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Abstract

This paper presents the Energy Efficiency Analysis of the wood gasification in case of different gasi-
fying mediums. I will describe in detail the chemical composition of different types of trees and the
heating value. On the basis of the wood’s chemical composition and of the reaction equation I have
made an approximate model, which helps to specify the resulting synthesis gas’ chemical composition
and the energetic properties. The basis of the model is an energy calculation, and it can be easily
solved numerically. I have applied the model and I analysed some types of trees.
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Osszefoglalas

A tanulmény a tlizifa gazositdsanak energetikai hatékonysagat mutatja be kiilonb6z6 gazositokoézegek
alkalmazasa esetén. Részletesen ismertetem a kiilonbozo fafajtak kémia Osszetételét és az energiatar-
talmat. A fa kémiai tulajdonsagainak és a reakcidegyenletek fliggvényében készitettem egy kozelitd
modellt, aminek a segitségével meg tudom hatarozni a keletkezd szintézisgaz kémiai Osszetételét és
energetikai tulajdonsagait. A modell energetikai szamitason alapul és numerikusan kénnyen megold-
hatd. Alkalmaztam a modellt és megvizsgaltam néhany jellegzetes fafajtat.

Kulcsszavak: gazositas, fagaz, kémiai dsszetétel, energetikai hatékonysag vizsgalat.

1. Bevezetés

Az erdmii-energetikaban egyre nagyobb
szerepet kapnak azok a technologiak, amik-
kel hatékonyabban lehet villamos energiat
eléallitani. Magyarorszag éves villamos-
energia-fogyasztasa 2014-ben 43,3 TWh
volt, a fogyasztasi igényre pedig évente
1,3%-o0s novekedés jellemzd. Az eldrejelzé-
sek szerint a fogyasztas 2020-ra elérheti a
46,2 TWh-t. A hazankban termelt villamos
energia 14%-a szén, 5,25%-a biomassza
tiizelésti erdmiivekben kertiilt eldallitasra.

Ez a teljes eloallitott mennyiség mintegy
otodét jelenti, ezért célszert ezeket az ener-
giahordozdkat hasznositd erdmiivek, haté-
konysaganak novelésében gondolkodni. A
villamos hatasfok javitasanak egyik modja
a termikus hatasfok novelése. Rankine-
Clausis-korfolyamatot (RCk) alkalmazo
erémiivek esetén a termikus hatasfok javita-
sa megvaldsithatd a kondenzatorban ural-
kodé homérséklet csokkentésével, vagy az
elgdzologtetd nyomasanak, illetve hémér-
sékletének emelésével. Tovabbi lehetdség
az Ujrahevités, és a tapviz elémelegités [1].
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Korszer(itlen rendszereknél a g6zkazan,
vagy a gOzturbina cseréjével is tudunk ha-
tasfokot novelni. Ezekkel a megoldasokkal
csak kismértékben novelhetd a villamos
hatékonysag, ezért célszerli j megoldasok,
Uj technologiak alkalmazasa. Jelentds haté-
konyséag-javulast gazositdsi technoldgia és
Diesel-korfolyamat alkalmazasaval érhe-
tink el. A gazositas lehetové teszi, hogy a
szilard tiizeldanyagbol, gaz halmazallapota
energiahordozot allitsunk eld, ezzel bizto-
sitva a technikai korfolyamat valtast [2].
Diesel-korfolyamat alkalmazasaval a vil-
lamos hatasfok akar két és félszerese is le-
het az RC korfolyamaténak. Ennek ko-
szonhetden az energiaforrasainkat hatéko-
nyabban tudjuk hasznositani, igy csokkent-
het6 a fajlagos tiizeldanyag-felhasznalas és
szén-dioxid megtakaritas is elérhetd.

2. Gazositas modellezése

A gazositasi folyamat modellezésére
egy egyszerlsitett, linearis termokinetikai
modellt alkalmazunk, ami a molaris tomeg-
megmaradas tételén alapul. A modell al-
kalmazasaval kozelitd becslést lehet adni a
keletkezé fagaz kémiai Osszetételére, fiito-
értékére és a gazositasi folyamat energetikai
hatékonysagara. Mivel a modell 1ényege,
hogy egyszerlibbé és gyorsabba tegye a
szamitast, ezért szamos elhanyagolassal
éliink a modellegyenletek felirasakor [3,4].
Elhanyagoltuk a szintézisgdz maradd oxi-
gén- és a metantartalmat. Tovabbi elhanya-
golasként a fafajtak egyéb Osszetevdit fi-
gyelmen kiviil hagyjuk, valamint feltételez-
ziik, hogy a rendszer termodinamikai
egyensulyban van. Ezek alapjan a modell
pontossaga biztosan kisebb, mint 97%, ami
jellemzden a szintézisgaz energiatartalma-
ban jelentkezik. A modellegyenlet a tiizel-
anyag egy molnyi karbon-tartalmara vonat-
koztatott hidrogén- és oxigéntartalmara
keriil felirasra. A modellegyenletet levegd
gazositd kozegnél az (1), vizgbz esetén a
(2) jeli képlet mutatja. Az egyensulyi fel-
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tételeket a (3-7) képletek tartalmazzak
[5,6]. Ismert: ak, az 1, azn és a K.

CI‘]]‘01+H'HQO+(m'Og+3, 76mN2) = .X']'H2+
+X2‘CO+X3'HQO+X4‘C02+3, 76mN2 (])
CI‘]](O["‘”'HQO“"(m'Og“"Z'I’H‘Hg) = )C]‘H2+

+x,°CO+x3:H,0+x4,CO; (2)
Karbon egyenstly: 1=x,tx4 3)
Hidrogén egyensuly levegd esetén:
k+2n=2x;+4x; 4)
Hidrogén egyensuly vizgdz esetén:
k+2-n+2-m=2x;+4x; )
Oxigén egyensuly:
[+n+2-m=x,+x3+2xy (6)

Viz-gaz egyensulyi allando:
_ X1'X4
K= ps (7)
3. A fagaz kémiai osszetétele és
energetikai tulajdonsagai

Az elemzéseink soran jellegzetes hazai
fafajtak gazositasi tulajdonsagait vizsgaltuk.
Az atlagos kémiai Osszetételeket az 1. és a
2. tablazatok tartalmazzak tomegszazalék-
ban megadva. A nedvességtartalom minden
fafajta esetében egységesen 20%.

1. tablazat. Fafajtak dtlagos karbon, hidrogén,
oxigén és nitrogén tartalma

Fajta C H O N
Akéc 49,5 159 | 433 | 04
Biikk, Nyar 51,6 | 6,3 | 41,5 | 0,0
Erdei fenyd 50,1 | 6,1 | 434 | 0,2
Tolgy 53,7 | 54 | 40,3 | 0,0

2. tablazat. Fafajtak atlagos kén és hamu tar-
talma, valamint flitéértéke

Fajta S | Hamu | H¢MJ/kg

Akac 0,0 0,9 17,7
Biikk, Nyar 0,0 0,6 20,3
Erdei fenyo 0,0 0,2 19,5

Tolgy 0,0 0,6 21,2




Fagazositas energetikai hatékonysdag-vizsgalata kiilonbozo gazosito kézegek alkamazdasaval

3.1. Kémiai 0sszetétel

Szintézisgazokat mar az 1790-es évek-
ben is eldallitottak fabol (fagaz) és szénbdl
(széngaz). A szintézisgaz éghetd hidrogént
és szénmonoxidot, valamint energetikailag
inert szén-dioxidot, nitrogént, és egyéb
komponenseket is tartalmaz [3]. Energia-
termelés szempontbdl az éghetd dsszetevok
a legfontosabbak, amik novelik a gz ener-
gia-tartalmat, ezért gazositds soran a cél
ezen OsszetevOk mennyiségének novelése.
E torekvés a gazositd kozeg cseréjével meg-
valdsithatd. Levegd helyett alkalmazhatunk
barmilyen gazt, ami a sziikséges oxigén-
mennyiség mellett valamilyen formaban
tartalmaz hidrogént, vagy karbont. Ilyen
kozeg a vizgéz, valamint a szén-dioxid és
oxigén keverékét. Vizsgalatunkat mind-
harom kozegre elvégeztik. A fagaz szén-
monoxid ¢és hidrogéntartalmat térfogatsza-
zalékban szemlélteti az 1. dbra. Megfi-
gyelhetd, hogy a vizgdz, valamint a szén-
dioxid és oxigén keverék tipusu gazositd
kozegek alkalmazasaval, egyarant novelhe-
t0 a fagaz szén-monoxid és hidrogéntartal-
ma. Ertelem szeriien a vizgéz alkalmazasa a
hidrogén, a szén-dioxid és oxigén gazkeve-
rék a fagaz szén-monoxid tartalmanak no-
velésre fejt ki nagyobb hatast.
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1. dbra. A fagaz szén-monoxid és hidrogén-
tartalma kiilonbozé gazosito kozegek
esetén térfogatszazalékban

A kémiai Osszetétel mellett az eldallitott
fagaz fajlagos mennyisége is lényeges
szempont (2. abra). Levegé segédgaz al-

kalmazasaval lehet a legnagyobb mennyi-
ségii fagazt eldallitani. Ez esetben megje-
lennek a ballaszt gazok, mint példaul a le-
vegbben 1év0 nitrogén, ami ezaltal jelentd-
sen csokkenti a fagdz energiastriiségét,
mert a gazban 1év6 energiamennyiség na-
gyobb térfogatban oszlik el, igy a hasznosi-
tasa soran nagyobb térfogati motorra, vagy
nagyobb siiritési aranyra lesz sziikség. Min-
dez kikiiszobolhetd, ha lecseréljiik a leve-
g6t. Vizgdz, valamint szén-dioxid €s oxigén
segédgaz-keverék esetén a fagdz mennyisé-
ge kozel a felére csokken, ennek megfeleld-
en az energiastiriisége megnd. A kiilonb6zo
fafajtdk gazositasa soran kapott értékek
kozott, szignifikans kiilonbséget nem ta-
pasztalunk.

4
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2. abra. Az eléallitott fagaz fajlagos mennyisége
kg i/kgr, mértékegységben

3.2. Energetikai tulajdonsagok

A kémiai Osszetétel mellett, energetikai
szemszOgbol az egyik legmeghatarozobb
tulajdonsag a fagaz fajlagos energiatartalma
(3. abra). A gazositd kozegek szerepe és
hatasa jol megfigyelheté a fagdz fajlagos
energiatartalmanak alakulasdban. Levegd
segédgaz alkalmazasaval a fagaz atlagos
futéértéke 4,31 MJ/Nm’-re adodott, vizgéz
gazosito kozeggel ez az érték megkozelito-
leg két és félszeresére novelhetd (10,45
MJ/Nm®). Hasonl6 tendencia tapasztalhato
a szén-dioxid és oxigén gazkeverék haszna-
lata soran is, amivel 4tlagosan 7,55 MJ/Nm®
fut6érteki fagazt termelhetiink.

101




Bodnar Istvan

12.0

mLevegd mVizgbz = CO2 és 02 keverék

10.0
8.0 1

6.0 4

4.0
2.0

0.0

Akac Biikk, Nyar Erdei feny6

Tolgy

3. abra. A fagdz fiitéértéke MJ/Nm® mértékben

A gézositasi technologia hatékonysagat
a kémiai, vagy reakcié hatasfokkal jelle-
mezhetjiik (4. abra). A reakcio hatasfok
megmutatja, hogy a szilard tiizeldanyag
energiatartalmanak  mekkora  szazaléka
jelenik meg az eldallitott fagaz energia-
tartalmaban. Szamitasi modjat a (8) jeli
képlet mutatja. Ahol I], a reakciohatasfok,
mg,, a szintézisgdz tomegarama, €s LHV
az also fiit6értéke, m¢ a faapriték tomeg-
drama és LHV; az also fiit6értéke.
rl — mgzg-LHVgszg
r mgLHV¢
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4. abra. Az atalakitas hatékonysdaga %-ban

Az elemzés eredményei azt mutatjak,
hogy a legjobb reakcios hatasfok az akacfa
gazositasa soran érhetd el, vizgdz segédgaz
alkalmazasaval. A legkisebb hatékonysag-
gal a tolgyfabol lehet fagazt elballitani.
Osszességében elmondhaté, hogy a levegd
lecserélésével a hatasfok novelhetd.
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4. Kovetkeztetések

Az utébbi években egyre nagyobb sze-
repet kapnak az erdmtivek hatékonysaganak
javitasara, és az energiahordozdink haté-
kony kiaknazésara iranyuld torekvések. A
biomassza tiizelésti erdmiivek alternativéja
a gazositasi technologia, ami lehet6vé teszi,
hogy a szilard biomasszabol éghetd szinté-
zisgazt allitsunk eld, amely igy nagyobb
hatékonysagu technikai korfolyamatban
hasznosithato. Gazositas soran, az alkalma-
zott segédgaz jelentésen befolyasolja a ke-
letkez6 gaztermék energiatartalmat. Ha
levegd helyett vizgdz, vagy szén-dioxid és
oxigén keverékét alkalmazzuk, akkor nem
csak a futoérték, hanem az atalakitas haté-
konysaga is novelhet6. A hatékonysag no-
velése egyben hozzajarul a kdrnyezettuda-
tos energiatermeléshez- és felhasznalashoz.
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