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(57) Anotace:
Zafizeni na zplyitovani biomasy a nasledné €isténi
energoplynu zahrnujici zasobnik (1) suroviny ptipojeny
ke 3nekovym dopravnikiim (3, 4), jejichZ vystup je
ptipojen do reakéni zény (6) zplyiiovéni ve zplyitovacim
reaktoru (2), jenZ je shora ukongen tepelnym 3titem (8)
s keramickou vyzdivkou. Zplyfiovaci reaktor (2) je
opatien ve spodni ¢asti rozdélovatem (5) oxida¢niho
media a v horni &4sti potrubim (9) na odvod vznikié
energoplynu a je charakterizovan tim, Ze potrubi (9) na
odvod vzniklého energoplynu je pfipojeno k cyklonu
(10), jehoz vystup je ptipojen ke kombinovanému filtru
(11), jehoZ vystup je pfipojen k jednomu vstupu
vyméniku (14) tepla plyn-vzduch, jehoZ vystup
energoplynu je ptipojen k vyméniku (15) tepla plyn-voda,
jehoZ vystup energoplynu je pfipojen k vyméniku (15)
tepla plyn-voda, jehoZ vystup energoplynu je pfipojen do
Venturiho pracky (16), jejiZ vystup je pfipojen
k demisteru (17), jehoZ vystup je pfipojen ke zkrapéné
absorp&ni kolon (18). Ke druhému vstupu vyméniku
(14) tepla plyn-vzduch je pfipojen vystup pfetlakového
systému davkovani oxidacniho média, pfi¢emz vystup
oxidagniho média z vyméniku (14} je pfipojen
k rozdélovaci (5) oxidacniho média.
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Zarizeni na zplytiovini biomasy a naisledné ¢iSténi energoplynu

Oblast techniky

Vynalez se tykd zafizeni na zplynovéani biomasy a nasledné ¢isténi energoplynu, jehoZ jedna
¢ast zahrnuje pretlakovy souproudy reaktor s hermeticky uzavienym zasobnikem paliva a
dvojitym Snekovym dopravnikem, pfi¢emZ oxida¢ni médium obsahuje vice nez 21 % obj.
kysliku, a dalsi ¢ast je urCena pro nasledného ¢isténi vyrobeného energoplynu odstranénim
necistot v podobé polycyklickych aromati na kombinovaném filtru a absorpci polycyklickych

aromati a fenoll v kapalném mediu obsahujicim neionoaktivni a nepénivé tenzidy.

Dosavadni stav techniky

Se sniZujicim se mnoZstvim svétovych zasob fosilnich paliv vzriusta zajem o vyuZiti biomasy
pro energetické Gcely. Kromé znamych klasickych postupt vychazejicich ze spalovani bioma-
sy, tedy oxidaci s mirn¢ vy$§im mnoZstvim vzduchu, nezli je uréeno stechiometrickym pome-
rem, je v sou€asnosti vénovana pozornost pfednich evropskych vyzkumnych tymi technologii
zplynovani, tedy oxidaci, biomasy s podstechiometrickym mnozstvim oxida¢niho média za
vzniku energoplynu, ktery po do¢isténi na pozadovanou kvalitu sniZzenim obsahu tuhych ¢4s-
tic a polycyklickych aromatd je déale vyuzivan zejména v kogeneracnich jednotkach ke spo-
le¢né vyrobé elektrické energie a tepla. Jako paliva se vyuZziva upravena biomasa, zejména
dendromasa, ve forme peletek. Pfi zplynovani upravené dendromasy vznika plyn o vyhfev-
nosti cca 5 MJ/Nm®. Vzhledem k malé vyhievnosti je vyhodné pouzit tento plyn pro mikro-
kogeneraci, kde zplyniovaci reaktor ma termicky vvkon v rozmezi 100 az 200 kW, resp. elek-

tricky vykon v rozmezi 30 az 50 kW.

Protoze dusik obsazeny ve vzduchu je inertni plyn a nenese s sebou zadnou energii, je teore-
ticky vyhodné zplynovéani biomasy provadét s obohacenym vzduchem, tedy s oxida¢nim mé-

diem s obsahem vy$$im nez 21 % obj. O,. Pouziti obohaceného vzduchu je vSak pevné limi-



tovano termickou stalosti konstrukéniho materialu, a tak nelze zplynovat biomasu v téchto

safizenich oxida¢nim médiem s vysokym obsahem kysliku.

Surovy plyn vyrobeny ve zplyfiovacim reaktoru bude vzdy obsahovat ur€ité mnozstvi tuhych
¢asti s velkym obsahem uhliku a polycyklickych arométii a fenolii resp. jejich derivatii.a malé
mnoZstvi dusikatych sloucenin, zejména NH;, ktery zdusikatych sloucenin vznikne
v redukénim prostiedi zplyfovaciho procesu. Z toho diivodu je nutné vyrobit plyn s co nejvet-
novou konstrukei reaktoru, dale pak podminkami zplyiiovaciho procesu a nasledné¢ vypirkou

vyrobeného plynu ve vhodném médiu.

V zahrani¢nich recenzovanych &asopisech jsou uvedena rozdilna technologicka feSeni zply-
fiovacich reaktort, kromé znamé technologie Viking uvedené v literatufe: ,,Casopis Energy
vol. 31 str. 1542 az 1553 (2006)*“. Je zde popsano zatizeni o vykonu cca 100 kW tepelnych,
které je zaloZeno na piedpyrolyze dieva. Dalsi publikovanou praci je dvoustuptiovy reaktor,
ktery je uveden v publikaci Sulc J. et kol. Waste management 32 (2012) str. 692-700, v kterém
zplyhovani probiha ve dvou stupnich. V prvém stupni se vyrobi surovy energoplyn, ve kterém
se dalim ptidavkem oxida¢niho média ve druhém stupni zplyniovace spali zne€istujici poly-
cyklické aromaty. Toto feseni sice vede k podstatnému sniZeni obsahu neZadoucich dehtd, ale
vede také k podstatnému sniZeni vyhfevnosti takto vyrobeného plynu, ktery je jiz nevhodny

pro spalovani v kogenera¢ni jednotce.

Dal$im tskalim vyroby vhodného energoplynu pro kogenera¢ni jednotku je zplsob CiSténi
plynu na pozadovanou kvalitu. Velmi zndmy je nizozemsky systém ,,Olga®, kde se jako ab-
sorpéni médium vyuzival metylester fepkového oleje (MERO). Slabinou tohoto postupu jsou
vysoké naklady na spotiebu MEIV{O, resp. nemoznost jeho vraceni do absorpce, protoze oddé-
leni necistot, zejména polycyklickych aromati z MERO, je téméf nemozné, coz vede k jeho

velké spotiebe.

Podstata vynalezu

Vyse uvedené nevyhody alespo z&asti odstraiiuje zatizeni na zplyiiovani biomasy a nasledné

&isténi energoplynu zahrnujici hermeticky uzavieny dvojity zdsobnik suroviny pfipojeny
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k horizontalnimu $nekovému dopravniku, jenz je ptipojen k vertikalnimu Snekovému doprav-
niku, jehoz vystup je pfipojen do reakéni zony zplynovani s kuzelovym rozsifenim ve zplyfo-
vacim reaktoru, jenZ je shora ukonfen tepelnym Stitem s keramickou vyzdivkou, pfiCemz
zplyhovaci reaktor je opatfen ve spodni ¢asti rozdélovacem oxida¢niho media a v horni Casti
potrubim na odvod vzniklého energoplynu, charakterizované tim, Ze potrubi na odvod vznik-
Iého energoplynu je pfipojeno k cyklonu, jehoZ vystup je pfipojen ke kombinovanému filtru,
jehoz vystup je pfipojen k jednomu vstupu vymeéniku tepla plyn-vzduch, jehoz vystup energo-
plynu je pfipojen k vymeéniku tepla plyn-voda, jehoz vystup energoplynu je pfipojen do Ven-
turiho pracky, jejiz vystup je pfipojen k demisteru, jehoZ vystup je pfipojen ke zkrépéné ab-
sorpéni kolong, pficemz ke druhému vstupu vymeéniku tepla plyn-vzduch je pfipojen vystup
pietlakového systému davkovani oxidaéniho média, piiCemz vystup oxida¢niho média

z vyméniku je pfipojen k rozdélovaci oxida¢niho média.

Vyhodné zafizeni na zplynovani biomasy a nasledné ¢isténi energoplynu, charakterizované
tim, Ze kombinovany filtr pro ¢isténi energoplynu od tuhych ¢astic obsahuje keramicky filtr
obsahujici granulovany mineralni material o velikosti ¢astic 0,2 aZ 2 mm a filtratni pfepazku

obsahujici vlaknity material.

Dalsi vyhodné zafizeni na zplyfiovani biomasy a nasledné ¢isténi energoplynu, charakterizo-
vané tim, Zze Venturiho pratka pro odstrafiovani polycyklickych aromatt a fenold absorpci
obsahuje vodny roztok neionoaktivnich nep€novych tenzidd o koncentraci 0,01 az

0,5 % hmotn.

Dalsi vyhodné zafizeni na zplyfiovani biomasy a nasledné ¢isténi energoplynu, charakterizo-
vané tim, Ze pfetlakovy systém davkovani oxidaéniho média, jimZ je vzduch obohaceny na 22
az 30 % obj. kysliku, obsahuje alespoti jedno zafizeni vybrané ze skupiny zahrnujici sméSo-
va¢ vzduchu s kyslikem, k jehoz vstupu je pfipojeno alespoii jedno zafizeni vybrané ze skupi-
ny zahrnujici alespofi jednu tlakovou lahev s kyslikem a odpafovaci stanici kapalného kysliku,

a membranovy systém pro obohaceni vzduchu z kompresoru na 22 az 30 % obj. kysliku.

Dal3i vyhodné zafizeni na zplyfiovani biomasy a nasledné ¢isténi energoplynu, charakterizo-

vané tim, Ze vystup ze zkrapéné absorpéni kolony je pfipojen ke kogenera¢nimu motoru.

Zatizeni na zplynovani biomasy a nasledné ¢isténi energoplynu podle technického feSeni spo-

&iva v pretlakovém souproudém reaktoru s hermeticky uzavienym zdsobnikem paliva a dvoji-



tym Snekovym dopravnikem pro regulaci podavani paliva a sloZeni energoplynu za ucelem

dosazeni stabilni produkce energie, coz odstraniuje nedostatky uvedeného stavu techniky.

Zafizeni na zplyfiovani biomasy a nasledné ¢isténi energoplynu podle technického feSeni spo-
¢iva ve vyuziti kombinovaného filtru obsahujiciho granulat vapence nebo dolomitu a vldknity
mineralni material a ¢asti pro ochlazeni energoplynu pomoci vyméniku/vyméniki tepla a ¢asti
pro koncové odstranéni polycyklickych aromatickych slou¢enin ve Venturiho pracce pomoci

neionoaktivnich tenzidd rozpusténych ve vodé.

Zatizeni na zplyfiovani biomasy a nasledné ¢isténi energoplynu podle technického Fedeni
umoziuje detekci a regulaci provoznich rizik a plynulou regulaci podavani paliva a zplynova-
ciho média v zavislosti na parametrech energoplynu a informacich z ¢idel jednotlivych kom-

ponent soustavy.

Obijasnéni vvkresu
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,Bfa?vykrese s jehoZ pomoci bude vynalez bliZe objasnén, je znazorner{*nasféduﬁer obrazek:—- -
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" b/r,azemn“ézo’rﬁ schéma zafizeni na zplyfiovani biomasy a nasledné ¢isténi energoplynu.

Piiklad uskutednéni vynalezu

Zaiizeni na zplyfovani biomasy a nasledné ¢isténi energoplynu sesidva z dil¢ich technologic-
kych aparati. Hermeticky uzavieny zasobnik 1 suroviny, uréeny pro davkovani upravené bi-
omasy, zejména peletek o priméru 6 az 12 mm, je pfipojen do zplyiiovaciho reaktoru 2 hori-
zontalnim Snekovym dopravnikem 3, ktery muze byt vytapény teplem vyprodukovaného
energoplynu, jenz je pfipojen k vertikalnimu énekovému dopravniku 4. Ten Usti do reakéni
zony 6 s kuzelovym rozsifenim 7. Zplynovaci reaktor 2 je ocelova nadoba, jejiz vestavba se-
stava z piivodniho podévaciho vertikdlnibo snekového dopravniku 4, ktery je veden v ocelové
trubce. Rozdélovaé 5 oxidaéniho 111édiaje ur¢en pro privod oxida¢niho média do reakéni zOony
6 s kuzelovym rozsifenim 7, ktera je urena pro efekt fluidizace. Zplynovaci reaktor 2 je shora

ukonéen tepelnym Stitem 8 s keramickou vyzdivkou. V horni ¢asti zplytiovaciho reaktoru 2 je



'
N

potrubi 9 na odvod vzniklého energoplynu do cyklonu 10 pro odlouceni vé&tsiny tuhych ¢asti
vzniklych nedopalem vstupni biomasy. Za cyklonem 10 je zafazen kombinovany filtr 11, se-
stavajici z keramického filtru 12, vyplnéného granulovanym minerdlnim materidlem rtizné
zrnitosti (0,2 az 2 mm), a dale z filtracni pfepazky 13, ktera je tvofena vlaknitym materialem.
Kombinovany filtr 11 je pfipojen k jednomu vstupu vyméniku 14 tepla plyn-vzduch,ureného
pro chlazeni pfed¢isténého energoplynu zbaveného vétSiny tuhych ¢4sti, jehoZ vystup energo-
plynu je pfipojen do vyméniku 15 tepla plyn-voda. Jeho vystup je pfipojen do Venturiho
pracky 16, uréené pro odstranéni zbytki polycyklickych aromatt, fenolti a amoniaku absorpei.
K vystupu Venturiho pracky 16 je pfipojen demister 17 uréeny pro odlouceni zbytki necistot

v podob¢ jemnych kapek z energoplynu.

Ke druhému vstupu vyméniku 14 tepla plyn-vzduch je piipojen vystup pretlakoveého systému
davkovani oxida¢niho média. Jako zplytovaci médium slouzi vzduch obohaceny na vice nez
21 % obj. Oy;pfipraveny bud’ smiSenim vzduchu z kompresoru 21 s kyslikem pud’ z tlakovych
lahvi _2_2: nebo z odpafovaci stanice 23 kapalného kysliku ve sméSovaci 20 vzduchu
s kyslikem, nebo z membranového systému 24 pro obohaceni vzduchu z kompresoru 21 na

pozadovanou koncentraci 22 az 30 obj. % O,.

Za Venturiho prackou 16 je s vyhodou zafazena zkrapéna absorpéni kolona 18, jejiz vystup je
s vyhodou piipojen do kogeneraéniho motoru 19, ktery slouzi ke kombinované vyrobé

elektiiny a tepla.

Priumyslova vyuzitelnost

Zafizeni na zplyfiovani biomasy a nasledné ¢idténi energoplynu podle vynédlezu je primyslove
vyuzitelné na mikrokogeneraénich zafizenich pro zpracovéani biomasy, nejlépe peletek, pro
energetické Gcely pro spole¢nou vyrobu elektrické energie a tepla. Energoplyn vyrobeny
v zafi{zeni na zplyfovéni biomasy a nasledné ¢isténi energoplynu podle vynélezu je vhodny
pro vyuziti v plynovych spalovacich motorech nebo plynovych turbinach. Zatizeni na zplyiio-
véani biomasy a nasledné ¢isténi energoplynu podle vynalezu je vhodné zejména pro malé ko-
generaéni jednotky s tepelnym vykonem od 100 do 200 kW, resp. s elektrickym vykonem do
50 kW.
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PATENTOVE NAROKY

Zatizeni na zplyfiovani biomasy a nasledné ¢iSténi energoplynu zahrnujici hermeticky
uzavieny dvojity zasobnik (1) suroviny pfipojeny k horizontdlnimu $nekovému do-
pravniku (3), jenz je ptipojen k vertikalnimu $nekovému dopravniku (4), jehoz vystup
je piipojen do reak&ni zény (6) zplyfiovani s kuzelovym rozsifenim (7) ve zplyfova-
cim reaktoru (2), jenZ je shora ukonéen tepelnym Stitem (8) s keramickou vyzdivkou,
ptitemz zplyfhovaci reaktor (2) je opatfen ve spodni ¢asti rozdélovacem (5) oxida¢niho
media a v horni &4sti potrubim (9) na odvod vzniklého energoplynu, vyznacujici se
tim, Ze potrubi (9) na odvod vzniklého energoplynu je pfipojeno k cyklonu (10), jehoz
vystup je pripojen ke kombinovanému filtru (11), jehoZ vystup je pfipojen k jednomu
vstupu vyméniku (14) tepla plyn-vzduch, jehoZ vystup energoplynu je piipojen
k vyméniku (15) tepla plyn-voda, jehoZ vystup energoplynu je pfipojen do Venturiho
pratky (16), jejiz vystup je pfipojen k demisteru (17), jehoZ vystup je pfipojen ke
zkrapéné absorpéni koloné (18), pfiemz ke druhému vstupu vyméniku (14) tepla
plyn-vzduch je pfipojen vystup pietlakového systému davkovani oxida¢niho média,
pfigemz vystup oxida¢niho média z vymeéniku (14) je pfipojen k rozd€lovaci (5) oxi-

daéniho média.

Zafizeni podle naroku 1, vyznacujici se tim, Ze kombinovany filtr (11) pro €isténi ply-
nu od tuhych &astic obsahuje keramicky filtr (12) obsahujici granulovany mineralni
material o velikosti ¢astic 0,2 az 2 mm a filtraéni pfepazku (13) obsahujici vlaknity

material.

Zafizen{ podle nékterého z naroki 1 az 2, vyznalujici se tim, Ze Venturiho pracka (16)
pro odstrafiovani polycyklickych aromatd a fenol absorpei obsahuje vodny roztok ne-

ionoaktivnich nepénovych tenzidd o koncentraci 0,01 az 0,5 % hmotn.

Zatizeni podle n&kterého z naroki 1 az 3, vyznacujici se tim, Ze pfetlakovy systém
davkovani oxidagniho média, jimZ je vzduch obohaceny na 22 az 30 % obj. kysliku,
obsahuje alespori jedno zafizeni vybrané ze skupiny zahrnujici sméSovac (20) vzduchu
s kyslikem, k jehoZ vstupu je piipojeno alespoti jedno zafizeni vybrané ze skupiny za-

hrnujici alespof jednu tlakovou lahev (22) s kyslikem a odpafovaci stanici (23) kapal-



ného kysliku, a membranovy systém (24) pro obohaceni vzduchu z kompresoru (21)

na 22 az 30 % obj. kysliku.

Zatizeni podle nékterého z naroki 1 az 4, vyznacujici se tim, Ze vystup ze zkrapéné

absorpéni kolony (18) je pfipojen ke kogenera¢nimu motoru (19).
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