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UTYLIZACJA NA CELE ENERGETYCZNE
PRODUKTOW UBOCZNYCH TECHNOLOGII BIOPALIWOWEJ

Streszczenie

Kalorymetryczim metod oznaczono ciepto spalania i waidcopatovws ma-
kuch rzepakowych i odpadu glicerynowego w procésiesestryfikacji oleju
roslinnego. Uzyskane wyniki poréwnano z waitia opatovg stomy i drew-
na, take wegla kamiennego. Uzyskane wyniki mplgy przydatne przy anali-
zach wykorzystania makuch i odpadu glicerynowega@éw grzewczych.

Stowa kluczowe: makuch, faza glicerynowa, ciepto spalania i w&rto
opatowa

Wykorzystanie produktdow odpadowych na cele energetgne

Przyjmuje st, ze biopaliwem s surowce pochodzenia biologicznego, jakieznao
spal&, np. do celéw grzewczych [Gradziuk i in. 2003; Wirycki i in. 2005].
Postpujacy wzrost produkcji rzepaku i innychstm oleistych podyktowany, rat
dzy innymi, wdraaniem technologii biopaliwowych, implikuje problemagospo-
darowania wyttlokow inaczej makuchow. W matych mafiach upowszechniona
zostata technologia ttoczenia nasion ,na zimno&t de najtasza metoda wytta-
czania oleju z nasion i jednoémee najmniej energochtonna. Watej metody jest
nizszy stopié pozyskania oleju, co ma wptyw na efektywéa@rodukcji. Srednio

z 1 tony rzepaku uzyskujegsik. 650 kg makuch, natomiast przy ttoczeniu i eks-
trakcji uzyskuje si 600 kgsruty. Popraw efektywndci ttoczenia mana uzyska
przez dobor odmian §bn oleistych cechujcych s¢ dobrymi wiasnéciami ttocz-
nymi.

Dodatkowym problemem jest niska trw&tooleju uzyskanegoatmetod, (do
3-ech miesicy), co znacznie komplikuje terminowéosktadowania i dystrybucji.
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Podobny problem wyspuje w odniesieniu do przechowywania makuchow. Wy-
korzystanie ich jako dodatku do pasz dla zva4ernaze by ograniczone przy
matej koncentracji stad zwieytz a duej skali produkcji oleju rzepakowego na
biopaliwo [Bogusz 2006]. Wykorzystanie makuchowceée energetyczne pozwoli
poprawt bilans kosztéw przy produkcji biopaliw. Powstajatean propozycja
utylizacji i wykorzystania ich jako surowca energinego.

Dotychczasowe badania nad wspotspalaniem biomasw(d odpadowego, $iin
odpadowych, wierzby energetycznej) z paliwem kojpalym, pytem wglowym
lub torfem lub zgazowanej biomasy z gazem ziemngkapup, ze istnieje mali-
wos¢ wykorzystania diych jej ilosci do produkcji energii elektrycznej, przy jed-
noczesnym obgeniu emisji CQ, NO,, SG, i zmniejszenie zawarfoi pierwiast-
kéw sladowych [Balista et al. 2000; Houghes 2000, Helier 2004]. W przypadku
wspotspalania z torfem zgksza st tez wartgs¢ opatowa [Wahlund i in. 2002].
W wyniku takiego spalania powstaje jednak znacmwiigeej popiotu zawierage-
go zwhzki alkaliczne, ktore stanowizagraenie dla naturalnegdrodowiska
[Tillman 2000].

Makuchy cechyj si¢ duza roznorodndcia zwiazkdéw organicznych tatwo rozkta-
dalnych termicznie takich jak: biatka, zaki siarki i trojglicerydy. Praktyka po-
prawngci spalania tych substancji musi uwaihiac mazliwosé powstawania
produktow smolistych w trakcie pirolizy przed zapémn jak rownie tworzaca Sie
sadz.

Wstepne badania wskazujna stosunkowo wysakwartas¢ opatowa makuchéw,
przy czym zawart® popiotu jest nisza ni przy spalaniu wgla kamiennego, na-
tomiast charakteryzaljsic wyzsz, zawartdcia czesci lotnych. W Elektrocieptowni
Rzeszow byly podejmowane préby wspotspalania midszaakuchdéw z wglem
na ruszcie tuskowym. Uzyskano moc kotta ziatia do nominalnej. Zaobserwowa-
no jednak,ze istnieje zagrzenie nadmiernej emisji tlenkéw azotu (NQprzy
wyzszym udziale masowym makuch w mieszancgelbbs. Stosowanie mieszanek
0 udziale masowym makuchu wdth 10-15% pozwala na wyadanie energii ze
spalania biomasy na palenisku w udziale 7-10% gatkpenergii wywazywanej
na palenisku.

Produktem ubocznym procesu transestryfikacji jésjednorodna faza gliceryno-
wa w ilosci przewyszapcej potrzeby przemystu (farmaceutycznego i kosnzetyc
nego) w zakresie jej zastosawdaaza glicerynowa stanowi roztwér wodny min
85% gliceryny, zawiera niewielkie Boi zwiazkow tluszczowych, zanieczyszdéze
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biatkowych pochodzych z surowca ttuszczowego oraz soli. Udziaty mastazy
glicerynowej zalene s od ilosci trojglicerydow w tluszczach i wynosi ok. 10%
uzyskanych estréw metylowych w procesie transagagji. Na Wydziale Agroin-
zynierii AR w Krakowie podito wstpne proby wykorzystania fazy glicerynowej
jako sktadnika mieszanki paliwowej dostarczanej glecow. Wsgpne wyniki
wskazuj na maliwos¢ spalania mieszaniny koloidalnej: ok. 35% faigeryno-
wej i 65% zuytego oleju silnikowego-mineralnego. Rozwarstwieskdadnikdw
unika st przez wstpne podgrzanie mieszaniny do temperatury 60°C.

Ocena wartéci energetycznych zwranych ze spalaniem makuchow i fazy glice-
rynowej wymaga przeprowadzenia bagedstawowych: wyznaczenia ciepta spa-
lania i wartdci opatowej produktow.

Metodyka badan

Oznaczenia ciepta spalania i wadoopatowej badanych produktow: makuchéw
rzepakowych i Inianych oraz gliceryny wykonano zampca kalorymetru
KL-12Mn, zgodnie z obowiizujaca norm, PN-86/C-04062.

Pomiar polegat na catkowitym spaleniu prébek badhryroduktéw o masie 1 g
(+/- 0,0002) w atmosferze tlenu podrieniem 3 MPa w bombie kalorymetrycznej
zanurzonej w wodzie o ofipici 2,7 dni w naczyniu kalorymetrycznym i wyzna-
czeniu przyrostu temperatury tej wody. Do zaptpaliwa zastosowano drut opo-
rowy z kantalu.

Praca kalorymetru oparta jest na specjalistycznigadzie elektronicznym posh
czonym do komputera PC odpowiedzialnym za wszyst&aizowane funkcje.
Kalorymetr dziala na zasadzie pomiaru charaktecgstych temperatur bilansu
cieplnego ukladu: naczynie kalorymetryczne z svotdomba kalorymetryczna ze
spalanym paliwem. Praca tego kalorymetru podzieJestana 5 cykli pokazanych
na rysunku 2.

Ciepto spalani&Q, byto obliczane automatycznie wedtug r@stacego wzoru:

Q =K(T, - T, -k) 1)
gdzie:
K — stata kalorymetru, kJ/kg,
T,, T3 —temperatury charakterystyczne bilansu, K,
k — poprawka na wymiarciepta kalorymetru z otoczeniem,
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k=050.2(T, -T,)+0.2(T, -T,)J02(n-2)(T, - T,) 2)

gdzie:
n — liczba minut w okresie gtéwnym,
T1, T4 — temperatury charakterystyczne bilansu, K.

Wartas¢ opatowy Q, okreslono z nasgpujacej zalenoici:

r a a
Q,=0, ;5 oo -w) ®
gdzie:
W? — zawarté¢ wilgoci w prébce analitycznej, %,
H* — zawarté¢ wodoru w prébce analitycznej, %,
r  — ciepto parowania wody, r=2454 kJ/Kkg.

Wyniki badan i podsumowanie

Na podstawie otrzymanych wynikéw stwierdzorme, ciepto spalania makuch:
rzepakowych i Inianych byto poréwnywalne i wyniosth. 27 MJ/kg, zawartas¢
opatowa ok. 26 MJ/kg. Waré opatlowa makuchow jest poréwnywalnasred-
nia wartascia opatowy wegla kamiennegosfednia warté¢ opatowa wgla wynosi
ok. 26 MJ/kg). Wykorzystanie tych produktéw jakdiwawymaga jeszcze oceny
pod wzgkdem zawartéci sktadnikow chemicznych takich jak siarka i apoaz
popiotu i skladnikow lotnych, ktére magmie¢ szkodliwy wptyw nasrodowisko
oraz wymagé specjalnej konstrukcji piecow.

Wartas¢ opatowa gliceryny wynosita ok. 30 MJ/kg, co wskazna jej uytecz-
nos¢ energetyczp w mieszaninie z dodatkiem 65% zgtego oleju silnikowego
klasy mineralnej. Wgpne badania wykazaly pozytywny efekt bezdymnegdaspa
nia mieszaniny bez osadéw na palenisku i w kominie.

Uzyskane wyniki, tj. ciepto spalania i wastoopatows makuchow i fazy glicery-
nowej przedstawia rys. 1.
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Ciepto spalania i warto$¢ opatowa
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Rys. 1. Ciepto spalania i warié opatowa makuchow rzepakowych, Inianych
oraz fazy glicerynowej

Fig. 1. Combustion heat and calorific value of eaped and linseed cakes, and
glycerine phase

Ciepto spalania fazy glicerynowej jest o 10%zege ni ciepto spalania maku-
chéw. Warté¢ opatowa makuchéw jest o ok. 1,5% mniejszaciepto spalania.
Wartas¢ opatowa fazy glicerynowej jest o 12% igyga ni warta¢ opatowa ma-
kuchéw. Makuchy rzepakowe majyzsz warta¢ opatows niz makuchy Iniane.

Na rysunku 2 przedstawiono poréwnanie waitoopatowej makuchéw i fazy
glicerynowej z wybranymi innymi paliwami.

Z poréwnania wynikaze wart@é opatowa makuchow rzepakowych i Inianych,
jest poréwnywalna z warfoia opatlows wegla kamiennego, a przewsza warté¢
opatowy drewna i stomy. Wartg opatowa fazy glicerynowej przewgza wartéc
opatowg nawet wgla kamiennego.
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Wartos¢ opatowa
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Rys. 2. Wart& opatowa wybranych paliw
Fig. 2.  Calorific value for selected fuels

Whioski

1. Wysokie wartéci opatowe makuchéw i fazy glicerynowej stwarzajozli-
wos¢ ich wykorzystania jako paliwa statego do zasildmdow.

2.  Wartcs¢ opatowa makuchéw, a zwlaszcza fazy glicerynowezewyzsza
wartcé¢ opatowy konwencjonalnych paliw statych, ¢gla, a take stomy
i drewna wykorzystywanych do celéw grzewczych.
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UTILISATION OF BIO-FUEL TECHNOLOGY BY-PRODUCTS
FOR POWER PRODUCTION PURPOSES

Summary

Calorimetric method was used to determine combustigat and calorific value
for rapeseed cakes and glycerine waste in the aklgewil transesterification
process. Obtained results were compared with ¢alalue of straw and wood,
and hard coal. These results may be useful foryaeslregarding the use of
rapeseed cakes and glycerine waste for heatingppesp

Key words: rapeseed cake, glycerine phase, combustion heatsdorific value
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