Waloryzacja odpadow i biomasy o niskich wartosciach energetycznych w
procesie toryfikacji

Valorization of low energy waste and biomass in the torrefaction process

Streszczenie w jezyku polskim

W pracy poddano analizie wplyw trzech kluczowych parametréw technologicznych
(temperatury, czasu trwania procesu, cis$nienia) dla siedmiu materiatdw odpadowych (drewno
odpadowe, osad $ciekowy, poferment z biogazowni, borowina, odchody stonia, oraz tworzywa
biodegradowalne polilaktyd (PLA) i papier). Na podstawie badan laboratoryjnych uzyskane
dane zostaty czeSciowo opisane za pomocg modeli matematycznych. Natomiast pozostale dane
eksperymentalne opracowano poprzez zestawienie w sposOb tabelaryczny i graficzny. Dla
wszystkich analizowanych materialow wyznaczono energi¢ aktywacji z wykorzystaniem
analizy termograwimetrycznej (TGA), cieplo wlasciwe oraz efekty cieplne przemian
zachodzacych w trakcie procesu z wykorzystaniem skaningowej kalorymetrii réznicowe;j
(DSC). Badane materiaty poddano toryfikacji w zakresie temperatur od 200°C do 300°C i
czasach trwania procesu od 20 min do 60 min. Dodatkowo przeprowadzono toryfikacje
wybranych odpadéw w nadci$nieniu dochodzacym do 10,5 bar z jednoczesnym pomiarem
zuzycia energii. Na podstawie wynikow wykazano, ze kazdy z przebadanych materiatow
charakteryzowat si¢ odmiennymi wlasciwosciami paliwowymi. Wartosci ciepta spalania
nieprzetworzonych materialow miesécily sic w zakresie od 11410 J-g do 19420 J.g7,
odpowiednio dla odchodéw stonia i PLA. Dla wigkszo$ci materiatow, z wyjatkiem PLA i osadu
sciekowego, zastosowanie toryfikacji bez nadci$nienia pozwolito na zwigkszenie zageszczenia
energii w toryfikatach od 12% (poferment 280°C 1 20 min, borowina 280°C 1 40 min, odchody
stonia 200°C 1 60 min, papier 300°C 1 40 min) do 20% (drewno odpadowe 300°C i 40 min)
wzgledem nieprzetworzonego materiatu. Ponadto zastosowanie nadcis$nienia pozwolito
dodatkowo zwigkszy¢ ciepto spalania w zakresie od 1,7% do 7% wzgledem toryfikatow
wytworzonych bez nadci$nienia. Wykazano takze, ze proces toryfikacji nie poprawia
wlasciwosci paliwowych PLA, a w przypadku osadu S$ciekowego zaobserwowano ich
pogorszenie. Ponadto na podstawie bilansu masy i energii okre§lono, ze suche drewno
odpadowe, osad $ciekowy, poferment oraz papier mozna przetworzy¢é w Sposob
samowystarczalny energetycznie (w kazdych warunkach technologicznych). Natomiast dla
borowiny i odchodéw stonia, proces moze by¢ samowystarczalny energetycznie tylko w

przypadku temperatur wigkszych niz 220°C 1 240°C. Nalezy zaznaczy¢, ze po uwzglednieniu



rzeczywistej zawartosci wody w przetwarzanych materiatach, jak osad sciekowy, poferment i
borowina wykazano, iz wykorzystanie ich w toryfikacji nie pozwala na samowystarczalnos¢
energetyczng procesu (bez wzgledu na zastosowane parametry technologiczne). Z kolei drewno
odpadowe, odchody stonia oraz papier, ze wzgledu na wzglednie niskg zawarto$¢ wilgoci oraz
wystarczajacg ilos¢ wydzielanych cz¢séci lotnych i zawartej w nich 2 energii chemicznej moga
by¢ samowystarczalne energetycznie w temperaturach powyzej odpowiednio 240°C, 263°C i

200°C.



