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Lammadn avulla jalostaminen - Pyrolyysi

Biomassan kasittely pyrolyysilla tarkoittaa massan kuumentamista ilman
happea tai rajoitetulla hapensaannilla. Pyrolyysia eli termokemiallista
muuntamista  kutsutaan myods  kuivatislaukseksi  tai lammolla
muuntamiseksi. Polttoprosessi tapahtuu ilman avointa liekkia.

Eri tavoitteita

Pyrolyysiprosessin ja lopputuotteiden tavoitteet voivat olla erilaisia.
Prosessia ohjataan lahinna reaktorin rakenteen ja tyypin, lampdtilan,
biomassan viipyméajan, biomassatyypin, lisaysten, ym. avulla.
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Oik. Kolme eri tietd, Pyrolyysi, jonka suuntana hiilletys, kaasutus, tai nesteytys.
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Kolme paaryhmaa

Pyrolyysin suunta tai paamaard voidaan myds jakaa esim. kolmeen
ryhmaan;

« Hiilletykseen tai hiiltymiseen, jolloin saadaan puuhiiltéa _I/
» Nesteytykseen, jolloin tuotteena on pyrolyysidljya

e Kaasutukseen, jolloin saadaan tuotekaasua Bio-synteesikaasua varten

4 Kemikaalit \

Lampatilat

Karkea yleissilmays eri lampdtila-alueista, joiden sisélla p&aasiassa
pysytaan eri tuotteiden saamiseksi.
» Hiilletys, normaali puuhiilen valmistus tapahtuu usein lampdtilavalilla

LH]
300-500 °C. L % ( go )
» Pyrolyysidljyn nesteytys, kaytetyt lampatilat ovat usein _‘{ -g E_E—-.-*
400-650 °C. E % _-’I
» Kaasutus tuotekaasun valmistukseen Bio-synteesikaasua varten, (tai .\ ) / /

Bio-SNG), silloin lampdtila-alue on 700-1200 °C.

Biomassalle on olemassa monia eri tyyppisia nopeita pyrolyysiprosesseja,
joissa on eri [ampdtilat ja viipymaajat.
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Integroidussa puuhiilen, pyrolyysidliyn ja puukaasun valmistuksessa
kaytetaan korkeampaa lampotila-aluetta (400-600 °C) kuin normaalissa
puuhiilen valmistuksessa.
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Hiilletys (Karbonointi)

Puubiomassan hiilletys (karbonointi) tai muuntaminen kuumentamalla ja
hiiltAmalla puuhiileksi. Hiiltyminen tapahtuu rajoitetuissa hapensaanti-
oloissa. Puuhiilta on kaytetty aikaisemmin taontaan ja erilaisiin teollisiin
tarkoituksiin. Pohjolassa puuhiiltd (lehtipuista) kaytetddn nykyisin lahinna
ulkogrilleissa. Jossain mé&arin puuhiiltd kaytetaéan viela myos edelleen
taontahiilena.

Puuhiili toimii edelleen monissa maissa (lahinna Eteld-Amerikassa ja
Aasiassa) tarkedna osana kotitalouksien polttoaineena.

Oik. Kaaviomainen yleiskatsaus pyrolyysidljylle. Pyrolyysi6ljya voidaan jalostaa lammoksi,
séhkoksi, polttoaineeksi tai kemiallisiksi tuotteiksi.
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Puuhiili

Miilua (sysimiilua) kaytettin ennen vanhaan puuhiilen valmistukseen.
Kyseista valmistustapaa kutsuttiin hiiltimiseksi. Tana paivana puuhiilta
kaytetdan l&hinna grillihillen ja taontahiilen muodossa. Hiilen valmistus
tapahtuu nykyisin erityisissa pyrolyysiuuneissa.

Ennen vanhaan tervanpolton yhteydessa saatiin myos hyvaa taontahiilta.

Monissa kehitysmaissa kaytetaan puuhiiltd polttoaineena, jotta paivittainen
ruoanlaitto onnistuu. Hiilen valmistus on siella kuitenkin my6s usein
paikallinen ymparistbongelma. Koulutus on avainsana kyseisen ongelman
hoidossa. Parempaa tietotaitoa tarvitaan sek& hiiltmisesta etta
maaeroosion minimoimisesta. Maaeroosiota ilmenee, kun puita hakataan
(avohakkuu) hiilenvalmistusta varten.

Ylla. Grillihiiltd valmistetaan lehtipuista,
1ahinna koivusta ja haavasta.

YII&. Sysimiilu vanhaan tapaan.
Kuva, Kolarféreningen

Oikealla. Nykyesimerkki puu- |
hiilen valmistuksesta Puolassa.
Kuva, Wikipedia

Pyrolyysidljy

Pyrolyysidljyn valmistus isommassa mittakaavassa
on nykyisin kiinnostava raaka-aine lahinna
likennepolttoaineiden kehittdmiseen sek& kemian
teollisuudelle.  Pyrolyysidljya voidaan kayttaa
suoraan polttamiseen sellaisenaan (fossiilisen
raskaan- tai kevyen polttodljyn sijaan) suurissa
lampo- ja CHP-laitoksissa.

Pyrolyysidljya on jalostettava, jos sitd kaytetaan
muuhun kuin suoraan polttoon. Pyrolyysiéljya ei voi
varastoida (epastabiil). Silla voi myds olla hyvin
vaihteleva siséltd, happamuus, happipitoisuus ja se
voi olla termisesti ei-stabiili.

Puhdistus kiinteista partikkeleista tapahtuu usein
yhden tai useamman syklonin lapi seka
suodattamalla. Pyrolyysi6ljya voidaan jalostaa
polttoaineeksi eri tavoin. Pyrolyysitljystd voidaan
myds vaihtoesterdimalla saada Biodieselia.

Pyrolyysiéljy on tumman-
ruskeaa nestettd, jolla on
savunkaltainen haju.

Kuva; First Resources Corp.

Kaasutus Bio-synteesikaasua
varten

Biomassan kaasutuksessa tapahtuu
taydellinen terminen hajoaminen.
Biomassa hajoaa talloin palavaksi ja
helposti haihtuvaksi kaasuksi seka
tuhkaksi. Bio-massalle on olemassa
monenlaisia kaasutusreaktoreita ja
kaasuttimia.

Alhaisimmat tuotekaasun puhdis-
tusvaatimukset on menetelmassa,
jossa Bio-synteesikaasu poltetaan
[ammaoksi.

Pienemmissa CHP-laitoksissa voi-
daan Bio-synteesikaasulla tuottaa
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http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/7/7a/Charcoal_retorts_cm01.jpg

Kaasutuksen monet mahdollisuudet

Biomassan kaasutus

Reaktori

Bio-synteesikaasun jalostus biopolttoaineeksi

Kiinnostus erilaisten tulevaisuuden synteettisten polttoaineiden valmistusta
kohtaan biomassaa raaka-aineena kayttaen on suuri. Nykyisinkin suurena
ongelmana on kuitenkin tervattoman sek& muita ei-toivottuja komponentteja
siséltavan Bio-synteesikaasun valmistus.

Kaynnissa on tiivista tutkimusta ja kehitysta nykyistd tehokkaampien ja
halvempien tekniikoiden ja prosessien saamiseksi. Talldin voisimme ottaa
seuraavan sukupolven biopolttoaineet kayttdoon ja voisimme korvata niilla
liikennepolttoaineet kokonaan tai sekoittaisimme biopolttoainetta liikenne-
polttoaineen joukkoon. Seka nestemdisista ettd kaasumaisista Biopoltto-
aineista ollaan kiinnostuneita.
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Yleispiirteinen kuva siitd miten Bio-synteesikaasua voidaan kayttaa ja jalostaa.

Kaasutuksesta kemiallisiin raaka-aineisiin

Puhdistetusta tuotekaasusta tai Bio-synteesikaasusta voidaan saada suuri
maara erilaisia kemiallisia raaka-aineita.

Liikennepolttoraaka-aineiden ohella ovat odotukset juuri nyt korkealla
muoviteollisuuteen suunnattujen kemian raaka-aineiden osalta. Bio-
synteesikaasusta voidaan valmistaa mm. eri olefiineja (etyleeni, propyleeni ja
butadieeni), aromaatteja (bentseeni, tolueeni ja ksyleenit) sekd metanolia, ym.
Kun tutkimusta ja kehitysta jatketaan, voi tulevaisuudessa mahdollisesti
olla niin, ettd Suomen metsien biomassa tulee suurelta osin olemaan
kemian teollisuuden l&hituotettua raaka-ainetta korvaten useita taman-
paivan fossiilisia ja tuotuja raaka-aineita.

Synteettiset polttoainest

0 BTL
b FT- diesali

Esimerkki monista eri Bio-synteesikaasun jalostusmahdolli-
suuksista eri tyyppisiksi tulevaisuuden liikennepolttoaineiksi.
Myds monia muita vaihtoehtoja liikennepolttoaineiden jalosta-
miseksi [0ytyy.

Lyhyt lyhenteiden selostus;

¢

GTL= Gas to liquid (Kaasusta nesteeksi) JYVASKYLAN YLIOPISTO
DME =Di-Methyle-Ether (Dieselpolttoaine) KOKKOLAN YLIOPISTOKESKUS
CHYDENIUS

BTL= Biomass to liquid (Biomassasta nesteeksi)
FT=Fischer-Tropisch
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