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Granulowanie i brykietowanie materialéw pochodzenia roslinnego

Streszczenie Q :Q

W pracy przedstawiono zagadnienia dotyczqce badan wytwarzania granulatu i brykietow w p ieCi§
wej aglomeracji. Tresci przedstawione w artykule charakteryzujq podstawowe zagadnienia S.

& i
nienio-
e zagesz-

czania materiatéw pochodzenia roslinnego. Oprécz oméwienia procesu technologicznego

w ja granula-
tu (brykietu) oraz mechanizmu jego zageszczania, w pracy zaprezentowano réwniez przyﬁ%?;@?niki badan
h

iatem stomy.

Stowa kluczowe: granulat, brykiety, cisnieniowa aglomeracja

procesu zageszczania (charakterystyki zageszczania) objetosciowych mieszanek paszowi

Pelleting and briquetting of the plant mageriil@

Summary

The paper presents the issues concerning the research related to pellets ar@??s production in the process of
t

pressure agglomeration. The contents presented in this paper is ch

the basic issues in the field of

plant materials densification. In addition of discussing of the technolog;igg%ess of granules (briquettes) and the

mechanism of their densification, the paper presents an exampl th%results of the densification process
(densification characteristics) of the feed volume mixtures involvin aw:
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Wykaz oznaczen:

Py - naciski zageszczajace [MPa],
R2- wsp6tczynnik korelacji [-],

U - wilgotnos¢ [%],

T - temperatura [K],

Wprowadzenie

Proces ci$nieniowej aglomeracji materiatléw roslin
nulowanie, brykietowanie) znalazt zastosowanje
pasz przemystowych oraz ekologicznego

zmienno$¢ wihasciwosci fizycznych, Znych i biologicz-
nych materiatéw poddawanych ,granulowaniu (brykietowa-
niu), w trakcie procesu (Klose y/Hejft, 1984; Hejft, 2002). Wy-
sokie obcigzenia dynamiczne ukitaddw roboczych sg powo-
dem krotkiej ich trwatosei~przy jednoczesnych wysokich
kosztach wytwarzania. St oszukiwanie innowacyjnych
rozwigzan konstrukcyj ddow roboczych urzadzen do
granulowania i bryki nfa materiatéw roslinnych (Hejft,

2005; Hejft i Obidz' i, 2033a; 2013b).
Prace naukowo autora i zespotu z nim wspotpra-

(K]

e od lat osiemdziesigtych ubiegtego
Maszyn i Urzadzen Przemystu Spo-
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'\~

S - procentowej zawartos$ci stomy [%],

@/ L - dtugosci czastek stomy [mm],
>

p - gestos$¢ paglomeratu (brykietéw) [kg/m3].

=4

%W wdrazanie do produkcji uniwersalnych urzqdzen granulujq-

co-brykietujgcych materiaty roslinne o niewielkiej wydajno-
Sci, majqcych zastosowanie w Srednich i duzych gospodar-
stwach rolnych oraz matych i srednich zaktadach przetwa-
rzajqcych materiaty roslinne, upowszechniq w Polsce techni-
ke granulowania i brykietowania w obszarze produkcji pasz
przemystowych i produkcji ekologicznego paliwa statego
(z odpadéw) (Hejft, 2002).

Nalezy doda¢, ze do produkcji niezbedne jest zestawienie linii
technologicznej poczawszy od maszyn realizujgcych operacje:
rozdrabniania, mieszania, suszenia, segregacji, chtodzenia,
operacje transportowe (miedzyoperacyjne), koiczac na pa-
kowaniu i dystrybucji.

Tresci przedstawione w artykule charakteryzuja podstawowe

zagadnienia w obszarze zageszczania materialéw pochodze-
nia roslinnego i oparte sg na publikacjach autora.

Proces technologiczny

Proces technologiczny wytwarzania granulatu (brykietéw)
z surowcéw pochodzenia roslinnego (produkcja pasz, paliw
statych) przebiega wg schematu (rys.1)
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Biomasa; Biomass

np. stoma zb6z, stoma roslin oleistych, todygi roslin, trzcina, tuski gryki,
wycierka ziemniaczana, widry, kora, ptyty drzewne, papier;

eg. straw cereals, oil plants straw, stalks of plats, sawdust, reed, buck-
wheat hulls, potato pulp, wood chips, bark, wood dust, paper

Rozdrabnianie; Shredding |
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Rys. 1. Schemat procesu technologicznego wytwarzania granulatu (brykie-
téw) (Hejft, 2002)

Fig 1. The diagram of the technological process of pellets (briquettes)
production (Hejft, 2002)

Rozdrabnianie

Srednia wielkoé¢ czastek poddana granulowaniu 1
brykietowaniu ma istotny wptyw na przebieg proc
i jako$¢ produktu. Z pewnym przyblizeniem mozn
ze $rednia wielko$¢ czastek wynosi okoto potowy Sre
otworéw w matrycy. Sktad granulometryczny ro
nego materialu wptywa na udzial wewnetrzny

spajajacych czastki.

Przesiewanie

Przesiewanie ma na celu wyelimino \
frakcji granulometrycznych skrajny
czastkach lub tez zbyt duzych, bior '
cje moglyby ujemnie wptywaé na prze
niowej aglomeraciji.

o zbyt matych
age, ze te frak-
&g procesu cis$nie-

Suszenie

Suszenie jest operacja alte
gotno$¢ surowca podgdat

poprzez jej spalenigmikotle suszarni lub tez energii stonecznej
z kolektoréw.

Mieszani

"

\3«@' 3 operacja, zwlaszcza, gdy przygotowany

mieszanie materiatu o wysokiej wilgotnosci z materiatem
suchym. Nalezy réwniez doda¢, Zze w trakcie proce anulo-

wania (brykietowania) nastepuje dalszy, paropro wy
spadek wilgotno$ci.
Cisnieniowa aglomeracja - granulowanie, anie

Wysokie obcigzenia dynamiczne uktadgw, r granulu-
oka energo-

jaco - brykietujacych powoduja sto %

chtonnos$¢ procesu a takze szybkie ich z ieX{przy jednocze-
snych wysokich kosztach wytwarzami d tez szczeg6lng
uwage nalezaloby zwrdécié¢ na uklady cze z ptaska nieru-
choma matryca (prosta konstrukc tryce moga by¢ przy
wielu produktach wykorzy obustronnie, tatwos¢
wymiany matrycy i rolek czajacych, znaczaco nizsza
cena w poréwnaniu z inn nstrukcjami itp.).

Schladzanie

hladz
&

Efektem operacji
(granulatu, brykieto

Przesiewanig’%

ia jest wzrost trwatos$ci produktu

Kolejna éD przesiewania jest operacjg alternatywna,
w przypadky, gdy wystepuje niedopuszczalna ilo$¢ produktu

nej jakosci, np. wymiarach. Ta cze$¢ niewymia-
dukty zawracana jest do poczatkowych operacji.

frocesie ci$nieniowej aglomeracji materiatéw roslinnych
stepujg znane typy wigzan fizykochemicznych:
- przyciggania miedzy czastkami ciat statych (van der Waalsa,
elektrostatyczne),
- powierzchniowe, na granicy rozdziatu fazy statej i ciektej,
- adhezyjne, powstajace w warstwie adsorpcyjnej,
- spojnosci, przejawiajace sie w tworzeniu mostkéw, wyste-
pujace przy spiekaniu, zatezaniu $rodka wigzacego, stapia-
niu i krystalizacji rozpuszczonych substancji.

Duza réznorodno$¢ materiatéw roslinnych pod wzgledem
ich budowy biologicznej, sktadu chemicznego, wtasciwosci
fizycznych, a takze ich dodatkowa zmienno$¢ podczas pro-
cesu granulowania, brykietowania, sprawia trudno$¢ przy
okres$leniu, ktére z mechanizméw wigzan sa dominujace
(dotyczy to przede wszystkim mieszanin réznych kompo-
nentéw). Na przyktad rozdrobnione ziarna zb6z, zawierajace
skrobie, s3 dobrym komponentem o duzej podatnosci na za-
geszczanie, natomiast stoma nalezy do materiatéw ,trudnych”
zaréwno do granulowania jak i brykietowania. Stad tez liczne
poszukiwania sposobdw utatwiajacych jej zageszczanie np.
poprzez zniszczenie kompleksu ligninowo-celulozowego
stomy (tugowanie zwigzkami sodu, wapnowanie itd.). Przy
brykietowaniu rozdrobnionej stomy, wystepuja wiazania
mechaniczne poprzez zazebianie mechaniczne czastek.

Charakterystyki zageszczania

Przyktadowe charakterystyki zageszczania (rys. 2) objeto-
Sciowych mieszanek paszowych (stoma, rozdrobnione ziarno
Zyta, susz z traw, rozdrobnione wystodki buraczane, polfamix,
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melasa, mocznik) okresSlono z wykorzystaniem metodyki
przedstawionej w monografii (Hejft, 2002).

Badaniom poddano mieszanki z S=25% i S=50% udziatem
stomy, przy rozdrobnieniu stomy Li=6 mm i 10 mm (stome
rozdrabniano na rozdrabniaczu RU-3M przy zastosowaniu
sit o oczkach 6 mm i 10 mm), wilgotnosci U=9% i U=16%,
w temperaturze brykietowania T=292K i T=337K.

Zalezno$¢ naciskow zageszczajacych px od gestosci formo-
wanych brykietow p przedstawiono na rysunku 2 oraz
w tabeli 1.
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Rys. 2. Charakterystyka zageszczania mieszanki paszow
(Hejft, 1991; 2002)

Fig. 2. Densification characteristics of the feed mix
content (Hejft, 1991; 2002)

Tab.1. Zaleznos$¢ px=f{p) (Hejft, 1991; 2002)
Table 1. The dependence px=f{p) (Hejft, 1991;

/

px=A exp%\XSB]

O I B vt v
Ul B}f/o] Le[mm] TI[K]

10,2143 0,0045 25 6 292 09644
2 00324 25 6 338 0,9498
30,2377 ; 50 6 338 0,9628
4 00251 50 6 292 09389
5 0,035 % 25 10 338 0,9342
6 02067~203945 16 25 10 292 09626
7 0,2,0044 9 50 10 292 0,9444
8 m 0,0060 16 50 10 338 0,9411

N

Wplyw parametréw (wilgotnosci U, temperatury T, procen-
towej zawartosci stomy S, dtugosci czastek stomy L;) mie-
szanKi na gesto$¢ p aglomeratu (brykietéw) przy réznych
naciskach zageszczajacych px (rys. 2) przedstawiono

w tabeli 2.

VRN (\%
Tab.2. Zaleznosé p = f(U, S, Ly, T) (Hejft,1991; 2002)
Table 2. The dependence p = f(U, S, Ly, T) (Hejft,1991,2002) o

Lp. Zalezno$¢ p=f(U, S, L, T) [kg-m-3] Naciski px [MPa]
Dependance p=f(U, S, L, T) [kg-m-] Pressure px [MPa]
N

p=1423,6 - 7,5U - 0,725 - 2,5Lc+ 0,29T 148

p=1428,9 - 7,3U - 0,725 - 2,4L+ 0.29T 138

p=1414,5-7,21U - 0,75 - 2,4L:+ 0,29T 128

p=1410,3 - 7,07U - 0,75 - 2,4L:+0,29T 118 (9% < U < 16%)
p=1400- 6,57U - 0,68S - 2,25L:+ 0,28T 108 (25% < St < 50%)
p=1376,4-5,39U- 0,695 - 2,31Lc- 0,29T 98 (6 mm < Li< 10 mm)
p=1347,8-4,25U- 0,695 - 2,43L+0,3T 88 (292K < T < 338K)
p=1334,8-3,39U- 0,76 - 2,06L: + 0,32T 78

O© 0 N & 1 & W N =

p=1272,8-1,89U-0,73S - 1,81L+0,32T 68
10 p=1211,1+0,25U-0,775-2,19L:+ 035T 58

AN

Na podstawie zaleznosci przedstawionych w tabeli 2 moz-
na stwierdzi¢, ze wzrost

- wilgotnos$ci mieszanki paszowej U,

- procentowej zawartosci stomy S,

- dtugosci czastek stomy L,

6powoduje spadek gestosci aglomeratu.
—

‘Wzrost temperatury T mieszanki powoduje zwiekszenie

gestosci aglomeratu.

Podsumowanie

Analizujac proces ci$nieniowej aglomeracji materiatow

pochodzenia roslinnego realizowany w uktadach roboczych

granulujgco -brykietujacych nalezy uwzgledni¢ podstawo-

we Kkryteria:

- minimum energii zuzytej do wytworzenia jednostki pro-
duktu,

- zaktadana jako$¢ produktu (np. jego trwato$c).

W wielu przypadkach nalezy przeanalizowa¢ mozliwos¢ wy-
korzystania substancji wigzacych (lepiszczowych), ktére po-
zwola uzyskaé¢ Zadanej jakoSci produkt wytworzony przy
istotnie mniejszych (ok. 20-30%) naktadach energetycznych.
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