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(57) Skrót opisu:
Przedmiotem zgłoszenia jest innowacyjna kom- 
pozycja dodatków ograniczająca poziom emisji
toksycznych składników spalin przeznaczona
do stosowania do trocin z drewna drzew
iglastych poddawanych procesowi granulacji,
zawierająca kaolin oraz tlenek żelaza(III), cha- 
rakteryzująca się tym, że zawiera, w przelicze- 
niu na całkowitą masę innowacyjnej kompozycji:
I. od 19,0% do 21,0% (m/m) kaolinu oraz II. od
79,0% do 81,0% (m/m) tlenku żelaza(III).
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Innowacyjna kompozycja dodatków ograniczających poziom emisji toksycznych 

składników spalin 

DZIEDZINA TECHNIKI 

Przeclmiotem wynalazku mnowacyJna kompozycja dodatków 

ograniczającycl1 poziom emisji toksycznych składników s1rnlin emitowanych 

w procesw spalania, poddanych procesowi granulacji, trocin z drewna drzew 

iglastych. 

STAN TECHNIKI 

Począwszy uu u1·ugiej połowy lat osiumuzi<isiątych ubiegłego wicku, na całym 

świecie wprowadzane są i systematycznie zaostrzane przepisy ograniczające 

wielkość emisji szkodliwych składników svalin llo atmosfery. Wielkość emisji ornz 

rodzaj emitowanych skłauników sµalin z obiektów energetycznych 

wykorzystujących biomasę zależy głównie od :--kładu paliwa, sto:-;owanego µrocesu 

:-;µalania i metody oczyszczania gazów wylotowych. Emi:-;ję toksycznych składników 

sµalin można również ograniczać wykorzystując do Lego celu suustanc.ie dozowane 

do paliwa na etapie jego wytwarzania. 

W opisiP patPntowym US 804824:1 przPdstawiono skład uniwPrsalnPgo 

dodatku do paliw kopalnych takich jak węgiPI, ropa naftowa, gaz ziPmny, a nawPt 

do drPwna i węgla drzPwnPgo. którPgo zastosowaniP ohniża emisję tlPnków siarki, 

tlenków azotu oraz tlenku węgla. Dodatek składa się z azotanu sodu w ilości 

12 · 18% mas., nadmanganianu potasu 0,2 · 0,4% mas., węglanu sodu 

0,5 · 1,5% mas., dwutlenku krzemu 40 · 65% mas., tlenku żelaza(II) 3 · 5% mas., 

tlenku magnezu 2 · 5% mas., tlenku potasu 0,3 · 0,8% mas., tlenku glinu 

20 · 24% mas. oraz tlenku żelaza(III) 2,6 · 5,3% mas. 

W opisie patentowym PL 231237 przedstawiono dodatek do paliw stałych, 

w tym brykietów, pelletów i drewna, ograniczający powstawanie sadzy i związków 

toksycznych występujących w sadzy, w skład którego wchodzą: 30 · 60% mas. 
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tk-nlrn ż0laza(TT) i (TTT), 10 - 30% mas. azot.anu(V) potasu, azot.mrn(V) sodu, 

;izot.anu(V) amonu lub mi0szaniny tych azot.m1ów, 5 - 30% mas. nadwQglanu sodu 

oraz 10% mas. ant.yzb1·ylacza, którym jest sproszkowana wypalona glina. Dodatek 

jest stosowany w ilości 0,05 - 0,2% mas. spalanego paliwa. 

W opisie patentowym EP 0725128 przedstawiono skład doJatku cło biopaliw 

stałych, takich jak trociny, zrr;;bki i różnego typu bioodpady, którego zadaniem jesL 

zmniejszenie emisji cząstek stałych oraz jednocześnie działanie jako lepiszcze 

w procesit\ produkcji brykietów lub pdletów. W skład clollaLku wchodzą 

karboksylany metali alkalicznych, pierwiastków ziem rzadkich i meLali z 8 grupy 

układu okresowego pierwiastków, które mają 7 do 22 atomów węgla. 

Najkorzystniej auy tymi metalami Lyły magnez, wap1i i żelazo, a stosunki masowe 

pomięuzy nimi wynosiły 10 - a0% mas. magnezu, 40 - 80% mas. waµnia 

i 10 · :-30% mas. żelaza. Korzystnie, auy stężenie metali w dodatku wynosiło 

10 · 20% mas. Z:alet.ą dodatku jest ,1ego wart.ość kaloryczna porównywalna lub 

nawet wyzsza rnz samego paliwa, co 11owodu_ie, ze _iego stosowanie, 

w przeciwieństwie do innych tego typu dodatków nie obniża wart.ości opałowej 

uszlachetnionego paliwa. 

W zgłoszeniu patent.owym US 45885(-i8 przedstawiono met.odę pozwalającą 

na zredukowanie emisji tlenków siarki polegającą na zadozowaniu do s11alanego 

paliwa mi0szaniny wQglanów alkalicznych i t.l0nków m0t.ali alkalicznych, na 

przykład mi0sz;1niny wQghnu sodu i t.l0nku m11g1wzu w proporcjnch 1 do 2. 

1\ut.orzy prncy (St.r0ib0l 'T., 1\liihlb0rg0r F., G0im0r R., S;irnji·Rozorgzml M., 

i\cbm 'T., ZimmNmnnn R., T nfhwnc0 of sulplrnr ;icldit.ion on 0missions of polycyclic 

aromnt.ic hydrocnrbons during biom;iss combust.ion, Proc00dings of t.h0 Combust.ion 

Institute, 2015, 35(2), 1771·1777) przedstawili wyniki badań, w których 

stwierdzają, że dodatek siarczanu amonu wpływa na obniżenie emisji 

wielopierścieniowych węglowodorów aromatycznych, tlenku węgla oraz tlenków 

azotu w trakcie spalania biomasy, a w szczególności kory drzew iglastych. 

Autorzy artykułu (Wolf K. J., Smeda A., Mi.iller M., Hilpert K., 

Investigations on the influence of additives for SO2 reduction during high alkaline 

biomass combustion, Energy & fuels, 2005, 19(3), 820-824) wykazali, że dodatek 

związków wapnia i potasu do biomasy prowadzi do obniżenia emisji tlenków siarki 

z procesu jej spalania. 
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Równi0ż w artykuk (Dragutinovic N., Hofor T., Kaltschmitt 1\1., Effoct of 

adrlitiv0s on th0rmoch0mical conv0rsion of solid bioflwl bl0ncls from wh0at straw, 

com stover, and com cob, Diomass Conversion and Diorefinery, 2019, 9(1), 35·5;j) 

przedstawiono wyniki badai1, które potwierdzają, że dodatek tlenku magnezu 

i wQglanu wapnia obniża emisjQ związków ::;iarki w trakcie spalania biomasy, na 

przykładzie słomy p::,zenicznej i kolb kukurydzy. 

Celem niniejszego wynalazku je::;L uzyskanie 
. . 
mnowacy,11rn.1 kompozycji 

dodatków ograniczających poziom emi::;ji do atmosfery toksycznych :,;kladników 

:--palin emitowanych w proce::;ie ::;pałania, poddanych procesowi granulacji, trocin 

z llrewna drzew iglastych, która to innowacyjna kompozycja charakteryzuje się 

wysoką skutecznością ograniczania emisji organicznych związków węgla, CO oraz 

Nieoczekiwanie stwierdzono, ze takie właściwości posiada zgodna 

z ninie_iszym wynalazkiem mnowacy.1na kompozycja dodatków ograniczających 

poziom emis_ii toksycznych składników spalin wzeznaczona do stosowania do 

poddanych procesowi gnmu I ac:ji, trocin z drewna drzPw i gł astyr,h. 

ISTOTA WYNALAZKU 

Tnnowar,yjm1 kompozyr,ja dodatków ognmir,zająr,a poziom 0misji toksyr,znyr,h 

skłarlników spalin prz0znar,zona do stosowania do troc:in z rlr0wna drz0w iglastyr,h 

11orldawanych pror,0sowi granulacji, w0flług nini0jsz0go wynalazku, zawi0rająr,a 

kaolin oraz tknck żclaza(TTT), charakt0ryzuj0 siQ tym, ż0 zawi0ra, w przclir,z0niu na 

całkowitą masQ innowacyjnej kompozycji: 

l. od 19,0 do :H,0% (mim) kaolinu, 

oraz 

II. od 79,0 do 81,0% (mim) tlenku żelaza(III). 

Dla potrzeb niniejszego wynalazku jako granulację należy rozumieć procesy 

zagęszczania lub kompaktowania m.in. peletowanie oraz brykietowanie. 

Okazało się w trakcie badań, że zastosowane w powyższej innowacyjnej 

kompozycji dodatki wykazują synergizm działania ograniczając emisję 
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orgnnicznych związków we:gln, CO ornz 80,, od kilkn do n11w0t 95% sknt0czni0j niż 

dodatki stosowan0 odctzi0lni0. 

Niniejszy wynalazek przedstawiono w przykłarlach wykonania orl 1 do fi, 

ilnstrnjących sknteczność działania innowacyjnej kompozycji rlodatków w próhach 

testowych, nie można ich zatem traktować za ogramczPrnP istoty wynalazkn, 

ponieważ mają onP jPrlyniP ilnstracyjny charakter. 

PRZYKŁADY 

Przykład l - przykład porównawczy 

Odważono 10000 g trocin z dr0wna rlrz0w iglastych o właściwościach z tah0li l, 

n11ste:pni0 poctdnno j0 grannlncji w nrządwnin p0l0tnjącym ZLSP-l 50R firmy 

H11vm1 Polslrn Sp. z o.o. z z11stosow11ni0m mntrycy o śr0ctnicy ocz0k równ0j fi mm. 

Tabela 1. Charakterystyka trocin z drewna drzew iglastych zastosowanych do 

badaf1. 

WarLość ± 
Nazw::i oznaczPnia, metorla barlania ,Jednostka nie1wwność 

µonuaru 

Znwartość wilgoci w próbc0 an11lityczn0j % 1,G±0,3 

1/,awartość wilgoci całkowitej Ofo fi.9±0, 1 

Zawal'Lość 1mpiołu ~{. 0,2 

Znwnrtość sinrki c11łkowit0j % 0,02 

Ciepło spalania kJ/kg 20801±354 

Wartość opałowa kJ/kg 17957±377 

Zawartość węgla pierwiastkowego % 47,5±2,4 

Zawartość wodoru % 5,83±0,44 
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Przykłarl :2 

Odważono :20 g kaolinu o właściwościach z tab0li :2 i 80 gramów tknku ż0laza(TTT) 

o właściwościach z tabeli 3, a nast(wnie je połączono i dokładnie wymieszano. 

Odważono 9900 g trocin z drewna drzew iglastych o właściwościach z tabeli 1. Do 

odważonych trncin z drewna drzew iglastych wprowadzono przygotowaną 

kompozycjQ kaolinu i tlenku żelaza (III), a na::,tQ1mic dokładnie wymieszano trociny 

z kompozycją. Otrzymaną próLkQ poddano grnnulacji w urządzeniu pddującym 

ZLSP-1G0I3 firmy IIaven Pol:,;ka Sp. z o.o. z zastrn-;owaniem matrycy o średnicy 

oczek równej G mm. 

Tauela 2. Charakterystyka kaolinu za:,;tosowanego do 1Jada1i. 

Nazwa oznaczenia, metoda Lauania Jednostka Wartość 

Z::1wiłrtość: Si(h % 51 ,Pi 

Zawai·tość Al:zOa % 34,G 

GQ:,;tość nasypowa, kg/m:i 300 

Z::1wiłrtośr, wilgoci % 0,8 

Tauela 3. Charakterystyka tlenku żelaza (111) za:,;tosowanego cło 1Jaclai1. 

Nazwa oznaczenia, metoc1a Lac1ania Jedno:,.;tka Wartość 

Zilwiłrtość: F'02O:i % 9G,O 

pH (zawie:,.;ina G%), :wuc G 

Gęstość kg/dm3 5,24 

Ciężar nasypowy kg/dm3 0,7 

Przykład 3 - przykład porównawczy 

Odważono 9900 g trocin z drewna drzew iglastych o właściwościach z tabeli 1 oraz 

100 g kaolinu, a następnie je połączono i dokładnie wymieszano. Próbkę trocin 

PL 440567 A1

6/10



z kaolincm podcbno nastQpnic granulacji w nrząrlzcniu p0lc·tującym ZL8P-l 50R 

firmy TTav0n Polska Sp. z o.o. z zastosowanicm matrycy o śr0dnicy oczck rów1wj 

Gmm. 

Przyklau 1- przyklau porównawczy 

Odważono 9900 g trocin z (frewna drzew iglastych o właściwościach z tabeli 1 ornz 

100 g Llcnku żdaza(III), a nast<_;pnic je połączono i dokładnie wymieszano. PróbkQ 

trocin z Llcnkicm żclaza(III) 1mcklano granulacji w urząuzeniu pdetującym ZLSP-

1GOI3 firmy IIaven Pol:,;ka Sv. z o.o. z zw,to:,;owaniem matrycy o śreunicy oczek 

1·ównej G mm. 

Przykłau G 

Wykonano testy spalania produktów z przykładów od 1 do 4 w piecu kominkowym 

na pelet model AlłtPELL 8 firmy Defro o nominalnej mocy cieplnej 8 kW. 

W trakcie testów wykonano pomiary zawartości w spalinach: tlenku węgla(I I) oraz 

tlenku siarki(I V) oraz organicznych związków w(;'gla. Spaliny przeznaczone rlo 

analizy zawartości substancji szkorlliwych pobierano z krófrów zamontowanych 

w odcinku 1,omiarowym łączącym ogrzewacz z przewodem kominowym. Do badania 

zawartości tlcnku wQgla(I I) oraz tlcnku siarki(! V) wykorzystano analizator gazu 

modcl 1\TRU ECU ::1000, natomiast do badania zawartości organicznych związków 

wQgla wykorzystano analizator gazu modcl Th0rmo·FTD TG. Pomiar tlcnku 

wQgla(TT) oraz tlcnku siarki(TV) rcalizowano zgodnic z normą PN-EN 11785:2009 

(Ogrzcwaczc pomi0szcz011 opalan0 pclctami · Wymagania i mctody badarl). Pomiar 

organicznych związków wQgla realizowano zgodnie z normą PN·EN :30:3-5:2012 

(Kotły grzewcze. Część 5: Kotły grzewcze na paliwa stałe z ręcznym 

i automatycznym zasypem paliwa o mocy nominalnej do 500 kW · Terminologia, 

wymagama, badania 1 oznakowanie). Oznaczone wyniki składów spalin 

emitowanych w trakcie spalania produktów z przykładów od 1 do 4 zamieszczono 

w tabeli 4. 

Zgodnie z wymaganiami normy PN-EN 14785:2009 oraz ROZPORZĄDZENIA 

KOMISJI (UE) 2015/1185 z dnia 24 kwietnia 2015 r. w sprawie wykonania 

dyrektywy Parlamentu Europejskiego i Rady 2009/125/WE w odniesieniu do 
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wymogów rlotyczącycl1 mi0jscowych ogrz0wnczy pomi0szcwr1 nn pnliwo stnk 

zmi0rz01w wnrtości substnncji w sp:11in:1ch prz0liczono n:1 13 % znwnrtości tl0m1. 

Ti-lbeli-l 4. Skłi-ld spi-llin emitowm1ych w tri-Ikcie spi-1lm1ii-l produktów z przykłi-ldów orl 

I do 4. 

Skłnrlnik spnlin Produkt z Prorlukt z Produkt z Prorlukt z 
[jednostka] przykładu l przykładu~ przykładu a przykładu 4 

CO przelic-zone [ppm] 78GO :3Gl 2Gll 31GG 

S02 pnel1cwne [pp1n] •)0 
~0 1 G 9 

orgnnicznc związki 

węglił przelicmne 11 B8 B4 141 288 
[mg/m:l] 

W powyższyd1 przykładach wykazano działanie innowacyjnej kompozyc_ji 

dodatków według wynalazku ograniczające poziom emisji toksycznych składników 

spalin emitowanych w procesie spalania trocin z drewna drzew iglastych oraz 

udowodniono jej przemysłową stosowi-llność. 
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Zastrzeżenie patentowe 

1. Tnnowacyjna kompozycja dodatków ograniczająca poziom emisji toksycznych 

składników spalin p1·zcznaczona do stosowania do trocin z drewna drzew 

igla:,;Lych poddawanych procesowi granulacji, zawierająca kaolin oraz tlenek 

żclaza(III), znamienna tym, że zawiera, w przeliczeniu na całkowitą IIla8Q 

innowacyjnej kompozycji: 

T. or! 19,0 cło 21,0% (mim) kaolinu, 

oraz 

II. od 79,0 do 81,0% (111/211) Lkmku żclaza(III). 
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