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RO 129722 B1

Inventia se refera la un procedeu i la o instalatie de carbonizare a biomasei, cu
functionare ciclica sau continud, pentru producerea de biomasa carbonizata poroasa si de
gaz de sinteza (singaz), care se aplica pentru valorificarea biomasei de orice tip, lemn,
deseuri de lemn, rezultate din silvicultura siindustriile conexe, biomasa din culturi energetice.

Este cunoscut, din http:/lec.europa.eu/environment/life/project/Projects/
index.cfm?fuseaction=search.dspPage&n_proj_id=4581&docType=pdf, un proiect de
sistem de cogenerare in care, pe langa combustibili, se mai produce caldura, energie elec-
trica, alcool sau alte substante utilizate in industria chimica. Cogenerarea consta in produce-
rea in acelasi complex, in paralel, a electricitatii i a caldurii, folosind un singur combustibil
ca sursa de energie, uzinele de cogenerare avand rolul de a imbunatati eficienta energetica
si areduce emisiile de CO,, procesul de gazificare de tip pat dual fluidizat fiind fezabil. Acest
sistem are dezavantajul ca din procesul tehnologic nu rezultd biomasa carbonizata, poroasa.

Mai este cunoscut un sistem de obtinere a carbunelui din lemn, dar care are dez-
avantajul ca nu valorifica energia generata in procesul de carbonizare, cand 0 mare cantitate
de energie se risipeste, nefiind recuperata sub forma de energie electrica.

Sunt cunoscute, din documentul RO 122207 (B1), un procedeu si o instalatie de gazi-
ficare a carbunilor si a deseurilor, procedeu care consta din semicocsificarea la temperaturi
de pana la 450°C, pentru material celulozic, si pana la 600°C, pentru carbune, cu obtinere
de cocs, combustibil lichid si combustibil solid, materia prima maruntita circuland gravitatio-
nal, in contact direct cu gazul generat local si recirculat orizontal prin masa granulata, fiind
supusa unor etape de distilare uscatd, piroliza si semicocsificare, temperatura necesara pro-
cesului fiind realizata prin arderea partiald a gazului rezultat, instalatia avand ca utilaj princi-
pal un reactor vertical tip tun, cu doua zone distincte, prevazute cu fante de iesire a gazului
rezultat, si fante de admisie a agentului termic gazos, materia prima circuland gravitational
in reactor, iar cocsul solid rezultat fiind eliminat pe la baza reactorului cu ajutorul unui gsnec.

Din documentul RO/EP 00874881 (T2) este cunoscut un procedeu si un dispozitiv
pentru producerea de energie termica din combustibili solizi carboniferi, care presupune
incalzirea combustibilului la o temperatura suficient de ridicata intr-o prima zon3a, pentru a
piroliza combustibilul anaerob, urmata de transferarea carbunelui rezultat intr-o a doua zona,
unde carbunele este supus gazificarii prin introducerea de aer de combustie, optional cu
abur si/sau gaz de evacuare recirculat, gazele rezultate fiind supuse combustiei secundare,
respectivele zone fiind incalzite prin caldura radianta derivatd din combustia secundara.
Dezavantajul acestui procedeu consta in controlul dificil al celor doud zone unde au loc cele
doua etape diferite, ce poate genera o ineficientd a procedeului global.

Documentul RO/EP 1343858 (T2) se refera la un proces si la un aparat de producere
de hidrogen pur si bioxid de carbon, prin gazificarea unor materii prime lichide, ndmoloase
sau solide, sau produse provenite din procese industriale, care cuprinde etapele de alimen-
tare combinata cu dozarea materiilor prime, piroliza rapida cu gazificarea moleculelor con-
tinute in materialele introduse, fara acumulare de particule in reactor, extragerea reziduurilor
solide sub forma de pulbere sau vitrificata, neutralizarea si purificarea gazului de sinteza
obtinut, compresia gazului de sintez&, conversia catalitica a CO si H,, separarea gazelor
pure, respectiv, hidrogen si bioxid de carbon, obtinute in gazul de sinteza, recuperarea si
refolosirea amestecului rezidual de gaz de sinteza.

Problema tehnica pe care o rezolva prezenta inventie consta in elaborarea unui pro-
cedeu de multigenerare simultana a unei biomase carbonizate, cu suprafata specifica mare,
si a unui gaz de sintezé cu putere calorica de 16...18% Mj/Nm?.

Solutia la aceasta problema consta in maruntirea biomasei pana la o granulatie cu
diametrul de 20...120 mm, si uscata pana la umiditatea corespunzatoare, de 6...25%, care
este apoi incalzita indirect, din exterior catre interior, la o temperatura de 480...670°C, intr-un
interval de timp de 2...5 h, proces in urma caruia rezultad un gaz de sinteza ce prezinta o
putere calorica de 16...18 Mj/Nm®, si care se compune din metan CH, in proportie de
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13...15,5%, dioxid de carbon CO, de 26...30,0%, oxigen O, de 2...3%, azot N, de 8...10%,
monoxid de carbon CO de 29...32%, hidrogen H, de 6...9%, si o biomasa carbonizata
poroasa A, cu continut de carbon fix C de 76...86%, cenusa 0,9...1,5%, substante volatile
4...12%, suprafata specificd BET 200...600 m?/g; in biomasa carbonizata poroasa A este
injectat abur cald, pentru accelerarea eliminarii din biomasa a substantelor volatile, rezultand
in final 0 biomasa carbonizaté B, cu o suprafata specifica BET de 600...1200 m?/g, si un gaz
de sinteza suplimentar, ce are in compozitie metan CH,, monoxid de carbon CO, dioxid de
carbon CO, si hidrogen H,, care este evacuat cu o pompa de vid, racit, spalat, comprimat
si inmagazinat pentru utilizare.

Instalatia conform inventiei este constituitad dintr-un cuptor in care se afla o retorta
fixa, prevazuta cu un dispozitiv de etansare, siin care se introduce o retortéd mobila, inchisa
cu un capac de etansare, prevazut cu un orificiu de evacuare a gazelor, un cos de evacuare
cu deschidere din partea superioara a cuptorului, un cos de tiraj cu deschidere din partea
inferioara a cuptorului, un injector de abur, gazele de sinteza sub presiune fiind evacuate din
retorta mobila in retorta fixa, si din aceasta intr-o conducta de gaze, de unde sunt absorbite
cu ajutorul unei pompe de vid.

Procedeul de carbonizare a biomasei si instalatia aferenta, conform inventiei, prezinta
urmatoarele avantaje:

- se poate prelucra orice fel de biomasa organicd, indiferent de soiul, tipul, granulatia
sau umiditatea acestora;

- simultan, se obtine biomasa carbonizatéa cu suprafata specificad mare, si gaz de
sinteza de puritate ridicat3;

- procesul este discontinuu si permite un control mai riguros al parametrilor
tehnologici.

in continuare se d& un exemplu de realizare a inventiei, in legatura si cu figura ce
reprezinta o sectiune transversala prin instalatie.

Procedeul de carbonizare a biomasei, conform prezentei inventii, presupune
prelucrarea biomasei de orice tip, si anume, deseuri de lemn, deseuri din silvicultura si
industriile conexe, biomasa din culturi energetice, din agricultura.

intr-o prima etapa a procedeului, se realizeaza o maruntire a biomasei selectate ca
mai sus, la o granulatie corespunzatoare de diametru 20...120 mm, care este apoi uscata
pana la umiditatea corespunzatoare de 6...25%. in continuare, biomasa astfel maruntita se
introduce in retorta mobild a instalatiei, care se inchide etans, si aceasta este introduséintr-o
retortd metalica fixa, care este preincalzita in prealabil la o temperatura de 800...900°C.

In continuare are loc etapa de incalzire a biomasei din retorta mobil&, din exterior
catre interior, la o temperatura de 480...670°C, temperatura fiind aleasa in functie de umidita-
tea, granulatia si tipul biomasei. Datoritd pozitionarii specifice a cogului de evacuare a
gazelor al instalatiei pe partea superioara a cuptorului $i a cogului de tiraj, are loc incalzirea
indirecta, din exterior spre interior, a biomasei la temperatura de 480...670°C, care este posi-
bila datoritd evacuérii controlate a gazelor de ardere, prin pozitionarea cosului de evacuare
a gazelor, si a cosului de tiraj la partea superioara a cuptorului. Carbonizarea biomasei are
loc intr-un interval de 2...5 h, rezultdnd in retorta mobila o biomasa carbonizata poroasa A
cu caracteristici specifice. Astfel, in urma tratamentului, aceastad biomasa carbonizata
poroasa A prezintd un continut de C fix 76...86%, cenusa 0,9...1,5%, substante volatile
4...12%, si are o suprafata specificd BET de 200...600 m?/g.

Simultan cu procesul de carbonizare al biomasei in retorta mobild, rezultd un gaz de
sinteza (singaz) care este evacuat din retorta mobila in retorta fixa, gaz ce prezinta o putere
calorica de 16...18 Mj/Nm?®. Gazul de sinteza rezultat se compune din metan CH, in proportie
de 13...15,5%, dioxid de carbon CO, 26...30,0%, oxigen O, 2...3%, nitrogen (azot) N,
8...10%, monoxid de carbon CO 29...32%), hidrogen H, 6...9%.
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in continuarea procesului tehnologic, biomasa carbonizaté poroasa A este incalzitd
la o temperatura de 600...670°C, urmand ca, la sfarsitul ciclului de ardere, aceasta sa fie
bombardata din exterior cu abur cald la temperatura de 670°C, cu scopul ca substantele
volatile continute sa fie expulzate mai intensiv din biomasa si, in urma acestei etape, rezulta
in retorta mobila o biomasa carbonizata foarte poroasa B.

Aceasta biomasa carbonizata foarte poroasa B prezintd o suprafata specifica BET
mai mare, ce ajunge la 600...1200 m?/g. In aceasta etapa, aburii fierbinti se descompun in
H, si O,, elemente care intrd in reactie cu biomasa carbonizata B ce are 80% carbon fix.
Gazele de sinteza obtinute au in compozitie doar metan CH,, monoxid de carbon CO, dioxid
de carbon CO, si hidrogen H,, gaz din care lipseste oxigenul O, si nitrogenul N,, avand o
putere calorica foarte ridicata. Pe parcursul procesului tehnologic, gazele rezultate din pro-
cesul de carbonizare sunt in permanenta sub presiune, evitandu-se oxidarea biomasei A $i
a gazelor rezultate.

Dupa colectare, gazele rezultate sunt absorbite de 0 pompa de vid care ajuta la
exhaustarea acestora, in acest mod intregul proces tehnologic fiind accelerat, reducandu-se
ciclul de productie a sarjei de biomasa cu 50%.

Intr-o ultima etapa, dupa racirea gazelor rezultate, acestea sunt tratate chimic, spa-
late si curatate de gudroane si alte impuritati, ca in final s& fie comprimate si inmagazinate
in rezervoare de stocare. Aceste gaze pot fi folosite drept combustibil pentru motoarele cu
ardere internd, unde sunt transformate in energie electrica si termica, sau pot fi introduse
direct in conducta de gaze, netratate, necuratate si neracite, in sisteme de cogenerare tip
ORC (Organic Raukine Cycle), pentru a produce energie electrica si energie termica.

Instalatia pentru realizarea procedeului de carbonizare este constituita dintr-o retorta
mobild 1, prevazuta cu un orificiu de evacuare 2 a gazelor, dispus in capacul de inchidere
3 al retortei mobile. La randul sau, retorta mobila 1 este dispusa intr-o retorta fixa 4, preva-
zuta cu dispozitiv de etangare pozitionat intr-un cuptor 5.

Pe partile laterale ale cuptorului 5 sunt dispuse doua cosuri de evacuare a gazelor
arse, un cos de evacuare 6 dispus la partea superioara a cuptorului 5, cu deschidere din
partea superioara a cuptorului, $i un cos de tiraj 7 cu deschidere din partea inferioara a
cuptorului. La mijlocul cuptorului 5, instalatia are prevazut un injector de aburi 10.

Gazele de sinteza sub presiune sunt evacuate din retorta mobila 1 in retorta fixa 4
si, din aceasta, intr-o conducta de gaze 8, fiind absorbite cu ajutorul unei pompe de vid 9.
Cuptorul § este montat pe un suport, sub un pod rulant.
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Revendicari

1. Procedeu de carbonizare a biomasei, care presupune incalzirea biomasei si piro-
liza anaeroba a acesteia, urmata de gazificarea prin introducerea de abur, gazele rezultate
fiind utilizate pentru incalzirea indirecta a diferitelor zone ale dispozitivului aferent, caracte-
rizat prin aceea ca se realizeaza prin urmatoarele etape:

- se marunteste biomasa la o granulatie corespunzétoare, de diametru 20...120 mm,
dupa care este uscata pana la umiditatea corespunzatoare, de 6...25%;

- se introduce biomasa intr-o retortd mobila, se inchide etang, dupa care retorta
mobilad este introdusa intr-o retortad metalica fixa, preincalzita in prealabil la o temperatura
de 800...900°C;

- seincalzeste biomasa din retorta mobil&, din exterior catre interior, la o temperatura
de 480...670°C, aleasa in functie de umiditatea, granulatia si tipul biomasei, carbonizarea
biomasei realizdndu-se intr-un interval de 2...5 h, rezultand in retorta mobild o biomasa
carbonizata poroasa (A), ce are un continut de C fix 76...86%, cenusa 0,9...1,5%, substante
volatile 4...12% si o suprafata specifica BET de 200...600 m?/g, simultan rezultand un gaz
de sinteza care prezinta o putere calorica de 16...18 Mj/Nm?®, si este format din metan CH,
in proportie de 13...15,5%, dioxid de carbon CO, 26...30,0%, oxigen O, 2...3%, azot N,
8...10%, monoxid de carbon CO 29...32%, hidrogen H, 6...9%, gaz care este evacuat din
retorta mobila in retorta fixa si, din aceasta, catre conducta colectoare;

- biomasa incalzita la o temperatura de 600...670°C, la sfarsitul ciclului de carboni-
zare, este bombardata din exterior cu abur fierbinte, cu o temperaturd de 670°C, pentru
accelerarea eliminarii substantelor volatile din biomas&, in urma careia rezulta, in retorta
mobild, o biomasa carbonizata foarte poroasa (B), cu un continut de carbon fix de 80%, si
cu o suprafata specificd BET de 600...1200 m?/g;

- se continua injectarea de abur fierbinte cu o temperatura de 670°C, peste biomasa
carbonizata (B), avand ca rezultat obtinerea unui gaz de sinteza de calitate, ce are in
compozitie metan CH,, monoxid de carbon CO, dioxid de carbon CO, si hidrogen H,;

- gazele rezultate din procesul de carbonizare, aflate in permanenta sub presiune,
intr-o ultima faza sunt racite, tratate chimic, spalate si curatate de gudroane si alte impuritati,
dupa care sunt comprimate si inmagazinate in rezervoare de stocare.

2. Instalatie pentru carbonizarea biomasei prin procedeul definit in revendicarea 1,
alcatuita dintr-un cuptor (5) ce are in componenta o retorta fixa (4), prevazuta cu un dispo-
zitiv de etansare, si in care se introduce o retorta mobila (1), care este inchisa cu un capac
(3) prevazut cu un orificiu de evacuare (2) a gazelor, caracterizata prin aceea ca, pe partile
laterale ale cuptorului (5), sunt dispuse doua cosuri de evacuare a gazelor arse, un cos de
evacuare (6) cu deschidere din partea superioara a cuptorului (5), si un cos de tiraj (7) cu
deschidere din partea inferioara a cuptorului (5), la mijloc cuptorul fiind prevazut cu un injec-
tor de aburi (10), gazele de sinteza sub presiune fiind evacuate din retorta mobila (1) in
retorta fixa (4), si din aceasta in conducta de gaze (8), de unde acestea sunt absorbite cu
ajutorul unei pompe de vid (9).
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