Bioszén gyartasi technologiak

Bioszén keletkezik barmely névényi biomassza tegnuki bontdsaval, pirolizissel. A
pirolizis manapsag vonzo technologidanak szamitlyaimat viszonylag alacsony
homérsékleten jatszédik le, ami a biomassza telggetéséhez alacsony s#ikéirosanyag
kibocsétast feltételez.

A bioszén tulajdonsagai azonban nagymeértékben glggrgyartasi technolégia
korilményeiél és az alapanyagtél. Az alapanyag lehetdgazdasagi hulladék, erdészeti
hulladék, de hasznalt gumiabroncs, bontéasi hullasiélard lakossagi hulladék stb is. Az
alapanyagként hasznosithato hulladekok hasznéalat#én gyartasra nagymertékben
korlatozza az anyag veszélyessége, az alapanyag@&limennyisége, a bioszén és a pirolizis
soran keletkezett tovabbi termékek piaca, a talajdonsagai és a kornyezeti hatasok.

A pirolizis technologiat tekintve harom alapyévlyamatot kilonboztetiink meg:
karbonizacio (lassu pirolizis), gyors pirolizisg&tositas és ehhez adddik még a flash
karbonizacio, valamint a hidrotermalis karbonizaéidolyamatok soran bizonyos
mennyiségben harom termék/fazis keletkezik: szii@rhék (faszén és/vagy hamu),
folyekony termék (bio-olaj vagy katrany) és gazr{szis gaz). A gyartani kivant termek
mennyisége és miseége fliggvényében, a technoldgiai feltételek kiddanbk (limérséklet,
nyomas, tartdzkodasiadstb.). Technologiai szempontbdl a pirolizis folygraz alkalmazott
hémérseklet szerint lehet:

1. alacsony Hfoku (500 °C alatt)
2. kozéptbfoku (500 — 800 °C)
3. magas hfoku (800 °C felett)

A lassu karbonizacié(lassu pirolizis) évek oOta faszén gyartasara mliabtt technoldgia.
Jellem®i az alacsony émérséklet, lassu hevitési sebesség, nagyon haasadkibdasi id
(Zhang et al, 2010), melynek eredményeként 35%rskzibzis (faszén), 35% gaz és 30%
katrany keletkezik. A modern, lassu karbonizacidsligalok vegyi anyag forrasként
hasznositjak a felszabadult illéanyagot vagy el&gétamos energia termelése céljabal,
illetve hasznositjak ipari folyamatokban. A lasstlizaldé berendezések tobb szempontbol
elénydsebbek a mas termokémiai lebomlast hasznosiéhdezésekhez képest: a berendezés
olcsd, mérete kicsi, a hasznalhaté alapanyag naggitozé lehet, az alapanyag
szemcsemeérete durva, tobb bioszént termel mas kémiai folyamathoz képest.

A gyors pirolizis mérsékelt Bifokon (400-600 °C) zajlik, bar a dominangnhérséklet 550 €

A hevitési sebesség nagyobb, minf/aCa szilard és a gaz fazis tartozkodasi idejgorag
rovid (<2 s), keves szilard, de nagyaranyu folygktmmmeék keletkezik (Brewer et al, 2009).
A folyamat gyorsitasa érdekében az alapanyagdéb#ia <10 nedvességtartalomra szaritjak
ki, szemcseméretét <2 m-re csokkentik. Az alapahisgaritasaval ugyanakkor
megakadalyozzak a nagyaranyu vizes frakcio &é@zét a bioolajban. A gyors pirolizis
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keletkezik. Mennyiségileg az eredeti biomassza ®@meg %-at teszi ki a bioolaj, 15-25%-
at pedig a bioszén.

A ligno-cellul6z alapu biomassza pirolizise két mtizmuson alapszik. Az élseakcio
maximum 500-550 °C-on a karbonizéacié, melynek eduyeként keletkezik az éldleges
bioszén. A masodik reakcié magasabmirsékleten zajlik, melynek soran a szervesg
(katrany), vagyis a kondenzalhato illékony anyalpilomlanak és koksz (masodlagos
bioszén) képadik (Brown, 2009). A gyors pirolizis technolégiajeodernebb, mint a lassu
pirolizis.

A flash karbonizacié C). A gyors pirolizis és a flash karbonizacié caagyon magas
hémérsékleten és nagyon rovid tartozkodésiadetén killénboztetlteteg egymastol
(Demirbas & Arin, 2002). A flash karbonizacié ughmoldgia, melyet a Hawaii egyetem
fejleszett Michael J. Antal professzor vezetés@& 6790317 B2 szabadalom:
https://drive.google.com/viewerng/viewer?url=pait@atyes.storage.googleapis.com/pdfs/US
6790317.pdf A FC kdzepes nyomason, minimalis tartézkod&saiatt, maximalis
hatékonységgal termel bioszenet. A flash karbomzearan nyomas hataséara az illéanyagok
kondenzaldédnak és masodlagos szenesedés tortépykr@pirolizissel ellentétben, ahol a
para eltavolitasa a cél). A folyamat soran a lgéslizishez képest sokkal hatékonyabb
modon gyartanak szilard szenet a biomasszaboktdziadasi id altaldban <30 perc, a
karbonizacio pedig egy nyomastartdé edényben tdten2 MPa kezdeti nyomas alatt
(Nunoura et al, 2006; Antal et al, 2003), maximud® € hemérsékleten. A flash
karbonizacio soran a hevitési sebesség nagyobbra piyolizishez képest, ezért Demirbas et
al, 2002 szerint a flash karbonizéacié a tartézkoudiéisés a keletkezett termék tekintetében is
valamelyest killénbo6zik a gyors pirolizistManya et al, 2012 szerint a flash karbonizécio
soran keletkezett szilard termékben visszanyérazeeredeti biomassza széntartalmanak
65%-a.

Az elgazositasnagas Bmersekleten (800 — 1000 °C) torténik, hosszu taddasi id alatt a
reaktorban. Eredményeként nagy ardnyban keletkezkizis gaz. A folyamat soran
keletkezett faszén aranya csak 5-10% kozo6tt ingkdomagy ldmérsékletnek kdszonkten.
Ugyanakkor az elgazositas soran keletkezett fasagy koncentraciéban tartalmazhat
fémeket és egyéb asvanyokat a hamutartalom ésparglag 6sszetételének fliggvényében,
ami korlatozhatja talajra alkalmazasat. (Breweal g2009)

A hidrotermalis karbonizacié (Hydrothermal carbonization- HTC). A szaraz pirolizis
alternativajaként, a nedves pirolizis, vagyis adtetrmalis karbonizacio lehitéget terem (j,
nem szokvanyos, tobbnyire nedves hulladékok (neohe8gazdasagi hulladékok, varosi
szennyviziszap, alga hulladék stb) hasznosita8dfa.C folyamattal gyartott bioszén egy
zagy, amely folyadékot, szén részecskéket és parjag fliggvényében asvanyokat és
nyomelemeket tartalmaz. A 200°@rhérsekleten és 20 bar nyomason végbénieigamat
soran, vizes kornyezetben csak 1-5% gaz &gz Az alapanyag lebomlasa a szaraz
pirolizishez hasonlé mechanizmussal torténik: Hidisy dehidratalas, dekarboxilalas,
aromatizalas és ujrakondenzalas (Libra Judy A,&Cdl1). A lelitétt HTC zagy viztartalmat



préssel tavolitjak el, a vizet visszaforgatjak rmdszerbe, a szilard HTC pogéacsat pedig
kiszaritjak.
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