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WPROWADZENIE

W zwigzku z przystgpieniem Polski do UE coraz wiekszg wage przyktada sie do
unieszkodliwiania i wykorzystania, osadow sciekowych oraz do uzyskiwania energii ze
zrodet odnawialnych. Najbardziej optacalne jest wykorzystanie osadéw w miejscu, w
ktérym powstaty. Celem projektu byto opracowanie technologii wykorzystania
biomieszanki uzyskanej z osadéw sciekowych i sieczki stomianej do celow
energetycznych i rolniczych. Ze wzgledu na specyficzne wtasciwosci sktadnikow
mieszanki konieczne byto opracowanie specjalnego urzgdzenia, umozliwiajgcego ich
dawkowanie w odpowiednich proporcjach, ktére to urzgdzenie moze by¢ adaptowane
do wysokiej jakosci, certyfikowanej brykieciarki. Analiza skfadu brykietu i procesu

spalania umozliwita uzyskanie zamierzonych efektow.

WYKONANIE PROTOTYPU

W okresie od pazdziernika 2017 r. do grudnia 2018 r.
z zakupionych wczesniej materiatow, zostat wykonany
prototyp  podajnika  biomieszanki.  Wykonanie
rzadzenia zostato zlecone firmie Asket. Konstrukcja
zostata rozwigzana w taki sposob, aby urzgdzenie
mozna byto tatwo podtgczy¢ i dostosowac do
= . certyfikowanej linii technologicznej wytwarzajgcej
brykiety z zatozong wydajnoscig ok. 60 kg/h (ryc.1.)
4 Podawanie materiatu umozliwia podajnik Slimakowy
umieszczony wewnatrz zbiornika, w jego dolnej
czesci. Urzgdzenie zostatlo wyposazone w system
sterowania potgczony z motoreduktorem, ktory
umozliwia zmiane obrotow przenosnika slimakowego
w duzym zakresie. Uklad sterowania umozliwia
dawkowanie skfadnika biomieszanki w takiej ilosci,

aby zapewni¢ odpowiedni udziat procentowy

komponentow w produkcie.

Ryc.1. Podajnik osadu
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PRZYGOTOWANIE OSADU DO PRZEROBKI

Wytwarzana biomieszanka powinna mie¢ wilgotnos¢ ok. 25%. Z tego wzgledu
osad Sciekowy, ktory ma byé uzyty do wytworzenia biomieszanek, musi by¢
podsuszony do wilgotnosci od 20 do 30% (osad odwodniony charakteryzuje sie
wilgotnoscig ok. 85%). Zaplanowano suszenie osadu metodg solarng. W metodzie tej
konstruuje sie zadaszenie w formie szklarni lub tunelu pokrytego folig i suszy sie osad

w warstwie 20 — 30 cm z wykorzystaniem energii stonecznej i efektu cieplarnianego.

Suszenie osadu z oczyszczalni
przeprowadzano w tunelu foliowym o
wymiarach w planie 2 X 3 metry i
wysokosci 2 metry (ryc.2.). Osad pochodzit
Z gminnej oczyszczalni sciekdw. Suszony
byt przy zewnetrznych temperaturach

powietrza 20 — 35 °C (warunki letnie).

Ryc. 2. Tunel do suszenia osadu

Osad suszono do wilgotnosci ok. 20%, ze wzgledu na wymagania dla
przygotowywanej mieszanki, stgd czas suszenia, w temperaturze zewnetrznej powyzej
20°C, wynosit nie wiecej niz 20 dni. Na ryc. 3 przedstawiono przyktadowg krzywsg

suszenia osadu.
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Ryc. 3. Krzywa suszenia osadu sciekowego w tunelu foliowym

Pozyskano i przygotowano sktadniki biomieszanki tak, aby miaty odpowiednig
granulacje i mogty by¢é dawkowane rdéwnomiernie podczas pracy urzgdzenia
brykietujgcego. Podsuszony osad byt dawkowany w postaci granulatu, a stoma w

postaci sieczki.
INSTALACJA | KALIBRACJA URZADZENIA

Po wykonaniu prototypu przeprowadzono jego Kkalibracje przy réznych
nastawach sterownika, uzyskujgc zaleznos¢ wydajnosci podajnika od nastawionych

za pomocg sterownika obrotéw silnika napedzajgcego przenosnik Slimakowy (ryc.4).
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Ryc.4. Wykres kalibracji podajnika
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Po kalibracji przeprowadzono prébe instalacji prototypu na certyfikowanej linii
technologicznej wytwarzajgcej brykiety, o wydajnosci ok. 60 kg/h. Uruchomiono
system i przeprowadzono wstepne testy pracy uktadu. W trakcie prob mierzono
wydajnos¢ instalacji przy réznym udziale komponentow w mieszance, zgodnie z
uzyskanym wczesniej wykresem kalibracji. Oceniono uzyskane efekty i stwierdzono
konieczno$¢ niewielkiej zmiany sposobu instalacji prototypu do linii technologicznej
tak, aby uzyskiwana mieszanka byta jednorodna pod wzgledem udziatu komponentow.
Nastepnie przeprowadzono rozruch urzgdzenia. Materiat uzyty do testow jak i
otrzymany wstepny produkt poddano analizie laboratoryjnej; oznaczono wilgotnosc i
zawartos¢ masy organicznej. Uzyskano Srednie wartosci odpowiednio 8 - 17% i 67 -
82%.

WYKONANIE BRYKIETOW Z BIOMIESZANKI

Nastepnie przeprowadzono proces wytwarzania brykietu w osmiu seriach, przy
réznym nastawieniu sterownika obrotéw podajnika slimakowego, co przektadato sie na
rézng wydajnosc¢ podajnika i rézny sktad mieszanki (przy czym w serii pierwszej
dawkowano sama stome, a w serii 6smej sam osad). Wytworzone mieszanki zawieraty
od 23 do 50% osadu sciekowego, a wilgotnos¢ uzyskanej mieszanki wynosita od 14
do 24%. Maszyna brykietujgca pracowata ze $rednig wydajnoscig 67 kg/h. Ciezar
brykietu byt zalezny od obrotow silnika podajnika, a wiec od zawartosci osadu w

brykiecie (ryc.5).
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Ryc.5. Jednostkowa masa brykietu wytworzonego z biomieszanki
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BADANIA LABORATORYJNE
1.Badania wytrzymatosciowe

W dalszej kolejnosci przeprowadzono proby wytrzymatosciowe uzyskanych
brykietéw, zgodnie z normg PN-EN ISO 17831-2:2016-02 (,Biopaliwa state.
Oznaczanie wytrzymatosci mechanicznej peletow i brykietow. Czesc¢ 2: Brykiety” —
ryc.6).

Ryc.6. Urzgdzenie do badania
wytrzymatos$ci brykietow; 1 — beben, 2 —
przegroda,

3 - naped

Wyniki przedstawiono na ryc.7. Wytrzymatos¢ brykietdbw wynosita od 84 do 92%
(Srednio 87%). Wytrzymatos$¢ brykietdw z mieszanek stomy i osadu byta zblizona do
wytrzymatosci uzyskiwanej dla brykietu z samej stomy. Tylko brykiet wytworzony z

samego osadu miat wytrzymatosé ponizej 80%.
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Ryc.7. Srednia wytrzymato$é mechaniczna brykietu

2. Badania sktadu i wtasciwosci biomieszanki

Przeprowadzono réwniez badania wiasciwosci otrzymanych biomieszanek.
Okreslono sktad i wlasciwosci paliwowe. Badania zlecono do Instytutu Technologii
Drewna w Poznaniu. Stwierdzono, ze zawartos¢ wegla nie zmienia sie wraz z iloscig
osadu w brykiecie i wynosi $rednio 45,1%; zawartos¢ siarki, wodoru i chloru
nieznacznie wzrasta (Srednie odpowiednio 0,330, 6,140 i 0,046 %), natomiast wraz ze
wzrostem zawartosci osadu w paliwie wzrasta udziat azotu do ok. 6%, fosforu do ok.

2,5% i potasu do ok. 1% (ryc. 8); wzrasta rowniez zawarto$¢ popiotu (ryc. 9).
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Ryc.8. Zawartos¢ azotu i fosforu w brykiecie
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Ryc.9. Zawarto$¢ popiotu w biopaliwie w zaleznosci od ilosci osadu

Oznaczona warto$¢ opatowa paliwa z biomieszanki nie zalezata od zawartosci
osadu w mieszance i wynosita ok. 15,5 MJ/kg, czyli kilka do kilkunastu procent mniej

niz materiaty takie jak pelety drzewne, trociny czy zrebki (tab. 1).

Tab.1. Poréwnanie parametrow biopaliw wytworzonych z réznych materiatéw

Materiat

Parametr | Jednostka | Trociny | Trociny Zrebki Pelety S

. . . Biomieszanka

iglaste | lisciaste | wierzbowe | drzewne
zawartosc | o, 51,76 | 50,28 | 4959 | 5143 45,1
wegla
zawartosc | o, 0,06 | 0,05 0,69 0,40 2,20
azotu
Zawartosc % i ) ) ) 1.20
fosforu
Zawartosc % 0,025 | 0,097 0,317 0,037 0,70
potasu
WartosC | 1y | 1917 | 17,90 17,89 19,06 15,50
opatowa
Ciepto MJ/kg | 20,47 | 19,18 19,14 20,50 18,70
spalania

3. Badania emisji gazow spalinowych

W koncowej czesci projektu wykonano badania emisji gazow spalinowych
powstajgcych przy energetycznym spalaniu brykietow i na tej podstawie
przeprowadzono ocene sktadu spalin powstajgcych przy spalaniu biomieszanki.
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Badania zlecono do Instytutu Technologii Drewna w Poznaniu. Badania wykonano dla
7 prébek, zgodnie z normg PN-EN 303-5:2012: Kotty grzewcze na paliwa state z
recznym i automatycznym zasypem paliwa o mocy nominalnej do 500 kW.
Terminologie, badania i oznakowanie, z wykorzystaniem laboratoryjnego stanowiska
badawczego przyjeto wg procedury wykonawcy badan. W sktad stanowiska
badawczego wchodzit kociot wodny o mocy 25 kW, kolektor spalin z kro¢cami
pomiarowymi i komin do odprowadzania spalin, zasobnik ciepta, wymiennik ciepta i
uktad do regulacji pracy urzadzen. Pomiar byt wykonywany co 2 minuty. Wyniki
przeliczono na warunki normalne i 10% - owg zawartos¢ tlenu, zgodnie z normg PN-

ISO 8756:2000. Otrzymane wartosci srednie zamieszczono w tabeli 2.

Tab. 2. Wyniki badania sktadu spalin ze spalania biomieszanki

Nr probki | CO, mg/m2 | SO2, mg/m3 | NOx, mg/m?3 CO2, % HCI, mg/m?
/1 1702 132 446 12,41 1,74
/2 1829 271 353 11,71 104
/3 1707 435 487 12,07 1,6
[1/5 1844 474 495 12,13 1,06
11/6 2051 459 430 11,42 1,47
/7 2517 420 419 9,56 1,33
11/8 2235 998 1008 11,85 1,91

PODSUMOWANIE

Na podstawie przeprowadzonych analiz stwierdzono, ze osad, zwlaszcza z
matych komunalnych oczyszczalni sciekow, po odpowiednim przygotowaniu moze by¢
poddawany brykietowaniu w postaci biomieszanki z sieczkg stomiang i

wykorzystywany w celach energetycznych (ryc.10).
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Ryc.10. Schemat mozliwosci zastosowania biomieszanki osad sciekowy - stoma

Tak wytworzone biopaliwo moze wiec by¢ stosowane jako alternatywa dla
konwencjonalnych paliw statych, co pozwoli na skuteczne unieszkodliwianie osaddw.
Jednak trzeba pamieta¢ o zachowaniu standardow emisyjnych dla tego rodzaju paliw.
Biomieszanka, ze wzgledu na zawartos¢ substancji organicznej (powyzej 40%, co
stanowi minimum dla nawozu organicznego) oraz azotu i fosforu, moze by¢ stosowana
w celach rolniczych. Wtedy brykietowanie powinno sie odbywac przy parametrach,
ktére umozliwig przechowywanie, ale zapewnig tez fatwe rozdrabnianie materiatu.
Suszenie osadu w ramach jego przygotowania do przerobki moze sie odbywaé
prostymi metodami naturalnymi, z wykorzystaniem energii stoneczne;j.

Wyniki projektu zostaty zaprezentowane w postaci posteru na 12
Miedzynarodowej Konferenciji ,Metody zagospodarowania osadéw sciekowych”, ktora
odbyta sie we wrzesniu 2018 (Poznan — Berlin). Prototyp jest przedmiotem zgtoszenia

patentowego.

Dr hab. inz. Matgorzata Makowska
Koordynator projektu
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