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ZaFizeni pro vyrobu pyrolyznihe plynu v uzavieném bezemisnim cyklu
Oblast techniky

Technicke feSeni se tyka zafizeni pro vjrobu pyrolyzniho plynu vyuitim biomasy, odpadi a
fosilnich paliv v rémci uzavieného bezemisniho cyklu vyroby s naslednym uZitim plynu pro vy-
robu energii.

Dosavadni stav techniky

Jednim z nejvétich a nejvazngjsich problémi lidstva v soudasné dob& je ochrana ivotniho pro-
stfedi. Nerozumnou hospodafskou &innosti &lovéka a jeho spotfebitelsky pohled na Zivot v na-
prostém nesouladu s ptirodou a jejim bohatstvim nés stavi tvak v tvaF pfed neradostné a proble-
matické Zivotni problémy. Existence ¢lovéka jako biologického druhu je v soudasné dobé¢ real-
nou hrozbou. Népravu lze ji¥ sjednat pouze realistickym vid&nim soudasnych a védecky podlo-
Zenych skutednosti a za pouZit{ ekologického ptistupu k FeSeni viech chyb na Zivotnim prostiedi.
Nasim spolenym cilem by mély byt znovu &ista piiroda a celé Zivotni prosttedf. Konzumni pii-
stup k Zivotu, zlehtovéni realnych problémi a zjednodudovéni jejich Feseni jsou pf{éinou ex-
trémniho znecidténi Zivotniho prostiedi pevnymi i plynnymi odpady.

Konzumni zpitsob Zivota lidstva sebou nese i extrémni nériist spotfeby viech energii a s tim soy-
visejici spotfebu viech médii nutnych pro vyrobu energii. Vzriist tarifnich cen za energie je di-
sledkem stéle sloZitéjsiho dobyvani energeticky vyuZitelnych zdrojl, mistn regionlni nedosta-
te¢nosti energif s néslednou nutnosti investic a nutnost udr¥ovéani sit{ k pfenosu energii v provo-
zuschopném stavu. Jedinym Fedenim pro lidstvo je odpovédny pfistup k zavéddéni novych a eko-
logicky Setmych technologif a cilené feSenf hospodateni s odpady.

Z jedné strany problematiky tedy stoji zvySené niklady za energie a ze strany druhé nevyuZité
- prebytky biomasy z vychovy a t&by lesd, nevyu¥ité pozemky vhodné k péstovani energeticky

vyuZitelné biomasy a totalni neschopnost &loveka vyuZit veskeré odpady k recyklaci a pfipadné -
vyrobé energii. Tato totélni neschopnost mi¥e byt kompenzovina pouze urychlenym vyvojem
zafzeni schopnych ekologicky &ist€ zpracovat vétéinu viech odpadi produkovanych ¢lovékem a
ekonomi¢téji zpracovat soudasné klasické suroviny, a to vie pretvofit na energie. V tomto obraze
se jevi jako fefeni ndmi predklddany komplex zatizeni. Jedn4 se o zalzeni, které je v daném
komplexu schopno prostfednictvim procesu pyrolyzy-gazifikace Zpracovéavat rizné druhy suro-
vin oznatovanych jako paliva a stejnym zpiisobem je schopno utilizace riznych druhd odpadi,
vietné nebezpednych.

Vzhledem k tomu, Ze dochézi k riznym interpretacim procesu pyrolyzy-gazifikace, s tim Ze tyto
procesy byvaji zamétiovény, je zapotfebi si tyto pojmy vysvétlit. Proces pyrolyzy je velmi zjed-
nodulené fedeno rozklad organickych latek na hoflavé ptynové komponenty bez piistupu kysliku
v ruznych teplotnich reZimech. Na to, aby proces pyrolyzy mohl probihat, musime vyuZXivat te-
pelnou energii na ohfev zplynované latky pisunem zvenku. Rozlidujeme nizkoteplotni a vyso-
koteplotni pyrolyzu. Nizkoteplotni pyrolyza probihd za teploty 400 az 700 °C. Vysokoteplotni
pyrolyza probihd za teploty 700 a% 1200 °C.

V zévislosti od vyrobnich potteb kladenych pted vyrobee-ziskani pyrolyzniho plynu, koksu, dfe-
vencho uhli atd., feSeni vypadé nasledovng: v pripadé ziskévani pyrolyzniho plynu je zapotfebi v
procesu zahf{vani organickych létek samostatného tepelného zdroje pro vlastni vyrobu tohoto
pyrolyzntho plynu a pro jeho dal$i vyuitf v energosystémech. V dalsich pfipadech je zapotiebi
samostatného zdroje tepla pouze na ziskani primariho pyrolyzniho plynu, ktery je nasledné i
timto zdrojem tepla a je spotfebovavan pro proces uskuteénéni pyrolyzy. Proces pyrolyzy je totiZ
procesem spotfebovavajicim viastni pyrolyzni plyn (z vlastni reakce-vyroby) na pyrolyzu orga-
nickych latek. Produktem pyrolyzy je té2 koksovy zbytek a pyrolyzni Zivice-smoly.

Proces pyrolyzy-zplytiovéni, na kterém je zaloZena prace plynotepelného generstoru piedstavuje
termochemicky rozklad organické létky na plynové komponenty pfi netiplném okysliovani. To v
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podstaté znamend, %e uhlik a vodik obsateny v organické létce zalina hofet za vytvéfeni inert-
nich plynit CO, a vodni pary H;O. Jeliko se viak spalovéni uskutetiuje pfi nedostatku kysliku,
gast uhliku z paliva nevstupuje do reakce okyslifovéni a sedimentuje v podobé reagentu, ktery
vlastné tvoH negenerujici vrstvu. Pfes tuto vrstvu se nucené pumpuje uhlik a vodni pary, které
vstupujic do chemické reakce s reagentem, vytvteji hotlavé plyny, kter¢ nazyvame generatoro-
vym plynem. Zpisoby zplynovéni byvaji ptimé a zpétné. Pfi pfimém zplisobu se vzduny kyslik
ptivadi zdola pres otvory rostu a ziskivany generdtorovy plyn se odebira nahofe, nucené pfecha-
zejic pres celou vrstvu zplyhovanych organickych létek, odnasejic sebou velke mnoZstvi pevnych
mechanickych elementl a pyrogenetickych Zivic, které vznikaji pfi termickém rozkladu organic-
kych latek. Na zaklad# tohoto popsaného vyrobniho procesu nemiiZeme pyrolyzni plyn pro stu-
peit jeho znelisténi a nemoznost dal¥fho nésledného Cisténi vyuZivat pro okamZitou vyrobu
elektrické energie v kogeneraénich motorech. Takovyto pyrolyzni plyn se bez predchazejiciho
ochlazenf moZe uZivat pouze v parovodnich ohfevnich kotlech.

PHi podobném zpiisobu vyroby je moZmo dle ekologickych norem vyuZit ke zplynovéni pouze
obytejna paliva (divi, uhli, hoflavé bfidlice), kterd nevytvafeji emise gkodlivin (fenol, formal-
dehyd, dioxiny atp.)

Pii uZiti zpétného zplsobu zplynovéni se vzduiny kyslik pfivadi pfes specialni vzduchové trysky
rozmisténé v pasmu hoteni, odbér pyrolyzniho plynu se uskuteliiuje zdola pfes regeneraéni
vrstvu a vyvadi se ptes rokt, prochazejic jeité pfed tim pfes pasmo rozkladu ivic, PH prichodu
timto pasmem se Zivice rozklidajf na hoflavé plynné slozky a vzhledem k tomu, Ze pyrolyzni
plyn neprochézi pfes celou vrstvu organiky, se timto nezneCistuje mechanickymi nedistotami a
skodlivymi latkami, Plyn takto ziskany je o mnoho Cistéjsf, neZ plyn ziskany pfi pfimém procesu.
Dali{m &isténim vyrobeného plynu od zbytki Zivic, ziskédvéme &isty produkt, schopny vyuZiti v
kogeneraci pro vyrobu elektrické a tepelné energie. Vyrobeny plyn je samozfejmé schopen uZiti i

v plynovych turbinich a v paroplynovém provozu pro naslednou vyrobu elektrické a tepelné

energie.
Podstata technického fefeni

Vy%e uvedené nedostatky riznych zplisobd pyrolyz-zplyfiovéni do znatné miry odstraiiuje zafi-
zeni pro vyrobu pyrolyzntho plynu v uzavieném bezemisnim cyklu podle technického feleni,
jehoz podstata spo&ivd v tom, Ze je tvofeno vnéj$im plastém s tepelnou izolacl, ve kterém je
umistén vnitini ohnivzdorny pl4¥f, mezi nimi je prostor pro sit’ dopravnich potrub, ve vnitfnim
ohnivzdorném plaiti v pismu hofeni jsou upevnény prvni trysky pro vzdusny kyslik a v pésmu
regenerace a rozkladu ¥ivic druhé trysky pro uhlik ve formé CO; a vodni pary, hornl ¢4st je opat-
fena plnicim otvorem, ve spodni &Asti pod prostorem regenerace a rozkladu Zivic je upevnén rost
pod kterym je prostor pro odbér plynu s vyvodem odb&ru plynu a po nim prostor popelovin s
kalovou jimkou, v prostoru pro sit’ dopravnich potrubi je vedeno prvni potrubi pro vzdu$ny kys-
lik od prvniho dopravniho &erpadla k prvnim tryskim a druhé potrubi pro uhlik ve formé CO; s
vodnimi parami od druhého dopravniho Eerpadla k druhym tryskam.

Ve vnéjiim plasti s tepelnou izolaci je umistén otvor pro odbér teplého vzduchu.

Vnitini ohnivzdorny plast je tvofen svafovanymi plechy z tepelné odolnych ocelf a naslednou
ohnivzdomou vyzdivkou ze smési ohni odolnych betoni.

Prvni trysky jsou vyrobeny z ohnivzdorné oceli a jsou rozmistény v pasmu hofeni palivové
vsadky ve vnitfnim ohnivzdorném plasti spirdlovité,

Druhé trysky jsou vyrobeny u ohnivzdorné oceli a rozmistény v pasmu regenerace a rozkladu
Sivic ve vnitfnim ohnivzdorném plasti kruhovité, horni druhé trysky sméfuji dolt a spodni druh¢
trysky sméfuji nahoru.

Zafizen{ pouziva zpétného zpisobu zplynovani v plynotepelném generatoru, kde se vzdusny
kyslik pHvadi pres vzduchové trysky rozmisténé v pasmu hofeni a v pasmu termického rozkladu
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paliva i v pdsmu regenerace, kde se 162 udriuje stald vyss teplota, kterd umoZfiuje ziskavani
homogenniho plynu v oblasti chemického sloeni plynu s vy$§i vyhfevnosti. UmozZiluje té2 zbavit
se $kodlivych komponenti ne?4douciho chemického sloeni a aktivnich t€Zkych kovi, které je
mozno ptevést do inertniho stavu scelovanim paliva, nebo tipravou popele huminovymi prepa-
raty. Odbér pyrolyzniho plynu se pfi tomto zpiisobu pyrolyzy uskutetiuje zdola, pfes regenerad-
ni vrstvu a vyvadi se pfes rot, prochézejic je¥t® pfed tim pes p4smo rozkladu Zivic, kdy pfi prii-
chodu timto pasmem se Zivice rozkladaji na hoflavé plynné slozky. Vzhledem k tomu, Ze pyroly-
zni plyn neprochazi pfes celou vrstvu organiky a tim se neznetistuje mechanickymi nedistotami
a $kodlivymi latkami, prochézi dal$im &ist&nim pyrolyzniho plynu od zbytkd Zivic, nasledné tedy
timto zpisobem ziskdvame &isty produkt, ktery je schopen vyuZiti pro vyrobu elektricke a tepel-
né energie jak v kogeneraci, tak v plynovych turbinich a v paroplynovém provozu.

UZivanym palivem pro zplynovéni mohou byt: uhli nejriznéjsich kvalit, radelina, devo a dfeve-
ny odpad, odpady ze zemédglské &innosti, kalové sedimenty z Eistitek odpadnich vod, uZité
pneumatiky upravené pro zplynovani, primyslové odpady organického pivodu a komunaln
odpady.

Nejvice aktudlnim a perspektivnim se jevi palivo piipravené z uhli s nizkou energetickou vy-
htevnosti, kdy toto palivo miZe byt pfevedeno bezemisné do plynové substance, ze které jsou
nasledng vyrabény potfebné energie. Jedinymi technickymi poZadavky na palivo jsou rozméry
(20 az 200 mm) a vlhkost (maximaln& 35 %). Tyto technické poZadavky si té% vyZaduji uZiti
dal8ich pfidavnych zafizeni a technologii.

Piehled obrazki na vykresech

Technicke fedeni je bliZe objasnéno pomoci schematickych vykrest, kde na obr, 1 Jje ve schema-
tickych obrysech znizoméno zafizeni pro vyrobu pyrolyzniho plynu v uzavieném bezemisnim
cyklu, obr. 2 zndzorfuje umisténi prvni trysky v pasmu hofeni, obr. 3 Znézorfiuje rozmisténi dru-
hych trysek v pasmu regenerace a rozkladu Zivic a na obr. 4 je zachyceno prostfidan{ jednotli-
vych dopravovanych médii v jednotlivich potrubich pro zachovani systematiky naslednych
oprav a idrzby v prostoru pro sit’ dopravnich potrubi.

Piiklady provedeni technického Fefeni

Zafizeni - reaktor pro vyrobu pyrolyzniho plynu v uzavteném bezemisnim cykiu pro vyuZitf bio-
masy, odpadi a fosilnich paliv pro pyrolyzu s ndslednou ptipravou pyrolyzniho plynu k vyu#iti
ve vyrobé energif je tvofeno vn€j¥im plétém 3 s tepelnou izolaci, ve kterém je umistén vniténd
ohnivzdorny plést' 5, mezi nimi je prostor pro sit’ dopravnich potrubi 4, ve vnitfnim ohnivzdor-
ném plésti 3 v prostoru hoteni 15 jsou upevnény prvni trysky 6 pro vzduiny kyslik a v prostoru
regenerace a rozkladu Zivic 11 druhé trysky 6° pro uhlik ve formé CO, a vodni péry, homi &4st je
opatfena plnicim otvorem 1, ve spodni &sti pod prostorem regenerace a rozkladu Zivic 11 je
upevnén rot 13, pod kterym je prostor pro odbér plynu 12 s vivodem odbéru plynu 10 a pod nim
prostor popelovin 14 s kalovou jfmkou, v prostoru pro sit' dopravnich potrubi 4 je vedeno prvni
potrubi 7 pro vzdusny kyslik od prvniho dopravniho erpadla § k prvnim tryskim 6 a druhé po-
trubi 7' pro uhlfk ve form& CO, s vodnimi pary od druhého dopravniho erpadla 9 k druhym
tryskdm 6’

Ve vnéj§im plasti 3 s tepelnou izolaci je v zafizeni umistén otvor 2 pro odbér teplého vzduchu.
Vnitini ohnivzdomy pladt’ 3 zafizeni je tvofen svafovanymi plechy z tepelné odolnych oceli a
néslednou ohnivzdornou vyzdivkou ze smési ohni odolnych betont.

Prvni trysky 6 zafizeni jsou vyrobeny z ohnivzdorné oceli a jsou rozmistény v prostoru hoteni 15
palivové vsadky ve vnitinim ohnivzdorném plésti 5 spirdlovité.

Druhé trysky 6_ zafizeni jsou vyrobeny u ohnivzdomé oceli a rozmistény v prostoru regenerace a
rozkladu Zivic 11 ve vnitinim ohnivzdorném pladti 5 krubovité, horni druhé trysky 6’ sméfuji
dolii a spodni druhé trysky 6° sméfuji nahoru.
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Plnicf otvor 1 je plnén v automatizovaném provozu palivem schopnym relevantntho zplynovani v
uzavieném cyklu opa&ného hoteni. Jedna se o diferencované vsédky biomasy rizného druhu a
sloeni, odpady schopné hofeni kromé kovii a skla, zneti3téné ropné plyny, briketované kaly z
tistidek odpadnich vod doplnéné o 20 % pomocnou vsadkou koksové prosivky, briketované kaly
z odkalid® uhelnych prachii a rizné druhy fosilnich paliv. Vsidka paliv je upravena do vihkosti o
maximalni hodnot® 35 %. Dopravnik mii¥e byt riznd konstrukéné a koncepiné feSen dle konzis-
tence paliva. Plnicf otvor 1 je uzavirdn systémem klapek, zajiSt'ujicim uzavieny cyklus hofeni.

Otvor 2 pro odbér ohFétého vzduchu - otvor stouZi k odbéru extrémné ohfitého vzduch z dvou-
pla¥fového reaktoru. OhFaty vzduch je vyuXivin k vysoudeni paliva ptipravovaného k vsadkim
do reaktoru k postupnému zplynovani.

Vngjsi pla¥t 3 s tepelnou izolaci slouXf k oplésténi reaktoru a je chranén proti vnéjSim viivim
ochrannym nétérem s vysokou pilnavosti a schopnosti odoldvat tepelnému néporu. Vnéjsi plast
3 bréni dniku tepla z prostoru pro sit’ dopravnich potrubi 4 pro nucené zisobovani vzdudnym
kyslikem v prostoru hotenf 15 a téZ nekontrolovatelnému Uniku tepla od ohfivaného vnitfritho
ohnivzdorného plasté 3 reaktoru.

V prostoru pro sit’ dopravnich potrubi 4 k plnéni vzdu$nym kyslikem a smési uhliku s vodnimi
pérami v prostoru hoteni 15 reaktoru jsou rozmisténa potrubi z tepelné odolnjch trubek, ktera
dopravuji do prostoru hofeni 15 a prostoru regenerace a rozkladu Zivic 11 k jednotlivym tryskdm
vzduiny kyslik pro obohacenf hofeni a nésledné sm&fovéni prohofeni v reaktoru a té2 dopravuji
smés uhliku a vodnich par do trysek umisténgch v prostoru regenerace a rozkladu Zivic 11 v re-
aktoru.

Vhitfni ohnivzdorny plas¢ § je tvofen svafovanymi plechy z tepein& odolnjch specidlnich oceli a
néslednou ohnivzdornou vyzdivkou ze smési ohni odolnych betoni.

Prvni trysky 6 pro vzduiny kyslik jsou vyrobeny ze specidlni ohnivzdorné oceli a jsou systema-
ticky rozmistény v prostoru hofeni 15 palivové vsadky.

Rozvod potrubi umo#iiuje diky systematice umisténi ve dvojitém plésti reaktoru a velmi kvalit-
nimu materidlu dlouhodobé bezporuchovy provoz reaktoru s ojedinélym systémem prohofeni
paliva a nislednou vyrobou pyrolyzntho plynu.

Prvni dopravnf éerpadlo vzduiného kysliku 8 dopravuje vzduiny kyslik prostfednictvim prvniho
dopravniho potrubi 7 ve dvojitém plasti reaktoru k prvnim tryskim 6 usticim do prostoru hofeni
15 v reaktoru. Vzduiny kyslik je nas4vin z prostoru mimo umisténi reaktoru (mimo vyrobni
halu) a nasavani je osazeno hrubou filtraci, branici vniknuti cizich pfedmétd.

Druhé dopravni erpadlo 9 pro smés vodnich par a uhliku dopravuje tuto smés ze sméovale
téchto médii umisténého mimo reaktor. Smés je nasdvana druhym dopravnim Cerpadlem 9 pro-
stfednictvim potrubi ze specidlniho antikorozniho materidlu.

Odbér pyrolyzaiho plynu je provadén pod prostorem regenerace a rozkladu Zivic 11 pod rostem
13, kde je zajiSténa dostateéna &istota plynu pro dal¥{ olidténi v separdtoru a systému regenerace
s jemnou filtrac a pro nisledné chlazeni plynu.

V prostoru regenerace a rozkladu Zivic 11 dochézi k rozkladu Zivic, vzniklych pomalym hofenim
palivové vsadky za Fizeného a omezeného pfistupu vzduchu a vzduiného kysliku. Tento konedny
rozklad Zivic zpisobuje tvorbu kvalitniho a relativng &istého pyrolyzniho plynu, kdy tento za
pFistupu vodnich par s obsahem uhlfku regeneruje a je pod rodtem 13 odebirdn k dal${mu zpraco-
véni pro vyrobu energii.

V prostoru odbéru plynu 12 je umisténo nasévaci zafizeni Serpadla, zajistujictho dopravu vyro-
beného pyrolyzniho plynu k dal¥imu zpracovéni.

Roit 13 zajidtuje zachycovéni bé&nych hrubych popelovin, které se dale pHpadné upravuji do
inertniho stavu k ekologickému uklddéni a uZiti. Jemné popeloviny s kapalnymi sloZkami odpadil
z kalové jimky se pouZiji pro k dal$imu zpracovani.
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Rozvod potrubi a trysek v pasmu hofeni je jednim ze dvou nejdilezit&jsich prostorovych a tech-
nickych feSeni reaktoru. Specidlni umisténi trysek umoZiuje jednak programoveé fidit pfistup
vzduiného kysliku do prostoru hofeni 15 a rovnomémé tak zajistit prohofeni palivové vsadky,
ale té2 umofiuje nucené usmérovat postup prohofeni vsadky a nésledny odbér vyrobeného ply-
nu ve spodni &4sti reaktoru.

Prostor odbéru plynu 12 je drubym nejdiileZitéj$im technickym felenim reaktoru. Za uiti nuce-
ného piisunu regeneraénich médii - smési vodnich par a uhliku, je zde ziskévén a odebir4n rela-
tivn€ Cisty pyrolyzni plyn, ktery je déle zpracovavan do podoby, ktera umoZiiuje naslednou vyro-
bu tepelné a elektrické energie.

Prostfidani jednotlivych dopravovanych médii v jednotlivich dopravnich potrubich je utelné pro
zachovéni systematiky naslednych oprav a tdrzby.

ZaFizeni pro vyuZiti biomasy, odpadi a fosilnich paliv pro pyrolyzu s naslednou piipravou pyro-
Iyzniho plynu k vyrobé energii pouiva zpétného zplisobu zplynovani v plynotepeiném generato-
ru, kde se vzduiny kyslik a/nebo kyslik pfivadi pres specialni vzduchové trysky rozmisténé v
pasmu hofeni a v pasmu termického rozkladu paliva i v pasmu regenerace.

V pésmu hofeni se udrfuje stald teplota vy33{ nez 700 °C, kter4 umozituje ziskavani homogenni-
ho plynu v oblasti chemického sloZeni, plynu s vy3¥i vihievnosti, umoXiuje zbavit se Skodlivych
sloZek plynu a zabezpetit tak Gplnou dekontaminaci vychoziho paliva. V¥jimkou jsou neZadoucf
chemické sloky a aktivni t&2ké kovy, kieré je moZno pfevést do inertniho stavu scelovanim pa-
liva, nebo ipravou popele huminovymi preparéty.

Odber pyrolyzniho plynu se uskutediiuje zdola, pfes regeneradni vrstvu a vyvidi se pfes rodt,
prochézejic jest& pted tim pies pdsmo rozkladu Zivic a p#i priichodu timto pismem se Zivice roz-
kladaji na hoflavé plynné slozky. Vzhledem k tomu, Ze pyrolyzni plyn neprochézi ptes celou
vrstvu organiky, tim se neznecist'uje mechanickymi neistotami a $kodlivymi l4tkami, prochaz
dal$im Cisténim od zbytkd Zivic a nasledné ziskdvame Sisty produkt, schopny vyuZiti pro virobu
clektrické a tepeiné energie jak v kogeneraci, tak v plynovych turbinich a v paroplynovém pro-
vOZU.

Piiklady pouZiti za¥zeni podle technického feSeni

Ptiklad 1

Zafizent se sklada z ¢asti pHipravy paliva, kde se otruby nebo biomasa briketuji (pelety). Vyrobe-
n¢ pelety se pfesunuji do skladu, kde se shromaZd'uje zasoba v minim4lnim mnoZstvi na jeden
pracovni den. Z palivového skladu se automatizovanym plnicim zafizenim dopravuje palivo do
plynotepeln¢ho reaktoru, ktery je spojen s vodnim kotlem. V plynotepelném reaktoru se palivo
vlivem termochemické reakce rozpad4 na inertni plynové slozky. Nucenym ob&hem podstupuji
inertni plyny regeneraci do stavu plynii hoklavych, jeZ nazyvime pyrolyznim plynem.

Ziskany pyrolyzni plyn se &isti od mechanickych pHsad a ochlazuje za kontinualni vyroby tepel-
ného média ve formé horké vody o teplot® 90 °C. O¢istén od mechanickych neéistot a ochlazen,
putuje generatorovy plyn do separatoru, kde se zbavuje tekutych frakei (pryskyfic). Pryskyfice se
vyuZivaji jako mazutové palivo, nebo jako pfisada k vyrobg pelet a palivovych briket ke zvy3eni
termické hodnoty tohoto paliva. Po odisténi od mechanickych nedistot a tekuté frakce (pryskyfic)
se plyn dostivé do chladiciho zafizeni - stabilizdtoru, kde se ochladi a2 na 30 °C a kde se odsepa-
ruje vodni kondenzét. Plné vychlazeny a ofidtény plyn vstupuje do kogeneraéni jednotky (pisto-
vého motoru), kde je z plynu vyrdbén elektricky proud o konzumnich vlastnostech. Pfi Zpracova-
ni jedné tuny otrub napf. lisovanych, vyrobi zafizeni 2800 m*® pyrolyzniho plynu s vyhievnosti
cca 2000 keal/m’. Kogeneraci tohoto plynu je mozné ziskat 1,5 MW elektrického vikonu a
3 MW energie.

Dale je moZno ziskat 40 | pryskyfic (mazut) a cca 180 | destilované vody. PH tomto mnoZstvi
vyrobenych energif a produktil spotfebuje samo zatizeni pouze 11 kW elektrické energie.
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Vyrobené pryskytice tj. napf. mazut jsou velmi produktem s vysokou vyhfevnosti cca
10 000 Kcal/l. Jak jiZ bylo teteno, uiva se tohoto produktu ke zvydeni viskozity briketovaného
paliva, nebo se spaluje jako samostatné palivo.

Destilované vody je mo#no uzit jako nihrady chemicky upravené vody v parovodnich kotlich,
jako média v teplovodnim kotli samotného plynového generétoru, nebo ji prodavat zakaznikiim.

Neni zde nutno rozebirat ekonomiku provozu kaZdé specializované jednotky zvlast' dle spotfebo-
vavaného paliva, postadi si uvédomit pouze nékolik skuteCnosti:

- vyuziti komplexii umoiuje Fegit problém zuZitkovani riznych odpadd a téZ ziskén{ alternativ-
nich zdroj energii,

- ziskévéni energii z alternativnich zdrojii na zaklad® zafizeni pichézi v pravou chvili, nebot’ se
jedna o zatizeni, ktera naprosto ekologicky zpracuji veskeré odpady na elektrickou energii,

- zaFizeni maji velmi kratkou navratnost vioZenych investic a zbavujf nés problémii se sklddkova-
nim,

- zaHzeni dévaji mo¥nost ekonomického vyuZiti odpadi a SetH tak stavajici zdroje surovin. Cena
jednoho zafizeni s kapacitou vyroby elektrické energie 1500 kW (1,5 MW) je cca 72.000.000,-
K& véetné tidic{ a pfipravné linky na odpady

Piiklad 2

Vyrobni jednotka je umisténa do dfevaiské vyroby s dostateénym piisunem dfevni hmoty 4.
odpadu. Provoz dfevafské viroby b&mé pracuje jako velkoodbératel elektrické energie s cenou
kolem 1,86/kWh v nakupu. Provoz plynogeneritoru spotfebuje hodinové 1156 kg dfevén¢ho
odpadu, co# pedstavuje cca 4,5 nikladniho auta denné. Provoz plynogenerétoru v trzbach vyrobi
elektrickou energii v mno¥stvi 1379 kW/hod., co? pfedstavuje za rok 10 656 912 kW. Pro uZi-
vatele to predstavuje finanéni efekt, kdy imaginirné Seti 19.821.856,- K& za spotfebovanou
elektrickou energii (4 1,86 K&/kWh). Pfedev§im to pro uZivatele oviem znamené pfi dodavkach
elektricka energie do sité pHnos v trzbach v hodnot& 37.938.606 (pHi zapotteni cen danych ERU
za tzv. ,zelené” energie). Provoz je plné automatizovan, tak?e nepotfebuje zvl4stni obsluhu. Ob-
sluhu miiZe zastat b&Zny zaméstnanec s kumulovanon funkei napf. (drzbéf. Pfi dosaZenych trz-
bach za elektrickou energii, tepelnou energii a destilovanou vodu se za minimélnich vyrobnich
nékladii zaplati provoz teoreticky do jednoho roku a prakticky nejpozdgji do 3 let. Dalsi roky
provozu jsou pro provozovatele dtevafské vyroby pouze lety, kdy spotfebovava v provozu vlastni
elektrickou energii.

Piiklad 3

Vyrobni jednotka je umisténa do primyslové zény obce, kde jsou upraveny plochy pro sbér ko-
munélniho odpadu. Vyrobn{ jednotka spotfebovavé ekvivalent komunélnich odpadi ke spotfebé
dtevnl hmoty, upravenych pro vyrobu drtiem (téZ cca 1156 kg/hod) a je tedy schopna fungovat
na spotfebé komunalnfho odpadu cca 30 dnd v obci s 1500 obyvateli za pfedpokladu Ze je tvorba
odpadil v obci na republikovém primeru cca 500 kg/rok na obyvatele. Zbytek elektrické energie
je vyroben na zékladé spotfeby biomasy z dfevéného odpadu, odpadi z Zistitek odpadnich vod,
kalll z diilnich Z4té2{ nebo pyrolyzou fosilnich paliv Vyrobni jednotka opét vyrobi elektrickou
energii za cca 37.938.606,- K& rodné pii stejné cené, jako v Piikladé 1.

Komunaln{ odpad je svaZen za b&nych podminek z celé obce s trbami pro obec v hodnoté 500
a? 600 K&/obyvatele - 1500 obyvatel = tr#ba cca 900.000,- K&/rok. Néklady na obsluhu jsou
1.652.000,- K&/rotné. Finanéni efekt se tedy pro obec imagindrmé zvy3uje o Eéstku trZeb za od-
voz odpadi ale z druhé strany je zapotiebi zapodist niklady za dopravu a nakup biomasy pro
provoz komplexu, V koneénych diisledcich se oviem znovu dostdvame k navratnosti vloZenych
investic nejpozd&ji do t# let. V podhorskych a horskjch oblastech mé komplex hned nekolik
vjhod, a to, % obce budou komplexn& spotfebovévat pro energetickou vyrobu vlastni odpady a
dostupnou biomasu z lesnické a dfevafské vyToby. Dalsi vyhodou je zména imisnich podminek v
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jednotlivych oblastech, kdy pti nadvyrob# tepelné energie v naem komplexu se miZe na vyrobu
napojit postupné vétiina spotfebitelil v obcei. Obec jednoznaéng Setti Sivotni prostfedi zastavenim
tvorby sklidek.

V piipade zafazen{ mezi dilni plyny, bioplyny a skladkové plyny (nic tomu nebréani - pravé na-
opak - minimalnf obsah metanu), dosshne zaiizen{ navratnosti investice v hodnotach pHmo bles-
kovych. Pfedpokladem je zafazeni do ,.zelenych bonusi“ s vyslednou cenou 3,56 K&/kWh pfi
vyrob¢ elektrické energie z generdtorového plynu. S navratnosti vloZenych investic se tedy do-
staneme pfi trzbdch kolem 4,5 mil. K& rofné na cca 20 mésicti (komplex s vyrobou 150 kW/hod).

Navratnost je vypotitina za pfedpokladu prodejni ceny elektrické energie 1,86 K&/kWh., V daldi
stati o ekonomické efektivité je po&itano s cenou cca 2,5 K&/kWh u vyroby el. energie ze zply-
novéni biomasy. Vychézime tedy z cenovych relaci ERU o tzv. cenach zelenych energii.

Zatizeni o vykonu 1,5 MW i s tfiditkou odpadi a pfipravou alternativniho paliva a monta#nich
praci lze pofidit za cca 3 mil. €.

Pro ilustraci: Ostrava je schopna s produkef cca 400 000 t vyprodukovat cca 35 MW elekirické
energie z odpadd.

Dal3{ moZné vyuziti zaf{zeni podle technického fedeni:

- zafizeni miiZe kromé elektrické energie vyrabét i plyn pouze pro dal¥i uziti ve stroji na plynovy
pohon, nebo plynovych turbinéch s cilem ziskni dal$ich energif (tepelné, chlazeni)

- zafizeni pracuje v nepfetrZitém pracovnim cyklu, ktery je pln& automatizovan. K obstuze posta-
¢ jeden aZ dva pracovnici na sménu. Pravidelnd odstdvka zafizeni s cilem nezbytné provozni
udrzby je providéna v pilrotnich cyklech (tedy 2x ro&ng). Vyrobni jednotky pro zpracovani
plynu v parovodnich kotlich odstavku nevy#aduji a zafizeni je o cca 40 % levnéjii, nez zafizeni
na vyrobu elektrické energie kogeneraci.

Zatizeni na pyrolyzu-zplynovani niznych druhd paliv umoziuje i vyrobu zkapalnénych uhlovo-
dikovych paliv napf. benzinu a motorové nafty, Paliva takto vyroben4 jsou kvalitn&jii a levn&js{
neZ paliva ziskan rafinaci ropy. Palivy mohou byt uhli, hoflavé bFidlice, nizkotlaky zemni plyn a
komunalni odpady.

Jako dostate¢né palivo pro energetické vyuZiti je mono pkipravit: surové nerafinované plyny,
odpadové produkty z t&Zby ropy, b&#n4 pevné paliva a vedkery organicky odpad.

Velmi nizké ceny zaFizeni, kompaktnost umisténi a rozmist&ni Jednotlivych komponenti, ekolo-
gick4 bezpetnost, uzavieny provoz zplynovani a velmi nizké provozni naklady ndm umoZiujf:
provozovat naSe zafizen{ pfimo v mist§ vyskytu a t&zby zemniho plynu, ropy a v mistech t&zby
nerostnjch paliv, zpracovavat organické odpady piimo v misté jejich b&¥ného soustFedéni se
zisknim elektrické a tepelné energie, piipadné syntetickych kapalnych paliv.

Komplex zafizeni ndm dale umo#ituje vyuivéni nasich zafizen pii pfechodu provozi tepelnych
elektréren z uhli na synteticky plyn, pii pfechodech plynovych teplaren na pevna paliva. Dale téz
umoZiiuje zafizeni pfetvéfeni pevnych paliv na synteticky plyn a tim umoZiinje eliminovat nakla-
dy na rekonstrukci kotelnich zafizeni a umoziluje zaménit technologicky proces spalovani pev-
nych a plynnych paliv v kotlich tepléren a elektréren, co? v komplexu méni exhalaty z ptimého
spalovani na exhalaty z plynného provozu.

NAROKY NA OCHRANU

1. Zafizeni pro vjrobu pyrolyzniho plynu v uzavieném bezemisnim cyklu pro vyuZiti bio-
masy, odpadi a fosilnich paliv pro pyrolyzu s naslednou pfipravou pyrolyzniho plynu k vyuziti
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ve vyrobé energii, vyznadujici se tim, Ze je tvofeno vnéjsim plaitém (3} s tepelnou
izolaci, ve kterém je umistén vnitini ohnivzdorny pl48¢ (5), mezi nimi je prostor pro sit’ doprav-
nich potrubi (4), ve vnitfnim ohnivzdorném pl4sti (5) v prostoru hoteni (15) jsou upevnény prvni
trysky (6) pro vzduiny kysiik a v prostoru regenerace a rozkladu Zivic (11) druhé trysky (6°) pro
uhlik ve form& CO, a vodni pary, horni &ast je opatfena plnicim otvorem (1), ve spodni Casti pod
prostorem regenerace a rozkladu Zivic (11) je upevnén rost (13), pod kterym je prostor pro odbér
plynu (12) s vyvodem odbéru plynu (10) a pod nim prostor popelovin (14) s kalovou jimkou, v
prostoru pro sif dopravnich potrubi (4) je vedeno prvni potrubi (7) pro vzdudny kyslik od prvni-
ho dopravniho &erpadla (8) k prvnim tryskim (6} a druhé potrubi (7') pro uhlik ve forme CO, s
vodnimi parami od druhého dopravniho Serpadta (9) k druhym tryskam (6°).

3. Zafizenf podle niroku 1, vyznadujici se tim, Zevevnéjiim plasti (3) s tepelnou
izolaci je umistén otvor (2) pro odbér teplého vzduchu.

3. Zatzenipodle niroku2, vyznadujici se tim, Ze vnitini ohnivzdorny plast (5) je
tvofen svafovanymi plechy z tepeiné odolnych oceli a naslednou ohnivzdornou vyzdivkou ze
smési ohni odolnych betonil.

4. Zafizeni podle ndroki 223, vyznalujici se tim, ¥e prvni trysky (6) jsou vyro-
beny z ohnivzdorné oceli a jsou rozmistény v prostoru hofeni (15) palivové vsadky ve vnitfnim
ohnivzdormném pl4sti (5) spiralovité.

5,  Zatizeni podle ndrokii 2 a4, vyznadujici se tim, Ze druhé trysky (6") jsou vy-
robeny z ohnivzdorné oceli a rozmistény v prostoru regenerace a rozkladu Zivic (11) ve vnitfnfm
ohnivzdorném plasti (5) kruhovité, horni druhé trysky (6') sméfuji dolii a spodni druhé trysky
(6") sméfuji nahoru.

3 vykresy
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