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Ocena cech fizycznych brykietow
wytworzonych z wybranych surowcéw roslinnych w brykieciarce §limakowej

Streszczenie

W pracy przedstawiono ocene cech fizycznych brykietow wytworzonych z wybranych sur%
w brykieciarce slimakowej. Do produkcji brykietéw uzyto stomy pszennej, stomy kukurydzianéj-ora

wego. Badane surowce rozdrabniano przy uzyciu stacyjnej sieczkarni bebnowej, napedzan
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nym o mocy 7,5 kW. Teoretyczna dtugos¢ ciecia surowcéw wynosita 20 mm. Wilgotnos$¢/badagych surowcow

wahata sie w granicach 12 - 14%. Do wytwarzania brykietéw zastosowano brykieciar,
wanq komorq zageszczania. Badane cechy fizyczne brykietéw obejmujqce srednice, di
lezaty od rodzaju uzytego surowca i wielkosci temperatury w komorze zageszczajqg
temperatury w komorze brykieciarki z 200 do 250°C odnotowano spadek rozprez,
cy o 7 - 10%. Z kolei dtugos¢ wytwarzanych brykietow zwiekszyta sie od 18
dla stomy kukurydzianej i siana tgkowego. Rowniez masa uzyskiwanych br:
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Evaluation of briquettes phy

Sum

production was used the screw briquetting press
cluding briquettes diameter, length, mass and
ture in the chamber of briquetting press. Wi
200 to 250°C has been reported to decrease éXp
ported. In turn, the length of produced<{¥y

roperties
w briquetting press

In the paper, the evaluation of briquettes physical pro ?.« ties @mde from selected raw materials in the screw bri-

ettes used wheat straw, maize straw and meadow hay.

’3 electric motor power 7.5 kW. Theoretical cutting

materials ranged between 12 — 14%. For the briquettes

hegting thickening chamber. Tested physical properties in-
~depend on kind of used raw material and range of tempera-
rease of temperature in the briquetting presses chamber from
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straw and hay meadow. Also, the mae resulting briquettes was 2-times greater in the case of wheat straw

and hay meadow and 3-times in the.case 0
creased by about 40%, from whea M‘
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Biomasa stanowi trzecie, co do wie ci na $wiecie, naturalne
Zrodto energii. Wedtug definicji UE biomasa oznacza podatne
na rozktad biologiczny fradukt(')w, odpadéw i pozosta-
tosci przetworstwa rol ywezego (tacznie z substancjami
roslinnymi i zwierze leshictwa i zwigzanych z nim gatezi
gospodarki, jak r akcje odpadéw przemystowych
i miejskich. Wyk@Qrz ie biomasy przeznaczonej na cele
energetyczne b %ajpmwdopodobniej zalezato od rozwaz-
nych i za ch technologicznie rozwigzan. Oznacza
to, Ze bioma nna by¢ podatna na przetwarzanie w po-

ej i gazowej, a takze dostarcza¢ efektywna
¢lektrycznej i ciepta (Denisiuk 2007; Kwasniew-

maize straw. While the density of briquettes made of meadow hay in-
more than 70%, and maize straw - 2-times.

physical properties, density

Strumien CO2, emitowany podczas spalania biomasy, jest
pochtaniany w procesie fotosyntezy i wykorzystywany do
wzrostu roélin w procesie wegetacji. Wiaze sie to z obnize-
niem ujemnego wplywu na S$rodowisko, wynikajacego
z zastosowania paliw kopalnych (emisja zanieczyszczen,
powstawanie odpadéw, degradacja gleb i krajobrazu). Bio-
masa jest stale odnawialna w procesie fotosyntezy, a jej pro-
dukcja stanowi szanse zwiekszenia przychodéw dla rolnic-
twa, gospodarki lesnej czy sadownictwa, a takze stworzenia
nowych miejsc pracy w sektorze pozyskiwania i przygoto-
wania biopaliw. W warunkach polskich mozna spodziewa¢
sie znacznego wzrostu zainteresowania wykorzystaniem
biopaliw z surowcéw roslinnych. Naturalnym kierunkiem
rozwoju wykorzystania biopaliw jest produkcja ciepta. Moz-
liwe jest réwniez wykorzystanie biopaliw statych w instala-
cjach kogeneracji ciepta i energii elektrycznej (Wisz, Matwie-
jew 2005; Terlikowski 2012).
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Biomasa pochodzenia roslinnego charakteryzuje sie znacznym
potencjatem energetycznym. Obejmuje ona m.in. odpady
z produkcji rolniczej (stoma, siano) oraz odpady z produkcji
lesnej i przemystu drzewnego. Duza grupe w strukturze bio-
masy stanowig surowce pochodzace z jednorocznych i wielo-
letnich upraw rolniczych, do ktérych zalicza sie takie rosliny,
jak: wierzba, topola, topinambur, $lazowiec pensylwanski,
miskant olbrzymi i inne (Majtkowski 2007; Fraczek (red.)
2010a; Kotodziej, Matyka 2012). Surowce te, ze wzgledu na
matg gesto$¢ i niskg warto$¢ opatowa (odniesiong do jednostki
objetos$ci) s3 w postaci nieprzetworzonej trudne w dystrybucji.
Dla poprawy przydatnosci biomasy do celéw energetycznych
dazy sie do zwiekszenia jej gestosci, co uzyskuje sie przez ci-
$nieniowe zageszczenie rozdrobnionego surowca w procesie
brykietowania lub peletowania (Fraczek (red.) 2010b; Nie-
dzioétka, Szpryngiel 2011; Skoneckiiin. 2011).

Biomasa, w poréwnaniu z paliwami kopalnymi, ma czesto
wysoka wilgotnos¢, obnizajacy jej warto$¢ opatows, a takze
niska gesto$¢ nasypows. Jest rowniez paliwem o silnych ce-
chach hydrofilowych i niskich wtasciwosciach przemiatowych.
Zwtaszcza stoma zb6z i innych roélin uprawnych w formie
pierwotnej zajmuje duza przestrzen transportowg i magazy-
nowg oraz ma niskg warto$¢ opatlowa w jednostce objetosci.
W tej sytuacji nalezy ja odpowiednio przetworzy¢, aby po-
prawic jej gesto$¢ energetyczng. W zwiazku z tym dazy sie do
aglomeracji surowcéw roslinnych poprzez ich brykietowanie
lub peletowanie. Dzieki temu uzyskuje sie zwiekszenie kon-
centracji masy i energii w jednostce objetosci tych biopaliw
oraz znacznie poprawia ich dystrybucje i wykorzystanie
(Hejft, Demianiuk 2000; Guzek, Pisarek 2002; Niedziétka i in
2010; Kajda-Szczesniak 2012).

Cel O

Celem pracy byta ocena cech fizycznych brykietd
rzonych z wybranych surowcéw roslinnych w ko
geszczajacej brykieciarki slimakowe;j.

Metodyka i warunki badan

Do wytwarzania brykietéw uzyto nast
roslinnych: stomy pszennej, stomy kuku
kowego. Badane surowce zbierane b
stopnia zgniotu w postaci matych
Wilgotno$¢ wzgledng surowcéw,
wo-suszarkowa. Pomiary wilg Sci surowcoéw przeprowa-
dzono dla 3 probek i okreslano we wzoru (1):

w @@ 100 (1)
W - wil %danego surowca (%);
mo - m% i surowca przed suszeniem (g);

topadtoSciennych.
znaczono metoda wago-

gdzie:

6bki surowca po suszeniu (g).

$linne przed brykietowaniem rozdrab-
stacyjnej sieczkarni bebnowej, napedza-

nej s ¢lektrycznym o mocy 7,5 kW. Teoretyczna
dtug gcia surowcéw wynosita 20 mm. Do procesu
zagesZ a rozdrobnionych surowcédw roslinnych uzyto

k¥ $limakowej z podgrzewang komorg zagesz-
czania grzatkami elektrycznymi o mocy 3 kW. Przyjeto trzy

warto$ci temperatury komory zageszczajacej, tj.: 200, 225
i 250°C. W tabeli 1 przedstawiono podstawowe dane tech-
niczno-eksploatacyjne brykieciarki §limakowej Nanej
do brykietowania badanych surowcéw roslinny

Tabela 1. Dane techniczno-eksploatacyjne brykieciarki slimako
Table 1. Technical-exploitation data of screw briquettiw &

Dane;
Data

Wyszczegolnienie; O]ed‘ﬂ,%
Description @Bs\

Typ brykieciarki;

W- 08
Type of briquetting press J

Srednica komory zageszczajacej;
Diameter of compacting chamber

2NN
j\\v @?n 80,0

Srednica prowadnika $limaka;
Diameter of screw guide

@\\\/ mm 30,0
- w

Dtugo$¢ prowadnicy stabilizuj m 50

Length of briquettes stabilization gu

Moc silnika $limaka Za%gﬁ jq\c@,// W 40

Engine power of thicke

Moc silnika podajnika suro%%

kw 1,1
Motor power of raw@geria{\;eeder

Moc grzatek elektryczny KW 30
Power of electﬁ({ea ’

Weda ot brolisu
ydajnos¢ brykietiarky; kg-ht 60-100

The produgtivity of-riquetting press
1200 x 1000 x

Wymiar yﬁ@rki (dt. x szer. x wys.);
Briqu ﬁrﬁ\p\ ss dimensions (L xW xH) 1300

Mas ?y%iiarki;
k 320
T&%xo riquetting press &

W
Po orzeniu brykietow okreslano ich cechy geometrycz-

e:$rednice wewnetrzng i zewnetrzng za pomoca suwmiarki
doktadnos$cig +0,1 mm), $rednig dtugos$¢ brykietu na pod-
stawie trzech pomiaréw wykonanych, co 120° przy uzyciu
linijki (z doktadno$cig +1 mm) oraz mase z wykorzystaniem
agi laboratoryjnej WPT 3/6 (z doktadnoscig £0,1 g). Gestos¢
brykietéw okreslano na podstawie pomiaréow ich cech fizycz-
nych obejmujacych wymiary geometryczne i mase oraz obli-
czano zgodnie ze wzorem (2):

4-10°-m, y
“Traray, “

gdzie:
o - gesto$¢ brykietéw (kg-m-3);
myp — masa brykietu (g);
d, - $rednica zewnetrzna brykietu (mm);
dw - Srednica wewnetrzna brykietu (mm);
I, - dtugo$¢ brykietu (mm).

Uzyskane wyniki pomiaréw cech fizycznych brykietéw pod-
dano analizie statystycznej wykorzystujac dwuczynnikowa
analize wariancji oraz test Tukey’a. We wszystkich analizach
przyjeto poziom istotnosci a = 0,05. Do tego celu wykorzy-
stano program statystyczny SAS Enterprise Guide 5.1.
Otrzymane wyniki przedstawiono w tabelach analizy wa-
riancji oraz tabelach zawierajacych odpowiednie Srednie
wraz z oznaczeniem ich wplywu na statystycznie istotne
zroznicowanie badanych cech.

Wyniki badan

Wilgotno$¢ surowcéw roslinnych przeznaczonych do proce-
su brykietowania byla w stanie $wiezym zréznicowana

Inzynieria Przetworstwa Spozywczego 4/4-2013(8)

17



Ignacy NIEDZIOtKA, Beata ZAKLIKA

iwynosita od 17,1 - 19,2% dla siana tgkowego i 18,6 - 21,7%
dla stomy pszennej do 35,6 - 45,8% dla stomy kukurydzia-
nej. Natomiast po ich wysuszeniu zawierata sie w granicach
11,7 - 13,4% dla siana tgkowego, 12,2 - 13,6% dla stomy
pszennej i 13,3 -14,1% dla stomy kukurydzianej (tab. 2).

Tabela 2. Wilgotnosci surowcéw roslinnych uzytych do produkcji brykietow

Table 2. The moistures of plant raw materials used for the briquettes production

Wilgotnos¢ Wilgotnosé
Rodzaj surowca; w stanie §wiezym; w stanie suchym;
Kind of raw material Moisture Moisture
in the fresh state (%) in the dry state (%)
Stoma pszenna; 18,6-21,7 12,2-13,6
Wheat straw
Siolma kukurydziana; 356458 133-141
Maize straw
Siano takowe; 17,1-19,2 11,7-134
Meadow hay
90 -
89 A
2%
EE®
~
S84,
= 9
< E
o8
~‘v':' Qg
85

200 225
Temperatura (°C);

Temperature (°C)

250

et Stoma kukurydziana - Maize straw
«—@ - Stoma pszenna - Wheat straw
e= A== Siano tgkowe - Meadow hay

a4
Rys. 1. Zaleznos¢ Srednicy brykietow od temperatury zageszcza fiQ ad@/ch
surowcéw

nicy zewnetrznej brykietd
surowcow roslinnych i ury w komorze zageszczaja-
cej brykieciarki. W ¢przypagku brykietéw wytworzonych
ze stomy pszennejH dnica zewnetrzna zawierala sie
w przedziale 86, %m dla brykietéow ze stomy kukury-
dzianej - 85,6 4 , a dla brykietéw z siana tgkowego -
86,6 - 87 Analizujac wpltyw temperatury w komorze

[

dlat 250°C - 85,6-86,6 mm. Z analizy uzyskanych
dan ika, ze wzrost Srednicy brykietéw wytworzonych
ze stomy psgennej wynosit 7,6 — 8,9%, dla brykietow ze stomy

kukurydzianej - 7,0 - 9,9% i dla brykietéw z siana tgkowego -

ASAN

8,3 - 9,4%. Z kolei w przypadku temperatury w komorze za-
geszczajacej brykieciarki wynoszacej 200°C wzrost_Srednicy
brykietéw wynosit 8,9 - 9,9%, dla temperatury 22 84 -
9,0% i dla temperatury 250°C - 7,0 - 8,3%.

Na rysunku 2 przedstawiono wyniki pomiaréw @fry-
kietow w zaleznoSci od rodzaju uzytych surowcow 59 ych
i temperatury w komorze zageszczajacej-Yrykieciarki. Naj-
mniejsze réznice dtugosci brykietéw o g@ dla stomy

pszennej (56,1 - 66,2 mm) i siana 13 ,6 - 73,7 mm),
a najwieksze dla brykietéw ze sto dzianej (63,5 -

91,6 mm) wytworzonych w przyj eraturach komo-
ry zageszczajacej brykieciarki. Apalizu ptyw temperatury
w komorze zageszczajacej na ditigos¢ prykietow stwierdzono,
Ze najmniejsze réznice uzysk% mperatury 200°C (50,6
- 63,5 mm) oraz znacznie—wie dla temperatury 225°C
(551 - 86,6 mm) i te Q 250°C (66,2 - 91,6 mm).
Z analizy uzyskanygh danych3ynika, Ze ze wzrostem tempe-
ratury w komorze za cej brykieciarki z 200 do 250°C
dtugos¢ brykietow wytworzonych z badanych surowcéw
roslinnych zwieks sig. Ze wzrostem temperatury dtugosé
brykietéw onych ze stomy pszennej zwiekszyta sie
018%, a bry! stomy kukurydzianej i z siana tgkowego
o0 okoto 45%.
NN
100 -
95 A
90

AN NN NN 0
oS 1 © Ul
! ! ! !

Length (mm)
wv

Dtugo$¢ (mm);

225
Temperatura (°C);
Temperature (°C)

250

=g Stoma kukurydziana - Maize straw
«—@ - Stoma pszenna - Wheat straw
e= A== Siano tgkowe - Meadow hay

Rys. 2. Zalezno$¢ dtugosci brykietéw od temperatury zageszczania badanych
surowcow

Fig. 2. The dependence of briquettes length from compaction temperature of
tested raw materials

Na rysunku 3 przedstawiono wyniki pomiaréw masy wytwo-
rzonych brykietéw w zalezno$ci od rodzaju uzytych surow-
coéw rodlinnych i temperatury w komorze zageszczajacej bry-
kieciarki. Najmniejsze roznice masy uzyskanych brykietow
odnotowano dla siana tgkowego (102,1 - 205,4 g) istomy
pszennej (1053 - 208,7 g), a najwieksze dla brykietow
ze stomy kukurydzianej (148,5 - 404,8 g) wytworzonych
w przyjetych temperaturach komory zageszczajacej brykie-
ciarki. Analizujac wplyw temperatury w komorze zageszcza-
jacej na mase brykietéw stwierdzono, Ze najmniejsze réznice
uzyskano dla temperatury 200°C (102,1 - 1485 g) oraz
znacznie wieksze dla temperatury 225°C (136,6 - 320,6 g)
i temperatury 250°C (205,4 -404,8 g). Z analizy uzyskanych
danych wynika, Ze ze wzrostem temperatury w komorze za-
geszczajacej brykieciarki z 200 do 250°C masa pojedynczych
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brykietow wytworzonych z badanych surowcéw roslinnych
zwiekszata sie. Masa brykietéw wytworzonych ze stomy
pszennej i siana takowego byta 2-krotnie wieksza, a brykietow
ze stomy kukurydzianej - blisko 3-krotnie.

450 -
400 -
350 -

a
-
-
....d""
_—

200 225
Temperatura (°C);

Temperature (°C)

250

=g Stoma kukurydziana - Maize straw
«—@ - Stoma pszenna - Wheat straw

brykietéw wytworzonych siana igkowego zwiekszyta sie
o okoto 40%, ze stomy pszennej o ponad 70%, a.ze stomy
kukurydzianej - 2-krotnie. x

Przeprowadzona analiza wariancji wykazata, z ad-
ku badanych surowcéw roslinnych nie stwier taty-

stycznie istotnego ich wplywu na $rednic tV@ ych
brykietow (tab. 3). Rowniez nie stwierd%tystycznie

istotnego wplywu surowca na dtu oé% oraz gestos¢
brykietéw wytworzonych ze stomy %siana Iagkowe-
go. Jedynie w przypadku zageszczania S kukurydzianej
stwierdzono statystycznie istotny a dtugos¢, mase
i gesto$¢ wytworzonych brykieto 6wnaniu do dtugo-
$ci, masy i gestosci brykietd

anych z pozostatych
surowcdw roslinnych (tab. 3%

Tabela 3. Srednie wartosci badal @ brykietéw w zaleznosci od rodzaju
uzytego surowca

Table 3. The mean teste: riquettes properties depending on the
kind of used raw material

. Wyszczegélnienie; Jédnostki;, Stoma Stoma Siano
== 4= Sianofakowe - Meadow hay ﬂ% pszenna; kukurydziana; lakowe;
Rys. 3. Zalezno$¢ masy brykietow od temperatury zageszczania badanych Descripﬁo&h i Wheat Maize straw ~ Meadow hay
SUrowcow . straw
i , . Srednica;
Fig. 3. The dependence of briquettes mass from compaction temperature of ) (\Q mm 86,64 86,84 87,14
tested raw materials Diameter ("™
Dtugos¢ ~
L mm 60,34 80,68 59,84
en,
1000 + M i@\
900 - e g 150,24 291,3 150,94
% 800 - “Gestose,
£ E 800 X kg:m3 472,114 679,238 472,954
2700 4 Density
% £ 600 - -u . L .
22 . - zeprowadzona analiza wariancji wykazata, ze w przypad-
@ S 500 A k= - i . . o
&a ——a ku stosowanych temperatur zageszczania 200 i 225°C
400 + e ’ nie stwierdzono statystycznie istotnego wptywu na $rednice
300 wytworzonych brykietéw. Jedynie w przypadku temperatu-
200 225 250

Temperatura (°C);
Temperature (°C)

=g Stoma kukurydziana - Maize straw
el - Stoma pszenna - Wheat straw
e= A== Siano tgkowe - Meadow hay

Rys. 4. Zaleznos¢ gestosci brykietéw od temper
surowcow

szczania badanych

Fig. 4. The dependence of density briquettes from ¢
tested raw materials

paction temperature of

Na rysunku 4 przedstawiono wyni
brykietéw w zalezno$ci oju uzytych surowcow roslin-
nych i temperatury w ko @ zageszczajgcej brykieciarki.
Najmniejsze gestosci etow odnotowano dla stomy

-3) i siana tgkowego (374,6 -
dla brykietéw ze stomy kukury-

gestoSci wytworzonych

5289 kg-m3), a n
dzianej (427,1 A(85

temperaturach-k
wplyw tefn) @;

zageszczajacej brykieciarki. Analizujac
W komorze zageszczajacej na mase bry-

kietow st dze#to, Ze najmniejsze roznice uzyskano dla
tempera 0°C (351,0 - 427,1 kg-m-3) oraz znacznie wiek-
sze dlgte tury 225°C (440,4 - 695,6 kg-m-3) i temperatu-

8,9 - 855,7 kg'm-3). Z analizy uzyskanych danych

RZe wzrostem temperatury w komorze zageszczaja-
cej brykiecidrki z 200 do 250°C gesto$¢ brykietow wytworzo-
nych z badanych surowcow roslinnych zwiekszyta sie. Gestos¢

ry 250°C stwierdzono statystycznie istotny wptyw na $red-
nice uzyskanych brykietéw, w stosunku do temperatur 200
i 225°C (tab. 4). Natomiast stwierdzono statystycznie istotny
wplyw na dtugo$é¢, mase oraz gestos¢ brykietow wytworzo-
nych z badanych surowcéw roslinnych dla wszystkich przy-
jetych temperatur w komorze zageszczajacej brykieciarki
Slimakowej (tab. 4).

Tabela 4. Srednie wartosci badanych cech brykietéw w zaleznosci od tempe-
ratury zageszczania

Table 4. The mean tested values of briquettes properties depending on the
compaction temperature

Temperatura;
Wyszczegdlnienie; Jednostki; Temperature (°C)
Description Units 200 225 250
Srednica;
. mm 87,54 86,94 86,18
Diameter
Dtugosé;
mm 56,74 66,88 77,1¢
Length
Masa;
g 118,64 200,88 273,0¢
Mass
Gestos$¢;
. kg:m3 386,484 564,898  654,94c¢
Density

Uzyskane wyniki badan mogg by¢ wykorzystane zaréwno
przez producentéw brykietéw wytwarzanych z powyzszych
surowcow roslinnych, jak tez odbiorcéw tego rodzaju biopa-

Inzynieria Przetworstwa Spozywczego 4/4-2013(8)

19



Ignacy NIEDZIOtKA, Beata ZAKLIKA

liw statych. Wytwarzanie brykietow w wyzszej temperatu-
rze komory zageszczajacej brykieciarki powoduje zwiek-
szenie ich gestosci. Stad tez uzyskane brykiety odznaczaja
sie mniejszg podatnosScig na rozprezanie i rozwarstwianie,
a tym samym wiekszg odpornoscig na rozpadanie sie pod-
czas ich transportu lub przetadunku.

Whioski

1. Na podstawie przeprowadzonych badan stwierdzono, ze
zwiekszenie temperatury w komorze zageszczajacej brykie-
ciarki z 200 do 250°C powodowato spadek rozprezania sie
brykietow wytworzonych z przyjetych surowcéw roslin-
nych, a tym samym ich $rednicy, o 7 - 10%.

2. Wzrost temperatury w komorze zageszczajacej brykie-
ciarki do 250°C powodowat zwiekszenie dtugosci brykietéw
wytworzonych ze stomy pszennej o 18%, natomiast brykie-
tow ze stomy kukurydzianej i z siana tgkowego o okoto
45%, w poréwnaniu do dtugosci brykietéw uzyskiwanych
w temperaturze 200°C.

3. Ze zwiekszeniem temperatury w komorze zageszczajacej
brykieciarki z 200 do 250°C réwniez Srednia masa brykie-
tow wytworzonych ze stomy pszennej i siana tgkowego
wzrosta 2-krotnie, natomiast w przypadku brykietéw wy-
tworzonych ze stomy kukurydzianej blisko 3-krotnie.

4. W zwiazku ze wzrostem temperatury w komorze zagesz-
czajacej brykieciarki z 200 do 250°C i jej wptywem na cechy
fizyczne wytwarzanych brykietow, ich gesto$¢ zwiekszyta
sie o okoto 40% w przypadku siana takowego, o ponad 70%
w przypadku stomy pszennej i okoto 2-krotnie w przypad
ku stomy kukurydziane;j.

Bibliografia v

zZrodtem energii odnawialnej. Archiwum Gospo a-
dami i Ochrony Srodowiska, 15(2), 83 - 92.

1. Czop M., Kajda-Szcze$niak M. 2013. Paliwa
a I)\l

Inzynieria Rolnicza, 9(97), 41 - 47.

Praca naukowa finansowana ze sradkeé
nr NN 313757540

3. Fraczek J. (red.). 2010a. Produkcja biomasy na cele ener-
getyczne. PTIR Krakow, ISBN 978-83-917053-8-4

4. Fraczek J. (red.). 2010b. Przetwarzanie biom%ele
energetyczne. PTIR Krakéw, ISBN 978-83-91705 9

(5,

5. Guzek K., Pisarek M. 2002. Wykorzystanie bioitasy hu cele

energetyczne w Polsce. Czysta Energia, 2,6 - 7.
6. Hejft R., Demianiuk L. 2000. Wytwarzan fet6w opa-
towych z odpadowych surowcéw poch ia “Yoslinnego.
Zeszyty Naukowe, Inzynieria Chemi % esowa, Poli-
technika t.0dzka, 27, 123 - 130.

7. Kajda-Szcze$niak M.D. 2012. zanie ekspansji
zwrotnej brykietow wykonanych/xa e odpadow pocho-
dzenia rolniczego i tworzyw s nyeh. Archiwum Gospo-
darki Odpadami i Ochrony Sypdowiska, 14(1), 33 - 40.

8. Kotodziej B., Matyka M, (re€).)2012. Odnawialne Zrédta
energii. Rolnicze surowcé etyczne. PWRIL Sp. z o. o.
Poznati, ISBN 978-83-09-01339-2.

9. Kwasniewski D.2009-Analiza kosztéw produkcji brykie-
tow na przyktadzie lintitechnologicznej typu BRISUR 200.

Inzynieria Rolnic (144), 155 -161.

10. Majtkows %07. Rosliny energetyczne na paliwo
state. Wie$ ]% 6-18.

11. Niedziotka I czak P., Zawislak K. 2010. Analiza wy-
Branych surowcéw roslinnych do produkcji

ELIENE
13. necki S., Gawtowski S., Potre¢ M., Laskowski J. 2011.
asciwosci fizyczne i chemiczne surowcow roslinnych sto-
wanych do produkcji biopaliw. Inzynieria Rolnicza,
8(133), 253 - 260.
14. Terlikowski J. 2012. Biomasa z trwatych uzytkéw zielo-
nych jako Zrédto energii odnawialnej. Problemy Inzynierii
Rolniczej, 1(75), 43 - 49.
15. Wisz ], Matwiejew A. 2005. Biomasa - badania w labo-
ratorium w aspekcie przydatnosci do energetycznego spala-
nia. Energetyka, 9(615), 631 - 636.

i Narodowego Centrum Nauki w latach 2011-2014, jako projekt badawczy

Ignacy Niedzi6tka

Katedra Maszynoznawstwa Rolniczego
Uniwersytet Przyrodniczy w Lublinie
ul. Gteboka 28, 20-612 Lublin

ignacy.niedziolka@up.lublin.pl

20

Inzynieria Przetwdrstwa Spozywczego 4/4-2013(8)


mailto:ignacy.niedziolka@up.lublin.pl

