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ABSTRACT

The aim of this research to determine how the
different parameters influence the quality of the final
product of alternative gases. The meaning of the
alternative gases is a gas which released during heat
treatment in inert atmosphere. We present a method
which different kind of wooden spacies are heat
treated to different heat treatment time but in a given
temperature which was 320°C. The influence of the
moisture content in the basic material also was
examined and concluded.

1. BEVEZETES

Az alternativ gazok azok, amelyek helyettesitik vagy
helyettesithetik a hagyomanyos fosszilis
tiizeldanyagokat, példaul foldgazt vagy egyes
benzinszarmazékokat is. Ezek a gyakran megujuld
forrasokbdl szarmazo vagy innovativ technologiakkal
szintetizalt gazok, célja a kornyezeti problémak
kezelése ¢és a véges er6forrasoktol vald fiiggés
csokkentése. Ilyenek példaul a szerves anyagokbol
eloéallitott biolizemanyagok, a vizbdl vagy foldgazbol
kivont  hidrogén, valamint a  szén-dioxid-
levalasztashoz és -hasznositashoz hasonld folyamatok
soran eldallitott szintetikus iizemanyagok. Az
alternativ gazok fejlesztése és hasznositasa dontd
szerepet jatszik az éghajlatvaltozas mérséklésében
azaltal, hogy  tisztabb és fenntarthatobb
energiaforrasokat kinal kiilonféle alkalmazasokhoz,
beleértve a szallitast és az ipari folyamatokban torténd
felhasznalasukat.

Amennyiben fat vagy mas biomasszat alacsony
oxigéntartalmu kornyezetben hokezelik, akkor gazok,
példaul szén-monoxid, hidrogén és metan szabadul
fel. A fagdz megljuld ¢és szén-dioxid-semleges
energiaforrasként hasznosithatd, alkalmas motorok,
generatorok meghajtasara, s6t fiitési célra is. Ez az
alternativ lizemanyag azért tekinthetd
kornyezetbaratnak, mert az égés soran felszabadulo
szén-dioxid a természetes szénciklus része, mivel a
fak novekedésiik soran magukba zarjak a szén-
dioxidot. A fagaz fenntarthatdé megoldast jelent,

s

csOkkenti a hagyomanyos fosszilis tiizeléanyagoktol
valo fliggést.

2. A TECHNOLOGIA BEMUTATASA

A fagaztechnologia az elgazositasnak nevezett
folyamat, amely a fat vagy mas biomasszat éghetd
gazkeverékké alakitja. A kovetkezdkben bemutatjuk a
gazokat milyen moédon tudjuk eldallitani a
hagyomanyos gazositési technologiaban.

1. Az alapanyag elkészitése:

A fat vagy példaul faapritékot, pelletet vagy akar
mezdgazdasagi melléktermékeket egy erre célra
tervezett épitett reaktorba rakunk be.

2. A reaktor

A folyamat alacsony oxigén- vagy oxigénhianyos
kornyezetben zajlik, hogy megakadalyozza a teljes
égést és 0sztondzze az éghetd gazok képzodését.

3. Kémiai reakciok

Ahogy a biomasszat felmelegitjiik, hobomlason vagy
pirolizisen megy keresztil. A szerves anyagok
kiilonbozd  komponensekre  bomlanak,  koztiik
biokarbonra (karbonban, szénben gazdag szilard
anyag), bioolajra  (folyékony  keverék) ¢és
szintézisgazra (gazok keveréke, beleértve a szén-
monoxidot és a hidrogént is).

A harom f6 terméket — biokarbon, bioolaj és
szintézisgaz — a reaktorbdl gyljtjiikk 6ssze. E termékek
mindségi Osszetétele olyan tényezOoktdl fiigg, mint a
biomassza fajtaja, a reakcid6 homérséklete és a
reaktorban valo tartdzkodasi idd.

A biokarbon, a szilard maradék talajjavitoként
hasznalhatd6 ~a  talaj  termékenységének  és
szénmegkdtésének javitdsara. Ismert még a talaj
szerkezetének, tdpanyag-megtartd képességének és
vizmegtartd képességének javitdsarol is. A bioolaj, a
folyékony frakcio tovabb feldolgozhat6 és finomithatod
biolizemanyagként, akar bio-jet, repiilégép
hajtéanyagként vagy kiilonféle vegyipari folyamatok
alapanyagaként hasznosithato.

Az alacsony homérsékletli pirolizis soran keletkezd
gaz felhasznalhatd tiizel6anyagként energiatermelési
folyamatokhoz, azaz hoé- és villamosenergia-
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termeléshez. Hasonld6 a mindségi Osszetétele a
gazositas soran keletkezd szintézisgazhoz, de a
pirolizis koriilményeitol fliggben eltéré Osszetételd
lehet.

Az alacsony homérsékletli pirolizis gazdasagi
szempontbol jelentds, mert képes kiilonféle értékes
termékeket eloallitani biomasszabol, mikdzben az
izemeltetés nem az elgdzositdssal jar6 magas
homérsékleten torténik. Ez az eljaras kivaldan
alkalmazhatd az  energiatermelésben, vegyipari
termelésben a  hulladékfeldolgozasban ¢és a
fenntarthat6 mezogazdasagban is.

3. KISERLETI MODSZEREK

A kisérleteinket egy 4 literes bels6 térfogat szakaszos
iizemi reaktorban folytattuk le. Az 1. abran lathato
elrendezést hasznaltuk. A foton az 1. a reaktort, a 2. és
a 3. a gaztisztitdt, ahol a bio-olaj kivalik, a 4. pedig a
gazfaklyat mutatja.

>—

1. abra: A Kisérleti berendezés

A berendezésbe helyezett 200 g faapritékot, mely
jelen esetben biikkfabol késziilt, elsé 1épésben egy
Shimadzu gyorsnedvességmeérd miszerrel,
nedvességtartalom mérésnek vetettiik ala. A faapriték
az EN 14961 szabvanynak megfeleld apriték volt. A
vizsgalatainkkor kiillonbdzé nedvességtartalmu, rendre
5, 10, 15 és 20 m/m% nedvességtartalmtl faapritékot
vizsgaltunk meg, a gaz mindségi Osszetétele
szempontjabol. Azt akartuk megvizsgalni, hogy van-e
barmilyen szerepe a kezdeti nedvességtartalomnak a
végtermék mindségére.

A gazelemzést COx és PPU modulokat tartalmazo
Agilent 490 MicroGC-vel tortént a gazelemzd
késziilékkel végeztiik el, a hokezelés soran tobbszori
mintavételezéssel.

4. EREDMENYEK BEMUTATASA

A faapritékra alkalmazott eljards célja a biomassza
hidrofil  jellegének csokkentése, egyensulyi
nedvességtartalmanak csokkentése és az apritasi,
orlési jellemzdinek javitasa, amelyek a késobbi
feldolgozasi-atalakitasi folyamatok alapvetd
paraméterei lesznek. A biomassza
nedvességtartalmanak a kezelést megel6z6 napokban
bekovetkezett novekedése a folyamat soran a
nedvesség elparolgasanak magasabb energiaigényéhez
vezethet, ami jelent6sen befolyasolja a végtermék
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tovabbi felhaszndlasdnak hatékonysagat ¢€s végsod

mindségét.
Az 2.-5. ébran lathato diagramok az egyes
nedvességtartalmakhoz  tartozd gaz  Osszetételét

ismertetjiik. A gaz Osszetétele a nedvességtartalom
novekedésével valtozik. Az elemzésbdl kideriilt, hogy
a metan tartalom a nedvességtartalommal egyiitt
novekszik.

Az 5 m/m% nedvességtartalmn alapanyag

mH2 ®m0O2 ®mCH4 mC2H4 mC2H6

ECZH2EC3HEmCO ®ECO2
2. abra: Az 5% nedvességtartalmu gaz osszetétele

A 10 m/m% nedvességtartalm alapanyag

EH2 ®=Q2 ®=mCH4 mC2H4 mC2HG6

mCIH2WC3HSmCO mCO2
3. abra: A 10% nedvességtartalmi gaz osszetétele

A 15 m/m% nedvességtartalimu alapanyag

nQ02

mH2 mCH4 ®mC2H4 mC2H6

EC2H2EC3HS MCO ECO2
4. abra: A 15% nedvességtartalmu gaz osszetétele

A 20 m/m% nedvességtartalimi alapanyag

mO2

w2 mCH4 ®C2H4 mC2HG

EC2H2EC3HEEMCO mCO2

5. abra: A 20% nedvességtartalmi gaz osszetétele
Az alacsony hémérsékletli pirolizisnél az alapanyag
nedvességtartalma  jelentésen  befolyasolja  a
végtermékek mindségét. A nedvesség jelenléte szamos
moddon befolyasolja a pirolizis folyamatat:

Az alapanyagban 1évd nedvesség elparologtatasa a
pirolizis kezdeti szakaszaban tobb hét igényel. Ez
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nagyobb energiabevitelhez és lassabb homérséklet-
emelkedéshez vezethet, ami befolyasolja a pirolizis
folyamat altalanos hatékonysagat.

A nyersanyagbol szarmazo viz elparologtatasahoz

sziikséges energia elveszi a tényleges pirolizis
reakciokhoz sziikséges hoenergiat. Ez  tobblet
energiafogyasztast €s  potencialisan  nagyobb

iizemeltetési koltségeket eredményez.

A nedvesség jelenléte befolyasolja a lezajlé reakciokat
a pirolizis soran. A vizgdz részt vesz a reakcidkban,
ami potencialisan nem kivanatos melléktermékek
képzddéséhez vezethet, vagy befolyasolhatja a
végtermékek  eloszlasat. Ennek  vizsgalata a
kovetkezokben elengedhetetlen lesz szamunkra.

A nagy nedvességtartalom befolyasolja az eloéallitott
bioszén tulajdonsagait. A til sok nedvesség részbeni
elszenesedéshez és gyengébb mindségli bioszénhez
vezet, ami befolyasolja a talajjavitasban vagy a szén-
¢és vizmegkotésben vald lehetséges alkalmazasait.

A nedvességtartalom befolyasolja a pirolizis soran
keletkezd bioolaj Osszetételét. Nagyobb nedvesség
esetén viz jelenik meg a bioolajban, ami befolyasolja
annak stabilitasat ¢s mindségét.

Az alacsony hémérsékletii pirolizis optimalizalasa és a
végtermék mindségének javitdsa érdekében dontd

fontossagli az alapanyag nedvességtartalmanak
figyelembevétele. Elokezelési moddszerek, példaul
szaritds vagy eldszaritott alapanyag hasznalata

alkalmazand6 a nedvességtartalom csokkentésére és a
pirolizis folyamat hatékonysdganak és mindségének
javitasara. Ezenkivill a nedvesség-homérséklet
kolecsonhatasok megértése alapvetd fontossagu a
hatékony alacsony hdmérsékletli pirolizis rendszerek
tervezéséhez a kiilonbozé alapanyagokhoz és
kiilonboz6 alkalmazasokhoz.

Az eddigi mérési eredményeinkbdl az alabbi
kovetkeztetéseket  levonhajtuk. A gazosszetétel
ismeretében a gazkeverékek fiitéértékét szamitani
tudjuk az alabbi szamitasi modszerrel.

n
Hyeversx = Z C;-H; (1)
-

Az (1) Osszefiiggésben a gazkeverék fiitoértékét
(Hkeverék) az egyes komponensek V/V%-o0s
Osszetételének (Ci) az egyes komponens fiitéértékének
(Hi) dsszegzése utan kapjuk meg.

Az egyes komponensek 0Osszetételét (Ci) az 1.
tablazatbol nyerjilk, mely komponensek Osszetételet
az Agilent 490 MicroGC-vel tortént gazelemzovel
végeztiik el. A gazmintat egy szlir6n keresztiil vettiik,
melyet ezutdin azonnal, hogy a kondenzaciot
elkeriiljiik szallitottunk a gazelemzd késziilékbe.

A méréseink alapjan megallapitast nyert, hogy a
nedvességtartalom novekedésével a metantartalom nd,
ezaltal a fiitoéérték is novekedni fog.

Megjegyzendd, hogy a gazmennyiség abszolut értékét
nem tudtuk pontosan megmérni, igy nem tudni, hogy
mekkora mennyiség képzodik. Az  optimum

GEP, LXXYV. évfolyam, 2024.

kereséséhez a kovetkezd mérési sorozatokban nagy
hangsulyt fogunk fektetni a gazok mennyiségének
mérésére.

5. OSSZEFOGLALAS

Ezt az eljarast azért tartjuk elonyodsnek, mert képes a
kiilonféle alapanyagokat értékes termékekké alakitani
anélkiil, hogy a magas homérsékleten iizemeltetnénk
egy-egy technoldgiat, ami nagy energiafelhasznalast
és fokozott biztonsagtechnikai kovetelményeket
eredményezne. Az alacsony hémérsékletli pirolizis
érdekes lehet a hulladékgazdalkodasban, a bioenergia-

termelésben  és a  hagyomanyos  fosszilis
tiizeldanyagok fenntarthato alternativainak
létrehozasaban rejld lehetoségek miatt. Szamos

esetben ¢és kiilonféle iparagak esetén vizsgaljak és
optimalizaljak ezt a mddszert, hogy ndvelni tudjuk a
hatékonysagat €s szélesiteni tudjuk az alkalmazasait a
fenntarthatobb és kornyezetbaratabb megoldasok
keresésére.

A kovetkezdkben a feladatunk a gdzmennyiség pontos
mérése lesz, valamint a tobbi komponens Osszetétel
szerinti vizsgalata.
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L H: (03 CH4 C:H4 C:He C:Hz CsHs CcO CO; |Fiitéérték
Meérések MJ/m?
VIV%

MC-5 0,78 0,998 1,28 0,07 0,12 0,00 0,11 33,99 54,41

MC-5 0,79 1,01 1,19 0,07 0,12 0,00 0,11 33,93 54,69

MC-5 0.78 0.988 118 0.08 0.12 0,00 0.15 3376 | 5453

Atlag 0,78 1,01 1,22 0,07 0,12 0,00 0,12 33,80 | 54,54 4,89
MC-10 0.89 112 3.14 0.18 0.26 0.00 0.23 3533 | 49.80

MC-10 0.89 113 3.08 0.18 0.26 0.00 0.23 3537 | 5025

MC-10 0,89 1,13 3,15 0,19 0,26 0,00 0,23 35,11 49,91

Atlag 0,89 1,13 3,12 0,18 0,26 0,00 0,23 3527 | 49,99 6,07
MC-15 1,05 2,54 5,21 0,31 0,42 0,00 0,35 31,62 44,25

MC-15 1,05 2,51 5,26 0,30 0,42 0,00 0,36 31,49 43,97

MC-15 1,05 2,55 5,22 0,29 0,42 0,00 0,35 31,74 43,98

Atlag 1,05 2,53 523 0,30 0,42 0,00 035 361 | 44,07 6,77
MC-20 1,42 0,85 7,57 0,40 0,60 0,00 0,49 34,28 47,01

MC-20 1.42 0.85 7.48 0.41 0.60 0.00 051 3414 | 4691

MC-20 1,41 0,86 7,40 0,42 0,60 0,00 0,49 33,91 46,42

Atlag 1,42 0,85 7,48 0,41 0,60 0,00 0,50 34,11 46,78 8,32

1. tablazat: Az egyes mérések eredményei, MC-5, MC-10, MC-15, MC-20 rendre 5, 10, 15, 20 m/m%
nedvességtartalom
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