LABORATORIUM: OGNIWA PALIWOWE | PRODUKCJA WODORU

Piroliza paliw statych

1. Wstep

Przemiany energetyczne paliw statych nie ograniczajg sie tylko do spalania.
Do powszechnie wykorzystywanych procesOw termochemicznych zaliczamy
réwniez pirolize i zgazowanie. Przemianom tym mozna poddawa¢ praktycznie
kazdy organiczny zwigzek. Zazwyczaj jednak poddaje sie im paliwa state o duzej
zawartosci cze$ci lotnych, tj. mtode wegle (wegiel brunatny) i biomase.

Piroliza jest procesem zachodzacym w wysokiej temperaturze bez dostepu
utleniacza. Ze wzgledu na temperature procesu pirolize mozna podzieli¢ na
niskotemperaturowg (450 +700 °C) i wysokotemperaturowa (900+1100 °C)
zwang tez koksowaniem. Warto zaznaczy¢, ze piroliza jest nieodzownym etapem
procesu spalania. W trakcie jej zachodzenia, w wyniku dziatania wysokiej
temperatury, materia organiczna paliwa ulega rozktadowi na trzy podstawowe
produkty:

e czesci lotne (produkty gazowe)
e smotly (produkty ciekte)
e karbonizat (stata pozostatosc)

Czescilotne .’

Rysunek 1. Znaczenie procesu pirolizy w spalaniu.

Rysunek 1 przedstawia schematycznie proces spalania i jego produktéw z
uwzglednieniem posredniego procesu pirolizy. Udziaty poszczegolnych sktadnikow
zalezg od wielu czynnikdéw, takich jak temperatura procesu, predko$¢ nagrzewania i
chtodzenia, czas pirolizy czy wtasciwosci pirolizowanego materiatu. Generalnie, im
wegiel jest mniej uweglony, tzn. im wiecej ma czes$ci lotnych, tym wiecej daje produktow
gazowych. Duzy udziat produktéw gazowych charakteryzuje rd6wniez biomase.
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Rysunek 2 Dynamika wydzielania czeSci lotnych w zalezno$ci od typu wegla.

Na Rysunku 2 przedstawiono wplyw typu wegla na przebieg wydzielania sie
produktéw gazowych. CzeSci lotne sktadaja sie z gazéw palnych, tj. wodoru, tlenku wegla
oraz lekkich weglowodoroéw, jak i w duzej mierze z ditlenku wegla i pary wodnej. Smote
stanowig gtoéwnie zwigzki aromatyczne, w tym wielopierScieniowe weglowodory
aromatyczne, uznawane za silnie kancerogenne. Oprocz smoty w produktach ciektych
znajduje sie rowniez woda jak i kwasy organiczne. Karbonizat jest wysokouweglong
pozostatoscig stata, wygladem i wilasciwoSciami bardzo zblizonymi do koksu. Do
pozostatosci statych wliczamy réwniez popidt, ktéry pozostaje w karbonizacie po
procesie.

Zgazowanie jest procesem niejako posrednim pomiedzy spalaniem a piroliza.
Woynika to z tego, iz proces ten zachodzi w obecno$ci utleniacza, ktérego ilo$¢ jednak nie
jest wystarczajaca do catkowitego spalenie paliwa. Zgazowaniu poddaje sie materiaty
organiczne, takie jak wegiel, biomase i odpady. Mozna wyrézni¢ dwa rodzaje zgazowania:

e proces autotermiczny, gdzie reakcje egzotermiczne (np. spalania) dostarczaja
odpowiednig ilo$¢ energii by mogty zajs¢ procesy endotermiczne, czyli procesy
rozktadu, konwersji i redukgji,

e proces alotermiczny, gdzie energia niezbedna na przeprowadzenie proceséw
endotermicznych dostarczana jest z zewnatrz, np. przez grzatke.

W wyniku zgazowania otrzymujemy gtéwnie produkt gazowy oraz niewielki
udziat smot i pozostatosci statej. Te ostatnie czesto niesione sg w strumieniu gazu, co
wymaga obecnos$ci dodatkowych urzadzen oczyszczajacych - jest to powszechny problem
zwigzany ze zgazowaniem biomasy. Waznym czynnikiem majgcy wptyw na otrzymywany
gaz (jego skiad i kalorycznos$c) jest gaz, ktory wykorzystuje sie do zgazowania, tak zwany
czynnik zgazowujacy. Czynnik ten generalnie musi by¢ nos$nikiem tlenu. W zwigzku z



tym, powszechnie stosuje sie powietrze, tlen, pare wodna czy dwutlenek wegla.
Warto$¢ opatowa otrzymywanego gazu jest do$¢ niska (2+6 M]/m3) w przypadku
zastosowania powietrza i znacznie wyzsza (9+13 MJ/m3) przy zastosowaniu mieszanki
tlen-para wodna. Innymi czynnikami majacymi wptyw na zgazowanie s3: wlasciwosci
zgazowywanego materialu, konstrukcja zgazowarki oraz temperatura i ciSnienie
procesu. Rysunek 3 przedstawia schemat reaktora w komercyjnym procesie zgazowania
zwanym Lurgi oraz etapy zachodzgce podczas zgazowania.
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Rysunek 3. a) Schemat reaktora Lurgi; b) etapy zgazowania

Mimo, Ze procesy pirolizy i zgazowania sg duze mtodsze od procesu spalania i
znacznie gorzej poznane oraz zrozumiane, to udaje sie je wykorzystywac¢ na skale
przemystowa od wielu lat. Otrzymane produkty moga stuzy¢ nie tylko jako paliwa (czesto
czystsze i tatwiejsze w transporcie niz paliwa pierwotnie uzyte w procesie) ale rowniez
jako cenne surowce do dalszych syntez i proceséw chemicznych. W zwigzku z
proekologiczng polityka dzisiejszych czaséw skupiajaca sie na czystych technologiach
oraz wykorzystywaniu paliw alternatywnych, procesy zgazowania i pirolizy, a
szczegblnie biomasy, przezywaja swoéj renesans i skupiajg na sobie uwage wielu badaczy
jak i przedsiebiorstw.

2. Cel ¢wiczenia
Celem ¢wiczenia jest obserwacja procesu pirolizy dla wybranego paliwa statego
oraz otrzymanie charakterystyk tego procesu (przebieg temperatury i utrata
masy w czasie). Do$¢ powszechnym i znanym zastosowaniem zgazowania jest
proces koksowania.



3. Schemat stanowiska
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1. Zasilacz pieca z regulatorem temperatury 5. Wlot gazu tworzacego atmosfere w piecu
2. Piec do wygrzewania probki 6. Waga mierzaca mase probki
3. Koszyczek z badang probkg 7. Komputer z kartg pomiarowa i
4. Czujnik temperatury oprogramowaniem analizujacym

4. Opracowanie wynikow

4.1
4.2

4.3.

Wyznaczenie szybko$ci utraty masy (pochodna po czasie z utraty masy).
Wykonanie wykresow przedstawiajacych zmiane nizej wymienionych

wielkos$ci w czasie (dla kazdej wielko$ci dobra¢ odpowiednig skale warto$ci).

temperatura procesu

wzgledna utrata masy

masa probki

szybkos$¢ utraty masy

Okreslenie zawartosci czesci lotnych w paliwie i szybkosci ich uwalniania

5. Zestawienie mierzonych wartosci

5. Zestawienie mierzonych wartosci
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