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THE PRESSURE AGGLOMERATION OF THE PLANT MATERIALS —
THE TECHNOLOGICAL AND TECHNICAL INNOVATIONS. PART 1

Summary

The aim of the work is to carry out the investigations into introducing the innovation in the process of pellets and briquettes
production from plants material. The complexity and the variety of questions appearing while the pelleting and briquetting
process cause that the technical and technological innovations consist in solving the processing details. For example: dur-
ing the investigations into briquetting process of the volumetric fodders with straw using the matrix with diameter of the
hole of about 28 mm, the increase in average size of particles of cut straw from 10 to 40 mm caused the decrease in density
of briquettes of about 22 kg/m’ (about 2%), and also the reduction of power consumption of about 0,002 kWh/kg (about
2%); however the decrease of value of relation between matrix hole diameter and their length from 0,35 to 0,2 causes the
increase in the density of briquette of about 90 kg/m’ (about 8%) and the augmentation of individual power consumption of
about 0,018 kWh/kg (approx. 18%,).

Key words: plant raw materials; bulky feeds; straw; pellets; briquettes; pressure agglomeration; innovations, physical
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CISNIENIOWA AGLOMERACJA MATERIALOW ROSLINN,Y,CH -
INNOWACJE TECHNOLOGICZNO-TECHNICZNE. CZESC I

Streszczenie

Celem pracy sq badania nad wprowadzaniem innowacji w procesie wytwarzania granulatu (peletu) i brykietow z surowcow
pochodzenia roslinnego. Ztozonos¢ i roznorodnosé¢ zagadnien wystepujqcych podczas granulowania (peletowania) i brykie-
towania, sprawia, ze innowacje techniczno-technologiczne polegajq na rozwiqzywaniu szczegotow procesowych. W bada-
niach nad brykietowaniem pasz objetosciowych z udziatem stomy przy uzyciu matrycy o srednicy otworow 28 mm zwigksze-
nie Sredniej wielkosci czqstek pocietej stomy z 10 mm do 40 mm spowodowalo spadek gestosci brykietow o okoto 22 kg/m’
(ok. 2%), a takze spadek energochionnosci jednostkowej o okoto 0,002 kWh/kg (ok. 2%); natomiast spadek wartosci stosun-
ku srednicy otworéw do ich dlugosci z 0,35 do 0,2 powoduje wzrost gestosci brykietu o okoto 90 kg/m’ (ok. 8%) oraz wzrost
energochionnosci jednostkowej o okolo 0,018 kWh/kg (ok. 18%).

Stowa kluczowe: surowce roslinne; pasze objetosciowe; stoma; granulat; brykiety; aglomeracja cisnieniowa; innowacje;
wlasciwosci fizyczne, energochionnosé; badania laboratoryjne

1. Wprowadzenie

Granulowanie (peletowanie), brykietowanie sa formami
ci$nieniowej aglomeracji, czyli procesu, w ktorym sypki
materiat pod dziataniem sit zewngtrznych i wewngtrznych
uzyskuje stala, okre$lona formg geometryczna. Proces
znajduje szerokie zastosowanie m.in. w produkcji pasz oraz
ekologicznego paliwa stalego z odpadowych materialow
roslinnych.

Schemat wytwarzania granulatu (peletu) czy tez brykie-
tow przebiega wedtug schematu przedstawionego na rys. 1.

Granulowanie (peletowanie) i brykietowanie poza licz-
nymi zaletami posiada wady, takie jak:

- wysoka energochtonno$¢ procesu,

- szybkie zuzywanie si¢ uktadu roboczego (w poréwnaniu
z innymi uktadami) przy jednoczesnych dos¢ wysokich
kosztach jego wytworzenia.

Proces ci$nieniowej aglomeracji materialow roslinnych
jest znany od dziesiatek lat, jednak ciagle wymaga badan,
gdyz postep techniczno-technologiczny zalezy od innowacji
wdrazanych w wytworniach zaréwno w obszarze budowy
i eksploatacji maszyn, inzynierii procesowej, jak i modyfi-
kacji cech materialowych roznorodnych przetwarzanych
surowcow roslinnych.
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Prace naukowo-badawcze realizowane od ponad trzy-
dziestu lat w Katedrze Maszyn i Urzadzen Przemystu Spo-
zywczego (obecnie Zaktad Techniki Rolno-Spozywczej)
Politechniki Biatostockiej opieraja si¢ na zatozeniu, Ze uni-
wersalne urzadzenia granulujaco-brykietujace materiaty
roslinne zastosowane w nieskomplikowanych liniach tech-
nologicznych o niewielkiej wydajnos$ci, produkujacych pa-
sze przemystowe i/lub ekologiczne paliwa state (np. z od-
padow), znajduja szerokie zastosowanie w $rednich i du-
zych gospodarstwach rolnych oraz matych i $rednich zakta-
dach drzewnych i le$nych.

2. Cel pracy

Celem pracy sa badania nad wprowadzaniem innowacji
w procesie wytwarzania granulatu (peletu) i brykietow
z surowcow pochodzenia roslinnego.

Ztozonos¢ 1 roznorodnos¢ zagadnien wystgpujacych pod-
czas granulowania (peletowania) i brykietowania, w ukta-
dach roboczych o roznej konstrukcji, wraz ze zmiennoscia
wlasciwosci fizycznych, chemicznych i biologicznych mate-
rialtdow poddawanych procesowi sprawia, ze innowacje tech-
niczno-technologiczne polegaja na rozwigzywaniu szczego-
16w procesowych.
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Materiaty pochodzenia roslinnego 3. Modyfikacja cech materialowych surowcow roslinnych

Cechy materialowe surowcoéw pochodzenia roslinnego ma-

stoma zboz, odpady roslin oleistych, trawy, ja istotny wplyw na przebieg procesu ci$nieniowej aglomera-

trzcina, tuski (np. grykl)s kprq, widry drzewne, cji, w tym rowniez na jako$¢ otrzymanego produktu i energo-

trociny, papier 1tp. chtonno$¢ jednostkowa. Biorac takze pod uwage, ze w wielu

przypadkach granulowaniu (peletowaniu) i brykietowaniu

* poddawana jest mieszanina réznych surowcoéw roslinnych,
rozdrabnianie wynika potrzeba ich odpowiedniego przygotowania.

Py Gestos¢ granulatu (brykietow) charakteryzuje migdzy inny-

¢ v mi odporno$¢ produktu na rozkruszanie i zalezy od wiazan mig-

L przesiewanie N dzyc;qsteczkowych powstglych podcze}s ciénic.enioweg.o 7agesz-

czania, na co wplyw maja wilasnosci chemiczno-biologiczne

¢ v biomasy (m.in. naturalne substancje lepiace, np. skrobia, cukry),

a takze fizyczne (np. rozklad granulometryczny).
W badaniach nad brykietowaniem pasz objgtosciowych
z udzialem stomy, realizowanych na stanowisku badawczym
v A 4 SB-3 (rys. 2) [1] (w sklad ktérego wchodzit granulator z ukia-
mieszanie dem roboczym: ptaska nieruchoma matryca-rolki zaggszcza-
jace) przy uzyciu matrycy o srednicy otworéw 28 mm, zwigk-
v szenie $redniej wielkosci czastek pocigtej stomy z 10 mm do
40 mm spowodowato spadek ggstosci brykietow o okoto 22
kg/m3 (tj. okoto 2%), a takze spadek energochtonnosci jed-
nostkowej o okoto 0,002 kWh/kg (tj. okoto 2%).
\4 Zwigkszenie procentowej zawartoSci pocigtej stomy
schiadzanie w mieszance paszowej poddanej brykietowaniu z 15% do 45%
(pozostate komponenty to rozdrobnione zboze, susz z traw,
¢ v rozdrobnione wystodki buraczane) spowodowato spadek ge-
stosci 0 okoto 35 kg/m® (ok. 3,5%), a takze spadek energo-
chtonnosci jednostkowej o okoto 0,0027 kWh/kg (ok. 3%).
¢ Istotny jest wplyw wilgotnosci materialu poddanego ci-
$nieniowej aglomeracji. Zwigkszenie wilgotnosci z 12% do
odbidr produktu 18% powodowato spadek gestosci o okoto 100 kg/m® (ok.
10%), a takze spadek energochtonnosci jednostkowej

Rys. 1. Schemat wytwarzania granulatu (peletu) i brykietow ¢ okoto 0,0084 kWh/kg (ok. 8,5%).
Fig. 1. The schema of the pellets (briquettes) production
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Rys. 2. Schemat budowy granulatora (brykieciarki) z plaska matryca [1]: A - uniwersalne urzadzenie granulujace-brykietujace,
B - rejestrator temperatury, C - rejestrator poboru mocy, D - termoelement, 1- dozownik (bezstopniowa regulacja), 2- rolki zaggszczajace,
3- nieruchoma ptaska matryca, 4- obudowa watu napgdowego, 5- wysyp aglomeratu, 6- przektadnia pasowa, 7- podstawa, 8- silnik elek-
tryczny, 9- wat napgdowy, 10- n6z obcinajacy; b) widok uniwersalnego urzadzenia granulujaco-brykietujacego (zdjety dozownik): dane
techniczne; moc - 15 kW, predkos$¢ zespotu rolek - 210 obr/min, wymiary - 970 mm x 600 mm x 1720 mm, szeroko$¢ rolki - 102 mm

Fig. 2. The schema of structure of the pelleting-briquetting device with flat matrix [1]: A - the universal pelleting-briquetting device,
B - record-keeper of temperature, C - record-keeper of power consumption, D - thermocouple, - feeder (with non-gradual control),
2- compacting rolls, 3- the stationary flat matrix, 4- casing of the driving shaft, 5- pour out of the agglomerate, 6- transmission belt,
7- basis, 8- electric engine, 9- the driving shaft, 10- cutting knife; b) the view of the universal pelleting-briquetting device (without
feeder): technical data; the power -15 kW, the speed of the rolls complex - 210 rpm, the dimensions - 970 mm x 600 mm x 1720 mm, the
width of the roll - 102 mm
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Stoma, trociny itp., w odréznieniu od rozdrobnionego ziar-
na zboza, naleza do materiatow ,trudnych” zaréwno do granu-
lowania (peletowania), jak i brykietowania, co sprawia ze
energochtonnos¢ procesu moze dochodzi¢ nawet od 60 do 100
kWh na ton¢ produktu. Stad tez liczne poszukiwania sposo-
bow utatwiajacych proces, m.in. poprzez zniszczenie struktury
kompleksu ligninowo-celulozowego, co istotnie utatwia prze-
bieg procesu.

Przed procesem cisnieniowej aglomeracji nalezy wydoby¢
w stomie ,,naturalne lepiszcza™ przez rozbicie systemu kom-
pleksu ligninowo-celulozowego, co mozna uzyska¢ metodami
chemicznymi (np. tugowanie zwiazkami sodu, wapnowanie,
amoniakowanie), metodami biologicznymi (np. dodawanie
enzymow lub drobnoustrojéw), metodami fizycznymi (np.
dziatanie pary) lub przez rozgniatanie mechaniczne. Badania
z uzyciem natrysku roztworu 2,5% NaOH do pocigtej stomy
w ilosci okoto 3%, wykazywaly polepszenie jakosci (trwato-
sci) brykietow, jednak ze wzgledu na dodatkowe prace nad
hugowaniem stomy (tugowanie, mieszanie, kondycjonowanie)
zdecydowano, ze do celow energetycznych dodatkiem lepisz-
czowym beda odpady miynskie. Ich dodatek w potaczeniu
z rozdrabianiem stomy w ukladzie roboczym ptaska matryca—
rolki zaggszczajace, przy wilgotnosci materialu okoto 15%
i jego temperaturze 70-80 C, powodowat zelatynizacje skrobi
zawartej w odpadach mtynskich. Spetniat wige role lepiszcza
ekologicznego 1 zmniejszat energochtonno$¢ jednostkowa ob-
ciazenia pomigdzy matryca a rolkami zaggszczajacymi.

4. Modernizacja ukladu roboczego — plaska matryca

Do podstawowych parametréw matryc zaliczy¢ nalezy:

- wspdlczynnik prze§witu matrycy — stosunek powierzchni
otwordow do powierzchni roboczej matrycy,

- $rednic¢ 1 dlugos¢ otworéw w matrycy. Stosunek tych
wielkos$ci moze wahac si¢ w granicach od 0,1 do 0,5 (zaleznie
od cech materialowych surowca poddanego procesowi cisnie-
niowej aglomeracji oraz od wymagan jakoSciowych otrzyma-
nego produktu),

- geometri¢ wejscia do otwordw w matrycy.

Wyniki badan nad wpltywem wymienionych parametréw
na gestos¢ otrzymanego produktu (brykietow o $rednicy 28
mm, z 45% udzialem stomy) oraz energochtonnos¢ jednost-
kowa procesu wykazaly, ze zmiana wspotczynnika przeswitu
matrycy z 0,24 do wartosci 0,3 powoduje spadek gestosci
o okoto 21 kg/m® (ok. 2%) oraz spadek energochtonnosci jed-
nostkowej o okoto 0,008 kWh/kg (ok. 8%). Natomiast spadek
wartosci stosunku $rednicy otworéow do ich dlugoscei z 0,35 do
0,2 powoduje wzrost gestosci brykietu o okoto 90 kg/m® (ok.
8%) oraz wzrost energochtonnosci jednostkowej o okoto 0,018
kWh/kg (ok. 18%).

Stozkowe wejscie do otworu (o kacie 30 pomigdzy two-
rzaca a powierzchnia matrycy), w porownaniu do otworu bez
zfazowania, zwigksza gesto$é produktu o ok. 43 kg/m® (4%)
oraz energochtonno$¢ jednostkowa o ok. 0,01 kWh/kg (8%).

Wyniki badan wskazuja na konieczno$¢ doktadnego dopa-
sowania parametrow geometrycznych otworéw w matrycy do
cech materialowych wytwarzanego produktu. Urzadzenie gra-
nulujaco-brykietujace, w przypadku przetwarzania réznorod-
nych surowcéw, powinno by¢ wyposazone w szereg matryc.
Niedogodno$¢ t¢ mozna zminimalizowaé poprzez zastosowa-
nie matryc skladanych (rys. 3). Przy otworach o wigkszych
$rednicach (powyzej 25-30 mm) mozna stosowaé wymienne
tuleje (rys. 4), jednak ich stosowanie zmniejsza wspotczynnik
przeswitu matrycy.

N
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Rys. 3. Plaska matryca do urzadzenia granulujaco-brykietujacego [2]:
1- plyta gbrna, 2- pyta srodkowa, 3- plyta dolna, 4- element ustalajacy
Fig. 3. The flat matrix for the pelleting-briquetting device [2]: 1- up-
per plate, 2- central plate, 3- plate bottom, 4- positioning element
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Rys. 4. Schemat matrycy z wymiennymi tulejami: 1- matryca, 2- wy-
mienna tuleja

Fig. 4. The schema of the matrix with replaceable funnels: 1- matrix,
2- replaceable funnels

5. Podsumowanie

Ztozono$¢ i1 roznorodnos¢ zagadnien wystepujacych pod-
czas granulowania (peletowania) i brykietowania, w uktadach
roboczych o roznej konstrukcji, wraz ze zmiennoscia wiasci-
wosci fizycznych, chemicznych i biologicznych materialow
poddawanych procesowi, sprawia, ze innowacje techniczno-
technologiczne polegaja na rozwiazywaniu szczegdtéw proce-
sowych.

Badania z uzyciem natrysku roztworu 2,5% NaOH do po-
cigtej stomy w ilosci okoto 3%, wykazywaty polepszenie jako-
sci (trwatosci) brykietow, jednak ze wzgledu na dodatkowe
prace nad tugowaniem (lugowanie, mieszanie, kondycjonowa-
nie) stomy zdecydowano, ze do celow energetycznych dodat-
kiem lepiszczowym beda odpady mtynskie. Ich dodatek w po-
laczeniu z rozdrabianiem stomy w uktadzie roboczym ptaska
matryca-rolki zaggszczajace, przy wilgotnosci materiatu okoto
15% i jego temperaturze okoto 70-80 C, powodowat Zelatyni-
zacje skrobi zawartej w odpadach mtynskich, a tym samym
spehial role ekologicznego lepiszcza, zmniejszal energo-
chtonnos$¢ jednostkowa obciazenia pomigdzy matryca a rol-
kami zaggszczajacymi.

Urzadzenia granulujaco-brykietujace, w przypadku prze-
twarzania roznorodnych surowcow, powinny by¢ wyposazone
w szereg matryc. Niedogodno$¢ t¢ mozna mierze zminimali-
zowac poprzez zastosowanie matryc sktadanych.
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