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ANALIZA PARAMETROW PRACY TULEI
WYLOTOWYCH W MASZYNIE BRYKIETUJACEJ
SEOME METODA ZWIJANIA

Streszczenie

Przedstawiono budowe kilku typow tulei wylotowych brykietu z komory brykietownia maszyny brykietujqcej stome metodq
zwijania. Wskazano, z jakich materiatow zostaly wykonane. Okreslono ich wytrzymatos¢ na Scieranie oraz na wysokq
temperature pracy. Dokonano wyboru najlepszego rozwiqzania.

Stowa kluczowe: stoma, brykietowanie metodq zwijania, maszyna brykietujqca, wytrzymatos¢ na Scieranie, temperatura,

Wprowadzenie

Stomg zbdz po zbiorze kombajnowym mozna zagospodaro-
waé na wiele réznych sposobow. Jednym z racjonalnych,
ekologicznych i zgodnych z prawem sposobow zagospodaro-
wania nadwyzek stomy jest jej wykorzystanie w energetyce.
Dla zwigkszenia efektywnosci pozyskiwania energii ze
spalania stomy musi by¢ ona wcze$niej intensywnie zaggszczo-
na, np. przez brykictowanie. Nowa metoda takiego zagg-
szczania stomy jest brykietownie metoda zwijania. Pomyst
wykorzystania tej metody kilka lat temu zrodzit si¢ w Przemy-
stowym Instytucie Maszyn Rolniczych w Poznaniu[1, 2, 3].

W efekcie tych prac pierwotnie zostal wykonany
czterowalcowy zespodt brykietujacy, a nastepnie zespot z pig-
cioma walcami brykietujacymi. W obydwu tych zespotach,
niezaleznie od rodzaju brykietowanego materiatu, w znaj-
dujacym si¢ w ptycie obrotnicy otworze wylotowym brykietu
musi by¢ zamontowana tuleja wylotowa. Ma ona za zadanie
utrzymac i utrwala¢ ksztatt i formeg utworzonego brykietu oraz
wprowadzi¢ go do tulei zespotu odcinajacego [3].

Koniecznos¢ zastosowania tulei wylotowej brykietu z ze-
spotu brykietujacego stom¢ metoda zwijania wynikta z zacho-
wania brykietu po wyjsciu z komory brykietowania. Brykiet
tworzony ta metoda jest walcem bez konca, ktory jest nastepnie
cigty na odcinki o odpowiedniej dlugosci. Wychodzacy z ko-
mory brykietowania brykiet, zwtaszcza wykonany ze stomy
zbdz, ma tendencj¢ do rozprgzania sig, co prowadzi do jego
rozwarstwiania si¢. Dodatkowo brykiet wychodzacy z komory
brykietowania musi by¢ precyzyjnie wprowadzony do kanatu
zespotu odcinajacego. Rozprezanie si¢ wierzchniej warstwy
brykietu utrudnia lub nawet uniemozliwia wprowadzenie go do
kanatu zespotu odcinajacego. Z tego powodu zaistniata
konieczno$¢ zastosowania tulei wylotowej brykietu montowa-
nej do plyty obrotnicy zespotu brykietujacego [1-8].

Ponizej podano analiz¢ parametréw pracy opracowanych
réznych rozwiazan konstrukcyjnych tulei wylotowej brykietu
iwytyczne konstrukcyjne do wykonania tulei.

Celbadan

Celem badan bylo wyznaczenie charakterystyki pracy
wybranych rozwigzan konstrukcyjnych tulei wylotowej
brykietu z zespolu brykietujacego niepocicta stome¢ metoda
zwijania.

Przebieg i metodykabadan

Badania prowadzono na prototypowej stacjonarnej
maszynie brykietujacej wyposazonej w czterowatkowy zespot
zageszczajacy, bedacej zarazem profesjonalnym stanowiskiem
badawczym.

Przedmiotem badan byly 4 roznego rodzaju tuleje
wylotowe brykietu z zespotu brykietujacego niepocigta stomg
metoda zwijania. Tuleje te byly wykonane z nastgpujacych
materiatow:

- stal,
- iglidur® G,
- PCW.

Zestawienie badanych tulei przedstawiono w tab. 1.

Tab. 1. Zestawienie badanych tulei wylotowych
Tab. 1. List of tested outlet tubes

Typ tulei Rodzaj materialu | Model 3D
Stata | Stal o
Stata II Stal -
Obrotowa Stal

&

A

Stata z wymiennym

wkladem igilidur® G

O
O

Zrodlo: opracowanie wiasne / Source: own work

Stata z wymiennym

wkladem PCW
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W ramach prowadzonych badan podczas brykietowania
stomy zb6z metoda zwijania wykonano badania zmian tempe-
ratury na zewngtrznej $cianie tulei, analizowano wyglad i stan
tulei przed i po przeprowadzeniu prob. Nastgpnie dokonano
analizy uzyskanych wynikoéw badan.

Pomiary temperatury pracy tulei wykonywano dwiema
metodami:

- za pomoca termometru na podczerwien PTSI 9 Al
Powerfix Profi o zakresie pomiarowym od -50 do +220°C
irozdzielczosci 0,5°C, (wykonywano pomiar chwilowy),

- zapomoca 6-kanatowego systemu pomiaru AVT5330 o za-
kresie pomiarowym od -55 do +125°C i rozdzielczosci 0,5°C
(wykonywano pomiar ciagly temperatury).

Pomiar temperatury pracy tulei wylotowej wykonywano na
zewngtrznej stronie jej pobocznicy badz na zewngtrznej stronie
pobocznicy tulei prowadzacej, w ktdorej osadzano tuleje wylo-
towe. W przypadku pomiaru ciaglego jeden czujnik (T1)
przymocowano na gorze tulei (patrzac na stanowisko badawcze
od strony zespolu podajacego materiat do komory brykie-
towania), a drugi (T2) po przeciwnej stronie, na dole tulei.

Pomiardéw grubosci $cianki pobocznicy tulei wylotowej
dokonywano przed rozpoczeciem po raz pierwszy procesu
brykietowania z wykorzystaniem danej tulei oraz po zakon-
czeniu wszystkich prob brykietowania dla danej tulei wyloto-
wej. Pomiaru dokonywano w kilku miejscach na obwodzie
tulei za pomoca suwmiarki o doktadnosci pomiaru 0,01 mm.

Wielkos$¢, sposdb i rodzaj zuzycia wewngtrznej Scianki
pobocznicy tulei wylotowej oceniano metoda oceny arbitra-
Zowej.

Badania prowadzono dla kata skrgcenia ptyty tozyskowej S
wynoszacego 4. Do badan wykorzystano slomg jgczmienna,
ktorej zawartos¢ wody zawierata si¢ w zakresie 15-25%.
Przyjeto, ze dla kazdej z badanych tulei w czasie cyklu badan
zostanie poddane brykietowaniu 600 kg stomy.

Wyniki badaniich analiza

W przypadku statej i obrotowej tulei stalowej pomiary
wykonywano termometrem na podczerwien PTSI 9 Al
Powerfix. Wyniki tych pomiaréw prowadzonych w ustabili-
zowanych warunkach podczas pracy ciagtej zebrano w tab. 2.

Analizujac uzyskane wyniki badan temperatury pracy stalej
i obrotowej stalowej tulei wylotowej brykietu z komory
brykietowania walcowego zespotu brykietujacego niepocigta
stomg (agrobiomasg) metoda zwijania mozna stwierdzi¢, ze
zakres zmian temperatury pracy tulei wynosit 4°C i zawieral si¢
pomigdzy warto$ciami 57 a 62°C. Najnizsze wartoSci wysta-
pity na poczatku pomiaru w powtdrzeniu nr II dla tulei stalej
i w powtorzeniu nr I dla tulei ruchomej, natomiast warto$§¢
maksymalna (62°C) zostata zmierzona w przypadku wigkszo-
$ci badanych powtorzen. Nie wystapita jedynie w przypadku
powtdrzenia nr I dla obydwu badanych tulei. Nalezy takze
zwroci¢ uwage na niewielki zakres zmian temperatur w czasie
normalnej pracy, po ustabilizowaniu si¢ bilansu cieplnego,
w przypadku tych dwodch tulei wylotowych brykietu.
Zmierzona maksymalna warto$¢ temperatury pracy, wykona-
nych ze stali, tulei wylotowych brykietu wynoszaca 62°C,
pozytywnie wptywa na stan zewngtrznej warstwy powstaja-
cego brykietu. Zarazem nie powinna ona negatywnie wptywac
na bezpieczenstwo pozarowe na stanowisku pracy.

W przypadku pozostatych badanych tulei wylotowych, tj.
z wktadka z materiatu pod nazwa iglidur® G oraz z PCW,
pomiary temperatury prowadzono w sposob ciagly za pomoca
6-kanalowego systemu pomiaru temperatury AVT5330,
opracowanego do tego celu. Przebiegi zmian tych pomiaréw
przedstawiaja wykresy narys. 112.

Tab. 2. Wyniki pomiarow temperatury pracy stalowych tulei
wylotowych

Tab. 2. The results of operating temperatures measurements of
steel outlet tubes

Typ i rodzaj Nr Temperatura | Temperatura
Lp. tulei powtérzenia poczatkowa pracy tulei
°C oC
1. 58
: o B
4. 60
5. 57
G ! 2 il
8. stata tuleja 62
9. stalowa 59
10. 60
T I 19 ol
12. 62
13. 58
14. 60
15. v 20 62
16. 62
17. 57
18. 59
19. ! 20 60
20. 60
21. 59
22. 61
I 21
%i obrotowa g;
- tuleja
;2 : stalowa 2 g
27. m 19 61
28. 62
29. 60
30. 61
31. v 20 61
32. 62

Zrodto: opracowanie wiasne / Source: own work

W przypadku tulei wylotowej brykietu wykonanej z mate-
riatu iglidur® G temperatura na zewngtrznej stronie
pobocznicy tulei prowadzacej oscylowata w granicach od 25 do
27°C. Natomiast w przypadku tulei wylotowej brykietu
wykonanej z PCW zmierzone temperatury pracy byly nieco
wyzsze i oscylowaly w zakresie od 30 do 35°C. Nalezy takze
zwrdci¢ uwage na niewielkie zmiany temperatury w czasie
normalnej pracy, po ustabilizowaniu si¢ bilansu cieplnego,
w przypadku tych dwoch tulei wylotowych brykietu.

Zastosowanie w stanowisku badawczym tulei wylotowych
wykonanych z obydwu tych materiatéw spowodowato wigc
znaczne obnizenie $redniej temperatury pracy w pordwnaniu
z tulejami stalowymi. Nalezy jednak zwréci¢ uwage na dwa
aspekty: po pierwsze - w przypadku tulei stalowych dokony-
wano pomiaru chwilowego, a w przypadku tulei z PCW
i iglidur® G prowadzono pomiar ciagly; po drugie - w przy-
padku tulei stalowych mierzono warto$¢ temperatury na
zewngtrznej stronie pobocznicy tulei wylotowej, a w przy-
padku tulei z tworzyw sztucznych wprawdzie temperaturg
mierzono réwniez na zewngtrznej stronie pobocznicy, ale
stalowej tulei prowadzacej, w ktorej byta umieszczona badana
tuleja wylotowa, co jak juz zaznaczono, mialo wplyw na
zmierzone warto$ci temperatury pracy tulei wylotowych
brykietu.
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Rys. 1. Przebieg zmian wartosci temperatur w trakcie zwijania brykietow - tuleja wylotowa z materiatu iglidur® G
Fig. 1. The course of changes in temperature values during rolling briquettes - the outlet tube of iglidur® G
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Rys. 2. Przebieg zmian wartosSci temperatur w trakcie zwijania brykietow - tuleja wylotowa z PCW
Fig. 2. The course of changes in temperature values during rolling briquettes - the outlet tube made of PVC

Najwigksze znaczenie dla tak znacznego obnizenia naglego zatrzymania, w r6znych miejscach na odcinku od
temperatury pracy tulei wylotowej miat jednak zastosowany  komory brykictownia do kanalu wysuwania si¢ odcigtych
material 1 jego parametry techniczne, a w szczegodlnosci  brykietoéw. Doprowadzalo to do sytuacji, ze temperatura pracy
warto$ci wspotczynnikow tarcia kinetycznego tych materialdow ~ chwilowo podnosita si¢ powyzej granicznych warto$ci
po stomie. Zastosowane tuleje z polimeréw charakteryzuja si¢  normalnej pracy materiatow, z ktorych te tuleje zostaly
znacznie mniejszymi niz stal wspotczynnikami tarcia  wykonane. Te szybkie chwilowe wzrosty wartosci temperatury
kinetycznego u, dla stomy. W przypadku stali warto$¢ tego  wplywaly destrukcyjnie na stan wewngtrznej powierzchni
wspotczynnika wynosi 0,5-0,6, dla PCW ok. 0,2-0,3 [4],adla  pobocznicy tulei wylotowej brykietu.
iglidur® G - 0,08-0,15 [9]. Temperatura pracy tulei wylotowej Analizujac uzyskane wyniki mozna zauwazy¢, ze dla
w przypadku tulei wykonanych z materiatu iglidur® G oraz ~ wszystkich badanych tulei wystapity zmiany grubosci $cianek
PCW, jest jednym z elementow wptywajacych na ich trwatos¢.  ich pobocznic po zakonczeniu prob. W przypadku tulei wyko-
Taki wplyw mialy znaczne chwilowe wzrosty warto$ci nanych ze stali praktycznie nie wystapito zuzycie $cierne.
temperatury pracy tulei wylotowych odnotowywane wowczas, Podobna sytuacja wystapita rowniez w przypadku tulei z ma-
kiedy dochodzito do zaktdcen procesu brykietownia lub jego  teriatu iglidur® G. W przypadkach tych tulei zmierzone
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grubosci $cianki pobocznicy w niektérych z wybranych
punktéw na jej obwodzie byly, co prawda, mniejsze od zato-
zonej wartosci nominalnej, ale wielko$¢ tych réznic miescity
si¢ w zakresie doktadno$ci pomiarowej. Jedynie w przypadku
tulei wykonanej z PCW zmierzona grubos¢ $cianki, w nie-
ktorych punktach pomiarowych, bardziej odbiegata od
warto$ci nominalnej wynoszacej 4,30 mm. Najmniejsza
zmierzong wartoscig grubosci $cianki pobocznicy tulei, po
zakonczeniu procesu brykietowania, dla tulei z tego materiatu
byto 4,11 mm. To zmniejszenie grubosci S$cianki bylo
spowodowane wspolnym oddziatywaniem temperatury,
wynoszacej 35°C dla normalnej, ustabilizowanej pracy, ale
chwilowo, w czasie nickontrolowanych zapchan, przewyzsza-
jacej dopuszczalne gorne warto$ci normalnej pracy materiatu,
z ktérego ja wykonano i tarcia wywolanego obrotem oraz
prébami przesuwania si¢ przez tulej¢ znacznie zaggszczonego
materiatu.

Z kolei wigksze od nominalnej warto$ci grubosci $cianki
pobocznic tulei byty efektem przylegania wierzchniej warstwy
brykietu do wewngtrznej strony pobocznicy tulei. Zjawisko to
zachodzito w czasie opisanego zapchania tulei wylotowej
z réwnoczesna nieprzerwang praca stanowiska badawczego.
Wtopione lub bardzo mocno przyklejone do powierzchni
pobocznicy pozostatosci po tym rodzaju zuzycia ciernego tulei
wylotowej powodowaly miejscowy wzrost grubosci $cianki
pobocznicy. Widok wewngtrznych $cianek pobocznic bada-
nych tulei pokazano narys. 3-6.

Zrodto: opracowanie wlasne / Source: own work

Rys. 3. Widok pobocznicy stalej tulei stalowej
Fig. 3. View of the peripheral surface of outlet fixed steel tube

Zrédlo: opracowanie wlasne / Source: own work
Rys. 4. Widok pobocznicy obrotowej tulei stalowej
Fig. 4. View of the peripheral surface of outlet rotating steel
tube

Zrodto: opracowanie wtasne / Source: own work

Rys. 5. Widok pobocznicy tulei wykonanej z materiatu iglidur® G
Fig. 5 View of the peripheral surface of outlet tube made from
iglidur® G

Zrodto: opracowanie wlasne / Source: own work

Rys. 6. Widok pobocznicy tulei wykonanej z PCW
Fig. 6. View of the peripheral surface of outlet tube made from
PVC

Wielko$¢ zuzycia oceniano po przejsciu okreslonej ilosci
materiatu przez badana tulejg (tab. 3).

Analizujac dane zawarte w tab. 3 wyraznie widac, ze
w przypadku tulei wylotowej wykonanej z PCW szybko
zaprzestano badan (po brykietowaniu jedynie 33,0% ilosci
stomy w odniesieniu do ilosci stomy brykietowanej podczas
badan tulei stalowych i 26,7% w poréwnaniu do tulei wyko-
nanej z materiatu iglidur® G). Spowodowane to byto zniszcze-
niem struktury wewngtrznej strony pobocznicy tulei wylotowej
brykietu. Bylo to efektem jednoczesnego zachodzenia kilku
proces6w w czasie przechodzenia brykietu przez tuleje wylo-
towa wytworzonego w zespole brykietujacym.

Negatywny, destrukcyjny wplyw na stan powierzchni
wewngtrznej pobocznicy tulei wylotowej mialy znaczne
chwilowe wzrosty warto$ci temperatury pracy tulei
wylotowych odnotowywane wowczas, kiedy dochodzito do
naglego zatrzymania procesu brykietowania. Taka sytuacja
powodowala szybki wzrost naciskoéw powierzchniowych
speczajacego si¢ brykietu na pobocznicg tulei wylotowej. To
zjawisko, spowodowane czynnikami takimi jak: twardosc¢
zdzbet, warto$¢ wspodtczynnika ich tarcia po materiale, a by¢
moze przede wszystkim wymuszone wyniktym z istoty samego
procesu (trwajacym nieprzerwanie do momentu zatrzymania
stanowiska badawczego) obrotowym i posuwistym zarazem
ruchem przechodzacego przez tulej¢ materiatu - stomy, powo-
dowato gwattowny wzrost sit tarcia kinetycznego o pobocznicg
tulei. Doprowadzato to w efekcie do sytuacji, ze temperatura
pracy pobocznicy tulei wylotowej chwilowo podnosita si¢
powyzej wartosci granicznych dla normalnej pracy materiatow,
z ktorych te tuleje zostalty wykonane. Te szybkie chwilowe
wzrosty warto$ci temperatury wptywaty destrukcyjnie na stan
wewngetrznej strony pobocznicy tulei wylotowej brykietu.

16 TECHNIKA ROLNICZA OGRODNICZA LESNA e 6/2015



Tab. 3. Wyniki pomiarow grubosci scianki pobocznicy tulei wylotowych
Tab. 3. The results of the thickness of the peripheral wall measurements of outlet tube

Grubos¢ Scianki pobocznicy tulei .
Lp Rodzajitales Przed rozpoczeciem | Po zakonczeniu Masalg;f::i(;l;:lonego
: prob proéb

mm mm kg
1. |Stalowa stata 3,00 2,98-3,03 600
2. |stalowa obrotowa 3,50 3,49-3,55 600
3. iglidur® G 2,50 2,42-3,03 750
4. |PCW 4,30 4,11-4,25 200

Wystepowato tu zjawisko przylegania wierzchniej warstwy
brykietu do wewngtrznej strony pobocznicy tulei wylotowe;,
co pociagato za soba niszczenie struktury wewngtrznej
pobocznicy. Zjawiska tego z oczywistych wzgledow nie mozna
byto obserwowaé (zachodzito ono wewnatrz tulei, na styku
dwoch Scisle wspolpracujacych powierzchni: wewngtrzna
pobocznica tulei - zewngtrzna pobocznica brykietu). Jego pra-
wdopodobny przebieg byt nastepujacy: wysuwajacy si¢ przez
tuleje wylotowa z komory brykietowania i rdwnocze$nie daza-
cy do rozprezenia brykiet w postaci walca powoduje, w efekcie
wykonywania rownoczesnie ruchu obrotowego i posuwistego,
zachodzenie zjawiska tarcia na zewngtrznej powierzchni walca
brykietu o wewngtrzna powierzchni¢ pobocznicy tulei. To
wzajemne tarcie powoduje wzrost temperatury pracy tulei.
W momencie zatrzymania si¢ ciagtoéci strumienia przeptywu
brykietu przez stanowisko brykietujace, czyli zatrzymania si¢
ruchu posuwistego brykietu przy weiaz trwajacym ruchu obro-
towym brykietu, lub rownoczesnego zatrzymania si¢ obydwu
tych ruchow tworzonego brykietu przy nieprzerwanym
dopltywie stomy do komory brykictowania, w efekcie spgcza-
nia si¢ brykietu, nastgpowat wzrost sit tarcia pomigdzy po-
wierzchnig brykietu i pobocznicy tulei, co  w krotkim czasie
powodowato wzrost temperatury pracy tulei.

W przypadku stalej tulei stalowej czgsto nastgpowato za-
trzymywanie si¢ brykietu wewnatrz tulei spowodowane wy-
stepujacymi duzymi sitami tarcia (wspotczynniki tarcia kine-
tycznego stomy po stali sa znacznie wigksze anizeli w przy-
padku polimerdéw) oraz wydzielaniem si¢ substancji smoli-
stych z zewngtrznej warstwy brykietu po dlugotrwatej pracy.
W efekcie prac badawczych postanowiono, w nastgpnym
etapie, zamieni¢ tulej¢ stala na obrotowa. W przypadku tej
drugiej réwniez, cho¢ w mniejszym stopniu, dochodzito do za-
pychania sig i konieczno$ci zatrzymywania procesu po dtugo-
trwatej pracy z powodu oklejania si¢ wierzchniej warstwy
brykietu na wewngtrznej powierzchni pobocznicy tej tulei.

Podsumowanie i wnioski

Przeprowadzone badania pozwolily na wytypowanie
najlepszej sposrod badanych rodzajow i typow tulei z uwagi na
jako$¢ pracy i trwato$¢ materiatu. Zasadnicze wnioski ptynace
ztych badan sa nastgpujace:

- Najlepsza jakoscia pracy i trwatoscia sposrod badanych
tulei charakteryzowata sig tuleja wylotowa brykietu wykonana
zmaterialu iglidur® G.

Zrodlo: opracowanie witasne / Source: own work

- Wigksze zmiany temperatury pracy na zewngtrznej po-
wierzchni pobocznicy tulei podczas normalnej, ustabili-
zowanej ich pracy wystgpowaly dla obydwu typow tulei
stalowych, stalej i obrotowej, anizeli dla tulei wykonanych
z PCW 1 iglidur® G. W przypadku tych ostatnich tulei wplyw
na mierzone wartosci miat fakt, ze pomiaru dokonywano na
zewngtrznej powierzchni pobocznicy stalowej tulei prowa-
dzacej, w ktora wttoczona byta tuleja wylotowa.

- Destrukcyjny wptyw na stan wewngtrznej powierzchni
pobocznicy tulei wykonanych z polimeréw (PCW iiglidur® G)
mialy znaczne chwilowe wzrosty wartosci temperatury ich
pracy odnotowywane w chwilach naglego zatrzymywania
procesu brykietowania potaczone ze znacznymi wzrostami
wartoSci sit tarcia pomigdzy zewngtrzna powierzchnia brykietu
awewngtrzna powierzchnia pobocznicy tulei.
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ANALYSIS OF THE OUTLET TUBES OPERATING PARAMETERS OF THE MACHINE
BRIQUETTING STRAW BY CURLING METHOD

Summary

The publication presents a construction of several types of outlet tubes of briquette from the chamber of briquetting machine for
straw rolling. This paper shows materials of which they were made. The publication determines their resistance to abrasion and

high temperature and shows best solution.

Keywords: straw, briquetting by the curling, briquetting machine, resistance to abrasion, temperature, laboratory research
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