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Opis wynalazku

Przedmiotem wynalazku jest urzadzenie i sposb do obrébki biomasy w celu jej przygotowania
do wykorzystania jako p6tproduktu w biogazowni.

Zanieczyszczenie Srodowiska i grozba efektu cieplarnianego bedgce konsekwencjg wzrostu zu-
zycia paliw kopalnianych, wymusity w ostatnich latach dynamiczny rozwdj alternatywnych zrédet energii.
W Polsce duze nadzieje pokfadane sie w biomasie roélinnej, ze wzgledu na znaczacg ilo$¢é odpadow
rolno-spozywczych oraz areatu ziemi uprawnej, ktéra moze postuzyé do uprawy roslin energetycznych.

Biomasa bogata w lignoceluloze jest trudno rozktadalnym odpadem pochodzgcym z ré6znych ga-
fezi przemystu, takich jak przyktadowo przemyst rolno-spozywczy, ale takze przemyst papierniczy czy
tez drzewny. Rozw6j technologii wykorzystywania biomasy lignocelulozowej skupia sie gtéwnie na bio-
rafinacji, ktérej produktami sg miedzy innymi biopaliwa, a ktéra przeprowadzana jest za pomocg ter-
micznej i cisnieniowej hydrolizy.

Generalnie, do termicznej hydrolizy pod ciSnieniem znana i stosowana jest technologia tak zwa-
nej ,SteamExplosion/eksplozji pary”, ktéra znana jest przyktadowo z urzadzen do biogazu lub biopaliwa.
,Eksplozja pary” jest procesem technicznym, polegajgcym na tym, ze biologiczny materiat wyjSciowy
ogrzewany jest do temperatury do 300°C, przy czym najlepiej gdy jest to zakres temperatur od 150°C
do 200°C i poddawany jest nadcisnieniu okoto 3 do 20 baréw. Taki stan podwyzszonego ci$nienia
i temperatury utrzymywany jest przez okres$lony czas, a nastepnie substrat samorzutnie rozprezany jest
do ci$nienia prawie atmosferycznego. Gwattowne rozprezanie powoduje zniszczenie scian komérko-
wych. Cata substancja organiczna, w nastepstwie uptynnienia jest do przewidziana do dalszej obrébki.

Z opisu US 2003/0121851 opublikowanego w dniu 3.07.2003 znany jest sposob i urzgdzenie do
obrébki biologicznie rozktadalnych odpadéw organicznych. Przed doprowadzeniem odpadu organicz-
nego do hydrolizy termicznej pod ci$nieniem, do substratu jest doprowadzany tug (KOH) i substrat
w urzadzeniu do hydrolizy poddany zostaje dziataniu temperatur 170°C do 225°C i odpowiedniemu
dziataniu ci$nienia pary. Nastepnie prowadzona jest separacja ciata statego i cieczy. Substrat przed
obrébkg moze by¢ wstepnie podgrzany przez zawracanie pary wodnej z urzadzenia do hydrolizy do
zbiornika.

Z kolei z opisu WO 2008/011839 opublikowanego w dniu 31.01.2008 WO 2008/011839 znane
jest urzadzenie do ciagtej i nieciggtej hydrolizy organicznych substratéw. Urzgdzenie sktada sie z urza-
dzenia do rozdrabniania niejednorodnego organicznego substratu, z ktérego substrat dostaje sie do
zbiornika dozujgcego urzgdzenia do hydrolizy. Po obrébce substratu w urzadzeniu do hydrolizy, jest on
transportowany do zbiornika rozpreznego, z ktérego przewéd odprowadzajgcy gazy odlotowe prowadzi
dalej do skraplacza i przez przewéd dla substratu do kadzi fermentacyjnej. Gazy odlotowe doprowa-
dzane sg do skraplacza pary, ktéry posiada chtodzenie wodne, przy czym uzyskany przy tym kondensat
jest ponownie zawracany do zbiornika rozpreznego. W przewodzie dla substratu do kadzi fermentacyj-
nej jest umieszczony wymiennik ciepta, z ktérego odprowadzane ciepto, przez zewnetrzny obieg wy-
miany ciepta, prowadzone jest do wymiennika ciepta wykonanego jako urzadzenie do wstepnego ogrze-
wania, za pomocg ktérego doprowadzany substrat jest ogrzewany w obszarze za urzgdzeniem do roz-
drabniania.

Z opisu patentu europejskiego EP2576757 opublikowanego 10.04.2013 w Europejskim Biuletynie
Patentowym nr 2013/15 znane jest urzgdzenie do hydrolizy, korzystnie statych organicznych substra-
téw, w szczegolnosci roslin energetycznych i odpadéw roslinnych, obejmujace pojemnik zbiorczy do
przyjmowania organicznego substratu, przeno$nik $limakowy do transportu organicznego substratu do
urzadzenia zasilajgcego, do okresowego napetniania urzadzenia do hydrolizy organicznym substratem,
przy czym urzgdzenie do hydrolizy od strony wylotowej posiada urzadzenie do rozprezania z kryzg ci-
Snieniowg sterowang zaworem i oddzielacz pary, ktéry jest umieszczony przed zbiornikiem rozpreznym.

Przeno$nik Slimakowy posiada wat drgzony, ktéry jest zasilany przegrzang parg z oddzielacza
pary, skonstruowanego korzystnie jako cyklon, przy czym wat drgzony w obszarze transportujgcym or-
ganiczny substrat w obszarze grzejnym posiada otwory wylotowe dla pary do bezposredniego wprowa-
dzania przegrzanej pary do organicznego substratu.

Na koncu watu drgzonego przewidziany jest otwor przejSciowy sterowany zaworem lub zawér
sterujgcy do usuwania substratu przedostajgcego sie do watu drgzonego przez otwory wylotowe dla
pary.

Otwor przejsSciowy sterowany zaworem do oddawania przegrzanej pary bezposrednio do pojem-
nika zbiorczego umieszczony jest na koricu watu drgzonego zanurzonego w pojemniku zbiorczym.
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Obszar grzejny przenosnika Slimakowego posiada potgczenie strumienia z pojemnikiem zbior-
czym dla substratu organicznego, przez ktére przegrzana para wydostajgca sie z obszaru grzejnego
wptywa do pojemnika zbiorczego.

Przeno$nik $limakowy w obszarze pojemnika zbiorczego wykazuje wiekszg $rednice, niz w ob-
szarze grzejnym tak, ze na przejSciu do obszaru grzejnego powstaje strefa sprasowywania, w ktorej
transportowany substrat organiczny jest zageszczany.

W urzadzeniu zasilajgcym urzgdzenie do hydrolizy znajduje ujScie urzadzenie dozujgce dla wody
procesowej, ktéra stuzy do wystarczajgcego nawodnienia organicznego substratu przed przepuszcze-
niem przez $luze do urzadzenia do hydrolizy.

Do ogrzewania wody procesowej przewidziany jest wymiennik ciepta, ktéry pozostaje w kontakcie
cieplnym ze zbiornikiem rozpreznym.

Oddzielacz pary posiada wbudowany stozek, do ktérego przylega obszar cylindryczny, ktéry two-
rzy ze $cianami zbiornika szczeline pierscieniowg, przy czym urzadzenie do rozprezania wchodzi stycz-
nie do oddzielacza pary.

Urzadzenie zasilajgce do napetniania urzgdzenia do hydrolizy posiada zbiornik ci$nieniowy, ktéry
obok sterowanego zaworem otworu zasilajgcego urzadzenie do hydrolizy, posiada przewdd tgczacy
sterowany zaworem do wyréwnywania temperatury i ciSnienia z urzgdzeniem do hydrolizy.

W zbiorniku ci$nieniowym urzadzenia zasilajgcego umieszczony jest obrotowy $Slimak prze-
strzenny, ktéry posiada spiralng, waskg taSme metalowg, nie przeszkadzajgcg w procesie napetniania,
ktora jest umieszczona przy wewnetrznej $cianie zbiornika ciSnieniowego.

Urzadzenie do hydrolizy potgczone jest przez zawér sterujgcy z komorg sedymentacyjng, ktéra
stuzy do przyjecia ciat obcych wyprowadzonych przez kryze z urzgdzenia do hydrolizy.

Przed pojemnikiem zbiorczym do przyjmowania organicznego substratu, podtgczony jest bunkier
magazynujacy z przenosnikiem transportowym, przy czym przewéd do odprowadzania pary z pojem-
nika zbiorczego jest wprowadzony do bunkra magazynujgcego.

Pojemnik zbiorczy do przyjmowania organicznego substratu, przeno$nik Slimakowy do transportu
organicznego substratu do urzadzenia zasilajgcego, wraz z urzgdzeniem zasilajgcym stanowig uktad
wstepnej obrobki biomasy.

Zgodnie z powyzszym wynalazkiem, sposdb hydrolizy, korzystnie statych, organicznych substra-
téw, w szczegdlnosci roslin energetycznych oraz odpadoéw roslinnych, za pomocg hydrolizy termicznej
pod ciSnieniem przy czym z substratow obrabianych w procesie termicznej hydrolizy pod ci$nieniem
bezposrednio po odciggnieciu przez $luze czesciowej ilosci substratu przez rozprezenie oddzielana jest
przegrzana para i jest stosowana do ogrzewania organicznego substratu doprowadzanego do hydrolizy,
polega na tym, ze oddzielona przegrzana para wdmuchiwana jest bezposrednio do watu drgzonego
przeno$nika Slimakowego, za pomocg ktérego organiczny substrat doprowadzany jest do procesu ter-
micznej hydrolizy pod ci$nieniem, przy czym przegrzana para wydostaje sie do organicznego substratu
przez otwory wylotowe dla pary w wale dragzonym i substrat przedostajacy sie przez otwory wylotowe
dla pary do watu drgzonego jest usuwany z watu drgzonego przez uruchomienie zaworu umieszczonego
na jego koncu.

Najpierw suchy substrat na przeno$niku slimakowym wchitania ciepto kondensacyjne przegrzanej
pary i jest ogrzewany do temperatur do 70°C, korzystnie do 100°C i naparowywany.

Cze$¢ energii cieplnej uzyskiwanej przy rozprezaniu substratu, stosowana jest do podgrzewania
wody procesowej, ktéra dodawana jest w okreslonej odmierzonej ilosci do substratu przed termiczng
hydrolizg pod ci$nieniem.

W opisanych rozwigzaniach podstawowym problemem jest przegrzewanie biomasy, ktére pro-
wadzi do powstania w biomasie inhibitoréw fermentacji metanowej. W niektérych ze stosowanych do-
tychczas rozwigzan proces degradacji biomasy wspomagany musi by¢ poprzez dodatek substanc;ji che-
micznych takich jak np. wodorotlenek potasu. Ponadto utozenie zbiornika procesowego w ostatnim
z opisanych rozwigzan, nie pozwala na grawitacyjne wspomaganie transportu biomasy. Rozbudowana
konstrukcja uktadu wstepnej obrobki biomasy zwieksza skomplikowanie urzgdzenia w ostatnim z opi-
sanych rozwigzan. W znanych rozwigzaniach bardzo czesto porcja biomasy znajdujgca sie w zbiorniku
procesowym nie wydostaje sie ze zbiornika w catosci, czego skutkiem jest kilkukrotne poddawanie cze-
Sci biomasy procesowi sprezania i rozprezania. W ostatnim z opisywanych rozwigzan nasycenie bio-
masy parg wodnag nie jest wspomagane przez proces oksydac;ji, poniewaz cisnienie w zbiorniku proce-
sowym jest uzyskiwane tylko na skutek podwyzszenia temperatury, a nie na skutek ttoczenia do niego
powietrza.
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Celem wynalazku jest opracowanie konstrukcji urzgdzenia do obrébki biomasy i sposobu obrébki
biomasy pozbawionych wymienionych niedogodnosci.

Istotg wynalazku jest konstrukcja urzgdzenia do obrébki biomasy zawierajgcego uktad wstepnej
obrébki biomasy, zesp6t procesowy i zbiornik rozprezajacy, a uktad wstepnej obrobki biomasy posiada
potgczenie przewodowe do wody podgrzanej w zbiorniku rozprezajgcym, ponadto uktad wstepnej ob-
rébki biomasy posiada potgczenie przewodowe do pary wodnej pochodzacej ze zbiornika rozprezaja-
cego, a ponadto uktad wstepnej obrébki biomasy posiada instalacje do nasycenia biomasy parg wodng
charakteryzujgcego sie tym, ze uktad wstepnej obrébki biomasy stanowi jeden lub wiecej zbiornikéw
zespotu mieszania i jest w nim zamontowana instalacja do nasycenia biomasy parg wodng w postaci
uktadu do barbotazu, ktéry realizowany jest przez uktad do przesaczania pary wodnej przez mikroo-
twory, a zbiorniki zespotu mieszania posiadajg co najmniej dwa wypusty do zespotu procesowego, ktéry
stanowig co najmniej dwa zbiorniki procesowe umieszczone pod katem w stosunku do podtoza w taki
sposéb, ze ich kré6éce wypustowe umieszczone sg ponizej kro¢cdw wpustowych, ponadto kazdy ze
zbiornikow w zespole mieszania posiada mieszadto, a zbiorniki zespotu mieszania posiadajg podtgcze-
nie do cieczy chtodzgcej, ktére stanowi poditgczenie do zimnej wody i/lub podtgczenie do gnojowicy.
Korzystnie mieszadto jest mieszadtem topatowym. Korzystnie mieszadto jest mieszadtem obracajgcym
sie w jedng lub drugg strone. Korzystnie zbiornik rozprezajgcy posiada ptaszcz wodny. Korzystnie
ptaszcz wodny zasila potgczenie przewodowe do wody podgrzanej w zbiorniku rozprezajgcym. Korzyst-
nie zbiorniki procesowe sg pomiedzy sobg potgczone przewodem wyréwnawczym. Korzystnie ilo$¢ wy-
pustow zbiornikow zespotu mieszania do zbiornikdw procesowych jest uzalezniona od ilosci zbiornikdw
procesowych. Korzystnie zbiorniki procesowe posiadajg podtaczenie do instalacji ttoczgcej powietrze
do zbiornikdw procesowych za pomocg kréécoéw powietrznych.

Ponadto istotg wynalazku jest spos6b obrobki biomasy za pomocg hydrolizy termicznej pod ci-
Snieniem (Steam explosion), w ktérym po wstepnej obrébce biomasy w ukfadzie wstepnej obrébki bio-
masy, polegajgcej na poddawaniu biomasy dziataniu pary wodnej, podgrzanej wody oraz cieczy chto-
dzacej, nastepuje proces termicznej hydrolizy pod ci$nieniem w zespole procesowym, w ktérym bio-
masa poddawana jest po uszczelnieniu zespotu procesowego dziataniu wysokiej temperatury oraz ci-
$nienia i dodatkowo nasycana jest parg wodng. Nastepnie po otwarciu potgczenia zespotu procesowego
i zbiornika rozprezajgcego nastepuje spadek ci$nienia i zniszczenie struktur komérkowych biomasy,
biomasa transportowana jest do zbiornika rozprezajgcego. Ponadto po przemieszczeniu biomasy z ze-
spotu procesowego do zbiornika rozprezajgcego oddzielana jest para wodna, ktéra nastepnie jest sto-
sowana do ogrzewania biomasy w uktadzie wstepnej obrébki biomasy, a woda dostarczana do uktadu
wstepnej obrobki biomasy jest podgrzewana poprzez ciepto odzyskane ze zbiornika rozprezajacego.
Opisany sposo6b charakteryzuje sie tym, ze biomasa w uktadzie wstepnej obrébki biomasy, ktéry stanowi
zespot zbiornikbw mieszania jest podgrzewana do temperatury nie przekraczajgcej 100°C i rownocze-
$nie nasycana parg wodng dostarczang do biomasy w procesie barbotazu tak, aby osiggniete cisnienie
przekroczyto cisnienie atmosferyczne. Nastepnie poprzez obrét mieszadta zbiornikéw zespotu miesza-
nia w jedng lub drugg strone biomasa transportowana jest do zbiornikédw procesowych, gdzie biomasa
jest podgrzewana, osiggajac temperature od 140°C do 200°C, i poddawana ci$nieniu przekraczajgcemu
ci$nienie atmosferyczne. Nastepnie poprzez proces mieszania w ciggu 10-30 minut i podczas gwattow-
nego spadku ci$nienia do poziomu ci$nienia atmosferycznego jest transportowana z zespotu zbiornikéw
procesowych do zbiornika rozprezajgcego, a jednoczesnie cze$¢ pary wodnej przemieszcza sie po-
przez przewod wyréwnawczy do pustego zbiornika procesowego, w tym czasie kolejna porcja biomasy
jest dostarczana do zbiornika zespotu mieszania tak, aby podczas oprozniania petnego zbiornika pro-
cesowego mogto zachodzié napetnianie pustego zbiornika procesowego. Korzystnie cieczg chtodzgcy
jest woda i/lub gnojowica. Korzystnie do zbiornikbw procesowych ttoczone jest powietrze poprzez
krééce.

Korzystne skutki rozwigzania wedtug wynalazku to uzyskanie prostego w konstrukgji uktadu, ktéry
poprzez zastosowanie wiekszej ilosci zbiornikéw procesowych zapewnia ciggtg produkcje biomasy. Za-
stosowanie ogrzewania biomasy w zbiorniku procesowym tylko poprzez wrzut pary wodnej, na stosun-
kowo niskim poziomie — bez dodatkowego dogrzewania np. poprzez dodatkowe elementy grzejne —
zapobiega powstawaniu w biomasie inhibitoréw fermentacji metanowej. Uko$ne utozenie zbiornikdw
procesowych zapobiega zaleganiu biomasy i jej przegrzewaniu. Zastosowanie odpowiednio dobranych
parametréw procesu zapobiega konieczno$ci jego wspomagania poprzez dodatek substanciji chemicz-
nych. Istotne jest to, iz do zespotu zbiornika mieszania mozliwe jest dostarczenie jednoczesnie wody,
jak réwniez kazdej innej cieczy dostepnej w biogazowni, np. gnojowicy czy tez odgazowanej cieczy
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pofermentacyjnej. Zesp6t zbiornika mieszania jest wykorzystywany dodatkowo do zrzutu nadmiaru pary
z procesu z wykorzystaniem zjawiska barbotazu gazu w cieczy. Procedura ta dodatkowo zapewnia
ogrzewanie mieszaniny biomasy poddawanej hydrolizie. Osmoza wody i ciSnienia do $cian komoérko-
wych w zbiorniku procesowym uzyskiwana jest za pomocg dozowanej pary wodnej oraz sprezonego
powietrza przy jednoczesnym dziataniu temperatury. Proces osmozy ciSnienia i wody wspomagany jest
oksydacjg. Ci$nienie uzyskiwane w jednym zbiorniku procesowym uwalniane jest do kolejnego zbiornika
procesowego, 0siggajac pierwszy stopien ci$nienia, poprzez wykorzystanie ciSnienia z drugiego zbior-
nika. Zrzut pary wodnej ze zbiornika procesowego nastepuje do drugiego zbiornika oraz zespotu zbior-
nikéw mieszania. Para wodna do procesu, jest produkowana w kotle parowym z biogazu, lub w kotle
odzysknicowym ze spalin w kogeneratorze. W opracowanym rozwigzaniu zastgpiono zespotem zbior-
nika mieszania caty uktad zbiornikéw i przeno$nikéw transportowych, jaki wystepowat w dotychczaso-
wych rozwigzaniach. Korzystnie proces nasycenia parg wodng biomasy w zespole procesowym jest
wspomagany poprzez proces oksydacji.

Przedmiot wynalazku zostat przedstawiony w przyktadzie wykonania na zatgczonych rysunkach,
z ktory Rys. 1 przedstawia urzadzenie do obrébki biomasy w widoku perspektywicznym, Rys. 2 przed-
stawia przekréj zbiornika zespotu mieszania, Rys. 3 przestawia przekrdj zbiornika procesowego, Rys. 4
przedstawia przekroj zbiornika rozprezajgcego, Rys. 5 przedstawia schemat procesu wedtug przyktadu 1,
Rys. 6 przedstawia schemat procesu wedtug przykfadu 2.

Urzadzenie do obrébki biomasy w pierwszym przyktadzie wykonania zawiera ukfad dostarczajgcy
biomase do urzadzenia nie ukazany na rysunku a mogacy by¢ zrealizowany w dowolny sposéb, uktad
1 wstepnej obrobki biomasy, zespét zbiornikéw 2 procesowych i zbiornik 3 rozprezajacy.

Uktad 1 wstepnej obrébki biomasy posiada potgczenie 4 przewodowe do wody podgrzanej
w zbiorniku 3 rozprezajgcym, oraz potaczenie 5 przewodowe do pary wodnej pochodzgcej ze zbiornika
3 rozprezajgcego, a uktad 1 wstepnej obrobki biomasy stanowi jeden zbiornika 6 mieszania.

W zbiorniku 6 mieszania zamontowana jest instalacja do nasycenia biomasy parg wodng poprzez
uktad 7 do barbotazu, w postaci uktadu do przesgczania pary wodnej przez mikrootwory 7a.

Zbiornik 6 mieszania posiada dwa wypusty 16 do zbiornikoéw 2 procesowych, oraz mieszadio 8
topatowe, ktdre jest mieszadtem obracajgcym sie w jedng lub drugg strone.

Zbiornik 6 mieszania posiada podigczenie 9 do cieczy chiodzgcej, ktére stanowi podigczenie 9a
do zimnej wody i podtgczenie 9b do gnojowicy.

Zespot procesowy stanowig dwa zbiorniki 2 procesowe, ktére sg umieszczone pod katem w sto-
sunku do podtoza w taki sposob, ze ich krééce 2a wypustowe umieszczone sg ponizej kréécow 2b
wpustowych.

Zbiorniki 2 procesowe sg pomiedzy sobg potgczone przewodem 10 wyréwnawczym.

Zbiorniki 2 procesowe posiadajg kr6éce 2c wodne do pary wodnej oraz kro¢ce 2d powietrzne do
wttaczania powietrza.

Zbiorniki 2 posiadajg mieszadta 2c.

Zbiorniki 2 procesowe posiadajg kro¢ce 2f pomiarowe i podpory 29.

Zbiornik 3 rozprezajgcy posiada ptaszcz 11 wodny, ktory zasila potgczenie 4 przewodowe do
wody podgrzanej w zbiorniku 3 rozprezajgcym.

Zbiornik 3 rozprezajgcy posiada ponadto wiaz rewizyjny 12, wpust 13 do potgczenia 5 przewodo-
wego do pary wodnej, kr6¢ce 3a przytgczeniowe do zbiornikdw 2 procesowych, podpory 3b, oraz wypust
14 za posrednictwem ktorego i przy pomocy pompy 15 biomasa jest transportowana np. do biogazowni
nie ukazanej na rysunku.

Urzadzenie do obrébki biomasy w drugim przyktadzie wykonania zawiera ukfad dostarczajgcy
biomase do urzadzenia nie ukazany na rysunku a mogacy by¢ zrealizowany w dowolny sposéb, ukfad
1 wstepnej obrobki biomasy, zespét zbiornikéw 2 procesowych i zbiornik 3 rozprezajacy.

Uktad 1 wstepnej obrobki biomasy stanowi zespét zbiornika mieszania w postaci dwoch zbiorni-
kow 6, ktéry posiada potgczenie 4 przewodowe do wody podgrzanej w zbiorniku 3 rozprezajgcym, oraz
potgczenie 5 przewodowe do pary wodnej pochodzacej ze zbiornika 3 rozprezajgcego.

W kazdym ze zbiornikéw zespotu zbiornika 6 mieszania zamontowana jest instalacja do nasyce-
nia biomasy parg wodng poprzez uktad 7 do barbotazu, w postaci uktadu do przesgczania pary wodnej
przez mikrootwory 7a.

Kazdy ze zbiornikow w zespole zbiornika 6 mieszania posiada dwa wypusty 16 do zespotu zbior-
nikéw 2 procesowych, oraz mieszadto 8 topatowe, ktére jest mieszadtem obracajgcym sie w jedng lub
drugg strone.
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Zespo6t zbiornikbéw 6 mieszania posiada podtgczenie 9 do cieczy chtodzacej, ktére stanowi pod-
faczenie 9a do zimnej wody i podtgczenie 9b do gnojowicy.

Zespo6t zbiornikéw 2 procesowych stanowig trzy zbiorniki 2 procesowe, ktére sg umieszczone pod
katem w stosunku do podtoza w taki sposoéb, ze ich krééce 2a wypustowe umieszczone sg ponizej
kroécow 2b wpustowych.

Zbiorniki 2 procesowe sg pomiedzy sobg potgczone przewodem 10 wyréwnawczym.

Zbiorniki 2 procesowe posiadajg kr6éce 2c wodne do pary wodnej oraz kro¢ce 2d powietrzne do
wttaczania powietrza.

Zbiorniki 2 posiadajg mieszadfa 2e.

Zbiorniki 2 procesowe posiadajg kro¢ce 2f pomiarowe i podpory 29.

Zbiornik 3 rozprezajgcy posiada ptaszcz 11 wodny, ktory zasila potgczenie 4 przewodowe do
wody podgrzanej w zbiorniku 3 rozprezajgcym.

Zbiornik 3 rozprezajgcy posiada ponadto wiaz rewizyjny 12, wpust 13 do potgczenia 5 przewodo-
wego do pary wodnej, kr6¢ce 3a przytgczeniowe do zbiornikéw 2 procesowych, podpory 3b, oraz wypust
14 za posrednictwem ktérego i przy pomocy pompy 15 biomasa jest transportowana np. do biogazowni
nie ukazanej na rysunku.

Sposbb obrdbki biomasy za pomocg hydrolizy termicznej pod ci$nieniem (Steam explosion)
w pierwszym przyktadzie wykonania, polega na tym, iz biomasa w uktadzie wstepnej obrébki biomasy,
ktory stanowi zespo6t zbiornikow 6 mieszania w postaci jednego zbiornika 6 jest podgrzewana i réwno-
czes$nie nasycana parg wodng w procesie barbotazu, a para wodna jest dostarczana do biomasy po-
przez potgczenie 5 przewodowe. Istotne jest, aby proces ten przebiegat w temperaturze ponizej 100°C,
w tym przykfadzie wykonania w temp. 97°C, co uzyskiwane jest za pomocg dodatku do zbiornika 6
poprzez podigczenie 9a zimnej wody. Nastepnie poprzez obrét mieszadta 8 fopatowego w zbiorniku 6
mieszania w jedng strone biomasa transportowana jest do zbiornika 2 procesowego. W zbiorniku 2
procesowym biomasa poddawana jest po jego uszczelnieniu dziataniu wysokiej temperatury oraz ci-
$nienia (nadmuch powietrza nastepuje za posrednictwem krééca 2d powietrznego) i dodatkowo nasy-
cana jest parg wodng dostarczang poprzez kréciec 2c wodny. Biomasa podlega procesowi mieszania
za posrednictwem mieszadta 2e przez 10 min w temperaturze 180°C. Proces nasycenia parg wodng
biomasy w zespole procesowym jest wspomagany poprzez proces oksydac;ji.

Nastepnie po otwarciu pofgczenia 2a, 3a zbiornika 2 procesowego i zbiornika 3 rozprezajgcego
nastepuje gwattowny spadek ciSnienia do poziomu ci$nienia atmosferycznego i zniszczenie struktur
komoérkowych biomasy, biomasa transportowana jest do zbiornika 3 rozprezajgcego.

Jednoczesénie cze$¢ pary wodnej przemieszcza sie poprzez przewod 10 wyrédwnawczy do dru-
giego zbiornika 2 procesowego, w tym czasie kolejna porcja biomasy jest fadowana do zbiornika 6 mie-
szania tak, aby podczas oprdzniania jednego zbiornika 2 procesowego mogto zachodzi¢ napetnianie
kolejnego zbiornika 2 procesowego.

Po przemieszczeniu biomasy ze zbiornika 2 procesowego do zbiornika 3 rozprezajgcego oddzie-
lana jest para wodna, ktéra nastepnie za posrednictwem potgczenia 5 przewodowego jest stosowana
do ogrzewania biomasy w zbiorniku 6 mieszania, a woda dostarczana do zbiornika 6 mieszania jest
podgrzewana poprzez ciepto odzyskane ze zbiornika 3 rozprezajgcego.

Sposbb obrdbki biomasy za pomocg hydrolizy termicznej pod ciSnieniem (Steam explosion)
w drugim przyktadzie wykonania, polega na tym, iz biomasa w uktadzie wstepnej obrobki biomasy, ktéry
stanowi zespo6t zbiornikow 6 mieszania jest podgrzewana i réwnoczes$nie nasycana parg wodng w pro-
cesie barbotazu, a para wodna jest dostarczana do biomasy poprzez potaczenie 5 przewodowe. Istotne
jest, aby proces ten przebiegat w temperaturze ponizej 100°C, w tym przyktadzie wykonania w temp.
98°C, co uzyskiwane jest za pomocg dodatku do zespotu zbiornika 6 poprzez podtgczenie 9b gnojowicy.
Nastepnie poprzez obrét mieszadta 8 topatowego w zbiornikach zespotu zbiornikbw 6 mieszania
w jedng strone biomasa transportowana jest do zbiornika 2 procesowego. W zbiorniku 2 procesowym
biomasa poddawana jest po jego uszczelnieniu dziataniu wysokiej temperatury oraz ciSnienia (nadmuch
powietrza nastepuje za posrednictwem kré¢ca 2d powietrznego) i dodatkowo nasycana jest parg wodng
dostarczang poprzez kréciec 2¢c wodny. Biomasa podlega procesowi mieszania za posrednictwem mie-
szadta 2e przez 30 min w temperaturze 140°C. Proces nasycenia parg wodng biomasy w zespole pro-
cesowym jest wspomagany poprzez proces oksydacji.

Nastepnie po otwarciu pofgczenia 2a, 3a zbiornika 2 procesowego i zbiornika 3 rozprezajgcego
skutkujgcego gwattownym spadkiem ciSnienia do poziomu cisSnienia atmosferycznego i zniszczeniem
struktur komérkowych biomasy, biomasa transportowana jest do zbiornika 3 rozprezajgcego.
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Jednoczes$nie cze$¢ pary wodnej przemieszcza sie poprzez przewdd 10 wyréwnawczy do zbior-
nika 2 procesowego, w tym czasie kolejna porcja biomasy jest tadowana do zespotu zbiornikéw 6 mie-
szania tak, aby podczas oprdzniania jednego zbiornika 2 procesowego mogto zachodzi¢ napetnianie
kolejnego zbiornika 2 procesowego.

Po przemieszczeniu biomasy ze zbiornika 2 procesowego do zbiornika 3 rozprezajgcego oddzie-
lana jest para wodna, ktéra nastepnie za posrednictwem potgczenia 5 przewodowego jest stosowana
do ogrzewania biomasy w zespole zbiornikéw 6 mieszania, a woda dostarczana do zespotu zbiornikow
6 mieszania jest podgrzewana poprzez ciepto odzyskane ze zbiornika 3 rozprezajgcego.

1.

Zastrzezenia patentowe

Urzgdzenie do obrobki biomasy zawierajgce uktad wstepnej obrébki biomasy, zesp6t proce-
sowy i zbiornik rozprezajgcy, a ukfad wstepnej obréobki biomasy posiada potgczenie przewo-
dowe do wody podgrzanej w zbiorniku rozprezajgcym, oraz podtgczenie do cieczy chtodzgcej,
ponadto uktad wstepnej obrobki biomasy posiada potgczenie przewodowe do pary wodnej
pochodzgcej ze zbiornika rozprezajgcego, a ponadto uktad wstepnej obrobki biomasy posiada
instalacje do nasycenia biomasy parg wodng, znamienne tym, ze uktad wstepnej obrébki
biomasy stanowi jeden lub wiecej zbiornikéw (6) zespotu mieszania i jest w nim zamontowana
instalacja do nasycenia biomasy parg wodng w postaci uktadu (7) do barbotazu, ktéry realizo-
wany jest przez uktad do przesgczania pary wodnej przez mikrootwory (7a), a zbiorniki (6)
zespotu mieszania posiadajg co najmniej dwa wypusty (16) do zespotu procesowego, ktory
stanowig co najmniej dwa zbiorniki (2) procesowe umieszczone pod kagtem w stosunku do
podioza w taki sposdb, ze ich krééce (2a) wypustowe umieszczone sg ponizej kréécow (2b)
wpustowych, ponadto kazdy ze zbiornikow (6) w zespole mieszania posiada mieszadto (8),
a zbiorniki (6) zespotu mieszania posiadajg podtgczenie (9) do cieczy chiodzacej, ktére sta-
nowi podtgczenie (9a) do zimnej wody i/lub podtgczenie (9b) do gnojowicy.

Urzadzenie do obrébki biomasy wedtug zastrz. 1, znamienne tym, ze mieszadto (8) jest mie-
szadtem topatowym.

Urzadzenie do obrébki biomasy wedtug zastrz. 1, znamienne tym, ze mieszadto (8) jest mie-
szadtem obracajgcym sie w jedng lub drugg strone.

Urzadzenie do obrébki biomasy wedtug zastrz. 1, znamienne tym, ze zbiornik (3) rozpreza-
jacy posiada ptaszcz (11) wodny.

Urzadzenie do obrébki biomasy wedtug zastrz. 4, znamienne tym, ze ptaszcz (11) wodny
zasila potgczenie (4) przewodowe do wody podgrzanej w zbiorniku (3) rozprezajgcym.
Urzgdzenie do obrébki biomasy wedtug zastrz. 1, znamienne tym, ze zbiorniki (2) procesowe
sg pomiedzy sobg potgczone przewodem (10) wyréwnawczym.

Urzadzenie do obrobki biomasy wedtug zastrz. 1, znamienne tym, ze ilo$¢ wypustéw (16)
zbiornikéw (6) zespotu mieszania do zbiornikdw (2) procesowych jest uzalezniona od iloSci
zbiornikéw (2).

Urzadzenie do obrobki biomasy wedtug zastrz. 1, znamienne tym, ze zbiorniki (2) procesowe
posiadajg podtgczenie do instalacji ttoczgcej powietrze do zbiornikdéw (2) za pomocg kro¢céw
(2d) powietrznych.

Sposdb obrébki biomasy za pomoca hydrolizy termicznej pod ci$nieniem, w ktérym po wstep-
nej obrébce biomasy w uktadzie wstepnej obrobki biomasy, polegajgcej na poddawaniu bio-
masy dziataniu pary wodnej, podgrzanej wody oraz cieczy chtodzgcej, nastepuje proces ter-
micznej hydrolizy pod ciSnieniem w zespole procesowym, w ktérym biomasa poddawana jest
po uszczelnieniu zespotu procesowego dziataniu wysokiej temperatury oraz cisSnienia i dodat-
kowo nasycana jest parg wodng, a nastepnie po otwarciu potgczenia zespotu procesowego
i zbiornika rozprezajgcego nastepuje spadek ci$nienia i zniszczenie struktur komdérkowych
biomasy, biomasa transportowana jest do zbiornika rozprezajgcego, a ponadto po przemiesz-
czeniu biomasy z zespotu procesowego do zbiornika rozprezajgcego oddzielana jest para
wodna, ktéra nastepnie jest stosowana do ogrzewania biomasy w uktadzie wstepnej obrébki
biomasy, a woda dostarczana do uktadu wstepnej obrébki biomasy jest podgrzewana poprzez
ciepto odzyskane ze zbiornika rozprezajgcego, znamienny tym, ze biomasa w ukfadzie
wstepnej obrébki biomasy, ktéry stanowi zesp6t zbiornikéw (6) mieszania jest podgrzewana
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do temperatury nie przekraczajgcej 100°C i rbwnocze$nie nasycana parg wodng dostarczang
do biomasy w procesie barbotazu tak, aby osiggniete ciSnienie przekroczyto ciSnienie atmos-
feryczne, nastepnie poprzez obrét mieszadta (8) zbiornikoéw (6) zespotu mieszania w jedng
lub drugg strone biomasa transportowana jest do zbiornikéw (2) procesowych, gdzie biomasa
jest podgrzewana, osiggajgc temperature od 140°C do 200°C, i poddawana ci$nieniu przekra-
czajacemu ciSnienie atmosferyczne, a nastepnie poprzez proces mieszania w ciggu 10-30
minut i podczas gwattownego spadku ci$nienia do poziomu ciSnienia atmosferycznego jest
transportowana z zespotu zbiornikéw (2) procesowych do zbiornika (3) rozprezajgcego, a jed-
noczesnie czes$¢ pary wodnej przemieszcza sie poprzez przewod (10) wyréwnawczy do pu-
stego zbiornika (2) procesowego, w tym czasie kolejna porcja biomasy jest dostarczana do
zbiornika (6) zespotu mieszania tak, aby podczas oprézniania petnego zbiornika (2) proceso-
wego mogto zachodzi¢ napetnianie pustego zbiornika (2) procesowego.

Sposbb obrébki biomasy wedtug zastrz. 9, znamienny tym, ze cieczg chtodzacg jest woda
i/lub gnojowica.

Sposbb obrobki biomasy wedtug zastrz. 9, znamienny tym, ze do zbiornikéw (2) procesowych
tloczone jest powietrze poprzez krééce (2d).
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