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EKSPERT-SITR Okregowy Osrodek Rzeczoznawstwa i Doradztwa Technicznego Spétka z o.0.
w Koszalinie oraz Zarzad Gtéwny Stowarzyszenia Naukowo-Technicznego Inzynieréw i
Technikéw Rolnictwa majg zaszczyt zaprosi¢ Paidstwa do wziecia udziatu w bezptatnych
otwartych seminariach naukowych na temat odnawialnych Zrdédet energii i bezptatnych
szkoleniach z zakresu ochrony wtasnosci intelektualnej realizowanych w ramach

ogodlnopolskiego projektu pt.

"Upowszechnienie badan na temat odnawialnych zrédet energii oraz wsparcie ochrony

wiasnosci intelektualnej z tego obszaru".

Dziatanie 4.2 Programu Operacyjnego Kapitat Ludzki — ,,Rozwdj kwalifikacji kadr systemu

B + R i wzrost Swiadomosci roli nauki w rozwoju gospodarczym"

Z naszych obserwacji wynika, ze pomimo istnienia w Polsce olbrzymich zasobow
odnawialnych Zrédet energii mogacych zaspokoi¢ 90 % zapotrzebowania, zuzycie energii
z OZE jest wciaz bardzo niskie i wynosi okoto 1,5 % zapotrzebowania na energie pierwotna.
Wynik ten $wiadczy o niskiej sSwiadomosci na temat odnawialnych Zrodet energii w Polsce.
Gtéwna barierg s niewystarczajgce informacje nt. programéw badawczo-rozwojowych
iwdrozeniowych zwigzanych z OZE. Problem ten wynika z ograniczonej bazy danych lub jej
dostepnosci o autentycznym potencjale energetycznym OZE. Dodatkowo obecne mozliwosci
wymiany praktycznych informacji przez pracownikdédw naukowych na temat osiggnie¢ w tym
zakresie sg bardzo niskie. Brakuje warsztatdw praktycznych i dyskusji panelowych, ktére
ujmowatyby problem OZE w sposdb racjonalny a zarazem efektywny dla Polski. Bardzo
czesto konferencje popularyzujgce OZE majg charakter zamkniety a problematyka gtéwnie

dotyczy przedstawieniu mozliwosci inwestycyjnych.
JUZ DZIS ZAPISZ SIE NA SEMINARIUM!

Naszym celem jest podniesienie wiedzy w zakresie prac badawczo-rozwojowych i badan
naukowych z zakresu odnawialnych Zrddet energii oraz wsparcie ochrony wifasnosci
intelektualnej z tego obszaru. W celu jego realizacji zorganizowanych zostanie 19 otwartych
seminaridw naukowych, na ktérych zaprezentowane zostang najnowsze osiggniecia oraz
prace badawczo-rozwojowe z dziedziny odnawialnych Zrdodet energii. Tematy seminariow
bedg uwzgledniaty zaréwno osiggniecia krajowe ja i swiatowe. Oprdcz tego zorganizowane

zostang szkolenia na temat ochrony wtasnosci intelektualnej z zakresu OZE.

Zapraszamy pracownikow jednostek naukowych z catej Polski do udziatu w otwartych
seminariach naukowych oraz szkoleniach, ktére beda realizowane od wrzesnia 2010 roku
do grudnia 2011 roku.



Prezentujemy Panstwu wybrane informacje o badaniach polskich

naukowcéw dot. tematyki odnawialnych zrédet energii:

e Standardyzacja ocen substratow oraz zasady doboru sktadu mieszanin
dla biogazowni rolniczych z uwzglednieniem dziatan inhibicyjnych-

Renata Myczko, Tomasz Kotodziejczyk

e Technologie wykorzystania biopaliw statych

mgr inz. Agnieszka Trojanowska

e Techniczne aspekty wytwarzania biopaliw rolniczych z uwzglednieniem
zagospodarowania ttuszczow odpadowych

mgr inz. Renata Golimowska

e Spalanie maczki zwierzecej z obnizong emisjg NO,
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‘ INSTYTUT
TECHNOLOGICZNO-PRZYRODNICZY

w Falentach Oddziat w Poznaniu
ul. Biskupinska 67 60-461 Poznan

Standardyzacja ocen substratéw
oraz zasady doboru sktadu mieszanin dla
biogazowni rolniczych z uwzglednieniem
oddziatywan inhibicyjnych.
Renata Myczko

Tomasz Kotodziejczyk
A Akredytowane Laboratorium LBMPZ

Pracownia Fermentadji

Methane to Markets

a' [ mieszanina fermentacyjna: substrat , ]

ﬁ ITP kosubstrat, substrat towarzyszacy
Schemat procesu
fermentacji biogazowej

Hydroliza,
trawienie

Biogaz: - . .

o . ) ) ) ) proste zwigzki organiczne aminokwasy, kwasy
jest mieszaning gazéw (m.in.: CH,, CO,, O,, H,S, ttuszczowe i cukry

H,, N,, NH,, H,0) v

® kazdy etap prowadzony jest przez inne typy bakterii

® metan powstaje w ostatnim etapie procesu Faza kwasowa

fermentacji

Proces: kwasy: mastowy, propionowy, mlekowy

® psychrofilny 20-26°C alkohole itp.

* mezofilny 32-40°C

® termofilny 50-57°C Faza

octanowa

Technologia:

® jednofazowa

kwas octowy

wielofazowa

Faza
metanowa



http://www.methanetomarkets.org/index.aspx
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Rodzaje i wiasciwosci substratow
Zrédlo: Institut fiir Energetik und Umwelt gGmbH
rodzaj sm smo wydajnos¢ | wydajnos¢ | zawarto$é CH,
[% ém] [% sm] [% sm] NI/kg Sm NI/kg smo 1%]
nawozy naturaing monosubstraty strategiczne, inoculujace
gnojowica bydla & 7682 2667 14 0533 2030 200-500 60
gnojowica Swin ok 7 75-86 618 ‘ 317 | 210 | 20-35 ' 300-700 60-70
obornik bydia ok 25 6876 1134 0222 1-15 | 4050 | 210-300 60
obornik Swin 20-25 7580 26-52| 0918 23-28| 5565 | 270450 60
obornik kurzy ok 32 380 54 0,39 b.d 7090 | 250450 80
surowce odnawiaine kosubstraty zageszczajace, zwiekszajace wydajnosé
Kazonks
2035 B565 112 | 016403 02.0,3 | 170-200 = 450.700 650-55
Kukurydzy ‘
o GPS | 30-35 ' 8298 40 | 0,57 [ 071 . 170-220 | 550-680 ‘ ok. 55
burak cukrowy 23 0005 28 0.2 04 170-180 = 800860 63.54
| nat buraka | 16 | 7580 |02-04 bd 07-09 ok.70 | 550-600 54-55
laszonka trawy 2550 7095 35469 69198 04.08 170-200 550-620 54.55
Qe — — —p
kosubstraty rozciefczajace, zageszczajace, zwiekszajace wydajnosé
podioza pochodz ace z przemysiu roiniczego zwiazane 2 dalszs obrdbka
,ny 20-25 70-80 4.5 bd 15 105-130 = 580-750 59-60
browarniane | | | | | |
wywar zbozowy 6-8 | 8388 610 | 366 | 30-50 | 430-700 | 58-65
wywar
-7 95 13 0, -7 5
ziomn 6 85- , 5 9 38-42 | 400-700 53-6!
WYWEr OWOoOoWY 2-3 | ok 95 bd 073 { 10-20 300-650 | 53-65
wycierka (Swieza) ok 13 | ok80 051 004 01-02 8090 @ 65-750 52-65
1500-
S0k 37 70-75 +5 0.8-1 253 50-58 50-60
2000
3000-
woda procesowa 16 65-90 -8 06-08 225 55-65 4500 50-60
) : 22-26 ok 95 bd bd. 60-75 | 250-350 70-75
prasowane , ‘ .
metasa 80-00 B85-80 15 03  290-340 360490 70-75
wytiokl jabikowe | 25-45 | 85-90 11 | 03 | 145-150 | 660-680 85-70
wytioki owocowe | 2545 | 90-95 112 | | 0,5-06  250-280 | 590-660 85-70




ITP

substraty trudne i niebezpieczne
rodzaj sm smo NH, wydajnos¢ | wydajnos¢ | zawartos¢ CH,
[% ém] [% sm] (% sm] NI/kg $m | NI/kg smo %]
BUOWCE organiczne x oblekiow komunainych / adpadii rzeinicee
biotony 4075 50.70 08527 0.00- 0,208 | B0-120 150-600 58-65
reszik| la 1
shavdserul 097 | 8008 | 085 | *°" l03.1,5| 50480 200.500 4561
przet prod spoz 11 ,
odpady skiopowo 520 8080 35 bd 08 | 45110 400-600 | 00-65
0.02-
tuszez 2 odtluszozacey 270 7503 0136 15 0106 1145 ok 700 00-72
trodc zolgdkown (dwinke) 1215 7586 2527 bd 105 | 2060 25045 00.70
'S
fredd 2waczy 1119 80400 1322 (:) y 1,116 | 2060 200400 58-82
0.01- 000-
24 " ) . .7
flotat 52 8096 3289 0.08 063 | 35280 1200 60.72
lalen | trawa
160-
shoszong zlelen ok 12 | 8392 3 162 200 550-680 55-65

@Ie
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85,2 95,6 3,9 90 SMO % sm
6,8 30,6 3.8 12,6 SMo % s$m
92 68 2 86 woda % $m
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Standardowa préba
fermentacji metanowe;j

Prowadzona jest wg.
PB-01/LBMPZ 2008/FM metodg DIN 38 414 t.8:
1985.

Ocena: wydajnosci biogazowej, tempa procesu
i parametréw chemicznych, lub inhibicji, stopnia
rozkladu substratu, czy masy pofermentacyjnej

oraz zwigkszenia wydajnosci,

Wynik: Nl/kg smo substratu
zawartos¢ % CH 4

i zanieczyszczen




@'TP Przyktadowy arkusz oceny wydajnosci
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Standardowa préba

fermentacji mieszaniny &

Prowadzona jest wg. PB-02/LBMPZ 2010/FM

metodg poréwnawcza.

Ocena: wydajnos'ci biogazowej mieszaniny
fermentacyjnej, tempa procesu i parametréw
chemicznych, zwiqkszenia wydajnos'ci lub dodatkéw
stabilizujacych

Wynik: NI/ kg smo mieszaniny fermentacyjnej,
zawartos¢ % CH,

i zanieczyszczen oraz

hydrauliczny czas retencji

i stabilnos¢ kinetyki procesu

@'TP prayktadowy obraz wydajnosci biogazowej

uzysk tygodniowy

g 80 N — = Inoculum
a A
'_g . = - -Miskant hydroliza
2 o — - < 5%
N N e Miskant suchy 5%
Y Y \ )
“ N R . —— Miskant suchy 2,5%
\ ]
20 \
N - .
N - \ Vs sm [%ém] | smo
S o _. - '\ [NI/kg smo] [%sm]
a a 3 5 - Inoculum 103,5 6,01 84,31
tygodnie Miskant hydroliza 5%  329,7 66,92 95,98
Miskant suchy 5% 2431 80,11 95,77

Miskant suchy 2,5% 320,3 80,11 95,77




@'P przyktadowy obraz wydajnosci biogazowej

350

200 uzysk sumowany

250

— -Inoculum

g 200
E, ------ Miskant hydroliza
S 10 =2
H
~ == Miskant suchy 5%
0 e — e
/ —— Miskant suchy 2,5%
50
Vs sm smo
-~ [NI/kg [%$m] [%sm]
0 smo]
0 2 4 6 8 Inoculum 103,5 6,01 84,31
tvecdeie Miskant hydroliza 5% 3297 66,92 95,98
Miskant suchy 5% 2431 80,11 95,77
Miskant suchy 2,5% 320,3 80,11 95,77
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@'TP Przyktadowy obraz kalkulacji wydajnosci
- . . . przyktad kalkulacji dla
substrat gnojowica obornik kiszonka z odpqdy VYank d_la 0,5 MW ze sprawnoscia
bydleca ggsta  bydlecy kukurydzy poubojowe | mieszaniny 35%
sm [%] $m 7,00 22,00 32,00 20,00
obcigzenie mieszaniny
smo [%] sm 80,00 72,00 90,00 80,00 sm
llosé t/rok 15 700,00 3 250,00 5 650,00 980,00 25 580,00 14,93
obcigzenie substratem % 61,38 12,71 22,09 3,83
$rednia wydajnos¢ na
uzysk m3/t sm 25,00 45,00 198,00 135,00 ELENe  godzine pracy biogazowni
uzysk m3/rok 392500,0 146250,0 1118700,0 132300,0 1789 750,00 223,72
% CH, 60,00 60,00 53,00 60,00 58,25
m3 CH,/t $m 15,00 27,00 104,94 81,00 227,94
m? CH, z substratu 235 500,00 87 750,00 592 911,00 79 380,00 995 541,00
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V. Dlaczego nie dziata ?

Inhibicja to zjawisko spowolnienia lub zahamowania procesu wywolane
czynnikami biologicznymi, fizycznyrni lub chemicznymi.

Inhibicja biologiczna: nieprawidlowa inoculacja, niewlasciwe szczepy, ubytek
liczby bakterii.

Inhibicja chemiczna: obecno$¢ tlenu, niewlasciwe pH, brak réwnowagi
chemicznej pomiqdzy etapami procesu, obciazenie inhibitorami
wprowadzanymi wraz z mieszanina, nagromadzenie inhibicyjnych

Produkt(’)w Pos’rednich z poszczeg(’)lnych etapow.

Inhibicja fizyczna: zla temperatura, zle
mieszanie, zle obcigzenie objetosciowe,

zly hydrauliczny czas retencji.

@''TP Najwazniejsze inhibitory i stezenia hamujace

Zrédlo: Institut fiir Energetik und Umwelt gGmbH

Inhibitor stezenie

sod migdzy 6 a 30 gl (w przystosowanych kulturach do 60 gf)
potas od 39

wapn od 2.8 gh CaCl;

magnez od 2.4 gf MgCl;

Jon amonowy 27-10¢gA

amoniak od 0,15 g/l

slarka od 50 mg/l H,S, 100 mg/l S©, 160 mgi Na,S

(w przystosowanych kulturach do 600 mgt Na,S | 1000 mgh H,S)

metale ciezkle jako woine jony:
od 10mgA Ni, od 40 mg/ Cu, od 130 mg Cr, od 340 mgl Po, od 400 mgd Zn
wlonmnie weglanows):
od 160 mgll Zn, od 170 mgA Cu, od 180 mgi Cd, od 530 mgn Cr'", od 1750
mgl Fe
melale clozkie mogy byt wytapywane | neutralzowane przer siarczki

rozgalgzione kwasy  kwas comasiowy: dziata hamujaco iz od 50 mgl
tuszczowe
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Podsumowanie
Zbiogazowanie jest biotechnologig produkujaca Zielong Energie

Ograniczenia produkcji biogazu wynikaja z niedoskonatosci techniki
i technologii

Wiedza o procesie i innowacje technologiczne powstajg kazdego dnia,
z kazdg nowgq instalacja.

Stabilny proces jest nieskoriczony gdyz gnojowica i odpady beda
produkowane stale.

Zachowanie regut rzgdzacych procesem i dostarczanie
dobrej jakosci substratéw gwarantuje wysoka wydajnosc.
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Biomasa rolna - projekty

Aktualnie realizowane projekty dotyczace zagadnien
energetycznego wykorzystania biomasy:

Opracowanie metod przygotowania biomasy rolnej
do energetycznego wykorzystania;

Modelowanie energetycznego wykorzystania biomasy;

BIOCLUS — Rozwdj badan i $rodowiska innowacyjnego w pigciu
regionach europejskich na polu zrownowazonego uzycia zasobow
biomasy.

Opr i tod przyg ia bi y roinej i
do energetycznego wykorzystania

Stoma

Po zagospodarowaniu niezbednych ilosci w rolnictwie (produkcja
zwierzeca lub inna produkcja rolnicza) nadwyzki stomy mogg zostac
wykorzystane energetycznie;

Na cele energetyczne moze by¢ wykorzystana stoma wszystkich
gatunkoéw ro$lin zbozowych oraz rzepaku i gryki (najbardziej
przydatna stoma zytnia, pszenna, rzepakowa oraz gryczana);

Stoma z upraw owsa z uwagi na niska temperature topnienia popiotu
nie jest zalecana do energetycznego wykorzystania;

Stoma jest materiatem niejednorodnym co utrudnia jej wykorzystanie
na cele energetyczne;

Zawiera pierwiastki alkaliczne i chlor — powodujg korozje i zazuzlanie
elementow kotta;
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Sloma zhozowa

fwiezo skoszona 15 — 20
suszona na powietrzu 10 — 15

sloma rzepakowa

swiezo skoszona 30 — 60
suszona ha polu 10— 15

Sloma
kukurydeiana

dwiefo skoszona 60 =70

biomasy roinej
lania

-
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Opr i tod przygot ia bi
do energetycznego wykorzystania

Wilasciwosci biomasy w zaleznosci od warunkéw uprawy

= Srednia warto$é opatowa badanej stomy wynosita ok. 17MJ/kg,

a ciepto spalania 18,3MJ/kg. Odchylenie standardowe dla obu
wartosci byto w granicach 0,4 MJ/kg.

Analiza wariancji wykazata, iz na ciepto spalania stomy istotny
statystycznie wptyw ma gatunek uprawianej rosliny oraz klasa
bonitacyjna gleby, z ktérej pochodzi biomasa.

Zréznicowanie wartosci opatowej i ciepta spalania dotyczyto jedynie
stomy uprawianej na glebie klasy V. Stoma z tej klasy gleby
charakteryzowata sie lepszymi wiasciwosciami energetycznymi od
pozostatych prébek.

Nie stwierdzono statystycznie istotnego wplywu stosowania srodkéw
ochrony roslin na warto$¢ opatowg stomy.

y rolnej — i

Opr i przyg ia bi
do energetycznego wykorzystania

Wiasciwosci biomasy w zaleznosci od warunkéw uprawy

= Najwiekszg wartoscig opatowa i cieptem spalania charakteryzowata
sie stoma pszeniczna, srednie wartosci wynosity, odpowiednio 17,2
i 18,54MJ/kg.

= Najmniejszgq warto$¢ opatowg i ciepto spalania posiadata stoma
rzepakowa — odpowiednio 16,33 i 17,73MJ/kg.

Stwierdzono, ze:
= \Warto$¢ opatowa i ciepto spalania stomy zalezg od gatunku rosliny.

= \Warto$¢ opatowa i ciepto spalania stomy rzepakowej sg nizsze niz
materiatu z pozostatych roslin zbozowych.

= Wplyw rodzaju gleby na wartos¢ energetyczng stomy jest
niejednoznaczny i wymaga dalszych badan.




Opr i tod przygot ia bi y rolnej -
—______do energetycznego wykorzystania

Zuzycie paliwa w procesie produkcji biomasy ze stomy

= Badano zuzycie paliw cieklych w poszczegdlnych operacjach
technologicznych przy uprawie tradycyjnych roslin zbozowych —
pszenica, zyto, pszenzyto.

= Zuzycie ON odniesiono do 1 tony catych roslini 1 t ziarna.
= Badania zuzycia paliwa wykonano w:

» szesciu gospodarstwach przy uprawie zyta;

* pieciu gospodarstwach przy uprawie pszenzyta;

» dziewietnastu gospodarstwach przy uprawie pszenicy.

Opr i tod przyg: ia bi y roinej i
—___do energetycznego wykorzystania

Stoma
s Zuzycie paliwa w poszczegdlnych etapach produkcji biomasy
(pszenica)
100% 1
80%- il UL R L A W transport
LH D o A A | | Ozbior
i | I Il BH| |Oochrona
40% 1 1 l I | in L
W hawozenie
20%‘ I T Duprawa
0% i ‘
13 5 7 9 11 13 15 17
Nr préby
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Opracowanie tod przygot

do energetycznego wykorzystania

Stoma
= Srednie zuzycie paliwa w zabiegach agrotechnicznych przy uprawie
zyta
transport
10%
Zbiodr uprawa
250 41%

ochrona chemiczna

9% nawozenie
15%
i SRR c.-- tod pPrzygy bi Yy I'olnej .........
do ene nego ko tania
Stoma
= Srednie zuzycie paliwa w zabiegach agrotechnicznych przy uprawie
pszenzyta
transport
6% uprawa

37%

zbioér
36%

ochrona nawozenie
chemiczna 12%
9%

10



Opr i tod przygot ia bi y rolnej T i
do energetycznego wykorzystania

Produkcja stomy — zuzycie paliwa
= Najwigeksze zuzycie paliwa wystepuje przy uprawie pszenicy.

= Srednie zuzycie paliwa jest nastepujace:
- przy uprawie zyta wynosi 56,6 I/ha,
- przy uprawie pszenzyta 77,7 I/ha,
.+ przy uprawie pszenicy 88,1 I/ha.

= Uwzgledniajgc uprawe roslin tylko na ziarno zuzycie paliwa wynosi:
- zyto— 17,4 Ift;
- pszenzyto — 18,3 I/t;
- pszenica— 18,7 I/t
= Uwzgledniajac trzy zboza jako jednorodng prébe zuzycie paliwa na
poszczegdlne zabiegi jest nastepujace:
- uprawa gleby — 37% do 42,8%;
- nawozenie — 12,8% do 15%;
- ochrona chemiczna — 9% do 10,8%;
- zbidr — 23,8% do 36%;
- transport bliski — 6% do 10%.

Opr i tod przyg: ia bi y roinej i
do energetycznego wykorzystania

Przechowywanie stomy — zmiana wiasciwosci uzytkowych

= System przechowywania ma duzy wptyw na jako$¢ biomasy.

= Narazenie zbelowanej biomasy na warunki atmosferyczne (deszcz,
Snieg) moze mie¢ znaczacy wptyw na obnizenie wartosci
energetycznej przechowywanego materiatu (gtéwnie ze wzgledu na
ubytek masy i wilgotnos$c).

= W niekorzystnych warunkach magazynowych moze dochodzi¢ do
gnicia stomy i/lub jej samozagrzewania (czyli korozji biologicznej).

= Badano zmiany jakosci stomy w zaleznosci od dtugosci czasu jej
przechowywania. Bele stomy zytniej i pszennej umieszczono na
niezadaszonym placu a bele stomy rzepakowej w magazynie
zadaszonym.

= Dane dotyczace zmian wilgotnosci i wagi bel dotyczg stomy
sktadowanej na odkrytym placu sktadowym.

11
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’ P, opr < tod przygot

do energetycznego wykorzystania

Przechowywanie stomy — zmiana wtasciwosci uzytkowych

= Przechowywanych jest tgcznie 35 bel stomy trzech gatunkéw roslin.

= W celu okreslenia masy i wilgotnosci stomy w przechowywanych
belach wykorzystywane sg nastepujace urzadzenia:

* Waga WPT/4P2 o zakresie wazenia do 1000kg (zakupiona w ramach srodkéw
finansowych projektu);

« Tester wilgotnosci do siana i stomy sprasowanej firmy Draminski (zakres pomiarowy
10+80 [%] i 1+100 [0C]) — sprzet PEC Luban

* Wagosuszarka MAC 50

= Wilgotnos¢ biomasy mierzona jest w 5 punktach kazdej beli.
1 2

Opr i przyg ia bi
do energetycznego wykorzystania

Przechowywanie stomy — zmiana wtasciwosci uzytkowych

Gatunek Parametry chemiczne Parametry fizyczne
Hi%l  [ciwl [Npe [ s Wilgotnosé calkowita [%] | Wartos¢ opatowa [ki/kg]

111 kw 2009

Pszenica 6,3 46,97 0,61 0,14 6,24 16 437

Zyto 6,19 46,57 0,58 0,14 57 16 006

Rzepak 6,1 45,65 0,96 0,32 6,78 16 168
1V kw 2009

Pszenica 6,02 45,44 0,88 0,21 7,04 16 237

Zyto 5,94 45,43 1,2 0,18 12,5 14 814

Rzepak 6,11 45,12 0,74 0,23 7,27 15 652
1 kw 2010

Pszenica 5,82 45,25 0,96 0,17 38,8 9517

Zyto 5,97 45,92 1,14 0,18 50,8 7 440

Rzepak 6,08 44,78 0,88 0,27 7,9 15343
11 kw 2010

Pszenica 6,5 45,9 0,7 0,2 43,6 8457

Zyto 6,1 46,8 0,95 0,17 39,6 9580

Rzepak 6,15 46,4 0,72 0,18 84 15377

12



do energetycznego wykorzystania

q -

Opr

tod przygot:

Przechowywanie stomy — zmiana wtasciwosci uzytkowych

Gatunek Formy ogélne [% w psm]
PO, |P [ko [k [Mgo [mMg  [cao [ca [nNao [na
111 kw 2009
Pszenica 0,16 0,07 0,36 0,30 0,09 0,05 0,44 0,31 0,004 0,003
Zyto 0,20 0,09 0,56 0,46 0,07 0,04 0,46 0,33 0,004 0,003
Rzepak 0,30 0,13 0,86 0,71 0,22 0,13 1,38 0,98 0,019 0,014
1V kw 2009
Pszenica 0,16 0,07 0,48 0,40 0,13 0,08 0,52 0,37 0,006 0,004
Zyto 0,28 0,12 1,48 1,23 0,11 0,07 0,58 0,41 0,010 0,007
Rzepak 0,20 0,09 1,10 0,91 0,15 0,09 1,19 0,85 0,006 0,004
1 kw 2010
Pszenica 0,16 0,07 0,92 0,76 0,21 0,13 0,66 0,47 0,006 0,004
Zyto 0,30 0,13 1,20 1,00 0,11 0,07 0,56 0,40 0,004 0,003
Rzepak 0,24 0,10 0,96 0,80 0,21 0,13 1,30 0,93 0,011 0,008
11 kw 2010
Pszenica 0,12 0,05 0,28 0,23 0,13 0,08 0,58 0,41 0,002 0,001
Zyto 0,28 0,12 1,04 0,86 0,08 0,05 0,47 0,34 0,002 0,001
Rzepak 0,20 0,09 0,62 0,52 0,13 0,08 0,99 0,71 0,002 0,001
Opr i tod przyg ia bi y roinej
do ene cznegqo ko tania

Przechowywanie stomy — zmiana wtasciwosci uzytkowych

Gatunek Zawarto$¢ chloru
[% suchej masy] [% $wiezej masy]
111 kw 2009
Pszenica 0,057 0,053
Zyto 0,071 0,065
Rzepak 0,124 0,115
1V kw 2009
Pszenica 0,155 0,076
Zyto 0,098 0,071
Rzepak 0,046 0,042
1 kw 2010
Pszenica 0,063 0,023
Zyto 0,146 0,072
Rzepak 0,167 0,153
11 kw 2010
Pszenica 0,063 0,060
Zyto 0,142 0,143
Rzepak 0,103 0,099
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Opracowanie metod przygotowania biomasy roinej

Przygotowanie stomy — rozdrabnianie

= Stopien rozdrobnienia stomy w réznych urzadzeniach
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Rozrzutnik - poziomo —— Przyczepa samozbierajgca

Przygotowanie stomy — rozdrabnianie

= Przygotowana wstepnie stoma zostata rozdrobniona na
rozdrabniaczu Bak zaopatrzonym w trzy rodzaje ekranéw o oczkach
okragtych o $rednicach: 12, 16 i 22mm.

= Parametrem zmiennym w trakcie badan byly ekrany z réznej
wielkosci oczkami oraz sposob przygotowania stomy.

15



= Opr i tod przygot: ia bi
do energetycznego wykorzystania
Przygotowanie stomy — rozdrabnianie
Nr pomiaru | Zuiycie energii, kWh/t | Wydajnosé, kg/h | Rodzaj przygotowania wstepnego | Srednica oczek ekranu, mm
1 57,51 28,67 SN 12
2 41,35 37,41 SN 16
3 42,54 37,73 SN 22
4 33,29 50,34 WP1B 12
5 31,78 51,41 WP1B 16
6 31,71 52,44 WP1B 22
7 32,68 50,12 WP2B 12
8 30,07 54,34 WP2B 16
9 26,51 61,97 WP2B 22
10 40,44 40,63 RBPion 12
11 38,31 42,89 RBPion 16
12 41,87 39,24 RBPion 22
13 44,04 37,96 RBPoz 12
14 35,31 46,53 RBPoz 16
15 38,48 42,69 RBPoz 22
16 38,98 42,67 PS 12
17 37,94 43,83 PS 16
18 29,83 55,75 PS 22
= tod y roinej ] i

Opr i przyg ia bi
do energetycznego wykorzystania

Przygotowanie stomy — rozdrabnianie

= W zalezno$ci od wstepnego przygotowania stomy i wielkosci oczek

ekranu zainstalowanego w rozdrabniaczu Bak w trakcie badan
wydajnos¢ jego wahata sie od 28,5kg/h do 62kg/h.

Srednia wydajno$é rozdrabniania stomy wynosita 45,4kg/h, przy
Srednim zuzyciu energii na poziomie 37,4kWhit.

Z analizy wynika, ze wielko$¢ oczka w sicie ekranu rozdrabniacza
ma istotny statystycznie wptyw na zuzycie energii i wydajnosc
rozdrabniacza, na poziomie ufnosci 95%.

W przypadku drugiego czynnika, czyli wstepnego przygotowania
stomy roznice te nie sg juz tak bardzo wyrazne.

Zuzycie energii w procesie rozdrabniania byto najmniejsze przy
przygotowaniu biomasy w wozie paszowym (niezaleznie czy ten
proces odbywat sie przy uzyciu jednej czy dwdch bel).

16



Opracowanie metod przygotowania biomasy roinej

Przygotowanie stomy — rozdrabnianie

= Srednia wydajnos¢ rozdrabniania w rozdrabniaczu Alchemik byta

zdecydowanie wyzsza niz w rozdrabniaczu Bak i wynosita
775,23kg/h przy srednim zuzyciu energii na poziomie 26,98kWh/t.

Najnizsze zuzycie energii byto na poziomie 22,4kWh/t, a najwyzsze
wyniosto 33,6kWhit.

Na zuzycie energii i wydajno$s¢ w rozdrabniaczach firmy ASKET
wptyw ma wielko$¢ oczek sita rozdrabniacza. Zuzycie energii jest
wieksze przy mniejszych oczkach sita. Dla beli okragtej zuzycie
energii przy sicie 15mm wynosi od 28,1 do 30,9kWh/t. Natomiast dla
sita o0 wielkosci oczek 30 mm waha sie od 17,7 do 19,8kWh/t.

Opracowanie
do ene

o i A ol ki W D AR TN
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Opracowanie metod przygotowania biomasy roinej

SRR 0 qahlon B TR
—- — el e

cea™y noru.gag Modelowanie energetycznego wykorzystania biomasy
grants grants ¢-

Wiasciwosci biomasy wierzby energetycznej
= zawarto$¢ wilgoci — pedy $ciete po zakonczeniu wegetacji roslin
majg wilgotnos¢ powyzej 50%.
Z badan wynika, ze goérne czesci pedéw miaty wilgotnosé srednio
52,73% natomiast dolne czesci pedow miaty Srednig wilgotnosc
56,35%.

= wartos¢ opatowa — 7-8MJ/kg swiezej masy (17-19MJ/kg s.m.);
= zawartosc popiotu — ok. 2—3%;
n gesto$¢ nasypowa — ok. 200 — 270kg/m?.

18






Modelowanie energetycznego wykorzystania biomasy

eea™y noruss
grants gra*su

Wierzba : Slazowiec
. Miskantus C s
krzewiasta pensylwanski

cea™y noru,gau Modelowanie energetycznego wykorzystania biomasy
grants grants g
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eea’y
grants gra*s_g.

Modelowanie energetycznego wykorzystania biomasy

eea
ghrgﬂts Bpgﬁg%\.

Modelowanie energetycznego wykorzystania biomasy
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Modelowanie energetycznego wykorzystania biomasy

eea’y norusa
grants grants

Modelowanie energetycznego wykorzystania biomasy
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Modelowanie energetycznego wykorzystania biomasy

eea
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Modelowanie energetycznego wykorzystania biomasy
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eeaty Modelowanie energetycznego wykorzystania biomasy

gnrants gra*s_g.

Modelowanie energetycznego wykorzystania biomasy

eea
grfﬂts S%Hgg;.
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eeaty Modelowanie energetycznego wykorzystania biomasy

grants graﬁs_g.

Modelowanie energetycznego wykorzystania biomasy
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Modelowanie energetycznego wykorzystania biomasy

eea’y
grants S%ng@.

Modelowanie energetycznego wykorzystania biomasy
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eea’y norway
grants grants g

Modelowanie energetycznego wykorzystania biomasy

eea™y norway
grants grants -

Modelowanie energetycznego wykorzystania biomasy
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Modelowanie energetycznego wykorzystania biomasy

eea’y
grants S%HEU_@.

Modelowanie energetycznego wykorzystania biomasy
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¢ nor N
sntS arsnte 9

cea™y noru]gau Modelowanie energetycznego wykorzystania biomasy
g@_p“ts grants g-

29



30



{

31



32






eea™y norwa Modelowanie energetycznego wykorzystania biomasy

grqnts grantsga-

Brykietowanie — Alchemik

Biogaz — definicja

= gaz pozyskany z biomasy, w szczegolnosci z instalacji przerobki
odpadéw zwierzecych lub roslinnych, oczyszczalni $ciekéw oraz
sktadowisk odpadow

Szacunkowy potencjat produkcyjny biogazu
= Kiszonka z kukurydzy — 200m?3 z 1 tony kiszonki
= Gnojowica $winska — 500m? z 1 tony s.m.o.
= Obornik $winski — 400m3 z 1 tony s.m.o.
= Obornik i gnojéwka bydleca — 350m3 z 1 tony s.m.o.
= Pomiot kurzy — 520m? z 1 tony s.m.o.
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BIOCLUS

ww.bioclus.eu

BIOCLUS - biogaz
= Wystepujagca w woj. Wielkopolskim biomasa moze by¢ rowniez
wykorzystana do produkcji biogazu.

= Uwzgledniono odpady z uprawy ziemniakow, burakéw, kukurydze
oraz trwate uzytki zielone i odchody zwierzece.

Stwierdzono, ze:

= W regionie wystepuja niedobory paszy objetosciowej zatem nie jest
mozliwe planowanie produkcji biogazu z TUZ.

= Najwigkszy potencjat produkcji biogazu jest zwigzany z uprawg
kukurydzy — teoretyczny potencjat produkcji biogazu — 670min m3

a Potencjat techniczny produkcji biogazu z odchodéw zwierzecych

w Wielkopolsce wynosi 220min m?3 dla trzody, 125min m2 dla bydta
i 10mIn m3 dla drobiu.

BIOCLUS

i

ww.bioclus.eu

BIOCLUS - rosliny energetyczne

= W grupie roslin energetycznych w Wielkopolsce, podobnie jak
w catym kraju dominuje wierzba energetyczna, ktora jest uprawiana
na 1178 ha, co stanowi 98,5% powierzchni RE.

= Udziat trwatych plantacji pozostatych rodzajéw roslin energetycznych
mozna ocenic¢ jako niewielki.

= Przecietna deklarowana przez rolnikéw powierzchnia trwatych
plantacji roslin energetycznych w Wielkopolsce wynosita w 2007 r.
16,8ha i byta dwukrotnie wieksza niz $rednia krajowa (8,04ha).

= Na podstawie powierzchni upraw i zatozonym plonie roslin
energetycznych na poziomie 17,5t s.m./ha okre$lono, iz potencjat
techniczny biomasy w Wielkopolsce z RE wynosit w 2007 r. ok.
21tys. ton s.m.
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INSTYTUT
TECHNOLOGICZNO-PRZYRODNICZY

TECHNICZNE ASPEKTY
WYTWARZANIA BIOPALIW
ROLNICZYCH Z UWZGLEDNIENIEM
ZAGOSPODAROWANIA TLUSZCZOW
ODPADOWYCH

mgr inz. Renata Golimowska
ITP Oddziat Poznan

T

oITP BIODIESEL

» Estry metylowe kwasow ttuszczowych (ang. fatty acid methyl
ester FAME) stosowane bezposrednio lub w mieszaninie z
ON jako paliwo do silnika Diesel, produkowane z ttuszczéw
roslinnych i zwierzecych.

e Biodiesel-100 — czyste estry metylowe kwasow ttuszczowych
stosowane jako paliwo do silnika wysokopreznego z
dodatkiem lub bez komponentéw uszlachetniajgcych.

@ Biodiesel-n — n okresla procentowy udziat FAME w mieszaninie z
ON.

® RME — (ang. raps methyl ester) — estry metylowe z oleju
rzepakowego.




T

CITP <Zalety wprowadzenia biopaliw

® ograniczone zasoby ropy naftowej

® zmniejszenie emisji gazéw cieplarnianych do atmosfery

e |epsze spalanie w silniku

* RME nie zawierajg siarki, benzolu i zwigzkow aromatycznych
e temperatura zaptonu RME — 170 °C

» dodatek RME podnosi wlasciwosci smarne ON

» w petni biodegradowalny

» mozliwo$¢ zagospodarowania B
nieuzytkéw pod uprawy rzepaku b e — promen
® poprawa bilansu pasz biatkowych ENEReY T TION \

® rozwoj rolnictwa i przetworstwa /

rolnego “50 lonlesL
He?

ALGAE ) \ .

( (RENEWABLE RESOURCE) GLYCERIN
PRODUCTS

co. \ (

(
" (el
ﬁ <~ RENEWABLE
EXISTING FUEL

TECHNOLOGY

m- Zastrzezenia wobec
CITP wprowadzenia biodiesla

e wyzsza cena RME niz oleju napedowego

e nizsza warto$¢ opatowa

e wyzsza lepko$c¢ estrow w poréwnaniu do ON

e mozliwo$¢ tworzenia sie w silniku osadow

e powstawanie w spalinach formaldehydu i akreoliny
e zwiekszona emisja NO, podczas spalania

e mniejsza odporno$c¢ na utlenianie

e higroskopijnosé

@ zwiekszona podatnosc¢ na rozwoj mikroorganizméw
e mozliwo$¢ blokowania systemu filtrujgcego paliwo
e dziatanie rozpuszczajgce wobec niektérych materiatow

e mozliwo$¢ rozcienczania oleju silnikowego

@ koniecznos$¢ czestszej wymiany filtru oleju




ALKOHOL METYLOWY
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oITP ESTRYFIKACJA

Olej roslinny Alkohol metylowy Wodorotlenek potasu
Tluszcz zwierzecy Alkohol etylowy Wodorotlenek sodu

I | |
v

ESTRYFIKACJA
|

[

Faza glicerynowa

Estryfikacja - (metanoliza) proces chemiczny polegajacy na zamianie
triacylogliceroli na estry wyzszych kwaséw ttuszczowych w reakcji z
alkoholem metylowym lub etylowym w obecnosci KOH lub NaOH.




T

CITP Surowce

e OLEJE ROSLINNE
e rzepakowy
e Canola
e palmowy
@ bawetniany
@ stonecznikowy
@ sojowy
e kukurydziany

» TLUSZCZE ZWIERZECE
e {6j wotowy
e smalec wieprzowy

* TLUSZCZE ODPADOWE
* olej posmazalniczy
* Zjetczate tluszcze
roslinne i zwierzece

AT

oITP Parametry oleju rzepakowego

e zawarto$¢ fosforu

e liczba kwasowa

e zawartos¢ WKT

e zawartos¢ wody

e zawartosc triacylogliceroli

e zawarto$¢ kwasu linolenowego

e zawartos¢ kwasOw wielonienasyconych

e gestosc 0,909-0,920 g:cm=3w 15 °C

max 50 ppm
0,5-1,0
0,2-0,5%
max 0,5%
96-98%
max 12%

max 1%




. Ttuszcze zwierzece i oleje
CITP posmazalnicze

e L6 lub smalec moga stanowi¢ surowiec do produkciji biopaliw po
wczesniejszym przygotowaniu do procesu estryfikacji

e Oleje posmazalnicze

e charakteryzujg sie zré6znicowanym sktadem

@ sg fatwo dostepne i stosunkowo tanie

‘- Potencjat surowcéw do produkciji
CITP biodiesla w Polsce (2009)

600

500

400 A

300 A

200 A

llo$¢ surowca w tys ton

100 A

olej rzepakowy olej posmazalniczy tluszcz zw ierzecy




T

CITP Alkohole

e metanol — alkohol metylowy, CH;OH

e niskoczgsteczkowy alkohol alifatyczny, tatwopalny,
toksyczny

e do procesu metanolizy stosuje sie metanol techniczny,
ktérego parametry okresla norma PN-89/C-97905

e norma okresla wymagania dotyczace zawartosci: wody,
siarki, zelaza, aldehydéw i ketonow

e etanol — alkohol etylowy, C,H;OH

@ obniza temperature i zadymienie spalin, zmniejsza emisje
HC 0 8%, CO 0 4% i NO, 0 3%

@ nizszy poziom przeestryfikowania (92-95%)

e za drogi

T

oITP Katalizatory

e homogeniczne alkaliczne (np. alkoholany, wodorotlenki, weglany)
e homogeniczne kwasne (np. kwasy mineralne)

e heterogeniczne (m.in. tlenki metali, pochodne aminokwaséw,
zeolity, zywice jonowymienne)

e enzymatyczne (lipazy)

Katalizatory najczesciej stosowane w
przemysle to wodorotlenki sodu lub potasu

v
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T

gITP Reakcja metanolizy

AT

oITP Technologie estryfikacji oleju

e nazimno”
@ 20-70 °C,
® bezcisnieniowo,
e kataliza alkaliczna
® na gorgco”
@ 200 °C,
@10 MPa,
e wieksza ilo$¢ metanolu,

e wymaga dostepu do zrédta taniej energii cieplnej



http://wiki.uiowa.edu/download/attachments/19470351/transesterification.jpg

' Estryfikator z mieszadtem
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. Etapy przetwarzania oleju na
CITP estry metylowe

e przygotowanie oleju na drodze filtracji

e przygotowanie surowcow pomochiczych
e przygotowanie mieszaniny katalitycznej

@ reakcja transestryfikaciji -

@ rozdzielenie powstatych faz

e plukanie fazy paliwowe;j

e oddzielenie nadmiaru alkoholu
e odwirowanie estrow

e transport estréw do dystrybutora

e zebranie fazy glicerynowej do

dalszego zagospodarowania

AT

oITP Produkty estryfikacji

e faza lekka, tzw. estrowa

e sktada sie estrow metylowych kwasow ttuszczowych (97%),
nadmiaru metanolu, pozostatosci katalizatora i
nieprzereagowanego oleju.

® oczyszczana na drodze destylaciji, filtracji lub wirowania oraz
pzremywania

e faza ciezka, tzw. glicerynowa

e zawiera: 30-40% gliceryny, 10-20% metanolu i 50%
mieszaniny skfadajacej sie z mydet, estréw metylowych, mono- i
digliceroli, fosfolipiddw, wody, barwnikéw i innych.

e jest odpadem mogacym stanowi¢ zagrozenie dla sSrodowiska z
powodu wysokiego BZT oraz zawartego w hiej metanolu.




‘. Wybrane parametry fizyczne

gITP wg normy EN14214
Rodzaj oznaczenia Jednostki| Min. | Max.
Gestos¢ w 15°C kg/m3 | 860 | 900
Lepkos¢ w 40°C mm?/s | 3,5 5
Temperatura zaptonu °C 120 -
CFPP oC 20 | +5
Wartosc¢ kaloryczna MJ/kg - -

‘- Wybrane parametry chemiczne
CITP wg normy EN 14214
Sktadniki Jednostka Max.
Monoglicerydy ppm 8000
Diglicerydy ppm 2000
Triglicerydy ppm 2000
Gliceryna wolna ppm 200
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‘- Spalanie RME w silnikach
cITP spalinowych

e duza zawartos¢ tlenu w RME powoduje intensywniejsze spalanie w
fazie kinetycznej i powoduije:

@ skrocenie okresu opdznienia samozapfonu
@ obnizenie dynamiki spalania
e podwyzszenie sprawnosci ogélnej silnika
e spadek mocy 10-15%
® wigksze zuzycie paliwa nawet do 20%

e nizsze jednostkowe zuzycie energii, ze wzgledu na nizsza wartosé
opatowg RME

e redukcja emisji tlenkéw wegla, weglowodoréw i czastek statych

e wzrost emisji tlenkéw azotu

' Miesieczne wykorzystanie
CITP  estrow jako komponentu oleju
napedowego w Polsce

RN

Zrodo: Ministerstwo Finanséw, Departament Podatku Akcyzowego.




m. Modele organizacji produkcji
eITP biodiesla

e Model 1

e odolejnanie nasion rzepaku poprzez wyttaczanie

e transport oleju do estryfikacji w specjalistycznym zaktadzie

e rolnicy sg udzialowcami procesu skup-ttoczenie-sprzedaz oleju
e Model 2

e rolnicy mogg by¢ udziatowcami agrorafinerii

e dostarczajg rzepak w zamian za naleznos$¢, wyttoki lub paliwo

@ nasiona skupowane w ramach kontraktu lub na wolnym rynku
e Model 3

e zaktad prowadzi kontraktacje, skup, estryfikacje, dystrybucje RME i
wyttokdw lub Sruty poestrakcyjnej

e wiascicielami zaktadu moga by¢ rolnicy, przedsiebiorcy lub grupy
producenckie rolnikéw

T

oITP Produkcja biodiesla w Europie

* Francja

® wysoka centralizacja i produkcja w duzych zaktadach obstugujacych regiony
rolnicze

* minimalna produkcja dla zaktadu to 60 tysiecy ton estru rocznie

@ silne powigzanie z przemystem naftowym jako odbiorcg finalnym,
gwarantujacym zgodnosc¢ paliw z normami UE

* Austria
* mate agrorafinerie blisko producentéw rolnych
® Niemcy
» drugie miejsce w Europie pod wzgledem produkcji estréw (15%)
* Szwecja
¢ dazy do 10% udziatu biodiesla na rynku paliw ciektych
* Wiochy

¢ dziata 7 duzych zaktadéw przemystowych, z czego 2 specjalizujg sie tylko w
produkcji estréw




Q. Potencjat wytworczy biopaliw w
Polsce na rok 2007

250 000 Vrok
200 000 rok
150 000 lfrek
100 000 liroak

S0 000 lUrok
10 000 Vrok BIODIESEL

TP Oznaczenia paliw w Polsce

OLEJ NAPEDOWY
* Produkt PKN Orlen, Grupy Lotos i Slovnaft

OLEJ NAPEDOWY BIO-20

* Produkt Rafinerii Trzebinia - jest mieszaning oleju
napedowego pochodzenia mineralnego oraz Biodiesla,
uzyskiwanego w procesie chemicznym z olejéw roslinnych

BIOESTER
m * biopaliwo produkowane na bazie olejéw roslinnych

przeznaczone do pojazdéw z silnikiem DIESLA

* Spetnia standardy jakosciowe okreslone dla tego
biopaliwa w normie PN EN 14214




Laboratorium biopaliw ptynnych
ITP oddziat Poznan

- Wyposazenie pomieszczenia
CITP doswiadczalnego

# Stanowisko do estryfikacji ttuszczéw roslinnych i zwierzecych

® Prasa slimakowa do ttoczenia oleju o wydajno$ci 35 kg/h do
przygotowania préb oleju.

e Instalacja do rafinacji oleju roslinnego
e Stanowisko do sedymentacji produktéw poestryfikacyjnych

* \WWagi tensometryczne o tgcznym zakresie pomiaru od 0,001g
do 1500 kg




m. Analiza parametrow
CITP fizykochemicznych paliw

e Oznaczanie temperatury zaptonu.

e Oznaczanie temperatury blokady zimnego filtra.

e Oznaczanie lepkos$ci dynamicznej oraz funkcji temperatury
wzgledem lepkosci.

e Oznaczanie predkosci i sity Scinania.

e Oznaczanie wartosci opatowej paliw statych i ciektych.

® Oznaczanie glicerolu w estrach metylowych.

e Okreslanie liczby kwasowej.

e Wyznaczanie sprawno$ci reakcji estryfikaciji.

e Prowadzenie reakgji estryfikacji na probach 10dm?2 w zadanych
warunkach.

e Oznaczanie PH.

e Oznaczanie gestosci paliw.

T

g |TP Kierunki badan

1. Badania nad wykorzystaniem fazy glicerynowej jako
wysokoenergetycznego paliwa opatowego

2. Analiza zaleznosci lepkosci kinematycznej surowcow i
produktéw reakcji estryfikacji w funkcji temperaturowej

3. Poprawa wiasciwosci temperaturowych estrow metylowych
kwasow ttuszczowych réznego pochodzenia




u N Badania nad wykorzystaniem fazy
L |Tp glicerynowej jako wysokoenergetycznego

paliwa opatowego

Gtownym celem pracy byto okreslenie produktéw reakcji

estryfikacji ttuszczow odpadowych — estrow metylowych

wartosci opatowej fazy glicerynowej oraz mieszanin fazy
glicerynowej ze stomg i wyttokami rzepakowymi

m 9 Srednia wartos¢ opatowa produktow
CITP reakcji estryfikacji z thuszczow
odpadowych (+ SD)
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Pochodzenie: OP — olej posmazalniczy; WW — tluszcz wieprzowo-wotowy; D — ttuszcz drobiowy




u. Srednia warto$é opatowa stomy i jej
CITP mieszaninz fazg glicerynowg (£ SD)
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Pochodzenie: OP — olej posmazalniczy; WW — tluszcz wieprzowo-wotowy; D — ttuszcz drobiowy

m- Srednia warto$¢é opatowa wyttokow
£ ITP rzepakowych i ich mieszanin z fazg

glicerynowg (£ SD)
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makuch rzepakowy gliceyna OP + gliceryna WW +  gliceryna D + makuch
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Pochodzenie: OP — olej posmazalniczy; WW — tluszcz wieprzowo-wotowy; D — tluszcz drobiowy
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Dziekuje za uwage

mgr inz. Renata Golimowska
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Ul. Biskupinska 67, 60-461 Poznan
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Utylizacja maczki §
miesno-kostnej w skali $wiatowej &
urosto do olbrzymiego problemu w
momencie stwierdzenia, ze

Pryzma maczki migsno-kostn

Dyrektywy i Rozporzadzenia w Unii Europejskiej
obowiazujace w zakresie sposobu wykorzystania
odpadoéw zwierzecych poubojowych

»>Dyre a Rady 90/667/EEC oraz 2000/418/EEC



MECHANIZM SPALANIA MACZKI W URZADZENIACH
ENERGETYCZNYCH

Grudki maczki w zetknigciu ze strumieniem spalin o
temperaturze 1200+1400°C ulegajg w ciggu 0,1+0,2 s rozbiciu na
pojedyncze ziarna i ulegajg odgazowaniu w czasie 0,2+0,5s. W
czasie pirolizy w temperaturach 1100+1300°C z maczki zostaje
odprowadzone okoto 90+92% substancji organicznej w postaci

MECHANIZM SPALANIA MACZKI W URZADZENIACH
ENERGETYCZNYCH cd.

Duze ziarna karbonizatu i ziarna kosci

wypalane sg w zlozu fluidalnym w kontrolowanej T

atmosferze tlenu przy liczbie nadmiaru powietrza bliskiej L =

stechiometrycznej. "mm“ ! "
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WYNIKI BADAN NAD WPLYWEM ROZDZIALU
POWIETRZA NA ZAWARTOSC NO, W SPALINACH
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Zawartos¢ NOx i CO w spalinach w zaleznosci od sposobu rozdziatu powietrza i




INSTALACJA DO SPALANIA MACZKI

Schemat instalacji do
spalania maczki

miesno-kostnej
1.bunkier magazynowy
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powielrzo

Sktad chemiczny popiotu pochodzgcego ze spalania
maczki miesno-kostnej ,Jezuicka Struga” SA.

Zawarto$¢ popiotu w maczce kostnej

Zawarto$¢ popiolu W probee dostarczonej



BADANIA EMISJI NOy, CO, SADZY | C,, Hy DO
ATMOSFERY W INSTALACJI TECHNOLOGICZNEJ
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WNIOSKI

» Technologia fluidalnego spalania maczki migsno-kostnej w instalacji ,KJN”
spetnia wymogi optymalnej termicznej utylizacji zgodnie z Unijnymi Dyrektywami
»> Gazy spalinowe opuszczajace instalacje nie zawierajg substancji szkodliwych dla




