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Opis wynalazku

Dziedzina wynalazku

Wynalazek dotyczy ulegajacej biodegradacji mieszaniny materiatdbw odpadowych pochodzenia
biologicznego, zawierajacej pierwiastki biogenne: wegiel, wodér, tlen, siarke i azot, przeznaczonej
do produkcji paliwa do bezposredniego spalania, przeznaczonej do inicjowania procesu produkcyjnego
w $rodowisku tlenowym standardowych gazéw atmosferycznych. Wynalazek dotyczy réwniez sposobu
wytwarzania paliwa z biodegradowalnej mieszaniny materiatow odpadowych pochodzenia biologicznego.

Dotychczasowy stan techniki

Dotychczas znanych jest kilka sposobdw likwidowania lub wykorzystywania materiatdw odpadowych
pochodzenia biologicznego. Najbardziej znane jest kompostowanie, ktorym jest aerobowy proces rozktadu
materiatu pochodzenia zwykle roslinnego, odbywajacy sie w okredlonych warunkach z udziatem mikroorga-
nizmow. Otrzymany produkt stosuje sie zwykle do nawozenia lub jako czes¢ sktadowa podioza do uprawy
rodlin. Niekorzystng cecha tego procesu jest, Ze z mieszaniny poczatkowej nie usuwa szkodliwych substan-
cji, na przyktad produktow naftowych, resztek lekéw i narkotykow, hormondw, metali ciezkich, substanciji
zaburzajacych funkcjonowanie uktadu hormonalnego, trucizn, barwnikow itd.

W przyrodzie w dtugotrwalym procesie takze mozna zaobserwowac tzw. karbonizacje materiatu
roslinnego, ktorej wynikiem jest materiat palny, taki jak torf lub wegiel. Praktyczne wykorzystanie biood-
padéw, ze wzgledu na bardzo dtugi proces, jest jednak trudne do zastosowania.

W stanie techniki znane sa sposoby wytwarzania paliwa z osaddéw sciekowych oraz biomasy.
Jednak, sposoby te nie pozwalajg na rozwigzanie wszystkich problemoéw zwigzanych z zachodzacymi
procesami. Na przyktad w zgtoszeniu patentowym PL400977 zastosowano zbyt mate czastki, ktore
nie pozwalajg na zaj$cie w prawidtowy sposdb procesu stopniowej biodegradacji. Z przeprowadzonych
eksperymentow wynika, Zze proces czesto przebiega beztlenowo lub nie ulega rozprzestrzenieniu na ca-
tym pozadanym obszarze. Z japonskiego opisu patentowego JP2011189268 rowniez znany jest sposob
wytwarzania suchej biomasy obejmujacy etap fermentacji tlenowej. W zgtoszeniu tym prowadzi sie pro-
ces tlenowy dzieki fermentacji stosowanej jako zrédto ciepta; napowietrza sie biomase, mieszajac ja raz
na 5 do 10 dni, korzystnie 7 do 8 dni. Przy czym ze wzgledu na niekontrolowany proces samozagrze-
wania, prowadzacy czesto do samozaptonu, konieczne jest czeste mieszanie masy.

Istnieje wcigz stata potrzeba likwidacji lub wykorzystania odpaddéw biologicznych, substancii
w pierwotnie trudnej do zagospodarowania postaci i wigzacej sie z ryzykiem jej stosowania lub z wy-
korzystaniem substancji niebezpiecznych. Jako wygodny wydaje sie proces nagrzewania chemiczno-
-biologicznego, ktérego wynikiem powinien by¢ lekko palny materiat o duzej wartoéci opatowej i dobrych
wtadciwosciach paliwowych. Jednakze, rozpoczecie procesu i jego intensywnos¢ sg silnie uzaleznione
od wtasciwosci chemicznych, fizycznych i biologicznych mieszaniny poczatkowej. Stanowi to istotny
problem, poniewaz przy niewtasciwym sktadzie mieszaniny proces nie przebiega z pozadana intensyw-
noscia lub w odpowiednim zakresie.

Celem wynalazku jest wytworzenie mieszaniny i uzyskanie odpowiednich wtasciwosci mieszaniny po-
czatkowej z odpaddw pochodzenia biologicznego oraz stworzenie takich warunkdw, aby proces chemiczno-
biologiczny nagrzewania mogt samoistnie rozpoczac sie i przebiega¢ z dostateczng predkoscia, a w jego
wyniku uzyskany zostat materiat ze neutralizowanymi lub zlikwidowanymi zanieczyszczeniami i 0 wysokiej
wartosci energetycznej wykorzystywany jako paliwo do bezposredniego spalania.

Istota wynalazku

Przedmiotem wynalazku jest zatem mieszanina materiatéw odpadowych pochodzenia biologicz-
nego, ulegajaca biodegradacji, zawierajgca pierwiastki biogenne
- wegiel, wodor, tlen, siarke i azot, do wytwarzania paliwa do bezposredniego spalania, znajdu-
jaca sie w srodowisku aerobowym w obecnosci tlenu i innych gazéw atmosferycznych z powietrza, za-
wierajaca osady sciekowe oraz rozdrobnione widkna celulozowe, posiadajgca poczatkowa wilgotnosé
40-70% wagowych wody i zawierajgca co najmniej 25% wagowych substancji organicznych,
przy czym catkowita waga mieszaniny wynosi co najmniej 3 000 kg i jest spietrzona do wysoko$ci
nie wiekszej niz 3 m do formy o pionowym przekroju osiowym w ksztatcie rownoramiennego lub réwno-
bocznego trojkata lub trapezu, lub prostokata, przy czym mieszanina sktada sie z dwdch podstawowych
grup substancji:

- substancji soczystych o zawartosci wody 5-98% wagowych, w ilosci nie wiecej niz 85% catko-
witej wagi mieszaniny, jako zrodto inokulum mikroflory i wody, oraz
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- substancji niesoczystych w ilosci co najmniej 15% catkowitej wagi mieszaniny, jako zrodto czyn-
nikéw redukujacych i substancji strukturalnych,

gdzie substancjami soczystymi jest co najmniej jeden rodzaj materiatow typu osad, ktéry jest ztozony
z fazy ciektej i fazy statej rozproszonej w fazie ciektej, natomiast substancjami niesoczystymi sa mate-
riaty zawierajace celuloze o frakcji od 15 do 750 mm,

przy czym substancjami soczystymi sa: osady z oczyszczalni $ciekdw komunalnych, osady z oczysz-
czalni $ciekow przemystowych lub materiaty o charakterze mato osadowym wybrane z grupy materia-
téw: padlina, kiszonka, sianokiszonka, owoce, tluszcze i oleje roslinne, pozostatosci z produkcji agaru
i zelatyny, podtoze z produkcji biotechnologicznej, produkty ze stacji biogazowych, rosliny i zwierzeta
wodne, odpady i nadwyzki Zywnosci;

przy czym substancjami niesoczystymi sa: materiaty lignocelulozowe, opakowania lub ich czesci pocho-
dzace z sektora handlowego lub komunalnego lub inne materiaty zawierajace celuloze wybrane z grupy
materiatdw obejmujacej: banknoty, produkty z masy papiernicze;.

Korzystnie, mieszanina materiatéw odpadowych wedtug wynalazku charakteryzuje sie tym, ze
osady z oczyszczalni sciekdw komunalnych sg wybrane z grupy osadow: osad pierwotny, osad wtorny,
osad tercjalny, surowy osad, anaerobowo stabilizowany osad, aerobowo stabilizowany osad, chemicz-
nie stabilizowany osad, fizycznie stabilizowany osad oraz odwodniony osad;
osady z oczyszczalni $ciekdw przemystowych wybrane sa z grupy osadow: osady z produkcji papieru
i celulozy, osady z produkgji sklejki i wiokna odpadowe z produkcji ptyt pilsniowych, obornika, odchodow
lub Sciotki;
materiaty o charakterze mato osadowym sa wybrane z grupy materiatéw: padlina, kiszonka, sianoki-
szonka, owoce, tluszcze i oleje roslinne, pozostatosci z produkcji agaru i zelatyny, podtoze z produkgcji
biotechnologicznej, produkty ze stacji biogazowej, rodliny i zwierzeta wodne, odpady i nadwyzki
2Yywnosci.

Korzystnie, mieszanina materiatdw odpadowych wedtug wynalazku charakteryzuje sie tym, ze
materiaty lignocelulozowe sg dendromasa i/lub biomasa roslinna; opakowania i ich czesci z sektora
handlowego i/lub komunalnego sa wybrane z grupy materiatow: papier, karton, tektura, opakowania
napojow i zywnosci z materiatdbw kompozytowych, takie jak TetraPack.

Korzystnie, mieszanina materiatdw odpadowych wedtug wynalazku charakteryzuje sie tym, ze
jest spietrzona w formie piramidalnej z czubkiem lub wierzchotkiem na wysokosci co najmniej 1,5 mi co
najwyzej 2,5 m, przy czym waga catkowita mieszaniny wynosi ponad 3000 kg, korzystnie 10000 kg.

Korzystnie, mieszanina materiatdw odpadowych wedtug wynalazku charakteryzuje sie tym, ze
zawiera 50-65% wagowych wody.

Korzystnie, mieszanina materiatdw odpadowych wedtug wynalazku charakteryzuje sie tym, ze
zawiera dodatkowo substancje pomocnicze bedace srodkiem zwiekszajacym pole powierzchni reakc;i
lub $rodkiem termoizolacyjnym, przy czym stanowia one pomocniczy materiat lignocelulozowy lub osad
wydobywczy lub gorniczy lub inne odpady,
gdzie pomocniczy materiat lignocelulozowy jest wybrany z grupy materiatéw obejmujacej: trociny i widry,
stome, kosci, owoce i ich czeéci oraz skorupki, sieczke i plewy, $rute, otreby, trawe, biomase wodng, a
pozostaty odpad jest wybrany z grupy materiatéw obejmujacej: osady denne, wyroby gumowe i osady
z produkcji garbarskiej.

Kolejnym przedmiotem wynalazku jest sposdb wytwarzania paliwa z mieszaniny materiatow od-
padowych pochodzenia biologicznego wedtug wynalazku, sktadajacej sie z dwdch grup substancji so-
czystych i niesoczystych, ktéry to sposéb charakteryzuje sie tym, Zze sktadniki mieszaniny uktada sie
warstwami w normalnych warunkach atmosferycznych,
przy czym sktadniki wybiera sie i/lub uzupetnia w zaleznosci od zawartosci wilgotnosci, przy czym wil-
gotnos¢ poczatkowa mieszaniny wynosi 40—70% wagowych mieszaniny, i przy czym wynikowa sypkosc
mieszaniny pozwala na samodzielne utrzymanie spietrzonego ksztaitu;
nastepnie sktadniki miesza sie mechanicznie do uzyskania jednolitego sktadu i do rbwnomiernego roz-
tozenia wilgotnosci i spietrza sie do wysoko$ci nie wiekszej niz 4 m, ktéra po osiadnieciu opada do wy-
sokosci 3 m,
nastepnie obserwuje sie powierzchniowe wysychanie mieszaniny zwiazane z wytragcaniem,
przy czym, jezeli nastepuje wytracanie, mieszanine miesza sie mechanicznie i/lub pneumatycznie i po-
nownie homogenizuje,
jednoczesnie monitoruje sie odciek z dolnej czesci mieszaniny,
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przy czym, jezeli nastepuje odciek, z powodu nadmiernego osiadania lub przesiakniecia wilgotnosci
do warstwy dolnej, mieszanine miesza sie mechanicznie i/lub pneumatycznie i ponownie homogenizuje,
jednoczednie monitoruje sie zmiany temperatury, co najmniej 0,8 m powyzej podstawy i co najmnigj
0,8 m pod powierzchnig mieszaniny,

przy czym przy przedwczesnym ustabilizowaniu sie temperatury, mieszanine ponownie miesza sie,
i proces konczy sie po zakonczeniu wahan temperatury, na temperaturze ustabilizowanej na poziomie
nie wyzszym niz 40°C.

Szczegotowy opis wynalazku

Wspomniany cel uzyskuje sie dzieki wynalazkowi, w ktérym mieszanina odpaddw pochodzenia
biologicznego, zawierajacych pierwiastki biogeniczne: wegiel, woddr, tlen, siarke i azot, w celu wytwo-
rzenia paliwa do bezposredniego spalania ulega biodegradacji, umieszczona w srodowisku aerobowym
w obecnosci tlenu z powietrza i innych gazéw atmosferycznych. Istota rozwigzania technicznego polega
na tym, ze mieszanina posiada wilgotnos¢ poczatkowa 40 do 70% wagowych wody i co najmniej 25%
wagowych substancji organicznych, przy czym catkowita waga mieszaniny wynosi, co najmniegj
3 000 kg, mieszanina jest spietrzona do wysokosci maksymalnie 3 m do formy o pionowym przekroju
osiowym w ksztatcie trojkata, lub trapezu, lub prostokata réwnoramiennego lub réwnobocznego. Mie-
szanine tworza co najmniej dwie podstawowe grupy substancji, substancje soczyste o zawartoéci wody
5-98% wagowych, w ilosci nie wiecej niz 85% catkowitej wagi mieszaniny, jako zrodto inokulum mikro-
flory i wody, jak rowniez substancje niesoczyste, w ilosci co najmniej 15% catkowitej masy mieszaniny,
jako zrédto srodkow redukujacych i substancji strukturalnych. Przez substancje soczyste rozumie sie
co najmniej jeden rodzaj substancji o charakterze osadowym, ktére sa tworzone w fazie ciekilej i fazie
statej rozproszonej w fazie cieklej. Przez sktadniki niesoczyste rozumie sie materiaty zawierajace celu-
loze o frakcji od 15 do 750 mm. Sktadnikami soczystymi sa osady z oczyszczalni $ciekdw komunalnych
i/lub osady z oczyszczalni sciekdw przemystowych i/lub materiaty o charakterze mato osadowym. Ma-
teriaty niesoczyste to materiaty lignocelulozowe i/lub opakowania i ich elementy pochodzace z sektora
handlowego i/lub komunalnego i/lub inne materiaty zawierajace celuloze.

W wynalazku wazne jest rowniez to, ze osady z komunalnych oczyszczani $ciekdw sa wybrane
z grupy osadoéw: osad pierwotny, osad wtdrny, osad tercjalny, surowy osad, beztlenowo stabilizowany
osad, tlenowo stabilizowany osad, chemicznie stabilizowany osad, fizycznie stabilizowany osad, od-
wodniony osad. Osady z oczyszczalni sciekow przemystowych wybrane sa z osadéw: osady z produkgji
papieru i celulozy, osady z produkcji sklejki i widkna odpadowe z produkcji ptyt piléniowych, obornik,
odchody, scitétka, osady z innej produkcji. Materiaty o charakterze mato osadowym sa wybrane z grupy
materiatow: padlina, kiszonka, sianokiszonka, owoce, ttuszcze i oleje roslinne, pozostatosci z produkcji
agaru i zelatyny, poditoze z produkcji biotechnologicznej, produkty ze stacji biogazowych, rosliny i zwie-
rzeta wodne, odpady i nadwyzki Zywno$ci.

Materiaty lignocelulozowe to dendromasa i/lub biomasa roslinna. Opakowania i ich czesci z sek-
tora handlowego i/lub komunalnego sa wybrane z grupy materiatow: papier, tektura, karton, opakowanie
z zywnosci i napojow wykonane z materiatdbw kombinowanych, takich jak tetrapak. Inne materiaty sa
wybrane z grupy materiatéw: banknoty, produkty z masy papiernicze,.

W przypadku mieszaniny materiatdw odpadowych wedtug wynalazku wazne jest, Ze do osiagnie-
cia maksymalnego efektu jest ona spietrzona zasadniczo w piramidalnej formie o wysokosci grzbietu
lub wierzchotka co najmniej 1,5 m i co najwyzej 2,5 m, a masa catkowita mieszaniny wynosi ponad
3 000 kg, korzystnie powyzej 10 000 kg.

Korzystne jest, gdy mieszanina zawiera od 50 do 65% wag. wody.

Co najmniej czes¢ substancji soczystych moze by¢ zastapiona substancjami pomocniczymi jako
srodkami do zwiekszania pola powierzchni reakc;ji i/lub srodkiem izolujacym termicznie. Takie substancje
pomocnicze sg wytwarzane z pomocniczego materiatu lignocelulozowego i/lub gorniczego i/lub osadow
gorniczych i/lub innego odpadu. Pomocniczy materiat lignocelulozowy jest wybrany z grupy materiatow:
trociny i wiory, stoma, koéci, owoce i ich czesci oraz skorupki, plewy, $ruta, otreby, trawa, biomasa
wodna a pozostaty odpad jest wybrany z grupy materialdéw: osady denne, wyroby gumowe, osady z pro-
dukcji garbiarskiej.

Istota sposobu wytwarzania paliwa z odpadéw pochodzenia biologicznego polega na tym, ze
poszczegodlne skfadniki po wytworzeniu mieszaniny sa uktadane w normalnych warunkach atmosfe-
rycznych warstwami, przy czym poszczegolne sktadniki sa wybierane i/lub uzupetnione w zaleznosci
od zawartosci wilgotnosci, z tym, ze wilgotno$¢ poczatkowa mieszaniny wynosi 40-70% wagowych
mieszaniny, i przy czym korcowa sypkos¢ mieszaniny pozwala na to, Ze spietrzony ksztatt utrzymuje
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sie sam. Nastepnie, wykonuje sie mechanicznie wymieszanie do wytworzenia jednorodnej mieszaniny
i do rownomiernego roztozenia wilgotnosci i mieszanina osiaga maksymalna wysokos¢ 4 m, ktéra
po osiadnieciu maleje do pozadanej wysokosci 3 m. Nastepnie monitoruje sie powierzchniowe wysy-
chanie mieszaniny, zwiazane z zachodzacymi procesami, w tym czasie mieszanine ponownie mecha-
nicznie i/lub pneumatycznie miesza sie i homogenizuje. Jednoczesnie sledzi sie odcieki z dolnej czesci
mieszaniny, przy czym przy powstaniu odciekéw, z powodu nadmiernego osiadania lub przesiakniecia
wilgotnosci do warstwy dolnej, ponownie mechanicznie i/lub pneumatycznie miesza sie i homogenizuje
mieszanine. Ponadto $ledzi sie rozwdj temperatury na obszarze co najmniej 0,8 m powyzej podstawy
i co najmniej 0,8 m pod powierzchnig mieszaniny, przy czym w przypadku przedwczesnego ustabilizo-
wania sie temperatury, mieszanine ponownie miesza sie, a proces konczy sie po zakohczeniu wahania
temperatury na temperaturze ustabilizowanej na poziomie maksymalnie 40°C.

Zaleta i korzystnym efektem wynalazku jest nie tylko uzyskanie paliwa o znaczacej wartosci opa-
towej, ale zwtaszcza neutralizacja i/lub rozktad zanieczyszczen obecnych w mieszaninie poczatkowe;.
Podczas samego procesu nagrzewania chemiczno-biologicznego i przemiany substancji poczatko-
wych, a nastepnie podczas kontrolowanego spalania substancji wynikowej — paliwa dochodzi do osta-
tecznej i catkowitej likwidacji ogromnej wiekszosci niepozadanych substancji. Minimalizuje sie ich wptyw
na srodowisko, a ponadto uzyskuje sie uzyteczne paliwo do bezposredniego spalania.

Skitad mieszaniny wedtug wynalazku i sposéb przygotowania jej sktadnikow przedstawiono sche-
matycznie na fig. 1. Na fig. 2 przedstawiono schemat spietrzonej mieszaniny wedtug rozwiazania tech-
nicznego na etapie po rozpoczeciu procesu. Na fig. 3 przedstawiono szczegdtowo czes$¢ mieszaniny
ze strefami reakcji i mikroorganizmami po rozpoczeciu procesu.

Na fig. 2 i fig. 3 zilustrowano schematycznie naturalny proces w warunkach wedtug wynalazku.
Obszar A to strefa pasywna, strzatka B wskazuje przejscie powietrza przez mieszanine, strzatka C
wskazuje naturalne wydzielanie energii cieplnej ze strefy ogrzewanego obszaru, a strzatka D przedsta-
wia naturalne wydzielanie energii cieplnej ze strefy intensywnego nagrzewania. Obszary E to poszcze-
golne czastki mieszaniny, F oznacza wilgotnos¢ na powierzchni czastek, G przedstawia mikroorganizmy
aktywne na powierzchni czastek i H stanowi odlegtos¢ pomiedzy czastkami, w ktérych zachodzg naj-
wazniejsze reakcje.

Przyktady zastosowania wynalazku

Przed opisaniem kilku przyktaddw konkretnego sktadu mieszaniny wedtug rozwigzania technicznego,
zostanie przedstawiona podstawowa charakterystyka procesu chemiczno-biologicznego nagrzewania.

Do samoistnego rozpoczecia procesu musi by¢ wytworzona mieszanina z materiatéw z okreslo-
nymi wtasciwosciami biologicznymi, fizycznymi i chemicznymi. Mieszanina lub jej sktadniki sg pocho-
dzenia biologicznego i ulegaja biodegradacji. Mieszanina zawiera pierwiastki biogenne: wegiel, wodar,
tlen, siarke i azot. Materiaty nie musza by¢ doktadnie okreslone, ale muszg spetnia¢ okreslone parametry.

Wazne dla samego procesu sa zwtaszcza:

— zawartos$c¢ sktadnikdw organicznych i nieorganicznych;
— wilasciwosci chemiczne i biologiczne sktadnikow;,

— udziat procentowy poszczegdlnych sktadnikdw;,

— zawarto$¢ zwiazanej i wolnej wilgotnosci w mieszaninie;
— wielkos$¢ poszczegdlnych czastek;

— udziat procentowy mniejszych i wiekszych czasteczek;
— catkowita objetos¢ i ksztait mieszaniny;

— gestos¢ nasypowa,;

— porowatosg;

— termiczne izolacyjne wiasnosci mieszaniny;

— stezenie gazow;

— czas trwania procesu;

— warunki panujace w otaczajacej atmosferze.

Podczas procesu dochodzi do rozszczepienia wiazan termicznych w sktadnikach i do zmiany ich
sktadu chemicznego podczas powstawania nowych substancji. Zmienia sie struktura i budowa konstruk-
cyjna materiatéw zaleznie od wielkosci poréw i kapilar, ktére wptywaja na przenikanie tlenu, ciepta
i przenikanie gazéw. Na proces maja wptyw réwniez ksztatty i wielkosci czastek, wymiary, liczby krawe-
dzi i zaokraglen, rozne katy ksztattu czastek. Szybszej i bardziej intensywnie przebiega proces w mate-
riatach o szorstkiej i porowatej powierzchni niz w przypadku materiatéw o gtadkich czastkach. Wazne
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sg rowniez wlasciwosci termodynamiczne, takie jak wagowa i cieplna pojemnos¢ materiatow, przewod-
nos¢ cieplna, wspoétczynnik przenikania ciepta itd.

Do rozwiazania technicznego niezbedne jest uzyskanie odpowiednich warunkéw do rozpoczecia
i utrzymania powyzszego procesu. Osiaga sie to za pomoca odpowiedniego sktadu mieszaniny oraz
poprzez zapewnienie jej istotnych parametrow.

Proces rozpoczyna sie natychmiast lub po bardzo krétkim czasie od powstania podstawowej mie-
szaniny, najpierw w poszczegoélnych obszarach, ktdre stopniowo powiekszaja sie i rozszerzaja na cata
mieszanine. Proces odbywa sie automatycznie, w poszczegdlnych etapach, zmieniajac sie w czasie.
Biorac pod uwage, 2e sama natura chemiczno-biologicznego nagrzewania nie moze by¢ przedmiotem
rozwigzania technicznego, szczegétowe wyjasnienie tego procesu nie sa tutaj konieczne.

Wazne jest jednak zapewnienie, aby proces przebiegat efektywnie, lub jakie kroki podjac¢, aby
osiagna¢ optymalizacje procesu. Wymagane jest:

1. Sledzenie sktadu mieszaniny o catkowitej zawartosci zwigzkéw organicznych minimal-
nie 25% wagowych, korzystnie powyzej 35% wagowych.
2. Osiagniecie odpowiednich chemicznych i biologicznych witasciwosci mieszaniny po-

przez to, ze jest ona utworzona z dwoch podstawowych grup substancji, substancji soczystych 1 z za-
wartoscia wody 5-98% wagowych, jako zrodtem inokulum mikroflory i woda, jak rowniez substancji
niesoczystych 2, w ilosci co najmniej 15% catkowitych wagowych mieszaniny, ale korzystnie powyze;j
25% wagowych, jako zrodtem srodkéw redukcyjnych i substancji strukturalnych.

Czes¢ substancji niesoczystych 2 moze by¢ zastapiona przez srodki pomocnicze 3, jako srodki
zwiekszajace powierzchnie reakcyjna iflub srodek termoizolacyjny, to znaczy w celu zoptymalizowania
wtasciwosci fizycznych mieszaniny.

3. Osiagniecie wilgotnosci poczatkowej mieszaniny po wymieszaniu przed rozpoczeciem
procesu na poziomie od 40 do 70% wagowych wody, korzystnie od 50 do 65% wagowych.
4. Zapewnienie i utrzymanie jak najwiekszej ilosci wytwarzanej energii cieplnej, ktéra

zmienia sie w réznych etapach procesu. Jednak, wazng zasada jest, ze schtodzenie pod wptywem oto-
czenia musi by¢ zawsze nizsze, niz jest nagrzewanie pod wptywem trwajacego procesu. Idealny prze-
bieg procesu wystepuje, kiedy temperatura wzrasta do okoto 50-55°C w ciagu 72 godzin od utworzenia
mieszaniny i/lub gdy temperatura wzrasta o 5-7°C przez 24 godziny.

Najwieksza intensywnos¢ procesu rozpoczyna sie w temperaturze powyzej 60°C. Wazne jest,
aby temperatura mieszaniny przekroczyta 60°C przez 96—120 godzin od utworzenia mieszaniny, ponie-
waz w tych warunkach zachodzi optymalny przebieg poszczegdinych procesow. Wraz ze wzrostem
temperatury mieszaniny zwieksza sie predkos¢ i intensywnos¢ reakcji. Gdy temperatura wzrasta
0 10°C, predkosc¢ reakcji rosnie od 2 do 4 razy.

5. Zapewnienie wiasciwej ilosci srodkéw utleniajacych i redukcyjnych w mieszaninie.
W procesie utleniacze wywotuja proces i utrzymuja go, $rodki redukcyjne ulegaja utlenianiu. W tym rozwia-
zaniu technicznym charakterystyczne jest, Ze wykorzystuje sie najbardziej dostepny srodek utleniajacy,
ktorym jest tlen atmosferyczny. Wazne jest, aby tworzyt w mieszaninie z innymi gazami atmosferycz-
nymi okoto 21% objetosci gazowych sktadnikow mieszaniny. W celu utrzymania odpowiedniej ilosci
tlenu atmosferycznego w mieszaninie nalezy dostosowac¢ porowatos¢ i gestos¢ nasypowa mieszaniny,
jej ksztatt i wysokos$¢, a takze rozmiar pojedynczych frakcji, wzajemny stosunek wiekszych i mnigjszych
czastek, réznorodnos¢ ksztattdw czasteczek. Wieksze ilosci drobnych czastek zwiekszaja powierzchnie
przebiegu reakcji, wieksze czastki zapewniaja porowatos¢ mieszaniny.

6. Dostosowanie wielkos$ci, tekstury, ksztattu i wielkosdci czastek przed zmieszaniem po-
czatkowej mieszaniny. Podczas procesu wazne jest, aby zapewni¢ i utrzymac szczegdine wtasciwosci
fizyczne. Minimalna waga powinna wynosi¢, co najmniej 3 000 kg, ale korzystnie ponad 10 000 kg.
Idealny ksztatt utozonej mieszaniny dla maksymalnego efektu jest zasadniczo piramidalny, siodtowy,
o wysokosci grzbietu lub wierzchotka co najmniej 1,5 m i co najwyzej 2,5 m, o pionowym przekroju
osiowym w ksztatcie trgjkata réwnoramiennego lub réwnobocznego, lub mniej korzystnie w ksztatcie
trapezu lub prostokata. Taki ksztatt i waga mieszaniny zapewniaja dostateczna przepuszczalnos¢ dla
gazow atmosferycznych, bez nadmiernego osiadania mieszaniny, przy zachowaniu wymaganej gesto-
&ci nasypowej i porowatosci mieszaniny i jej wtasciwosci termicznych i izolacyjnych. W najlepszym przy-
padku, gdy wysoko$¢ warstwy wynosi od 1,5 do 2,5 m, zazwyczaj bardzo dobrze izoluje sie powstajace
obszary procesu samoogrzewania. Do osiagniecia maksymalnego efektu warstwa nie powinna by¢ wyz-
sza niz 3 m. Przy wyzszych warstwach, powyzej 3 m, ze wzgledu na ciezar wtasny mieszanina zagesz-
cza sie, co zmniejsza porowatos¢ i zmniejsza zawarto$¢ wymaganego tlenu.
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W samym przebiegu procesu nalezy zauwazyc¢, ze w wielu przypadkach jest wskazane do zop-
tymalizowania przebiegu usuwanie powstajgcych gazow, zwtaszcza NHs, H2S, CO2 i CH4 lub wspieranie
ich utraty, poniewaz moga mie¢ negatywny wplyw na procesy przeksztatcania mieszaniny.

Podczas przegrupowania materiatu, w celu poprawy parametréw moga by¢ dodane inne substan-
cje, ma to pozytywny wptyw na proces, jego przyspieszenie i efektywnosc.

Zakonczenie procesu przejawia sie samoistnym obnizeniem temperatury mieszaniny, zmianag jej
wilgotnosci, struktury i wygladu.

Odnosnie do grup substancji wymienionych powyzej w punkcie 2:

W praktyce wyrdznia sie trzy grupy substancji: substancje soczyste 1, substancje niesoczyste 2
i substancje pomocnicze 3.

Substancje soczyste 1 to, co najmniej jeden rodzaj substancji o charakterze osadu, ktére sa two-
rzone w fazie ptynnej oraz fazie statej, rozproszonej w fazie ptynnej. Sa to osady z oczyszczalni $ciekow
komunalnych 1a i/lub osadow z oczyszczalni Sciekow przemystowych 1b i/lub materiaty o charakterze
mato osadowym 1c.

Osady z oczyszczalni $ciekdw komunalnych 1a sa wybrane z grupy osadow: osady podsta-
wowe 1al, osady wtérne 1a2, osady tercjalne 1a3, osad surowy 1a4, beztlenowo stabilizowane
osady 1a5, tlenowo stabilizowane osady 1a6, chemicznie stabilizowane osady 1a7, fizycznie stabilizo-
wane osady 1a8, odwodnione osady 1a9.

Osady z oczyszczalni Sciekdw przemystowych 1b sa wybrane z grupy osadow: osady z produkcji
celulozy i papieru 1b1, osady z produkcji sklejki i widkna odpadowe z produkcji ptyt pilsniowych 1b2,
obornik, odchody, sciétka 1b3, osady produkcyjne 1b4.

Materiaty o charakterze mato osadowym 1c sa wybrane z grupy materiatow: padlina, kiszonka,
sianokiszonka 1c1, owoce 1c2, tluszcze i oleje roslinne 1c3, pozostatosci z produkcji agaru i Zela-
tyny 1c4, podioze z produkcji biotechnologicznej 1c5, produkty z biogazowni 1c6, rosliny i zwierzeta
wodne 1c7, odpady i nadwyzki Zzywnosci 1c8.

Substancje niesoczyste 2 to materiaty z zawartoscia celulozy o frakcji 15-750 mm. Sg to materiaty
lignocelulozowe 2a i/lub opakowania i czesci z dziatalnosci handlowej i/ lub sektora komunalnego 2b
i/lub inne materiaty 2c z zawartoscig celulozy.

Materiaty lignocelulozowe 2a to dendromasa 2a1 i/lub biomasa roslinna 2a2.

Opakowania i czesci z sektora handlowego i/ lub komunalnego 2b sa wybrane z grupy materia-
tow: papier 2b1, karton 2b2, tektura 2b3, opakowania Zywnosci i napojéw 2b4 z kombinowanych mate-
riatdw jak TetraPaki.

Inne materiaty 2c sa wybrane z grupy materiatow: banknoty 2c1, produkty z masy papierniczej 2¢c2.

Substancjami pomocniczymi 3 jest materiat lignocelulozowy 3a i/lub wydobywczy i/lub osad gor-
niczy 3b i/lub inny odpad 3c.

Pomocniczy materiat lignocelulozowy 3a jest wybrany z grupy materiatéw: trociny i wiory 3a1,
stoma 3a2, kosci, owoce i ich czesci i skorupki 3a3, plewy, sieczka, $ruta, otreby 3a4, trawa 3a5, bio-
masa wodna 3a6.

Inny odpad 3c jest wybrany z grupy materiatdow: osady denne 3c1, wyroby gumowe 3c2, osady
z produkcji garbarskiej 3c3.

Wszystkie materiaty zaleca sie przed wmieszaniem do mieszaniny odpowiednio zmodyfikowac.
Substancije soczyste 1, jesli jest to konieczne, zwykle sg suszone lub poddawane suszeniu koncowemu,
poddawane sa sedymentacji lub innemu rodzajowi rozdzielania sktadnikow, odwadniania, sterylizacji lub pa-
steryzacji itp. Substancje niesoczyste 2 zazwyczaj modyfikuje sie mechanicznie, rozdrabnia, zrebkuje, tnie,
miele i sortuje. Substancje pomocnicze 3 modyfikuje sie w zaleznosci od ich charakteru chemicznie i/lub
mechanicznie, na przyktad przez suszenie i koricowe suszenie, odwadnianie, oddzielanie, higienizacje itd.

Poszczegolne skiadniki wazy sie po modyfikaciji, dozuje sie i miesza w stosunkowo jednorodna
sypka mieszanine. Jest ona spietrzona w wyzej wspomniany ksztatt ostrostupa lub ksztatt siodtowy z li-
nia grzbietowa. W normalnych warunkach atmosferycznych, proces rozpoczyna sie praktycznie w ciagu
kilku godzin, jezeli parametry i sktad mieszaniny sa wedtug wynalazku.

W czasie procesu jest mozliwe kontrolowanie parametrow, takich jak wilgotno$¢ i temperatura
lub obecno$¢ réznych gazéw itd. W razie potrzeby albo w celu przyspieszenia procesu, jest korzystnie
przegrupowac¢ mieszanine, wymieszac lub uzupetnia¢ w celu regulowania parametréw innymi substan-
cjami. Rezultatem jest materiat palny — paliwo o dobrej wartosci opatowej, ktére moze by¢ bezposrednio
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spalane do produkcji energii cieplnej lub elektrycznej. Caty proces charakteryzuje sie efektem syner-
gicznym podczas uzyskania energii z potencjalnej mieszaniny. Wartos¢ opatowa korncowego paliwa jest
wyzsza niz suma wartosci opatowej materiatdw poczatkowych.

Obchodzenie sie z mieszaning i sposob jej otrzymywania jest w praktyce zwykle taki, ze sktadniki
poczatkowe, w ktorych co najmniej 80% wagowych otrzymanej mieszaniny stanowi frakcja wynoszaca
maksymalnie 750 mm, utozone sa w stos, co najwyzej 4 m wysokosci, ktory po homogenizacji poprzez
mieszanie i osiadanie uzyskuje pozadang wysokos¢ maksymalna 3 m. Zaleta trojkatnego lub tra-
pezowego przekroju pionowego mieszaniny polega na tym, ze powietrze z otoczenia jest zasysane
do podstawy mieszaniny. Dzieki przeptywowi powietrza przez rdzeh mieszaniny, rdzen jest intensywnie
ogrzewany i ogrzane powietrze przenika przez gérna warstwe mieszaniny, dzieki czemu uzyskuje sie
ruch w mieszaninie.

Dzieki utworzeniu stosu, skfadniki sa kombinowane i uktadaja sie na sobie warstwami. Nalezy
$ledzi¢ catkowita wilgotnos¢ ze wzgledu na to, ze otrzymana mieszanina poczatkowa wynosi 40—-70%
wagowych mieszaniny. Sledzi sie réwniez otrzymana sypko$é mieszaniny, ktéra pozwala na samo-
dzielne utrzymanie uzyskanego ksztattu. Sktadniki miesza sie mechanicznie, az do uzyskania homoge-
nicznej mieszaniny i rownomiernego roztozenia wilgotnosci i utozenia mieszaniny. Jesli struktura
po uwarstwieniu sktadnikow jest dostatecznie jednorodna i zachowuje swoj ksztatt w zwiazku z odpo-
wiednig sypkoscia, mieszanie jest zbedne. Samodzielne utrzymanie ksztattu jest oznaka prawidtowego
utozenia mechanicznego przy dobrej wilgotnosci. Nastepnie $ledzi sie powierzchniowe wysychanie mie-
szaniny zwigzane z zachodzacymi w materiale procesami, przy czym mieszanine miesza sie mecha-
nicznie i/iub pneumatycznie i ponownie homogenizuje. Do zbijania sie mieszaniny dochodzi wtedy, gdy
jest ona zbyt sucha.

Réwniez $ledzi sie odcieki z dolnej czesci mieszaniny, gdzie przy powstaniu odciekow,
ze wzgledu na nadmierne osiadanie lub przesiakniecie wilgotnosci do dolnej warstwy, mieszanine po-
nownie mechanicznie i/lub pneumatycznie miesza sie, homogenizuje i wilgotno$¢ rozprowadza w catej
objetosci, mieszanina jest rowniez napowietrzana i uzupetniany jest tlen, ktory jest intensywnie zuzywany.

Zbyt osiadta, ewentualnie nasaczona w wyniku nadmiaru wilgotnoéci, dolna warstwa spowodo-
watoby ograniczenie obecnosci sktadnikéw gazowych niezbednych dla procesu. Sledzi sie réwniez
wzrost temperatury w obszarze, co najmniej 0,8 m powyzej podstawy i co najmniej 0,8 m ponizej po-
wierzchni mieszaniny. Temperatura powinna by¢ mierzona regularnie, najlepiej codziennie, lub w spo-
sob ciagty specjalnymi sondami. Kluczowym monitorowanym parametrem, ktory jest badany jest to czy
istnieje tendencja do statego wzrostu temperatury. Nie jest tak bardzo wazne, jak szybko wzrasta tem-
peratura, ale musi ona wzrasta¢. Zwiekszanie sie temperatury nie jest nieskonczone, ale jesli wystepuje
stabilizacja lub spadek temperatury, konieczne jest ponowne wymieszanie mieszaniny. Mieszanina jest
automatycznie schtadzana, ale ze wzgledu na przebiegajace reakcje ponownie nastepuje wzrost tem-
peratury. W ten sposéb mieszanine wielokrotnie ogrzewa sie i chtodzi, w wyniku czego powstaje typowa
zebata krzywa temperatury. Na poczatku procesu zmiany sa bardzo wyrazne, ale z biegiem czasu fa-
godnieja i wahania sie wyptaszczaja, co jest typowym objawem stopniowego wyczerpywania dostepnej
energii. Podczas procesu normailne jest osiagniecie temperatury powyzej 55°C, w idealnym przypadku
temperatura wzrasta powyzej 70-75 °C, a tym samym dochodzi do higienizacji mieszaniny.

W wyniku powtarzajacego sie wzrostu temperatury, a nastepnie schtodzenia, co jest zapewnione po-
przez mechaniczne i/lub pneumatyczne mieszanie, osiaga sie odpowiednie wartosci dla przebiegu procesu:

- zawartos$c¢ tlenu w sktadniku gazowym mieszaniny nie spadnie ponizej 12% objetosci sktadni-
kéw gazowych;

- zawartos¢ CO2 w gazowym sktadniku mieszaniny nie wzrosnie powyzej 30% objetosci sktadni-
kéw gazowych;

- zawartos¢ azotu w skiadniku gazowym mieszaniny nie przekroczy 25% objetosci sktadnikow
gazowych;

- wilgotnos¢ w mieszaninie jest rownomierna w catej objetosci;

- pod wptywem struktury powstaja kieszenie powietrzne, w ktérych przebiegaja najbardziej inten-
sywne reakcje.

Jezeli po ponownym wymieszaniu temperatura podczas pomiaru nie wzrasta powyzej 40°C, jest
to oznaka wyczerpania energii dostepnej dla proceséw w mieszaninie i proces zostaje zakohczony.
W tym przypadku, uzyskuje sie optymalne efekty i mieszanina moze by¢ stosowana jako paliwo.
Nie zawsze konieczne jest czekanie na osiagniecie tego stanu, proces moze by¢ zakohczony wczesniej,
ale wiasciwo$ci paliwa wtedy beda gorsze.
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Paliwo to przed uzyciem moze by¢ sortowane, rozdrabniane, mozna doda¢ do niego inne dodatki
w celu poprawy parametrow lub wysuszy¢ i granulowad, wyttaczac itd. W zaleznosci od rodzaju skfad-
nikdw poczatkowych, zwtaszcza w odniesieniu do zawartosci substancji szkodliwych w nich zawartych,
wykonuje sie analize polegajaca na kontroli wtasciwosci chemicznych i fizycznych paliwa i kontroli usu-
niecia zanieczyszczen, najlepiej ich catkowitej degradacji do substancji nieszkodliwych.

Konkretny, przyktadowy sktad mieszaniny:

Przyktad 1
Skfad mieszaniny o catkowitej wadze 126 000 kg:
43 000 kg beztlenowo stabilizowanych osaddéw 1as z oczyszczalni sciekow,
10 000 kg produktu z biogazowni 1c6 — przefermentowany odpad,
34 000 kg biomasy rosdlinnej 2a2 — stoma pszenna,
13 000 kg dendromasy 2a1 — zrebki,
Ze wzgledu na zmiany parametrow, po 10 dniach dodano:
6 000 kg trocin i wiérow 3a1 — trociny,
20 000 kg dendromasy 2a1 — zrebki.
Wilgotnos¢ poczatkowa mieszaniny: 62,3% wagowych.
Proces chemiczno-biologiczny samonagrzewania trwat 29 dni.
Wilgotnosc¢ przed spaleniem materiatu, otrzymanego paliwa: 33,6% wagowych.
Wartos¢ opatowa: 9,52 MJ/kg.

Przyktad 2
Skfad mieszaniny o catkowitej wadze 100 000 kg:
26 000 kg surowego osadu 1a4 z oczyszczalni sciekow,
18 000 kg osadu gorniczego 3b,
20 000 kg biomasy roslinnej 2a2 — stoma pszenna,
2 000 kg skoszonej trawy 3as,
30 000 kg dendromasy 2a1 — zrebeki,
4 000 kg otrebow 3a4 — plewy zboz.
Poczatkowa wilgotno$¢ mieszaniny: 64,2% wagowych.
Proces chemiczno-biologiczny samonagrzewania trwat 19 dni.
Wilgotnosc¢ przed spaleniem materiatu, otrzymanego paliwa: 43,5% wagowych.
Wartos¢ opatowa: 7,34 MJ/Kkg.

Przyktad 3
Skfad mieszaniny o catkowitej wadze 110 000 kg:
28 000 kg beztlenowo stabilizowanych osaddéw 1a5 z oczyszczalni sciekow,
6 000 kg obornika, odchodow lub $cidtki 1b3,
27 000 kg dendromasy 2a1 — liscie drzew,
21 000 kg stomy 3a2 — na drobno rozdrobniona stoma rzepaku,
26 000 kg dendromasy 2a1 — zrebki,
2 000 kg wyrobow gumowych 3c2 — rozdrobnione opony.
Poczatkowa wilgotno$¢ mieszaniny: 66,1% wagowych.
Proces chemiczno-biologiczny samonagrzewania trwat 18 dni.
Wilgotnosc¢ przed spaleniem materiatu, otrzymanego paliwa: 54,9% wagowych.
Wartos¢ opatowa: 6,78 MJ/kg.

Przyktad 4
Skfad mieszaniny o catkowitej wadze 102 000 kg:

20 000 kg osadu z produkcji papieru i celulozy 1b1,

15 000 kg podtoza z produkcji biotechnologicznej 1c5 — dezaktywowane, z produkcji farmaceutycznej,

12 000 kg osadow produkcyjnych 1b4 — z przemystowej oczyszczalni sciekow z produkcji
farmaceutycznej,

42 000 kg dendromasy 2a1 — zrebki,

3 000 kg skoszonej trawy 3as,

4 000 kg opakowan napojéw i zywnosci z materiatdw kompozytowych, takich jak TetraPak 2b4 —
kruszone opakowanie typu TetraPak,

6 000 kg kruszonego kartonu 2b2.

Poczatkowa wilgotnos¢ mieszaniny: 61,8% wagowych.
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Proces chemiczno-biologiczny samonagrzewania trwat 21 dni.
Wilgotnosc¢ przed spaleniem materiatu, otrzymanego paliwa: 45,5% wagowych.
Wartos¢ opatowa: 7,24 MJ/Kkg.

Przyktad 5
Skfad mieszaniny o catkowitej wadze 106 000 kg:

57 000 kg beztlenowo stabilizowanych osadéw 1a5 z oczyszczalni $ciekow,

2 000 kg osadow z produkcji garbarskiej 3c3 — bfona, podskérny ttuszcz i siers¢ z przetwarzania
skér bydlecych,

19 000 kg dendromasy 2a1 — kora drzewa,

10 000 kg papieru 2b1 i kruszonego kartonu 2b2 — niesortowana mieszanka tamana,

2 000 kg sianokiszonki 1c1,

8 000 kg nadwyzki zywnosci 1c8 — staty odpad z produkcji stodkich i stonych wyroboéw cukierni-
czych w formie fragmentéw produktéw niespetniajacych parametrow jakosciowych, prébki odbierane
w trakcie produkcji,

6 000 kg dendromasy 2a1 — biodegradowalny odpad ze wsadu owocowego w formie gatezi, lisci,
kawatkéw drzew,

2 000 kg skoszonej trawy 3as i owocow 1c2 — ze wsadu owocowego.

Poczatkowa wilgotno$¢ mieszaniny: 67,2% wagowych.

Proces chemiczno-biologiczny samonagrzewania trwat 42 dni.

Wilgotnosc¢ przed spaleniem materiatu otrzymanego paliwa: 39,4% wagowych.

Wartos¢ opatowa: 8,58 MJ/kg.

Zastosowanie przemystowe

Sktad mieszaniny materiatéw odpadowych wedtug rozwiazania technicznego do wytwarzania pa-
liwa do bezposredniego spalania i sposéb wytwarzania tego paliwa sg przeznaczone do przemystowe;
likwidacji odpaddw biologicznych i réwnoczeénie wytwarzania paliwa do bezposredniego spalania
lub do dalszej obrébki.

1.

Zastrzezenia patentowe

Mieszanina materiatdw odpadowych pochodzenia biologicznego, ulegajaca biodegradacji, za-
wierajaca pierwiastki biogenne — wegiel, wodér, tlen, siarke i azot, do wytwarzania paliwa
do bezposredniego spalania, znajdujaca sie w srodowisku aerobowym w obecnoéci tlenu i in-
nych gazow atmosferycznych z powietrza, zawierajgca osady $ciekowe oraz rozdrobnione
wtokna celulozowe,

znamienna tym, ze

posiada poczatkowa wilgotnos¢ 40-70% wagowych wody i zawiera co najmniej 25% wago-
wych substancji organicznych,

przy czym catkowita waga mieszaniny wynosi co najmniej 3 000 kg i jest spietrzona do wyso-
kosci nie wiekszej niz 3 m do formy o pionowym przekroju osiowym w ksztatcie rownoramien-
nego lub réwnobocznego tréjkata lub trapezu, lub prostokata, przy czym mieszanina sktada
sie z dwdch podstawowych grup substancji:

- substancji soczystych (1) o zawartosci wody 5-98% wagowych, w ilosci nie wiecej niz
85% catkowitej wagi mieszaniny, jako zrodto inokulum mikroflory i wody, oraz

- substancji niesoczystych (2) w ilosci co najmniej 15% catkowitej wagi mieszaniny, jako
2rédto czynnikéw redukujacych i substancji strukturalnych,

gdzie substancjami soczystymi (1) jest co najmniej jeden rodzaj materiatow typu osad, ktory
jest ztozony z fazy cieklej i fazy statej rozproszonej w fazie ciektej, natomiast substancjami
niesoczystymi (2) sa materiaty zawierajace celuloze o frakcji od 15 do 750 mm,

przy czym substancjami soczystymi (1) sa: osady z oczyszczalni $ciekdow komunalnych (1a),
osady z oczyszczalni sciekow przemystowych (1b) lub materiaty o charakterze mato osado-
wym (1c) wybrane z grupy materiatow: padlina, kiszonka, sianokiszonka (1c1), owoce (1c2),
tluszcze i oleje roslinne (1c3), pozostatosci z produkcji agaru i zelatyny (1c4), podtoze z pro-
dukcji biotechnologicznej (1c5), produkty ze stacji biogazowych (1c6), rosliny i zwierzeta
wodne (1c7), odpady i nadwyzki zywnosci (1c8); przy czym substancjami niesoczystymi (2)



PL 247460 B1 11

sa: materiaty lignocelulozowe (2a), opakowania lub ich czesci pochodzace z sektora handlo-
wego lub komunalnego (2b) lub inne materiaty (2c) zawierajace celuloze wybrane z grupy
materiatdw obejmujacej: banknoty (2c1), produkty z masy papierniczej (2c2).

. Mieszanina materiatdw odpadowych wediug zastrz. 1, znamienna tym, ze osady z oczysz-
czalni sciekébw komunalnych (1a) sa wybrane z grupy osadéw: osad pierwotny (1a1), osad
wtorny (1a2), osad tercjalny (1a3), surowy osad (1a4), anaerobowo stabilizowany osad (1a5),
aerobowo stabilizowany osad (1a6), chemicznie stabilizowany osad (1a7), fizycznie stabilizo-
wany osad (1a8) oraz odwodniony osad (1a9);

osady z oczyszczalni $ciekdw przemystowych (1b) wybrane sg z grupy osadow: osady z pro-
dukcji papieru i celulozy (1b1), osady z produkcji sklejki i widkna odpadowe z produkcji ptyt
pilsniowych (1b2), obornika, odchodow lub Scidtki (1b3);

materiaty o charakterze mato osadowym (1c) sg wybrane z grupy materiatow: padlina, ki-
szonka, sianokiszonka (1c1), owoce (1c2), ttuszcze i oleje roslinne (1c3), pozostatosci z pro-
dukcji agaru i zelatyny (1c4), podtoze z produkcji biotechnologicznej (1c5), produkty ze stacji
biogazowych (1c6), rosliny i zwierzeta wodne (1c7), odpady i nadwyzki zywnosci (1c8).

. Mieszanina materiatéw odpadowych wedtug zastrz. 1, znamienna tym, ze materiaty lignoce-
lulozowe (2a) sa dendromasa (2a1) i/lub osadem wtornym (1a2);

opakowania i ich czesci z sektora handlowego i/lub komunalnego (2b) sa wybrane z grupy
materiatow: papier (2b1), karton (2b2), tektura (2b3), opakowania napojow i zywnosci (2b4)
z materiatéw kompozytowych, takie jak TetraPack.

. Mieszanina materiatow odpadowych wedtug zastrz. 1 do 3, znamienna tym, ze jest spietrzona
w formie piramidalnej z czubkiem lub wierzchotkiem na wysokosci co najmniej 1,5 m i co najwy-
2ej 2,5 m, przy czym waga catkowita mieszaniny wynosi ponad 3000 kg, korzystnie 10000 kg.

. Mieszanina materiatéw odpadowych wedtug dowolnego z zastrz. 1 do 4, znamienna tym, ze
zawiera 50-65% wagowych wody.

. Mieszanina materiatéw odpadowych wedtug dowolnego z zastrz. 1 do 4, znamienna tym, ze
zawiera dodatkowo substancje pomocnicze (3) bedace srodkiem zwiekszajacym pole po-
wierzchni reakcji lub srodkiem termoizolacyjnym,

przy czym stanowia one pomocniczy materiat lignocelulozowy (3a) lub osad goérniczy (3b)
lub inne odpady (3c),

gdzie pomocniczy materiat lignocelulozowy (3a) jest wybrany z grupy materiatow obejmujacej:
trociny i widry (3a1), stome (3a2), pestki, owoce, skoérki, skorupki (3a3), sieczke i plewy, srute,
otreby (3a4), trawe (3a5), biomase wodng (3a6), a

inny odpad (3c) jest wybrany z grupy materiatow obejmujacej: osady denne (3c1), wyroby
gumowe (3c2) i osad z produkcji garbarskiej (3c3).

. Sposdb wytwarzania paliwa z mieszaniny materiatdbw odpadowych pochodzenia biologicz-
nego, sktadajacej sie z dwdch podstawowych grup substancji: substancji soczystych (1) i sub-
stancji niesoczystych (2), okreslonej w dowolnym z zastrz. 1 do 6, znamienny tym, ze skiad-
niki mieszaniny uktada sie warstwami w normalnych warunkach atmosferycznych,

przy czym sktadniki wybiera sie i/lub uzupetnia w zaleznosci od zawartosci wilgotnosci, przy
czym wilgotnos¢ poczatkowa mieszaniny wynosi 40-70% wagowych mieszaniny, i przy czym
wynikowa sypkos¢ mieszaniny pozwala na samodzielne utrzymanie spietrzonego ksztattu;
nastepnie sktadniki miesza sie mechanicznie do uzyskania jednolitego sktadu i do rGwnomier-
nego roztozenia wilgotnosci i spietrza sie do wysokosci nie wiekszej niz 4 m, ktéra po osiad-
nieciu opada do wysokosci 3 m,

nastepnie obserwuje sie powierzchniowe wysychanie mieszaniny zwiazane z wytrgcaniem,
przy czym, jezeli nastepuje wytracanie, mieszanine miesza sie mechanicznie i/lub pneuma-
tycznie i ponownie homogenizuje,

jednoczesnie monitoruje sie odciek z dolnej czesci mieszaniny,

przy czym, jezeli nastepuje odciek, z powodu nadmiernego osiadania lub przesiakniecia wil-
gotnosci do warstwy dolnej, mieszanine miesza sie mechanicznie i/lub pneumatycznie i po-
nownie homogenizuje,

jednoczednie monitoruje sie zmiany temperatury, co najmniej 0,8 m powyzej podstawy
i co najmniej 0,8 m pod powierzchnig mieszaniny,
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przy czym przy przedwczesnym ustabilizowaniu sie temperatury, mieszanine ponownie mie-
sza sie, i proces konczy sie po zakonczeniu wahan temperatury, na temperaturze ustabilizo-

40°C.
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