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Mechanizm procesu brykietowania pasz
w ukfadzie roboczym z ptaska matryca

Wstep

Brykietowanie jest procesem, w ktorym rozdrobniony material pod
dziataniem sit zewngtrznych i wewngtrznych ulega zaggszczeniu,
a otrzymany produkt (brykiet) uzyskuje okreslona, stata form¢ geome-
tryczna [Chlopek i in., 2012; Czaban, 2000; Drzymata, 1988, Hejft,
2002].

Brykiet — produkt procesu ci$nieniowej aglomeracji jest preferowana
forma paszy lub paliwa statego (z odpadowych materiatdéw roslinnych)
z powodu wielu zalet np. istotnego wzrostu gestosci, co skutkuje mig-
dzy innymi polepszeniem warunkow zywienia, magazynowania, trans-
portu.

Na przebieg procesu brykietowania materialow roslinnych jak i na
jakos$¢ uzyskanego brykietu ma wpltyw szereg czynnikow zwiazanych
ze sktadem chemicznym zaggszczanego materiatu oraz jego budowa
biologiczna, z przygotowaniem materialu do procesu zaggszczania,
z budowa uktadu roboczego oraz z przebiegiem procesu zaggszczania
[Obidzinski i in., 2006].

W uktadach roboczych urzadzen brykietujacych (ttokowych, slima-
kowych, z ptaska matryca i rolkami zaggszczajacymi, pierScieniowa
matryca i rolkami zaggszczajacymi) brykiet w postaci stalej otrzymuje
si¢ po przettoczeniu materiatu sypkiego przez otwor/otwory przelotowe
W matrycy.

Na rys. 1 przedstawiono uktad roboczy urzadzenia brykietujaco-gra-
nulujacego z ptaska nieruchoma matryca wraz z rolkami zaggszczaja-
cymi [Hejft, 2002].
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Rys. 1. Uktad roboczy urzadzenia brykietujaco-granulujacego
z ptaska nieruchoma matryca wraz z rolkami zaggszczajacymi [Hejft, 2002]

Na rys. 2 przedstawiono uktad roboczy urzadzenia brykietujaco-gra-
nulujacego z ptaska obrotowa matryca wraz z rolkami zaggszczajacymi
[Hejft, 2002].

Produkty z materiatéw pochodzenia roslinnego otrzymywane w urza-
dzeniach brykietujaco-granulujacych (brykiety, granule) przy uzyciu
matryc o réznych srednicach i dlugo$ciach otworéw przedstawiono na
rys. 3

Na rys. 4 przedstawiono schemat formowania brykietu.

Materiat roslinny (paszowy) znajdujacy si¢ pomi¢dzy matryca a rol-
ka zostaje zaggszczony od ggstosci poczatkowej p, do gestosci konco-

Rys. 2. Uktad roboczy urzadzenia brykietujaco-granulujacego
z plaska obrotowa matryca wraz z rolkami zageszczajacymi [Hejft, 2002
piaska 4 matryca 2¢! Jacym )

Rys. 3. Produkty otrzymane podczas ci$nieniowej aglomeracji (granule, brykiety):
1 —-D=3,7mm; 2, 3 - D = 6,5 mm (mieszanka DK Finischer); 4, 5 — D = 8,5 mm;
6 — D = 28 mm (z udziatem stomy-45%-brykiety) [Hejft, 2002]

wej px(a = 0tr — Qg1), a nastgpnie wttaczany do otworéw w matrycy.
Wysokos¢ porcji cyklicznie wttaczanego materiatu do otworu jest kilka
lub kilkanascie razy mniejsza od dtugosci otworu. Odpowiednia wiel-
kos¢ porcji wttaczanego materiatu do otworu jak i czas przebywania jej
W otworze zapewniajg ich potaczenie w trwaty produkt (brykiet).

Celem pracy jest przedstawienie wptywu predkosci przettaczania,
czyli wielko$ci porcji materialu paszowego wtlaczanego w jednostce
czasu do otworu matrycy, na jako$¢ otrzymanego brykietu, okreslang
poprzez jego gestosé, wytrzymatos$é kinetyczna oraz wilgotnos¢. Opis
mechanizmu formowania brykietu realizowanego w uktadach robo-
czych urzadzen granulujaco-brykietujacych uzupetnia dotychczasowe
doniesienia literaturowe.
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Stomg rozdrabniano na rozdrabniaczu RU-3M przy zastosowaniu sit
0 oczkach 10 mm. Srednia procentowa zawartos¢ poszczegolnych frak-
cji rozdrobnionej stomy wynosi: 0+5 mm — 38,1%, 5+10 mm — 40,3%,
1020 mm — 17,3%, 20+30 mm — 3,9%, powyzej 30 mm — 0,4%
Opis brykietowania
1. Brykietowanie wstgpne do ustalenia sig temperatury w uktadzie robo-
czym przez okres okoto 20 [min]
2. Brykietowanie zasadnicze mieszanki paszowej z udzialem stomy
z okreslona wydajnoscia: 70, 90, 110, 130 i 150 [kg/h]
3. Okreslenie jakosci brykietu, czyli wilgotnosci, gestosci, wytrzyma-
tosci kinetycznej.
4. Okreslenie wysokosci /4 porcji wttaczanej do jednego otworu w ma-
trycy w ciagu 1 s (predkosci przettaczania) z zaleznosci:
40 [m/s] @))
Rys. 4. Schemat formowania brykietu 360071' pd
gdzie:
. i 0 —wydajnos¢ (zmienna) brykieciarki [kg/h],
Opis badan n —liczba otwor6w w matrycy,
Stanowisko badawcze d —$rednica otworu [m],

Badania procesu brykietowania realizowano na stanowisku badaw-
czym przedstawionym na rys. 1 z uzyciem matrycy ptaskiej z otworami
o $rednicy 28 mm (Rys. 5).
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Rys. 5. Schemat matrycy [Hejft i Obidzinski, 2012]

Uktad roboczy urzadzenia sktada si¢ z nieruchomej matrycy oraz dwu
napedzanych rolek zaggszczajacych. Dane techniczne sa nastgpujace:
— moc — 15 kW,

— predkos¢ zespotu rolek zageszczajacych — 210 obr/min,
— $rednica rolki — 200 mm,
— szeroko$¢ rolki — 102 mm.

Materiat badawczy

Do badan uzyto mieszanke paszowa o sktadzie [Hejft, 2002]:
— rozdrobniona stoma zytnia ( tugowana NaOH) — 45%,
— rozdrobnione ziarno zyta — 25%,
— susz z traw — 13%,
— rozdrobnione wystodki buraczane — 5%,
— polfamix — 2%,
— melasa — 8%,
— mocznik — 2%.

p — gestos¢ granulatu [kg/m’].

Badanie jakosci otrzymanych brykietow

Jakos¢ brykietow badano na stanowisku do pomiaru wytrzymatosci
kinetycznej brykietoéw przedstawionym na rys. 6.
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Rys. 6. Widok stanowiska do pomiaru wytrzyma%osm kmetycznej brykietow
[Hejft, 2002]

Tester obrotowy wg zalecen GOST-18691-73, ASAE S.269-1A do
brykietow o wymiarach 300 x 300 x 450 wykonano z katownikow i po-
kryto siatka o oczkach 12,5 x 12,5 [mm]. Do komory nalezy zatadowac
10 losowo wybranych brykietow o zblizonej masie (+10%). Test wyko-
nywany jest w ciagu trzech minut z predkoscia 13 [obr/min]. Stosunek
masy brykietéw po wykonanej probie do masy brykietow przed proba
(wyrazony w %) okre$la wytrzymatos¢ kinetyczna brykietow.

Ggstos¢ brykietu okreslano jako stosunek masy do objgtosci, nato-
miast czas przebywania formowanego granulatu jako stosunek dtugosci
otworu w matrycy do wysokosci porcji materiatu wtaczanej przez rolke
w ciagu 1 s.

Wilgotno$¢ granulatu okreslono zgodnie z PN-76/R-64752 za pomo-
ca wagosuszarki WS 30 z doktadnoscia 0,01%.

Wyniki badan i ich analiza

Zaleznosci gestosci brykietu, jego wytrzymatosci kinetycznej, wil-
gotnosci oraz czasu t przebywania formowanego brykietu w otworze
matrycy od predkosci przettaczania czyli od wysokosci 4 porcji ma-
terialu wttaczanego do otworu matrycy przez rolki w ciagu 1 sekundy
przedstawiono na rys. 7-9.
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Wysokosé¢ porcji wilaczanego w ciagu sekundy materiatu [mm's'l]
Rys. 7. Zaleznosci gestosci brykietu p oraz czasu przebywania ¢ formowanego bry-
kietu w otworze matrycy od wysokosci / porcji materiatu wttaczanego przez rolki
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Wysokosé porcji wilaczanegzo w ciagu selundy materiatu fmm-s7]
Rys. 8. Zaleznos$ci wytrzymatosci kinetycznej brykietu P, oraz czasu ¢ przebywania
formowanego brykietu w otworze matrycy od wysokos$ci /4 porcji materiatu
wtlaczanego przez rolki w ciagu 1 s

15 160

145 a0

14 \ s
g 1120 g
= a
135 EFE
g \ | —=— wilgotnodé granulaty =+ 100 E E
E 12 | —— CZas & E
k- ta 8%
g ——] s
& 1en EE
=2 1z Ea—— Eﬁ
= 4

11,5 ER

&
11 420
105 i
0,72 0,9 1,28 1,55 1,83

Wysokosé porcji wilaczansgo w ciagu selundy materiatu -]
Rys. 9. Zaleznosci wilgotnos$ci brykietu w oraz czasu przebywania ¢ formowanego
brykietu w otworze matrycy od wysokosci / porcji materiatu wttaczanego przez rolki
wciagu 1s

Na podstawie zaleznosci przedstawionych na rys. 57 proces formo-
wania brykietu w otworze matrycy mozna scharakteryzowac nastgpu-
jaco:

— gestos¢ brykietow spada wraz ze wzrostem predkosci przettaczania
czyli ze wzrostem wysokos$ci wttaczanej porcji mieszanki paszowe;j
na jednostkg czasu,

— wytrzymalo$¢ kinetyczna brykietow nieznacznie rosnie wraz ze
wzrostem predkosci przettaczania — w praktyce mozna przyjac, ze
jest ona stata,

— wilgotnos¢ czyli réznica pomigdzy wilgotnoscia materiatlu wejscio-
wego (mieszanki), a wilgotnoscia brykietow wychodzacych z uktadu
roboczego) spada wraz wysoko$cia wtlaczanej porcji mieszanki (na
rys. 9 warto$ci wilgotnosci dotycza otrzymanego brykietu paszowe-
g0). Wilgotnos$¢ materiatu paszowego uzytego w badaniach wynosita
16,7%.

Czas formowania brykietu w otworze matrycy zalezny jest od wyso-
kosci wttaczanej porcji mieszanki paszowej (predkosci przettaczania).

Charakteryzujac proces formowania brykietu w otworze matrycy
mozna stwierdzi¢:

— gesto$¢ brykietu nie jest wyznacznikiem jego trwalosci okreslanej
w przemysle paszowym poprzez wytrzymato$¢ kinetyczna,

— wzrost wysoko$ci wttaczanej porcji mieszanki paszowej (krotszy
czas jej formowania w otworze matrycy — wigksza predkosé przetla-
czania) powoduje mniejsze odparowanie cieczy, zawartej w mieszan-
ce paszowej podczas brykietowania oraz nieznaczny wzrost wytrzy-
matosci kinetycznej brykietu.

Whioski

Wysokos¢ porcji materialu wtlaczanego do otworu matrycy przez
rolki w ciagu 1 sekundy (predkos¢ przettaczania) ma istotny wptyw na
gestoscei brykietu. Dluzszy czas jej przebywania w otworze matrycy po-
woduje zwigkszenie ggstosci brykietu.

Wzrost wysokos$ci wttaczanej porcji mieszanki paszowej (krotszy
czas jej formowania w otworze matrycy) powoduje mniejsze odparo-
wanie cieczy, zawartej w mieszance paszowej, podczas brykietowania,
oraz nieznaczny wzrost wytrzymatosci kinetycznej brykietu.

Gestos$¢ brykietu nie jest wyznacznikiem jego trwalosci okreslanej
w przemysle paszowym poprzez wytrzymatos¢ kinetyczna

Mozna przyjac, ze wysokos¢ porcji materiatu wttaczanego przez rol-
ki w ciagu 1 sekundy (predkos¢ przettaczania) w badanym procesie bry-
kietowania ze wzglgdu na jego wydajnos¢ i jakos$¢ produktu (brykietu)
moze wynosi¢ okoto 2 mm/s.
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