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Na proces pirolizy wplywa wiele parametréw, ktére
decydujq o rodzaju oraz ilosci otrzymanych pro-
duktow. W zaleznosci od tych parametréw mozna
otrzymac rézne wydajnosci karbonizatu, oleju oraz
gazu pirolitycznego. Kontrola tych parametréw jest
wazna jesli chcemy otrzymac np. wiecej frakgji ole-
Jjowej. Odpowiedni dobdr parametréw pozwala na
otrzymanie zamierzonego efektu pirolizy. Najwaz-
niejszym czynnikiem majqcym wplyw na wiasciwo-
Sci produktéw pirolizy ma rodzaj uzytego odpadu
(paliwa). Istnieje jednak bardzo duza ilos¢ czynnikéw
majqcych wplyw na efektywnos¢ pirolizy. Pozosta-
fymi parametrami decydujqcymi o rodzaju i ilosci
otrzymanych produktow sq: rodzaj reaktora, sposob
ogrzewania, temperatura procesu, tempo nagrze-
wania, cisnienie, sposob przygotowania wsadu, roz-
miar czqstek, czas przebywania paliwa w reaktorze,
natezenie przeplywajqcego czynnika oraz kataliza-
tor w przypadku pirolizy biomasy.

Wstep

Piroliza jest okreslana jako ,proces transfor-
macji termicznej bogatych w wegiel substancji
organicznych, ktéry odbywa sie w podwyzszo-
nych temperaturach, w srodowisku catkowicie
pozbawionym tlenu lub przy jego pomijalnie
matej obecnosci. Proces ten jest z natury en-
dotermiczny (wymaga dostarczenia ciepta z
zewnatrz ) i przebiega w temperaturach do
1000°C. Podczas procesu pirolizy masa odpa-
déw zostaje przeksztatcona w gaz pirolityczny,
koks pirolityczny i faze ciekta"[1].

Na proces pirolizy wptywa wiele parame-
tréw, ktére decyduja o rodzaju oraz ilosci
otrzymanych produktéw. W zaleznosci od tych
parametré4w mozna otrzymac rozne wydajno-
$ci karbonizatu, oleju oraz gazu pirolityczne-
go. Kontrola tych parametréw jest wazna jesli
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The pyrolysis process is influenced by many para-
meters that decide about the type and quantity of
received products. Depending on these parameters,
may be obtained a different efficiency of char, oil
and pyrolysis gas. Evaluating of these parameters
is important to obtain, for example, more oil frac-
tions. Proper selection of the parameters allows for
getting the intended effect of pyrolysis. The most
important factor, affecting the properties of pyroly-
sis products is the type of used waste (fuel). However,
there are many factors that influence the efficiency
of pyrolysis. Other parameters determining the type
and quantity of obtained products are: reactor type,
heating method, process temperature, heating rate,
pressure, batch preparation method, particle size,
reactor fuel residence time, flow rate, and catalyst in
the case of biomass pyrolysis.

chcemy otrzymad np. wiecej frakcji olejowej.
Odpowiedni dobér parametréw pozwoli na
otrzymanie zamierzonego efektu pirolizy.
Najwazniejszym majacym
wptyw na wihasciwosci produktéw pirolizy ma
rodzaj uzytego odpadu (paliwa). Istnieje jednak
bardzo duza ilo$¢ czynnikow majacych wptyw
na efektywnos$¢ pirolizy. Pozostatymi parame-
trami decydujacymi o rodzaju i ilosci otrzyma-

czynnikiem

nych produktéw sa: rodzaj reaktora, sposéb
ogrzewania, temperatura procesu, tempo na-
grzewania, ci$nienie, sposob przygotowania
wsadu, rozmiar czastek, czas przebywania pa-
liwa w reaktorze, natezenie przeptywajacego
czynnika oraz katalizator w przypadku pirolizy
biomasy [2],[3].

2. Rodzaj uzytego paliwa
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Do procesu pirolizy mozna wykorzystac
rézne rodzaje paliwa w tym odpady. Rodzaje
surowcéw do pirolizy mozna podzieli¢ gene-
ralnie na trzy grupy: paliwa kopalniane np. we-
giel, biomasa np. drewno, osady $ciekowe oraz
tworzywa sztuczne np. opony. Kazdy z tych
surowcow rozni sie sktadem chemicznym i wia-
Sciwosciami fizycznymi, co wptywa na jakos¢
otrzymanych produktéw z pirolizy.

Podstawowymi surowcami wykorzystywa-
nymi w procesie pirolizy sa wegiel oraz bio-
masa. Poréownujac sktad wegla i drewna (tab.
1) mozna zauwazy¢, ze drewno posiada wie-
cej substancji lotnych natomiast mniej wegla.
Podczas procesu pirolizy tych dwéch surow-
cow drewno wytwarza mniej karbonizatu, na-
tomiast wiecej czesci lotnych w odniesieniu do
wegla [4]. Znajomos¢ struktury chemicznej jak
i ich zachowania podczas procesu pirolizy jest
niezwykle istotna z punktu widzenia zastoso-
wania optymalnych rozwigzan technologicz-
nych, doboru odpowiednich parametréow (tem-
peratury, czasu trwania procesu), efektywnosci
procesu oraz ucigzliwosci dla srodowiska [5].

Rodzaj paliwa

maksymalne wydajnosci w innych temperatu-
rach. Wptyw temperatury jest mniej poznany
w kategoriach jakosci produktéw do wykorzy-
stania jako paliwa [7].

4. Szybkos$c¢ ogrzewania

Szybkos¢ ogrzewania wptywa na droge za-
chodzacych reakgcji, a wiec na produkty konco-
we. Piroliza jest klasyfikowana do wolnej przy
nagrzewaniu rzedu 10 °C/ min i do szybkiej/
btyskawicznej przy szybkosci ogrzewania zbli-
zajacej sie do 1000 °C/ min. Z licznie prowadzo-
nych obserwacji pirolizy wynika, ze wydajnos¢
karbonizatu wzrasta przy niskich szybkosciach
ogrzewania. Przy szybkim ogrzewaniu wzrasta
wydajnos¢ czesci lotnych i zachodzi mniej re-
akcji wtérnych [8].

5. Czas przebywania w reaktorze
Czas przebywania decyduje o wystepowa-
niu wtérnych reakgji pirolizy. Podczas pirolizy

moga wystepowac rozne Sciezki reakcji takie

Wartos¢ opatowa Erelless

MJ/kg
Biomasa <50 6 43 0,3 14-19 70-80
Wegiel 75-96 1-6 1-18 0,8-2 32-35 1-45
Gaz palny, Gaz palny, Gaz palny, Gaz palny, Gaz palny,
Ciepto PIROLIZA karbonizat karbonizat karbonizat karbonizat karbonizat
i smofa i smofa i smofa i smofa ismota

Tabela 1. Sktad chemiczny wegla i biomasy [6]

3. Temperatura

Podczas procesu pirolizy nalezy odréznié
temperature reakcji od temperatury reaktora.
Temperatura reaktora jest znacznie wyzsza ze
wzgledu na potrzebe wystepowania gradien-
tu temperatur, w celu przeniesienia cieptfa. Dla
szybkiej pirolizy dolna granica temperatury na
rozkfad drewna wynosi 435 °C dla osiggniecia
akceptowalnych wydajnosci cieczy co najmniej
50 % przy krétkim czasie reakcji. Wptyw tem-
peratury jest dobrze poznany, dla wiekszosci
form biomasy drzewnej produkt pirolizy osigga
maksymalna wydajnos¢ zazwyczaj w tempera-
turach 500 - 520 °C. Inna biomasa moze miec
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jak uwalnianie czesci lotnych z matrycy, ha-
mowanie powstawania karbonizatu i autoka-
talityczna reakcja wtérna, ich stopien i zakres
zalezy od czasu przebywania niektérych pro-
duktéw celulozowych w reaktorze [8].

6. Rozmiar czastek

Wptyw rozmiaru czastek na korncowa wy-
dajnos¢ produktoéw jest powigzana z przeno-
szeniem ciepta od ogrzewanej scianki reaktora
do biomasy w reaktorze. Wieksze czastki ogrze-
waja sie wolniej niz mniejsze czastki. Srednia
temperatura wiekszych czastek jest mniejsza i
zostaje wyodrebnionych mniej lotnych zwigz-
kow podczas pirolizy [9]. Duzy rozmiar czastek
powoduje takze wydtuzenie czasu przebywa w
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reaktorze, co moze skutkowac wystepowaniem
reakcji wtornych w czesci lotnej uzyskanej z re-
akcji pierwotnych [8].

7. Rodzaj reaktora

Wraz z istniejacym zainteresowaniem tech-
nologia pirolizy, wiele konstrukcji reaktoréow
zostato zbadanych aby zoptymalizowac¢ wydaj-
nos$¢ pirolizy oraz umozliwi¢ produkcje wyso-
kiej jakosci biooleju. Jednak kazdy typ reaktora
ma specyficzne cechy, i pewne rodzaje posia-
daja ograniczenia, a inne zalety w otrzymywa-
niu biooleju. Ponizej zostaly zaprezentowane
najpopularniejsze typy reaktoréw do wolnej i
szybkiej pirolizy [10].

Reaktor ze stalym ztozem

Reaktor pirolizy ze statym ztozem zawiera
system chtodzenia gazu i ukfad czyszczacy.
Technologia w reaktorze ze statym ztozem jest
prosta, niezawodna i sprawdzona dla paliw,
ktére maja jednolitg wielkos¢ oraz matg zawar-
tos$¢ zanieczyszczen. W tego typu reaktorze,
ciato state porusza sie w d6t w pionowej rurze i
kontaktuje ze strumieniem gazu w przeciwpra-
dzie. Typowy reaktor ze ztozem statym sktada
sie z cegiet ogniotrwatych, stali lub betonu, ze-
spotu doprowadzajacego paliwo, jednostki od-
prowadzajacej popiodt i wylotu gazu. Reaktory
ze statym ztozem generalnie dziatajg z wysoka
wydajnoscig wegla, dtugim czasem przebywa-
nia ciata statego, niska predkoscia gazu oraz
niskim przenoszeniem popiotu. Ten typ reakto-
ra jest uzywany na mata skale do wytwarzania
ciepta i energii. System chtodzenia i oczyszcza-
nia gazu sktada sie z filtracji przez cyklon, mo-
kre ptuczki i suche filtry. Gtéwnym problemem
w reaktorach ze statym ztozem jest usuwanie
smoty. Jednak postep w zakresie termicznego
oraz katalicznego przeksztatcania smoty daje
realne mozliwosci jej usuwania [10].

Reaktor ze zlozem fluidalnym

Reaktor ze ztozem fluidalnym, skfada sie z
mieszaniny ptyn - ciato state, ktére wykazuje
wiasciwosci takie jak ptyn. Uzyskuje sie to na
0go6t przez wprowadzenie ptynu pod cisnie-
niem przez czastki state substancji. Reaktory
fluidalne wydaja sie by¢ popularne dla szybkiej
pirolizy, jako, ze zapewniajg szybki transfer cie-
pta, dobrg kontrole reakgcji pirolizy i czasu prze-
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bywania, duza powierzchnie kontaktu miedzy
ciecza a ciatem statym na jednostke objetosci
ztoza, dobry transport cieplny wewnatrz syste-
mu i duza predkos¢ wzgledna pomiedzy faza
ciekfa a statg. Wyrdznia sie kila rodzajow reak-
toréw ze ztozem fluidalnym [10]:

Reaktor ze zlozem fluidalnym pecherzy-
kowym

Reaktory ze ztozem pecherzykowym (rys.
1) sg stosowane w przetworstwie ropy nafto-
wej i chemicznej od ponad pieédziesieciu lat
i dlatego maja dtuga historie pracy. Reaktory
charakteryzuje szybki transfer ciepta w pota-
czeniu z jednolitymi temperaturami ztoza, sa
to niezbedne atrybuty dla szybkiej pirolizy. Po
wybraniu odpowiedniego rozmiaru ztoza flu-
idyzacyjnego, przeptyw gazu moze by¢ opraco-
wany w taki sposéb, ze czas przebywania gazu
/ pary w wolnej sekcji powyzej ztoza moze by¢
ustawiony na pozadang warto$¢, zwykle w za-
kresie 0,5-2,0 sekund. Doswiadczenia wykazaty,
ze temperatura robocza 500 - 550 ° C w ztozu
i czas przebywania okoto 0,5 sekundy beda
zwykle prowadzi¢ do uzyskania najwiekszej
wydajnosci cieczy. Jednak wieksze systemy
moga dziata¢ w nieco nizszej temperaturze i
dtuzszym czasie przebywania par. Temperatu-
ra moze réwniez zmieniac¢ sie w zaleznosci od
rodzaju przetwarzanej biomasy. Z powodu dtu-
giej historii obstugi i prostej konstrukgji pracy,
ten typ reaktora jest uwazany, za bardzo nie-
zawodny i praktycznie bezproblemowy jako
system zdolny do przeprowadzenia szybkiej
pirolizy biomasy. Istnieja jednak pewne ograni-
czenia praktyczne, ktére nalezy wzig¢ pod uwa-
ge przy rozwazaniu tej konstrukcji reaktoréw
na wiekszg skale. Wydajnos¢ reaktora zalezy
od ilosci i skutecznos$ci dostarczania ciepta. W
reaktorze trzeba zastosowa¢ mate czastki bio-
masy (mniejsze niz 2-3 mm) w celu osiggniecia
wysokiego stopnia ogrzewania [11].

Reaktor z szybkim ruchomym ztozem flu-
idalnym (tzw. ztoze cyrkulacyjne)

Reaktory zruchomym cyrkulacyjnym ztozem
fluidalnym maja podobne cechy do reaktorow
ze ztozem pecherzykowym, z wyjatkiem krot-
szego czasu przebywania dla karbonizatu i par.
Skutkuje to wyzsza predkoscia gazu i zawarto-
$cig karbonizatu w biooleju w poréwnaniu do
reaktoréw z pecherzykowym ztozem fluidal-
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Rys. 1. Schemat reaktora z pecherzykowym ztozem fluidalnym [12]

nym. Jedna z zalet jest to, ze ten rodzaj reaktora
jest odpowiedni dla bardzo duzych wydajnosci
produkcyjnych, chociaz hydrodynamiki sg bar-
dziej skomplikowane. Istniejg zasadniczo dwa
typy cyrkulacji reaktoréw ze ztozem fluidal-
nym: jedno obiegowy i dwu obiegowy. Rysu-
nek 2 przedstawia schemat reaktora ze ztozem
fluidalnym cyrkulacyjnym, ruchomym z syste-
mem jedno obiegowym [10].
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Rys. 2. Schemat reaktora z ruchomym cyrkulacyjnym ztozem fluidal-
nym w systemie jedno obiegowym [12]
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Reaktor z przenos$nikiem slimakowym

W tym typie reaktora przenosnik $limako-
wy stuzy do przemieszczania surowca w cylin-
drycznej, podgrzewanej i pozbawionej tlenu
rurze. Przejscie surowca przez rure podgrzewa
go do pozadanej podczas pirolizy temperatu-
ry z zakresu 400-800° C. Dzieki uzyciu wysokiej
przewodnosci cieplnej nosnikéw ciepta, ener-
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gia niezbedna do szybkiej pirolizy, jest gwat-
townie przenoszona do biomasy. Generowane
opary sg szybko kierowane do kondensacji, w
celu zminimalizowania czasu reakgji, a wytwa-
rzany karbonizat jest oddzielany od nosnika
ciepfa niezaleznie od reakcji rozktadu termicz-
nego i trafia do systemu przechowywania.
Schemat reaktora slimakowego przedstawiony
jest na rysunku 3 [10], 13].

Gol

racy i
_ Spalanie -
k(S o |- o [

I BAAFIF
L
!

Karbonizat|

Rys. 3. Schemat reaktora z przenosnikiem slimakowym [12]

Reaktor z obrotowym stozkiem

Reaktor opracowany dzieki wspdélnej wspot-
pracy Uniwersytetu Twente w Holandii oraz
firmie BTG. Czastki biomasy sg wprowadzane
na dno reaktora razem z piaskiem, ktory dzia-
fa jako nosnik ciepta. Nastepnie biomasa oraz
piasek sa mieszane w stozkowym reaktorze
do pirolizy i przeksztatcane w pirolityczny olej,
gaz i karbonizat. Wytworzone pary i gazy prze-
chodza przez kilka cyklonéw przed wejsciem
do skraplacza, w ktérym pary sa skraplane do
biooleju. Piasek i karbonizat sg transportowane
do komory spalania, gdzie dodawane jest po-
wietrze do spalenia karbonizatu i ponownego
ogrzania piasku. Goracy piasek jest nastepnie
transportowany z powrotem do reaktora w
celu zamkniecia procesu. Chociaz konstrukcja
reaktora z obrotowym stozkiem (rys. 4) jest zto-
zona uzyskuje sie duza wydajnos¢ biooleju 60-
70% [15].

Spalanie

karbonizatu Gaz

spalinowy

" Pirolityczne gazy
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i karbonizat

\ Reaktor

Powietrze Zbiornik
bio-oleju

Rys. 4. Schemat reaktora z obrotowym stozkiem [15]
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Reaktor ablacyjny

Piroliza w reaktorze ablacyjnym zasadniczo
rézni sie w koncepcji w poréwnaniu z innymi
metodami szybkiej pirolizy. We wszystkich in-
nych metodach szybkos¢ reakcji jest ograniczo-
na przez szybkos¢ ogrzewania czastek biomasy,
co wyjasnia potrzebe uzycia matych rozmiaréw
czastek biomasy. Mechanizm dziatania w abla-
cyjnym reaktorze pirolizy jest poréwnywany
do topienia masfa na patelni, szybkos¢ topie-
nia moze by¢ znacznie przyspieszona przez
przycisniecie i przesuniecie go na ogrzanej po-
wierzchni patelni. W ablacyjnej pirolizie ciepto
jest przenoszone z goracej Scianki reaktora na
Ltopiong” biomase, ktéra jest z nig w kontakcie
pod cisnieniem. Kiedy biomasa jest przesuwa-
na nastepuje odparowanie stopionej warstwy.
Uzyskany produkt jest podobny do tego z piro-
lizy ze ztozem fluidalnym. Temperatura $cianek
w reaktorze ablacyjnym jest mniejsza niz 600°
C. W tym typie reaktora nie ma goérnej grani-
cy wielkosci czgstek biomasy, ktére moga by¢
przetwarzane. Uzysk biooleju w reaktorze abla-
cyjnym wynosi 70-75 % [15]. Schemat reaktora
ablacyjnego przedstawiono na rysunku 5.
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Rys. 5. Schemat reaktora ablacyjnego [15]

Reaktor pirolizy prézniowej

Pyrovac w Quebec w Kanadzie opracowat
proces pirolizy prézniowej do przeksztatcania
biomasy na ciecze. Chociaz jest to powolny
proces pirolizy (nizsza szybkos¢ przesytania
ciepfa) generuje chemicznie podobny produkt
ciekty, poniewaz krétszy czas przebywania pary
zmniejsza wystepowanie reakcji wtérnych. Jed-
nakze, powolna szybkos¢ ogrzewania prowadzi
takze do nizszych wydajnosci biooleju 30-45%
w stosunku do 70% otrzymanego z technolo-
gii ztoza fluidalnego. Sam proces jest bardzo
skomplikowany mechanicznie, obejmujacy ru-
choma metalowg tasme, ktdra przenosi bioma-
se do komory prézniowej w wysokiej tempera-
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turze. Istnieja rowniez mieszadta mechaniczne,
ktére okresowo mieszaja biomase na tasmie;
caty transport mechaniczny jest wykonywany
w temperaturze 500 ° C. Cechy konstrukcyjne
tego typu reaktora posiadajg wysokie koszty
inwestycyjne i utrzymania. Praca w prézni wy-
maga odpowiednich urzadzen dowozacych i
roztadowujacych state produkty w celu utrzy-
mania dobrego uszczelnienia w kazdej chwili
procesu. W tej konkretnej konstrukcji wydaj-
no$¢ ogrzewania jest niska oraz sposéb ogrze-
wania niepotrzebnie skomplikowany przez
uzycie palnika i grzejnika indukcyjnego z roz-
topionymi solami jako nosnika ciepta. Rozmia-
ry czastek uzyte w tym rodzaju reaktora musza
miec wielkos¢ 2-5 cm [11].

Schemat reaktora prézniowego przedstawia
rysunek 6.
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Rys. 6. Schemat reaktora proézniowego [13]

8. Sposob ogrzewania

Istnieje szereg problemoéw technicznych
zwigzanych z rozwojem szybkiej pirolizy, z kté-
rych najwazniejszym jest sposéb przenoszenia
ciepta do reaktora. Piroliza jest procesem en-
dotermicznym i wymaga znacznego wktadu
ciepta do podwyzszenia temperatury biomasy
[15].

Istnieja dwa wazne wymagania dla wymiany
ciepta w reaktorze do pirolizy:

- do reaktora ciepto przenosi nosnik ciepta;
« znosnika ciepto przenoszone jest do bioma-
sy poddawanej pirolizie.

W szybkiej pirolizie czastki biomasy moga
by¢ ogrzewane dwoma gtéwnymi sposobami:

gaz - ciato state transfer ciepta jak w reak-
torze przeptywowym, gdzie ciepto jest pozy-
skiwane z goracego gazu z pirolizy do czastek
biomasy gtéwnie przez konwekcje. Ciato state -
ciato state, wymiana ciepta zachodzi na drodze
przewodzenia [7]. Oprocz konwekgji i przewo-
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dzenia we wszystkich typach reaktoréw zacho-

dzi réwniez przenoszenie ciepta przez promie-

niowanie [10].

Ciepto do reaktora pirolizy moze zosta¢ do-

prowadzone przez [15]:

+ powierzchnie wymiany ciepta umieszczone
w odpowiednich miejscach w reaktorze;

+ ogrzewanie gazem fluidyzacyjnym w przy-
padku reaktoréw ze ztozem fluidalnym,
tutaj nadmiar goragcych gazéw, moze byc
potrzebny do dostarczenia odpowiedniej
temperatury prowadzac do lokalnego prze-
grzania, a w konsekwencji do zmniejszenia
wydajnosci cieczy lub potrzebne s bardzo
wysokie przeptywy gazu w wyniku niestabil-
nej hydrodynamiki reaktora, co takze przy-
czyni¢ moze sie do przegrzania. Czesciowe
ogrzewanie gazem jest zazwyczaj zadowala-
jace i pozadane, aby zoptymalizowac spraw-
nos¢ energetyczng reaktora.

« usuniecie i ponowne ogrzanie ztoza (piasku)
w oddzielnym reaktorze;

« dodanie pewnejilosci powietrza, ktére moze
spowodowad tworzenie goracych miejsc i
wzrost peknie¢ prowadzacych do powstania
smot.

Mozliwe sposoby ogrzewania reaktora do

pirolizy ilustruje rysunek 7.

Produkt lotny

Goraca rura

Kokslgaz+powietrze

Gorgca Sciana

Biomasa

ZawrGcony gorgcy Dodatek powietrza
piasek

Goraey
fluidyzacyjny gaz

Rys. 7. Sposoby dostarczania ciepta do reaktora pirolizy [10]

9. Wptyw przeplywajacego gazu nosnego

Gaz ptuczacy ( nosny lub gaz usuwajacy)
powoduje usuniecie substancji lotnych ze $ro-
dowiska pirolizy. Ptuczacy przeptyw gazu jest
jednym z najwazniejszych czynnikéw, ktéry
wptywa na wydajnos¢ wegla. Zazwyczaj stoso-
wane czastki biomasy sa wieksze niz T mm w
rezultacie, moze by¢ znaczna odpornos¢ prze-
nikania masy lotnych substancji organicznych z
substratow. Niektére z tych substancji lotnych
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moga by¢ ponownie adsorbowane i rekombi-
nowane na powierzchni matrycy karbonizatu,
powodujac znaczgce zmiany w jego strukturze.
Zazwyczaj stosowanym gazem nos$nym jest
azot ale moga to by¢ réwniez inne gazy dwu-
tlenek wegla czy tez wodor [16].

10. Podsumowanie

Wptyw parametréw prowadzenia proce-
su pirolizy dla jakosci oraz ilosci otrzymanych
produktéw jest znaczacy. Przeglad literaturo-
wy przeprowadzony w niniejszej pracy zwrécit
uwage na nastepujace wnioski:

+ Z badan prowadzonych nad pirolizg celu-
lozy, osadow Sciekowych oraz opon wynika,
ze duzy wptyw na wydajnos¢ oraz jakos¢ pro-
duktéw ma czas trwania pirolizy. Dtuzszy czas
pirolizy jest zwigzany z wystepowaniem reakcji
wtérnych i pogorszeniem sie wydajnosci smoty
oraz zmniejszeniem jej gestosci. Szybka piro-
liza sprzyja wiec powstawaniu substancji cie-
ktych oraz gazowych, a wolna piroliza sprzyja
powstawaniu karbonizatu. Czas pirolizy zalezy
gtéwnie od wielkosci czastek, szybkosci ogrze-
wania oraz temperatury koncowe;j.

« Temperatura procesu pirolizy wptywa na
wartos$¢ opatowa produktéw. Podczas konwen-
cjonalnej pirolizy opon zaobserwowano, ze
wraz ze wzrostem temperatury koricowej wzra-
sta wartos¢ opatowa produktéw.

- Badania nad wielkoscia czastek podczas
btyskawicznej pirolizy celulozy wykazuja, ze
wraz ze wzrostem temperatury, mniejsze czast-
ki sprzyjaja powstawaniu produktéw gazo-
wych, natomiast wieksze powstawaniu frakgcji
ciektej. Podczas btyskawicznej pirolizy celulozy
nie powstaje karbonizat, poniewaz czas reakgji
jest zbyt krétki. Waznymi substancjami uzyska-
nymi w procesie btyskawicznej pirolizy czastek
celulozy s3 oligosacharydy. Wydaje sie, ze po-
dobny wptyw wielkosci czastek na produkty
pirolizy ma zastosowanie réwniez dla innych
materiatéw poddanych procesowi pirolizy.

+ Sposdb ogrzewania reaktora pirolizy wpty-
wa na efektywnos¢ przenoszenia ciepta oraz
na szybkos¢ pirolizy wiec takze na ilos¢ i jakos¢
produktéw. Innowacyjng metoda ogrzewania
podczas procesu pirolizy moze by¢ ogrzewa-
nie mikrofalowe. Moze ono by¢ stosowane

zarébwno do pirolizy biomasy jak i tworzyw
sztucznych. Ogrzewanie mikrofalowe nie tylko
poprawia szybkos¢ ogrzewania, ale wptywa na
powstanie olefin o wzglednie wysokiej masie
czasteczkowej oraz wysokiego udziatu war-
tosciowych produktéw, takich jak etylen, pro-
pylen, buten, weglowodory aromatyczne, itp.
podczas pirolizy opon.

- Komercyjne instalacje do pirolizy biomasy
nastawione sa gtéwnie na prowadzenie szyb-
kiej pirolizy i uzyskanie duzych wydajnosci
biooleju. Bioolej z szybkiej pirolizy jest gesty
i tatwo go magazynowac oraz transportowac.
Dlatego powstato wiele konstrukcji reaktoréw
z ré6znymi sposobami ogrzewania, aby zmaksy-
malizowac ilos¢ biooleju oraz uzyskac jego jak
najlepsza jakos¢.

« Produkty z procesu pirolizy sa bardzo do-
bra alternatywa do wykorzystania ich zamiast
paliw kopalnych. Proces pirolizy odpadéw nie-
sie ze soba wiele korzysci, ktére moga wptynac
na srodowisko przyrodnicze m.in. zmniejszenie
zuzycia surowcow kopalnych, oraz zmniejsze-
nie objetosci odpaddéw na sktadowiskach.

« Obserwacja parametréw pirolizy i ich wpty-
wu na produkty z pirolizy daja konkretne in-
formacje na temat mozliwosci wykorzystania
uzyskanych produktéw. Ogdlnie rzecz biorac
zaréwno z pirolizy celulozy, osadéw $cieko-
wych jak i zuzytych opon uzyskane produkty
mozna uzy¢ do produkgji substancji chemicz-
nych jak i paliw. Jednak w niektérych przypad-
kach np. z produktéw ciektych pirolizy opon
nalezy dodatkowo usuna¢ zwiazki siarki przed
zastosowaniem ich jako paliwa.
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