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OCENA TRWALOSCI BRYKIETOW WYTWORZONYCH
Z MASY ROSLINNEJ KUKURYDZY PASTEWNEJ

Ignacy Niedziotka, Mariusz Szymanek, Andrzej Zuchniarz
Katedra Maszynoznawstwa Rolniczego, Uniwersytet Przyrodniczy w Lublinie

Streszczenie. W pracy przedstawiono wyniki badan dotyczace ggstosci oraz trwatosci kine-
tycznej wytworzonych brykietow. W zalezno$ci od przyjetych naciskow zaggszczajacych
15 1 20 t ggstos¢ wytworzonych brykietow z roéznych frakcji kukurydzy pastewnej wyniosta
od 688 do okoto 860 kg'm™. Najwicksza trwatoscia charakteryzowaly si¢ brykiety ze stomy
kukurydzy pastewnej rozdrobnionej za pomoca rozdrabniacza bijakowego (dlugo$¢ sieczki
3-12 mm), gdzie wspdtczynnik trwatosci wynosit 0,88 zarowno dla nacisku 15, jak i 20 t,
a straty okruszania wynosity okoto 12%.

Stowa kluczowe: biomasa, kukurydza pastewna, brykiety, trwatos¢ kinetyczna

Wstep

Produkcja brykietow opatowych z materiatow roslinnych staje si¢ coraz bardziej po-
wszechna 1 mozna prognozowaé, ze w najblizszej przysztosci moze mie¢ duze znaczenie
w produkcji rolniczej. Biomasa, jako potencjalnie najwigksze zrodto odnawialnej energii
w naszym kraju, jest perspektywiczna nie tylko jesli chodzi o produkcj¢ energii cieplnej,
ale rowniez mozliwo$¢ rozwoju obszaréw, w ktorych jest produkowana i przetwarzana.
Dla sektora rolniczego biomasa moze stac si¢ galgzia produkcji, ktora stwarza nowe miej-
sca pracy oraz zapewnia rozwoj lokalnej spolecznosci. Zarowno dla producentéow, jak
1 przetworcdw istotne jest, aby biomasa miata mozliwie niska wilgotno$¢, oraz jak najwyz-
sza warto$¢ energetyczng, a wytworzone paliwo mogto konkurowaé z tradycyjnymi no$ni-
kami energii.

Matla ggstos¢ objgtosciowa biomasy pochodzenia roslinnego (zwlaszcza stomy) powo-
duje konieczno$¢ posiadania znacznej przestrzeni magazynowej, gdyz stoma do spalania
musi by¢ sktadowana w pomieszczeniach zadaszonych i ostonigtych [Adamczyk i in.
2005]. Przetwarzanie biomasy w brykiety opatowe ma na celu zmniejszenie objgtosci ta-
kiego paliwa, co powoduje znaczna poprawg jego wartosci energetycznej oraz wlasnosci
transportowych i magazynowych. Wobec tego powinno dazy¢ si¢ do uzyskania brykietow
o gestosci 650-900 kg'm™ [Hejft 2002]. Ponadto brykiety powinny charakteryzowaé sig
duza trwalos$cia, co wiaze si¢ z réznymi operacjami transportowo-przetadunkowymi, jakie
musza one przejs¢ przed ostatecznym spaleniem w palenisku pieca [Adamczyk i in. 2006].

Celem pracy byto wyznaczenie wspotczynnika trwatosci oraz wielkosci strat okruszania
brykietow wytworzonych z réoznych frakcji biomasy roslinnej kukurydzy pastewne;.
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Metodyka

Badania trwalos$ci brykietéw przeprowadzono na stanowisku sktadajacym si¢ z bgbna
w ksztalcie prostopadio$cianu (wymiary zewngtrzne: 300300460 mm), zamocowanego
na wale przechodzacym przez jego o$ przekatna, ktorego $cianki stanowita siatka o wymia-
rach oczek 12x12 mm (rys. 1). Brykiety wytworzone z réznych frakcji kukurydzy przy
uzyciu prasy hydraulicznej PHW-25 wazono, okreslano ich wymiary i ggsto$¢ aglomeratu.
Nastepnie umieszczano w bebnie stanowiska do badania ich trwatosci. Predkosé obrotowa
bebna wynosila 14 obrmin™, a czas proby wynosit 5 min.

Na podstawie proby trwatosci wykonanej w pigciu powtorzeniach okres§lono wspot-
czynnik trwatosci brykietéw dla réznych frakcji masy pozniwnej kukurydzy, tj. stomy
rozdrobnionej za pomoca jednorzgdowej sieczkarni zawieszanej, stomy rozdrobnionej po
zbiorze za pomoca rozdrabniacza bijakowego H 111/4 (wyposazonego w sita o $rednicy
otworéw 10 mm) oraz plewek. Otrzymane wyniki poddano analizie statystycznej w pro-
gramie Statistica 6.0.

Rys. 1. Widok stanowiska do badania trwato$ci brykietow
Fig. 1.  View of test stand for briquette durability evaluation

Wyniki badan

Ggstos¢ wytworzonych brykietow w zaleznosci od przyjetych naciskow zaggszczaja-
cych 15 i 20 t wynosita odpowiednio: dla stomy kukurydzy pastewnej rozdrobnionej za
pomoca sieczkarni zawieszanej 688,3 i 748,0 kg'm™, dla stomy kukurydzy pastewnej roz-
drobnionej za pomoca rozdrabniacza bijakowego 754,4 i 842,0 kg'm™, a dla plewek 789,9
i861,3 kg'm™ (rys. 2).
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Ocena trwatosci brykietow...

gestosé [ kgem '3]

stoma* stoma**

* rozdrobniona za pomocg sieczkarni zawieszanej (dtugosé sieczki 25-70 mm)
** rozdrobniona za pomoca rozdrabniacza bijakowego (dtugo$¢ sieczki 3-12 mm)

Rys. 2. Ggsto$¢ brykietow wytworzonych z masy roslinnej kukurydzy pastewnej
Fig. 2. Density of briquettes made of fodder corn phytomass

Wspotczynnik trwatosci brykietéw wyznaczono z nastepujacej zalezno$ci [Olszewski
1973]:

p= i, M
G,
gdzie:
Gy — masa brykietu po probie trwalosci [kg],
G, — masa brykietu przed proba trwatosci [kg].

Straty okruszania brykietow wyznaczono z zaleznosci [Olszewski 1973]:

Sub = (] - l//) 100 [%] (2)

W zaleznosci od warto$ci naciskow zageszczajacych 15 i 20 t oraz uzytego materiatu
do wytworzenia brykietow (stomy kukurydzy pastewnej o réoznym stopniu rozdrobnienia)
wspotczynnik ich trwatosci wynosit od 0,75 do 0,88. Straty okruszania wyniosty od 11,7
do 25,0%. Dla plewek warto§¢ wspdtczynnika trwatosci wyniosta zero, gdyz brykiety roz-
padaty si¢ podczas proby (tab. 1).
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Tabela 1. Warto$ci wspotczynnika trwatosci i procentowe straty okruszania brykietow z masy roslin-
nej kukurydzy pastewnej

Table 1. Values of durability coefficient and percent crushing losses for briquettes made of fodder
corn phytomass

. Nacisk Wspotezynnik Straty okruszania
Material [t] trwatodci [%]
Stoma kukurydzy pastewnej * ;g 8’;? %g’g
Stoma kukurydzy pastewnej ** ;(5) 8’22 ﬁ’;
. 15 0,0%** 100
Plewki 20 0,0%** 100
* rozdrobniona za pomoca sieczkarni zawieszanej (dtugo$¢ sieczki 25-70 mm)

**  rozdrobniona za pomoca rozdrabniacza bijakowego (dtugos¢ sieczki 3-12 mm)
*#%  warto$¢ 0,0 oznacza to, ze brykiety podczas proby trwatos$ci rozpadaly si¢ catkowicie

Uzyskane wartosci wspotczynnika trwalos$ci oraz procentowe straty okruszania brykie-
tow dla stomy kukurydzy pastewnej o réznym stopniu rozdrobnienia poddano analizie
statystycznej. Pominigto w niej wyniki dotyczace brykietow z plewek, poniewaz rozpadly
si¢ podczas proby trwatosci. Analiza wariancji wykazata istotne réznice pomigdzy stop-
niem rozdrobnienia materialu uzytego do wytworzenia brykietéw (tj. dlugoscia sieczki po
rozdrobnieniu stomy kukurydzianej przy uzyciu sieczkarni zawieszanej oraz rozdrabniacza
bijakowego), a wspdtczynnikiem ich trwatosci i stratami okruszania okreslonymi w probie
trwalosci. Wykresy analizy wariancji dla warto$ci wspotczynnika trwalosci brykietow
1 strat okruszania w zalezno$ci od dlugosci sieczki przedstawiono na rysunkach 3 i 4.
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0,92
0,90
0,88
0,86
0,84
0,82
0,80
0,78
0,76
0,74
0,72

Wspditczynnik trwatosci

sieczka 3-12 mm sieczka 25-70 mm

Diugos¢ sieczki

Rys. 3. Wykres analizy wariancji dla warto$ci wspotczynnika trwatosci brykietow w zaleznosci od
dlugosci sieczki przy 95% przedziale ufnosci

Fig. 3. Variance analysis diagram for values of briquette durability coefficient depending on chaff
length at 95% confidence interval

238



Ocena trwatosci brykietow...

Straty okruszania [%)]

sieczka 3-12 mm sieczka 25-70 mm

Dtugos¢ sieczki

Rys. 4.  Wykres analizy wariancji dla procentowych strat okruszania brykietow w zalezno$ci od
dhugosci sieczki przy 95% przedziale ufnosci

Fig. 4.  Variance analysis diagram for percent briquette crushing losses depending on chaff length
at 95% confidence interval

Analiza statystyczna nie wykazala natomiast istotnych réznic pomigdzy wspotczynni-
kiem trwatosci brykietow oraz procentowymi stratami okruszania, a warto§ciami naciskow
zageszezajacych (15 120 t) uzytymi do ich wytworzenia (tab. 2).

Tabela 2. Wyniki testu Tukey’a dla wspolczynnika trwatosci brykietow oraz procentowych strat
okruszania w zalezno$ci od uzytych naciskow zaggszczajacych przy 95% przedziale
ufhosci

Table 2. Tukey’s test results for briquette durability coefficient and percent crushing losses
depending on applied compacting pressures for 95% confidence interval

Nacisk Wspotczynnik trwatosci Straty okruszania
15t 0,19
20t 0,19

Whioski

1. Brykiety wytworzone ze stomy kukurydzy pastewnej w zaleznosci od uzytych naci-
skow zageszczajacych (15 1 20 t) oraz rdznego stopnia rozdrobnienia charakteryzowaty
si¢ rozng gestoscia od okoto 688 do 860 kg'm™ oraz roznymi warto$ciami wspotczyn-
nika trwalosci 1 procentowymi stratami okruszania.

2. Najwigksza trwaloscig charakteryzowaly si¢ brykiety ze stomy kukurydzy pastewnej
rozdrobnionej za pomoca rozdrabniacza bijakowego (dtugos¢ sieczki 3-12 mm), a na-
stepnie brykiety ze stomy rozdrobnionej przy uzyciu zespotu roboczego sieczkarni za-
wieszanej do zbioru kukurydzy (dtugos¢ sieczki 25-70 mm).
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3. Dla przyjetych wartosci naciskow zaggszczajacych 151 20 t brykiety z plewek rozpadty
si¢ calkowicie podczas przeprowadzonej proby trwatosci.

4. Na podstawie przeprowadzonej analizy statystycznej stwierdzono, ze przyjete naciski
zaggszczajace (15 1 20 t) nie wplynely statystycznie istotnie na wspotczynnik trwatosci
wytworzonych brykietow, jak tez na procentowe straty okruszania podczas proby
trwalos$ci. Istotny statystycznie wptyw na obydwa parametry miala natomiast dtugos¢
sieczki stomy kukurydzy pastewne;j.
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DURABILITY EVALUATION FOR BRIQUETTES
MADE OF FODDER CORN PHYTOMASS

Abstract. The paper presents results of tests concerning density and kinetic durability of produced
briquettes. Depending on assumed compacting pressure of 15 and 20 t, density of briquettes made of
various fodder corn fractions ranged from 688 to approximately 860 kg:m™. Highest durability was
proved for briquettes made of fodder corn straw shredded using a beater shredder (chaff length 3-12
mm), where durability coefficient was 0.88 both for the pressure of 15 and 20 t, and crushing losses
were approximately 12%.

Key words: biomass, fodder corn, briquettes, kinetic durability
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