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Niniejsze opracowanie stanowi szczegétowe rozwiniecie techniczne zimowego podsystemu
termochemicznego dla autonomicznego domu 100 m2. Uktad stuzy do wydajnego, bezobstugowego i

ekologicznego wytwarzania wysokiej jakosci gazu pétwodnego (syntezowego) o minimalnej zawartosci smot i
pytow.

1. Architektura Dwukomorowa i Cykl Pracy (Wahadtowy Przeptyw)

Uktad sktada sie z dwoch identycznych, hermetycznych komér (Komora A i Komora B), potgczonych systemem
wysokotemperaturowych zaworéw tréjdroznych. W kazdym momencie jedna komora petni role aktywnego
reaktora, a druga - filtru cyklonowo-zasypowego i suszarni paliwa.

FAZA 1. Konobra A generuje gaz, Konobra B oczyszcza gaz i suszy paliwo

[ Para + Powi etrze ]

KOVORA A (Akt ywne Zgazowani e: 650- 750°C)
(Zuywani e pal i wa)
(Gorcy, surowy gaz z pyemi par snmoow. ~600°C)

KOMORA B (Efekt Cyklonu i Filtracji Zasypowej: Tenp. spada do ~120°CQC)
(wiea wilgotna PV) ---> Kondensacja snd, wychwytywani e pyow, odparowani e wi | goci

[ Czysty, chodny gaz ] > [ Do odbiorni kéw. Palnik C O [/ Agregat ]

FAZA 2: Odw 6cenie rél (Po wypal eniu wgla w Konor ze A)

[ Para + Powi etrze ]

KOVORA B (Akt ywne Zgazowani e: 650- 750°C)
(Suche, nagrzane ---> (dzyskana z poprzedniej fazy snpa ul ega kraki ngowi term czn
pal i wo ze snp)



(Gorcy, surowy gaz: ~600°C)

KOVORA A (Wczyszczona z popiou, zasypana w eym w | gotnym paliwen
(wiey filtr/susz.) ---> Wchwtywanie snd i pyow, suszeni e nowego zasypu

[ Czysty, chodny gaz | > [ Do odbi orni kéw ]

Szczegétowy Opis Funkcji Komor:
1. Komora Aktywnego Zgazowania (temperatura robocza 650-750 stopni C):

® Do dolnej czesci komory wttaczana jest scisle kontrolowana mieszanina powietrza (tlenu) i
przegrzanej pary wodne;.

® Zachodzi tu wysokotemperaturowe, autotermiczne zgazowanie paliwa z udziatem katalizatora
alkalicznego. Wegiel staty reaguje w catosci, przechodzac w gaz potwodny. Na dnie komory
pozostaje wytgcznie drobny popiét mineralny.

2. Komora Filtrujgco-Przygotowawcza (temperatura zmienna 100-250 stopni C):

¢ Efekt Cyklonowy: Surowy, goragcy gaz z aktywnego reaktora wprowadzany jest do tej komory
stycznie (tangencjalnie) od dotu. Komora u dotu posiada geometrie stozkowg, co wywotuje ruch
wirowy gazu. Ciezkie czastki pytu i popiotu sg odrzucane na scianki i opadajg do odstojnika pod
wptywem sity odsrodkowej (suchy cyklon).

® Filtracja Zasypowa (Packed-Bed Filter): Unoszacy sie ku gorze gaz przechodzi przez cate ztoze
Swiezej, wilgotnej biomasy zaimpregnowanej katalizatorem. Warstwa ta dziata jak doskonaty,
gesty filtr mechaniczny, wychwytujgc najdrobniejsze czastki pytu weglowego.

® Kondensacja i Recykling Smét: Swieze paliwo na poczatku cyklu ma temperature otoczenia. Gdy
goracy gaz przechodzi przez to ztoze, zawarte w nim ciezkie frakcje smoét ulegajg natychmiastowe;j
kondensacji bezposrednio na powierzchni zimnej biomasy. Smota ta nie przedostaje sie do dalszej
czesci instalacji. Gdy w kolejnej fazie ta komora stanie sie reaktorem, osadzona na paliwie smota
zostanie poddana krakingowi termicznemu w temperaturze 700 stopni C, ulegajgc rozpadowi na
proste gazy palne (H2 i CO).

® Suszenie i Wstepne Podgrzewanie (Pre-heating & Pre-drying): Stuzy do poczatkowej fazy
wytwarzania pary dla reaktora zgazowania. Ciepto jawne gorgcego gazu syntezowego jest
przekazywane bezposrednio do biomasy, co powoduje odparowanie wilgoci z drewna oraz
podgrzanie catego ztoza. Czes$¢ pary i gazu pochodzgcych z wysuszonego paliwa trafia do reaktora
w celu przegrzania. Czes¢ pary i gazu trafia do generatora.

3. Moment przetaczenia (Wahadto):
® Kiedy paliwo w komorze aktywnej ulegnie catkowitemu zgazowaniu (co system rozpoznaje po

nagtym spadku temperatury syntezy i zmianie cisnienia), nastepuje odciecie doptywu powietrza i
pary do tej komory.



® Druga komora (ktdra jest juz w petni wysuszona, wstepnie podgrzana do temperatury ok. 200-250
stopni C i nasycona odzyskang smotg) zostaje przetgczona w tryb aktywnego reaktora poprzez
skierowanie do niej powietrza i pary wodnej.

® Wypalona komora zostaje odcieta zaworami, krotko przedmuchana parg w celu usuniecia resztek
gazu, otwarta, oczyszczona z popiotu na dnie i ponownie zasypana swiezym, wilgotnym paliwem z
katalizatorem - stajgc sie nowym filtrem cyklonowo-zasypowym.

2. Chemizm Procesu

Poprzez precyzyjne dawkowanie mieszaniny powietrza i pary wodnej, proces staje sie autotermiczny.
Zachodzg w nim nastepujace reakcje kluczowe:

1. CzesSciowe utlenianie wegla (egzotermiczne - dostarcza ciepto):
C+0.502 -> CO (zmiana entalpii dH =-110.5 kJ/mol)
C + 02 -> CO2 (zmiana entalpii dH =-393.5 kJ/mol)

2. Reakcja gazu wodnego (endotermiczna - generuje wodér):
C+H20 -> CO + H2 (zmiana entalpii dH = +131.3 kJ/mol)

3. Reakcja konwersji tlenku wegla (Water-Gas Shift - WGS):
CO + H20 <-> CO2 + H2 (zmiana entalpii dH = -41.2 kJ/mol)

Dzieki zbilansowaniu doptywu tlenu (powietrza) i pary wodnej, ciepto wydzielane w reakcjach utleniania
pokrywa zapotrzebowanie reakcji endotermicznych. Powstaje gaz pétwodny o typowym sktadzie
objetosciowym:

® H2:15-22%

® CO:18-25%

® CO2:10-15%

® CH4:2-4%

® N2:40-48%
3. Rola Katalizatoréw: Alkalicznego (K2CO3) oraz Aktywnych
Popiotow i Zuzli Mineralnych

Aby proces mégt zachodzi¢ stabilnie w obnizonych temperaturach 650-750 stopni C (co umozliwia budowe
reaktora ze zwyktej zaroodpornej stali nierdzewnej, np. AISI 309/310), stosuje sie specjalng, hybrydowg
kompozycje katalityczna.

® Faza Alkaliczna: Jako podstawe wykorzystuje sie weglan potasu (K2CO3) w ilosci 3-5% masowo in
stosunku do biomasy. Najprostszym sposobem jego pozyskania jest odwar z popiotu drzewnego
(naturalne, darmowe zrddto potasu) lub tani odczynnik techniczny.



® Faza Mineralna (Katalizatory Odpadowe): Do uktadu wprowadza sie sproszkowany popiét i zuzel
powstate podczas spalania wegla (kamiennego lub brunatnego) oraz zuzel z produkcji metali
(hutniczy). Materiaty te sg bogate w aktywne tlenki metali przejSciowych i ziem alkalicznych, takie jak
tlenki zelaza (Fe203, FeO), tlenek miedzi (CuO), dwutlenek tytanu (TiO2), tlenek manganu (MnO), tlenek
glinu (AI203), tlenek krzemu (SiO2) oraz tlenki wapnia i magnezu (CaO, MgO).

® Synergistyczny Mechanizm Dziatania:
® Potas (K2CO3) drastycznie obniza energie aktywacji reakcji wegla statego z parg wodng (C + H20).

® Obecne w zuzu i popiele tlenki metali (zwtaszcza zelaza i wapnia) dziatajg jako potezne
katalizatory heterogeniczne. Drastycznie przyspieszajg one kraking termokatalityczny ciezkich
smé6t (rozpad dtugich taricuchéw weglowodorowych na proste gazy, takie jak H2 i CO)
bezposrednio w reaktorze oraz intensyfikujg reakcje konwers;ji tlenku wegla (WGS).

® Taka kombinacja tworzy niezwykle stabilny, odporny na zatrucia i catkowicie darmowy katalizator
wielofunkcyjny.

® Metoda aplikacji (Autokatalityczny transport pytowy): Zuzel i popiét dodaje sie do komory syntezy
gazu poprzez zasypywanie ich wraz z opatem. Podczas mieszania rusztow w komorze dochodzi do
rozdrobnienia zuzla i resztek paliwa. Pyt ulatnia sie wraz z gazem, osadzajac sie przy tym rownomiernie
w innej komorze na przyszte paliwo. Oznacza to, ze podczas syntezy gazu im wiecej pytu, tym lepiej. Pyt
ten bedzie p6zniej potrzebny.
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