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Abstract

In total energy production balance, the global trend of energy production is geared towards increasing the amount of energy
generated from renewable energy sources. Biomass - no matter the source — is the most importantly attributed to carriers of
renewable energy. The preparation, which was presented in this publication, is produced in the cracking process from the
waste poliolefin. This preparation added to biomass significantly increases its caloric content. During the granulating process
of biomass, this preparation acts as a binder and creates the protective layer making impossible absorbing water from
surroundings. This preparation causes an increase the caloricity of the fuel.

Streszczenie

Paliwa biomasowe 0 podwyzszonej kalorycznosci

Ogolnoswiatowy trend w produkciji energii, w catkowitym bilansie jej produkcji, jest ukierunkowany na zwiekszanie ilosci
energii pozyskiwanej z odnawialnych zrodet energii (OZE). Biomasie — niezaleznie od zrodta — przypisuje si¢ najwigksze
znaczenie wérod nosnikéw energii odnawialnej. W pracy zaprezentowano preparat, wytworzony w procesie krakingu z
recyklatu odpadowych poliolefin. Preparat ten dodawany do biomasy, znacznie podwyzsza jej kaloryczno$é, a podczas jej
granulowania/brykietowania spetnia role lepiszcza, oraz tworzy warstwe ochronng uniemozliwiajaca chtoniecie wody z
otoczenia. Podwyzsza warto$¢ opatowa paliwa.

1. Wstep

Ogolnoswiatowy trend w produkcji energii, w calkowitym bilansie jej produkcji, jest ukierunkowany na
zwigkszanie ilosci energii pozyskiwanej z odnawialnych zrodet energii (OZE). Nalezy do niej energia
geotermalna, wiatru, stonca, plywoéw, wod i z biomasy [1]. Polska jako cztonek Wspoélnoty Europejskiej jest
zobligowana do podazania w tym kierunku. Ze wzglgdu na polskie warunki geograficzne i klimatyczne zrodtem o
najwigkszym potencjale energetycznym jest biomasa. Zastgpowanie biomasa konwencjonalnych, kopalnych
paliw statych pozwala ograniczy¢ ich ilo$¢ dla celow energetycznych. Biomasa bgdaca nosnikiem energii,
wykorzystywana jako paliwo to:

e biomasa drzewna - le$na,




12 Archives of Waste Management and Environmental Protection, vol. 19 issue 3 (2017)

e biomasa rolnicza tzw. ,,agro”,
e rosliny energetyczne.

Glownymi zréodtami biomasy sa; lesnictwo, przemyst drzewny, rolnictwo, przemyst rolno-spozywczy,
przetworstwo owocOw 1 warzyw, przemyst papierniczy.

W Polsce roczny potencjat energetyczny biomasy, ktorg mozna zagospodarowac, to [2,3]:
* ponad 20 mln Mg stomy odpadowe;j,

* ok. 4 mln Mg odpadow drzewnych,

* ok. 6 mln Mg osadéw $ciekowych.

Iloé¢ ta stanowi ekwiwalent 15-20 min Mg wegla. Ogdlny potencjat biomasy, ktéry moze by¢ wykorzystany na
cele energetyczne szacuje si¢ w Polsce na 2882 PJ, z tego w rolnictwie moze by¢ wykorzystanych ok. 260 PJ.

Spalanie biomasy w zakladach energetycznych wiaze si¢ z konieczno$cig rozwigzywania wielu problemow:
logistycznych, ze stabo rozwinietg infrastrukturg handlows, niewystarczajacg iloscig biomasy i jej
przygotowaniem (suszenie, rozdrobnienie), problemow technologicznych i eksploatacyjnych. Istnieje mozliwo$é
utraty plynnosci dostaw ze wzgledu na rozproszenie jej zrodet. Zaklady energetyczne realizujg procesy
wspotspalania biomasy w istniejacych kottach energetycznych, co pozwala na zminimalizowanie kosztow
zardwno inwestycyjnych jak i eksploatacyjnych, a rownoczesnie cz¢$¢ wytworzonej energii zaliczy¢é do energii
wytwarzanej z odnawialnych Zrédet. Kluczowe w obliczeniach i rozliczeniach ilosci energii wytwarzanej z
biomasy w procesie wspotspalania jest prawidtowe okreslenie masy wspotspalanych paliw oraz ich wartosci
opatowej [4,5].

2. Kaloryczno$¢ biomasy lesnej i rolniczej

Drewno na cele energetyczne jest stosowane w rdznej postaci: luznej - jako drewno kawatkowe (zrebki, trociny,
widry, kora) 1 zageszczonej — jako brykiety lub pelety. Warto$¢ energetyczna drewna zalezy przede wszystkim od
jego wilgotnosci i gestosei [6].

Warto$¢ opatowa LHV biomasy drzewnej z plantacji energetycznych i lasow waha si¢ od ok. 9 do ponad 18
MJ/kg [1]. Warto$¢ opatowa paliwa drzewnego absolutnie suchego wynosi ok. 19,2 GJ/Mgs,, , ale przy 50%
wilgotnosci (drewno $wieze), warto$¢ ta zmniejsza si¢ o blisko potowe [7].

Do energetycznego wykorzystania moze by¢ uzyta stloma wszystkich rodzajow zbdz oraz rzepaku i gryki.
Najczesciej stosowana jest stoma zytnia, pszenna, rzepakowa, gryczana kukurydziana. Wg Autora [8] wartos¢
opatowa stomy zéltej wynosi 14,3MJ/kg, a stomy szarej 15,2MJ/kg. Dla stomy suchej LHV warto$¢ opatowa
zawiera si¢ w stosunkowo waskim przedziale i zalezy przede wszystkim od rodzaju rosliny. Tabela 2.1.
przedstawia réznice w kalorycznosci stomy §wiezej (wilgotnej) i suchej wg [8].

W literaturze mozna znalez¢ wyniki badan wiasciwos$ci paliwowych (w tym ciepta spalania i warto$ci opalowej)
biomasy. Istniejg takze ogdlnie dostepne i ciggle powigkszane bazy danych.

Tabela 2.1. Warto$¢ opatowa LHV stomy [8].

Warto$¢ opatowa | Wilgotnos¢  stomy | Wartos¢  opatowa
Rodzaj stomy stomy suchej | Swiezej stomy §wiezej
[MJ/kg] [%] [MJ/kg]
pszenna 17,3 12-22 12,9-4,9
jeczmienna 16,1 12-22 12,0-3,9
kukurydziana 16,8 50-70 1,3-0,7

W tabeli 2.2. zamieszczono warto$ci oznaczen kalorycznos$ci materiatdow ,,agro” cytujac za pracg [9].
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Tabela 2.2. Warto$¢ opalowa suchej masy materiatdw biomasowych pochodzenia rolniczego [2].

Rodzaj biomasy Flzirlz;]sc opalowa suchej masy
Stoma zytnia 16079
Stoma pszeniczna 15822
Stoma pszenzyta 15174
Stoma owsiana 14910
Stoma rzepakowa 15671
Stoma jeczmienna 16834
Stoma kukurydzy 16449
Stoma stonecznika 15378
Lupiny stonecznika 18012
Stoma Iniana 16630
Luski z gryki 16844
Lupiny orzechéw arachidowych | 15743
Cukrosorgo | 14882
Cukrosorgo 1l 15092
Ziarno zbozowe mieszane 15515
Ziarno zZyta 15616
Ziarno pszenicy 15473
Ziarno pszenzyta 14919
Ziarno owsa 15581
Ziarno rzepaku 24818

3. Modyfikator kalorycznosci stalych paliw biomasowych

Rynek paliw wcigz oczekuje na podaz niskoemisyjnych paliw odnawialnych o duzej kalorycznosci, ktore w coraz
wigkszym stopniu powinny zastepowac paliwa kopalne, badz tez by¢ z nimi wspodtspalane. Niezbedna jest
oszczedno$¢é biomasy drzewnej, poniewaz nadmierna eksploatacja lasow ma zgubne konsekwencje dla
srodowiska naturalnego, jako ze zaktoca cyrkulacje wegla w biosferze, zmniejszajac ilos¢ pochtanianego CO,, a
tym samym powickszajac efekt cieplarniany, co juz od dawna jest kontestowane. Natomiast biomasa z zielonych
i brazowych odpadow lesnych, odpadéw zielonych i pozostatosci z produkcji rolnej (tj. zbdz, stomy, traw,
resztek owocow ... itp.), a takze biomasa z upraw wieloletnich roslin energetycznych, stanowi wciaz zbyt maty
odsetek wykorzystywanych paliw odnawialnych.

Problem stanowig wilasciwosci hydrofilowe biomasy, skutkujace nadmierng jej nasigkliwoscia wilgocia, a co za
tym idzie, nizsza kalorycznoscia.

Trudnos$ci te mozna zminimalizowa¢, stosujac hydrofobowy dodatek do biomasy - produkt bedacy produktem
finalnym wytworzonym w technologii bezkatalitycznego lub katalitycznego krakingu recyklatu z odpadowych
poliolefinowych tworzyw sztucznych — polietylenu PE, polipropylenu PP, w temperaturze 190 =~ 450°C [9, 10].
Nadano mu nazw¢ DEPOL 40, ktorg zastrzezono. Moze by¢ stosowany jako dodatek do statych paliw
biomasowych, z przeznaczeniem do proceséw spalania i wspotspalania (dla kotlow energetycznych), zgazowania
i odgazowania oraz do odpadow biomasowych, uzdatnionych mutow i flotow weglowych, osadow $ciekowych,
paliw formowanych z odpadow, znaczaco wptywajac na:

e  podwyzszenie kalorycznosci paliw statych (wartosci opatowej LHV);
e  zwickszenie wytrzymatosci mechanicznej peletow/brykietow;

e  stabilizacje gestosci peletow/brykietow;

e  zmniejszenie nasigkliwoséci wodnej peletow/brykietow;

e  zmniejszenie wskaznika emisji CO,.
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Dodatek DEPOL 40 np. do biomasy (po pogrzaniu i uptynnieniu), podczas peletowania/brykietowania stanowi
lepiszcze, powodujgc ustabilizowang gestos¢ peletow/brykietow, zwigkszajac trwatos¢ peletow/brykietow
podczas transportu, magazynowania i w systemach podawania paliwa.

3. Paliwa biomasowe o podwyzszonej kalorycznosci

Wytworzono paliwa na bazie biomasy drzewnej z 10%, 20% i 30% dodatkiem preparatu DEPOL 40.
Rozdrobnione odpady drzewne z drewna iglastego - trociny i wiory, poddano brykietowaniu z dodatkiem
uptynnionego preparatu DEPOL 40, za pomocg prasy mechanicznej, a nastgpnie oznaczono kalorycznosc¢
wytworzonych brykietow.

3.1. Materiat badawczy

Badaniami objeto rozdrobnione odpady drzewne z drewna iglastego - trociny i widry, ktoére poddano
brykietowaniu z dodatkiem uptynnionego preparatu DEPOL 40 [11,12], za pomoca prasy mechanicznej.
Rys.3.1.1. przedstawia produkt DEPOL 40, a tabela 3.1. wlasciwosci DEPOL 40.

» Gk

Rys. 3.1.1. Dodatek DEPOL 40

Tabela 3.1. Whasciwosci paliwowe preparatu DEPOL 40.

Parametr jednostka warto$¢
wilgotnos¢ % 0,8
czgsci palne % 91,0
czgsci niepalne (popidt) % 9,0
warto$¢ opatowa LHV [kJ/kg] kJ/kg 40 000
wegiel C % 78,4
wodor H % 12,16
azot N % 0,1
siarka S [Yogm] % 0,14
chlor CI [Yg] % 0,2

Wskaznik emisji CO, wynosi 72 MgCO,/TJ.
Warto$¢ opatowa LHV odpadoéw drzewnych w stanie roboczym wynosi 10 000kJ/kg.
Na rys. 3.1.2. pokazano brykiety wytworzone z biomasy z 20% dodatkiem DEPOL 40.
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Rys. 3.1.2. Brykiety z biomasy le$nej z 20% dodatkiem DEPOL 40.

3.2. Oznaczanie ciepta spalania i obliczanie wartosci opatowej

Wytworzone brykiety drzewne z dodatkiem DEPOL 40 rozdrobniono, a nast¢pnie oznaczono ciepto spalania i
obliczono warto$¢ opatowa. Oznaczenia wykonano zgodnie z Polskimi Normami — PN — 1SO 1928 :2002 i PN -
Z-15008-04:1993. Wyniki oznaczen przedstawia rys. 3.2.

wartosci opalowe LHV paliw biomasowych z dodatkim
DEPOL 40
20000 - —
18 000 33
=4 333
16 000 - | 1333 333
o 3332 333
= 12000 - $3 3332 3331
= iz 3332 :
=10 000 s22s 2 33%2
8000 2338 3 333
< | 3333 333
= 5000 - 1333 i 333
saed = 3T
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2000 A 3o 31 3332
0 p
1 2 3 4
trociny 10%DEPOL40  20%DEPOL40 30%DEPOL 40

Rys. 3.2. Warto$ci opatowe paliwa biomasowego z DEPOL 40

Brykiety wytworzone na bazie trocin drzewnych z dodatkiem preparatu DEPOL 40 w ilosciach 10, 20 i 30%,
odznaczaja si¢ wyzsza kalorycznoscig niz trociny, odpowiednio o 30, 60 i 90%.
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3. Podsumowanie

Kazde pozadane paliwo powinno si¢ charakteryzowa¢ wysokimi parametrami energetycznymi, a wigc wartos¢
opalowa powinna by¢ mozliwie wysoka. Odnawialne nosniki energii, jakimi sa materialy biomasowe
pochodzenia lesnego czy rolniczego, charakteryzuja si¢ rozng kalorycznoscia, w duzej mierze uzalezniong od
zawarto$ci wilgoci. Ponadto mimo iz w postaci zageszczonej, stwarzaja problemy podczas transportu i
magazynowania. Pelety/brykiety wyraznie nie odznaczaja si¢ znaczng trwaloSciag mechaniczng. Natomiast
wykazuja duza chtonnos¢ wilgoci, co jest zjawiskiem niepozadanym, nie tylko ze wzglgdéw transportowych, ale
rowniez jakosciowych dla peletu/brykietu (obniza si¢ ich kalorycznosc).

Te niedogodnosci mozna wyeliminowac, dodajac wysokoenergetyczny preparat, wytworzony podczas krakingu z
recyklatu odpadow poliolefinowych. Preparat ten o nazwie DEPOL 40, stanowi spoiwo podczas aglomerowania
biomasy i rowniez znacznie podwyzsza jej wartos¢ opalowa. Ponadto trzeba zwrdci¢ uwagge, ze przyczynia si¢ do
wykorzystania odpaddéw tworzyw sztucznych, z ktoérych w recyklingu materiatowym wytwarza si¢ recyklat, ktory
nastepnie jest krakowany.
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