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Wartos¢é réznych paliw

Paliwo Wartos¢ opatowa w GJ/t
Gaz propan-butan 45
Lekki olej opatowy 42
Ciezki olej opatowy 40
Wegiel 27
Koks 25
Drewno opatowe suche 19

Zrebki nawet 70%
Snieg
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- ,Biomasa”: rolnicza, lesna

* rozwaoj badan wykorzystania biomasy jako
alternatywnego zrédia energii

- wzrost zainteresowania produktem ubocznym plonu,
odpadem (makuchy, stoma)

- potrzeba opracowania nowych technologii zbioru,
przechowywania i przetwarzania biomasy

« znajomosci charakterystyk przetwarzanego materiatu
(odksztatcalnos¢, wplyw warunkow atmosferycznych)
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Rozdrobniona biomasa - materiat ziarnisty

material ziarnisty posiada zdolnos¢ przenoszenia naprezen stycznych -
charakteryzuje sie tarciem wewnetrznym, w przeciwienstwie do cieczy

Wiasciwosci:

Rozktad granulometryczny
Gestosc

Porowatos¢

Kat nasypu

Kat tarcia i kohezja

Tarcie o materialy konstrukcyjne
Scisliwosé, state sprezystosci
Trwatos¢

Sypkosé
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Porowatos¢

Porowatos¢ & — to iloraz objetosci fazy gazowej i ciektej w
materiale porowatym do catkowitej objetosci materiatu.

Bardzo wazny parametr w procesach technologicznych
wykorzystujacych przeptyw gazu lub cieczy przez materiat

porowaty czy ztoze materiatu sypkiego.

Porowatos¢ mozna wyrazi¢ w zaleznosci od gestosci usypnej p, i
gestosci wtasciwej czgstek p jako:

_P
Jo,
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Kat nasypu, usypu, naturalnego stoku

Pionowy strumien ziaren upadajgc na ptaskg, poziomg powierzchnie tworzy pryzme w ksztatcie
stozka. Kat nachylenia tworzacej stozka wzgledem poziomu jest uproszczona miarg tarcia
wewnetrznego i okreslany jest terminem - kat nasypu 6 (PN-74/Z-04002.07 [76]).

Metody wyznaczania kata nasypu wg wyboru Teunou i in. (1995).
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(g) Metoda zanurzania (h) Metoda nasypywania
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Katy tarcia wewnetrznego: ¢, i 6 oraz kohezja c

Parametry wytrzymatosci materiatu  sypkiego
okre$lajg warunki, w ktdérych zachodzi przejscie ze
stanu sprezystego lub sztywnego do stanu plastycznego
ptyniecia. Parametry te stuzg, miedzy innymi do oceny
mozliwosci  grawitacyjnego  wyplywu materiatow
sypkich.

Na podstawie przebiegu warunku uplastycznienia
wyznacza sie nastepujace parametry:
ekat tarcia wewnetrznego ¢,

eefektywny kat tarcia wewnetrznego J, oraz @
ekohezje c. o, 0
Zaleznie od potozenia i ksztaltu krzywej
uplastycznienia materiaty sypkie podzieli¢ mozna na
trzy grupy:

Materiaty sypkie:

1- bez kohezyjne, 2— kohezyjne, 3— silnie adhezyjne
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Test bezposredniego Scinania
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Wytrzymatos¢ na jednoosiowe sciskanie
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Funkcja ptyniecia
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Aparat pierscieniowo-obrotowy bezposredniego scinania,
Schulze, NIEMCY )
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Konsolidacja czasowa

G,

Dorazny (YL), efektywny (EYL) i zalezny od czasu konsolidacji warunek
plastycznosci (TYL)
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Tarcie zewnetrzne

Wspétczynnik tarcia
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lloraz naporu, X

To iloraz naporu poziomego do pionowego w obcigzonej probce. Wartos¢ parametru K
otrzymuje sie w drodze bezposredniego pomiaru, albo oblicza z zaleznosci od kata
tarcia wewnetrznego

W przypadku pomiaru wyznaczana jest
wartos¢ w warunkach Sciany gtadkiej K, .
Obcigzenie pionowe jest przyktadane do
gornej powierzchni probki, ktéra nie ma
mozliwosci  przemieszczenia  poziomego.
Mierzone sg napor poziomy G, i pionowy o,.

Geometria aparatu pomiarowego [ _

procedura wstepnego przygotowania proébki i ' N
sg identyczne jak w przypadku wyznaczania — g+ AG e
gestosci skonsolidowanej. Dno aparatu jest :ZI n*"’jkso
oddzielone od sciany, aby umozliwi¢ pomiar AG
naporu poziomego. Z pomiaru wyznaczany “
jest przebieg zaleznosci Ao (Ac,), i dalej

iloraz naporu K, .,
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Parametry sprezystosci:
Stanowisko i model:
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wazna dla zwiekszenia gestosci wtfasciwej majacej niekiedy
krytyczne  znaczenie  dla  efektywnosci  ekonomicznej
przechowywania i transportu

redukcja objetosci o kazdy pojedynczy procent oznacza zysk w
zywej gotowce

znormalizowanie ksztaftu produktu (brykiety, pellety, tabletki)
znakomicie ufatwia liczne operacje technologiczne takie jak
dozowanie, transport, czy pakowanie
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Liniowy wiele zmiennych
relaksacja2 5v*1194c

BADANIA
Materiat Wilgotnos¢ Gestosc Gestos$¢ w stanie Modut sprezystosci
W [%] usypna skonsolidowanym E[MPa]
po [kg/m?] po [kg/m?]

Trociny 12,5 312 708 0,36
Zrgbki 23 300 500 0,33
Stoma 15 65 299 0,36
rzepakowa

Stoma 55 145 544 0,32
rzepakowa

Stoma 12 48 233 0,26
pszeniczna 0

120

60

50

= = rzepakowa 15%
— rzepakowa 55%
= trociny 1

zrebki
— stoma pszeniczna
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Stasiak et al., Fuel 159, 900-908, 2015.
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Wyniki:
& Kat t.
e Material Wilgotno$é Gestosé Masov;faii}?aﬂosc . a’n Kohezja C Indeks
Ponizej 3mm: [%] [kg/m3] ] WV[VO]- | [kpal | plyniceiai
>5mm 57
- zrebki | - 30% Materiat | 48 373 3mm | 13 1 97| 31 {218 293065058
- zrebki Il - 38% >1mm 20
- zrebki Il - 49% <lmm 10
- zrebki IV - 58% >5mm 45
zrebki VvV - 12% >3mm 17
Materiat 11 53 366 i e 130 | 27 [ 032238 | 057|070
<lmm 12
>5mm 37
Materiat 111 55 360 :imm ;‘51 19 | 20 | 2,54 | 3,55 | 0,75 | 0,91
i <0,1 - sypkie swobodnie ptynace, mm
0,1<i < 0,25 — tatwo plynace, <lmm 24
025 < i < 05 - kohezyjne, >5mm 29
wykazujace przyczepnos¢, plynigcie | naterial IV 38 283 23mm 1 13 16|26 | 18 | 28 | 058060
wymuszone, >1lmm 29
0,5 <i —silnie kohezyjne, nieptynace. <lmm 29
>5mm 75
Materiat VV 40 280 >3mm 13 131 | 28 [003]232]011]047
>1lmm 9
<lmm 3
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BADANIA
Katt. | Efektywny Kohezja
. . . wewn. kat t. Indeks
Mate rIaIy. Materia ) Wev\Eg]_ 0o [kga] plyniecia i
rozdrobniony brykiet N .
] ':;:;;g]liﬁnany bezposrednio po 12 24 13 0135
Stanowisko: T I
;. . 7 = _
pradiosc 2imm/mm >l | e (o] o | u | o
fi 210mm; nap6r 60kPa; [Eredee ] jip
Test wykonany po czasowej
CzaS konsolidacji przez 24h 15 29 16 0,40
ji p
konsolidacji:
12. 24 i 36h i < 0,1. — sypkie swobodnie pltynace, Test wykonany po czasowel
’ 0,1<i <.O,25 — fatwo pIynape, konsolidacji przez 36h 15 29 17 0,43
0,25 < i < 0,5 - kohezyjne, wykazujace
Tarcie: przyczepnos¢, ptyniecie wymuszone,
. 0,5 <i -silnie kohezyjne, nieptynace.
bIaCha I bEton Wspoélezynnik tarcia o blache 0’33
Wspélczynnik tarcia o beton 0,42
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NOWA METODA

Potrzeby zgtaszane przez projektantow i
uzytkownikéw :

szybki pomiar

- Wilgotnosci

- Gestosci

- Przydatnosci do skladowania

- Czy beda problemy z biomasg

Hamech.pl

Wycena biomasy
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NOWA METODA

201,00 mm

Konsorcjum:
Termall S.A.
Instytut Agrofizyki PAN

NCBIR PBS3/A8/31/2015
System oznaczania wlasciwosci 1 jakosci sypkiej biomasy
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