Pyrolys reaktor.

Uppfinningen avser att framstalla pyrolys gas genom en icke trycksatt pyrolys reaktor med
upphettad vatska.

Biomassa massa matas in vid (1) via slussmatare (2) fér att utesténga luft samt vidare
genom skruv (3) till pyrolys reaktor (4).

| Pyrolys reaktor (4) som varms till dnskad temperatur av 350-600 grader pa utsida
reaktorkarl finns en vatska av smalt salt som med en omrérare (5) far en vagform dar
vatskeniva i centrum av vatska ligger under vatskeniva i periferi (8).

Skruv (3) vars utlopp mynnar under periferi vatskeniva (8) men ovan vatskeniva i centrum
matar in biomassa i centrum varvid biomassa kommer att sugas ner i vatska centralt, delvis
férgasas och restprodukter fran biomassa kommer successivt matas ut vid periferi niva (8) till

behallare (7) for vidare hantering.
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Foreliggande uppfinning syftar till att producera brannbar och kondenserbar gas genom en

termisk nedbrytning av bio massa, normalt kallad pyrolys.

Det 6kande behovet av att anvanda véaxthusgas neutral energi for att motverka uppvarmning
av jorden styrs av CO2 handel pa global niva samt skatter och ekonomiska incitament pa
lander niva.

Detta har tillsammans givit att férnyelsebar energi har ekonomi att konkurrera med fossil
baserad energi.

En av de férnyelsebara energikéllorna ar biomassa som kan anvandas pa olika sétt.

Vid produktion av elektrisk energi fran biomassa ékar elverkningsgraden betydligt om man
kan anvanda en gas eller diesel motor jAmfért med panna och angturbin.

Darvid maste biomassan konverteras till gas eller bio olja genom t.ex. fermentering (biogas,

etanol), férvatskning, kemisk nedbrytning (tallolja) samt pyrolys.

Det finns ett flertal tekniker fér pyrolys av biomassa. | generella termer &r pyrolys en
nedbrytningsprocess i vilken stora molekyler bryts ned eller krackas till mindre molekyler.
Processen kan anvéndas till att omvandla solida material till fasta, flytande eller gasformiga

produkter och har sa gjorts i arhundraden for t.ex. tillverkning av tjara och trékol.

Fran den teknik som anvants i trékolstillverkning med langa uppehallstider 30-300 timmar
och en vatskeavkastning pa maximalt 30 viktprocent (tratjara) har tekniken férfinats och i dag

kan man erhalla 65-75 viktprocent vatskeavkastning med snabb pyrolys.



Snabb pyrolys sker vid temperaturer mellan 350-1100 grader Celsius och med en temperatur
stegring i materialet som kan uppga till dver 1000 grader Celsius per sekund.
For att uppna detta ar biomassan normalt mald till under 2 mm i storlek samt torkad till ett

vatteninnehall p4 mindre an 10 viktprocent.

For vart syfte att maximera gas fér vatskeproduktion anvénder man normalt temperaturer
mellan 350-600 grader Celsius och uppehallstider i pyrolys reaktor pa 0,5-5 sekunder.
Man kan da erhalla 65-75 viktprocent kondenserbar gas,

10-15 viktprocent icke kondenserbar gas samt 10-15 viktprocent kol.

Nagra av de tekniker som anvénds i dag ar pyrolys genom,

Kontrollerad férbrénning i flamma ( Siemens, Meva Innovations AB, Cortus AB)
Fluidiserande badd (Carbona, KWB Gmbh)

Varmning med vattenanga (Ficher Troph processen, Boson Energy)

Dessa kanda tekniker syftar delvis till att:

Erhalla en kontrollerad syreniva i processen fér att minimera syre i gasfasen vilket ger ett
okat energiinnehall i gasen samt méjlighet att erhdlla en battre lagringsbesténdighet om
gasen kondenseras till olja.

Erhalla en snabb uppvarmning av materialet vilket 6kar produktionen av brannbara
kondenserbara gaser samt att ha en lag temperatur vilket motverkar tjarbildning.

Minimera partikelhalten i pyrolys gasen.

Syrefri miljé: Problem med att minimera/styra luftsyre i processerna.
Varmedverféring: Eftersom en dnskvard temperaturstegring av 1000 grader Celsius per

sekund 6nskas finns det problem med att dverféra tillréckligt med energi inom angiven
tidsrymd.

Det gor att en héjning av rektor temperaturen ibland ar nédvandig vilket kan ge hégre

bildning av tjara, som minskar vatskeutbytet samt stér processen.



Partikel avskiljning. | ovan beskrivna tekniker med kort uppehallstid i reaktor samt sma
partiklar i biomassa kommer en del av biomassan att félja med gasstrémmen som
kolpartiklar. Vid dessa kolpartiklar kan alkalimetaller fasta pa ytorna och detta gér att

reaktionsprocesserna mot tjarproduktion ékar.

Genom att anvénda ett smalt salt eller en smalt metall fér pyrolys processen kan éverféring
av energi till biomassan géras i en kontrollerad syrefri miljé, med hég energiéverféring, kort
processtid och minimalt med partiklar i gasfas. Den stérsta koncentrationen av partiklar
stannar i vatskefasen och avgar som uttaget kol. Genom den héga varmedverfdérings
kapaciteten kan reaktor hallas liten och temperatur i reaktor kan styras med stor sakerhet.
Reaktorn &r inte trycksatt vilket underlattar inférande av bio massa.

En av flera méjlig processutférande beskrivs i féljande.



Bio massa matas in vid (1) via sluss (2) fér att utesténga luft samt vidare genom skruv

(3) till pyrolys reaktor (4).

| Pyrolys reaktor (4) som varms till dnskad temperatur av 350-600 grader pa utsida
reaktorkarl finns en vatska av smalt salt som med en omrérare (5) far en vagform dar
vatskeniva i centrum av vatska ligger under vatskeniva i periferi (8).

Skruv (3) vars utlopp mynnar under periferi vatskeniva (8) men ovan vatskeniva i centrum
matar in biomassa i centrum varvid biomassa kommer att sugas ner i vatska centralt,
omgaende férgasas och restprodukter fran biomassa kommer successivt matas ut vid
periferi niva (8) till behallare (7) for vidare hantering.

Den producerade gasen i pyrolys reaktor (4) avleds via gashals (6).
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Forfarande att framstélla pyrolys gas vid vilken biomassa inmatas och upphettas i ett
reaktorkarl (4) med flytande véatska vid temperatur av 350-600 grader Celsius vid
normalt tryck ca 1 bar.

Kénnetecknat av att vatskan ar ett inert medium som inte tillfér syre vid uppvarmning
och av att vatskan évergar i fast form vid lagre temperaturer &n 100 grader Celsius
och normalt tryck

Forfarande i enlighet med patentkrav 1 kdnnetecknat av att vatskan har en kokpunkt
dver 600 grader Celsius.

Process enligt patentkrav 1 och 2 varvid process vatska ar ett smalt salt exempelvis
KOH.

Process enligt patentkrav 1 och 2 varvid process vatska ar en smalt metall
exempelvis Tenn eller Zink.

Férfarande i enlighet med patentkrav 1 k&nnetecknat av att biomassan deponeras pa
vatskeytan via inmatare (3) for att omedelbart sugas ner i vatskan med omrdrare (5).

Process enligt patentkrav 1 vari gasuppehallstiden i processen &r 0,1-4 sekunder.

Process enligt patentkrav 5 varvid restprodukter fran process avsatts till periferi
vatskeyta (8) och darifran pa grund av periferikrafter gjorda av omrérare (5)
transporteras ut till behallare (7)

Process enligt patentkrav 1 vari biomassa matas in medels en sluss (2) som
sakerstéller minimering av syre fran luft.

Process enligt patentkrav 1 k&nnetecknat av att periferi vatskeniva (8) styrs med
omrérare (5).

Process enligt patentkrav 1 k&nnetecknat av att inmatning av bio massa med skruv
(3) vars utlopp mynnar under periferi vatskeniva (8) och omedelbart ovan vatskeniva
i centrum fér att minimera meddragning av biomassa partiklar i den gasstrém som
bildas vid pyrolys process.
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