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Nazev vynalezu:
Zatizeni na zplyifiovani biomasy a nasledné
¢isténi energoplynu

Anotace:

Zatizeni na zplyiiovani biomasy a nasledné ¢isténi
energoplynu zahmujici zasobnik (1) suroviny pfipojeny
ke $nekovym dopravnikim (3, 4), jejichZ vystup je
ptipojen do reakéni zony (6) zplyifiovani ve zplyfiovacim
reaktoru (2), jenZ je shora ukonden tepelnym Stitem (8)

s keramickou vyzdivkou. Zplyfiovaci reaktor (2) je
opatfen ve spodni &asti rozd&lovatem (5) oxidagniho
média a v horni ¢dsti potrubim (9) na odvod vzniklého
energoplynu a je charakterizovén 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 pfipojen k vymeéniku (15) tepla plyn-voda,
jehoZ vystup energoplynu je pfipojen do Venturiho
pracky (16), jejiz vystup je pfipojen k demisteru (17),
jehoZ vystup je pripojen ke zkrédp&né absorpéni kolong
(18). Ke druhému vstupu vyméniku (14) tepla plyn-
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Zafizeni na zplyiiovani biomasy a nisledné ¢iSténi energoplynu

Oblast techniky

Vynélez se tyka zafizeni na zplyifiovani biomasy a nasledné ¢isténi energoplynu, jehoZ jedna &ast
zahrnuje pretlakovy souproudy reaktor s hermeticky uzavienym zasobnikem paliva a dvojitym
$nekovym dopravnikem, pfi¢emz oxidaéni médium obsahuje vice nez 21 % obj. kysliku, a dalsi
Cast je urena pro nasledného €iSténi vyrobeného energoplynu odstranénim nedistot v podobé
polycyklickych aromati na kombinovaném filtru a absorpci polycyklickych aromatd a fenoli v
kapalném médiu obsahujicim neionoaktivni a nepénivé tenzidy.

Dosavadni stav techniky

Se snizujicim se mnoZzstvim svétovych zasob fosilnich paliv vzrista zijem o vyuziti biomasy pro
energetické ucely. Kromé znamych klasickych postupt vychazejicich ze spalovani biomasy, tedy
oxidaci s mirn€ vy$§im mnoZstvim vzduchu, nezli je uréeno stechiometrickym pomérem, je v
soucasnosti vénovana pozornost pfednich evropskych vyzkumnych tymi technologii zplyiiovani,
tedy oxidaci, biomasy s podstechiometrickym mnozstvim oxidaéniho média za vzniku energo-
plynu, ktery po do¢isténi na pozadovanou kvalitu snizenim obsahu tuhych &astic a polycyklic-
kych arométti je dale vyuZivan zejména v kogeneraénich jednotkach ke spole¢né vyrobé elektric-
ké energie a tepla. Jako paliva se vyuZivd upravend biomasa, zejména dendromasa, ve formé
peletek. Pri zplyifiovani upravené dendromasy vznika plyn o vyhtevnosti cca 5 MJ/Nm®. Vzhle-
dem k malé vyhfevnosti je vyhodné pouzit tento plyn pro mikrokogeneraci, kde zplytiovaci reak-
tor ma termicky vykon v rozmezi 100 az 200 kW, resp. elektricky vykon v rozmezi 30 az 50 kW.

ProtoZe dusik obsaZeny ve vzduchu je inertni plyn a nenese s sebou Zadnou energii, je teoreticky
vyhodné zplyiiovani biomasy provadét s obohacenym vzduchem, tedy s oxidaénim médiem s
obsahem vy$$im neZ 21 % obj. 02. PouzZiti obohaceného vzduchu je viak pevné limitovano ter-
mickou stalosti konstrukéniho materialu, a tak nelze zplyfiovat biomasu v téchto zafizenich oxi-

da¢nim médiem s vysokym obsahem kysliku.

Surovy plyn vyrobeny ve zplyfiovacim reaktoru bude vidy obsahovat ur&ité mnoZstvi tuhych
¢asti s velkym obsahem uhliku a polycyklickych aromati a fenold, resp. jejich derivatli, a malé
mnoZstvi dusikatych slou€enin, zejména NHs, ktery z dusikatych sloudenin vznikne v redukénim
prostiedi zplytiovaciho procesu. Z toho divodu je nutné vyrobit plyn s co nejvétsim obsahem
hoflavych permanentnich plynd a nejnizSim obsahem dehtii. Toho 1ze dosdhnout novou kon-
strukei reaktoru, dale pak podminkami zplyiiovaciho procesu a nasledné vypirkou vyrobeného

plynu ve vhodném médiu.

V zahrani¢nich recenzovanych Casopisech jsou uvedena rozdilna technologicka feseni zplyiova-
cich reaktord, kromé znamé technologie Viking uvedené v literatufe: ,,asopis Energy vol. 3 1
str. 1542 az 1553 (2006)". Je zde popsano zafizeni o vykonu cca 100 kW tepelnych, které je za-
loZeno na ptedpyrolyze dfeva. Dalsi publikovanou praci je dvoustupiiovy reaktor, ktery je uve-
den v publikaci Sulc J. et kol. Waste management 32 (2012) str. 692-700, v kterém zplytiovani
probiha ve dvou stupnich. V prvém stupni se vyrobi surovy energoplyn, ve kterém se dal$im
pridavkem oxida¢niho média ve druhém stupni zplyiiovade spali zne&istujici polycyklické aro-
maty. Toto feSeni sice vede k podstatnému sniZeni obsahu nezadoucich dehti, ale vede také k
podstatnému sniZeni vyhfevnosti takto vyrobeného plynu, ktery je jiz nevhodny pro spalovani v
kogeneracni jednotce.

Dal§im uskalim vyroby vhodného energoplynu pro kogenera¢ni jednotku je zpiisob &isténi plynu
na pozadovanou kvalitu. Velmi znamy je nizozemsky systém ,,Olga®, kde se jako absorp&ni mé-
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dium vyuzival metylester fepkového oleje (MERO). Slabinou tohoto postupu jsou vysoké nakla-
dy na spotiebu MERO, resp. nemoznost jeho vraceni do absorpce, protoze oddéleni necistot,
zejména polycyklickych aromati z MERO, je téméf nemozné, coz vede k jeho velké spotiebé.

Podstata vynalezu

Vyse uvedené nevyhody alespoti z&asti odstraiiuje zafizeni na zplyiiovani biomasy a nasledné
¢iSténi energoplynu zahrnujici hermeticky uzavieny dvojity zasobnik suroviny ptipojeny k hori-
zontalnimu $nekovému dopravniku, jenZz je pfipojen k vertikalnimu $nekovému dopravniku, je-
hoZ vystup je pfipojen do reakéni zony zplyitovani s kuzelovym rozsifenim ve zplyfiovacim reak-
toru, jenZ je shora ukon&en tepelnym stitem s keramickou vyzdivkou, pfi¢emz zplytiovaci reaktor
je opatfen ve spodni ¢asti rozdélovatem oxida¢niho média a v horni &asti potrubim na odvod
vzniklého energoplynu, charakterizované tim, Ze potrubi na odvod vzniklého energoplynu je
pfipojeno k cyklonu, jehoz vystup je pfipojen ke kombinovanému filtru, jehoZ vystup je p¥ipojen
k jednomu vstupu vyméniku tepla plyn-vzduch, jehoZ vystup energoplynu je pfipojen k vyméni-
ku tepla plyn-voda, jehoZ vystup energoplynu je pfipojen do Venturiho pragky, jejiZ vystup je
pfipojen k demisteru, jehoZ vystup je pfipojen ke zkrapéné absorpéni kolong, pfi¢em ke druhé-
mu vstupu vyméniku tepla plyn-vzduch je pfipojen vystup pretlakového systému davkovani oxi-
daéniho média, ptiemz vystup oxida¢niho média z vyméniku je ptipojen k rozdélovadi oxidag-
niho média.

Vyhodné zafizeni na zplyifiovani biomasy a nasledné &isténi energoplynu, charakterizované tim,
Ze kombinovany filtr pro ¢iSténi energoplynu od tuhych &astic obsahuje keramicky filtr obsahuji-
ci granulovany minerélni material o velikosti ¢astic 0,2 az 2 mm a filtraéni pfepazku obsahujici
vlaknity material.

Dalsi vyhodné zafizeni na zplyiiovani biomasy a nasledné &isténi energoplynu, charakterizované
tim, Zze Venturiho pratka pro odstrafiovani polycyklickych aromatd a fenold absorpci obsahuje
vodny roztok neionoaktivnich nepénovych tenzidi o koncentraci 0,01 aZ 0,5 % hmotn.

Dalsi vyhodné zafizeni na zplytiovani biomasy a nasledné &isténi energoplynu, charakterizované
tim, Ze pfetlakovy systém davkovani oxida¢niho média, jimZ je vzduch obohaceny na 22 az 30 %
obj. kysliku, obsahuje alespori jedno zafizeni vybrané ze skupiny zahrnujici smé$ova¢ vzduchu s
kyslikem, k jehoZ vstupu je pfipojeno alespoti jedno zafizeni vybrané ze skupiny zahrnujici ale-
spofi jednu tlakovou lahev s kyslikem a odpafovaci stanici kapalného kysliku, a membranovy
systém pro obohaceni vzduchu z kompresoru na 22 az 30 % obj. kysliku.

Dalsi vyhodné zafizeni na zplyfiovani biomasy a nasledné &i$téni energoplynu, charakterizované
tim, Ze vystup ze zkrapéné absorpéni kolony je pfipojen ke kogeneraénimu motoru.

Zatizeni na zplyfiovani biomasy a nasledné ¢isténi energoplynu podle technického feSeni spogiva
v pietlakovém souproudém reaktoru s hermeticky uzavienym zasobnikem paliva a dvojitym 3ne-
kovym dopravnikem pro regulaci podavani paliva a sloZeni energoplynu za uéelem dosaZeni
stabilni produkce energie, coz odstrariuje nedostatky uvedeného stavu techniky.

Zatizeni na zplyiiovani biomasy a nasledné ¢isténi energoplynu podle technického feSeni spogiva
ve vyuziti kombinovaného filtru obsahujiciho granulat vapence nebo dolomitu a vldknity mine-
ralni materidl a Casti pro ochlazeni energoplynu pomoci vymeéniku/vyméniki tepla a &asti pro
koncové odstranéni polycyklickych aromatickych sloucenin ve Venturiho praéce pomoci neiono-
aktivnich tenzidl rozpusténych ve vodé.

Zafizeni na zplyilovani biomasy a nasledné ¢isténi energoplynu podle technického fe¥eni umoz-
fiuje detekei a regulaci provoznich rizik a plynulou regulaci podavani paliva a zplyifiovaciho mé-



15

20

25

30

35

40

45

50

CZ 305706 B6

dia v zavislosti na parametrech energoplynu a informacich z ¢idel jednotlivych komponent sou-
stavy.

Objasnéni vykrest

Na obrazku na pfipojeném vykrese, s jehoz pomoci bude vynalez bliZze objasnén, je znazornéno
schéma zafizeni na zplyfiovani biomasy a nasledné ¢isténi energoplynu.

Piiklad uskuteénéni vynalezu

Zatizeni na zplynovani biomasy a nasledné ¢isténi energoplynu sestava z dil¢ich technologic-
kych aparatii. Hermeticky uzavieny zasobnik 1 suroviny, uréeny pro davkovani upravené bioma-
sy, zejména peletek o priméru 6 aZ 12 mm, je pfipojen do zplyiiovaciho reaktoru 2 horizontal-
nim $nekovym dopravnikem 3, ktery miize byt vytapény teplem vyprodukovaného energoplynu,
jenz je pfipojen k vertikalnimu $nekovému dopravniku 4. Ten usti do reakéni zény 6 s kuzelo-
vym rozsifenim 7. Zplyiiovaci reaktor 2 je ocelova nadoba, jejiz vestavba sestava z ptivodniho
podavaciho vertikalniho $nekového dopravniku 4, ktery je veden v ocelové trubce. Rozdélovac 5
oxida¢niho média je urcen pro pfivod oxidaéniho média do reakéni zony 6 s kuzelovym rozsife-
nim 7, ktera je uréen a pro efekt fluidizace. Zplyiovaci reaktor 2 je shora ukonéen tepelnym
Stitem 8 s keramickou vyzdivkou. V horni &asti zplyiiovaciho reaktoru 2 je potrubi 9 na odvod
vzniklého energoplynu do cyklonu 10 pro odloudeni vétSiny tuhych &asti vzniklych nedopalem
vstupni biomasy. Za cyklonem 10 je zafazen kombinovany filtr 11, sestavajici z keramického
filtru 12, vyplnéného granulovanym mineralnim materidlem rizné zrnitosti (0,2 aZ 2 mm), a dale
z filtrani prepazky 13, ktera je tvofena vlaknitym materidlem. Kombinovany filtr 11 je pfipojen
k jednomu vstupu vyméniku 14. tepla plyn-vzduch, uréeného pro chlazeni pied¢isténého energo-
plynu zbaveného vétSiny tuhych &asti, jehoz vystup energoplynu je pfipojen do vyméniku 15
tepla plyn-voda. Jeho vystup je pfipojen do Venturiho pracky 16, uréené pro odstranéni zbytki
polycyklickych aromati, fenoli a amoniaku absorpci. K vystupu Venturiho pracky 16 je pfipojen
demister 17, uréeny pro odloudeni zbytkti nedistot v podob& jemnych kapek z energoplynu.

Ke druhému vstupu vymeéniku 14 tepla plyn-vzduch je pfipojen vystup pietlakového systému
davkovani oxida¢niho média. Jako zplytiovaci médium slouzi vzduch obohaceny na vice nez
21 % obj. O,, pfipraveny bud’ smiSenim vzduchu z kompresoru 21 s kyslikem, bud’ z tlakovych
lahvi 22, nebo z odpatovaci stanice 23 kapalného kysliku ve smé&$ovaéi 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 pfipojen do kogeneraéniho motoru 19, ktery slouzi ke kombinované vyrobé elektfiny a
tepla.

Prumyslova vyuZitelnost

Zatizeni na zplyfiovani biomasy a nasledné ¢isténi energoplynu podle vynalezu je primyslové
vyuzitelné na mikrokogeneracnich zafizenich pro zpracovani biomasy, nejlépe peletek, pro ener-
getické ucely pro spole¢nou vyrobu elektrické energie a tepla. Energoplyn vyrobeny v zafizeni
na zplyfiovani biomasy a nasledné &isténi energoplynu podle vynalezu je vhodny pro vyuziti v
plynovych spalovacich motorech nebo plynovych turbinach. Zatizeni na zplytiovani biomasy a
nasledné ¢iSténi energoplynu podle vynalezu je vhodné zejména pro malé kogeneraéni jednotky s
tepelnym vykonem od 100 do 200 kW, resp. s elektrickym vykonem do 50 kW.



i5

20

25

30

35

40

45

50

CZ 305706 B6

PATENTOVE NAROKY

1. Zafizeni na zplyfiovani biomasy a nasledné ¢iténi energoplynu zahrnujici hermeticky uza-
vieny dvojity zasobnik (1) suroviny pfipojeny k horizontalnimu $nekovému dopravniku (3), jenz
Je pfipojen k vertikdlnimu $nekovému dopravniku (4), jehoZ vystup je pfipojen do reakéni zény
(6) zplytiovéni s kuzelovym rozsifenim (7) ve zplyfiovacim reaktoru (2), jenZ je shora ukonéen
tepelnym Stitem (8) s keramickou vyzdivkou, pfi¢emz zplyiiovaci reaktor (2) je opatfen ve spodni
Casti rozdélovacem (5) oxidaniho média a v horni &asti potrubim (9) na odvod vzniklého ener-
goplynu, vyznadujici se tim, Ze potrubi(9) na odvod vzniklého energoplynu je pfipo-
jeno k cyklonu (10), jehoz vystup je pfipojen ke kombinovanému filtru (11), jehoz vystup je
ptipojen k jednomu vstupu vyméniku (14) tepla plyn-vzduch, jehoZ vystup energoplynu je pfipo-
Jen k vyméniku (15) tepla plyn-voda, jehoZ vystup energoplynu je pfipojen do Venturiho pracky
(16), jejiz vystup je pfipojen k demisteru (17), jehoZz vystup je ptipojen ke zkrapéné absorp&ni
koloné (18), pfi€emz ke druhému vstupu vyméniku (14) tepla plyn-vzduch je pfipojen vystup
pretlakového systému davkovani oxidaéniho média, pfi¢emz vystup oxida&niho média z vyméni-
ku (14) je pfipojen k rozdélovaci (5) oxidaéniho média.

2. Zafizeni podle naroku 1, vyznacujici se tim, Ze kombinovany filtr (11) pro &is-
téni plynu od tuhych Castic obsahuje keramicky filtr (12) obsahujici granulovany mineralni mate-
rial o velikosti ¢astic 0,2 aZ 2 mm a filtradni pfepazku (13) obsahujici vlaknity material.

3. Zatizeni podle n€kterého z ndrokii 1 a2, vyznadujici se tim, Ze Venturiho prag-
ka (16) pro odstrafiovani polycyklickych arométi a fenolii absorpci obsahuje vodny roztok neio-
noaktivnich nepénovych tenzidi o koncentraci 0,01 az 0,5 % hmotn.

4. Zafizeni podle nékterého z nérokii 1 az3, vyzmnadujici se tim, Zze pfetlakovy
systém davkovani oxidatniho média, jimZ je vzduch obohaceny na 22 az 30 % obj. kysliku, ob-
sahuje alespori jedno zafizeni vybrané ze skupiny zahrnujici sméSovag (20) vzduchu s kyslikem,
k jehoz vstupu je pfipojeno alespoii jedno zafizeni vybrané ze skupiny zahrnujici alespori jednu
tlakovou ldhev (22) s kyslikem a odpafovaci stanici (23) kapalného kysliku, a membranovy sys-
tém (24) pro obohaceni vzduchu z kompresoru (21) na 22 az 30 % obj. kysliku.

5. Zafizeni podle né€kterého z narokii 1 az4, vyznaéujici se tim, Ze vystup ze zkra-
péné absorpéni kolony (18) je pfipojen ke kogeneraénimu motoru (19).

1 vykres

Seznam vztahovych znacek:

I hermeticky uzavteny dvojity zasobnik suroviny
2 zplyiovaci reaktor

3 horizontalni $nekovy dopravnik

4 vertikalni $nekovy dopravnik

5 rozdéloval oxida¢niho média

6 reakéni z6na zplyiiovani

7 kuzelové roz8iteni

8 tepelny &tit s keramickou vyzdivkou

9 potrubi na odvod vzniklého energoplynu
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10 cyklon

11 kombinovany filtr

12 keramicky filtr

13 filtraéni pfepazka

14 vyménik tepla plyn-vzduch

15 vymenik tepla plyn-voda

16 Venturiho pratka

17 demister

18 zkrapé&na absorp¢ni kolona

19 kogenera¢ni motor

20 smé¥ovac vzduchu s kyslikem
21 kompresor

22 tlakové lahve s kyslikem

23 odpaFovaci stanice kapalného kysliku
24 membranovy systém
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