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STRESZCZENIE

Wykorzystywanie odnawialnych zrédet energii przynosi duze korzysci. Zainteresowanie biomasa jest coraz
wigksze, poniewaz energetyka konwencjonalna znaczaco obcigza srodowisko naturalne, a zasoby paliw ko-
palnych szybko maleja. Nadwyzki ziarna zb6z lub ziarna niespelniajacego wymagan jako$ciowych mozna
wykorzysta¢ do produkcji energii. Z tego powodu, za cel pracy przyjeto przeprowadzenie badan
i ocen¢ wykorzystania rozdrobnionych ziaren zb6z wiechlinowatych na cele energetyczne. Badaniom zosta-
ty poddane ziarniaki zb6z: pszenicy, zyta, pszenzyta, jeczmienia i owsa. Probki ziarniakow zboz zostaty
rozdrobnione na mtynie wielowalcowym z wykorzystaniem trzech réznych kompletow walcoéw (ilo§¢ row-
kow na walcach: 154, 310 i 440). Otrzymany material poddano analizie granulometrycznej z wykorzysta-
niem cyfrowego przetwarzania obrazu oraz weryfikacji energetycznej celéw rozdrabniania, a nastgpnie pra-
zono w piecu laboratoryjnym, aby uzyskaé parametry spalania. Dzigki realizacji wymienionych badan,
uzyskano ocen¢ mozliwosci wykorzystania rozdrobnionych ziaren zbéz wiechlinowatych na cele energe-

tyczne i ustalono, ktory z rozpatrywanych rodzajow biomasy posiada najlepsze parametry.

Stowa kluczowe: odnawialne zrodta energii, biomasa, zboza wiechlinowate, rozdrabnianie

WSTEP

Wraz z rozwojem ludzko$ci roénie zapotrzebowa-
nie na energi¢ elektryczng. Tradycyjna jej produkcja
drastycznie zmniejsza zasoby wegla i ropy naftowe;.
Wedlug prognoz ztoza niektorych kopalin moga wy-
czerpacé si¢ juz w 2050 1. [Jastrzebska 2007]. Alterna-
tywng mozliwoscig produkcji energii jest wykorzy-
stanie biomasy roslinnej pochodzenia lesnego lub
rolniczego, a takze odpaddw i pozanormowych zbio-
réw ziarna zboz [Tytko 2010].
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Wedhig definicji biomasy plony zb6z gorsze ja-
kosciowo, czyli nienadajace si¢ do przetworzenia
W przemysle spozywczym czy miynarskim, mozna
spozytkowa¢ do produkcji energii [Rozp. Ministra
Gospodarki z dn. 23.02.2010 r.]. Partia ziarniakow
poro$nietych nie moze by¢ stosowana w celach spo-
zywczych, paszowych czy nasiennych [Weidner
1992]. Straty wywotane przez porastanie, ktore zale-
zy od wielu czynnikow pogodowych czy niewtasci-
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wej agrotechniki, wynosza $rednio 5-10% [Czarnoc-
ki i in. 2007]. Prawo energetyczne odno$nie odna-
wialnych zrédet energii jasno okresla cele wyznaczo-
ne do realizacji. Zwigkszanie wykorzystania OZE
w danym Kkraju powoduje jego uniezaleznienie od
dostaw energii z zewnatrz. Opieranie si¢ na odna-
wialnych zrédlach niesie za sobg spore korzysci,
ajedng z nich jest praktycznie zerowa emisja zanie-
czyszczeh w trakcie eksploatacji, co pozytywnie
oddziatuje na $rodowisko. Rozwoj gospodarki jest
uzalezniony od poszukiwania i wprowadzania no-
wych metod zarzadzania poktadami energetycznymi.
W Polsce sg obszary stabo rozwinigte, ktore maja
potencjal wykorzystywania odnawialnych zrodet
energii i moglyby dzieki bogatym zasobom urozmai-
ci¢ region oraz zapewni¢ nowe miejsca pracy dla
lokalnej ludnosci [Glowacka i in. 2016].

Wedlug réznych danych udzial odnawialnych
zrodet energii w stosunku do ogolnej wytworzonej
energii szacuje sie w Polsce na od 2 do 4%, co jest
ponizej $redniej europejskiej [Faber i Kus 2003].

Cele polskiej polityki energetycznej ksztaltuja sie
nastepujaco:

— 15% w 2020 r. — do tego poziomu ma zwick-
szy¢ si¢ udzial OZE w ostatecznym poborze energii,

—10% w 2020 r. — to udziat, jaki muszg mie¢ biopa-
liwa w systemie gospodarki paliw transportowych.

Ochrona lasow przed nadmiernym eksploatowa-
niem (dendromasa), ochrona terenéw rolniczych i ich
zrbwnowazone wykorzystanie na cele OZE, muszg
by¢ prowadzone w taki sposob, aby nie kolidowatly
ze sobg rolnictwo i energetyka odnawialna [Zalacz-
nik do uchwaty nr 202/209 Rady Ministréw z dn.
10 listopada 2009 r.].

Chcac zrealizowaé powyzsze cele, zaklada sie, ze
mozna wykorzysta¢ biomas¢ pochodzenia lesnego
lub rolniczego, a takze odpady i pozanormowane
zbiory ziarna zb6oz. W Polsce stosowanie ziaren zb6oz
wiechlinowatych do celow grzewczych, interesuje
coraz wigcej osob. Ta metoda popularna jest np.
w Szwecji (gldwnie ziarno owsa). Ziarniaki dzigki
swoim rozmiarom posiadajg wiele zalet: tatwy trans-
port i magazynowanie, lepsze w poréwnaniu z bio-
masg le$ng czy rolnicza (np. stoma), oraz mozliwos¢
automatyzacji podawania surowca do kotla [Janowicz
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2006]. Obecnie przy niezwykle szybkim rozwoju
technologii i urzadzen mozna z fatwos$cia naby¢ pal-
nik i kociot, ktory jest skonstruowany tak, aby spala¢
ziarniaki zb6z. Najbardziej uzasadnione jest spalanie
owsa, poniewaz jego wykorzystywanie jest oplacalne
ekonomicznie [Weidner 1992]. Rolnicy przy spad-
kach cen zbdz coraz czes$ciej majg problem z ich
korzystng sprzedaza, a atrakcyjng alternatywsa staje
si¢ przeznaczenie ziarna na opal. Tym samym moze
ono stanowi¢ konkurencje dla roslin wieloletnich, np.
miskantusa, ktore rowniez sg uprawiane W tym celu
[Kaszkowiak i Kaszkowiak 2009]. Pozytywnym
efektem spalania jest rowniez sklad chemiczny po-
piotu, ktéry mozna przeznaczy¢ jako nawoz na pola
uprawne [Meller i Bilenda 2012].

Zgodnie z powyzszym za cel opracowania przyje-
to przeprowadzenie analizy mozliwosci wykorzysta-
nia rozdrobnionych ziaren zb6z wiechlinowatych na
cele energetyczne.

MATERIAL | METODY

Badania zostaly przeprowadzone w Laboratorium
Badan Rozdrabniania Uniwersytetu Technologiczno-
Przyrodniczego w Bydgoszczy. Analizie poddano
ziarniaki z rodziny zb6z wiechlinowatych: pszenice
0zimg, zyto, pszenzyto jare, jeczmien jary i owies.
Ocena mozliwosci rozdrabniania i wykorzystania
ziarniakdw zb6z na cele energetyczne obejmowala
trzy etapy. W pierwszym etapie przeprowadzono
rozdrabnianie ziarniakow zb6z w mtynie laboratoryj-
nym 6-walcowym. Miyn wyposazony jest w 3 pary
walcow, a kazda para posiada inng liczbe rowkow
(154, 310 i 440). Mtyn pracowat z predkoscig obro-
towa 2500 (obr.-min™). Proces ten miat miejsce
W czterech réznych konfiguracjach urzadzenia: roz-
drobnienie ziaren przez komplet walcow nr 1 (walce
rozdrabniacza z liczbg rowkéw 154), rozdrobnienie
ziaren przez komplet walcow nr 2 (walce rozdrabnia-
cza z liczba rowkoéw: 310), rozdrobnienie ziaren
przez komplet walcow nr 3 (walce rozdrabniacza
Z liczba rowkow: 440), rozdrobnienie ziaren przez
wszystkie komplety walcow (walce rozdrabniacza
ustawione kolejno od najmniejszej do najwigkszej
liczby rowkéw: 154, 310 i1 440). Drugi etap obejmo-
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wat analiz¢ wielkos$ci i ksztattu czastek catych i roz-
drobnionych ziaren wszystkich ocenianych zbéz
z wykorzystaniem cyfrowego przetwarzania obrazu
za pomocg urzadzenia CAMSIZER (zgodnie z normg
ISO 13322-2:2006) dzi¢ki czemu otrzymano rozktad
granulometryczny  wszystkich badanych frakcji
W probach. By moc przeprowadzi¢ to badanie, wyko-
rzystana zostala tylko cze$¢ rozdrobnionego i nieroz-
drobnionego materiatu ze 100 g probek — z kazdej
zostato odmierzone 20 g.

Uzyskane wyniki, obrazujgce rozktad granulome-
tryczny wszystkich badanych frakcji, sa zgodne
z wynikami tradycyjnej analizy sitowej [Flizikowski
1 in. 2016]. Ostatni etap polegal na umieszczeniu
1 spaleniu probek kazdego zboza w kalorymetrze
KL-12Mn w atmosferze tlenu, w bombie kaloryme-
trycznej zanurzonej w wodzie, w celu uzyskania
wybranych parametrow energetycznych, takich jak
zawarto$¢ wodoru, cieplo spalania oraz warto$¢ opa-
towa w stanie roboczym i analitycznym.

Kryteria oceny wynikéw

Analiza zostata przeprowadzona dla pigciu rodza-
jow ziarniakéw zbdz z rodziny wiechlinowatych
(zyto, pszenica, pszenzyto, jeczmien i owies).

Szczegodlowej ocenie zostaly poddane nastgpujace
parametry:

— poréwnanie réznic w sktadzie granulometrycz-
nym w ramach danego rodzaju rozdrobnione-
go ziarna,

— porownanie réznic w sktadzie granulometrycz-
nym migdzy pigcioma rdéznymi rodzajami rozdrob-
nionych ziaren,

— pordéwnanie réznic pomigedzy warto$cig opatowa
w stanie analitycznym i roboczym, cieplem spalania
w stanie roboczym 1 analitycznym, zawarto$cig po-
piotu, wilgotno$cig oraz zawartoscig wodoru dla
pigciu réznych rodzajow rozdrobnionych ziaren zboz.

Podstawowe kryterium oceny wynikoéw stanowit
parametr wartosci opatowej rozdrobnionego ziarna
zb6z — im wicksza jego warto$¢, tym bardziej za-
sadne wykorzystanie ziarna danego rodzaju na cele
energetyczne.

www.wydawnictwo.up.lublin.pl/technica-agraria

WYNIKI | DYSKUSJA

Analiza proceséw rozdrabniania wykazala, ze
najwigksza energochtonnoscig odznacza si¢ rozdrab-
nianie ziaren zb6z przez komplet walcow nr 3,
z kolei najmniejsze wartosci poboru mocy odnoto-
wano podczas rozdrabniania przez komplet walcoéw
nr 1 (pobér mocy w zakresie 0,3-0,6 kW). Najwiek-
sze jednostkowe zuzycie mocy zaobserwowano pod-
czas rozdrabniania pszenicy i owsa (wartosci prze-
kraczajace 0,8 kW). Na podstawie wynikow analizy
granulometrycznej ziarna pszenicy mozna stwierdzic,
ze klasa wielkosci przypadajagca na najwicksza
wzgledng czestotliwos¢ czastek jest zrdznicowana.
Najlepszy stopien rozdrobnienia, ale i jednocze$nie
najwigksza liczbe czastek pylistych, uzyskano podczas
rozdrabniania przez komplet walcow nr 2. Podczas
rozdrabniania przez wszystkie komplety walcow uzy-
skano duza ilo$¢ splaszczonych ziarniakdéw, w formie
»platkow pszenicznych” (tab. 1).

W przypadku ziarna zyta, mozna stwierdzi¢, ze
rozdrabnianie przez komplet walcow nr 1 nie przy-
niosto wymiernych efektéw (najwigksza wartos¢ q3
taka sama, jak w przypadku ziarna nierozdrobnione-
go: 2,360-2,800 mm). Najlepszy stopien rozdrobnie-
nia uzyskano dla prob rozdrobnionych przez wszyst-
kie komplety walcow (tab. 2).

Na podstawie wynikéw analizy granulometrycz-
nej dla ziarna pszenzyta mozna zauwazy¢, ze klasa
wielkosci odpowiadajaca najwickszej wzglednej
czestotliwosci jest taka sama dla rozdrabniania kom-
pletem walcow nr 2 i 3 oraz wszystkimi walcami
tacznie (1-3). Sposrod nich najwickszy stopien roz-
drobnienia cechuje produkt otrzymany podczas roz-
drabniania wszystkimi kompletami walcéw. Najwig-
cej czastek pylistych otrzymano podczas rozdrabnia-
nia ziaren przez komplet walcow nr 3 (tab. 3).

W przypadku ziarna jeczmienia najmniejszy sto-
pien rozdrobnienia otrzymano dla préb rozdrabnianych
przez komplet walcow nr 2 (wysoki udziat sptaszczo-
nych ,ptatkow jeczmiennych”), natomiast najwick-
szy — przez wszystkie komplety walcow (tab. 4).
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Tabela 1. Zestawienie najwickszych wzglednych czestotliwosci oraz liczby czastek na klase wielko$ci dla ziaren pszenicy
Table 1. List of maximum relative frequencies and number of particles per size class for wheat grains

Klasa wielko$ci przypadajaca Liczba czastek

Rodzaj ziarna g3* . pylistych
Type of grain (%) na najwigksze q3 (mm) Number of dust
Size class per largestq3 (mm) -
particles
Nierozdrobnione
Non-shredded 53,1 3,350-4,000 105 484
Rozdrobnione przez komplet walcow nr 1
Shredded by set of rollers no. 1 16,3 2,000-2,360 235071
Rozdrobnione przez komplet walcow nr 2
Shredded by set of rollers no. 2 79 1,400-1,700 428475
Rozdrobnione przez komplet walcow nr 3
Shredded by set of rollers no. 3 84 2,800-3,350 321780
Rozdrobnione przez wszystkie komplety walcow 9.4 >8 000 321780

Shredded by all sets of rollers

* najwicksza wzgledna czestotliwos$¢ czastek/ maximum relative frequencies of particles

Tabela 2. Zestawienie najwigkszych wzglednych czestotliwosci oraz liczby czastek na klase wielkosci dla ziaren zyta
Table 2. List of maximum relative frequencies and number of particles per size class for rye grains

Klasa wielkos$ci przypadajaca Liczba czgstek

Rodzaj ziarna g3* o pylistych
Type of grain (%) _na najwigksze g3 (mm) Number of dust
Size class per largest g3 (mm) -
particles
Nierozdrobnione
Non-shredded 43,0 2,360-2,800 137 352
Rozdrobnione przez komplet walcow nr 1
Shredded by set of rollers no. 1 188 2,360-2,800 202534
Rozdrobnione przez komplet walcow nr 2
Shredded by set of rollers no. 2 164 >9,500 928 681
Rozdrobnione przez komplet walcéw nr 3
Shredded by set of rollers no. 3 204 >9,500 1370222
Rozdrobnione przez wszystkie komplety walcow 71 1,400-1,700 1078 055

Shredded by all sets of rollers

* najwigksza wzgledna czgstotliwos$é czastek/ maximum relative frequencies of particles
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Tabela 3. Zestawienie najwickszych wzglednych czestotliwosci oraz liczby czgstek na klasg wielkosci dla ziaren pszenzyta
Table 3. List of highest relative frequencies and number of particles per size class for triticale grains

Klasa wielkosci przypadajaca Liczba czastek

Rodzaj ziarna q3* o pylistych
Type of grain (%) _na najwigksze g3 (mm) Number of dust
Size class per largest g3 (mm) particles
Nierozdrobnione
Non-shredded 52,1 2,800-3,350 257 262
Rozdrobnione przez komplet walcow nr 1
Shredded by set of rollers no. 1 17.4 2,360-2,800 214 328
Rozdrobnione przez komplet walcow nr 2
Shredded by set of rollers no. 2 83 1,400-1,700 686 371
Rozdrobnione przez komplet walcow nr 3
Shredded by set of rollers no. 3 84 1,400-1,700 831335
Rozdrobnione przez wszystkie komplety walcow 95 1,400-1,700 715 118

Shredded by all sets of rollers

* najwieksza wzgledna czestotliwos$¢ czastek/ maximum relative frequencies of particles

Tabela 4. Zestawienie najwickszych wzglednych czgstotliwosci oraz liczby czastek na klasg wielkosci dla ziaren jgczmienia
Table 4. List of maximum relative frequencies and number of particles per size class for barley grains

Liczba czastek

- . . .

Rodzaj ziama g3 Klasa W{ellfosm przypadajaca na pylistych

. (%) najwieksze q3 (mm)
Type of grain . Number of dust
Size class per largest g3 (mm) -
particles

Nierozdrobnione
Non-shredded 47,9 3,350-4,000 107 313
Rozdrobnione przez komplet walcow nr 1
Shredded by set of rollers no. 1 14.7 1,700-2,000 223166
Rozdrobnione przez komplet walcow nr 2
Shredded by set of rollers no. 2 76 4,000-4,750 387284
Rozdrobnione przez komplet walcow nr 3
Shredded by set of rollers no. 3 74 1,400-1,700 387848
Rozdrobnione przez wszystkie komplety walcow 102 1,400-1,700 480 639

Shredded by all sets of rollers

* najwicksza wzgledna czgstotliwo$¢ czastek/ maximum relative frequencies of particles
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Tabela 5. Zestawienie najwigkszych wzglednych czestotliwosci oraz liczby czastek na klase wielkosci dla ziaren owsa
Table 5. Summary of maximum relative frequencies and number of particles per size class for oat grains

. Klasa wielkos$ci przypadajaca LiCZbe.l czgstek
Rodzaj ziarna g3* o pylistych
- na najwigksze q3 (mm)
Type of grain (%) . Number of dust
Size class per largest g3 (mm) .
particles
Nierozdrobnione
Non-shredded 31,3 2,800-3,350 283 059
Rozdrobnione przez komplet walcow nr 1
Shredded by set of rollers no. 1 21,2 2,800-3,350 473647
Rozdrobnione przez komplet walcow nr 2
Shredded by set of rollers no. 2 11,0 4,000-4,750 537743
Rozdrobnione przez komplet walcow nr 3
Shredded by set of rollers no. 3 97 4,750-5,600 465272
Rozdrobnione przez wszystkie komplety walcow 105 2.800-3,350 459 205

Shredded by all sets of rollers

* najwicksza wzgledna czgstotliwosé czastek/ maximum relative frequencies of particles
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Rys. 1. Wykres zaleznosci klasy wielkosci do wzglednej czestotliwosci badanych nierozdrobnionych ziaren zb6z
Fig 1. Relation diagram of the size class to the relative frequency of the tested unground cereal grains
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Rys. 2. Wykres zaleznosci klasy wielkosci do wzglednej czestotliwosci badanych rozdrobnionych ziaren zb6z

przez komplet walcoéw nr 1

Fig. 2. The diagram of the relation between the size class and the relative frequency of the tested chopped grains

of evening primrose by the set of rollers no. 1

Na podstawie zestawionych wynikéw analizy
granulometrycznej dla ziarna owsa mozna zauwazyc,
ze jego rozdrabnianie w zadnej z zaproponowanych
konfiguracji walcow nie przyniosto zadowalajacych
efektow. Produkty otrzymane dzigki rozdrabnianiu
przez komplety walcéw 2 i 3 cechowaty si¢ wyste-
powaniem duzej ilosci sptaszczonych ziarniakow,
w postaci ,,platkéw owsianych” (tab. 5).

Zestawiajac wyniki badan analizy granulome-
trycznej nierozdrobnionych ziaren zb6z, mozna
zauwazy¢, ze badane zboza mialy podobna wiel-
kos¢. Jednak najwickszym udziatem czastek naj-
wigkszej wielko$ci charakteryzowaly si¢ ziarniaki
jeczmienia i pszenicy (powyzej 2 mm). Najwigksze
zroznicowanie wielkosci czastek cechowato ziarno
owsa (rys. 1).

Wsrod ziarniakoéw zbdz rozdrobnionych przez
komplet walcow nr 1, najstabiej rozdrobnione zo-
stalo ziarno owsa. Ziarniaki pozostatych zb6z ule-
gty rozdrobnieniu w podobnym stopniu, zwigksza-
jac udziat czastek ponizej 1,7 mm (rys. 2).

Komplet walcow nr 2 umozliwil lepsze roz-
drobnienie ziarna w poréwnaniu z kompletem wal-
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cow nr 1. Zauwazalne jest podobienstwo ich roz-
ktadow granulometrycznych wszystkich badanych
zb6z zauwazalnym jest. Widoczny jest tez duzy
udzial czastek wielkoSci powyzej 4,75 mm wsrod
wszystkich badanych ziarniakow zb6z cechujgcych
si¢ mocnym sptaszczeniem (forma ,,ptatkéw”)
(rys. 3). W zestawieniu z kompletem walcéw nr 2
komplet nr 3 pozwolil na uzyskanie bardziej po-
rownywalnych rozktadéow  granulometrycznych
badanych ziaren. Widoczny jest jednak wigkszy
udzial czastek najwigkszych w sptaszczonej formie
»ptatkow” (powyzej 4,75 mm), szczegélnie dla
ziarna zyta i pszenicy, oraz nieznaczny spadek ich
zawarto$ci w rozdrobnionym ziarnie j¢czmienia
(rys. 4). Rozdrabnianie z wykorzystaniem wszyst-
kich kompletow walcow (1-3) spowodowato
znaczne zwigkszenie udziatlu czgstek pylistych oraz
zwigkszenie rozbieznos$ci w rozktadach granulome-
trycznych. Najwickszg wzgledng czestotliwoscig
czgstek ponizej 0,5 mm cechowatlo si¢ ziarno pszen-
zyta. Odnotowano roéwniez spadek iloSci czgstek
0 najwigkszych rozmiarach w przypadku ziarna
Zyta, pszenzyta, jeczmienia i owsa (tab. 5).
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Rys. 3. Wykres zaleznosci klasy wielkosci do wzglednej czestotliwosci badanych rozdrobnionych ziaren zb6z przez kom-

plet walcow nr 2

Fig. 3. The diagram of the relation between the size class and the relative frequency of the tested chopped grains of even-
ing primrose by the set of rollers No. 2

—&—pszenica wheat
—{—zyto rye Klasy wielkosci (mm)
—A— pszenzyto triticale Size classes (mm)

—>—jeczmien barley

—¥é—owies oat

Rys. 4. Wykres zaleznoéci klasy wielkosci do wzglednej czgstotliwosci badanych rozdrobnionych ziaren zbéz w przez

komplet walcow nr 3
Fig. 4. The diagram of the relation between the size class and the relative frequency of the tested chopped grains of even-

ing primrose by the set of rollers no. 3
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Rys. 5. Wykres zaleznosci klasy wielkosci do wzglgdnej czgstotliwosci badanych rozdrobnionych ziaren zbdz

przez wszystkie komplety walcow

Fig. 5. The diagram of the relation between the size class and the relative frequency of the tested chopped grains of

evening primrose by all sets of rollers

Tabela 6. Wartosci opatowe ziaren zb6z
Table 6. Combustion heat of peach cereal grains

Pszenica Zyto Pszenzyto Jeczmien Owies
Wheat Rye Triticale Barley Oat

Zawarto$¢ wodoru H
Hydrogencontent H (%) 4,71 4,732 4,635 4,785 4,701
Ciepto spalania w stanie roboczym
Combustion heat in working condition (J-g™) 17984 17037 17162 17666 19161
Ciepto spalania w stanie analitycznym
Analytical state of combustion heat (J-g™%) 15872 15187 15113 15903 17088
Warto$¢ opatowa w stanie roboczym
Calorific value in working condition (J-g™) 16819 15878 16013 16506 18010
Wartos¢ opatowa w stanie analitycznym 14557 13 889 13810 14615 15777
Calorific value in analytical state (J-g )
Popidt/ Ash (%) 1,28 1,8 2,62 1,67 2,21
Wilgotnos$¢/ Moisture content(%) 11,74 10,86 11,93 9,97 10,81

www.wydawnictwo.up.lublin.pl/technica-agraria

55



Piasecka, I., Knozowski, P., Ropiniska, P., Tomporowski, A., Ignaszak, P. (2017). Badanie i ocena mozliwosci wykorzystania na cele ener-
getyczne rozdrobnionych ziaren zbdz wiechlinowatych. Acta Sci. Pol. Technica Agraria, 16(1-2), 47-57. DOI: 10.24326/aspta.2017.1-2.5

Analizujac wyniki spalania rozdrobnionych ziaren
zb6z, mozna stwierdzi¢, ze w przypadku ciepla
spalania w stanie roboczym najwigksza warto$¢
wykazuje owies, tj. 19 161,0 J-g*, a najmniejsza
zyto 17 037,0 J-g*. W przypadku ciepta spalania
w stanie analitycznym najwigksza warto$¢ osiaga
ponownie ziarno owsa, 17 088 J-g*, a najmniejsza
pszenzyto, 15 113 J-g ™. Najwicksza warto$¢ opato-
wa w stanie roboczym i analitycznym ma owies
(robocza 18 010,0 J-g*, analityczna 15 777,0 J-g™).
Analizujgc zawarto$¢ popiotu, mozna stwierdzi¢, ze
najwicksza jego zawartoscig cechuje si¢ pszenzyto
(2,62%), a najmniejsza pszenica (1,28%, tab. 6).

PODSUMOWANIE

Po przeprowadzeniu badan i analizie wynikow
rozdrabniania na poszczegélnych parach walcoéw
mozna stwierdzi¢, ze para walcéw nr 3 (440 row-
kéw na walcach) najlepiej rozdrabniata ziarna zb6z
wiechlinowatych.

Poréwnujac warto$ci opatowe rozdrobnionych ziaren
zb6z wiechlinowatych, mozna stwierdzi¢, ze najwigszy
wskaznik miafo ziarno owsa (15 777 J-g ). Duza war-
tos¢ opatowa potwierdza stusznos¢ wykorzystania tego
rodzaju ziarna na cele energetyczne. Najmniejszg war-
to$¢ opatowa, siegajaca ok. 14 000 J-g ', maja ziarna
zyta 1 pszenzyta. Na podstawie wykonanych analiz za
zboze wiechlinowate o najlepszych parametrach opato-
wych uznano owies. Warto$§¢ opatowa owsa jest
0 polowe mniejsza w pordwnaniu z weglem kamien-
nym (29 400 J-g ). Cechuje go jednak nieporownywal-
nie mniejsza ilos¢ popiotu powstajgcego po spaleniu
(2,2%), ktory moze by¢é wykorzystywany jako nawoz
[Weidner 1992, Popczyk 2011].
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TESTING AND ASSESSMENT OF THE POSSIBILITY OF USING SHREDDED POACEAE
CEREAL GRAINS FOR ENERGY PURPOSES

ABSTRACT

The use of renewable energy sources brings great benefits. The interest in biomass is growing, because
conventional energy significantly burdens the environment, and the resources of fossil fuels are rapidly de-
creasing. Excess cereal grains or grains that do not meet quality requirements can be used to produce ener-
gy. For this reason, the aim of the study was to conduct research and evaluation of the use of poaceae seed
grains for energy purposes. Following seeds of cereals have been subjected for testing: wheat, rye, triticale,
barley and oats. Samples of cereal grains were grinded at a multi-roller mill using three different sets of
rollers (number of grooves on rollers: 154, 310 and 440). The obtained material was subjected to granulo-
metric analysis using digital image processing and energy verification for crushing purposes, and then cal-
cined in a laboratory furnace to obtain combustion parameters. Due to the implementation of the above-
mentioned research, the possibility of using poaceae seed grains for energy purposes was assessed and it
was established which of the biomass types in question has the best parameters.

Key words: renewable energy sources, biomass, poaceae, crushing
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