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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. BEVEZETÉS 
 
Az alternatív gázok azok, amelyek helyettesítik vagy 
helyettesíthetik a hagyományos fosszilis 
tüzel anyagokat, például földgázt vagy egyes 
benzinszármazékokat is. Ezek a gyakran megújuló 
forrásokból származó vagy innovatív technológiákkal 
szintetizált gázok, célja a környezeti problémák 
kezelése és a véges er forrásoktól való függés 
csökkentése. Ilyenek például a szerves anyagokból 
el állított bioüzemanyagok, a vízb l vagy földgázból 
kivont hidrogén, valamint a szén-dioxid-
leválasztáshoz és -hasznosításhoz hasonló folyamatok 
során el állított szintetikus üzemanyagok. Az 
alternatív gázok fejlesztése és hasznosítása dönt  
szerepet játszik az éghajlatváltozás mérséklésében 
azáltal, hogy tisztább és fenntarthatóbb 
energiaforrásokat kínál különféle alkalmazásokhoz, 
beleértve a szállítást és az ipari folyamatokban történ  
felhasználásukat. 
Amennyiben fát vagy más biomasszát alacsony 
oxigéntartalmú környezetben h kezelik, akkor gázok, 
például szén-monoxid, hidrogén és metán szabadul 
fel. A fagáz megújuló és szén-dioxid-semleges 
energiaforrásként hasznosítható, alkalmas motorok, 
generátorok meghajtására, s t f tési célra is. Ez az 
alternatív üzemanyag azért tekinthet  
környezetbarátnak, mert az égés során felszabaduló 
szén-dioxid a természetes szénciklus része, mivel a 
fák növekedésük során magukba zárják a szén-
dioxidot. A fagáz fenntartható megoldást jelent, 

hozzájárul az energiaforrások diverzifikációjához és 
csökkenti a hagyományos fosszilis tüzel anyagoktól 
való függést. 
 
2. A TECHNOLÓGIA BEMUTATÁSA 
 
A fagáztechnológia az elgázosításnak nevezett 
folyamat, amely a fát vagy más biomasszát éghet  
gázkeverékké alakítja. A következ kben bemutatjuk a 
gázokat milyen módon tudjuk el állítani a 
hagyományos gázosítási technológiában. 
1. Az alapanyag elkészítése: 
A fát vagy például faaprítékot, pelletet vagy akár 
mez gazdasági melléktermékeket egy erre célra 
tervezett épített reaktorba rakunk be. 
2. A reaktor 
A folyamat alacsony oxigén- vagy oxigénhiányos 
környezetben zajlik, hogy megakadályozza a teljes 
égést és ösztönözze az éghet  gázok képz dését. 
3. Kémiai reakciók 
Ahogy a biomasszát felmelegítjük, h bomláson vagy 
pirolízisen megy keresztül. A szerves anyagok 
különböz  komponensekre bomlanak, köztük 
biokarbonra (karbonban, szénben gazdag szilárd 
anyag), bioolajra (folyékony keverék) és 
szintézisgázra (gázok keveréke, beleértve a szén-
monoxidot és a hidrogént is). 
A három f  terméket – biokarbon, bioolaj és 
szintézisgáz – a reaktorból gy jtjük össze. E termékek 
min ségi összetétele olyan tényez kt l függ, mint a 
biomassza fajtája, a reakció h mérséklete és a 
reaktorban való tartózkodási id . 
A biokarbon, a szilárd maradék talajjavítóként 
használható a talaj termékenységének és 
szénmegkötésének javítására. Ismert még a talaj 
szerkezetének, tápanyag-megtartó képességének és 
vízmegtartó képességének javításáról is. A bioolaj, a 
folyékony frakció tovább feldolgozható és finomítható 
bioüzemanyagként, akár bio-jet, repül gép 
hajtóanyagként vagy különféle vegyipari folyamatok 
alapanyagaként hasznosítható. 
Az alacsony h mérséklet  pirolízis során keletkez  
gáz felhasználható tüzel anyagként energiatermelési 
folyamatokhoz, azaz h - és villamosenergia-
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termeléshez. Hasonló a min ségi összetétele a 
gázosítás során keletkez  szintézisgázhoz, de a 
pirolízis körülményeit l függ en eltér  összetétel  
lehet. 
Az alacsony h mérséklet  pirolízis gazdasági 
szempontból jelent s, mert képes különféle értékes 
termékeket el állítani biomasszából, miközben az 
üzemeltetés nem az elgázosítással járó magas 
h mérsékleten történik. Ez az eljárás kiválóan 
alkalmazható az energiatermelésben, vegyipari 
termelésben a hulladékfeldolgozásban és a 
fenntartható mez gazdaságban is. 
 
3. KÍSÉRLETI MÓDSZEREK 
 
A kísérleteinket egy 4 literes bels  térfogatú szakaszos 
üzem  reaktorban folytattuk le. Az 1. ábrán látható 
elrendezést használtuk. A fotón az 1. a reaktort, a 2. és 
a 3. a gáztisztítót, ahol a bio-olaj kiválik, a 4. pedig a 
gázfáklyát mutatja. 
 

 
1. ábra: A kísérleti berendezés 

 
A berendezésbe helyezett 200 g faaprítékot, mely 
jelen esetben bükkfából készült, els  lépésben egy 
Shimadzu gyorsnedvességmér  m szerrel, 
nedvességtartalom mérésnek vetettük alá. A faapríték 
az EN 14961 szabványnak megfelel  apríték volt. A 
vizsgálatainkkor különböz  nedvességtartalmú, rendre 
5, 10, 15 és 20 m/m% nedvességtartalmú faaprítékot 
vizsgáltunk meg, a gáz min ségi összetétele 
szempontjából. Azt akartuk megvizsgálni, hogy van-e 
bármilyen szerepe a kezdeti nedvességtartalomnak a 
végtermék min ségére. 
A gázelemzést COx és PPU modulokat tartalmazó 
Agilent 490 MicroGC-vel történt a gázelemz  
készülékkel végeztük el, a h kezelés során többszöri 
mintavételezéssel. 
 
4. EREDMÉNYEK BEMUTATÁSA 

 
A faaprítékra alkalmazott eljárás célja a biomassza 
hidrofil jellegének csökkentése, egyensúlyi 
nedvességtartalmának csökkentése és az aprítási, 

rlési jellemz inek javítása, amelyek a kés bbi 
feldolgozási-átalakítási folyamatok alapvet  
paraméterei lesznek. A biomassza 
nedvességtartalmának a kezelést megel z  napokban 
bekövetkezett növekedése a folyamat során a 
nedvesség elpárolgásának magasabb energiaigényéhez 
vezethet, ami jelent sen befolyásolja a végtermék 

további felhasználásának hatékonyságát és végs  
min ségét. 
Az 2.-5. ábrán látható diagramok az egyes 
nedvességtartalmakhoz tartozó gáz összetételét 
ismertetjük. A gáz összetétele a nedvességtartalom 
növekedésével változik. Az elemzésb l kiderült, hogy 
a metán tartalom a nedvességtartalommal együtt 
növekszik. 

 
2. ábra: Az 5% nedvességtartalmú gáz összetétele 

 
3. ábra: A 10% nedvességtartalmú gáz összetétele 

 
4. ábra: A 15% nedvességtartalmú gáz összetétele 

 
5. ábra: A 20% nedvességtartalmú gáz összetétele 

Az alacsony h mérséklet  pirolízisnél az alapanyag 
nedvességtartalma jelent sen befolyásolja a 
végtermékek min ségét. A nedvesség jelenléte számos 
módon befolyásolja a pirolízis folyamatát: 
Az alapanyagban lév  nedvesség elpárologtatása a 
pirolízis kezdeti szakaszában több h t igényel. Ez 
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nagyobb energiabevitelhez és lassabb h mérséklet-
emelkedéshez vezethet, ami befolyásolja a pirolízis 
folyamat általános hatékonyságát.
A nyersanyagból származó víz elpárologtatásához 
szükséges energia elveszi a tényleges pirolízis 
reakciókhoz szükséges h energiát. Ez többlet
energiafogyasztást és potenciálisan nagyobb 
üzemeltetési költségeket eredményez.
A nedvesség jelenléte befolyásolja a lezajló reakciókat 
a pirolízis során. A vízg z részt vesz a reakciókban, 
ami potenciálisan nem kívánatos melléktermékek 
képz déséhez vezethet, vagy befolyásolhatja a 
végtermékek eloszlását. Ennek vizsgálata a 
következ kben elengedhetetlen lesz számunkra.
A nagy nedvességtartalom befolyásolja az el állított 
bioszén tulajdonságait. A túl sok nedvesség részbeni
elszenesedéshez és gyengébb min ség  bioszénhez 
vezet, ami befolyásolja a talajjavításban vagy a szén-
és vízmegkötésben való lehetséges alkalmazásait.
A nedvességtartalom befolyásolja a pirolízis során 
keletkez  bioolaj összetételét. Nagyobb nedvesség 
esetén víz jelenik meg a bioolajban, ami befolyásolja 
annak stabilitását és min ségét.
Az alacsony h mérséklet  pirolízis optimalizálása és a 
végtermék min ségének javítása érdekében dönt  
fontosságú az alapanyag nedvességtartalmának 
figyelembevétele. El kezelési módszerek, például 
szárítás vagy el szárított alapanyag használata 
alkalmazandó a nedvességtartalom csökkentésére és a 
pirolízis folyamat hatékonyságának és min ségének 
javítására. Ezenkívül a nedvesség-h mérséklet 
kölcsönhatások megértése alapvet  fontosságú a 
hatékony alacsony h mérséklet  pirolízis rendszerek 
tervezéséhez a különböz  alapanyagokhoz és 
különböz  alkalmazásokhoz.
Az eddigi mérési eredményeinkb l az alábbi 
következtetéseket levonhajtuk. A gázösszetétel 
ismeretében a gázkeverékek f t értékét számítani 
tudjuk az alábbi számítási módszerrel.

(1)

Az (1) összefüggésben a gázkeverék f t értékét 
(Hkeverék) az egyes komponensek V/V%-os 
összetételének (Ci) az egyes komponens f t értékének 
(Hi) összegzése után kapjuk meg.
Az egyes komponensek összetételét (Ci) az 1. 
táblázatból nyerjük, mely komponensek összetételet 
az Agilent 490 MicroGC-vel történt gázelemz vel 
végeztük el. A gázmintát egy sz r n keresztül vettük, 
melyet ezután azonnal, hogy a kondenzációt 
elkerüljük szállítottunk a gázelemz  készülékbe.
A méréseink alapján megállapítást nyert, hogy a 
nedvességtartalom növekedésével a metántartalom n , 
ezáltal a f t érték is növekedni fog.
Megjegyzend , hogy a gázmennyiség abszolút értékét 
nem tudtuk pontosan megmérni, így nem tudni, hogy 
mekkora mennyiség képz dik. Az optimum 

kereséséhez a következ  mérési sorozatokban nagy 
hangsúlyt fogunk fektetni a gázok mennyiségének 
mérésére.

5. ÖSSZEFOGLALÁS

Ezt az eljárást azért tartjuk el nyösnek, mert képes a 
különféle alapanyagokat értékes termékekké alakítani 
anélkül, hogy a magas h mérsékleten üzemeltetnénk 
egy-egy technológiát, ami nagy energiafelhasználást 
és fokozott biztonságtechnikai követelményeket 
eredményezne. Az alacsony h mérséklet  pirolízis 
érdekes lehet a hulladékgazdálkodásban, a bioenergia-
termelésben és a hagyományos fosszilis 
tüzel anyagok fenntartható alternatíváinak 
létrehozásában rejl  lehet ségek miatt. Számos 
esetben és különféle iparágak esetén vizsgálják és 
optimalizálják ezt a módszert, hogy növelni tudjuk a
hatékonyságát és szélesíteni tudjuk az alkalmazásait a 
fenntarthatóbb és környezetbarátabb megoldások 
keresésére.
A következ kben a feladatunk a gázmennyiség pontos 
mérése lesz, valamint a többi komponens összetétel 
szerinti vizsgálata.
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Mérések 
H2 O2 CH4 C2H4 C2H6 C2H2 C3H8 CO CO2 F t érték 

MJ/m3 V/V% 
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 1,18 0,08 0,12 0,00 0,15 33,76 54,53 
Átlag 0,78 1,01 1,22 0,07 0,12 0,00 0,12 33,89 54,54 4,89 
MC-10 0,89 1,12 3,14 0,18 0,26 0,00 0,23 35,33 49,80  
MC-10 0,89 1,13 3,08 0,18 0,26 0,00 0,23 35,37 50,25 
MC-10 0,89 1,13 3,15 0,19 0,26 0,00 0,23 35,11 49,91 
Átlag 0,89 1,13 3,12 0,18 0,26 0,00 0,23 35,27 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 
Átlag 1,05 2,53 5,23 0,30 0,42 0,00 0,35 31,61 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 0,51 34,14 46,91 
MC-20 1,41 0,86 7,40 0,42 0,60 0,00 0,49 33,91 46,42 
Átlag 1,42 0,85 7,48 0,41 0,60 0,00 0,50 34,11 46,78 8,32 

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

nedvességtartalom 
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