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Opis wynalazku

Przedmiotem wynalazku jest sposéb przetwarzania biomasy w procesie obrobki temperaturowe;j,
skierowany na otrzymywanie surowcow do biopaliw.

Globalizacja rolnictwa prowadzi do monokulturowego wykorzystywania ziemi uprawnej i eli-
minacji naturalnych procesow cyrkulacyjnych biomasy i w konsekwencji wyjatawiania gleby i utraty
zyznosci. Rosliny przemystowe (kukurydza, trzcina cukrowa, bagassa trzciny cukrowej, zboza, bu-
rak cukrowy) oraz uprawy lesne stuzace do pozyskiwania drewna uprawiane sg z nastawieniem
na maksymalny uzysk produktow gtdwnych (ziarno, cukier, skrobia, alkohol, drewno), pomijajac
produkty uboczne, co prowadzi do konkurencji miedzy uprawami roslinnymi dla potrzeb Zzywienio-
wych i energetycznych (OZE).

Po zebraniu ziarna kukurydzy na polach zostaja rownowazne wagowo ilosci stomy kukurydziane;.
Ziarno zbiera sie w stadium wysokiej dojrzatosci, co skutkuje pozostawieniem na polach trudno przy-
swajalnej stomy kukurydzianej o zréznicowanej wilgotnosci, wysokim stopniu zdrewnienia i wysokiej
zawartosci celulozy. Nieprzetworzona stoma kukurydziana czy tez bagassa z trzciny cukrowej z powodu
niskiej przyswajalnosci rzedu 10% — 15% majg znikoma wartos¢ zywieniowa dla zwierzat i sa nieprzy-
datne jako substraty w biogazowniach (czasy retencji > 3—4 miesiecy).

Stoma kukurydziana z racji wysokiej i zmiennej wilgotno$ci uzaleznionej od pory zbioru i pozyski-
wanej czesci rosliny (goérna lub przyziemna) ma ograniczong mozliwo$¢ zastosowania energetycznego.
Stome kukurydziang z bezposredniego przetwarzania na brykiety paliwowe eliminuje wysoka energo-
chtonnos¢ suszenia oraz wysokie koszty transportu do odbiorcy docelowego.

Polskie zgtoszenie patentowe P.410969 przedstawia sposéb ekstruzji produktéw rolnych prowa-
dzacy do zwiekszenia ich przyswajalnoéci, ograniczenia strat sktadowania i zapobiegania emisji gazéw
cieplarnianych. Sposéb ten wykorzystuje ekstruzje z podgrzewaniem wsadu do temperatury dajacej
jedynie zwiekszona przyswajalnos¢ bez osiagniecia warunkow wytlewania przetwarzanej biomasy. Polskie
zgtoszenie patentowe P.410970 przedstawia sposdb suszenia i sterylizacji biomasy w celu ograniczenia
strat zwigzanych z jej przechowywaniem. Opis nie przedstawia jednak sposobow pozniejszego wyko-
rzystania otrzymanego produktu.

Polskie zgtoszenie patentowe P.410971 opisuje sposdb wykorzystania ciepta odpadowego
do procesu suszenia biomasy.

Polskie zgtoszenie patentowe P.415276 przedstawia sposdb wytworzenia innowacyjnych
emulsji paliwowych, w ktérych podczas spalania wywotuje sie zjawiska mikroeksplozji, zwieksza-
jace sprawnos¢ spalania emulsji z jednoczesnym eliminowaniem zjawisk powstawania niedopalo-
nych czastek pytéw odpowiedzialnych za postawanie smogu. Zrédtem no$nikéw energii do takich
paliw sg Zrédta nieodnawialne.

Z polskiego opisu patentowego PL229206 znany jest sposob wytworzenia innowacyjnych nawozéw
W procesie niskotemperaturowego przetwarzania biomasy z wykorzystaniem substancji alkalicz-
nych oraz substancji ograniczajacych czasowo zdolno$¢ wyptukiwania i rozktadu mikrobiologicz-
nego rozpuszczalnych sktadnikow. Wynalazek ten nie opisuje sposobu przetworzenia biomasy,
lecz nadania im cech spowolnionego przekazywania do gleby substancji nawozowych wykorzysty-
wanych przez rosliny.

Sposob przetwarzania biomasy wedtug wynalazku polega na tym, ze biomase sktadajaca sie
z produktéw ubocznych z roslin uprawianych w skalach wielkoprzemystowych, takich jak produkty
uboczne z przetworstwa i wykorzystania roslin uprawianych w skalach wielkoprzemystowych, takich jak
kukurydza, trzcina cukrowa, liscie okrywowe i bagassa trzciny cukrowej, zboza, burak cukrowy, miskant
olbrzymi, rosliny wodne, liscie paulowni, stoma kukurydziana pozyskana po zbiorze kukurydzy na ziarno,
wyttoki z przetwérstwa palmy olejowej, skorupy palmy kokosowej oraz produkty uboczne z pozyskiwania
drewna, rozdrobnionych do wymiaréw ponizej 5 cm, korzystnie 1 do 2 cm, w przypadku biomasy o naturalne;j
wysokiej wilgotnosci ewentualnie poddaje sie wstepnemu suszeniu. Do tak przygotowanej biomasy do-
daje sie tlenki i/lub wodorotlenki metali alkalicznych, korzystnie wapno palone mielone i/lub roztwor
mleka wapiennego, w ilosci 1% do 5% wagowych, korzystnie 1 do 2% wagowych w stosunku do masy
biomasy, i suszy przeciwpradowo w suszarni pionowej lub poziomej w warunkach intensywnego mie-
szania, przedmuchujac goracymi, korzystnie wczesniej osuszonymi gazami spalinowymi, korzystnie wy-
twarzanymi w trakcie spalania biogazu w generatorach pradu zasilanego biogazem ze wspétpracujace;
biogazowni. W trakcie tego procesu dodatek tlenkéw metali alkalicznych wiaze wode i powstajg hydraty
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w postaci hydratu wapnia. Opuszczajgca wezet suszenia biomasa ma posta¢ rozdrobnionej zhomogenizo-
wanej pasty lub brytek, w zaleznosci od uzytego surowca. Tak uzyskany wsad podawany jest w sposéb
ciagty do komory reakcyjnej, gdzie podgrzewany jest w trzech etapach: najpierw metoda ogrzewania
konwencjonalnego do temperatury 100-120°C w czasie 10 minut — 2 godzin, a nastepnie stosujac me-
tode ogrzewania konwencjonalnego zintegrowanego z mikrofalowym do temperatury 120-150°C w cza-
sie 10 minut — 1 godzina w celu zainicjowania proceséw autogenicznego rozktadu termicznego
pod wptywem tlenu uwalnianego z tlenowych zwiazkéw organicznych zawartych w przetwarzanej
biomasie. W trzecim etapie ogrzewania doprowadza sie wsad do temperatur 150° — 350°C w czasie
do 5 do 15 minut cieptem generowanym przez zestaw co najmniej trzech gtowic mikrofalowych.
Podczas wszystkich etapdw procesu komore reaktora przedmuchuje sie gazem obojetnym lub dwu-
tlenkiem wegla. Powstate produkty gazowe, ciekte i state rozdziela sie. W wyniku procesu powstaja
trzy rodzaje produktéw: biowegiel i bioolej jako surowce do paliw emulsyjnych oraz gazy palne,
wykorzystywane do generowania energii elektrycznej dla potrzeb instalacji technologicznych. Ko-
rzystnie ogrzewanie mikrofalowe prowadzi sie w systemie wirujacego pola mikrofalowego poprzez
stosowanie rozmieszczonych obwodowo wokoét komory reaktora gtowic emitujacych mikrofale wta-
czanych naprzemiennie i nierbwnoczesnie.

Strumien gazéw opuszczajgcych instalacje po schiodzeniu wykorzystuje sie jako paliwo gazowe
do instalacji produkujacej energie elektryczna dla potrzeb modutu zasilania generatora mikrofal, korzystnie
bedacej turbing gazowa, jako strumieh dodatkowego gazu do biogazu wytwarzanego we wspotpracuja-
cej biogazowni lub po oczyszczeniu i schtodzeniu jako strumien gazéw palnych dodawanych do komory
fermentacyjnej, korzystnie drugiego stopnia, we wspotpracujgcej biogazowni. Dzieki takiemu sposobowi
postepowania rozwiazuje sie problem oczyszczania gazéw odlotowych z procesu wytlewania i jedno-
czesnie jego zagospodarowania.

Powstajace w procesie produkty state i ciekte miesza sie ze soba, korzystnie po schtodzeniu, i poddaje
operacjom rozdrabniania i homogenizacji, wykorzystujac w tym celu znane metody mielenia hydrodynamicz-
nego i/lub zjawiska kawitacji. Jednorodng faze ciektg zawierajaca nanoczastki wegla organicznego i bicoleju
uzupetnia sie znanymi metodami woda i detergentami, tak aby taczna zawarto$¢ fazy ciagtej nie przekra-
czata 28-30%, detergentow 1-3% i fazy rozproszonej jako pozostatosci. Tak uzyskany produkt wykorzystuje
sie jako wyjsciowy surowiec do wytwarzania paliw zawiesinowych nowej generacji.

Mokre surowce rodlinne praktycznie nie nadaja sie do generacji energii i musza by¢ wstepnie
wysuszone. Stosowanie konwencjonalnej metody suszenia umozliwia co prawda wysuszenie surowca,
jednak w dalszym etapie mozliwe byloby wytacznie prowadzenie ogrzewania konwencjonalnego.
Ogrzewanie konwencjonalne powoduje nagrzewanie najpierw warstw wierzchnich i konwekcje ciepta
do wnetrza masy. Tak prowadzony proces powoduje, ze powierzchnia biomasy ma inng temperature
niz jej wnetrze i w efekcie powierzchniowo jest przegrzana a wewnatrz niedogrzana. Proces przebiega
odmiennie w kazdej warstwie biomasy. Dodanie do wilgotnej biomasy tlenkéw i wodorotienkéw metali
alkalicznych prowadzi do powstania hydratéw umozliwiajacych skuteczne stosowanie ogrzewania mi-
krofalowego w kolejnych etapach procesu. Mikrofale wprawiaja czasteczki wody oraz czasteczki hydra-
téw znajdujace sie w nagrzewanym ciele w drgania rotacyjne. Energia drgajacych czasteczek wody
w wyniku silnego ttumienia drgan rozprasza sie i jest przekazywana czasteczkom podgrzewanego
ciata — tym samym rosnie jego energia termiczna i w konsekwencji temperatura. Ogrzewanie dzieki
zastosowaniu innowacyjnego mikrofalowego pola wirowego zachodzi jednoczesnie i réownomiernie
w catej masie surowca przemieszczanego przez strefe napromieniowania.

Powstajace w procesie niskotemperaturowej pirolizy biomasy wspomaganej mikrofalami pro-
dukty ciekte i frakcje olejowe (bioolej) bogate w kwasy, w tym kwas octowy, poddaje sie znanymi
metodami separacji na frakcje olejowe kierowane do produkcji paliw zawiesinowych, a wodne roz-
twory kwasow, korzystnie kwasu octowego, wprowadzane sa korzystnie po dodatkowym oczysz-
czeniu do roztworéw fermentacji metanowej w biogazowniach, wykorzystujac je jako substraty
zwiekszajgce skale wytwarzania biogazu.

Zaleta produktu uzyskanego sposobem wedtug wynalazku jest to, ze paliwo jest w 100%
paliwem odnawialnym, produkt ma forme ptynna nadajaca sie do bezpiecznego transportu, sktado-
wania i przed wykorzystaniem w procesach spalania nie wymaga kosztownych operacji suszenia,
a takze zabezpieczania przed zaptonem i wybuchem w trakcie sktadowania. Dodatkowo do wytwa-
rzania paliw zawiesinowych wykorzystuje sie duza czes¢ biooleju bedacego mieszaning réznych
ciektych produktow termicznej obrébki biomasy. Nieoczekiwanie, zgodnie z wynalazkiem, obecnos¢
w produktach procesu hydratu wapnia powoduje, iz wytwarzane paliwo zawiesinowe, posiadajgce
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w swoim sktadzie hydrat wapnia, w temperaturach spalania przekraczajacych 527°C rozktada sie
termicznie, wywotujac zjawiska mikroeksplozji, ograniczajac powstawanie smogu i podwyzszajac
skutecznos¢ spalania.

Dotychczasowe procesy zabezpieczania biomasy przed rozktadem opieraty sie na poddawaniu jej
hydrolizie kwasowej (kwasem siarkowym lub solnym), kiszeniu lub zabezpieczaniu na drodze suszenia.
Lepsze efekty daje zgodnie z wynalazkiem obrobka rozdrobnionej biomasy tlenkami i/lub wodorotlen-
kami metali alkalicznych. Tak zabezpieczong biomase mozna sktadowac¢ bez obaw o utrate wartosci
energetycznych w procesach wytwarzania paliw zawiesinowych zgodnie z wynalazkiem nawet
do 12 miesiecy i traktowaé jako petnowartosciowe catoroczne zrédto substratéw.

Produkty procesu obrdbki temperaturowej zalezg od rodzaju biomasy i warunkéw procesu. Przy-
ktadowy skifad chemiczny i zmiany tego sktadu podaje ponizsza Tablica.

Piroliza mikrofalowa biomasy kukurydzianej i celulozy — wplyw mocy promieniowania na skiad produktow:

Moc promieniowania mikrofalowego Moc promieniowania
300 W mikrofalowego 1000 W
Biomasa Celuloza Biomasa kukurydziana
kukurydziana
Produkty 14 36 7,52 46,88
gazowe (%)
Produkty 16,34 13,76 30,16
ciekte (%)
Produkty 69,3 79,72 23,98
state (%)

Wiasnosci fizykochemiczne biooleju:

Cecha Wartos¢é
pH 2,87
Wilgotnosé w % wagowych 15,2
Gestos¢ w g/ml 1,25
Lepkos¢ dynamiczna mPa*s w
temperaturze:
20°C 1260
40°C 185
60°C 60
80°C 34
Gérna warto$é opatowa HHV 17,51
MJ/kg
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Skiad pierwiastkowy: %
wagowych
Wegiel 60,66
Wododr 7,70
Azot 2,02
Siarka 0,15

Przyktad 1:

Wsad stomy kukurydzianej w ilosci 200 Mg o wilgotnosci 55% pozyskanej po zbiorze kukurydzy
na ziarno ze 100 hektaréw upraw kukurydzy zawiera 90 Mg suchej masy rozdrobniony znanymi meto-
dami do wymiardw do 2 cm dostarcza sie na miejsce bezposredniego przetworzenia, gdzie miesza sie
go z 6 tonami hydratu wapnia, suszy sie go znanymi metodami do wilgotnosci 9%. Biomasa po wysu-
szeniu zawiera 90 Mg suchej biomasy, 4 Mg hydratu wapnia i do 9 Mg wilgoci. Wysuszong mieszanine
homogenizuje sie w celu rGwnomiernego rozmieszczenia dodanego hydratu wapnia miedzy czastkami
biomasy. Wsad podawany jest w sposdb ciagly przez kolejne strefy komory reakcyjnej, gdzie najpierw
jest suszony metodg ogrzewania konwencjonalnego w temperaturze 110°C w czasie 20 minut w celu
dokonczenia procesu suszenia, a nastepnie do kolejnej strefy reaktora, gdzie wykorzystujac metode
ogrzewania konwencjonalnego zintegrowang z mikrofalowym zwieksza sie temperature do 150°C i wy-
grzewa przez 10 minut w celu zainicjowania procesow autogenicznego rozkfadu termicznego pod wpty-
wem tlenu uwalnianego z tlenowych zwigzkdéw organicznych zawartych w biomasie. Na kolejnym etapie
ogrzewania wsad podgrzewany do 350°C w strefie oddziatywania mikrofal, gdzie czynnikiem generuja-
cym ciepto do nagrzania wsadu jest promieniowanie mikrofalowe, ktérego intensywnos¢ kontroluje sie
uktadem sterowania sprzezonym z uktadem pomiaru temperatur panujacych w strefie mikrofalowej re-
aktora. Zadaniem tej strefy jest zapewnienie na drodze regulacji predkosci wedréwki wsadu przez strefe
mikrofalowg oraz intensywnosci promieniowania mikrofalowego stworzenie warunkéw pozwalajacych
na uzyskanie pozadanego sktadu produktéw pirolizy. Promieniowanie wytwarzane przez system pieciu
gtowic emitujgacych mikrofale skonfigurowanych tak, aby wytworzone mikrofale doprowadzane falowo-
dami do strefy grzewczej reaktora omiataty wedrujacy przez jej centrum wsad biomasowy. W systemie
stosuje sie kilka nastepujacych po sobie stref promieniowania, aby zapewni¢ $cista kontrole warunkéw
temperaturowych panujacych w procesie. Podczas prowadzenia catego procesu komore reakcyjna
przedmuchuje sie dwutlenkiem wegla. Otrzymane produkty state ciekte i gazowe odpowiednio w ilo-
Sciach 43% ( biowegiel), 16% (bioolej) i gazy wytlewne z para wodna jako pozostalo$¢ oddziela sie
od siebie i poddaje dalszemu przetwarzaniu.

W odmianie sposobu przetwarzania 200 Mg biomasy z roslin wodnych o naturalnej wilgotno-
$ci 80% poddaje sie na miejscu pozyskania wstepnemu podsuszeniu do wilgotnosci 30%, rozdrabnia
do rozmiaréw ponizej 5 cm i dostarcza na miejsce bezposredniego przetworzenia, gdzie po uprzednim
wymieszaniu z wapnem palonym mielonym w ilosci 5% wagowych jako dodatkiem intensyfikujacym
suszenie poddaje dalszemu suszeniu do wilgotnosci < 15%, a nastepnie wysuszeniu docelowemu
W suszarni przeciwpradowej pionowej wielo-pétkowej w warunkach intensywnego mieszania, przedmu-
chujgc jednoczesdnie przesypujaca sie z pdtki na potke mase goracymi, wezesniej osuszonymi gazami
spalinowymi, bogatymi w dwutlenek wegla, wytwarzanymi w trakcie spalania biogazu w generatorach
pradu zasilanego biogazem ze wspétpracujacej biogazowni lub ze spalania gazéw wytlewnych powsta-
jacych w instalacji pirolizy. Opuszczajaca wezet suszenia biomasa ma postac¢ rozdrobnionej zhomoge-
nizowanej sieczki i wilgotnos¢ nie przekraczajaca 5%.

Tak uzyskany wsad podawany jest w sposob ciagty do komory reakcyjnej poziomej, gdzie pod-
grzewany jest najpierw metoda ogrzewania konwencjonalnego do temperatury 120°C w czasie 30 minut
w celu dokonczenia procesu suszenia, a nastepnie, wykorzystujac metode ogrzewania konwencjonal-
nego zintegrowanego z mikrofalowym do temperatury od 130°C w czasie 40 minut w celu zainicjowania
procesow autogenicznego rozktadu termicznego pod wptywem tlenu uwalnianego z tlenowych zwigz-
kow organicznych zawartych w przetwarzanej biomasie. Na kolejnym etapie ogrzewania do 220°C czyn-
nikiem generujacym ciepto do nagrzania wsadu jest promieniowanie mikrofalowe wytworzone przez sys-
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tem trzech gtowic emitujacych mikrofale kierowane nastepnie falowodami do stref nagrzewania mikrofalo-
wego w reaktorach. Gtowice emitujace mikrofale sg rozmieszczone obwodowo wokoét komory reaktora
i wiaczane naprzemiennie i nierébwnoczesnie w sposéb sekwencyjny, zapewniajacy nadanie promieniowaniu
charakteru wirowego, zapewniajgcego stworzenie stabilnych warunkow pirolizy w strefie wytlewania.
Podczas prowadzenia procesu komore reakcyjna przedmuchuje sie azotem. Otrzymane produkty ga-
zowe, ciekle i state oddziela sie.

Przyktad 2

W odmianie sposobu weditug wynalazku jako wsad biomasowy stosuje sie liscie okrywowe trzciny
cukrowej w mieszaninie 50% : 50% z bagassg pozostata po wyttoczeniu syropu cukrowego z todyg
trzciny cukrowej. Mieszanine rozdrabnia do wymiaréw do 2 cm i miesza z 4% zawiesing mleka wapien-
nego do uzyskania zhomogenizowanej masy. Tak uzyskany wsad poddaje sie suszeniu znanymi meto-
dami korzystnie metoda INNODRYING do wilgotnosci ponizej 10%, a nastepnie podaje bezzwtocznie
i w sposob ciagty do komory reakcyjnej, gdzie podgrzewa sie go metodami ogrzewania konwencjonal-
nego do temperatury 120°C w czasie 30 minut w celu petnego wysuszenia, a nastepnie wykorzystujac
metode ogrzewania konwencjonalnego zintegrowana z mikrofalowym do temperatury do 150°C w cza-
sie 15 minut w celu i zainicjowania procesow autogenicznego rozktadu termicznego pod wptywem tlenu
uwalnianego z tlenowych zwiazkdéw organicznych zawartych w biomasie. Na etapie dalszego ogrzewa-
nia do 350°C czynnikiem generujacym niezbedne ciepto do nagrzania wsadu oraz kontrolujacym profil
temperaturowy wsadu podczas wedréwki wsadu przez strefe wytlewania jest promieniowanie mikrofa-
lowe realizowane przez system szesciu gtowic emitujacych mikrofale. Czynnikiem generujacym ciepto
do nagrzania wsadu jest promieniowanie mikrofalowe realizowane przez system pieciu gtowic emituja-
cych mikrofale absorbowane w catej masie reakcyjnej przez polarne czastki dodanego wczes$niej hy-
dratu wapnia. Podczas prowadzenia catego procesu komore reakcyjna przedmuchuje sie azotem.
Otrzymane produkty gazowe, ciekfe i state oddziela sie od siebie.

Przyktad 3:

Proces realizuje sie zgodnie z przyktadem 1 z ta réznica, iz jako zrédto nadmiarowej biomasy
w procesie pirolizy niskotemperaturowej wspomaganej mikrofalami zamiast stomy kukurydzianej wyko-
rzystuje sie rozdrobnione do wymiaréw ponizej 2 cm liscie okrywowe z trzciny cukrowej pozyskane
w operacji usuwania ich od todyg bogatych w cukry, mieszajac je w proporcjach wagowych 50 : 50%
z rozdrobnionymi wytloczynami pozostatymi z wyttaczania oleju z owocow palmy olejowej, skorup orze-
chéw kokosowych, pestek, owocow pestkowych. Pozyskana biomase rozdrabnia sie na czastki o wy-
miarach do 2 cm, a nastepnie homogenizuje i z tak usrednionego produktu formuje brytki lub granulki
o ksztattach regularnych, pudrujac powierzchnie granulek popiotem lub wapnem palonym w ilo-
$ci 4% wagowych w celu zmniejszenia tendencji brytek biomasowych do sklejania podczas ich we-
dréwki przez komory niskotemperaturowej pirolizy wspomaganej mikrofalami i zwiekszenia zdolnosci
do absorbowania energii promieniowania mikrofalowego na etapach, gdy wsad pozbawiony wilgoci traci
zdolnos¢ absorpcji takiego promieniowania. Zgodnie z wynalazkiem obecnos¢ we wsadzie czastek hy-
dratu wapnia powstatych w reakcji wapna z wilgocia zawartg w biomasie lub popiotu o polarnej budowie
czastek umozliwia mimo braku wilgoci na kontynuowanie absorbowania energii fal mikrofalowych
i w konsekwencji kontynuowanie procesu pirolizy wspomaganej mikrofalami w fazie, gdy wsad nie za-
wiera wilgoci mogacej absorbowac takie promieniowanie.

Przyktad 4:

Sposoéb zgodnie z przyktadami 1 do 3 z ta réznica, ze jako substancje alkaliczng zamiast hydratu
wapnia lub zawiesiny mleka wapiennego stosuje sie wapno palone mielone wysokiej reaktywnosci. Pod-
czas mieszania pulpy z wapnem wystepujaca w ziarenkach wilgotnej pulpy biomasowej woda reaguje
z wapnem z utworzeniem hydratu, zmniejszajac wilgotnos¢ pulpy, a dodatkowo czasteczki powstatego
hydratu wapnia dzieki wysokiej zdolnosci pochtaniania promieniowania mikrofalowego pozwalajg
na rownoczesne i gwattowne podgrzewanie biomasy do temperatur, w ktérych mozliwa jest autoge-
niczna piroliza z udziatem zwigzanego z biomasa tlenu. Temperature reguluje sie intensywnoscia pro-
mieniowania mikrofalowego kontrolowana w oparciu o pomiary temperatury panujacej we wsadzie
zgodnie z sygnatami systemu czujnikow temperatury w poszczegoélnych strefach reaktora.
Przyktad &:

W przypadku, gdy wilgotnos¢ rozdrobnionej biomasy, zwtaszcza biomasy drzewnej, jest zbyt ni-
ska, aby skutecznie absorbowac¢ promieniowanie mikrofalowe, przez co utrudnione staje sie efektywne
i skuteczne dosuszanie a nastepnie podgrzewanie wsadu, korzystnym jest dodanie do przetwarzanej
biomasy 2 do 4% roztworu mleka wapiennego, ktore wprowadza niezbedne dla skutecznej absorpcji
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promieniowania mikrofalowego czasteczki wody, a po uzyskaniu przez biomase stanu petnego wysu-
szenia wysuszone, z natury polarne czastki hydratu wapnia, spetniaja funkcje absorberéw promienio-
wania i w konsekwencji powoduja wzrost temperatury do temperatur, w ktérych rozpoczyna sie piroliza
niskotemperaturowa

1.

s w

Zastrzezenia patentowe

Sposoéb przetwarzania biomasy z wykorzystaniem wstepnego etapu pirolizy, znamienny tym,
ze biomase sktadajaca sie z produktéw ubocznych z przetwdrstwa i wykorzystania roslin upra-
wianych w skalach wielkoprzemystowych, takich jak kukurydza, trzcina cukrowa, liscie okry-
wowe i bagassa trzciny cukrowej, zboza, burak cukrowy, miskant olbrzymi, rodliny wodne,
liscie paulowni, stome kukurydziana pozyskang po zbiorze kukurydzy na ziarno, wyttoki z prze-
tworstwa palmy olejowej, skorupy palmy kokosowej oraz produkty uboczne z pozyskiwania
drewna, rozdrobnionych do wymiardw ponizej 5 cm, w przypadku biomasy o naturalnej wysokie;
wilgotnosci ewentualnie poddaje sie wstepnemu suszeniu, a nastepnie do tak przygotowanej
biomasy dodaje sie tlenki i/lub wodorotlenki metali alkalicznych w ilosci 1% do 5% wagowych
w stosunku do masy biomasy i suszy przeciwpradowo w suszarni pionowej lub poziomej w wa-
runkach intensywnego mieszania, przedmuchujac goracymi gazami, a opuszczajaca wezet
suszenia biomasa o postaci rozdrobnionej zhomogenizowanej pasty lub brytek, w zaleznosci
od uzytego surowca, podawana jest w sposodb ciagty do komory reakcyjnej, gdzie pod-
grzewana jest w trzech etapach: najpierw metoda ogrzewania konwencjonalnego do tem-
peratury 100—-120°C w czasie 10 minut — 2 godzin, a nastepnie, stosujac metode ogrzewania
konwencjonalnego zintegrowanego z mikrofalowym do temperatury 120-150°C w cza-
sie 10 minut — 1 godzina, a w trzecim etapie ogrzewania doprowadza sie wsad do tempera-
tur 150° — 350°C w czasie od 5 do 15 minut cieptem generowanym przez zestaw co najmnie;
trzech gtowic mikrofalowych, przy czym podczas wszystkich etapéw procesu komore reaktora
przedmuchuje sie gazem obojetnym lub dwutlenkiem wegla, a powstate produkty gazowe,
ciekite i state rozdziela sie.

Sposob wedtug zastrz. 1, znamienny tym, ze jako biomase stosuje sie stome kukurydziana
lub biomase nadmiarowa z produkcji cukru trzcinowego lub biomase pozostajaca po proce-
sach pozyskania i przetworstwa drewna, lub z przetwdrstwa owocow palmy olejowej, lub orze-
chéw kokosowych.

Sposob wedtug zastrz. 1, znamienny tym, Ze biomasa rozdrobniona jest do rozmiaréw 1 do 2 cm.
Sposéb wedtug zastrz. 1, znamienny tym, Ze jako zrodto tlenku metalu alkalicznego stosuje
sie wapno palone mielone.

Sposob wedtug zastrz. 1, znamienny tym, Zze jako zrodto wodorotlenku metalu alkalicznego
stosuje sie roztwdr mleka wapiennego.

Sposob wedtug zastrz. 1, znamienny tym, ze stosuje sie tlenki i/lub wodorotlenki metali alka-
licznych w ilosci 1% do 2% wagowych w stosunku do suchej masy biomasy poddawanej prze-
twarzaniu w procesie.

Sposob wedtug zastrz. 1, znamienny tym, ze jako gorace gazy stosuje sie osuszone gazy
spalinowe wytwarzane w trakcie spalania biogazu w generatorach pradu zasilanego biogazem
ze wspotpracujacej biogazowni lub gazy spalinowe ze spalania gazéw wytlewnych i popiroli-
tycznych wytwarzanych w instalacji pirolizy niskotemperaturowej wspomaganej mikrofalami.
Sposéb wedtug zastrz. 1, znamienny tym, ze ogrzewanie mikrofalowe biomasy poddawanej
procesowi prowadzi sie w systemie wirujgcego pola mikrofalowego wytwarzanego przez roz-
mieszczone obwodowo wokét komory reaktora gtowice emitujgce mikrofale wtaczane naprze-
miennie i nierbwnoczes$nie.



