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(54) Braendselsbriketter og fremgangsméde til frem- ved kokset foruden at virke som bindemiddel ogsk eger brand-
Sti“il"lg deraf vardien. Presningen til briketter kan ske i en szdvanlig
briketpresse, fx ved et dysetryk p& 70-110, navnlig ca.
(57) Sammendrag: 90 kg/cllz, og fortrinsvis ved en temperatur pi ca. 70%,
. fremkaldt enten alene ved pressetrykket eller ved varmetil-
forsel, £x ved hj=lp af damp.

2224-84

delse af fly dvs. den karbonrige frak-
tion der vindes ved separation, fortrinsvis ved flotation
i to eller flere trin, i en fraktion hovedsagelig bestiende
af oftest uregelmassigt formede partikler overvejende bestd~
ende af karbon, og en mineralsk fraktion hovedsagelig besta-
ende af normalt runde korn der i alt vasentligt er fri for
xarbon, til fremstilling af brandselsbriketter beror pé at
£1lyveaskekokset har bindemiddelvirkning, en virkning der mu-
ligvis beror pd en ringe mengde grafit kondenseret pd korne-
nes overflade.

Brandselsbriketterne kan bestd af flyveaskekoks i det
vasentlige alene, men bestdr dog fortrinsvis af brandbart
materiale, navnlig biomassemateriale som £x halm presset til
briketter under delse af fly som bindemid-
del. Sarlig fordelagtigt bruges flyveaskekokset i en mangde
pi 3-80 vagts, fortrinsvis 30-40 vagtt som bindemiddel i
briketter pd basis af biomassemateriale, navnlig halm, hvor-
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Den foreliggende opfindelse angar brendselsbriketter
fremstillet ud fra halm og/eller andet braendbart fast organisk
materiale, navnlig biomassemateriale, og indeholdende et
fast, brzndbart bindemiddel stammende fra flyveaske. Briket-
terne er ifelge opfindelsen ejendommelige ved at bindemid-
let er flyveaskekoks i en mzngde pa 3-50% af briketternes
vagt. Ved flyveaskekoks forstds i naerverende beskrivelse
den kulstofrige fraktion, der vindes ved fraskillelse af
mineralkorn fra £flyveaske.

Opfindelsen angdr ogsd en fremgangsmide til fremstil-
ling af si3danne brandselsbriketter ud fra halm og/eller an-
det brandbart.fast materiale, is®r biomassemateriale, ved
hvilken det faste materiale blandes med et fra flyveaske
stammende bindemiddel og derpd presses til briketter under
tryk og forhgjet temperatur i en briketpresse pd i og for
sig kendt madde. Ifplge opfindelsen er fremgangsmaden ejendom-
melig ved at der som bindemiddel bruges flyveaskekoks i en
mengde pd 3-50% af de fardige briketters vagt.

Til forstlelse af opfindelsens baggrund skal forst
og fremmest henvises til International Patentpublikation (dvs.
PCT-ansegning) nr. WO 83/04049 af 24. november 1983. Dette

skrift angdr en fremgangsmade til fremstilling af brazndbare

‘piller eller briketter af halm eller andet brazndbart mate-

riale, og fremgangsmaden angives at vare ejendommellg ved
at der bruges flyveaske som bindemiddel og at det i hovedsagen
torre materiale kompakteres ved tilstrakkeligt tryk til at
der udvikles en temperatur i materialet pa mindst 75°C, for-
trinsvis 100-200°C. Det angives i et underkrav at kompakte-
ringstrykket fortrinsvis er 250-2500 kp/cm af materialet
og ifplge et andet underkrav bruges der fortrinsvis flyveaske
der er "rich in residual carbon", idet en sadan flyveaske
anvendes i en sterre mengde end 10%.

Det defineres ikke neojere hvad der menes med udtrykket

‘"rig pd residualkarbon", men i beskrivelsen navnes at der

kan fremstilles gode (attractive) brandselsbrlketter ved kom-
paktering af ren flyveaske af en type indeholdende omkring
80-85% kul (karbon). Andetsteds i beskrivelsen siges det at
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der er nogle typer flyveaske med helt op til 80-90% kul. Denne
oplysning er nzppe korrekt, eller er det kun for rene undta-
gelsestilfaeldes vedkommende. Alt efter brandselstype (olie,
kul, brunkul) og type forbrazndingsanlag svinger indeholdet

af kul i flyveaske fra omkring 10% til omkring 50%, i sj=ld-
ne tilfzlde maske op til omkring 70%.

Det synes at fremgd af skriftet at desto hgjere ind-
holdet af kul i flyveasken er, desto hgjere md mengden deraf
i brzndselsbriketterne vaere. Det fremgar dels af fordringén
on en mzngde pd mindst 10% flyveaske som bindemiddel nar fly-
veasken er hgjprocentig, dels af en oplysning om at en flyve-
aske indeholdende kun 10% kul er fuldstazndig brugbar i halm-
briketter ndr disse kun indeholder 5% flyveaske. Der kan her-
af udledes en formodning om at det er flyveaskens askebestand-
dele der virker som bindemiddel, bade i halmbriketter og i
"rene" flyveaskebriketter.

Det har imidlertid vist sig at der er en bestemt ulempe
ved at bruge flyveaske som bindemiddel i halmbriketter og
andre biomassebrikettér. Den ulempe bestdr i at flyveaskens
askebestanddele giver et kraftigt slid pa de presser, der
bruges til fremstilling af briketterne. Det kan vel antages
at dette slid er desto mindre, jo mere kul der er i flyveasken,
men da mazngden af kul deri som navnt hgjst undtagelsesvis er over
50%, oq da man af indlysende grunde udfolder store bestrzbel-
ser pad at gennemfgre forbrazndingen af brazndslet i iszr storre
anlazg sdsom kraftverker og store fjernvarmecentraler pa en
siddan mide, at kulindholdet i flyveasken minimeres, kan til-
gangen af sddanne flyveasketyper med meget hgjt indhold af
kul forventes snarere at aftage end tiltage.

Flyveaske bestdr af diskrete partikler med meget varie-
rende partikelstorrelse, i flyveaske fra kulstevfyrede anlzg
i hovedsagen p& 3-300 um, fra ristefyrede anlag (stokeranlazg)
pa 5-500 um. Kornene er af to typer, askekorn der er i det
vasentlige kugleformede, ofte hule, og bestdr helt overvejen-
de af mineralsk materiale; og kulkorn der er af uregelmzssig
form og i hovedsagen bestdr af kul. Blandingskorn kan dog
forekomme, hvor mineralsk materiale og kul forekommer i mere

ensartede mangder.
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Det er kendt at man ved flotering kan adskille flyve-
asken i to fraktioner hvoraf den ene helt overvejende indehol-
der mineralske bestanddele og den anden overvejende kul (kar-
bon). En sarlig vardifuld sddan adskillelsesproces er beskre-
vet i dansk patentskrift nr. 146.216 og tilsvarende patent-
skrifter i andre lande, fx USA-patentskrift nr. 4.426.282.
Den bestdr i at flyveaske floteres i mindst to trin, idet
pH reguleres i forste trin til 6-8 og i andet trin til mindst
én pH-enhed lavere, navnlig til pH 3-5. Ved optimering af
procesparametrene (samler, skummer, temperatur, beluftning,
tidspunkter for kemikalietils®tning) kan man opn& en kulfrak-
tion, i nerverende peskrivelse betegnet flyveaskekoks, med
et indhold pd op til 85% karbon.

Dénne flyveaskefraktion kan ikke betegnes flyveaske.
Det viser sig nemlig at de ovennavnte mineralkorn er fraveae-
rende eller kun til stede i ringe m®ngde,allerhejst 5 vagt$,
normalt adskilligt mindre. Mineralsk materiale er saledes i
alt vesentligt kun til stede som urenheder i de urégelm&s—
sigt formede kokskorn (kulkorn, karbonkorn). Mzngden heraf
afheznger forst og fremmest af kilden til flyveasken, dvs.
kvaliteten af det brzndsel, hvis afbranding har fert til fly-
veaskedannelsen. I undtagelsestilfzlde kan mineralske foru-
reninger i de enkelte kokskorn andrage op til ca. 30%, men
normalt vil de kun andrage fra 5% eller mindre til ca. 20%.

Kokskornene giver trods deres uregelmessige form ikke
ner sa meget slid pd de dele af briketpresserne, de kommer
i kontakt med, som de ved floteringen frasorterede mineral-
korn, hvis hardhed er betydelig stwrre‘end kokskornenes.

Uanset antydningerne i ovennavnte internationale pub-
likation WO 83/04049 af at bindemiddelvirkningen er knyttet
mest til flyveaskens mineralske bestanddele, udviser flyve-
askekokset tilfredsstillende bindemiddelvirkning, ogsd ndr

det kun anvendes i smi mengder i briketterne. Bindemiddel-

virkningen hanger muligvis sammen med at det ved mikroskopiske
undersggelser har vist sig at en ringe m@ngde grafit er konden-

seret pa kokskornenes overflade.
Det skal nzvnes at det fra svensk patentskrift nr.

40869 er kendt at fremstille brazndselsbriketter af findelt
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4

skovaffald (smdgrene, kviste,rgdder etc.) under indblanding
af 5-15% trazkul som gasbindende middel; trzkullet synes ikke
at virke som bindemiddel for briketterne, idet det ma& antages
at deres gasbindende virkning beror pé& den kendte adsorptions-
virkning af aktiveret kul.

Fra britisk patentskrift nr. 1.286.532 er det kendt
at fremstille brandselsbriketter af affald ved efter at have
fjernet metaldele og smuld at knuse det i smdstykker, torre

disse og blande dem med knust kul (stenkul) eller koks for
at forhgje brendverdien, hvorpd der for brikettering ved en
temperatur under 225°C tilszttes et bindemiddel. En forenk-
ling af denne fremgangsmade angives i dansk patentskrift

nr. 143.859 at bestd i at blande de dele af affaldet, der
skal briketteres, med kulstegv, hvorpd blandingen briketteres.
Det angives at man herved bdde undgdr at opvarme affaldet
for presningen og at tilsztte bindemiddel. Det er ikke klart
om kulstevet virker som bindemiddel, eller om materialet i
sig selv har sadanne egenskaber at bindemiddel ikke behgves.
Men kulstev er meget forskelligt fra flyveaskekoks.

I britisk patentskrift nr. 2 122 809A er det foresla-
et at udvinde brazndsel fra kulaske ved at satte vand og et
pindemiddel til kulasken, omrgre blandingen til dannelse af
grove partikler med he#jt karboninhold, hvorpad man skiller
fine partikler med hejt askeindhold fra de grove partikler
og dehydratiserer de grove partikler til anvendelse som
brandsel. Skriftet forklarer ikke hvorledes de grove partik-
ler anvendes som brazndsel, men det md vare rimeligt at an-
tage at de skal bruges som sadanne i kulfyrede ovne. Der er
intet der tyder pa& at de karbonrige partikler kan fungere 7
som bindemiddel.

Ved briketter forstas i narvarehde beskrivelse formede,
pressede legemer til brug som brazndsel, uanset deres facon.
Til mange brazndertyper vil cylindriske piller med en diameter
pd fx 1 cm og langder pad nogle fa cm vare egnede. De kan dan-
nes ved strengpresning. Det kan i mange tilfzlde vare hen-
sigtsmzssigt at fremstille, ligeledes ved strengpresning,
cylindriske briketter med steorre diameter, fx 4-10 cm, og

lengder pd £x 20 cm. Andre hensigtsmessige briketter kan vare



10

15

20

25

30

35

150185

kasseformede, fx med sterrelse omtrent som mursten eller
mindre.

Briketter med et s& lavt indhold af flyveaskekoks
som 3-5% smuldrer let ved fugtoptagelse og er derfor ikke
egnet til lzngere tids opbevaring, is@r ikke udendors.
Hyppigt kan man bruge et indhold pd 30-40% flyveaskekoks i
biomassebriketterne, regnet pd de ferdige briketters vagt,
idet der herved opnds briketter med god fasthed, sd de kan
opbevares ogsa udenders, og serdeles god brazndverdi.

Temperaturggningen under presningen til briketter op-
nds ved selve presseprocessen. Det har herved ifelge opfindel-
sen vist sig at et tryk pa fx 70-110 kg/cmz, fortrinsvis ca.
90 kg/cmz, malt som det dysetryk hvormed briketmaterialet
udpresses, hyppigt giver passende temperatur. I de fleste
tilfaelde vil, noget afhzngigt af ydertemperaturen, presse-
trykket selv give en passende temperatur i briketmaterialet
under presningen, dvs. en temperatur pa 65—100°C, fortrinsvis
ca. 70°C. Opnds der ikke ved selve pressetrykket den eonskede

temperatur, kan varme tilferes, fortrinsvis som damp.

Eksempel

Der fremstilledes briketpiller i en briketpresse ud
fra halm og flyveaskekoks. Flyveaskekokset var fremstillet
som beskrevet i DK patentskrift nr. 146.216 og havde et vand-
indhold p& 39,2 vagts. '

Halmen blev groft opskdret og formalet over et sold
med &bninger med diameter 8 mm. Halmens vandindhold var 10,5
vegt%. Vandindholdet suppleredes ved tilfgrsel til briket-
pressen til et niveau som vist i omstdende tabel.

Alle enkeltforssdgene blev foretaget pa nye (ikke
slidte) matricer og presseruller. De fremstillede briketpil-
ler havde alle en diameter pd 8 mm og en hgjde pa 55 mm und-
tagen i forsegene nr. 10 og 11, hvor pillernes hejde var
65 mm.

Resultaterne fremgdr af tabellen som anfgrer vagt-
procenten af flyveaskekoks i den briketterede (pelleterede)
blanding, mengden af halm og flyveaskekoks i den blanding
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der fortes til briketpressen; det samlede vandindhold i den-
ne blanding som fortes til pressen; ramaterialernes tem-
peratur for tidspunktet for tilfersel til pressen; den spe-
cifikke energimzngde der brugtes i pressen under brikette-

- ringsprocessen (i kWh pr. metrisk ton); briketternes tempe-

ratur ved tidspunktet da de forlod pressen; og rumvagten af
de fardige briketter.
' Temperaturstigningen af det rémateriale»def fortes til
briketpressen opndedes ved tilsaztning af damp.
Forsggene nr. 1, 2, 4, 5 og 6 resulterede alle i god

kvalitet af de fremstillede briketter eller piller, dvs. de

havde passende hardhed og smuldrede ikke under indflydelse
af en fugtig atmosfazre. Rumvagten af briketterne fra forseg
nr. 7-9 var lav og bevirkede at briketterne smuldrede ved
lagring. Det betyder ikke at briketter ifslge opfindelsen
ikke er tilfredsstillende med et indhold af flyveaskekoks
pd 30 vagt%, men kun at betingelserne ved fremstillingen ikke
var egnet til dette hgje bindemiddelindhold. Grunden er sand-
synligvis et for hejt vandindhold i ramaterialerne.

Forspgene nr. 2 og 5 og navnlig nr. 3 og 6 viser at
en indgangstemperatur i r&materialerne p& 50-70°C i hej grad
nedsatter energifofbruget i briketpressen; da temperaturstig-
ningen er fremkaldt af damptilsztning er vandindholdet sam-
tidig foreget moderat, og det menes at det forpgede vandind-
hold er en vigtig medvirkende drsag til nedgangen i energi-
forbruget. I tilfezlde af briketter med et indhold at flyve=-
askekoks pad 5% resulterede dette forggede vandindéhold i rin-
gere kvalitet af briketterne (som den viser sig ved rumvag-
ten), mens resultatet af forseget nr. 4-6, ved et indhold pa
15% flyveaskekoks, var at kokset havde en tilfredsstillende
kvalitet selv ved den hpjere forvarmningstemperatur og til-
svarende hejere vandindhold i ramaterialet.

Damptilsatning og deraf fglgende temperaturstigning
i rématerialernermé felgelig anses for fordelagtig ved et
indhold af flyveaskekoks pad 15 vagt%, selv om det ikke er
fordelagtigt ved et indhold pa 5%. Damptilsatningen har imid-

lertid en homogeniserende eller "egaliserende" virkning.
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Briketterne fra forsegene nr. 1, 10 og 1l (rumvagt
700-730 kg/m3) viste sig at vere unpdigt hdrde hvilket forte
til unedigt hejt slid pa matricer etc. i briketpressen. De
briketter der stammede fra forseqg nr. 2, 4, 5 og 6 anses for
ideelle; de bevirker ikke urimeligt hejt slid pa briketpres-

sen og de har tilstrazkkelig mekanisk styrke til ikke at

smuldre under lagring af transport, selv under fugtige be-
tingelser.

Det er ved andre forseg padvist at anvendelse af flyve-
aske (i modsztning til flyveaskekoks) resulterer i sterkt
forgget belastning og slid pd pressen. Energiforbruget ved
et flyveaskeindhold pd 4% er ca. 50% hojere end ndr der an-

vendes flyveaskekoks.
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‘Brikettering af halm ved hjzlp af flyveaskekoks som bindemiddel

For- Ca.-indhold af Flyveaske- Halm :© Samlet vegt Vandind- Temperatur af "Specifikt ‘Briket- Briketter-

spg - flyveaskekoks, koks, kg/h af rémateri- hold i ra-— Hmam_mﬂmﬁwmwp energifor- tempera—- nes rum-
nr. vegts kg/h ale, kg/h materiale, C brug, tur, <m©ﬁw
. vegts _ kWh/ton % kg/m
1 5 11 190 201 13 32 23 84 700
2 5 11 190 201 14,5 51 12 76 640
3 5 11 190 201 16 70 8 78 492
4 15 35 190 225 15 - 32 14 80 640
5 15 35 190 225 16,5 53 9 74 520
6 15 35 190 225 18 72 7 80 575

7 30 85 - 190 275 19,5 32 10 70 320 m

8 30 85 190 275 21 50 17 75 320 M
9 30 85 190 275 22,5 70 8 73 320
10 15 37 190 227 15 15 30 90 700

115 11. 190 201 12 15 32 95 730
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Patentkrav

1. Brazndselsbriketter fremstillet ud fra halm og/eller
andet brazndbart fast organisk materiale, navnlig biomasse-
materiale, og indeholdende et fast, brandbart bindemiddel
stammende fra flyveaske, k e nde t e gn et ved at binde-
midlet er flyveaskekoks i en mengde pd 3-50% af briketternes
vagt.

2. Fremgangsmdde til fremstilling af de i krav 1 angivne
brendselsbriketter ud fra halm og/eller andet brandbart fast
materiale, navnlig biomassemateriale, ved hvilken det faste
materiale blandes med et fra flyveaske stammende bindemiddel
og derpa presées til briketter under tryk og forhgjet tempera-
tur i en briketpresse pa i og for sig kendt méde, k en de -
t egnet ved at der som bindemiddel bruges flyveaskekoks
i en mazngde pad 3-50% af de fardige briketters vagt.

3. Fremgangsmade ifolge krav 2, kendetegnet ved
at presningen i briketpressen sker under et tryk pa 70-110
kg/cm2 dysetryk, fortrinsvis ca. 90 kg/cmz.

4. Fremgangsmdde ifglge krav 2, kendetegnet
ved at presningen i briketpressen sker ved en temperatur pa
ca. 70%.

Fremdragne publikationer:
GB offentliggerelsesskrift nr. 2112809,
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