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Opis wynalazku

Wynalazek dotyczy formulacji biopaliwa oraz jej zastosowania do spalania w piecach, kottach
i innych urzadzeniach grzewczych.

Biopaliwa to paliwa uzyskane z przetworstwa biomasy, czyli statych lub ciektych substancji po-
chodzenia roslinnego lub zwierzecego, ktére ulegajg biodegradaciji i pochodzg z produktéw, odpadow
i pozostatosci z produkcji rolnej oraz lesnej. Biopaliwa ogodlnie dzielg sie na state, na przyktad drewno,
zrebki drzewne, widry i trociny, stoma, brykiet, pellet, ziarno zbéz, itp., oraz ptynne, i gazowe. Biomasa
odpadowa z produkcji roslinnej jest istotnym surowcem w produkcji energii ze zrédet odnawialnych.
Mozliwosci oraz technologie jej przetwarzania ciggle sg udoskonalane i modernizowane w celu osig-
gniecia jak najkorzystniejszych parametrow energetycznych i uzytkowych.

Obecnie znane i powszechnie stosowane sg biopaliwa wytwarzane ze stomy, w tym stomy po-
zniwnej. Stoma jest niejadalng pozostatoscig po produkcji roslinnej zb6éz i roslin straczkowych. Stoma
pozniwna pochodzi bezposrednio z omiotu zbdz i nie jest poddawana zadnym procesom obrébki. Spa-
laniu moze by¢ poddana stoma ze wszystkich rodzajow zbéz, a takze stoma rzepakowa, gryczana, roslin
strgczkowych, itp. Stoma jest szeroko stosowana jako wytgczny sktadnik obecnie produkowanych bio-
paliw. Stoma ma stosunkowo duzg warto$¢ opatowg, a poréwnujac stome z weglem mozna przyjaé, ze
1,5 tony stomy odpowiada 1 tonie wegla srednioenergetycznego. Przy spalaniu stomy nie wytwarza sie
wiecej CO:2 anizeli pobiera go zboze z atmosfery w okresie swej wegetacji. Stoma jest wiec w duzym
stopniu paliwem ekologicznym, stuzgcym srodowisku naturalnemu. Popiét pochodzacy ze spalania
stomy zawiera duze ilosci tlenkéw wapnia i potasu i moze by¢ z powodzeniem wykorzystywany jako
roslinny nawdz mineralny. Te wszystkie zalety sprawiajag, ze stoma jest szeroko wykorzystywana jako
biopaliwo.

Jednakze, obecnie produkowany granulat ze stomy pozniwnej, przeznaczony gtéwnie do spalania
w kottach grzewczych, jest niskiej twardosci. Granulat o niskiej twardosci jest podatny na kruszenie
podczas transportu i przechowywania. Kruszacy sie granulat opatowy stanowi powazny problem gdyz
duza ilos¢ drobnych okruchow i pytu z granulatu opatowego moze spowodowac wybuch w kotle.

Istnieje zatem potrzeba zwiekszenia twardosci granulatu wykonanego ze stomy pozniwnej.

Biomasa odpadowa pochodzgca z innych gatunkow roslin uprawnych, w tym na przyktad gatun-
kéw rodlin sadowniczych, takich jak jabton, nie jest powszechnie wykorzystywana do produkc;ji biopaliw
i pozostaje niezagospodarowana, lub wykorzystuje sie jg w innych celach, na przyktad do produkcji
nawozéw organicznych lub paszy dla zwierzat. Dotychczasowe kompozycje biomasy zawierajgce
w swoim sktadzie stome oraz biomase odpadowg z jabtoni dotyczg, na przykfad, nawozu organicznego,
zawierajgcego miedzy innymi zgnite jabtka i stome, jak ujawniono w dokumencie CN 104878650 A.
Innym przyktadem takiej kompozycji jest pasza dla kéz zawierajgca skérke z jabtek oraz kukurydze,
pulpe z fasoli, orzeszki ziemne, maczke z kosci i z igliwia sosnowego oraz stome, jak ujawniono w do-
kumencie CN 103431216 A. Dokument CN 104351586 A opisuje mieszanke paszowg dla bydta zawie-
rajacg kukurydze, otreby pszenne, maczke rzepakows, stome pszeniczng, pozostatosci tofu, ziarna go-
rzelnicze, maczke z pidr, fasole, mocznik, soje, wodoroweglan wapnia, weglan wapnia, sél, kapuste
chinska, trawe sudanska, placki sezamowe, chlorek potasu, przeciwutleniacz, dodatki witaminowe, do-
datki pierwiastkow Sladowych i dodatki aminokwasowe oraz maczke jabtkowg. Podobne kompozycje
pasz dla zwierzat zawierajgce w sktadzie jabtka i stome opisano, na przyktad, w dokumentach CN
104757263 A, US 2007172540 A1, CN 109198246 A. Z dokumentu CN 106244282 A znane jest rowniez
brykietowane paliwo z biomasy odpadowej zawierajgce pyly weglowe i drewniane, a poza tym stome
rzepakowsg, gatezie jabtoni, kaolin i wosk.

Przy powszechnym wykorzystaniu stomy jako wytgcznego sktadnika do produkcji biopaliw, bio-
masa odpadowa pochodzgca z innych gatunkéw roslin uprawnych, w tym gatunkéw roslin sadowni-
czych, takich jak jabton, nie jest wykorzystywana do produkcji biopaliw i pozostaje niezagospodaro-
wana.

Formulacja biopaliwa wedtug wynalazku rozwigzuje problem matej twardosci i wytrzymatosci gra-
nulatu wykonanego ze stomy pozniwnej. Dzigki zwiekszonej twardosci granulat biopaliwa wedtug wy-
nalazku jest mniej podatny na kruszenie sie podczas transportu i przechowywania, a tym samym ogra-
nicza ilos¢ drobnych okruchéw i pytu z granulatu opatowego, zmniejszajgc ryzyko wybuchu w kotle,
Dodatkowo, wynalazek umozliwia zagospodarowanie biomasy odpadowej otrzymanej w przetwérstwie
roslin sadowniczych, w szczegdlnosci wyttokéw z owocdw jabtoni pozostatych po produkcji soku jabtko-
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wego. Dodatek wytlokéw jabtkowych stanowigcych odpad z produkcji soku jabtkowego podnosi twar-
dos¢ granulatu biopaliwa mierzong wytrzymatoscig produktu na zgniatanie. Przewagg rozwigzania we-
dtug wynalazku nad obecnymi rozwigzaniami jest mniejsza podatnosé na kruszenie sie granulatu pro-
dukowanego ze stomy pozniwnej.

Ponadto, dzieki zastosowaniu rozwigzania wedtug wynalazku mozliwe jest zachowanie lub nawet
podwyzszenie wartosci opatowej granulatu biopaliwa gdyz ciepto spalania granulowanego biopaliwa
wedtug wynalazku moze by¢ nie mniejsze, a nawet wyzsze od ciepfa spalania tradycyjnego granulatu
biopaliwa ze stomy pozniwnej.

Przedmiotem wynalazku jest formulacjg biopaliwa zawierajgca stome pozniwng jeczmienna, ktéra
to formulacja charakteryzuje sie tym, ze zawiera dodatek wyttokédw z owocéw jabtoni, przy czym zawar-
tos¢ stomy pozniwnej jeczmiennej liczona w czesciach wagowych wynosi od 70 do 90 czesci wagowych,
a zawarto$¢ wyttokow z owocdw jabtoni wynosi od 10 do 30 czesci wagowych, w przeliczeniu na suchg
mase kazdego sktadnika formulacji.

Pierwszy sktadnik formulacji, stoma pozniwna pochodzi z bezposredniego omiotu zboza — jecz-
mienia, ewentualnie, stoma moze by¢ zwinieta w baloty lub zgnieciona na pakiety by obnizy¢ jej obje-
tos¢, lecz nie jest poddawana zadnym dalszym procesom obrébki. Drugi sktadnik formulacji stanowig
wyttoki jabtkowe, ktére sg odpadem z produkcji soku jabtkowego.

Wilgotnos$¢ poszczegdlinych skiadnikéw formulacji przed zmieszaniem powinna by¢ na poziomie
zblizonym, umozliwiajgcym dobre wymieszanie sktadnikow. Dobdr ilosci poszczegdlnych sktadnikéw
formulacji lezy w zakresie zwyktej biegtosci inzynierskiej specjalisty w dziedzinie.

W przypadku trudnosci w uzyskaniu wymaganych proporcji spowodowanych nadmierng zawar-
toscig wody w ktéryms ze skiadnikéw moze on zosta¢ wstepnie podsuszony. Dosuszane mogg byé
réwniez obydwa sktadniki formulacji. Proces suszenia sktadnikéw formulacji moze przebiega¢ w warun-
kach naturalnych, na przykfad przy wykorzystaniu suszarni stonecznych czy wiat, badz z wykorzysta-
niem urzadzen i instalacji do tego przeznaczonych.

Sktadniki formulacji sg rozdrabniane za pomocg rutynowych sposoboéw i urzadzen do tego prze-
znaczonych, takich jak na przyktad rozdrabniacze, sieczkarnia czy mtynki, tak aby umozliwi¢ wymiesza-
nie sktadnikéw.

Po rozdrobnieniu i zmieszaniu sktadnikow nalezy uzyskaé¢ odpowiednig wilgotnos¢ sumaryczng
mieszaniny skfadnikéw. Wilgotnos$¢ wzgledng formulacji doprowadza sie rutynowymi sposobami do war-
tosci odpowiedniej dla danego typu brykieciarki lub granulatora. Wilgotno$¢ wzgledna formulacji wedtug
wynalazku korzystnie miesci sie w przedziale 15-20%,a najkorzystniej wynosi 17%.

Formulacja wedtug wynalazku poddawana jest nastepnie procesowi granulowania, brykietowania
lub pelletyzacji w odpowiednich urzgdzeniach, stosowanych rutynowo w dziedzinie, w celu przystoso-
wania paliwa do spalania w piecach, kottach i innych urzgdzeniach grzewczych.

Korzystnie, formulacja biopaliwa wedtug wynalazku ma postaé granulatu lub brykietu, a najko-
rzystniej granulat stanowi pellet. Twardos$¢ granulatu lub brykietu formulacji biopaliwa wedtug wynalazku
wykonanego ze stomy pozniwnej jeczmiennej z dodatkiem wyttokow z owocéw jabtoni jest zwiekszona
w poréwnaniu z twardos$cig granulatu i brykietu wykonanych wytgcznie ze stomy pozniwnej. Powyzsza
wiasciwo$¢ sprawia, ze granulat formulacji wedtug wynalazku jest mniej podatny na zgniatanie i krusze-
nie podczas transportu i przechowywania, w poréwnaniu do standardowego granulatu wykonanego wy-
tacznie ze stomy. Twardos¢ granulatu wykonanego ze stomy pozniwnej jeczmiennej z dodatkiem wytto-
kéw z owocdw jabtoni, mierzona jego wytrzymatoscig na zgniatanie, wynosi od 191,5 do 344,1 niutondw.

Przedmiotem wynalazku jest rowniez zastosowanie formulacji wedtug wynalazku jako biopaliwa
do spalania w piecach, kottach i innych urzgdzeniach grzewczych.

Przyktad 1: Przygotowanie formulacji wedfug wynalazku

Do przygotowania formulacji wedtug wynalazku wykorzystano stome pozniwng jeczmienng oraz
wyttoki z owocdw jabtoni pozostate po produkcji soku jabtkowego.

Dokonano pomiaru wilgotnosci wzglednej sktadnikow: stomy pozniwnej i wyttokow jabtkowych,
za pomocg metody wagowo-suszarkowej zgodnie z normg EN ISO 18134-1:2015-11, Wilgotnos¢
wzgledna poszczegodlnych sktadnikow formulacji wynosita, odpowiednio 10,7% dla stomy pozniwnej
i 73,9% dla wyttokéw jabtkowych. Nastepnie po dosuszeniu wyttokéw jabtkowych, obnizono ich wilgot-
nos¢ do wilgotnosci wzglednej 11,89%, zblizonej do wilgotnosci stomy. Nastepnie rozdrobniono sktad-
niki formulacji. Wyttoki jabtkowe rozdrobniono w mtynkach, a stome w rozdrabniaczu uniwersalnym.

Obliczono, ze ilos¢ poszczegdlnych sktadnikdow potrzebna do przygotowania proby formulacii,
w ktdrej udziat poszczegdlnych skfadnikéw w czesciach wagowych wynosi 90 czesci wagowych (stoma
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pozniwna jeczmienna) i 10 cze$ci wagowych (wyttoki jabtkowe), w przeliczeniu na suchg mase, wynosi,
odpowiednio: 500 g stomy pozniwnej i 56,3 g wyttokdw jabtkowych. Dla uzyskania préby formulaciji,
w ktérej udziat poszczegodlnych skfadnikdw w czesciach wagowych wynosi 80 czesci wagowych (stoma
pozniwna jeczmienna) i 20 czesci wagowych (wyttoki jabtkowe), w przeliczeniu na suchg mase, ilos¢
poszczegodlnych sktadnikow wynosi odpowiednio: 500 g stomy pozniwnej i 126,7 g wyttokow jabtkowych.
Dla uzyskania proby formulacji, w ktérej udziat poszczegdlnych skfadnikéw w czesciach wagowych wy-
nosi 70 czesci wagowych (stoma pozniwna jeczmienna) i 30 czesci wagowych (wytloki jabtkowe),
w przeliczeniu na suchg mase, ilos¢ poszczegolnych sktadnikow wynosi odpowiednio: 500 g stomy po-
zniwnej i 217,2 g wyttokéw jabtkowych.

Rozdrobnione sktadniki zmieszano w podanych wyzej ilosciach przy pomocy mieszalnika elek-
trycznego wyposazonego w mieszadto Slimakowe i rozpylacz tarczowy, ktéry umozliwiat drobne rozpy-
lanie wody w komorze mieszania. Podczas mieszania doprowadzano wilgotno$é sumaryczng miesza-
niny z udziatem 90 czesci wagowych s.m. stomy pozniwnej i 10 czesci wagowych s.m. wyttokow jabtko-
wych do wilgotnosci wzglednej rownej 17%, wymaganej dla wybranego granulatora, dodajgc do mie-
szaniny 41,4 ml wody, w przypadku mieszaniny z udziatem 80 czesci wagowych s.m, sfomy pozniwnej
i 20 czesci wagowych s.m. wyttokdw jabtkowych, dodajgc do mieszaniny 45,8 ml wody, a w przypadku
mieszaniny z udziatem 70 czesci wagowych s.m. stomy pozniwnej i 30 czesci wagowych s.m, wyttokow
jabtkowych, dodajgc do mieszaniny 51,3 ml wody, W celach poréwnawczych przygotowano materiat
wylgcznie z udziatem stomy pozniwnej jeczmiennej, bez dodatku wyttokow jabtkowych, uzywajac 500 g
stomy o wilgotnosci wzglednej 10,7%, ktérg w mieszalniku zwilzono do wilgotnosci wzglednej 17% do-
dajgc podczas jej mieszania 38 ml drobno rozpylanej wody.

Po doktadnym wymieszaniu rozdrobnionych sktadnikéw i doprowadzeniu wilgotnosci wzglednej
formulacji do poziomu 17%, przeprowadzono proces granulowania. Do granulacji zastosowano granu-
lator z matrycg talerzowag o mocy silnika réwnej 4 kW, z obrotowg matryca, w ktérej srednica otwordéw
byta réwna 6 mm. Granulat ze wszystkich czterech rodzajéw biomasy wyprodukowano w takich samych
warunkach (temperatura zewnetrzna komory, w ktérej granulowano biomase réwna byta 65°C, podobna
predkos¢ podawania materiatu). Wszystkie probki granulatu przechowywano, w prézniowych workach,
w temperaturze okoto 7°C w chtodziarce przez okoto 48 godzin, od czasu ich wyprodukowania, w celu
uzyskania stabilnego stanu przed zbadaniem ich wtasciwosci.

Nastepnie probki granulatu przeznaczone do badan twardosci zostaty wysuszone w suszarce,
w temperaturze 105°C, do osiggniecia zerowej ich wilgotnoéci. Otrzymany granulat poddano badaniu
twardosci, mierzonej na podstawie wytrzymato$ci granulatu na zgniatanie, za pomocg miernika Kahla.
Poréwnanie wytrzymato$ci na zgniatanie wykonano poréwnujgc wyniki twardoéci otrzymane podczas
zgniatania granulatu zrobionego wytgcznie ze stomy pozniwnej jeczmiennej z wynikami twardosci otrzy-
manymi podczas zgniatania granulatu zawierajgcego stome pozniwng jeczmienng z dodatkiem wytto-
kéw z owocdw jabtoni. Wyniki przedstawiono na Fig. 1.
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Fig. 1. Wplyw lloéci czesci wagowych suchej masy wytlokow z owocow jabloni w mieszaninie ze
stoma pozniwng jeczmienng na twardosé granulatu wykeonanego z tej mieszaniny.
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Jak pokazano na Fig. 1, twardos$¢ granulatu wykonanego z mieszaniny stomy pozniwnej jecz-
miennej i wyttokdw jabtkowych zwieksza sie wraz ze wzrostem ilosci czesci wagowych wyttokéw jabt-
kowych w mieszaninie ze stomg pozniwng jeczmienna.

W przypadku otrzymanego granulatu, juz zawartos¢ 10 czesci wagowych suchej masy wyttokow
Z owocow jabtoni w mieszaninie z 90 czesciami wagowymi stomy jeczmiennej podnosi twardos¢ granu-
latu wykonanego z tej mieszaniny w stosunku do twardosci granulatu wykonanego wytacznie ze stomy
jeczmiennej

20 czesci wagowych suchej masy wyttokdéw z owocow jabtoni zmieszanych z 80 czesciami wa-
gowymi stomy jeczmiennej powoduje prawie 2-krotny wzrost twardosci granulatu, jako wytrzymatosci
granulatu na zgniatanie, w poréwnaniu z twardoscig granulatu wykonanego wytgcznie ze stomy jecz-
mienne;.

30 czesci wagowych suchej masy wyttokéw z owocow jabtoni zmieszanych z 70 czesciami wa-
gowymi stomy jeczmiennej daje rezultat 2,5-krotnego wzrostu twardosci granulatu jako wytrzymatos$ci
granulatu na zgniatanie, w poréwnaniu z twardoscig granulatu wykonanego wytgcznie ze stomy jecz-
mienne;.

Otrzymany granulat o ulepszonej twardosci jest mniej podatny na zgniatanie i kruszenie podczas
transportu i przechowywania, w poréwnaniu do standardowego granulatu wykonanego wytgcznie ze
stomy jeczmiennej. Otrzymany granulat z formulacji wedtug wynalazku mozna z powodzeniem wyko-
rzysta¢ jako biopaliwo do spalania w piecach, kottach i innych urzadzeniach grzewczych.

Zastrzezenia patentowe

1. Formulacja biopaliwa zawierajgca stome pozniwng jeczmienng, znamienna tym, ze zawiera
dodatek wyttokéw z owocdw jabtoni, przy czym zawartos¢ stomy pozniwnej jeczmiennej li-
czona w czesciach wagowych wynosi od 70 czesci wagowych do 90 czesci wagowych, a za-
wartos¢ wyttokéw z owocédw jabtoni wynosi od 30 czesci wagowych do 10 czesci wagowych,
w przeliczeniu na suchg mase kazdego sktadnika formulacji.

2. Formulacja wedtug zastrz. 1, znamienna tym, ze ma postac granulatu lub brykietu.

3. Formulacja wedtug zastrz. 2, znamienna tym, ze granulat obejmuje pellet.

4. Formulacja wedtug zastrz. 2—3, znamienna tym, ze twardo$¢ granulatu, mierzona jego wy-
trzymatoscig na zgniatanie, wynosi od 191,5 do 344,1 niutonéw.

5. Zastosowanie formulacji okreslonej w zastrzezeniach 1-4 jako biopaliwa do spalania w pie-
cach, kottach i innych urzgdzeniach grzewczych.
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