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Opis wynalazku

Urzadzenie, ze wzgledu na swojg istote, miesci sie w dziedzinie energii nienuklearnej, zagospo-
darowania energii odpadowej — ciepta i jego wykorzystania do celéw prazenia.

Produkcja rolna wytwarza wiele bioodpadéw roslinnych, ktérymi mogg byé na przyktad stoma,
stoma rzepakowa lub nawet kora z le$nictwa. Niektére z tych produktéw mozna zaoraé bezposrednio
do gleby, ale jesli takie ,surowe” pozostatosci zostang zaorane w duzych iloSciach, mogg nie rozktadaé
sie w czasie i byé bardziej szkodliwe dla upraw (dostepne w jezyku czeskim pod adresem
https://www.asz.cz/cs/sedlaci-v-mediich/podestylka-krmivo-i-zaorani-zpet-do-pole-zemedelci-si-slamy-
ceni-presto-konci-i-v-kotlich.html).

Bioodpady, ktére zostaty wytworzone w ten sposéb mogg by¢ réwniez, na przyktad, odzyskiwane
w celu odzysku energii (biogazownie, bezposrednie spalanie, itp.). Inng mozliwoscig jest ich suszenie,
a nastepnie ponowne wykorzystanie w produkcji rolnej. Obecnie suszenie roznych materiatéw jest sze-
roko rozpowszechnione i wykorzystywane gtéwnie w zastosowaniach przemystowych, produkcji drewna
i zywnosSci. Stad tez suszenie wystepuje w wielu instalacjach.

Technologia instalacji do suszenia jest dobrze znana i sg one dobrze opisane w swoich konwen-
cjonalnych przykfadach wykonania. Szczegdéinym rodzajem instalacji do suszenia jest tak zwana insta-
lacja do prazenia. Prazenie, czyli posta¢ procesu palenia, jest spotykane na przykfad przy produkcii
kawy, przygotowywaniu granulatu lub innych materiatéw.

Z konstrukcyjnego punktu widzenia znane sg przyktady wykonania w postaci instalacji do susze-
nia i palenia z zastosowaniem sit, piecéw ze ztozem fluidalnym lub piecéw stopniowych albo reaktoréw
obrotowych ze $limakowym lub topatkowym zasilaniem i przenoszeniem materiatu poddanego prazeniu.
Zazwyczaj stosuje sie je dla temperatur suszenia w zakresie wynoszgcym 40-160°C i dla temperatur
prazenia w zakresie wynoszgcym 160-350°C.

Prazenie moze byé rowniez stosowane do lekkich materiatéw i stom. Przetworzony materiat moze
by¢ nastepnie wykorzystany do poprawy wtasciwosci fizycznych i chemicznych, na przyktad, gleb rolni-
czych.

Opis zgtoszenia patentowego EP 2905322 A1 opisuje pionowy reaktor do prazenia biomasy,
ktéry zawiera sekcje podgrzewania wstepnego i sekcje prazenia. Biomasa przechodzi przez kazdg sek-
cje grawitacyjnie. Sekcja prazenia jest zasilana gazem do prazenia, ktéry jest skierowany w tym samym
kierunku co biomasa. Sekcja prazenia jest ogrzewana posrednio przez powierzchnie grzewcze lub bez-
posrednio przez przewodzenie ciepta gazu. W sekcji prazenia, prazenie moze przebiegaé kilkustop-
niowo. Najpierw, w pierwszym stopniu, biomasa jest podgrzewana do temperatury prazenia wynoszgcej
od 250 do 280°C, nastepnie utrzymywana w tej temperaturze w drugim stopniu i schtadzana do okofo
200°C w trzecim stopniu. Podczas pierwszych dwéch stopni biomasa jest ogrzewana bezposrednio
przez gaz do prazenia. Podczas pozostatych stopni prazenia (z wyjgtkiem pierwszego stopnia), na ma-
teriat oddziatuje grawitacja i ciepto resztkowe medium gazowego.

Opis zgtoszenia patentowego WO 9744410 A1 opisuje dwu-sekcyjny reaktor fluidalny do termo-
lizy (pirolizy niskotemperaturowej, prazenia) biomasy. Z dna reaktora doprowadza sie gaz fluidalny, do
ktérego doprowadza sie biomase. W pierwszej sekcji zewnetrznej biomasa jest poddawana pirolizie
przez strumien gazu. Z reaktora usuwa sie strumien gazu zawierajgcy wegiel w postaci czgstek statych,
ktéry jest usuwany w cyklonie i odprowadzany do gazogeneratora. Cyklon ten moze byé umieszczony
wewnatrz reaktora, a pozostato$¢ weglowa jest odprowadzana z cyklonu wewnatrz reaktora do dal-
szego przetwarzania.

Kolejne technologie i urzgdzenia do prazenia biomasy zostaty ujawnione w dokumentach
CZ 33086 U1, GB 2479924 A, DE 3721006 C1 oraz w publikacjach ,Pyrolysis biochar vs. torrefied
material: influence on soil properties”; Vaclav Peeriwsp.; ,Energie z biomasy”, XIX. publikacja abstraktu
konferencji: 17 — 19 wrze$nia 2019, Lednice, Czechy, s. 103-110 (dostepna pod adresem
https://eu.fme.vutbr.cz/file/Sbornik-EnBio/2019/13.pdf) oraz ,Torrefaction of oil palm EFB in the pre-
sence of oxygen”; Yoshimitsu Uemura i wsp.; Fuel (20130131), 103, s. 156-160 (dostepne pod adresem
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0016236111007125?via%3Dihub).

Opisane ponizej urzadzenie rozwigzuje problem technologii jednoczesnego transportu i prazenia
materiatu.

Przedmiotem wynalazku jest reaktor do przetwarzania biomasy przez prazenie, przy czym reaktor
jest reaktorem dwustopniowym, zawierajagcym pierwszg sekcje wewnetrzng i drugg sekcje zewnetrzng
dla dwustopniowego prazenia, przy czym druga sekcja zewnetrzna otacza pierwszg sekcje wewnetrzna,
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charakteryzujgcy sie tym, ze pierwsza sekcja wewnetrzna dla pierwszego stopnia prazenia zawiera
pierwszy cylinder, przy czym w dolnej czesSci pierwszego cylindra znajduje sie wlot do doprowadzania
biomasy i gorgcego medium gazowego, przy czym pierwszy cylinder jest catkowicie otwarty na gérnym
koncu.

Korzystnie, przedmiotem jest reaktor wedtug wynalazku charakteryzujgcy sie tym, ze do wlotu
podiagczony jest przenosnik lub podajnik do dostarczania biomasy.

Korzystnie, przedmiotem jest reaktor wedtug wynalazku charakteryzujgcy sie tym, ze druga sek-
cja zewnetrzna dla drugiego stopnia prazenia zawiera drugi cylinder o takiej Srednicy, ze drugi cylinder
mozna nasung¢ na pierwszg sekcje wewnetrzng, przy czym gérny koniec drugiego cylindra jest zakon-
czony kopufg reaktora, przy czym pierwsza sekcja wewnetrzna przechodzi przez nachylong sekcje
dolng drugiej sekcji zewnetrznej, ktéra to sekcja dolna otwiera sie na wylot reaktora.

Korzystnie, przedmiotem jest reaktor wedtug wynalazku charakteryzujacy sie tym, ze potgczenie
pomiedzy koputg reaktora a drugg sekcjg zewnetrzng jest demontowalne i stanowi elastyczne i szczelne
potgczenie.

Korzystnie, przedmiotem jest reaktor wedtug wynalazku charakteryzujacy sie tym, ze potgczenie
pomiedzy drugg sekcjg zewnetrzng a sekcjg dolng jest demontowalne i stanowi elastyczne i szczelne
potgczenie.

Korzystnie, przedmiotem jest reaktor wedtug wynalazku charakteryzujgcy sie tym, ze na ze-
wnetrznych $cianach pierwszej sekcji wewnetrznej i na wewnetrznych Scianach drugiej sekcji zewnetrz-
nej rozmieszczone sg ptytki.

W urzadzeniu, strumien ciepta odpadowego z medium gazowego i medium obojetnego jest wy-
korzystywany do transportu, podczas ktérego materiat odpadowy (biomasa) jest réwniez prazony.

Reaktor dwustopniowy jest pionowg komorg zawierajgcg pierwszg sekcje wewnetrzng — o ksztat-
cie rurowym (pierwszy cylinder) — do dolnej czesci ktdrej doprowadzany jest materiat biomasy wraz
z gorgcym medium gazowym i sprezonym oraz medium obojetnym (np. r6zne zrddta ciepta odpadowego
lub procesowego) w celu przeprowadzenia reakcji termicznej materiatu biomasy, co umozliwia réwniez
podnoszenie i transport materiatu w gére przez uktad rurociggéw do drugiej sekcji. Gérna czesé pierw-
szej sekcji wewnetrznej jest otwarta i ze swobodnym przej$ciem przez nig.

Druga sekcja zawiera cylindryczne naczynie (drugi cylinder, np. rure), ktére otacza pierwszg sek-
cje wewnetrzng i ma znacznie wiekszg Srednice — w uproszczeniu jest to praktycznie ,rura w rurze”.
Jest to zatem druga sekcja zewnetrzna reaktora. Sama gora tej drugiej sekcji zewnetrznej jest za-
mknieta i tworzy kopute reaktora. Koputa moze by¢ zaprojektowana tak, aby byta trwale zamknieta, ale
takze, aby mozna jg byto otworzyé, na przyktad w celu czyszczenia. Tym samym pierwsza sekcja we-
wnetrzna wystaje swoim gérnym koricem do otoczenia tuz przed koputg reaktora w drugiej sekciji. Dzieki
takiemu uktadowi, a jednocze$nie dziataniu sit grawitacyjnych, materiat wptywajacy do koputy reaktora
Z sekcji wewnetrznej jest kierowany przez sekcje zewnetrzng w strone sekcji dolnej drugiej sekcji ze-
wnetrznej. Sekcja dolna drugiej sekcji zewnetrznej jest dnem pochytym z rurg odprowadzajgcg do usu-
wania juz wyprazonego materiatu.

Materiat jest przenoszony do reaktora za posrednictwem, na przyktad, przeno$nika $limakowego
lub podajnika mechanicznego, ktéry jest potgczony w dnie pierwszej sekcji z jej wlotem. Jak wskazano
powyzej, sam materiat najpierw przemieszcza sie w gére przez wewnetrzny obieg pierwszej sekcji za
pomocg sprezonego medium gazowego lub obojetnego i jest czeSciowo prazony, a nastepnie, po
opuszczeniu szyjki wewnetrznej sekcji reaktora, wchodzi do drugiej sekcji zewnetrznej i jest kierowany
przez sity grawitacyjne i czesciowo przez resztkowe sprezone medium z pierwszej sekcji od géry w dot,
przy czym jest catkowicie prazony wzdtuz tej drogi. Zjawisko to jest spowodowane dziataniem ciepfa
odpadowego wypromieniowanego przez sekcje wewnetrzng do otoczenia sekcji zewnetrznej oraz dtuz-
szym czasem przebywania w reaktorze, ktéry zostat zaprojektowany jako reaktor dwustopniowy.

Samo prazenie jest przeprowadzane przez ciepto odpadowe z gazéw spalinowych, ciepto proce-
sowe lub inne zewnetrzne zrddta energii cieplnej. WWymagana temperatura robocza miesci sie w zakre-
sie wynoszgcym od 200 do 300°C, w zaleznosci od jakoSci zrédta ciepta lub ciepta odpadowego. Pod-
grzewanym medium jest zatem obojetne medium gazowe lub gaz spalinowy, ktéry stuzy réwniez do
transportu materiatu prazonego przez reaktor. Ciepto to jest produktem produkcji przemystowej, na przy-
ktad w cieptowni lub stalowni, ale mozliwe jest rowniez wykorzystanie ciepta pochodzgcego na przyktad
z gorzelni, zaktaddw utylizacyjnych lub tartakéw.

W korzystnym przyktadzie wykonania, wewnetrzna Sciana drugiej sekcji i zewnetrzna Sciana
pierwszej sekcji mogg byé wyposazone w nachylone ptytki skierowane w kierunku przeptywu materiatu.
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Dzieki takiemu uktadowi uzyskuje sie jeszcze lepszg homogenizacje, zawirowanie strumienia przeno-
szonego materiatu, intensywniejszg wymiane ciepta do materiatu oraz zwiekszenie drogi — a tym samym
czasu przebywania w reaktorze. Innym wariantem jest ptaszcz drugiej sekgji, ktéry jest podzielony za
pomocyg potgczen Srubowych z wewnetrznym mocowaniem w celu pokrycia rozszerzalno$ci temperatu-
rowej. Wariant ten jest odpowiedni dla ewentualnego czyszczenia i konserwacji wewnetrznych czesci
reaktora.

Zaletg budowy tego reaktora jest jego przeciwprgdowa konstrukcja bez elementéw ruchomych,
takich jak przenoénik Slimakowy (nie stanowi bezposredniej czeSci reaktora, jedynie podaje materiat do
reaktora, itp.) — a tym samym prostota budowy. Korzystne jest réwniez to, ze materiat, ktéry ma by¢
przetwarzany jest jednocze$nie przenoszony i prazony w jednym urzadzeniu.

Ponadto, dzieki przechodzeniu materiatu przez dwie sekcje, nastepuje bardzo dobre wymiesza-
nie materiatu, a tym samym jednorodne ogrzewanie wszystkich czastek materiatu prazonego, np. ma-
teriatdw odpadowych z produkcji leSnej, takich jak gatezie, kora itp. lub z produkcji rolnej, takich jak
stoma, siano, stoma rzepakowa itp. Wytworzony materiat jest gotowy do natychmiastowego uzycia
i zastosowania w glebie, co moze nie tylko wzbogaci¢ jej sktad (jest to przetworzona biomasa), ale
réwniez przyczynia sie do poprawy krajobrazu, gdzie moze pozytywnie wptyna¢ na erozje gruntéw rol-
nych.

Fig. 1 przedstawia uproszczony schemat blokowy sposobu przetwarzania materiatu;

Fig. 2 przedstawia pionowy przekrdj reaktora wedtug jednego z dwoéch przyktadéw wykonania
opisanych w Przyktadzie 1;

Fig. 3 przedstawia pionowy przekréj reaktora wedtug Przyktadu 2;

Fig. 4 przedstawia pionowy przekréj reaktora wedtug Przyktadu 3;

Fig. 5 przedstawia pionowy przekréj reaktora wedtug Przykfadu 4 oraz wedtug drugiego z przy-
ktadéw wykonania opisanych w Przyktadzie 1.

Przyktad 1

Rolnik indywidualny przetwarzat rzepak i jako odpad pozostawata mu stoma rzepakowa, ktérg
postanowit poddaé obrébce termicznej w gorzelni, a uzyskany wyréb wykorzystaé jako naw6z i srodek
do zwalczania erozji. W gorzelni znajduje sie reaktor dwustopniowy do przetwarzania biomasy przez
prazenie, z przekrojem jedng ptaszczyzng 6. Reaktor jest tzw. uktadem ,rura w rurze” i zawiera pierwszg
sekcje wewnetrzng 2 — rure, do ktérej wprowadzany jest materiat poprzez dolng cze$é wlotu 1, wraz
z gorgcym medium gazowym, w tym przypadku cieptem odpadowym gazéw spalinowych, ktére dziatajg
termicznie na materiat i jednocze$nie przenoszg go przez pierwszg sekcje wewnetrzng 2, tj. w gére rury
do drugiej sekcji zewnetrznej 3. Wylot wchodzgcego materiatu jest rozmieszczony na gérze pierwszej
sekcji wewnetrznej 2, ktéra jest otwarta, ze swobodnym przejSciem przez nig i znajduje sie w drugiej
sekcji zewnetrznej 3.

Druga sekcja zewnetrzna 3 jest cylindrycznym naczyniem o znacznie wiekszej $rednicy niz pierw-
sza sekcja wewnetrzna 2, ktérg otacza. Gorny kotnierz (obrecz) drugiej sekcji zewnetrznej 3 jest niero-
zerwalnie potgczony na swoim obwodzie z koputg 4 reaktora, ktéra zamyka catg przestrzen wewnetrzng,
ale nie jest potgczona z pierwszg sekcjg wewnetrzng 2. Pierwsza sekcja wewnetrzna 2 wystaje zatem
swoim drugim konncem do otoczenia tuz przed koputg 4 reaktora. Poprzez to potgczenie, materiat wpty-
wajacy do koputy 4 reaktora jest kierowany do sekcji dolnej 5 drugiej sekcji zewnetrznej 3. W tym przy-
padku sekcja dolna 5 drugiej sekcji zewnetrznej 3 jest zaopatrzona w nachylone dno z rurg odprowa-
dzajgcg dla juz wyprazonego materiatu odprowadzanego przez wylot 7 reaktora.

W alternatywnym przyktadzie wykonania przedstawionym na fig. 5, koputa 4 reaktora moze by¢
potgczona z drugg sekcjg zewnetrzng 3 w sposob rozigczny za pomocg elastycznego i szczelnego po-
faczenia 10 dla celéw czyszczenia lub konserwaciji. W tym przypadku materiat o temperaturze 20°C jest
przenoszony do reaktora przez przeno$nik Slimakowy 8, ktéry jest potgczony na dole pierwszej sekcji 2
Z jej wlotem 1. Nastepnie materiat przechodzi najpierw przez obieg wewnetrzny pierwszej sekcji we-
wnetrznej 2, tj. pierwszy stopien prazenia A, w gére za pomocg sprezonego medium gazowego o tem-
peraturze wynoszgcej 300°C i jest czeSciowo prazony. Dalej po opuszczeniu szyjki pierwszej sekciji
wewnetrznej 1, ktéra znajduje sie po stronie przeciwnej do wlotu 1 tej sekcji, wchodzi do drugiej sekcji
zewnetrznej 2, stanowigcej drugi stopien prazenia B, i jest kierowany przez sity grawitacyjne i cze$ciowo
przez resztkowe sprezone medium z pierwszej sekcji wewnetrznej 2 w kierunku od goéry w dét, przy
czym na tej drodze jest catkowicie uprazony. To zjawisko powoduje, ze ciepto odpadowe jest wypro-
mieniowywane przez pierwszg sekcje wewnetrzng 2 do otoczenia drugiej sekcji zewnetrznej 3 i zatrzy-
mywane w reaktorze, ktéry jest zaprojektowany jako reaktor dwustopniowy.
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Przyktad 2

Przyktad 2 rézni sie od Przykfadu 1 tym, ze materiat jest przenoszony do wlotu 1 pierwszej sekcji
wewnetrznej 2 przez podajnik mechaniczny 8. Gorgcym medium gazowym w tym przyktadzie jest tak
zwane ciepto procesowe o temperaturze wynoszgcej 200°C, ktére jest wytwarzane przez tartak. W tym
przyktadzie materiatem do przetwarzania jest kora i gatezie pochodzgce z wycinki laséw.

Przyktad 3

Przyktad 3 rdzni sie od poprzednich przyktadéw tym, ze reaktor jest wyposazony w ptytki 9 roz-
mieszczone na zewnetrznych Scianach pierwszej sekcji wewnetrznej 2 i wewnetrznych $cianach drugiej
sekcji zewnetrznej 3.

Przyktad 4

Przyktad 4 r6zni sie od Przyktadu 3 tym, ze sekcja dolna 5 drugiej sekcji zewnetrznej 3 jest od-
dzielana od drugiej sekcji zewnetrznej 3 za pomocg elastycznego i szczelnego potaczenia 10. W tym
przypadku reaktor znajduje sie w zaktadzie utylizacyjnym.

Niniejsze urzadzenie moze byé stosowane wszedzie tam, gdzie istnieje zrodto ciepta odpado-
wego, ktére nie ma innego praktycznego zastosowania, a wiec moze byé stosowane jako zrédto spre-
zonego medium gazowego (produkcja przemystowa, transport konwencjonalny i morski, elektrownie,
stalownie, zaktady utylizacyjne, gorzelnie, tartaki itp.), a uzyskany w ten sposéb wyréb moze by¢ dalej
wykorzystywany w rolnictwie jako nawéz lub $rodek do zwalczania eroz;ji.

Wykaz znakéw odniesienia

—  wilot do pierwszej sekcji wewnetrznej 2

—  pierwsza sekcja wewnetrzna

— druga sekcja zewnetrzna

—  koputa reaktora

— sekcja dolna drugiej sekcji zewnetrznej 3
—  przekroj jedng ptaszczyzng

wylot reaktora

—  przeno$nik Slimakowy lub podajnik mechaniczny
- plytki

— elastyczne i szczelne potgczenie

—  pierwszy stopien prazenia

— drugi stopien prazenia

—
W>OOWONO A WN =
|

Zastrzezenia patentowe

1. Reaktor do przetwarzania biomasy przez prazenie, przy czym reaktor jest reaktorem dwustop-
niowym, zawierajgcym pierwszg sekcje wewnetrzng (2) i drugg sekcje zewnetrzng (3) dla dwu-
stopniowego prazenia, przy czym druga sekcja zewnetrzna (3) otacza pierwszg sekcje we-
wnetrzng (2), znamienny tym, ze pierwsza sekcja wewnetrzna (2) dla pierwszego stopnia
prazenia (A) zawiera pierwszy cylinder, przy czym w dolnej cze$ci pierwszego cylindra znaj-
duje sie wlot (1) do doprowadzania biomasy i gorgcego medium gazowego, przy czym pierw-
szy cylinder jest catkowicie otwarty na gérnym koncu.

2. Reaktor wediug zastrzezenia 1, znamienny tym, ze do wlotu (1) podtgczony jest przeno$nik
lub podajnik (8) do dostarczania biomasy.

3. Reaktor wedtug zastrzezenia 1 albo 2, znamienny tym, ze druga sekcja zewnetrzna (3) dla
drugiego stopnia prazenia (B) zawiera drugi cylinder o takiej $rednicy, ze drugi cylinder mozna
nasungé na pierwszg sekcje wewnetrzng (2), przy czym gérny koniec drugiego cylindra jest
zakonczony koputg (4) reaktora, przy czym pierwsza sekcja wewnetrzna (2) przechodzi przez
nachylong sekcje dolng (5) drugiej sekcji zewnetrznej (3), ktéra to sekcja dolna (5) otwiera sie
na wylot (7) reaktora.

4. Reaktor wedtug zastrzezenia 3, znamienny tym, ze potgczenie pomiedzy koputg (4) reak-
tora a drugg sekcjg zewnetrzng (3) jest demontowalne i stanowi elastyczne i szczelne potg-
czenie (10).
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5. Reaktor wedtug zastrzezenia 3 albo 4, znamienny tym, ze potgczenie pomiedzy drugg sekcjg
zewnetrzng (3) a sekcjg dolng (5) jest demontowalne i stanowi elastyczne i szczelne potgcze-
nie (10).

6. Reaktor wediug dowolnego z poprzednich zastrzezen, znamienny tym, ze na zewnetrznych
Scianach pierwszej sekcji wewnetrznej (2) i na wewnetrznych $cianach drugiej sekcji ze-
wnetrznej (3) rozmieszczone sg ptytki (9).

Rysunki
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{Fig. 5




