
Παραγωγή Βιοκαυσίµων

Εξεργειακή Προσέγγιση

Κορωναίος Χριστοφής

Σπυρίδης Χρήστος

Ρόβας ∆ηµήτριος



� Η ∆ιαδικασία παραγωγής Fischer-

Tropsch καυσίµων από βιοµάζα

� Η ∆ιαδικασίας παραγωγής

µεθανόλης από λάσπη λυµάτων

� H διαδικασία της υδροθερµικής

αναβάθµισης (HTU)

� Αεριοποίηση



Η ∆ιαδικασία παραγωγής Fischer-

Tropsch καυσίµων από βιοµάζα



Η ∆ιαδικασία παραγωγής Fischer-

Tropsch καυσίµων από βιοµάζα

Για κάθε τµήµα της διαδικασίας έχει

υπολογιστεί και ένα εξεργειακό ισοζύγιο:

Η συνολική εξεργειακή απόδοση µπορεί

να υπολογιστεί:
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Η ∆ιαδικασία παραγωγής Fischer-

Tropsch καυσίµων από βιοµάζα

Αποτελέσµατα της εξεργειακής ανάλυσης

� Σε µια κλίµακα διαδικασίας της τάξης των 36.7 ton/h οργανικού υλικού
(57 ton/h βιοµάζας), η εγκατάσταση παράγει περίπου 5.6 ton/h υγρών
προϊόντων Fischer-Tropsch. Εποµένως η καθαρή έξοδος των καυσίµων
υδρογονανθράκων είναι 15.2% κατά βάρος. Στηριζόµενοι στις
υψηλότερες θερµογόνους δυνάµεις, η απόδοση σε καύσιµα είναι 36.5 %.

� Το απόθεµα παροχής περιέχει χηµική εξέργεια 210.8 MW και τα τελικά
υγρά προϊόντα περιέχουν 72.9 MW µαζί µε την συν-παραγωγή 4.0 MW
ηλεκτρισµού. H συνολική απόδοση της διαδικασίας υπολογίζεται στα
36.4%, από το ποσοστό αυτό το εξεργειακό περιεχόµενο των υγρών FT
καυσίµων είναι 34.5% του εξεργειακού περιεχοµένου στο απόθεµα
παροχής βιοµάζας,.

� Για την ατµοσφαιρική αεριοποίηση µε κύριο µέσο τον αέρα, η µέγιστη
θερµοδυναµική απόδοση που µπορεί να επιτευχθεί είναι 46.2%, 
περιέχοντας 41.8% σε καύσιµα και 4.4% σε ηλεκτρισµό. 
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Η ∆ιαδικασίας παραγωγής

µεθανόλης από λάσπη λυµάτων

� Η χηµική εξέργεια της λάσπης έχει υπολογιστεί σύµφωνα µε την
µέθοδο που έχει παρουσιαστεί από Szargut et al. [7] για τεχνικά
καύσιµα. Η υπολογισµένη αξία της χηµικής εξέργειας της λάσπης
είναι 2845 kJ/kg ds. Ο λόγος της χηµικής εξέργειας και της
ελάχιστης θερµογόνου αξίας της λάσπης είναι 14225:12000 = 1.18, 

� Η βέλτιστη τιµή της ειδικής αναστρεψιµότητας των 21.1 MJ/kg
µεθανόλης αντιστοιχεί σε περιεκτικότητα ξηρών στερεών 80 κ.β.%
και σε θερµοκρασία εξαερωτή 900 oC. Από την άλλη η βέλτιστη
λογική απόδοση, (η τιµή της οποίας είναι 0.56), επιτυγχάνεται για
την ίδια τιµή της περιεκτικότητας ξηρών στερεών, αλλά για
υψηλότερη θερµοκρασία εξαερωτή ίση µε 1000 oC. Αυτή η
απόκλιση µπορεί να εξηγηθεί λαµβάνοντας υπ’όψην τους ορισµούς
των δύο παραπάνω εξεργειακών εννοιών. 



Η ∆ιαδικασίας παραγωγής

µεθανόλης από λάσπη λυµάτων

� Οι περισσότερες από τις απώλειες συνδέονται
µε την αεριοποίηση, την συµπίεση και την
θερµική ξήρανση (7.8 MJ/kg, 6.1 MJ/kg και 3.9 
MJ/kg µεθανόλης αντίστοιχα). 

� Οι αναστρεψιµότητες των άλλων τµηµάτων της
εγκατάστασης όπως της ανάκτησης θερµότητας
(2.6 MJ/kg µεθανόλης), σύνθεση µεθανόλης (0.5 
MJ/kg µεθανόλης), διαχωρισµός µεθανόλης (0.3 
MJ/kg µεθανόλης) και καθαρισµός αερίου (0.3 
MJ/kg µεθανόλης) είναι κατά πολύ µικρότερες
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H διαδικασία της υδροθερµικής

αναβάθµισης (HTU)

� Η χηµική εξέργεια του ξύλου και του βιό-ακατέργαστου υγρού
υπολογίζεται µε την χρήση της εξίσωσης (4.1) όπως έχει
προταθεί από τον Szargut [7].        

� Exch = β(CF – 9LZH) + bchwZW
Όπου L είναι η ενθαλπία εξάτµισης του νερού στους 25 οC, 
bchw η χηµική εξέργεια του νερού, και ZW το περιεχόµενο σε
νερό.

� Όπου ZH, ZO, ZC, ZN είναι η στοιχειοµετρική σύνθεση του
υδρογόνου, οξυγόνου, άνθρακα και αζώτου, αντίστοιχα, στην
βιοµάζα.

� Το CF υπολογίζεται από την εξίσωση [9].

� CF = 33.5(%C) + 142.3(%H) -15.4(%O) 
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Αεριοποίηση

� Η εξεργειακή απόδοση µπορεί να οριστεί ως ο λόγος των χηµικών
εξεργειών του προϊόντος αερίου και της βιοµάζας που εισρέει στο
σύστηµα

,                                                               

� Οι δύο παραπάνω ορισµοί εµφανίζουν ένα µειονέκτηµα: δεν
λαµβάνουν υπόψη τους την αισθητή θερµότητα που περιέχεται στα
αέρια προϊόντα. Η περιεχόµενη θερµότητα, στο αέριο της σύνθεσης
είναι εκµεταλλεύσιµη, για αυτόν τον λόγο προτιµάται το αέριο σε
ανυψωµένη θερµοκρασία από αυτό σε θερµοκρασία περιβάλλοντος
και έτσι η υπολογισµένη απόδοση του θα έπρεπε να εµφανίζεται
υψηλότερη. Εντούτοις, αν η αισθητή θερµότητα προστεθεί στην
ενεργειακή απόδοση, τότε αυτή η απόδοση θα εµφανίζεται πάντα
100% γιατί ο εξαερωτής λειτουργεί αδιαβατικά. 
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Αεριοποίηση

� Αυτό το πρόβληµα µπορεί να ξεπεραστεί αν η εξεργειακή απόδοση εκφραστεί
µε βάση την χηµική καθώς και την φυσική εξέργεια

,                

� Η εξεργειακή ανάλυση διενεργείτε σύµφωνα µε την µέθοδο που έχει προταθεί
από τον Szargut et al. [7]. Η χηµική εξέργεια της βιοµάζας υπολογίζεται µε την
βοήθεια συσχετισµών για τεχνικά καύσιµα χρησιµοποιώντας την κατώτερη
θερµογόνο δύναµη, και τα τµήµατα της µάζας της οργανικής ύλης, του θείου, 
του νερού, αλλά και της στάχτης στην βιοµάζα

� Εch, total = zorg(βLHVorg) + zs(εch, s – Cs) + zwaterεch, water + zashεch, 
ash.                                      

� O όρος β είναι ο λόγος της χηµικής εξέργειας προς την κατώτερη θερµογόνο
δύναµη του οργανικού τµήµατος της βιοµάζας. 
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Παραγωγή 1MWel από τα αστικά

απορρίµµατα της Θεσσαλονίκης
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Παραγωγή 1MWel από τα αστικά

απορρίµµατα της Θεσσαλονίκης

0.6140.56.751.274.6-20RDF
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Παραγωγή 1MWel από τα αστικά

απορρίµµατα της Θεσσαλονίκης
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