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Opis wynalazku

Przedmiotem wynalazku jest sposob wytwarzania peletéw paliwowych z termicznie przetworzo-
nej biomasy roslinnej, w szczegélnosci wierzby energetycznej, olchy, tupin i pestek palmy olejowej PKS
oraz innej biomasy roslinnej, w tym z drzew iglastych i lisciastych.

Ze ztoszenia patentowego PL 389652 znany jest sposéb produkcji opatu, zwtaszcza brykietow
lub peletéw z todyg rodlinnych, zwtaszcza stomy, zwtaszcza stomy zbozowej oraz urzgdzenie do pro-
dukcji opatu, zwtaszcza brykietow lub peletéw z todyg rodlinnych, zwtaszcza stomy, zwtaszcza stomy
zbozowej. Sposob produkcji opatu, zwtaszcza brykietéw lub peletéw z todyg roslinnych, stomy, zwtasz-
cza stomy, zwtaszcza stomy zbozowej zawiera nastepujgce kroki: — dostarczenie surowca na podajnik
tasmowy, przy czym todygi roslinne, stoma roslinna, dostarczane sg w postaci bel o masie do 250 kg
i Srednicy do 180 cm, — wstepne rozdrobnienie todyg roslinnych, przy czym todygi sg ciete zawsze
prostopadle do swojej osi na odcinki o dtugosci od 2 do 10 cm, — oddzielenie zanieczyszczeh mecha-
nicznych za pomocg separatora mechaniczno-pneumatycznego, — rozdrobnienie todyg roslinnych
w rozdrabniaczu wentylatorowym, — ujednorodnienie sieczki fodyg roslinnych pod wzgledem wilgotno-
$ci, — formowanie brykietu o preferowanych wymiarach geometrycznych. Urzadzenie do produkcji
opatu, zwtaszcza brykietow lub peletéw z todyg roslinnych, stomy, zwtaszcza stomy, zwlaszcza stomy
zbozowej, zawiera co najmniej sekcje: rozdrabniacza wstepnego, separatora mechaniczno-pneuma-
tycznego, rozdrabniacza wentylatorowego, kondycjonera oraz zageszczarki.

Ze zgtoszenia patentowego PL 411807 znany jest sposéb wytwarzania peletéw i brykietow opa-
towych z mieszaniny suszu bioorganicznego i miatu weglowego. Sposéb wytwarzania peletéw lub bry-
kietéw z rozdrobnionej mieszaniny bioorganicznej i miatu weglowego, zgranulowanych odpadéw z opon
samochodowych, badz pirolizatu z opon samochodowych lub tworzyw sztucznych, wreszcie innej od-
padowej biomasy pochodzacej z produkcji rolnej lub przemystu drzewnego polega na tym, ze jako le-
piszcze stosuje sie mieszanke zawierajgcg wodne szkto sodowe i/lub metakrzemian sodu.

Ze zgtoszenia patentowego PL 380096 znany jest sposéb wytwarzania pelet z mieszanki wegla
z dowolnym rodzajem biomasy. Sposob wytwarzania pelet z mieszanki wegla z dowolnym rodzajem
biomasy, polega na zmieszaniu materiatu weglowego z biomasg oraz lepiszczem, charakteryzuje sie
tym, Zze do wytworzenia mieszanki stosuje sie rozdrobniong biomase dowolnego rodzaju ponizej 5 mm
i wegiel brunatny lub kamienny rozdrobniony ponizej 3 mm oraz dodatek lepiszcza w postaci skrobi
badz melasy w ilosci 0—6%, przy czym wilgotnos¢ mieszaniny wynosi do 25%, za$ po procesie wytwo-
rzenia przy cisnieniu do 20 MPa poddaje sie procesowi suszenia naturalnego lub wymuszonego.

W ciggu ostatnich kilku lat, nastgpit wzrost zainteresowania oraz wdrozen instalacji termicznego
przeksztatcania biomasy roslinnej na drodze pirolizy nisko- (220-350°C) i $redniotemperaturowej
(350-500°C). Podczas procesu termicznego przeksztatcania biomasy nastepuje usuniecie z biomasy
wilgoci i sktadnikéw lotnych oraz depolimeryzacja tancuchow polisacharydowych z utworzeniem hydro-
fobowego produktu statego o podwyzszonej wartosci opatowej. Wartos¢ opatowa powstatego produktu
jest silnie zalezna od warunkéw prowadzenia procesu termicznej konwersji, a takze od wtasciwosci
surowca stosowanego do procesu.

Biomasa termicznie przetworzona (BTP) wykazuje korzystniejsze wtasciwosci fizykochemiczne
w stosunku do biomasy termicznie nieprzetworzonej w aspekcie zastosowania jej w energetyce, ze
wzgledu na zwigkszong podatnos¢ przemiatowa, co z kolei wptywa na obnizenie kosztow zwigzanych
z jej mieleniem, gdyz umozliwia efektywne wykorzystanie istniejgcych w energetyce miynéw dedykowa-
nych do wegla kamiennego. Dodatkowo BTP, w poréwnaniu do surowej biomasy, nie wptywa tak istotnie
na korozje chlorkowg podczas procesu jego spalania/wspétspalania w kottach energetyki zawodowej
i przemystowej. BTP posiada wtasciwosci hydrofobowe, dzieki temu jej przechowywanie jest znacznie
tatwiejsze i pozbawione ryzyka degradacji sSrodowiskowej (odpornos¢ na wilgog).

Ponadto paliwo to jest obojetne biologicznie, co umozliwia eliminacje zagrozeh bakteriologicz-
nych i mykologicznych, zwiekszajgc bezpieczenstwo obstugi.

Wzrost wartosci kalorycznej paliwa w procesie termicznej przerébki biomasy spowodowany jest
przemianami chemicznymi sktadnikdw biomasy zachodzacymi podczas ogrzewania, prowadzgcymi
w rezultacie do wzrostu udziatu procentowego zawartosci wegla w BTP, co powoduje jednak jednocze-
$nie spadek gestosci nasypowej w stosunku do biomasy surowej. Ponadto BTP jest znacznie bardziej
krucha w stosunku do biomasy surowej, co stwarza problemy podczas sktadowania, transportu i uzyt-
kowania tego paliwa. Celem wyeliminowania wspomnianych utrudnien technologicznych konieczne jest
zageszczenie BTP i nadanie mu formy peletu.
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Proces produkcji peletow z surowej, nieprzetworzonej biomasy roslinnej jest dobrze znany, technolo-
gicznie opanowany i szeroko stosowany w przemysle do produkcji peletow paliwowych na cele energe-
tyczne, zaréwno dla ogrzewnictwa indywidualnego jak i przemystowej produkcji energii elektrycznej i ciepta.

W toku prowadzonych badan okazato sie , ze zastosowanie dotychczas znanych metod wytwa-
rzania peletéw z biomasy nie nadaje sie do biomasy termicznie przetworzonej z uwagi na nie osigganie
przez pelet wymaganej wytrzymatosci mechanicznej.

W procesie pirolizy, w wyniku zmian zachodzacych w strukturze pirolizowanej biomasy, oprécz
korzystnych efektéw w postaci zwiekszenia wartosci opatowej i podatnosci przemiatowej wystepuijag row-
niez niekorzystne, tj. obnizenie sie podatnosci surowca na kompaktowanie/zageszczanie charakteryzu-
jace sie przede wszystkim znacznie obnizong wytrzymatoscig mechaniczng (krucho$¢ peletéw).

Nieoczekiwanie okazato sie, ze zwiekszenie zawartosci wody w BTP podczas procesu paletyzacii
oraz zmiana sposobu dodawania lepiszcza, pozwalajg na uzyskanie peletow spetniajgcych wymogi do-
tyczace wytrzymatosci mechanicznej.

Metoda wytwarzania peletéw paliwowych z termicznie przetworzonej biomasy roslinnej, bedaca
przedmiotem niniejszego wynalazku, polega na realizacji cyklu operacji technologicznych pozwalaja-
cych na wytworzenie mechanicznie wytrzymatych peletdw, tj. peletow o wytrzymatosci mechanicznej
pow. 80% wg. PN-EN 15210-1:2010.

Sposo6b wytwarzania peletéw paliwowych z termicznie przetworzonej biomasy roslinnej wedtug
wynalazku charakteryzuje sie tym, ze termicznie przetworzong biomase roslinng mieli sie do rozmiaru
ziarna nie wyzszego niz wielko$¢ promienia otworu roboczego matrycy granulatora i do tak zmielonego
surowca dodaje sie lepiszcza zawierajgcego skrobie pszenng lub ziemniaczang, melase buraczang
oraz lignosulfonian sodowy, w ilosci 3—10% masy surowca oraz dowilza do poziomu 25-35% masy, po
czym powstalg mase homogenizuje sie w mieszalniku przemystowym, a nastepnie peletyzuje znanymi
metodami z wykorzystaniem granulatora z matrycg ptaska lub pierscieniowa, a otrzymany produkt suszy
w suszami do poziomu wilgoci nie wiekszego niz 5% masy. Korzystnie, gdy lepiszcze dodawane jest
etapowo w ten sposéb, ze sktadnik skrobiowy dodawany jest do zmielonego surowca, a powstata mie-
szanina homogenizowana na sucho, a nastepnie pozostate skfadniki lepiszcza dodawane sg w postaci
roztworu wodnego z wodg kierowang do dowilzania.

Korzystnie, gdy lepiszcze skfada sie z modyfikowanej skrobi pszennej lub ziemniaczanej w ilosci
0,5-0,8% masy lepiszcza, melasy buraczanej w ilosci 0,1-0,55% masy lepiszcza i lignosulfonianu so-
dowego w ilosci 0,1%—-0,3% masy lepiszcza.

Korzystnie gdy surowiec z lepiszczem po dowilzeniu homogenizuje sie w mieszalniku przemysto-
wym przez okres ponad 5 minut.

Zastosowany sposob wytwarzania peletéw z biomasy termicznie przetworzonej pozwala na uzy-
skanie peletow spetniajgcych wymagania dotyczgce ich trwatosci przy jednoczesnym utrzymaniu ko-
rzystnych wtasciwosci biomasy wynikajacych z jej termicznego przetworzenia.

Ponizej podano przykfady zastosowania wynalazku i wytworzenia peletéw z biomasy termicznie
przetworzonej

Przyktad 1.

Termicznie przetworzong biomase stanowigcg mieszanine drzew lisciastych i iglastych o zawar-
todci czesci lotnych w stanie suchym i bezpopiolowym wynoszacym 65,5%, rozdrobniono wstepnie
w mtynie mtotkowym do ziarna ponizej 3 mm, nastepnie dodano modyfikowang skrobie pszenng w ilosci
3% suchej masy. Sporzadzong mieszanine homogenizowano przez 8 minut w mieszalniku dwuzeto-
wym. Po 8 minutach do mieszalnika dodano roztwér wodny melasy buraczanej i lignosulfonianu sodo-
wego, i mieszano przez kolejne 8 minut. Zawartos¢ melasy buraczanej i lignosulfonianu sodu w mie-
szanym surowcu wynosita odpowiednio 1,5 i 0,5% suchej masy. llos¢ wody do dowilzenia surowca
i sporzgdzenia roztworu dobrano tak, aby po dowilzeniu masa kierowana do procesu peletyzowania
posiadata wilgotnosé 35%. Shomogenizowang mieszanke skierowano do granulatora o mocy 3kW
z matrycg ptaskg o $rednicy otworéw 6 mm i grubosci matrycy 30 mm, celem wytworzenia peletow.
Wytworzone pelety wysuszono w suszarce komorowej do zawartosci wilgoci ponizej 5%. Otrzymane
pelety charakteryzowaty sie wytrzymato$cig mechaniczng 83,9%.

Przyktad 2.

Termicznie przetworzong biomase stanowigcg mieszanine tupin i pestek palmy olejowej (PKS),
0 zawartosci czes$ci lotnych w stanie suchym i bezpopiotowym wynoszgcym 60,8%, rozdrobniono wstep-
nie w mtynie mtotkowym do ziarna ponizej 3 mm, nastepnie dodano modyfikowang skrobie pszenng
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w ilosci 3% suchej masy. Sporzgdzong mieszaning homogenizowano przez 8 minut w mieszalniku dwu-
zetowym. Po 8 minutach do mieszalnika dodano roztwér wodny melasy buraczanej i lignosulfonianu
sodowego i mieszano przez kolejne 8 minut. Zawartos¢ melasy buraczanej i lignosulfonianu sodu
W mieszanym surowcu wynosita odpowiednio 1,5i 0,5% suchej masy. llo$¢ wody do dowilzenia surowca
i sporzadzenia roztworu dobrano tak, aby po dowilzeniu masa kierowana do procesu peletyzowania
posiadata wilgotnos¢é 30%. Shomogenizowang mieszanke skierowano do granulatora o mocy 3kW
z matrycg ptaskg o srednicy otworéw 6 mm i grubosci matrycy 30 mm, celem wytworzenia peletow.
Wytworzone pelety wysuszono w suszarce komorowej do zawartosci wilgoci ponizej 5%. Otrzymane
pelety charakteryzowaty sie wytrzymatoscig mechaniczng 81,2%.

Przyktad 3.

Termicznie przetworzong biomase stanowigcg mieszanine drzew lisciastych i iglastych o zawar-
tosci czesci lotnych w stanie suchym i bezpopiotowym wynoszgcym 65,5%, rozdrobniono wstepnie
w mtynie miotkowym do ziarna ponizej 3 mm, nastepnie dodano modyfikowang skrobie pszenng w ilosci
3% suchej masy. Sporzadzong mieszanine homogenizowano przez 8 minut w mieszalniku dwuzeto-
wym. Po 8 minutach do mieszalnika dodano roztwér wodny melasy buraczanej i lignosulfonianu sodo-
wego, i mieszano przez kolejne 8 minut. Zawarto$¢ melasy buraczanej i lignosulfonianu sodu w mie-
szanym surowcu wynosita odpowiednio 1,5 i 0,5% suchej masy. llos¢ wody do dowilzenia surowca
i sporzadzenia roztworu dobrano tak, aby po dowilzeniu masa kierowana do procesu peletyzowania
posiadata wilgotno$¢ 35%. Shomogenizowang mieszanke skierowano do granulatora o mocy 11kW
z matrycg pierscieniowg o srednicy otworow 8 mm i grubosci roboczej matrycy 51 mm, celem wytwo-
rzenia peletow. Wytworzone pelety wysuszono w suszarce komorowej do zawartosci wilgoci ponizej
5%. Otrzymane pelety charakteryzowaty sie wytrzymatoscig mechaniczng 91,0%.

Przyktad 4.

Termicznie przetworzong biomase stanowigcg mieszanine tupin i pestek palmy olejowej (PKS),
o zawartosci czesci lotnych w stanie suchym i bezpopiotowym wynoszgcym 60,8%, rozdrobniono wstep-
nie w mtynie miotkowym do ziarna ponizej 3 mm, nastepnie dodano modyfikowang skrobie pszenng
w ilo$ci 3% suchej masy. Sporzgdzong mieszaning homogenizowano przez 8 minut w mieszalniku dwu-
zetowym. Po 8 minutach do mieszalnika dodano roztwér wodny melasy buraczanej i lignosulfonianu
sodowego i mieszano przez kolejne 8 minut. Zawarto$¢ melasy buraczanej i lignosulfonianu sodu
W mieszanym surowcu wynosita odpowiednio 1,5 i 0,5% suchej masy. llo$¢ wody do dowilzenia surowca
i sporzgdzenia roztworu dobrano tak, aby po dowilzeniu masa kierowana do procesu peletyzowania
posiadata wilgotno$¢ 30%. Shomogenizowang mieszanke skierowano do granulatora z matrycg pier-
Scieniowg o srednicy otworéw 8 mm i gruboéci roboczej matrycy 51 mm, celem wytworzenia peletéw.
Wytworzone pelety wysuszono w suszarce komorowej do zawartosci wilgoci ponizej 5%. Otrzymane
pelety charakteryzowaty sie wytrzymato$cig mechaniczng 89,4%.

Podane przykfady realizacji nie wyczerpujg mozliwosci zastosowania wynalazku
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Zastrzezenia patentowe

1. Sposoéb wytwarzania peletow paliwowych z termicznie przetworzonej biomasy roslinnej, zna-
mienny tym, ze termicznie przetworzong biomase roslinng mieli sie do rozmiaru ziarna nie
wyzszego niz wielkos¢é promienia otworu roboczego matrycy granulatora, i do tak zmielonego
surowca dodaje sie lepiszcza zawierajgcego skrobie pszenng lub ziemniaczang, melase bu-
raczang oraz lignosulfonian sodowy, w ilosci 3—10% masy surowca oraz dowilza do poziomu
25-35% masy, po czym powstatg mase homogenizuje sie w mieszalniku przemystowym,
a nastepnie peletyzuje znanymi metodami z wykorzystaniem granulatora z matrycg ptaska lub
pierscieniowa, a otrzymany produkt suszy w suszarni do poziomu wilgoci nie wiekszego niz
5% masy.

2. Sposob wedtug zastrz. 1, znamienny tym, ze lepiszcze dodawane jest etapowo w ten sposob,
ze sktadnik skrobiowy dodawany jest do zmielonego surowca, a powstata mieszanina homo-
genizowana na sucho, a nastepnie pozostate skfadniki lepiszcza dodawane sg w postaci roz-
tworu wodnego z wodg kierowang do dowilzania.

3. Sposob wedtug zastrz. 1 lub 2, znamienny tym, ze lepiszcze sktada sie z modyfikowanej skrobi
pszennej lub ziemniaczanej w ilosci 0,5-0,8% masy lepiszcza, melasy buraczanej w ilosci
0,1-0,5% masy lepiszcza i lignosulfonianu sodowego w ilosci 0,1-0,3% masy lepiszcza.

4. Sposob wedtug zastrz. 1 lub 2, znamienny tym, Zze surowiec z lepiszczem po dowilzeniu ho-
mogenizuje sie w mieszalniku przemystowym przez okres ponad 5 minut.
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