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Abstract

The article presents results of tests of the quality of briquettes. Briquettes made of corn straw and low density polyethylene
(PE-LD) were submitted for tests, performed with pre-defined temperature and pressure parameters. In order to evaluate
reactions of briquettes during storage, transport and reloading compressive strength, abrasion strength and drop strength
were tested. Additionally, tests for water absorbability, water resistance and sorptive properties were included in the
experiment. Results of the above tests have been presented in graphic form and listed in a table.
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Streszczenie

Ocena jakosci brykietéw wykonanych w oparciu o stome kukurydzy i polietylenu o niskiej gestosci

W artykule przedstawiono wyniki badan odno$nie jakosci brykietéw. Badaniom poddano brykiety ze stomy kukurydzy
i polietylenu o niskiej gestosci (PE-LD), ktére wykonano przy zatozonych parametrach temperatury i ci$nienia. W celu
mozliwosci dokonania oceny zachowywania sie brykietow podczas magazynowania, transportu i przetadunku
przeprowadzono badania wytrzymato$ciowe na Sciskanie, Scieranie i zrzucanie, ktére dodatkowo poszerzono o badania pod
katem wyznaczenia stopnia nasigkliwosci, wodoodpornosci i wtasciwosci sorpcyjnych. Rezultaty powyzszych badan
zestawiono w formie graficznej i tabelaryczne;.

Stowa kluczowe: jako$¢ brykietow, stoma kukurydzy, PE-LD.

1. Wstep

Ze sporzadzonego przez [1] krajowego bilansu odnawialnych no$nikéw energii za lata 2006 — 2010 widoczny
jest wzrost iloéci energii pozyskanej ze zrodetl odnawialnych z 199566 TJ w 2006 r. do 287640 TJ w 2010 r.
Nalezy nadmieni¢, ze sposrod wszystkich no$nikow energii najwigksza pozycje¢ bilansu energii odnawialnej
w 2010 r. stanowila energia biomasy stalej, ktorej udzial wyniost 85,36% [1].

Stoma to jedna z form biomasy statej, stanowig ja dojrzate i wysuszone zdzbta m. in. ro§lin zbdz, roslin
straczkowych, Inu i rzepaku. Oprocz zastosowania w rolnictwie, ogrodnictwie, czy budownictwie znajduje
rowniez zastosowanie w energetyce [2, 3]. Wg [3] przyjmuje si¢, ze w krajach Unii Europejskiej az 50% masy
ro$linnej pochodzgcej z uprawy zboz moze zostaé zagospodarowana w celach energetycznych. W wyniku
termicznego przeksztalcenia stomy mozna odzyska¢ energie mozliwg do wykorzystania m. in.
W indywidualnych gospodarstwach np. do ogrzewania mieszkan, obdr, chlewni, szklarni oraz w energetyce
zawodowej [3, 4, 5]. Poniewaz stoma niezaleznie od gatunku charakteryzuje si¢ duza objetoscig formuje si¢ ja
w bele, brykiety lub pelety, w celu obnizenia kosztow transportu, przechowywania oraz usprawnienia
organizacji procesu spalania [3, 6]. Stomiane brykiety i pelety wytwarza si¢ poprzez sprasowanie komponentéw
pod wysokim cisnieniem z mozliwo$cig zastosowania dodatkowego komponentu jakim jest lepiszcze [6, 7, 8].
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Przedmiot badan, majacy za zadanie ocen¢ jakosci paliwa, stanowig brykiety wykonane w oparciu o dwa
komponenty tj. stome¢ kukurydzy i polietylen o niskiej gestosci (PE-LD), ktory w brykiecie petni wspomniang
wyzej funkcje lepiszcza. Proces brykietowania omowiono szerzej w publikacjach [9, 10, 11, 12].

W artykule przebadano parametry wytrzymato$ciowe bedace wyznacznikami jakosci brykietu. Okreslaja one
zachowanie ksztattu, odpornosci na $cieranie i kruszenie badanego materialu. Dodatkowo sprawdzono réwniez
odporno$¢ brykietow na dziatanie wilgoci w trakcie magazynowania. Uzyskane wyniki badan majg pomodc
w okresleniu i zapewnieniu odpowiednich warunkéw w trakcie transportu, operacji zaladunku i roztadunku oraz
skladowania z uwzglednieniem m. in. naciskéw w warstwie skladowanego paliwa, odpornosci paliwa na
dziatanie opadow atmosferycznych typu deszcz, czy $nieg [6, 13, 14, 15].

2. Material i metodyka badan
Badaniom pod katem wyznaczenia jakoSci poddano nastepujace rodzaje brykietow:

Brykiet 1 — na bazie stomy kukurydzy z dodatkiem PE-LD rozdrobnionego* wykonane przy parametrach: 68
MPa, 200°C.

Brykiet 2 — na bazie stomy kukurydzy z dodatkiem PE-LD rozdrobnionego* wykonane przy parametrach: 82
MPa, 200°C.

Brykiet 3 — na bazie stomy kukurydzy z dodatkiem PE-LD rozdrobnionego* wykonane przy parametrach: 95
MPa, 200°C.

Brykiet 4 — na bazie stomy kukurydzy z dodatkiem PE-LD rozdrobnionego* wykonane przy parametrach: 82
MPa, 190°C.

Brykiet 5 — na bazie stomy kukurydzy z dodatkiem PE-LD rozdrobnionego* wykonane przy parametrach: 82
MPa, 210°C.

Brykiet 6 — na bazie stomy kukurydzy z dodatkiem PE-LD nierozdrobnionego** wykonane przy parametrach:
68 MPa, 200°C.

Brykiet 7 — na bazie stomy kukurydzy z dodatkiem PE-LD nierozdrobnionego** wykonane przy parametrach:
82 MPa, 200°C.

Brykiet 8 — na bazie stomy kukurydzy z dodatkiem PE-LD nierozdrobnionego** wykonane przy parametrach:
95 MPa, 200°C.

Brykiet 9 — na bazie stomy kukurydzy z dodatkiem PE-LD nierozdrobnionego** wykonane przy parametrach:
82 MPa, 190°C.

Brykiet 10 — na bazie stomy kukurydzy z dodatkiem PE-LD nierozdrobnionego** wykonane przy parametrach:
82 MPa, 210°C.

* Pod pojgciem PE-LD rozdrobnionego nalezy rozumie¢ rozdrobniony polietylen do frakcji ponizej 10 mm wymieszany ze stoma
kukurydziang i zbrykietowany.

** Pod pojeciem PE-LD nierozdrobnionego nalezy rozumie¢ zewngtrzna otoczke z polietylenu wokot zbrykietowanej stomy
kukurydzianej.

Parametry wytwarzania brykietow wyznaczono do$wiadczalnie, gwarantowaty one zachowanie trwatej formy
brykietéw. Otrzymane brykiety mialy ksztatt walca o §rednicy 25 mm i dlugo$ci od 20 mm do 60 mm
w zalezno$ci od zastosowanych parametréw wytwarzania.

W celu okreslenia jakosci brykietow wykonano nastgpujace badania pod katem wytrzymatosci na zrzucanie,
wytrzymatos$ci na $cieranie, nasigkliwosci i wodoodpornosci, zgodnie z obowiazujacymi normami [16, 17, 18].
Ponadto wykonano badania okreslajgce wytrzymato§¢ na S$ciskanie, oraz wlasciwosci sorpcyjne wedtug
metodyki wlasnej popartej danymi literaturowymi [6, 14, 15].

2.1. Oznaczanie wytrzymato$ci na zrzucanie

Kazdorazowo do oznaczenia pobierano brykiety danego rodzaju wykonane przy tych samych parametrach.
Brykiety zrzucano na stalowg plyte z wysokosci 2 m, czynno$¢ powtarzano 4-krotnie. Nastgpnie brykiety
przesiano przez sito do catkowitego oddzielenia podziarna. Pozostate na sicie brykiety zwazono z doktadnoscia
do 0,0001 g [6, 13, 16].

Wytrzymato$¢ na zrzucanie wyrazono jako udzial masowy elementéw nie uszkodzonych do catosci badanej
probki [6, 13, 16].
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gdzie:
m — masa brykietow pobranych do oznaczenia, kg
m, — masa pozostatosci brykietow na sicie o wymiarze boku oczka 25 mm, kg

Na rysunkach 2.1.1 — 2.1.2 pokazano ksztatty brykietdw po probie wytrzymato$ci na zrzucanie.

brvkiet 1 brvkiet2 _
Rys. 2.1.1. Brykiety ze stomy kukurydzy i PE-LD rozdrobmonego po badaniu wytrzymatosci na zrzucanie
(fot. M. Kajda-Szczesniak).

hrvkiet 6 hrvkiet R.

Rys. 2.1.2. Brykiety ze stomy kukurydzy i PE-LD nierozdrobnionego po badaniu wytrzymatosci na zrzucanie
(fot. M. Kajda-Szczesniak).

2.2. Oznaczanie wytrzymalosci mechanicznej metoda bebnowa

Do oznaczenia pobrano kazdorazowo brykiety danego rodzaju wykonane w zatozonych parametrach, zwazono je
z doktadnoscig do 0,0001 g i umieszczono w bebnie. Po wykonaniu 100 obrotow zatrzymano beben, wyjeto
brykiety i zwazono z doktadnoscia do 0,0001 g. Nastepnie badang probg ponownie umieszczono w bebnie. Po
wykonaniu dalszych 400 obrotow brykiety zwazono w celu wyznaczenia wskaznika wytrzymatosci
mechanicznej [17].

Wskaznik wytrzymalosci na Scieranie okreslono jako stosunek masy brykietdow po teScie do masy brykietow
zasypanych do bebna [6, 13, 17].

Wskaznik wytrzymatos§ci Wygo Okreslony po wykonaniu 100 obrotow [17]:

m
Wy = Fb -100% (2.2.1)

gdzie:
mp — masa pozostatosci brykietow w bebnie po 100 obrotach, [kg]
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m — masa brykietow zatadowanych do bebna, kg

Wskaznik wytrzymato$ci Wsqo okreslony po wykonaniu 500 obrotow [17]:
mC

gdzie:
M. — masa pozostalosci brykietdéw w bebnie po 500 obrotach, kg
m — masa brykietow zatadowanych do bebna, kg

Na rysunkach 2.2.1 — 2.2.2 pokazano ksztatty brykietow po probie wytrzymatosei na $Scieranie.

Rys. 2.2.1. Brykiety ze stomy kukurydzy i PE-LD rozdrobnionego po badaniu wytrzymatosci mechanicznej
metodg bebnowa (fot. M. Kajda-Szczesniak).

Rys. 2.2.2. Brykiety ze stomy kukurydzy i PE-LD nierozdrobnionego po badaniu wytrzymatosci mechaniczne;j
metoda bebnowa (fot. M. Kajda-Szczesniak).

2.3. Oznaczanie wytrzymatosci na $ciskanie

Oznaczenie wykonano na uniwersalnej maszynie Heckert FPZ 100/1, ktora charakteryzowat zakres parametrow
pracy do 100 kN, posuw 2,5 mm/min, $cisk 10 mm. Do oznaczenia pobrano kazdorazowo 3 brykiety wykonane
zgodnie z zatozonymi parametrami. Brykiet umieszczono pod trzpieniem oporowym i tarcza zgniatajaca, ktore
opuszczano do momentu zgniotu probki. Nastepnie odczytano zarejestrowang wartos¢ sity $ciskajacej [9].

Na rysunkach 2.3.1 — 2.3.2 pokazano ksztatty brykietow po probie wytrzymaltosci na $ciskanie wzdhuzne.
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brvkiet 1 brvkiet 2

Rys.2.3.1. Brykiety ze stomy kukurydzy i PE-LD rozdrobnionego po badaniu wytrzymatosci na $ciskanie

wzdluzne (fot. M. Kajda-Szcze$niak).
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et 6 brvkiet8  brvkiet9

Rys. 2.3.2. Brykiety ze stomy kukurydzy i PE-LD nierozdrobnionego po badaniu wytrzymatosci na $ciskanie
wzdtuzne (fot. M. Kajda-Szcze$niak).

2.4. Oznaczanie nasigkliwosci 1 wodoodpornosci

Z brykietow wykonanych w zadanych parametrach pobrano losowo 10 z kazdego rodzaju, zwazono je
z doktadnoscig do 0,0001 g i umieszczono na podstawce z sitem tak zeby nie stykaly si¢ ze sobg. Nastepnie
podstawke umieszczono w pojemniku z woda destylowang o temperaturze pokojowej. Warstwa wody ponad
brykietami wynosita ok. 35 mm. Tak przygotowane brykiety pozostawiono na 24 godziny, po uplywie tego

czasu podstawke wyjeto z wody w celu odciekniecia [18].

Nasiagkliwos¢ brykietdow wyznaczono z nastepujacego wzoru [18]:

my —m
n=—4——.100%
gdzie:
My — masa brykietow po nasyceniu woda, kg
m — masa brykietow pobranych do oznaczenia, kg
Wodoodpornos¢ brykietow wyznaczono z nastepujacego wzoru [18]:
W, = 2.100%

W,

gdzie:
W, — wskaznik wytrzymato$ci na zrzucanie przed oznaczeniem nasiagkliwosci brykietow, %
w’, — wskaznik wytrzymalosci na zrzucanie po oznaczeniem nasigkliwosci brykietow, %

(2.4.1)

(2.4.2)
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2.5. Oznaczanie wlasciwosci sorpcyjnych

Badaniom majacym na celu okre$lenie wiasciwosci sorpcyjnych poddano odpowiednio brykiety 1, 4, 6, 9 ze
wzgledu na najnizsze uzyskane parametry wytwarzania, przy ktorych brykiety zachowaly trwalg forme po
wykonaniu préb wytrzymatosciowych. Powyzsze badania przeprowadzono w zasymulowanych warunkach
laboratoryjnych. Oznaczanie wlasciwosci sorpcyjnych polegato na sktadowaniu wybranych rodzajoéw brykietow
w dwoch skrajnie réznych warunkach $rodowiskowych mogacych wystapic w czasie rzeczywistego
magazynowania tj. w srodowisku o $redniej wilgotnosci wzgledniej 44,20% i $redniej temperaturze 24,55°C oraz
w $rodowisku o $redniej wilgotnoéci wzgledniej 91,76% i S$redniej temperaturze 24,60°C. Brykiety
przechowywano w symulowanych warunkach i badano w odstgpach czasowych nast¢pujace parametry [19]:

— nasycenie brykietow wilgocia,

—  wilgotno$¢ wzgledna powietrza,

—  temperatur¢ powietrza.

Na tej podstawie obliczono wspoétczynnik pecznienia sorpcyjnego wg zaleznosci [15]:

a, ==+ (2.5.1)

gdzie:
Vi — objetosé brykietdw po sktadowaniu w symulowanych warunkach, m®
Vs — objetos¢ brykietow przed sktadowaniem w symulowanych warunkach, m?

3. Wyniki badan

Na podstawie przeprowadzonych badan pod katem wytrzymalo$ci na zrzucanie zaobserwowano, ze brykiety
wykonane w oparciu o stome¢ kukurydzy oraz PE-LD rozdrobniony lub nierozdrobniony wytworzone
w zalozonych parametrach ci$nienia i temperatury charakteryzuja si¢ bardzo duza wytrzymalo$cia na zrzucanie,
ktora ksztaltuje si¢ na poziomie powyzej 99%. Zgodnie z normg [16] roznica migdzy uzyskanymi wynikami
dwoch rownolegltych oznaczen nie przekroczyla 5% wyniku wyzszego. Otrzymane wyniki badan dla
poszczegodlnych rodzajow brykietow zestawiono w tabelach 3.113.2.

Tabela 3.1. Wytrzymalo$¢ na zrzucanie brykietow wytworzonych ze stomy kukurydzy z dodatkiem PE-LD
rozdrobnionego.

Rodzaj brykietu Brykiet 1 Brykiet 2 Brykiet 3 Brykiet 4 Brykiet 5

Wskaznik wytrzymatosci brykietow

. 99,47 99,94 99,74 99,51 99,68
na zrzucanie [%]

Tabela 3.2. Wytrzymalo$¢ na zrzucanie brykietow wytworzonych ze stomy kukurydzy z dodatkiem PE-LD
nierozdrobnionego.

Rodzaj brykietu Brykiet 6 Brykiet 7 Brykiet 8 Brykiet 9 Brykiet 10

Wskaznik wytrzymato$ci brykietow

. 99,97 99,87 99,86 99,88 99,90
na zrzucanie [%]

Na podstawie otrzymanych wynikéw badan odnos$nie wytrzymato$ci na §cieranie stwierdzono, ze brykiety
cechuje rownie wysoka wytrzymato$¢ na $cieranie co na zrzucanie. Przeprowadzony test dowiodl, ze brykiety
osiagaja wytrzymato$¢ rzgdu 99% zardéwno po 100 jak i po 500 obrotach testera niezaleznie od rodzaju badanego
brykietu. Zgodnie z normg [17] rdéznica mi¢dzy uzyskanymi wynikami dwoch rownolegltych oznaczen nie
przekroczyla 5% wyniku wyzszego. Otrzymane wyniki badan dla poszczegdlnych rodzajow brykietow
zestawiono w tabelach 3.3 i 3.4.
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Tabela 3.3. Wytrzymato$¢ mechaniczna brykietow wytworzonych ze stomy kukurydzy z dodatkiem PE-LD

rozdrobnionego.

Rodzaj brykietu

Brykiet 1 Brykiet 2

Brykiet 3

Brykiet 4

Brykiet 5

Wskaznik wytrzymato$ci
mechanicznej brykietow po 100
obrotach [%]

99,63 99,57

99,65

99,32

99,87

Wskaznik wytrzymato$ci
mechanicznej brykietow po 500
obrotach [%]

99,57 99,47

99,55

99,10

99,71

Tabela 3.4. Wytrzymalo$¢ mechaniczna brykietow

nierozdrobnionego.

wytworzonych

ze stomy kukurydzy z dodatkiem PE-LD

Rodzaj brykietu

Brykiet 6 Brykiet 7

Brykiet 8

Brykiet 9

Brykiet 10

Wskaznik wytrzymato$ci
mechanicznej brykietow po 100
obrotach [%]

99,96 99,92

99,98

99,89

99,94

Wskaznik wytrzymato$ci
mechanicznej brykietow po 500
obrotach [%]

99,73 99,73

99,95

99,73

99,51

Brykiety charakteryzuje rowniez duza wytrzymatos$¢ na $ciskanie wzdhuz osi brykietu, i tak brykiety z dodatkiem
PE-LD rozdrobnionego charakteryzuje odpowiednio wytrzymatos¢ na $ciskanie w przedziale od 36,16 MPa (dla
brykietu 1) do 49,94 MPa (dla brykietu 5). Z kolei wytrzymalo$¢ na $ciskanie brykietow z dodatkiem PE-LD
nierozdrobnionego ksztattuje sie¢ na poziomie od 48,24 MPa (dla brykietu 9) do 51,30 MPa (dla brykietu 10).
Otrzymane wyniki badan dla poszczegdlnych rodzajow brykietow zobrazowano na rysunkach 3.113.2.

60

ie [MPa]

6w na sci
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Rys. 3.1. Wytrzymatos$¢
rozdrobnionego.
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na $ciskanie brykietow wytworzonych ze stomy kukurydzy z dodatkiem PE-LD
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NANANAN

wytrzymato $¢ b rykietéow na sciskanie [MF

brykiet 6 brykiet 7 brykiet 8 brykiet 9 brykiet 10

Rys. 3.2. Wytrzymato§¢ na $ciskanie brykietéw wytworzonych ze stomy kukurydzy z dodatkiem PE-LD
nierozdrobnionego.

Rownolegle do badan wytrzymato$ciowych wykonano oznaczenia majace na celu wyznaczenie stopnia
nasigkliwosci i wodoodpornosci stomianych brykietow. Wszystkie brykiety ze stomy kukurydzy niezaleznie od
stopnia rozdrobnienia lepiszcza i parametrow wytwarzania ulegly po 24 godzinach od zanurzenia w wodzie
destylowanej catkowitemu rozmoknigciu, uniemozliwiajac tym samym ponowne zwazenie brykietow.
Nasigkliwos¢ badanych brykietow wynosi 100%, natomiast wodoodporno$¢ jest rowna 0.

Oceng wlasciwosci sorpcyjnych brykietdow przeprowadzono poprzez wyznaczenie wspolczynnikdw pecznienia
sorpcyjnego i okreslenie czasu trwania nasaczania brykietow wilgocig. Uzyskane rezultaty badan zestawiono
w tabeli 3.5 oraz na rysunkach 3.3 i 3.4. Zaobserwowano, ze brykiety kukurydziane niezaleznie od stopnia
rozdrobnienia PE-LD podczas skladowania w pierwszym $rodowisku charakteryzujacym si¢ $rednig
wilgotno$cig wzgledna 44,20% i $rednig temperaturg 24,55°C nie ulegly specznieniu przez okres skladowania
wynoszacy 9 tygodni. Na podstawie przeprowadzonego eksperymentu odnotowano przyrost wilgoci ponizej 1%
dla brykietow sktadowanych przez okres 9 tygodni w $rodowisku o $redniej wilgotno$ci wzgledniej 44,20%
i $redniej temperaturze 24,55°C. Natomiast w $rodowisku drugim cechujgcym sie $rednig wilgotnoscig wzgledna
91,76% i $rednig temperaturg 24,60°C stwierdzono, ze brykiety z dodatkiem PE-LD rozdrobnionego
charakteryzowaty si¢ wigksza chtonnoscig wilgoci z otoczenia niz brykiety z lepiszczem polietylenowym
nierozdrobnionym. Na poczatku eksperymentu zatozono, ze brykiety w obu zasymulowanych $rodowiskach
beda sktadowane przez okres 9 tygodni. Jednakze brykiety w $rodowisku o $redniej wilgotnosci wzgledniej
91,76% i $redniej temperaturze 24,60°C sktadowano tylko przez okres 18 dni, poniewaz po tym czasie brykiety
ulegly specznieniu, a tym samym catkowitemu zniszczeniu. Oznacza to, ze jesli brykiety beda bezposrednio
narazone na dzialanie srodowiska o duzej wilgotnosci ulegng zniszczeniu. W rozpatrywanym przedziale czasu tj.
18 dni brykiety z dodatkiem PE-LD rozdrobnionego cechowaly si¢ przyrostem wilgoci rzedu 12 — 14%,
a w przypadku brykietow z dodatkiem PE-LD nierozdrobnionego zaobserwowano przyrost wilgoci na poziomie
10 - 11% [19].

Tabela 3.5. Wspotczynnik pecznienia sorpcyjnego dla wybranych brykietoéw wytworzonych ze stomy kukurydzy
z dodatkiem PE-LD [19].

Rodzaj brykietu Brykiet 1 Brykiet 4 Brykiet 6 Brykiet 9
Wspotczynnik pecznienia brykietow (¢p=44,20 %,
t=24,55 °C)" 1,01 1,06 1,00 1,02
\ . o o _ 0
Wspotczynnik pecznienia brykietow (¢=91,76 %, 2,09 219 134 172

t=24,60 °C)"

* ¢ — wilgotno$¢ wzgledna powietrza [%)]; t — temperatura powietrza [°C];
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Rys. 3.3. Zmiana zawarto$ci wilgoci w wybranych brykietach wytworzonych ze stomy kukurydzy z dodatkiem
PE-LD w zaleznosci od czasu sktadowania w $rodowisku o $redniej wilgotnosci wzglednej 44,20% i $redniej

temperaturze 24,55°C [19].
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Rys. 3.4. Zmiana zawartos$ci wilgoci w wybranych brykietach wytworzonych ze stomy kukurydzy z dodatkiem
PE-LD w zalezno$ci od czasu skladowania w $rodowisku o $redniej wilgotnosci wzglednej 91,76% i $redniej

temperaturze 24,60°C [19].

Whioski

Stoma jest materialem trudno podatnym na brykietowanie [8], dlatego zdecydowano o dodaniu komponentu
posiadajacego wlasciwosci spajajace tj. PE-LD. Przebadane brykiety posiadaja wysoka jako$¢ istotna z uwagi na
transport, magazynowanie, dystrybucj¢ i1 przetadunek. Powyzsze badania przyczynily si¢ do okreslenia
najnizszych parametrow wytwarzania, przy ktorych brykiety zachowuja trwata form¢ zaréwno bezposrednio po
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wytworzeniu jak i po probach wytrzymatosciowych. Zgodnie z uzyskanymi rezultatami badan dobre parametry
wytrzymato$ciowe mozna uzyskac stosujac najnizsze zatozone wartosci cisnienia i temperatury, a mianowicie

przy:

v
v

68MPa, 200°C — brykiet 1 i brykiet 6
82MPa, 190°C — brykiet 4 i brykiet 9.

W wyniku przeprowadzonych badan pod katem nasigkliwosci, wodoodpornosci i sorpcji zaobserwowano duza
wrazliwos$¢ brykietow na dzialanie wilgoci. Badania sugeruja, aby do przechowywania powyzszych brykietow
stosowa¢ worki np. z tworzyw sztucznych w celu wyeliminowania dostepu wilgoci pochodzacej m. in. z opadow

atmosferycznych.
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