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Opis wynalazku

Przedmiotem wynalazku jest sposob i uktad urzadzen do wytwarzania biomasy energetyczne;j,
zwlaszcza z biokomponentéw depozytowych obejmujacych miedzy innymi pofermentacyjne osady
z biologicznej oczyszczalni sciekdw komunalnych, biomase z przemystu drzewnego, olejarskiego,
celulozowo - papierniczego i sektora rolno - spozywczego. Jako depozytowe komponenty wysokowe-
glowodanowe korzystnie stosuje sie rozdrobniong makulature, stome, melase, plewy, wystodki
z przemystu cukrowego, pestki owocowe oraz inne materiaty pochodzenia roslinnego.

Znane z literatury sposoby wytwarzania biopaliw, przeznaczonych do wspoétspalania 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 nosnikéw energii oraz, co wazniejsze, obnizenie emisji gazéw cieplarnianych do atmosfery.
Do najczesciej stosowanych biopaliw nalezy drewno, w tym drewno pochodzace z plantacji drzew
i krzewdéw szybko rosnacych, trawy, stoma i inne pozyskiwane w charakterystycznych cyklach wege-
tacyjnych. Wadg tych biopaliw prostych jest znaczna zawartos¢ soli, w tym chlorkéw, powodujacych
szereg probleméw eksploatacyjnych w procesie spalania - szczegdlnie korozje instalacji. Nieunikniong
cecha tego typu biopaliw jest takze zawartos¢ metali ciezkich skumulowanych w roslinach wskutek
procesu fitoadsorpcji z gleb szczegdlnie gdy rosliny pochodzg z plantacji utylizacyjnych badz z are-
atéw 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 fancucha po-
karmowego. W wiekszosci przypadkéw biomase takg cechujg parametry pozwalajace zakwalifikowaé
ja jako biomase energetyczng, gdyz jej warto$¢ opatowa lokuje sie w przedziale (7...18) MJ/kg zas
zawartos¢ popiotu nie przekracza (15...20) % masowych, a zawartosc¢ siarki jest niska i nie przekracza
0,08% masowych.

Jednym z odtwarzalnych sktadnikéw tego typu biomas sg pofermentacyjne osady z biologicz-
nych oczyszczalni sciekbw komunalnych. Osady te. jako niebezpieczne, stanowig pewne zagrozenie
bakteriologiczne i odorowe. Jednym z sposobdw ich zagospodarowania jest wspétkompostowanie
z odpadami komunalnymi, a nastepnie ich ograniczone stosowanie agrotechniczne i przyrodnicze.
Innym sposobem ich stosowania jest termiczna degradacja metoda pirolityczng badz wspodtspalania
z paliwem konwencjonalnym w instalacjach cieptowniczych z silnie rozbudowanym weztem suszenia
osadu oraz wielofunkcyjnymi weztami oczyszczania spalin i popiotu. Koszty inwestycyjne takich insta-
lacji sa wysokie, praktycznie bez wyraznych korzy$ci w pozyskaniu energii badZz nawet z ujemnym
bilansem energetycznym.

W toku badah nad otrzymywaniem biopaliw dla energetyki zawodowej, szczegdlnie opartych
o pofermentacyjne osady Sciekowe, stwierdzono nieoczekiwanie Zze biomase energetyczng mozna
uzyskac przez stymulowang maturacje mieszaniny zawierajacej oprécz osadow sciekowych wysoko-
weglowodanowg biomase depozytowg z przemystu drzewnego, olejarskiego, celulozowo - papierni-
czego i sektora rolno - spozywczego a takze w zbilansowanych ilosciach reaktywne komponenty.
W trakcie procesu maturacji nastepuje mikrobiologiczna oksydacja mieszanki prowadzaca do konwer-
sji drobnoustrojéw, polegajgcej na krakingu ich biochemicznej struktury z wytworzeniem biologicznie
neutralnych elementéw rozpadu. Jednoczesnie reaktywne komponenty tworzg state kompleksy z jo-
nami metali zawartych w osadach. Zas formowanie pokonwersyjnej biomasy w postaci ksztattek i ich
termoinkluzja pozwala na jej bezpieczny transport i uzytkowanie jako biomasy w procesach wspot
spalania w energetyce zawodowej, badz cieptowniach wyposazonych zgodnie z wymogami ochrony
Srodowiska w instalacje uzdatniania spalin i zagospodarowania popiotéw i zuzla. Ksztattki biomasy
energetycznej o powierzchniowym spieku posiadajg wilgotny rdzen uwalniajacy w procesie spalania
pare wodna, ktéra z jednej strony katalizuje dopalania tlenku wegla do dwutlenku wegla a z drugiej
strony obniza temperature spalania ksztaltek wptywajac na obnizenie emis;ji tlenkéw azotu i dioksyn.

Sposdb wytwarzania wedtug wynalazku polega na tym, ze pofermentacyjne osady Sciekowe,
materiaty wysoko weglowodanowe, aktywowane kultury bakteryjne oraz komponenty reaktywne do-
prowadza sie do mieszarki w procesowo zbilansowanych ilo$ciach, w ktérej nastepuje ich homogeni-
zacja i w takim stanie doprowadza sie do biokonwertora, w ktérym nastepuje ich maturacja wobec
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przeptywajgcego powietrza, ktérego temperature ustala sie poprzez ogrzewanie czastkowq iloscig
spalin, ktére oczyszcza sie z pytow i dioksyn w filtrze ziarnistym, zawierajgcym korzystnie ztoze akty-
wowanego koksiku, zas gazy wyptywajace z biokonwertora sg czesciowo recyrkulowane i mieszane
z sSwiezym powietrzem, przy czym czes$¢ oczyszcza sie w aparacie hybrydowym za pomocg wody
a nastepnie miesza z spalinami podlegajgc ostatecznie kohcowej termicznej higienizacji w pochodni,
korzystnie zasilanej biogazem, przy czym czes$¢ wilgotnych gazéw doprowadza sie do strefy dyfuzyj-
nego spalania biogazu - korzystnie z dopalaniem katalitycznym a cze$¢ do przewodu centralnego,
w ktérym podlega wymieszaniu z biogazem, inicjujac jego kinetyczne spalanie na wlocie do strefy
spalania dyfuzyjnego, natomiast powstatag w wyniku biokonwersji energetyczng biomase kieruje sie do
urzadzenia formujacego biomase w postaci ksztattek zasilajgcych aparat, w ktérym nastepuje ich ter-
moinkluzja poprzez wytworzenie powierzchniowego spieku za pomocg kontaktu z wysokotemperatu-
rowymi spalinami, uzyskiwanymi korzystnie poprzez spalanie utamkowej ilosci wytwarzanej biomasy
energetycznej, natomiast Scieki z wezta biokonwersji, wezta oczyszczania gazéw pokonwersyjnych
i pochodni higienizacyjnej odprowadza sie do oczyszczalni $ciekdw, natomiast ztoze filtracyjne spalin,
jest okresowo wspotspalane z wytworzong biomasg energetyczna, a powstajacy popidt stanowi od-
pad. Jako sktadniki materiatdw wysoko weglanowych korzystne jest stosowanie odpaddéw przemystu
spozywczego, cukrowego takie jak melasa, wystodki, zawierajgce sacharoze, skrobie, cukry tatwo
ulegajace fermentaciji, frakcje glicerolowa z procesu otrzymywania komponentéw biopaliw. Natomiast
jako komponenty reaktywne stosuje sie weglany wapnia, magnezu, glinu, krzemu i korzystnie mineraty
takie jak haloizyt. bentonit.

Uktad urzadzen wedtug wynalazku charakteryzuje sie tym, ze posiada homogenizator korzyst-
nie dwuslimakowy, ktory zasila biokonwertor o perforowanym ruszcie potgczony z urzadzeniem formu-
jacym biomase w postaci ksztaltek zasilajgcym termiczny stabilizator biomasy potaczony z jednej stro-
ny z komorg spalania a z drugiej strony z filtrem ziarnistym potaczonym z wieztem termostatowania
powietrza, a nastepnie z hybrydowym weztem oczyszczania gazow pokonwersyjnych potgczonym
z pochodnig higienizacyjna.

Wezet oczyszczania gazéw pokonwersyjnych stanowi kolumna hybrydowa z wypetnieniem
strukturalnym, o dyspersyjnym stopniu wspotpradowym i barbotazowym stopniu przeciwprgdowym.
Pochodnia stanowi wezet termicznej higienizacji gazéw odlotowych i korzystnie zawiera w strefie spa-
lania katalizator, koncentryczny uktad doprowadzenia wilgotnych gazéw procesowych i odprowadze-
nia kondensatu, przy czym strefa spalania jest korzystnie wyposazona w ksztaltke mieszajaca i perfo-
rowang sekcje.

W wyniku realizacji sposobu uzyskuje sie biomase energetyczng w postaci termicznie inkapsu-
lowanych ksztattek, wykazujaca cechy biopaliwa nowej generacji, bezpiecznego dla srodowiska
o zrownowazonym bilansie emisji dwutlenku wegla. Stosowane dodatki, wigzgce jony metali ciezkich
w trwate kompleksy, wptywaja tez korzystnie na zmniejszenie emisji metali ciezkich wraz z spalinami.

Cechy te, oprécz korzystnego efektu energetycznego pozwalajg na jego umieszczenie w grupie
paliw ekologicznych, a wiec nosnikéw energii o zredukowanym oddziatywaniu na srodowisko.

Ponadto przedstawiony sposéb umozliwia ciggte przetwarzanie osadéw $ciekowych in situ oraz
ich energetyczne wykorzystanie likwidujgc niekorzystne stany oddziatywania na srodowisko wystepu-
jace w metodach ich tradycyjnego stosowania przyrodniczego badz spalania z niekorzystnym bilan-
sem ekonomicznym.

Wynalazek objasniono w przyktadzie wykonania na rysunku, ktéry przedstawia schemat uktadu
urzadzen.

Pofermentacyjne osady $ciekowe (K1) materiaty wysoko weglowodanowe (K2), aktywowane
kultury bakteryjne (K3) oraz komponenty reaktywne (K4) doprowadza sie do mieszarki w procesowo
zbilansowanych iloSciach, w ktérej nastepuje ich homogenizacja i w takim stanie doprowadza sie do
biokonwertora, w ktéorym nastepuje ich maturacja wobec przeptywajacego powietrza (K6), ktérego
temperature ustala sie poprzez ogrzewanie czastkowg iloscig spalin (K7), ktére oczyszcza sie z pytow
i dioksyn w filtrze ziarnistym, zawierajgcym korzystnie ztoze aktywowanego koksiku (K13), zas gazy
(K8) wyptywajace z biokonwertora sg czesciowo recyrkulowane i mieszane z Swiezym powietrzem
(K6), przy czym czes¢ oczyszcza sie w aparacie hybrydowym za pomoca wody (K9) a nastepnie mie-
sza z spalinami podlegajac ostatecznie koncowej termicznej higienizacji w pochodni, korzystnie zasi-
lanej biogazem (K11), przy czym czes¢ wilgotnych gazéw doprowadza sie do strefy dyfuzyjnego spa-
lania biogazu - korzystnie z dopalaniem katalitycznym a cze$¢ do przewodu centralnego, w ktérym
podlega wymieszaniu z biogazem, inicjujac jego kinetyczne spalanie na wlocie do strefy spalania dy-
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fuzyjnego, natomiast powstatg w wyniku biokonwersji energetyczng biomase (K5) kieruje sie do urzg-
dzenia formujacego biomase w postaci ksztattek zasilajacych aparat, w kitérym nastepuje ich termoin-
kluzja poprzez wytworzenie powierzchniowego spieku za pomoca kontaktu z wysokotemperaturowymi
spalinami (K7), uzyskiwanymi korzystnie poprzez spalanie utamkowej ilosci wytwarzanej biomasy
energetycznej (K5), natomiast $cieki z wezta biokonwersji (K10), wezta oczyszczania gazéw pokon-
wersyjnych i pochodni higienizacyjnej odprowadza sie do oczyszczalni $ciekéw, natomiast ztoze filtra-
cyjne spalin (K13) jest okresowo wspétspalane z wytworzong biomasa energetyczng (K5), a powsta-
jacy popiot (K12) stanowi odpad.

Jako sktadniki materiatdw wysoko weglowodanowych (K2) korzystne jest stosowanie odpadow
przemystu spozywczego, cukrowego takie jak melasa, wystodki, zawierajace sacharoze, skrobig, cu-
kry tatwo ulegajace fermentaciji, frakcje glicerolowa z procesu otrzymywania komponentéw biopaliw.
Natomiast jako komponenty reaktywne (K4) stosuje sie weglany wapnia, magnezu, glinu, krzemu
i korzystnie mineraty takie jak haloizyt, bentonit.

Uktad urzadzen do wytwarzania biomasy energetycznej, posiada homogenizator (1) korzystnie
dwuslimakowy, ktory zasila biokonwertor (2) o perforowanym ruszcie potaczony z urzadzeniem formu-
jacym biomase w postaci ksztattek (3) zasilajgcym termiczny stabilizator biomasy (4) potaczony z jed-
nej strony z komorg spalania (5) a z drugiej strony z filtrem ziarnistym (6) potagczonym z weztem ter-
mostatowania powietrza (7), a nastepnie z hybrydowym weziem oczyszczania gazéow pokonwersyj-
nych (8) potaczonym z pochodnig higienizacyjng (9). Wezet oczyszczania gazéw pokonwersyjnych (8)
stanowi kolumna hybrydowa z wypetnieniem strukturalnym, o dyspersyjnym stopniu wspétpradowym
i barbotazowym stopniu przeciwpradowym. Pochodnia (9) stanowi wezet termicznej higienizacji gazéw
odlotowych i korzystnie zawiera w strefie spalania katalizator (13), koncentryczny uktad (10) doprowa-
dzenia wilgotnych gazéw procesowych i odprowadzenia kondensatu, przy czym strefa spalania jest
korzystnie wyposazona w ksztaltke mieszajaca (11) i perforowang sekcje (12).

Zastrzezenia patentowe

1. Sposob wytwarzania biomasy energetycznej zwtaszcza z biokomponentéw depozytowych,
znamienny tym, ze pofermentacyjne osady sciekowe (K1), materiaty wysoko weglowodanowe (K2),
aktywowane kultury bakteryjne (K3) oraz komponenty reaktywne (K4) doprowadza sie do mieszarki
w procesowo zbilansowanych ilosciach, w ktérej nastepuje ich homogenizacja i w takim stanie dopro-
wadza sie do biokonwertora, w ktérym nastepuje ich maturacja wobec przeptywajgcego powietrza
(K6), ktérego temperature ustala sie poprzez ogrzewanie czgstkows iloscig spalin (K7), ktére oczysz-
cza sie z pytdéw i dioksyn w filtrze ziarnistym, zawierajacym korzystnie ztoze aktywowanego koksiku
(K13), zas gazy (K8) wyptywajgce z biokonwertora sg czesciowo recyrkulowane i mieszane z Swiezym
powietrzem (K6), przy czym czes¢ oczyszcza sie w aparacie hybrydowym za pomocg wody (K9)
a nastepnie miesza z spalinami podlegajac ostatecznie koncowej termicznej higienizacji w pochodni,
korzystnie zasilanej biogazem (K11), przy czym cze$¢ wilgotnych gazéw doprowadza sie do strefy
dyfuzyjnego spalania biogazu - korzystnie z dopalaniem katalitycznym a czes¢ do przewodu central-
nego, w ktéorym podlega wymieszaniu z biogazem, inicjujac jego kinetyczne spalanie na wlocie do
strefy spalania dyfuzyjnego, natomiast powstata w wyniku biokonwersji energetyczng biomase (K5)
kieruje sie do urzadzenia formujgcego biomase w postaci ksztaltek zasilajgcych aparat, w ktérym na-
stepuje ich termoinkluzja poprzez wytworzenie powierzchniowego spieku za pomoca kontaktu z wyso-
kotemperaturowymi spalinami (K7), uzyskiwanymi korzystnie poprzez spalanie utamkowej ilosci wy-
twarzanej biomasy energetycznej (K5), natomiast Scieki z wezta biokonwersji (K10), wezta oczysz-
czania gazow pokonwersyjnych i pochodni higienizacyjnej odprowadza sie do oczyszczalni Sciekdw,
natomiast ztoze filtracyjne spalin (K13) jest okresowo wspoétspalane z wytworzong biomasg energe-
tyczng (K5), a powstajacy popiodt (K12) stanowi odpad.

2. Sposéb wedtug zastrz. 1, znamienny tym, Ze jako sktadniki materiatéw wysoko weglowoda-
nowych (K2) korzystne jest stosowanie odpadéw przemystu spozywczego, cukrowego takie jak mela-
sa, wystodki, zawierajgce sacharoze, skrobie, cukry fatwo ulegajgce fermentaciji, frakcje glicerolowg
z procesu otrzymywania komponentow biopaliw.

3. Sposob wedtug zastrz. 1, znamienny tym, Zze jako komponenty reaktywne (K4) stosuje sie
weglan wapnia, magnezu, glinu, krzemu i korzystnie mineraty takie jak haloizyt, bentonit.
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4. Ukfad urzadzen do wytwarzania biomasy energetycznej, znamienny tym, ze posiada homo-
genizator (1) korzystnie dwuslimakowy, ktéry zasila biokonwertor (2) o perforowanym ruszcie potaczo-
ny z urzadzeniem formujacym biomase w postaci ksztattek (3) zasilajacym termiczny stabilizator bio-
masy (4) potaczony z jednej strony z komorg spalania (5) a z drugiej strony z filtrem ziarnistym (6)
potaczonym z weziem termostatowania powietrza (7), a nastepnie z hybrydowym weziem oczyszcza-
nia gazéw pokonwersyjnych (8) potagczonym z pochodnig higienizacyjna (9).

5. Uktad urzadzen wedtug zastrz. 4, znamienny tym, ze wezet oczyszczania gazéw pokonwer-
syjnych (8) stanowi kolumna hybrydowa z wypetnieniem strukturalnym, o dyspersyjnym stopniu
wspotpradowym i barbotazowym stopniu przeciwpradowym.

6. Uktad urzadzen wedtug zastrz. 4, znamienny tym, ze pochodnia (9) stanowi wezet termicz-
nej higienizacji gazéw odlotowych i korzystnie zawiera w strefie spalania katalizator (13), koncentrycz-
ny uktad (10) doprowadzenia wilgotnych gazéw procesowych i odprowadzenia kondensatu, przy czym
strefa spalania jest korzystnie wyposazona w ksztattke mieszajaca (11) i perforowang sekcje (12).
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