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Opis wynalazku

Przedmiotem wynalazku jest sposéb homogenicznej karbonizacji i/lub aktywacji miekkich mate-
rialtdw biomasowych, zwtaszcza niejednorodnych materiatdw odpadowych pochodzenia biomasowego
np. miekkich gatunkéw drewna, kolb kukurydzy, stomy, tupin, Inu, juty wykorzystywany w procesach
produkcji wegli aktywnych.

Przedmiotem wynalazku jest takze urzgdzenie do homogenicznej karbonizacji i/lub aktywaciji
miekkich materiatéw biomasowych, ktére umozliwia homogeniczng karbonizacje i/lub z aktywacje miek-
kich materiatébw o budowie niejednorodnej pochodzenia organicznego, z duzg efektywnoscig procesu
oraz mozliwoscig uzyskania produktu o jednakowych wtasciwosciach w catej objetosci wsadu i powta-
rzalnych w poszczegolnych partiach produkciji.

Wegle aktywne sg materiatami o rozbudowanym uktadzie poréw o réznej wielkosci, w tym szcze-
golnie mikro i mezopordéw, a co za tym idzie cechujg sie unikalnymi wtasciwosciami adsorpcyjnymi,
dzieki ktérym sg wykorzystywane w réznych procesach przemystowych i zyciu codziennym. Materiaty
te stosuje sie miedzy innymi w procesach oczyszczania strumieni powietrza i gazéw odlotowych z nie-
pozgdanych substancji, do usuwania sladowych ilo$ci lotnych zwigzkéw organicznych z powietrza wen-
tylacyjnego, w procesach oczyszczania wody pitnej, procesach rafinacji cukru i alkoholi oraz w medy-
cynie. Materiaty te sg stosowane takze w ostatnich latach coraz czesciej w procesach magazynowania
gazu ziemnego i wodoru, w procesach elektrosorpcji wodoru oraz jako materiaty elektrodowe w kon-
densatorach podwdjnej warstwy elektrycznej. Wegle aktywne otrzymuje sie zwykle z réznych surowcéw
pochodzenia organicznego o duzej zawartosci wegla pierwiastkowego, w tym miedzy innymi z materia-
téw odpadowych pochodzenia roslinnego. Wybér surowca do produkcji wegla aktywnego zalezny jest
od jego ostatecznego przeznaczenia, a takze od jego dostepnosci i ceny.

Wegle aktywne na skale przemystowg otrzymuje sie najczesciej w procesie aktywacji poprzedzo-
nej procesem karbonizacji. Proces karbonizacji polega na ogrzewaniu surowca bez dostepu powietrza
lub w atmosferze gazéw obojetnych takich jak azot lub argon, a wplyw na wtasciwosci otrzymanego
karbonizatu majg: korncowa temperatura i czas trwania karbonizacji, predkos¢ wzrostu temperatury oraz
atmosfera w jakiej odbywa sie proces. Temperatura koncowa karbonizacji nizsza od temperatury za-
konczenia rozkfadu termicznego, sprzyja uzyskaniu produktu o wiekszej reaktywnosci w poréwnaniu do
produktu, w ktérym procesy rozktadu termicznego zostaty doprowadzone do konca. Z kolei temperatura
koncowa wyzsza od temperatury zakonczenia proceséw rozkfadu termicznego substancji karbonizowa-
nej, sprzyja otrzymywaniu materiatdw o bardziej uporzgdkowanej strukturze, jednak przy mniejszej ob-
jetosci mikroporéw. Waznym parametrem procesu karbonizaciji jest takze szybkos$¢ osiggania tempera-
tury koncowej. Zbyt szybki wzrost temperatury powoduje trudnosci w kontrolowaniu procesu w zwigzku
z nakfadaniem sie, poszczegoélnych faz rozkladu termicznego substancji oraz wtérnych reakcji gazo-
wych produktéw karbonizacji miedzy sobg. W tym przypadku utrudnione jest takze uporzgdkowanie
chemicznej budowy, a wydzielanie sie duzej ilosci czesci lotnych, skutkuje tworzeniem sie poréw o
wiekszych rozmiarach w poréwnaniu do tych otrzymywanych przy mniejszych szybkosciach ogrzewa-
nia. Réwniez reaktywnos¢ karbonizatéow uzyskanych przy duzej szybkosci ogrzewania jest wieksza niz
otrzymanych podczas powolnego wzrostu temperatury. Duzy wptyw na przebieg procesu karbonizacji
ma takze atmosfera w jakiej prowadzony jest proces oraz wielko$¢ jej strumienia. W przypadku gdy
wydzielajgce sie gazy pary sg szybko usuwane za pomocg strumienia gazu obojetnego, to wydajnosé
procesu jest mniejsza, a reaktywnos¢ karbonizatu jest wieksza. Przebieg procesu karbonizacji i wtasci-
wosci uzyskanego karbonizatu zalezg réwniez od budowy chemicznej i strukturalnej uzytego surowca.
Od przebiegu i parametrow procesu karbonizacji zalezy ksztattowanie sie pierwotnej struktury porowa-
tej. Jednak parametry wyksztatconej w procesie karbonizacji pierwotnej struktury porowatej, sg niewy-
starczajgce dla wiekszosci proceséw adsorpcyjnych. Dlatego w celu uzyskania odpowiedniego rozwi-
niecia struktury poréw, w tym szczegdlnie mikroporéw karbonizat poddaje sie dalszej obrébce tj. proce-
sowi aktywacji. Procesy aktywac;ji dzielg sie na dwa rodzaje, {j. aktywacje fizyczng i chemiczna.

Proces aktywacji fizycznej najczesciej polega na czesciowym zgazowaniu karbonizatu czynni-
kami utleniajgcymi tj. parg wodng lub ditlenkiem wegla w temperaturze 800-1000°C lub rzadziej tlenem
w temperaturze ponizej 800°C, ewentualnie mieszaning wymienionych czynnikéw. W wyniku zachodza-
cych reakcji powstajg produkty gazowe i stopniowo przereagowuje karbonizat, rozwijajg sie i powstajg
nowe pory oraz zwieksza sie powierzchnia wtasciwa materiatu. Najwiekszy wptyw na przebieg procesu
aktywacji ma temperatura. W niskich temperaturach szybkos¢ reakcji chemicznej karbonizatu z aktywa-
torem jest mata, a co za tym idzie ustala sie rownowaga dynamiczna pomiedzy stezeniem aktywatora
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w porach, a jego stezeniem w przestrzeniach miedzyziarnowych, co sprzyja otrzymaniu jednorodnego
produktu z rownomiernym rozktadem poréw w catej objetosci ziaren. Z kolei wraz ze wzrostem tempe-
ratury moze nastgpic¢ niekontrolowane utlenienie, prowadzace do wypalenia Scianek miedzy sgsiednimi
porami, a co za tym idzie zmniejszenia objetosci mikroporéw, a w ekstremalnym przypadku moze na-
stgpi¢ jedynie reakcja na zewnetrznej powierzchni ziaren, w czego konsekwenciji nie nastgpi formowanie
sie struktury porowatej. Szybkos¢ procesu aktywacji zalezna jest takze od reaktywnosci samego karbo-
nizatu, jak i aktywno$ci utleniacza.

Do gtéwnych zalet aktywaciji fizycznej zalicza sie stosunkowo niskie koszty wytwarzania wegli
aktywnych oraz mozliwos¢é zachowania tekstury prekursora, jednak w tym procesie otrzymuje sie ad-
sorbenty weglowe, ktérych pole powierzchni wiasciwej zwykle nie przekracza 2000 m?/g.

Z kolei proces aktywacji chemicznej polega na impregnacji surowca pierwotnego lub otrzyma-
nego wczesniej karbonizatu poprzez wymieszanie go z odpowiednig iloscig aktywatora ktérym moze
by¢: HsPOs, HNOs3, H2SOs, ZnClz2, KOH, NaOH, MgClz, K2COs itd., najczesciej w postaci stezonego
roztworu i ogrzewaniu go w atmosferze obojetnej w temperaturze 600—-900°C. Otrzymany adsorbent po
ochtodzeniu przemywany jest wodg destylowang lub tagodnym kwasem w celu usunigcia pozostatosci
aktywatora i jego recyklingu.

Czynnikami, ktére wptywajg na ksztaltowanie sie struktury porowatej w procesie aktywacji che-
micznej sg: rodzaj surowca, temperatura procesu, atmosfera oraz stosunek masowy czynnika aktywu-
jacego do surowca, wptywajgcy szczegodlnie na jakos¢ i rozktad wielkosci poréw.

Nieustanny rozwoj techniki i nowych technologii stale powieksza obszary zastosowan wegli ak-
tywnych i innych adsorbentéw weglowych takich jak weglowe sita molekularne, czy aktywowane witdk-
niny weglowe, a co za tym idzie wymusza to konieczno$¢ intensyfikacji badan nad udoskonalaniem
procesoéw ich produkciji oraz obnizania jej kosztéw, w celu zapewnienia konkurencyjnosci w stosunku
do alternatywnych technologii i materiatdéw. Obnizenie kosztéw produkcji adsorbentéw weglowych i pod-
niesienie jej efektywnosci jest mozliwe zaréwno poprzez zastgpienie surowcéw ich tariszymi odpowied-
nikami, w tym materiatami odpadowymi oraz poprzez udoskonalenie technologii ich wytwarzania ze
szczegblnym zwrdéceniem uwagi na zwiekszenie efektywnosci wykorzystania energii i zwigzkéw che-
micznych oraz wody.

Ze zgtoszenia JP2001172012 A znana jest metoda i aparatura do produkcji wegli aktywnych za-
wierajgca piec obrotowy, zdolny zaréwno do prowadzenia procesu karbonizaciji jak i aktywaciji, bez emi-
sji szkodliwych gazoéw spalinowych do atmosfery. Wewnagtrz komory pieca ogrzewanego gazowo
umieszczona jest rura z dyszami, przez ktére wprowadza sie aktywator.

Ze zgtoszenia RU2003135136 A znane jest rozwigzanie pieca o konstrukcji pionowej do produkgc;ji
wegli aktywnych, ktéry moze znalez¢ zastosowanie do przerdbki odpadéw w przedsiebiorstwach prze-
rébki drewna. W zaproponowanym rozwigzaniu ujawniono konstrukcje pionowego pieca retortowego
o przekroju kwadratowym z umieszczonym wewngtrz kanatem, przez ktéry podaje sie pare wodna.

Z opisu patentowego DE102007012112 B3, znane jest urzadzenie cisnieniowego reaktora do
hydrotermicznej karbonizacji materiatéw pochodzenia biomasowego, z zamontowanym wewnatrz prze-
nosnikiem, ktéry ma za zadanie przesypywac¢ materiat karbonizowany do przodu i usuwac resztki kar-
bonizatu ze Scianek naczynia.

Z opisu patentowego CN101597057 B znane jest urzgdzenie do produkcji wegla aktywnego, skta-
dajgce sie z korpusu pieca, podajnika dostarczajgcego surowiec, sekcji ogrzewania, systemu dostar-
czania pary, systemu dostarczania gazu neutralnego oraz zbiornika produktu finalnego. Sekcja ogrze-
wania sktada sie z czesci podgrzewania surowca oraz czesci aktywujacej, a do ogrzewania wykorzy-
stywane jest promieniowanie mikrofalowe. Dzieki zastosowaniu ogrzewania mikrofalowego, surowiec
jest aktywowany ciggle w strefie ogrzewania, co umozliwia zautomatyzowanie produkcji, oszczednosc¢
energii, ochrone srodowiska, wysokg jakos¢ produkcji oraz stabilng jakos¢ produktow.

Z opisu wzoru uzytkowego CN201010525 Y znane jest rozwigzanie urzadzenia do kompleksowej
aktywacji materiatow weglowych, sktadajgcego sie z sekcji suszenia, koksowania, aktywacji oraz sekcji
chtodzenia.

Ze zgtoszenia W02008043982 Al znane jest rozwigzanie, obrotowego pieca do karbonizacji i ak-
tywacji fizycznej, w ktérym komora pieca nachylona jest pod kgtem zapewniajgcym przesuwanie sie
materiatu i podzielona jest dodatkowo na 5-10 jazéw, wyposazonych w pierdcieniowe zastawki i prety
hakowe, ktérych zadaniem jest przesuwanie do przodu i mieszanie materiatu. W procesie aktywacji para
wodna lub ditlenek wegla dostarczane sg przeciwprgdowo do ruchu wsadu.
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Ze zgtoszenia WO9506698A1 znane jest rozwigzanie, obrotowego pieca do karbonizacji, w kto-
rym wzdtuz cylindrycznej komory pieca zamontowano rury grzejne, z ktorych czesé tworzy wsporniki
zapewniajgce mieszanie karbonizowanego wsadu.

Ze zgtoszenia CN105038821 A znane jest rozwigzanie, pieca obrotowego do karbonizacji, w kto-
rym w korpusie pieca zamontowany zostat wat sSrubowy, przeznaczeniem ktérego jest zeskrobywanie
przywierajgcego karbonizatu z wewnetrznej scianki korpusu pieca. Rozwigzanie to pozwala na wyelimi-
nowanie potrzeby okresowego czyszczenia komory pieca obrotowego, dzieki czemu mozliwe jest pro-
wadzenie produkcji w trybie ciggtym oraz zwieksza sie zywotnos$é komory pieca.

Ze zgtoszenia JP2002173684 A znane jest rozwigzanie pieca do karbonizacji materiatéw odpa-
dowych w trybie ciggtym. Budowa tego pieca opiera sie na cylindrycznym korpusie wykonanym ze stali
zaroodpornej obracajgcym sie wokot osi poziomej, w ktorym zainstalowany jest przenosnik srubowy,
przesuwajgcy wsadu. Korpus obrotowy tgczy sie z rynng zatadowczg oraz portem roztadowania.

Ze zgtoszenia CN104357064 A, znane jest rozwigzanie urzgdzenia do ciggtej karbonizacji mate-
rialdw biomasowych, w ktoérych karbonizacja prowadzona jest dwuetapowo. W rozwigzaniu tym cylindry
pieca zawierajg przenosniki spiralne, stuzgce do transportu materiatu karbonizowanego, a gazy powsta-
jace w procesie karbonizacji, tj. w czesci drugiej pieca, kierowane sg do spalania odpowiednimi rurami
do pierwszej czesci. Z kolei energia cieplna wytworzona w procesie spalania, wykorzystywana jest dru-
giej czesci pieca do procesu karbonizacji.

W ostatnich latach wzrasta zainteresowanie wykorzystaniem materiatdw odpadowych z produkg;ji
spozywczej, rolniczej i lesnej jako surowcow do produkcji wegli aktywnych. Wykorzystanie tych mate-
riatbw pozwala nie tylko na zmniejszenie kosztéw produkcji wegli aktywnych, ale takze pozwala na mi-
nimalizacje kosztéw utylizacji wspomnianych odpaddw oraz zmniejszenie ich negatywnego wptywu na
srodowisko przyrodnicze. Wykorzystanie odpadowej biomasy pochodzenia roslinnego umozliwia kon-
wersje ogolnie dostepnych, a niejednokrotnie bezwartosciowych i kiopotliwych odpadéw do wysokiej
jakosci adsorbentéw weglowych, stosowanych miedzy innymi w ochronie srodowiska i energetyce oraz
zyciu codziennym.

Ze zgtoszenia CN104773731 A znana jest metoda produkciji wegli aktywnych z materiatéw odpa-
dowych pochodzenia biomasowego w procesie aktywacji parg wodng lub ditlenkiem wegla z wykorzy-
staniem wielopaleniskowego pieca.

Z opisu wzoru uzytkowego CN201172626 Y znane jest rozwigzanie ciggtej produkcji wegla ak-
tywnego z trocin i zrebéw drewnianych w dwuetapowym procesie karbonizacji i aktywacji. W rozwigza-
niu tym wykorzystywana jest konstrukcja pieca sktadajgcego sie z dwdéch komor tj. komory w ktérej
prowadzony jest proces karbonizacji oraz drugiej komory w ktérej prowadzony jest proces aktywacji
chemicznej z wykorzystaniem chlorku cynku.

Z opisu patentowego JP4870278 B2, znana jest metoda produkcji adsorbentéw weglowych w po-
ziomym piecu obrotowym.

W znanych rozwigzaniach proceséw i urzgdzen do karbonizacji i aktywacji materiatéw odpado-
wych pochodzenia biomasowego wystepujg trudnosci z utrzymaniem odpowiedniej temperatury po-
szczegoblnych etapdw procesu produkciji oraz jednakowego i precyzyjnego czasu osiggania zatozonej
temperatury w catej objetosci wsadu, a takze jednakowego czasu chtodzenia, jak i identycznych warun-
koéw odprowadzania produktéw gazowych i doprowadzania strumienia gazu obojetnego lub aktywatora
w catej masie wsadu. W zwigzku z tym procesy karbonizacji i aktywacji przebiegajg z réznymi czesto
niekontrolowanymi szybkosciami, mechanizmami i wydajnosciami w poszczegdlnych czesciach komory
pieca i wsadu. Ponadto karbonizowane i aktywowane surowce w tym szczegdlnie biomasa pochodzenia
roslinnego, cechujg sie niejednorodng budowg i niejednokrotnie niemozliwa jest ich homogenizacja
w stanie surowym, w zwigzku z powyzszymi wystepujg problemy z uzyskaniem jednorodnych i powta-
rzalnych partii produktow finalnych.

Celem niniejszego wynalazku jest opracowanie efektywnego sposobu i urzgdzenia do homoge-
nicznej karbonizacji i/lub aktywacji miekkich materiatéw biomasowych, pozwalajgcych na uzyskanie ho-
mogenicznego karbonizatu lub wegla aktywnego o powtarzalnych wtasciwosciach fizykochemicznych
i mechanicznych, jednakowych w catej jego objetosci.

Istota sposobu homogenicznej karbonizacji i/lub aktywacji miekkich materiatéw biomasowych,
w ktérym surowiec, korzystnie w postaci odpadéw pochodzenia organicznego rozdrabnia sig, osusza,
po czym karbonizuje lub aktywuje, lub surowiec najpierw karbonizuje sie, a nastepnie aktywuje otrzy-
many karbonizat, zas w kohcowym etapie ochtadza uzyskany karbonizat lub wegiel aktywny, wediug
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wynalazku charakteryzuje sie tym, Ze surowiec osusza sie za pomocg ogrzewania indukcyjnego w tem-
peraturze 105-120°C, az do usuniecia wilgoci higroskopijnej, korzystnie nie diuzej niz 2 godziny, po
czym karbonizuje sie go ogrzewajgc indukcyjnie najpierw w temperaturze 350-500°C przez 0,5-1,5
godziny, a nastepnie w temperaturze 500-1000°C przez 2—-3 godziny przy jednoczesnym przeptywie
gazu obojetnego, korzystnie azotu lub argonu, wprowadzajgcego go w stan semifluidyzacji i uzyskujgc
homogeniczny karbonizat bedacy produktem koricowym lub pétproduktem do dalszego wytwarzania
wegli aktywnych lub surowiec albo potprodukt poddaje sie aktywacji najpierw w temperaturze 400-600°
przez 0,5-1,5 godziny oraz nastepnie w temperaturze 600-900°C przez 2—-3 godziny, przy jednocze-
snym przeptywie aktywatora w postaci pary wodnej lub CO2 wprowadzajgcego go w stan semifluidyzac;ji
i powodujgcego jego homogenizacje lub surowiec albo pétprodukt impregnuje sie lub miesza ze zwigz-
kiem chemicznym wybranym z grupy obejmujgcej: HaPO4, HNO3s, H2SO3, ZnClz2, KOH, NaOH, MgClz,
K2COs, po czym poddaje sie go najpierw aktywacji ogrzewajgc indukcyjnie w temperaturze 400—-600°
przez 0,5-1,5 godziny, a nastepnie w temperaturze 600-900°C przez 2—3 godziny przy jednoczesnym
przeptywie gazu obojetnego, korzystnie azotu lub argonu. W koncowym etapie uzyskany karbonizat lub
wegiel aktywny chtodzi sie do temperatury od 20 do 50°C gazowym lub cieklym azotem.

Istota urzgdzenia do homogenicznej karbonizacji i/lub aktywacji miekkich materiatéw biomaso-
wych zawierajgcego komore zatadowczg, komore pieca i komore wytadowczg, charakteryzuje sie tym,
ze komora pieca podzielona jest na dwie strefy ogrzewania umieszczone od strony komory zatadowczej
oraz strefe chtodzenia umieszczong od strony komory wytadowczej, przy czym komora zatadowcza
zawiera okno zatadowcze zewnetrzne, w ktérym zamontowana jest gtowica zatadowcza z osadzonym
w niej obrotowym bebnem zatadowczym, okno zatadowcze wewnetrzne, uktad odgazowania oraz prze-
nosnik slimakowy komory zatadowczej, a komora pieca zawiera nieruchomy dwuscienny korpus ze-
wnetrzny oraz ruchomy korpus wewnetrzny, w ktérego Sciankach umieszczone sg dysze oraz zamoco-
wane sg fopatki mieszajgce utozone w uktadzie srubowym pod kgtem 7-30°. W wale przenosnika $li-
makowego komory zatadowczej oraz wale komory pieca, w strefach ogrzewania zamocowane sg ze-
stawy cewek indukcyjnych, kazdy sktadajgcy sie z od 3—6 cewek indukcyjnych. W strefie chtodzenia
umieszczone sg dysze chtodzenia, natomiast komora wytadowcza zawiera przenosnik slimakowy ko-
mory wytadowczej, w ktérym sg zamocowane dysze czyszczace, okno wyladowcze wewnetrzne, gto-
wica wytadowcza, obrotowy beben wytadowczy i okno wytadowcze zewnetrzne.

Korzystnie strefy ogrzewania i strefa chtodzenia sg od siebie izolowane termicznie za pomocg
przektadek ceramicznych.

Ponadto kazdy z zestawow cewek indukcyjnych wyposazony jest w oddzielny uktad sterujgcy
i niezalezny ukfad zasilajgcy.

Dodatkowo pomiedzy $ciankami nieruchomego dwusciennego korpusu zewnetrznego komory
pieca umieszczona jest pianka ceramiczna o duzej izolacyjnosci termiczne;j.

Sposoéb oraz urzgdzenie wedtug niniejszego wynalazku pozwala na homogeniczng karbonizacje
i/lub aktywacje miekkich materiatdéw biomasowych o budowie niejednorodnej, z duzg efektywnoscia pro-
cesu oraz mozliwoscig uzyskania powtarzalnego produktu o jednakowych wiasciwosciach w catej obje-
tosci wsadu. Dzieki zastosowaniu dwustrefowego ogrzewania indukcyjnego mozna precyzyjnie kontro-
lowaé wartosci osigganych temperatur i czasy ich wzrostu oraz czasy przetrzymywania w koncowej
temperaturze w poszczegolnych strefach ogrzewania, co zapewnia mozliwosci uzyskania produktu
0 zatozonych parametrach przy jednoczesnej minimalizacji strat energii. Ponadto dzieki zainstalowaniu
topatek mieszajgcych oraz dysz przez ktére wprowadzana jest atmosfera obojetna lub aktywator ga-
zowy, zapewniona jest dodatkowa homogenizacja materiatu oraz jednakowe warunki przebiegu procesu
w caftej objetosci wsadu w poszczegolnych strefach. Takze dzieki zastosowaniu komory zatadowczej
i wytadowczej o szczelnej konstrukcji, zapewnione sg state warunki przebiegu proceséw w poszcze-
golnych strefach, a co za tym idzie takze zapewniona jest powtarzalnos¢ otrzymywanych produktéw
i ich jednorodnosé. Zastosowanie komor zatadowczej i wytadowczej o szczelnej konstrukcji umoz-
liwia takze prowadzenie procesu produkcji w sposéb ciggty, a co za tym idzie nie wystepujg nad-
mierne straty energii.

Rozwigzanie wedtug wynalazku przedstawiono ponizej w przyktadach objasniajgcych realizacje
sposobu homogenicznej karbonizacji i/lub aktywacji miekkich materiatow biomasowych oraz urzgdzenie
do homogenicznej karbonizacji i/lub aktywacji miekkich materiatéw biomasowych. Na rysunku, na fig. 1
przedstawiono urzgdzenie do homogenicznej karbonizaciji i/lub aktywacji miekkich materiatow biomaso-
wych w ujeciu schematycznym, a na fig. 2 — powiekszenie szczegétu S z fig. 1.
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Przyktadéw tych nie nalezy jednak uwazaé za ograniczajgce istote lub zawezajgce zakres
ochrony, gdyz stanowig one jedynie ilustracje wynalazku.

Przyktad 1

Surowiec w postaci biomasy, w formie wstepnie rozdrobnionych odpadéw z drewna sosnowego
osusza sie indukcyjnie w temperaturze 120°C przez okres do 2 godzin, az do usuniecia wilgoci higro-
skopijnej, po czym osuszony surowiec ogrzewa sie indukcyjnie w temperaturze od 500°C przez 1 go-
dzine, a nastepnie w temperaturze 800°C przez 2 godziny, przy jednoczesnym przeptywie azotu oraz
ruchu obrotowym wewnetrznej komory pieca i fopatek mieszajgcych. Strumieh gazu wprowadza wysu-
szony surowiec w stan semifluidyzaciji co intensyfikuje proces i przyczynia sie do lepszej homogenizacji
karbonizatu. W korncowym etapie uzyskany karbonizat chfodzi sie¢ do temperatury 30°C ciektym azotem.

Przyktad 2

Surowiec w postaci biomasy, w formie wstepnie rozdrobnionych kolb kukurydzy osusza sie in-
dukcyjnie w temperaturze 110°C przez okres do 2 godzin, az do usuniecia wilgoci higroskopijnej, po
czym osuszony surowiec ogrzewa sie indukcyjnie w temperaturze od 450°C przez 1 godzine, a nastep-
nie w temperaturze 750°C przez 2 godziny, przy jednoczesnym przeptywie pary wodnej oraz ruchu
obrotowym wewnetrznej komory pieca i topatek mieszajgcych. Strumieh aktywatora wprowadza wysu-
szony surowiec w stan semifluidyzacji co intensyfikuje proces i przyczynia sie do lepszej homogenizaciji
karbonizatu. W korncowym etapie uzyskany karbonizat chfodzi si¢ do temperatury 30°C ciektym azotem.

Przyktad 3

Surowiec w postaci biomasy, w formie wstepnie rozdrobnionych kolb kukurydzy osusza sie in-
dukcyjnie w temperaturze 110°C przez okres do 2 godzin, az do usuniecia wilgoci higroskopijnej, po
czym osuszony surowiec ogrzewa sie indukcyjnie w temperaturze od 400°C przez 1 godzine, a nastep-
nie w temperaturze 700°C przez 2 godziny, przy jednoczesnym przeptywie ditlenku wegla oraz ruchu
obrotowym wewnetrznej komory pieca i topatek mieszajgcych. Strumieh aktywatora wprowadza wysu-
szony surowiec w stan semifluidyzacji co intensyfikuje proces i przyczynia sie do lepszej homogenizac;ji
karbonizatu. W koncowym etapie uzyskany karbonizat chtodzi sie do temperatury 30°C ciektym azotem.

Przyktad 4

Surowiec w postaci biomasy, w formie wstepnie rozdrobnionych tupin pomaranczy zaimpregno-
wanych wodorotlenkiem potasu, przy stosunku masy surowca do masy aktywatora 1:1, osusza si¢ in-
dukcyjnie w temperaturze 115°C przez okres dwoch godzin, az do usuniecia wilgoci higroskopijnej, po
czym tak przygotowany surowiec ogrzewa sie indukcyjnie w temperaturze od 450°C przez 1 godzine,
a nastepnie w temperaturze 700°C przez 1,5 godziny, przy jednoczesnym przeptywie azotu oraz ruchu
obrotowym wewnetrznej komory pieca i topatek mieszajgcych. Strumien gazu wprowadza wysuszony
surowiec w stan semifluidyzacji co dodatkowo intensyfikuje proces i przyczynia sie do lepszej homoge-
nizacji karbonizatu. W kolejnym etapie uzyskany karbonizat chtodzi sie do temperatury 40°C cieklym
azotem, a w ostatnim etapie otrzymany wegiel aktywny przemywa sie wodg destylowang lub tagodnym
kwasem w celu usuniecia pozostatosci aktywatora i jego recyklingu

Przyktad 5

Potprodukt w postaci karbonizatu otrzymanego sposobem opisanym w przykfadzie 1 osusza sie
indukcyjnie w temperaturze 110°C przez okres 1 godziny, az do usuniecia pozostatosci wilgoci higro-
skopijnej, po czym osuszony karbonizat ogrzewa sie indukcyjnie w temperaturze od 500°C przez 1 go-
dzine, a nastepnie w temperaturze 800°C przez 2 godziny, przy jednoczesnym przeptywie pary wodnej
oraz ruchu obrotowym wewnetrznej komory pieca i fopatek mieszajgcych. Strumieh aktywatora wpro-
wadza karbonizat dodatkowo w stan semifluidyzacji co intensyfikuje proces i przyczynia sie do lepszej
homogenizacji produktu koncowego. W koncowym etapie uzyskany wegiel aktywny chiodzi sie do tem-
peratury 30°C cieklym azotem.

Przyktad 6

Potprodukt w postaci karbonizatu otrzymanego sposobem opisanym w przyktadzie 1 osusza sie
indukcyjnie w temperaturze 110°C przez okres 1 godziny, az do usuniecia pozostatosci wilgoci higro-
skopijnej, po czym osuszony karbonizat ogrzewa sie indukcyjnie w temperaturze od 500°C przez 1 go-
dzine, a nastepnie w temperaturze 800°C przez 2 godziny, przy jednoczesnym przeptywie ditlenku we-
gla oraz ruchu obrotowym wewnetrznej komory pieca i fopatek mieszajgcych. Strumien aktywatora
wprowadza karbonizat dodatkowo w stan semifluidyzacji co intensyfikuje proces i przyczynia sie do
lepszej homogenizacji produktu korncowego. W koricowym etapie uzyskany wegiel aktywny chtodzi sie
do temperatury 30°C ciektym azotem.
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Przyktad 7

Potprodukt w postaci karbonizatu otrzymanego sposobem opisanym w przyktadzie 1 z rozdrob-
nionych odpadéw z drewna sosnowego, zaimpregnowany wodorotlenkiem potasu, przy stosunku masy
surowca do masy aktywatora 1:1, osusza sie indukcyjnie w temperaturze 105°C przez okres godziny,
az do usuniecia wilgoci higroskopijnej, po czym tak przygotowany potprodukt ogrzewa sie indukcyjnie
w temperaturze od 450°C przez 1 godzine, a nastepnie w temperaturze 700°C przez 1,5 godziny, przy
jednoczesnym przeptywie azotu oraz ruchu obrotowym wewnetrznej komory pieca i topatek mieszajag-
cych. Strumien gazu wprowadza wysuszony surowiec w stan semifluidyzacji co intensyfikuje proces
i przyczynia sie do lepszej homogenizacji karbonizatu. W kolejnym etapie produkt koricowy tj. wegiel
aktywny chiodzi sie do temperatury 40°C ciektym azotem, a w ostatnim etapie przemywa sie go wodg
destylowang lub tagodnym kwasem w celu usuniecia pozostatosci aktywatora i jego recyklingu.

Przyktad 8

Potprodukt w postaci karbonizatu otrzymanego sposobem opisanym w przyktadzie 1 impregnuje
sie wodorotlenkiem sodu, przy stosunku masy surowca do masy aktywatora 1:1,5, osusza sie indukcyj-
nie w temperaturze 110°C przez okres 0,5 godziny, az do usuniecia wilgoci higroskopijnej, po czym tak
przygotowany surowiec ogrzewa sie indukcyjnie w temperaturze od 600°C przez 1 godzine, a nastepnie
w temperaturze 850°C przez 2 godziny, przy jednoczesnym przeptywie azotu oraz ruchu obrotowym
wewnetrznej komory pieca i fopatek mieszajgcych. Strumien gazu wprowadza wysuszony surowiec
w stan semifluidyzacji co intensyfikuje proces i przyczynia sie do lepszej homogenizacji karbonizatu.
W kolejnym etapie uzyskany karbonizat chtodzi sie do temperatury 40°C cieklym azotem, a w ostatnim
etapie otrzymany wegiel aktywny przemywa sie wodg destylowang lub tagodnym kwasem w celu usu-
niecia pozostatosci aktywatora i jego recyklingu.

Przyktad 9

Urzadzenie do homogenicznej karbonizacji i/lub aktywacji miekkich materiatéw biomasowych
sktada sie z trzech czesci: komory zatadowczej A, komory pieca B i komory wytadowczej C. Komora
pieca B podzielona jest na dwie strefy ogrzewania |, Il oraz strefe chtodzenia Ill, umieszczone od strony
komory zatadowczej A oraz strefe chtodzenia Il umieszczong od strony komory wytadowczej C. Strefy
ogrzewania |, Il i strefa chtodzenia Ill sg od siebie izolowane termicznie za pomocg przektadek cera-
micznych.

Komora zatadowcza A zawiera okno zatadowcze zewnetrzne 1, w ktérym zamontowana jest gto-
wica zatadowcza 2 z osadzonym w niej obrotowym bebnem zatadowczym 3, okno zatadowcze ze-
wnetrzne 4, ukfad odgazowania 5 oraz przenosnik slimakowy 6 komory zatadowczej A wykonany ze
stali zaroodpornej i ferromagnetycznej. Korpus komory zatadowczej A, sktada sie z dwdch warstw sta-
lowych i umieszczonej pomiedzy nimi warstwy srodkowej wykonanej z materiatu ceramicznego o duzej
izolacyjnosci termicznej, przy czym warstwa stalowa wewnetrzna wykonana jest ze stali zaroodpornej
o whasciwosciach ferromagnetycznych.

Komora pieca B zawiera nieruchomy dwuscienny korpus zewnetrzny 7, pomiedzy ktérego scian-
kami umieszczona jest pianka ceramiczna o duzej izolacyjnosci termicznej, ruchomy korpus we-
wnetrzny pieca 8, z umieszczonymi dyszami 9, fopatkami mieszajagcymi 10 utozonymi w uktadzie $ru-
bowym pod kgtem 7-30° i zamontowanymi w wale wewnetrznym pieca w strefach ogrzewania | i
dwoma zestawami cewek indukcyjnych 11 oraz dyszami chtodzenia 12 umieszczonymi w strefie chto-
dzenia. Kazdy z zestawow cewek indukcyjnych 11 sktadajgcy sie z 3 do 6 cewek indukcyjnych wyposa-
zony jest w oddzielny uktad sterujgcy i niezalezny uktad zasilajgcy.

Komora wytadowcza C zawiera przenosnik slimakowy 13 komory wytadowczej C, dysze czysz-
czace 14, okno wytadowcze wewnetrzne 15, glowice wytadowczg 16, obrotowy beben wytadowczy 17
obracajacy sie cyklicznie co 180° i okno wytadowcze zewnetrzne 18.

W celu homogenicznej karbonizacji i/lub aktywacji miekkich materiatéw biomasowych surowiec
lub potprodukt wprowadza sie przez okno zatadowcze zewnetrzne 1 do gtowicy zatadowczej 2, a na-
stepnie poprzez obrotowy beben 3 obracajgcy sie cyklicznie co 110-180° oraz okno zatadowcze we-
wnetrzne 4 transportuje sie go do komory zatadowczej A. Oprézniony beben 3 wraca do pierwotnego
potozenia, gdzie zatadowany zostaje kolejng partig surowca lub poétproduktu. Konstrukcja gtowicy zata-
dowczej 2 umozliwia dostarczenie surowca do komory zatadowczej A, bez dostepu powietrza atmosfe-
rycznego z zewnatrz oraz ulatniania sie gazéw i par z surowca na zewnatrz. Za usuwanie produktow
gazowych i powietrza odpowiada uktad odgazowania 5, korzystnie wyposazony w cyklon, elektrofiltry
i pompe rotacyjng o duzej wydajnosci.
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Zainstalowany w komorze zatadowczej A przeno$nik slimakowy 6 przesuwa wsad do przodu,
a ukfady cewek indukcyjnych 11, wytwarzajg szybkozmienne pole magnetyczne. W konsekwencji indu-
kowania pragdéw wirowych oraz nagrzewania ferromagnetykow przez zjawisko histerezy zachodzi prze-
miana energii elektrycznej na cieplng w $ciankach korpusu komory zatadowczej A i w przenosniku $li-
makowym 6, dzieki czemu surowiec podgrzewa sie do temperatury 105—-120°C, az do usuniecia wilgoci
higroskopijnej, ale nie diuzej niz 2 godziny. Po wysuszeniu surowiec za pomocg przeno$nika slimako-
wego 6, przesuwa sie do komory pieca B, gdzie w ruchomym korpusie wewnetrznym pieca 8:

a. karbonizuje sie go ogrzewajgc indukcyjnie najpierw w temperaturze 350-500°C przez
0,5-1,5 godziny, a nastepnie w temperaturze 500-1000°C przez 2—3 godziny przy jednocze-
snym przeplywie gazu obojetnego, korzystnie azotu lub argonu, wprowadzajgcego go dodat-
kowo w stan semifluidyzacji oraz dziataniu topatek mieszajgcych 10 przesuwajgcych suro-
wiec do przodu i homogenizujgcych surowiec lub

b. surowiec albo pdtprodukt poddaje sie aktywacji najpierw w temperaturze 400-600° przez
0,5-1,5 godziny oraz nastepnie w temperaturze 600—-900°C przez 2—-3 godziny, przy jedno-
czesnym przeptywie aktywatora w postaci pary wodnej lub CO2 wprowadzajgcego dodatkowo
surowiec lub potprodukt w stan semifluidyzacji oraz dziataniu fopatek mieszajgcych 10 prze-
suwajgcych surowiec lub pétprodukt do przodu oraz zapewniajgcych jego homogenizacje lub

c. surowiec albo pétprodukt impregnuje sie lub miesza ze zwigzkiem chemicznym wybranym
Z grupy obejmujacej: HsPOa4, HNO3, H2SO3, ZnCl2, KOH, NaOH, MgCl2, K2COs, po czym pod-
daje sie go najpierw aktywacji ogrzewajgc indukcyjnie w temperaturze 400-600° przez
0,5-1,5 godziny, a nastepnie w temperaturze 600—-900°C przez 2—3 godziny przy jednocze-
snym przeptywie gazu obojetnego, korzystnie azotu lub argonu wprowadzajgcego dodatkowo
surowiec lub potprodukt w stan semifluidyzacji oraz dziataniu fopatek mieszajgcych 10 prze-
suwajgcych surowiec lub pétprodukt do przodu i powodujgcych jego homogenizacije.

Nastepnie produkt koncowy chiodzi sie do temperatury od 30 do 50°C gazowym lub ciektym azo-

tem podawanym za pomocg dysz chtodzenia 12. Kolejno za pomocg fopatek mieszajgcych 10 i przeno-
$nika slimakowego 13 produkt korncowy transportowany jest do komory wytadowczej C, w ktérej opada
grawitacyjnie przez okno wytadowcze wewnetrzne 15 do umieszczonego w gtowicy wytadowczej 16
obrotowego bebna wytadowczego 17, a nastepnie po jego obrdceniu sie produkt koncowy transporto-
wany jest przez okno wytadowcze zewnetrzne 18 na zewnatrz urzadzenia, za$ obrotowy beben wyla-
dowczy 17 wraca do pozycji tadowania kolejng partig produktu koncowego.

Wykaz oznaczen na rysunku

— Komora zatadowcza

Komora pieca

— Komora wytadowcza

strefy grzewcze komory pieca
strefa chtodzenia

— okno zatadowcze zewnetrzne
— gtowica zatadowcza

— obrotowy beben zatadowczy
— okno zatadowcze wewnetrzne
uktad odgazowania

— przenosnik slimakowy

— nieruchomy dwuscienny korpus zewnetrzny
— ruchomy korpus wewnetrzny pieca
— dysze

10 - topatki mieszajgce

11 - zestaw cewek indukcyjnych
12 - dysze chiodzenia

13 — przenosnik slimakowy

14 — dysze czyszczace

15 - okno wyladowcze wewnetrzne
16 — gtowica wytadowcza

17 — obrotowy beben wytadowczy
18b — okno wytadowcze zewnetrzne
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Zastrzezenia patentowe

1. Sposéb homogenicznej karbonizacji i/lub aktywacji migkkich materiatow biomasowych, w kto-
rym surowiec, korzystnie w postaci odpadéw pochodzenia organicznego rozdrabnia sie, osu-
sza, po czym karbonizuje lub aktywuje, lub surowiec najpierw karbonizuje sie, a nastepnie
aktywuje otrzymany karbonizat, zas w konhcowym etapie ochtadza uzyskany karbonizat lub
wegiel aktywny, znamienny tym, Ze surowiec osusza sie za pomocg ogrzewania indukcyj-
nego w temperaturze 105-120°C, az do usuniecia wilgoci higroskopijnej, korzystnie nie dtuzej
niz 2 godziny, po czym karbonizuje sie go ogrzewajgc indukcyjnie najpierw w temperaturze
350-500°C przez 0,5-1,5 godziny, a nastepnie w temperaturze 500—1000°C przez 2-3 go-
dziny przy jednoczesnym przeptywie gazu obojetnego, korzystnie azotu lub argonu, wprowa-
dzajgcego go w stan semifluidyzacji i uzyskujgc homogeniczny karbonizat bedgcy produktem
koncowym lub pétproduktem do dalszego wytwarzania wegli aktywnych lub surowiec albo pét-
produkt poddaje sie aktywacji najpierw w temperaturze 400—-600° przez 0,5-1,5 godziny oraz
nastepnie w temperaturze 600-900°C przez 2—3 godzin, przy jednoczesnym przeptywie akty-
watora w postaci pary wodnej lub CO2 wprowadzajgcego go w stan semifluidyzacji i powodu-
jacego jego homogenizacje lub surowiec albo potprodukt impregnuje sie lub miesza ze zwigz-
kiem chemicznym wybranym z grupy obejmujgcej: HsPO4, HNO3s, H2SOs, ZnCl2, KOH, NaOH,
MgClz, K2CO3, po czym poddaje sie go najpierw aktywacji ogrzewajac indukcyjnie w tempera-
turze 400-600° przez 0,5-1,5 godziny, a nastepnie w temperaturze 600—900°C przez 2-3
godziny przy jednoczesnym przeptywie gazu obojetnego, korzystnie azotu lub argonu, zas
w koncowym etapie uzyskany karbonizat lub wegiel aktywny chtodzi sie do temperatury od 20
do 50°C gazowym lub cieklym azotem.

2. Urzadzenie do homogenicznej karbonizacji i/lub aktywacji miekkich materiatow biomasowych
zawierajgce komore zatadowczg, komore pieca i komore wytadowczg, znamienne tym, ze
komora pieca (B) podzielona jest na dwie strefy ogrzewania (I, Il) umieszczone od strony ko-
mory zatadowczej (A) oraz strefe chtodzenia (lll) umieszczong od strony komory wytadowczej
(C), przy czym komora zatadowcza (A) zawiera okno zatadowcze zewnetrzne (1), w ktérym
zamontowana jest gtowica zatadowcza (2) z osadzonym w niej obrotowym bebnem zatadow-
czym (3), okno zatadowcze wewnetrzne (4), uktad odgazowania (5) oraz przenosnik slima-
kowy (6) komory zatadowczej (A), a komora pieca (B) zawiera nieruchomy dwuscienny korpus
zewnetrzny (7) oraz ruchomy korpus wewnetrzny (8), w ktérego sciankach umieszczone sg
dysze (9) oraz zamocowane sg topatki mieszajgce (10) utozone w ukfadzie srubowym pod
katem 7-30°, przy czym w wale przenosnika slimakowego (6) komory zatadowczej (A) oraz
wale komory pieca (B), w strefach ogrzewania (1, Il) zamocowane sg zestawy cewek indukcyj-
nych (11), kazdy sktadajgcy sie z od 3—6 cewek indukcyjnych, zas w strefie chtodzenia (I11)
umieszczone sg dysze chtodzenia (12), natomiast komora wyladowcza (C) zawiera przeno-
snik slimakowy (13) komory wytadowczej (A), w ktérym sg zamocowane dysze czyszczace
(14), okno wytadowcze wewnetrzne (15), gtowica wytadowcza (16), obrotowy beben wytadow-
czy (17) i okno wytadowcze zewnetrzne (18).

3. Urzadzenie wedlug zastrz. 2, znamienne tym, ze strefy ogrzewania (I, Il) i strefa chtodzenia
(1) sg od siebie izolowane termicznie za pomocga przektadek ceramicznych.

4. Urzadzenie wedtug zastrz. 2, znamienne tym, ze kazdy z zestawdw cewek indukcyjnych (11)
wyposazony jest w oddzielny uktad sterujgcy i niezalezny ukfad zasilajgcy.

5. Urzadzenie wedtug zastrz. 2, znamienne tym, ze pomiedzy sciankami nieruchomego dwu-
sciennego korpusu zewnetrznego (7) komory pieca (B) umieszczona jest pianka ceramiczna
o duzej izolacyjnosci termiczne;.
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Rysunki
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