regresji opisujqce zaleznos¢ trwatosci
kinetycznej (P,), odpornosci mechanicznej (0,) i energo-
chlonnosci brykietowania (E,) od wilgotnosci surowca (w) oraz
wartosci wspotczynnika determinaciji (R’)

Table 1. Regression equations describing the correlations
between briquette durability index (P,,), mechanical strength
(9,) and unit pressing energy expenditures (E,) and moisture of
raw material (w) and the values of determination coefficient (R’)

P:::clz:l:r Surowiec Roéwnanie regresji R’
Trwaloé Topinambur | P,~-0,066w’ +2,251w + 75,75 (0,811
kinetyczna, Py, trzlz/i‘;zi; 0| Po 0098w + 3403w + 57,21 {0,845
Odpornosé Topinambur | 6, =-0,002w’ +0,076w - 0,221 |0,945
mechaniczna, o, trzﬁg(z)%vzta 8, =-0,002w" +0,051w - 0,179 0,956
Energochton- Topinambur E,=-14,61w + 734,7 0,985
Qﬁﬂflem’ trzt/i[g(z)%;ta E,=-18,64w + 715,1 0,992

Zrodlo: opracowanie wiasne / Source: own work

Wyniki badan zobrazowane na rys. 1 i 2 pozwalaja
stwierdzi€, ze wyzszymi warto$ciami parametrow wytrzyma-
losciowych charakteryzowat si¢ brykiet otrzymany
z topinamburu. W tym przypadku najwyzsza trwalo$¢ kinety-
czna (powyzej 95%) stwierdzono dla wilgotnosci 16
1 19%. Podobna zalezno$¢ stwierdzono rowniez w odniesieniu
do mozgi. Jednak trwalo$¢ aglomeratu powstalego z tego
surowca byta przecigtnie o 8 pkt procentowych nizsza.
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Rys. 1. Zaleznos¢é trwatosci kinetycznej brykietu (P,,) od wilgo-
tnosci surowca (w)
Fig. 1. Correlation between briquette durability index (P,,) and

moisture content (w)
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Rys. 2. Zaleznos¢ odpornosci mechanicznej brykietu (6,) od
wilgotnosci surowca (w)

Fig. 2. Correlation between mechanical strength (0,) and
moisture content (w)

Podobne tendencje zmian do tych przedstawionych na
rys. 1, zaobserwowano rowniez w przypadku analizy zale-
znosci migdzy odpornos$cia mechaniczna brykietu a wilgo-
tno$cia (rys. 2). Dla obydwu surowcow, najwyzsza warto§¢
parametru J,, odnotowano przy wilgotno$ci materialu wyjscio-
wego 16%. Zarowno nizsza, jak tez wyzsza wilgotno$¢ powo-
dowata spadek warto$ci analizowanego parametru. Zakres
zmiennosci J,, w odniesieniu do topinamburu miescil si¢
w przedziale od 0,302 do 0,406 MPa. Natomiast w przypadku
mozgi trzcinowatej wahat si¢ w zakresie od 0,175 do
0,244 MPa. Odporno$¢ mechaniczna brykietu z topinamburu
byta za kazdym razem wyzsza od tego otrzymanego z mozgi
$rednio 0 67%.

Z kolei uzyskane wyniki badan energochlonno$ci bry-
kietowania (rys. 3) zawieraly si¢ w przedziale od 297,7 do

587,7 kJ'kg'. Na ich podstawie nalezy stwierdzi¢, iz wzrost
wilgotnos$ci przetwarzanych surowcow powodowat znaczaca
redukcje naktadow energii ponoszonych na prasowanie. W ana-
lizowanym zakresie badawczym redukcja ta wynosita odpo-
wiednio (29%) dla topinamburu i1 (43%) dla mozgi. Warto
rowniez zauwazy¢, ze wyzsza energochtonnoscia (przecigtnie
0 20%) charakteryzowalo si¢ przetwarzanie topinamburu.
Prawidtowos¢ taka wystgpowata w catym badanym przedziale
wilgotnosci.
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Rys. 3. Zaleznos¢ energochtonnosci brykietowania (E,) od
wilgotnosci surowca (w)

Fig. 3. Correlation between unit pressing energy expenditures
(E,) and moisture content (w)

Whioski

Na podstawie wynikéw badan mozna sformutowac
nastgpujace wnioski:
1. Wykazano, iz wraz ze zwigkszaniem wilgotno$ci materiatu
ro$nie trwalo$¢ kinetyczna aglomeratow w przedziale od 10 do
19%. Natomiast odporno$¢ mechaniczna zwigksza si¢ w prze-
dziale 10-16%. Za kazdym razem lepsze wlasciwosci wytrzy-
mato$ciowe wykazuje aglomerat otrzymany z topinamburu.
2. Wazrost wilgotno$ci materialu w badanym przedziale, po-
woduje spadek zapotrzebowania na energi¢ aglomerowania.
Srednia warto$¢ redukcji energochtonnosci wynosi 42%.
Stwierdzono, iz nizsze jednostkowe naktady energii odnosza
si¢ do wytwarzania brykietu z mozgi trzcinowatej i sg przecigt-
nie o 16% mniejsze niz w przypadku brykietowania
topinamburu.
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BRIQUETTING EFFICIENCY OF SELECTED ENERGY CROPS. PART 2.

Summary

The following paper examines the outcomes of pressure agglomeration process of some energy crops (woodland sunflower and reed canary
grass). The materials susceptibility to briquetting was assessed. In the studies the briquetting machine type PBH - 100 from Protechnika was used.
In this paper, being part 2 of conducted research, the introduction to investigations as well as the chapter concerning the material and
methodology as regards the description of preparation of material for tests were omitted Physical properties of briquette and electrical energy
consumption were evaluated. It has been found that the mechanical durability of briquette achieved the highest value for the 16% moisture content
, and each time were higher for the briquettes obtained from woodland sunflower. It has been shown that the unit pressing energy expenditures is
lower during briquetting reed canary grass (on average 416,7 kJ-kg'). And for woodland sunflower averaged 500,9 kJ-kg".

Keywords: woodland sunflower, reed canary grass, briquetting, pressure agglomeration energy consumption, briquette quality
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