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MODEL MECHANICZNY ZDZBLA TRAWY
MISCANTHUS GIGANTEUS
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Streszczenie. Miskant olbrzymi nalezy do grupy roslin energetycznych, i jest wykorzystywa-
ny m.in. do produkcji ,,czystej energii”. Z procesami zwigzanymi z pozyskaniem (zbior), jak
réwniez przetwarzaniem (rozdrabnianie, zaggszczanie) pozyskanej biomasy na cele energe-
tyczne, wiaze si¢ znajomos¢ wlasciwosci fizycznych, gtéwnie mechanicznych roéliny. Zakres
przeprowadzonych badan obejmowat okreslenie wlasciwosci mechanicznych badanego mate-
rialu.

Stowa kluczowe: miskant olbrzymi, biomasa, modut sprezystosci, sita niszczaca

Materiat i metoda

Jedna z roélin energetycznych, stosunkowo niedawno poznana, uprawiang na terenie
Polski, jest Miskant olbrzymi (Miscanthus xgiganteus Greek et Deu.), zaliczany do rodzi-
ny traw. Jego todyga jest zdzbto, podobnie jak i u innych traw, zbudowane z weztow (ko-
lanek) i migdzywezli. Catkowita dtugo$¢ zdzbta waha si¢ od 2 m do 3,5 m, a nawet do 4 m,
w zaleznos$ci od zasobnosci gleby. Wngtrze miedzywezli wypeltnione jest gabczastym rdze-
niem. Oprécz tego ro$lina ta ma bardzo mocny system korzeniowy siggajacy w glab nawet
do 2,5 m. Umozliwia to uprawe Miskanta na glebach $redniozwigztych o niskim poziomie
wod gruntowych, klasy IV a i IV b. Przeprowadzanie zbioru powinno odbywac si¢ po
zakonczeniu wegetacji, moze by¢ wykonywane w jesieni lub na przedwiosniu albo wcze-
sng wiosng. Optymalny termin przypada na przetom lutego i marca ze wzgledu na mniejsza
wilgotnos$é (15-23%) zbieranej masy (rys. laib).

Poza sektorem energetycznym, gdzie z Miskanta obecnie mozna wytwarza¢ paliwa, tj.
brykiety, benzyny, olej napedowy, gaz itp. [Lewandowski i in. 2000; Herzog 1994], bioma-
sa tej trawy moze by¢ cennym surowcem w przemys$le budowlanym, jako materiat izola-
cyjny, a takze w przemys$le chemicznym. Oprocz tego Miscanthus giganteus moze byc
wykorzystywany jako ro§lina przeciwerozyjna oraz do rekultywacji terenow skazonych
metalami ci¢zkimi [Fiedler i in. 1998; Majtkowski 1997]. Ze wzgledu na mozliwo$ci prze-
mystowego przetwarzania biomasy z tej rosliny istnieje potrzeba doktadnego poznania
wlasciwosci mechanicznych zdzbta.

Do badan wykorzystano rosliny Miskanta olbrzymiego z 15-letniej plantacji, uprawia-
nej na glebie IV klasy bonitacyjnej w rejonie Polski potudniowej. Probki pobrano z ro$lin
w trakcie zbioru wiosennego.
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b).

Zrédlo: Fotografie autoréw

Rys. 1. Miskant olbrzymi, a — w okresie wegetacji, b — wyglad plantacji przed zbiorem.
Fig. 1. Miscanthus giganteus, a — during vegetation period, b — plantation appearance before
harvest. Source: own study of the authors

Przeprowadzono testy wytrzymatosciowe polegajace na statycznym obciazaniu i odcig-
zaniu probki zdzbta, o znanych wymiarach przekroju poprzecznego i znanej dtugosci [Ko-
lowca 2007]. Mierzono strzatke¢ ugigcia zdzbla wg schematu przedstawionego na
rysunku 2.

Wiyniki takich prob postuzyly do opracowania modelu mechanicznego calego zdzbta.
W tym celu obliczono nastgpujace parametry:

— modut sprezystosci £

3
E= L (1)
3-J-f
gdzie
F — sita obciazajaca [N],
J — moment bezwtadnosci przekroju [mm*],
1 — stala odleglos¢ obciazenia [mm],
f, — strzatka ugigcia [mm)].
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Model mechaniczny zdzbta...

— wytrzymalo$¢ na zginanie 6,

- = Pl @)
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8
gdzie:
P — sita niszczaca [N],
W, — wskaznik wytrzymatosci przekroju na zginanie [mm”].
Y
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Zrédlo: opracowanie wlasne autoréw
Rys. 2. Sposob obciazania zdzbta, F — stata sila, P — sila niszczaca, f, — ugigcie pelzania,
[/ — stata odleglos¢ obciazenia, f; — odksztalcenie trwate, f, — nawrét ugigceia.
Fig. 2. Blade loading method, F — constant force, P — destructive force, f, — creep deflection,
| — constant load distance, f; — plastic strain, f, — deflection return
Wyniki

Wyniki testéw wytrzymalosciowych przedstawiono na rys. 3+5. Rysunek 3 przedstawia
przebieg zmian modulu sprezystosci, a rysunek 4 wytrzymato$ci na zginanie, wzdtuz wy-
sokosci zdzbta, dla 9 miedzywezli, poczawszy od potozonego najblizej powierzchni ziemi.
Wartosci obu z tych parametrow mechanicznych rosty bardzo wyraznie dla kolejnych mig-
dzywezli.
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Modut sprezystosci Younga E [MPa] = 2209,7143+4382,6657*x-243,8557*x"2
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Zrodlo: opracowanie wlasne autorow

Rys. 3. Przebieg zmian modutu sprezystosci Younga £ wzdhuz wysoko$ci zdzbta
Fig. 3. Progress of changes in Young’s modulus of elasticity £ along grass blade height

Wytrzymato$¢ 6, [MPa] = -22,5517+85,7507*x-5,4383*x"2
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Zrodto: opracowanie wlasne autoréw

Rys. 4. Przebieg zmian wytrzymatosci 6, wzdtuz wysoko$ci Zdzbta
Fig. 4. Progress of changes in resistance 6, along grass blade height

Wspdlna o$ odcigtych dla omawianych charakterystyk umozliwita opracowanie modelu
empirycznego, ktorego przebieg i rOwnanie umieszczono na rysunku 5.
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Model mechaniczny zdzbta...

Wytrzymatos¢ 6, [MPa] =
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Zrodlo: opracowanie wlasne autorow

Rys. 5. Model empiryczny zdzbta Miskanta olbrzymiego
Fig. 5. Empirical model of Miscanthus giganteus blade

Whioski

1. Uzyskany przebieg zmian parametrow mechanicznych wzdluz wysokosci zdzbta
Miskanta olbrzymiego (x) wykazywat tendencj¢ rosnaca, poczawszy od 1, az do 8 mig-
dzywezla — dla modutu sprezystosci (£) i do 7 migdzywezla — dla wytrzymatosci (o).

2. Opracowany na drodze empirycznej model mechaniczny zdzbta pozwala na okreslenie
wytrzymato$ci wybrane;j strefy zdzbta (o), kiedy znana jest wartos¢ modutu sprezysto-
Sci E oraz potozenie tej strefy (numer migdzywezla x).

3. Na podstawie przyjetego modelu zdzbta Miscanthus giganteus mozna stwierdziC, ze
jego parametry mechaniczne, tj. modut sprezystosci Younga E oraz wytrzymato$¢ oy, sa
ze sobg skorelowane dodatnio.
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MECHANICAL MODEL OF MISCANTHUS GIGANTEUS
GRASS BLADES

Abstract. Miscanthus giganteus belongs to the group of energy plants and among other things it is
used for “clean energy” production. The processes involving acquisition (harvesting) and processing
(shredding, compaction) of biomass acquired for energy production purposes require plant physical
(mainly mechanical) properties to be known. The scope of completed tests included determination of
mechanical properties for tested materials.
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