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Zatizeni pro vyrobu topného plynu z uhlikatych, zejména biogennich vsizkovych materiili

Oblast techniky

Vynalez se tyka zafizeni pro vyrobu topného plynu z uhlikatych, zejména biogennich vsazkovych
materialG, alotermnim zplyiiovanim vodni parou. Pfitom sc jedna o zafizeni pro zplyfiovani uhli-
katych vsazkovych materiald, jako naptiklad ubelného dehtu, dehtového pisku, plastovych odpa-
dai, zbytkh z vyroby papiru a celuldzy, zbytki z petrochemického priimyslu, elektronického 3rotu,
lehké frakce z odluovadlt, a zejména biogennich vsdzkovych materialii, jako naptiklad odpadd
ze sklizné, energetickych rostlin (Miskantus) nebo dievénych 3tépki. Zafizen{ slouZi zejména pro
vyrobu topnych plyni s vyhievnosti alespofi 8000 az 10 000 KJ/m’,

Dosavadni stav techniky

Energetické vyuZiti vyie uvedenych vsazkovych materiald je dosud do znadné miry omezeno na
spalovani. Technologic zplyfiovani jsou pfeva’né zaméfeny na vyrobu chudych plyni s vyhiev-
nosti pod 6000 kJ/kg. Tyto plyny vSak nejsou vhodné pro pouziti napiiklad v plynovych turbi-
nach nebo palivovych &lancich.

Pro vyrobeni plynii s vihfevnosti 8000 az 10 000 kJ/m’ se musi provadét takzvané alotermni
zplyfiovani. K tomu je nezbytné piivadét ke zplyfiovanému palivu dostatek vné&jsiho tepla na
vysoké teplotni drovni 500 az 900 °C, coZ je dosud spojeno s vysokou technickou naroénosti.

Vyznamnym zplisobem zplyfiovan{ s Sirokou oblasti pouZiti je zpiisob zplyfiovani ve vifive vrst-
v&. Pomoci tohoto zpiisobu mohou byt ekonomicky provozovana i mendi zafizeni, nelze tak viak
vyrobit vysoce vyhfevné plyny. Pro alotermni zplyfiovani ve vifivé vrstvé byly dosud vyzkouse-
ny v podstaté nasledujici zplsoby a zafizeni.

Zplytiovat Batelle

U zplyiovace Batelle (dvoustupiiové zplyfiovani ve vifivé vrstvé) se reakéni teplo pro vifivou
vrstvu vyrabi vnéj$im spalovanim ve viFivé vrstvé. Pfestup tepla se provadi vyménou horkého
piskového loZe, a je tedy spojen s vysokou technickou naroénosti, viz Peter Jansen, Thermische
Vergasung von nachwachsenden Roh— und organischen Reststoffen; Institutsberichte der
Bundesanstalt fiir Landwirtschaft, Braunschweig, 1997.

Zplyiovaé DMT

Ve zplyilova¢i DMT se podstatna ¢ast tepla nezbytného pro zplynéni piivadi tak, Ze se pro fluidi-
zaci pouZiva pfehfata vodni para s teplotou 750 °C. Navic jsou pro zplynéni biomasy vedeny skrz
vifivé loZe teplosménné trubky, kterymi proudi spaliny o teplot¢ 1150 °C. Dikaz, Ze je s timto
zafizenim moZno dosdhnout vyhfevnosti asi 10 000 kJ/kg, se podle soucasného stavu znalosti
nejevi mozny. Zafizeni, ktera pracuji podle tohoto principu, jsou popsidna v dokumentech
US 5064 444 a US 5 439 491.

Pro zvySeni stupné chemické pfemény byly Einény pokusy zvyiit prestup tepla ve vifivém loZi
prostiednictvim pouziti pulznich hoifdkd, jak je popsano v dokumentu US 5 306 481. Tento
postup umoZiuje v zasadé vy3$i pfivod tepla a tim chemickou reakei, ktera je nezbytna pro alo-
termni zplyfiovani. PouZiti pulznich hofaki je viak pomé&meé nakladné.

GB-A 1 599 398 navrhuje pfi zplyfiovani uhli nebo koksu privadét teplo do vifivé vrstvy pomoci
tepelnych trubic. Vhodnost takovéhoto zafizeni pro biomasy neni zfejma.
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Dale je z dokumentu US 4 160 720 znamo zafizeni pro zplyfiovani dehtového pisku, u kterého se
provadi pfenos tepla v reak&nim prostoru prostiednictvim tepelnych trubic. U tohoto zafizeni
proudi dehtovy pisck reakénim lozem a spatovaci z6nou. Protoze se pyrolyzni plyn misi se spali-
nami, snizuje se vyhfevnost tohoto plynu, ktery neni vhodny pro bezprostiedni pouziti pro plyno-
v¢ turbiny nebo palivové Elanky.

Podstata vynalezu

Ukolem vynalezu Je poskytnout zafizeni pro vyrobu topného plynu, to znamena pro zplyfiovani
uhlikatych a zejména biogennich vsazkovych materiali, které ma jednoduchou konstrukei a po-
skytuje spolehlivy zpiisob prace, a kterym je mozno vyrobit topné plyny s vyhfevnosti alespoi
8000 az 10 000 kJ/m’,

Tento ukol spliiuje zatizeni pro vyrobu topného plynu z uhlikatych, zejména biogennich vsizko-
vych materiald alotermnim zplyfiovanim vodni parou, podle vynalezu, Jjehoz podstatou je, Ze
obsahuje tlakovou zplyfiovaci komoru s vifivou vrstvou s tlakotésnou propusti pro pfivadéni
vsazkovych materiali ke zplyhovani, dale filtradni komoru, ktera je pies spojovaci kanal spojena
se zplynovaci komorou s vifivou vrstvou, dale vn&jsi zdroj tepla a koneéng uspotadani tepelnych
trubic, které odebira teplo z vnéjsiho zdroje tepla odevzdava je do zplyhovaciho loze ve zplyfio-
vaci komofte s vifivou vrstvou.

Tlakova zplyriovaci komora s vifivou vrstvou ma tlakot&snou propust pro pfivadéni vsazkového
materialu ke zplyfiovani. Zplyfiovaci komora s vifivou vrstvou je spojena s filtraéni komorou pies
spojovaci kanal, takZe vznikajici plyn miZe proudit ze zplyfovaci komory s vifivou vrstvou do
filtraéni komory, kde je veden skrz filtraéni vrstvu. Prostiednictvim vngjsiho zdroje tepla je zajis-
teno teplo, nezbytné pro alotermni zplyilovani. Pomoci usporadani tepelnych trubic je teplo
zvngjsiho zdroje tepla vedeno do zplyfovaciho loze zplyfiovaci komory s vifivou vrstvou, pro
nastaveni teploty potrebné pro zplyfiovani.

Podle vyhodného provedeni vynélezu je vngjsi teplo zajistovano pomoci spalovani ve spalovaci
komore, zejména ve spalovaci komoie s vifivou vrstvou, kterd obsahuje odvod spalin.

Aby filtracni vrstva nenarlstala materialem zachycenym z topného plynu, Jje ¢ast narostlé filtrad-
ni vrstvy odtahovéana prostiednictvim kanalu proudu pevné latky do spalovaci komory. Protoze
zachyceny material, to znamend popel a ¢astice zbytkového koksu, Je castedné jest& spalitelny,
spaluje se ve spalovaci komote. K tomu je s vyhodou spalovaci komora spojena s filtraéni komo-
rou pres vzhiru k filtradni komofe sméfujici kanal proudu pevné latky. Piitom kanal proudu pev-
né latky ma spodni koncovy usek, ktery je spojen se spalovaci komorou, a horni koncovy lsek,
ktery je spojen s filtraéni komorou. Spodni koncovy usek kanalu proudu pevné latky ma sifonové
zarizeni, pro dopravu materidlu z filtraéni komory do spalovaci komory.

Ve spodnim koncovém Gseku je s vyhodou uspofadano prvni dmychaci zafizeni pro fizené odta-
hovani pevné latky sacim ¢inkem, s vyhodou pulzujicim zpisobem, z filtra¢niho loze filtraéni
komory do palivového loze spalovaci komory. P¥itom miiZe byt kanal proudu pevné latky s vvho-
dou svisly, vzdy vSak sklonény a dimenzovany tak, e pii volném dmychani spodniho dmychaci-
ho kanalu proudu pevné latky se pevna latka u¢inkem gravitaéni sily samovolné sesouva doli.

S vyhodou je v hornim koncovém iseku kanalu proudu pevné latky nebo ve filtraéni komote je
uspofadano druhé dmychaci zafizeni. To slouzi k rozvrstveni a/nebo nadechravani filtragniho
loze filtraéni komory.

Pro nastaveni poméru spalin k plynnému produkty je s vvhodou v odvodu spalin uspofadano
regulacni zafizeni spalin.
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Prostiednictvim odbornikovi znamych opatfeni fidici a regulaéni techniky, konkrétné méfenim
tlaku plynu se stanovuje, kdy a jak Easto se musi uvadét do chodu dmychaci zakizeni, aby byla
udrZena optimalni G&innost.

Zv1astni vvhoda vynalezu spoéiva v tom, Ze podle pfislusného nastaveni tlakovych poméru je
mo?no vyrobit bud’ vice plynu nebo vice spalin (tepla). Nastaveni pozadovaného poméru plyn/-
spaliny se provadi s vyhodou pomoci zminéného regulacniho zafizeni spalin, napfiklad prostied-
nictvim regulace prifezu vystupniho kanalu spalin, které Ize dosahnout prostiednictvim klapky
spalin.

U dalgiho vyhodného vytvoreni je zplyhovaci komora s vifivou vrstvou uspofadana prostorové
nad filtradni komorou, a filtraéni komora nad spalovaci komorou. Toto uspofadani vede ke kom-
paktni konstrukei s dobrou energetickou bilanci.

U daliiho vytvoreni je zafizeni podle vynalezu opatfeno pridavnym zafizenim na vyménu tepla,
které odebira teplo z odtahovanych spalin a odevzdava je plynnému produktu, coZ rovnéz zlep3u-
je energetickou bilanci.

U daldiho vytvoreni zatizeni podle vynélezu jsou na koncovych isecich tepelnych trubic uspofa-
dana vyménikova zebra. Ta jsou tvarovana tak, aby se dostavala do styku s proudénim a vifenim
tekutiny vytvarenym fluidizadnim zafizenim s takovym d¢inkem, aby byly fluidizované &astice
urychlovany piicné ke svému pivodnimu sméru proudéni. Tak je dosazeno dobrého piitného
promichani loze s vifivou vrstvou, které prodluzuje dobu zdrZeni gastic ve vitivé vrstvé, plynové
bubliny jsou dobie dispergovany a prestup tepla z vyménikovych zeber do loZe s vifivou vrstvou
se podstatné zlep3uje. Také je tak mozno dosahnout kompaktni konstrukce.

Pro pouiti v zaFizeni pro vyrobu topného plynu ze vsazkovych materiali obsahuyjicich uhlik pod-
le pfedlozeného vynalezu je zvlasté vhodny reaktor s vifivou vrstvou. V reaktoru s vitivou vrst-
vou je uspofadana reaktorova nadoba, v niz je vifiva vrstva obsaZena. Jsou zde uspofadana fluidi-
zaéni zafizeni, kterd fluidizuji pfedem stanovenou oblast vifivé vrstvy. Pro piivedeni pfidavného
tepla do této oblasti nebo odvedeni tepla z této oblasti je pouZito zafizeni na vyménu tepla. Cim
lepsi je prestup tepla mezi zafizenim na vyménu tepla a vifivou vrstvou, tim vys&i je ufinnost
zaFizeni. Pro zlepseni tohoto pestupu tepla jsou vyménikové dseky zafizeni na vyménu tepla
vytvoieny jako specialni vyménikova Zebra, ktera jsou tvarovana a uspotadana tak, aby fluidizac-
ni a vifivé proudy vytvatené ve fluidizaénim zafizeni byly jejich dCinkem ovlivnény tak, aby byly
fluidizované &astice urychlovany pfiéné ke svému pivodnimu sméru proudéni, ¢imZ je zlepseno
piiené promichani loZe s vifivou vrstvou, prodlouzena doba zdrzeni tastic ve vitivé vrstve,
a prestup tepla z vyménikovych Zeber do loZe s vifivou vrstvou je podstatné zlep3en.

Prostrednictvim pouziti takovéhoto reaktoru s vifivou vrstvou je mozno, pri stejném vykonu
ziskaném zlepSenym prestupem tepla, konstruovat mensi a cenové vyhodnéjsi konstrukéni veli-
kosti. Takovyto reaktor s vifivou vrstvou mize byt pouzit jak ve spalovaci komofe, tak take
v reaktoru zafizeni pro vyrobu topného plynu z uhlfkatych vsazkovych matetiali.

Je tfeba zdiraznit, ¥¢ neni moZné ani nema smysl uvadét konkrétni dimenzovéni pro specidini
vyménikova Zebra, nebot’ odbornik mize takovou optimalizaci provest jen v souvislosti s kon-
krétnim reaktorem s vifivou vrstvou. V konkrétnich pfipadech je mozné pouzit velmi specialné
vytvofena vyménikova Zebra, ktera mohou byt vytvorena rovnéz dokonce rozdilng, asymetricky
atd., jestlize se tim dosahne vy3e popsaného vychylovani &astic a s tim spojenych pozitivnich
aginkad.

Vyménikova Zebra mohou byt s vyhodou spojena s vyménikovymi Gseky uvolnitelné. Toto pro-
vedeni ma Fadu vyhod: Protoze naptiklad vifivé vrstvy, ve kterych probihaji spalovaci procesy,
z ditvodu vysoké teploty ve spojeni s piskem vifivé vrstvy plsobi na vestavby silné abrazivng,
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Jsou vyménikova Zzebra silné namahdna, tzn. podléhaji velkému opotiebeni. Vyménitelnost téchto
opotiebenych dilil je zvIaste ekonomicka.

Pro vyménu tepla jsou s vyhodou pouzity tepelné trubice. Odbornikovi je jasné, 7¢ pozitivniha
acinku vynalezu je dosazeno toliko prostrednictvim zvlastniho vytvofeni vyménikovych zeber ve
spojeni s vifivou vrstvou. Kombinace specialnich vyménikovych Zeber s tepelnymi trubicemi
umoziuje dalsi zmendeni velikosti konstrukéniho provedeni pii stejném vykonu.

Prehled obrazkii na vvkresech

Vynalez bude dale podrobnéji objasnén za pomoci dvou prikladi provedeni ve spojeni s pFiloZe-
nymi vykresy, na kterych znazoriuji:

obr. 1 prvni provedeni vynalezu v tezu,

obr.2  druhé provedeni vynalezu v fezu,

obr. 3 funkei horni dmychaci trysky,
obr.4  funkci dolni dmychaci trysky,
obr. 5 perspektivni vyobrazeni spiralovitého vyménikového zebra vyménikového tseku vyme-

nikového zafizeni,
obr. 6  perspektivni vyobrazeni lopatkovité vytvoteného vyménikového Zebra,
obr. 7 perspektivni vyobrazeni funkce vyménikového zebra podle obr. 7, a

obr. 8  vyménikova Zebra, kterd jsou uspotadana na vodorovné leZicich vyménikovych se-
cich.

Ptiklady provedeni vynalezu

Obr, I znazoriuje prvni provedeni vynalezu. Prvni nadoba 1 ve tvaru valce ma na svém hornim
koncovém useku 1a tlakotésnou propust 2 pro zavadéni vsazkového materialu 3 ke zplytiovini,
ktery je symbolicky znazornén Sipkou. Ve spodnim koncovém tiseku 1b nadoby | je uspofadana
spalovaci komora 4, s vyhodou provedena s vifivou vrstvou, do které zasahuji pfivodni trysky 5
smési pary a/nebo vzduchu. Pro najeti, tzn. zah¥ati, je uvniti spalovaci komory 4 s vifivou vrst-
vou upravena ptivodni tryska 6 paliva pro vhinéni topného plynu, kterym se vyhiiva spalovaci
komora 4 s vifivou vrstvou.

Druha nadoba 7 ve tvaru valce je uspoiadana soustfedné v nadobé 1 a rozprostira se od horniho
koncového tseku la az ke spalovaci komote 4 s vifivou vrstvou. Tato nadoba 7 je na svém hor-
nim koncovém dseku 7a tésné spojena s vystupem propusti 2. Na spodnim koncovém dseku 7b
nadoby 7 je uspofadan vystup 8 topného plynu pro odvadéni ziskaného topného plynu 9, ktery
neni propojen s vnitinim prestorem nadoby | .

V hornim Gseku nadoby 7 je uspofadina zplynovaci komora 10 s vifivou vrstvou, ktera bude
popsana dale,

Zplynovaci komora 10 s vifivou vrstvou je nahofe oteviena, nadoba 1] ve tvaru valce. Nadoba H
Je uspofdddna tak, ze vsizkové materialy 3 zavedené pres propust 2 padaji do nadoby 11.
Ve spodnim koncovém Gseku ila nadoby 11 je uspofadano dérované dno 12 a pod nim je
uspofadina vstupni tryska vodni pary pro zavadéni piehiaté vodni pary. Nad dérovanym dnem 12
Je uspofadana privodni tryska 15 paliva, ktera slouzi k zavadéni paliva potiebného k najizdéni
a popfipadé k fizeni zplyfovani,
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Zplyhovaci komora 10 s vifivou vrstvou je uspofddina soustfedné v nadobé 7 tak, Ze zbyla
prstencova §térbina 16 ma piedem stanoveny priifez.

Ve spodnim aseku nadoby 7 je uspoiadana filtracni komora 17, kterd bude popsana dale.

Filtraéni komora 17 sestavé z Gseku 7¢ stény druhé nadoby 7 ve tvaru valce a dérovaného dna 18
filtraéni komory, které je usporadano nad vystupem 8 topného plynu. Kanil 19 proudu pevne
latky je ve tvaru trubky a rozprostira se od filtratni komory 17 skrz dno 18 filtraéni komory az do
spalovaci komory 4 s vitivou vrstvou, pfiéemz spodni tsek 19a kandlu 19 proudu pevné latky je
zakfiven vzhiiru. Do tohoto useku 19a zasahuje vzhiru smé&fujici spodni dmychaci tryska 20,
jejiz funkce bude objasnéna pozdéji. Dalsi, vzhiru sméfujici dmychaci tryska 21 je uspofadana
v hornim tseku 19b kanalu 19 proudu pevné latky.

Od spalovaci komory 4 s vifivou vrstvou se pfes filtratni komoru |7 aZ ke zplyfiovaci komote 10
s vifivou vrstvou rozprostirajici tepelné trubice 22, pficemz koncové useky tepelnych trubic 22,
zasahujici do spalovaci komory 4 s vifivou vrstvou, pfijimaif teplo, a koncové useky zasahujici
do zplyiovaci komory 10 s vifivou vrstvou teplo opét odevzdavaji pro vytvofeni potfebné zply-
flovaci teploty.

V predlozeném pikladu jsou na koncovych Usecich tepelnych trubic 22, zasahujicich do zplyiio-
vaci komory 10 s vifivou vrstvou, usporadana spiralovita vyménikova zebra 23, takze prostied-
nictvim vzhiru sméfujiciho proudu pary a materialu loZe je vyvolavano pfitné zrychleni, ¢imz
jsou nejen dispergovany vznikajici bubliny, ale je dosazeno také pritné michani v loZi zplyhova-
Ge, jehoz prostfednictvim se prodluzuje doba zdrZeni €astic paliva v lozi zplyiovace, a tim se
zvySuje ginnost premény pfi zplyfiovani. Kromé toho je podstatné zlepSen prestup tepla mezi
vyménikovymi Zebry 23 a lozem zplyfiovace.

Dale bude popsan proces zplyiovani:

Zplyiovaci vifiva vrstva se vsazkovymi materialy 3 je fluidizovana pfehfatou vodni parou, ktera
se pfivadi dérovanym dnem 12, takZe je zaji5téno dobré promiseni vifivé vrstvy a pevného paliva,
ptivedeného skrz propustové zaiizeni. Principidlni funkce zplyfhovéni ve vifive vrstvé je odborni-
kovi znama a nebude zde proto podrobné popisovina.

Vysoky prestup tepla z teplosménnych usekil tepelnych trubic 22 do vifive vrstvy zajistuje vyso-
ky pFivod tepla do zplyfiovaci komory 10 s vitivou vrstvou. Vysoke piehiati ptivadéné vodni pa-
ry navic zajidt'uje, Ze ve zplyfiovacim lozi mohou byt udrzovany pro pyrolyzu teploty od 500 do
700 °C a pro zplyiovani teploty az do 800 °C. Tyto vysoké teploty vedou nejprve k uvoliiovani
tékavych poditi paliva a nakonec k pfeméné uvolnénych uhlovodikd (homogenni zplyfiovani
vodni parou) a zbytkového koksu (heterogenni zplyilovani vodni parou). Ptebytek vodni pary
zvyhodiluje reakei predtim uvolnéného oxidu uhelnatého s vodni parou na oxid uhlicity a vodik,
&imz je dale zvy3en podil vodiku, dilezity pro pouziti v palivovych Elancich.

Topné plyny 9 vytvofené ve zplyiiovaci komofe 10 s vifivou vrstvou jsou ve sméru S$ipky oznacu-
jici smér topného plynu 9 prevadény skrz spojovaci kandl 16 ve formé prstencové gtérbiny do
filtradni komory 17, ve které se nejdrive odd&luji castice koksu a popele. Pti prichodu topneho
plynu 9 skrz pevné filtradni loZe reaguje topny plyn 9 s dosud nezreagovanou vodni parou. &imz
se dale, za podpory katalytického G&inku zbytkového koksu, zvySuje stuperi premény.

Jedna &ast topného plynu 9 proudi pres kanal 19 proudu pevné latky do spalovaci komory 4
s vifivou vrstvou, a dalii ¢ast proudi pres dérované dno 18 filtradni komory pfimo do vystupu 8
spalovaciho plynu pro odvedeni k vngjsimu vyuZiti, Rozdéleni do dvou proudii topného plynu 9
je dano tlakovou ztratou topného plynu 9 v kanalu 19 proudu pevné latky a dale drovnémi tlaki,
které piisobi ve filtraéni komofe 17, v potrubi vystupu 8 topného plynu a ve spalovaci komore 4s
vifivou vrstvou.
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Prevedeni ¢astic popele a zbytkového koksu z filtraéni vrstvy filtraéni komory 17 do spalovaci
komory 4 s vifivou vestvou s¢ realizuje tak, Ze z 0seku 19a kanalu 19 proudu pevné latky se nara-
zove odvadi materidl filtratniho loze. K tomu i¢elu se aktivuje dmychaci tryska 20.

Pro dopravu materialu loze z kandlu 19 proudu pevné latky do filtraéni vrstvy filtraéni komory 17
se prostiednictvim dmychaci trysky 21 privadi pira, viz obr. 3. Tak je dosazeno toho, Ze material
loze pokryva ulozeny popel a ¢astice zbytkového koksu.

Topny plyn 9 zavadény do spalovaci komory 4 s vifivou vrstvou se spaluje spolu s dehtovymi
podily a podily zbytkového koksu, odlouc¢enymi ve filtraénim lozi. Cést tepla pritom uvolnéného
se odevzdava v teplo piijimajicich secich tepelnych trubic 22, které vedou teplo ke zplyiovaci
komofe 10 s vifivou vrstvou.

Zbytek tepla se odvédi ze spalovaci komory 4 s vifivou vrstvou jako citelné teplo spalinami 24",
a vyuziva se vné zafizeni k vyrob& horké pary. Tato horka para se zcela nebo &astedné vede zpét
do zatizeni jako zplyfovaci nebo fluidizagni prostiedek.

Ve spalovaci komofe 4 s vifivou vrstvou a ve zplyhovaci komote 10 s vitivou vrstvou jsou
v predlozeném provedeni navic uspofadany trysky 6 a |5 pro zavadéni kapalnych nebo plynnych
paliv. Tyto trysky 6 a 15 slouzi pfedeviim pro vysoky stupen zahtati zafizeni béhem najizdéni,
aby byle mozno pouzit napiiklad kapalna biogenni paliva nebo aby bylo mozno zhodnocovat top-
né plyny nebo kapalna paliva z vnéjsich procesi. To je uieiné zejména tehdy, kdyz se napfiklad
pfi provozu palivovych ¢lankid ve spojeni se zplyfiovacim zafizenim v pfipojeném procesu sepa-
race oddéluje vodik, a jiné v topném piynu obsaZené podily (oxid uhelnaty, methan a vysi uhlo-
vodiky) maji byt vedeny zpét k vyrobeé tepla.

Pro vyrobu horké vody, syté pary nebo piehfaté pary mohou byt do spalovaci komory s vifivou
vrstvou integrovéany, zcela nebo Castecné, také trubky vyvijede pary, napiiklad jako Zebrované
trubky nebo ponorné topné plochy.

Dile je tfeba zminit, Ze spalovaci komora 4 s vifivou vrstvou ma také obvyklé zafizeni pro odva-
déni popele.

Obr. 2 znazoriiuje dalsi provedeni vynalezu. U tohoto provedeni jsou zplynovaci komora 10
s vifivou vrstvou, filtraéni komora |7 a spalovaci komora 4 s vitivou vrstvou uspofadany vedle
sebe a rovnéZ jsou spojeny prostfednictvim tepelnych trubic 22. Stejné funkéni prvky jsou ozna-
Ceny stejnymi vztahovymi znackami. U funkci shodnych s prvnim provedenim se upousti od opé-
tovného vysvétlovani a odkazuje se na objasnéni obr. 1.

Skrz tlakotésnou propust 2 se zavadgji vsazkové materialy 3 ke zplyfovani a zplyiuji se jako
v prvnim provedent. Topny plyn 9 vstupuje pfes kanal 16” do filtragni komory 17, proudi skrz ni
a piefiltrovany vystupuje z vystupu 8 topného plynu. Cast topného plynu je vedena skrz kanal 19
proudu pevné latky a spaiuje se ve spalovaci komote 4 s vifivou vrstvou.

Jako v prvnim provedenim jsou v koncovém Gseku 19a kandlu 19 proudu pevné latky uspofadany
dmychaci trysky 20 a 21.

Obr. 3 znazorisje funkei horni dmychaci trysky 21. Sipky ukazuji, jak je material fluidizovén
a rozvrstvovan.

Obr. 4 znazorije funkci spodni dmychaci trysky 20. Sipky ukazuji, jak je odtahovan filtradni
material z filtraéni komory 17 a piivadén ke spalovani do spatovaci komory 4.
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Navazné je tfeba jesté zminit, Ze specialni zptisob dopravy materidlu pomoci dmychacich trysek
20 a 21 by mohl byt nahrazen mechanickym dopravnim zafizenim. Takovato dopravni zafizeni,
napfiklad $nekové dopravniky, jsou viak draZ8i nez dmychaci trysky a za prevladajicich provoz-
nich podminek jsou nichyina k porucham, takZe feseni s dmychacimi tryskami se dava pfednost.

Nasledné jsou za pomoci obr. 5 aZ 8 popsana riiznd vytvoieni topnych nebo chladicich Zeber na
vyménikovych Gsecich tepeiné trubice 22. Tato topna a chladici vyménikova Zebra 23, 25 jsou
zvlaité vhodna pro reaktor s viFivou vrstvou podle pfedlozeného vyndlezu a tim také pro zplyfio-
vaci komoru 10 s viFivou vrstvou a pro spalovaci komoru 4 s vifivou vtstvou,

Obr. 5 znazorfiuje koncovy sek 24 vyménikového zafizeni, zejména ve formé tepelné trubice 22,
na kterém jsou lopatkovité vytvorena vyménikova Zebra 235.

Obr. 6 znazoriiuje koncovy Gisek 24 vyménikového zafizeni ve tvaru trubice resp. tepelné trubice
22, na kterém jsou spiralovité vytvofena vyménikova Zebra 23.

Obr. 7 znazorfiuje koncovy tsek 24 tepelné trubice 22 se spirdlovité vytvofenymi vyménikovymi
ebry 23 (jako na obr. 6) ve viFivé vrstvé 26, ktera sestdva napiiklad z &astic 28 paliva, ve kterg
stoupaji vzhliru plynové bubliny 30. Sipky 32 ukazuji, ve kterém sméru jsou vychyloviny &astice
28 paliva a plynové bubliny 30, Vifiva vrstva 26 je uspofddana v reaktorové nadobe, ktera odpo-
vida nadob& 7 ve tvaru valce na obr, 1. Po strand je znizornéna jesté vnéjsi nadoba | zobr. 1.
Obr. 7 tak predstavuje detail obr. 1.

Pomoci tohoto bo&niho vychylovani je vitiva vrstva homogenizovana. Soudasné ziistavaji Castice
28 paliva déle ve vitivém lozi, takZe se zcela spili. Také u jinych reakci, jako napfiklad zplyfo-
vani, je pozadovéana del3i doba zdrzeni vsazkovych materialii. Pomoci bo¢niho vychylovani maji
&astice velmi dobry tepelny kontakt s vyménikovymi zebry 23, ¢imZ je znacné zlepsen prestup
tepla a tim zlep3ena i¢innost.

Obr. 8 piedstavuje vyfez reaktoru s vifivou vrstvou s vodorovné lezicimi tepelnymi trubicemi 22
s vyménikovymi useky 24, na kterych jsou uspofadana vyménikova Zebra 34. Vyménikové aseky
24 zasahuji horizontalné do vifivé vrstvy 26, kierd je uspofaddna v reaktorové nadobé 36.
Reaktorova nadoba 36 zahmuje spodni desku, kterd je vytvotena jako dérované dno 38 s otvory
40. Otvory 40 spolu se $ipkami 42 pfedstavuii fluidizaéni zafizeni.

U tohoto provedeni jsou vyménikova ebra 34 vytvofena sklongn, pfi¢emz smér sklonu vyméni-
kovych Zeber 34 je u nad sebou leZicich vyménikovych isekd 24 obraceny. Castice 28 a pamni
bubliny 30 jsou tak stfidavé vychylovany doteva nebo doprava, coz vede k dobrému pticnému
promiseni smési. Odbomikovi je jasné, ze pri 3ikmo lezicich vyménikovych tusecich 24 jsou
vyménikova Zebra 34 uspofadana podle myslenky vynalezu.
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PATENTOVE NAROKY

. Zatizeni pro vyrobu topného plynu z uhlikatych, zejména biogennich vsazkovych materiali
alotermnim zplyfiovanim vodni parou, vyznaéujici se tim, Ze obsahuje

tlakovou zplynovaci komaru (10) s vitivou vrstvou s tlakotésnou propusti (2) pro piivadéni vsaz-
kovych materiall (3) ke zplynovani,

filtraéni komoru (17). ktera je pres spojovaci kandl (16, 167) spojena se zplyiiovaci komorou ( 10)
s vifivou vrstvou,

vnéjsi zdroj tepla, a

usporadani tepelnych trubic (22), které odebira teplo z vnéjsiho zdroje (4) tepta a odevzdava je do
zplyilovaciho loZe ve zplyfiovaci komofe (10} s vifivou vrstvou.

2. Zatizeni podle ndroku I, vyzna&ujici se tim, 7e vn&jsim zdrojem tepla je spalo-
vaci komora (4) a obsahuje odvod spalin (247).

3. Zafizeni podle naroku [, vyznacujici se tim, Ze vnéjsim zdrojem tepia je spalo-
vaci komora (4) s vifivou vrstvou a obsahuje odvod spalin (247).

4. Zatizeni podle naroku | nebo2, vyznaéujici se tim. Ze

spalovaci komora (4), popfipadé spalovaci komora (4) s vifivou vrstvou, je pfes kanal (19) prou-
du pevné latky sméfujici vzhiru k filtratni komofe (17) spojena s filtraéni komorou (17),

kanal (19) proudu pevné litky ma spodni koncovy Gsek (19a), ktery je spojen se spalovaci komo-
rou (4),

kanal (19) proudu pevné titky ma horni koncovy usek (19b), ktery je spojen s filtraéni komorou

(17).
pricemz na spodnim koncovém useku (19a) je uspofadano sifonové zafizeni.

3. Zafizeni podle naroku 4, vyznadumjici se tim, Ze ve spodnim koncovém iiseku
(19a} je uspofadano prvni dmychaci zaFizeni pro tizené odtahovani pevné latky sacim Gcinkem
z filtragniho loZe filtratni komory (17) do palivového loze spalovaci komory (4).

6. Zafizeni podle naroku 4, vyznaduwjici se tim, Ze ve spodnim koncovém aseky
(19a) je uspofaddno prvni dmychaci zafizeni pro Fizené odtahovani pevné latky sacim (¢inkem
pulzujicim zpisobem z filtrainiho loZe filtraéni komory (17) do palivového loze spalovaci komo-
ry (4).

7. Zatizeni podle naroku 4 nebo 5 nebo 6, vyznadujici se tim, Ze v hornim konco-
vém useku (19b) kandlu (19) proudu pevné iatky nebo ve filtraéni komofe (17) je uspoiadano
druhé dmychaci zafizeni pro tizené rozvrstvovani a/nebo nadechravani filtraéniho loZe filtragni
komory (17).

8. Zafizeni podle jednoho z predchazejicich naroki 2327, vyznadujici se tim, ze
pro nastaveni poméru spalin (247) k plynnému produktu je v odvodu spalin uspofadino regulaéni
zatizeni spalin (24°).
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9, Zatizeni podle jednoho z pfedchéazejicich narokii, vyzma&ujici se tim, Zze zply-
fiovaci komora (10) s vifivou vrstvou je uspofadana nad filtraéni komorou (17) a filtralni komora
(17) je uspofadana nad spalovaci komorou (4).

10. Zafizeni podle jednoho z pfedchazejicich narokd, vyzn afujici se tim, Ze je
opatieno p¥idavnym zatizenim na vyménu tepla pro odebirani tepla z odtahovanych spalin (247)
a jeho odevzdavani do plynného produktu.

11. Zatizeni podle jednoho z predchazejicich naroki, vyznadujici se t im, e konco-
vé iseky (24) tepelnych trubic (22) obsahuji vyménikova Zebra (23, 25, 34), ktera jsou tvarovana
a uspofadana pro styk s proudénim a vitenim tekutiny vytvafenym fluidizaénimi zakizenimi pro
pfiéné urychlovani fluidizovanych Castic (28) napfic k jejich pivodnimu sméru proudéni, pro
zlepieni pti¢ného promichavéni loZe s vifivou vrstvou, pro prodlouzeni doby setrvani Castic ve
vitivé vrstvé, pro dobré dispergovani plynovych bublin (30) a pro zlep3eni pfestupu tepla z vy-
ménikovych Zeber (23, 25, 34} do viivé vrstvy (26).
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