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Opis wynalazku

DZIEDZINA TECHNIKI

Przedmiotem wynalazku jest pellet z mieszaniny makuchéw rzepakowych i suchych osadéw Scie-
kowych, o poprawionej wytrzymato$ci mechanicznej.

STAN TECHNIKI

Biomasa roslinna w stanie nieprzetworzonym charakteryzuje sie stosunkowo mata gestoscia
nasypowa utrudniajaca jej transport, magazynowanie i wykorzystanie w praktyce. Stad zachodzi
koniecznosc¢ jej zageszczenia np. w postaci pelletow lub brykietow. Wytwarza sie je z suchej roz-
drobnionej biomasy pod duzym cisnieniem i w podwyzszonej temperaturze, najczesciej bez dodatku
lepiszcza. Podczas aglomeracji wystepujace sity oraz temperatura powoduja zageszczenie w matej
objetosci znacznej ilosci surowca. Dzieki temu uzyskuje sie spadek zawartosci wody, zwiekszenie
koncentracji masy i energii oraz znacznie podnosi sie komfort dystrybucji i uzytkowania tego biopa-
liwa.

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$¢ mechaniczna oznacza zdolno$¢ zageszczonego biopaliwa do utrzymania sie
w stanie nienaruszonym podczas przeprowadzania operacji technologicznych i transportu, dlatego jest
jednym z najwazniejszych parametréw jakosciowych, zardwno 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.

W polskim zgtoszeniu patentowym P.395378 przedstawiono pellet opatowy, do produkcji ktérego
zastosowano suszone osady Sciekowe.

W polskim opisie patentowym PL214121 opisano sposob na otrzymanie paliwa w formie pel-
letu z wykorzystaniem zwierzecej maczki miesno — kostnej oraz pierza, z dodatkiem otrab, stomy,
makuchéw i srut rosdlin oleistych i z zastosowaniem ttuszczéw zwierzecych i roslinnych jako lepisz-
czy.

W polskim opisie patentowym PL215280 przedstawiono metode otrzymywania pelletu opatowego
z biomasy, w ktérym to pellecie jako lepiszcze zastosowano substrat pofermentacyjny powstaty w wy-
niku procesu biogazowego.

Autorzy polskiego zgtoszenia patentowego P.421069 opisuja metode otrzymywania pelletéw
z trocin z otrebami zytnimi.

W polskim zgtoszeniu patentowym P.427593 ujawniono metode otrzymywania paliwa w postaci
pelletu, w skitad ktérego wchodza wiéry drzewne, osady sciekowe i stoma traw w réznych stosunkach
wagowych.

W polskim zgtoszeniu patentowym P.380210 ujawniono sposdb na wytworzenie pelletéw z otre-
boéw z mtyndw, stodowni lub gorzelni.

W opisie patentowym JP2019172766 przedstawiono metode otrzymywania pelletéw z biomasy —
bambusu, w ktérej to metodzie osady sciekowe wykorzystywane sg jako lepiszcze.

Autorzy wynalazku TWI639693 opisali sposob otrzymywania zageszczonego paliwa z resztek
jedzenia i osaddéw organicznych potaczonych lepiszczem, ktére moze by¢ wybrane spoéréd jednej lub
kombinacji nastepujacych substancji: odpady kuchenne, maka ze stodkich ziemniakdw, skrobia kuku-
rydziana, ryz, owsianka.

W opisie patentowym EP2865736 opisano paliwo state otrzymywane z mieszaniny biodegrado-
walnych odpadow komunalnych i/lub przemystowych materiatdow widknistych z naturalnych tekstyliow
i wiokien, i/lub odpadéw przemystowych produktéw celulozowych, fitomasy z hodowli, korzystnie stomy,
odpaddéw z uprawy hydroponicznej, pytu ze zmielenia wszystkich rodzajow zboz i/lub suszonych owo-
cow iflub suszonych kwiatdéw i/lub suszonych warzyw po uptywie terminu waznosci i/lub wyttoczyn
i innych odpadow z produkcji roslinnej i/lub odpadoéw tytoniowych i/lub odpadow korka.
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Opis patentowy KR101539224 ujawnia paliwo state, 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 odpaddw, koncentratem eks-
traktu z wodorostéw morskich, roztworem chitozanu, skrobia kukurydziang i ich mieszaning i jest
stosowane w ilosci od 0,1 do 2,0% wagowych w przeliczeniu na catkowita mase mieszanki paliwo-
wej.

W zgtoszeniu patentowym US20110197501 ujawniono skiad paliwa statego skiadajacego sie
Z pytu weglowego i biomasy, do produkcji ktérego stosowano lepiszcze, bedace substancja wybrana
sposrod: ligniny, emulsji ligniny i asfaltu, skrobi pszennej, lignosulfonianu, oleju talowego, smoty weglo-
wej, poli(alkoholu winylowego), zywicy fenolowej, szlamu papierowego, melasy, wapna, gumy guar,
materiatu polimerowego i ich mieszaniny.

W polskich opisach patentowych PL244102, PL244104, PL244103 oraz PL244101 ujawniono
sktady pelletéw sktadajacych sie z suchych osaddow sciekowych oraz odpowiednio makuchow rzepako-
wych, stomy, otrgb pszennych i siana. Do poprawy wytrzymatosci mechanicznej w/w pelletow stoso-
wano kompozycje dodatkéw, ktora zawierata wapno palone oraz lignosulfonian wapnia.

Celem niniejszego wynalazku jest uzyskanie pelletu z mieszaniny makuchow rzepakowych i su-
chych osadow sciekowych, o poprawionej wytrzymatosci mechanicznej, ktéry bedzie charakteryzowat
sie wyzszg wytrzymatosciga mechaniczng niz pellet z mieszaniny makuchdw rzepakowych i suchych
osadow Sciekowych, ktérego wytrzymatos¢ mechaniczna nie zostata poprawiona.

Nieoczekiwanie stwierdzono, Ze takie wiasciwosci posiada zgodny z niniejszym wynalazkiem
pellet z mieszaniny makuchow rzepakowych i suchych osadéw sciekowych, ktory charakteryzuje
sie wyzsza wytrzymatoscig mechaniczna niz pellet ktérego wytrzymatosci mechanicznej nie popra-
wiano.

ISTOTA WYNALAZKU

Pellet z mieszaniny makuchow rzepakowych i suchych osadéw sciekowych, o poprawione] wy-
trzymatosci mechanicznej, charakteryzuje sie tym, ze mieszanina makuchéw rzepakowych i suchych
osadow sciekowych zawierajaca suche osady sciekowe oraz makuchy rzepakowe w stosunku maso-
wym suchych osadow sciekowych do makuchdéw rzepakowych wynoszgcym od 1 :99 do 1 : 4, zawiera
dodatek poprawiajacy wytrzymato$¢ mechaniczna, ktorym jest toryfikat tusek stonecznika w ilosci od
0,5 do 2% (m/m), w przeliczeniu na mase pelletu, ktory to toryfikat otrzymano przeprowadzajac proces
w temperaturze 230°C, w czasie 80 minut, w przeptywie 12 I/h gazu obojetnego.

Okazato sie w trakcie badan, ze uszlachetnienie pelletu z mieszaniny makuchow rzepakowych
i suchych osadow sciekowych toryfikatem tusek stonecznika pozwala na poprawe wytrzymatosci me-
chanicznej pelletu do ponad 15% w stosunku do pelletu z mieszaniny makuchow rzepakowych i suchych
osadow Sciekowych nie zawierajgcego toryfikatu tusek stonecznika.

Niniejszy wynalazek przedstawiono w przyktadach wykonania od 1 do 14, ilustrujacych skiad,
sposob wytwarzania oraz wyniki prob testowych oceny wytrzymatosci mechanicznej innowacyjnego pel-
letu z mieszaniny makuchow rzepakowych i suchych osadow $ciekowych uszlachetnionego toryfikatem
tusek stonecznika, nie mozna ich zatem traktowac za ograniczenie istoty wynalazku, poniewaz maja
one jedynie ilustracyjny charakter.

Przyktad 1 ilustruje sposdb wytwarzania toryfikatem tusek stonecznika, stosowanego w niniej-
szym wynalazku. Przyktady 2, 6 i 10 to przyktady poréwnawcze, a przyktady 3-5, 7-9 i 11-14 to przy-
ktady ilustrujace wynalazek.

PRZYKLADY

Przyktad 1

Odwazono 200 g tusek stonecznika o wtasciwosciach z tabeli 1, nastepnie umieszczono je
w jednoszyjnej kolbie okragtodennej, do ktdrej gaz obaojetny byt doprowadzony barbotkg w poblize dna
kolby, natomiast gorace gazy poprocesowe byty odprowadzane géra do chtodnicy wodnej, w ktérej na-
stepowato wykraplanie fazy ciektej, a faza gazowa byta odprowadzana do atmosfery. Proces toryfikac;i
prowadzono w temperaturze 230°C, w czasie 80 min, w przeptywie 12 I/h gazu obojetnego. Po zakon-
czeniu procesu i wystudzeniu otrzymano 59,34 g toryfikatu.
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Tabela 1. Charakterystyka tusek stonecznika zastosowanych do badan.

Parametr Jednostka Wartosé
Wyglad — charakterystyczny
Zawartos$é wilgoci calkowitej % 12,6
Wartosé opalowa kd/kg 16092
Zawartosé wegla pierwiastkowego % 46,0

Przyktad 2 — przyktad poréwnawczy

Odwazono 1485 g makuchdéw rzepakowych o wlasciwosciach z tabeli 2 oraz 15 g suchych osa-
dow Sciekowych o wrasciwosciach z tabeli 3. Makuchy rzepakowe i suche osady sciekowe wymieszano,
a nastepnie poddano je granulacji w urzadzeniu pelletujacym ZLSP-150B firmy Haven Polska Sp. z o.0.
z zastosowaniem matrycy o srednicy oczek réwnej 6 mm.

Tabela 2. Charakterystyka makuchéw rzepakowych zastosowanych do badan.

Parametr Jednostka Wartosé
Wyglad — charakterystyczny
Zawartoéé thuszezu % 7,5-15.0
Zawarto$é wlokna % 13,0- 17,0
Zawartosé biatka % 28,0 - 340
Wartosé opalowa Md/kg 17,0 - 25,0

Tabela 3. Charakterystyka suchych osadoéw Sciekowych zastosowanych do badan.

Parametr Jednostka Wartosé

Wyglad — ciemnoszary proszek
Zawartosé wilgoc % 11,0

Zawariosé popiolu % 35,1

Warto$¢ opalowa MdJ/kg 12,1

Przyktad 3

Odwazono 1477,575 g makuchow rzepakowych o wtasciwosciach z tabeli 2, 14,925 g suchych
osadow sciekowych o wiasciwosciach z tabeli 3, 7,500 g toryfikatu otrzymanego w przykiadzie 1.
Wszystkie komponenty i toryfikat wymieszano, a nastepnie poddano je granulacji w urzadzeniu pelletu-
jacym ZLSP-150B firmy Haven Polska Sp. z 0.0. z zastosowaniem matrycy o $rednicy oczek réwnej
6 mm.

Przyktad 4

Odwazono 1470,15 g makuchow rzepakowych o wtasciwosciach z tabeli 2, 14,85 g suchych osa-
dow sciekowych o wtasciwosciach z tabeli 3, 15,00 g toryfikatu otrzymanego w przyktadzie 1. Wszystkie
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komponenty i toryfikat wymieszano, a nastepnie poddano je granulacji w urzadzeniu pelletujgcym ZLSP-
150B firmy Haven Polska Sp. z 0.0. z zastosowaniem matrycy o srednicy oczek rownej 6 mm.

Przyktad 5

Odwazono 1462,65 g makuchow rzepakowych o wiasciwosciach z tabeli 2, 7,35 g suchych osa-
dow sciekowych o wtasciwosciach z tabeli 3, 30,00 g toryfikatu otrzymanego w przyktadzie 1. Wszystkie
komponenty i toryfikat wymieszano, a nastepnie poddano je granulacji w urzadzeniu pelletujagcym ZLSP-
150B firmy Haven Polska Sp. z 0.0. z zastosowaniem matrycy o $rednicy oczek rownej 6 mm.

Przyktad 6 — przyktad poréwnawczy

Odwazono 1350 g makuchow rzepakowych o wtasciwosciach z tabeli 2 oraz 150 g suchych osa-
dow Sciekowych o wrasciwosciach z tabeli 3. Makuchy rzepakowe i suche osady sciekowe wymieszano,
a nastepnie poddano je granulacji w urzadzeniu pelletujacym ZLSP-150B firmy Haven Polska Sp. z o.0.
z zastosowaniem matrycy o srednicy oczek réwnej 6 mm.

Przyktad 7

Odwazono 1343,25 g makuchow rzepakowych o wiasciwosciach z tabeli 2, 149,25 g suchych
osadow sciekowych o wtasciwosciach z tabeli 3, 7,50 g toryfikatu otrzymanego w przykiadzie 1. Wszyst-
kie komponenty i toryfikat wymieszano, a nastepnie poddano je granulacji w urzadzeniu pelletujgcym
ZLSP-150B firmy Haven Polska Sp. z 0.0. z zastosowaniem matrycy o $rednicy oczek réwnej 6 mm.

Przyktad 8

Odwazono 1336,50 g makuchow rzepakowych o wtasciwosciach z tabeli 2, 148,50 g suchych osa-
dow sciekowych o wiasciwosciach z tabeli 3, 15,00 g toryfikatu otrzymanego w przykiadzie 1. Wszystkie
komponenty i toryfikat wymieszano, a nastepnie poddano je granulacji w urzadzeniu pelletujacym ZLSP-
150B firmy Haven Polska Sp. z 0.0. z zastosowaniem matrycy o $rednicy oczek rownej 6 mm.

Przyktad 9

Odwazono 1323,00 g makuchow rzepakowych o wiasciwosciach z tabeli 2, 147,00 g suchych osa-
dow sciekowych o wiasciwosciach z tabeli 3, 30,00 g toryfikatu otrzymanego w przyktadzie 1. Wszystkie
komponenty i toryfikat wymieszano, a nastepnie poddano je granulacji w urzadzeniu pelletujacym ZLSP-
150B firmy Haven Polska Sp. z 0.0. z zastosowaniem matrycy o srednicy oczek rownej 6 mm.

Przyktad 10 — przyktad porownawczy

Odwazono 1200 g makuchow rzepakowych o wtasciwosciach z tabeli 2 oraz 350 g suchych osa-
dow Sciekowych o wrasciwosciach z tabeli 3. Makuchy rzepakowe i suche osady sciekowe wymieszano,
a nastepnie poddano je granulacji w urzadzeniu pelletujacym ZLSP-150B firmy Haven Polska Sp. z o.0.
z zastosowaniem matrycy o srednicy oczek réwnej 6 mm.

Przyktad 11

Odwazono 1194,00 g makuchow rzepakowych o wiasciwosciach z tabeli 2, 298,50 g suchych
osadow sciekowych o wtasciwosciach z tabeli 3, 7,50 g toryfikatu otrzymanego w przykiadzie 1. Wszyst-
kie komponenty i toryfikat wymieszano, a nastepnie poddano je granulacji w urzadzeniu pelletujgcym
ZLSP-150B firmy Haven Polska Sp. z 0.0. z zastosowaniem matrycy o $rednicy oczek réwnej 6 mm.

Przyktad 12

Odwazono 1188,00 g makuchow rzepakowych o wiasciwosciach z tabeli 2, 297,00 g suchych osa-
dow Sciekowych o wiasciwosciach z tabeli 3, 15,00 g toryfikatu otrzymanego w przyktadzie 1. Wszystkie
komponenty i toryfikat wymieszano, a nastepnie poddano je granulacji w urzadzeniu pelletujacym ZLSP-
150B firmy Haven Polska Sp. z 0.0. z zastosowaniem matrycy o $rednicy oczek rownej 6 mm.

Przyktad 13

Odwazono 1176,00 g makuchow rzepakowych o wiasciwosciach z tabeli 2, 294,00 g suchych osa-
dow sciekowych o wiasciwosciach z tabeli 3, 30,00 g toryfikatu otrzymanego w przyktadzie 1. Wszystkie
komponenty i toryfikat wymieszano, a nastepnie poddano je granulacji w urzadzeniu pelletujacym ZLSP-
150B firmy Haven Polska Sp. z 0.0. z zastosowaniem matrycy o srednicy oczek rownej 6 mm.

Przyktad 14

Wykonano badania wytrzymatosci mechanicznej produktéw z przyktadéw od 2 do 13. Badania
wykonano wg PN-EN ISO 17831-1:2016-02 (Biopaliwa state — Oznaczanie wytrzymatosci mechanicznej
peletow i brykietow — Czes¢ 1. Pelety) w aparacie ,PELTEST” wyprodukowanym przez firme
TESTCHEM. Badanie polegato na umieszczeniu okoto 500 g, testowanych pelletéw przesianych na
sicie o oczku 3,15 mm w obracajacym 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 probki pelletéw wykorzystuje sie ponizsze rownanie.

DU=(mA/mE)-100
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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 4.

Tabela 4. Wytrzymatos¢ mechaniczna wg PN-EN ISO 17831-1:2016-02.

Badana prébka Wytrzymalo$é mechaniczna [%)
Produkt z przyvkladu 2 (przyvklad poréwnawczy) 72,05
Produkt z przykladu 3 79,36
Produkt z przykladu 4 80,87
Produkt z przykladu 5 80,18
Produkt z przykladu 6 (przyklad poréwnawezy) 71,67
Produkt z przykladu 7 78,55
Produkt z przykladu 8 78,99
Produkt z przykladu 9 75,73
Produkt z przykladu 10 (przyktad poréwnawezy) 76,91
Produkt z przykladu 11 88,13
Produkt z przykladu 12 88,76
Produkt z przykladu 13 81,73

W powyzszych przyktadach zaprezentowano sktad pelletu z mieszaniny makuchdw rzepakowych
i suchych osadéw sciekowych o poprawionej wytrzymatosci wedtug wynalazku i wykazano skutecznosé
poprawy jego wytrzymato$ci mechanicznej w probach testowych udowadniajac jego przemystowa sto-
sowalnose¢.

Wyniki testow wytrzymatosci mechanicznej pelletu z mieszaniny makuchow rzepakowych i su-
chych osadow sciekowych o poprawionej wytrzymatosci wedtug wynalazku poréwnano z wynikami te-
stow pelletu z mieszaniny makuchow rzepakowych i suchych osaddéw sciekowych nie zawierajacego
toryfikatu.

Zastrzezenie patentowe

1. Pellet z mieszaniny makuchéw rzepakowych i suchych osadéw Sciekowych, o poprawionej
wytrzymatosci mechanicznej, znamienny tym, ze mieszanina makuchdw rzepakowych i su-
chych osadow $ciekowych zawierajaca suche osady Sciekowe oraz makuchy rzepakowe
w stosunku masowym osadow sciekowych do makuchow rzepakowych wynoszacym od
1:99 do 1: 4, zawiera dodatek poprawiajacy wytrzymato$¢ mechaniczna, ktorym jest toryfikat
tusek stonecznika w ilosci od 0,5 do 2% (m/m), w przeliczeniu na mase pelletu, ktory to toryfi-
kat otrzymano przeprowadzajac proces w temperaturze 230°C, w czasie 80 minut, w przepty-
wie 12 I/h gazu obojetnego.



