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Ocena mozliwosci wykorzystania rozdrobnionych ziaren
wybranych zbéz rzekomych na cele energetyczne

Wstep

Polska, podobnie jak pozostate kraje cztonkowskie Unii Euro-
pejskiej musi ograniczy¢ emisj¢ gazoéw cieplarnianych GHG (Gre-
enHouse Gas). Za jeden ze sposob6w realizacji tego zadania mozna
uzna¢ zastgpowanie jak najwigkszej czgsci tradycyjnych paliw trans-
portowych biopaliwami, natomiast wegla — biomasa [Tytko, 2010].
Spowoduje to bezposrednio zmniejszenie emisji szeregu gazéw
cieplarnianych do atmosfery, a zwlaszcza ditlenku wegla. GHG
powoduja systematyczne ocieplanie si¢ klimatu, co w konsekwencji
jest przyczyna coraz bardziej nasilajacych sig szkéd gospodarczych.
Biomasa moze by¢ wykorzystywana nie tylko do produkcji ciepta,
ale i energii elektrycznej [Gesinski, 2012].

Od kilku lat w kraju obserwuje si¢ wzrost zainteresowania uprawa-
mi energetycznymi, a produkcja biomasy w tym celu stata si¢ odrgbnym
kierunkiem produkcji rolniczej, jednak rozwdj tej dziatalnosci rolniczej
w duzym stopniu jest warunkowany wzgledami ekonomicznymi.
W celach energetycznych uprawiane sa nie tylko ro$liny znane czlowie-
kowi juz od dawna. Przeznaczenie ziarna do celéw opatowych jest
w wielu przypadkach fatwiejsze do wdrozenia niz przekonanie rolnikéw
do uprawy wieloletnich roslin energetycznych [Burczyk, 2011]. Wiasci-
ciele gospodarstw rolnych posiadaja wszystkie maszyny niezbgdne do
uprawy zb6z, w tym zb6z rzekomych, wykorzystywanych zazwyczaj
jako pasza dla zwierzat lub pozywienie dla czlowieka [Dreszer i Nie-
dziotka, 2002]. Wprowadzenie tego zrédla na szersza skalg jest wigc
stosunkowo proste do wdroZenia.

Jako zasadniczy cel pracy przyjgto zatem analiz¢ mozliwosci
przeznaczenia rozdrobnionych ziaren wybranych zb6z rzekomych na
cele energetyczne.

Badania doswiadczalne

Materialy. W pracy zbadano 3 wybrane zboza rzekome: gry-
ke, amarantus i komosg ryzowa.

Aparatura i metodyka. Badania zostaly przeprowadzone w Labo-
ratorium  Badan — Rozdrabniania  Uniwersytetu  Technologiczno-
Przyrodniczego w Bydgoszczy. Analiza mozliwosci przeznaczenia wy-
branych zb6z rzekomych na cele energetyczne sktadata sig z trzech czgsci.

Pierwszy etap obejmowat rozdrobnienie ziaren w miynie labora-
toryjnym 6-walcowym. Ziarno zostalo rozdrobnione w czterech
konfiguracjach uktadu walcéw: rozdrobnienie ziaren przez komplet
walcow nr 1 (154 rowki na walcach), rozdrobnienie ziaren przez
komplet walcéw nr 2 (310 rowkéw na walcach), rozdrobnienie
ziaren przez komplet walcéw nr 3 (440 rowkéw na walcach), roz-
drobnienie ziaren przez wszystkie komplety walcéw (1+3).

Drugi etap stanowit pomiar wielkosci oraz ksztaltu rozdrobnio-
nych ziaren za pomoca urzadzenia CAMSIZER zgodnie z norma
[ISO 13322-2:2006] [Strzelczyk i Wawszczak, 2008; Tomporowski
i in., 2013]. Rozdrobniony material o masie 20 g zostal umieszczony
na podajniku, nast¢gpnie wprowadzony w drgania i swobodnie opadat
w pole pomiarowe, gdzie znajdowaty si¢ kamery [Bochat i in., 1998;
Flizikowski i in., 2016].

Ostatni, trzeci etap polegatl na spalaniu prébek ziaren zb6z rze-
komych w kalorymetrze KL-12Mn. Pomiar polegat na catkowitym
spaleniu prébki w atmosferze tlenu pod ci$nieniem w bombie kalo-
rymetrycznej zanurzonej w wodzie i na rejestrowaniu przyrostu
temperatury tej wody. Cieplo spalania wyliczane bylo w sposéb
automatyczny. Dokladno$¢ pomiaru przyrostu temperatury jest rzedu
0,001°. Spaleniu poddawane bylo nierozdrobnione ziarno oraz ziarno
rozdrobnione przez wszystkie komplety walcéw [Al-Zubiedy, 2006].

Analiz¢ przeprowadzono w bombie kalorymetrycznej zanurzonej
w wodzie, w ktérej dokonano pomiaru przyrostu temperatury wody, po
catkowitym spaleniu probki (w atmosferze tlenu pod ci$nieniem).

Wyniki i ich analiza

Analiza przeprowadzonych proceséw rozdrabniania wykazata,
Ze najwyzszym poziomem energochtonnos$ci cechowato si¢ rozdrab-
nianie ziaren zb6z przez wszystkie trzy komplety walcéw, z kolei
najmniejsze wartosci poboru mocy odnotowano podczas rozdrabnia-
nia przez komplet walcéw nr 3 (najnizsza otrzymana warto$¢ to
0,38 kW). Najwyzsza jednostkowa warto§¢ poboru mocy uzyskano
dla ziarna amarantusa — 0,82 kW (wszystkie komplety walcéw).

Zestawiajac wyniki badan analizy granulometrycznej nieroz-
drobnionych ziaren zbdz rzekomych mozna zauwazy¢, ze najwigk-
sza wielkoscia charakteryzowaty sig¢ ziarna gryki (powyzej 2 mm),
najmniejsze wymiary mialy natomiast ziarna amarantusa (ponizej
1,7 mm) (Rys. 1).

70

—ziamo gryki

&0

<0 ziamo amarantusa
= 40 ——ziamo komosy ryzowej
B
2. 30

20 ‘

10 | /

. 1

Klasy wielkoéci [mm]

Rys. 1. Zalezno$¢ klasy wielkosci od wzglednej czgstotliwo$ci badanych
nierozdrobnionych ziaren zb6z rzekomych

Najlepsze rezultaty otrzymano w wyniku rozdrabniania ziarna
gryki (istotny wzrost udziatlu czastek w zakresie 0,5+2,36 mm),
przez komplet walcéw nr 1. Ziarno komosy ryzowej i amarantusa
posiadalo zbyt mate wymiary w stosunku do wielkosci szczeliny
pomigdzy walcami miyna inie uleglo w istotnym stopniu rozdrob-
nieniu (rys. 2).

Komplet walcow nr 2 pozwolil na duzo lepsze rozdrobnienie ziarna
amarantusa i gryki w poréwnaniu do kompletu nr 1. W obu przypadkach
odnotowano zwigkszenie udziatu czastek o wielkosci od 0,5 do 1 mm.
W odniesieniu do wszystkich rodzajow zb6z, w duzym stopniu zwigk-
szyta si¢ jednak frakcja czastek pylistych (Rys. 3).

35 N N
—riarmo gryki

——ziamo amarantusa

——ziamo komosy ryzowej

PSR LL O PO PO
o7 T N SEN NTAT ST AR A AP A S 0 e
PRSP SIS E S S
e A S = L R S T o
o QT o QN OTNE AT AT AT AT AT AT
e

Klasy wielkosci [mm]

Rys. 2. Zalezno$¢ klasy wielkosci od wzglednej czgstotliwosci badanych
rozdrobnionych ziaren zb6z rzekomych przez komplet walcéw nr 1
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Rys. 3. Zalezno$¢ klasy wielko$ci od wzglgdnej czgstotliwoéci badanych
rozdrobnionych ziaren zb6z rzekomych przez komplet walcéw nr 2

Komplet nr 3 (w poréwnaniu do kompletu walcéw nr 2) po-
zwolit na poréwnywalne rozdrobnienie ziarna amarantusa i komosy
ryzowej oraz istotnie gorsze rozdrobnienie ziarna gryki (wyrazny
spadek udziatlu czastek w zakresie 0,5+2,36 mm). W przypadku
komosy ryzowej oraz gryki zwigkszyl sig takze udzial czastek pyli-
stych (w poréwnaniu do kompletu nr 2) (Rys. 4).
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Rys. 4. Zalezno$¢ klasy wielkosci od wzglednej czgstotliwo$ci badanych
rozdrobnionych ziaren zb6z rzekomych przez komplet walcéw nr 3

Zastosowanie wszystkich trzech kompletéw walcow pozwolito
na nieco lepsze rozdrobnienie ziarna amarantusa i komosy ryzowej
w poréwnaniu do rozdrabniania na pojedynczych parach walcéw
(komplet 1, 2 i 3). Ziarno gryki rozdrobnilo si¢ w najmniejszym
stopniu w poréwnaniu do wczesniej rozpatrywanych konfiguracji
walcow. Jego najlepszy stopien rozdrobnienia otrzymano podczas
zastosowania kompletu walcéw nr 2 (Rys. 5).
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Rys. 5. Zaleznoé¢ klasy wielkosci od wzglednej czgstotliwosci badanych
rozdrobnionych ziaren zbéz rzekomych przez wszystkie komplety walcéw

Dla wszystkich zb6z, najwyzsza warto§¢ ciepta spalania
otrzymano dla ziarna rozdrobnionego przez wszystkie komplety
walcow. Wsréd nich najlepsze rezultaty uzyskano w przypadku
amarantusa: 17167 J/g. Najnizsza wartos¢, czyli 16200 J/g otrzyma-
no podczas spalania prébki nierozdrobnionych ziaren komosy ryzo-
wej (Tab. 1). Na podstawie zestawionych wynikow wartosci ciepla
spalania mozna stwierdzi¢, ze rozdrobnienie ziarna zb6z rzekomych
wptywa na zwigkszenie ich wartosci opatowe;.

Podsumowanie i wnioski

Przeprowadzono analiz¢ mozliwosci wykorzystania rozdrob-
nionych ziaren wybranych zb6z rzekomych (gryki, amarantusa
i komosy ryzowej) na cele energetyczne. Badania potwierdzily ze
ziarna ocenianych zbdz posiadaja korzystne wartosci opalowe,
a rozdrabnianie ziarniakéw wplywa na ich warto$¢ energetyczna.

Najwyzszy poziom poboru mocy podczas procesu rozdrab-
niania uzyskano w trakcie podziatu ziaren zb6z przez wszystkie
komplety walcow. Najwyzsza warto$¢ jednostkowa uzyskano dla
ziarna amarantusa (0,82 kW). Natomiast najmniejszym pozio-
mem energochtonnos$ci charakteryzowalo si¢ rozdrabnianie ziar-
na przez komplet walcéw nr 3 (najnizsza otrzymana warto$é
wynosita 0,38 kW).

Wyniki analizy granulometrycznej pokazaty, iz najlepsze roz-
drobnienie uzyskuje si¢ w przypadku ziaren gryki przy wykorzysta-
niu kompletu walcéw nr 2. Zastosowanie wszystkich trzech komple-
tow walcéw pozwolito na nieco lepsze rozdrobnienie ziarna amaran-
tusa i komosy ryzowej w poréwnaniu do rozdrabniania na pojedyn-
czych parach walcow.

Biorac pod uwagg wartosci ciepta spalania wybranych nieroz-
drobnionych ziaren zb6z rzekomych najwyzsza warto$¢ uzyskano
dla amarantusa — 16853 J/g, a najnizsza dla gryki — 15649 J/g.

W przypadku rozdrobnionych ziaren najwyzsza warto$¢ ciepta
spalania otrzymano réwniez ziaren amarantusa (17167 J/g), a najniz-
sza — dla ziaren komosy ryzowej (16290 J/g). Rozdrabnianie ziaren
zb6z rzekomych podwyzszylo ich wartos¢ opatowa.

Najwyzsza warto$¢ opatowa otrzymana podczas badan
spalania ziaren zb6z rzekomych (17167 J/g) wahata si¢ w granicach
59+91% wartosci energetycznej weggla kamiennego (18800+29300
J/g [Popczyk, 2011]), powszechnie stosowanego zrédta kon-
wencjonalnego.
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