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Abstract

The separation on solid and liquid fraction and subsequent usage of a solid fraction for energy (pellets) or fertilizer aims can
be one of he most effective ways of slurry and digestate management.

The aim of this study was to determine the effectiveness of the separation of slurry and digestate pulp and analysis of the
physico-chemical composition of the solid fraction separated on the strainers of different sizes. Also the slurry and digestate
pulp effluent after passing the micro-strainers was analyzed. The results showed large differences in the fractions distribution
and the content of organic matter between the slurry and particular types of the digestate pulp. It has been stated that only
digestate pulp from the fermentation of the plants with large amount of hardly biodegradable materials (cellulose, lignin) can
be considered as a substrate for the pellets production for energy purposes.
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Streszczenie

Badania separaciji na frakcje statq i ciektq gnojowicy i pulpy pofermentacyjnej

Separacja na frakcje statg i cieklg oraz pozniejsze wykorzystanie frakcji statej na cele energetyczne (pelet) lub nawozowe
moze by¢ jednym z najefektywniejszych metod zagospodarowania gnojowicy lub pulpy pofermentacyjne;.

Celem pracy bylo okreSlenie efektywnosci separacji gnojowicy i pulpy pofermentacyjnej oraz analiza sktadu
fizykochemicznego frakcji statej odseparowanej na sitach réznej wielkosci. Analizie poddano takze uzyskany po przejéciu
przez mikrosita odciek z gnojowicy i pofermentu. Stwierdzono duze réznice w rozktadzie frakcji i zawarto$ci w nich materii
organicznej oraz popiotu pomiedzy frakcjami gnojowicy i réznymi rodzajami pulpy pofermentacyjnej. Stwierdzono, ze jedynie
pierwsza frakcja z gnojowicy jak i z pulpy pofermentacyjnej otrzymanej z fermentacji roslin zwierajacych duzg ilos¢
organicznych materiatéw trudno rozkfadalnych moze by¢ brana pod uwage jako substrat do produkcji peletéw na cele
energetyczne.

Stowa kluczowe: pulpa; biogazownia; separacja; gnojowica; nawozenie; gospodarka odpadami

1. Wstep

Nadprodukcja gnojowicy lub pulpy pofermentacyjnej w gospodarstwach prowadzacych intensywna produkcje
rolnicza lub firmach biogazowych jest do$¢ czgsta sytuacja [1]. Typowa biogazownia rolnicza o mocy 1 MW
pracujaca w oparciu o odchody zwierzece (obornik czy gnojowica) oraz substraty roslinne (najczgsciej kiszonki)
potrzebuje nawet 2,5 tys. ha pot na rozprowadzenie pofermentu w celach nawozowych [2]. Dokladna
powierzchnia jest uzalezniona od zawarto$ci azotu ogdlnego w pofermencie, bowiem dawka nawozowa jest
ograniczona do 170 kg/ha [3]. W wielu przypadkach biogazownie planowane sg przy gospodarstwach
nastawionych na produkcje zwierzeca, ktéra generuje odchody (obornik lub gnojowicg) o duzej zawarto$ci azotu
[4]. Stad czgsto pojawiaja si¢ problemy ze zgodnym z prawem zagospodarowaniem nawozdéw naturalnych.
Dotyczy to zwlaszcza gnojowicy, ktorej sprzedaz i transport na dalsze pola sa kosztowne i nieoptacalne [5]. W
takich fermach wybudowanie biogazowni takze nie rozwigzuje problemu zagospodarowania pofermentu,
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bowiem azot zawarty w substratach skierowanych do instalacji biogazowej prawie w catosci przechodzi do
pulpy pofermentacyjnej i nadal pozostaje problem nieprzekroczenia poziomu 170 kg/ha N.

W przypadku, kiedy ilo$¢ produkowanego odpadu przekracza mozliwosci prowadzenia odzysku metoda R10
(czyli wylewania odpadu na pola w celach nawozowych), niezbedne sa inne, alternatywne metody
zagospodarowania [6]. Naleza do nich przede wszystkim separacja na frakcj¢ stalg i ciekla oraz pdzniejsze
wykorzystanie frakcji statej na cele energetyczne (pelet) lub nawozowe. Czynnikiem decydujacym o sposobie
zagospodarowania frakcji stalej jest zawarto§¢ materii organicznej. Jezeli bowiem frakcja stata zawiera
podwyzszona zawarto$¢ suchej masy organicznej (powyzej 75-80%), wowczas mozna wysuszong frakcj¢ stata
peletowa¢ i wykorzystywaé jako paliwo stale. Badania prowadzone w 2012 r. w Instytucie Inzynierii
Biosystemow UP w Poznaniu wykazaly, ze odseparowana frakcja stata z typowej niemieckiej biogazowi, majac
zawarto$¢ organicznej suchej masy na poziomie 85,7%, pozwolita na wyprodukowanie peletu
o wartoS$ci energetycznej 18,2 MJ/kg.

Z kolei materiat o duzej zawarto$ci materii mineralnej moze z powodzeniem by¢ wykorzystany na cele
nawozowe w formie sypkiej lub granulowane;j.

Celem niniejszej pracy byla analiza efektywnos$ci separacji gnojowicy i pulpy pofermentacyjnej w warunkach
laboratoryjnych i okreslenie sktadu fizykochemicznego frakcji stalej odseparowanej na sitach réznej wielkosci.

2. Metodyka pracy

Material do badan stanowila gnojowica $winska pochodzaca z Rolniczo — Sadowniczego Gospodarstwa
Doswiadczalnego Przybroda nalezgcego do Uniwersytetu Przyrodniczego w Poznaniu oraz sze$¢ prob pulpy
pofermentacyjej z Bioelektrowni — Swidnica, Klepsk oraz wschodnioniemieckiej biogazowni w Niedersahsen.

Badane substraty przeanalizowano pod katem pH, konduktywno$ci, zawartosci suchej masy i suchej masy
organicznej.

W celu odseparowania frakeji stalej, postuzono si¢ zaprojektowanym przez autorow systemem poélcigglej filtracji
na mikrositach. Konstrukcja sktadata si¢ ze zbiornika z nadawa, wyposazonego w system pneumatycznego
mieszania cieczy, polaczonego wezem silikonowym z tuba o pojemnosci 4 dm® z wymiennym sitem,
pneumatycznego wibratora przemyslowego, kompresora powietrza oraz zbiornika na odciek (rys. 2.1.).
W doswiadczeniu zastosowano 5 roéznych rodzajéw sit o nastgpujacych przekrojach oczek: 1,899 mm, 1,284
mm, 0,180 mm, 0,060 mm i 0,006 mm.

Gnojowicg oraz poferment poddano separacji wykorzystujac powyzszy system, a nastepnie frakcje staly
oddzielong na sitach przeanalizowano pod katem zawartosci $wiezej masy, suchej masy oraz suchej masy
organicznej. Analizie poddano takze uzyskany po przejsciu przez mikrosita odciek z gnojowicy i pofermentu
uwzgledniajagc dodatkowo pH oraz konduktywnos¢. W celu zminimalizowania bledu pomiarowego
spowodowanego utratg cieczy podczas filtracji, spowodowanej niewielkim rozpryskiwaniem oraz
pozostawaniem na $ciankach zbiornikoéw, kazdorazowo wazono substrat ciekty przed i po filtracji.
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Rys. 2.1. Stanowisko do separacji

3. Wyniki badan
3.1. Separacja gnojowicy

Parametry gnojowicy poddanej separacji (gnojowica 0) oraz po przejsciu przez poszczegoélne sita (gnojowica 1-
5) zestawiono w tabeli 3.1.

Tabela 3.1. Charakterystyka separowanej gnojowicy

Rodz_a}j Sito [mm] | pH konduktywno$¢ | s.m. S.m.o. gt]::tzwa masa  po
frakcji [mS] [%] [%6] k] filtracji [kg]
gnojowica 0 768 | 224 3,53 70,96

gnojowica 1 | 1,899 772 | 215 2,41 58,61 35,1 30,81
gnojowica 2 | 1,284 779 | 213 2,35 58,90 30,29 30,00
gnojowica 3 | 0,18 787 | 218 2,09 55,75 29,52 28,97
gnojowica 4 | 0,06 8,07 |217 1,98 54,02 28,49 28,12
gnojowica 5 | 0,006 812 | 213 1,91 55,36 27,64 27,22

Na podstawie wynikow wida¢ wyraznie sukcesywny wzrost poziomu pH z wartosci 7,65 do 8,12. Wzrost jest
sukcesywny wraz ze stosowaniem coraz drobniejszych rozmiardw oczek sit. Wigze si¢ to ze spadkiem
zawartosci suchej masy organicznej (s.m.o.) z poziomu 70,96% do 55,36% i jednoczesnym wzrostem zawartosci
popiotu (suma materii organicznej i popiotu daje zawsze 100%).
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Odnotowano takze spadek zawarto$ci suchej masy w poszczegdlnych odseparowywanych frakcjach. Uzyskany
koncowy wynik na poziomie 1,91% suchej masy trzeba uzna¢ za stosunkowo wysoki biorac pod uwage
zastosowanie mikrosita o §rednicy oczek ponizej 10 mikrometrow.

Z kolei sktad uzyskanych frakcji osadu poseparacyjnego przedstawiono w tabeli 3.2.

Tabela 3.2. Charakterystyka frakcji odseparowanego osadu z gnojowicy

$wieza masa [kg] F;]Z]lal w catosci s.m. [%] s.m.o. [%]
frakcja 1 4,29000 80,4 13,83 85,44
frakcja 2 0,29000 5,4 11,03 85,97
frakcja 3 0,29071 55 14,40 86,48
frakcja 4 0,28972 54 15,63 77,78
frakcja 5 0,17748 3,3 15,51 45,62

Wyniki analiz sktadu frakcji stalej odseparowanej na sitach o réznych rozmiarach wskazuja, ze najwicksza pod
wzgledem masowym frakcja zostala odseparowania na sicie o najwickszych oczkach (1,899 mm). Jest to
bowiem az ponad 80% ogo6tu odseparowanej masy. Frakcja ta zawiera ponad 85% suchej masy organicznej, wigc
z powodzeniem mozna jg wykorzysta¢ jako materiat do produkcji peletow energetycznych. Warto jednak dodaé,
ze ta frakcja moze by¢ takze stosowana jako organiczny nawoz staly, co moze by¢ korzystne na glebach
zawierajacych mala ilo$¢ materii organicznej (przypadek ten dotyczy na przyklad znacznej czgéci gleb w
Wielkopolsce).

Natomiast frakcja odseparowana na najdrobniejszych sitach (0,006 mm) zawiera zdecydowanie najmniejsza
zawarto$¢ materii organicznej (45,62%), co wskazuje, ze z uwagi na przewage materii mineralnej moze by¢ ona
wykorzystana tylko na cele nawozowe.

3.2. Pulpa pofermentacyjna

W badaniach separacji uzyto pulpy pofermentacyjnej z Bioelektrowni — Swidnica, Klegpsk oraz
wschodnioniemieckiej biogazowni w Niedersahsen. Wszystkie biogazownie pracowaly na substracie gldéwnym
jakim byta kiszonka z kukurydzy oraz dodatkowo nawozy naturalne (gnojowica, niekiedy obornik). Sktad pulpy
przedstawiono w tabeli 3.3.

Tabela 3.3. Charakterystyka pofermentu uzytego do badan separacji

bH I{(&g(iuktywnos’c’ s.m. [%] 'E‘o/r;r}o
Poferment 1 7,67 14,78 4,39 73,01
Poferment 2 7,59 13,33 4,75 79,90
Poferment 3 7,99 25,10 2,94 70,45
Poferment 4 8,10 24,80 4,53 70,92
Poferment 5 7,39 15,76 6,06 81,42
Poferment 6 7,99 23,12 4,39 71,57

W trakcie badan okazalo sie, ze zastosowana metoda separacji grawitacyjnej wspartej zastosowaniem systemu
mieszania hydraulicznego i pneumatycznego wibratora przemystowego nie pozwolita na dokonanie separacji
zadnej z badanych pulp pofermentacyjnych, bowiem zawarty w niej nieroztozony materiat ros§linny blokowat
catkowicie pierwsze sito juz po kilkudziesieciu sekundach do$wiadczenia. Mimo podjetych prob modyfikacji
stanowiska nie udalo si¢ uzyskac efektu separacji badanych pulp.

Z tego wzgledu badaniom poddano frakcje statg pofermentu 1, ktéra uzyskano z pracujacego na biogazowni w
Swidnicy separatora mechanicznego. Pozostala po separacji frakcja ciekta jest zawracana do fermentora
wstepnego celem rozcieficzania do poziomu ponizej 10% podwyzszonej suchej masy wsadu (kiszonki z
kukurydzy) majacego z reguty 30-32% s.m. Sktad frakcji stalej pofermentu prezentuje tabela 3.4.
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Tabela 3.4. Analiza frakcji statej pofermentu 1 uzyskanej po separacji mechaniczne;j

ot 0 s.m.o.
pH konduktywnos¢ [mS] s.m. [%] [%]
Frakcja stata poferment 1 9,01 1,45 29,60 88,66

Analiza parametrow fizycznych frakcji statej pofermentu 1 wykazuje podniesiony, alkaliczny poziom pH (9,01),
co jest korzystne z punktu widzenia zastosowania jej do celow nawozowych (wickszos¢ gleb w Polsce ma
bowiem tendencj¢ do zakwaszania). Biorac jednak pod uwage wysoka zawarto$¢ suchej masy organicznej w tej
frakcji (88,66%) nalezy stwierdzi¢, ze nadaje si¢ ona jako dobry materiat do produkcji peletow.
Na podstawie prowadzonych wcze$niej badan w ramach projektu badawczego MNiSW pt. ,,Ocena wartosci
nawozowej i wplywu na glebg pulpy pofermentacyjnej powstalej w procesic wytwarzania biogazu z
wykorzystaniem réznych substratow organicznych” (nr umowy N N313 432539) mozna przypuszczal, ze
warto$¢ energetyczna peletow uzyskanych z takiego pofermentu mogtaby wynies¢ 17-18 MJ/kg.

4, \Wnioski

1.

Frakcja  stala pofermentu oraz frakcja gnojowicy uzyskana na sicie o oczkach
o najwickszej $rednicy charakteryzuja si¢ wysoka zawartoscia suchej masy i nadajg si¢ zardwno
do wykorzystania na cele energetyczne jak i nawozowe.

2. Separacja gnojowicy na sitach metoda grawitacyjng z zastosowaniem wspomagania wibracyjnego pozwala
na skuteczng metode jej separacji, natomiast nie sprawdza si¢ w przypadku pulpy pofermentacyjnej z
biogazowni rolniczych.
3. Uzyskana w wyniku separacji grawitacyjnej gnojowicy ciecz posiada wcigz wysokg zawarto$¢ suchej
masy, co implikuje koniecznos$¢ dalszych badan nad zwigkszeniem skutecznosci separacji.
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