Wspoiczesna technologia suchej destylacji drewna

Prosimy cytowac jako: CHEMIK 2011, 65, 12, 1301-1306

Wspélczesnie prowadzi sie procesy suchej (rozkiadowej) desty-
lacji drewna w sposéb okresowy lub ciagly. W pierwszym przypadku
stosuje sie stalowe (mobilne) piece retortowe, a w drugim — retorty
wchodzace w skiad zautomatyzowanych instalacji. W obydwu przy-
padkach proces prowadzi sie ze stopniowym wzrostem temperatury,
w zakresie od 200 do 600°C, przy ograniczonym dostepie powietrza.
W trakcie zachodzacych proceséw, obok wegla drzewnego, powsta-
je destylat zlozony z gazéw i par. Sktadnikami gazowymi sa ditlenek
wegla, tlenek wegla, woddr, metan, etylen. W skfadzie par najwigkszy
udziat maja: metanol, kwas octowy, aceton, kwas mréwkowy, aldehyd
i kwas propionowy. Wystepuja w niej réwniez sktadniki kondensujace
w postaci smoty drzewnej. Sa to pochodne fenolu, takie jak: krezole,
gwajakol, pirokatechina, pirogallol, ksylenole, sktadniki terpentyny: ka-
ren, pinen, kamfen, terpineol, limonen, octan bornylu.

Produkty suchej destylacji drewna

Parametry technologiczne procesu, zwtaszcza temperatura, szyb-
kos¢ jej wzrostu, rodzaj i sktad drewna, zawartos¢ wilgoci, wptywaja
na wydajnos¢ poszczegdinych produktéw. Szybki wzrost temperatury
w zakresie 220-300°C powoduje zwigkszenie ilosci gazéw. Okorowa-
ne drewno, takich drzew jak: buk, dab, brzoza, lipa, grab, $wierk, sosna
pozwala na uzyskanie wigkszych ilosci metanolu i kwasu octowego niz
drewno nieokorowane. Sucha destylacja drewna z korg zwigksza na-
tomiast ilos¢ wegla drzewnego, smoly i gazéw.

Wydajnos¢ produktéw suchej destylacji drewna zmienia sie w sze-
rokich granicach [1,2] (Tab. I).

Tablica |
Wydajnos¢ produktéw suchej destylacji drewna [1, 2]
Nazwa produktu Wz/:ljr::c'*
Wegiel drzewny 31,8-37,9
Woda 22,3-28,0
Gaz drzewny
Co, 9,9-11,0
co 3,3-4,2
CH, 0,2-0,5
C,H, i wyzsze weglowodory 0,2-0,6
Pary
kwas octowy 3,2-7,1
metanol 0,8-2,1
aceton 0,2
octan metylu 0,0-0,1
Smota, ogétem 15,0-19,1
w tym rozpuszczalna 6,5-9,1

*buk, grab, dab, brzoza, lipa, sosna, swierk

Gaz drzewny z suchej destylacji zawiera (%owag.): CO, 40-55,
CO 26-35, CH, 3-10, CH, 2, H, |-4. Czesto wykorzystuje sig go
do produkgji pary wodnej na potrzeby wytworni lub sasiadujacych z nig
obiektow, lub bezposrednio do ogrzewania retorty. Srednia wartos¢
opatowa gazu wynosi 8,4-12,6 M)/m*. Gaz ten w warunkach wojen-
nych wykorzystywano do napedzania silnikéw spalinowych.
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Destylaty ciekte, po zebraniu w zbiornikach i odstaniu, rozdzie-
lajg sie z utworzeniem warstwy smoty osadowej i roztworu wodnego
zwanego kwasng woda, zawierajaca kwas octowy, metanol, aceton,
octan metylu i sktadniki smoty. W wyniku destylacji prézniowej w wy-
parkach kilkudziatowych uzyskuje sie destylat wodny, zwany jasnym
octem. Gléwnymi jego sktadnikami sa: kwas octowy, metanol, aceton.
Jako niedogon destylacyjny pozostaje smota, ktéra mozna przetwarza¢
wspdlnie ze smofg osadowa. Jasny ocet najczesciej rozdziela sie przez
ekstrakeje lub neutralizacje kwasu octowego mlekiem wapiennym lub
przez estryfikacje. W przypadku metody opartej na zobojetnianiu, od-
destylowuije sie metanol i aceton (spirytus drzewny), a roztwor octanu
wapnia zateza, krystalizuje, suszy i po rozdrobnieniu traktuje kwasem
siarkowym. Uwolniony kwas octowy oczyszcza sie¢ metodami rektyfi-
kacji. Spirytus drzewny rozdziela sig na frakcje metodami rektyfikacji.

Smota osadowa w najwiekszych ilosciach wydziela sie jako od-
dzielna warstwa z destylatow ciektych. Czes¢ jej sktadnikéw wystepu-
je w wodzie kwasnej, jako tzw. smota rozpuszczalna. Wyodrebnia sie
ja w trakcie wydzielania gtéwnych sktadnikéw wody kwasnej: kwasu
octowego, metanolu i acetonu i moze by¢ przetwarzana wraz z gtéwna
masa smoty. Smofa rozpuszczalna jest stosowana réwniez bez prze-
twarzania do produkcji brykietow wegla drzewnego. Na ogét, smo-
te osadowa rozdestylowuije sig¢ na olej lekki, o temperaturze wrzenia
do 120°C, olej cigzki — odbierany w zakresie 120-270°C, a jako pozo-
statos¢ uzyskuje sig pak. Olej lekki stosuje sig jako czynnik flotacyjny
w przetworstwie rud metali. Olej ciezki jest uzywany do impregnac;ji
drewna. Wyodrebnia sie z niego gwajakol i kreozot (mieszanina krezo-
li, fenoli diwodorotlenowych, ich eteréw metylowych, ksylenoli).

Schemat technologiczny ciagtej instalacji suchej
destylacji drewna

Schemat technologiczny instalacji suchej destylacji drewna, pracu-
jacej w sposéb ciagly, przedstawiono na Rysunku |. Na tej instalacji nie
wydziela si¢ par ani gazéw, lecz wykorzystuje je energetycznie na po-
trzeby instalacji i do produkcji pary wodnej [3]. Drewno w postaci
watkéw lub szczap o srednicy do 20 cm uktada sie na stole i przesu-
wa do tasmowego przenosnika korytowego. Na obrotowych walcach
watki drewna przesuwa sig pod tarcze tnacg przenosnika. Tu nastepuje
ich pociecie na kawatki o diugosci ok. 25 ecm. Kawatki sa przesytane
do silosu magazynowego /0. W momencie ustawienia pod silosem po-
jemnika zatadowczego nastepuje jego napetnienie i przesfanie do su-
szarn 9. Po obnizeniu sie poziomu drewna w suszarni do okreslonej
wysokosci nastepuje otwarcie komory zatadowczej suszarni i uzupet-
nienie tadunku. To drewno pozostaje pod wptywem gazéw suszacych
o temperaturze 160-180°C, ktore powoduja odparowanie zawartej
w nim wody i obnizenie temperatury gazéw do 50-80°C. Przeptyw
gazow zapewniaja wentylatory umieszczone za komorami rozprezny-
mi gazéw suszacych 8. Komory rozprezne odbieraja drobne kawatki
drewna powstajace podczas suszenia. Wibracyjne rynny wytadowcze,
zamontowane na dole kazdej suszarni, przesuwaja wysuszone drewno
dowozka-pojemnika, ktory poruszasie nad retorta | i przesypuje do niej
drewno w momencie obnizenia sie poziomu do okreslonej wysokosci.
W retorcie miesci sie petny fadunek pojemnika. Po zamknieciu klapy
retorty zachodzi odparowanie resztek wody i rozpoczyna termiczny
rozkfad drewna. Inicjuja go gorace gazy o temperaturze 250-300°C,
przemieszczajace sie ze Srodkowej czesci retorty (strefy wyzarza-
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nia). Proces przebiega w sposéb egzotermiczny. Nastepuje zweglenie
masy organicznej drewna. W jego wyniku wydziela si¢ rowniez kwas
octowy, aceton, metanol, smofa drzewna, oleje, gazy: ditlenek i tlenek
wegla, metan, etan i wyzsze weglowodory, wodér i woda. W wyniku
Zmniejszenia objetosci czesciowo zweglonej masy drewna przesuwa
sie ona w dof retorty i dostaje do strefy wyzarzania. Tu w temperaturze
500-550°C powstaje ostateczna posta¢ wegla drzewnego. Wydziela-
jaca sig ilos¢ ciepfa jest jednak za mafa, aby utrzymac te temperature
i spowodowac ostateczne jego odgazowanie. Z tego powodu do stre-
fy wyzarzania doprowadza sig¢ goracy gaz spalinowy o temperaturze
500-600°C. Ze strefy wyzarzania wegiel grawitacyjnie przesuwa sig
do strefy chfodzenia w dolnej czesci retorty. Czynnikiem chtodzacym
jest tutaj zimny gaz spalinowy o temperaturze 35-40°C. Ttoczy sie
go wentylatorem przez zasysanie gazéw spalinowych ochtodzonych
w ostatnim etapie w chtodnicy wodnej 5.

Rys. I. Uproszczony schemat technologiczny ciaglej instalacji suchej
destylacji drewna.
| — retorta, 2 — piec do spalania par i gazéw, 3 — komora mieszania
gazow grzewczych, 4 — chiodnica chtodzona powietrzem,
5 — chtodnica chtodzona woda, 6 — kociot parowy, 7 — komora miesza-
nia gazéw, 8 - komora rozprezania gazéw, 9 — suszarnia drewna,
10 - silos magazynowy klockéw drewna

Poziom wegla i drewna w retorcie obniza si¢ w wyniku postepu-
jacego spadku objetosci, gtéwnie jednak w nastepstwie pracy slima-
ka zainstalowanego w dolnej czesci retorty. Okresowe uruchamianie
$limaka powoduje przemieszczanie sie wegla drzewnego do komory
wytadowczej. Ze wzgledu na konieczno$¢ zachowania szczelnosci re-
torty, zamyka sie jej klapy dolne, zatrzymuije slimak i przesypuje wegiel
drzewny z komory wytadowczej do zamknigtej rynny, a z niej podaje
sie go na przenosnik transportujaco-sortujacy I /. Tu nastepuje odebra-
nie pylu i miatu weglowego oraz wiasciwej frakcji wegla drzewnego.
Wegiel przechowuije sie w zbiornikach magazynowych i po kilkudnio-
wym sezonowaniu kieruje do pakowni. Pyt i miat weglowy wykorzy-
stuje sie do produkgji brykietow.

Ze szczytu retorty uchodza pary i gazy powstate gtdwnie w stre-
fie rozktadu i wyzarzania, a takze ta cze$¢ gazu chfodzacego, ktorej nie
odprowadzono kolektorem bocznym. Mieszanine par i gazéw o tem-
peraturze ok. 200°C przesyta sie wraz z powietrzem do palnikéw zain-
stalowanych w oddzielnym piecu 2. Przettacza sig je przez zewnetrzny
ptaszcz chtodzacy komory spalan, dzieki czemu uzyskuje sie ochrone
wewnetrznej $ciany komory spalan przed przepaleniem. Czes¢ ogrzane-
go powietrza wykorzystuije sie natomiast do suszenia drewna. Gazy spa-
linowe z pieca 2, o temperaturze ok. 1000°C ulegaja dopaleniu podczas
przeptywu przez katalizator umieszczony w dolnej czesci komory spalan
pieca 2. W przypadku niedoboru par i gazéw z retorty, a takze podczas
uruchamiania instalacji lub w przypadku zgasniecia ptomieni palnikéw
gtéwnych, zapala sie palnik awaryjny (rozruchowy). Posiada on niezalez-
ne zasilanie gazem ziemnym lub innym gazem weglowodorowym. Czesé¢
gazoéw spalinowych z pieca spalania par i gazéw 2 jest przesyfana do ko-
mory mieszania gazéw grzewczych 3 i stuzy do wyzarzania wegla. Tutaj
ochfadza sie je do temperatury 500-600°C i wentylatorem przetlacza
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do strefy wyzarzania retorty. Gaz o tym zakresie temperatur uzysku-
je sig po zmieszaniu w komorze 3 gazu spalinowego z pieca do spalan
par i oparéw 2 z gazem spalinowym opuszczajacym kociot parowy 6,
po jego ochtodzeniu powietrzem w chtodnicy 4 i woda w chiodnicy 5.
Pozostafe gazy spalinowe z pieca spalania par i gazéw 2 wykorzystuje
sie do schtodzenia wegla drzewnego do ok. 40°C w strefie chodzenia
retorty. W tym celu, cze$¢ gazéw spalinowych o temperaturze poczat-
kowej ok. 1000°C jest kierowana do ogrzewania wymienionego kotfa
parowego 6. Podczas produkgji pary wodnej ich temperatura obniza
sie do ok. 200°C. Dalsze przeponowe ochtadzanie gazéw nastepuje
w wymiennikach ciepfa chtodzonych powietrzem, ktére ogrzewa sie
do 60 70°C. Gazy spalinowe ochfadzaja sie ponizej punktu rosy zawartej
w nich pary wodnej, co powoduje wykraplanie powstajacej w procesie
wody, odprowadzanej nastepnie do $ciekéw. Dalsze ochtodzenie gazéw
do temperatury 30-40°C nastepuje w chtodnicy wodnej 5.

Powietrze z przeponowych wymiennikéw ciepta 4, o temperaturze
70-80°C, miesza si¢ z gazami spalinowymi opuszczajacymi strefe wyza-
rzania retorty. Mieszanie powietrza ze spalinami prowadzi si¢ w przysto-
sowanych do tego celu komorach 7. W rezultacie nastepuje obnizenie
temperatury spalin ze strefy wyzarzania od 500-600°C do 160-180°C.
Gaz ten wykorzystuje sie do suszenia drewna w suszarniach 9. W razie
niedostatecznego obnizenia temperatury spalin, do komér doprowadza
sie dodatkowe ilosci powietrza atmosferycznego.

W eksploatacji, w austriackiej miejscowosci Giissing, znajduje sie
takze elektrocieptownia zgazowujaca zrebki drewna bezposrednio
para wodng, bez udziatu powietrza i pod niewielkim nadci$nieniem
[4]. Zaktady te produkuja gaz o niskiej zawartosci azotu i wzglednie wy-
sokiej wartosci opatowej, wykorzystywany bezposrednio do spalania
w silniku gazowym, sprzezonym z elektrogeneratorem. Gorace spaliny
z silnika ogrzewaja dodatkowo wode cyrkulujaca w sieci grzewczej
miasta. Powstajacy ubocznie wegiel drzewny jest wykorzystywany jako
paliwo do prowadzenia procesu.

Zastosowania wegla drzewnego

Sredni skiad pierwiastkowy wegla drzewnego jest nastepujacy
(Yowag.): 80-85 C, 14-16 O, 3-4 H oraz N i kilka procent popiotu. Naj-
wazniejsze zastosowania wegla drzewnego s3 zwiazane z jego dobrymi
wiasciwosciami adsorpcyjnymi, uzyskiwanymi w wyniku aktywacji [5].
Wysoka wartos¢ powierzchni whasciwej (400-1500 m?/g) sytuuje go
w grupie materiatéw o najwyzszej zdolnosci adsorpcyjnej. W zwiaz-
ku z tym stosuje sie go w przemystowych adsorberach do usuwania
i odzyskiwania zwiazkéw organicznych, zwlaszcza z par i gazéw od-
prowadzanych do atmosfery oraz w maskach przeciwgazowych i oka-
pach kuchennych. Uzywa sie go réwniez do usuwania niepozadanych
zwiazkoéw z cieczy, zwtaszcza z wody i Sciekow.

Wegiel drzewny stuzy takze jako paliwo, réwniez w formie bry-
kietéw. W pirotechnice jest sktadnikiem wielu prochéw; najbardziej
znany jest proch czarny. Jest takze wykorzystywany do wykonywania
rysunkow.

Wegiel aktywny, do wszelkiego rodzaju adsorberéw i pochfaniaczy,
uzyskuije si¢ po dodatkowym rozwinigciu powierzchni wegla drzewne-
go lub wegla uzyskanego z innego surowca (skorupy orzechéw koko-
sowych, kosci, torfu, wegla brunatnego i pozostatosci po rafinacji ropy
naftowej). Wymieniony surowiec do produkgji tego typu wegli poddaje
sie destylacji rozktadowej w retortach, bez dostepu powietrza, po na-
syceniu roztworami wodnymi, takich zwiazkéw jak chlorki (najczesciej
cynku(ll)), fosforany(V) lub kwas fosforowy(V), siarczki(ll) metali alka-
licznych, tiocyjanian potasu. Destylacje prowadzi sie¢ w temperaturze
300-600°C. Z produktu wymywa sie woda pozostatosci wprowadzo-
nych zwiazkéw, wegiel suszy sie i aktywuje para wodna.

Wegiel aktywny powstaje réwniez w wyniku selektywnego utlenia-
nia uprzednio otrzymanego wegla drzewnego parg wodna lub ditlen-
kiem wegla w temperaturze ok. 200°C. Proces prowadzi sie w kilku-
metrowych, cylindrycznych, stalowych retortach.
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W handlu wegiel aktywny wystepuje w postaci drobnoziarnistej,
tabletek, kulek i cylinderkdw. Rozdrobniony wegiel miesza sie z wodna
zawiesing materiatu wiazacego i nadaje odpowiednie ksztatty. Ufor-
mowane kulki lub inne ksztaity aktywuje sie w piecach w podwyz-
szonej temperaturze. Dzigki temu zwieksza sie zdolnosci adsorpcyjne
poprzez tworzenie si¢ nowych pordw i otwieranie otwordw wejscio-
wych do poréw juz istniejacych. W koficowym etapie materiat prze-
mywa sie kwasem, aby obnizy¢ zawartos¢ popiotu.

W przypadku adsorpcji gazéw, dobre wyniki uzyskuje sie dla wegla
aktywnego o $rednicy poréw |,2-20 nm, a do adsorpcji z roztworéw
wodnych — o $rednicy od kilku do 100 nm.

Wegiel aktywny jest stosowany w rafinacji cukru, olejow roslin-
nych, alkoholi, do odbarwiania kwasu cytrynowego, mlekowego i in-
nych, a takze do polepszania wtasnosci smakowych wéd i napojéw,
usuwania odoréw i koloidéw.

Jest takze uzywany jako katalizator lub nosnik wiasciwego katali-
zatora.

Wegiel aktywny (najlepszy z drewna lipowego) w formie tabletek
stosowany jest w farmaciji; adsorbuje on z przewodu pokarmowego
bakterie, toksyny, gazy i reguluje perystaltyke jelit. Wykorzystuje si¢ go
réwniez jako sktadnik pasz dla zwierzat, np. w zywieniu kurczat broj-
leréw [6]. Moze by¢ tez wykorzystywany jako reduktor w metalurgii
do otrzymywania metali.

Podsumowanie

We wspdiczesnej ciaglej instalacji suchej destylacji drewna gtéwnym
produktem handlowym jest wegiel drzewny. Produkty gazowe i cie-
ke wykorzystuje sig energetycznie do prowadzenia procesu rozktadu
drewna, a nadmiar ciepta do produkgji pary wodnej, ktora wykorzystuje
sie do celéw grzewczych na miejscu i w sasiadujacych obiektach.

W instalacjach okresowych suchej destylacji drewna istnieje tez
mozliwos¢ wykorzystania destylatéw ciekiych i smoty drzewnej. Z de-
stylatéw ciekiych wydziela sie¢ kwas octowy oraz spirytus drzewny.
Smote drzewna rozdestylowuije sie na olej lekki oraz olej ciezki. Pierw-
szy z nich stosowany jest jako czynnik flotacyjny w przetworstwie rud
metali, a drugi do impregnacji drewna.
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