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Zarizeni pro vyuZiti organického materidlu a odpadniho tepla

Oblast techniky

Technicke feSeni se tyka zafizeni pro vyuZiti organického materilu a odpadniho tepla, zejména
v bioplynovych stanicich, Cistimach odpadnich vod a odplyfiovanych sklddkach komunélniho od-
padu.

Dosavadni stav techniky

V bioplynovych stanicich, €istirnach odpadnich vod a odplyfiovanych skladkach komunalniho
odpadu se vyuziva vyvijeny bioplyn k pohonu stacionarnich spalovacich plynovych motorit nebo
turbin, k nimZ jsou pfipojeny generatory elektrické energie. Uvedené typické instalace spaluji
bioplyn z anaerobni fermentace biomasy, pfipadné metan vyvijeny pfirozenymi procesy v télech
skladek odpadi. V téchto instalacich nebyvd mozZnost vyuZit veskerou tepelnou energii, ktera pti
provozu spalovacich motord nebo turbin vznika. Teplo se vyuziva typicky na ohfev fermentad-
nich nddrzi, pfipadné pro vytdpéni objektl v té€sné blizkosti. Potfeba tepla pro vytéapéni je ale
omezena podle klimatickych podminek maximalné na jednu tfetinu kalendainiho roku. Navic
zpravidla pro ohfev postatuje teplena energie z chlazeni bloku motoru. Teplena energie spalin,
tedy vyfukovych plynt, je ve velké vétsiné pouze mafena nucenym chlazenim.

Tato skute€nost piedstavuje vyznamné mrhani primami energii z obnovitelnych zdroji. Napti-
klad bioplynové stanice v Ceské republice maji celkovy instalovany elektricky vykon 358 MW.
Vyrébéji z bioplynu elektrickou energii, ktera je dotovana formou provozni podpory. Pro zajis-
téni vyroby tohoto mnoZstvi elektrické energie je ale jejich energetick4 spotieba témét 950 MW
primarni energie. To znamen4, Ze pfi nominalnim vykonu vyprodukuji a spotfebuji bioplynové
stanice v Ceské republice kazdou hodinu 950 MWh obnovitelné energie z bioplynu. Z toho viak
asi dvé tfetiny zmafi nucenym chlazenim.

Dalsfm potencidlnim zdrojem energie je organicky odpad, ktery ziistane po anaerobnim procesu
probihajicim v uvedenych instalacich. VyuZiti této biomasy k produkei biouhli ¥e$i napt. doku-
ment CZ 29122 U. V ném popsané zafizeni je tvofeno zplyiiovaci retortou zevné ohfivanou spa-
linami ze spalovani dfevoplynu vyvijeného v retorté. Toto zafizeni ma na vystupu zuhelnat&ly
zbytek biomasy biouhli a zbytkové teplo ve spalinich vyuZité napf. k sueni biomasy. Uvedené
zafizeni produkuje biouhli s vyuZitim tepelné energie obsaZené v odpadu, ponechava viak nevy-
uZit dal3{ potencialni zdroj energie nachazejici se na misté, a to teplo ve spalinach motorti spalu-
jicich bioplyn. Tim je omezena kapacita zafizeni a moZnost jeho kontinualniho provozu.

Technické feSeni si klade za kol navrhnout zafizeni, které by komplexné a kontinualné vyui-
valo k produkci biouhli odpadni material a odpadni teplo kumulované typicky v provozech bio-

plynovych stanic, Cistiren odpadnich vod a komunélnich skladek, tedy v zafizenich, uréenych
zejména k anaerobni fermentaci s produkci a energetickym vyuZitim bioplynu.

Podstata technického feseni

Uvedeny ukol fesi zafizeni pro vyuZiti organického materidlu a odpadniho tepla, jehoZ soucasti je
pyrolyzni retorta ohfivana teplem ze spalovani pyrolyzniho plynu a spalovaci komora, jehoz pod-
stata spociva v tom, Ze pyrolyzni retorta, kterd ma plast’ uzpiisobeny pro vedeni topnych spalin, je
opatfena zafizenim pro posun zpracovavaného materialu a jeji vystup pyrolyzniho plynu je pro-
pojen s hofdkem ve spalovaci komote, do niZ jsou zadstény vyfukové plyny kogeneraéni jed-
notky nebo plynové turbiny, pficemZ smés vyfukovych plyni a spalin pyrolyzniho plynu je ze
spalovaci komory vedena do plasté pyrolyzni retorty.

Ptivod vyfukovych plynii do spalovaci komory miZe byt propojen pfes ohiivak spalovamho
vzduchu s pla$tém pyrolyzni retorty.

P143t’ pyrolyzni retorty miiZe byt opatfen vystupem spahn propOJenym k dal§imu vyuZiti odpad-
niho tepla se susickou zpracovavaného materialu.
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Obiasnéni vykresu

Technické feSeni bude déle objasnéno pomoci vykresu, na némz obr. 1 predstavuje schematicky
fez predmétnym zafizenim pro vyuZiti organického materialu a odpadniho tepla.

Piiklady uskuteénéni technického feseni

Zatizeni podle obr. 1 je tvofeno pyrolyzni retortou 1, spalovaci komorou 2 a ohiivikem 3 spalo-
vactho vzduchu. Retorta 1 mé plast 4 vytvaiejici prostor pro vedeni spalin ohffvajicich vnitfni
prostor retorty 1. Uvnit retorty 1 je zafizeni 5 pro posuv zpracovavaného materialu. Do vnitiniho
prostoru retorty 1 je na jednom konci pfivadén materidl z vysypky 6 a z néj na druhém konci
vypadava biouhli 7. Vnitini prostor retorty 1 je plynovodem 8 propojen s hoidkem 9 ve spalovaci
komote 2. Do horaku 9 je dale pies ohfivak 3 pfivadén ohfaty vzduch. Do spalovaci komory 2 je

‘zatistén piivod 10 vyfukovych spalin z kogeneraéni jednotky nebo plynové turbiny. Na pfivodu

10 se nachazi trojcestny ventil 11, ktery umoZiiuje pfesmérovat &ast vyfukovych spalin pfes ohfi-
vék 3 vzduchu do plasté 4 pyrolyzni retorty 1. Spalovaci komoru 2 s plastém 4 retorty 1 propo-
juje spalinovod 12.

Pti ndb&hu zafizeni byly spaliny z plynového motoru na bioplynové stanici zavedeny do cykio-
nové spalovaci komory 2 na spalovéni pyrolyzniho plynu, napojené pies spalinovod 12 na plast’ 4
pyrolyzni retorty 1. MnoZstvi spalin bylo 2,900 m’ za hodinu, teplota 415 °C. Prochézejici spa-
liny postupné béhem 26 hodin prohfaly prostor spalovaci komory 2 na 415 °C a nasledné vnitini
prostor pyrolyzni retorty 1 na 361 °C. Pfi dosaZeni téchto teplot byl zahdjen provoz kontinualnim
davkovanim vysuseného separatu z digestatu. Bylo davkovano 370 kg separétu za hodinu.

Pyrolyzni plyn se odtahoval do hofdku 9 spalovaci komory 2, spaliny z pyrolyzniho plynu se
priibéZné misily se spalinami z plynového motoru. Smés spalin o teploté 647 °C se odtahovala
prostorem mezi pla$tém 4 a mezi vnitinim prostorem pyrolyzni retorty 1. Ve vnitfnim prostoru
pyrolyzni retorty 1 byl pribé&Zné posouvan zafizenim 5 pro posun vysuseny separat po dobu pat-
nacti minut. VytéZnost zafizeni po priichodu materiélu retortou 1 byla zjisténa 130 kg biouhli za
hodinu. Naslednou laboratorni analyzou vzorku uhliku bylo zjisténo, Ze uhlik v biouhli mé spalné
teplo 28 MJ na kilogram a obsahuje 57 % fixniho uhliku.

Predklddané feSeni nabizi zpisob energetického zhodnoceni odpadni teplené energie spalin ply-
novych motorui nebo turbin pro vyrobu uhliku z odpadni a zbytkové biomasy, napiiklad digestati
nebo kompostd. Odpadni nebo zbytkovéa biomasa se zpracovava procesem pyrolyzy s cilem

- redukce celkového objemu

- dokonalé hygienizace a zneskodnéni viech potencialné nevhodnych nebo nebezpeCnych latek,
které by mohly ohrozit Zivotni prostfedi

- zachovani ptivodniho uhliku z biomasy ve stabilni formé&, nepodléhajici oxidaci - vyroby kvalit-
niho stabilniho uhliku z biomasy, vyuZitelného jako primyslova surovina nebo pomocna plidni
latka, doplitujici pidni uhlik a zlep$ujici pidni vlastnosti.

V3echny popsané divody a cile mohou byt aplikovany na riizné typy biomasy nebo procesy, pfi
nichZ tyto odpady vznikaji. P¥ikladem jsou kaly z ¢iténi odpadnich vod. Ty v poslednich letech
obsahuji velké mnozstvi tzv. endokrinnich disruptort, tedy latek, pochazejicich z 1éki a hormo-
nalnich pfipravkil. Soudasné jsou ale kaly zdrojem pivodnich Zivin a stopovych latek, vhodnych
pro hnojeni a vyzivu rostlin. V Ceské republice i dal$ich Evropskych statech nyni plati vyrazné
omezeni nebo zdkaz aplikace kalii na zemédélskou pidu. Jedinym zplsobem, jak eliminovat
rizika pro Zivotni prostiedi a souasné zachovat a recyklovat potiebné latky pro vyZivu rostlin, je
zpracovani kalii nizkoteplotni pyrolyzou. Zbytkovy pyrolyzni popel a uhlik obsahuje pravé pouze
tyto cenné latky a Ziviny. Rizikové latky se termickym procesem zcela eliminuji.

Predkladané feeni tak idedlné kombinuje vyuziti obnovitelné energie s recyklaci plivodnich latek
a primarniho uhliku. Nadto 1ze pyrolyzu biomasy produkujici pyrolyzni uhlik povaZovat za pro-
ces zachycovani a uklddani atmosférického oxidu uhliditého. Uhlik byl zachycen procesem foto-
syntézy v téle biomasy a po jejim odumfeni je procesem pyrolyzy fixovan a uloZen do pidy. Tak
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se piirodni proces dokonci, podobné jako tfeba piirozenymi stepnimi poZary. Spaliny z plyno-
vého motoru nebo turbiny jsou vyuZity jako sekundérni zdroj teplené energie pfi nizkoteplotni
pyrolyze biomasy. Pyrolyza je redukéni termochemicky proces, pii kterém se zpracovavana bio-
masa ohfiva nepiimo, tedy pfes plast’ primarniho reakéniho prostoru. Zdrojem teplené energie
pro ohfev jsou spaliny ze spalovani pyrolyzniho plynu, ktery se pfi reakci uvoliuje.

Pro spravny pribéh procesu pyrolyzy, a zejména procesu hofeni pyrolyzniho plynu, jsou zasadni
teploty v pracovnich prostorech. Pyrolyzni plyn se typicky spaluje ve spalovaci komote, kam je
pfivadén z prostoru, kde probiha pyrolyza. Pro spravné hofeni je nutné pfedem vyhtét spalovaci
komoru na teplotu vys§i, nez 400 °C.

Spaliny ze spalovani pyrolyzniho plynu maji pfi pfebytku spalovaciho vzduchu teplotu kolem
900 °C.

Pro energetické zhodnoceni odpadniho tepla spalin z plynovych motori nebo turbin se spaliny
vyuZivaji v procesu pyrolyzy odpadni nebo zbytkové biomasy takto:

- v prvni fazi zahdjeni provozu zafizeni pro pyrolyzu pro predehfati technologickych prvkd,
zejména prostoru spalovaci komory a také reakéniho prostoru tak, Ze jsou zavedeny do spalovaci
komory a nasledné prochazeji trasou v plasti pyrolyzni retorty

- ve druhé fazi provozu zafizeni pro pyrolyzu se vyuzivaji postupné

- pro ohfev spalovaciho vzduchu, ptivadéného do spalovaci komory spolu s pyrolyznim ply-
nem

- pro regulaci teploty spalin ze spalovani pyrolyzniho plynu tak, Ze se oboje spaliny misi do-
hromady ve vhodném poméru

- pro zvySeni vykonu pfedsuseni pyrolyzované biomasy.

NAROKY NA OCHRANU

1. Zafizeni pro vyuZiti organického materidlu a odpadniho tepla, jehoZ soudasti je pyrolyzni
retorta (1) ohfivana teplem ze spalovani pyrolyzniho plynu a spalovaci komora (2), vy-
znadujici se tim, Ze pyrolyzni retorta (1), kterd ma plast (4) uzpisobeny pro vedeni
topnych spalin, je opatfena zatizenim (5) pro posun zpracovavaného materialu a jeji vystup py-
rolyzniho plynu je propojen s hofakem (9) ve spalovaci komofe (2), do niZ jsou zatstény vyfu-
kové plyny kogenera¢ni jednotky nebo plynové turbiny, pfiéemZ smés vyfukovych plynii a spa-
lin pyrolyzniho plynu je ze spalovaci komory (2) vedena do plast& (4) pyrolyzni retorty (1).

2. Zatizeni podle néroku 1, vyznag&ujici se tim, Ze pfivod (10) vyfukovych plyni
do spalovaci komory (2) je propojen pfes ohiivak (3) spalovaciho vzduchu s plaitém (4) pyro-
1yzni retorty (1).

3. Zafizeni podle naroku 1 nebo 2, vyznadujici se tim, Ze plast (4) pyrolyzni

retorty (1) je opatfen vystupem spalin propojenym k dal§imu vyuziti odpadniho tepla se susic-
kou zpracovavaného materialu.

1 vykres
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Obr. 1

Konec dokumentu




	BIBLIOGRAPHY
	DESCRIPTION
	CLAIMS
	DRAWINGS

