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Opis wynalazku

Przedmiotem wynalazku jest sposoéb i uklad urzgdzeh do wytwarzania biopaliwa formowane-
go, na bazie biomasy pofermentacyjnej wytworzonej w procesie fermentacji anaerobowej osadéw
Sciekowych.

Znane z literatury sposoby wytwarzania biopaliw, przeznaczonych do wspétspalania z weglem
energetycznym, ograniczajg sie do stosowania biokomponentéw pochodzenia roslinnego, spetniaja-
cych rygor bezpieczehstwa ekologicznego oraz rygor zréwnowazonego bilansu dwutlenku wegla
w cyklu obejmujacym faze ich wzrostu i spalania [Cz. Rosik-Dulewska: Podstawy gospodarki odpa-
dami, wyd. PWN, W-wa 2002 r.]

Energetyczne wykorzystanie biomasy jest postrzegane jako sposdb na uzupetnienie podazy
kopalnych no$nikéw energii oraz, co wazniejsze, obnizenie emisji gazéw cieplarnianych do atmosfery.
Do najczesciej stosowanych biopaliw nalezy drewno, w tym drewno pochodzace z plantacji drzew
i krzewdw szybko rosnacych, trawy, stoma i inne pozyskiwane w typowych cyklach wegetacyjnych.
Wada tych biopaliw naturalnych jest znaczna zawartos¢ soli, w tym chlorkéw, powodujacych szereg
problemoéw eksploatacyjnych w procesie spalania - szczegdlnie korozje instalacji. Nieunikniong cechg
tego typu biopaliw jest takze zawartos¢ metali ciezkich skumulowanych w roslinach wskutek procesu
fitoadsorpcji z gleb, szczegdlnie gdy rosliny pochodza z plantacji utylizacyjnych badz z areatéw okoto
przemystowych.

W przyrodzie jak i sektorze gospodarczym wystepuje rowniez znaczna ilos¢ odtwarzalnej bio-
masy, powstajgcej w wyniku przejscia przez rézne ogniwa technologiczne badz ogniwa tancucha po-
karmowego. W wiekszosci przypadkéw biomase takg cechujg parametry pozwalajgce zakwalifikowac
ja jako biomase energetyczng, gdyz jej wartos¢ opatowa lokuje sie w przedziale (7...18) MJ/kg zas
zawartosc¢ popiotu nie przekracza (15...20) % masowych, a zawartos$¢ siarki jest niska i nie przekracza
0,08% masowych.

Jednym z odtwarzalnych skfadnikéw tego typu jest biomasa pofermentacyjna powstajgca
w procesie fermentacji metanowej osadéw $ciekowych. Jednym z sposobdéw jej zagospodarowania
jest wspdt-kompostowanie z odpadami komunalnymi, a nastepnie ich ograniczone stosowanie agro-
techniczne i przyrodnicze. Innym sposobem zagospodarowania biomasy pofermentacyjnej jest ter-
miczna degradacja metoda pirolityczng badz wspodispalanie z paliwem konwencjonalnym w instala-
cjach cieptowniczych z rozbudowanym weziem suszenia osadu oraz wielofunkcyjnymi weztami
oczyszczania spalin i popiotu. Koszty inwestycyjne takich instalacji sa wysokie, praktycznie bez wy-
raznych korzysci w pozyskaniu energii badz nawet z ujemnym bilansem energetycznym.

Przedstawiony w polskim opisie patentowym PL 213 618 sposéb i ukfad urzadzen do wytwa-
rzania biomasy energetycznej bazuje na biokomponentach depozytowych takich jak pofermentacyjne
osady z biologicznej oczyszczalni $ciekdw komunalnych, biomasa z przemystu drzewnego, olejarskie-
go, celulozowo-papierniczego i sektora rolno spozywczego.

Kluczowym etapem tego procesu jest termo inkluzja powierzchniowa paliwa prowadzaca do hi-
gienizacji osadéw pofermentacyjnych oraz mechanicznej stabilizacji biomasy energetycznej. Etap ten
wptywa negatywnie na zuzycie energii w toku procesu oraz niesie zagrozenie bezpieczehstwa pracy.
Otrzymana w toku procesu biomasa energetyczna ma ograniczone zastosowanie z uwagi na stosun-
kowo niska wartos¢ opatowa. Podstawowg wadg znanych technologii jest stosowanie osadéw Scieko-
wych, wydzielanych w procesie filtracji, posiadajgcych status odpaddéw niebezpiecznych. Wskutek
tego proces jest ztozony a koniecznos¢ dopasowania technologii do obowigzujacych przepiséw okre-
Slajacych utylizacje odpaddw niebezpiecznych znacznie podnosi koszty procesu.

W toku badan nad otrzymywaniem biopaliw dla energetyki zawodowe;j i cieptownictwa, szcze-
golnie opartych o biomase pofermentacyjna, stwierdzono nieoczekiwanie, ze trudnosci te mozna omi-
naé prowadzac proces w wariancie ciggtym, w ktérym surowcem jest biomasa z procesu metanowe;j
fermentacji osadéw Sciekowych, poddana mechanicznej i stymulowanej dziataniem mikrofal dezinte-
gracji komoérek drobnoustrojéw, potaczonej z nastepczg fermentacje tlenowag biomasy. W warunkach
procesu nastepuje rozerwanie $cian komérkowych bakterii, co nieoczekiwanie wptywa na szybki roz-
waj bakterii tlenowych czemu towarzyszy wzrost temperatury, higienizacja biomasy i jej odwodnienie.

Dodatkowym efektem dziatania mikrofal jest uformowanie mezo- i makropor co utatwia dyfuzje
wody w toku fermentacji oraz dyfuzje tlenu w uformowanym biopaliwie a tym samym pozytywnie
wptywa na szybkosé procesu fermentac;ji i utatwia odwadnianie biopaliwa.
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Biopaliwo uzyskuje sie przez stymulowang maturacje mieszanin nos$nikéw pierwiastka C w wa-
runkach fermentacji aerobowej prowadzonej z udziatem bakterii, korzystnie termofilnych. Sktadnikami
mieszaniny oprécz biomasy pofermentacyjnej sg biomasa z przemystu drzewnego, olejarskiego, celu-
lozowo - papierniczego i sektora rolno spozywczego, multy weglowe, wegiel brunatny, frakcje glicero-
lowe z procesu produkcji biopaliw, oleje fuzlowe z procesu produkcji bioetanolu, a takze w zbilanso-
wanych iloéciach reaktywne komponenty o wtasciwosciach katalitycznych. W trakcie procesu matura-
cji odpowiednio uformowanej biomasy nastepuje mikrobiologiczna oksydacja komponentéw reaktyw-
nych prowadzgca do podniesienia temperatury uformowanej biomasy, czesciowego odparowania
wody a w konsekwencji podniesienia wartosci energetycznej biomasy. Jednoczesnie reaktywne kom-
ponenty tworzg state kompleksy z jonami metali zawartych w osadach. W kolejnym etapie biomasa
energetyczna poddana jest koncowej higienizacji i stabilizacji mechanicznej poprzez kontrolowane
dziatanie promieniowania mikrofalowego. Zastosowanie mieszanki modyfikujacej wraz z kulturami
bakteryjnymi oraz lignino celuloza pozwala nieoczekiwanie uzyska¢ formowane biopaliwo o duzej
stabilno$ci mechanicznej, wysokiej wartosci opatowej siegajacej 18 MJ/kg, o skifadzie w ktérym ponad
95% stanowig biokomponenty. Formowanie biomasy w postaci ksztattek i ich higienizacja pozwala na
jej bezpieczny transport i uzytkowanie jako biopaliwa w procesach wspoét spalania w energetyce za-
wodowej, badz cieptowniach wyposazonych zgodnie z wymogami ochrony srodowiska w instalacje
uzdatniania spalin i zagospodarowania popiotéw i zuzla. Ksztaltki biomasy energetycznej sg porowate
a w porach zawierajg wode. Para wodna powstajgca w trakcie spalania katalizuje dopalanie tlenku
wegla do dwutlenku wegla, a z drugiej strony obniza temperature spalania wptywajgc na obnizenie
emisji tlenkoéw azotu i dioksyn.

Sposob wytwarzania biopaliwa formowanego wedtug wynalazku polega na tym, ze zawiesine
biomasy pofermentacyjnej poddaje sie procesowi mechanicznej dezintegracji komérek drobnoustrojo-
wych tworzac zawiesine pofermentacyjnej biomasy uptynnionej, ktéra w wyniku filtracji zostaje roz-
separowana na $cieki pofermentacyjne kierowane do oczyszczalni $ciekéw i odwodniong biomase
pofermentacyjng, kiérg poddaje sie mieszaniu z wielokomponentowym modyfikatorem uzyskujac su-
rowe biopaliwo, ktére nastepnie poddaje sie formowaniu i cieciu uzyskujgc ksztattki biopaliwa podlega-
jace dalszemu formowaniu i otoczeniu warstwg dozowanej ligninocelulozy, a nastepnie poddaje sie
strefowemu dziataniu mikrofal, po czym uzyskuje sie wysuszone ksztaitki biopaliwa, za§ nadmiarowa
ligninoceluloza jest recyrkulowana do modyfikatora, przy czym proces fermentacyjnej biokonwersji
i suszenia ksztattek biopaliwa jest wspomagany przez strumieh podgrzanego powietrza, ktére ulega
nawilzeniu i nasyceniu gazami pofermentacyjnymi tworzac zanieczyszczony gaz procesowy, ktory po
oczyszczeniu na aktywnym zitozu filtracyjnym jako oczyszczony gaz procesowy podlega higienizacji
i dezodoryzacji za pomocg roztworu silnej zasady wyptywajac nastepnie do atmosfery jako higienizo-
wana struga gazowa, za$ nadmiarowa ilos¢ roztworu higienizujgcego jest mieszana z surowymi Scie-
kami komunalnymi, a nastepnie z odciekiem procesowym tworzac $ciek zneutralizowany kierowany do
wstepnego stopnia oczyszczalni sciekow.

Zawiesine biomasy uptynnionej uzyskuje sie w wyniku beztlenowej fermentacji Sciekéw komu-
nalnych.

Wielokomponentowy modyfikator zawiera korzystnie muty weglowe lub pyt weglowy, rozdrob-
nione drewno, rosliny z upraw rolnych, ligninoceluloze, wyttoki z przemystu olejarskiego i przemystu
owocowo-spozywczego oraz skitadniki reaktywne takie jak frakcje glicerolowe powstajagce w procesie
otrzymywania biopaliw i fuzlowe alkohole z procesu wytwarzania bioetanolu, zas sktadniki katalizujgce
proces spalania korzystnie stanowig glinokrzemiany, sole glinowe, sole wapniowe.

Ukfad urzadzen wedtug wynalazku charakteryzuje sie tym, ze zawiera przeptywowy dyskowy
dezintegrator potaczony z filtrem potgczonym z dwuwatowg mieszarkg o regulowanych i zmienno kie-
runkowanych obrotach obydwu watéw, ktéra nastepnie jest potgczona z maszyng formujaca, korzyst-
nie w postaci ekstrudera i urzgdzeniem tngcym potgczonym z granulatorem korzystnie hybrydowym,
ktory jest potaczony z biokonwertorem zawierajgcym przenosnik korzystnie o perforowanej tasmie,
nad ktérym w komorze gazéw procesowych znajdujg sie generatory mikrofalowe za$ zakonczony jest
rusztowg komorg separacyjng potaczong z pojemnikiem ksztaitek biopaliwa zas w dalszej czesci bio-
konwertora znajduje sie komora odciekéw procesowych, za§ komora gazéw procesowych jest pota-
czona z wentylatorem nadmuchowym i filtrem ziarnistym oraz kolumng higienizacyjng wraz z pompg
cyrkulacyjng roztworu higienizujgcego, przy czym kolumna higienizacyjna jest potgczona z odptywem
gazu do atmosfery oraz potgczona z przeptywowym mieszalnikiem.
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W wyniku realizacji sposobu wedtug wynalazku uzyskuje sie formowane biopaliwo na bazie
biomasy pofermentacyjnej powstajgcej w wyniku beztlenowej, metanowej fermentacji sciekow komu-
nalnych, ktéra w warunkach konwencjonalnych oczyszczalni sciekéw jest odpadem niebezpiecznym,
wymagajacym logistycznie kontrolowanej utylizacji metodg kompostowania, zastosowania przyrodni-
czego badz wspodispalania.

Biopaliwo nowej generaciji jest dedykowane dla energetyki i cieptownictwa, a ze wzgledu na bio-
logiczng odtwarzalnos¢ jego komponentdéw stanowi o nie zwiekszeniu emisji dwutlenku wegla do
ekosfery, paliwo to ma wiec istotne walory ekologiczne.

Sposéb prowadzenia procesu wedlug wynalazku objasniono na przyktadzie zilustrowanym
schematem uktadu urzadzen zamieszczonym na rysunku.

Sposoéb wytwarzania biopaliwa formowanego na bazie biomasy pofermentacyjnej wytworzonej
w wyniku beztlenowej fermentacji sciekow komunalnych K1 z réwnoczesnym wytwarzaniem bioga-
zu K2 polega na tym, ze zawiesine biomasy pofermentacyjnej K3 doprowadza sie z fermentatora me-
tanowego 1 do dyskowego dezintegratora 2 powodujgcego dezintegracje komorek mikroorganizmow
i przetrwalnikéw. Uptynniona biomasa osigga stan higienizacji mikrobiologicznej oraz poprawe wiasci-
wosci filtracyjnych. Zawiesina biomasy uptynnionej K4 podlega separacji mechanicznej w filtrze 3 na
odwodniong biomase pofermentacyjng K6 i $cieki pofermentacyjne K5 kierowane do oczyszczalni
Sciekéw. Biomasa pofermentacyjna K6 i wielokomponentowy modyfikator K7 jest kierowany do dwu-
watowej mieszarki 4 o regulowanych i ukierunkowanych obrotach obydwu watéw. Mieszarka 4 pracuje
wedtug trybu ciggtego dajgc surowe biopaliwo K8 o homogenicznej strukturze pasty, ktéra sptywa do
maszyny formujacej 5, wyttaczajacej element walcowy ciety na ksztaltki biopaliwa K9 za pomocag
urzadzenia tngcego 6. Ksztattki biopaliwa K9 wraz z ligninocelulozg K10 sptywajg do bebnowego gra-
nulatora 7, w ktérym przy wtasciwie dobranych obrotach nastepuje formowanie biopaliwa w postaci
kulistych elementéw, otoczonych warstwa ligninocelulozy K10 zabezpieczajacej ksztaltki przed zbryla-
niem, a jednoczes$nie utworzeniem powierzchni utatwiajgcej zapton paliwa w warunkach aplikacyjnych.
Ksztattki biopaliwa K9 wraz z nadmiarowg ligninocelulozg sg lokowane na przenosniku tasmowym
biokonwertora 8. Szybkos¢ przesuwu tasmy transportowej odpowiada niezbednemu czasowi strefo-
wego dziatania generatora mikrofalowego 9, powodujgcego dezintegracje komérek mikroorganizmow
beztlenowych. Po zatadowaniu potowy transportera wstrzymuje sie ruch tadmy na czas wymagany dla
efektywnego przeprowadzenia tlenowej fermentacji ksztattek biopaliwa K9. Czas ten w zaleznosci od
sktadu modyfikatora K7 moze wynosi¢ od kilku do kilkunastu godzin. Nastepnie wznawia sie ruch ta-
$my z jednoczesnym dodatkowym uruchomieniem drugiego-srodkowego generatora mikrofalowego 9
oraz tadowaniem strefy fermentacyjnej. W drugiej strefie-suszenia i mechanicznej stabilizacji ksztaltek
nastepuje korncowe odparowanie wilgoci za pomocg podgrzanego strumienia powietrza K12, dostar-
czonego przez wentylator nadmuchowy 12. Biokonwertor 8 posiada przezroczystg obudowe pozwala-
jaca na synergiczne oddziatywanie energii stonecznej, zas w dolnej czesci posiada komore odciekéw
procesowych pozwalajaca na kontrolowane odprowadzanie odciekéw procesowych K19. W kohcowe;j
strefie biokonwertor 8 zakonczony jest rusztowg komorg separacyjng 10 pozwalajacg na rozdzielenie
nadmiarowej ligninocelulozy K10, kierowanej do wielokomponentowego modyfikatora K7 wysuszo-
nych ksztaltek biopaliwa K11, kierowanych do pojemnika ksztattek biopaliwa 11. Natomiast zanie-
czyszczone gazy procesowe K13 kierowane sg do ziarnistego filtru 13 zawierajgcego aktywowane
ztoze pochtaniajace pyty i wielkoczasteczkowe substancje odorowe. Oczyszczony gaz procesowy K14
przeptywa przez kolumne higienizacyjng 14 stykajac sie bezprzeponowo z roztworem silnej zasa-
dy K16 cyrkulowanym za pomocag pompy cyrkulacyjnej roztworu higienizujacego 15 jako roztwor hi-
gienizujacy K17, wyptywajac nastepnie do atmosfery jako higienizowana struga gazowa K15. Nadmia-
rowa ilos¢ roztworu higienizujgcego K17, wynikajgca ze skraplania pary wodnej, jest kierowana do
przeptywowego mieszalnika 16 zasilanego réwniez strumieniem surowych sciekéw komunalnych K18.
Mieszanina jest uzupetniana strumieniem odciekéw procesowych K19 i jako $ciek zneutralizowa-
ny K20 jest kierowana na wstepny stopien oczyszczania sciekéw. Jako wielokomponentowy modyfika-
tor K7 stosuje sie mieszanke zawierajaca mut lub pyt weglowy, rozdrobnione drewno w postaci trocin
i fragmenty ro$lin pochodzenia rolniczego, ligninoceluloze, wyttoki z przemystu olejarskiego badz
przemystu owocowo-spozywczedgo oraz skiadniki reaktywne takie jak frakcja glicerolowa i fuzlowa
frakcja alkoholowa z procesu wytwarzania bioetanolu, a takze sktadniki katalizujace proces spalania
- glinokrzemiany, sole glinowe, sole wapniowe i wieloskfadnikowe mineraty.
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Zastrzezenia patentowe

1. Sposéb wytwarzania biopaliwa formowanego, zwlaszcza na bazie biomasy pofermentacyjnej
powstajgcej w wyniku beztlenowej fermentacji stabilizowanych sciekdw komunalnych z réwnoczesnym
wytwarzaniem biogazu, znamienny tym, ze zawiesine biomasy pofermentacyjnej K3 poddaje sie
procesowi mechanicznej dezintegracji komérek drobnoustrojowych tworzac zawiesine pofermentacyj-
nej biomasy uptynnionej K4, ktéra w wyniku filtracji zostaje rozseparowana na $cieki pofermentacyj-
ne K5 kierowane do oczyszczalni sciekéw i odwodniong biomase pofermentacyjng K6, ktérg poddaje
sie mieszaniu z wielokomponentowym modyfikatorem K7 uzyskujac surowe biopaliwo K8, ktére na-
stepnie poddaje sie formowaniu i cieciu uzyskujgc ksztattki biopaliwa K9 podlegajace dalszemu for-
mowaniu i otoczeniu warstwg dozowanej ligninocelulozy K10, a nastepnie poddaje sie strefowemu
dziataniu mikrofal, po czym uzyskuje sie wysuszone ksztattki biopaliwa K11, zas nadmiarowa lignino-
celulozg K10 jest recyrkulowana do modyfikatora K7, przy czym proces fermentacyjnej biokonwersji
i suszenia ksztaltek biopaliwa K9 jest wspomagany przez strumien podgrzanego powietrza K12, ktére
ulega nawilzeniu i nasyceniu gazami pofermentacyjnymi tworzac zanieczyszczony gaz proceso-
wy K13, ktéry po oczyszczeniu na aktywnym ztozu filtracyjnym jako oczyszczony gaz procesowy K14
podlega higienizacji i dezodoryzacji za pomocg roztworu silnej zasady K16 wyptywajac nastepnie do
atmosfery jako higienizowana struga gazowa K15, zas nadmiarowa ilo$¢ roztworu higienizujgce-
go K17 jest mieszana z surowymi sciekami komunalnymi K18, a nastepnie z odciekiem proceso-
wym K19 tworzgc sciek zneutralizowany K20 kierowany do wstepnego stopnia oczyszczalni sciekéw.

2. Spos6b wytwarzania biopaliwa wedilug zastrz. 1, znamienny tym, ze zawiesine biomasy
uptynnionej K4 uzyskuje sie w wyniku beztlenowej fermentacji $ciekéw komunalnych K1.

3. Sposdb wytwarzania biopaliwa wedilug zastrz. 1, znamienny tym, ze wielokomponentowy
modyfikator K7 zawiera korzystnie mut lub pyt weglowy, rozdrobnione drewno i fragmenty roslinne
pochodzenia rolniczego, ligninoceluloze, wyttoki z przemystu olejarskiego i przemystu owocowo-
-spozywczego oraz skladniki reaktywne utworzone korzystnie z frakcji glicerolowej pochodzacej
Z procesu wytwarzania komponentéw biopaliw i fuzlowej frakcji alkoholowej z procesu wytwarzania
bioetanolu, zas sktadniki katalizujgce proces spalania korzystnie tworzg glinokrzemiany, sole glinowe,
sole wapniowe i mineraty wielosktadnikowe.

4. Ukfad urzadzen do wytwarzania biopaliwa formowanego, zwlaszcza na bazie biomasy po-
fermentacyjnej powstajacej w wyniku beztlenowej fermentacji stabilizowanych $ciekéw komunalnych
z rdwnoczesnym wytworzeniem biogazu, znamienny tym, ze zawiera przeptywowy dyskowy dezinte-
grator 2 potaczony z filtrem 3 potgczonym z dwuwatowag mieszarkg 4 o regulowanych i zmienno kie-
runkowanych obrotach obydwu watéw, ktéra nastepnie jest potgczona z maszyng formujaca 5, ko-
rzystnie w postaci ekstrudera i urzgdzeniem tngcym 6 potaczonym z granulatorem 7 korzystnie hybry-
dowym, ktdry jest potgczony z biokonwertorem 8 zawierajacym przenosnik korzystnie o perforowane;j
tasmie, nad ktérym w komorze gazéw procesowych znajdujg sie generatory mikrofalowe 9 za$ zakoh-
czony jest rusztowg komorg separacyjng 10 potgczong z pojemnikiem ksztattek biopaliwa 11 za$
w dalszej czesci biokonwertora 8 znajduje sie komora odciekédw procesowych, zas komora gazow
procesowych jest potaczona z wentylatorem nadmuchowym 12 i filtrem ziarnistym 13 oraz kolumng
higienizacyjna 14 wraz z pompa cyrkulacyjng roztworu higienizujacego 15, przy czym kolumna higie-
nizacyjng 14 jest potgczona z odptywem gazu do atmosfery oraz potgczona z przeptywowym mieszal-
nikiem 16.
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