POLITECHNIKAWARSZAWSKA
WydziatInzynierii ChemicznejiProcesowej

Praca dyplomowa inzynierska

Charakterystyka procesu pirolizy biomasy

prowadzonego z uzyciem promieniowania mikrofalowego

Autor: Konrad Godzina
Nr albumu: 298001

| ‘ Promotor: dr hab. inz. Robert Cherbanski, prof. uczelni
Rok akademicki: 2021/2022

Wprowadzenie

Energia odnawialna cieszy si¢ coraz wigkszym zainteresowaniem ze wzgledu
na zachodzace zmiany klimatyczne. Zrodtem energii odnawialnej moze byé biomasa.
Jedng z gtownych metod otrzymywania paliw czy energii elektrycznej z biomasy jest
piroliza, ktora polega na termicznym rozktadzie surowca w srodowisku z duzym
niedomiarem tlenu. Wigkszo$¢ badan nad procesami pirolizy zostala wykonana
przy uzyciu konwencjonalnych zrédet ciepta, jednakze piroliza biomasy prowadzona
z wykorzystaniem promieniowania mikrofalowego wydaje si¢ by¢ bardzo obiecujaca
alternatywa ze wzgledu na szerokie korzysci nad konwencjonalnymi metodami.

Cel i zakres pracy

Celem pracy jest scharakteryzowanie procesu mikrofalowej pirolizy biomasy.
Zakres pracy zawiera:

1) Wstep teoretyczny, w ktérym przedstawiono informacje na temat procesu pirolizy,
biomasy oraz promieniowania mikrofalowego i reaktorow mikrofalowych,

2) Cz¢$¢ glowna, ktora zawiera charakterystyke procesu pirolizy dla roéznych
materialdw zawierajacych lignoceluloze, porownanie produktow pirolizy mikrofalowej
I konwencjonalnej oraz opis probleméw wystepujacych w trakcie powigkszania skali
w pirolizie mikrofalowej,

3) Whnioski.

Wstep teoretyczny

Piroliza jest procesem rozkladu zwigzku chemicznego pod wpltywem podwyzszonej
temperatury, ktéry przebiega bez obecnosci tlenu lub innego utleniacza. Zazwyczaj
w trakcie pirolizy nastgpuje rozktad zwigzkéw chemicznych o ztozonej budowie
do zwigzkow 0 mniejszej masie czasteczkowe;.

Coraz czestszg praktyka jest poddawanie biomasy procesowi pirolizy. Wyro6znia sie trzy
glowne produkty tego procesu, ktorymi sg: wegiel drzewny, bio-olej oraz gaz
pirolityczny. Wydajnosci poszczegolnych produktow sg zalezne od warunkow, w jakich
prowadzona jest reakcja.

Rownie czesto proces ten prowadzi si¢ przy uzyciu promieniowania mikrofalowego,
ktore zastgpuje konwencjonalne zrodta ciepta. Mikrofale powoduja migracje jonow
lub rotacje dipoli i w ten sposob generuja ciepto w ogrzewanej substancji. Efektywnos¢
nagrzewania mikrofalowego zalezy od wielu czynnikow i jest cechg danego materiatu.

Czesc glowna

W tej czeSci szczegotowo omowiono wplyw najwazniejszych parametrow na przebieg
reakcji 1 wydajno$ci poszczegdlnych produktow. W Tabeli 1. zostata przedstawiona
przyktadowa charakterystyka procesu mikrofalowej pirolizy materialu zawierajacego
lignocelulozg.

Tabela 1. Charakterystyka procesu mikrofalowej pirolizy materiatu
zawierajacego lignoceluloze

Wydajnosci
produktow
Materiat Istotne parametry procesowe % mas.
Gaz | Ciecz .
stale
Trociny Masa probki: 15 g; ‘r‘noc promlenlowanla.:.0,3-1 IfW; 600 | 22.7 | 17.3
sosny temperatura reakcji: 470 °C; czas reakcji: 12 min;

Kazdy z parametrow procesowych, czyli masa probki, temperatura reakcji, moc
promieniowania mikrofalowego, czas prowadzenia reakcji, ma istotny wpltyw na ilos¢
I jako$¢ otrzymywanych produktow. Poruszono takze kwestic problemow
wystepujacych w trakcie powigkszania skali w pirolizie mikrofalowej. Najwazniejsze
z nich, takie jak formowanie hotspotow czy glebokos¢ penetracji zostaly omoéwione.

Whioski

Kluczowym parametrem, ktory ma bardzo wazny wplyw na wydajnosci
poszczegolnych frakcji produktu jest temperatura reakcji. Analiza wynikéw dostgpnych
w literaturze pokazuje, ze wraz ze wzrostem temperatury udziat masowy produktow
gazowych rosnie, natomiast ciektych i statych spada. Pozostate czynniki, takie jak moc
promieniowania mikrofalowego, czas prowadzenia reakcji czy objetos¢ i rozmiar probki
poddanej procesowi, sa rowniez niezwykle istotne i w celu otrzymania odpowiednich
produktow nalezy umiejetnie nimi manipulowac.




