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Opis wynalazku

Przedmiotem wynalazku jest sposo6b i urzadzenie do uweglania materiatu biomasowego, zwtasz-
cza w postaci biomasowych odpaddéw lesnych, roslin energetycznych, biomasy rolniczej jak stoma,
siano, trawa, ziarna, odpadéw z przetworstwa rolno-spozywczego, na przyktad odpadéw z produkcii
pieczarek, biomasowych odpadéw przemystowych, biomasowych odpadéw komunalnych, osadéw Scie-
kowych, lub mieszanki materiatu biomasowego z weglem kamiennym i/lub brunatnym, zwfaszcza z mia-
fem wegla kamiennego i/lub brunatnego, dla otrzymywania produktu statego o wysokim stopniu uwe-
glenia.

Proces uweglania biomasy to wysokotemperaturowy proces suszenia biomasy, spetniajgcy kilka
istotnych funkcji: usuwanie wilgoci, a wraz z nig czesci lotnych substancji, szczegélnie o niskiej masie
czgsteczkowej, zwiekszenie udziatu czgsteczek weglowodorowych, co nadaje produktowi wiasciwosci
hydrofobowe, oraz oczyszczanie biomasy odpadowej, w wiekszym lub mniejszym stopniu zanieczysz-
czonej szkodliwymi substancjami chemicznymi (Hg, Cl, S itp.). Wszystko to powoduje wzrost odpornosci
na dziatanie mikrobéw oraz zwiekszenie kruchos$ci produktu, co utatwia jego rozdrabnianie.

Znane sg rézne sposoby i urzadzenia do uweglania biomasy, to jest przetwarzania statych mate-
riatbw odpadowych z biomasy, w tym odpaddw leSnych i odpadéw komunalnych na produkty stanowigce
tanie zrodta ciepta, energii, gaz syntezowy lub sorbenty do wychwytywania zanieczyszczen, na przyktad
gazowych.

Miedzy innymi z opisu patentowego PL204294 znany jest spos6b autotermicznej waloryzacji sta-
tych paliw odpadowych oraz biomasy, polegajgcy na tym, ze mieszanke zwfaszcza rozdrobnionej bio-
masy i/lub wegla kamiennego odpadowego i/lub wegla brunatnego odpadowego i/lub odpaddéw tworzyw
sztucznych, poddaje sie przy ciggtym mieszaniu z przemieszczaniem sie przez dtugosc retorty w reak-
torze suszeniu i ogrzewaniu bez dostepu tlenu, do temperatury nie wyzszej niz 600°C na wyj$ciu i pro-
cesowi karbonizacji z wydzielaniem do komory spalania gazéw z powstajgcych czeéci lotnych lub
z powstajgcych czesci lotnych oraz szkodliwych sktadnikéw, w tym zwigzkoéw rteci, siarki, chloru, wydo-
stajgce sie promieniowo z retorty gazy miesza sie w komorze spalania z powietrzem i spala sie je
w przeptywie zawirowanym wymuszonym poprzez styczne doprowadzenie powietrza, w czasie nie krot-
szym niz 2 sek. i temperaturze nie nizszej niz 850°C, po czym otrzymane w wyniku spalania spaliny lub
gazy z niskg zawartoscig pytéw wyprowadza sie z komory spalania reaktora, a otrzymane uweglone
bardziej reaktywne paliwo w postaci pétkoksu, o wyzszej gestosci energii opatowej, uwolnione z wilgoci
i szkodliwych sktadnikéw kieruje sie do zamkniecia retorty petnigcej funkcje zbiornika uweglonego pa-
liwa i gazu. Z tego samego opisu znane jest urzadzenie do autotermicznej waloryzacji statych paliw
odpadowych oraz biomasy zawierajgce reaktor z cylindryczng retortg z umieszczonym wewnatrz prze-
no$nikiem $rubowym potgczonym z zasobnikiem Swiezej mieszanki, z palnikiem rozpatkowym osadzo-
nym w $cianie komory spalania reaktora, z wentylatorem powietrza do spalania, kro¢cem wylotowym
spalin lub gazéw, wspétpracujacy ze zbiornikami odpadowych paliw, urzadzeniami do rozdrabniania
i segregaciji, zasobnikami Swiezej mieszanki, charakteryzujace sie tym, ze zawiera pozioma retorte po-
siadajgcg w gornej czesSci na catej dtugosci wzdtuz komory spalania otwory skierowane do gérnej czesci
komory spalania do wyprowadzania gazéw powstajgcych w retorcie do komory spalania, wyprowadzong
wraz z podajnikiem $Srubowym poza reaktor i wprowadzong wraz z podajnikiem Srubowym do zamknie-
cia retorty, z podajnikiem Srubowym o zmiennej predkosci obrotowej, wentylator powietrza stycznie za-
budowany w $cianie komory spalania korzystnie ponizej retorty, krociec wylotowy spalin lub gazéw oraz
zamkniecie retorty w postaci szczelnego zbiornika uweglonego paliwa lub gazu. W przedstawionym
rozwigzaniu przekazywanie ciepta od spalanych gazéw do materiatu poddawanego ogrzewaniu odbywa
sie poprzez Scianki cylindrycznej retorty, petnigcej role ekranu ostabiajgcego promieniowanie cieplne
ptomienia spalanych gazéw na zewnatrz retorty. W omawianym rozwigzaniu szybko$¢ uweglania roz-
drobnionej biomasy, ktéra uzalezniona jest w duzej mierze od szybko$ci dostarczania do biomasy cie-
pfa, ograniczona jest przez ekranowanie Sciankami retorty, co uznaé nalezy za podstawowg niedogod-
nos$c¢ tego rozwigzania. Kolejng niedogodnos$cig tego rozwigzania jest zastosowanie do transportu ma-
teriatu wewnatrz retorty przenos$nika slimakowego z ciagtg wstega, ktoéra przemieszcza materiat wzdtuz
retorty bez jego mieszania, co powoduje, ze stopien uweglenia poszczegdlnych elementéw materiatu
wsadowego jest niejednorodny.

Z opisu patentowego PL209473 znane jest urzgdzenie do przerobu na paliwo state biomasy
z dodatkiem odpaddw, zwtaszcza odpaddw organicznych, w szczegdlnosci odpadéw przemystu drzew-
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nego i/lub spozywczego i/lub produktéw oczyszczalni komunalnej, odznaczajgcych sie zblizong zawar-
toScig wegla, stanowigcych mieszanke z biomasg o znacznej zawartosci wilgoci, zaopatrzone w palnik
zaptonowy zasilany zewnetrznym zrédtem zasilania, charakteryzujgce sie tym, ze korpus reaktora osto-
niety izolacjg termiczng ma rurowy podajnik wstepnego przetwarzania masy osadzony po stronie biernej
na tozysku kompensacyjnym, ktory po stronie wsadowej ma kosz zasilajgco podajacy potaczony z wy-
miennym zespotem podawania, ktérego lej wprowadzajgcy jest osadzony w komorze rurowego podaj-
nika wstepnego przetwarzania masy, przy czym rurowy podajnik wstepnego przetwarzania masy jest
zaopatrzony w przesuwny skrobak czyszczgcy, a na odcinku przesypu ma zesp6t odbioru potgczony
z przenos$nikami uweglajgcymi zakonczonymi lejem wysypowym, a korpus reaktora ma palnik inicjacji
zaptonu. Jedynym zabezpieczeniem elementéw transportujgcych przed oklejaniem i przywieraniem
ogrzewanego materiatu jest przesuwny skrobak czyszczacy, ktéry ze wzgledu na wysokg temperature
i zanieczyszczenia moze ulegaé blokowaniu, co uznac¢ nalezy za istotng niedogodno$é tego rozwigza-
nia. Kolejng jest ograniczony przeptyw ciepta przez Scianki retorty.

Z opisu patentowego PL211898 znany jest réwniez sposdb zweglania biomasy przemieszczanej
w poziomej retorcie umieszczonej w komorze spalania i poddawanej suszeniu i ogrzewaniu bez dostepu
powietrza, polegajacy na tym, ze biomasa, rozdrobniona do wymiaru od 10 do 100 mm, transportowana
jest do suszami, gdzie ogrzewana jest spalinami uchodzgcymi z reaktora o temperaturze nie wyzszej
od 470 K, az do osiaggniecia zawartosci wilgoci nie wiekszej niz 35%, po czym wstepnie przygotowana
biomasa transportowana jest przez $luze do co najmniej jednego reaktora, gdzie w warunkach beztle-
nowych w czasie od 5 do 60 minut osigga temperature od 600 do 1300 K, przy czym w reaktorze ciepto
przekazywane jest biomasie na sposéb przeponowy przez spaliny, ktére wytwarzane sg w zewnetrznej
komorze spalania i ktore to spaliny na wyjsciu z komory spalania majg temperature od 1000 do 1500 K,
a nastepnie od zweglonej biomasy oddziela sie w reaktorze gaz pizolityczny, ktéry spalany jest w ze-
wnetrznej komorze spalania, a po wyjsciu z reaktora zweglona biomasa kierowana jest do wygaszacza,
gdzie schtadza sie jg do temperatury ponizej 400 K. Z tego samego opisu znany jest reaktor do zwegla-
nia biomasy zawierajacy lej zasypowy, pozioma retorte z umieszczonym w jej wnetrzu przenosnikiem,
charakteryzujgcy sie tym, ze lej zasypowy biomasy przytwierdzony jest do komory wstepnej, ktéra po-
faczona jest z wlotem gérnej retorty a wylot tej retorty przylega do komory przesypowej, do ktérej to
komory przylega wilot dolnej retorty, przy czym wylot tej retorty potgczony jest z separatorem umiesz-
czonym bezposrednio pod komorg wstepna, ktéry to separator wyposazony jest w odprowadzenie ga-
z6w oraz wylot zweglonej biomasy, a przez komore wstepng, obie retorty, komore przesypowg oraz
separator przechodzi wspdlny przenos$nik, przy czym obie retorty umieszczone sg w komorze grzewczej
zaopatrzonej w kréciec wlotowy i kréciec wylotowy spalin. W opisanym rozwigzaniu brak jest informacji
na temat mieszania materiatu podczas transportu i ogrzewania.

Mieszanie jest kluczowe dla uzyskania jednorodnego stopnia uweglenia wszystkich elementéw
biomasy, szczego6inie gdy przeptyw ciepta odbywa sie w efekcie bezposredniego kontaktu elementéow
materiatu z gorgcg powierzchnig przepony. Wiasnie rbwnomierne i intensywne mieszanie ogrzewanego
materiatu stato sie jednym z celéw twércédw niniejszego wynalazku.

Celem niniejszego wynalazku byto zaprojektowanie nowego sposobu oraz urzgdzenia do uwe-
glania materiatu biomasowego lub mieszanki materiatu biomasowego z weglem kamiennym i/lub bru-
natnym, korzystnie z weglem w formie miatu, ktére pozwolg na otrzymanie produktu suchego, hydrofo-
bowego, o ograniczonej zawartosci czesci lotnych wzgledem wyjsciowych materiatéw, do poziomu,
ktéry z jednej strony pozwoli zmniejszy¢ zawarto$¢ szkodliwych zanieczyszczen, gtéwnie chloru, rteci,
siarki, itp., z drugiej strony umozliwi zapton paliwa w temperaturach nie wyzszych niz 400°C, a takze
obnizonej emisji PM25, PM1o, WWA (wielopierécieniowe weglowodory aromatyczne), TOC (catkowita
zawarto$¢ wegla organicznego), umozliwiajgcego miedzy innymi formowanie paliw dla wysokospraw-
nych niskoemisyjnych kottéw, urzadzen grzewczych, o stabilnych parametrach jakosciowych, wysokiej
wartosci opatowej >26 MJ/kg, niskiej zawartoSci popiotu, optymalnie ponizej 10%, niskiej zawartosSci
siarki ponizej 0,6/0,8%, matym udziale drobnoziarnistych frakcji rzedu < 5 mm, niskiej spiekalnosci RI
ponizej 20, w przypadku kottéw automatycznie zasilanych paliwem, optymalnie Rl < 10.

Cel ten udato sie zrealizowaé poprzez opracowanie urzadzenia do uweglania materiatu wsado-
wego w postaci materiatu biomasowego lub mieszanki materiatu biomasowego z weglem kamiennym
i/lub brunatnym, charakteryzujgcego sie tym, ze zawiera pochyly reaktor uweglania z wewnetrzng ko-
morg reaktora uweglania, z zabudowanymi wzdtuz catej komory, w jej dolnej czeSci co najmniej dwoma
mieszadtami petnigcymi jednoczesnie role przenos$nikéw srubowych, w postaci rownolegtych do siebie,
przeciwbieznych watéw z elementami mieszajgcymi i przemieszczajgcymi materiat wsadowy. Komora
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reaktora uweglania zamknieta jest od gory stropem z zamontowanymi w nim przelotowo dyszami do-
prowadzajgcymi powietrze do spalania produktéw gazowych powstajgcych podczas uweglania mate-
rialu wsadowego, ktérych wloty znajdujg sie w zabudowanych nad stropem kilku, korzystnie trzech
szczelnie oddzielonych od siebie skrzyniach powietrznych z osobnymi, regulowanymi kanatami dopro-
wadzajgcymi do nich powietrze z otoczenia, a wyloty skierowane sg do wewnatrz komory reaktora uwe-
glania pod katem « do powierzchni stropu, przeciwnie do kierunku przemieszczania uweglanego mate-
rialu wsadowego. Reaktor uweglania od strony wprowadzania materiatu wsadowego posiada zasyp
tego materiatu do komory reaktora uweglania, za$ z przeciwlegtej strony ma skierowany w dét kanat
wylotowy uweglonego produktu z komory reaktora uweglania, a nad kanatem wylotowym, bezposrednio
pod stropem zabudowany jest palnik rozpatkowy z wylotem ptomienia skierowanym przeciwnie do kie-
runku przemieszczania uweglanego materiatu wsadowego. Palnik wykorzystywany jest do wstepnego
wygrzania stropu oraz nagrzania uweglanego materiatu wsadowego w okresie rozruchu instalacji. Pal-
nik ten moze by¢ wykorzystywany takze dla okresowej stabilizacji procesu uweglania w przypadku
znacznego pogorszenia sie wiasciwosci materiatu uweglanego, na przyktad znaczacego wzrostu wil-
gotnosci, zawarto$ci popiotu, itp., skutkujgcym obnizeniem temperatury w komorze reaktora uweglania
ponizej 500°C. Ponadto z goérnej czesci reaktora uweglania wyprowadzony jest kanat wylotowy gazow
spalinowych do strumienicy wyposazonej w dysze doprowadzajgcg do niej powietrze.

Korzystnie, urzgdzenie wyposazone jest rowniez w dodatkowy kanat wlotowy wprowadzony
do zasypu reaktora uweglania i doprowadzony z miejsca pobierania materiatu wsadowego. Kanat ten
w wariancie urzadzenia bez wykorzystania suszarki stuzy do wprowadzania do zasypu reaktora uwe-
glania wszystkich skfadnikéw materiatu wsadowego dostarczanych z zewnetrznego miejsca pobierania
materiatu wsadowego, natomiast w wariancie urzadzenia z wykorzystaniem suszarki stuzy do osobnego
wprowadzania do zasypu reaktora uweglania czesci sktadnikéw materiatu wsadowego, na przyktad sa-
mego miatu weglowego, dostarczanych z zewnetrznego zrddta, podczas gdy pozostata cze$é dostar-
czana jest z suszarki.

Korzystnie, urzgdzenie wedtug wynalazku wyposazone jest dodatkowo w modut wstepnego pod-
suszania materiatu wsadowego, ktory stanowi suszarka z wewnetrzng retortg, korzystnie pozioma,
z zamontowanym wewnagtrz wzdtuz retorty mieszadtem topatkowym w postaci watu z przymocowanymi
do niego wzdtuz linii Srubowej fopatkami mieszajgcymi, przy czym wat z jednej strony wprowadzony jest
do komory mieszania gazéw, a wewnagtrz watu wzdtuz jego osi wykonany jest obustronnie otwarty kanat
do wprowadzania i transportowania czynnika suszgcego, ktérego wlot znajduje sie w komorze miesza-
nia gazoéw, a wylot wprowadzony jest do wejscia kanatu spiralnego zabudowanego wokét retorty su-
szarki. W suszarce, z jednej strony, to jest od strony komory mieszania gazéw wykonany jest kanat
wlotowy materiatu wsadowego, a z przeciwlegtej strony wykonany jest kanat wylotowy wstepnie podsu-
szonego materiatu wsadowego kierowanego do pochytego reaktora uweglania. Suszarka wyposazona
jest w odrebny kanat wylotowy opardéw z retorty oraz odrebny kanat wylotowy czynnika suszgcego
z kanatu spiralnego. Komora mieszania gazéw wyposazona jest w dysze doprowadzajgcg do niej po-
wietrze.

W wariancie urzgdzenia z modutem wstepnego podsuszania materiatu wsadowego, z wylotu stru-
mienicy reaktora uweglania wyprowadzony jest kanat spalin, ktéry z drugiej strony wprowadzony jest do
komory mieszania gazéw w suszarce.

Korzystnie, ze strumienicy wyprowadzony jest kolejny kanat spalin wprowadzony z drugiej strony
do kotta odzysknicowego, a nastepnie do uktadu oczyszczania gazéw wyprowadzanych do atmosfery.

Korzystnie, komora reaktora uweglania ma przekroj poprzeczny prostokatny lub owalny.

Dtugo$¢ komory reaktora uweglania zalezna jest od wymaganego stopnia uweglenia materiatu
wsadowego i nie przekracza zwykle 6 metrow.

Korzystnie, strop komory reaktora uweglania jest ptaski lub tukowaty.

Korzystnie, strop komory reaktora uweglania wytozony jest od wewnatrz ceramikg w celu akumu-
lacji ciepta dla stabilizacji procesu spalania gazéw pochodzacych z odgazowania materiatu uweglanego
oraz zabezpieczenia materiatu stropu przed przegrzaniem.

Korzystnie, przelotowo zamontowane w stropie komory reaktora uweglania dysze powietrzne roz-
mieszczone sg réwnomiernie.

Korzystnie, dysze powietrzne zamontowane w stropie komory reaktora uweglania rozmieszczone
sg w ukfadzie rzedowym z podziatkg s w zakresie s = 0,1 — 0,3 m, najkorzystniej s = 0,2 m dla zapew-
nienia intensywnego i rownomiernego wymieszania spalanych gazéw z tlenem z powietrza.
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Korzystnie, co drugi rzad dysz zamontowanych w stropie komory reaktora uweglania ma wyptyw
powietrza skierowany réwnolegle do stropu («=0°), a w pozostatych wyptyw powietrza skierowany jest
pod katem o = 20°-90°, najkorzystniej 40° do stropu, co zapewnia optymalny stopieri wymieszania
substratoéw, to jest spalanych gazéw z tlenem z powietrza.

Korzystnie, kanaly doprowadzajgce powietrze do skrzyr powietrznych zabudowanych nad stro-
pem komory reaktora uweglania wyposazone sg w przepustnice o regqulowanym potfozeniu, ktére umoz-
liwiajg regulacje iloSci doprowadzanego powietrza.

Korzystnie, w dolnej cze$ci komory reaktora uweglania, centralnie, to jest w podtuznej osi symetrii
komory reaktora uweglania, pod mieszadtami, znajduje sie komora powietrzna z otworami wyptywowymi
skierowanymi do wewnagtrz komory reaktora uweglania, podzielona na kilka, korzystnie cztery szczelnie
oddzielone od siebie strefy z osobnymi regulowanymi kanatami doprowadzajgcymi do nich powietrze
z otoczenia, wyposazonymi w przepustnice o regulowanym potfozeniu, co umozliwia odpowiednig regu-
lacje iloSci doprowadzanego powietrza.

Korzystnie, na Sciankach bocznych komory reaktora uweglania zabudowany jest dodatkowo sys-
tem poziomych, rozmieszczonych najkorzystniej w odlegto$ci 0,1 m od siebie dysz zasilanych powie-
trzem z kolektorow.

Korzystnie, pochyty reaktor uweglania wyposazony jest w $rube do regulacji jego kata nachylenia
 do poziomu, dla uzyskania wymaganego czasu pobytu uweglanego materiatu wsadowego w reakto-
rze, zapewniajgcego potrzebny stopien uweglenia.

Korzystnie, kazde mieszadto reaktora uweglania stanowigce jednoczes$nie role przenosnika Sru-
bowego ma posta¢ watu z przymocowanymi do niego wzdtuz linii Srubowej elementami mieszajgcymi
w postaci topatek.

Korzystnie, mieszadta reaktora uweglania majg postaé mieszadet topatkowych ptaskich lub alter-
natywnie fopatkowych tukowych.

Korzystnie, fopatki mieszajgce mieszadet reaktora uweglania sg na koncach utwardzone, zwtasz-
cza w wyniku obrobki cieplno-chemicznej w sposob typowy dla nadania wysokiej wytrzymatosci po-
wierzchni topatek na Scieranie, na przyktad poprzez naweglanie i/lub napawanie itp., lub alternatywnie
zawierajg na koncach naktadki ochronne ograniczajgce ich zuzycie, wykonane z materiatu odpornego
na Scieranie, na przyktad z zeliwa LIVCON 700.

Korzystnie, przeciwbiezne waty mieszadet reaktora uweglania prowadzone sg w fozyskach i po-
faczone sg z napedem w postaci jednego silnika poprzez wsp6ing przektadnie.

Korzystnie, retorta suszarki ma przekréj poprzeczny owalny lub kotowy.

Korzystnie, zabudowany woko6t retorty suszarki kanat spiralny wykonany jest z materiatu cera-
micznego lub alternatywnie z metalu, na przykfad stali zaroodporne;.

Korzystnie, mieszadto suszarki ma postaé mieszadta topatkowego ptaskiego lub alternatywnie
fopatkowego tukowego.

Korzystnie, topatki mieszajgce mieszadta suszarki sg na koncach utwardzone, zwtaszcza w wy-
niku obrébki cieplno-chemicznej w sposob typowy dla nadania wysokiej wytrzymatosSci powierzchni to-
patek na Scieranie, na przyktad poprzez naweglanie i/lub napawanie itp., lub alternatywnie zawierajg na
koncach naktadki ochronne ograniczajgce ich zuzycie, wykonane z materiatu odpornego na Scieranie,
na przykfad z zeliwa LIVCON 700.

Korzystnie, wat mieszadta suszarki prowadzony jest na rolkach i ptycie dystansowej i potgczony
jest z napedem w postaci silnika poprzez przekfadnie tancuchows.

Korzystnie, do wewnetrznego kanatu watu mieszadta suszarki, po stronie przeciwnej niz komora
mieszania gazéw wprowadzona jest dodatkowa dysza powietrzna umozliwiajgca wprowadzenie do ka-
natu dodatkowego powietrza dla kontroli temperatury czynnika suszgcego.

Istote rozwigzania wedtug wynalazku stanowi réwniez sposob uweglania materiatu biomasowego
lub mieszanki materiatu biomasowego z weglem kamiennym i/lub brunatnym, charakteryzujacy sie tym,
ze rozdrobniony do $rednicy ziaren nie wiekszej niz 30 mm materiat wsadowy w postaci materiatu bio-
masowego lub mieszanki materiatu biomasowego z weglem kamiennym i/lub brunatnym, korzystnie
z weglem w postaci miatu, w proporcjach zaleznych od przeznaczenia finalnego produktu i mieszcza-
cych sie w granicach od 1:9 do 1:1, korzystnie od 1:2 do 1:1, wprowadza sie do zasypu pochytego
reaktora uweglania, skad pobiera sie go do komory wewnetrznej reaktora uweglania, gdzie przy ciggtym
mieszaniu za pomocg co najmniej dwoch przeciwbieznych mieszadet petnigcych jednoczesnie role
przeno$nikéw Srubowych przemieszcza sie go pochyto w dét wzdtuz komory reaktora uweglania,
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w ktorej bez dostepu tlenu, w temperaturze od 300 do 1200°C poddaje sie procesowi uweglania (kar-
bonizacji) w czasie zaleznym od wymaganego stopnia uweglenia, z wydzielaniem produktéw gazowych
unoszonych sitg grawitacji do gérnej czesci komory reaktora uweglania, gdzie z wykorzystaniem palnika
rozpatkowego z wylotem ptomienia skierowanym przeciwnie do kierunku przemieszczania uweglanego
materiatu wsadowego poddaje sie je procesowi spalania w wyniku wymieszania z powietrzem podawa-
nym strefowo przez dysze powietrzne zamontowane przelotowo w stropie komory reaktora uweglania,
z predkoscig wyptywu powietrza z kazdej dyszy nie mniejszg niz 15 m/s, przy czym powietrze pobiera
sie przez dysze z zabudowanych nad stropem kilku, korzystnie trzech szczelnie oddzielonych od siebie
skrzyn powietrznych z osobnymi, regulowanymi kanatami doprowadzajgcymi do nich powietrze z oto-
czenia, i wprowadza do komory reaktora uweglania pod katem o do powierzchni stropu, przeciwnie do
kierunku przemieszczania uweglanego materiatu wsadowego. W procesie spalania powstajg spaliny
wydzielajgce ciepto bezposrednio przez promieniowanie nagrzewajgce strop komory reaktora uwegla-
nia oraz powierzchnie strumienia transportowanego i intensywnie mieszanego materiatu wsadowego,
ktére to spaliny kieruje sie wzdtuz stropu w przeciwpradzie wzgledem kierunku przemieszczania sie
materiatu wsadowego w komorze reaktora uweglania, po czym zasysa sie je do strumienicy w wyniku
wytworzenia w niej podci$nienia za pomocg podawanego przez dysze powietrza doprowadzajgcego
dodatkowo tlen niezbedny do dopalenia substancji palnych gazéw, ktére nie ulegty catkowitemu i zupet-
nemu spaleniu w komorze reaktora uweglania. Po dopaleniu w strumienicy zawartych w spalinach sub-
stancji palnych i jednoczesnym wytworzeniu podci$nienia w reaktorze uweglania, spaliny wyprowadza
sie do otoczenia. Ciepto wytworzone podczas przeptywu i spalania gazowych produktéw procesu uwe-
glania (karbonizacji) ogrzewa bezposrednio przez promieniowanie strop komory reaktora uweglania
oraz uweglane substraty transportowane i mieszane w dolnej cze$ci komory reaktora uweglania, ktére
po przemieszczeniu przez catg dtugosé komory reaktora uweglania wyprowadza sie w postaci uweglo-
nych (skarbonizowanych) produktéw kanatem wylotowym na zewnatrz reaktora uweglania.

W przypadku gdy materiat wsadowy posiada pierwotnie wilgotnos¢ >25%, przed wprowadzeniem
go do reaktora uweglania poddaje sie go procesowi wstepnego podsuszenia, w taki sposéb, ze wpro-
wadza sie go kanatem wejsciowym do retorty suszarki, korzystnie poziomej, gdzie ciggle mieszajgc za
pomocg mieszadta topatkowego z fopatkami rozmieszczonymi wzdtuz linii Srubowej przemieszcza sie
materiat wsadowy wzdtuz retorty, a jednoczes$nie poddaje sie go procesowi suszenia do czasu o0sig-
gniecia wilgotnosci nie wyzszej niz 25%, ktéry to czas reguluje sie poprzez nastawienie wymaganej
predkosci obrotowej watu mieszadta, przy ci$nieniu nizszym od atmosferycznego, za pomocg gazowego
czynnika suszgcego o temperaturze powyzej 100°C do 500°C, ktéry wprowadza sie z komory mieszania
gazéw do kanatu wewnetrznego watu mieszadta i transportuje zgodnie z kierunkiem przemieszczania
podsuszanego materiatu wsadowego przez catg dlugos¢ retorty, a nastepnie wprowadza sie go do spi-
ralnego kanatu okalajgcego od zewnatrz retorte suszarki i transportuje w kierunku przeciwnym do kie-
runku przemieszczania podsuszanego materiatu wsadowego. Powstate w trakcie suszenia opary wy-
prowadza sie z retorty kanatem wylotowym oparéw, natomiast gazowy czynnik suszgcy wyprowadza
sie z kanatu spiralnego poprzez odrebny kanat wylotowy czynnika suszgcego, przy czym korzystnie
zaréwno opary jak i gazowy czynnik suszgcy wyprowadza sie do atmosfery poprzez ukitad filtréw. Pod-
suszony w ten spos6b materiat wsadowy kanatem wylotowym wyprowadza sie z suszarki i wprowadza
do zasypu reaktora uweglania, gdzie poddaje sie go karbonizacji zgodnie z wyzej opisanym sposobem.
W wariancie wynalazku z wcze$niejszym podsuszaniem w suszarce materiatu wsadowego, jako ga-
zowy czynnik suszacy stosuje sie doprowadzone do komory mieszania przez dysze powietrze z otocze-
nia zmieszane w tej komorze ze spalinami, przy czym spaliny w iloSci niezbednej dla osiggniecia wy-
maganej temperatury gazowego czynnika suszgcego doprowadza sie ze strumienicy reaktora uwegla-
nia i wprowadza kanatem stycznie do $cianki komory mieszania w celu zawirowania utatwiajgcego mie-
szanie sie obu strumieni gazéw, natomiast pozostatg cze$é spalin ze strumienicy odprowadza sie do
otoczenia.

llo$¢ powietrza i spalin wchodzacych w sktad czynnika suszgcego dobiera sie w zaleznosci od
temperatury spalin i zawarto$ci wilgoci w podsuszanym materiale wsadowym, w takich proporcjach, aby
suszony materiat wsadowy opuszczajgcy suszarke miat temperature nie wyzszg niz 150°C a temperatura
gazu suszgcego opuszczajgcego suszarke byta wyzsza od temperatury punktu rosy o co najmniej 40°C.

Korzystnie, w przypadku przekroczenia temperatury materiatu wsadowego kierowanego do wy-
lotu z suszarki, w celu jej obnizenia do poziomu ponizej 150°C, za pomocg dodatkowej dyszy powietrz-
nej umieszczonej po stronie przeciwnej niz komora mieszania gazéw, do wewnetrznego kanatu watu
mieszadta wprowadza sie dodatkowe powietrze.
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Jako materiat biomasowy stosuje sie zwtaszcza materiat w postaci biomasowych odpadoéw le-
$nych, ro$lin energetycznych, biomasy rolniczej jak stoma, siano, trawa, ziarna, odpadéw z przetwér-
stwa rolno-spozywczego, na przyktad odpadoéw z produkcji pieczarek, biomasowych odpadéw przemy-
stowych, biomasowych odpadéw komunalnych, osadéw Sciekowych.

Korzystnie, powietrze do komory reaktora uweglania wprowadza sie przez dysze powietrzne za-
montowane w stropie komory reaktora uweglania i rozmieszczone w uktadzie rzedowym z podziatkg s
w zakresie s = 0,1-0,3 m, najkorzystniej s = 0,2 m dla zapewnienia intensywnego i rownomiernego
wymieszania spalanych z tlenem z powietrza.

Korzystnie, z co drugiego rzedu dysz zamontowanych w stropie komory reaktora uweglania po-
wietrze wprowadza sie do komory réwnolegle do stropu («=0°), a z pozostatych pod katem o= 20°-90°,
najkorzystniej 40° do stropu, co zapewnia optymalny stopien wymieszania substratdw, to jest spalanych
gazéw z tlenem z powietrza.

Korzystnie, do komory reaktora uweglania wprowadza sie dodatkowo powietrze z komory po-
wietrznej z otworami wyptywowymi skierowanymi do wewnatrz komory reaktora uweglania, zabudowa-
nej w dolnej cze$ci komory reaktora uweglania, centralnie, to jest w podtuznej osi symetrii komory
reaktora uweglania, pod mieszadtami, przy czym powietrze wprowadza sie z predko$cig nie mniejszg
niz 15 m/s.

Korzystnie, do komory reaktora uweglania wprowadza sie dodatkowo powietrze z zabudowanego
na $ciankach bocznych komory reaktora uweglania systemu poziomych, rozmieszczonych najkorzyst-
niej w odlegtosci 0,1 m od siebie dysz zasilanych powietrzem z kolektoréw, przy czym powietrze z kazdej
dyszy wprowadza sie z predkos$cig nie mniejszg niz 15 m/s.

Korzystnie, spaliny ze strumienicy wyprowadza sie do otoczenia poprzez kociot odzysknicowy
oraz ukfad oczyszczania spalin, przy czym w kotle odzysknicowym spaliny schtadza sie oddajac ciepto
powierzchniom ogrzewalnym, w ktorych jest woda, odzyskujac tym samym zawarte w nich ciepto oraz
obnizajgc temperature spalin przed uktadem oczyszczania spalin do temperatury nie wyzszej niz 250°C.

Spos6bb i urzagdzenie wedtug wynalazku umozliwiajg uzyskiwanie uweglonego produktu w postaci
pétkoksu, czeSciowo oczyszczonego z niepozadanych skiadnikéw, takich jak chlor, siarka czesci lotne,
WWA (wielopierscieniowe weglowodory aromatyczne), TOC (catkowita zawarto$¢ wegla organicznego),
oraz uzyskiwanie gazéw z biomasy le$nej, biomasy rolnej jak stoma, siano, trawy, ziarna, odpadowej
biomasy jak odpady komunalne, przemystowe, osady $ciekowe oraz mieszanin wymienionych substra-
téw z weglem kamiennym i/lub brunatnym, korzystnie z miatami tych wegli. Przemystowe zastosowanie
rozwigzania wedtug wynalazku daje szanse na utworzenie sieci zaktadéw wyposazonych w instalacje
do uweglania materiatéw biomasowych lub mieszanek materiatdw biomasowych z miatem wegla ka-
miennego i/lub brunatnego, dostepnych w danym zasiegu na okreslonym terenie, w odlegtosci najko-
rzystniej uzasadnionej ekonomicznie, to jest do 150 km od zrddta pochodzenia materiatu biomasowego.

Sposobem wedtug wynalazku uzyskuje sie na wyjsciu z reaktora uweglania uweglony, ujedno-
rodniony produkt o zawarto$ci wegla w stanie suchym > 50%, o niskiej < 15% zawartosci wilgoci i zwiek-
szonej gestosci energii, wykorzystywany zwtaszcza jako paliwo, ktére moze stanowi¢ odrebne zrédto
energii, moze by¢ przeznaczone do transportu do miejsc przeznaczenia, to jest spalania, na przykfad
w piecach centralnego ogrzewania. Otrzymywany produkt moze byé stosowany réwniez jako sorbent
lub dodatek do gleby, w rolnictwie. Ma lepszg podatno$é przemiatowg niz wejsciowy materiat bioma-
sowy, jest hydrofobowy, praktycznie niewrazliwy na dziatalno$¢ mikroorganizmow i bakterii. W wariancie
uweglania mieszaniny materiatu biomasowego oraz miatéw wegla kamiennego i/lub brunatnego otrzy-
muje sie produkt, ktéry moze by¢ wykorzystany do formowania brykietow lub pelletéw niskoemisyjnego
paliwa biokompozytowego o zredukowanej emisji czgstek PM25 i PM1o, WWA, TOC, przeznaczonego
do stosowania zwtaszcza w rejonach narazonych na wysokie zanieczyszczenie powietrza i smog.

Rozwigzanie wedtug wynalazku zapewnia wiekszg wydajno$é procesu uweglania w wyniku
ogrzewania materiatu wsadowego przez konwekcje, a szczeg6lnie promieniowanie cieplne, gdzie prze-
strzen z materiatem wsadowym poddawanym uweglaniu jest ogrzewana bezpos$rednio. Zastosowanie
mieszadet w retorcie suszarki i komorze wewnetrznej reaktora uweglania, o budowie wedtug wynalazku,
zapewnia jednorodno$¢ procesu uweglania i jednorodno$é uzyskiwanego produktu.

Szybko$¢ uweglania rozdrobnionego biomasowego materiatu wsadowego uzalezniona jest w du-
zej mierze od szybkosci dostarczania ciepta do materiatu wsadowego. Proponowane rozwigzanie we-
dtug wynalazku wolne jest od ograniczen rozwigzan znanych ze stanu techniki, na przyktad z opisu
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patentowego PL204294, a wynikajgcych z ekranowania $ciankami retorty. Uweglany biomasowy mate-
riat wsadowy ogrzewany jest bezposrednio drogg promieniowania ptomienia spalanych gazéw bezpo-
Srednio nad powierzchnig transportowanego materiatu.

Proponowane rozwigzanie wedtug wynalazku zapewnia samooczyszczanie sie elementow trans-
portujgcych dzieki zastosowaniu dwu przeciwbieznych watéw mieszadet petnigcych jednoczes$nie role
przeno$nikow $Srubowych z elementami mieszajgcymi, ktére przemieszczajgc sie wzgledem siebie
w kierunkach przeciwnych bedg sie wzajemnie oczyszczaty, co istotnie polepsza jego wiasciwosci
w stosunku do rozwigzan znanych ze stanu techniki, na przyktad z opisu patentowego PL209473.

W rozwigzaniu wedtug wynalazku zwrécono szczegblng uwage na bardziej rbwnomierne i inten-
sywne mieszanie ogrzewanego materiatu w reaktorze uweglania dzieki zastosowaniu dwu przeciwbiez-
nych watéw mieszadet petnigcych jednoczesnie role przenosnikéw srubowych z elementami mieszaja-
cymi. Skuteczne mieszanie dodatkowo odrdznia niniejszy wynalazek od rozwigzan znanych ze stanu
techniki.

Przedmiot wynalazku zostat uwidoczniony w przyktadzie wykonania na rysunku, na ktérym fig. 1
przedstawia przekréj wzdluzny przez urzadzenie zawierajgce suszarke z retortg o przekroju owalnym,
komore mieszania gazoéw, pochyty reaktor uweglania ze strumienicg napedzang powietrzem, fig. 2 —
przekréj poprzeczny przez reaktor uweglania w wariancie komory z ptaskim stropem, fig. 3 — przekréj
poprzeczny przez reaktor uweglania w wariancie komory ze stropem owalnym.

Przyktad 1

Urzadzenie do uweglania materialu wsadowego majgcego postaé niedomieszkowanego mate-
rialu biomasowego lub mieszanki materiatu biomasowego z miatem wegla kamiennego i/lub brunat-
nego, w przyktadowym wykonaniu skfada sie z dwdch modutéw, to jest modutu wstepnego podsuszania
materiatu wsadowego w postaci poziomej suszarki 1 oraz modutu uweglania materiatu wsadowego
w postaci pochytego reaktora uweglania 2. Suszarka 1 posiada retorte 5 o przekroju poprzecznym owal-
nym, z zamontowany m wewnatrz i wzdiuz retorty, w jej dolnej cze$ci mieszadtem Slimakowym w postaci
watu 6 z przymocowanymi do niego topatkami mieszajgcymi 8. Wat 6 mieszadta z jednej strony wpro-
wadzony jest do komory mieszania gazéw 4, a wewnatrz watu 6 wzdtuz jego osi wykonany jest kanat 9
do wprowadzania i transportowania czynnika suszgcego, ktérego wlot znajduje sie w komorze miesza-
nia gazéw 4 a wylot wprowadzony jest do wejScia stalowego kanatu spiralnego 10 zabudowanego wokot
retorty 5. W suszarce 1 z jednej strony, to jest od strony komory mieszania 4 wykonany jest kanat wlo-
towy 7 materiatu wsadowego, a z przeciwlegtej strony wykonany jest kanat wylotowy 13 wstepnie pod-
suszonego materiatu wsadowego kierowanego do reaktora uweglania 2. Suszarka 1 wyposazona jest
w odrebny kanat wylotowy 11 oparéw z retorty 5 oraz odrebny kanat wylotowy 12 czynnika suszgcego
z kanatu spiralnego 10. Komora mieszania gazéw 4 wyposazona jest w dysze 30 doprowadzajgcg do
niej powietrze oraz w wejscie kanatu 38 doprowadzajgcego do niej spaliny ze strumienicy 3 reaktora
uweglania 2. topatki mieszajgce 8 mieszadta sg utwardzone w wyniku obrébki cieplno-chemicznej
w sposéb typowy dla nadania wysokiej wytrzymatosci powierzchni topatek na Scieranie. Wat 6 miesza-
dta suszarki 1 prowadzony jest na rolkach 32 i ptycie dystansowej 33 oraz napedzany silnikiem 40 po-
przez przekfadnie tancuchowg 34.

Natomiast pochyty reaktor uweglania 2 zawiera komore 14 o owalnym przekroju poprzecznym
z zamontowanymi wewnatrz wzdtuz catej retorty, w jej dolnej czesci dwoma mieszadtami tukowymi pet-
nigcymi jednoczes$nie role przeno$nikéw Srubowych w postaci réownolegtych do siebie, przeciwbieznych
watéw 15 z przymocowanymi do nich wzdtuz linii Srubowej topatkami mieszajgcymi 16. Komora 14 re-
aktora uweglania 2 zamknieta jest od géry wytozonym ceramikg ptaskim stropem 17 z zamontowanymi
w nim przelotowo dyszami 18 doprowadzajgcymi powietrze do spalania produktéw gazowych powsta-
jacych podczas uweglania materiatu wsadowego, ktérych wloty znajdujg sie w zabudowanych nad stro-
pem 17 skrzyniach powietrznych 19 a wyloty skierowane sg do wewnatrz komory 14 pod katem o do
powierzchni stropu 17, przeciwnie do kierunku przemieszczania uweglanego materiatu wsadowego. Dy-
sze 18 zgodnie z przyktadem wykonania rozmieszczone sg w uktadzie rzedowym z podziatkg s = 0,2 m.
Co drugi rzad dysz 18 ma wyptyw skierowany réwnolegle do stropu 17 («=0°), w pozostatych wyptyw
skierowany jest pod katem o = 40°. Skrzynie powietrzne 19 podzielone sg na trzy szczelnie oddzielone
od siebie strefy (1, 11, 1ll) z osobnymi, regulowanymi kanatami 20 doprowadzajgcymi do nich powietrze,
wyposazonymi w przepustnice o regulowanym potozeniu, co umozliwia odpowiednig regulacje iloSci
doprowadzanego powietrza. W dolnej czeSci komory 14, centralnie, to jest w osi symetrii komory 14,
pod mieszadtami, znajduje sie komora powietrzna 21 z otworami wyptywowymi 22 skierowanymi do
wewnatrz komory 14, podzielona na cztery szczelnie oddzielone od siebie strefy z osobnymi kanatami
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23 doprowadzajgcymi do nich powietrze, wyposazonymi w przepustnice o regulowanym potozeniu, co
umozliwia odpowiednig regulacje ilosci doprowadzanego powietrza. Dodatkowo na Sciankach bocznych
komory 14 reaktora uweglania 2 zabudowany jest system poziomych dysz 24 zasilanych powietrzem
z kolektoréw 25. Reaktor uweglania 2 od strony wprowadzania z suszarki 1 podsuszonego materiatu
wsadowego posiada zasyp 26 tego materiatu do komory 14, za$ z przeciwlegtej strony posiada skiero-
wany w dot kanat wylotowy 27 uweglonego produktu uweglania, a nad nim, bezposrednio pod stropem
19 zabudowany jest palnik rozpatkowy 39 z wylotem ptomienia skierowanym przeciwnie do kierunku
przemieszczania uweglanego materiatu wsadowego, ponadto z gérnej czesSci reaktora uweglania 2 wy-
prowadzony jest kanat wylotowy 28 gazéw spalinowych do strumienicy 3 napedzanej powietrzem wpro-
wadzanym przez dysze 29 wykorzystywanym takze do dopalenia palnych sktadnikéw. Z wylotu strumie-
nicy 3 wyprowadzony jest kanat 38 spalin, ktéry z drugiej strony wprowadzony jest do komory mieszania
gazéw 4 w suszarce 1. topatki mieszajgce 16 mieszadet sg utwardzone w wyniku obrébki cieplno-
-chemicznej w sposo6b typowy dla nadania wysokiej wytrzymatosci powierzchni topatek na Scieranie.
Pochyly reaktor uweglania 2 wyposazony jest w $rube 37 do regulacji jego kata nachylenia . Waty 15
mieszadet reaktora uweglania 2 prowadzone sg w tozyskach 35 i napedzane silnikiem poprzez wspéing
przektadnie zebatg 36.

Przyktad 2

Rozdrobniony do ziaren o $rednicy do 30 mm materiat wsadowy w postaci mieszanki materiatu
biomasowego jakim jest zrebek olchy z miatem wegla kamiennego w proporcjach 1:1 objeto$ciowo,
wprowadza sie kanatem wejsciowym 7 do owalnej retorty 5 poziomej suszarki 1, gdzie ciggle mieszajac
za pomocg mieszadta Slimakowego sktadajgcego sie z watu 6 i zamontowanych na nim topatek mie-
szajgcych 8 przemieszcza sie materiat wsadowy wzdtuz retorty 5, a jednoczes$nie poddaje sie go pro-
cesowi suszenia w temperaturze 400°C przy ci$nieniu o wartosci 25 Pa podci$nienia, za pomocg gazo-
wego czynnika suszgcego w postaci powietrza zmieszanego w komorze mieszania 4 ze spalinami do-
prowadzonymi z reaktora uweglania 2, przy czym gazowy czynnik suszacy wprowadza sie z komory
mieszania 4 do kanatu wewnetrznego 9 watu 6 mieszadta i transportuje zgodnie z kierunkiem prze-
mieszczania podsuszanego materiatu wsadowego przez catg diugosc retorty 5, a nastepnie wprowadza
sie do spiralnego kanatu 10 okalajgcego od zewnatrz retorte 5 suszarki 1 i transportuje w kierunku
przeciwnym do kierunku przemieszczania podsuszanego materiatu wsadowego. W celu osiggniecia wy-
maganej temperatury czynnika suszgcego, do kanatu wewnetrznego 9 watu 6 mieszadfa, od strony prze-
ciwnej niz komora mieszania gazoéw 4, wprowadza sie dodatkowe powietrze wprowadzane dyszg 31.

Powstate w trakcie suszenia opary wyprowadza sie z retorty 5 kanatem wylotowym 11, natomiast
gazowy czynnik suszgcy wyprowadza sie z kanatu spiralnego 10 poprzez odrebny kanat wylotowy 12.
Opary i spaliny wyprowadzane sg do atmosfery poprzez system filtrow. Podsuszony w ten sposéb ma-
teriat wsadowy kanatem wylotowym 13 wyprowadza sie z suszarki 1 i wprowadza do zasypu 26 pochy-
fego reaktora uweglania 2, skad pobiera sie do komory 14 reaktora uweglania 2, gdzie przy ciggtym
mieszaniu za pomocg dwéch przeciwbieznych mieszadet skfadajgcych sie z watéw 15 z zamocowanymi
na nich wzdtuz linii Srubowej topatkami mieszajgcymi 16 przemieszcza sie go pochyto w dét wzdiuz
komory 14, i w warunkach beztlenowych, w temperaturze 1000°C poddaje sie procesowi karbonizacji
z wydzielaniem produktéw gazowych unoszonych sitg grawitacji do gérnej czesci komory 14, gdzie
z wykorzystaniem palnika rozpatkowego 39 z wylotem ptomienia skierowanym przeciwnie do kierunku
przemieszczania uweglanego materiatu wsadowego poddaje sie je procesowi spalania w wyniku wy-
mieszania z powietrzem podawanym strefowo z predkoscig 15 m/s przez system dysz 18 i 24 oraz
otworéw wptywowych 22. Powstate spaliny kieruje sie wzdtuz stropu 17 w przeciwpradzie wzgledem
kierunku przemieszczania sie substratéw w komorze 14, po czym zasysa si€ je powietrzem podawanym
dyszg 28 do strumienicy 3. Po dopaleniu w strumienicy 3 zawartych w spalinach substancji palnych
i jednoczesnym wytworzeniu podcisnienia w reaktorze uweglania 2, cze$¢ spalin, niezbedng dla osig-
gniecia wymaganej temperatury gazowego czynnika suszgcego ze strumienicy 3 wprowadza sie kana-
tem 38 stycznie do Scianki komory mieszania 4, natomiast pozostatg cze$é spalin wyprowadza sie do
kotta odzysknicowego, a nastepnie do uktadu oczyszczania gazéw i do otoczenia. Ciepto wytworzone
podczas przeptywu i spalania gazowych produktéw procesu karbonizacji ogrzewa bezposrednio przez
promieniowanie strop 17 komory 14 oraz mieszanine zrebek olchowych oraz miatu weglowego trans-
portowanych i mieszanych w dolnej czesci komory 14, ktére po przemieszczeniu przez catg dtugosc
komory 14 sg w postaci uweglonych (skarbonizowanych) produktéw wyprowadzane kanatem wyloto-
wym 27 na zewnatrz reaktora uweglania 2. Otrzymane produkty charakteryzujg sie zawartoscig Fixed
Carbonu FC = 67%, czesci lotnych VM = 15%, wilgoci M = 3%, popiotu A = 15%.
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Przyktad 3

Rozdrobniony do ziaren o $rednicy do 30 mm materiat wsadowy w postaci zrebek wierzby ener-
getycznej wprowadza sie kanatem wejsciowym 7 do owalnej retorty 5 poziomej suszarki 1, gdzie ciggle
mieszajgc za pomocg mieszadta slimakowego sktadajgcego sie z watu 6 i zamontowanych na nim fo-
patek mieszajgcych 8 przemieszcza sie materiat wsadowy wzdiuz retorty 5, a jednocze$nie poddaje sie
go procesowi suszenia w temperaturze 500°C przy ci$nieniu o warto$ci 20 Pa podcisnienia, za pomocg
gazowego czynnika suszgcego w postaci powietrza zmieszanego w komorze mieszania 4 ze spalinami
doprowadzonymi z reaktora uweglania 2, przy czym gazowy czynnik suszgcy wprowadza sie z komory
mieszania 4 do kanatu wewnetrznego 9 watu 6 mieszadta i transportuje zgodnie z kierunkiem prze-
mieszczania podsuszanego materiatu wsadowego przez catg diugosc retorty 5, a nastepnie wprowadza
sie do spiralnego kanatu 10 okalajgcego od zewnatrz retorte 5 suszarki 1 i transportuje w kierunku
przeciwnym do kierunku przemieszczania podsuszanego materiatu wsadowego. W celu osiggniecia wy-
maganej temperatury czynnika suszgcego do kanatu wewnetrznego 9 watu 6 mieszadta, od strony prze-
ciwnej niz komora mieszania gazoéw 4, wprowadza sie dodatkowe powietrze wprowadzane dyszg 31.

Powstate w trakcie suszenia opary wyprowadza sie z retorty 5 kanatem wylotowym 11, natomiast
gazowy czynnik suszgcy wyprowadza sie z kanatu spiralnego 10 poprzez odrebny kanat wylotowy 12.
Opary i spaliny wyprowadzane sg do atmosfery poprzez system filtréw. Podsuszony w ten sposéb ma-
teriat wsadowy kanatem wylotowym 13 wyprowadza sie z suszarki 1 i wprowadza do zasypu 26 pochy-
fego reaktora uweglania 2, skad pobiera sie do komory 14 reaktora uweglania 2, gdzie przy ciggtym
mieszaniu za pomocg dwéch przeciwbieznych mieszadet skfadajgcych sie z watéw 15 z zamocowanymi
na nich wzdtuz linii Srubowej topatkami mieszajgcymi 16 przemieszcza sie go pochyto w dét wzdiuz
komory 14, i w warunkach beztlenowych, w temperaturze 900°C poddaje sie procesowi karbonizacji
z wydzielaniem produktéw gazowych unoszonych sitg grawitacji do gérnej czesci komory 14, gdzie
z wykorzystaniem palnika rozpatkowego 39 z wylotem ptomienia skierowanym przeciwnie do kierunku
przemieszczania uweglanego materiatu wsadowego poddaje sie je procesowi spalania w wyniku wy-
mieszania z powietrzem podawanym strefowo z predkoscig 15 m/s przez system dysz 18 i 24 oraz
otworéw wptywowych 22. Powstate spaliny kieruje sie wzdtuz stropu 17 w przeciwpradzie wzgledem
kierunku przemieszczania sie substratéw w komorze 14, po czym zasysa si€ je powietrzem podawanym
dyszg 28 do strumienicy 3. Po dopaleniu w strumienicy 3 zawartych w spalinach substancji palnych,
i jednoczesnym wytworzeniu podcisnienia w reaktorze uweglania 2, cze$¢ spalin, niezbedng dla osig-
gnhiecia wymaganej temperatury gazowego czynnika suszgcego ze strumienicy 3 wprowadza sie kana-
tem 38 stycznie do Scianki komory mieszania 4, natomiast pozostatg cze$é spalin wyprowadza sie do
kotta odzysknicowego, a nastepnie do uktadu oczyszczania gazéw i do otoczenia. Ciepto wytworzone
podczas przeptywu i spalania gazowych produktéw procesu karbonizacji ogrzewa bezpos$rednio przez
promieniowanie strop 17 komory 14 oraz substraty biomasowe transportowane i mieszane w dolnej czesci
komory 14, ktére po przemieszczeniu przez catg dtugosé komory 14 sg w postaci uweglonych (skarbonizo-
wanych) produktéw wyprowadzane kanatem wylotowym 27 na zewnatrz reaktora uweglania 2. Otrzymane
produkty charakteryzujg sie zawartoscig Fixed Carbonu FC = 87%, czesci lotnych VM = 6%, wilgoci M = 3%,
popiotu A = 4%.

Otrzymany sposobem wedtug wynalazku produkt w postaci uweglonego materiatu biomasowego
lub mieszanki materiatu biomasowego z miatem wegla kamiennego i/lub brunatnego nadaje sie do wy-
korzystania zwtaszcza jako paliwo odnawialne, jako zrédto energii elektrycznej oraz/lub energii cieplnej,
w tym jako paliwo do opalania kottéw energetycznych lub kottéw centralnego ogrzewania. Wykorzysty-
wany moze by¢ ponadto w rolnictwie w celu poprawy wiasciwosci gleby, dodatek do nawozéw, do pasz,
oraz w ochronie $rodowiska jako sorbent do wychwytywania zanieczyszczen z roztworéw wodnych,
gazéw procesowych oraz remediacji gleb z zanieczyszczen organicznych i nieorganicznych, a takze
zwiekszania wiasciwosci sorpcyjnych gleby w celu ochrony wéd podziemnych i zatrzymania sktadnikow
biogennych.
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Zastrzezenia patentowe

Urzadzenie do uweglania materiatu biomasowego lub mieszanki materiatu biomasowego
z weglem kamiennym i/lub brunatnym, znamienne tym, ze zawiera pochyty reaktor uweglania
(2) zwewnetrzng komorg (14) reaktora uweglania, z zabudowanymi wzdtuz catej komory (14),
w jej dolnej czesci co najmniej dwoma mieszadtami, w postaci rownolegtych do siebie, prze-
ciwbieznych watow (15) z elementami mieszajgcymi (16) przemieszczajgcymi jednocze$nie
materiat wsadowy w postaci materiatu biomasowego lub mieszanki materiatu biomasowego
z weglem kamiennym i/lub brunatnym, przy czym komora (14) reaktora uweglania zamknieta
jest od géry stropem (17) z zamontowanymi w nim przelotowo dyszami (18), ktérych wloty
znajdujg sie w zabudowanych nad stropem (17) kilku, korzystnie trzech szczelnie oddzielo-
nych od siebie skrzyniach powietrznych (19) z osobnymi, regulowanymi kanatami (20), a wy-
loty skierowane sg do wewnatrz komory (14) reaktora uweglania pod katem o do powierzchni
stropu (17), przeciwnie do kierunku przemieszczania uweglanego materiatu wsadowego, po-
nadto reaktor uweglania (2) od strony wprowadzania materiatu wsadowego posiada zasyp
(26) tego materiatu do komory (14) reaktora uweglania (2), za$ z przeciwlegtej strony ma skie-
rowany w dot kanat wylotowy (27) uweglonego produktu z komory (14), a nad kanatem (27),
bezposrednio pod stropem (17) zabudowany jest palnik rozpatkowy (39) z wylotem ptomienia
skierowanym przeciwnie do kierunku przemieszczania uweglanego materiatu wsadowego,
a z gornej czesci reaktora uweglania (2) wyprowadzony jest kanat wylotowy (28) gazéw spa-
linowych do strumienicy (3) wyposazonej w dysze (29) doprowadzajgcg do niej powietrze.
Urzadzenie wedtug zastrz. 1, znamienne tym, ze wyposazone jest réwniez w dodatkowy ka-
nat wiotowy (41) wprowadzony do zasypu (26) reaktora uweglania (2) i doprowadzony z miej-
sca pobierania materiatu wsadowego.

Urzadzenie wedtug zastrz. 1, znamienne tym, ze wyposazone jest dodatkowo w modut
wstepnego podsuszania materiatu wsadowego, ktory stanowi suszarka (1) z wewnetrzng re-
tortg (5), korzystnie poziomg, z zamontowanym wewnatrz wzdtuz retorty (5) mieszadtem to-
patkowym w postaci watu (6) z przymocowanymi do niego wzdtuz linii Srubowej topatkami
mieszajgcymi (8), przy czym wat (6) z jednej strony wprowadzony jest do komory mieszania
gazéw (4), a wewnatrz watu (6) wzdtuz jego osi wykonany jest obustronnie otwarty kanat (9)
do wprowadzania i transportowania czynnika suszgcego, ktérego wlot znajduje sie w komorze
mieszania gazow (4), a wylot wprowadzony jest do wejscia kanatu spiralnego (10) zabudowa-
nego wokoét retorty (5) suszarki (1), ponadto w suszarce (1), z jednej strony, to jest od strony
komory mieszania gazéw (4) wykonany jest kanat wlotowy (7) materiatu wsadowego, a z prze-
ciwlegtej strony wykonany jest kanat wylotowy (13) wstepnie podsuszonego materiatu wsado-
wego kierowanego do pochytego reaktora uweglania (2), dodatkowo suszarka (1) wyposa-
zona jest w odrebny kanat wylotowy (11) oparow z retorty (5) oraz odrebny kanat wylotowy
(12) czynnika suszgcego z kanatu spiralnego (10), a komora mieszania gazéw (4) wyposa-
zona jest w dysze (30) doprowadzajgcag do niej powietrze, przy czym w wariancie urzadzenia
z modutem wstepnego podsuszania materiatu wsadowego, z wylotu strumienicy (3) reaktora
uweglania (2) wyprowadzony jest kanat (38) spalin, ktory z drugiej strony wprowadzony jest
do komory mieszania gazéw (4) w suszarce (1).

Urzadzenie wedtug zastrz. 1, znamienne tym, ze ze strumienicy wyprowadzony jest kolejny
kanat spalin wprowadzony z drugiej strony do kotta odzysknicowego, a nastepnie do ukfadu
oczyszczania gazow wyprowadzanych do atmosfery.

Urzadzenie wedtug zastrz. 1, znamienne tym, ze komora (14) reaktora uweglania (2) ma
przekroj poprzeczny prostokatny lub owalny.

Urzadzenie wedtug zastrz. 1, znamienne tym, ze strop (17) komory (14) reaktora uweglania
(2) jest ptaski lub tukowaty.

Urzadzenie wedtug zastrz. 1, znamienne tym, ze strop (17) komory (14) reaktora uweglania
(2) wytozony jest od wewnatrz ceramikg.

Urzadzenie wediug zastrz. 1, znamienne tym, ze przelotowo zamontowane w stropie (17)
komory (14) dysze powietrzne (18) rozmieszczone sg rownomiernie.

Urzadzenie wedtug zastrz. 1, znamienne tym, ze dysze powietrzne (18) zamontowane
w stropie (17) komory (14) rozmieszczone sg w uktadzie rzedowym z podziatkg s w zakresie
s =0,1-0,3 m, najkorzystniej s = 0,2 m.
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Urzadzenie wedtug zastrz. 1 i 9, znamienne tym, ze co drugi rzagd dysz (18) zamontowanych
w stropie (17) komory (14) ma wyptyw powietrza skierowany rownolegle do stropu («=0°),
a w pozostatych wyptyw powietrza skierowany jest pod kgtem o = 20°-90°, najkorzystniej
40°do stropu (17).

Urzadzenie wedtug zastrz. 1, znamienne tym, ze kanaty (20) doprowadzajgce powietrze do
skrzyn powietrznych (19) zabudowanych nad stropem (17) komory (14) reaktora uweglania
(2) wyposazone sg w regulujace ilo§¢ doprowadzanego powietrza przepustnice o regulowa-
nym potozeniu.

Urzadzenie wedtug zastrz. 1, znamienne tym, ze w dolnej czeSci komory (14) reaktora uwe-
glania (2), centralnie, to jest w podtuznej osi symetrii komory (14), pod mieszadtami, znajduje
sie komora powietrzna (21) z otworami wyptywowymi (22) skierowanymi do wewnatrz komory
(14), podzielona na kilka, korzystnie cztery szczelnie oddzielone od siebie strefy z osobnymi
regulowanymi kanatami (23) doprowadzajgcymi do nich powietrze z otoczenia, wyposazonymi
w regulujace ilos¢ doprowadzanego powietrza przepustnice o regulowanym potozeniu.
Urzadzenie wedtug zastrz. 1, znamienne tym, ze na $ciankach bocznych komory (14) reak-
tora uweglania (2) zabudowany jest dodatkowo system poziomych, rozmieszczonych najko-
rzystniej w odlegtosci 0,1 m od siebie dysz (24) zasilanych powietrzem z kolektoréw (25).
Urzadzenie wedtug zastrz. 1, znamienne tym, ze pochyty reaktor uweglania (2) wyposazony
jest w Srube (37) do regulacji jego kata nachylenia 3 do poziomu.

Urzadzenie wediug zastrz. 1, znamienne tym, ze kazde mieszadto reaktora uweglania (2)
stanowigce jednoczes$nie role przenosnika Srubowego ma posta¢ watu (15) z przymocowa-
nymi do niego wzdtuz linii Srubowej elementami mieszajgcymi (16) w postaci topatek.
Urzadzenie wedtug zastrz. 1i 15, znamienne tym, ze mieszadta reaktora uweglania (2) majg
posta¢ mieszadet topatkowych ptaskich lub alternatywnie topatkowych tukowych.

Urzadzenie wedtug zastrz. 1 i 15, znamienne tym, ze fopatki mieszajgce (16) mieszadet re-
aktora uweglania (2) sg na koncach utwardzone, zwtaszcza w wyniku obrébki cieplno-che-
micznej w sposob typowy dla nadania wysokiej wytrzymatoSci powierzchni topatek na Sciera-
nie, na przyktad poprzez naweglanie i/lub napawanie, lub alternatywnie zawierajg na koncach
naktadki ochronne ograniczajgce ich zuzycie, wykonane z materiatu odpornego na $cieranie,
na przyktad z zeliwa LIVCON 700.

Urzadzenie wedtug zastrz. 1, znamienne tym, ze przeciwbiezne waty (15) mieszadet reaktora
uweglania (2) prowadzone sg w tozyskach (35) i potgczone sg z napedem w postaci jednego
silnika poprzez wspolng przektadnie (36).

Urzadzenie wedtug zastrz. 3, znamienne tym, ze retorta (5) suszarki (1) ma przekroj po-
przeczny owalny lub kotowy.

Urzadzenie wedtug zastrz. 3, znamienne tym, ze zabudowany wokét retorty (5) suszarki (1)
kanat spiralny (10) wykonany jest z materiatu ceramicznego lub alternatywnie z metalu, na
przykfad stali zaroodporne;j.

Urzadzenie wedtug zastrz. 3, znamienne tym, ze mieszadto suszarki (1) ma posta¢ mieszadta
fopatkowego ptaskiego lub alternatywnie fopatkowego tukowego.

Urzadzenie wedtug zastrz. 3 i 21, znamienne tym, ze topatki mieszajgce (8) mieszadta su-
szarki (1) sq na koncach utwardzone, zwtaszcza w wyniku obrébki cieplno-chemicznej w spo-
séb typowy dla nadania wysokiej wytrzymato$ci powierzchnitopatek na Scieranie, na przyktad
poprzez naweglanie i/lub napawanie, lub alternatywnie zawierajg na koncach naktadki
ochronne ograniczajgce ich zuzycie, wykonane z materiatu odpornego na Scieranie, na przy-
ktad z zeliwa LIVCON 700.

Urzadzenie wedtug zastrz. 3, znamienne tym, ze wat (6) mieszadta suszarki (1) prowadzony
jest na rolkach (32) i ptycie dystansowej (33) i potgczony jest z napedem w postaci silnika (40)
poprzez przektadnie tancuchowag (34).

Urzadzenie wedtug zastrz. 3, znamienne tym, ze do wewnetrznego kanatu (9) watu (6) mie-
szadta suszarki (1), po stronie przeciwnej niz komora mieszania gazéw (4) wprowadzona jest
dodatkowa dysza powietrzna (31).

Sposob uweglania materiatu biomasowego lub mieszanki materiatu biomasowego z weglem
kamiennym i/lub brunatnym, znamienny tym, ze rozdrobniony do $rednicy ziaren nie wiekszej
niz 30 mm materiat wsadowy w postaci materiatu biomasowego lub mieszanki materiatu
biomasowego z weglem kamiennym i/lub brunatnym, korzystnie z weglem w postaci miatu,
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w proporcjach zaleznych od przeznaczenia finalnego produktu i mieszczacych sie
w granicach od 1:9 do 1:1, korzystnie od 1:2 do 1:1, wprowadza sie do zasypu (26) pochytego
reaktora uweglania (2), skad pobiera sie go do komory wewnetrznej (14) reaktora uweglania
(2), gdzie przy ciggtym mieszaniu za pomocg co najmniej dwdch przeciwbieznych mieszadet
petnigcych jednoczes$nie role przenosnikéw Srubowych przemieszcza sie go pochyto w dot
wzdtuz komory (14), w ktorej bez dostepu tlenu, w temperaturze od 300 do 1200°C poddaje
sie procesowi uweglania w czasie zaleznym od wymaganego stopnia uweglenia, z wydziela-
niem produktéw gazowych unoszonych sitg grawitacji do gornej czeSci komory (14), gdzie
z wykorzystaniem palnika rozpatkowego (39) z wylotem ptomienia skierowanym przeciwnie
do kierunku przemieszczania uweglanego materiatu wsadowego produkty gazowe poddaje
sie procesowi spalania w wyniku wymieszania z powietrzem podawanym strefowo przez dy-
sze powietrzne (18) zamontowane przelotowo w stropie (17) komory (14), z predko$cig wy-
ptywu powietrza z kazdej dyszy (18) nie mniejsza niz 15 m/s, przy czym powietrze pobiera sie
przez dysze (18) z zabudowanych nad stropem (17) kilku, korzystnie trzech szczelnie oddzie-
lonych od siebie skrzyn powietrznych (19) z osobnymi, regulowanymi kanatami (20) doprowa-
dzajgcymi do nich powietrze z otoczenia i wprowadza do komory (14) pod katem o do po-
wierzchni stropu (17), przeciwnie do kierunku przemieszczania uweglanego materiatu wsado-
wego, a powstate w procesie spalania spaliny kieruje sie wzdtuz stropu (17) w przeciwpradzie
wzgledem kierunku przemieszczania sie materiatu wsadowego w komorze (14), po czym za-
sysa sie je do strumienicy (3) w wyniku wytworzenia w niej podciSnienia za pomocg podawa-
nego przez dysze (29) powietrza doprowadzajgcego dodatkowo tlen niezbedny do dopalenia
substancji palnych gazdw, ktére nie ulegty catkowitemu i zupetnemu spaleniu w komorze (14),
nastepnie po dopaleniu w strumienicy (3) zawartych w spalinach substancji palnych i jedno-
czesnym wytworzeniu podciénienia w reaktorze uweglania (2) spaliny wyprowadza sie do oto-
czenia, natomiast uweglane substraty ogrzane bezposrednio przez promieniowanie cieptem
wytworzonym podczas przeptywu i spalania gazowych produktédw procesu uweglania trans-
portowane i mieszane w dolnej cze$ci komory (14), po przemieszczeniu przez catg dtugosé
komory (14) wyprowadza sie w postaci uweglonych produktow kanatem wylotowym (27) na
zewnatrz reaktora uweglania (2).

Sposob wedtug zastrz. 25, znamienny tym, ze w przypadku gdy materiat wsadowy posiada
pierwotnie wilgotnos$¢ >25%, przed wprowadzeniem go do reaktora uweglania (2) poddaje sie
go procesowi wstepnego podsuszenia, w taki sposdb, ze wprowadza sie go kanatem wejscio-
wym (7) do retorty (5) suszarki (1), korzystnie poziomej, gdzie ciggle mieszajgc za pomoca
mieszadta topatkowego z fopatkami mieszajgcymi (8) rozmieszczonymi wzdtuz linii Srubowe;j
na wale (6) przemieszcza sie materiat wsadowy wzdtuz retorty (5), a jednoczes$nie poddaje
sie go procesowi suszenia do czasu osiggniecia wilgotnosci nie wyzszej niz 25%, ktory to czas
reguluje sie poprzez nastawienie wymaganej predkosci obrotowej watu (6) mieszadta, przy
ci$nieniu nizszym od atmosferycznego, za pomocg gazowego czynnika suszgcego o tempe-
raturze powyzej 100°C do 500°C, ktory wprowadza sie z komory mieszania gazow (4) do ka-
natu wewnetrznego (9) watu (6) mieszadta i transportuje zgodnie z kierunkiem przemieszcza-
nia podsuszanego materiatu wsadowego przez catg dtugosé retorty (5), a nastepnie wprowa-
dza sie go do spiralnego kanatu (10), okalajgcego od zewnatrz retorte (5) i transportuje
w kierunku przeciwnym do kierunku przemieszczania podsuszanego materiatu wsadowego,
a powstate w trakcie suszenia opary wyprowadza sie z retorty (5) kanatem wylotowym (11),
natomiast gazowy czynnik suszacy wyprowadza sie z kanatu spiralnego (10) poprzez odrebny
kanat wylotowy (12), przy czym jako gazowy czynnik suszgcy stosuje sie doprowadzone do
komory mieszania gazow (4) przez dysze (30) powietrze z otoczenia zmieszane w tej komorze
(4) ze spalinami, ktore w iloSci niezbednej dla osiggniecia wymaganej temperatury gazowego
czynnika suszgcego doprowadza sie ze strumienicy (3) reaktora uweglania (2) i wprowadza
kanatem (38) stycznie do $cianki komory mieszania gazéw (4), natomiast pozostatg cze$¢
spalin ze strumienicy (3) odprowadza sie do otoczenia, natomiast podsuszony materiat wsa-
dowy kanatem wylotowym (13) wyprowadza sie z suszarki (1) i wprowadza do zasypu (26)
reaktora uweglania (2).

Sposob wedtug zastrz. 25 i 26, znamienny tym, ze ilo§¢ powietrza i spalin wchodzgcych
w sktad czynnika suszgcego dobiera sie w zaleznosSci od temperatury spalin i zawartosci wil-
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goci w podsuszanym materiale wsadowym, w takich proporcjach, aby suszony materiat wsa-
dowy opuszczajgcy suszarke (1) miat temperature nie wyzszg niz 150°C a temperatura gazu
suszgcego opuszczajgcego suszarke (1) byta wyzsza od temperatury punktu rosy o co naj-
mniej 40°C.

Sposo6b wedtug zastrz. 25 i 26, znamienny tym, ze w przypadku przekroczenia temperatury
materiatu wsadowego kierowanego do wylotu (13) z suszarki (1), w celu jej obnizenia do po-
ziomu ponizej 150°C, za pomocg dodatkowej dyszy powietrznej (31) umieszczonej po stronie
przeciwnej niz komora mieszania gazéw (4), do wewnetrznego kanatu (9) watu (6) mieszadta
wprowadza sie dodatkowe powietrze

Sposob wedtug zastrz. 25, znamienny tym, ze jako materiat biomasowy stosuje sie zwtaszcza
materiat w postaci biomasowych odpadow leSnych, roslin energetycznych, biomasy rolniczej
jak stoma, siano, trawa, ziarna, odpaddw z przetwérstwa rolno-spozywczego, na przyktad od-
paddw z produkciji pieczarek, biomasowych odpadow przemystowych, biomasowych odpadow
komunalnych, osadow $ciekowych.

Sposob wedtug zastrz. 25, znamienny tym, ze powietrze do komory (14) reaktora uweglania
(2) wprowadza sie przez dysze powietrzne (18) zamontowane w stropie (17) komory (14)
i rozmieszczone w uktadzie rzedowym z podziatkg s w zakresie s = 0,1-0,3 m, najkorzystniej
s=0,2m.

Sposo6b wedtug zastrz. 25 i 30, znamienny tym, ze z co drugiego rzedu dysz (18) zamonto-
wanych w stropie (17) komory (14) powietrze wprowadza sie do komory (14) réwnolegle do
stropu (17) («=0°), o z pozostatych pod katem o = 20°-90°, najkorzystniej 40° do stropu.
Sposob wedtug zastrz. 25, znamienny tym, ze do komory (14) reaktora uweglania (2) wpro-
wadza sie dodatkowo powietrze z komory powietrznej (21) z otworami wyptywowymi (22) skie-
rowanymi do wewnatrz komory (14), zabudowanej w dolnej czeSci komory (14), centralnie, to
jest w podtuznej osi symetrii komory (14), pod mieszadtami, przy czym powietrze wprowadza
sie z predkoscig nie mniejszg niz 15 m/s.

Sposob wedtug zastrz. 25, znamienny tym, ze do komory (14) reaktora uweglania (2) wpro-
wadza sie dodatkowo powietrze z zabudowanego na $ciankach bocznych komory (14) sys-
temu poziomych, rozmieszczonych najkorzystniej w odlegtosci 0,1 m od siebie dysz (24) za-
silanych powietrzem z kolektoréw (25), przy czym powietrze z kazdej dyszy (24) wprowadza
sie z predkoscig nie mniejszg niz 15 m/s.

Sposob wedtug zastrz. 25, znamienny tym, ze spaliny ze strumienicy (3) wyprowadza sie do
otoczenia poprzez kociot odzysknicowy oraz uktad oczyszczania spalin.

Sposob wedtug zastrz. 25 i 26, znamienny tym, ze zarowno opary z retorty (5) suszarki (1)
jak i gazowy czynnik suszgcy ze spiralnego kanatu(10) wprowadza sie do atmosfery poprzez
ukfad filtrow.
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