MGGP S.A.
: SR e s e
BIURO INZYNIERYINO - KONSULTINGOWE Wf.?fﬁz% ;%a%ﬁm?gﬁiﬁl'ﬂ—

35-222 Rzeszow, ul. Okulickiego 17
tel./fax (+48 17) 863 03 44/ 863 03 44

www.mggp.com.pl, e-mail: mggp@mggp.com.pl

DOKUMENTACJA BADANIA WARTOSCI OPALOWEJ
ODWODNIONEGO OSADU SCIEKOWEGO Z OCZYSZCZALNI
SCIEKOW W TOMASZOWIE MAZOWIECKIM




Badania warto$ci opalowej osadu $ciekowego z oczyszczalni Sciekow w
- Tomaszowie

Franciszek Wolanczyk
Katedra Termodynamiki, Politechnika Rzeszowska, ul. W.Pola 2, 35-959 Rzeszow

W Katedrze Termodynamiki Politechniki Rzeszowskiej wykonano pomiary wartosci
opalowej osadu Sciekowego z Oczyszczalni Sciekéw w Tomaszowie zlecone przez Biuro
Inzynieryjno Konsultingowe w Rzeszowie, ul. Okulickiego 17, 35-222 Rzeszow, wehodzace
w struktury MGGP S.A. Tarmnow. Zlecenie o numerze L. Dz. Rz./2/08/2010/BIK z 19-08-
2010r. Pomiary zostaly wykonane wedlug PN-ISO 1928 Paliwa state Oznaczanie ciepla
spalania w bombie kalorymetrycznej i obliczanie wartosci opatowej. Przedmiotem w/w.
normy miedzynarodowej jest oznaczanie ciepla spalania paliwa stalego, w statej objgtosci, w
bombie kalorymetrycznej wykalibrowanej przez spalenie certyfikowanego kwasu
benzoesowego.

Potrzebna do pomiaréw prébka z osadu nadmiernego po biologicznym oczyszezaniu
$ciekéw, mechanicznie zageszczona na prasie filtracyjnej pobrana z podajnika w dniu
19.08.2010r, zostata w tym samym dniu przekazana do laboratorium Katedry
Termodynamiki, gdzie zostata osuszona w suszarce. Wyniki pomiaru zawartosci wilgoci dla
trzech prébek podano w tabeli 1. Wykonano oznaczenie ciepla spalania 1 wartosci opatowej
dla trzech losowo pobranych prébek z wysuszonego osadu. Wyniki pomiaru ciepta spalania i
wartoéci opalowej podano w tabeli 2 i 3 oraz na rysunku 1.

Wystepujace w normie okreslenia sa definiowane w nastepujacy sposob:
cieplo spalania paliwa stalego przy stalej objetosei: - absolutna wartos¢ okreslonej energii
spalania, w dzulach, wydzielongj z jednostki masy paliwa statego spalonego w tlenie, w bombie
kalorymetrycznej w okreslonych warunkach;
warto§é opalowa paliwa stalego przy stalej objetosci — absolutna warto$¢ okreslonej energii
spalania, w dzulach, wydzielonej z jednostki masy paliwa spalonego w tlenic w warunkach
stalej objetosci i takich, ze catkowita ilo$¢ wody zawarte) w produktach reakcji pozostaje jako
para wodna (w hipotetycznym stanie cisnienia 0,1 MPa), a jednoczesnie pozostale produkty
sa takie jak w przypadku ciepla spalania, wszystkie okreslone w temperaturze odniesienia;
pojemno$é cieplna kalorymetru — jest to ilos¢ ciepta, potrzebna do ogrzania o 1°C ukiadu
kalorymetrycznego.

Podstawg uzyte] metody pomiarowej jest catkowite spalenie odwazki paliwa w
atmosferze lenu pod ciénieniem w bombie kalorymetrycznej (przy stalej objetosel) w
izotermicznym lub adiabatycznym ukladzie oraz pomiar przyrostu temperatury wody w
naczyniu kalorymetrycznym, przy uwzglednieniu poprawek na dodatkowe efekty cieplne
(spalenie drutu, nitki, bibuly, ciepto tworzenia kwasu siarkowego 1 AzZOtOWELo).

Zaleznosé, wedtug ktérej oznaczano cieplo spalania probki paliwa w stanie
analitycznym jest postaci
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gdzie:

Q° — cieplo spalania paliwa statego w stalej objgtosei, kl/kg;

C - pojemnos¢ cieplna kalorymetru (efektywna pojemnosé cieplna kalorymetru) oznaczana
wg w/w. normy za pomocg kwasu benzoesowego i wynoszaca C = 12,396 kI/°C;

D, — ogdlny przyrost temperatury wody, °C;

k — poprawka na wymiang ciepta kalorymetru z otoczenienm, °C;



¢ — suma poprawek na dodatkowe efekty cieplne, "C;

m — masa odwazki paliwa statego, kg. '

Natomiast zaleznosé z w/w. normy, wedlug ktérej obliczano warto$¢ opatowa paliwa jest
postaci
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gdzie:
0" — warto$¢ opatowa paliwa statego w stalej objgtosci o zawartosci wilgoei M, klkg;

Q7 — cieplo spalania paliwa stalego w stalej objgtosci, kl/ke;

My — zawarto$¢ wilgoei w probee analitycznej, %;

w(H), — zawarto$¢ wodoru w paliwie (prébce) nie zawicrajacym wilgoci, % (przyjeto z
danych literaturowych 4%).

W pomiarach uwzgledniono dodatkowy efekt cieplny wynikajacy ze spalenia drutu.

W badaniach uzyto trzy probki osadu scickowego pobrane losowo z przckazanej
probki do badan po jej uprzednim wysuszeniu. Oznaczono je kolejnymi numerami: 1, 2, 3.
Wyniki pomiaréw i obliczen zestawiono: dla zawartosci wilgoci w tabeli nr 1, dla zbadanego
ciepla spalania w tabeli nr 2 i, dla wartoéci opatowej w tabeli nr 3 oraz na rysunku 1.
Temperatura odniesienia oznaczenia ciepla spalania wynosita 20°C.

Tab. 1. Wyniki pomiaréw zawartosci wilgoci w probkach

Prébka nr 1 2 3
Temperatura suszenia °’C 120 120 120
Czas suszenia h/m/s 103:50:05 | 03:22:00 | 04:32:05
Masa probki przed suszeniem | g 49,099 47,453 46,469
Masa probki po suszeniu g 8,212 7,372 7,211
Wilgotnosé % 83,275 84,465 84,482
Sucha masa %% 16,725 15,535 15,518

Obliczona warto$é opatowa, podana w tabeli 2, wedlug wzora (2) dotyczy probki suche] o
wartosciach wilgotnosci podanych w tabeli 1 1 dla przijEej wartosci zawartosci wodoru w
prébee suchej w(H)z = 4% wedtug danych literaturowych (dokladne okreslenie zawartosci

wodoru w prébee wymaga oddzielnych dalszych badan).

Tab. 2. Wyniki pomiaréw ciepta spalania

Probka nr i 2 3
Masa probki z  drutem|g 1,24419 1,22789 1,14011
zaptonowym

Masa drutu g 0,00759 0,00745 0,00745
Masa drutu po spaleniu g 0,00271 0,00439 0,00444
Masa probki przed spaleniem | g 1,2366 1,22044 1,13266
Przyrost temperatury wody °C 2,34 2,38 2,24
Masa tygielka z popiolem g 8,24401 6,54382 7,22471
Masa tygielka g 8,024 6,32618 7,01885
Masa popiotu g 0,2201 - ]0,21764 0,20586
Zawarto$¢ popiotu w prébee | % 17,79 17,83 18,17
C]eplo spalama Qf kJ/kg 23809 24523 24866
Wartosé Opaiowa Q!a kJ/kg 22985 23699 24042




Wartos¢ opatowa podana w tabeli 3 i graficznie na rysunku 1 zostala obliczona ze wzoru (2)
dla zmieniajacej si¢ wilgotnosei probki od prébki suchej (zawartosé wilgoci 0) do 80%.

Tab. 3. Wyniki obliczes wartosci opatowej w funkeji zawartosci wilgoci

Zawartos¢ wilgoci probka 1 probka 2 probka 3
% kl/kg kJ/kg kJ/kg
0 22985 23699 24042
10 20456 21099 21408
20 17928 18499 18774
30 15399 15899 16140
40 12871 13299 13505
50 10342 10699 10871
60 7813,9 8099.5 8236.9
70 5285,4 5499,6 5602,7
80 2757 2899,8 2968.5
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Rys. 1. Graficzny obraz zmiany wartosci opatowej paliwa w funkcji zawartosel wilgoci

Dla poréwnania, w ponizszej tabeli 4 zestawiono wartosci opatowe wybranych paliw stalych
oraz uzyskanych wynikéw dla osuszonego pofermentacyjnego osadu $cickowego.



Tab. 4. Warto$ci opatowe wybranych paliw statych

Paliwo Warto$¢ opatowa, MJ/kg
Stoma** 13-15
Drewno** 6-10
Wegiel** 23 -28

Osad pofermentacyjny 7,3-79

* Wandrasz J. W., Wandrasz A. J.: Paliwa formowane — biopaliwa 1 paliwa z odpaddw w
procesach termicznych, Wydawnictwo “Seidel-Przywecki” Sp.z 0.0., Warszawa 2006

#% Chmiclniak T. Technologie energetyczne. Wydawnictwo Politechniki Slgskiej. Gliwice
2004.



