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Opis wynalazku

DZIEDZINA TECHNIKI

Przedmiotem wynalazku jest paliwo ze zmieszanych makuchdw Inianych i suchych osadéw Scie-
kowych, o podwyzszonych temperaturach topliwosci popiotéw, uszlachetnione kompozycjg dodatkow.

STAN TECHNIKI

Biopaliwa sg paliwami o mniejszej tendenciji do tworzenia niebezpiecznych zanieczyszczen, aich
spalanie ma korzystniejszy bilans dwutlenku wegla od paliw kopalnych. Najwiekszg wadg bezposred-
niego spalania biomasy jest jej niejednorodnosé, co w konsekwencji niesie ze sobg wiele probleméw
natury technologicznej. Znanym powszechnie problemem jest oblepianie popiotami (zuzlowanie) ele-
mentéw kottdéw grzewczych zasilanych biomasg co jest konsekwencjg specyficznej budowy i wiasciwo-
Sci popiotéw otrzymanych ze spalania biomasy. Jedng z najbardziej efektywnych metod zapobiegania
zuzlowaniu popiotami jest stosowanie dodatkéw mineralnych.

W opisie patentowym CN108148647 opisano zostat sposéb wytwarzania polepszacza do bio-
masy, dzieki ktéremu mozna unikng¢ zjawiska topnienia i zuzlowania powstajgcego na wewnetrznej
powierzchni zbiornika w procesie spalania. Polepszacz spalania sktada sie z 50-80 cze$ci masowych
tusek ryzowych, 20-50 czesci masowych sproszkowanego diatomitu, 2—5 cze$ci masowych tlenku ze-
laza, 4—10 czesSci masowych wapna palonego i 10-13 czesci sproszkowanej peryklazy. Polepszacz
w postaci granulek jest mieszany z granulowanym paliwem z biomasy w procesie formowania.

W opisach patentowych CN108098144, CN108949287 ujawniono sposéb otrzymywania dodatku
poprawiajgcego temperatury topnienia popiotu pochodzgcego ze spalania biomasy za pomocg miesza-
nek zawierajgcych ceramike. W sktad dodatku z dokumentu CN108998144 oprdcz ceramiki wchodzi
mikroklina, boksyt, weglik krzemu, zelazo ggbczaste i brgzowy stopiony tlenek glinu.

Opis zgtoszenia CN106035244 ujawnia sktad inhibitora koksowania do paliw z biomasy. Opisany
inhibitor koksowania zawiera: 30 do 90% mas. sktadnika aktywnego na bazie magnezu, 5 do 75% mas.
Srodka speczniajgcego, 5 do 20% mas. tlenku glinu, 0,1 do 5% mas. tlenku ceru, 0,1 do 10 mas. procent
siarczanu miedzii 0,1 do 10% mas. chloranu potasu. Produkt ujawniony w opisie wynalazku dodaje sie
bezposrednio do paliwa z biomasy w celu wspélnego granulowania.

W opisie patentowym CN105238494 ujawniono dodatek hamujgcy koksowanie kotta na biomase.
Dodatek przygotowywany jest z 35-65% masowych kaolinu, 30-60% CaO i 5-35% Mg (OH)>. W przy-
padku stosowania dodatku udziat dodatku stanowi 0,5-2% catkowitej masy paliwa z biomasy. Dodatek
mozna bezposrednio i rbwnomiernie mieszaé z biomasg, a nastepnie wprowadzaé do paleniska za po-
mocg uktadu zasilajgcego kociot i rbwnomiernie rozpyla¢ w palenisku.

Patent CN102041130 dotyczy sposobu polepszenia temperatur topliwosci popiotu z biomasy
w paliwie, za pomocg mieszaniny dodatkéw. Przyjmujgc mase popiotu w paliwie z biomasy na 100 cze-
Sci, sktad mieszaniny jest nastepujgcy: 5-20 czesci mas. kaolinu, 0—-15 czeéci mas. kwasnej gliny,
0-15 czesci mas. ziemi okrzemkowej, 0—10 cze$ci mas. bentonitu, 0-20 cze$ci mas. wegla i 0-25 mas.
czesci skaly ptonnej. Dzieki zastosowaniu mieszaniny uzyskano podwyzszenie charakterystycznych
temperatur topliwo$ci popiotéw o 200-300°C.

W opisie patentowym CN101550374 zastrzezono sktad dodatku do paliw formowanych z bio-
masy dzieki ktdremu moze skutecznie zwiekszyé temperature topliwosci popiotu pochodzacego z jego
spalania. Wedtug wynalazku wytwarza sie przez zmieszanie Al2O, Fe>Os i kaolinu.

W opisie patentowym CN108949286 opisano sposob polepszenia temperatury topliwosci pocho-
dzacego ze spalania brykietu paliwa z biomasy. Metoda polega na wprowadzeniu do skfadu brykietu
mieszaniny dodatkéw sktadajgcej sie z wodorofosforanu dwuamonu, nadtlenku wapnia i katalizatora.

Celem niniejszego wynalazku jest uzyskanie paliwa ze zmieszanych makuchéw Inianych i su-
chych osaddéw Sciekowych, o podwyzszonych temperaturach topliwosci popiotdéw, ktére bedzie charak-
teryzowato sie wyzszymi temperaturami topliwosci popiotdw niz paliwo ze zmieszanych makuchéw Inia-
nych i suchych osadéw $ciekowych, w ktérym temperatury topliwosci popiotéw nie zostaty podwyz-
szone.

Nieoczekiwanie stwierdzono, ze takie wtasciwosci posiada zgodne z niniejszym wynalazkiem pa-
liwo ze zmieszanych makuchéw Inianych i suchych osadéw $ciekowych, o podwyzszonych temperatu-
rach topliwosci popiotéw, uszlachetnione kompozycjg dodatkdéw, ktére charakteryzuje sie wyzszymi
temperaturami topliwosSci popiotéw niz paliwo, w ktérym temperatury topliwosci popiotéw nie zostaty
podwyzszone.
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ISTOTA WYNALAZKU

Paliwo ze zmieszanych makuchéw Inianych i suchych osadéw $ciekowych o podwyzszonych
temperaturach topliwos$ci popiotéw, uszlachetnione kompozycjg dodatkéw, ktéra zawiera wapno palone
oraz haloizyt, charakteryzuje sie tym, ze suche osady Sciekowe oraz makuchy Iniane zmieszane w sto-
sunku masowym suchych osadéw Sciekowych do makuchéw Inianych wynoszacym od 1:99 do 1:4,
zawierajg od 0,5 do 1,5% (m/m) kompozycji wapna palonego oraz haloizytu w przeliczeniu na mase
paliwa, w ktorej to kompozycji stosunek masowy wapna palonego do haloizytu wynosi 1:1.

Okazato sie w trakcie badan, ze uszlachetnienie paliwa ze zmieszanych makuchéw Inianych
i suchych osadéw Sciekowych kompozycjg dodatkéw pozwala na podwyzszenie temperatur topliwosci
popiotéw od okoto 3 do ponad 24% w stosunku do paliwa ze zmieszanych makuchoéw Inianych i suchych
osadow Sciekowych nie zawierajgcego kompozyciji dodatkow.

Niniejszy wynalazek przedstawiono w przyktadach wykonania od 1 do 13, ilustrujgcych sktad,
sposéb wytwarzania oraz wyniki préb testowych wyznaczania temperatur topliwosci popiotéw paliwa ze
zmieszanych makuchoéw Inianych i suchych osaddw Sciekowych, uszlachetnionego kompozycjg dodat-
koéw, nie mozna ich zatem traktowac¢ za ograniczenie istoty wynalazku, poniewaz majg one jedynie ilu-
stracyjny charakter.

PRZYKLADY

Przykfad | — przyktad poréwnawczy

Odwazono 148,5 g makuchéw Inianych o wiasciwosciach z tabeli 1 oraz 1,5 g suchych osadéw
Sciekowych o wtasciwoséciach z tabeli 2. Makuchy Iniane i suche osady Sciekowe wymieszano.

Tabela 1. Charakterystyka makuchéw Inianych zastosowanych do badan.

Parametr Jednostka Wartoéé
Wyglad —_ charaktierystyczny
Zawarlosé tluszezu % 8.0-16,0
Zawartos¢ wldkna % 10,0- 14,0
Zawartosé bialka % 29,0 - 33,0
Wartoéé¢ opalowa Md/kg 17,0 -25,0

Tabela 2. Charakterystyka suchych osadéw $ciekowych zastosowanych do badan

Parametr Jednostka Wartoéé

Wyglad — ciemnoszary proszek

Zawartosé wilgoor % 11,0

Zawartodé popiolu % 35,1

Wartosé opalowa Md/kg 12,1
Przyktad 2

Odwazono 147,7575 g makuchow Inianych o wtasciwo$ciach z tabeli 1, 1,4925 g suchych osa-
dow Sciekowych o wtasciwosciach z tabeli 2, 0,3750 g wapna palonego o wtasciwoséciach z tabeli 3 oraz
0,3750 g haloizytu o wiasciwos$ciach z tabeli 4. Wszystkie komponenty i dodatki wymieszano.
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Tabela 3. Charakterystyka wapna palonego zastosowanego do badan.

Parametr Jednostka Warloéé
Zawartosé CaQ) % 92,2
Zawartosé MgO % 2.0
Pozostaloéé na sicie >0,2 mm % 0.7
Pozostalosé na sicie >0.09 mm % 2.1

Tabela 4. Charakterystyka haloizytu zastosowanego do badan

Parametr dJednostka Wartosé
Zawarlo$é uwodnionego krzemianu glinu % >65
Gestosé, 2000 kg/m? 2,1
Ziarno mm <(),2

Przyktad 3

Odwazono 147,015 g makuchoéw Inianych o wiasciwosciach z tabeli 1, 1,485 g suchych osadéw
Sciekowych o wiasciwosciach z tabeli 2, 0,750 g wapna palonego o wiasciwosciach z tabeli 3 oraz
0,750 g haloizytu o wtasciwosciach z tabeli 4. Wszystkie komponenty i dodatki wymieszano

Przyktad 4

Odwazono 146,2725 g makuchow Inianych o wtasciwosciach z tabeli 1, 1,4775 g suchych osa-
dow Sciekowych o wtasciwosciach z tabeli 2, 01,125 g wapna palonego o wtasciwo$ciach z tabeli 3 oraz
1,125 g haloizytu o wtasciwosciach z tabeli 4. Wszystkie komponenty i dodatki wymieszano.

Przykfad 5- przyktad poréwnawczy
Odwazono 135,0 g makuchéw Inianych o wtasciwosciach z tabeli 1 oraz 15,0 g suchych osadéw
Sciekowych o wtasciwoséciach z tabeli 2. Makuchy Iniane i suche osady Sciekowe wymieszano.

Przyktad 6

Odwazono 134,325 g makuchéw Inianych o wiasciwos$ciach z tabeli 1, 14,925 g suchych osadéw
Sciekowych o wiasciwosciach z tabeli 2, 0,375 g wapna palonego o wiasciwosciach z tabeli 3 oraz
0,375 g haloizytu o wtasciwosciach z tabeli 4. Wszystkie komponenty i dodatki wymieszano.

Przyktad 7

Odwazono 133,650 g makuchéw Inianych o wiasciwos$ciach z tabeli 1, 14,850 g suchych osadéw
Sciekowych o wiasciwosciach z tabeli 2, 0,750 g wapna palonego o wiasciwosciach z tabeli 3 oraz
0,750 g haloizytu o wtasciwosciach z tabeli 4. Wszystkie komponenty i dodatki wymieszano.

Przyktad 8

Odwazono 132,975 g makuchéw Inianych o wiasciwos$ciach z tabeli 1, 14,775 g suchych osadéw
Sciekowych o wiasciwosciach z tabeli 2, 1,125 g wapna palonego o wiasciwosciach z tabeli 3 oraz
1,125 g haloizytu o wtasciwosciach z tabeli 4. Wszystkie komponenty i dodatki wymieszano.

Przykfad 9 — przyktad poréwnawczy

Odwazono 120,0 g makuchéw Inianych o wtasciwosciach z tabeli 1 oraz 35,0 g suchych osadéw
Sciekowych o wtasciwosciach z tabeli 2. Makuchy Iniane i suche osady Sciekowe wymieszano.

Przyktad 10

Odwazono 119,400 g makuchéw Inianych o wiasciwos$ciach z tabeli L, 29,850 g suchych osadéw
Sciekowych o wiasciwosciach z tabeli 2, 0,375 g wapna palonego o wiasciwosciach z tabeli 3 oraz
0,375 g haloizytu o wtasciwos$ciach z tabeli 4. Wszystkie komponenty i dodatki wymieszano.
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Przyktad 11

Odwazono 118,800 g makuchéw Inianych o wiasciwos$ciach z tabeli 1, 29,700 g suchych osadéw
Sciekowych o wiasciwosciach z tabeli 2, 0,750 g wapna palonego o wiasciwosciach z tabeli 3 oraz
0,750 g haloizytu o wtasciwosciach z tabeli 4. Wszystkie komponenty i dodatki wymieszano.

Przyktad 12

Odwazono 118,200 g makuchéw Inianych o wiasciwos$ciach z tabeli 1, 29,550 g suchych osadéw
Sciekowych o wiasciwosciach z tabeli 2, 1,125 g wapna palonego o wiasciwosciach z tabeli 3 oraz
1,125 g haloizytu o wtasciwosciach z tabeli 4. Wszystkie komponenty i dodatki wymieszano.

Przyktad 13

Produkty z przyktadéw od 1do 12 spopielono w temperaturze 550°C w piecu do spopielania mo-
del AAF 11/7 (Carbolite Gero, UK) wg metody PN-EN 14775:2009. Z otrzymanego popiotu uformowano
kapsutki w ksztatcie walca o Srednicy 5 mm i wysokoéci 7,5 mm, a nastepnie postepujac wg metody CEN/TS
15370-1 ogrzewano kapsutki w piecu model CAF G5 firmy Carbolite Gero do temperatury 1500°C z predko-
$cig grzania wynoszacg 7°C. W trakcie stapiania kapsutek rejestrowano zdjecia co 10°C.

Na podstawie analizy ksztattu kapsutek ze zdjeé wyznaczono cztery charakterystyczne tempera-
tury topliwosci popiotow: temperature skurczu (SST), temperature deformacji (DT), temperature pétkuli
(HT) oraz temperature ptyniecia (FT). Pomiary topliwosci popiotéw wykonano w dwdch atmosferach:
w utleniajgcej — gazem roboczym byto powietrze i redukujgcej — gazem roboczym byta réwnowagowa
mieszanina tlenku wegla i dwutlenku wegla. Uzyskane wyniki zamieszczono w tabeli 5 (pomiar w at-
mosferze redukujgcej) oraz tabeli 6 (pomiar w atmosferze utleniajgcej).

Tabela 5. Charakterystyczne temperatury topliwosci popiotéw wg CEN/TS 15370-1,
pomiar w atmosferze redukujgcej

‘ ) Charakterystyezne temperatury topliwoger [oCl
Badana prébka

ssr | pT Hr | FT

Produkt « przykladu |
(przyklad pordéwnawezy) 810 830 1080 190
) ol « . . D

Produki z przyktadu 2 290 950 1170 1250
b o N . ¢

Produkt(. z praykladu 3 950 1000 1200 1270
> 7 oravkls

Produkt, z preykladu 4 970 1030 1210 1280
Produkt. z przykladu 5

(przyklad poréwnawezy) 860 890 1120 1200
» toe v -1. N

Produkt z praykladu 6 890 950 1200 1250
D] 1 . -1

Produkt z przykladu 7 970 1050 1200 1290
) , ’ -]

Produkt z przykladu 8 990 1070 1230 1310
Produkt z praykladu 9

(przyklad poréwnawezy) 880 930 1160 1200
) -F v -

Produkt z przykladu 10 920 1000 1200 1260
b oo . 2P

Produkt v praykladu 11 1000 1070 1270 1330

p] . . -1 .
Produkt z przykladu 12 1020 1090 1310 1350
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Tabela 6. Charakterystyczne temperatury topliwosci popiotéw wg CEN/TS 15370-1,
pomiar w atmosferze utleniajgcej

. Charakterystyezne temperatury topliwosei [°Cl
Badana probka

SST DT HT \ FT
Produkt z praykladu 1
(przyklad poréwnawezy) 830 840 1080 1200
> B -l D
Produki z przykladu 2 290 930 1150 1240
Procdukt z przykladu 3 960 1010 1190 1280
) . vkl
Produkt. 7 praykladu 4 1000 1040 1220 1300
Produkt z praykladu 5
(przyklad poréwnawczy) 840 870 1100 1220
> - , . N
Produkt z przykladu 6 870 940 1210 1230
B} o v -
Produkt z przykladu 7 960 1030 1200 1290
b - v .
Produkt z przykladu 8 980 1050 1220 1320
Produkt z przykiadu 9
(przyklad poréwnawezy) 870 910 1150 1240
D SR . -
Produkt z przykladu 10 930 1010 1230 1250
Bl o . B
Produkt z przykladu 11 1020 1050 1280 1300
> D - -1 ¢
Produkt z przykladu 12 1060 1080 310 1330

W powyzszych przykfadach zaprezentowano sktad paliwa ze zmieszanych makuchéw Inianych
i suchych osadéw $ciekowych, o podwyzszonych temperaturach topliwosci popiotéw, wedtug wyna-
lazku, i wykazano skuteczno$¢ podwyzszania temperatur topliwosci popiotéw w probach testowych udo-
wadniajac jego przemystowg stosowalnosgé.

Wyniki testéw temperatur topliwosci popiotéw paliwa ze zmieszanych makuchdw Inianych i su-
chych osadéw $ciekowych, o podwyzszonych temperaturach topliwosci popiotow, wedtug wynalazku,
poréwnano z wynikami testow paliwa ze zmieszanych makuchdw Inianych i suchych osadéw $cieko-
wych nie zawierajgcego dodatkow.

Zastrzezenie patentowe

1. Paliwo ze zmieszanych makuchéw Inianych i suchych osadéw $ciekowych, o podwyzszonych
temperaturach topliwos$ci popiotdéw, uszlachetnione kompozycjg dodatkéw zawierajagcg wapno
palone oraz ha luizyt, znamienne tym, ze suche osady Sciekowe oraz makuchy Iniane zmie-
szane w stosunku masowym suchych osadéw $ciekowych do makuchoéw Inianych wynosza-
cym od 1:99 do 1:4, zawierajg od 0,5 do 1,5% (m/m) kompozycji wapna palonego oraz haloi-
zytu w przeliczeniu na mase paliwa, w ktérej to kompozycji stosunek masowy wapna palonego
do haloizytu wynosi 1:1.



