Spos6b termochemicznej konwersji biomasy

Przedmiotem wynalazku jest sposdb termochemiczne] konwersji biomasy majacy
zastosowanie w przetwérstwie biomasy prowadzonej w celu pozyskania paliw ciekbych
i gazowych oraz fitoremediacji gruntu.

Biomasa jest waznym zZrodlem energii odnawialne] a takze cennym substratem
do produkcji  odczynnikéw chemicznych oraz  statych materialéw  weglowych.
Termochemiczna konwersja biomasy, polegajaca na rozkladzie materii organicznej
w atmosferze inertnej (proces pirolizy) albo zubozonej w utleniacz (zgazowanie), pozwala
na otrzymywanie paliwa cieklego (piroliza) lub gazowego (zgazowanie) oraz stalego
materiaty, tj. biowegla, Oba procesy moga byé prowadzone w dwustopniowych instalacjach
skladajacych sie z pirolizera, w ktérym nastgpuje rozklad biomasy, oraz komory reformingu
(piroliza) lub komory zgazowania (zgazowanie). Jako przyklad technologii opartej
o dwustopniowa pirolize mozna podaé opracowany przez Fraunhofer Institute reaktor TCR,
w ktorym produktami jest biowegiel, znajdujacy zastosowanie m.in. w rolnictwie, paliwo
ciekte o wlasciwosciach zblizonych do oleju opalowego lekkiego oraz niewielka ilo$¢ gazu
palnego o obnizonej zawartosci cigzszych frakeji weglowodoréw aromatycznych. Z kolei
dwustopniowa zgazowarke opracowat m.in, zespél z DTU (zgazowarka Viking). Urzadzenie
takie pozwala na produkcj¢ gazu procesowego oraz biowegla o dobrze rozwinigtej
powierzchni wladciwej, stanowigcego material o dobrych wiasciwosciach katalitycznych.
Niniejsze zastrzezenie patentowe obejmuje sposéb termochemicznej konwersji biomasy
pozwalajacy na réwnoczesne prowadzenie obu tych proceséw - pirolizy i zgazowania.
Po pierwszym etapie rozkladu biomasy, wspolnym dla obu procesdw, state i lotne produkty
reakcji rozkladu sg rozdzielane. Staly produkt jest poddawany zgazowaniu w osobnej
komorze, bez kontaktu z produktami lotnymi, przy wykorzystaniu osobnego czynnika
zgazowujacego. W wyniku reakc}i zgazowania powstaje gaz procesowy charakteryzujaey sig
bardzo wysoka czystoscia, z uwagi na brak produktéw lotnych w komorze zgazowania, oraz
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katalitycznych. Pozostalo§¢ ta kierowana jest nastgpnie z powrctem do ciagu
technologicznego procesu pirolizy, do osobnej komory reformingu, gdzie katalizuje ona
przemiany lotnych produktéw rozkladu biomasy zachodzgeego podczas pierwszego etapu.
W efekcie reformingu uzyskuje sie poprawe jakosci produktéw pirolizy (oleju i gazu),
natomiast stala pozostalo$¢ z procesu zgazowania ulega dezaktywacji na skutek pasywaci
warstwa karbonizatu powstajacego podczas reformingu produktow lotnych. Zdezaktywowana
pozostalo$é po zgazowaniu moze zostaé zawréeona do komory zgazowania celem utylizacji
lub wykorzystana jako uzyteczny produkt — biowegiel o niskiej reaktywnosci. Niniejszy
sposob konwersji pozwala zatem na kogeneracjg dwdéch paliw bardzo wysokiej czystosci —
gazu procesowego ze zgazowania oraz bio-oleju z procesu pirolizy. Ponadto, pasywowany
biowegiel otrzymany w wyniku kolejno: rozkladu biomasy, zgazowania i ostatecznie
reformingu, moze znalezé zastosowanie np. do celéw sekwestracji CO; lub usuwania
zanieczyszczen ze srodowiska.

Oplacalnoé¢ wykorzystania pasywowanego biowggla umotywowana jest polityka
europejska w zakresie eliminowania emisji COz oraz potencjalem biomasy do fitoremediacji
terenéw zanieczyszczonych. Znaczenie energetyczne biomasy pierwszej generacji jest
ograniczone, z uwagi na konkurencj¢ pomiedzy uprawami energetycznymi a produkcjg
zywnoéci o ziemig rolna, jak réwniez ze wzgledu na malejacy koszt wytwarzania energii
z innych #rédel odnawialnych, np. wiatru. Biomasa, jako jedyne odnawialne Zrodto energii,
pozwala jednak na uzyskanie ujemnej emisji CO; w calym laficuchu technologicznym.
Podczas wzrostu, materia organiczna pochfania CO2 do budowy swojej struktury, dlatego tez,
magazynowanie tej materii, na przyklad w zbiornikach podziemnych, skutkuje
wyeliminowaniem z obiegu wegla pochlonigtego z atmosfery, dzigki czemu osiagnigta zostaje
ujemna emisja CO2. Z uwagi na zalozenia europejskiej polityki dgzacej do osiggnigcia
neutralnosdci klimatycznej, ujemna emisja moze postuzy¢ do kompensacji emisji COg, czgsto
niemozliwej do uniknigcia, z innych sektorébw gospodarki. Szczegélnie korzystne moze
okazaé sie skladowanie biowegla wyprodukowanego z biomasy sadzonej w celu
fitoremediacji terendw skazonych, gdyz umozliwia ono utylizacj¢ zanieczyszczen
i regeneracje gleby, a takze nie wymaga korzystania z ziemi rolnej. Podczas termochemicznej
konwersji biomasy zanieczyszczonej metalami cigzkimi, pierwiastki te w przewazajgcej
wiekszosci pozostajg w stalym produkcie rozkladu, dlatego skladowanie biowggla umozliwi
ich usuniecie z biosfery. Dodatkowo, poddanie statego produktu rozkladu biomasy reakcji
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organicznej w dobrej jakosci gaz palny. Metale cigzkie majg wlasciwosci katalityczne
w procesach utleniania materialéw weglowych, a ponadto proces zgazowania powoduje
rozwoj powierzchni wlasciwej i porowatosci biowegla, dlatego tez pozostato$é po procesie
zgazowania charakteryzowa¢ sig bedzie duza reaktywnodcia. Skuteczna sekwestracja wegla
oraz metali cigzkich wymaga jednak odpowiedniej stabilnosci chemicznej biowegla,
tj. odpornosci na stopniowe utlenianie si¢ w kontakcie z powietrzem. Wykorzystanie
porowatej, bogatej w metale pozostalosci po zgazowaniu do katalizowania przemian lotnych
produktéw rozkiadu biomasy, celem poprawy ich jakosci, wiaZe si¢ z nieuniknionym
zjawiskiem karbonizowania czedci tych produktéw na powierzchni pozostalosci stalej,
skutkujac  jej dezaktywacjs. W przypadku produkcji  bioweggla przeznaczonego
do skladowania, zjawisko to okazuje si¢ korzystne z uwagi na zwigkszenie stabilnosé
otrzymanego materiatu, ktéry na skutek pasywacji staje si¢ odporny na utlenianie i moze byé
bezpiecznie przechowywany.

W chwili obecnej nie ma sposobu, ktéry pozwalalby na wyprodukowanie biowegla
o malej porowatosci i malej reakcyjnosei, ktory charakteryzowalby sie wysoka stabilnosciag
w trakcie przechowywania,

Celem wynalazku jest przetwérstwo biomasy prowadzone w co najmniej jednym
z celow: produkeji wysokiej czystosci paliw gazowych i cieklych albo separacji zwigzkéw
metali zakumulowanych w stalej pozostalodei, tj. bioweglu.

Cel ten osiagnigto poprzez rozdzielenie produktéw lotnych i statych pirolizy oraz
kontakt produktéw stalych z czynnikiem zgazowujgcym, a produktédw lotnych
z pozostalodcia staly po zgazowaniu, Eliminacja produktéw lotnych z procesu zgazowania
poprawia czystos¢ powstajacego gazu, z kolei reaktywna pozostalos¢ po zgazowaniu
katalizuje reforming produktéw lotnych réwnoczesnie pokrywajge sie pasywujacg warstwg
karbonizatu zwigkszajaeg stabilno$¢ koncowego produktu stalego, tj. biowegla.

Sposéb termochemicznej konwersji biomasy polega na tym, ze biomasa podgrzewana
jest do temperatury przekraczajacej temperature rozkladu substancji organicznej w zakresie
od 200 do 600°C w pirolizerze, gdzie zachodzi jej rozklad na produkt staly oraz produkty
lotne w postaci gazu pirolitycznego i lotnych zwiazkéw organicznych, przy czym produkt
staly trafia do reaktora zgazowania, w ktérym kontaktuje si¢ z czynnikiem zgazowujacym,
nasigpnie po reakcji zgazowania stala pozostato$é poddawana jest kontaktowi z gazem
pirolitycznym i lotnymi zwiazkami organicznymi w reaktorze, gdzie na powierzchni stalej
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Korzystnie w sposobie termochemicznej konwersji wediug wynalazku jako czynnik
zgazowujacy stosuje sig powietrze lub spaliny.

Przedmiot wynalazku w  przykladzie wykonania zostal przedstawiony
na schematycznym rysunku, ktéry przedstawia przeplywy substancji pomigdzy pirolizerem,
komora zgazowania oraz komora reformingu w ktérej zachodzi konwersja lotnych produktéw
pirolizy.

Biomasa (1) jest podgrzewana w pirolizerze (8), w ktérym zachodzi jej rozkiad
na produkt staly (2) oraz produkty lotne — gaz pirolityczny i lotne zwiazki organiczne (3).
Produkt staly (2) trafia do komory zgazowania (9), w ktérej ma kontakt z czynnikiem
zgazowujacym (4), ktérym moze by¢ powietrze lub spaliny. W wyniku zgazowania powstaje
wysokiej czystosci gaz (5) zawierajacy skladniki palne ~ wodér (Hz) oraz tlenek wegla (CO),
oraz stala pozostatos¢ (6), ktéra zawiera substancjg nicorganiczng biomasy oraz cze¢s¢ wegla,
ktéra nie ulegla zgazowaniu, Stala pozosialoéé (6) poddawana jest kontaktowi z lotnymi
produktami pirolizy (3) w komorze reformingu (10), gdzie na powierzchni stalej pozostalosci
przebiegaja reakcje rozkladu lotnych produkiéw pirolizy. Rezultatem tych reakcji jest
pokrywanie si¢ pozostalosci stalej warstwg karbonizatu oraz reforming lotnych produkiéw
pirolizy, skutkujacy uzyskaniem lepszej jakosdci gazu i oleju popirolitycznego (7). Stala
pozostalo$é (6) pokryta karbonizatem, tj. pasywowany biowggiel, moze byé zawrGcony
do komory zgazowania (9) celem utylizacji lub, w przypadku wykorzystania
zanieczyszczonej biomasy, moze by¢ bezpiecznie skladowany celem usunigcia metali
ciezkich i CO: z biosfery.

Zaleta rozwigzania wedlug wynalazku jest oddzielenie statych i lotnych produktéw
rozkiadu biomasy, zgazowanie stalego produktu rozktadu w osobnym procesie, a nastgpnie
skierowanie pozostaloci po zgazowaniu z powrotem do ciggu technologicznego procesu

rozkladu pirolitycznego, gdzie katalizuje on przemiany lotnych produkiéw rozktadu biomasy.




