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Wplyw wilgotnosci biomasy na straty mocy w torze
falowodowym na pasmo X z wycietym przelotowo otworem

Streszczenie. W pracy zaproponowano metode mikrofalowej identyfikacji zawarto$ci wody w biomasie. Zbudowano laboratoryjny, pomiarowy tor
falowodowy, z przelotowo wycietym (poprzecznym) otworem w elemencie falowodu na ktérym przeprowadzono badania. Otrzymane wyniki badan
wskazujg na mozliwo$¢ wykorzystania tej metody identyfikacji do okreslania zawartosci wilgoci nie tylko w biomasie ale réwniez w innych
materiatach sypkich nasigkajgcych wodg a nie przewodzgcych pradu elektrycznego. Dla okre$lania wilgotno$ci biomasy zaproponowany sposob jest

alternatywny do obecnie stosowanych metod elektrycznych i wagowych.

Abstract. A method of microwave identification of the biomass water content has been proposed in the research article. A laboratory measurement
waveguide with a crosswise cut hole in the examined part of the waveguide was built. The gained research results indicate the possibility of using
this identification method to determining the humidity not only in biomass but also in other water absorbing but not current conducting loose
materials. The proposed method of determining the humidity of biomass is alternative to nowadays used electrical and weight methods.

(The biomass humidity influence on power loss in wave guide for X band with hole).
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Wstep

Wspoétczesny Swiat nie moze egzystowaé bez ciaggtego
uzytkowania energii. Aby zapewni¢ jej staty doptyw nalezy
wykorzystywaé lokalne zrédta kopalne energii, energie
atomowa, ale najlepiej jednak bytoby wykorzystaé zrodta
energii, ktére sg odnawialne, tanie i ekologiczne, czyli nie
niszczace Srodowiska. W ftraktacie akcesyjnym o
przystapieniu do Unii Europejskiej, Polska zadeklarowata
wzrost udziatu odnawialnych zrédet energii w produkcji
energii elektrycznej w roku 2010 do 7,5 % a w roku 2020 do
14 %. Potozenie geograficzne Polski nie pozwala uzyskaé
znacznego udziatu zrodet odnawialnych w energetyce z
energii wodnej, wiatrowej lub geotermalnej. Dlatego
sposrod odnawialnych zrédet energii w Polsce najwiekszym
zainteresowaniem cieszy sie biomasa. Niezbedna staje sie
wiec ocena wiasciwosci energetycznych pozyskiwanej
biomasy z uwzglednieniem jej wilasciwosci fizycznych,
chemicznych oraz mozliwosci wykorzystania.

Pojecie biomasy

Wedtug Dyrektywy 2001/77/WE Parlamentu
Europejskiego i Rady z dnia 27 wrzesnia 2001 r. w sprawie
wspierania produkcji na rynku wewnetrznym energii
elektrycznej wytwarzanej ze zrodet  odnawialnych
(Dz.U.U.E. L. 283 z 27.10.2001) biomase stanowig podatne
na rozklad biologiczny frakcje produktow, odpady i
pozostatosci przemystu rolnego, lesnictwa i zwigzanych z
nim gatezi gospodarki, jak réwniez podatne na rozktad
biologiczny frakcje odpaddow przemystowych i miejskich.
Substancje pochodzenia roslinnego zwane sg fitomasag a
pochodzenia zwierzecego zoomasa. Natomiast
Rozporzadzenie Ministra Gospodarki i Pracy z dnia 9
grudnia 2004 roku (Dz.U.R.P. 2004 r., Nr 267, poz. 2656)
stanowi, ze biomasa to state lub ciekle substancje
pochodzenia roslinnego lub zwierzecego, ktére ulegajg
biodegradacji, pochodzace 2z owocéw, odpadéw i
pozostatosci z produkcji rolnej oraz lesnej i przemystu
przetwarzajgcego ich produkty, a takze czesci odpadéw z
innych dziatéw gospodarki, ktére ulegajg biodegradaciji.
Biomase stanowig gtéwnie odpady i pozostatosci
poprodukcyjne. Jednak niektére formy biomasy sg celowo
wytwarzane w procesach produkcji rolniczej (np. plantacje
roslin szybko rosngcych jak wierzba wiciowa, Slazowiec
peruwianski, trzcina pospolita, stonecznik bulwiasty) oraz
stanowig efekt produkcji prawie przemystowej (np.
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produkcja biomasy mikroorganizméw jakg jest plankton).
Wiasciwosci réznych rodzajow biomasy wptywajg na jej
praktyczne zastosowanie.

Biomasa lignocelulozowa i pelet

Na cele energetyczne wykorzystuje sie przewaznie
biomase lignocelulozowg (to jest drewno i jego odpady,
rosliny pochodzgce z upraw energetycznych, odpady
organiczne z rolnictwa) oraz wybrane odpady komunalne i
poprzemystowe [2,4,6] .

Przetworzona biomasa, szczegodlnie przetworzona
biomasa lignocelulozowa, zwana roéwniez ,granulatem
drzewnym”, czasem z angielska ,pelletem”lub w Polsce po
prostu peletem, uwazana jest obecnie za ekologiczne
paliwo spalane w roéznego rodzaju piecach stuzacych do
ogrzewania. Ze wzgledu na wiasciwosci energetyczne oraz
prostote uzytkowania zalicza sie¢ to paliwo do bardzo
efektywnych Zzrodet energii cieplnej [2]. Wydaje sie, ze
jakos¢ peletu okresli¢ mozna jego gestoscig nasypowa,
wartoscia opatowg, wilgotnoscig, iloscig substancji
szkodliwych dla $rodowiska oraz iloscig popiotow
otrzymywanych po spaleniu. Po spaleniu dobrego peletu
pozostaje niewielka iloS¢ popiotu wynoszaca do 4-5 [%]
wagi spalanego materiatu, a sam popidt moze stuzy¢ jako
nawoz. Dodatkowo stosowanie peletu jako paliwa w
lokalnych cieptowniach budynkéw mieszkalnych, przyczynia
sie réwniez do znaczacego zmniejszenia emisji innych
gazow i pytéw, ktéra odbywa sie z niskich kominow tych
domoéw. Taka ,niska emisja” powoduje przenoszenie sie
wszystkich zanieczyszczeh powstatych w wyniku procesu
spalania do powietrza, ktére nastepnie jest wdychane przez
ludzi i zwierzeta.

Historia powstania peletu

Historia peletu, rozpoczyna sie¢ w ostatnich dwdch
dziesigtkach lat XX wieku. Wykorzystujagc maszyny
przeznaczone do produkcji granulatéw paszowych dla
bydta, w Ameryce Pdétnocnej oraz krajach skandynawskich
rozpoczeto produkcje peletu na skale przemystowa,
wykorzystujgc dotychczas nie zagospodarowywane odpadki
przemystu drzewnego i rolnictwa. Pelet szybko zaczat by¢
konkurencyjny w stosunku do innych paliw takich jak
ekogroszek, wegiel, olej opatowy i gaz. Rosngce uznanie
dla peletu ze strony uzytkownikow ogrzewania budowli
poprzez spalanie materiatléw palnych spowodowato rozwaj
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gatezi przemystu produkujgcego to paliwo. Rynek peletu
poczatkowo szybko rozwijat sie w Kanadzie oraz w Szwecji,
Niemczech, Francji, Austrii, Holandii, Belgii, Szwec;ji,
Norwegii, dlatego w ciggu ostatnich lat, w krajach Unii
Europejskich produkcja peletu oraz jego zuzycie bardzo
dynamicznie wzrasta. Takze w Polsce produkt ten zdobywa
coraz wiecej zwolennikdw. W kraju jest on uzywany do
ogrzewania budynkow przemystowych (piekarnie,
cieptownie miejskich), uzytecznosci publicznej (miedzy
innymi: urzedy, szkoly, hotele) i gospodarstw domowych,
czyli wszedzie tam, gdzie klient oczekuje czystosci i
wygody. Czasem, ze wzgledu na swoje walory zdrowotne
bywa stosowany jako podsciotka dla zwierzat (a dopiero po
takim wykorzystaniu, osuszany i spalany).

Pelet jako paliwo ekologiczne

Aby wyjasni¢ to, ze pelet uwazany jest za paliwo
ekologiczne, nalezy postuzy¢ sie¢ mysleniem ekologow. W
czasie wzrostu roslin i zwiekszania sie ich masy, w procesie
fotosyntezy pochtaniajg one z atmosfery dwutlenek wegla
oraz wode. Podczas spalania ilo§¢ wydzielonego dwutlenku
wegla jest poréwnywalna z iloscig dwutlenku wegla
pochtonietego przez rosliny podczas jego wzrostu, dlatego
spalanie peletu nie wptywa na zwiekszenia w atmosferze
koncentracji czgstek dwutlenku wegla, gdyz te pochtaniane
sg przez nowo rosngce rosliny. Natomiast wegiel kamienny,
brunatny czy torf, utworzone z roslin z przed tysiecy lat, nie
sg uwazane za paliwo ekologiczne gdyz dwutlenek wegla z
atmosfery pochfaniaty rosliny, z ktérych powstat przed
tysigcem lat. Ten tok myslenia powoduje, ze bilans
pochtaniania i dodawania dwutlenku wegla przez rosliny nie
jest okreslany w globalnej skali czasu a tylko w okresie
czas, ktory rozpoczyna sie w chwili nieznacznie odlegtej a
konczy w dniu spalenia paliwa.

Produkcja peletu

Surowcem do produkcji peletu moze by¢ praktycznie
kazdy rodzaj roslin, jednak najcenniejszym i najbardziej
kalorycznym materiatem sg trociny, Scinki, wiéry drzewne
oraz kora. Produkcja peletu polega na poddaniu dowolnej
biomasy trzem kolejnym procesom: suszeniu, mieleniu oraz
prasowaniu. Rodzaj suszenia jest dostosowany do rodzaju
surowca. Mielenie (kruszenie) lignocelulozy przeprowadza
sie w miynie kulowym dajgcym suchg mase rozmielong na
proszek. Wysuszona i rozdrobniona biomasa, poddawana
jest zabiegowi podgrzewania w wyniku ktérego lignina,
ktéra jest jednym z podstawowych sktadnikéw drewna,
zaczyna wykazywa¢ wiasciwosci klejgce. Goragca masa
ztozona z czgsteczek ligniny i celulozy w dalszym procesie
produkcji jest prasowana w urzgdzeniu rotacyjnym ktory
przeciska jg przez matryce posiadajgcg do dwodch tysiecy
otworow. Wychodzacy z prasy pelet jest granulowany czyli
skracany do odpowiedniej dtugosci i chtodzony. Chiodzenie
to nadaje mu odpowiednig twardos¢ i stabilnos¢. Nalezy
dodaé, ze pelet nie zawiera Zadnych chemicznych
dodatkow typu kleje, lakiery, utwardzacze itp. Ostatecznie
przyjmuje on forme matych granulek, najczesciej o srednicy
6-8 [mm] i niewielkiej dtugosci (rys.1). Istotnymi
parametrami majgcymi wptyw na zageszczanie biomasy
lignocelulozowej sg jej stopien rozdrobnienia a takze
poziom jej wilgotnosci. Stopien rozdrobnienia biomasy
lignocelulozowej ma duzy wptyw na zachowanie ksztattu i
formy wyprodukowanego peletu.

Zaraz po zakonczeniu procesu produkcji pelet
charakteryzuje sie niskg zawartoscig wilgoci, wynoszaca od
6 [%] do10 [%], ma wysokg wartos¢ energetyczng do 19
tys. [kJ/kg], niskg zawartos¢ popiotu wynoszacg okoto od 4
do 5 [%] masy, matg iloscig substancji szkodliwych dla
srodowiska (ktérych procentowy udziat uzalezniony jest od
uzytego surowca) [2]. Jezeli zostat uzyty surowiec dobrej
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jakosci oraz zostat zastosowany wiasciwy przebieg procesu
produkgciji peletu, wowczas produkt finalny moze ubiega¢ sie
o certyfikat jakosci DIN Plus.

Rys. 1. Wyglad granulatu lignocelulozowego czyli peletu

Duza zawarto$¢ wilgoci w pelecie, powoduje wzrost jego
gestosci, co ma réwniez wplyw na wagowg cene jego
sprzedazy oraz koszty transportu od producenta do pieca.
Dodatkowo suchy pelet zbyt dlugo magazynowany
akumuluje wode a mokry nie nadaje sie do spalania w
piecach, gdyz przed spaleniem niepotrzebnie pobiera ciepto
na samoosuszenie a powstajgca para wodna dodatkowo
aktywuje chlor i siarke, ktére wraz z tlenkami sg przyczyng
tworzenia sie szkodliwych osadow i korozji
wysokotemperaturowej na wewnetrznych powierzchniach
grzewczych pieca. Granulat przeznaczony do spalania,
wedtug producentdéw piecow, powinien posiada¢ wilgotnosé
nie przekraczajacg h=12-16 [%] [4], a o wiekszej wilgoci,
bez przesuszenia nie nadaje sie do efektywnego spalania w
piecach. Dlatego konieczne sg skuteczne i proste metody
techniczne szybkiej oceny wilgotnoéci peletu [4,6].

Wilgotnos¢ lignocelulozy

Wilgotnosé jest podstawowym parametrem
technologicznym lignocelulozy i wptywa zasadniczo na jej
parametry fizyczne. Z tego powodu szybki, dokfadny i
niezawodny pomiar wilgotnosci tego materiatu jest rzeczg
niezbedng.

Wzgledna stata dielektryczna ¢, drewna suchego,

zaleznie od rodzaju drewna, wynosi okoto 2 do 4. Stata
dielektryczna wody przy 20 ['C] wynosi 80 i wraz ze
wzrostem temperatury wody, stata ta maleje osiggajgc przy
100 ['C] warto$¢ 55, przy 200 [°C]. wartos¢ 35 [7]. Wplyw
zawartosci wody w drewnie na jego statg dielekiryczna &,

jest bardzo duzy. Zmiana statej dielektrycznej &, drewna w
funkcji wilgotnosci h% ma przebieg zblizony do bipolarnej
funkcji sigmoidalnej:

(1) g, (h) =atanh(bh+c)+d

gdzie: h% jest wilgotnoscig, a jest parametrem
odpowiadajgcym za wyskalowanie funkcji na osi stalej
dielektrycznej, b jest parametrem odpowiadajagcym za
nachylenie funkcji, ¢ parametrem odpowiadajgcym za
przesuniecie funkcji na osi wilgotnosci, d jest parametrem
odpowiadajgcym za przesuniecie funkcji na osi stalej
dielektrycznej. Dla drewna migkkiego wielkosci z zalezno$ci
(1) przyjmujg wartosci: a=3,269, b=0,080, c=-1,559,
d=4,912. Wielkosci tak okreslone powoduja, ze funkcja
bipolarna sigmoidalna jest przeskalowana w ten sposob, ze
dla drewna suchego (wilgotno$¢ h=0%) stata dielektryczna
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g, przyjmuje wartosC okoto 2, nastgpnie ze wzrostem

wilgotnoéci narasta a dla wilgotnosci okoto h=17%,
przetamuje sie zmieniajgc sposob narastania, osiagajgc
przy wilgotnosci h=50% wartos¢ 8,25. Okreslony za
pomocg zaleznosci (1) przebieg stalej dielektrycznej w
funkcji  wilgotnosci  h%, dla podanych  wartosci
wspotczynnikow a, b, ¢, d prawie pokrywa sie¢ z tym
podanym w pracy [7].

Metody stosowane do badania wilgotnosci
lignocelulozej

Do badania wilgotnosci masy celulozowej zasadniczo
obecnie stosuje sie dwie grupy metod: metody wagowe i
metody elektryczne [1]. Tutaj nie opisywana, metoda
destylacyjna, stosowana jest w pracach badawczych i
laboratoryjnych dla drewna zawierajgcego ciata lotne (olejki
eteryczne, terpeny, ttuszcze, zywice, impregnaty itp.).

Od wielu lat do badania wilgotnosci materiatow
lignocelulozowych stosowana jest metoda wagowa. Ta
skomplikowana, czasochtonna i pracochtonna metoda
polega na oddestylowaniu z ksylenem wody zawartej w
odwazce probki, pomiarze objetosci oddestylowanej wody
po skropleniu pary i obliczeniu zawartosci wilgoci na
podstawie masy odwazki prébki i objetosci oddestylowanej
wody, ochtodzonej do temperatury pokojowej [1]. Pod
warunkiem dotrzymania wszystkich parametréw procesu
pomiaru, metoda ta daje stosunkowo doktadne wyniki.

Do pomiaru wilgotnosci lignocelulozy powszechnie
stosowane sg obecnie wilgotnosciomierze elektryczne
(elektroniczne). Dziatajg one na zasadzie pomiaréw
wybranych  parametréw  elekirycznych  odpowiednio
zageszczonej (czasem sprasowanej) probki, przetwarzajac
nastepnie zmierzong wartos¢ elektryczng na wilgotnosé
badanego materiatu wyrazong w procentach.

Wilgotnosciomierze elektroniczne pojemnosciowe
dziatajg na zasadzie pomiaru statej dielektrycznej
badanego materiatu [7]. Pomiar wartosci stalej
dielektrycznej wilgotnego drewna lub sprasowanej masy
lignocelulozowej pozwala okresli¢, na podstawie obliczen
ich wilgotno$¢. Po nastawieniu parametréw drewna
(gestosci i grubosci probki), jest ono penetrowane przez
pole elektromagnetyczne generowane przez trzy pfaskie
przewodzace elektrody dotykowe, traktowane jako okfadki
kondensatora, ktérego dielektrykiem jest mierzony materiat.
Warto$¢ przenikalnosci dielektrycznej materiatu wptywa na
pojemnos$¢ tak utworzonego kondensatora. Pomiar tej
pojemnosci pozwala na ocene wilgotnosci materiatu. Ta
metoda stosowana jest najczesciej do pomiaru wilgotnosé
litego drewna od grubosci 1 [cm]. Przykiadem miernika
wykorzystujgcego tg metode pomiaru jest wilgotnosciomierz
WIP-22D firmy Tanel z Gliwic.

Wilgotnosciomierze rezystancyjne dziatajg na zasadzie
pomiaru rezystancji (opornosci) litego drewna Ilub
sprasowanej prébki materiatu lignocelulozowego. Pomiaru
dokonuje sie za pomocg elektrod metalowych wcisnietych w
materiat. W  praktycznie realizowanych miernikach
wilgotno$ci peletu, pomiaru dokonuje sie w trzech etapach:
w pierwszym zageszcza sie badang prébke do
standardowej statej gestosci, w drugim mierzy sie jej
rezystancje, w trzeci przelicza otrzymang wartos¢ na
wilgotno$¢ materiatu. Przyktadem takiego miernika jest
wilgotnosciomierz WTR-1E firmy Tanel z Gliwic. Panuje
opinia, ze wilgotnosciomierze pojemnosciowe s3g
doktadniejsze od wilgotnosciomierzy rezystancyjnych.

masy

Tor falowodowy na pasmo X z wycietymi przelotowo

bokami falowodu
Poniewaz czgsteczki

pochtaniajg znaczng

wody =zawarte w biomasie
czesé energii pola
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elektromagnetycznego a odbijajg tylko jej niewielkg czesé
[3,5], dlatego wykorzystujac to zjawisko, zaproponowano
opisang nizej metode identyfikacji wilgotnosci rozdrobnionej
biomasy lignocelulozowej. Dla badan wybrano pasmo X z
zakresu mikrofalowego, to jest czestotliwosci od 8 [GHz] do
12,5 [GHz]. Ztozono dos$wiadczalny tor mikrofalowy na
elementach  falowodu prostokgtnego (rys. 2a) o
oznaczeniach R100 (wedtug. I.LE.C.) lub WR 90 (USA) [5].
Falowdd ma wymiary przestrzeni wewnetrznej: 22,86 [mm]
x 10,16 [mm], zalecang czestotliwo$¢ pracy z zakresu 8,20
[GHZz] - 12,40 [GHZz] oraz czestotliwos¢é odciecia rodzaju
TH1o rowng f, = 6,557 [GHz].

Zbudowany tor mikrofalowy (uktad pomiarowy) sktada
sie z generatora typu G4-86 (produkc;ji rosyjskiej) o zakresie
pracy 7,5 [GHZz] - 10,5 [GHZz] zasilajgcego tor falowodowy w
ktérego skfad wchodzity: przejscie z kabla koncentrycznego
na falowdd PK.060-660 (produkcji rosyjskiej), izolator Polfer
typu IX-34 (produkcji polskiej) eliminujgcy wptyw fali odbitej,
falowodowy dzielnik mocy, pomiarowa linia szczelinowa typ
P14 (produkcji rosyjskiej), badany odcinek falowodu o
diugosci 180 [mm], mikrofalowy miernik mocy Hewlett
Packard typu 423 B z glowicg pomiarowg na pasmo X
(rys.2a).

Rys.2. Widok kompletnego stanowiska badawczego (rys. 2a) oraz
odcinka falowodu z wykonanym wycigciem (rys. 2b).

W skalibrowanym ukfadzie, jako rodzaj (mod) wiodacy
wykorzystano THqo i przeprowadzono komplet typowych
badan odcinka falowodu dla pobudzenia harmonicznego.

Nastepnie obustronnie wycieto otwér w falowodzie
usuwajgc przelotowo fragment obu jego krétszych bokow
na diugosci 130 [mm], praktycznie otrzymujgc w tym
fragmencie falowodu przejscie z uktadu falowodowego na
linie dwupaskowg (rys. 2b). Przestrzen pomigdzy ptaskimi
oktadkami tej linii dwupaskowej wykorzystano do dalszych
badan. Po pobudzeniu tak zmodyfikowanego toru
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falowodowego tg samg czestotliwoscia co poprzednio,
stwierdzono, ze moc wyjsciowa wynosi okoto 55 % mocy
przy nie wycietym odcinku falowodu. Ten poziom mocy
przyjety jako P1 stanowi punkt wyjsciowy do dalszych
rozwazan.

W celu okreslenia optymalnej diugosci uzytkowej
wyciecia, za pomocg linii pomiarowej wyznaczono diugosé
fali w tak zmodyfikowanym torze falowodowym. Przy
zasilaniu ukladu pomiarowego z generatora czestotliwoscig
79,98 [GHz] zmierzona  czestotliwos¢ fali w
zmodyfikowanym falowodzie wynosita f; =7,5 [GHz], co
odpowiada dtugosci fali A4 = 40 [mm], na ktérg sktadajg sie
dwie takie same potowki fali stojgcej.

a) Sprawnosé w funkeji wilgotnosci
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Rys. 3. a) Przebieg sprawnosci (P./P4) w funkcji wykorzystywanej
dtugosci wyciecia | dla réznych wilgotnosci h [%] rozdrobnionej
biomasy lignocelulozowej oraz b) przebieg sprawnosci (P2/P1) w
funkcji wilgotnosci h [%] rozdrobnionej biomasy lignocelulozowe;j
dla ré6znych dtugosci przelotowego otworu wyciecia | [mm].

Przez wyciety przelotowy kanat w $ciankach falowodu,
poprzecznie do kierunku ruchu fali elektromagnetycznej,
umieszczane byly rozdrobnione probki peletu, przy czym
dtugos¢ odcinka ktéry wypetniano materiatem byta zmienna
ale zawsze stanowita wielokrotnos¢ dlugosci A#4 = 10 [mm].
Zmianie ulegata wilgotnos¢ prébek, przy czym przed
umieszczeniem ich pomiedzy ptytami dwupaskowej linii
pomiarowej sprawdzano ich wilgotnos¢ za pomocag
wykalibrowanego elektromechanicznego miernika
wilgotnosci rozdrobnionej biomasy lignocelulozowej typu
BIO-1 firmy Tanel z Gliwic. Kryterium okreslania wilgotnosci
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wyrazone zostato przez pomiar poziomu mocy P> na
wyjsciu  wycietego toru falowodowego zawierajgcego
biomase w stosunku do wczesniej pomierzonego poziomu
mocy P; na wejsciu ukladu wycietego toru falowodowego
nie zawierajgcego biomasy.

Czas identyfikacji wilgoci w pelecie byt krotki a moc
podawana na uktad falowodowy wynosita 1 [mW] i byta na
tyle mata, aby wyeliminowa¢ zjawisko suszenia badanych
prébek materialu w czasie trwania pomiaréw. Mata moc
ograniczyla rowniez zjawiska mogace zagraza¢ w
jakikolwiek sposdb zdrowiu badajgcych.

Whnioski
Wyniki identyfikacji laboratoryjnej przedstawione na

rysunkach 3, pozwalajg na okreslenie optymalnej dtugosci

uzytkowego przelotowego wyciecia (szczeliny) oraz

wykazuja, ze stosunkowo duze zmiany spadkéw mocy w

funkcji wilgotnosci sg dogodne do przyblizonego jej

okreslania. Wskazuje to, ze zaproponowana metoda
doskonale nadaje sie do szybkiej oceny stopnia wilgotnoéci
prébek wykonanych z biomasy lignocelulozowej. Poniewaz
czas identyfikacji wilgotnosci jest bardzo krétki, dlatego tez
mozna zastosowa¢ tg metode nawet wowczas, gdy
biomasa lignocelulozowa bedzie sie przemieszczata.

Metoda pozwala rowniez na to, aby wyniki identyfikacji

wilgotnosci mogly byé podawane w czasie rzeczywistym

oraz mogly stuzyé do blokowania dostepu do pieca partii
zbyt wilgotnej biomasie lignocelulozowe;.

W rezultacie zaproponowano rozwigzanie problemu
przyblizonego okreslania wilgotnosci biomasy
lignocelulozowej za pomocg poruszajgcej sie w prowadnicy
falowej fali  elektromagnetycznej o  czestotliwosci
mikrofalowej,  ktéra  przecinana jest poprzecznie
rozdrobnionym materiatem pochodzenia roslinnego, o
okreslanej wilgotnosci. Pomiar odbywa sie przez elementy
pomiarowe nie dotykajgce mierzonego materiatu, jest to o
tyle wazne, Zze materiat pochodzenia roslinnego moze
wydziela¢ r6zne agresywne zwigzki chemiczne powodujgce
szybka korozje dotykowych metalowych elementéw
pomiarowych.
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