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OZET

BIiR HIDROTERMAL KARBONIZASYON REAKSiYONUNUN
YURUTULMESI iCIN YONTEM VE BUNUN IiCIN
REAKSIYON TANKI

Hidrotermal karbonizasyon i¢in bilinen yontemler ¢ok zaman ahicidir,
¢unkit bunlar 1¢cin kullamilan biyokiitle igerisinde karbonizasyon
reaksiyonu sadece kademe kademe ilerler. Bu, biyokiitle igerisinde
hakim olan g¢esitli reaksiyon kosullarinm ¢esitli kisimlaria baghdir.
Bunlar, ayrica, homojen olmayan bir reaksiyon tirintine de yol agarlar.
Bulusun gorevi, hem yontemin hizlandirilmasi, hem de sonucun
iyilestirilmesidir. Bu, biyokiitle bir girdap olusturarak donecek
sekilde, buhan yiuksek hizla iceri ufleyen iceri iifleme nozilleri
yardimiyla, biyokitlenin, kullanima sunulan reaksiyon odasi
igerisinde bir girdap olusturarak donmesi sayesinde elde edilir. Bu
sayede,  karbonizasyon  reaksiyonunun,  biyokitlenn  igeri
getirilmesinden sonra diuzgin olarak ve zamaninda

gergeklestirilebilmesi saglanir.
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ISTEMLER

1. Bir reaksiyon odasina biyokiitlenin beslendigi ve buharin igeri
uflenmesi vasitasiyla basmg ve sicaklik agisindan bir hidrotermal
karbonizasyon reaksiyonunun gergeklestirilmesi ig¢in gerekli reaksiyon
kosullarmm tedarik edildigi, bir hidrotermal karbonizasyon
reaksiyonunun yurutilmesi i¢i bir yontem olup,

karakterize edici 0zelligi,

bir buhar 1smmin biyokiitle tizerine dogrudan yonlendirilmesi ve

biyokiitlenin reaksiyon odasi igerisinde girdap olusturarak donmesidir.

2. istem 1’e uygun yontem olup, karakterize edici dzelligi, buharm,
icer1 Ufleme yonleri reaksiyon odasinin tercthen dik duran bir
uzunlamasina eksenine gore egik uzanan teZetsel igeri uUfleme

nozilleri (10) vasitasiyla igeri 0flenmesidir.

3. Istem 1°e uygun yontem olup, karakterize edici dzelligi, buharm,
Ufleme yonleri reaksiyon odasimin tercihen dik duran bir uzunlamasina
cksenine paralel uzanan dikey igeri Gifleme nozilleri (9) vasitasiyla

iceri iflenmesidir.

4. istem 1’e uygun yontem olup, karakterize edici 6zelligi, ilk olarak
buharin, i¢eri ifleme yonleri reaksiyon odasimin tercithen dik duran bir
uzunlamasimma eksenine gore egik uzanan tegetsel icer1 ufleme
nozulleri (10) vasitasiyla iceri Uflenmesi, ve karbonizasyon reaksiyonu
basladiktan sonra, ufleme yonleri reaksiyon odasmin tercihen dik
duran bir uzunlamasina eksenine paralel uzanan dikey igeri uifleme

nozillerinin (9) ¢alistirilmasidir.
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5. Istem 4’e uygun yontem olup, karakterize edici ozelligi, dikey
icer1 Uifleme nozullerinin (9), sadece, tegetsel iceri Ufleme noziillerinin

(10) neden oldugu girdabin merkezi tizerine yonlendirilmis olmasidir,

6. Onceki istemlerden birine uygun yontem olup, karakterize edici
ozelligi, buharm, supersonik hizla reaksiyon odas1 igerisine

uflenmesidir.

7. Onceki istemlerden birine uygun yontem olup, karakterize edici
ozelligi, buharin ve biyokiitlenin aym anda reaksiyon odasi igerisine

beslenmesidir.

8. Onceki istemlerden birine uygun yontem olup, karakterize edici
ozelligi, bivokiitlenin, reaksiyon odasi igerisine getirilmeden once, en

azindan yaklasik olarak 140°C’ye dnceden 1sitilmasidir.

9. Onceki istemlerden birine uygun yontem olup, karakterize edici
ozelligi, karbonizasyon reaksiyonunun parametrik hale getirilmesi
kapsaminda biyokiitleyl On 1sitma sicakhginin, buharm iger1 tiflenme
hizinin, ve ayrica ¢esitli iceri ifleme noziilleri (9, 10) Uizerinde buharin
zamansal ve uzamsal dagilimmm tercihen bir proses kumandas:

vasitasiyla etkilenebilmesi ve/veya dnceden saptanabilmesidir.

10. Biyokutle besleme araglarina (3) ve buhar besleme araglarina (5)
sahip bir reaksiyon odasmi g¢evreleyen, biyokiitlenin hidrotermal
karbonizasyonu i¢in bir tesisin reaksivon tanki olup, burada buhar
besleme araglari (5), igeri akan buhar yardimiyla biyokitlenin girdap

olusturarak donmesi igin, reaksiyon odasinin tabana yakin bir girdap
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olusturarak donme bolgesinde (7) diizenlenmig en az bir iceri iifleme
nozulinii (9,10) kapsar, karakterize edici ozelligi, buhar besleme
araglarmmin (5), igeri Ufleme yonleri reaksiyon odasmin tercihen dik
duran bir uzunlamasina eksenine gore egik uzanan en az bir tegetsel
iger1 Ufleme nozulimil (10), ve ayrica igeri iifleme yonleri reaksiyon
odasmin tercihen dik duran bir uzunlamasina eksenine paralel uzanan

en az bir dikey 1¢er1 Uifleme nozuliinti (9) kapsamasidir.

11. Istem 10'a uygun reaksiyon tanki olup, karakterize edici dzelligi,

igert iifleme noziillerinin, Venturi noziilleri olmasidir.
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TARIFNAME

BIiR HIDROTERMAL KARBONIZASYON REAKSIYONUNUN
YURUTULMESI iCIN YONTEM VE BUNUN iCiN
REAKSIYON TANKI

Mevcut bulus, bir reaksiyon odasina biyokitlenin beslendigi ve
buharin iger1 {iflenmesi vasitasiyla basing ve sicaklik agisindan bir
hidrotermal karbonizasyon reaksiyonunun gergeklestirilmesi igin
gerekli reaksiyon kosullarnnmin tedarik edildigi, bir hidrotermal
karbonizasyon reaksiyonunun yiratiillmesi i¢m bir yontemle, ve ayrica
bu yontemin yurutulmesi igcin bir reaksiyon tankiyla ilgilidir.
Bu tir bir yontem ve yontemin yurltilmesi igin bir tertibat zaten
Alman nesriyatt DE 10 2007 022 840 Al itibar1 ile daha onceden
bilinmektedir. Bu yontem, bir reaksiyon zincirinde, ilk once, bir 6n
islem admunm vyoritdlmesim, bunun ardindan, ©on islemden
gecirilmig, Oon islem adimmda on 1sitma islemine tabi tutulmus
biyokiitlenin bir reaksiyon odasi igerisine getirilmesini ongorir,
Biyokiitlenin on 1sitma konteynerinden reaksivon odasma bir tagima
pompasi vasitasiyla taginmasi sirasinda burada bir basing yikseltme
islemi yapilir. Reaksiyon odasima gelen biyokiitle ardindan bir diger
basing yiikseltme islemine tabi tutulur, ve biyokiitleye ayrica buhar,
ozellikle de su buhan uygulanir, bbdylece bir hidrotermal
karbonizasyon i¢in reaksiyon kosullar saglanir, WO 2010/092040
Al, hidrotermal karbonizasyon i¢in bir diger yontemi aciklar.

Hidrotermal karbonizasyon reaksiyonunun gerceklestirilmesi igin



10

15

20

25

gerekli olan proses parametreleri, yaklasik 25 bar’lik bir buyukluk
duzeninde bir yeterli basing ve 180°C’nin lizerinde, tercihen 210 ve
230°C arasinda bir sicakliktir. Ancak burada reaksiyon odasi igerisine
tasman biyokutlenin, belirli bir 1s1 kapasitesi icermesi ve bu yuzden,
beslenen biyokiitlenin ilk dnce dis bolgelerinin, ancak ¢ok daha sonra
i¢ bolgelerinin gerekli reaksiyon parametrelerine erismeleri, boylece
karbonizasyon reaksityonunun ilk once dista ve ancak ¢ok daha sonra

igte gerceklesmesi problemi mevcuttur.

Bu problemle basa ¢ikmak i¢in, reaksivon odasi igerisinde ajitator
tarzinda kanstirma tertibatlarimin Ongoriilmesi, boylece biyokiitle
icerisinde sicakhigm ya da basmcmn duzgin bir dagilimmin elde
edilmesi bilinmektedir. Ancak, bu islem tarzi, karbonizasyon
reaksiyonunu ya da biyokitlenin tamamen reaksiyona girmesini

sadece ¢ok az bir kapsamda hizlandirir.

Reaktoriin veriminmi yukseltebilmek ve boylece basmem ve sicakligin
muhafaza edilmesi i¢in gerekli enerjiden daha 1yi yararlanabilmek
igin, mevecut bulusun gorevi, bir hidrotermal karbonizasyon

reaksiyonunun yurutilmesi igin yontemin daha da iyilestirilmesidir.

Bu gorev, ana istemin ©Ozelliklerine uygun, bir hidrotermal
karbonizasyon reaksiyonunun yurutillmesi i¢in bir yontem sayesinde,
ve ayrica yan istem 10’un Ozelliklerine uygun, biyokitlenin
hidrotermal karbonizasyonu i¢in bir tesisin bir reaksiyon tanki
sayesinde verine getirilir. Yontemin ve reaksiyon tankinin diger,

avantajli yapilari, ilgili alt istemlerden anlasilabilir.
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Bulusun temelinde yatan ana diisiince, biyokitlenin reaksiyon odas:
icerisinde miumkiin oldugunca diuzgim ve mumkiin oldugunca ince
olarak dagitilmasi, boylece hidrotermal karbonizasyon reaksiyonunun
bir yandan toplam biyokiitle igerisinde miimkiin oldugunca ayn anda
gergeklestirilmesi ve bu sekilde bir partiyi islemden gegirmenin
toplam sturesmin mitmkim oldugunca daha da dustiriilmesi, ve diger
yandan karbonizasyon reaksiyonunun toplam biyokutle igerisinde
mumkiin oldugunca tamamen gerceklestirilmesi, boylece hasilatin

mimkiin oldugunca daha da yukseltilmesidir,

Bunun i¢in, gerek duyulan buharin biyokutleyle birlikte aym anda
reaksiyon odast icerisine getirilmesiyle cahisilir. Biyokutle burada
buhar 1smyla temas ettirilir, boylece buhar 1s1mmin  kinetik
enerjisinden dolay1 reaksiyon odasi igerisinde biyokitle girdap
olusturarak doner, bu girdap olusturarak donme, buhar 1s1minin ayni
sckilde mevcut olan 1s1 enerjisinden dolayr biyokiitlenin gerekli
sicakliga 1sitilmasina yol acar. Aymi anda veya ayrica bundan
bagimsiz olarak reaksiyon odasi igerisinde bir basmg yukselmesi
gergeklesebilir, boylece hidrotermal karbonizasyon reaksiyonunun
gergeklesmesi igcin gerekli ¢evre parametreleri tedarik edilir. Buhar
1sinimin biyokiitle izerine dogrudan ydnlendirilmesi ve biyokitlenin
reaksiyon odasi igerisinde girdap olusturarak donmesi vasitasiyla, bir
yandan, biyokitle reaksiyon odasi igerisinde diizgiin olarak dagitilir,
ve diger yandan, biyokitle daha da ufalanir, boylece karbonize
edilecek biyokitlenin ust yuzeyi ¢ok daha fazla buyur. Bu sekilde,
basing ve sicaklik i¢in miidahale yuzeyi de buylur, boylece
karbonizasyon reaksiyonu toplam biyokiitle igerisinde miimkiin

oldugunca ayni anda gergeklesebilir.



10

15

20

25

Detayda, bunun i¢in, buharin i¢eri tflenmesi amagh ¢esith tirde iger
ifleme noziilleri iceren bir reaksiyon tanki kullanilabilir. Iceri tifleme
nozillerinin bir birinci tir,, reaksiyon odasmin dik duran bir
uzunlamasina c¢ksenine tegetsel olarak yerlestirilmis olup, boylece bu
igert ifleme nozullen, biyokiitlenin reaksivon odasi igerisinde daire
seklinde bir girdap olusturarak donmesini saglarlar. Bu tegetsel igeri
tifleme nozulleri, drmegin bir diizlem igerisinde duzenlenmis olabilirler
ve dort farkli rizgar yontnu gosterirler. Burada igeri ufleme yoni,
reaksiyon odasinin belirtilen uzunlamasina cksenine gore egiktir,
boylece igert lifleme nozullerinden igeri beslenen buhar, pratikte,

uzunlamasina eksenin etrafinda doner.

Tamamlayici olarak, ayrica, iceri Uifleme yonleri reaksiyon odasimin
belirtilen uzunlamasma eksenine paralel uzanan dikey igeri ufleme
nozilleri de dngoérilmis olup, bdoylece biyokiitlenin yer¢ekimine karsi
bir girdap olusturarak ddonmesi saglanir. Istenilen reaksiyon seyrine
bagh olarak va tegetsel ya da dikey icert ufleme nozulleri
kullamlabilir, ayrica bagimsiz nozullerin bir kombinasyonu veya
zamaninda bir degisimi ya da daha geg ¢alistirilmast ve durdurulmasi
da, reaksiyonun istenilen gergeklestirilme sekline bagli olarak
miimkiindir,

Ozellikle de, i1lk once tegetsel iceri Ufleme nozilleri yardimyla
biyokiitlenin reaksiyon odasi igerisinde bir girdap olusturarak donmesi
ve karbonizasyon reaksiyonu basladiktan sonra dikey iceri ufleme
nozullerinin ¢ahistinlmas1 bilhassa avantajli olarak gorulur. Bunun
arka plani, karbonizasyon reaksiyonu basladiktan sonra daha hafif,
karbonize edilmis pargaciklarin, daha =ziyade, olusan girdabin

ortasinda durmalaridir. Buna gore, dikey iger1 @ifleme nozillerinin,
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esasen olusan girdabin orta kismina ufleyecek ve boylece zaten
karbonize edilmis, daha hafif parcaciklar reaksiyon odasinin daha da
icine itecek sekilde duizenlenmesi ongorillmustir. Dzellikle de, bunun
igin, reaksivon odasi, taban bolgesinde i¢eri tifleme nozullerini igeren,
uzunlamasima gerilmis bir silindir  olarak  yapilandirilmistir.
Tamamlayict olarak, reaksiyon odasmm bir alt bolumi, iceri tifleme
nozuller1 bolgesinde, girdap disinda yeniden yere yagan biyokitlenin
iger1 Ufleme nozullerine hedefe uygun sekilde geri dondiriilmesini
saglamak i¢in, huni seklinde uzanabilir.

Yeterli bir kinetik enerjinin biyokitle Gizerine etki edebilmesi igin,
ayrica, buharin Ozellikle yuksek bir hizla, tercihen siipersonik bir
hizla, yam yaklasik 350 m/saniye ile reaksiyon odas1 igerisine
uflenmesi de ongorulmiistiir. Bu enorm kinetik enerji sayesinde, bir
yandan, biyokiitle reaksiyon odasi igerisinde ozellikle dilzgiin olarak
dagitilir ve diger yandan ayrica biyokiitlenin yapilart daha da
pargalanir, bu da daha ince bir tane buyukligine ve bununla
reaksiyonun seyrinin daha da hizlanmasina yol acar.

Reaksiyonun hizlandirilmasi, ayrica, biyokutleyr on 1sitma islenm
biyokiitle reaksiyon odasi igerisine getirilmeden once yapilarak da
gergeklestirilebilir, burada biyokiitleyl on 1sitma islemi ideal olarak
140°C'lik bir baylklik dizeninde yapilir. Yukarida tarif edildigi gibi
toplam bulusa uygun proses, Ornegin bir proses kumandasi vasitasiyla,
ya kullamlan biyokitleye adapte edilmis bir program oOnceden
yiklenerek ya da proses sirasinda calistirilarak etkilenebilir. Bunun
icin onemli ayarlama parametreleri biyokitleyi on 1sitma sicakligi,
buharm igeri Uflenme hizi ve ayrica biyokiitlenin reaksiyon odasi
igerisindeki dagilimi tizerinde dnemli etki gosteren gesitli igeri ifleme

nozilleri izerinde buharin zamansal ve uzamsal dagilimdir. Bu
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sayede, reaksiyon odasi icerisinde cesitli sicaklik ve enerji zonlarimm
ayarlanmasit miimkimn olur, boylece sadece, alhisilageldigi tizere proses
sirasinda kazanilmas: gereken komiur olusmaz, bilakis ayrica, 6rnegin,
komiurun vaninda diger Urlinlerin, ornegin furfurallerin, ozellikle de
hidroksimetilfurfuralin (HMF) olustugu "biyo-reaktor" olarak bir

1sletim de miimkiin olur.

Bunun igin, reaksiyon odasi birden fazla kisma, 6zellikle de bir girdap
olusturarak dénme bdlgesine ve bir reaksiyon bodlgesine bolunebilir,
burada ilk dnce girdap olusturarak donme islemi, girdap olusturarak
donme bolgesinde gerceklestirilir, ve ardindan dikey igeri uifleme
nozilllerinin yerlestirilmesinden sonra biyokitle reaksiyon bolgesine
gonderilir, reaksiyon bolgesinde karbonizasyon reaksiyonunun esas
kismi1 gergeklestirilir, Bu onceden tarif edilen sistemden dolayi, bir
reaksiyon odasi icerisinde iki veva daha fazla farkli enerjetik
potansiyelin elde edilmesi ve ayni anda miimkiin oldugunca yogun,

dizgim bir kanstirmanin saglanmasi olanag1 mevcuttur.

Yukarida tarif edilen bulus asagida bir uygulama orneginin yardimiyla

daha yakindan agiklanmaktadir.

Burada

Sekil 1, bir hidrotermal karbonizasyon reaksiyonunun yiritilmesi i¢in

bir tesisi egik olarak yukaridan bir sematik, perspektif goriiniiste,
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Sekil 2, sadece tegetsel iger1 iifleme nozullerinin isletim durumunda,
tegetsel ve dikey iceri Ufleme noziillerine sahip bir reaksiyon tankim

bir yanal kesit goriniisiinde,

Sekil 3, sadece dikey igeri Uifleme nozillerinin isletim durumunda,

Sekil 2'ye gore reaksiyon tankini bir yanal kesit goriintisunde,

Sekil 4, hem tegetsel, hem de dikey igeri ifleme nozillerinin isletim
durumunda, Sekil 2'yve gore reaksiyon tankini bir yanal kesit

goriiniisiinde,

Sekil 5, tegetsel ve dikey icer1 Ufleme nozillerine sahip bir buhar

besleme aracimi yukaridan bir tistten goriiniiste, ve ayrica

Sekil 6, Sekil S'e gore buhar besleme aracim egik olarak yukaridan bir

perspektif kesit gorinisiinde gosterir.

Sekil 1, icerisinde gergek karbonizasyon reaksiyonunun gergeklestigi
bir reaksiyon tankmi (1) kapsayan, bir hidrotermal karbonizasyon
reaksiyonunun yuriitilmesi igin bir tesisi gosterir. Bu reaksiyon
tankina (1), bir biyokiitle besleme araci (3) vasitasiyla, bir on 1sitma
tankindan (2) on 1sitma islemine tabi tutulmus, yaklagik 140°C'lik bir
sicaklikta biyokiitle beslenir. Bu besleme 1slemi bir biyokiitle pompasi
(4) yardimyla yapilir. Ayni anda, bir buhar pompasi (6) yardimmyla,
sicak su buhari, reaksiyon tankinn (1) bir buhar besleme aracimin (5)
hizmetine sunulur, boylece biyokiitle ve buhar ayni anda reaksiyon
tanki (1) igerisine verilebilirler. Reaksiyon tanki (1) igerisinde, bu

sekilde, hidrotermal karbonizasyonun gergeklestirilmesi igin gerekli
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reaksiyon kosullar tedarik edilir, bu reaksiyon kosullan, esasen,
yaklagik 25 bar’lik yikseklikte bir yeterli basingtan ve yaklasik 210 ila
230°C'lik yuikseklikte bir uygun sicakliktan olusurlar,

Biyokitlenin  mumkim oldugunca duzgiin olarak hidrotermal
karbonizasyon reaksiyonuna tabi tutulmasmin saglanmasi i¢in,
biyokiitle reaksiyon tanki (1) igerisinde dagitilir. Bunun i¢in, esasen
silindirik olarak sekillendirilmis olan ve buhar besleme araci (5)
igerisine erigen, huni seklinde bir yapiyr taban bdlgesinde igeren
reaksiyon tanki (1), bu buhar besleme araci (5) bolgesinde dikey i¢er:

ufleme nozulleri (9) ve tegetsel igeri Gfleme nozulleri (10) 1gerir.

Sekil 2°de, ilk olarak, biyokitlenin girdap olusturarak donmesinin,
tegetsel igeri Ufleme nozulleri (10) tUzerinden igeri Uflenen buhar
vasitasiyla nasil gerceklestirildigi gosterilmistir. Esasen bu tegetsel
iceri Ufleme nozillerinden (10) dolayl, reaksiyon tankinin (1)
uzunlamasma ekseni etrafinda bir doner girdap olusturulacaktir,
burada doner girdabin bu kismu reaksiyonun baslangicinda ortaya
¢ikar. Ancak gergek karbonizasyon basladiktan sonra, Sekil 3°de
gosterilen ikinci komponent ¢alistirilir, yani buhar, dikey igeri ifleme
nozillleri (9) iizerinden dikey olarak igeri uflenir. Ik olarak, doner
girdap, reaksiyon tankimin (1) bir alt girdap olusturarak donme
bolgesinde (7) olusturulurken, doner girdabin bu ilave, dikey
komponentinden dolay1, reaksiyona giren biyokiltle, reaksiyon tanki
(1) igerisinde daha fazla dagilir, boylece bu sekilde kap igerisinde
cesitli enerjetik potansiyeller gergeklestirilebilir. Dikey kaydirmayla
birlikte stirduriilen basing diusirme islemi sayesinde, karbonizasyon

reaksiyonu, reaktoriin fist reaksiyon bolgesinde (8), biyokutlenin
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reaksiyon tankina (1) girdikten sonra 1lk dnce durdugu, karbonizasyon
reaksiyonunu baslatan girdap olusturarak donme bodlgesine (7) gore
daha vyavas ve daha diuzgun olarak gergeklesebilir. Her iki girdap
olusturarak donme komponentinin yaptigr girisim nihai olarak Sekil

4’de gosterilmistir.

Sekil 5, ardindan, esasen kap seklinde yapilandirilmis olan ve mevcut
ornekte toplamda dort tegetsel iceri iifleme nozulu (10) ve ayrica dort
dikey igeri ifleme nozill (9) igeren bir buhar besleme araci (5)
lizerine bir yukaridan bakisi gosterir. Venturi noziiller1 olarak
yapllandirilmis tegetsel iger1 Ufleme nozillern (10), bunlarin igeri
ufleme yoni reaksiyon tankimn (1) bir uzunlamasina eksenine egik
olarak dort farkli yonde uzanacak sekilde yonlendirilirler. Mevcut
ornekte, tim dort tegetsel icer1 ifleme nozillt (10) bir ortak dizlemde
Ufleme yaparlar, ancak tegetsel igceri ufleme nozullerine bir dikey
komponentin ilave edilmesi, boylece hentiz bu asamada en azindan
hafif yukar1 yonlendirilmis bir girdabin olusturulmasi da mumkiindur.
Sekil 6, esasen reaksiyon tankiin (1) dik duran bir uzunlamasima
cksenine paralel yonlendirilmis dikey iger1 ifleme nozullerini (9) daha
belirgin olarak gosterir. Dikey igeri Ufleme nozulleri (9), esasen,
reaksiyon tankinm (1) uzunlamasina ekseni etrafinda tegetsel iger:
ufleme nozullerinin (10) etkisinden dolayr olusan bir girdabm
merkezine yonlendirilmistir. Dikey icen Gifleme noziilleri (9), tercihen,
ancak karbonizasyon reaksiyonu tegetsel iceri iifleme nozilleri (10)
vasitasiyla basladiginda ¢alistirlir,

Yukarida, bir hidrotermal karbonizasyon reaksiyonunun yuriitiilmesi
igin bir yontem ve bir reaksiyon tanki tarif edilmis olup, bu yontem ve

reaksiyon tanki, dikey ve tegetsel igeri Gfleme nozilleri yardinuyla
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buharm 1cenn flenmesi vasitasiyla biyokiltlenin reaksiyon odas:
icerisinde miilmkin oldugunca diizgiin, ideal bir dagilimim ve bununla
birlikte karbonizasyon reaksiyonunun mimkiin oldugunca diizgiin ve
ideal olarak gergeklestirilmesini mumkiin kilarlar. Ozellikle de, bu
sayede, 1ki farkli enerjetik potansiyelin bir reaksiyon odasinda
gerceklestirilmes: ve ayni anda biyokutlenin  karigtirilmasmm
lyilestirilmesi  saglamir.  Sonugta, bu sekilde, karbonizasyon
reaksiyonunun sonucu hem hizlandirilir, hem de kalite ve verim

agisindan ivilestirilir.
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