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(57)【要約】
　本発明は、コーヒー抽出滓を含むバイオ燃料、特に進歩した固形バイオ燃料に関する。
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　ＷＣＧを含む可燃性のバイオ燃料組成物。
【請求項２】
　前記組成物は、ペレット又はブリケットの形状であることを特徴とする請求項１記載の
バイオ燃料組成物。
【請求項３】
　前記組成物は、バイオマスボイラーシステムで燃焼させるためのペレットであることを
特徴とする請求項２記載のバイオ燃料組成物。
【請求項４】
　前記組成物は、前記ＷＣＧを少なくとも７５％含むことを特徴とする、請求項１乃至３
のいずれか一項記載のバイオ燃料組成物。
【請求項５】
　前記組成物は、可燃性の繊維充填材を含むことを特徴とする、請求項１乃至４のいずれ
か一項記載のバイオ燃料組成物。
【請求項６】
　前記充填剤は、おがくず、大麦屑、ホップ屑、ココア殻、テンサイ、わら、木材、ナッ
ツ殻、アシ、パン屑、トウモロコシ、小麦の籾殻、及び大麦の籾殻から選択されることを
特徴とする、請求項５記載のバイオ燃料組成物。
【請求項７】
　前記組成物に含まれる前記充填剤は５０％未満であることを特徴とする、請求項５又は
６記載のバイオ燃料組成物。
【請求項８】
　結着剤を更に含むことを特徴とする、請求項１乃至７のいずれか一項記載のバイオ燃料
組成物。
【請求項９】
　前記結着剤は、多糖、グリセロール、天然パラフィン、植物油、リグノスルホネート、
及び糖蜜から選択されることを特徴とする、請求項８記載のバイオ燃料組成物。
【請求項１０】
　前記組成物に含まれる前記結着剤は１０％以下であることを特徴とする、請求項８又は
９記載のバイオ燃料組成物。
【請求項１１】
　請求項１乃至１０のいずれか一項記載のバイオ燃料組成物を製造するための原料。
【請求項１２】
　前記ＷＣＧを少なくとも７０％含むことを特徴とする、請求項１１記載の原料。
【請求項１３】
　前記ＷＣＧを含む固形バイオ燃料組成物を製造する方法であって、前記方法は、
　ａ）請求項１１又は１２に記載の原料組成物を提供するステップと、
　ｂ）前記原料をペレット又はブリケットに圧縮するステップと、を備えることを特徴と
する。
【請求項１４】
　前記原料を提供するステップは、前記ＷＣＧを乾燥させるステップを更に備えることを
特徴とする、請求項１３記載の方法。
【請求項１５】
　前記ＷＣＧは、含水率６～２０％まで乾燥させることを特徴とする、請求項１４記載の
方法。
【請求項１６】
　前記原料を提供するステップは、前記ＷＣＧに、少なくとも１種類の結合剤及び充填剤
を混合するステップを備えることを特徴とする、請求項１３乃至１５のいずれか一項記載
の方法。
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【請求項１７】
　前記原料をペレットに圧縮するステップは、ペレットプレスによって前記原料を押圧す
るステップを備えることを特徴とする、請求項１３乃至１６のいずれか一項記載の方法。
【請求項１８】
　前記ペレットを冷却するステップを更に備えることを特徴とする、請求項１７記載の方
法。
【請求項１９】
　ＷＣＧバイオマスからバイオ燃料を準備する装置であって、前記装置は、
　ＷＣＧを乾燥させるための手段と、
　原料を製造するために、前記ＷＣＧと１種以上の添加剤とを混ぜ合わせるための手段と
、
　前記原料を圧縮するための手段と、を備えることを特徴とする。
【請求項２０】
　バイオ燃料を製造するための、バイオ燃料組成物又は原料組成物であって、前記組成物
はＷＣＧを少なくとも５０％含み、
　前記ＷＣＧの少なくとも５０％はＩＷＣＧであることを特徴とする。
【請求項２１】
　請求項１記載の組成物であって、前記組成物に含まれるＩＷＣＧは、少なくとも５０％
、少なくとも５５％、少なくとも６０％、少なくとも６５％、少なくとも７０％、少なく
とも７５％、少なくとも８０％、少なくとも８５％、少なくとも９０％、少なくとも９５
％、少なくとも９８％、又は約１００％であることを特徴とする。
【請求項２２】
　結着剤を更に含むことを特徴とする、請求項２０又は２１に記載の組成物。
【請求項２３】
　酸化剤を更に含むことを特徴とする、請求項２０乃至２２のいずれか一項記載の組成物
。
【請求項２４】
　可燃性の充填剤を更に含むことを特徴とする、請求項２０乃至２３のいずれか一項記載
の組成物。
【請求項２５】
　加工剤を更に含むことを特徴とする、請求項２０乃至２４のいずれか一項記載の組成物
。
【請求項２６】
　請求項２乃至１０のいずれか一項記載の組成物であって、前記組生物に含まれるＩＷＣ
Ｇは、少なくとも５０％、少なくとも５５％、少なくとも６０％、少なくとも６５％、少
なくとも７０％、少なくとも７５％、少なくとも８０％、少なくとも８５％、少なくとも
９０％、少なくとも９５％、少なくとも９８％、又は、約１００％であることを特徴とす
る。
【請求項２７】
　請求項２０乃至２６のいずれか一項記載のバイオ燃料組成物であって、
　前記組生物は、任意でペレット、ブリケット、パック、又は他の圧縮固形構造の形状で
ある、固形バイオ燃料であることを特徴とする。
【請求項２８】
　請求項２０乃至２７のいずれか一項記載のバイオ燃料組成物であって、
　前記組生物の耐久性は、少なくとも６０％、少なくとも６５％、少なくとも７０％、少
なくとも７５％、少なくとも８０％、少なくとも８５％、少なくとも９０％、少なくとも
９５％、少なくとも９８％であることを特徴とする。
【請求項２９】
　請求項２０乃至２８のいずれか一項記載のバイオ燃料組成物であって、
　前記組成物の真発熱量は、約１６～２４ＭＪ／ｋｇ、約１７～２３ＭＪ／ｋｇ、又は約
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１８～２２ＭＪ／ｋｇであることを特徴とする。
【請求項３０】
　請求項２０乃至２９のいずれか一項記載のバイオ燃料組成物を製造する方法であって、
前記方法は、
　請求項２０乃至２５のいずれか一項記載の原料組成物と提供するステップと、
　前記原料を固形バイオ燃料に圧縮するステップと、を備えることを特徴とする。
【請求項３１】
　不必要な混入物質も取り除くために前記原料の汚染除去を行うステップを更に備えるこ
とを特徴とする、請求項３０記載の方法。
【請求項３２】
　前記原料の予備乾燥を行うステップを更に備えることを特徴とする、請求項３０又は３
１に記載の方法。
【請求項３３】
　前記材料を乾燥させるステップを更に備えることを特徴とする、請求項３０乃至３２の
いずれか一項記載の方法。
【請求項３４】
　コーヒーオイルを原料から抽出するステップと、抽出した前記オイルを任意で精製する
ステップとのセットを更に備えることを特徴とする、請求項３０乃至３３のいずれか一項
記載の方法。
【請求項３５】
　前記原料を提供するステップは、前記ＷＣＧに、結合剤、充填剤、加工剤、及び酸化剤
の、いずれか又は一種以上を混ぜ合わせるステップを備えることを特徴とする、請求項３
０乃至３４のいずれか一項記載の方法。
【請求項３６】
　前記原料を調整するステップを更に備えることを特徴とする請求項３０乃至３５のいず
れか一項記載の方法。
【請求項３７】
　前記原料を圧縮するステップは、原料をブリケット化、パック化、又はペレット化する
ステップを備えることを特徴とする、請求項３０乃至３６のいずれか一項記載の方法。
【請求項３８】
　請求項３０乃至３７の方法により製造される前記バイオ燃料を用いてか、又は、請求項
３４に記載の前記方法により抽出される前記コーヒーオイルからのバイオディーゼルを用
いて、乾燥機プロセスの燃料を供給するステップをさらに含むことを特徴とする、請求項
３０乃至３７のいずれか一項記載の方法。
【請求項３９】
　前記方法を行う間に生じる熱を回収するステップを備えることを特徴とする、請求項３
０乃至３８のいずれか一項記載の方法。
【請求項４０】
　ＩＷＣＧを含む原料からバイオ燃料を準備する装置であって、前記ＩＷＣＧを乾燥させ
るための手段と、前記原料を圧縮するための手段とを備えることを特徴とする装置。
【請求項４１】
　請求項４０記載の装置であって、前記ＩＷＣＧを乾燥させるための手段は、例えば回転
ドラム乾燥機、工業用遠心分離機、マイクロ波振動乾燥機、又は機械プレスといった乾燥
機であることを特徴とする。
【請求項４２】
　例えば遠心機、脱水プレス、又は乾燥床といった、前記ＩＷＣＧの予備乾燥を行うため
の予備乾燥を行う手段を更に備えることを特徴とする、請求項４０又は４１に記載の装置
。
【請求項４３】
　前記原料を調整するための調整手段を更に備えることを特徴とする、請求項４０乃至４
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２のいずれか一項記載の装置。
【請求項４４】
　請求項４０乃至４３のいずれか一項記載の装置であって、
　前記原料を圧縮するための手段は、前記原料を押圧又は押出すボアホールを備えるダイ
、ペレットヘッド、コールドプレス、又はブロックプレスであることを特徴とする。
【請求項４５】
　前記装置の他の部分から熱を回収するために、熱回収手段を更に備えることを特徴とす
る、請求項４０乃至４４のいずれか一項記載の装置。
【請求項４６】
　前記ＩＷＣＧからコーヒーオイルを抽出するための手段を更に備えることを特徴とする
、請求項４０乃至４５のいずれか一項記載の装置。
【請求項４７】
　請求項４０乃至４６のいずれか一項記載の装置を備えるインスタントコーヒー工場。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、バイオ燃料（「バイオ燃料」）、特に進歩した固形バイオ燃料としてインス
タントコーヒー工場（「ＩＣＦ」）で製造されるものを含むバイオマスの使用に関し、そ
の中でも特にコーヒー抽出残渣（「ＷＣＧ」）の使用に関する。
　バイオ燃料は例えば、ＷＣＧ由来のバイオマスペレット（「ペレット」）及び、ＷＣＧ
由来のバイオマスブリケット（「ブリケット」）として提供され得る。本発明は、バイオ
燃料自体ならびに、バイオ燃料を製造するための方法及び装置を提供する。
【背景技術】
【０００２】
　ＷＣＧは、バイオマスの一種である。バイオマスは、炭水化物を生産するために、光合
成を通して、空気中の二酸化炭素、水、及び葉緑素間の反応により生成される有機材料で
ある。
　農作物は光合成により太陽エネルギーを吸収する。太陽エネルギーは、バイオマス成分
の結合体に化学エネルギーの形で貯蔵される。この結合体に蓄えられたエネルギーは、バ
イオマスを燃焼させることにより、そして、バイオマスの炭水化物構造中に含まれる栄養
素を摂取するために植物が消化されることにより、放出され得る。
【０００３】
　多くの異なる源から成る、様々なタイプのバイオマスがあり、木、葉、及び他の植物材
料を含む。
　ＷＣＧ由来のバイオマスは、木質バイオマスより有効で等価なバイオ燃料であると発明
者は発見した。ＷＣＧバイオマスは、炭素、水素、及び酸素分子の主鎖を有する。これら
の成分は、リグノセルロース構造を形成するために、互いに化学的に結合される。
【０００４】
　何世紀もの間、熱源の提供のために木材を燃焼させ、エネルギーを生成するためにバイ
オマスを利用してきた。
　他のバイオマスを木材の代替品として、様々な用途のために様々な固形や、液体、又は
ガス状のバイオ燃料に変換することができる。これは、利用する変換プロセスによって異
なる。
【０００５】
　英国バイオエネルギー戦略（ＵＫ　Ｂｉｏｅｎｅｒｇｙ　Ｓｔｒａｔｅｇｙ）（ＤＥＦ
ＲＡ，２０１２）によると、環境を維持しつつ供給されるバイオエネルギーは、２０２０
年までに、英国全体の一次エネルギー需要の約８～１１％に寄与できるとされている。他
の国においても、同程度レベルの貢献が予測され得る。
【０００６】
　英国には、再生可能エネルギーの固定価格買取制度（「ＦｉＴ」）と再生可能熱インセ
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ンティブ（「ＲＨＩ」）とを含む、固形バイオ燃料燃焼の取り込みを促すのに、大きく影
響するイニシアティブが存在する。
　その結果、多くの家庭用、商業的、そして産業規模のバイオマス燃焼ボイラーが英国各
地で設置され、作動され、大規模な取り込みが行われている。
　現時点では、大部分の小規模バイオマスボイラーでは、木質ペレット又は木質チップが
用いられる。
　国際的に認められた木質ペレットにおける最上の現在の規格は、ＥＮｐｌｕｓであり、
ＩＳＯ　１７２２５―２：２０１４を含む（以前のＩＳＯ　１４９６１―２）。そしてこ
の規格により、有効な木質ペレットを作成するのに必要とされる特性が特定される。
　この規格は、サイズ、含水率、灰分、機械的耐久性、微粒子、真発熱量、容積重、灰溶
融挙動や元素組成といった特性を含む。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００７】
【特許文献１】欧州特許出願公開第ＥＰ０９６２５１５号
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００８】
　現在利用可能なものに代わる固形バイオ燃料を提供することは有利である。バイオマス
ボイラーシステムで用いられる木質ペレットに代わるものを提供することは、特に有利で
ある。
　発明者は、この種のペレットが廃棄物（例えばＷＣＧ）から作成できることを確認した
。
　以前は、ＷＣＧはその高い含油量のために、バイオマスボイラー又はストーブ等で燃焼
させるペレット又はブリケットを製造するためには使用できないと見なされていた。ペレ
ット及びブリケットを製造するために用いられるプロセスにおいて、従来技術では、約８
％以上の油又は脂肪を含む組成物からペレット又はブリケットを形成することは非常に困
難であるとされている。
　しかし発明者は、高いレベルのＷＣＧを含み、そして、耐久性があるペレット及びブリ
ケットを開発した。発明者が生み出したペレット及びブリケットは、油脂を２０％～２５
％含む。ペレット及びブリケットは、天然のバイオ燃料が関連する英国のＩＳＯ規格を満
たすことも示した（非木質固形バイオ燃料（ペレット）：ＩＳＯ　１７２２５―６：２０
１４；及び非木質固形バイオ燃料（ブリケット）：ＩＳＯ　１７２２５―７：２０１４）
。
【０００９】
　欧州特許出願公開第ＥＰ０９６２５１５号には、少なくともＷＣＧを５０％含む可燃性
バイオ燃料の丸太（ｂｕｒｎａｂｌｅ　ｂｉｏｆｕｅｌ　ｌｏｇ）についての記載がある
。当該丸太は更に、可燃性の結合剤（例えば固形パラフィン）、担体、通常はおがくず、
そしてコーキング剤（例えば澱粉又はモラセス（廃糖蜜））を含む。上記特許出願書類に
記載されている丸太は、結合剤を約３５％含む。丸太を燃焼させることによって生じる灰
（量）が急速にボイラー内を満たすので、この種の丸太はバイオマスボイラーでの使用に
は適さない。暖炉に設置されたストーブで丸太を用いる場合、灰化に関する問題が見られ
ることもある。そして、定期的に灰を掃除する必要がある。
【００１０】
　インスタントコーヒーは、世界で最も人気のある飲物の１つである。世界中に数百もの
ＩＣＦがあり、そして、トータルで毎年数百万トンのインスタントコーヒー抽出残渣（「
ＩＷＣＧ」）が排出されている。ＩＷＣＧは、貯蔵するのが困難で、廃棄するにも輸送が
大変である。排出される際、ＩＷＣＧは水分を含んでいる。水分を含むＩＷＣＧが貯蔵さ
れると、菌類及び細菌の成長が促進される。ＩＷＣＧの乾燥には、かなりのエネルギー投
入が必要であるが、コストの観点から望ましくないかもしれない。
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　更に、ＩＷＣＧは自然発火する傾向があるので、乾燥したＩＷＣＧを格納するのには幾
分リスクが伴う。ＩＷＣＧは含水率が高いため、直接焼却すると、作業が高価かつ非効率
的となる。そして、完璧な、連続した２４／７／３６５処理を必要とする（２４時間、７
日間、３６５日）。
　加えて、ＩＷＣＧを焼却する際に時おり使用される機械（流動床ボイラー）は、建設、
設置が高価で、そして操作も非常に非効率で、高価で、複雑である。実際、非常に経験豊
かなエンジニアとオペレータとのチームが必要となる場合が多い。
　このため、効率的で、安定しており、操作が容易な燃焼プロセスより前に、ＩＷＣＧを
固形バイオ燃料として使用し、従って、貯蔵し、容易に輸送できるように、ＩＣＦが排出
するＩＷＣＧを処理するための費用効率が良く、環境的に有益な方法を提供することは、
有利である。システムの操作を確実に効率的かつ費用効果的かつ容易にするために、熱と
蒸気と動力とを生成するため、この固形バイオ燃料を従来のバイオマスボイラーの中で燃
焼させることは有益である。
【００１１】
　ＩＣＦは規模として、ＩＷＣＧを年間２００ｋｔ以上排出する工場から、ＩＷＣＧを年
間５ｋｔ未満処理する工場まで及んでいる。大規模で、旧式の、融通の利かない作業、局
所の廃棄物管理方式、及び矛盾した、その場所でしか通用しない廃棄物処理基盤のせいで
、排出されるＩＷＣＧを処理するための解決策は存在しない。そして規模は、潜在的にこ
の４０倍となり得る。
　この結果、ＩＷＣＧは、ほとんど筋書きとは異なって処理される。そして通常この廃棄
物は埋め立て又は焼却装置に送られるので、ＩＣＦも環境も無駄にしてしまう。ＩＷＣＧ
は、バイオメタンポテンシャルが低いために、そして、タンパク質が少なく、ざらざらし
た性質及び粒径のために、嫌気性消化ではうまく働かない。
【００１２】
　ＩＣＦの稼働には、多大な量のエネルギー（熱、蒸気、及び動力）が必要とされる。
　現在では、このエネルギーの大部分は、従来の化石由来の燃料によりもたらされる。Ｉ
ＷＣＧが焼却される場所では、このエネルギーのごく一部のみが回収される。ＩＷＣＧは
乾燥させても、なおも高い発熱量（「ＣＶ」）を保持する。そのＣＶがＩＣＦの裁量でエ
ネルギー生産のために捕捉され貯蔵されることができる場合は、環境的にも商業的にも有
利だろう。
　バイオ燃料としてＩＷＣＧを利用することにより、ＩＣＦ自体が多量の有用なエネルギ
ーをＩＣＦへ供給することができ、そして、場合によっては、製造されるバイオ燃料の量
が、ＩＣＦで消費されるエネルギー量を超えるかもしれない。
【００１３】
　多くの国において、バイオマスに基づく燃料は、排出物（特にＣＯ＿２、ＮＯ＿ｘ、及
び粒子状物質）に関して、例えば英国のＲＨＩにて立案された基準といった、政府が設定
した基準を満たす必要がある。
　できる限り多くの基準を満たし、使用する国で関係する基準を満たすように調整できる
バイオ燃料を生成できるようにすることは有利である。
【００１４】
　発明者は、ＩＷＣＧから固形バイオ燃料を準備することができることを確認した。
　以前は、ＩＷＣＧの含油量が高く（ＩＷＣＧ及びＷＣＧ組成物は通常２０～２５％の油
脂を含む）、そして材料に繊維を含まないため、固形バイオ燃料を製造するためにＩＷＣ
Ｇを利用するのは不可能であると考えられていた。
　特にバイオマスから固形バイオ燃料を作成するために用いられるプロセスにおいて、従
来技術では、約８％以上の油または脂肪を含む組成物から固形バイオ燃料を形成するのは
非常に困難であるとされている。
　更に、ＩＷＣＧは極めて均一で、サイズが大きく、高弾性の粒子を含むので、高い機械
的耐久性を備えた固形バイオ燃料の製造はさらに困難である。
　粒子サイズが大きいと、亀裂の可能性が高くなる。そして、機械的な絡み合いにより微
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粒子間結合が増加し、そして、粒子間の距離が解消されるために、粒子サイズの混合物で
ＷＣＧをペレット化することが非常に容易となる。
　更に、インスタントコーヒーを製造する間に適用される処理の範囲では、通常は細胞レ
ベルで保たれる油が放出される可能性があるということを意味し、残渣に含まれる澱粉は
ゼラチン化されてしまい、粒子を互いに結合させることがさらに困難となる。
　しかし発明者は、適切な化学組成、高いレベルの機械的耐久性、及び高いＣＶを有する
固形バイオ燃料を開発した。
【課題を解決するための手段】
【００１５】
　本発明の第１態様は、ＷＣＧを含む可燃性のバイオ燃料組成物を提供する。
【００１６】
　用語「ＷＣＧ」は、粉砕し焙煎したコーヒー豆を用いてコーヒーを淹れた後に残る、使
用済のコーヒー滓を意味する。どのようなコーヒー滓も用いることができ、エスプレッソ
、フィルタ、及び他のコーヒー製造方法（例えばインスタントコーヒー製造）により生じ
るものを含むこともできる。
【００１７】
　当該組成物は、好ましくはペレット又はブリケットの形状であり、典型的にはバイオマ
スボイラーシステムで燃焼させるために用いられる。この種のボイラーシステムは、公知
技術であるが、通常主に木質系バイオ燃料（例えば木質ペレット、チップ、及び丸太）で
稼働される。
【００１８】
　典型的には、組成物に含まれるＷＣＧは、少なくとも４５％、５０％、５５％、６０％
、６５％、７０％、７５％、８０％、８５％、９０％、又は９５％である。
　組成物がペレットである場合、組成物に含まれるＷＣＧは典型的に、少なくとも６０％
、６５％、７０％、７５％、８０％、８５％、９０％、又は９５％である。組成物がブリ
ケットである場合、組成物に含まれるＷＣＧは典型的には、少なくとも４５％、５０％、
５５％、６０％、６５％、７０％、７５％、８０％、８５％である。
【００１９】
　組成物の内容（含有量）は好ましくは、組成物を製造するために用いる原料よりも、む
しろ組成物自体に基づく。しかし組成物の特徴は、原料にも当てはまり得る。
【００２０】
　組成物は、可燃性の充填剤（フィラー剤）を更に含むことができる。充填剤は、典型的
には熱量の大きい材料である。充填剤は、固形でもよく、固形である場合、通常は繊維状
である。充填剤に含まれる窒素は、通常はＷＣＧより少なく、そして、バイオ燃料を燃焼
させる際に発生するＮＯｘの放出を最小限にするのに役立つ。
　また、充填剤は植物由来でよく、通常は、有機性廃棄物（例えば大麦屑、ホップ屑、コ
コア殻、テンサイ、わら、木材、ナッツ殻、アシ、パンくず、トウモロコシ、小麦の籾殻
、大麦の籾殻）である。
　実施例においては、充填剤はおがくずである。充填剤がおがくずである場合、柔らかい
木材もしくは硬い木材から製造されるおがくずである。軟材おがくずは硬材おがくずより
多くのリグニンを含むので、いくつかの実施例においては、軟材おがくずが好ましい。
　充填剤がおがくずである場合は、例えばハンマーミル、又はピンホイールミルを用いて
破砕することができる。他の充填剤も例えばハンマーミル、又はピンホイールミルで破砕
することができる。
　耐久性を高めるために充填剤の粒径を選択することができる。例えば、充填剤の粒径は
、具体的には、最大平均長であるか、又は、２ｍｍ未満、１．５ｍｍ未満、１ｍｍ未満、
０．７５ｍｍ未満、０．５ｍｍ未満であり得る。充填剤は、破砕されるか又はこの粒径と
なるよう処理され得る。
【００２１】
　組成物に含まれる充填剤は、典型的には少なくとも、５％、１０％、１５％、２０％、
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２５％、３０％、３５％、４０％、４５％、５０％、又は５５％である。
　いくつかの実施例において、組成物に含まれる充填剤は、３０％、２５％、２０％、１
５％、１０％、７．５％、又は５％未満である。
【００２２】
　組成物がペレットである場合、組成物に含まれる充填剤は、典型的に、０％～３０％、
５％～２５％、１０％～２５％、又は、１５％～２５％である。あるいは、組成物に含ま
れる充填剤は、少なくとも１０％、より典型的には少なくとも１５％、より典型的には少
なくとも２０％、更により典型的には少なくとも２２％であり得る。組成物に含まれる充
填剤は典型的に３０％未満である。これは特に、充填剤がおがくずである場合である。
【００２３】
　組成物がブリケットである場合、組成物に含まれる充填剤は、典型的に、０％～５０％
、５％～５０％、１０％～５０％、又は、１５％～５０％である。あるいは、組成物に含
まれる充填剤は、少なくとも１０％、より典型的には少なくとも１５％、より典型的には
少なくとも２０％、更により典型的には少なくとも２５％であり得る。これは特に充填剤
がおがくずである場合である。
【００２４】
　可燃成分を含有することにより、熱を生じる出力を最大にする一方で、バイオ燃料を燃
焼させるときに発生する排出物の量を所望の範囲内で制御されるようにする。
【００２５】
　組成物は、結着剤を更に含むことができる。用語「結着剤」は本願明細書において、組
成物のペレット化又はブリケット化能を強化するか又は、一度ペレット又はブリケットに
なった組成物の耐久性を高めるために組成物に加えられる成分を意味し用いられる。
　結着剤は、組成物がペレット形状であるときに、特に役立つ。ペレットは、貯蔵、輸送
、及びボイラーでの使用の間、実質的に完全なままであるよう、十分な機械的耐久性を備
えなければならない。排出物の放出に耐久性が影響を及ぼす場合もある。そして、耐久性
が低い場合は結果として塵及び微粉が放出される。
【００２６】
　ペレットが燃焼される際に不必要な排出物が増えないようにする一方で、望ましいレベ
ルの耐久性を提供するために結着剤を選択することができる。結着剤は、例えば界面活性
剤、乳化剤、又はゲル化剤であるか、又はそれらを含むことができる。考えられる結着剤
としては、多糖（例えば粘剤又は澱粉）、グリセロール、天然パラフィン、植物油、リグ
ノスルホネート、モラセス（廃糖蜜））等が挙げられる。
　結着剤は、ＷＣＧ中の油の量や種類によって選択されてもよい。この種の組成物におい
て有用な結着剤に関して、親水性又は親油性はむしろ低くてよい。結着剤（特に界面活性
剤）の親水－親油性バランスは、ＨＬＢスケールで測定される。
　ＷＣＧの油の含有レベルが低い組成物において特に有用な結着剤は、ＨＬＢスケールの
下端で見つかる。油の含有率が上昇するなら、スケールのさらに上の結着剤がより適切か
もしれない。
【００２７】
　組成物に含まれる結着剤は、典型的に少なくとも０．５％、０．７５％、１％、１．５
％、又は２％である。組成物に含まれる結着剤は典型的に約１０％、７．５％、７％、６
．５％、６％、５．５％、又は５％以下である。組成物は、複数の結合剤を含むことがで
きる。その場合、組成物に含まれる結着剤は典型的に全体で約１０％、７．５％、７％、
６．５％、６％、５．５％、又は５％以下である。
【００２８】
　結着剤がグリセロールである場合、組成物に含まれるグリセロールは、典型的に、約１
～約７．５％、より典型的には約２．５～約７．５％、より典型的には約４～約６％、更
により典型的には約５％である。
【００２９】
　結着剤がリグノスルホネートである場合、過剰な硫黄放出を回避するために、組成物に
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含まれるリグノスルホネートは典型的に約３％以下である。
【００３０】
　結着剤がパラフィンである場合、組成物に含まれるパラフィンは典型的に約１０％以下
、特には、約５％以下である。
【００３１】
　バイオ燃料が固形又は圧縮構造（例えばペレット、ブリケット、又はパック）の形状で
あるときに、パラフィン以外の結着剤を使用することが好ましいかもしれない。耐久性を
最大にするためにペレット又はブリケットを準備するのに理想的である温度は、固形パラ
フィンを用いるには低温過ぎる。したがって、実施例において、結着剤は固形パラフィン
でない。
【００３２】
　組成物がペレット形状である場合、ペレットは一般的に円筒状である。組成物の直径は
、典型的に約４～８ｍｍ、より典型的には約５～７ｍｍ、更により典型的には約５．５～
６．５ｍｍである。ペレットの長さは典型的に約３０～５０ｍｍ、より典型的には約３５
～４５ｍｍである。
【００３３】
　組成物が圧縮形態である場合、特にブリケットの形状である場合は、更に被覆材を含む
ことができる。
　被覆材は、いかなる適切な可燃性物質（例えばワックス、又は樹脂）から成ってもよい
。具体的には被覆材は、固形パラフィンでもよい。被覆材は、例えば浸漬塗装やスプレー
塗装といった、いずれの好適な方法で塗布されてもよい。
【００３４】
　組成物は、１種以上の添加剤を含むことができる。
【００３５】
　本発明の第２態様は、本発明の第１態様の組成物を作製する際に使用するのに適した原
料組成物を提供する。
【００３６】
　本発明の第３態様は、ＷＣＧを含む固形バイオ燃料組成物を製造するための方法を提供
する。方法は以下のステップを備える。
　ａ）本発明の第２態様による原料組成物を提供する
　ｂ）原料をペレット又はブリケットに圧縮する
【００３７】
　原料組成物を提供するステップは、ＷＣＧを提供するステップを備えることができる。
【００３８】
　原料を提供するステップは、例えばプラスチックや紙といった、不必要な混入物質を取
り除くためにＷＣＧの汚染除去を行うステップを備えることもできる。
【００３９】
　原料組成物を提供するステップは、ＷＣＧを乾燥させるステップを備えることができる
。乾燥では、いずれの適切な方法も用いることができる。（例えば回転乾燥機での乾燥、
工業用遠心分離機、マイクロ波振動乾燥、機械プレス、又は自然乾燥）。原料組成物は、
典型的には含水率６～２０％まで乾燥させられる。
【００４０】
　原料を提供するステップは、汚染除去ステップでは逃れた小さい混入物質を取り除くた
めにＷＣＧをふるいにかけるステップを備えることもできる。
【００４１】
　原料組成物を提供するステップは、ＷＣＧと、１種以上の例えば結着剤や充填剤といっ
た他の成分を混合するステップを備えることができる。
【００４２】
　方法は、いかなる妨害物も回避するために、原料を攪拌するステップを備えることもで
きる。
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【００４３】
　原料をペレットにする場合、原料を圧縮するステップは、ペレットプレスによって原料
を押圧するステップを備えることができる。ペレットプレスは、適切な押圧でもあればよ
い。例えば、原料を押圧するボアホールを備えるダイを備えることができる。原料を押圧
に通すと、長い数本の圧縮バイオマス組成物が出来上がり、それから、ペレットにカット
され得る。本発明による方法は、ペレットプレスの温度を制御するステップを含むことが
できる。
【００４４】
　本発明による方法は、ペレット又はブリケットを冷却するステップを備えることもでき
る。冷却は、ペレット又はブリケットの機械的耐久性を高めることができる。
【００４５】
　それから、例えば望ましい寸法でないペレット又はブリケットを取り除くふるい分けに
よって、ペレット又はブリケットを選別することができる。ペレット又はブリケットから
取り除かれるいずれの塵又は粒子も、例えばこのプロセス途中で、再び原料に加えること
により、製造プロセスに戻すことができる。
【００４６】
　本発明の第４態様は、ＷＣＧバイオマスからバイオ燃料を準備するための装置を提供す
る。そして本発明の装置は、ＷＣＧを乾燥させるための手段と、原料を製造するためにＷ
ＣＧと１種以上の添加剤とを混合するための手段と、原料を圧縮するための手段とを備え
る。
【００４７】
　ＷＣＧを乾燥させるための手段は、いかなる乾燥機でもあってもよい（例えば回転ドラ
ム乾燥機産業遠心機、マイクロ波振動乾燥、機械プレス、又は自然乾燥）。
【００４８】
　原料を圧縮するための手段はダイでもよく、そして原料は、ダイのボアホールを介して
押圧される。ローラーによりダイを介して原料を押圧することができ、これにより、原料
がボアホールに圧入される。
【００４９】
　装置は、不必要な混入物質を取り除くためにＷＣＧを汚染除去するための手段を更に備
えることができる。汚染除去手段は、サイズによって材料を仕分けるためのトロンメル又
は他の適切な方法でもよい。
【００５０】
　本発明の第５態様は、ＷＣＧを含むバイオ燃料組成物を提供する。実施例において、Ｗ
ＣＧに含まれるＩＷＣＧは、少なくとも５０％である。
【００５１】
　本発明の第１態様に関連して示されるように、用語「ＷＣＧ」は、粉砕し焙煎したコー
ヒー豆を用いてコーヒーを淹れた後に残る、使用済の滓を意味する。ＷＣＧは、ＩＣＦか
らの滓と、エスプレッソ、フィルタ、及び他のコーヒー製造方法による滓を含むことがで
きる。
【００５２】
　本発明の第５態様のバイオ燃料に含まれるＷＣＧは、典型的に、少なくとも２５％、少
なくとも３０％、少なくとも３５％、少なくとも４０％、少なくとも４５％、５０％、少
なくとも５５％、少なくとも６０％、少なくとも６５％、少なくとも７０％、少なくとも
７５％、少なくとも８０％、少なくとも８５％、少なくとも９０％、少なくとも９５％、
少なくとも９８％、又は、約１００％である。
【００５３】
　用語「ＩＷＣＧ」は、噴霧乾燥または凍結乾燥インスタントコーヒー工場で、粉砕し焙
煎したコーヒー豆を用いてインスタントコーヒー（別名可溶性のコーヒー）を淹れた後に
残る、使用済の滓を意味する。
　バイオ燃料のＷＣＧは、典型的にＩＷＣＧを、少なくとも５０％、少なくとも５５％、



(12) JP 2019-502013 A 2019.1.24

10

20

30

40

50

少なくとも６０％、少なくとも６５％、少なくとも７０％、少なくとも７５％、少なくと
も８０％、少なくとも８５％、少なくとも９０％、少なくとも９５％、少なくとも９８％
、又は約１００％含む。
【００５４】
　本発明のバイオ燃料に含まれるＩＷＣＧは、典型的に、少なくとも２５％、少なくとも
３０％、少なくとも３５％、少なくとも４０％、少なくとも４５％、少なくとも５０％、
少なくとも５５％、少なくとも６０％、少なくとも６５％、少なくとも７０％、少なくと
も７５％、少なくとも８０％、少なくとも８５％、少なくとも９０％、少なくとも９５％
、少なくとも９８％、又は約１００％である。
【００５５】
　組成物の内容（含有量）は、組成物を製造するために用いた原料ではなく、好ましくは
組成物自体に基づく。しかし、組成物の特徴は、原料にも当てはまり得る。
【００５６】
　本発明の第５態様のバイオ燃料は、典型的には固形である。具体的には、典型的にペレ
ット、ブリケット、パック又は他の圧縮固形構造の形状である。
【００５７】
　本発明のバイオ燃料の真発熱量は、約１６～２４ＭＪ／ｋｇであることが好ましく、よ
り好ましくは、約１７～２３ＭＪ／ｋｇ、更により好ましくは、約１８～２２ＭＪ／ｋｇ
である。
【００５８】
　組成物は、更に結着剤を含むことができる。本願明細書において用語「結着剤」は、組
成物を貯蔵及び／又は輸送するのに十分な耐久性を備える固形に圧縮されるよう、組成物
の能力を高めるために、組成物に加えられる構成成分を意味し、用いられる。
【００５９】
　ＩＷＣＧの粒子の大きさは、非常に均一である傾向がある。これにより、コーヒー滓が
耐久性のある固形に圧縮され得るとは幾分予期できないが、発明者は、コーヒー滓を耐久
性のある固形に圧縮ことが可能であると確認した。
　本発明の第１態様において、耐久性を高めるために結着剤を用いることができる。
　耐久性はまた、排出物の放出量に非常に大きな影響を与える。耐久性が低い場合は通常
塵や微粒子が放出され、その結果、多量のすす、粒子状物質や灰、そして、不完全燃焼お
よび爆発の危険を生じさせる。
　結着剤は、例えば、界面活性剤、乳化剤、又はゲル化剤であるか、又はそれらを含むこ
とができる。考えられる結着剤の例としては、本発明の第１態様に関して定義されたもの
が挙げられるか、あるいは、多糖（例えば粘性物質または澱粉）、グリセロール、天然パ
ラフィン、植物油（例えばコーヒーオイル）、リグノスルホネート、又はモラセス（廃糖
蜜）などが挙げられる。結着剤は、ＩＷＣＧ中のオイルの量及び種類に従って選択される
ことができる。この種の組成物において有用な結着剤に関して、親水性又は親油性はむし
ろ低くてよい。結着剤（特に界面活性剤）の親水－親油性バランスは、ＨＬＢスケールで
測定される。
　ＷＣＧの油の含有レベルが低い組成物において特に有用な結着剤は、ＨＬＢスケールの
下端で見つかる。油の含有率が上昇するなら、スケールのさらに上の結着剤がより適切か
もしれない。
【００６０】
　バイオ燃料が固形又は圧縮構造（例えばペレット、ブリケット又はパック）の形状であ
る場合は、パラフィン以外の結着剤を使用することが好ましいかもしれない。
　耐久性を最大にし、ペレット又はブリケットを準備するのに理想的である温度は、固形
パラフィンを用いるには低温過ぎる。したがって、一実施例において、結着剤は固形パラ
フィンではない。
【００６１】
　バイオ燃料は、例えば硝酸ソーダや硝酸カリウムといった酸化剤を更に含むことができ
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る。
【００６２】
　組成物に含まれる結着剤は、典型的に少なくとも０．５％、０．７５％、１％、１．５
％、２％、２．５％、３％、３．５％、４％、４．５％である。
　組成物に含まれる結着剤は、典型的に約１０％、７．５％、７％、６．５％、６％、５
．５％、５％、４．５％、４％、３．５％、３％、２．５％、２％、１．５％、又は１％
以下である。
　組成物は、複数の結合剤を含むことができる。この場合、組生物に含まれる結着剤は、
典型的に全体で約１０％、７．５％、７％、６．５％、６％、５．５％、５％、４．５％
、４％、３．５％、３％、２．５％、２％、１．５％、又は１％以下である。
【００６３】
　本発明の第１態様にあるように、組成物は、可燃性の充填剤を更に含むことができる。
典型的には充填剤は、高い真発熱量を有する材料であり、そして、本発明の第１態様に関
して定義されたものであり得る。それは、固形でもよく、固形である場合は、通常繊維で
ある。任意には充填剤は植物由来でもよく、そして典型的には、有機性廃棄物（例えば大
麦屑、ホップ屑、ココア殻、テンサイ、わら、木材、ナッツ殻、アシ、パン屑、トウモロ
コシ、小麦の籾殻、大麦の籾殻）である。
　一実施例において、充填剤は、コーヒーチャフ（殻）である。用語「コーヒーチャフ」
は、ローストの後に、コーヒー豆から離れる銀皮（シルバースキン）を意味する。銀皮は
、脱穀／豆を挽いた後に残る、グリーン（生の）コーヒー豆の薄い内側の皮（内皮）であ
る。
　他の実施形態では、充填剤は、おがくずである。また他の実施例では、充填剤は、豆の
皮である。組成物に含まれる充填剤は典型的に、６０％、５５％、５０％、４５％、４０
％、３５％３０％、２０％、２５％、１５％、１０％、７．５％、５％、４％、３％、２
％、１％未満である。充填剤の粒径は、耐久性を高めるように選択されることができる。
例えば、充填剤の粒径は、特には、最大平均長であるか、又は、２ｍｍ未満、１．５ｍｍ
未満、１ｍｍ未満、０．７５ｍｍ未満、０．５ｍｍ未満であり得る。充填剤は、破砕され
るか又はその他の方法でこの粒径となるよう処理され得る。
【００６４】
　充填剤を含むので、ＩＣＦからの他の廃棄物（特にコーヒーチャフ）をバイオ燃料に利
用することができる。上記により、加えられる充填剤に応じて、バイオ燃料のＣＶを変更
することができる。また、充填剤を含むことで、バイオ燃料が燃焼するときに生じる排出
物の量を制御することができる。
　例えば、政府が設定した排出要件を満たすために、ＮＯｘ排出レベルを低下させること
が有利である場合、ＩＷＣＧより窒素含有量が少ない充填剤（例えばおがくず）を含むこ
とができる。ＮＯｘ、二酸化炭素、粒子などの排出に基づいて、多くの政府が、燃料の排
出に関する基準を現在設定している。パティキュレート排出のレベルが低い、コンパクト
で、クリーンな燃料の燃焼を提供することは有利である。
【００６５】
　組成物は、１種以上の添加剤（例えば加工剤）を含むことができる。加工剤は、バイオ
燃料の結合を改善することができる親水性作用物質でもよい。更に加工剤は、バイオ燃料
の圧縮を補助する作用物質でもよく、例えばバイオ燃料のダイ又はペレット成形ヘッドの
通過を改善するための作用物質である。それは、固形バイオ燃料の割れを低減することも
でき、更に、冷却を補助することができる。加工剤は、澱粉（例えば穀粉）でもよい。
　加工剤が結合も補助する場合、組成物は付加的な結着剤を含むことができるか、もしく
は単に組成物がその加工剤を含んでもよい。
【００６６】
　組成物が例えば、ペレット又はブリケットの形状で、圧縮形態である場合、組成物は追
加的に被覆材を含むことができる。被覆材は、いずれの適切な可燃性物質（例えばワック
ス又は樹脂）から作られてもよい。具体的には被覆材は、固形パラフィンでもよい。被覆
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材は、いずれの好適な方法（例えば浸漬塗装又はスプレー塗装）で塗布されてもよい。
【００６７】
　本発明の第６態様は、本発明の第５態様の組成物を作製するのに適した原料組成物を提
供する。当該原料は、典型的に本発明のバイオ燃料と同じ成分を含む。
【００６８】
　また、ＷＣＧ（特にＩＷＣＧ）を含む固形バイオ燃料組成物を生じる方法は、本発明の
第７態様により提供される。前記方法は以下のステップを備える。
ａ）本発明の第６態様による原料組成物を提供するステップ
ｂ）その原料を固形バイオ燃料に圧縮するステップ
【００６９】
　原料組成物を提供するステップは、ＷＣＧ（特にＩＷＣＧを含むか、又はＩＷＣＧから
なる）を提供するステップを備えることができる。
　原料に含まれるＷＣＧは、典型的に少なくとも４０％、少なくとも４５％、少なくとも
５０％、少なくとも５５％、少なくとも６０％、少なくとも６５％、少なくとも７０％、
少なくとも７５％、少なくとも８０％、少なくとも８５％、少なくとも９０％、少なくと
も９５％、少なくとも９８％、又は約１００％である。
【００７０】
　バイオ燃料に含まれるＷＣＧは、典型的にＩＷＣＧを、少なくとも５０％、少なくとも
５５％、少なくとも６０％、少なくとも６５％、少なくとも７０％、少なくとも７５％、
少なくとも８０％、少なくとも８５％、少なくとも９０％、少なくとも９５％、少なくと
も９８％、又は約１００％含む。
【００７１】
　したがって原料に含まれるＩＷＣＧは、典型的に少なくとも２５％、少なくとも３０％
、少なくとも３５％、少なくとも４０％、少なくとも４５％、少なくとも５０％、少なく
とも５５％、少なくとも６０％、少なくとも６５％、少なくとも７０％、少なくとも７５
％、少なくとも８０％、少なくとも８５％、少なくとも９０％、少なくとも９５％、少な
くとも９８％、又は約１００％である。
【００７２】
　本発明による方法は、不必要な混入物質を取り除くために、原料の汚染除去を行うステ
ップを含むことができる。
【００７３】
　本発明による方法は、原料を乾燥させるステップを含むことができる。原料組成物は典
型的には、含水率６～２０％まで乾燥される。
　乾燥については、流動層乾燥機、撹拌アンダーフロー乾燥機、回転乾燥機、工業用遠心
分離機、マイクロ波振動乾燥機、機械プレス、スクリュープレス、又は自然空気乾燥での
乾燥のような、いずれの適切な方法も用いることができる。
　効率的にＩＷＣＧを乾燥させるために必要なエネルギー量は、湿ったＩＷＣＧの水を消
散させるために必要な量より著しく低いので、湿ったＩＷＣＧを燃焼させる試みよりもむ
しろ、単にＩＷＣＧを乾燥させる方が有利である。
【００７４】
　原料を乾燥させるステップ自体が、予備乾燥ステップと乾燥のステップとを備えてもよ
い。予備乾燥のステップでは、遠心機、乾燥床、脱水プレスを使用してか、又は容器内コ
ンポスト化を利用して水分除去を行うことができる。
　予備乾燥のステップは、ＩＷＣＧを貯蔵するステップと、細菌又は菌類の増殖を利用す
ることにより、自己発熱を生じさせるステップとを備えることができる。水から懸濁固体
を取り除くために、沈降タンクを更に使用することができる。予備乾燥ステップにおいて
、最高で３０％、４０％又は５０％までの水分を取り除くことができる。
　予備乾燥ステップを組み入れると有利である。なぜなら、この予備乾燥ステップにより
、かなりの水分量を低エネルギー強度のステップで取り除くことができるからである。乾
燥ステップは、予備乾燥ステップよりエネルギー強度がかなり高いかもしれない。
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　この２つのステップを結合すると、ＩＷＣＧを乾燥させるために用いられる全体のエネ
ルギー量が低減される。
【００７５】
　本発明による方法は、ＩＷＣＧからコーヒーオイルを抽出するステップを含むこともで
きる。コーヒーオイルを抽出するステップは、ＩＷＣＧを遠心分離するステップを備える
ことができる。ＩＷＣＧの乾燥後か、又は予備乾燥と乾燥ステップの間にコーヒーオイル
を抽出するステップを行ってもよい。前記方法は、抽出されたコーヒーオイルを精製する
ステップをさらに含むことができる。
【００７６】
　本発明による方法は、ＩＷＣＧを１種以上の他の成分（例えば充填剤）と結合させるス
テップを含むこともできる。
【００７７】
　本発明による方法は、原料を調整するステップを含むこともできる。調節ステップは、
蒸気で原料を処理するステップを備えることができる。蒸気は、多湿又は乾燥蒸気でもよ
い。調節ステップは、結着剤を原料に加えるステップを備えることもできる。
【００７８】
　原料を圧縮するステップは、原料をパック化又はペレット化して押出加工（ブリケッテ
ィング）するステップを備えることができる。
【００７９】
　本発明による方法は、圧縮原料を冷却するステップを含むこともできる。
【００８０】
　本発明による方法は、例えば望ましい寸法でないペレット、パック、又はブリケットを
取り除くふるい分けによって、圧縮原料を選別するステップを含むこともできる。取り除
いた塵又は粒子を、例えばプロセス途中で原料の中へと戻し加えることにより、いずれも
製造プロセスに戻すことができる。
【００８１】
　本発明の方法により製造される固形バイオ燃料、又は、本発明の方法により抽出される
コーヒーオイルからのバイオディーゼルを用いて、本発明による方法は、乾燥機に燃料を
供給するステップを備えることもできる。
【００８２】
　本発明による方法は、本発明の方法の他のいずれかのステップ（特に乾燥又は予備乾燥
のステップ）からの熱を回収するステップ含むこともできる。
【００８３】
　本発明の第８態様は、ＩＷＣＧからバイオ燃料を準備するための装置を提供する。そし
て、装置がＩＷＣＧを乾燥するための手段と、原料を圧縮するための手段とを備える。
【００８４】
　ＩＷＣＧを乾燥させるための手段は、いずれの乾燥機（例えば回転ドラム乾燥機、工業
用遠心分離機、マイクロ波振動乾燥機、又は機械プレス）であってもよい。
【００８５】
　本発明による装置は、原料の予備乾燥を行うための予備乾燥手段（例えば遠心機、脱水
プレス、又は乾燥床）を備えることもできる。
【００８６】
　原料を調整するために、前記装置は、調整手段を備えることもできる。
【００８７】
　原料を圧縮するための手段は、原料を押圧又は押し出すボアホールを有するダイでもよ
い。原料はローラーによってダイで押圧されることができ、原料がボアホールに圧入され
る。
　あるいは、原料を圧縮するための手段は、原料を固形（特にパック、ペレット、又はブ
リケット）に圧縮可能なコールドプレス、ブロックプレス、又は他のいかなる装置でもよ
い。
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【００８８】
　本発明による装置は、バイオ燃料を選別するための選別手段（例えばふるい）を備える
こともできる。
【００８９】
　本発明による装置は、装置の他の部分から熱を回収するために、熱回収手段を更に備え
ることができる。
【００９０】
　本発明による装置は、ＩＣＦで用いることができるように調整されることができる。
【００９１】
　本発明は、本発明の第８態様による装置を備えるＩＣＦを更に提供する。
【００９２】
　本発明は、一例として、これより図面を参照し詳しく説明される。
【図面の簡単な説明】
【００９３】
【図１】異なるコーヒーの種類の粒度分布を示す。ここで測定されるコーヒー粉末は、Ｗ
ＣＧではなく、コーヒーとして使用される（コーヒーを淹れる）前のものである。
【図２】おがくずを組成物に加えた場合の、耐久性における効果を示す。
【図３】図３ａ及び図３ｂは、製造工程の経過における耐久性を示す。
【図４】図４ａ及び図４ｂは、おがくずを２０％、ｌｉｇｎｏｂｏｎｄ（リグノスルホネ
ート）を５％、及び、ＩＷＣＧを７５％含む組成物の製造工程の経過における耐久性を示
す。
【発明を実施するための形態】
【００９４】
実施例１
本発明によりバイオ燃料組成物を準備する方法。
　本発明による方法は、ＷＣＧを精製し、乾燥させ、混合し、圧縮するための一連のステ
ップを含む。ＷＣＧは、ＩＷＣＧを含んでもよいし含まなくても良い。
【００９５】
　ＷＣＧは、材料をトロンメルに入れ、プラスチックと他のゴミとを除去することにより
精製される。材料は、コーヒー滓と大きな混入物質とを分離させるために、回転円筒状ス
クリーンを介してふるいにかけられる。望ましくない混入物質は、収集され取り除かれる
。
【００９６】
　トロンメルから出てくるコーヒー滓は、コンベヤーベルトを介してロータリーキルン・
ドラム乾燥機に送られる。コーヒー滓は、均一な乾燥を確実にするための混合の際に、所
望の含水率まで乾燥される。
【００９７】
　コーヒー滓はそれからミキシングスクリューに入れられ、ミキシングスクリュー内で最
終組成物に含まれる他の成分と結合される。
【００９８】
　固形バイオ燃料がペレットの形で生成される場合は、ＷＣＧ混合物はペレットプレスへ
移される。ＷＣＧ混合物が確実に均一に混合され、何らかの妨害物や材料の蓄積防止に役
立つように、移送前か移送中に攪拌されてもよい。
【００９９】
　ペレットプレスは、固定ローラーを周回するダイリングから成る。材料は、横側からロ
ーラーに供給され、ダイのボアホールを介して内側から外側に押圧される。
　調整済みの材料は、ペレットプレスに入れられ、均一に分配される。それから、ダイの
走行面上で、材料の層を形成する。
　ローラーは、この層の上を走行し、ペレットの列を形成しているダイを介して、ダイの
溝にある材料を押圧する。ダイから出てくるペレットの長い一続きはナイフで所望の長さ
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にカットされる。
【０１００】
　ペレットプレスから出てくるペレットは、約８０～１２０℃の温度であり、それから冷
却器に移される。冷却によりペレットの機械的耐久性が強化される。
【０１０１】
　冷却後、所望の寸法に合致しないペレットを選別するために、ペレットはふるいにかけ
られる。
【０１０２】
　固形バイオ燃料を、ブリケット又はパックの形状とする場合、混合物はミキシングスク
リューから圧縮器に移され、圧縮器でブリケット又はパック状に圧縮される。また、ブリ
ケット又はパックは冷却され得る。
【０１０３】
ＷＣＧペレットの分析
ＮＯｘ排出
　発明者は、液体、固形、及びガス状のバイオ燃料を燃焼させるときに生じるＮＯｘの放
出を制限する必要があると認識した。国によっては、販売及び／又は政府のインセンティ
ブ及び助成金を受け取るために、固形バイオ燃料は、排出の基準を満たすことが必要とさ
れる。
　窒素含有量が高い成分を含むバイオ燃料（例えばＷＣＧ）は、窒素含有量が低いバイオ
燃料より多量のＮＯｘ排出を生じがちであると一般的に理解されるが、発明者は、バイオ
燃料窒素含有とＮＯｘ排出の関係は線形でないと確認した。ＮＯｘ排出のメカニズムは、
十分に理解されていない。
　ＮＯｘ排出は単にバイオ燃料の窒素分に依存しているのではなく、窒素が揮発されるか
どうか又はそれが燃焼後に炭化したままかどうかの影響を受けると発明者は確認した。
【０１０４】
　ＷＣＧは、他の形態のバイオマス（例えば木材）より多くの窒素を含む。しかし発明者
は、ＮＯｘ排出を低減させるには、ＷＣＧを窒素含有量の低いバイオマスと組み合わせれ
ばよいという問題だけではないと発見した。
　ＮＯｘの排出量は、燃焼の間に利用する酸素量を変化させることにより制御され得る。
本発明者が準備する組成物は、バイオマスボイラーで使用するペレット用及びブリケット
用のＩＳＯ基準に規定するＮＯｘの要件を満たす。
【０１０５】
機械耐久性
　蓄積と輸送の間に、ペレット及びブリケットが損傷を受けてはならないので、耐久性は
重要である。
　耐久性の乏しいペレットは、バイオマスボイラーで使用される間に分解され得るので、
耐久性は特にペレットにとって重要である。機械の耐久性が、排出物の放出にも影響を与
えることがある。耐久性が低い場合、塵及び微粉が発生するために粒子状物質の放出が増
大する。
【０１０６】
　発明者は、本発明によるＷＣＧペレット及びブリケットを準備し、それらの耐久性を検
査した。
【０１０７】
　ペレットの所望の最終的な耐久性は、少なくとも８５％である。製造されたばかりで、
耐久性の低いペレットを除去するためのふるいにかけられなかったペレットに対して、耐
久性が試験された。
　発明者は、ペレットの製造後少なくとも２４時間そのままにしておき、そして、ばら材
料または十分に形成されなかったペレットを除去するためにペレットをふるいにかけると
、全体の平均耐久性を約１０％増加させると、発見した。
　調節ステップが、全体の耐久性を高めるともわかった。これに基づいて、発明者は、最
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終的な耐久性目標を満たすペレットを表すテストのこのステージで、主要工場で製造され
るペレットの７０％及び、ミニペレッタで製造されるペレットの６５％を超過する耐久性
について考慮した。
【０１０８】
灰
　ＷＣＧの完全な熱化学転化（例えばバイオマスボイラーでの燃焼）で、無機質である固
形残留物が残存し、これは灰と呼ばれる。バイオマスの灰は、燃焼の間の挙動において多
くの課題を提起する。それは、特にどのようにスラグ化と汚損とに関するかということで
ある。混じりけのないＷＣＧの灰分は、非常に低く、１．８％である。
【０１０９】
　軟化始発温度、軟化温度、融点、及び流れ温度を測定するために、灰の溶融試験が、ペ
レットから生成された灰に対して実施された。これらの温度は、ボイラーの灰の性質を示
す。木材バイオ燃料の灰の溶融温度を示す図によると、最初の変形は約１２００℃で起こ
るということである。
【０１１０】
発熱量
　エネルギー生産における使用に関して、バイオ燃料で最も重要な特性の１つは、そのエ
ネルギー含量である。バイオ燃料のエネルギー含量を表すにはさまざまな方法がある。そ
れは、例えば高発熱量（「ＨＨＶ」）又は総発熱量、低発熱量（「ＬＨＶ」）、もしくは
真発熱量「ＣＶ」といった発熱量である。
　一旦、燃焼生成物（の温度）が冷めて、燃焼前（通常２５℃）と同じ温度に達すると、
ＨＨＶは（単位量又は体積）、バイオ燃料の完全燃焼から生産／放出される熱量として、
定義される。
【０１１１】
　ほとんどのバイオ燃料の燃焼で水が放出されるが、その後、燃焼室において蒸発する。
水を蒸発させるプロセスではエネルギーが必要とされる。そして、これは蒸発の潜熱とし
て公知である。
　大部分のボイラー／燃焼室において、燃焼によって放出される水蒸気は、排気流を介し
てシステムから排出され消失する。
　第２の凝縮プロセスを経る高度なボイラーがある。そして第２の凝縮プロセスでは、水
蒸気が凝縮され、それにより大部分の潜熱が回収され、それは、作業に用いられることが
できる。
　ＨＨＶは蒸発時の潜熱を含む、そして、ＨＨＶとＬＨＶとの違いは、回収可能な蒸発時
の潜熱の量に等しい。
【０１１２】
　混じりけがないＷＣＧのＣＶは、約２２ＭＪ／ｋｇであり、それは木材のＣＶ（木材チ
ップのＣＶ：約１２．５ＭＪ／ｋｇ、木材ペレットのＣＶ：約１７ＭＪ／ｋｇ）よりかな
り高い。
　ＷＣＧ７５％、おがくず２０％、及び結合剤５％の混合物では、おがくずによりＷＣＧ
が希釈されているにもかかわらず、木材ペレットより高い１８．７２ＭＪ／ｋｇの真発熱
量を与える。
【０１１３】
　バイオ燃料の発熱量は、標準的な技術を用いて試験され、一般的に乾燥した試料が使用
される。真発熱量は、乾燥を行っていない試料の発熱量である。
　試料の含水率は変化するので、真発熱量は試料間で比較することはできない。比較を可
能にするために、真発熱量を含水率１０％で正規化する。これは総ＣＶ及び水素含有量を
用いて算出され、乾燥した試料で測定される。
【０１１４】
＜実施例＞
＜実施例１＞
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　ＷＣＧ９５％及びグリセロール５％を含むペレットが製造され、耐久性の試験が行われ
た。小規模ペレット成形機での最初の試験で、グリセロール５％及びＷＣＧ９５％を使用
して、９０％の機械耐久性を備えたペレットを製造した。
【０１１５】
＜実施例２＞
耐久性
　ＷＣＧ、おがくず、リグノスルホネートを含む原料混合物から製造されるペレットと、
ＷＣＧ、おがくず、グリセロールを含む原料混合物から製造されるペレットと、の試験が
行われた。結果は以下となる。
【０１１６】
＜表　１＞

【０１１７】
　結果によると、リグノスルホネートの代わりにグリセロールを使用すると、０．３１％
から０．１２％まで硫黄含有量が低下することが示されている。グリセロール５％、おが
くず１０％、ＷＣＧ８５％の混合物の最初の変形（灰溶融温度）は１２７０℃であった。
そして、それは混じりけのないＷＣＧより低いが、バイオマスボイラーに必要とされる１
２００℃という最小限（温度）は上回る。
【０１１８】
＜実施例３＞
「小売」コーヒーにより完結する試験
【０１１９】
＜表　２＞
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【０１２０】
＜実施例４＞
異なるコーヒーで、充填剤としておがくずを使用した、本発明による組成物
【０１２１】
＜表　３＞

【０１２２】
＜実施例５＞
結合剤としてｌｉｇｎｏｂｏｎｄ（リグノスルホネート）を、そして、充填剤としておが
くずを用いた本発明により製造される組成物
【０１２３】
＜表　４＞
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【０１２４】
＜実施例６＞
水分を含むＩＷＣＧ対水分を含むＲＷＣＧの研究室分析
　含水率及び真発熱量は、受け取ったまま（加工なし）の試料で測定される。他の全ての
測定は、試料の乾燥後に行われる。
【０１２５】
＜表　５＞
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＜実施例７＞
充填剤を増大させることによる影響
　本発明の実験用バイオ燃料が準備された。バイオ燃料は、ＩＷＣＧ、充填剤（特におが
くず）、及び結着剤としておおよそ５％のｌｉｇｎｏｂｏｎｄ（リグノスルホネート）を
含んだ。バイオ燃料の耐久性は試験され、結果は下表及び図２のグラフに示される。耐久
性は、準備の間にバイオ燃料原料を調整することによって、更に高めることができた。
【０１２７】
＜表　６＞

【０１２８】
＜実施例８＞
製造工程上の耐久性分布
　バイオ燃料の製造工程の耐久性分布は、おおよそ５％のｌｉｇｎｏｂｏｎｄ（リグノス
ルホネート）と、約２０％のおがくずとから成る。試料は、３０秒間隔で採取され、試験
された。
　また、製造工程では、圧縮前に原料の調節を含まなかった。原料を調整することにより
、耐久性の更なる改良が可能となる。結果は、下表及び図３に示される。
【０１２９】
＜表　７＞
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【０１３０】
＜実施例９＞
さまざまな組成物の製造
　本発明により製造される組成物の実施例は、以下の通りである。
【０１３１】
＜表　８＞
Ａ．　充填剤の添加
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Ｂ．　充填剤を備えるグリセロール結合剤

Ｃ．　グリセロール結合剤
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Ｄ．　グリセロール結合剤＋充填剤

Ｅ．　ｌｉｇｎｏｂｏｎｄ（リグノスルホネート）結合剤
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Ｆ．　ｌｉｇｎｏｂｏｎｄ（リグノスルホネート）結合剤＋充填剤

【０１３２】
＜実施例１０＞
　本発明の更なる組成物が準備され、耐久性の試験が行われた。実験は、パイロットスケ
ール・ミニペレタイザ及び、実規模プラントにおいて行われた。結果は、テーブル９～１
２及び図４～８において詳述される。
【０１３３】
ミニペレタイザ
　設定された質量のＷＣＧが、フレキシ容器に分配され、設定された量の結合剤と手動で
混合された。この混合物を更に均質化し、熱を加えるために、予熱したペレタイザに通し
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た。残りの結合材が混合物に加えられ、この原料をペレッタに通した。ペレタイザからの
放出の間、試料は流れの中ほどに集まった。
【０１３４】
フルスケール・ペレタイザ
　４００ｋｇのＷＣＧがホッパーに取り込まれ、そして、所望の組成物を得るために適切
な量のおがくずが加えられた。例えば、ＷＣＧ９５％及びおがくず５％のバッチ（ひとま
とまりの量）を形成するために、２１ｋｇのおがくずが加えられた。
　それから、ＷＣＧとおがくずとは、ペレットヘッドより上で、ライブビンまで混合オー
ガスクリューを介して運搬された。混合物は、成分が完全に混合されるように、１０分間
ライブビンに残された。混合物はそれから、固定の供給速度でペレットプレスへプリコン
ディショナを通過した。ｌｉｇｎｏｂｏｎｄは、プリコンディショナの供給端で、ノズル
を介して固定の速度で、混合物に加えられた。試料は、冷却器の放出口で、稼働の中間段
階で採取された。
【０１３５】
結果
A．　ＷＣＧ／充填剤比率
　表９は、ＷＣＧ／充填剤比と共にペレット耐久性の変化を示す。驚くべきことに、優れ
たペレット耐久性が、広範囲のコーヒー／充填剤比で得られると明示されている。
【０１３６】
＜表　９＞

【０１３７】
Ｂ．　小売ＷＣＧ／インスタントＷＣＧ比率
　下表は、Ｕｒｂａｎ　ＷＣＧ及びインスタントＷＣＧの混合を示す。これらの実験にお
いて、コーヒー滓の混合物における総割合（合計）は、７５％で設定された。
【０１３８】
＜表　１０＞

【０１３９】
Ｃ．　結合剤の基準



(28) JP 2019-502013 A 2019.1.24

10

20

30

40

50

　これらの実験において、ペレット組成物で用いられる結合剤の量が検討された。結果は
、以下で表化される。これらの結果により、ペレット耐久性において、充填剤が結合剤よ
りも大きく影響することが示唆される。
【０１４０】
＜表　１１＞

【０１４１】
Ｄ．　代替の充填剤
　おがくずの代わりに、代替の充填剤として破砕した豆外皮を使用してペレットが準備さ
れた。破砕した豆外皮のペレットの耐久性は、５５．５％であった。
　破砕された豆外皮のペレットが、７５％を超えるという耐久性目標を達成しなかったが
、到達可能であると考えられる。結果を表１１に示す。
【０１４２】
＜表　１２＞

【０１４３】
Ｅ．　代替の結合剤
　ペレットは、様々な形のグリセロール結合剤を用いて準備された。耐久性は、前回と同
じように試験した。結果を表１２に示す。
【０１４４】
＜表　１３＞

【０１４５】
　実施例１からの高い耐久性値はおそらく、いずれかの特定のグリセロール結合剤による
作用よりも、おがくず含有量が高いことに起因している。おがくずの含有量が下がると、
耐久性も低減するので、このことは更に明白である。おがくずの含有量が「代表」値（ｃ
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１５～２５％）に達するときに、耐久性はいくらか低減される。しかし、７０％～８５％
の値はなおも達成可能である。

【図１】 【図２】
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