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SZENVAGYON HASZNOSITASI LEHETOSEGEINEK PERSPEKTIVAI

Energetikai hasznositas

— Széneromu (PAKS 2 épiil)

— Elgazositas === szintézisgaz energetikai hasznositasa
Masodlagos nyersanyagforras

— Elgazositas === szintézisgazbol tovabbi nyersanyagok gyartasa

— Direkt eljarasok masodlagos nyersanyag gyartasa



AZ ELGAZOSITASBAN REJLO LEHETOSEGEK

Szintézisgaz

Egetés Energia Hidrogén Metanol Etanol Fischer-
kazanban termelés eloallitas eloallitas eloallitas Tropsch

Belsoégési Hidrogénezo Formal- eljaras
motor lizem dehid

Uzemany: .. . . Ecetsav Keno-

Uzemanyag Uzemanyag Metil-acetat Ce-tSd'\ eno
cella anhidrid anyagok

Uzemanyag DME Benzin
cella

Etilén,
propilén

Miutragyvak ot s
= kemikaliak

Kemikaliak Poliolefinek

Ecetsav

Diketének és

Ketének , ry .
szarmazekai




Gazositasoxigénnel
C+%0,6>CO

Egetés oxigénnel
C+0, & €O,

Gazositasszén-dioxiddal
C+C0,¢>2CO

Gazositasgbzzel
C+H,0 ¢ CO+H,

Gazositas hidrogénnel
C+2H, ¢ CH,

Viz-gazreakcio
CO+H,0 &> H, +CO,

Metanizalas
CO+3H, ¢ CH, +H,0

Szintézisgaz

Osszetétel
(%V/V)

H, 25-30
cO 30-60
o, 5-15
H,0 2-30
CH, 0-5
H,S 0,2-1
cosS 0-0,1
N, 0,5-4
Ar 0,2-1

NH;+HCN 0-0,3

Hamu/salak



A SZINTEZISGAZZAL SZEMBEN TAMASZTOTT KOVETELMENYEK

A FELHASZNALASI CEL SZERINT

Szintetikus lizemanyag Hidrogén Flit6gaz
Termék

FT benzin Gazturbina

Kazan

2/CO ~2,0 Magas Elhanyagolhaté Elhanyagolhaté
Alacsony Alacsony Nem jelent6s Nem kritikus Nem kritikus
Szénhidrogének Alacsonyd Alacsony Alacsony Magas Magas
Alacsony Alacsony Alacsony Csokkenti flit6értéket Csokkenti flit6értéket
Al Al y Al Csokkenti a No,
acsony acsony agas acsony képzodést
Kevés szemcsés
<1 ppm kén <1 ppm kén <1 ppm kén
Kis mennyiségben szennyezd
Szennyez6k
Kevés szemcsés Kevés szemcsés Kevés szemcsés megengedhetd Kis mennyiségben
szennyezd szennyezd szennyezd fémek
~50 (folyadék fazis)
Nyomas, bar ~20-30 ~28 Alacsony ~400
~140 (g6z fazis)
200-300/
Hémérséklet, °C 100-200 100-200 250 500-600

300-400



A SZINTEZISGAZZAL SZEMBEN TAMASZTOTT KOVETELMENYEK

A FELHASZNALASI CEL SZERINT

Szintetikus Gizemanyag Hidrogén Flitogaz
Termék

FT benzin Kazan Gazturbina

0,6 ~2,0 Magas Elhanyagolhaté Elhanyagolhaté

_ Alacsony Alacsony Nem jelent6s Nem kritikus Nem kritikus
- Alacsony® Alacsony Alacsony Magas Magas
_ Alacsony Alacsony Alacsony Csokkenti flit6értéket Csokkenti flit6értéket
Al Al y Al Csokkenti a No,
acsony acsony agas acsony képzodést
Kevés szemcsés
<1 ppm kén <1 ppm kén <1 ppm kén
Kis mennyiségben szennyezd
Kevés szemcsés Kevés szemcsés Kevés szemcsés megengedhetd Kis mennyiségben
szennyezd szennyez6 szennyezd fémek

~50 (folyadék fazis)
Nyomas, bar ~20-30 ~28 Alacsony ~400

~140 (g6z fazis)
200-300/

Hémérséklet, °C 100-200 100-200 250 500-600
300-400



ELGAZOSITAS HAROM FO FOLYAMATA

Szaritas
Az elgazositando tiizelbanyag nedvességtartalma altalaban 5 - 40 %- ig terjed. 100 °C

felett vizg6zzé alakul és eltavozik. A szaritas soran a tiizeldanyag semmiféle bomlason nem
megy keresztul.

Pirolizis (kigazositas)

Pirolizis alatt a tlizeldanyagok oxigén hianyaban torténd termikus bomlasat értjik. A
pirolizis haromféle termék — szilard, folyékony és gaz fazis — felszabadulasaval jar.

Oxidacios és redukciods folyamatok (elgazositas)

A viz és oxigén magas hdmérsékleten lejatszodd reakcidi karbonnal, illetve a keletkez6
szén-monoxiddal és szén-dioxiddal.



AZ ELGAZOSITASI TECHNOLOGIAK ALTIPUSAL,

HOMERSEKLET ES FUTES

A hdobontas alaptipusai az eljaras homeérsekletviszonyai alapjan a kovetkezok:
« kis- és kdzepes homeérsekletli eljarasok (450-600 °C),
« nagyhomérsékletl eljarasok (800-1200 °C),

« nagyhomérsékletli olvasztasos eljarasok (>1200 °C).

A hobontas soran keletkezd gazok mennyisége, 6sszetétele fiigg:
 az elgazositando alapanyagtol és fizikai tulajdonsagaitol,
« a kémiai atalakulas reakcio feltételeitol,

« a reaktor lizemi viszonyaitol és szerkezeti megoldasatdl.



AZ ELGAZOSITASI TECHNOLOGIAK ALTIPUSAL,

ANYAGARAMOK ES FUTES

A reaktorba beadagolt elgazositandd anyag és a szintézisgazok egymashoz

viszonyitott aramlasi iranya szerint megkuilénboztetiink:
« egyenaramu,
 ellenaramd,

« keresztaramu technoldgiat.

A reaktoroknak a flitési mod szerint két csoportja van:

- kozvetett (reaktorfalon keresztiil, ill. cirkulacios kdzeg segitségével),

e kOzvetlen.



ELGAZOSITO RENDSZEREK ALAPTIPUSAI

e Fix vagy mozgd agyas
- egyenaramlasu rendszerek
- ellenaramlasu rendszerek
- keresztaramu rendszerek

- ikertiizelés( rendszerek
e Fluidagyas

- buborékoltatd elgazositok

- cirkulacids elgazositok

e Befllvasos



NYUGVO (MOZGO) AGYAS, EGYENARAMLASU ELGAZOSITO

Szaritasi zona )
thzeldanyan

« 70 - 200 °C, szaritas l
Pirolizalo zona
« 350 - 500 °C, szaritozonaban keletkez6 anyagok részleges
hobontasa
Oxidaciés zéna oopSzaras ----
« 1000-1100 °C, zsugoritas és pirolizis termékek gyors oxidacioja e
Redukcids zona Pim&"ﬁx\
- , £

» katrany krakkolasa i fg; d’!.fr.f ;

) Levegh —p MO0 4—Levegd
Elonye: —
- alacsony katrany tartalmu szintézisgaz [rliaédlluhrl:icjz

., [ _ J_LJ_L_L__T_\,
Hatranya:
«  kisebb fiitéértékd, nagy hémérsekletl szintézisgaz képzédés B __Gé?-r

« alacsony nedvesség tartalmu tiizeldanyag
Nyugvd (mozgd) agyas, egyenaramlasu
elgazosito elvi vazlata



NYUGVO (MOZGO) AGYAS, ELLENARAMLASU ELGAZOSITO

Az egyenaramuval megegyez6en négy zonara oszthato fel:
« szaritasi zéna,

« pirolizalé zona,

« oxidacids zdna,

 redukcids zona.

Oxidaloszer és gaz elleniranyll mozgasa a tiizeloanyaghozhoz
viszonyitva

Elonye:

« nagy nedvesség és hamutartalmi szén gazositasara is alkalmas
« nagyobb f(it6érték{ és kisebb hémérsékletli gaz

- atermékgaz H,/CO, aranya viszonylag jol szabalyozhatd
Hatranya:

« nagy mennyiségl katrany képzddhet

i :r:elﬁan;.r

-
r'r'raaz'—

Firalizis
R T

[TTTT

Redukcid
1] J J J l

/

Nyugvd (mozgd) agyas, ellenaramlasu
elgazositd elvi vazlata.



NYUGVO (MOZGO) AGYAS, KERESZTARAMU ELGAZOSITO

Két meghatarozott reakcio zonabal all:

« Felso zona -

o szarités JL l\

o alacsony homérséklet(i szenesedés —r e

I I- |l ] " ' ) F ' ..| .I.
o gazok krakkolasa ', Alapanyag Zona f / f
Liew ] % -r -. '. -:_ Tt -. '. ';.I

« Alsé zéna =2 1. " " 1. Reakcios Zéna '

o tlizeloanyag végleges elgazositasa Gaz

y g g g g Karbonizacids Jdna :
Elonye:
« viszonylag tiszta gaz .
ylag 9 L“ﬁ 2. Reakcios Zona

« 30 mbar nyomason végbemeno reakcid

. E==——Sje=—===—cxn2
Hatranya: r — |
« nagy lzemi (1200 °C felett) és szintézisgaz hdmeérséklet D
. nagy gazaramlasi sebesség Ikertlizelesu elgazosito elvi vazlata.

« egybeesd hamutarold, tiizelési és redukcids zéna



FLUIDIZACIOS ELGAZOSITO

Két tipus létezik, buborékoltato és cirkulalé mozgast végzo Alapanyag
Gaz A beadagolas

s

Fluid réteg

« semleges részecskékbdl all (altaldban aluminium-oxid)

« a szénpor vagy biomassza ebben a rétegben Iép reakcidba a vizgdzzel
és az oxigénnel

« a megfelel6 sebességgel bedramoltatott levego tartja fent a lebegést
Buborékold
Elonye: fluidagy
« gyorsan lejatszodd pirolizalas és elgazositas
« katrany jelent6s hanyadanak krakkolasa
Hatranya:

vr‘\

Hamu Levegd,
gbz

« a lejatszddo folyamatok Iépései nem jol kontrollalhatdk
 viszonylag alacsony nedvesség tartalmu alapanyaggal (izemel
« A szintézisgaznak nagy a szén-monoxid és nitrogen tartalma

- magas alapanyag elékészitési koltség Buborékolo fluidizacios gazosito elvi vazlata.



BEFUVASOS ELGAZOSITO

Az elgazositando anyag és a levego folyamatosan nagy nyomassal (20-70 bar) aramlik be az
elgazositoba

A homérséklet > 1000 °C (altalaban 1300-1500 °C)

Rossz mindségii tiizeloanyagok poritott vagy iszap Szintézisgaz
formajaban torténé elgazositasara alkalmas ¢

EIonye: Elgazositandé anyag Elgazositandd anyag

« nagy hamu tartalmi szén, biomassza, hulladék és l

olajok elgazositasara is alkalmas

Levegs —» [ oyt W L
Hatranya: ( J
« nagy homérsékletl szintézisgaz l

* nagy nyomason és hdmérsékleten lizemel Salak

«— |evegd

 szintézisgaz széndioxid tartalma na e P
9 gy Leveg0 befuvasos gazosito mukodeési elve.



FONTOSABB SZENELGAZOSITASI TECHNOLOGIAK

Beflvasos Fluid agyas Mz;gaﬁg‘as D:;:‘:k
o e | vel | [S‘zl:lna:rtgjat;::{ca]
Prenflo — Winkler (HTW) —  Sasol Lurgi 0’::?;;;&}"1
Texaco
GE " —
ﬁ. &. MHI — HRL (IDGCC) L BG Lurgi (BGL) Olvadt so
I N (Rockwell Int.)
Conoco Philips | = o A
P
(Egar) g § Pullman)
8 E EAGLE — U-géz (GTI)
ECUST
Siemens | KBR
Noel-GSP (Transport)
K-T —  Synthane




A KISERLETI RENDSZER FELEPITESE

A kialakitott kisérleti berendezés elemei:
- elgazosito reaktor
o kemence
o goOzadagolo
o Venturi moso
- kialakitott mérokor
o gazmennyiség/térfogataram mérés
o homérsékletek pontos nyomon kovetése
o gazosszetétel elemzése

o bemeno és kimeno anyagok osszetételi elemzése



A REKTOR KIALAKITASA

” r

Hoallé acélbol késziilt

e hossz: 1200 mm Reaktor munkatér

« atmérdo: x100 mm Hoallo acélesd (reaktor)

« kopenyvastagsag: 10 mm Légrés

« alsé (gaz elvezetés) és fels6 (gO6z betaplalas) Keramiacso

zarofedél csonkokkal van ellatva i
Kemence hdelem

Flitbtest + szigetelés

i__$_.

20

~+ Villamos fiités( csokemence hoelemeinek elhelyezése

L i
‘ HC‘)e:IQm furat
Kialakitas tengely A hoelemek egy zsakfuraton keresztiil nydlnak be a
#—— Reaktorcss tengely reaktortér belsejébe.

Mérohely kialakitdsa hdmérséklet méréshez



A REAKTOR FUTESERE HASZNALT KEMENCE

Carnolite 12/900 tipusu
nyithato, allo helyzeti

csokemence
« belso atméro: 110 mm
« max. homérséklet: 1200 °C

« max. felfitési sebesség: ~20

°C/perc

« INSULFRAX keramia szigetelés
van a falazat és a rektorcso

talalkozasi végein

Carbolite VST 12/900 tipusu ketté nyithato allo helyzet(i
csOkemence (bal oldal) és a cs6kemencébe elhelyezett reaktor



GOZADAGOLAS ES REAKTORNYOMAS

Bieffe gyartmanyd, Maxi Vapor tipusu

gozfejleszto

« beépitett tartaly: 3,5 |
 teljesitmény: 1300 W

« gOznyomas: 2,8 bar (a tartalyban)
« kézi szeleppel allithaté tdmegaram

Bieffe gyartmanyd, Maxi Vapor tipusu

gozfejleszto

« A nyomas mérésre hasznalt eszkdz egy
MRU-DM9100 tipusu mérémUiszer

« mérési tartomany: 0 — 100 mbar

MRU-DM9100 tipust nyomasmér6 miszer



GAZTISZTITAS

Venturi moso

« szilard szennyez6dések

levalasztasara

- kis térfogatarmu gaz tisztitasara

alkalmas

 szabalyozhatd térfogataramu

porlasztdval

« mosofolyadék: haldzati viz (2,5
bar, 15 °C)

 a szintézisgaz hltését is ellatja

Venturi moso 3D tervrajza (Solid Edge).



GAZHOMERSEKLET ES ANYAGARAM NYOMONKOVETESE

Kifejlesztett méroeszkoz

ATMEGA328 mikrokontroller bazisu
homérséklet, térfogataram méro és rogzitd

eszkoz

« K-tipusu hoelemek MAX6675 IC

« RTC és MicroSD

 adatrogzités percenként idobélyeggel

« teljes gaztérfogat és térfogataram
kijelzés és rogzités egy jeladoval
szerelt Kromschroder BK4 tipusu

gazméro segitségével

MAX6675

MicroSD adatrogzité

LCD kijelz6

A homérséklet és térfogataram mérésére kifejlesztett

méroeszkoz



GAZOSSZETETEL MERESE

Agilent MicroGC490:
« COX kollonnaval szerelve

- szintézisgdz f6 OsszetevOinek mérésére

alkalmas:
. H,, CO, CO,, CH, és O,
« automatikus adatrogzités és kiértékelés
« 3 percenkénti mintavétel
DANI 500:

« langionizacids és hovezetd-képességi detektorral

- kisebb koncentraciéban jelenlévo gazok

kimutatasara is alkalmas Agilent 490 MicroGC gézkromatograf



ALAPANYAG VIZSGALATI MODSZEREK

« Hamulagyulas és olvadas vizsgalat
« Termogravimetria (TG)
- Differencial termikus analizis (DTA)

 Alapanyag Osszetétel (CHNS)

| 1 e N

_‘g- BN 112'2

1 2 3 4 S

|
£

A hamulagyulas folyamata (1 — eredeti minta; 2 — zsugorodas; 3 — deformacié; 4 — félgdmb; 5 — folyas)



HOGYAN ALLT OSSZE A BERENDEZES....




A KISERLETEK FELEPITESE

Szénmintak Kisérleti paraméterek:
. fe|56nya'ra'd| barnaszén « Homérséklet: 800 °C és 900 °C

e , - felf{itési sebesség : ~20 °C/perc
« bukkabranyi barnaszen

« 3 kg szaritott szén mennyiséggel végzett
« pécsi feketeszén kisérlet (kivétel pécsi szén 5 Kg)

Kisérlet menete

rekator feltoltése kigazositas g0z inditas a elgazositas salak Urités

szaritott szénnel, | E—— térfogataram  — térfogataram

kemence inditas (pirolizis) megszlinése utan megsz(inése utan




BUKKABRANYI SZENMINTA KIGAZOSITAS 800 °C

o Kisérleti paraméterek:

=T, e T2 s T3 —Térfogataram
o 900 700
=  hOmeérséklet: 800 °C 800 L 600 =
v , 5 700 E
= felf{itési sebesség : = 600 )
~20 °C/perc = 500 - 400
. . . £ 400 - 300 £
=  Venturi moso adagolas & 300 [ 500 2
6 L/h E 200 "5
, , 100 - 100 ;8
» 1 tszenre szamolt 0 0
anyagmennyiseg 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90
—H2 —2 —C) CH4 —02
.70
2 60
o Also és fels6 zona i 30
. £ 40
hémérséklete azonos 2 30
N
, 220
o H,, CO, CH, arénya 5 1o B/
folyamatosan ndvekszik B 0
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90
o CO, aranya novekszik, A kigazositas inditasatol eltelt id6, perc

majd csdkken



Kisérleti paraméterek:

homérséklet: 800 °C

felf(itési sebesség :
~20 °C/perc

Venturi mosd adagolas
6 L/h

1 t szénre szamolt
anyagmennyiség

H, aranya nagyobb mint

a felsdnyaradi esetében

CO aranya kisebb mint a
fels6nyaradi szén

esetében

CH, aranya enyhén
nagyobb csucsértéket
mutat

FELSONYARADI SZENMINTA KIGAZOSITAS 800 °C

900
800
700
600
500
400
300
200
100

=
H

Hoémérséklet, °C

~]
o o O

Gazosszetétel, V/V%
— N W s
o O o O

<

—T1 —T12 —T3 — Térfogataram
—H2 —02 —CO CH4 —CO2
—m
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90

A kigazositas inditasatol eltelt 1d6, perc

700
600
500
400
300
200
100

Térfogataram, m3/h



o Kisérleti paraméterek:

homérséklet: 900 °C

felf(itési sebesség :
~20 °C/perc

Venturi mosd adagolas
6 L/h

1 t szénre szamolt
anyagmennyiség

o Az eredmények

hasonldak a 800 °C-on

végzett kisérlettel

o A kigazositasi folyamat

valamivel gyorsabban ért

véget

BUKKABRANYI SZENMINTA KIGAZOSITAS 900 °C

1100
1000
900
800
700
600
500
400
300
200
100

Homérséklet, °C

~ 0
o o OO

o

Gazosszetétel, V/V%
— b W B
[ww] [ew]

o o

—T1 —_—T2 —T3 — T¢rfogataram
—H2 —Q02 —CO CH4 —CO2
—/
10 20 30 40 50 60 70 80 90

A kigazositas inditasatol eltelt 1d0, perc

700
600
500
400
300
200
100

Térfogataram, m3/h



o Kisérleti paraméterek:

homérséklet: 900 °C

felf(itési sebesség :
~20 °C/perc

Venturi mosd adagolas
6 L/h

1 t szénre szamolt
anyagmennyiség

o Az eredmények

hasnoldak a 800 °C-on

végzett kisérlettel

o A kigazositasi

folyamatban enyhén
nagyobb a termel6dott

szintézisgaz mennyisége

FELSONYARADI SZENMINTA KIGAZOSITAS 900 °C

1100
1000
900
800
700
600
500
400
300
200
100

Homérséklet, °C

~ 0
o o OO

o

Gazosszetétel, V/V%
— b W B
[ww] [ew]

o o

—T1 —_—T2 —T3 — T¢rfogataram
—H2 —Q02 —CO CH4 —CO2
—/
10 20 30 40 50 60 70 80 90

A kigazositas inditasatol eltelt 1d0, perc

700
600
500
400
300
200
100

Térfogataram, m3/h



PECSI SZENMINTA KIGAZOSITAS 900 °C

o Kisérleti paraméterek:

. —T1 —_T2 —T3 — Térfogataram
= homerseklet: 900 °C %(1)88 700

v . - 600 =
= felf{itési sebesséq : £ 900 e
20 OC - 800 B 500
L, . % 600 - 400
=  Venturi mosé adagolas 2500 L 300 3
6 L/h S 400 5
£ 300 - 200 £
= 1t szénre szdmolt T %88 ~—— 103
anyagmennyiség 0 0
—H — — —C02
o A rendszer sokkal 30
: S
lassabban érte el a > 70
>

60
bedllitott hémérsékletet - 50 /—\
L
3 40

o A térfogataram és az
0 — ;

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90
A kigazositas inditasatol eltelt 1do, perc

Osszesen termelt gaz is
kisebb

o CH,aranya enyhén
nagyobb koncentracidban

jelentkezett



KUMULATIV GAZTERMELES

Pécs 900°C

- - - - Biikkébrany 800°C

Biikk&brany 900°C = === Felsonyarad 800°C Felsényarad 900°C

N
a1
o

N
o
o

=
(o]
o

100

Kumulativ gaztermelés, m3/t

(61
o

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90
A kigazositas inditasatol eltelt id6, perc

o A két barnaszén esetében lathatd, hogy magasabb homérséklet enyhén nagyobb mennyiségl gaztermelésével jar
o A pécsi szénminta esetében az dsszesen termelt gaz mennyisége joval elmarad a masik két szénmintahoz viszonyitva (~30%)

o A biikkabranyi mintabdl mindkét hdmérséklet esetében enyhén nagyobb mennyiségli gazt termeltiink mint a felsdnyaradi

mintabol



BUKKABRANYI SZENMINTA ELGAZOSITAS 800 °C

o Kisérleti paraméterek:

900 —TI1 —T2 —T3 — Térfogatairam 350
= hdmérséklet: 800 °C
, 800 - 300 =
= g8zadagolds: 10g/perc &~ 700 | 250 £
= 600 ~ g
= Venturi mosé adagolas = 500 - 200 z
6 L/h £ 400 - 150 2
, , g 300 I )
» 1 tszénre szamolt *g 200 100 f'%
anyagmennyiség 100 - 50 2
0 0
o A térfogataram linearis —H?2 —02 —CO CH4 —CO02

csOkkenést mutat

60# -

o H, aranya 60% folotti

o CO és CO, aranya
forditotta valik a 90.

220 -
< 10
percet kdvetoen 0
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Az elgazositas inditasatol eltelt 1do, perc

Gazosszetétel, V/IV%
I~
o

o CH, termelés az elsd par
percet kdvetéen 1% ala

csokkent



FELSONYARADI SZENMINTA ELGAZOSITAS 800 °C

Kisérleti paraméterek:

O

=  HOmérséklet: 800 °C —T1 —T2 —T3 — Térfogatdram
57adadola 900 350
= gb :
g6zadagolas: 10g/perc o, 800 L 300 =
] B , s 700 =
= Venturi moso adagolas = 600 - - 250 T
6 L/h % 500 200 §
2 400 | 150 S
= 1t szénre szdmolt g 300 S
anyagmennyiség S 200 - 100 2
T 100 =
o folyamatosabb 0 0
gaztermelés mint a —m — —CO CH4 —CO2
biikkabranyi minta 70
eseteben 0 P— e

o H, aranya 60% folotti

o

o CO és CO, aranya csak az
elsd 4 dra utan valik
forditotta

S O

Gazosszetétel, V/V%
—_ DN W B O
o o
{

o CH, termelés az elsd par

percet kévetden 1% ala |
csokkent 0 50 100 150 200 250 300 350 400 450

Az elgazositas inditasatol eltelt 1do, perc

o
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Kisérleti paraméterek:

Homérséklet: 900 °C
gbzadagolas: 10g/perc

Venturi mosé adagolas
6 L/h

1 t szénre szamolt
anyagmennyiség

a 800 °C-on végzett
kisérlethez hasonldak az
adatok

H, aranya 50-60% ko6zott
alakul

CO és CO, kezdeti aranya
nagyon eltérd és csak 3.
ora utan valik forditotta

a 220. percben a
gbzadagold cseréje okozta
a megjelend csucsokat

BUKKABRANYI SZENMINTA ELGAZOSITAS 900 °C

Hoémérséklet, °C
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Az elgazositas inditasatol eltelt 1d0, perc
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O

Kisérleti paraméterek:

Homérséklet: 900 °C
gbzadagolas: 10g/perc

Venturi mosé adagolas
6 L/h

1 t szénre szamolt
anyagmennyiség

a 800 °C-on végzett
kisérlethez hasonldak az
adatok

H, aranya 50 - 60%

kozotti értéket vesz fel

CO és CO, kezdeti aranya
nagyon eltérd és a
kisérlet lezarasahoz kozel
valik forditotta

FELSONYARADI SZENMINTA ELGAZOSITAS 900 °C

Homérséklet, °C
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Az elgazositas inditasatol eltelt 1d0, perc
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PECSI SZENMINTA ELGAZOSITAS 900 °C

o Kisérleti paraméterek:

T —T1 —T2 —T3 — Térfogataram
= Homerseklet: 900 °C % (1)88 & 700
= gdzadagolas: 10g/perc O 900 _— L 600 =
Venturi mos6 adagola 5 700 500 £
u L
enturi moso adagolas < 100 L 400 §
6 L/h ) 5
g 200 L 300 S
, , ‘S 400 B
= 1 tszenre szamolt \g 300 - 200 2
anyagmennyiség T 200 L 100 B
108 w 0 =

a gaztermelés jelentGsen
elmarad a barnaszén —H2 —02 —CO CH4 —CO2

mintakéhoz képest

O

B |
)

?

o H, aranya 50 - 60%
kozotti ertéket vesz fel

o

o CO és CO, aranyanak
alakuldsa a 800 °C-on
végzett
baranszénmintakéhoz
hasonlithatd

o O
I

\r

Gazosszetétel, V/IV%
— b W s N
o o

)

0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240 260 280 300 320

o a 200. percet kévetSen a Az elgézositas inditasatdl eltelt id6, perc

kisérlet leallitasra kerilt



KUMULATIV GAZTERMELES

= === Biikkabrany 800°C
Felsonyarad 900°C

Biikkabrany 900°C ====Felsonyarad 800°C
Pécs 900°C
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Kumulativ gaztermelé

200
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Az elgazositas inditasatol eltelt id6, perc
o A két barnaszén esetében lathatd, hogy a magasabb hémérséklet a folyamat gyorsabb lejatszodasat eredményezte

o A pécsi szénminta esetében az dsszesen termelt gaz mennyisége még a 25 %-ot sem érte el a két barnaszén mintahoz

viszonyitva

o A felsonyaradi szénmintabdl nagyobb mennyiségli szintézisgaz termelddott az elgazositasi folyamat id6tartama alatt



EGYEB OSSZETEVOK A SZINTEZISGAZBAN 900 °C

Kigazositasi fazis:
C,H,4, C,H¢ aranya nagyobb a szintézisgazban mint az

elgazositas fazisaban, az értékek nem jelentésen
eltéréek

a biikkabranyi gazmintaban a H,S ~3 V/V% értéken
csucsosodik

a felsényaradi és biikkabranyi mintak esetében a H,S
eléri a 14 V/V% feletti értéket is eléri

a pécsi szénminta esetében sokkal alacsonyabb a H,S
értéke

Elgazositasi fazis:

mindharom mintaban a szénhidrogének térfogataranya
1 V/V% alatti értéken marad

A biikkabranyi mintabdl termelt szingazban a kisérlet
masodik felében jelentés mennyiségli H,S termelddik

folyamatos novekedést mutatva a kisérlet ledllitasaig

biikkabranyi

felsOnyaradi

pécsi

Osszetétel, V/V%

—C2H4 —C2H6 ——H2S

A kisérlet inditasatol eltelt idd, perc

N 4 (Gozadagolas
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2 0 100 200 300 400
© A kisérlet inditasatol eltelt id8, perc
—C2H4 ——C2H6 ——H2S
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A SZENMINTAK CHNS VIZSGALATA

Szaraz allapotban, m/m%
Nedvességtartalom,

m/m%

Biikkabranyi 0,42 45,61 3,46 3,31 22,20 25,00 8,85

Felsonyaradi 0,37 48,06 3,64 5,54 16,80 25,60 3,55

0,23 29,37 2,13 1,15 571 61,40 1,39




A SZEN ES KOKSZ MINTAK KARBON TARTALMA

60
> 145,61
40

C tartalom, %
w
(e}
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o o7
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Biikkabranyi -  Biikkabranyi-  Biikkdbranyi -  Felsonyaraddi-  Felsonyarad -  Felsonyarad -  Pécsi - eredeti  Pécs - 900 °C
eredeti 800 °C 900 °C eredeti 800 °C 900 °C



A SZEN ES KOKSZ MINTAK KEN TARTALMA
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A DERIVATOGRAMOK KIERTEKELESE

A szénmintak szerkezeti 6sszetétele a derivatogramok alapjan

Nedvességtartalom, | Iliotartalom, Fix-karbon Hamutartalom,

m/m% m/m% tartalom, m/m% m/m%
CICELIEN

Felsonyaradi

A mintakban homérséklet ndvekedés hatasara lejatszodd folyamatok

TN6kivalas, °C Intenziv égés, °C

Biikkabranyi 25-220 220-460 240-914

Felsonyaradi 25-170 260-460 260-950

25-150 280-520 288-768



HAMU MINTAK LAGYULASI-, OLVADASI TULAJDONSAGAI

A felsonyaradi és biikkabranyi mintak . . Félgomb Megfolyas
lagyulasi tulajdonsagai kozotti Parameter . ham ham
homérséklet kiilonbség: : . :

O

» deformalddasi homérséklet 85 °C “ °C °C °C °C
» deformalodasi homérséklete ~25 °C
1165 1255 1275 =
o Pécsi szénminta Biikkabrany
’ , o hamu 1165 1255 1280 -
= nem beazonosithatd karakterisztikus
1165 1255 1277,5 >1 290

homérsékletek, mar képlékeny 1250 °C-on.

Deform. Félgomb
Paraméter . >

g 1250 1280 1305 -
Fels6nyarad
1250 1280 1305 -
hamu
1250 1280 1305 >1 330

Elgazositas utani pécsi szénminta



KISERLETEK OSSZEGZESE

Az gazositasi kisérletek alapjan a két barnaszén alkalmas j6 mindségli szintézisgaz
elGallitasara.

A pécsi szénminta nagy hamutartalma, alacsony salakolvadasi pontja és a kisérletek soran
jelentosen elmaradt gaztermelés alapjan nem javasolhato ilyen célu felhasznalasra.

A homérséklet ndvelésével gyorsabban lejatszodd folyamatokat értiink el, 900 °C-nal
jelent8sen nagyobb homérsékleten mar problémakat jelenthet a salakolvadas.

A kigazositasi fazisban nagy térfogatszazalékban keletkezett metan és egyéb
szénhidrogének. Ez kikiiszObolhetd tobblépcsds elgazositassal.

Mindkét barnaszén esetében jelentds mennyiségl €s nagy hidrogén tartalmu gazt sikerdilt
termelniink, amely alkalmas lehet Ugy energetikai hasznositasra, mint tovabbi termékek
eldallitasara.

Az altalunk alkalmazott elgazositasi kisérletek soran a szintézisgaz H,/CO
térfogatszazalékos aranya akar direkt metanol gyartasra is alkalmas lehet.

A barnaszenekbdl termelt szintézisgazban a H,S elérte a 2-3 V/V% aranyt is. Ez tovabbi
eljarasokkal levalaszthato és értékesithetd kén allithatd eld belle.



Koszonom a figyelmet!



