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Technologie produkcji biowegla
— zalety i wady
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Rosnace zapotrzebowanie na energie zmusza do poszukiwania nowych
rozwigzan umozliwiajgcych jej pozyskanie — konwersje. Najprostszym spo-
sobem wytwarzania ciepta oraz energii elektrycznej jest proces spalania pa-
liwa w kottach energetycznych. Najbardziej popularnymi paliwami sg wegiel
brunatny lub kamienny. Ze wzgledu na wyczerpalnosc¢ tych zasobow oraz
koniecznosc¢ redukcji emisji CO,, poszukiwanie sg inne rozwigzania. Jednym
z dobrze rokujacych kierunkéw rozwoju jest spalanie biowegla, ktory nalezy
rozumiec jako biomase poddang obrdbce cieplnej, tj. wolnej pirolizie inaczej
toryfikacji. Toryfikacja polega na powolnej dekompozycji termicznej sktado-
wych biomasy poprzez jej ogrzewanie do stosunkowo niskiej temperatury
w atmosferze bez utleniacza. Przeprowadzono wiele prac badawczych, stagd
proces jest w znacznej mierze rozpoznany.

W chwili obecnej realizowane sg prace nad przeniesieniem wynikow badan
i technologii ze skali laboratoryjnej do przemystowej. W zamysle konstrukto-
réw jest to, aby reaktory do produkcji biowegla byty w duzym stopniu autoter-
miczne, tym samym, by w trakcie pracy nie wymagaty dodatkowego zrédta
energii, poza gazem procesowym wydzielanym z materiatu poddanego ob-
rébce. W pracy przedstawiono wymagania stawiane bioweglowi i trudnosci,
ktore trzeba rozwigzac w procesie jego produkcji. Omoéwiono rézne, dostep-
ne na rynku, technologie oraz je poréwnano.
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1. Wstep

Produkcja biowegla polega na poddaniu obrobce cieplnej biomasy bez dostepu
utleniacza. Proces odbywa si¢ w temperaturze od 200 do 300°C Iub 500°C
z zachowaniem okreSlonej szybkoSci narostu temperatury, w przypadku procesu
toryfikacji ponizej 50°C-min”. Sama idea toryfikacji znana jest juz od polowy
ubieglego wieku. Zaletami produktu koficowego sa jego wlaSciwosci zblizone
do wegla [1], ktory jest najczesSciej] w Polsce wykorzystywanym paliwem do
produkcji energii elektrycznej oraz ciepla.

NajczesSciej toryfikowanym materialem jest biomasa drzewna, chociaz coraz
czesciej wykorzystywane sa rOwniez inne rodzaje biomasy, w tym inne materia-
ly, dotychczas uwazane za bezuzyteczne, np. odpady komunalne. Biomasa pod
wplywem temperatury ulega czeSciowemu rozkladowi termicznemu, co powo-
duje zmiany w jej strukturze, najwicksze dotycza hemicelulozy. W rozpatrywa-
nym zakresie temperatury lignina i celuloza takze moga ulec rozkladowi, jednak
nie w tak duzym stopniu jak hemiceluloza. Przyjmuje si¢, ze redukcja masy
surowca wynosi prawie 30% masy poczatkowej. Jest to spowodowane gléwnie
usuni¢ciem wilgoci oraz cze¢Sciowym wydzielaniem cze¢Sci lotnych. Przyktadowy
bilans energetyczny i masowy procesu toryfikacji przedstawiono na rycinie 1.

torgaz

10%E,
30% m,
toryfikowany materiat _ Toryfikator biowegiel
100% E, 90%E,
100% m, 70% m,
ciepto

Z 1 6 d to: Opracowanie wlasne.

Ryc. 1. Bilans energetyczny i masowy typowego toryfikatora
(E, - energia poczatkowa, m - masa poczatkowa)

W wyniku procesu toryfikacji poprawiaja si¢ wlaSciwoSci energetyczne toryfi-
kowanego materialu (ryc. 2) oraz zdolno$¢ do przemialu. Poprawie ulega reak-
tywno$¢, material staje si¢ hydrofobowy, obniza si¢ wilgotnoS¢ paliwa, mozna
rOwniez uzyskac usuniecie niekorzystanych substancji, takich jak metale cigzkie
czy chlor. Proces ten powoduje wzrost kalorycznosci paliwa, np. w przypadku
zrebkéw drzewnych od 18 do 23 MJ-kg! [2]. Dodatkowym produktem toryfi-
kacji jest torgaz, czyli wydzielone czgSci lotne. Jest to wilgotny gaz procesowy,
ktory w wigkszoSci urzadzen wykorzystywany jest do dostarczenia odpowiednie;j
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iloSci ciepla do procesu. Jego sklad zalezy od materialu wsadowego oraz wa-
runkow procesu, jednak przewaznie zawiera on H,O, CO,, CO, CH, oraz or-
ganiczne sktadniki kondensujace [3-5]. Jednym z najwazniejszych parametrow
jest zawarto$¢ sktadnikow palnych, ktore pozwola, aby urzadzenie byto quasi-
-autotermiczne — moglo pracowaé bez dodatkowego Zrddta ciepla.

Sam proces toryfikacji byt 1 jest intensywnie badany w skali laboratoryjnej [1],
w chwili obecnej trwaja prace, ktore umozliwia transfer technologii do skali
pilotowej, a nastepnie przemystowej [2]. Ponadto prowadzone sa analizy 1 ba-
dania pod katem réznych metod zastosowania biowegla [4-5], powstaja row-
niez inicjatywy, jak np. w ramach projektu ,,E2BEBIS”, utworzenia w Europie
7 regionalnych klastrow bioweglowych skupiajacych podmioty zwiazane z calym
cyklem zycia biowegla [5-6], w tym do celéw energetycznych w istniejacych
blokach energetycznych [6]. W pracy przedstawiono przeglad dostepnych tech-
nologii toryfikacji, ktore funkcjonuja juz w skali wiekszej niz laboratoryjna.

( Surowa ) ( Biomasa \
biomasa toryfikowana
Duza zawartos¢ Niska zawartos¢
wilgoci wilgoci
Nizsza warto$¢ Wyzsza warto$¢
opatowa opatowa
Niejednolite Toryfikacja Produkt bardziej
wiasciwosci jednorodny
200-300°C
Duza zawartos¢ Nizsza zawartos¢
czesci lotnych czesci lotnych
Wysoki stosunek Nizszy stosunek
O/CiH/C O/CiH/C
Higroskopijnos¢ Hydrofobowos¢

Z 1t 6 d 1 o: Opracowanie wilasne.

Ryc. 2. Zmiana wlaSciwoSci biomasy podczas toryfikacji

2. Istotne parametry doboru technologii produkcji
biowegla

Poniewaz nie istnieje idealny reaktor, wyboru najbardziej odpowiedniej tech-
nologii nalezy dokonywa¢ w zaleznoSci od wielkosci 1 rodzaju biomasy oraz od
oczekiwanej wydajnosci i jakoSci produktu koficowego - toryfikatu.
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Dwie podstawowe informacje, ktore trzeba uwzgledni¢ przy doborze technologii
toryfikacji to rodzaj biomasy oraz wielkoS¢ jej czastek. Te dwa wspoétczynniki
wplywaja na parametry operacyjne procesu, takie jak temperatura, czas przeby-
wania czy wydajnoS$¢ prazenia.

Temperatura, jak wykazaty badania innych naukowcéw [3, 7-10], jest najwaz-
niejszym parametrem, co powoduje, ze ma wyrazny wptyw zarOwno na ubytek
masy, jak 1 na wydajnoS¢ energetyczna. WydajnoSC energetyczna zmniejsza si¢
wraz ze wzrostem temperatury, ale gestoSC energii wzrasta, poniewaz stosunek
O/C w bioweglu maleje wraz ze wzrostem temperatury procesu [11].

Kolejnym waznym parametrem, ktory wptywa na wydajnoS$¢ prazenia jest czas
przebywania materialu w komorze toryfikatora. Pomimo ze oddziatywanie tego
parametru na wydajnoS¢ toryfikacji jest mniejszy od temperatury toryfikacji, to
w sposéb znaczacy determinuje on konstrukcje reaktora. Dtuzsze czasy przeby-
wania wymagaja wiekszych rozmiaréw komor toryfikatorow, a to z kolei zwiek-
sza koszty inwestycyjne [2]. Czas trwania toryfikacji zaleze¢ bedzie gtownie od
rozmiaru czastek biomasy, pozadanej jakoSci produktu koncowego oraz typu
reaktora.

Nastepnym parametrem determinujacym jakoS¢ procesu toryfikacji jest wielko$¢
czastek biomasy. Rozmiar czastek biomasy warunkuje bowiem szybkoS¢ trans-
feru ciepta w obrebie biomasy, na ktory wplyw ma powierzchnia wymiany cie-
pla 1 przewodnoS¢ cieplna biomasy. Jezeli rozmiar czastki jest duzy, to dluzszy
jest czas potrzebny do rownomiernego rozprowadzania ciepla w obrebie czastki.
Wielko$¢ czastek rzadko jest jednolita, a nierOwnomierna szybkoS¢ transferu
ciepta w biomasie moze mie¢ wplyw na niejednorodnos$¢ produktu.

3. Przeglad technologii toryfikacji

W niniejszym rozdziale przedstawiono przeglad dostepnych technologii toryfi-
kacji. Kazdy z podrozdzialéw poSwigcony jest jednej technologii. Opisano row-
niez wady i zalety kazdego z urzadzen.

3.1. Obrotowy reaktor bebnowy

Obrotowy reaktor bebnowy umozliwia prace ciagta. Urzadzenie to zbudowane
jest jako obrotowy beben, ktorego nachylenie mozna regulowac w zakresie kilku
stopni wzgledem pozycji pionowej. Konstrukcja ta przewidziana jest do pracy
z rOznorodnym materialem. Proces toryfikacji moze byC regulowany poprzez
zmiane¢ temperatury toryfikacji, predkosci obrotowej reaktora oraz dlugosc¢ i na-
chylenie bebna. Zaleta obrotowego reaktora bebnowego jest jego prosta budowa,
niski spadek ciSnienia podczas procesu toryfikacji oraz mozliwoS¢ ogrzewania
biomasy w sposob posredni i bezpoSredni. Dodatkowo w wyniku ruchu obro-
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towego bebna materiat poddany obrébce jest dobrze mieszany, co powoduje
rOwnomierne przenikanie ciepta do materiatu. Oprocz mieszania dochodzi row-
niez do rozdrobnienia surowca, a tym samym do powstania drobnych czastek,
ktore sa niepozadane. Wady, takie jak staba wymiana ciepta podczas ogrzewania
posredniego, trudna regulacja i kontrola temperatury, a przede wszystkim duze
gabaryty instalacji powoduja duze koszty 1 ograniczaja skalowalnoS¢ reaktorow.
Sprawia to, ze jest to technologia optacalna tylko na mala skale. Duze instalacje
budowane sa jako systemy modularne, w ktorych wspolpracuje kilka szeregowo
polaczonych toryfikatorow bebnowych. TrudnoScia tej technologii jest rOwniez
niezbedne wiasciwe uszczelnienie bebna. Urzadzenia tego typu czesto wykorzy-
stywane sa jako suszarki do biomasy [12]. Na rycinie 3 przedstawiono schemat
obrotowego reaktora do toryfikacji.
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Z r 6 d 1 o: Opracowanie wiasne.

Ryc. 3. Schemat obrotowego reaktora do toryfikacji

W Europie 1 na Swiecie dostepnych jest juz kilka rozwiazan toryfikatorow beb-
nowych. Ich zestawienie przedstawiono w tabeli 1.

Tabela 1l
Wybrane technologie toryfiktoréw obrotowych [11, 13-15]
Nazwa Lokaliza- | Produkcja

technologii Deweloper cja Mg-rolg1 Rok
Torr-coal Torr-Coal B.V. Belgia 38 000 2010
ACB EBES AG Austria 10 000 2010
CDS Atmosclear SA USA 50 000 2010
Brak danych | Bio Energy Development North AB | Szwecja 25 000 2012
Brak danych CENER, ES Hiszpania 4 000 2011
Brak danych Earth Care Products USA 20 000 brak danych
Brak danych 4Energy Invest Belgia 38 000 brak danych
Konza West Creek Energy USA 85 000 2012
BioEndev ETPC Hiszpania 36 000 2013
BIO3D BIO3D Francja | brak danych | brak danych
Brak danych TSI USA brak danych 2014
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3.2. Toryfikator srubowy

Tak jak w przypadku reaktora obrotowego, toryfikator Srubowy jest urzadze-
niem przeznaczonym do produkcji ciaglej. Jest to stosunkowo tania technologia
z szeroka tolerancja, co do rozmiardéw czastek toryfikowanego materiatu. Idea
jego dzialania jest Sruba, ktora w wyniku ruchu obrotowego przepycha surowiec
przez rektor. Ze wzgledu na fakt, ze w wigkszoSci rozwiazan ciepto przekazy-
wane jest przewaznie w sposOb poSredni, poprzez ptaszcz naokoto reaktora lub
specjalny kanat w Srubie transportujacej material, w ktorych przeptywa czynnik
grzewczy, mamy do czynienia z niskim przenikaniem ciepla. Nalezy jednak
zaznaczyC, ze rOwniez sa urzadzenia z bezpoSrednim mechanizmem przekazy-
wania ciepla, z wykorzystaniem systemu dwusSrubowego [16]. W przypadku
grzania posSredniego wystepuje niekorzystne zjawisko powstawania goracych
stref, ktore w potaczeniu z brakiem dobrego wymieszania surowca powoduja,
ze produkt nie jest jednorodnie — rOwnomiernie storyfikowany [16]. Dla zapew-
nienia lepszego transferu ciepta do biomasy konieczne jest projektowanie Sruby
z wysoka wydajnoScia mieszania. Podobnie jak w przypadku reaktorOw obroto-
wych, istnieja trudnoSci z uszczelnieniem.

Reaktory Srubowe sa tanie w budowie i eksploatacji. Nalezy jednak pamigtac,
ze wraz ze zwigkszaniem objetosci toryfikatora, niemozliwe jest proporcjonal-
ne zwigkszenie aktywnej powierzchni Sruby napedowej, stad tez ograniczenia
skalowalnoSci urzadzen tego typu. Niektére Zrodla podaja, ze gérna granica
jest Srednica wewngtrzna wynoszaca 40 cm [12]. Niekwestionowana zaleta kon-
strukcji jest mozliwoS¢ pracy w pozycji pionowej, jak rowniez poziomej. Czas
przebywania biomasy w reaktorze zalezy od dlugosci i predkosci obrotowe;j Sli-
maka. Zaleta tego rozwiazania jest przeplyw ttokowy. Na rycinie 4 zobrazowa-
no schemat reaktora Srubowego. W tabeli 2 zestawiono wybrane technologie
toryfikatorOw Srubowych.
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Z r 6 d 1 o: Opracowanie wiasne.

Ryc. 4. Schemat reaktora srubowego do toryfikacji
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Tabela 2
Wybrane technologie toryfiktorow srubowych [11, 13-15]
Nazwa technologii Deweloper Lokalizacja | Produkcja Mg-rok! | Rok
Foxcoal FoxCoal B.V. Holandia 35 000 2011
Brak danych BioLake B.V. Holandia 5 000-10 000 2010
BTG BTG Holandia 42 000 2014
Tore-tech Agri-Tech Producers LLC | brak danych 42 000 2011
RTF RTF brak danych 42 000 2012

3.3. Reaktor tasmowy

Reaktory taSmowe zbudowane sa z wielu taSm umieszczonych jedna pod dru-
ga. Transport biomasy na kolejnych warstwach taSmy jest mechaniczny. Gdy
biomasa spada z jednej taSmy na druga, nastepuje mieszanie czastek, co w re-
zultacie poprawia jednorodnoS$¢ produktu. Cieplo do toryfikatorow taSmowych
moze byC doprowadzane zarowno bezposSrednio, za pomoca goracego medium
gazowego, jak 1 w sposob posredni. Czas przebywania materiatu w toryfikato-
rze jest latwy do kontrolowania poprzez zmiang predkosci taSm, ale zazwyczaj
wynosi ok. 30 minut.

Wada reaktoroOw taSmowych sa duze rozmiary gabarytowe, ktOre ograniczaja
mozliwoSci skalowania i rozbudowy; kolejna wada jest rowniez duza iloS¢ czesci
mechanicznych oraz ograniczenia co do zakresu rozmiarOw biomasy. Reaktor
takiej konstrukcji jest mniej odpowiedni dla materialow o mniejszej gestoSci.

Podobnej konstrukcji i o podobnej zasadzie dzialania sa oscylacyjne reaktory ta-
Smowe. Biomasa w takich reaktorach jest transportowane za pomoca ruchomych,
porowatych taSm na kolejne nizsze poziomy. Wada tych konstrukcji jest jednak
zatykanie si¢ porowatej struktury taSmy przez smole i mate czasteczki biomasy.

Na rycinie 5 przedstawiono schemat ideowy reaktora multitaSmowego, a na ryci-
nie 6 pokazano widok instalacji pilotowej, ktora powstala w oparciu o intensywne
badania laboratoryjne w skali pilotowej [4, 17] w ramach wspOtpracy Zakladu
Kotléw, Spalania 1 Procesow Energetycznych Politechniki Wroclawskiej z SBB
Energy S.A. Reaktor zbudowany jest z ruchomych segmentow - taSm, ktdre grza-

ne sa z wykorzystaniem recyrkulacji

Iy spalin pochodzacych ze spalania gazu
®  ® @ | © procesowego - torgazu.
(@ — s )
| | | | | ]
l( KT | | 1 -
Cis I %) Z 1 6 d1o: Opracowanie wlasne.
| | I I I

H} Ryc. 5. Schemat reaktora pétkowego do
toryfikacji
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Instalacja zostala opracowana na podstawie przeprowadzonych badan laborato-
ryjnych, ktorych wyniki umozliwily stworzenie toryfikatora zasilanego rozny-
mi typami biomasy, przy jednoczesnym zachowaniu wysokiej jakosci produktu
koncowego. Dzigki zastosowaniu nowatorskiego sposobu odbioru torgazu, moz-
liwe jest jego efektywne spalanie we wzglednie niskiej temperaturze, tj. 900°C,
nawet w przypadku zmiany sktadu gazu.

Z r 6 d 1 o: Opracowanie wiasne.

Ryc. 6. Instalacja toryfikatora multitaSmowego Politechniki Wroctawskiej i SBB Energy

W tabeli 3 zestawiono wybrane technologie toryfikatorow taSmowych.

Tabela 3
Wybrane technologie toryfiktorow tasmowych [11, 13-15]
Nazwa technologii Deweloper Lokalizacja | Produkcja Mg-rok! | Rok budowy
Multita§mowa Politechnika Wroctawska Polska 42 000 2010
Belt conveyor 4 Energy Holandia 46 000 2010
Stramproy Horizon Bioenergy Holandia 45 000 2010
ECO-PYRO New Earth Renewable | ;¢ 17 000 2012
Energy Fuels

3.4. Instalacje fluidalne na przyktadzie reaktora Torbed

Technologia Torbed ma szerokie zastosowanie w wielu procesach, w tym row-
niez wykorzystywana jest do termicznego przetwarzania biomasy. W zaleznosci
od temperatury, w reaktorze moga by¢ przeprowadzane procesy spalania, susze-
nia albo toryfikacji. Instalacja moze pracowa¢ w sposob ciagly lub cykliczny,
jednak przy toryfikacji, praca cykliczna skutkuje niska wydajnoscia.

W reaktorze biomasa dostarczana jest od gory i spada na zloze zbudowane z lo-
patek. Gorace medium wdmuchiwane jest od spodu zloza z duza predkoScia
wynoszaca ok. 50-80 m-s’!, a nastepnie przechodzi przez topatki ustawione pod
okreSlonym katem, co powoduje powstawanie toroidalnego modelu przeptywu.
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Wiry sprawiaja, ze czastki biomasy nagrzewaja si¢ szybciej na zewne¢trznych
Scianach reaktora. Gléwna zaleta tej technologii jest doskonala intensywno$¢
wymiany ciepla, ktoéra pozwala na toryfikacje biomasy przy krotkim czasie prze-
bywania materialu w reaktorze (ok. 80 sekund). Przeklada si¢ to rOwniez na
rozmiar reaktora, ktdry jest stosunkowo niewielki. Technologia ta pozwala na
uzyskanie produktu koficowego o roéznych wlasciwosciach w zaleznoSci od zapo-
trzebowania, tym samym odznacza si¢ wysoka elastyczno$cia. Do wad instalacji
nalezy zaliczy¢ wrazliwoS¢ na rozmiar czastek toryfikowanego materiatu - reak-
tory te wymagaja matego rozmiaru czastek. Toroidalny ruch czastek prowadzi
do Scierania si¢ materiatu 1 tworzenia drobnych czastek, ktore moga by¢ utraco-
ne w catym procesie. W technologii Torbed potrzebne sa dodatkowe urzadzenia
pomocnicze, wykorzystywane do zasilania gazem do fluidyzacji. Na rycinie 7
przedstawiono schemat reaktora Torbed.

torbed .

Z 1 6 dto: Opracowanie whasne.
Ryc. 7. Schemat reaktora Torbed [18]

W tabeli 4 zestawiono wybrane technologie toryfikatorow fluidalnych.

Tabela 4
Wybrane technologie toryfikatorow fluidalnych [11, 13-15]
Nazwa technologii Deweloper Lokalizacja | Produkcja Mg-rok™! Rok
Torbed Topell Energy B.V. Holandia 60 000 2011
Airex Airex Kanada brak danych brak danych
Fluidised Bed Bioenergy Deve}opment Kanada brak danych brak danych
& Production
Fluidised Bed River Basin Energy USA 48 000 brak danych
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3.5. Reaktor mikrofalowy

Reaktor mikrofalowy jako zrodlo ciepta wykorzystuje promieniowanie mikrofa-
lowe (mikrofale), przez co charakteryzuje si¢ szybkim i jednorodnym nagrze-
waniem materiatu, nawet do wewnatrz czastki. Nagrzewanie si¢ czastek poprzez
mikrofale moze odbywac si¢ na dwa sposoby, przez rotacj¢ dipola albo migracje
jonow. Technologia mikrofalowa wprawia w drgania czastki wody znajdujace
si¢ w toryfikowanym materiale, co pozwala na torfikacj¢ materialu o wysokiej
zawartoSci wilgoci. Na proces ten wptyw maja gtdwnie dwa parametry: rodzaj
biomasy oraz zdolno$¢ biomasy do pochtaniania promieniowania mikrofalowe-
go. W zwiazku z tym, ze technologia ta oparta jest na napromieniowaniu mi-
krofalowym, temperatura toryfikacji i szybko$¢ nagrzewania biomasy w duzym
stopniu zaleza od mocy mikrofal. Wieksza moc pozwala osiagna¢ odpowiednia
temperature w toryfikatorze w bardzo krotkim czasie, a tym samym znacznie
skraca czas trwania calego procesu. W przypadku duzych czastek biomasy moze
wystapiC€ znaczny gradient temperatury w czastce, w wyniku czego powstaje nie-
jednolity produkt. Gléwna niedogodnoscia jest jednak to, ze energia niezb¢dna
do wytworzenia promieniowania mikrofalowego jest niemozliwa do pozyskania
z torgazu w iloSci umozliwiajacej pokrycie 100% zapotrzebowania. To nega-
tywnie wptywa na efektywnoS¢ energetyczna i koszty operacyjne, jak rOwniez
nie pozwala na wykorzystanie tego typu urzadzen w przypadku braku stabilnego
zasilania sieciowego.

3.6. Reaktor w uktadzie przeptywowym

Najprostszym pod wzgledem budowy jest reaktor w uktadzie przeptywowym.
Nie zawiera zadnych czeSci ruchomych. Reaktor sklada si¢ z zamknigtego zbior-
nika, do ktorego biomasa podawana jest od gory i1 przesuwajac si¢ grawitacyjnie
stopniowo w dot odbiera ciepto od goracego gazu przeptywajacego w przeciw-
pradzie (z dotu do gory). Biomasa pod wplywem dziatania ciepla ulega proce-
sowi toryfikacji. Produkt staly odbierany jest od spodu reaktora, a nastepnie
chlodzony. Torgaz opuszcza reaktor w gornej czeSci. Stopiefi wypetnienia re-
aktora jest duzy, poniewaz proces przebiega w calej jego objetosci. Ze wzgledu
na brak odpowiedniego mieszania wada tej konstrukcji jest konieczno$¢ selek-
tywnego stosowania wielkoSci ziarna czastek biomasy, poniewaz istnieje ryzyko
jej nierownomiernego ogrzewania przez przepltywajacy gaz, co moze prowadzic¢
do otrzymania niejednolitego toryfikatu. Wystepuje tez stosunkowy duzy spadek
ciSnienia, w szczegolnosci w dolnej czesci ztoza podczas toryfikowania matych
(< 5 mm) czastek biomasy. Czas procesu szacuje si¢ na 30-40 minut.

Zaletami tego rozwiazania technologicznego jest prosta konstrukcja i duza ge-
stoS¢ ztoza. Wadami reaktora z ruchomym zlozem sa: znaczny spadek ciSnie-
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nia w calym reaktorze, utrudniona kontrola temperatury, a szczegllnie stabe
rozprowadzenie ciepta wynikajace z braku mieszania biomasy w reaktorze, co
moze skutkowaC niejednolitym produktem. Reaktory te maja réwniez pewne
ograniczenia co do skalowalnoSci. W tabeli 5 wyszczegdlniono dostawcow tej
technologii.

Tabela 5
Wybrane technologie toryfiktoréw z ruchomym ztozem [11, 13-15]
Nazwa technologii Deweloper Lokalizacja Produkcja t-rok! | Rok budowy
Thermya Thermya Francja, Hiszpania 20 000 2011
BO, ECN, Vattenfall Dania 10 000 2011

3.7. Multiple Hearth Furnace - pétkowy

Multiple Hearth Furnace (MHF) to reaktor wielowarstwowy przeznaczony do
pracy w trybie ciagltym. Biomasa podawana jest od gory na kolejne warstwy
reaktora, z ktorych mechanicznie przesuwana jest raz do wewnatrz reaktora, raz
na zewnatrz, gdzie na kolejnych warstwach znajduja si¢ otwory pozwalajace na
spadanie biomasy na nizsze poziomy. Taki sposob transportu biomasy powodu-
je jej dobre wymieszanie i rGwnomierne nagrzewanie oraz prazenie. Wymiana
ciepla w reaktorze nast¢puje w sposob bezposredni, a ciepto jest doprowadzane
do kazdej z warstw osobno. Umozliwia to stopniowanie gradientu temperatury
w reaktorze. W gornych warstwach nastepuje suszenie, a w dolnych dochodzi do

toryfikacji biomasy. Reaktor ten ma
surowy produ jednak nizsze tempo wymiany ciepla
] w porOwnaniu z innymi reaktorami
bezposrednimi (np. reaktory fluidal-
ne), a jego konstrukcja doskonale
nadaje si¢ do wykorzystania ciepta
uzyskanego ze spalenia torgazu.
Reaktory takie cechuja si¢ duzymi
rozmiarami, ale nadaja si¢ zarowno
do toryfikacji drobnych trocin, jak
i wigkszych zrebek. Nie wystepuje
takze problem zwiazany ze skalo-
L walnoScia takich instalacji.

torgaz

gazu l

wloty goracego

|

I
g S

o Na rycinie 8 pokazano schemat re-
t J wal aktora MHF.

7

produkt Z r 6 d 1 o: Opracowanie wiasne.

[ = Ryc. 8. Schemat toryfiktora MHF
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W tabeli 6 zestawiono dostawcOw technologii MHF.

Tabela 6
Wybrane technologie toryfiktorow MHF [11, 13-15]
Nazwa technologii Deweloper Lokalizacja | Produkcja t'rok! | Rok budowy
Wyssmont Integro Earth Fuels USA 80 000 2010
CMI-NESA CMI-NESA Belgia brak danych brak danych

4. Podsumowanie

Produkcja biowegla, w tym toryfikatu, jest kierunkiem rozwoju umozliwiajacym
zwigkszenie positkowaniem si¢ biomasa, ktdra jako paliwo jednolite w odnie-
sieniu do jej wiasSciwosci pozwoli na wykorzystanie jej do spalania w kottach
opalanych dotychczas weglem, w rdznej skali.

Badania dotyczace procesu toryfikacji sa w zaawansowanym stadium. Jednakze
nierozwiazane pozostaja nadal niektore aspekty zwiazane z adaptacja czy wzro-
stem wydajnosci, jak rOwniez ze skala opisywanych technologii 1 organizacji
procesu wymiany energii. Dokladniejszego poznania wymagaja takze kwestie
wybuchowosci pylu oraz bezpiecznego transportu i sktadowania.

Na Swiecie ponad 40 dostawcow oferuje technologie toryfikacji. WigkszoS$¢ z nich
zostala juz zbadana i pracuje gléwnie na biomasie drzewnej. W obecnej urbani-
zacji znacznie wzrosta produkcja niektorych biomas ubozszych w ligniceluloze,
takich jak odpady komunalne, odpady Sciekowe, odpady rolne, a takze odpady
z produkcji zwierzecej bogate w tluszcze, biatka 1 inne substancje organiczne.
W zwiazku z tym istnieje duze zapotrzebowanie na zagospodarowanie tego typu
biomasy, a procesy wstgpnego prazenia moga w znacznym stopniu si¢ do tego
przyczyniC. Technologie do produkcji biowegla z r6znego typu biomas ciagle
wymagaja nowych modyfikacji w celu koficowej komercjalizacji, stad tez zacho-
dzi konieczno$¢ dalszego rozwoju tej dziedziny nauki. Rozwiazanie opracowane
w ramach wspolpracy Zaktadu Kottow, Spalania i Procesow Energetycznych
Politechniki Wroctawskiej z SBB Energy S.A. w ramach projektu BioPoGen,
ma w wigkszoSci juz rozwiazane wspomniane zasadnicze problemy laczace si¢
z procesem toryfikacji. Na zbudowane;j instalacji pilotowej byly prowadzone te-
sty z wykorzystaniem wielu rodzajéw biomas, w tym drewnianej, PKS i stomy.
Otrzymane wyniki badan pozwalaja na opracowanie koncowych wytycznych
projektowych do budowy rozwiazania komercyjnego’.

" Przedstawione wyniki uzyskano w ramach prowadzenia badafi w projekcie: Biocoal for power
generation, akronim: biopogen. Projekt finansowany byl ze Srodkéw: EIT Knowledge & Innova-
tion Community KIC Innoenergy.
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TECHNOLOGIES FOR THE PRODUCTION OF BIOCHAR
— ADVANTAGES AND DISADVANTAGES
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Rising energy demand forced to seek new solutions for its acquisition — con-
version. The simplest method of producing heat and electricity is the com-
bustion process in power plant boilers. The most common fuels are lignite
and hard coal. Due to limited resources of these fuels and the need to re-
duce the CO, emissions, other solutions are sought. One of the promising
direction is the biochar burning, which implies the biomass is subjected to
heat treatment — i.e. slow pyrolysis otherwise torrefaction. Torrefaction con-
sists in a slow thermal decomposition of biomass components by heating
it to a relatively low temperature in the atmosphere without oxidant. Many
studies conducted thus the process is largely recognized.

Currently work on the transfer of research results and technologies from the
laboratory scale to industrial scale are carried out. The intention of designers
is to reactors for the production of biochar were largely autothermal thereby
that during operation does not require an additional power source, otherwise
the process gas is secreted from the treated material. The paper presents
what are the requirements for biochars and shows difficulties that must be
solved in the process of their production. Various technologies available on
the market are shown, together with a comparison of their advantages and
disadvantages.



