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    كلزاكلزا

  
 چكيده

اس و باگ توده كلزاهاي سوختي با استفاده دو نوع زيستدر اين تحقيق ساخت بريكت
 ١٢و  ٩، ٦دهنده ليفي طبيعي با مقادير عنوان اتصالميكرون سلولزي به با ساب

 درجه ١٥٠هاي سوختي تحت شرايط بررسي قرار گرفت. بريكتمورد درصد
، هامنظور ارزيابي عملكرد بريكتشدند. بهمگا پاسكال تهيه  ١٠٠گراد فشار سانتي

يري گندازهاها دانسيته، مقاومت فشاري، مقاومت به خرد شدن و ارزش حرارتي نمونه
 با شده آسياب باگاس هايبريكت در فشاري شدند. نتايج نشان داد كه مقاومت

دهنده سلولزي صالخردشده با ات باگاس هايبريكت از بيشتر سلولزي دهندهاتصال
توده كلزا نشان شده از زيستهاي ساختههمچنين مقاومت فشاري بريكت .باشدمي

ري ري بيشتشده با خرده كلزا در اغلب موارد، مقاومت فشاهاي ساختهداد كه نمونه
 ته است.دهنده، مقاومت فشاري نيز افزايش يافش درصد اتصالداشتند و با افزاي

د به حدود درصد در نمونه شاه ٥٠هاي تهيه شده از حدودمقاومت به خرد شدن نمونه
دهنده افزايش پيدا كرد. اتصال رصدد ١٢هاي تهيه شده با با درصد در نمونه ٩٩

  هاي كلزا نيز حاصل شد.همچنين نتايج مشابه در مورد بريكت
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  مقدمه
 بــه توســعه حــال در در كشورهاي انرژي ان تقاضايميز
 توليــد رشــد و جمعيــت جملــه از مختلفــي عوامــل دليــل

 آژانــس .است افزايش حال در مداوم به طور جهاني ناخالص
 مصــرف افزايش كه زندمي تخمين) IEA( انرژي المللي بين

 ٣٤ حــدود بــه ٢٠٣٥ تــا ٢٠١٢ يهاسال بين انرژي جهاني
 گــاز،( متعــارف تجديد قابل غير رژيرسيد. ان خواهد درصد
نفــت  .اســت جهان در انرژي اصلي منبع) سنگ زغال نفت،

 درصــد، ٢٤طبيعــي گاز ،٢٧سنگ زغال درصد درصد، ٣٤ با
تجديــد  هــايانرژي و درصــد ٤ بــا ايهســته درصــد، ٧ آبي

) غيــره و تودهزيســت گرمايي،زمين بادي، خورشيدي،( پذير
 تشــكيل مصــرفي جهــان را انــرژي درصد منابع تــأمين ٤با 

هــاي فســيلي داراي منــابع محــدودي ]. سوخت١[ دهندمي
ــت ــرات زيس ــتخراج آن اث ــوده و اس ــر ب ــي ب محيطي مخرب

اي دارد. يكــي گرمايش كره زمين و انتشار گازهــاي گلخانــه
- هاي تجديد پــذير مــياز بهترين راهكارها استفاده از انرژي

ان انــرژي پــاك، عنوتوده براي توليد انــرژي بــهباشد. زيست
توانــد جــايگزين مناســبي بــراي تــر مــيناپــذير و ارزانپايان

ــرژي جهــاني، مقيــاس هــاي فســيلي باشــد. درســوخت  ان
اســت  تجديد پذير انرژي مهم جزء يك همچنان تودهزيست

 كشــورهاي بــراي ملــي انــرژي تركيــب از مهمــي و بخــش
 انــرژي بــه دســتيابي منظوربه توسعه حال در و يافتهتوسعه

ـــدارپ ـــراي اي ـــرات كـــاهش گرمايشـــي، كاربردهـــاي ب  اث
 وابســتگي كــاهش زيســتي، اقتصــاد ايجــاد محيطي،زيســت
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 زنــدگي كيفيــت بهبــود فســيلي، هــايسوخت به ازحدبيش
ــتايي ــراي و شــهري و روس ــد ب  زيســتي هايســوخت تولي

]. دانسيته كــم، حجــم زيــاد و مقاومــت ٢[ باشدمختلف مي
ـــرين مشـــكلات و چالشكـــم از مهم اي اســـتفاده از هـــت

- سازي مــياست. متراكم سازي به روش بريكت تودهزيست

- منظور اســتفاده كارآمــد از زيســتتواند راهكار مناسبي بــه

 عمــدتاً تودهزيست هايسوختتوده براي توليد انرژي باشد. 
 پوســته زميني،بــادام پوسته كاه، مانند كشاورزي ضايعات از

 افتــاده، هايبرگ( ليجنگ پسماندهاي غيره، و باگاس برنج،
 ظــاهري دانســيته .]٣[ شــوندمي توليد ارهخاك و )هاشاخه
 معمــولاً ذرات انــدازه و شــكل و نشــده فــرآوري تودهزيست

ـــك ـــامنظم و كوچ ـــازي،ذخيره در آن ن ـــلحمل س  و ونق
 بــا معمــولاً مشــكلات ايــن .كنــدمــي ايجاد مشكل جابجايي

 و شــارف در ســازيفشــرده فرآينــدهاي توسط سازي متراكم
 فــرآورده يــك ترتيباينبــه .شــودمــي برطــرف زيــاد دماي

 كــالري بهبوديافته، دانسيته همگن، شكل و اندازه با مناسب
- مــي توليــد ايگلخانــه گازهاي و ذرات كمتر انتشار و زياد

 اصــلي شــكل حاضر حال در سوختي هايبريكت ].٤[ شود
 بــا .شدبامي صنعتي ◌ٔ درزمينه ويژهبه تودهزيست از استفاده

 بــه تودهزيست بريكت سوخت خام، مواد در تفاوت به توجه
 متفــاوت احتراق رهايرفتا كه شودمي تقسيم مختلفي انواع

 ].٥[ دهنــدمي نشــان خــود از متفاوتي انتشار هايويژگي و
 بريكــت هــايســوخت توده،زيســت خــام مواد با مقايسه در

 ونقــلحمل زيــاد، حرارتــي ارزش زيــاد، دانسيته تودهزيست
 ].٦[ دارنــد بيشــتري حرارتــي بــازده درصــد ٧٠ و ترراحــت
در  كشــاورزي ويژه پســماندهايتوده ليگنوسلولزي بهزيست

فرآينــد متــراكم ســازي بــه دليــل ماهيــت و چگــالي كــم و 
 از يكــي. ندارنــد را مناســب جامــد سوخت به قابليت تبديل

 كــه اســت دهندهاتصــال مــواد وجــود عــدم هــا،محــدوديت
 توليــد ناكــافي مكــانيكي مقاومت با شده متراكم تودهزيست

 معــدني آلييــا هــايچســب از استفاده موارد اين در. كندمي
اســت تــا  موردنيــاز نهــايي محصــول كيفيــت بهبــود بــراي

هاي ســوختي بــا ســختي و دوام كــافي توليــد شــود. بريكت
هاي مختلفي از جمله نشاسته، صــمغ، مــلاس، دهندهاتصال
ي خميركاغــذ، ســبوس بــرنج و اليــاف هاي ليفدهندهاتصال

هــا مورداســتفاده قــرار تواننــد در توليــد بريكــتنارگيل مــي
دهنده گيرند. هــدف از ايــن پــژوهش بررســي تــأثير اتصــال

- ليفي سلولزي (ساب ميكرون ســلولزي) در توليــد بريكــت

ــزا در  ــاس و كل ــايعات كشــاورزي باگ ــوختي از ض ــاي س ه
و حرارتــي  هــاي مقــاومتيهــاي مختلــف بــر ويژگــيدرصــد

  باشد.محصول نهايي مي
  

  هامواد و روش
  مواد

 )Var oleifera Brassica napus L ,ساقه كلزا (
ان عنوان يكي از مواد اوليه اصلي از مزرعه دانشگاه تهربه

ي تهيه شد و باگاس از شركت توسعه نيشكر و صنايع جانب
يه در هاي كلزا بعد از تهساقه خوزستان تهيه شد. باگاس و

درصد  ١٠تا  ٨اي آزاد تا رسيدن به رطوبت تعادل هو
سازي و ها پاكها از ناخالصينگهداري شدند. سپس نمونه

د متر خرهاي سه تا چهار سانتيتميز شدند و در اندازه
نيز با آسياب چكشي  هانمونه مقداري از شدند و

Bauknecht  ،(ساخت آلمان) آسياب شدند. در پايان
 ١متر تا ميلي ٣خرده با اندازه  ها به دو صورتنمونه

سازي ) آماده٤٠ميكرومتر (مش ٤٠٠با و نرمه مترسانتي
  شدند.
  

  دهندهسازي اتصالتهيه و آماده
ميكرون سلولزي موردنياز از شركت  ساب دهندهاتصال

صورت دهنده بهنانو نوين پليمر تهيه شد. اين اتصال
رد هاي سربسته در محيط سسوسپانسيون در محفظه

دهنده در جدول ترين مشخصات اتصالنگهداري شد. مهم
  شده است.ارائه ١

  
  ولزدهنده ساب ميكرون سلهاي فيزيكي و شيميايي اتصالويژگي -١جدول 

 دهندهاتصال ويژگي فيزيكي شيميايي ويژگي اندازه ذرات

200 nm< x< 1 µm هاي تراكم بسيار زياد گروهOH 

اص مقاومتي و ساختار كريستالي آمورف، خو
پذيري زياد، ضريب لاغري زياد، سطح ويژه انعطاف

 زياد، حالت ژلي چسبناك

 ساب ميكرون سلولز
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  يسوخت يهاكتيبر ساخت
 ساخته ريز شرح به مرحله دو در يسوخت يهاكتيبر
  .شدند
  

  هاي سوختيسازي بيوكامپوزيت بريكتآماده
، كتبراي تهيه بيوكامپوزيت اوليه موردنياز ساخت بري
 عادياختلاط مواد اوليه از كلزا و باگاس با دو كلاسه اب

درصد  ١٢و  ٩، ٦نرمه و خرده در سطوح مصرف مختلف 
د. بعد شميكرون سلولزي انجام  هاي سابدهندهاز اتصال

طوبت رها براي رسيدن به از اختلاط كامل مواد باهم نمونه
ق زمان يك هفته در اتادرصد براي مدت ١٠تعادل مطلوب 

 ٢٣درصد و دماي  ٦٠كليما تحت شرايط رطوبت نسبي 
هاي گراد قرار داده شدند. سپس نمونهدرجه سانتي

هاي شده براي جلوگيري از نوسان رطوبتي در كيسهآماده
  پلاستيكي زيپ كيپ ريخته و كدگذاري شدند.

  
  گيري و متراكم سازيقالب

بــراي ســاخت بريكــت از ماشــين پــرس بريكــت ســاز 
ي مجهـــز بـــه قالـــب مخصـــوص و سيســـتم آزمايشـــگاه

ـــرارت ـــار و ح ـــيم فش ـــوم  تنظ ـــگاه عل ـــع در دانش (واق
كشـــاورزي و منـــابع طبيعـــي گرگـــان) اســـتفاده شـــد. 

 ٤٠دســتگاه بريكــت ســاز قابليــت ايجــاد فشــار در حــدود 
ــار را دارا مي ــار از دو ب ــال فش ــيم و اعم ــراي تنظ ــد. ب باش

ــن  ــار روغ ــرل فش ــت كنت ــكن جه ــور فشارش ــدد سنس ع
ـــدروليك  ـــتون استفادههي ـــار پيس ـــت و و فش ـــده اس ش

ــق  ــه ايجــاد حــرارت از طري ــادر ب دســتگاه بريكــت ســاز ق
ــي مي ــورهاي حرارت ــيلندر سانس ــه در قســمت س ــد ك باش

 گــرم ٥٠دســتگاه قــرار دارد. بــراي ايــن منظــور در حــدود 
ــه  ــتگاه ريخت ــيلندري دس ــزن س ــل مخ ــه در داخ از نمون

ـــاي   درجـــه ١٥٠شـــد و ضـــمن حـــرارت دهـــي در دم
ــرســانتي ــال فشــارگ ــت پيســتون و اعم ــا حرك  MPaاد ب

ــل ١٠٠ ــرده عم ــان، فش ــد. در پاي ــام ش ــواد انج ــازي م س
شـــده از قســـمت پـــايين دســـتگاه هـــاي تشكيلبريكـــت

  خارج شدند.

  

  

گيري و تعيين خصوصيات فيزيكي و اندازه
  هاي توليدشدهمكانيكي بريكت

  گيري دانسيته حجمياندازه
 س استانداردها بر اسانمونه ١تعيين دانسيته حجمي

ASTM D2395-17 .و طبق رابطه زير انجام شد  

)١(    

 گيري مقاومت فشارياندازه

 ASTM با استاندارد مطابق هابريكت فشاري مقاومت

D2166-85 آزمونگر قابل تنظيم ( از استفاده باInstron 

Norwood ،MA USA( ١٠٠ ٢بارگذاري سلول ظرفيت با 
دهانه متحرك  حركت سرعت. شد تعيين كيلو نيوتن

 مورد بريكت نمونه. بود دقيقه در مترميلي ٠,٣٠٥دستگاه 
 فشار دهانه ثابت دستگاه آزمون در افقي صورتبه آزمايش

 مترميلي ٠,٣٠٥ ثابت سرعت با بارگذاري و شد داده قرار
ترك برداشته و  بريكت كه زماني تا شد اعمال دقيقه در

 ر نقطه) دN/mm( فشاري مقاومت سپس. شكسته شود
  :شد محاسبه به كمك رابطه زير شكست

)٢(    

طول  =3l، 2l،1lبار نقطه شكست و  ،F در اين رابطه
  نقطه مختلف بريكت است.سه در گيري شدهاندازه
  

  تعيين مقاومت به خرد شدن 
ها مطابق با روش بريكت ٣تعيين مقاومت به خرد شدن

Saidur و ٧[ و همكاران [Sengar ] انجام ] و٨و همكاران 
 ١٠ مدت به متري ١ ارتفاع از هانمونه طبق اين روش .شد

 خرد به سپس مقاومت .شدند رها بتني كف روي بر مرتبه
براي  شد. محاسبه زير روابط از استفاده با هابريكت شدن

 خرد از )2Wبعد ( و )1Wقبل ( هابريكت وزن اين منظور
شكست   برابر خرد شدن و در مقاومت و شد ثبت شدن

  برحسب درصد گزارش شد. هابريكت

)٣(   

                                                             
1  Bulk density 
2 Load cell 
3 Shatter resistance 
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  = (%) مقاومت به خرد شدن %١٠٠- كاهش وزن  (%)  )٤(
  

 )SEMمطالعات ميكروسكوپ الكتروني روبشي (

) براي SEM( يروبش الكتروني از تصاوير ميكروسكوپ
 بررسي دقيق سطح مواد و  نقاط شكست بين الياف و نقش

اشي نيسم پيونديها و مكاهاي جامد در مقاومت بريكتپل
اي ليگنين و اثرات فشار و بين ذرات و نقش انتقال شيشه

به  دما در فرآيند متراكم سازي استفاده شد. اين تصاوير
نمايي ا بزرگب LEO-1455 VPمدل   SEMكمك دستگاه 

هاي تهيه سازي، نمونهتهيه شدند. براي  آماده ٣٠٠- ١٠٠
اي از ا لايهشده از محل شكست آزمون مقاومت به فشار ب

  طلا پوشش داده شدند.
  
  ي ناخالص گيري ارزش حرارتندازها

هاي بريكت گيري ارزش حرارتي نمونهاندازه
 توسط ASTM E711-87شده بر طبق استاندارد ساخته

دستگاه بمب كالري متري موجود در آزمايشگاه  موسسه 
شد. اين دستگاه شامل  تحقيقات علوم دامي كشور انجام

محفظه كالري متري، يك محفظه آب، سيستم  ،بمب
زني و حسگر دما و يك واحد شارژ اكسيژن مجهز به جرقه

  باشد.درجه فشار مي
  

  نتايج و بحث
  دانسيته 

 ت،بريك تراكم و دانسيته بر مؤثر مهم و عوامل از كيي
ار در فش برداشتن از پس بريكت ابعاد ناپذيريبرگشت

 ]. مقدار٩باشد [مي گيري و متراكم سازيمرحله قالب
 ماده ذرات و اندازه تأثير تحت شدتدانسيته به

 توجه با. است ريكتب ساخت در دهنده مورداستفادهاتصال
 كتبري مواد در را نمونه همگني بريكت دانسيته اينكه به

 راتذ اندازه كه كرد فرض توانمي كند،مي توصيف
 ،دهندهتصالا مواد افزايش با با مواد اوليه همراه تركوچك

 كه دانسيته شودهايي منجر ميبريكت به توليد نمونه
و  باگاس مختلف ذرات اندازه تأثير ١دارند. شكل  بيشتري

- بريكت هدانسيت بر را دهندهو همچنين مقدار اتصال كلزا

  .دهدمي نشان شدههاي ساخته
  

  
ميكرون  دهنده ساباس و كلزا با استفاده از مقادير متفاوت اتصالهاي باگهشده از نرمه و خردهاي ساختهدانسيته بريكت -١شكل 

  سلولز

  
هايي بريكت به توليد نمونه ،دهندهاتصال مواد افزايش
هاي بريكت دارند. بيشتري كه دانسيته شودمنجر مي

و ساقه كلزا در حالت نرمه با استفاده  باگاس شده ازساخته

هاي با بريكت مقايسهليفي سلولزي در  دهندهاز اتصال
دهنده كلزا با اتصال باگاس و ساقه خردشده شده ازساخته
هستند.  دانسيته بيشتري ها دارايدر  اغلب نمونه مشابه
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واسطه سطح ويژه باگاس و كلزا آسياب شده (نرمه) به
بيشتر نسبت به باگاس و كلزاي خردشده موجب پيوند 

رنهايت منجر به دهنده و ماده اوليه شده و دبهتر اتصال
  هايي با تراكم و دانسيته بيشتر شده است.ساخت بريكت

  
  مقاومت فشاري 

مقاومت فشاري درواقع حداكثر نيرويي است كه 
ها تا لحظه قبل از شكست (ترك خوردن يا بريكت

منظور كنند. از مقاومت فشاري بهشكستن) تحمل مي
 و ونقلحمل گيري تحمل مقدار نيروي وارده در طولاندازه

- ها استفاده ميجعبه يا سيلوها در هاسازي بريكتذخيره

 همروي هاگلوله يا هابريكت كه در حقيقت جايي شود،
توان گفت هر چه مقاومت شوند. بنابراين ميمي انباشته

ها بيشتر باشد كيفيت آن براي نگهداري و فشاري بريكت
  ].١٠ونقل بهتر است [حمل

    
  لزا با استفاده از مقادير متفاوتكهاي باگاس و شده از نرمه و خردههاي ساختهت فشاري بريكتمقاوم -٢شكل 

  

  هاي ساب ميكرون سلولزيدهندهاتصال
هاي توان بيان كرد كه در نمونهبا توجه به نتايج مي

هاي توليدشده با ذرات شاهد مقاومت فشاري بريكت
- زا بيشتر از نمونهخردشده در هردو ماده اوليه باگاس و كل

باشد. شده با ذرات نرمه و آسياب شده ميهاي ساخته
ديگر از ذرات با اندازه خرده بدون استفاده از عبارتبه

هايي با مقاومت فشاري بيشتر توان بريكتدهنده مياتصال
با ساختاري به نسبت مستحكم توليد كرد. زيرا 

 نيروي و تودهزيست ذرات رفتگي مكانيكيدرهم
 اصلي توانند از عواملاين ذرات مي بين چسبندگي

 سازيحين فرآيند فشرده در تشكيل پيوند به كنندهكمك
 طول افزايش برخي از پژوهشگران معتقدند كه .باشند
 ذرات اندازه افزايش از ناشي تودهزيست ماده اوليه الياف

 بلند نسبتاً  الياف مكانيكي تنيدگي درهم به منجر تواندمي
فشاري  مقاومت افزايش و ترقوي پيوند تشكيل تيجهو درن

آمده از نتايج مقاومت فشاري دسته]. مقادير ب١١شود [

دهد كه با افزايش نشان مي ٢هاي باگاس در شكل بريكت
درصد مقاومت فشاري افزايش  ٩دهنده تا مقدار اتصال

هاي بريكت كلزا نيز با افزايش مقدار يابد. در نمونهمي
  كند.نده، ميزان مقاومت فشاري افزايش پيدا ميدهاتصال
  

 يروبش الكتروني ميكروسكوپ تصاوير آناليز
)SEM( 

 ٤و  ٣شده در شكل ارائه SEMاز بررسي تصاوير  
هاي شاهد فضاي خالي توان مشاهده كرد كه در نمونهمي

كه اين فضا بين ذرات به ميزان بيشتري وجود دارد درحالي
ها خيلي كمتر دهندهشده با اتصالهاي ساختهدر نمونه

توان اين بوده و فشردگي ذرات با يكديگر بيشتر است و مي
هاي شاهد  وضعيت را به ضعيف بودن اتصالات در نمونه

مشاهده  ٣طور كه در شكل نسبت داد. همچنين همان
اي دهنده، ذرات با لايههاي داراي اتصالشود، در نمونهمي

  اند.وشانده شدهدهنده ليفي پاز اتصال
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دهنده ساب ميكرون شده با اتصالشده با ذرات باگاس: الف) نمونه شاهد و ب) بريكت تقويتهاي ساختهبريكت SEMتصاوير  -٣شكل 
  سلولزي

ميكرون  ابدهنده سشده با اتصالشده با ذرات كلزا: الف) نمونه شاهد و ب) بريكت تقويتهاي ساختهبريكت SEMتصاوير  _٤شكل 
  سلولزي

  
  ارزش حرارتي 

 تودهزيست خواص ترينمهم از يكي حرارتي ارزش
 گرفته نظر در انرژي منبع عنوانبه كه زماني ويژهبه است،

)، ٢آمده (جدول دستنتايج  به ]. با توجه به١٢شود [
هاي بريكت شاهد باگاس بيشتر از كلزا ارزش حرارتي نمونه

يسه با چوب ارزش حرارتي اين باشد و البته در مقامي
تر شده از پسماندهاي كشاورزي كمهاي ساختهبريكت

هاي بريكت باگاس در محدوده است. ارزش حرارتي نمونه
MJ/Kg هاي بريكت و ارزش حرارتي نمونه ١٧/١٥- ٥٩/١٣

شده است. تعيين ٦٢/١٢_٩٥/١٥ MJ/Kgكلزا در محدوده 

فاده از هاي توليدشده با استارزش حرارتي بريكت
ها نسبت به ارزش حرارتي نمونه شاهد افزايش دهندهاتصال

يافته است و بيشترين مقدار ارزش حرارتي مربوط به نمونه 
 MJ/Kg دهنده سلولزي با مقداراتصال درصد ٩باگاس با 

شده با ماده هر دو نوع بريكت ساخته در باشد.يم ٥٩/١٧
درصد  ٩اوليه متفاوت، ارزش حرارتي نمونه داراي 

دهنده درصد اتصال ١٢دهنده بيشتر از نمونه با اتصال
ها دهندهدهد كه اين نوع اتصالاست.  اين  نتايج نشان مي

 توانند باعث افزايش ارزش حرارتي شوند.تا حد معيني مي

  
  دهنده ساب ميكرون سلولزيشده با اتصالهاي سوختي باگاس و كلزاي ساختهارزش حرارتي بريكت- ٢جدول 

  

  )MJ/kg( يحرارتارزش   نمونه  )MJ/kgارزش حرارتي (  نمونه

  ٦٩/١٤  شاهد كلزا  ١٣/١٥  شاهد باگاس
  ٩٥/١٥  سلولزي %٩كلزا +   ٥٩/١٧  سلولزي %٩باگاس+ 
  ٦٢/١٢  سلولزي %١٢كلزا +  ٩٣/١٦  سلولزي %١٢باگاس + 

    ]١٣[ ١٨- ١٩  چوب
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   ها)مقاومت به خرد شدن يا ضربه (دوام بريكت
ــون ــتمق آزم ــر در اوم ــدن براب ــرد ش ــت( خ  در مقاوم

 وارده نيروهــاي ،)ضــربه برابــر در مقاومــت يــا ســقوط برابــر
 كــاميون از تخليــه خــلال شــده در متــراكم بــه محصــولات

ـــي ـــدرا م ـــازيشبيه توان ـــد س ـــدازه .كن ـــايج ان گيري نت
ــت ــراي بريك ــدن ب ــرد ش ــا خ ــه ضــربه ي ــت ب ــاي مقاوم ه

 ٥ لدر شـــك توده باگـــاس و كلـــزاتوليدشـــده از زيســـت
   .شده استگزارش

  
 
  
  
  
  
  
 

  دهنده ساب ميكرون سلولزيشده از باگاس و كلزا با استفاده از مقادير متفاوت اتصالهاي ساختهمقاومت به خرد شدن بريكت -٥شكل 

  
توان استنباط كرد كه مي آمدهدستبه نتايج به توجه با

ه دهنده باعث افزايش ميزان مقاومت بافزايش مقدار اتصال
شود و اين افزايش در مقادير بيشتر خرد شدن مي

توجه است. براي هر دو نمونه بريكت دهنده قابلاتصال
دود درصد در نمونه شاهد به ح ٥٠توليدشده اين مقدار از 

  سد.رمي درصد ١٢دهنده در صد در مقدار اتصال ٩٩
  

   گيرينتيجه
هاي سوختي با استفاده از در اين تحقيق، بريكت

توده باگاس و كلزا به كمك الياف ساب ميكرون زيست
دهنده با موفقيت ساخته شدند. عنوان اتصالسلولزي به

صورت نرمه و به هيمواد اولاين  ازتوليدشده  يهاكتيبر
ند كه درواقع اهميت داشت يبهتر تهيشده دانس ابيآس

هاي جامد متراكم را بيشتر اندازه ذرات در ساخت سوخت
هاي توليدشده در انرژي حرارتي بريكت كند.نمايان مي

دهنده نسبت به نمونه شاهد بهبود يافت و در حضور اتصال
دهنده درصد اتصال ٩نمونه بريكت باگاس تهيه شده با 

بيشترين مقدار به دست آمد.  ٥٩/١٧ MJ/kgسلولزي با
باارزش چوب در مقايسه با   باگاس و كلزا يحرارت ارزش

جهت بوده و ازاين قبوللقاب ١٨ -١٩ MJ/kgحرارتي 
عنوان ضايعات كشاورزي بهتوده دو زيست نياز ا استفاده

- توصيه مي يسوخت يهاكتيبر ديتول يبراارزان و فراوان 

 شيبا افزا هابريكتبه خرد شدن  مقاومت .شود
نظر از شيوه بهبود  يافت و صرفدرصد  ٩٩تا  دهندهاتصال

از منابع  ريساشده در مقادير گزارشبا  مقايسه رد ارزيابي
 جيتوجه به نتا با .قبولي برخوردار هستندشرايط قابل

- كتيبرمواد اوليه و بررسي عملكرد  زيآمده از آنالدستبه

 تودهزيست دو ازكه  كرد استنباط توانميتوليدشده  يها
با دسترس توده قابلعنوان زيستبه كلزا و باگاس
توان مي لولزيي ساب ميكرون سفيل يهادهندهاتصال

 جامد يهاسوخت عنوانبه قبولقابل و مطلوب يهاكتيبر
خوب و  يستيز يمنبع انرژ عنوانبه كه كرد ديتول

 مصرف قادرند زيستمحيط ارد قيمت و دوستارزان
  . دنبرسان حداقل به را يليفس و ندهيآلا يهاسوخت
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Abstract 

In this research, the fabrication of fuel briquettes using two 
types of rapeseed and bagasse biomass with submicron 
cellulose as a natural fibrous binder with 6, 9, and 12% has 
been investigated. Then, fuel briquettes were prepared under 
conditions included 150 °C and 100 MPa pressure. In order to 
evaluate the performance of briquettes, the density, 
compressive strength, crushing resistance and calorific value 
of the prepared samples were measured. The amount of 
compressive strength in milled bagasse briquettes with 
cellulose binder was higher than that of crushed bagasse 
briquettes with cellulose binder. The briquettes made from 
rapeseed chips also showed more compressive strength in 
most cases and it was enhanced with the increase of binder 
usage. Regarding the resistance to crushing, its value 
increased from about 50% in the control sample to about 99% 
in the briquettes made with 12% binder. Similar results were 
obtained in the case of rapeseed briquettes. 
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