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Badania nad otrzymywaniem kompozytowego
biopaliwa energetycznego z udzialem
pofermentacyjnej biomasy Sciekowej

Jan Hehlmann, Wiestaw Szeja,
Maciej Jodkowski, Piotr Benducki
Politechnika Slgska, Gliwice

1. Wprowadzenie

W zwiazku z wprowadzeniem ,,Krajowego Programu Oczyszcza-
nia Sciekéw Komunalnych”, ktérego celem jest budowa lub moderniza-
cja oczyszczalni $ciekow, ilo§¢ powstajacych osadow s$ciekowych, za-
kwalifikowanych zgodnie z Rozporzadzeniem Ministra Srodowiska
(Dz.U. 2001/112/1206) jako odpad, znaczaco wzrasta. Obecnie znaczg-
cym kierunkiem ich zagospodarowania jest sktadowanie, jednak zgodnie
z Rozporzadzeniem Ministra Gospodarki i Pracy (Dz.U. 2005/186/1553
z p6zn. zm.) od dnia 1 stycznia 2013 roku wprowadzony zostanie zakaz
sktadowania miedzy innymi osadéw $ciekowych o wartosci opatlowej co
najmniej 6 MJ/kg s.m. Poszukiwanie nowych metod zagospodarowania
osadoéw $ciekowych staje si¢ wigc koniecznoscia.

Ze wzgledu na znaczng zawarto$¢ zwigzkow organicznych wyno-
szaca 30+85% s.m., zawarto$¢ substancji nawozowych oraz warto$¢ opa-
towa 10-20 MJ/kg, dominuje tendencja przyrodniczego i energetycznego
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wykorzystania osadow $ciekowych [1]. Zagospodarowanie przyrodnicze
wigze si¢ ze spetlnieniem warunkoéw zawartych w Rozporzadzeniu Mini-
stra Srodowiska odnosnie zawarto$ci metali cigzkich i wystepowania
patogenéw (DzU 2010/137/924). Przy wykorzystaniu energetycznym
glowna role odgrywaja metody termiczne, ktorych realizacja wymaga
spetnienia wymagan zawartych w Rozporzadzeniu Ministra Gospodarki
dotyczgcym prowadzenia procesu termicznego przeksztatcania odpadow
(DzU 2002/37/339 z p6zn. zm).

Z analizy stosowanych obecnie metod przerobki osadow $cieko-
wych wynika, Ze najbardziej optacalne ekonomicznie sg procesy biolo-
giczne, ktore ze wzgledu na niecatkowita higenizacje przy skréconym
czasie ich trwania, nie mogg stanowi¢ ostatniego etapu przeksztatcania.
Najlepszym sposobem utylizacji osadéw $ciekowych jest spalanie, jed-
nak ich kwalifikacja jako odpadu stwarza bariery prawne ograniczajace
stosowanie tego procesu. Rozwigzaniem mogtoby by¢ opracowanie tech-
nologii pozwalajacej na przetworzenie osadéw na komponenty biopaliwa
spelniajgcego wymagania energetyki zawodowej, co jednocze$nie przy-
czynitoby si¢ do spetnienia dyrektywy Unii Europejskiej w sprawie 20%
aplikacji biopaliw w procesie wytwarzania energii elektryczne;.

2. Badania procesu biokonwersji biomasy
pofermentacyjnej

Celem prezentowanego programu badawczego jest opracowanie
substytutu paliwowego o dominujgcej zawarto$ci biomasy, szczeg6lnie
biomasy resztkowej pochodzacej z procesu beztlenowej fermentacji Scie-
kéw. Biomasa po fermentacji metanowej zawiera chorobotworcze pato-
geny 1 dotychczas jest higienizowana za pomocg wapna, niemniej obec-
nos$¢ przetrwalnikow klasyfikuje ja nadal jako odpad niebezpieczny.
Koncepcja prezentowanej metody, zmierza do uzyskania kwalifikowane-
go biopaliwa poprzez sekwencyjng konwersje biostruktury pofermenta-
cyjnej biomasy i polega na:

» poddaniu pofermentacyjnej zawiesiny dziataniu pola sit §cinajacych
powodujacego destrukcje bton komdrkowych, co prowadzi do zaniku
patogenow 1 zwigkszenia ekspozycji cieczy, a w konsekwencji do
wzrostu efektywnos$ci ich odwadniania w procesie filtracyjnym,

» formowaniu kompozytowego biosurogatu paliwowego zaszczepione-
go mikroorganizmami tlenowymi, ktore poprzez ekspresyjny rozwoj
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prowadza do biokonwersji biomasy z eliminacja mikroorganizmow
beztlenowych,

» zastosowaniu pola mikrofalowego powodujacego silny wzrost tempe-
ratury w wodzie wolnej 1 ptynach wewnatrz komorkowych, co pro-
wadzi do destrukcji mikroorganizméw i1 zwigkszenia efektywnos$ci
procesu suszenia biomasy przy wspomagajagcym dziataniu suszenia
promiennikowego.

Wsrdd biologicznych procesow tlenowych, wykorzystywanych do
przetwarzania odwodnionego osadu, najwigksze znaczenie ma komposto-
wanie. Proces ten prowadzi do czgsciowej mineralizacji i humifikacji ma-
terii organicznej. W przemianach mikrobiologicznych biorg udzial mikro-
organizmy wystepujace w kompostowanej masie, wsrod ktorych gtowna
role odgrywaja bakterie termofilne, czego odzwierciedleniem jest wzrost
temperatury ztoza do okoto 70°C, powodujacy niszczenie organizmow
chorobotworczych. Przy kompostowaniu osadow, poddanych wczesniej
procesowi fermentacji metanowej, posiadajacych nizsza zawarto$¢ sub-
stancji organicznych, niezbedny jest dodatek tatwo rozktadalnych zwigz-
kéw, ktorych zrodiem jest przewaznie organiczna frakcja odpadéw. Opty-
malny zakres wilgotnos$ci ztoza w procesie wynosi 40-50%, dlatego stosu-
je si¢ dodatek materiatu strukturotworczego (kora drzewna, trociny) za-
pewniajacego nie tylko obnizenie wilgotnosci, ale tez utworzenie porowa-
tej struktury zloza gwarantujacej wlasciwe napowietrzenie [1, 2]. Prowa-
dzono badania nad intensyfikacja procesu poprzez dodatek kultur starto-
wych zawierajacych szczepy bakterii termofilnych [5, 6] lub grzybow [7],
uzyskujac podwyzszenie temperatury i skrocenie czasu trwania procesu.

Kompostowanie, ze wzgledu na towarzyszace mu odparowanie
wody, wykorzystywane jest w procesie tak zwanego biosuszenia. Klu-
czowymi parametrami w tym przypadku sg parametry powietrza na wlo-
cie do reaktora (temperatura, wilgotno$¢, natezenie przeptywu) oraz tem-
peratura ztoza. Powietrze dostarcza tlen niezbedny w procesach biolo-
gicznych oraz odprowadza wilgo¢ ze zloza. Temperatura ztoza wptywa
na szybkos$¢ biodegradacji zwigzkéw organicznych, wigc w konteks$cie
otrzymywania statego biopaliwa korzystne jest jej utrzymanie na pozio-
mie 45°C, co osiggane jest poprzez regulacje natezenia przeptywu powie-
trza [8]. Laboratoryjne badania procesu biosuszenia osadéw $ciekowych
wraz z odpadami organicznymi przeprowadzano zaré6wno w reaktorach
0 okresowym [9] i ciggtym [10] trybie pracy.
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2.1. Opis stanowiska badawczego

Badania biokonwersji surogatow paliwowych prowadzono na sta-
nowisku badawczym, ktérego schemat przedstawiono na rys. 1. Stanowi-
sko sktada si¢ z czterech zaizolowanych cieplnie bioreaktorow (1)
0 $rednicy wewnetrznej 100 mm, spr¢zarki powietrza (5), podgrzewacza
powietrza (6), czterech rotametrow (7) wyposazonych w zawory regula-
cyjne (8). Mieszanke osadu $cickowego wraz z dodatkami (2) umieszcza
si¢ na dnie sitowym (3). Powietrze do bioreaktora doprowadzane jest
kro¢cem deflektorowym (4).

do higienizacji

<D

Rys. 1. Schemat stanowiska badawczego biokonwersji surogatow paliwowych,
AT — autotransformator; TR — pomiar temperatury; Py — pomiar ci$nienia

Fig. 1. Scheme of installation for fuel surrogates bioconversion;

AT — autotransformer; TR — temperature measurement; Py — pressure
measurement

2.2. Metodyka i wyniki badan

Badania przeprowadzono z zastosowaniem przedmuchu powietrza
o0 regulowanej temperaturze (w zakresie 20+50°C) i regulowanym natgze-
niu przeplywu w zakresie 0,1+2,0 dm*/min na 1 kg mieszanki poddawanej
biokonwersji. Sktadniki uzyte do sporzadzania mieszanek zestawiono
w tabeli 1. Dodatek mutu weglowego ma na celu podwyzszenie wartosci
opalowej surogatu celem zapewnienia autotermicznos$ci jego spalania. Po-

-
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zostale sktadniki (oprocz osadu) stanowig czynnik strukturotwoérczy
i dodatkowe zrodlo biodegradowalnej materii. Wilgotno$¢ sktadnikow
wyznaczano za pomocg wagosuszarki w temperaturze 105°C.

Tabela 1. Sktadniki mieszanek poddawanych biokonwersji
Table 1. Ingredients of mixtures for bioconversion process

Sktadnik Wilgotnos¢
pofermentacyjny osad $cickowy 80,2% mas.
mul weglowy 5,2% mas.
lignoceluloza 20,2% mas.
trociny 9,6% mas.
trawa 67,7% mas.

Ze wzgledow utylitarnych ztoza zaszczepiano dwoma rodzajami

biopreparatow:
» immobilizowane mikroorganizmy saprofityczne przeznaczone do

rozktadu odpadow i przyspieszenia procesoOw kompostowania,

» uniwersalny preparat do kompostowania.

Jako dodatki wysokoweglowodanowe zastosowano mieszanki na-

stepujacych skladnikéw: sacharoza, maka pszenna, olej rzepakowy, bio-
faza glicerolowa, mieszanina bioalkoholi Cs...Cs.

Wstepne badania procesu biokonwersji pozwolity sformutowac

nastepujace wnioski 1 spostrzezenia:

1)

2)

3)

4)

Optymalne natezenie przeptywu wynosi 0,2 dm®min w przeliczeniu
na 1 kg mieszanki. Zbyt duze nat¢zenie przeptywu powoduje obni-
zenie temperatury ztoza hamujace rozwdj mikroorganizmow.
Najwigksza rdéznice pomiedzy temperaturami zloza i powietrza (oko-
to 18 K) zaobserwowano stosujac powietrze o temperaturze 25°C.
Temperature te¢ potraktowano jako optymalng z punktu widzenia
rozwigzania docelowego.

Czas osiggania maksymalnej temperatury ztoza (zblizonej dla obu
biopreparatow) jest o okoto 90 minut krotszy w przypadku zastoso-
wania uniwersalnego preparatu do kompostowania.

Biokonwersja mieszanki sktadnikow wymienionych w tabeli 1 wy-
maga dodatku materialu wysokoweglowodanowego. W zaleznosci
od ilosci irodzaju zastosowanego dodatku osiggano temperatury
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ztoza w granicach 30+45°C. Ze wzgledu na koszt dodatku i osiggang
temperatur¢ mieszanki stwierdzono, ze racjonalnym bedzie zastoso-
wanie biofazyglicerolowej i mieszaniny bioalkoholi (alkohole fu-
zlowe).

Przeprowadzono badania z uwzglednieniem zmiennos$ci skladu
I wytypowano eksperymentalny sktad surogatow poddawanych biokon-
wersji (tabela 2).

Tabela 2. Sktad surogatow paliwowych poddawanych procesowi biokonwersji
Table 2. Composition of fuel surrogates for bioconversion process

Sktadnik Zawarto$¢
biomasa pofermentacyjna’ 70% mas.
mul weglowy (10...20)% mas.
lignoceluloza (0...10)% mas.
trociny (0...5)% mas.
biofaza glicerolowa (4...5)% mas.
mieszanina bioalkoholi 1% mas.

“biomase w stanie zawiesiny przed filtracja poddano dzialaniu pola sit $cinaja-
cych wytworzonego przez przeptywowy dissolver

Zaszczepione mieszanki formowano, uzyskujac sferyczne ksztatt-
ki o $rednicy 20 mm w osnowie lignocelulozy, ktore nastgpnie umiesz-
czano w bioreaktorach. Proces biokonwersji przeprowadzono z przedmu-
chem powietrza o temperaturze 25°C i natezeniu przeptywu 0,2 dm*/min
na 1 kg suchej masy.

Sktad poszczegolnych mieszanek oraz ubytek wody po procesie
biokonwersji w przeliczeniu na jedng ksztaltk¢ zestawiono w tabeli 3.
Przebieg zmian temperatury zloza podczas biokonwersji przedstawiono
na rys. 2. Byl on zblizony dla wszystkich mieszanek. Analizujac wyniki
badan (tabela 3) mozna zauwazy¢, iz w trakcie 24 h procesu biokonwer-
sji uzyskuje sie srednio 60% redukcj¢ zawartosci wody w surogacie pa-
liwowym, co przektada si¢ na jego wilgotnos¢ koncowsa okoto 38%. Su-
szenie ksztaltek intensyfikuja przemiany mikrobiologiczne powodujace
wzrost temperatury ztoza do wartos$ci 43°C 1 utrzymywanie si¢ tempera-
tury powyzej 40°C przez ponad 10 godzin (rys. 2). Stosunkowo niedtugi
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czas osiggania temperatury maksymalnej (okoto 13 godzin) pozwala na
zakonczenie procesu biokonwersji juz po 24 h. Dalsze prowadzenie pro-
cesu jest; — z jednej strony nierealne ze wzgledu na spadek temperatury
zwigzany z zahamowaniem przemian mikrobiologicznych, czego przy-
czyng jest wyczerpanie sktadnikéw odzywczych i spadek zawartosci wo-
dy, niezbednej dla funkcjonalizacji procesOw mikrobiologicznych, — za$
z drugiej strony, wynika z zatozen projektowych instalacji produkcyjnej,
ktora bedzie pracowala okresowo — w cyklu dobowego dostarczania
biomasy do przerobu, przy czym uzyskiwany surogat ma wlasciwosci
spetniajace kryteria biopaliwa energetycznego.

Tabela 3. Sktad oraz ubytek masy wody mieszanek poddawanych biokonwersji
Table 3. Composition and water losses of mixtures subjected to bioconversion
process

. 10 masa ubytek

masa [g] wilgotno$¢ [%] s”L]J;::aa pocz. wody

nr bio- ; wody 0

sktad reakt. Oh | 24h | pocz. | konc. [d] o] [a] | [%]
0O-70 1 13,82 | 8,81 | 60,0 37,2 5,53 8,29 | 501|604
) '\4'250 2 13,90 | 8,83 | 60,0 | 37,0 | 556 | 834 |507 | 60,8
G-4 3 13,73 | 8,42 | 60,0 34,8 5,49 8,24 | 531 | 64,5
F-1 4 13,77 | 8,52 | 60,0 35,3 5,51 8,26 | 5,25 | 63,6
0-70, 1 13,23 | 8,34 | 62,2 40,0 5,00 8,23 | 4,89 | 59,4
) MLZSO 2 13,84 | 8,75 | 62,2 40,2 5,23 8,61 | 509 | 59,1
G-4, 3 13,57 | 8,57 | 62,2 40,1 5,13 8,44 | 5,00 | 59,2
F-1 4 14,04 | 8,69 | 62,2 38,9 5,31 8,73 | 535 61,3
371% 1 13,99 | 8,77 | 61,1 | 37,9 | 545 | 854 |522 61,1
3 L-lO,, 2 14,54 | 9,27 | 61,1 38,9 5,66 8,88 | 5,27 | 59,3
gé 3 14,02 | 8,82 | 61,1 38,1 5,46 8,56 | 5,20 | 60,7
= 4 13,99 | 869 | 61,1 | 37,3 | 545 | 854 [530 620

O — biomasa pofermentacyjna, M — mut weglowy, L — lignoceluloza, T — troci-
ny, G — glicerol, F — bioalkohole

Temperatura osiggana w procesie biokonwersji surogatow pali-
wowych nie jest dostatecznie wysoka by zapewni¢ wlasciwa higienizacje
mieszanki, dlatego konieczne jest zastosowanie kolejnego etapu przetwa-
rzania surogatow, ktorego celem jest zniszczenie patogenow.
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Rys. 2. Zmiany temperatury ztoza podczas procesu biokonwersji
Fig. 2. Temperatures change during bioconversion process

3. Badania procesu biokonwersji z uzyciem energii mikrofal

Mikrofale w technologii osadow $ciekowych wykorzystywane sg
glownie do ich kondycjonowania przed procesem odwadniania [11].
Prowadzone sa rowniez badania nad zastosowaniem mikrofal do higieni-
zacji osadow Sciekowych [12, 13]. Ze wzgledu na znaczne uwodnienie
osadow Sciekowych, cechuja si¢ one polaryzacja dipolowa, dzieki czemu
maja zdolnos¢ konwersji mikrofal na energi¢ cieplna. W wyniku wzrostu
ci$nienia wewnatrzkomdrkowego nastgpuje rozerwanie bton komorko-
wych. Przyczyng dezaktywacji mikroorganizmow jest takze termiczna
denaturacja biatek.

3.1. Metodyka i wyniki badan

Ksztattki surogatu paliwowego, po zakonczonym procesie bio-
konwersji, poddawane byly dzialaniu mikrofal. Na podstawie przepro-
wadzonych badan dobrano moc mikrofal wynoszaca 300 W oraz czas
trwania ekspozycji wynoszacy 3 minuty. Zmierzono ubytek masy wody
bezposrednio po zastosowaniu mikrofal oraz po uptywie 24 h. Wyniki
pomiarow zestawiono w tabeli 4.
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Tabela 4. Zestawienie wynikow badan procesu konwersji mikrofalowej
Table 4. Research results of microwave conversion process

masa [g] wilgotno$¢ [%]
[ 5 > 5 temp.
. 2 f; % 2 :—_cg % wewnarz
skdad | pioreakt. _542 § 24 h g _fz’ 24 h kszfglctﬁﬂ
2 g =) £
2 2 2 2
1 8,81 7,77 7,53 37,2 28,8 26,5 93,5
2 8,83 7,79 7,55 37,0 28,6 26,3 94,2
1 3 8,42 7,43 7,20 34,8 26,1 23,8 93,6
4 8,52 7,52 7,28 35,3 26,7 24,3 93,3
1 8,34 7,18 6,89 40,0 30,3 27,4 92,4
» 2 8,75 7,53 7,23 40,2 30,5 27,6 93,1
3 8,57 7,38 7,08 40,1 30,4 27,5 92,4
4 8,69 7,48 7,18 38,9 29,0 26,1 93,5
1 8,77 7,36 7,07 37,9 26,0 23,0 95,3
3 2 9,27 7,78 7,47 38,9 27,2 24,2 94,1
3 8,82 7,40 7,10 38,1 26,2 23,1 95,2
4 8,69 7,29 7,00 37,3 25,3 22,2 95,2

“) temperatura wewnatrz ksztaltki po ekspozycji w polu mikrofalowym

Dzigki zastosowaniu mikrofal uzyskano obnizenie wilgotnosci
ksztattki biopaliwa na poziomie do ok. 28%, ktora po 24 godzinne;j stabi-
lizacji spada do okoto 26%. Nastepnie ksztaltki powierzchniowo posy-
pywano wapnem (CaCOs) co zapewnia ich efektywna higienizacjg
a jednoczesnie wprowadza element pierwotnego odsiarczania energe-
tycznej mieszanki paliwowej. Dodatkowo uzyskano stabilizacj¢ mecha-
niczng na catej powierzchni ksztattki do wartosci zapewniajacej jej bez-
pieczne konfekcjonowanie i transport. Wzrost temperatury wewnatrz
ksztattek wplywa na zwiekszenie efektu higienizacyjnego. Dalsze obni-
zenie wilgoci biopaliwa przebiega w czasie jego kondycjonowania
I miclenia wraz z weglem energetycznym do kottow pylowych. Nalezy
jednak zwréci¢ uwagg na korzystng obecnos¢ wody w procesie spalania,
powoduje ona bowiem przyspieszenie dopalania CO do CO, [14].
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4. Badania ciepla spalania otrzymanych surogatow
paliwowych
Badania ciepta spalania otrzymanego biopaliwa przeprowadzono

zgodnie z Polska Normg PN-81/G-04513 kalorymetrem statycznym KL-
12Mn. Wyniki zestawiono w tabeli 5.

Tabela 5. Wyniki badan ciepta spalania otrzymanego biopaliwa
Table 5. Research results of obtained biofuel combustion heat

. A cieplo spalania zawartos¢
Sktad (wg tab. 4) | wilgotnosé [%] [MJ/kg] popiotu [%]
1 25,23 18,919 16,9
2 27,15 18,567 16,9
3 23,13 16,619 16,7

5. Koncepcja instalacji do wytwarzania kompozytowego
biopaliwa na bazie osadow Sciekowych

Wyniki badan modelowych pozwolity na opracowanie koncepcji
instalacji, ktorej schemat przedstawiono na rys. 3. Spos6b i uktad do wy-
twarzania biomasy energetycznej z biokomponentéw, a w szczegdlnosci
z biomasy pofermentacyjnej, jest przedmiotem zgloszenia patentowego
[15]. Celem zaprezentowanej metody jest produkcja statlego kompozyto-
wego biopaliwa, w sktad ktorego oprocz biomasy $ciekowej (okoto 70%
mas.) wchodza takie komponenty jak: frakcja weglowa (mut weglowy,
pyt weglowy, szlam poflotacyjny, sedyment), lignoceluloza, drobnocza-
steczkowa frakcja drewna i/lub todyg roslinnych, biofaza glicerolowa
oraz mieszanina bioalkoholi.

Koncepcja instalacji (rys. 3) zaklada, ze po zakonczonej fermen-
tacji metanowej, zawiesina przeptywa z zamknietej wydzielonej komory
fermentacji WKFz (1) przez mechaniczny (2) i ultradzwickowy (3) dez-
integrator komorkowy do filtra ramowego (4). W filtrze (4) nast¢puje
odfiltrowanie biomasy pofermentacyjnej, ktorg kieruje si¢ do wezta mie-
szania (5), natomiast filtrat kierowany jest z powrotem na wlot oczysz-
czalni $ciekow. W wezle mieszania nastgpuje zmieszanie osadu pofer-
mentacyjnego z pozostatymi komponentami i wyselekcjonowanymi kul-
turami bakterii aerobowych. Z wezta mieszania (5) surogat paliwowy
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kierowany jest do wezta formowania (6), a nastgpnie wezta granulowania
(7). W wezle granulowania nastepuje uformowanie sferycznego ksztattu
surogatu paliwowego oraz obtoczenie ksztaltek jednym z komponentow:
lignoceluloza, drobnoczasteczkowsg frakcja drewna, pylistymi frakcjami
todyg roslinnych. Z wezta granulowania surogat paliwowy transportowa-
ny jest do wezta biokonwersji (8) o czasie przebywania 24 h.
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Rys. 3. Schemat technologiczno-procesowy wytwarzania kompozytowego
biopaliwa na bazie osadow $ciekowych [15]

Fig. 3. Technological and process diagram of installation for production of
composite biofuel based on sewage sludge [15]



932 Jan Hehlmann, Wiestaw Szeja, Maciej Jodkowski, Piotr Benducki

W trakcie calego procesu biokonwersji, biokonwerter napowietrza-
ny jest termostatowanym w wezle (11) powietrzem. Wezet (11) stanowi
piec opalany biogazem lub gazem ziemnym. Nast¢pnie surogat paliwowy
kierowany jest do wezta stabilizacji (9), gdzie poddawany jest krotkotrwa-
femu dziataniu mikrofal a nast¢pnie relaksacji. Stabilizator przedmuchi-
wany jest termostatowanym powietrzem. Po zakonczeniu procesu stabili-
zacji (po 24 h) kompozytowe biopaliwo jest powierzchniowo higienizo-
wane weglanem wapnia a nast¢pnie kierowane do wezta pakowania. We-
zty biokonwers;ji (8) i stabilizacji (9) stanowig uktad hermetyczny a odcia-
gane powietrze jest odpylane w wezle (12) i kondycjonowane w wezle
(13) roztworem NaOH. Odprowadzana ciecz nadmiarowa z we¢zta kondy-
cjonowania (13) rozcienczana jest $cickami w wezle mieszania (14)
a nastepnie kierowana na wlot oczyszczalni $ciekow.

6. Podsumowanie

Przeprowadzone badania biokonwersji resztkowej biomasy Scie-
kowej pozwolity na otrzymanie energetycznego biopaliwa oraz wytypo-
wanie racjonalnych warunkéw prowadzenia zlozonego procesu
I opracowanie zalecanego sktadu surogatu paliwowego. W sktad surogatu
wchodzg pofermentacyjne osady Sciekowe (70% mas.), mul weglowy,
lignoceluloza, trociny, biofaza glicerolowa i mieszanina bioalkoholi.
Temperatura ztoza uzyskana podczas biokonwersji (okoto 40°C) intensy-
fikuje odparowanie wody, dzigki czemu wilgotno$¢ mieszanki po proce-
sie wynosi $rednio 38%. Maksymalna temperatura ztoza poddawanego
biokonwersji  (43°C) nie eliminuje organizméw chorobotworczych,
W zwigzku z czym przeprowadzono badania procesu higienizacji suroga-
tow paliwowych z uzyciem energii mikrofal. Na podstawie badan mikro-
biologicznych dobrano moc mikrofal (300 W) oraz czas trwania ekspo-
zycji wynoszacy 3 minuty, co przektada si¢ na wzrost temperatury we-
wnatrz ksztattek surogatu do 93°C i zapewnia ich higienizacj¢. Dodat-
kowo uzyskano spadek wilgotnosci mieszanek do 28% bezposrednio po
zastosowaniu mikrofal i do 26% po 24-godzinnej relaksaciji.

Otrzymany surogat paliwowy w postaci sferycznych ksztattek
0 $rednicy 20 mm posiada dobre wlasnosci mechaniczne pozwalajace na
jego bezpieczne konfekcjonowanie i transport. Ciepto spalania kompozy-
towego biopaliwa wynoszace okoto 18,5 MJ/kg (przewyzszajace ciepto
spalania drewna) wskazuje, ze moze ono by¢ z powodzeniem stosowane
w energetyce jako biokomponent.
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Na podstawie przeprowadzonych badan opracowano projekt in-

stalacji pilotowej o wydajnosci 10 Mg biopaliwa/dzien, ktorej urucho-
mienie nastapi w I kwartale 2011 roku.

Badania czesciowo finansowane w ramach Programu Operacyjnego

Kapitat Ludzki Projekt Nr UDA-POKL.04.01.01-00-114/09-00.
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Research on Receiving Composite Energetic
Biofuel Based on Biomass
from Sewage Sludge Fermentation Process

Abstract

Poland in recent years has been building and modernizing sewage treat-
ment plants. The effect of this is quickly growing sewage sludge production
which has to be utilised. Conversion of residual sewage biomass after fermenta-
tion process to fuel component which meets requirements of power industry
makes possible its utilization and allows to meet requirements statements of Eu-
ropean Union of the 20% share of renewable sources in electricity production.

The paper discusses the method of composite biofuel production from
residual sewage biomass (70%), coal mud, sawdust, lingocellulose, glycerol
biophase and bioalcohols mixture. During research of bioconversion process
obtained the bed temperature was about 40°C, which intensified water vaporiza-
tion. The water content in fuel mixtures after bioconversion process was 38%
on the average. The temperature of bed about 43°C (maximum) obtained during
bioconversion process didn’t eliminate pathogenic microorganisms therefore
research on microwave hygienization was carried out. On the basis of microbio-
logical research it was estimated that the value of microwave power about
300 W and 3 minutes of exposition time to microwave assures temperature in-
crease to 93°C inside fuel surrogates and it’s hygienization. Fuel with spherical
shape of 20 mm diameter and good mechanical property sufficient for packing
and transport was obtained during research on bioconversion process. Moreover
the heat of combustion about 18,5 MJ/kg (higher then heat of combustion of
wood) makes possible its application as bio compound in power industry.



