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Granulowanie i brykietowanie stomy

Wstep

Cisnieniowa aglomeracja materiatdw pochodzenia roslinnego (gra-
nulowanie, brykietowanie) jest procesem w ktorym rozdrobniony mate-
rial, pod dziataniem sit zewngtrznych i wewngtrznych, ulega zaggszcze-
niu, a otrzymany produkt (aglomerat) uzyskuje okreslona, stata forme
geometryczna.

Produkt granulowania (granulat) w poréwnaniu do brykietowania
(brykiety) charakteryzuje si¢ przede wszystkim mniejszymi wymiarami
geometrycznymi. Granulowanie i brykietowanie materiatdw roslinnych
znalazto powszechne zastosowanie w produkcji pasz przemystowych
oraz ekologicznego paliwa statego.

Trudno$ci zwiazane z prowadzeniem procesu ci$nieniowej aglome-
racji powoduja, iz granulowanie i brykietowanie jest obicktem badan
wielu o$rodkow naukowych i przemystowych.

Granulowanie i brykietowanie stomy do celéw paszowych

Wytwarzanie pasz aglomerowanych (granulowanych, brykietowa-
nych) przebiega przewaznie wedlug schematu przedstawionego na

rys. 1.

Komponenty mieszanek paszowych
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Rys. 1. Schemat wytwarzania pasz aglomerowanych [2]
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Kolejnos¢ operacji przesiewania i chtodzenia moze by¢ przez pro-
ducenta pasz przestawiona po zabiegu aglomeracji. Powinno si¢ w niej
uwzglednia¢ trwatos$¢ aglomeratu. Jesli podczas przesiewania nastgpuje
znaczna zmiana wymiaréw aglomeratu, nalezy t¢ operacj¢ poprzedzié
procesem chtodzenia (zwigksza sig trwalo$¢ aglomeratu).

Szacowana warto$¢ koncentracji energii w stomie, po jej odpowied-
nim przygotowaniu moze osiaga¢ do 50% energii ziarna zboz.

Zwigkszenie koncentracji przyswajalnej energii odbywa si¢ poprzez
rozluznienie (rozdrobnienie) kompleksu ligninowo-celulozowego
w stomie [1]. Mozna to realizowaé¢ metodami chemicznymi np. tugo-
waniem zwigzkami sodu, poprzez wapnowanie, amoniakowanie, meto-
dami biologicznymi np. dodawaniem do stomy enzymow lub drobno-
ustrojow, metodami fizycznymi np. poprzez dziatanie pary (parowanie
stomy), dziataniem energii promieniowania gamma, a takze poprzez
obrobke mechaniczna.

Poniewaz granulowanie pasz realizowane jest w granulatorach rota-
cyjnych z pierScieniowymi matrycami lub matrycami ptaskimi, to na-

stepuje dodatkowe rozdrobnienie stomy podczas jej przettaczania przez
otwory matrycy.

W przypadku brykietowania, o ile proces realizowany jest w bry-
kieciarkach ttokowych, nie nastgpuje dodatkowe rozdrobnienie stomy.
Nalezy zaznaczy¢, ze brykietowanie mieszanek paszowych z udziatem
stomy moze by¢ realizowane w prasach rotacyjnych (podobnie jak gra-
nulowanie, jednak przy uzyciu matryc o wigkszych — zgodnie z wymo-
gami zywieniowymi — otworach).

Przyktadowa receptura paszy objgtoSciowej w postaci mieszanki
uzupekniajacej dla owiec [1] jest nastgpujaca:

— stoma 40%
— susz z burakow cukrowych 10%
— pszenica 20%
— jeczmien 20%
— $ruta poekstrakcyjna sojowa 5%
— mocznik 2%
— mieszanka mineralna 2%
— prefiks witaminowy 1%

Ponizej wg pracy [2] przedstawiono dla prototypowego urzadze-
nia granulujaco-brykietujacego SB-3 o niewielkiej wydajnosci (ok.
200 kg/h dla mieszanek z udziatem stomy) odpowiednie zalezno$ci do
obliczania:

— gestosci aglomeratu p:

p =1079,6 — 16,54U — 3,42P + 4,48L — 1,165 - 0,73L,+ 1,448 (1)
— zapotrzebowania na moc N:

N=2223-0,327U—0,181P + 0,144L — 0,01385 — 0,011L¢ +
+0,0528 + 1,188S, — 0,0448Ry, ©)

— mocy jednostkowej w uktadzie roboczym Ni:

Ni=139-2U— 1,4P + 0,9L — 0,095 — 0,068L,+ 0,33f
+7,458, — 0,28Rp,)'10” (3)

gdzie:
P — wspolczynnik przeswitu matrycy; 24,5% < P <30,5%,
L — dlugos¢ otwordw (o $rednicy D = 28 mm) w matrycy;
80 mm < L <100 mm,
Ry, — $rednica rolki zaggszczajacej; 200 mm < Ry, <250 mm,
B — kat wejscia do otworu; 0° < 3 <30°,
S, — szczelina pomigdzy matryca a rolka zaggszczajaca;
0,5 mm < §,< 1,5 mm,
U — wilgotnos$¢ mieszanki paszowej; 12% < U < 18%,
S — procentowa zawarto$¢ stomy; 15% < .§ < 45%,
L, — wielkos¢ czastek cigtej stomy; 10 mm < L, < 40 mm

Granulowanie i brykietowanie stomy
do celow energetycznych

Poréwnujac warto$¢ opatowa stomy (15-17 MI/kg — przy wilgotno-
$ci okoto 10%, stoma szara ma wyzsza warto$¢ niz stoma zotta — Swie-
za) do warto$ci opatowej wegla kamiennego (okoto 25 MJ/kg) mozna
stwierdzi¢, ze jest to bardzo cenny materiat opatowy.

Warto§¢ opatowa stomy zmniejsza si¢ znacznie wraz ze wzrostem
wilgotnosci. Ze wzgledu na podwyzszona emisjg zanieczyszczen w spa-
linach goérna granica wilgotno$ci stomy nie powinna przekracza¢ 20%.
Granica ta umozliwia realizacj¢ procesu brykietowania pocigtej stomy.
W trakcie brykietowania wilgotno$¢ materiatu spada o 3—5%. Spalanie
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stomy, w roznych jej postaciach, jest znacznie korzystniejsze (ze wzglg-
dow ekologicznych) niz spalanie wegla, czy oleju opatowego (brak lub
tylko nieznaczna ilo§¢ SO, oraz znacznie mniejsza emisja N,Os, pytow,
CO, itp.).

Brykietowanie stomy (w brykieciarkach tlokowych) w warunkach
przemystowych realizowane jest od kilkunastu lat. W ostatnich latach
zaczynaja powstawaé wytwornie granulatu ze stomy. Granulat (pellet)
o srednicy 5-8 mm jest paliwem w pelni przystosowanym do piecow
zautomatyzowanych zarowno w skali gospodarstwa domowego jak
i warunkach przemystowych.

W praktyce przemystowej jako$¢ technologiczna brykietow (granula-
tu) okreslana jest migdzy innymi poprzez tzw. wytrzymato$¢ kinetyczna
Pdx (odporno$¢ na $cieranie):

Pdx = A+BS )

— dla brykietdow otrzymanych przy naciskach prasujacych 170 MPa
A =994, B=-0,2; 15% < § <70%;

— dla brykietéw otrzymanych przy naciskach prasujacych 110 MPa
A=977, B=-0,3, 15% < 8 <70%;

— dla brykietow otrzymanych przy naciskach prasujacych 80 MPa
A =934, B=-0,37, 15% < 8 <70%;

Badania zalezno$ci wytrzymatosci kinetycznej od udzialu procento-
wego S rozdrobnionej stomy w materiale poddanym ci$nieniowej aglo-
meracji przeprowadzone na brykietach walcowych o §rednicy 50 mm
wykazaty, ze wraz z jej wzrostem spada wytrzymatos¢ brykietu (brykiet
tatwiej sig kruszy):

Brykiety badano w komorze pomiarowej testera o wymiarach
300 mm x 300 mm x 450 mm (wykonanej z katownikoéw i pokrytej
siatka o oczkach 12,5 mm x 12,5 mm). Do komory zatadowano 10 lo-
sowo wybranych brykietoéw o zblizonej masie (+10%). Test wykony-
wano w ciagu trzech minut z predkoscia 13 obr/min. Wytrzymatosé
kinetyczna brykietow okreslano jako stosunek masy pozostatych po te-
Scie w komorze brykietéw do masy poczatkowej brykietow, wyrazone;j
w procentach [2].

Granulowanie (pelletowanie) stomy, migdzy innymi ze wzgledu na
mate, w poréwnaniu do brykietow, wymiary jest procesem trudniej-
szym od brykietowania.

Stoma nalezy do materialdw ,.trudnych” zarowno do granulowania
jak i brykietowania, co sprawia, ze energochtonno$¢ procesu moze do-
chodzi¢ nawet do 100 kWh/tong produktu. Stad tez liczne poszukiwania
sposobow utatwiajacych proces. Migdzy innymi przestawione powyzej
sposoby zniszczenia kompleksu ligninowo-celulozowego stomy, moga
istotnie utatwi¢ przebieg procesu. Istotne jest takze podniesienie, po-
przez dodanie do stomy np. zwiazkéw Ca, temperatury topnienia po-
piotu

Urzadzenia granulujaco-brykietujace

Najczgsciej spotykane w przemysle urzadzania do granulowania
i brykietowania posiadaja uktady robocze pierscieniowa matryca — rol-
ki zageszczajqce oraz plaska matryca — rolki zageszczajqce. Dotyczy to
zarowno $rednich i duzych gospodarstw rolnych jak i zaktadow prze-
mystowych.

Uniwersalne urzadzenia o niewielkiej wydajnosci (ok. 100-500 kg/h)
znajduja czgste zastosowanie w §rednich 1 duzych gospodarstwach rol-
nych mogacych wytwarza¢ zaréwno granulowane i brykietowane pasze
jak i ekologiczny opat z roslin (czesto jest to surowiec odpadowy np.
stoma).

Do wytwarzania brykietow opatlowych ze stomy bardziej przydatne sa
brykieciarki tlokowe oraz §limakowe. Przyklad brykieciarki $limakowej
przedstawiono na rys. 2. Wytworzone w brykieciarce cylindryczne bry-
kiety stanowia ekologiczny opat.

Brykieciarka HD-3 przeznaczona jest do wytwarzania brykietow cy-
lindrycznych o $rednicy zewngtrznej 70 mm i otworze wewngtrznym

Rys. 2. Widok prototypowej brykieciarki §limakowej wykonanej w Politechnice
Biatostockiej [3]

26 mm z odpadowych materiatéw roslinnych np. trocin drzewnych, roz-

drobnionej stomy, kory.

Wydajnos$¢ urzadzenia wynosi okoto 100—150 kg/h, przy srednim za-
potrzebowaniu na moc okoto 10 kW.

Ztozono$¢ i réznorodno$é zagadnien wystgpujacych podczas cis-
nieniowej aglomeracji (granulowania, brykietowania), realizowanej
w uktadach roboczych o roéznej konstrukcji sprawia, ze rozwiazywanie
stawianych problemoéow stwarza wiele trudnosci techniczno-technolo-
giczych i eksploatacyjnych. Utrudnieniem jest zmienno$¢ wiasciwosci
fizycznych, chemicznych i biologicznych materialow poddawanych
granulowaniu (brykietowaniu).

Wysokie obciagzenia dynamiczne uktadow roboczych sa powodem
krotkiej ich trwatosci, przy jednoczesnych wysokich kosztach wytwa-
rzania.

Na podstawie wynikow wieloletnich badan nad granulowaniem
i brykietowaniem materiatdw roslinnych oraz biorac pod uwage zapo-
trzebowanie na urzadzenia granulujaco-brykietujace przyjgto, ze uklady
robocze:

— plaska matryca — rolki zageszczajqce sa korzystnym rozwiazaniem
konstrukcyjnym w uniwersalnych urzadzeniach o niewielkiej wydaj-
nosci (szczegodlnie do wytwarzania pasz przemystowych z udziatem
stomy, a takze granulatu (pelletu) opatowego ze stomy),

— matryca otwarta - slimak zageszczajqcy sa polecanym rozwiazaniem
w przypadku produkcji ekologicznych brykietow opatowych ze sto-
my jak i innych odpadéw roslinnych.

Podsumowanie

Stoma zbdz jest cennym surowcem wykorzystywanym zar6wno
w produkecji pasz jak i ekologicznego paliwa stalego. Najlepsza forma
produktéw na bazie stomy sa granulaty (pellety) i brykiety.

Do granulowania i brykietowania pasz z udzialem stomy oraz gra-
nulowania (pelletowania) stomy jako stalego paliwa, polecane sa uni-
wersalne maszyny z uktadem roboczym plaska matryca — rolki zagesz-
czajqce natomiast do brykietowania stomy na opal maszyny z uktadem
roboczym matryca otwarta — slimak zageszczajqcy.

Modyfikacja whasciwosci stomy (np. fizycznych, chemiczno-biolo-
gicznych) poprzez odpowiednia jej obrobke, polepsza jej podatnosé na
granulowanie i brykietowanie.
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