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STANOVENIE DLZKY CASTiC POREZANYCH ENERGETICKYCH

PLODIN NA KLADIVKOVOM SROTOVNIKU

EVALUATION OF PARTICLE LENGTH DISTRIBUTION OF PLANT ENERGETIC
MILLING AT BEATER MILL

OPga Urbanovi¢ov4, Jan Piszczalka, Aleksander Lisowski

Abstract

The paper's aim was to investigate of particle length distribution of plant energetic milling at beater mill.
Particle milling of willow (Salix viminalis), giant miscanthus (Miscanthus x giganteus), rosa (Rosa multiflora),
virginia mallow (Sida hermaphrodita), polygonaceous (Polygonum sachalinense), topinambour (Helianthus
tuberosus), spartina (Spartina pectinata) plants were investigated. Difference a mixture particle length
distribution were kind of feature of plant energetic. The greatest of geometric mean of particle length
distribution of willow was characterized and it was the best uniform among mixture of plants. The shortest but
the most non-uniform were mixture from plants of topinambour and spartina. Differences between the average
values of particle length, calculated with the geometric mean method and with the Rosin - Rammler model, are
smaller than the standard deviation, and cohesion between these values were very much.
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Uvod

Zber energetickych plodin méZe byt’ realizovany r6znymi technikami. Jednoro¢na viba ainé travnaté plodiny
mbZu byt’ zbierané pomocou strojov, ktoré sa pouzivaju na zber kukurice.

Rozdrvena biomasa mbze byt vyuZita na d’alSie spracovanie ako napriklad vyroba brikiet apeliet. Je nutné
dalSie drvenie rezanky, ktor4 sa ziskava z rezatiek, pretoze tao je prilis velkd, aby bolo mozné vyrabat’
kvalitné brikety apelety. Za tymto Uc¢elom sa pouzivaju kladivkové Srotovniky svymenitel’nymi sitami
sréznou vel'kost'ou otvorov.

Ciel'om je sledovanie dizky ¢astic rozdrvenych energetickych plodin v kladivkovom &otovniku aich vhodnost
nadrvenie.

Material a metody:

Pouzitym materidlom boli energetické plodiny Topinambur, Miskant obrovsky, Sida, Viba, Kridlatka, Spartina
prériova aRuZza mnohokvetd, ktoré sa pestujd na vyskumno - experimentalnej stanici v Skiernewiciach
v Pol'sku. Material bol rozdrobeny na kladivkovom &rotovniku.

Metodika:
- Stanovenie diZky ¢astic na sitovom separétore
- Vypocet geometrického priemeru a &andardnej odchylky dizky sastic
- Vypoeet dizky hypotetickej uhlopriegky otvoru sita pri ktorom prepadne 50 % rezanky podra modelu
Rosina - Rammlera
- Porovnanie tychto dvoch met6d
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Urcenie stupna rozdrobenia energetickych rastlin sa robili na sitovom separétore zostrojeneho podl'a normy
ANSI/ASAE $424.1 Dalej sa urcili vihkost” materidlu pomocou gravimetrickej metddy. Na kazdej plodine sa
robilo 10 merani.

Vydedky a diskusia:

Zber energetickych rastlin sa robil v Decembri so zberatom Z 374. Zacia jednotka pozostavala z 10 nozov.
Rezaci disk rotoval rychlostou 1000 ot.min™. Teoreticka dizka rezanky rozdrobeného materialu bola 8,8 mm.
Vlhkost materidlu sa pohybovala po¢as zberu od 22,6 do 52,2 %. Rozdelenie dizky materidlu siedmych
energetickych rastlin sa robili na sitovom separatore (obr.1), ktory sa skladal z piatich sit so Stvorcovymi
otvormi srozmermi uhlopriecky 26,90; 18,00; 8,98; 5,61; 1,65 mm adna na ktorom sa zachytévali najmensie
ciastocky.

Obr.1: Sitovy separétor
Picture 1. Seve separator

rezani (8,8 mm). Dizka ¢astic rozdrveného rastlinného materidlu na kladivkovom &otovniku je vyznaiena na
obr.2. Na obrazku mézeme vidiet', Ze v3etky rozdelenia si asymetricky pravostranné, o ¢com svedéia hodnoty
Sikmosti nachadzajuce sa v Uzkom rozmedzi 1,13-1,71 pre vetky plodiny. To znamena, Ze prevazuju drobné
Ciastocky. Na najmenSom site (1,65 mm) ana dne sa vyskytuje aZz 80 % z celkovej hmoty rezanky. Podrobna
analyza ukézala, Ze podiel hmotnosti ¢iastociek na site svelkymi okami bol porovnatelny u vsetkych
energetickych rastlin atvoril jednorodu skupinu so strednou hodnotou 0,1 %. NajvacSie rozdiely v rozdeleniach
boli v jemnych prachovych ¢iastociek, ktoré sa nachadzali na dne. Topinambur a Spartina mali podiel jemnych
Cagtic okolo 47 %, ostatné plodiny okolo 28 %.
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Obr.2: Rozdelenie dizky giastogiek rozdrobeného materialu
Picture. 2. Particle length distribution of milled plant material
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Statistické vyhodnotenie ukézalo &atisticky preukézatelny rozdiel medzi geometrickym priemerom
a&andardnou odchylkou (obr.3) dizky ¢astic vetkych siedmych energetickych rastlin. Tieto hodnoty boli
vypocitané podla normy ANSI/ASAE standard $S424.1 (2001). Bola stanovena skupina rovnorodych
geometrickych rozmerov (dizka). Rovnoroda skupina najmenSich gastic je u Topinamburu. Daliu skupinu tvori
Spartina a skupina s najvasou priemernou dizkou ¢astic je u Viby. Kridlatka aruza st atisticky nevyznamné
atvoria spolo¢na skupinu.
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Obr.3: Porovnanie strednej geometrickej hodnoty a &tandardnej odchylky dizky Giastogiek
Picture 3: Compare of geometric mean value and standard deviation of particle length

Na porovnanie rozkladu dizky ciastociek sme pouZili model Rosina — Rammlera, ktorym vypoditame
hypoteticky rozmer uhlopriecky oka na site xso, pri ktorom prepadne 50 % hmotnosti rezanky rozdrobeného
rastlinného materidlu. Statisticka analyza preukézala vysok( korelaciu medzi hodnotami geometrického
priemeru xgm astrednou hodnotou xso dizky ¢astic (R = 0,993 pri a = 0,01). Grafické znézornenie mozeme
vidiet' na obrazku 4.

Srednia dugodé czastek, mm

Obr.4: Stredna geometrick& hodnota dizky ¢iastociek a stredné hodnota velkosti sita
podra modelu Rosina— Rammlera
Picture 4. Geometric mean length of particles and average value of diagonal of screen
openings cal culated with the Rosin-Rammler model
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Relativna chyba medzi tymito hodnotami bola v rozsahu od 0,05 do 0,38 mm abola omnoho menSia nez
hodnota &andardnych odchylok (od 2,11 do 2,39) pre hodnotu geometrického priemeru. MéZeme konstatovat’,
Ze obidve premenné sii pouzitel'né pre analyzu rozlozenia dizky rezanky energetickych rastlin.

Pouzitie parametrov kumulovanych hodn6t pre energetické plodiny mdzeme graficky znazornit’ hypoteticku
hodnotu strednej hodnoty dizky ¢astic ato tak, Ze vedieme vodorovn( priamu &iaru so skumulovanou hodnotou
0,5, ktora v priesec¢niku kriviek vyznacuje hodnoty Xso (obr.5).
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Obr.5: Skumulovana hmotnost’ podsitovej masy podl'a modelu Rosina— Rammlera
Picture 5: Frequency cumulative of subscreen mass evaluated on the basis of the Rosin-Rammler model

Vzhradom k tomu, Ze pocas rozdrobenia energetickych rastlin boli pouZzité rovnaké technické parametre
azachovana vlhkos' na podobnej drovni ako ma rastlinny materidl pri drveni tak ipri separécii
(od 5,6 do 7,3 %) mbzeme konstatovat, Ze fyzik@lne vlastnosti rastlin do znacnej miery vplyvaju na stredné
hodnoty dizky ¢astic materidlu vystaveného zloZitym mechanickym procesom mliazdenia, trhania, stl&ania
adrobenia.

Zaver:
1. Rozdiely v dizke ¢astic rozdrobeného materidlu v kladivkovom otovniku sii charakteristickou értou
energetickych rastlin.

2. Rozklad dizky ¢astic u Viby bol najviac vyvézeny ageometricky priemer dizky ¢astic bol najvacsi,
kym u Topinamburu a Spartiny boli ngjkratSie ale najviac nevyrovnané.

3. Rozdiely medzi priemernymi hodnotami diZky giastociek vypogitanymi podl'a geometrického priemeru
apodla metédy Rosina — Rammlera si menSie ako medzi Standardnymi odchylkami asilad medzi
tymito hodnotami je vel’'mi vysoky (R = 0,993).
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Sthrn

Cielom préace bolo ztit' rozdelenie dizky ¢iastogiek rozdrobenych energetickych rastlin na kladivkovom
Sotovniku. Skdmanym materidlom boli energetické plodiny Topinambur, Miskant obrovsky, Sida, Viba,
Kridlatka, Spartina prériova aRuza mnohokvetd Rozklad dizky ¢astic uViby bol najviac vyvézeny
ageometricky priemer dizky ¢astic bol najvyssi, kym u Topinamburu aSpartiny boli najkratSie ale najviac
nerovnomerné. Rozdiely medzi priemerom dizky ¢iastociek vypogitanych pomocou geometrického priemeru
a pomocou modelu Rosina— Rammlera si menSie ako &andardné odchylka.

K Pucové dovéa: energetické plodiny, rozdrobenie, dizka ¢iastociek
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