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Opis wynalazku

DZIEDZINA TECHNIKI

Przedmiotem wynalazku jest pellet z mieszaniny otrgb pszennych i suchych osadoéw sciekowych
o poprawionej wytrzymatosci mechanicznej uszlachetniony kompozycja dodatkow.

STAN TECHNIKI

Biomasa roslinna w stanie nieprzetworzonym charakteryzuje sie stosunkowo mata gestoscia na-
sypowa, utrudniajaca jej transport, magazynowanie i wykorzystanie w praktyce; stad zachodzi koniecz-
nos¢ jej zageszczenia np. w postaci pelletéw lub brykietow. Wytwarza sie je z suchej rozdrobnionej
biomasy pod duzym cisnieniem i w podwyzszonej temperaturze, najczesciej bez dodatku lepiszcza.
Wystepujace podczas aglomeracji sity oraz temperatura powoduja zageszczenie w matej objetosci
znacznej ilodci surowca. Dzieki temu uzyskuje sie spadek zawartosci wody, zwiekszenie koncentracji
masy i energii oraz znacznie podnosi komfort dystrybucji i uzytkowania tego biopaliwa.

Jakos¢ pelletow, okreslana na podstawie kilku wtasciwosci fizycznych, takich jak: gestos¢ nasy-
powa, wartos¢ opatowa, wytrzymato$¢ mechaniczna, zawartos¢ wilgoci i kalorycznos¢, zalezy od jako-
8ci surowca i parametrow ich produkcji. Jednym z najwazniejszych parametrow dotyczacych pelletéw
jest wytrzymato$¢ mechaniczna.

Wytrzymato$¢ mechaniczna oznacza zdolnos¢ zageszczonego biopaliwa do utrzymania sie w stanie
nienaruszonym podczas przeprowadzania operacji technologicznych i transportu, dlatego jest jednym z naj-
wazniejszych parametrow jakosciowych, zaréwno dla producenta, jak i klienta.

W celu uzyskania odpowiedniej wytrzymatosci mechanicznej moze wystepowac koniecznosc za-
stosowania w procesie produkcji pelletéw substancji wiazacych — tzw. lepiszczy. Zazwyczaj jako lepisz-
cza stosowane sa substancje pochodzenia organicznego — roslinnego badz zwierzecego, aby ich do-
datek nie obnizat w paliwie zawartosci biomasy. Lepiszcza sg dodawane do biomasy w zakresie od
0,5% do 5,0% masowych.

Autorzy artykutow [W. Li, Y. Jiang, S. Rao, X. Yin, E. Jiang. Parameter optimization of corn stover
blended with sawdust and sodium lignosulphonate compression experiments, Transactions of the Chi-
nese Society of Agricultural Engineering, 2018, 34, 1, 198-203; M. Thomas, D.J. van Zuiliehem, A.F.B.
van der Poel. Physical quality of pelleted animal feed. 2. Contribution of processes and its conditions,
Animal Feed Science and Technology, 1997, 64, 173-192; O.C. Chin, K.M. Siddiqui, Characteristics of
some biomass briquettes prepared under modest die pressures, Biomass Bioenergy, 2000, 18, 223-
228] oraz opisu patentowego US6013116 przedstawili wyniki badan, ktore wykazaty, ze dodatek ligno-
sulfonianu wapnia podwyzsza wytrzymatos¢ mechaniczna pelletéw, przy okazji pozwala na obnizenie
temperatury pracy urzadzenia pelletujacego.

W kilku opracowaniach dotyczacych wptywu dodatkéw na wiasciwosci mechaniczne tlenek
wapnia jest opisywany jako charakteryzujacy sie najwyzszg skutecznoscia w podnoszeniu wytrzy-
matosci mechanicznej i twardosci pelletow sposrod wszystkich przebadanych [L.C. Tabil, Jr. S.
Sokhansanj, R.T. Tylor, Performance of different binders during alfalfa pelleting, Canadian Agricul-
tural Engineering, 1997, 39, 17-23; L. Kong, S.H. Tian, Z. Li, R. Luo, D. Chen, Y.T. Tu, Y. Xiong,
Conversion of recycled sawdust, into high HHV and low NOx emission bio-char pellets using lignin
anil calcium hydroxide blended binders, Renewable energy, 2013, 60, 559-565]. Réwniez w opisie
patentowym PL171208 przedstawiono lepiszcza do otrzymywania brykietow oraz pelletdw z wyko-
rzystaniem tlenku wapnia.

W polskim zgtoszeniu patentowym PL395378 przedstawiono pellet opatowy, do produkcji ktérego
zastosowano suszone osady Sciekowe.

Natomiast w opisie patentowym PL214121 opisano sposob na otrzymanie paliwa w formie pelletu
z wykorzystaniem zwierzecej maczki miesno-kostnej oraz pierza, z dodatkiem otrab, stomy, makuchéw
i srut roslin oleistych i zastosowaniem ttuszczéw zwierzecych i rodlinnych jako lepiszczy.

W opisie patentowym PL215280 przedstawiono metode otrzymywania pelletu opatowego z bio-
masy, w ktérym to pellecie jako lepiszcze zastosowano substrat pofermentacyjny powstaty w wyniku
procesu biogazowego.

Autorzy polskiego zgtoszenia patentowego PL421069 opisali metode otrzymywania pelletow
z trocin z otrebami zytnimi.
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W polskim zgtoszeniu patentowym PL427593 ujawniono metode otrzymywania paliwa w postaci
pelletu w sktad ktérego wchodza widry drzewne, osady Sciekowe i stoma traw w réznym stosunku wa-
gowym.

W polskim zgtoszeniu patentowym PL380210 ujawniono sposdb na wytworzenie pelletow z otre-
boéw z mtynow, stodowni lub gorzelni.

W opisie patentowym JP 2019172766 przedstawiono metode otrzymywania pelletow z biomasy
— bambusu, w ktorej to metodzie osady Sciekowe wykorzystywane sa jako lepiszcze.

Autorzy opisu patentowego TW 201833314 przedstawili sposdb otrzymywania zageszczonego
paliwa z resztek jedzenia i osaddéw organicznych potaczonych lepiszczem, ktére moze by¢ wybrane
sposrdd jednej lub kombinacji nastepujacych substancji: odpady kuchenne, maka ze stodkich ziemnia-
kow, skrobia kukurydziana, ryz, owsianka.

W opisie patentowym EP 2865736 zaprezentowano paliwo state otrzymywane z mieszaniny
biodegradowalnych odpadow komunalnych i/lub przemystowych materiatow wtdknistych z natural-
nych tekstyliow i widkien, i/lub odpadow przemystowych produktéw celulozowych, fitomasy z ho-
dowli, korzystnie stomy, odpaddéw z uprawy hydroponicznej, pytu ze zmielenia wszystkich rodzajow
zbodz i/lub suszonych owocow i/lub suszonych kwiatow i/lub suszonych warzyw po uptywie terminu
waznosci i/lub wyttoczyn i innych odpadow z produkcji roslinnej i/lub odpadow tytoniowych i/lub
odpadow korka.

Opis patentowy KR 101539224 ujawnia paliwo stato, w sktad ktérego wchodzi biomasa oraz
organiczny osad z oczyszczalni sciekow. W celu poprawy wtasciwosci mechanicznych paliwa za-
stosowane zostato spoiwo, ktére moze by¢ scukrzonym roztworem odpadéw, koncentratem eks-
traktu z wodorostéw morskich, roztworem chitozanu, skrobia kukurydziang i ich mieszanina,
i jest stosowane w ilosci od 0,1 do 2,0% wagowych w przeliczeniu na catkowita mase mieszanki
paliwowe;j.

W opisie patentowym US 2011197501 ujawniono sktad paliwa statego sktadajacego sie z pytu
weglowego i biomasy, do produkcji ktérego stosowano lepiszcze, bedace substancja sposrdd: ligniny,
emulsji ligniny i asfaltu, skrobi pszennej, lignosulfonianu wapnia, oleju talowego, smoty weglowej,
poli(alkoholu winylowego), zywicy fenolowej, szlamu papierowego, melasy, wapna, gumy gaur, mate-
riatu polimerowego i ich mieszaniny.

Celem niniejszego wynalazku jest uzyskanie pelletu z mieszaniny otrab pszennych i suchych
osadow sciekowych o poprawionej wytrzymato$ci mechanicznej, ktéry bedzie charakteryzowat sie wyz-
szg wytrzymatosdcia mechaniczng niz pellet z mieszaniny otrab pszennych i suchych osadoéw $cieko-
wych, ktérego wytrzymatos¢ mechaniczna nie zostata poprawiona.

Nieoczekiwanie stwierdzono, ze takie wtasciwosci posiada zgodny z niniejszym wynalazkiem pel-
let z mieszaniny otrgb pszennych i suchych osadow sciekowych uszlachetniony kompozycja dodatkow,
ktory charakteryzuje sie wyzsza wytrzymatoscia mechaniczna niz pellet nie zawierajacy kompozycji do-
datkéw uszlachetniajacych.

ISTOTA WYNALAZKU

Pellet z mieszaniny otrab pszennych i suchych osadéw sciekowych, o poprawionej wytrzymatosci
mechanicznej, uszlachetniony kompozycja dodatkow, ktéra zawiera wapno palone oraz lignosulfonian
wapnia, charakteryzuje sie tym, ze mieszanina otrab pszennych i suchych osaddéw sciekowych zawie-
rajaca suche osady sciekowe oraz otreby pszenne w stosunku masowym suchych osadow sciekowych
do otrab pszennych wynoszacym od 1:99 do 1:4, zawiera od 0,5 do 2% (m/m) kompozycji wapna palo-
nego oraz lignosulfonianu wapnia w przeliczeniu na mase pelletu, w ktérej to kompozycji stosunek ma-
sowy wapna palonego do lignosulfonianu wapnia wynosi 1:1.

Okazato sie w trakcie badan, ze uszlachetnienie pelletu z mieszaniny otrab pszennych i suchych
osadow Sciekowych kompozycja dodatkéw pozwala na poprawe wytrzymato$ci mechanicznej pelletu
od ponad 3 do ponad 13% w stosunku do pelletu z mieszaniny otrab pszennych i suchych osadow
Sciekowych nie zawierajacego kompozycji dodatkow.

Niniejszy wynalazek przedstawiono w przyktadach wykonania od 1 do 13, ilustrujgcych sktad,
sposob wytwarzania oraz wyniki prob testowych oceny wytrzymatodci mechanicznej pelletu z miesza-
niny otrab pszennych i suchych osadéw sciekowych uszlachetnionego kompozycja dodatkéw, nie
mozna ich zatem traktowac za ograniczenie istoty wynalazku, poniewaz maja one jedynie ilustracyjny
charakter.
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PRZYKLADY

Przyktad 1 — przyktad porownawczy

Odwazono 1,485 g otrab pszennych o wlasciwosciach z tabeli 1 oraz 15 g suchych osadow Scie-
kowych o wtasciwosciach z tabeli 2. Otreby pszenne i suche osady sciekowe wymieszano, a nastepnie

poddano je granulacji w urzadzeniu peletujacym ZLSP-150B firmy Haven Polska Sp. z 0.0. z zastoso-
waniem matrycy o $rednicy oczek réwnej 6 mm.

Tabela 1. Charakterystyka otrab pszennych zastosowanych do badan.

Parametr Jdodnnstka Warloéé
Wyplad — charaktervstyczny
Zawartosé wilgoc % 15-20
Zawartosé popiolu % 3-6
Wartodéé opalowa Mel/ky 124 - 138

Tabela 2. Charakterystyka suchych osadéw sciekowych zastosowanych do badan.

Parametr dednostka Wartosé

Wvelad — cicmnoszary proszck o
Zawariose wilpoei % 11.0

Zawartosé popinlu % 35,1

Wartogd opalowa Md/ky 12.1

Przyktad 2

Odwazono 1477,575 g otrab pszennych o wtasciwosciach z tabeli 1, 14,925 g suchych osadow
Sciekowych o wiasciwosciach z tabeli 2, 3,750 g wapna palonego o wtasciwosciach z tabeli 3 oraz
3,750 g ligniosulfonianu wapnia o wtasciwosciach z tabeli 4. Wszystkie komponenty i dodatki wymie-
szano, a nastepnie poddano je granulacji w urzadzeniu polerujgcym ZLSP-150B firmy Haven Polska
Sp. z 0.0. z zastosowaniem matrycy o srednicy oczek rownej 6 mm.

Tabela 3. Charakterystyka wapna palonego zastosowanego do badan.

Paramoenr Jednostka Wartosé
Wyglad — Rialy proszek
Gestosé, 2000 glem3 331
Razpuszezalnodé w wadzie, 2000 g/ 100 ml 0.14

pH roztworu nasveonego. 200C — =12
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Tabela 4. Charakterystyka lignosulfonianu wapna zastosowanego do badan.

Parametr Jednostka Wartoéé
Wyl — Brazowawy proszek
Gestosé. 2000 glemi3 0.52
Rozpuszezalnosé w wodzie, 200C #/100 ml Rozpuszezilny
pH roziworu 10% w wodzie, 200C — 3.5-5.1

Przyktad 3

Odwazono 1470,15 g otrab pszennych o wtasciwosciach z tabeli 1, 14,85 g suchych osadow
Sciekowych o wtasciwosciach z tabeli 2, 7,50 g wapna palonego o wtasciwosciach z tabeli 3 oraz
7,50 g ligniosulfonianu wapnia o wiasciwosciach z tabeli 4. Wszystkie komponenty i dodatki wymie-
szano, a nastepnie poddano je granulacji w urzadzeniu peletujacym ZLSP-150B firmy Haven Polska
Sp. z 0.0. z zastosowaniem matrycy o $rednicy oczek rownej 6 mm.

Przyktad 4

Odwazono 1462,65 g otrab pszennych o wtasciwosciach z tabeli 1, 7,35 g suchych osadow Scie-
kowych o wtasciwosciach z tabeli 2, 15,00 g wapna palonego o wtasciwosciach z tabeli 2 oraz 15,00 g
ligniosulfonianu wapnia o wiasciwosciach z tabeli 4. Wszystkie komponenty i dodatki wymieszano,
a nastepnie poddano je granulacji w urzadzeniu peletujacym ZLSP-150B firmy Haven Polska Sp. z 0.0.
z zastosowaniem matrycy o srednicy oczek réwnej 6 mm.

Przyktad 5 — przyktad poréwnawczy

Odwazono 1350 g otrab pszennych o wiasciwosciach z tabeli 1 oraz 150 g suchych osadow
Sciekowych o wiasciwosciach z tabeli 2. Otreby pszenne i suche osady sciekowe wymieszano, a na-
stepnie poddano je granulacji w urzadzeniu peletujacym ZLSP-150B firmy Haven Polska Sp. z o.0.
z zastosowaniem matrycy o srednicy oczek réwnej 6 mm.

Przyktad 6

Odwazono 1343,25 g otrab pszennych o wtasciwosciach z tabeli 1, 149,25 g suchych osadow
Sciekowych o wtasciwosciach z tabeli 2, 3,75 g wapna palonego o wtasciwosciach z tabeli 3 oraz
3,75 g ligniosulfonianu wapnia o wtasciwosciach z tabeli 4. Wszystkie komponenty i dodatki wymie-
szano, a nastepnie poddano je granulacji w urzadzeniu peletujgcym ZLSP-150B firmy Haven Polska
Sp. z 0.0. z zastosowaniem matrycy o srednicy oczek rownej 6 mm.

Przyktad 7

Odwazono 1336,50 g otrab pszennych o wtasciwosciach z tabeli 1, 148,50 g suchych osadow
Sciekowych o wtasciwosciach z tabeli 2, 7,50 g wapna palonego o wtasciwosciach z tabeli 3 oraz
7,50 g ligniosulfonianu wapnia o wtasciwosciach z tabeli 4. Wszystkie komponenty i dodatki wymie-
szano, a nastepnie poddano je granulacji w urzadzeniu peletujgcym ZLSP-150B firmy Haven Polska
Sp. z 0.0. z zastosowaniem matrycy o srednicy oczek rownej 6 mm.

Przyktad 8

Odwazono 1323,00 g otrab pszennych o wtasciwosciach z tabeli 1, 147,00 g suchych osadow
Sciekowych o wiasciwosciach z tabeli 2, 15,00 g wapna palonego o wtasciwosciach z tabeli 3 oraz
15,00 g ligniosulfonianu wapnia o wlasciwosciach z tabeli 4. Wszystkie komponenty i dodatki wymie-
szano, a nastepnie poddano je granulacji w urzadzeniu peletujgcym ZLSP—-150B firmy Haven Polska
Sp. z 0.0. z zastosowaniem matrycy o $rednicy oczek rownej 6 mm.

Przyktad 9 — przyktad poréwnawczy

Odwazono 1200 g otrab pszennych o wiasciwosciach z tabeli 1 oraz 350 g suchych osadow
Sciekowych o wiasciwosciach z tabeli 2. Otreby pszenne i suche osady sciekowe wymieszano, a na-
stepnie poddano je granulacji w urzadzeniu peletujacym ZLSP—-150B firmy Haven Polska Sp. z o.0.
z zastosowaniem matrycy o srednicy oczek rownej 6 mm.
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Przyktad 10

Odwazono 1194,00 g otrab pszennych o wlasciwosciach z tabeli 1, 298,50 g suchych osadow
Sciekowych o wtasciwosciach z tabeli 2, 3,75 g wapna palonego o wtasciwosciach z tabeli 3 oraz
3,75 g ligniosulfonianu wapnia o wtasciwosciach z tabeli 4. Wszystkie komponenty i dodatki wymie-
szano, a nastepnie poddano je granulacji w urzadzeniu peletujgcym ZLSP-150B firmy Haven Polska
Sp. z 0.0. z zastosowaniem matrycy o $rednicy oczek rownej 6 mm.

Przyktad 11

Odwazono 1188,00 g otrab pszennych o wtasciwosciach z tabeli 1, 297,00 g suchych osadow
Sciekowych o wtasciwosciach z tabeli 2, 7,50 g wapna palonego o wtasciwosciach z tabeli 3 oraz
7,50 g ligniosulfonianu wapnia o wtasciwosciach z tabeli 4. Wszystkie komponenty i dodatki wymie-
szano, a nastepnie poddano je granulacji w urzadzeniu peletujgcym ZLSP-150B firmy Haven Polska
Sp. z 0.0. z zastosowaniem matrycy o $rednicy oczek rownej 6 mm.

Przyktad 12

Odwazono 1176,00 g otrab pszennych o wlasciwosciach z tabeli 1, 294,00 g suchych osadow
Sciekowych o wiasciwosciach z tabeli 2, 15,00 g wapna palonego o wtasciwosciach z tabeli 3 oraz
15,00 g ligniosulfonianu wapnia o wlasciwosciach z tabeli 4. Wszystkie komponenty i dodatki wymie-
szano, a nastepnie poddano je granulacji w urzadzeniu peletujgcym ZLSP-150B firmy Haven Polska
Sp. z 0.0. z zastosowaniom matrycy o srednicy oczek rownej 6 mm.

Przyktad 13

Wykonano badania wytrzymatosci mechanicznej produktéw z przyktadéw od 1 do 12. Badania
wykonano wg PN-EN ISO 17831-1:2016-02 (Biopaliwa state — Oznaczanie wytrzymatosci mechanicznej
peletow i brykietow — Czes¢ |. Pelety) w aparacie ,PELTEST” wyprodukowanym przez firme
TESTCHEM.

Badanie polegato na umieszczeniu okoto 500 g, testowanych pelletdw przesianych na sicie
o oczku 3,15 mm w obracajgcym sie z predkoscig 50 rpm stalowym prostopadtoscianie, po 10 minutach
ponownym oddzieleniu na tym samym sicie pokruszonych pelletéw i zwazeniu pozostatosci na sicie. Do
wyliczenia wytrzymatosci badanej prébki pelletéw wykorzystuje sie ponizsze rownanie.

DU=(mA/mE)-100

gdzie

DU - wytrzymatos¢ mechaniczna, %

mA — masa probki po tescie, g

mE — masa prébki przed testem, g

Uzyskane wyniki badan wytrzymato$ci mechanicznej zamieszczono w tabeli 5.
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Tabela 5. Wytrzymatos¢ mechaniczna wg PN-EN 1SO 17831-1:2016-02

Badana probka Wytrzymalo$é mechaniczna %]
Produkt z przykladu 1 {prayklad porownawezy) 79,43
Produkt z przykladu 2 90.78
Produkt. z prevkindu 3 96.73
Produkt z praykiadu 4 94 .28
Produkt z przykladu 5 (praykiad poréwnawezy) 87.10
Produkt 2 przvkladu 6 81,77
Produke 2 praykladu 7 94.27
Produkt z przvkladu 8 96.341
Praduki 7 przvkladu 9 (prayklad porownawezy) 82,52
Produkt z pravkladu 10 90.45
Produkt 2 preykladu 114 93.08
Produkt z pravkladu (2 95.76

W powyzszych przyktadach zaprezentowano sktad pelletu z mieszaniny otrgb pszennych i su-
chych osadow Sciekowych o poprawionej wytrzymatodci wedtug wynalazku i wykazano skutecznosé
poprawy jego wytrzymatodci mechanicznej w probach testowych udowadniajac jego przemystowg sto-
sowalnose¢.

Wyniki testow wytrzymatosci mechanicznej pelletu z mieszaniny otrab pszennych i suchych osa-
dow Sciekowych o poprawionej wytrzymatosci wedtug wynalazku porownano z wynikami testéw pelletu
z mieszaniny otrgb pszennych i suchych osadow $ciekowych nie zawierajacego dodatkow.

Zastrzezenie patentowe

1. Pellet z mieszaniny otrab pszennych i suchych osadow $ciekowych o poprawionej wytrzyma-
to$ci mechanicznej uszlachetniony kompozycja dodatkdéw zawierajgca wapno palone oraz li-
gnosulfonian wapnia, znamienny tym, ze mieszanina otrgb pszennych i suchych osadow
Sciekowych zawierajaca suche osady sciekowe oraz otreby pszenne w stosunku masowym
osadow sciekowych do otrab pszennych wynoszacym od 1:99 do 1:4, zawiera od 0,5 do 2%
(m/m) kompozycji wapna palonego oraz lignosulfonianu wapnia w przeliczeniu na mase pel-
letu, w ktorej to kompozycji stosunek masowy wapna palonego do lignosulfonianu wapnia wy-
nosi 1:1.
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