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TOREFIEREA — O NOUA DIRECTIE DE SPORIRE A CALITATII
PELETILOR DE FOC PRODUSI DIN BIOMASA AUTOHTONA

Grigore MARIAN, Andrei GUDIMA, Andrei PAVLENCO, Viadimir GOROBE T
Universitatea Agrara de Stat din Moldova

Abstract. The purpose of the present research was to study the possibility of increasing the calorific value
and other properties of the lignocellulosic biomass used for the production of pellets by torrefying it before
processing. The researches were carried out in the Solid Biofuels Laboratory of the State Agrarian University of
Moldova, using standards methods for determining the main qualitative characteristics of the studied biomass.
It has been proved that the integration of torrefaction in the technological process of pellet production from
agricultural residues is a reliable means of increasing the calorific value and other properties of the finished
product. The effect of torrefaction is mostly pronounced in the case of biomass derived from wheat straw,
marking an increase of the low calorific value (dry basis) of the finished product from 17,584 MJ/kg up to 22,752
MJ/kg, which represents a relative increase of 29.4%. Based on the performed researches, a new technology of
pellet production from agricultural residues with characteristics corresponding to ENPlus norms was developed.
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ale biomasei lignocelulozice, folosite la producerea peletilor, prin torefierea acesteia inainte de procesare. Cercetarile
au fost realizate in Laboratorul de Biocombustibili Solizi din cadrul Universitatii Agrare de Stat din Moldova,
folosindu-se metode standard de determinare a principalelor caracteristici calitative ale biomasei studiate. S-a
demonstrat ca integrarea torefierii in procesul tehnologic de producere a peletilor din reziduuri agricole este un
mijloc sigur de sporire a puterii calorifice §i altor proprietati ale produsului finit. Efectul torefierii se manifesta cel
mai pronuntat in cazul biomasei provenite din paie de grau, marcand o sporire a puterii calorifice inferioare in baza
uscata a produsului finit de la 17,584 MJ/kg pana la 22,752 MJ/kg, ceea ce reprezinta o sporire relativa de 29.4%.
in baza cercetirilor efectuate a fost elaborata o tehnologie noud de producere a peletilor din reziduuri agricole cu
caracteristici corespunzatoare normelor ENPlus.
Cuvinte-cheie: Biocombustibili solizi; Peleti; Putere calorificd; Reziduuri agricole; Tehnologie; Torefiere.

INTRODUCERE

Producerea de biocombustibili solizi a inregistrat o crestere considerabila in Republica Moldova. Cu
toate acestea, dezvoltarea producerii peletilor cu caracteristici aliniate la cerintele internationale ENPlus
este destul de modesta. Acest lucru, in mare masura, poate fi explicat prin calitatea inferioard a materiei
prime autohtone, care este reprezentatd, in cea mai mare parte, de reziduurile de culturi agricole. De
exemplu, studiile noastre (Gudima, A. 2017) au aratat ca doar 5% din volumul de biomasa rezultata din
activitati agricole din raionul Soroca poseda o putere calorifica inferioara ce depaseste 16,5 MJ/kg si
poate fi folosita direct la fabricarea peletilor cu o putere de ardere corespunzétoare cerintelor ENPlus.
Aceasta situatie demonstreaza actualitatea cercetdrii diferitor modalitati de sporire a puterii calorifice a
biomasei autohtone in vederea producerii de peleti care sa corespunda exigentelor normelor ENPlus.
ale biomasei lignocelulozice folosite la producerea peletilor prin torefierea acesteia inainte de procesare.
In calitate de obiect al cercetrii a servit biomasa vegetald proveniti din diferite reziduuri agricole.

Importanta si actualitatea studiului realizat sunt justificate de volumul mare de reziduuri agricole din
Republica Moldova, de rolul pe care-1 are valorificarea acestora pentru producerea biocombustibililor
solizi §i pentru protectia mediului.

In urma sintetizarii datelor din literatura de specialitate si in rezultatul cercetarilor experimentale proprii
sunt formulate concluzii referitoare la dinamica puterii calorifice si altor caracteristici ale biocombustibililor
solizi in forma de peleti produsi din biomasa agricola autohtona, prelucrata in prealabil prin torefiere.

MATERIAL SI METODA

Probe. Pentru intelegerea mai bund a proceselor care au loc in timpul torefierii au fost luate in
studiu diferite tipuri de reziduuri agricole, mai raspandite in Republica Moldova si de un interes sporit in
producerea biocombustibililor solizi in forma de peleti (fig. 1). Probele au fost confectionate din paie de
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grau, reziduuri lemnoase cu varsta de 1-2 ani provenite de la tdierea si emondarea pomilor fructiferi,
uscate rapid in conditii artificiale (Lemn A), si reziduuri lemnoase din lemn de foc provenite din pomi
fructiferi, uscate in conditii naturale timp de 2 ani (Lemn N).

[.emm &

Figural. Materia prima si probele folosite la studierea procesului de torefiere

Torefierea biomasei s-a realizat pe o instalatie de laborator care simuleazé procesul de torefiere in
mediu fara oxigen prin formarea atmosferei vidate intr-un spatiu Inchis (fig. 2). Instalatia este alcatuita
dintr-un cuptor de uscare cu vid pretat pentru realizarea torefierii probelor de biomasa in conditii de
laborator. Aerul din cuptor este evacuat de o pompa de vid care creaza o depresiune de 0,08 MPa.
Cuptorul asigura un interval de temperaturi de la 35 °C péna la +350°C, cu o sensibilitate de +2 °C.
T | 3 2 1

Figura 2. Cuptor de conditionare in vid, folosit la torefierea §i conditionarea biomasei:
1 —usa etansabila pivotanta a cuptorului, 2 — carcasa cuptorului, 3 — gura de evacuare a aerului cu vacuumetru,
4 —suport termostat, 5 — rafturi, 6 — panou de comanda si control regimuri termice, 7 — pompa de vid

Masurarea caracteristicilor calitative ale materiei prime si ale produsului finit s-a efectuat prin
metode standarde, folosind utilajul din Laboratorul de biocombustibili solizi al Universitatii Agrare de
Stat din Moldova.

Umiditatea s-a determinat conform ISO 18134:2015 Determination of moisture contents. Probele
au fost uscate 1n etuva de productie germand Memmert UNBU, cu posibilitatea de control si mentinere
stabila a temperaturii in limitele (10542)°C, precum si de ventilare a incintei cu viteza de la 3 pana la 5
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volume de lucru ale etuvei pe ora. Viteza aerului a fost reglata in functie de granulatia probelor astfel
incat sd nu deplaseze particulele de biomasa.
Cantitatea de umiditate din probele studiate s-a determinat cu ajutorul formulei:

= m=ms) o
(mz - m]) ’

m, este masa fiolei goale cu capac, g; m, — masa fiolei cu capac si cu proba supusa testarii pana la
uscare, g; m, —masa fiolei cu capac si cu proba supusa testarii dupd uscare, g.

Puterea calorifica a probelor studiate a fost determinatd conform standardului ISO 18125: 2015
Solid biofuels — Determination of calorific value, prin arderea completa a probelor in bomba calorimetrica
LAGET MS — 10A.

Puterea calorificé inferioara in baza uscata a fost calculata avand in vedere cé energia vaporizarii
(pentru volum constant) a apei cu temperatura initiala de 25°C este egald cu 41,53 kJ/mol, ceea ce
corespunde valorii de 206,0 J/g pentru 1% continut hidrogen in proba sau 23,05 J/g pentru 1% umiditate
proba. Astfel, puterea calorificd inferioara in bazd uscata, la volum constant, derivatd din puterea
calorifica superioard, a fost calculata cu ajutorul formulei:

NCVv.,, .. =GCV , -206 x wH), (2),
in care: GCV _, este puterea calorificd superioara in baza uscata la volum constant, J/g; w(H)
continutul de hidrogen, in procente masice, din combustibil fara umezeala.

Puterea calorifica inferioara (pentru volum constant) a probelor cu un anumit continut de umiditate
(de exemplu, cu continutul total de umiditate la receptie M ) a fost calculata cu ajutorul formulei:

NCVv. , =NCVv, (1-0,01M ) —23,05M,. 3)

Continutul de elemente chimice a fost stabilit la analizorul elemental Vario MACRO cube CHNS
si Cl. Metoda se bazeaza pe principiul combustiei totale a probei, cu separarea gazelor rezultate pe o
coloana cromatografica. Ulterior, proba cu masa cunoscuta se arde pana se transforma in cenusa si
produse de combustie gazoase.

(1), in care

REZULTATE SI DISCUTII

Peletii pot fi produsi, practic, din toate tipurile de biomasa lignocelulozicé existenta, insa cei de
calitate superioara se obtin doar din biomasa lemnoasa. Aceasta situatie limiteaza producerea peletilor
de calitate superioard din biomasd autohtond, deoarece principala sursd de biomasa autohtond o
constituie cea provenitad din activitati agricole. Acest tip de biomasa, cu toate ca exista in abundenta la
noi in tard, in mare méasura este de o calitate relativ joasd in comparatie cu cea a lemnului, in special in
ceea ce priveste puterea calorifica si continutul de cenusa rezultata de la ardere. La aceste inconveniente
se mai adauga si caracterul sezonier de recoltare a biomasei, fapt care determina abordari speciale de
depozitare a biomasei in conditii optime, conditii care sa nu influenteze procesele biodegradarii.

In aceasta situatie se impune necesitatea de a folosi verigi tehnologice noi, inovative care vor
asigura obtinerea unor proprietati termice superioare ale produsului finit i, implicit, vor contribui la
madrirea eficientei energetice.

In prezent se cerceteaza mai multe metode de sporire a caracteristicilor energetice ale peletilor de
foc. Printre acestea tratarile termice ocupd un loc tot mai important, in special cele bazate pe tratamentul
termodinamic cu aburi in regim hidrotermal, tratamentul cu apa calda, pretratamentul cu aburi saturati,
pretratamentul cu aburi supraincalziti si torefierea uscata a biomasei. Printre aceste tratamente torefierii
ii apartine un rol aparte, fiind un proces care are un efect impunator, in special asupra densitatii energetice
a produsului finit, dar si ca un proces dependent de multi factori, dintre care cei tehnologici i economici
se afla pe prim-plan.

Torefierea este un proces termo-chimic, care se realizeaza prin incalzirea biomasei in lipsa oxigenului,
cu viteze mai mici de 50 °C/min, la presiune atmosferica normald, si care are ca rezultat cresterea
densitatii energetice raportatd la unitatea de masi. In consecint, scade continutul de umiditate din
combustibil, creste densitatea energetica a peletilor raportatd la unitatea de masa (Tumuluru, J.S. et al.
2011), materia prima devine mai omogend (Chang, S. et al. 2012).

In procesul de torefiere, biomasa lignocelulozici se incilzeste la temperaturi cuprinse intre
200-300°C (Prins, M.J. et al. 2006) intru-un mediu in care lipseste sau este redus drastic continutul de
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oxigen. In rezultat, din biomasi se indepirteaza o cantitate importanta de umiditate si de materii volatile,
ce conduce la aparitia reactiilor de deshidratare, dehidrooxilare si decarboxilare. Astfel, se micsoreaza
valoarea raportului O/C si H/C in comparatie cu biomasa originala (Chew, J., Doshi, V. 2011; Poudel,
J. et al. 2014; Stelt, M. et al. 2011).

Drept consecinta a torefierii este scaderea continutului de hemiceluloza a produsului tratat datorita
degradarii prezente in intervalul de temperaturi 250 — 300°C implicata de interactiunea fenomenului de
uscare cu piroliza incompletd (Cao, L. et al. 2015). Deoarece lignina contine mai mult carbon ca
hemiceluloza, dupa torefiere, produsul poseda un continut sporit de carbon, lucru care rezulta un raport
O/C si H/C mai mic, deci si o putere calorificd mai mare.

Fenomenele descrise ar trebui sa se prezinte mai accentuat in cazul torefierii biomasei agricole
care, dupa cum se stie, are un continut mai mic de lignind in comparatie cu biomasa provenita din specii
lemnoase (Marian, Gr. 2014, 2016).

Despre posibilitatea imbunétatirii proprietatilor agrosilvice exista unele date in literatura de specialitate
(Meia, Y. et al. 2016), insé acestea se refera la un numar limitat de tipuri de biomasa prelevate din
anumite zone climaterice cu specific local, care influenteaza estimarea calitativa i cantitativa a acesteia.

Fiind un proces termo-chimic, torefierea este conditionatd de mai multi parametri tehnologici, cum
sunt viteza de Incalzire, temperatura reactiei, absenta oxigenului, timpul de mentinere in mediul respectiv,
presiunea mediului ambiant, flexibilitatea si continutul de umiditate a materiei prime, dimensiunile
particulelor de biomasa.

In cercetirile noastre au fost analizate cele mai relevante caracteristici (parametrii fizico-mecanici),
caracteristicile de combustie (parametrii chimici si puterea calorificd) si caracteristicile de torefiere
(temperatura si durata expunerii). Conditiile torefierii sunt prezentate in tabelul 1.

Datele expirementale obtinute (tab. 2) scot in evidenta
Tabelul 1. Conditiile torefierii faptul ca efectul torefierii se manifesta cel mai pronuntat
i in cazul biomasei provenite din reziduuri de la cultivarea

folosite n experiment ) A ) o |
spicoaselor, marcand o sporire a puterii calorifice

Conditia Temperatura, Durata . . . . g T
experimentului °C expunerii, min | inferioare in baza uscatd de la 17,584 MJ/kg pana la
230/5, 15, 30 230 5;15; 30 22,752 MJ/kg, ceea ce reprezinta o sporire relativa de
255/5, 15, 30 255 5, 15;30 0 = . < -1
38075, 15. 30 580 51530 29,4%. Este necesar sa se mentioneze ca, la umiditatea

maxima admisa de catre normele ENPlus 3 (10%), proba
de reper poseda o putere calorifica inferioara egald cu
15,454 MJ/kg (normele ENPlus admit puterea calorifica la receptie de cel putin 16,5 MJ/kg). Dupa
torefiere, la umiditatea de 10%, puterea calorifica inferioara este de 20,246 MJ/kg. Astfel, la acest
parametru, biomasa torefiata produsa din paie de grau satisface completamente cerintele ENPlus 3.
Tabelul 2. Date experimentale referitoare la efectele torefierii asupra materiei prime

Tip materie prima
Paie de griu Reziduuri lemnoase CN Reziduuri lemnoase CA
e torefiat torefiat torefiat
Caracteristici .
calitative g‘
g % % % & i % sl & o 1% %

) w = 9 = w = 2 = w =)

o) e} -] @ o i @ @ (] i ]

o~ o~ ~ - o~ o~ ~ - ~ ~ o~
M.r, %0 9.9 9.3 8,6 8,5 11,2 9.9 8.4 7.4 10,5 10,2 9.3 7.3
NCVd, J/g 17584,41 |18086,62 |19413,16 |22752,05 |19442,57 |19469,23 |19777,51 |21563,15 |18491,68 [19076,08 [19551,04 |21463,84
NCV,, J/g 15893,81|16190,20| 17545,40|20271,40| 17289,56| 17030,52|17922,58|19796,91|16370,42|16831,07|17518,43|19728,72
NCVn-10%, J/g | 15452,45|16047,46|17241,35|20246,34|17267,82|17291,81|17569,26|19176,33|16412,01 | 16937,98| 17365,44 | 19086,96
Carbon, % 45,65 47,02 50,25 59,44 46,23 46,29 47,03 51,05 46,12 47,55 48,59 53,61
Hidrogen, % 6,68 6,28 5,88 1,90 6,53 6,29 6,13 5,93 6,20 6,02 5,15 4,23
Sulf, % 0,06 0,08 0,08 0,13 0,02 0,01 0,01 0,00 0,01 0,02 0,00 0,03
Azot, % 041 0,35 0,37 0,59 0,28 0,32 0,30 051 0,62 0,75 NA NA
Proprietati Hidrofil Hidrofob Hidrofil Hidrofob Hidrofil Hidrofob
higroscopice
]).egra!istre Da Nu Da Nu Da Nu
biologica

Legendd: CN — lemn de foc din pomi fructiferi, uscat in conditii naturale timp de 2 ani; CA —
reziduuri lemnoase de 1-2 ani rezultate de la tiierea $i emondarea pomilor fructiferi, uscate rapid in
conditii artificiale
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Destul de pronuntata este cresterea puterii calorifice si a reziduurilor lemnoase de 1-2 ani, care au
marcat o majorare a puterii calorifice inferioare in bazd uscata de 16,1%. Acest tip de biomasa, la
umiditatea de 10%, poseda o putere calorifica inferioara egald cu 16,41 MJ/kg, valoare care este putin
mai mica decit cea admisa de catre normele ENPlus3. Dupa torefiere la temperatura de 280°C,
puterea calorificd a crescut pana la 19,087 MJ/kg, adica si acest tip de biomasa, dupa torefiere, poseda
o putere calorifica care satisface cerintele ENPlus3.

Cea mai mica crestere a puterii calorifice a fost semnalata la biomasa din lemne de foc uscate in
mod natural pe parcursul a doi ani. Astfel, pentru acest tip de biomasd s-a inregistrat o crestere a
puterii calorifice inferioare in baza uscatd de 10,9%. Insd, este necesar sd se constate ca puterea
calorifica inferioara la umiditatea de 10% a probei reper de acest tip constituie 17,278 MJ/kg, adica
aceastd biomasa, la parametrul puterea calorifica, poate fi folosita fara pretratare.

Fenomenul urmérit isi gaseste explicatie prin continutul diferit de hemiceluloza in tipurile de biomasa
luate in studiu. Paiele contin 31% hemiceluloza si 7,7% lignind, iar biomasa lemnoasa — 25,7 %
hemiceluloza si 15,6% lignina (Tumuluru, J. 2011).

Vorbind despre puterea calorifica a biomasei torefiate nu putem sa nu avem in vedere si influenta
umiditatii biomaseli, care rezulta dupa torefiere si dupa densificare, asupra puterii calorifice. Se cunoaste
ca continutul initial de umiditate a biomasei folosite la producerea peletilor variaza in limite foarte mari
(6-50%), insa peletizarea poate avea loc la anumite umiditati. De regula, umiditatea biomasei inainte
de densificare recomandata in procesele tehnologice este de 104+2°C.

Deoarece torefierea are loc la temperaturi ridicate, evident cd o parte din umiditate se degaja,
astfel la densificare se foloseste biomasa cu o umiditate mai mica ca cea de pana la torefiere. Astfel,
la elaborarea regimurilor tehnologice de peletizare cu folosirea torefierii este necesar sa se aiba in
vedere valoarea cu care se micsoreaza continutul de umiditate dupa torefiere.

Rezultatele experimentale au aratat ca, dupa torefiere, umiditatea se reduce dupa cum urmeaza: la
paie — cu 1,4%, la reziduurile lemnoase de 1-2 ani — cu 3,2% si la biomasa lemnoasa uscata in mod
natural — cu 3,8% (in valori absolute).

Pe langa Tmbunatatirea proprietétilor fizice, torefierea conduce la schimbari importante ale biomasei
din punct de vedere al compozitiei chimice. Rezultatele obtinute au scos in evidenta faptul ca modificarea
compozitiei chimice diferd destul de mult de la un tip de biomasa la altul.

Deoarece principalele elemente chimice care influenteaza puterea calorificd sunt continutul de
carbon si cel de hidrogen, am urmarit cum s-a schimbat continutul acestor elemente pentru biomasa
din paie de grau, reziduuri lemnoase conditionate in mod artificial si in mod natural.

Continutul de carbon s-a schimbat cel mai mult in paiele de grau. Astfel, acest parametru s-a
majorat cu 1,4% in cazul torefierii la temperatura de 230°C, cu 4,6% la temperatura 255°C si cu 14%
la temperatura 280°C, adica a cunoscut o crestere relativa de 3, 10 si, respectiv, 30%. Concomitent, a
scazut continutul de hidrogen — de la 6,68% pentru proba reper, adica netorefiata, pana la 1,9% pentru
proba torefiata la temperatura de 280°C, ceea ce reprezintd 72% (in valori relative).

Schimbari destul de importante au fost semnalate si in cazul torefierii reziduurilor lemnoase de 1-2 ani,
conditionate pana la umiditatea normala in mod artificial. Pentru acest tip de biomasa, torefiata la 280°C,
continutul de carbon s-a marit de la 46,12% pana la 53,61%, ceea ce in valori relative constituie 17%, iar
continutul de hidrogen s-a micsorat cu 1,97% absolut, ceea ce in valori relative constituie 37%.

Cel mai putin s-a schimbat continutul de carbon si cel de hidrogen la biomasa lemnoasa conditionata
in mod natural. Astfel, continutul de carbon al acestui tip de biomasa, dupa torefiere la temperatura de
280°C, a devenit egal cu 51,05% (la proba reper — 46,23%), ce in valori relative constituie o majorare
cu 12%. Continutul de hidrogen s-a micsorat cu 11% relativ.

Analizand caracterul modificarii puterii calorifice si a continutului de carbon pentru tipurile de biomasa
luate in studiu, se observa o corelare destul de buna intre acesti parametri, in urma torefierii. Astfel,
dupa torefierea la temperatura de 280°C, puterea calorifica in baza uscata a paielor de grau a crescut
cu 29,4%, iar continutul de carbon s-a majorat cu 30,2%. La reziduurile lemnoase de 1-2 ani, parametrii
in cauza au crescut cu 22% si, respectiv, cu 17,4%, iar la biomasa lemnoasa conditionatd in mod
natural —cu 23% si, respectiv, cu 11,1%.

Analiza efectuatd demonstreaza ca, practic, puterea calorifica a ultimelor doua tipuri de probe este
egala, iar continutul de carbon difera. Acest lucru poate fi explicat prin micsorarea semnificativ mai
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mica a continutului de hidrogen, implicit a celui de oxigen, in probele din reziduuri lemnoase de 1-2 ani.
De asemenea, nu este de neglijat si specificul schimbarilor care au loc la anumite temperaturi, si
anume cele legate de modificarea regiunilor amorfe si cristaline ale biomasei virgine, datoritd prezentei
mai pronuntate a extractivelor in acest tip de biomasa.

Analiza modificarii continutului de sulf i azot a aratat ca in paiele de grau continutul de sulf creste lent
pana la temperatura de 255°C, dupd care se semnaleaza o crestere mai accentuatd. Pentru celelalte
probe luate in studiu, modificéri semnificative ale continutului de sulf in rezultatul torefierii, nu s-au semnalat.

Continutul de azot, pentru toate probele, practic, nu se schimba in cazul torefierii la temperaturi
pana la 255 °C, marcandu-se o crestere brusca a elementelor mentionate in cazul torefierii la temperaturi
mai mari de 255 °C.

Astfel, se poate concluziona ca, pentru a mentine continutul de sulf si de azot la valori aproximativ egale
cu cele din biomasa netorefiata, este necesar ca torefierea sa aiba loc la temperaturi mai joase de 255 °C.

In baza rezultatelor obtinute a fost elaborata schema conceptuald de producere a peletilor de foc cu
aplicare a pretratarii prin torefiere a materiei prime (fig. 3).
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Figura 3. Structura procesului tehnologic de peletizare a reziduurilor agricole cu torefierea
materiei prime

Ciclul de torefiere cuprinde cateva faze distincte:

1. Uscarea biomasei. Aceastd operatie se realizeaza in reactorul de torefiere in spatiul de uscare, in
care biomasa cu umiditatea pana la 40% se usuci la temperatura de 110—-180°C. In aceste conditii
umiditatea scade pana la 4-8%.

2. In continuare, biomasa este transportata in spatiul de torefiere unde, la o temperaturd cuprinsi
intre 240-270°C, incepe procesul de torefiere propriu-zis, care dureaza o perioada corespunzatoare de
timp, in functie de tipul, granulatia biomasei si de temperatura de torefiere. Anume in aceastd faza
incepe descompunerea hemicelulozei, formandu-se mai mult carbon 1n biomasa.

3. Energia termicé necesard sistemului este produsa de un cazan. La pornirea sistemului cazanul
functioneaza ca un cazan traditional alimentat cu biocombustibili solizi traditionali. La aceasta faza pot
fi folositi si peleti de calitate inferioara, produsi din reziduuri agricole (agropeleti).

4. Cand in zona de torefiere a reactorului s-a ajuns la regimuri optime, gazele volatile combustibile
degajate (numite gaze de piroliza sau gaze de lemn) sunt transportate in cazanul de combustie, unde
ard la o temperatura inalta, intre 800—1000°C, producand energie termica suplimentara celei produse
prin arderea biomasei. Prin aceasta sistemul trece 1n regim de autointretinere.

5. In zona de torefiere a reactorului se formeaza un ciclu de circulatie a caldurii datoritd ciruia se
reduce durata necesara carbonizarii biomasei, obtinandu-se un randament mai mare al sistemului.

6. Energia termica necesara uscarii biomasei este asiguratd prin aspirarea gazelor de ardere, care
sunt transportate, prin separatorul de gaze si de condensare DPC, in schimbatorul de caldura, de unde
energia termica este dirijatd, in mod automat, conform regimurilor termice prestabilite, in sectoarele de
uscare si de torefiere.

7. Manevrarea sistemului se face printr-un tablou de comanda, prin fixarea si urmarirea parametrilor
avuti in vedere la obtinerea produsului final dorit.

Itinerarul procesului tehnologic de producere a peletilor din biomasa torefiatd, cu specificarea
regimurilor de lucru, este prezentat in tabelul 3.
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Prima operatie se refera la conditionarea primara a biomasei. In cadrul acestei operatii biomasa se
marunteste prin taiere nedistructiva in fractii tehnologice comode pentru torefiere si pentru transportare.
Lungimea fractiilor maruntite nu trebuie sa depaseasca 35 mm. Nu se recomanda o maruntire cu
lungimea fractiilor mai micé de 10 mm deoarece, in acest caz, se ingreuneaza procesul de carbonizare
in operatia de torefiere.

In cazul materiei prime obtinute din reziduuri agricole (cu exceptia paielor), miruntirea se realizeaza
direct in camp.

Tabelul 3. Itinerarul tehnologic de producere a peletilor cu torefierca biomasei

Nr. Denumire

crt.| etapi/operatie Regimuri Notd
1 Conditionarea primara
1.1./Maruntire primard |L=10-35 mm De reguld, serealizeazad in camp
1.2 |Uscare preventiva M,,<40%

2 Torefierea

2.1.| Transportarea biomasei in reactor
2.2 |Uscarea biomasei |T =110-180°C; Regimurile se ajusteaza in functie de umiditatea biomasei

Procesul trebuie realizat in mediu inert sau cu continut

Carbonizarea T=255+15°C .
23 biomasei T=25+10 min redus de oxigen.
Regimurile se ajusteaza in functie de umiditatea biomasei
3 Conditionarea finala
3.1 Récire Temperatura mediului
3.2 |Maruntire find - |T€1iere cu trecere prin sita cu ecranul ochiurilor 4 mm
4 Peletizarea

=280 i%u oC Temperatura si presiunea se regleaza prin valoarea

4.1 |Densificare P =120-150 MPa [interstitiului dintre tdvalugi si matrita

Récirea produsului |La temperatura Esteprevazuta in instalatia de peletizare, realizdindu-se in
finit camerei strat fluidizat

5 Controlul si ambalarea peletilor

Uscarea preventiva a biomasei se referd de asemenea la conditionarea primara a biomasei. Deoarece
biomasa supusa torefierii poate avea o umiditate de pana la 40%, uscarea preventiva se recomanda a
fi efectuata In mod natural, in cdmp sau in depozite special amenajate.

Operatia a doua, torefierea, are scopul de a imbogati biomasa cu continut de carbon si se realizeaza in
dous etape. In cadrul primei etape, biomasa se usuca prin incilzirea la temperaturi mai joase de temperatura
de descompunere a hemicelulozei, insa suficiente pentru uscarea rapida a biomasei pana la continutul de
umiditate 4-8%. In faza a doua a torefierii se efectueaza carbonizarea propriu-zisa a biomasei.

In cadrul operatiei de conditionare finald, biomasa se riceste pana la temperatura mediului
inconjurdtor si se macind cu trecerea biomasei taiate printr-o sitd cu ecranul ochiurilor de 4 mm.

Celelalte operatii se realizeaza conform procesului clasic de peletizare, cu folosirea liniilor de producere
a peletilor. La aceastd faza este important sa se regleze interstitiul dintre tavalugi si matrita astfel incat sa se

asigure o temperaturd a matritei de T = 80 +1°°C si o presiune in zona de densificare de 120-150 MPa.

CONCLUZII

1. Studiul referitor la efectele torefierii a demonstrat ca aplicarea torefierii in procesul tehnologic de
producere a peletilor de foc din reziduuri agricole ar putea fi un mijloc sigur de sporire a puterii calorifice
a peletilor. S-a constatat ca efectul torefierii se manifesta cel mai pronuntat in cazul biomasei provenite
din reziduurile de la cultivarea spicoaselor, marcand o sporire a puterii calorifice inferioare in baza uscata
a produsului finit de la 17,584 MJ/kg pana la 22,752 MJ/kg, ceea ce reprezinta o sporire relativa de
29,4%. Peletii obtinuti din paie de grau torefiate corespund cerintelor normelor internationale ENPlus 3.

2. Puterea calorifica a reziduurilor lemnoase de 1-2 ani supuse torefierii a crescut cu 16,1%. Acest
tip de biomasa, la umiditatea de 10%, posedd o putere calorifica inferioara egala cu 16,41 MJ/kg,
valoare care este putin mai mica decit cea admisa de citre normele ENPlus 3. Dupa torefierea la
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temperatura de 280°C, puterea calorifica a biomasei a crescut pana la 19,087 Ml/kg, ceea ce, de
asemenea, corespunde cerintelor ENPlus 3.

3. In baza cercetirilor efectuate a fost elaborati o tehnologie noua de producere a peletilor din
reziduuri agricole cu caracteristici corespunzétoare normelor ENPlus 3.
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