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HIDROTHERMAL CARBONIZATION — A NEW METHOD
FOR WASTE WATER TREATEMENT PLANTS
SLUDGE EXPLOATATION

Sludge management is costly and energy consuming. In this paper it
is discussed the possibility of producing two types of fuels from the excess
sludge. One possibility is to transform it into bio ethanol from sludge and the
other is to use hydrothermal carbonization in order to produce a bio-coal.
Hydrothermal carbonization is a new technology that can use humid waste and
transform it into bio coal. It has low greenhouse gases emission because
almost the entire carbon is kept in the biomass.
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1. Procesul de carbonificare hidrotermala

Carbonizarea hidrotermala - HTC - este un proces promitator
pentru a produce carbune folosind biomasa. Imitand carbonificarea
naturala printr-un proces chimic, aceasta are numeroase avantaje. Unul
dintre acestea este faptul ca nu se obfine nici un produs secundar
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nedorit. Tn mod special, CO, nu apare ca produs secundar, aceasta
fiind stocat intr-un nou material - "bio-carbunele”. Apare astfel o noua
posibilitate de reducere a emisiilor de CO, in atmosfera.

Exista, de asemenea, modalitati foarte promitatoare de a utiliza
HTC drept sursa de energie. Este posibila obtinerea a 200 de litri de
alcool dintr-un metru cub de biomasa, sau obtinerea de energie
electrica cu o eficientd de aproximativ 60 % intr-o pild de combustie
care foloseste acest "carbune” ca si combustibil [5].

Exista o serie de diferente intre principalele tipuri de degradare
a materiei organice. Acestea sunt prezentate in reactile (1) - (3).
Procesele sunt exoterme, dar initial necesita caldurd pentru a porni
reactia.

Fermentatia aerob&/alcoolicd de destructurare a substantelor
organice are loc Tn conditiile reactiei:

CeH1,05 — (40 °C, 21 zile) 2 C,HsOH + 2CO, + 2720 kJ (1)

Fermentatia metanogena (obtinerea biogazului) se face in
conditii anaerobe, conform reactiei:

CeH1206 — (40 °C, 5 zile) 3 CH, + 3CO, + 2680 kJ (2)
Procesul de carbonificare hidrotermala are loc conform reactiei
CeH1206 — (200 °C, 12 ore) "CgH,0" + 5 H,0 + 2300 kJ (3)

Modul de producere al carbonificarii hidrotemale este
urmatorul: incalzirea unei biomase oarecare (iarba, frunze etc.) in apa
la o temperatura de aproximativ 200 °c si presiune intre 20-35 bar,
ntr-un vas inchis timp de 12 ore si cu addugare de acid citric, cu rol de
catalizator, determina obtinerea unui "carbune".

Biomasd Catalizatori — » Gaze de evacuare

Cérbune

S E—

A

Fig. 2 Schema instalatiei pilot pentru prod. a bio-carbunelui [3]
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Procesul poate fie oprit dupa cateva ore, obtinandu-se ca
produse sol fertilizant, turba sau lignit. Dupa filtrarea acestui material
bogat in carbon, se obtine un fel de carbune. Subprodusele rezultate
sunt un lichid netoxic si caldura degajata in cadrul procesului datorita
reactiei chimice exotermice.

Structura unei instalati de producere a bio-carbunelui,
proiectata de catre firma germana Terranova Energy, este prezentata
in figura 2. Biomasa care urmeaza a fi prelucrata este amplasata intr-o
cuva de receptie si apoi pompata spre un reactor cu agitare continua,
cu ajutorul unei pompe de finalta presiune printr-o valva, intr-un
schimbéator de caldura. Schimbatorul de caldura foloseste caldura din
produsul finit. Catalizatori si aditivi atent selectionati pentru biomasa
respectiva sunt introdusi in reactor, pentru a accelera carbonizarea la
aproximativ 4 ore. Schimbatorul de caldura si dispozitivul de
descarcare racesc si elibereaza presiunea din biomasa, Thainte sa fie
alimentatd catre un rezervor de receptie. Echipamentele pentru
deshidratare si uscare incheie procesul.

2. Cercetari privind degradarea enzimatica a fibrelor
celulozice din namolul primar

Alta metoda de valorificare a namolurilor din statiile de epurare
consta in fermentarea aeroba pentru obtinerea de bioetanol.

Prezenta numeroasa a fibrelor in namol a stat la baza cercetarii
posibilitati de a obtine bioetanol. Teoretic, acele fibre sunt fibre
celulozice ce pot fi degradate in glucoza si apoi fermentate in alcool.
Pentru a verifica daca acele fibre sunt intr-adevar fibre de celuloza, s-a
adaptat analiza indicatd de compania de produse chimice Sigma-
Aldrich pentru determinarea activitatii enzimatice.

Celuloza este un compus organic cu formula (Ce¢H1oOs),, Un
polizaharid format dintr-o catena liniar de cateva sute la peste zece mii
de unitati de D-glucoza legate in pozitia B (1 — 4). Celuloza este
componenta structurala a peretelui celular al plantelor verzi.
Aproximativ 33 % din toata materia de plante este celuloza (continutul
de celuloza in bumbac este de 90 % si in lemn este de 40-50 %).
Conversia celulozei din culturi energetice in combustibili bio, cum ar fi
etanolul celulozic este in curs de cercetare in vederea intensificarii
procesului.

Gasirea unei metode adecvate si sigure pentru determinarea
concentratiei de celuloza s-a dovedit a fi mult mai dificila decat se
preconiza. Datoritd catenei sale lungi, concentratia de celuloza nu
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poate fi masurata direct. Astfel cu ajutorul enzimelor celuloza poate fi
degradata in glucoza si apoi se poate masura cu usurintad continutul de
glucoza. Cunoasterea activitatii enzimelor si testarea pe diferite
concentratii standard de celuloza a facut posibila trasarea unei curbe
cu continutul de glucoza. Folosind aceasta curba, este posibil sa se
determine concentratia reala de celuloza.

Dupa stabilirea metodei adecvate de analiza se trece la
determinarea concentratiei de celuloza in namol. Testul a fost realizat
folosind enzima provenitd de la Trichoderma longibrachtium la o
concentratie de 6 %. Namolul primar a fost amestecat cu acetat de
sodiu, acid sulfuric si hidroxid de potasiu (pentru ajustarea pH-ului) si
apoi s-a incalzit la 100 °c, agitindu-se continuu. A fost adaugata apa
pentru a oferi un mediu mai bun de reactie pentru enzime [6].

Construind graficul diferentei de absorbanta a glucozei la 340
nm (A340) — concentratie de celuloza (figura 3), se poate determina
concentratia de celuloza. Pentru namolul primar tratat cu acid sulfuric,
s-a obtinut o absorbanta initiald de 0,334 nm iar dupa degradare de
0,442. Diferenta de 0,0785 corespunde unei concentratii de 2-4 %
celuloza.

0.14

0.12 Y\
0.08 —

0.06

0.04

Diferenta de absorbanta

0.02

0
0.00% 2.00% 4.00% 6.00%

Concentratia de celuloza
Fig. 3 Variatia concentratiei celulozei in functie de absorbanta
3. Evaluarea eficientei energetice a HTC

Transformarea namoului de la statile de epurare in bio-
carbune are urmatoarele avantaje:
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- namolul primar si namolul activat pot fi transformate direct intr-un
combustibil solid, fara stabilizare costisitoare si fara a modifica structura
statiei de epurare.

- datoritd temperaturilor ridicate, in jur de 200 °C, namolul de la epurare
este igienizat in siguranta, permitand folosirea Ilui ca amendament
pentru sol chiar si in zone sensibile.

- metalele grele pot fi extrase din proces si eliminate in siguranta, in
cazul in care namolul este foarte contaminat.

Efectele care sunt asteptate in cazul statiilor de epurare sunt
legate de reducerea capacitatii pentru depozitarea namolului i
reducerea costurilor asociate cu transportul acestuia

Tabelul urmator prezintd un scurt calcul de predictie a
productiei de bio-carbune, a energiei asigurate de bio-carbune si cat de
multa energie se poate economisi daca acest carbune este ars in mod
conventional [2].

Tabelul 1 prezintd evaluarea eficientei HTC pentru statia de
epurare a apei Ameland, Olanda.

Tabelul 1
Denumirea marimii Simbol U.M. Valoare Obs.
Productia de namol Pn t s.u./an 172
Productia de bio-carbune NHTc =
Pute t/an 43 259
Echivalent energetic Hi=6,2
Entc MWh/an 266,6 MWh/t

Productia de energie electrica AEnre MWh/an 79,98 Nee =

suplimentara cu bio-carbune 30%
Consgmul de energie electrica Ee MWh/an 425
a statiei
Eficientd energetica AEpre
Ec % 18,82

Din tabelul 1 se observa ca folosirea unei instalatii de
producere a bio-carbunelui, pentru statia de epurare Ameland, conduce
la reducerea consumului de energie electrica, cu pana la 20 %.

Transformarea intregii mase de namol elimina transportul si
depozitarea acestuia.
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4. Concluzii

m Dintre cele doua metode analizate (carbonificare si obtinere
de bioetanol) de refolosire a namolului de la statile de epurare,
carbonificarea hidrotermala poate fi folosita cu succes in mod
comercial.

m Puterea calorifica ridicatd a bio-carbunelui si versatilitatea
instalatiei sunt principalele avantaje oferite de aceasta tehnologie. Sub
aspect energetic se estimeaza o crestere a eficientei energetice cu
circa 20 % - cu posibilitatea de valorificare autonoma in statile de
epurare.
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