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Opis wynalazku

Przedmiotem wynalazku jest sposéb szybkiej pirolizy suchej biomasy, uktad do przeprowadzania
szybkiej pirolizy zwtaszcza biomasy.

Znany jest z chinskiego opisu patentowego Nr CN102449117A z dn. 03.05.2012 r. pt.: "Sposob
i uktad pirolizy biomasy ze ztozem piaskowym" sposdb pirolizy biomasy przesuwanej po pochytej czesci
urzadzenia reaktora ogrzewanej przez goracy piasek, skonfigurowanej tak, aby goracy gaz dostarczany
byt do sasiedniego zsuwajacego sie ztoZza biomasy ze ztoZza goracego piasku zsuwajacego sie z drugiej
strony czesci reaktora. Proces taki zwieksza wydajnos$¢ wytwarzania frakcji ciektej. Wadg ztoza piasko-
wego jest niska przewodno$¢ cieplna piasku i obnizenie temperatury zsuwajacego sie ztoza powodujace
niejednorodny spowolniony proces pirolizy biomasy. Bezposrednie wymieszanie ztoZza goracego piasku
ze ztozem pirolizowanej biomasy utrudnia lub wrecz uniemozliwia rozdziat produktéw po procesie piro-
lizy biomasy. Piasek podgrzewany jest do temperatury ok. 1000°C w reaktorze podgrzewania piasku
poprzez spalanie koksiku pozostatego po procesie pirolizy biomasy, a nastepnie goracy piasek wpro-
wadzany jest od gory do urzadzenia do pirolizy biomasy. Od gory do tego urzadzenia wprowadzana jest
takze biomasa.

Znany jest z chinskiego opisu patentowego Nr CN104357071A wydanego w 2015.02.18 pt.: "Spo-
s6b wytwarzania biowegla, oleju z biomasy i gazu pirolitycznego za pomocag mikrofalowej pirolizy bio-
masy z katalizatorem". Wynalazek dotyczy sposobu wytwarzania biowegla, oleju z biomasy i gazu piro-
litycznego przy uzyciu mikrofalowej pirolizy biomasy. Do biomasy dodawane sg sprawdzone w dziataniu
katalizatory, taki jak fosforan potasu, chlorek cynku, azotek czterokobaltu, tlenek wapnia w odpowied-
nich stosunkach wagowych i mieszane, w celu zwiekszenia zwtaszcza frakcji ciektych.

Znane jest z chinskiego opisu patentowego Nr CN105586095A wydanego w 2016.05.18, pt.:
"Urzadzenie do pirolizy mikrofalowej i zgazowania mikrofalowego biomasy", ktére sktada sie z zasob-
nika biomasy potaczonego przez zawodr gwiazdzisty z reaktorem pirolizy mikrofalowej biomasy, zawie-
rajacego strefowe generatory mikrofalowe o wzrastajacej mocy kolejnych stref. Ponadto reaktor posiada
wlot pary wodnej oraz srubowy transporter koksiku z wylotu u dotu rektora. Reaktor pirolizy mikrofalowe;
biomasy potaczony jest u dotu ze zbiornikiem popiotu przez ruszt ruchomy, a wewnatrz zbiornika
umieszczony jest cyklon oddzielajgcy gaz od frakcji ciekiej i statej, przy czym gaz zawracany jest przez
rurociag goracego gazu, umieszczony wewnatrz w osi reaktora o ksztatcie litery ,Y” potaczony przez
porowate ptyty dystrybucji gazu ze zbiornikiem. Reaktor pirolizy mikrofalowej posiada od 4 do 16 okien
kwarcowych mikrofalowych umieszczonych w $cianie reaktora. Reaktor pirolizy mikrofalowej jest po-
dzielony na cztery strefy o wzrastajacej temperaturze, na strefe podgrzewania wstepnego, strefe piro-
lizy, strefe zgazowania i strefe reformingu. Strefy te odpowiednio tworzg generatory mikrofalowe o wzra-
stajacej mocy.

We wszystkich znanych procesach pirolizy biomasy, gdzie wystepuje przekazywanie ciepta do
pirolizowanej biomasy z ruchomego goracego ztoza, na przyktad ze ztoza gorgcego piasku, w reaktorze
pirolizy biomasy, ztoza te ulegaja szybkiemu schtodzeniu, co nie zapewnia warunkéw przeprowadzenia
procesu bardzo szybkiej pirolizy biomasy, wymagajacych statego szybkiego dostarczania ciepta do pi-
rolizowanej biomasy. Warunki te spetnia pole mikrofalowe o zadanym natezeniu, ale przeprowadzenie
petnej bardzo szybkiej pirolizy biomasy tylko przez pole mikrofalowe wymaga z kolei zuzycia duzej ilosci
energii elektrycznej i uzycia drogich generatoréw mikrofalowych o duzej mocy.

Wynalazek rozwiazuje zagadnienie utrzymania statego pola wysokich temperatur, korzystnie
o temperaturze okoto 1000°C i szybkiego przekazywania ciepta do pirolizowanej biomasy, korzystnie
ponad 50°C/sek., przez ruchome ztoze nosnika ciepta utajonego. Wynalazek rozwigzuje rowniez za-
gadnienie znaczacego obnizenia zuzycia energii elektrycznej, co najmniej o okoto 90%, do wytwarzania
potrzebnej ilosci ciepta wysokotemperaturowego przez pole mikrofalowe dostarczanego do procesu re-
akcji pary wodnej z powstatym karbonizatem, w poréwnaniu z reaktorem stosujacym tylko pole mikro-
falowe.

Sposob szybkiej pirolizy prowadzacy do wytwarzania gazu pirolitycznego z biomasy tacznie z ga-
zem wodnym w procesie szybkiej pirolizy biomasy oraz jednoczesnego zgazowania produktow pirolizy
biomasy statych i ciektych przez pare wodng i ditlenek wegla, z uzyciem nosnikéw ciepta wedtug wyna-
lazku charakteryzuje sie tym, Ze rozdrobniong i sucha biomase wraz z rozgrzanymi nosnikami ciepta
utajonego, w postaci metalowych kul, wprowadza sie w procesie ciggltym do komory retorty pirolizy bio-
masy, umieszczonej w reaktorze, w ktérej biomasa podlega mieszaniu okreznemu wraz z nosnikami
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ciepta utajonego oraz pirolizie rozdrobnionej biomasy w kontakcie z goracymi nosnikami ciepta o tem-
peraturze od 600°C do 1100°C. Nastepnie po ciagtym mieszaniu strumienia tej mieszaniny w trakcie
przemieszczania sie przez komore retorty, w czasie od 5 minut do 1 godziny, korzystnie w ciggu 20
minut, na wylocie retorty z mieszaniny oddziela sie sukcesywnie noéniki ciepta od powstatego karboni-
zatu, ktéry po opuszczeniu retorty pirolizy przemieszcza sie grawitacyjnie przez pole mikrofalowe, gdzie
ogrzewa sie do okoto 1200°C. Jednoczesnie w polu mikrofalowym do karbonizatu wprowadza sie go-
raca pare wodna o temperaturze ponad 500°C albo mieszanine pary z ditlenkiem wegla albo goracy
ditlenek wegla. Wytworzony w reaktorze gaz odprowadza sie i oczyszcza z frakcji statych i ciektych oraz
z gazowych zwiazkow siarki i przesyta do bezposredniego wykorzystania lub do dalszej przerobki. Od-
dzielone nosniki ciepta utajonego przenosi sie sukcesywnie do pieca, a po ich podgrzaniu i po stopieniu
znajdujacej sie wewnatrz nich substancji akumulujacej ciepto utajone, podaje sie ponownie do reaktora
na jego wlocie. Nosniki ciepta utajonego podgrzewa sie w piecu do temperatury co najmniej od 600°C
do 1100°C, tj. do temperatury wyzszej od temperatury topnienia substancji wypetniajacej nosniki.

Czas oddziatywania pola mikrofalowego na karbonizat wynosi od 2 do 5 minut Pozostaty karbo-
nizat po przereagowaniu z para wodna lub z ditlenkiem wegla przenosi sie do paleniska pieca, gdzie
ulega spaleniu.

Nadmiar karbonizatu wykorzystuje sie jako sktadnik paliwa statego w postaci prasowanych w pra-
sie brykietow albo wprowadza sie do zasobnika suchej biomasy.

Popiot ze spalonej biomasy, zawierajgcy mineralne zwiazki potasu, fosforu, magnezu czy azotu,
taczony jest w mieszalniku nawozu albo z kompostem albo z zageszczonym refluksem z matej elektro-
cieptowni biogazowej, tworzac naw6z mineralno-organiczny.

Mieszanine biomasy i no$nikow ciepta utajonego o statej wysokiej temperaturze miesza sie w re-
torcie ruchem okreznym, na przyktad przez przenosnik srubowy zmieniajac jego kierunek krazenia.

Wprowadzenie obu rodzajéw energii do procesu pirolizy biomasy powoduje bardzo szybka reak-
cje, co wigze sie ze zwiekszeniem wytwarzania gazu pirolitycznego z biomasy. Powoduje takze znaczne
zmniejszenie zuzycia energii elektrycznej do wytwarzania promieniowania mikrofalowego, w poréwna-
niu do procesu zwyktej pirolizy mikrofalowej.

Akumulacja ciepta w nosniku ciepta utajonego nastepuje w procesie topnienia substancji w no-
$niku w wyniku spalania w palenisku pieca karbonizatu pozostatego po procesie pirolizy biomasy i po
procesie zgazowania karbonizatu do gazu. Zaletg tego procesu jest dostarczenie od 80% do 100%,
potrzebnego ciepta do prowadzenia reakcji ze zrodta ciepta utajonego. Od 0% do 20%, korzystnie okoto
10% ciepta wysokotemperaturowego, w zakresie temperatur 800°C — 1200°C, dostarcza pole mikrofa-
lowe wnikajgce bardzo szybko, nawet w czasie 0,5 sek., w gtgb karbonizatu i powodujgce bardzo szybka
pirolize biomasy oraz reakcje karbonizatu z goracg parg wodng i/lub z ditlenkiem wegla do gazu wod-
nego.

Zaleta tego procesu jest dodatkowe rozdrabnianie kruchego karbonizatu przez metalowe kule
nosnika ciepta, co zmniejsza rozmiary ziaren karbonizatu, przyspiesza dostarczanie i wnikanie ciepta
oraz prowadzi do bardzo szybkiej pirolizy biomasy przez goracy nosnik majacy bezposredni styk z tymi
Ziarnami.

Przedmiotem wynalazku jest takze uktad do szybkiej pirolizy zwtaszcza biomasy oraz jednocze-
snego zgazowania produktow pirolizy.

Uktad wedtug wynalazku z zasobnikiem biomasy potaczonym z reaktorem wyposazonym w ge-
nerator mikrofalowy i posiadajgcy mechanizmy pomocnicze w postaci transporteréw, dozownikow,
pieca, prasy, mieszalnika i rozdrabniacza biomasy i rozdzielacza par i gazéw charakteryzuje sie tym, ze
w reaktorze pirolizy i zgazowania biomasy ponizej komory retorty pirolizy biomasy reaktora jest ruchomy
ruszt separacyjny do rozdziatu no$nikéw ciepta od strumienia karbonizatu opadajacego grawitacyjnie
do komory mikrofalowej umieszczonej pod reaktorem, wokét ktorej sg zainstalowane na zewnetrznych
$ciankach generatory mikrofal, a dodatkowo w komorze jest przewod pary wodnej i ditlenku wegla, zas
pod komora mikrofalowg jest transporter karbonizatu, na ktérego wylocie jest dozownik karbonizatu do
paleniska pieca ponadto pod komorg mikrofalowa jest dozownik karbonizatu nadmiarowego potgczony
poprzez transportery karbonizatu z prasg brykietéw albo przez transporter karbonizatu z zasobnikiem
biomasy suchej, zas pod paleniskiem jest ruchomy ruszt umieszczony nad popielnikiem, pod ktérym
umieszczony jest dozownik popiotu potaczony z mieszalnikiem nawozu posiadajgcym wilot refluksu lub
kompostu potgczony z transporterem refluksu lub kompostu oraz wyjscie nawozu potaczone z transpor-
terem nawozu organiczno-mineralnego, a nad paleniskiem jest ruchomy ruszt dla nosnikéw ciepta uta-
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jonego, powyzej ktorego jest komora grzewcza nosnikow ciepta utajonego posiadajgca wlot zaczopo-
wany przez pierwszy dozownik nosnikéw ciepta utajonego, przy czym pomiedzy rusztem separacyjnym,
a pierwszym dozownikiem nosnikéw ciepta jest pierwszy transporter nosnikéw ciepta, a dodatkowo na
wlocie pierwszego transportera nosnikow ciepta znajduje sie pierwszy chwytak elektromagnetyczny,
natomiast na stropie komory grzewczej jest drugi chwytak elektromagnetyczny, za ktérym zainstalo-
wany jest drugi obudowany transporter nosnikéw ciepta, z wylotem wyposazonym w drugi dozownik do
reaktora nad komora retorty pirolizy biomasy.

Wynalazek zostanie dodatkowo objasniony na przyktadach pirolizy i zgazowania biomasy w re-
aktorze pirolizy i zgazowania biomasy przez noéniki ciepta utajonego.

Przyktad |

Biomasa w postaci suchej, drewna i odpadéw drewna, jest transportowana do rozdrabniacza 10
biomasy i dalej do zasobnika 12, a nastepnie podawana jest w ilosci okoto 1,43 kg na minute do reaktora
1 pirolizy i zgazowania biomasy, w ktérym jest komora retorty 7 pirolizy o objetosci Vr = 240 dm?®. Do
komory 7 retorty wraz z biomasg podawane sg gorace nosniki 38a, 38b ciepta utajonego w postaci kul
o $rednicy 4 cm i o temperaturze okoto 1000°C w ilosci okoto 120 kul na minute. Czas przeptywu stru-
mienia 14 biomasy i no$nikéw 38a, 38b ciepta przez komore 7 retorty wynosit 18 minut i byt uzalezniony
od predkosci obrotu przenosnika 6 srubowego wynoszacg okoto 2 obrotdw na minute, powodujgcego
przesuw mieszanki biomasy i nosnikow 38a, 38b ciepta okoto 10 cm na minute. Na wyjsciu z komory 7
retorty pirolizy mieszanina osiagata temperature ok 800°C. W trakcie tego przeptywu przenosnik 6 sru-
bowy dwukrotnie zmieniat kierunek obrotéw dzieki czemu strumien 15 biomasy z no$nikiem 38a, 38b
ciepta dodatkowo rozdrabniaty powstajacy karbonizat 17. Po opuszczeniu przenosnika 6 srubowego
oddzielono nosniki 38a, 38b ciepta od powstatego karbonizatu 17, ktéry w postaci strumienia karboni-
zatu 17 zgazowywanego przemieszczano przez pole mikrofalowe w czasie 2 minut. W polu mikrofalo-
wym, o czestotliwosci okoto f = 10* MHz i dtugosci fali A = 3 cm generowanym przez generatory 4
mikrofal, karbonizat 17 nagrzewat sie do temperatury okoto 1200°C. Jednoczes$nie do komory 8 mikro-
falowej wprowadzono w przeciwpradzie pare wodng o temperaturze okoto 580°C w ilosci okoto 0,33 kg
na minute. Powstaty gaz surowy w reaktorze 1, w ilosci okoto 1,1 kg na minute, bedacy mieszaning
gazu pirolitycznego i gazu wodnego o wartosci opatowej okoto 15 MJ/kg, w ktérym czesci palne stano-
wity okoto 80%, przeprowadzono do rozdzielacza 32 par i gazéw, skad oczyszczony gaz byt transpor-
towany w 50% do przetwarzania przez reaktor 36 przetwarzania gazu na gaz syntezowy, zas$ druga
czes¢ gazu oczyszczonego przeznaczono do zasilania elektrocieptowni o mocy elektrycznej Pe = 50
kWe i 0 mocy cieplnej Pt = 65 kWh. Karbonizat 17 opuszczajgcy komore 8 mikrofalowa przemieszcza sie
do paleniska 19 pieca 2, natomiast nadmiarowa ilo$¢ karbonizatu 17 okoto 3,5 kg na godzine przekazuje
sie do prasy 22, gdzie karbonizat 17 wraz z lepiszczem jest przetwarzany na brykiety. Ciepto powstate
w wyniku spalenia karbonizatu 17 w palenisku 19 ogrzewa nosniki 38a, 38b ciepta utajonego dostar-
czane do komory 20 grzewczej pieca 2 z reaktora 1. Po nagrzaniu nosnikéw 38a, 38b ciepta do tempe-
ratury powyzej 1000°C sg one ponownie transportowane do reaktora 1, poprzez wlot znajdujacy sie nad
komorg 7 retorty pirolizy biomasy.

Powstaty po spaleniu karbonizatu 17 popidt jest dostarczany z popielnika 24 do mieszalnika 26
nawozu, gdzie jest taczony z kompostem do nawozu mineralno-organicznego.

Przyktad Il

Biomasa w postaci suchej stomy jest transportowana do rozdrabniacza 10 i dalej do zasobnika
12 biomasy suchej, a nastepnie podawana jest w ilosci 1,67 kg na minute do reaktora 1 pirolizy i zga-
zowania biomasy, w ktérym jest komora 7 retorty pirolizy biomasy o objetosci Vr = 300 dm?. Do komory
7 retorty wraz z biomasg podawane sg gorgce nosniki 38a, 38b ciepta utajonego w postaci kul o $rednicy
4 cm i o temperaturze okoto 1080°C, w ilosci okoto 167 kul na minute. Po opuszczeniu komory retorty
7 pirolizy biomasy nastepuje oddzielenie na ruchomym ruszcie 16a separacyjnym nosnikéw 38a, 38b
ciepta powstatego karbonizatu 17, ktéry w postaci strumienia przemieszcza sie przez pole mikrofalowe
w komorze 8 mikrofalowej w czasie 2 minut. Jednoczesnie do komory 8 mikrofalowej wprowadzono
w przeciwpradzie ditlenek wegla w ilosci 0,82 kg CO2 na minute o temperaturze okoto 600°C, reagujacy
z karbonizatem 17, osiagajacym w polu mikrofalowym temperature 1200°C, do tlenku wegla. Karbonizat
17 opuszczajacy komore 8 mikrofalowg przemieszcza sie do paleniska 19 pieca 2, gdzie jest spalany,
natomiast nadmiarowa ilo$¢ karbonizatu 17 za pomoca transportera 21b karbonizatu 17 dostarcza sie
do zasobnika 12 suchej biomasy. Pozostaty proces przebiega jak w przyktadzie |.
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Przyktad ll

Ukiad wedtug wynalazku jest uwidoczniony na przykiadzie wykonania na rysunku, na ktoérym fig. 1
przedstawia schemat potaczen reaktora pirolizy i zgazowania biomasy z urzgdzeniami pomocniczymi.

Jak zostato pokazane na rysunku fig. 1 reaktor 1 pirolizy i zgazowania biomasy jest potaczony
z rozdzielaczem 32 par i gazow i dalej z reaktorem 36 przetwarzania gazu, u dotu przy wylocie karbo-
nizatu 17 jest potaczony z prasa 22 brykietdw, a przy wylocie popiotu jest potgczony z mieszalnikiem 26
nawozu. Nad reaktorem 1 zainstalowany zasobnik 12 biomasy suchej potaczony jest poprzez transpor-
ter 11 z rozdrabniaczem 10 biomasy, a ten przez transporter 9 biomasy suchej ze sktadowiskiem bio-
masy. Zasobnik 12 ma wbudowany dozownik 13a biomasy do komory 7 retorty pirolizy biomasy umiesz-
czonej w reaktorze 1 usytuowanym ukosnie. Komore 7 retorty zaopatrzono w przenosnik srubowy 6
potaczony z napedem i sterownikiem, nie pokazanych na rysunku. Pod wylotem komory 7 retorty jest
pierwszy ruchomy ruszt 16a separacyjny, ponizej ktorego jest komora 8 mikrofalowa, wokot ktérej sa
zainstalowane generatory 4 mikrofal, umieszczone na oknach kwarcowych wbudowanych w $cianki re-
aktora 1. Do komory 8 mikrofalowej jest podtaczony u dotu przewod 29 pary wodnej i ditlenku wegla
dostarczanego do przewodu 29 przez przewod 40 CO, takze strumien pary lub ditlenku wegla jest
skierowany w przeciwpradzie do strumienia zgazowywanego karbonizatu 17. Pod komorg 8 mikrofa-
lowg jest transporter 18 karbonizatu 17, na kohcu ktérego jest pierwszy dozownik 13b karbonizatu 17.
Wylot dozownika 13b karbonizatu 17 taczy sie z paleniskiem 19 pieca 2, zaopatrzonym w nadmuch 37
powietrza. Ponizej transportera 18 karbonizatu 17 jest drugi dozownik 13c karbonizatu 17, potaczony
przez transportery 21 i 21a karbonizatu 17 nadmiarowego z prasa 22, a takze przez transporter 21b
karbonizatu 17 z zasobnikiem 12 biomasy. Prasa 22 posiada transporter 23 brykietéw na sktadowisko.
Nad paleniskiem 19 jest drugi ruchomy ruszt 16b, zas pod paleniskiem 19 jest trzeci ruchomy ruszt 16c,
odgradzajacy palenisko 19 od popielnika 24. Popielnik 24 wyposazony jest w dozownik 13d popiotu,
ktérego wylot ma potaczenie z transporterem 25 popiotu do mieszalnika 26 nawozu. Mieszalnik zas ma
potaczenie z transporterem 27 refluksu lub kompostu, a wylot mieszalnika potgczony jest z transporte-
rem 28 nawozu organiczno-mineralnego na sktadowisko. Nad rusztem ruchomym 16b w piecu 2 jest
komora 20 grzewcza no$nikow 38a, 38b ciepta utajonego potaczona od goéry z drugim chwytakiem 5b
elektromagnetycznym oraz z pierwszym dozownikiem 13e no$nikéw 38a, 38b ciepta, a takze z kominem
39. Pierwszy dozownik 13e no$nikéw 38a, 38b ciepta jest potgczony z pierwszym transportem 5 noéni-
kow 38a, 38b ciepta, ktdérego wlot jest na poziomie pierwszego ruchomego rusztu 16a separacyjnego
nosnikow 38a, 38b ciepta. Przy wlocie pierwszego transportera § nosnikéw 38a, 38b ciepta jest pierwszy
chwytak 5a elektromagnetyczny. Nad drugim chwytakiem 5b elektromagnetycznym jest drugi transpor-
ter 3 nosnikow 38a, 38b ciepta, na ktorego wylocie jest drugi dozownik 13f nosnikéw 38a, 38b ciepta,
usytuowany nad wlotem do komory 7 retorty pirolizy biomasy. W gérnej czesci reaktora 1 jest wyciag
30 gazu surowego potgczony poprzez rurociag 31 gazu surowego z rozdzielaczem 32 par i gazow,
potaczonym dalej przez rurocigg 33 gazu oczyszczonego z reaktorem 36 przetwarzania gazu, a takze
z innymi urzadzeniami. Rozdzielacz 32 par i gazéw posiada takze ujscie 34 frakcji ciektych, a takze
rurociag 35 frakcji statych z gazem resztkowym.

Nosnik ciepta wedtug wynalazku przedstawiony jest przyktadowo na rysunku, na ktérym Fig. 2
przedstawia no$nik w przekroju, a Fig. 3 przekrdj drugiego wariantu nosnika ciepfa.

Przyktad | nosnika ciepta

Wedtug przyktadu pierwszego noénik ciepta utajonego 38a zbudowany w ksztatcie kuli o promie-
niu 2 cm sktada sie z powtoki 41 o wysokiej odpornosci termicznej i mechanicznej, ktéra skiada sie
z warstwy 41a zewnetrznej dobrze przewodzgcej ciepto, wykonanej ze stali zaroodpornej typu H24JF
o temperaturze topnienia 1530°C i o grubosci 2 mm i warstwy 41b wewnetrznej ferromagnetycznej z ko-
baltu o grubosci 0,5 mm o temperaturze topnienia 1495°C i temperaturze Curie 1121°C - zaniku pola
magnetycznego, zabezpieczonej od wewnatrz przez cienka warstwe leizny bazaltowej, zawierajacej
wewnatrz rdzen 42a akumulacji ciepta, zbudowany z fluorku sodu NaF o masie 85,7 g, o temperaturze
topnienia okoto 1000°C i o cieple topnienia Lt = 0,8 MJ/kg.

Przyktad Il nosnika ciepta

Wedtug przyktadu drugiego nosnik ciepta utajonego 38b sktada sie z powtoki 43 w ksztatcie kuli
0 wysokiej odpornosci termicznej i mechanicznej o srednicy 4 cm wykonanej z kamionki kwasoodporne;
wypalanej w temperaturze 1300°C, o grubosci 4 mm, zawierajacej rdzen 42b akumulujacy ciepto uta-
jone w postaci antymonku glinu AlSb o temperaturze topnienia Tt = 1080°C i cieple topnienia Lt = 0,413
MJ/kg. Wewnatrz rdzenia 42b w centrum umieszczone jest jadro 44 ferromagnetyczne z kobaltu o tem-
peraturze Curie 1121°C.
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Przyktad lll nosnika ciepta

Wedtug przyktadu trzeciego nosnik ciepta utajonego 38b sktada sie z powtoki 43 w ksztatcie kuli,
takiej jak w przyktadzie drugim, zawierajacej rdzen 42b akumulujgcy ciepto utajone w postaci metabo-
ranu sodowego NaBO2, o temperaturze topnienia Tt = 966°C i cieple topnienia Lt = 0,509 MJ/kg. We-
wnatrz rdzenia 42b w centrum umieszczone jest jadro 44 ferromagnetyczne ze stopu permendur o $red-
nicy 4 mm, o temperaturze Curie 1000°C, zabezpieczone z zewnatrz cienkg warstwa leizny bazaltowe;.

1.

Zastrzezenia patentowe

Sposob szybkiej pirolizy biomasy z jednoczesnym zgazowaniem produktéw pirolizy biomasy
ciekltych i statych przez pare wodng i ditlenek wegla z uzyciem ciepta utajonego nosnikéw
ciepta oraz energii pola mikrofalowego, znamienny tym, Ze rozdrobniong i suchg biomase
wraz z rozgrzanymi nosnikami (38a, 38b) ciepta utajonego wprowadza sie w procesie ciagtym
do komory (7) retorty pirolizy biomasy umieszczonej w reaktorze (1) pirolizy i zgazowania bio-
masy, w ktorej biomasa podlega, w trakcie mieszania okreznego wraz z nosnikami (38a, 38b)
ciepta utajonego, pirolizie, a nastepnie, po ciagtym mieszaniu strumienia tej mieszaniny w trak-
cie przemieszczania sie przez komore (7) retorty w czasie od 5 minut do 1 godziny, korzystnie
w ciagu 20 minut i ogrzaniu tej mieszaniny przez nosniki (38a, 38b) ciepta do temperatury od
500°C do 1000°C, na wylocie komory (7) retorty z mieszaniny oddziela sie sukcesywnie no-
$niki (38a, 38b) ciepta od powstatego i nieprzereagowanego w retorcie karbonizatu (17), ktory
po opuszczeniu komory (7) retorty pirolizy biomasy przemieszcza sie grawitacyjnie przez pole
mikrofalowe, gdzie ogrzewa sie do 1200°C, a jednoczesnie w polu mikrofalowym do karboni-
zatu (17) wprowadza sie goracg pare wodna o temperaturze co najmniej 500°C albo miesza-
nine pary z ditlenkiem wegla albo goracy ditlenek wegla, za$ pozostaty karbonizat (17) po
przereagowaniu z parg wodna i/lub ditlenkiem wegla przenosi sie do paleniska (19) pieca (2),
a nadmiar karbonizatu (17) wykorzystuje sie jako skfadnik paliwa statego w postaci brykietow
lub dostarcza sie do zasobnika (12) suchej biomasy, natomiast wytworzony w reaktorze (1)
gaz odprowadza sie i oczyszcza z frakcji statych i ciektych oraz gazowych zwigzkéw siarki,
a jednoczesnie oddzielone nosniki (38a, 38b) ciepta utajonego przenosi sie do pieca (2) i po
ich podgrzaniu i stopieniu znajdujacej sie wewnatrz w nich substancji akumulujacej ciepto po-
daje sie ponownie do reaktora (1) na jego wlocie, zas$ popiot ze spalonej biomasy, zawierajacy
mineralne zwiazki potasu, fosforu, magnezu czy azotu, taczony jest w mieszalniku (26) na-
wozu albo z kompostem albo z zageszczonym refluksem z matej elektrocieptowni biogazowej,
tworzac nawdz mineralno-organiczny.

Sposob wedtug zastrz. 1, znamienny tym, ze nosnik (38a, 38b), ma posta¢ kuli o srednicy
korzystnie od 1 cm do 10 cm i skiada sie z powtoki (41, 43) i rdzenia (42a, 42b), ktorg to
powtoke (41, 43) stanowi materiat o dobrej przewodnosci ciepta i wysokiej wytrzymatosci me-
chanicznej, o temperaturze topnienia wyzszej od temperatury topnienia rdzenia (42a, 42b), to
jest powyzej 1100°C, zas$ rdzen stanowi materiat o temperaturze topnienia od 600°C do
1100°C i o cieple topnienia od 0,2 do 1,2 MJ/kg.

Sposob wedtug zastrz. 2, znamienny tym, ze powtoka (41) nosnika (38a) sktada sie z warstwy
(41a) zewnetrznej o duzej wytrzymatosci mechanicznej i termicznej oraz warstwy (41b) we-
wnetrznej o wtasciwosciach ferromagnetycznych, o temperaturze Curie — zaniku pola magne-
tycznego — 650°C do 1150°C.

Sposoéb wedtug zastrz. 2, znamienny tym, ze nosnik (38b) ma wewnatrz rdzenia (42b)
umieszczone centralnie jadro (44) z materiatu o wtasciwosciach ferromagnetycznych o tem-
peraturze Curie — 650°C do 1150°C.

Sposob wedtug zastrz. 1, znamienny tym, ze nosniki (38a, 38b) ciepta utajonego podgrzewa
sie w piecu (2) do temperatury co najmniej od 600°C do 1100°C, tak ze nosniki (38a, 38b)
ciepta przed opuszczeniem pieca (2) majg substancje wewnatrz powtoki (41, 43) w stanie
ptynnym.

Sposob wedtug zastrz. 1, znamienny tym, ze mieszanine biomasy i nosnikéw (38a, 38b) cie-
pta utajonego miesza sie ruchem okreznym, zmieniajac jego kierunek krazenia.

Sposob wedtug zastrz. 1, znamienny tym, ze czas oddziatywania pola mikrofalowego na kar-
bonizat wynosi od 2 do 5 minut.
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8. Ukfad do szybkiej pirolizy biomasy z jednoczesnym zgazowaniem produktéw pirolizy biomasy
ciektych i statych z zasobnikiem biomasy potaczonym z reaktorem wyposazonym w generator
mikrofalowy oraz w komore retorty do pirolizy biomasy z przenos$nikiem srubowym i posiada-
jacy mechanizmy pomocnicze w postaci potgczonych ze soba transporteréw, dozownikow,
pieca, prasy, mieszalnika i rozdrabniacza biomasy i rozdzielacza par i gazow, elektrofiltru do
usuwania aerozoli znamienny tym, ze w reaktorze (1) pirolizy i zgazowania biomasy ponizej
komory (7) retorty pirolizy biomasy reaktora (1) jest ruchomy, ruszt (16a) separacyjny do roz-
dziatu (38a, 38b) ciepta od strumienia karbonizatu (17) na kierunku do komory (8) mikrofalowe;
umieszczonej pod reaktorem (1), wokot ktorej sa zainstalowane na zewnetrznych $ciankach
generatory (4) mikrofal, a dodatkowo w komorze (8) jest przewdd (29) pary wodnej i ditlenku
wegla, zas pod komora (8) mikrofalowg jest transporter (18) karbonizatu (17), na ktérego wy-
locie jest dozownik (13b) karbonizatu (17) do paleniska (19) pieca (2) ponadto pod komora (8)
mikrofalowa jest dozownik (13c¢) karbonizatu (17) nadmiarowego potaczony poprzez transpor-
tery (21) i (21a) karbonizatu (17) z prasa (22) brykietow albo przez transporter (21b) karboni-
zatu (17) z zasobnikiem (12) biomasy suchej, zas pod paleniskiem (19) jest ruchomy ruszt
(16¢) umieszczony nad popielnikiem (24), pod ktérym umieszczony jest dozownik (13d) po-
piotu potaczony z mieszalnikiem (26) nawozu posiadajgcym wilot refluksu lub kompostu pota-
czony z transporterem (27) refluksu lub kompostu oraz wyjscie nawozu potgczone z transpor-
terem (28) nawozu organiczno-mineralnego, a nad paleniskiem (19) jest ruchomy ruszt (16b)
dla nosnikow (38a, 38b) ciepta utajonego, powyzej ktérego jest komora (20) grzewcza nosni-
kow (38a, 38b) ciepta utajonego posiadajaca wlot zaczopowany przez pierwszy dozownik
(13e) nosnikow (38a, 38b) ciepta utajonego, przy czym pomiedzy rusztem (16a) separacyj-
nym, a pierwszym dozownikiem (13e) nosnikow (38a, 38b) ciepta jest pierwszy transporter (5)
nosnikéw (38a, 38b) ciepta, a dodatkowo na wlocie pierwszego transportera (5) nosnikow
(38a, 38b) ciepta znajduje sie pierwszy chwytak (5a) elektromagnetyczny, natomiast na stro-
pie komory (20) grzewczej jest drugi chwytak (5b) elektromagnetyczny, za ktérym zainstalo-
wany jest drugi obudowany transporter (3) nosnikow (38a, 38b) ciepta, z wylotem wyposazo-
nym w drugi dozownik (13f) do reaktora (1) nad komorg (7) retorty pirolizy biomasy.

Objasnienia do figur

Objasnienia do fig. 1.
— reaktor pirolizy i zgazowania biomasy,
— piec,
— drugi transporter nosnika ciepta,
— generator mikrofal,
— transporter nosnikow ciepta
— pierwszy chwytak elektromagnetyczny,
drugi chwytak elektromagnetyczny,
— przenosnik srubowy,
— komora retorty
— komora mikrofalowa,
— transporter biomasy suche;,
10  — rozdrabniacz biomasy,
11 — transporter biomasy rozdrobnionej,
12 - zasobnik biomasy suchej,
13(a,b,c,d,e,f) — dozownik,

OCONOD OO, WN -~
(o]
|

14 - strumieh biomasy podlegajacy pirolizie,

15  — strumien biomasy z no$nikiem z okresowym zawracaniem,
16(a,b,c) — ruszt ruchomy separacyjny,

17  — karbonizat

18 - transporter karbonizatu do spalenia,

19 - palenisko,

20 - komora grzewcza,

21 — transporter karbonizatu nadmiarowego,

21a - transporter karbonizatu do prasowania,

21b - transporter karbonizatu do zasobnika,



22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37

38a, 38

39
40
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prasa brykietow,
transporter brykietow,
popielnik,
transporter popiotu,
mieszalnik nawozu,
transporter refluksu lub kompostu,
transporter nawozu mineralno-organicznego,
przewdd pary i ditlenku wegla,
wyciag gazu surowego,
rurociag gazu surowego,
rozdzielacz par i gazéw,
rurociag gazu oczyszczonego,
ujscie frakcji ciektych,
rurociag frakcji statych z gazem resztkowym,
reaktor przetwarzania gazu,
nadmuch powietrza,
— nosniki
komin,
przewdd ditlenku wegla COz,

Objasnienia do fig. 2.

41

41a
41b
42a

powioka nosnika ciepta,

warstwa zewnetrzna,

warstwa ferromagnetyczna,

rdzeh akumulacji ciepta utajonego.

Objasnienia do fig. 3.

42b
43
44

rdzeh akumulacji ciepta utajonego,
powioka nosnika ciepta,

— jadro ferromagnetyczne.
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Rysunki
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Fig. 3

Fig. 2
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