A bioszeén fizikai tulajdonséagai

A pirolizis hbmérséklete és az alapanyag 0sszetétele nagymartbkfmyasolja a bioszén
fizikai jellemzoit, mint példaul a porusszerkezetet, fajlagos falszs az adszorpcios
tulajdonsagokat (Antal and @tli, 2003; Downie et al., 2009; Amonette and Jos@0i99). A
pirolizis kmérséklet ndvekedéséveliglik az alapanyag matrixgra fajlagos felszin és a
hamutartalom, de lecsokkennek a felszini funkcisr@oportok, amelyek biztositjak a
rétegek szabad fellleteit (Guo and Rockstraw, 200Tigno-cellul6z degradacié kb 120°C-
on kezddik, a hemicellul6z 200-260°C-on bomlik le, migeadlal6z 240 és 350°C kozott, a
lignin pedig 280 - 350°C kdz6tt degradalodik. A ek frakciok aranya, valamint a
hamutartalom befolyasoljak a bioszenek reaktivitéséazokat a szerkezeti valtozasokat,
amelyek meghatarozzak a bioszén tulajdonséagait (ioet al., 2009). A pirolizis
homeérséklet novekedése hozzajarul az aromasigyszerkezet kialakulasahoz a szén poli-
kondenzacioja altal, amely eredményeké&nampoérusok kialakulasanak esélye és a bioszén
fajlagos felszine. A nagydmeérsékleten (400-700°C) kialakult, sok szenet lradad
kondenzalt strukturak, altaldban kevesebb funkdisdoportot tartalmaznak a fellleti téltés
és ioncsere létrejottéhez, a dekarboxilezésneldkbeben, mint az alacsonymérséklei
bioszenek, amelyek sokkal tobb olyan C=0 and C+kdionalis csoportot tartalmaznak,
amelyek ebsegitik a tApanyag megkotéset. (Glaser et al.,; B@Aock and Smerink, 2002;).
Novak et al. (2009) szerint a bioszenek fellldtége fliigg az alapanyagtol és a
hémérsékletil.

Szemcseméret

A lassu pirolizis (karbonizacid) soran termelt kigrsek szemcsemérete megegyezik a
pirolizis ebtti biomassza szemcseméretével. Ha az alapanyagot-gs szemcseméretre
dardljak, a pirolizis soran keletkezett bioszénmrszemeérete szintén 1 mm kordli lesz. A
pirolizis soran az illékony anyag fokozatos eltéésiaval a bioszén porézusabb lesz, de
0sszességében megtartja formajat és méretét. lzpreoran keletkezett finom frakcio,
amely a faszéngyartdé kemence aljaflgssze, a biomassza részleges eégése soran (nagy
hamutartalmu bioszén) valamint a térékennyé valstén részecskék érintkezéddbvalt
részeklbl szarmazik. A reaktor gyors felmelegitése eseréifiékony anyagok gyors
felszabadulasa is hozzajarul a finom frakcié lamdtsadhoz, mivel a nagy bélsyomas
hatdséara a részecskét felrobbannak. A gyors peplialamint az elgdzositas folyamatanak
elésegitésére a biomasszat ledaraljak, ezért a folysonan keletkezett bioszenek
szemcsemerete kicsi (1-108). A szemcsemeéret csokkenésével, a por okozteékathsd.
Altalaban a bioszén alkotdéelemeinek szemcseméagpgobb, mint PM10 (<1Qm) és PM2
(<2 um), ennek ellenére, a bioszén kapcsan javasoltegdgortartalmanak mérése. A
bioszén mechanikai 6sszetételének mérésére, kim¥emcsefrakcioig, a szitasorral totten
szétszitalasi modszert alkalmaznak. A |ézeres nmekhiadsszetétel meghatarozasi médszer
alkalmas a kisebb szemcseméret meghatarozasaipettds maodszer (llepedésen alapuld)
azonban nem alkalmas a bioszenek mechanikai 6tsl2etgk meghatarozasara, a szenesedett
anyag kis 8riisége miatt (a szenesedett anyag nem ulepszikifban; hanem a viz feliletén
marad (Downie et al, 2009).



Siiriiség

A faszén esetén kétfélérséget kilénboztetiink meg: a) a tomegséget (latszolagos
siriiség), mely a strukturdlis térfogatot és a faszéngiérfogatat is magaba foglalja, b) a
részecskdgiiséget, amit valodiigiiségnek is neveznek, és amely csak a szilard malekul
altal elfoglalt térfogatot jelenti.

A térfogatsuly mérése soran egy ismert totneintat helyeznek el egy ismert térfogatu
edényben. A tomoérodésnek jelénhatasa van a porustérfogatra, ezért a bioszén
tomegsrisége kicsi, altalaban 0.2-0.5 g/cm3 (fajsulya:Q2¢icm3) kdzo6tt van, amely az
alapanyag és technologia figgvényében valtozik.

Példaul, nagy hamutartalmu bioszenet eredménglepanyag vagy technologia esetén,
amely soran a szenesedett anyag széntartalma&uisiiség nagy, az asvanyi anyagnak
koszbnheten.

A részecskdgiiséget piknométerrel mérik. Mivel ez esetben a kak kozotti
porustérfogatot nem veszik figyelembe, a részediskssg értéke nagyobb, mint, a
térfogatsuly. A részecskiggiséget nem befolyasolja a tomorédés. A bioszeén
részecskdgisége altalaban 1.5-1.7 g/cm3 kozott valtozik &a pirolizis lkmérsékletével,
mivel a szilard szénisii aromas giriszerkezetté kondenzalddik. Néhany nagymérséklei
bioszén részecskiasisége elérheti a szilard grafitriségét (2.25 g/cm3). A latszélagos
siiriséghez hasonldan, a részecskeseg is B az asvanyi hamutartalommal, ezért a nagy
hamutartalmu faszenek esetén tallépheti a 2.0 {¢Mownie, 2009).

Porustéerfogat

A pérusok mérete szerint harom porozitast kilonstdirk meg. Az anyagtudomanyokban a
<2 nm-nél kisebb belsatmébji porusokat mikropérusoknak nevezik, a 2-50 nmdels
atmebji porusokat mezopoérusnak, mig a 200 nm-nél nagyohispkat makropérusoknak.
A talajtudomanyokban, azonban minden 200 nmdb&isnes alatti porust mikroporusnak
tekintenek (Brewer et al, 2012). A porustérfogagymertékben befolyasolja egy adott minta
tulajdonsagait. Az aktiv szén gyartasa terilet2man alatti mikropérusok befolyasoljak a
szén felszini feliletének adszorpcidjat. A biostatajra alkalmazasa soran a
makroporusoknak fontos szerepe van a talaj vizhtaztban és a mikrobiolégiadjaban. A
nagyobb pérusok segitségével a viz, a ndvényi geéikes a gombasejtek kdnnyebben
hatolnak be a részecskébe. Ugyanakkor a porusakmétinyujtanak a
mikroorganizmusoknak a nagyobb, ragadozé organiakiak A bioszeneknek gyakran
jellegzetes porusméret eloszlasa van, ami az emgdleiny struktiranak koszonbigKhalil,
1999).

Fajlagos felllet

A bioszén fajlagos fellilete egy olyan fizikai taapsag, amelynek jeleigt hatasa van a
bioszén és a talaj kdzotti kdlcsdnhatas mértehédimeel nagyobb a bioszén fajlagos fellilete,
annal tobb kémiai kdélcsdnhatasban vehet résztszéip grammonként.

Tovabbra is vita targya, hogy mely fajlagos feliilétési mddszer a legalkalmasabb a bioszén
talajra alkalmazésa soran. A legelterjedtebb fagaglileti mérési médszer a Brunauer,



Emmett és Teller adszorpcios izotermaegyenleted {Bfyenlet) alapulé modszer. A
karbonizaciéval (lassu pirolizis) gyartott biosZeB&ET fajlagos felillete gyakran 1%fg, ami
nem sokkal nagyobb a lignocellul6zos biomasszatejdeltletéil, mivel a pérusok nagy
része makropérus. A hosszu tartozkod&si &nagy bmérséklet és az aktivald folyamatok
alkalmazasa a pirolizis sorarbggel fités) ebsegitik a mikropérusok kialakulaséat a szén
szerkezetében és a nagy BET fajlagos fellilet titetj A biomassza és a pirolizis
technoldgia figgvényében, néhany bioszén fajlaglitete elérheti a néhany szaz vagy ezer
négyzetmetert grammonként, ami alkalmassa téstiaktiv szénkénti hasznalatra. Tovabbi
modszerek a fajlagos felllet méréséregtdén-glikol-monoetil-éter (EGMEnOdszer,
amelyet altalaban talajokra alkalmaznak, valamigézaszorpcidos mddszerek, melyek
nagyobb és tobb hidrofob molekulat hasznalnak aarnsterves anyagnak a szimulalasara,
amelyet a bioszén adszorbealna a talajban. A bhidsadalom alapjan, azonban a BET
modszert hasznéljak a bioszén fajlagos fellleténeghatarozasara (Brewer et al, 2012).
Az EBC 2012 feltételei szerint a fajlagos fellldt&e szamot ad a bioszén Gsageél és
jellemzirsl, ugyanakkor jelzi a hasznalt pirolizis technosbbatékonysagat. Altalaban az
EBC 2012 ajanlasa szerint a fajlagos felillet érgégaz tdmegre vonatkoztatva 158gn

bar esetenként a kisebb fajlagos fellletérték lahmegfelal.
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