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Badania procesu zageszczania odpaddow tytoniowych

Wstep

Przemyst rolno-spozywczy i inne galezie przemyshu przetwarzajace
materialy ro$linne, generuja olbrzymie iloSci odpadéw poprodukcyj-
nych: tuska gryki powstajaca przy produkcji kaszy, wyttoki rzepakowe
powstajace przy produkcji oleju rzepakowego, wycierka ziemniaczana
pozostajaca po produkcji skrobi, miazsz owocOw powstajacy przy pro-
dukcji sokow owocowych, 1 wiele innych.

Jednym z odpadéw przemystowych pochodzenia organicznego zali-
czanych do grupy odpadéw uciazliwych naleza m.in. odpady tytonio-
we, powstale w réznych procesach cyklu produkcyjnego tytoniu i pa-
pieroséw. Odpady te maja r6zna konsystencje — zaleznie od miejsc ich
powstawania [1]. Najczgsciej w ich sktad wchodza resztki lisci tytoniu
jako skrawki rosliny, wiorki, czy pyt o zréznicowanej ziarnistosci (od
kilkunastu um do 1 mm) [2].

W Polsce istnieje kilka fabryk papierosow (m.in. British-American
Tobacco w Augustowie) 1 we wszystkich z nich istnieje problem za-
gospodarowania pytow tytoniowych. Do niedawna odpady tytoniowe
w postaci pylu oraz todyg, uwazane byty za catkowicie bezuzyteczne
i wyrzucane byly w duzych ilosciach, wynoszacych kilkanascie i wigcej
ton na dobg, przez co zajmowaty duze obszary wokot zakladow tyto-
niowych. Odpady te czgsciowo niszczono na hatdach, przewaznie przez
ich spalenie, w celu zapobiezenia rozprzestrzeniania pylu przez wiatr
oraz w celu zmniejszenia stale narastajacych ilosci tych odpadow [1].

Odpady tytoniowe charakteryzuja si¢ duza przydatnoscia do uzytko-
wania przyrodniczego i moga by¢ zagospodarowywane w rdézny sposob
[3-5]. Najtanszym sposobem zagospodarowania odpaddéw tytoniowych
jest stosowanie ich jako nawozu, gdyz przyrodnicze wykorzystanie
opadow organicznych jest w petni uzasadnione ekonomicznie i niesie
za sobg wiele pozytywnych zmian w $rodowisku [2], zwigksza plony
zboz [4], wpltywa pozytywnie na wtasciwosci gleby na ktorych upra-
wiane sa warzywa [6]. Innym sposobem zagospodarowania odpadéw
tytoniowych jest ich wykorzystanie jako komponentu do produkcji lek-
kich betonow konstrukcyjnych [7].

Charakterystyczna cecha odpadow tytoniowych jest ich niska wilgot-
nos¢. Wlasciwosc¢ ta powoduje, ze do ich przerdbki celowe jest stosowa-
nie proceséw biologicznych lub termicznych [2]. Ze wzgledu na maty
cigzar objgtosciowy tych odpadow przy rownoczesnym ich rozdrobnie-
niu nie nadaja si¢ one do bezposredniego spalania przemystowego, na-
wet z dodatkiem paliwa stalego, na przyktad w paleniskach kottowych.
Pyt tytoniowy, jak kazdy pyt organiczny, jest rowniez niebezpieczny dla
zdrowia ludzi. Wdychanie go moze prowadzi¢ do powstawania chorob
alergicznych i schorzen immunotoksycznych [2]. Dlatego tez zaktady
tytoniowe wprowadzity proces zaggszczania (brykietowania, granulo-
wania) pylow tytoniowych zmniejszajac w ten sposob objgtosé powsta-
jacych odpadow [8].

Poza tym, energetyka zawodowa jest zobowiazana, zgodnie z Rozpo-
rzqdzeniem Ministra Gospodarki z 14 sierpnia 2008 [9] przy produkcji
tzw. energii zielonej wykorzystywac¢ coraz wigksze ilosci biomasy, kto-
ra nie moze pochodzi¢ z produkcji lesnej i przemystu przetwarzajacego
jej odpady (az do poziomu 100% w 2015 r.). W zwiazku z powyzszym
odpady poprodukcyjne moga stanowi¢ bogate zrodto tzw. biomasy nie-
lesnej i nalezy przypuszczaé, ze w najblizszych latach beda cieszyty sig
coraz wigkszym popytem jako surowiec do produkcji ekologicznego
paliwa statego.

Metodyka badan

Badania przeprowadzono na stanowisku badawczym SS-3 (Rys. 1),
czgsciowo zmodernizowanym na potrzeby prowadzonych badan.

Rys. 1. Stanowisko SS-3: a) schemat stanowiska: / — praska, 2 — podstawa, 3 — komora

zaggszczania, 4 — element termostatujacy, 4a — opaska grzejna, 5 — dno komory, 6 —

tlok zaggszczajacy, 7 — krocee , 8 — czujnik przemieszczenia, 9 — rejestrator wieloka-
nalowy, /0 — regulator temperatury, // — komputer

W sktad stanowiska wchodzi praska rgczna — 7, na ktorej podstawie
— 2 zamocowano otwarta komorg zaggszczania — 3 (posiadajaca otwor
o $rednicy 9 mm), do ktoérego zasypywano badany material. Komora
zageszczania — 3 jest ogrzewana, dzigki czemu mozliwa jest regulacja
temperatury procesu. Ogrzewanie komory — 3 moze by¢ realizowane za
pomoca opaski grzejnej — 4a natozonej od goéry na specjalny elementem
termostatujacym — 4, lub tylko z wykorzystaniem elementu termostatu-
jacego — 4, do ktérego doprowadzono wodg kro¢cami — 7, z ultratermo-
statu. Zadana temperatura jest uzyskiwana dzigki regulatorowi tempe-
ratury — /0 sprzgzonemu z opaska grzejna — 4a. Zaggszczanie materiatu
odbywato si¢ za pomoca ttoka — 6, z czujnikiem tensometrycznym po-
zwalajace na rejestracje sit dziatajacych na ttok.

Sygnaty z uktadu tensometréw naklejonych na ttoku zaggszczajacym
— 6, ttoczkow bocznych oraz z czujnika przemieszczenia — § doprowa-
dzano do rejestratora wielokanatowego — 9 typu Spider — 8 sprz¢zonego
z komputerem — // i zapisywano w postaci plikow binarnych, ktére
poddano dalszej obrobce.

Badanie procesu zaggszczania sktadalo sig z trzech etapow:

— przygotowanie surowca przed procesem zaggszczania (oczyszczenie
odpadéw filtrow i bibuly, dowilzanie w celu uzyskania przyjetych
wilgotnosci, przygotowanie probek o okreslonej masie, wygrzewanie
matrycy i probek do zadanej temperatury),

— zaggszczanie (granulowanie) przygotowanych probek materiatu (po
20 probek dla kazdego punktu przyjetego planu eksperymentu) w ko-
morze otwartej (o Srednicy 9 mm) i rejestracja wynikow,

— oznaczenie ggstosci otrzymanego granulatu (po opuszczeniu komo-
ry przez granulat okreslano ggstos¢ otrzymanego granulatu, mierzac
suwmiarka wysoko$¢ 1 $rednicg pigtnastu granul z doktadnoscia
+0,02 mm oraz okre$lajac ich mas¢ waga laboratoryjna z doktadno-
$cia 0,001 g. Gestos¢ aglomeratu obliczano jako stosunek masy gra-
nul do sumy ich objgtosci.).

W pracy przedstawiono wyniki badan wplywu wilgotno$ci odpadow
(W, = 9%, w, = 12% i w; =15%) oraz temperatury procesu (¢, = 40°C,
t,= 60 °C, t;= 80°C, t,= 100°C) na naciski zageszczajace otrzymane
w procesie granulowania i ggstos¢ uzyskanego granulatu.

Badania przeprowadzono przy dlugos$ci w matrycy / =47 mm i masie
zageszczanej probki m,= 0,5 g.
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Do badan wykorzystano drobnoziarniste odpady tytoniowe pocho-
dzace z zaktadow British-American Tobacco w Augustowie. W tych od-
padach dominuja frakcje o wielko$ci 0,5 mm, ktore stanowia ok. 62%,
frakcje o wielkosci czastek 1 mm (ok. 16%) i frakcja 0,25 mm (ok.
16%).

Wyniki badan

Tab. 1 oraz rys. 2 1 3 przedstawiaja wyniki badan wptywu badanych
parametrow na gesto$¢ granulatu oraz warto$ci maksymalnych naci-

skow zageszczajacych otrzymanych w procesie granulowania odpadow
tytoniowych.

Tab. 1. Wyniki badan wplywu wilgotnosci i temperatury procesu granulowania na
maksymalne naciski zaggszczajace otrzymane w trakcie procesu

Temperatura Maksymalne naciski Gesto$¢ granulatu [kg/m’
procesu zageszczajace [MPa] ¢ & [kg/m’]
[’C w=9% [ w=12% | w=15% | w=9% |w=12% | w=15%
40 3,54 2,91 1,25 794,29 973,32 884,15
60 10,67 23 21,35 1054,19 | 1233,23 | 1201,86
80 21,25 24,33 22,91 1270,42 | 1302,18 | 1198,12
100 20,06 23,45 21,03 | 129895 | 1319,63 | 1134,72
2 - =>25MPa
- <21 MPa
% - <16 MPa
I . vpa
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Rys. 2. Wplyw temperatury procesu i wilgotno$ci na maksymalne naciski zaggszcza-
jace otrzymane w procesie granulowania odpadoéw tytoniowych
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Rys. 3. Wplyw temperatury procesu i wilgotnosci materialu na gesto$¢ granulatu
otrzymanego w procesie granulowania odpadow tytoniowych

Na podstawie wynikow badan (Tab. 1 i Rys. 2 i 3) stwierdzono, istot-
ny wptyw zar6wno temperatury procesu granulowania jak i wilgotnosci
zaggszczanego materiatu na warto§ci maksymalnych naciskow zaggsz-
czajacych i ggsto$¢ otrzymanego granulatu.

Wraz ze zwigkszeniem temperatury procesu wzrastaja warto$ci
maksymalnych naciskow zaggszczajacych. Wzrost naciskow wraz ze
wzrostem temperatury spowodowany byl przywieraniem zaggszczane-
go materialu do $cianek komory w temperaturze 60 i 80°C, co powo-

dowato wzrost oporéw przetlaczania i naciskow zaggszczajacych. Po
przekroczeniu temperatury 70-80°C warto$ci naciskéw nieznacznie
spadaja (Rys. 2).

Zwigkszenie wilgotnosci w przedziale 9—12% powoduje wzrost mak-
symalnych naciskow zaggszczajacych. Dalsze zwigkszanie wilgotnosci
wplywa na nieznaczny spadek naciskow zageszczajacych (Rys. 2).

Zwigkszenie wilgotnos$ci zaggszczanego materiatu i temperatury pro-
cesu wptywa na wzrost ggstosci otrzymanego granulatu (Rys. 3). Naj-
wigksza gestos¢ granulatu (ok. 1320 kg/m3) uzyskano przy wilgotnosci
12% i temperaturze 100°C. Wzrost gestosci spowodowany byt zmiana-
mi zachodzacymi w materiale w wyniku oddziatywania temperatury.
Jedynie przy wilgotno$ci materiatu 15%, po przekroczeniu temp. 60°C
nastapit spadek gestosci otrzymanego granulatu. Spadek ten spowodo-
wany byl przywieraniem zaggszczanego materiatu do $cianek komory
i toka, i ubytkami na powierzchni otrzymanych granul. Ich powierzch-
nia byta niejednorodna, postrzgpiona.

Przeprowadzone badania pozwolily na stwierdzenie, ze badane od-
pady tytoniowe sa materiatem o wysokiej podatno$ci na zaggszczanie.
Uzyskane warto$ci naciskow sa nizsze od analogicznych wartosci przy
zaggszczaniu pasz [9].

Z punktu widzenia energochtonnosci procesu i ggstosci otrzymane-
go granulatu, preferowang temperatura, przy ktorej nalezy prowadzi¢
proces zaggszczania odpadow tytoniowych jest temperatura powyzej
70°C (po jej przekroczeniu nastepuje spadek warto$ci maksymalnych
naciskow zaggszczajacych i dalszy wzrost gestosci otrzymanego gra-
nulatu).

Badania pokazaty, Zze najkorzystniejsza wilgotnoscia jest wilgotnosé
12%. Przy wilgotnosci tej uzyskano najlepszy jakosciowo granulat
o najwigkszej gestosci oraz gladkiej, btyszczacej powierzchni granul,
pomimo nieznacznie wigkszych wartosci naciskow zaggszczajacych.
Przy tej wilgotnosci w zadnej temperaturze nie wystapil negatyw-
ny efekt przywierania zaggszczanego materiatu do $cianek komory
i tloka.

Whioski

. Temperatury procesu granulowania jak i wilgotnosci zaggszczanego
materialu maja istotny wptyw na warto$ci maksymalnych naciskow
zageszczajacych i1 gestos¢ otrzymanego granulatu.
Najkorzystniejsza temperaturg procesu zaggszczania odpadow tyto-
niowych — z punktu widzenia energochtonnosci procesu i ggstosci
otrzymanego granulatu — jest temperatura powyzej 70°C.

. Najlepszy jakosciowo granulat uzyskano przy wilgotnosci 12%.

. Odpady tytoniowe moga stanowi¢ w przyszlosci bogate zrodto tzw.
biomasy nielesnej. Mozna przypuszczaé, ze w najblizszych latach
odpady tytoniowe beda cieszyty si¢ coraz wigkszym popytem jako
surowiec do produkcji ekologicznego paliwa statego.
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