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ABSTRAK

Pirolisis pantas ialah satu teknologi penukaran habakimia untuk menukar biojisim kepada
produk bio-minyak. Dalam kajian ini, habuk meranti merah (RMS) dipilih sebagai
biojisim suapan untuk menilai potensinya menghasilkan bio-minyak melalui pirolisis
pantas. Kajian ini merangkumi objektif untuk menyiasat kesan parameter proses dalam
mengoptimumkan penghasilan bio-minyak dan mencirikan bio-minyak yang diekstrak.
Pirolisis cepat dijalankan dalam skala-makmal reaktor lapisan terbendalir, bersama sistem
yang terdiri dari pengawal suhu, siklon, pemeluwap, gas nitrogen, meter alir and
pengumpul arang dan bio-minyak. Dalam mengkaji kesan keadaan pirolisis, eksperimen
dijalankan mengikut pendekatan satu-faktor-pada-satu-masa (OFAT) dengan parameter
yng terlibat ialah suhu, kadar alir N2, masa tahanan dan saiz partikel suapan. Keputusan
menunjukkan bio-oil mencapai hasil maksimum sekitar 56.3 % pada suhu 450 °C, kadar
alir N2 25 L/min dan masa tahanan 20 min. untuk saiz partikel suapan 0.3 mm. Dapat
disimpulkan bahawa suhu adalah parameter yang paling berpengaruh untuk hasilan bio-
minyak. Pencirian fizikokimia bio-minyak menunjukkan bio-minyak tidak sesuai untuk
bahan bakar pengangkutan kerana tinggi kandungan oksigen. Melalui analisis
spektrometri kromatografi gas (GC-MS), fenolik adalah sebatian dominan yang
dikenalpasti dalam bio-minyak. Jumlah gula dalam bio-minyak ialah 12.82 % luas
termasuk hasil levoglucosan adalah 8.97 % luas. Dalam menentukan kesan rawatan
basuhan biojisim, RMS dibasuh dengan air dinyahion (DI) atau asid hidroklorik (HCI)
cair. Kecekapan penyingkiran AAEM dengan air DI, 1.0M HCI dan 2.0 M HCI adalah
66.39%, 93.32% dan 97.28%, masing-masing. Dari analisis FTIR, rawatan basuhan telah
menguatkan ikatan kimia RMS. Untuk pengeluaran bio-minyak, bio-minyak yang
diekstrak dari RMS - air DI mencapai hasil maksimum Kkira-kira 57.2 % pada 450 °C suhu
optimum. Dalam bio-minyak yang diekstrak, RMS yang dibasuh menghasilkan lebih
banyak kompaun berat dan lebih banyak levoglucosan daripada RMS mentah. Dalam
kajian pyrolysis RMS yang diresapi, RMS diresapkan dengan CaCl», CaSOs, FeCl, atau
FeSO.. Antara suapan ini, RMS - FeSO4 meningkatkan proses penguraian pada suhu yang
lebih rendah dengan suhu penguraian maksimum telah beralih dari 361 °C bagi RMS
kawalan kepada 314 °C bagi RMS - FeSO4. Melalui FTIR, resapan RMS dengan FeSO4
telah melemahkan ikatan kimia dalam RMS. Dalam bio-minyak yang diekstrak, ia
mengandungi sebatian berat molekul berjulat besar dan menunjukkan peningkatan dalam
hasil levoglucosan. Levoglucosan adalah tertinggi dalam RMS - FeSO; iaitu 40.23 %
luas, dengan hasil gula sebanyak 42.24 % luas. Dalam mengoptimumkan hasil bio-
minyak, rekabentuk komposit pusat (CCD) daripada kaedah pemodelan permukaan
respon (RSM) digunakan untuk membangunkan model matematik dan mengoptimumkan
parameter proses. Melalui model yang diramalkan, keputusan menunjukkan keadaan
proses pirolysis optimum diperoleh pada suhu 480 °C, 25 L/min kadar aliran N2 dan 24
min masa tahanan dengan 56.5 % hasil bio-minyak dan 2.11 % ralat oleh eksperimen.
Kesimpulannya, RMS mempunyai potensi untuk menghasilkan bio-minyak. Dengan
rawatan lanjut ke atas bio-oil untuk menyingkirkan kandungan oksigen, bio-minyak ini
boleh digunakan untuk menggantikan bahan api konvensional. Rawatan terapi RMS
dengan FeSO4 mendedahkan bahawa proses penguraian dapat ditingkatkan pada suhu
yang lebih rendah dan meningkatkan levoglucosan dalam bio-minyak. Penemuan-
penemuan ini dijangka menyediakan beberapa garis panduan dalam kajian masa depan
untuk menghasilkan produk tambah nilai dari sisa lignoselulosa yang lain dan seterusnya,
konsep kerajaan untuk mengalihkan sisa kepada produk-kekayaan dapat dicapai.



ABSTRACT

Fast pyrolysis is a thermochemical conversion technology to convert biomass into bio-oil
product. In this study, red meranti sawdust (RMS) was selected as biomass as feedstock
to evaluate its potential to produce bio-oil by fast pyrolysis. The study covers the objective
to investigate the parameters effect of process in optimising the bio-oil production and
characterise the extracted bio-oil. Fast pyrolysis process was conducted in a bench-scale
fluidized bed reactor, with the system consist of temperature controller, cyclone,
condensers, nitrogen gas, flow meter, char and bio-oil collectors. In investigating the
effect of pyrolysis condition, the experiments were run according to one-factor-at-a-time
(OFAT) approach with the parameters involved were temperature, N2 flow rate, retention
time and feed particles size. Results showed that bio-oil achieved maximum yield about
56.3 % at 450 °C of temperature, 25 L/min of N2 flow rate and 20 min of retention time
for 0.3 mm of feed particles size. It can be concluded that the temperature was the most
influential parameter for bio-oil yield. Physicochemical characterisation of bio-oil
indicated bio-oil not suitable for transportation fuel due to high oxygen content. Through
gas chromatography—mass spectrometry (GC-MS) analysis, phenolic was the dominant
compound identified in bio-oil. Total sugars in bio-oil was 12.82 % area including
levoglucosan yield was 8.97 % area. In determining the effect of washing treatment, RMS
was washed with deionised (DI) water or diluted hydrochloric (HCI) acid. The efficiency
of AAEM removal by DI water, 1.0M HCI and 2.0 M HCI were 66.39 %, 93.32 %, and
97.28 %, respectively. From FTIR analysis, washing treatment had strengthened the RMS
chemical bonds. For bio-oil production, bio-oil extracted from RMS - DI water achieved
maximum yield about 57.2 % at 450 °C of optimum temperature. In extracted bio-oil,
washed RMS produced higher heavier compound and higher levoglucosan than raw
RMS. In pyrolysis of impregnated RMS study, RMS was impregnated with CacCly,
CaS0s, FeCl, or FeSOs4. Among these feedstocks, RMS - FeSOs enhanced the
degradation process at lower temperatures with the maximum degradation of temperature
has been shifted from 361 °C for RMS control to 314 °C for RMS - FeSOa. Through FTIR
analysis, impregnated RMS with FeSOs has weakened the RMS chemical bond. In
extracted bio-oil, it consisted large range of molecular weight compounds and showed an
increasing in levoglucosan yield. Levoglucosan was the highest in RMS - FeSO4 about
40.23 % area, with 42.24 % area of total anhydrosugars yield. In optimising bio-oil yield,
central composite design (CCD) of response surface methodology (RSM) modelling was
employed to develop mathematical model and optimise the process parameters. Through
predicted model, results showed that the optimal pyrolysis process condition was obtained
at 480 °C of temperature, 25 L/min of N> flow rate and 24 min of retention time with 56.5
% of bio-oil yield and 2.11 % of error by experiment. Conclusion, RMS has a potential
to produce bio-oil. With further treatment on bio-oil to remove oxygen content, this bio-
oil can be applied to substitute conventional fuel. Impregnated treatment of RMS with
FeSO4 reveals degradation process can be enhanced at lower temperature and increases
levoglucosan in bio-oil. These findings are expected to provide some guidelines in future
study to produce value-added product from other lignocellulose waste and further, the
government concept of divert waste to wealth-product can be achieved.
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