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Opis wynalazku

DZIEDZINA TECHNIKI

Przedmiotem wynalazku jest aglomerat mieszaniny trocin z drewna drzew iglastych oraz
miskanta uszlachetniony kompozycjg dodatkéw, ograniczajgcg poziom emisji toksycznych sktadni-
kéw spalin, stosowany jako paliwo.

STAN TECHNIKI

Poczawszy od drugiej potowy lat osiemdziesigtych ubiegtego wieku, na catym Swiecie wpro-
wadzane sg i systematycznie zaostrzane przepisy ograniczajgce wielko$¢ emisji szkodliwych sktad-
nikéw spalin do atmosfery. Wielko$¢ emisji oraz rodzaj emitowanych skfadnikéw spalin z obiektdéw
energetycznych wykorzystujgcych biomase zalezy gtéwnie od sktadu paliwa, stosowanego procesu
spalania i metody oczyszczania gazéw wylotowych. Emisje toksycznych sktadnikéw spalin mozna
réwniez ograniczac¢ wykorzystujgc do tego celu substancje dozowane do paliwa na etapie jego wy-
twarzania.

W opisie patentowym US 8048243 przedstawiono sktad uniwersalnego dodatku do paliw ko-
palnych takich jak wegiel, ropa naftowa, gaz ziemny, a nawet do drewna i wegla drzewnego, ktérego
zastosowanie obniza emisje tlenkow siarki, tlenkdw azotu oraz tlenku wegla. Dodatek sktada sie
z azotanu sodu w ilosci 12-18% mas., nadmanganianu potasu 0,2-0,4% mas., weglanu sodu
0,5-1,5% mas., dwutlenku krzemu 40-65% mas., tlenku zelaza(ll) 3-5% mas., tlenku magnezu
2-5% mas., tlenku potasu 0,3-0,8% mas., tlenku glinu 20-24% mas. oraz tlenku zelaza(lll) 2,6-
5,3% mas.

W celu obnizenia emisji tlenku wegla, sadzy i czgstek statych z procesu spalania biomasy
stosuje sie m.in. odpowiednie dodatki do paliwa, ktérych zadaniem jest katalizowanie procesu spa-
lania. Autorzy prac (B. S. H. Kassmann, C. Andersson, J. Carlsson, U. Bjérklund, “Decreased emis-
sions of CO and NOx by injection of ammonium sulphate into the combustion chamber,” Stockholm,
2005 oraz T. Streibel, F. Mihlberger, R. GeiB3ler, M. Saraji-Bozorgzad, T. Adam, and R. Zimmer-
mann, “Influence of sulphur addition on emissions of polycyclic aromatic hydrocarbons during bio-
mass combustion,” Proc. Combust. Inst., vol. 35, no. 2, pp. 1771-1777, 2015) przedstawili wyniki
badan, w ktérych stwierdzajg, ze dodatek siarczanu amonu wptywa na obnizenie emisji wielopier-
Scieniowych weglowodoréw aromatycznych, tlenkéw azotu oraz tlenku wegla.

Autorzy badan, ktérych wyniki zamieszczono w artykule (M. Gehrig, M. Wéhler, S. Pelz,
J. Steinbrink, and H. Thorwarth, “Kaolin as additive in wood pellet combustion with several mixtures
of spruce and short-rotation-coppice willow and its influence on emissions and ashes,” Fuel, vol.
235, pp. 610-616, 2019) stwierdzili, ze skutecznym Srodkiem obnizajgcym emisje tlenku wegla po-
wstajgcego w procesie spalania paliwa bedgcego mieszaning wierzby energetycznej i $wierka jest
kaolin. Dodatek tego mineratu do paliwa obnizat emisje tlenku wegla, w zaleznosci od jego stezenia
w paliwie i sktadu biomasy od 23,8 do 68,4% w stosunku do paliwa bez dodatku.

Natomiast w artykule (L. S. Béafver, M. Rénnbéck, B. Leckner, F. Claesson, and C. Tullin,
“Particle emission from combustion of oat grain and its potential reduction by addition of limestone
or kaolin,” Fuel Process. Technol., vol. 90, no. 3, pp. 353-359, 2009) przedstawiono badania nad
skutecznoscig kaolinu i wapienia w redukcji emisji tlenku wegla w procesie spalania ziaren owsa.
Dodatek 2% masowych wapienia obnizyt emisje w stosunku do czystego ziarna o 40%, natomiast
dodatek 2% masowych kaolinu 0 66%, a dodatek 4% masowych kaolinu o0 69%. Niestety jednocze-
Snie zastosowanie tych mineratéw zwiekszyto emisje NOx o0 5% — 32%, natomiast SOx 0 0,8% —
19,7%.

Celem niniejszego wynalazku jest uzyskanie aglomeratu mieszaniny trocin z drewna drzew
iglastych oraz miskanta, uszlachetnionego kompozycjg dodatkéw ograniczajgcych poziom emisji
do atmosfery toksycznych sktadnikéw spalin emitowanych w procesie spalania, ktéry bedzie cha-
rakteryzowat sie nizszym poziomem emisji powstajgcych w procesie jego spalania organicznych
zwigzkdéw wegla, CO oraz SOx niz aglomerat mieszaniny trocin z drewna drzew iglastych oraz mi-
skanta nie zawierajgcy kompozycji dodatkéw.

Nieoczekiwanie stwierdzono, ze takie wtasciwosci posiada, zgodny z niniejszym wynalaz-
kiem, aglomerat mieszaniny trocin z drewna drzew iglastych oraz miskanta, uszlachetniony kom-
pozycjg dodatkéw, ktéry charakteryzuje sie nizszym poziomem emisji powstajacych w procesie jego
spalania organicznych zwigzkéw wegla oraz CO niz aglomerat mieszaniny trocin z drewna drzew
iglastych i miskanta nie zawierajgcy kompozycji dodatkdw.
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ISTOTA WYNALAZKU

Aglomerat mieszaniny trocin z drewna drzew iglastych oraz miskanta, uszlachetniony kom-
pozycjg dodatkéw ograniczajgcg poziom emisji toksycznych sktadnik 6w spalin, zawierajgcg tlenek
zelaza(lll) oraz weglan potasu, charakteryzuje sie tym, ze w jego sktad wchodzi:

— 99% (m/m), w przeliczeniu na catkowitg mase aglomeratu, sktadnika w ktérym od 49 do

51% (m/m) stanowig trociny z drewna drzew iglastych, i od 49 do 51% (m/m) stanowi
miskant,

oraz

— 1% (m/m), w przeliczeniu na catkowitg mase aglomeratu, sktadnika Il, w ktérym od 24,0

do 26,0% (m/m) stanowi weglan potasu, i od 74,0 do 76,0% (m/m) stanowi tlenek ze-
laza(lll).

Dla potrzeb niniejszego wynalazku jako aglomerat nalezy rozumie¢ produkt poddany proce-
som zageszczania lub kompaktowania m.in. pelet oraz brykiet.

Okazato sie w trakcie badan, ze uszlachetnienie aglomeratu mieszaniny trocin z drewna
drzew iglastych oraz miskanta, kompozycjg dodatkdéw wykazujgcych synergizm dziatania pozwala
ograniczyé emisje pochodzgcych z jego spalania organicznych zwigzkéw wegla o ok. 99% oraz CO
0 ok 98% w stosunku do aglomeratu mieszaniny trocin z drewna drzew iglastych oraz miskanta nie
zawierajgcego kompozycji dodatkéw, a takze o ok. 63% w przypadku OGC i 0 ok. 60% w przypadku
CO w stosunku do aglomeratu mieszaniny trocin z drewna drzew iglastych oraz miskanta zawiera-
jacego tlenek zelaza(lll) stosowany indywidualnie.

Niniejszy wynalazek przedstawiono w przyktadach wykonania ilustrujgcych skfad, sposob wy-
twarzania i skuteczno$¢ ograniczania emisji toksycznych sktadnikédw spalin przez zastosowanie
w procesie spalania aglomeratu mieszaniny trocin z drewna drzew iglastych oraz miskanta uszla-
chetnionego kompozycjg dodatkéw, gdzie przyktady 1 i 2 to przyktady poréwnawcze, a przyktady 3
i 4 to przyktady wedtug wynalazku, przy czym nie mozna ich traktowac¢ za ograniczenie istoty wy-
nalazku, poniewaz majg one jedynie ilustracyjny charakter.

PRZYKLADY

Przykfad 1 — przykfad poréwnawczy

Odwazono 5000 g trocin z drewna drzew iglastych o wiasciwos$ciach z tabeli 1 oraz 5000 g
miskanta o wtasciwosciach z tabeli 2, nastepnie doktadnie wymieszano komponenty, a mieszanine
poddano aglomeracji w urzadzeniu peletujgcym ZLSP-150B firmy Haven Polska Sp. z 0.0. z zasto-
sowaniem matrycy o Srednicy oczek réwnej 6 mm.

Tabela 1. Charakterystyka trocin z drewna drzew iglastych zastosowanych do badan

Zawarto$é wilgocl catkowite) 11,2
Zawarlos¢ popiotu % 0,3
Cieplo spalania kd/kg 18918
Wartos¢ opatowa keJ/kg 16560
Zawarlo$é wegla pierwiastkowego % 46,7

Zawarlo$¢ wodoru % 5,65




Tabela 2. Charakterystyka miskanta zastosowanego do badan
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Zawarlos¢ wilgoci catkowilej % 11,9
Zawarlo$é popiotu % 1,2
Ciepto spalania kd/kg 18252
Wartoéé opatowa kd/kg 15731
Zawartos¢ wegla pierwiastkowego % 45,4
Zawartos¢ wodoru % 5,47

Przykfad 2 — przykfad poréwnawczy

Odwazono 4950 g trocin z drewna drzew iglastych o wtasciwosciach z tabeli 1, 4950 g mi-
skanta o wiasciwosciach z tabeli 2 oraz 100 g tlenku zelaza(lll) o wtasciwoséciach z tabeli 3, a na-
stepnie je potgczono i doktadnie wymieszano. Probke z wymieszanymi trocinami, miskantem oraz
tlenkiem zelaza(lll) poddano nastepnie aglomeracji w urzgdzeniu peletujgcym ZLSP-150B firmy
Haven Polska Sp. z 0.0. z zastosowaniem matrycy o Srednicy oczek rownej 6 mm.

Tabela 3. Charakterystyka tlenku Zzelaza(lll) zastosowanego do badan

Zawartoi¢ Fe20s % 96,0
pll (zawiesina 5%), 20°C - 5

Gestosé kg/dm3 5,24
Ci¢zar nasypowy kg/dm? 0,7

Przyktad 3

Odwazono 4975 g trocin z drewna drzew iglastych o wtasciwosciach z tabeli 1, 4925 g miskanta
o wtasciwosciach z tabeli 2, nastepnie je potgczono i doktadnie wymieszano. Odwazono 75 gramow
tlenku zelaza(lll) o wtasciwosciach z tabeli 3 oraz 25 g weglanu potasu o wiasciwosciach z tabeli 4,
a nastepnie je potagczono i doktadnie wymieszano. Wymieszane trociny z drewna drzew iglastych oraz
miskant zmieszano z kompozycjg dodatkéw: tlenku zelaza(lll) i weglanu potasu i doktadnie wymieszano.
Otrzymang prébke poddano aglomeracji w urzgdzeniu peletujgcym ZLSP-150B firmy Haven Polska
Sp. z 0.0. z zastosowaniem matrycy o $rednicy oczek réwnej 6 mm.

Tabela 4. Charakterystyka weglanu potasu zastosowanego do badan

Zawartosé KeCOs % 98,0

pII (roztwér 50 gfl), 20°C - 11,5-12,5

Gestosé, 200C glem? 2,43
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Przyktad 4

Wykonano testy spalania produktéw z przyktadéw od 1 do 3 w piecu kominkowym na pelet model
AIRPELL 8 firmy Defro o nominalnej mocy cieplnej 8 kW.

W trakcie testéw wykonano pomiary zawartosci w spalinach: tlenku wegla(ll) oraz organicznych
zwigzkow wegla. Spaliny przeznaczone do analizy zawarto$ci substancji szkodliwych pobierano z kr6¢-
céw zamontowanych w odcinku pomiarowym tgczacym ogrzewacz z przewodem kominowym. Do ba-
dania zawartosci tlenku wegla(ll) wykorzystano analizator gazu model MRU ECU 3000, natomiast do
badania zawartosci organicznych zwigzkéw wegla wykorzystano analizator gazu model Thermo-
FID TG. Pomiar tlenku wegla(ll) realizowano zgodnie z normg PN-EN 14785:2009 (Ogrzewacze po-
mieszczen opalane peletami — Wymagania i metody badan). Pomiar organicznych zwigzkéw wegla re-
alizowano zgodnie z normg PN-EN 303-5:2012 (Kotty grzewcze. Cze$¢ 5: Kotty grzewcze na paliwa
state z recznym i automatycznym zasypem paliwa o mocy nominalnej do 500 kW — Terminologia, wy-
magania, badania i oznakowanie). Oznaczone wyniki Srednich 25-minutowych zawartosci CO oraz or-
ganicznych zwigzkéw wegla emitowanych w trakcie spalania produktéw z przyktadéw od 1 do 3 za-
mieszczono w tabeli 5.

Zgodnie z wymaganiami normy PN-EN 14785:2009 oraz ROZPORZADZENIA KOMISJI (UE)
2015/1185 z dnia 24 kwietnia 2015 r. w sprawie wykonania dyrektywy Parlamentu Europejskiego i Rady
2009/125/WE w odniesieniu do wymogow dotyczgcych miejscowych ogrzewaczy pomieszczen na pa-
liwo state zmierzone wartosci substancji w spalinach przeliczono na 13% zawartosci tlenu.

Tabela 5. Zawartosci CO oraz organicznych zwigzkéw wegla emitowanych
w trakcie spalania produktéw z przyktadéw od 1 do 3

Skladnik spalin [jednostkal CO przeliczone [ppml OGC przeliczone [mg/m3]
Produkt z przyktadu 1
. 2555,0 167,56
(poréwnawczy)
Produkt z przyktadu 2

157,0 4,6
(porownawezy)
Produkt z przyktadu 3 63,0 1,7

W powyzszych przyktadach wykazano dziatanie kompozycji dodatkéw wedtug wynalazku ograni-
czajgce poziom emisji CO oraz organicznych zwigzkéw wegla emitowanych w procesie spalania pod-
danych procesowi aglomeraciji, paliw z biomasy oraz udowodniono jej przemystowg stosowalnos¢.

Zastrzezenie patentowe

1. Aglomerat mieszaniny trocin z drewna drzew iglastych oraz miskanta, uszlachetniony kompo-
zycjg dodatkéw ograniczajgcg poziom emisji toksycznych skfadnikdéw spalin, zawierajgcq tle-
nek zelaza(lll) oraz weglan potasu, znamienny tym, ze w jego sktad wchodzi:

- 99% (m/m), w przeliczeniu na catkowitg mase aglomeratu, skiadnika |, w ktérym od 49 do
51% (m/m) stanowig trociny z drewna drzew iglastych, i od 49 do 51% (m/m) stanowi miskant,

oraz

- 1% (m/m), w przeliczeniu na catkowitg mase aglomeratu, sktadnika I, w ktérym od 24,0 do
26,0% (m/m) stanowi weglan potasu, i od 74,0 do 76,0% (m/m) stanowi tlenek zelaza(lll).



