socmsnicas | POPIS VYN ALEZU (?ﬁ Wﬁ?ﬁ
o K PATENTU
P (51) Int. C1.3
C 10 | 3/54

)
(21) (PV 5623-79)

(P 28 36 175.3)

URAD PRO VYNALEZY | (43) Vydano 15 10 84
A OBJEVY

Prihl4Seno 17 08 79

(32) (31) (33) Préavo prednosti od 18 08 78
Némecka spolkové republika

(40) Zvefejnsno 15 09 81

(72) REH LOTHAR dr., HIRSCH MARTIN dipl. ing., FRANKFURT/M., BARON

Autor vynédlezu

GERHARD dr. ing., HOFHEIM, BLAUM EBERHARD dr. ing., HAFKE

CARL dr. ing., FRANKFURT/M. {NSR)

(73)
Majitel patentu
(NSR)

METALLGESELLSCHAFT AKTIENGESELLSCHAFT, FRANKFURT/M.

(54) Zpiisob zplyiiovdni jemnozrongch paliv

1

Vynélez se tykd zplisobu zplyiiovdni pev-
nych jemnozrnnych paliv pro vyrobu plynu
s obsahem vodiku, kysli€niku uhelnatého a
metanu ve dvou spolu spojenych zplyiiova-
cich stupnich, s alespoil jednim zplyiiova-
cim prostfedkem ze skupiny vodni péra, kys-
ik a kyslinik uhligity pod tlakem v roz-
mezi 0,2 — 15,0 MPa a za teploty mezi 500
aZ 1500 °C.

Jako pevné palivo pFichézeji pro toto za-
Fizenl v tvahu obzvldsté uhli a hnddé uhli,
ale i raSelina. Palivo je do zplyfiovani vnéaSe-
no s velikosti zrna pod 3 mm. Kyslik jako
zplytiovaci prostFedek je pouZivdn jako zna-
méd forma technicky Cistého Kkysliku, jako
vzduch nebo jako vzduch kyslikem obohace-
ny. Jako oxidac¢ni zplyiiovaci prostfedek pii-
sobl pfi relativné vysokych teplotdch zply-
novani také kysliénik uhlicity.

Z némeckého patentového spisu 2511 191
je znamé zplyiiovdni materidlu obsahujicitho
uhlik, pfi kterém jsou spolu svedeny dvé
cirkulujici vrstvy ve vznosu. Prvni zplyiiova-
ci stupeii, ktery je proveden jako cirkulujici
vrstva ve vznosu, se naplni pevnym a také
kapalnym palivem spolu s vodni parou. Zby-
tek pevnych l4atek po reakci v tomto stupni
postoupi Castetné do druhé cirkulujici vrs-
vy ve vznosu, kde dochdzi k reakci pfi vys-
Sich teplotdch neZ v prvnim stupni v pfi-
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tomnosti plynu obsahujiciho kyslik a vodni
pary. Zbytek pevnych latek z druhého zply-
niovaciho stupné je odveden zpé&t do prviniho
stupné, aby zde zajistil dostatetné vysokou
teplotu. Tyto z druhého stupné vedené pev-

né latky obsahuji cviem vysoky podil pope-

la a pouze maly podil uhliku, takZe je prvni
stupenl zatéZovdn znafnym mnoZstvim ne-
zplyflovatelného materidlu. Kromé toho je
pevné palivo po druhém zplyilovacim stupni
tak madlo reaktivni, Ze v prvnim zplyilova-
cim stupni, kde jsou nejniZsi teploty, mtZe
jiz sotva dochédzet k jeho zplyn&ni. MuZe
proto dojit v prvnim stupni k vyfazeni Z&-

dané reakce mezi Cerstvym pevnym palivem

a zplyfiovacim prostiedkem, piipadné miZe
byt tato reakce silné negativné ovlivnéna.

Ukolem vynéalezu je docilit provadéni sho-
ra zminéného zpflisocbu tak, aby se dosaho-
valo vysokého vykonu pi¥i hospodarném pro-
vozZu.

‘Podle vyndlezu se toho docili tim, Ze v
prvnim zplyfovacim stupni se palivo v cir-
kulujici vrstvé ve vznosu se zplyiiovacim
prostfedkem a produkovanym plynem dru-
hého zlpyifiovaciho stupné ¢asteénd zplyiiu-
je @ produkovany plyn se odtdhne a Cdisti,
zbytek tuhych latek vypadévajici v prvnim
zplyitovacim stupni se odevzdava do druhé-
ho zplyiiovaciho stupné a je prakticky Gpln&
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zplynén zplytiovacim prostfedkem obsahu-
jicim kyslik a nejméné polovina produkova-
ného plynu druhého zplyiiovaciho stupné je
pfivedena jako médium pro dosaZeni vznosu
do prvého zplyiiovaciho stupné.

U zplisobu podle vynélezu se védomé za-
brani odvadéni pevnych ldtek z druhého
zplyifiovaciho stupné& do jeho prvého stupné.
Nelze ale zcela zabranit, aby z druhého stup-
né do prvého vedeny produkovany plyn ne-
obsahoval omezend mnoZstvi pevnych l4tek.
Tato mald mnoZstvi pevnych latek vsak v po-
rovndni s mnoZstvim v prvém zplyiiovacim
stupni €ini vdhov& mén& neZ 1 % z vahy
pevnych latek v cirkulujici vrstvé ve vznosu.
U zafizeni podle vyndlezu je ale dileZité,
aby bylo do prvého stupné pomoci produko-
vaného plynu z druhého stupné& vzneseno
pozorovatelné teplo. Tak je také moZné do-
cilit, Ze do prvého stupné se kromé vodni
pary a eventudlné jedté COg pouZitych jako
zplyttovaci prostfedek, piivadi pouze maélo
nebo Zadny kyslik.

Cirkulujici vrstva ve vznosu se na rozdil
od klasického loZe ve vznosu vyznaluje tim,
Ze jemnozrnné pevné latky jsou v reak&énim
prostoru bez definovatelné hrani¢ni vrstvy.
Neni Zadny skok v mérné hmot& mezi tuhou
fdzi a nad ni se nachézejicim prostorem s
prachem, ale uvnitf reaktoru postupng& pfi-
byvd koncentrace pevnych latek smérem
zdola nahoru. Produkovany plyn cirkulujici
vrstvy ve vznosu obsahuje velkd mnoZstvi
pevnych latek, které jsou z plynu odd&lova-
ny a zpét pfivddény do vrstvy ve vznosu.
Vzhledem k vysokym rychlostem plynu v cir-
kulujici vrstvd ve vznosu probihaji reakce
pfi dané teploté za vysoké rychlosti. Prin-
cip zafizeni s cirkulujici vrstvou ve vznosu
je znam a je napf. popsdn v Encyklopedii
technické chemie, Ullmann, 4. vydani (1973},
svazek 3, str. 433 — 446. Podrobnosti cirku-
lujici vrstvy ve vznosu jsou zndmé také US
patentu &. 3 579 616.

Pro pouZiti ve dvou zplyiiovacich stupnich
pFichdzeji v tvahu rozdilné typy reaktord.
Druhy stupeii miiZe byt provozovan napf. ja-
ko cirkulujici vrstva ve vznosu stejnd jako
prvy stupeii. Je vyhodné, je-li p¥itom teplota
ve druhém zplyilovacim stupni udrZovéna
pod bodem téni popela. Pripustime-li ale ve
druhém zplyfiovacim stupni také teploty nad
bodem tani popela, mZe byt tento stupen
s vfhodou vybaven jako tavny cykldén. Tavny
cyklén je zndmy ze spalovaci techniky a je
popsan napf. v némecké patentové piihlasce
2010872 a také v US patentu 3915 692.

Aby byly jesté déle zvétSeny hodnoty pro-
sazeni, je moZné pracovat za tlakil 0,5 a¥
15,0 MPa, s vyhodou v rozmezi 1,0 a¥ 6,0
MPa. Z tohoto diivedu je také doporutovéano,
aby se kromé& zbyvajicich pevnych latek z
prvého stupné p¥iddvalo do druhého stupné
také Cerstvé palivo. Dale je moZné, aby v
prvém a/nebo v druhém zplyiiovacim stupni
byla vyuZita vlastnost katalytického plisobe-
ni pomoci pfidavku substanci, které zplyiio-
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vdni zrychluji. Takovymi substancemi jsou
nap¥. alkalické soli, jako nap¥. K2CO3. Tyto
substance mohou byt priddvany s pevnym
palivem, ale také se zplyilovacim prostfed-
kem, a to do prvého ale i do druhého zply-
fiovaciho stupné.

Pro praxi je tcelné, aby mnoZstvi pevnych
latek v prvém a druhém zplyiiovacim stupni
bylo voleno tak, Ze vzdjemny vdhovy pomér
je mezi 6:1 aZ 1:2.

V mnohych pfipadech je Zadouci, aby byl
vyrdbén plyn v pokud moZno malém ohsahu
sirnych sloufenin.

Sirné sloudeniny, obzvldsté H2S, se daji
riznymi zplsoby ¢isténi z produkovaného
plynu odstranit, ale toto {i$téni je néaklad-
né. Dal3i moZnost! je provad&t zplyiiovéni
paliv v pFitomnosti substanci, které siru vé-
Zi. Takovymi substancemi je napf. vapenec,
dolomit, kysliéniky Zeleza nebo smési t&chto
ldtek. Ty mohou byt v jemnozrnné formé
pFiddvany do Cerstvého paliva pied tim, neZ
je pouZito ke zplytiovani. Je ale také moZné,
aby byly tyto substance privddény separat-
né do prvého a/nebo druhého zplyiiovaciho
stupné. Sira je tim vazéna do slouéenin, kte-
ré se pri teplotdch zplyiiovdni nerozkladaji,
a které mohou byt oddé&leny spolu s pope-
lem a nejsou obsaZené v produkovaném ply-
nu.

V prvém zplyiiovacim stupni jsou teploty
obvykle v rozsahu 700 aZ 1200 °C, s vyhodou
v rozmezi mezi 800 aZ 1100 °C. Vysokym tep-
lotdm je davédna pfednost, ma-li produkova-
ny plyn obsahovat pokud moZno mélo kon-
densovatelnych sou4sti, hlavng dehtll a ka-
palnych uhlovodikl. Pro urceni teploty ve
zplyfiovacich stupnich mtiZe slouZit hlavng
obsah kysliku ve zplyiiovacim prostiedku.
Dal3i moZnosti variaci jsou dény volbou
vstupni teploty pfivddénych substanci. Tep-
lota ve zplyiiovacich stupnich se také miZe
ménit nepfimou vymeénou tepla pomoci po-
trubi s chladicimi prost¥edky.

Je acelné, aby se ve druhém zplyiiovacim
stupni pracovalo s vy33i teplotou neZ je v
prvém zplyiiovacim stupni. To se docili tim,
Ze se ve druhém zplyiiovacim stupni udrZu-
je relativn& vysoky obsah kysliku ve zply-
novacim prostfedku. Vy38i teploty ve dru-
hém neZ v prvém zplyiiovacim stupni jsou
potom potFebné, je-li zbytek pevnych latek
z prvého stupné mdlo reaktivni a je-1i dosta-
tené vysokd reakéni rychlost dosaZitelna
pouze pfi vysokych teplotach.

ProtoZe z cirkulujici vrstvy ve vznosu vy-
stupujici produkovany plyn sebou odn&si
uréitd mnoZstvi pevnych latek, je moZné
vhodnou volbou misto p¥iddvani paliva Fidit
dobu, po kterou se palivo v za¥izeni nachézi.
Pokud uvddime palivo dole do zplyiiovaciho
stupng, docilime dlouhé doby, b&hem kterych
miZe nastat prakticky tdplnd %karbonizace
paliva a 1iplné zplynéni. Pokud palivo p¥idé4-
vdme do horniho rozsahu vrstvy ve vznosu,
docilime kratké doby prodlévéni a produko-



215026

5

vany plyn je bohaty na produkty karboni-
zace.

Plyn vyrobeny zplyfiovdnim podle vynéle-
zu se neCisti pouze do pevnych latek, ale je
podrobovan dalSim zdkroktm, aby mohl byt
pouZit Zadoucim zplsobem. Tento plyn je
pfedné pouZivdn jako vychozi produkt pro
syntézni plyn nebo miiZe slouZit jako topny
plyn a pro tento dfel miZe byt podroben
termickému nebo katalytickému zpracovéni.
Dal3i dprava miiZe byt vedena napf. tak, Ze
dojde k pletvoreni uhliku v produkovaném
plynu na sloZky syntézniho plynu, tj. na CO
a Hz. Jinak je moZné pouZit hydrogena¢ni
Stépeni, aby se docililo pfevedeni kondenzo-
vatelnych uhlovodikii dale na metan. Plyn
miZe byt pouZit jako redukéni plyn pro p¥i-
mou redukci Zeleznych rud, pro pouZiti v
elektrarnach s kombinovanym pouZitim ply-
novych a parnich turbin nebo obecné jako
syntézni plyn. Syntézni plyn méiZe byt zné-
mym zplsobem pfeveden na synteticky zem-
ni plyn, nebo také na metanol nebo na amo-
niak. Syntézni plyn je ale také pouZitelny
pro jiné chemické zpracovéani, jako nap¥. pro
oxo-syntézu nebo pro vyrobu kyseliny oc-
tove.

Pfiklad provedeni zaFizeni podle vynéalezu
bude vysvétlen za pomoci pFiloZeného ob-
razku.

Jemnozrnné uhli o velikosti zrna mensi
neZ 3 mm prichdzi privodem, na obrazku ne-
zndzornénym, a je vedeno potrubim 1 k tla-
kové predloze 2. Z tlakové pFedlohy jde uhli
zavadécim zafizenim 3 a je zavddéno do pr-
vého zplyfiovaciho stupn& 5 potrubim 4. Ja-
ko nosny plyn pro dopravu uhli do vedeni 4
slouZi kysli€nik uhli¢ity nebo dusik nebo
smés téchto plynt.

Prvy zplyfiovaci stupeii 5 je tvoFen tlako-
vym reaktorem, ve kterém se nach4zi palivo
ve stavu cirkulujici vrstvy ve vznosu. Do cir-
kulujici vrstvy ve vznosu se piidavd pod-
statnd Cast pevnych latek z oblasti ve vzno-
su pomoci plynu zphsobujiciho vifeni, od
plynu je odd8lovdna a je zpét vedena do ob-
lasti vifeni. Uhli je vedeno spolu s nosnym
plynem pomoci na obr. nezndzornéného kru-
hového potrubi s vétS§im poltem trysek, smé-
Fujicich do stfedu reaktoru ve zplyiiovacim
stupni 5. Plyn pro vyvolani viFeni, ktery sou-
Casné slouZi i jako zplytiovaci prostredek
- v plevaZném mnoZstvi je to vodni para —
je pfivadén potrubim 6. Zplyiiovaci prostfe-
dek miiZe také obsahovat kyslik, vzduch ne-
bo jejich smés.

Vlivem relativng vysoké rychlosti plynu
v prvém zplyilovacim stupni 5§ se v n&m vy-
tvali intenzivné& promichdvand, silnd zFeds-
na vrstva ve vznosu, prifemZ jsou &astice
pevanych latek vynaSeny nahoru a dal3i 4sti-
ce jsou transportovdny doldl. Pfivdd&na jem-
nozrnna paliva jsou pfitom &astedné zpalo-
véana.

Produkovany plyn, ktery opou$ti zplyiio-
vaci stupeil 5 potrubim 7, obsahuje vysoky
podil pevnych latek. Nejv&tS§i podil téchto
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pevnych latek je oddélen od plynu v cyklénu
8 zapojeném za nim a je veden potrubim 9
do spodni &asti prvniho zplyfiovaciho stup-
né 5, a to do jeho oblasti vznosu. Spoletné
zapojeni vifivého reaktoru, potrubi pro pro-
dukovany plyn 7, cyklonu 8 a potrubi pro
zpétné potrubi 9 je charakteristické pro pii-
strojové vybaveni cirkulujici vrstvy ve vzno-
su.

Cyklon 8 opoustéjici produkovany plyn je
veden potrubim 10 do druhého cyklonu 11
a tam je odstrandna C4st zde se vyskytuji-
cich pevnych latek. Produkovany plyn v po-
trubi 12 je k disposici pro dalsi zpracovani,
CiSténi a dalsi pouZiti.

Cast pevnych latek, odpadajicich v cykls-
nu 8, je odvedena potrubim 13 a je vedena
spolu s pevnymi ldtkami z cyklénu 11 do
druhého zplyiiovaciho stupné 14. Druhy zply-
fovaci stupeil 14 je podle obrazku v princi-
pu stejné vybaven jako prvni zplyiiovaci stu-
peii 5. Na rozdil od obrdzku by mohl byt
druhy zplyilovaci stupefi pouZit také nap¥.
jako tavny cyklon.

Do druhého zplyiiovaciho stupné 14 se
privadi vodni pdra a volny kyslik, obsahu-
jici zplytiovaci prostifedek potrubim 15. Pri-
davny kyslik mtZe byt v pFipadé potieby
pfivddén potrubim 16. Zplyiiovaci prostied-
ky vytvareji ve druhém zplyilovacim stupni
14 cirkulujici vrstvu ve vznosu, jak bylo jiZ
vysvétleno v prvnim zplyfiovacim stupni 5.
V&tsi pfivod kysliku do druhého zplyiiovaci-
ho 'stupné 14 zplisobuje vy3§i teplotu neZ je
v prvinim gplyiijovacim stupni 5.

Pevné latky obsahujici produkovany plyn
opoudtéji zplyilovaci stupeii 14 potrubim 17,
pfi€emZ v cyklénu 18 zapojeném za nim jsou
z plynu oddé&lovény pevné 1atky. Déale pro-
chéazejici produkovany plyn, zbaveny pev-
nych latek, je alespoii v polovi¢nim mnoZ-
stvi veden zpé&t potrubim 28 a 21 do prvniho
zplyfiovaciho stupné&. Produkovany plyn, kte-
ry neni veden zpét, je v potrubi 22 pfipra-
ven pro dalsi pouZiti. P¥i obvykiém provozu
zplyifiovaciho zafizeni je vSak veSkery pro-
dukovany ‘plyn veden potrubim 20 a 21 zase
do prvniho zplyiiovaciho stupng 5.

Oddélené pevné latky v cyklénu 18 jsou
v zasadé na uhlik chudé popeli. Pro vyuZiti
tepla, obsaZeného v téchto pevnych latkach,
je moZné je vést Castedné prvnim chladi¢em
23 pfed tim, neZ jsou opét pfeddny do dru-
hého zplytiovaciho stupné 14. Prvni chladié
23 miaZe byt vybaven nap¥. jako chladi¢ s
loZem ve vznosu. V chladiti 23 se zplyiiova-
ci prostredek z potrubi 24 ohfiva pired tim,
nez je veden do obou zplyiiovacich stupiilt
5 a 14. Oddéleny podil pevnych latek pieda-
vd urcité teplo ve druhém chladici 25. V
tomto chladi¢i 2% se ohfivd nosny plyn ve-
deny v potrubi 26, ktery potom dodavd po-
trubim 4 Cerstvé palivo do prvého zplyiio-
vaciho stupné 5. Chladife 23 a 23 mohou
byt vybaveny rtiznym zplsobem a je napf.
moZné, aby v chladifi byl pfimy nebo ne-
pFimy pfestup tepla mezi pevnou latkou a
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jednim nebo vice chladicimi médii. Na obr.
je také Carkovan& naznadeno obtokové po-
trubi chladife pro p¥ipad, Ze by bylo vhodné.

Priklad

V zaFizeni podle vyndlezu, odpovidaji ob-
rdazku, je zplyiiovdno 50 t uhli za hodinu.
Analyza uhli, vyjdd¥eno na mno#stvi bez vo-
dy a bez popele, je nédsledujici:

86,56 hmot. %
5,27 hmot. %
5,22 hmot. %
1,62 hmot. %
1,18 hmot. %

1 0,15 hmot. %

ZTmoQ

aQw

Uhli krom& toho obsahuje jest¥ 20 % po-
pela. Zplytiovani v prvnim zplyiiovacim
stupni 5 probihd s produkovanym plynem
druhého zplyiiovaciho stupn& 14 a s 0,1 Nm?
vodni pary a 0,2 Nm3 COz na 1 kg uhli, p¥i-
¢emZ COz slouZi pro pneumatické vnéaSeni
uhli potrubim 4. Reaktor prvniho zplyiiova-
ciho stupng 5 mé svétlou vysku 15 m a
vnitfni primér 3 m. Zplyiiovaci tlak je 3,0
MPa.

Potrubim 12 opousti zplyitovaci pFedlohu na
1 kg uhli 2,4 Nm% produkovaného plynu o
teploté 1050°C. Produkovany plyn obsahuje
(pFepoCteno na suchy plyn):

COz 14,6 obj. %
co 58,7 obj. Y
Hz 25,0 obj. %
CH4 6,8 obj. %
Ng 0,5 obj. %
HCl 0,1 obj. %
Ha2S 0,3 obj. %

Plyn je zndmym zplisobem chlazen a hru-
b& &istén vstfikovanim vody a zpdtnym ve-
denim kondenzédtu.

Potrubim 13 je vedeno za hodinu 14,3 t
uhlik obsahujiciho zbytku k druhému zply-
fiovacimu stupni a tam se priddva na 1 kg
uhli 0,51 Nm3 Oz a 0,4 Nm3 vodni péry z po-
trubi 15. Tlak je 3,0 MPa. Zplytiovaci stupeii
14 je stejn& vybaven jako prvni zplytiovaci
stupeil 5. VeSkeré mnoZstvi vznikajiciho pro-
dukovaného plynu o teplotd 1200°C je ve-
deno cyklonem 18 a déale potrubimi 20 a 21
zp8t do prvniho zplyiiovaciho stupng. V cy-
klénu 18 vypadévaji pevné latky v mnoZstvi
100 t za hodinu a jsou rozd&lovdny v poms-
ru 9:1 na chladife 23 a 25. V chladiti 23
klesd teplota pevnych latek z 1200°C na
1100 °C pfed tim, neZ je plyn veden zpé&t do
zplyiiovaciho stupné 14.

Prfiklad 2

Pro vyrobu plynu pro spalovani v elek-
trarné s kombinovanymi turbinami plyn-pé-
ra se pouZije za¥izeni podle obrazku, s uhlim
pfivadénym jako v piikladu 1. Krom# uhli

se pFivaddi do reaktoru 5 75 g vdpence na
1 kg uhli. Tato smé&s se pFfiddva pro odsifeni
produkovaného plynu.

_Uhli se vna31 pneumaticky do reaktoru 5
spolu s 0,2 Nm® vzduchu/kg uhli, dale se do
reaktoru 5 pfivadi plyn z druhého reaktoru
14 a 0,1 Nm?3 vodni pary na 1 kg uhli. Tlak
je 3,0 MPa.

Analyza plynu, ktery opousti v mnoZstvi
4,2 Nm3/kg uhli zafizeni potrubim 12 o tep-
loté 950 °C, pFepotteno na suchy plyn, je:

C02 8,6 obj. %
co 22,2 obj. %
Hz 7,6 obj. %
CH4 7,5 abi. %
N2 54,06 obj. %
HCI 0,02 obj. %
H3S 0,02 obj. %

Tento déale jdouci odsifeny plyn, v daném
pFipadé& po dal3im odstranéni prachu, je pri-
vadén jako topny plyn za zvySeného tlaku
do provozovaného parniho kotle.

Potrubim 13 se vede do reaktoru 5 za ho-
dinu 14,7 t zbytku obsahujiciho uhlik k dru-
hému zplyfiovacimu stupni a tam je zplyiio-
vadn s 2,6 Nm3 vzduchu a 0,4 Nm3 vodni pé-
ry, vztaZeno na 1 kg uhli. Tlak je 3,0 MPa,
teplota 1200 °C, veSkery produkovany plyn
z tohoto stupné se vede pres cyklén 18 a
potrubi 20 a 21 zpét k prvnimu plyiiovacimu
stupni.

V cyklonu 18 hodinové odpadajici mnoZ-
stvi asi 105 t pevnych latek je, podobng jako
v 1. pfikladu, rozd&leno na chladi¢ 23 a 25,
pfitemZ chladi¢ 23 ochladi pevné latky na
asi 1000 °C pfed tim, neZ vstoupi do reakto-
ru 14,

Priklad 3

V zafizeni podle obrdzku je vyrdbén syn-
tézni plyn z hné&dého uhli, jehoZ analyza je:

68,0 hmot. %
5,3 hmot. %
25,7 hmot. %
0,6 hmot. %
0,4 hmot. %

wZomA

a déle obsahuje 5 % popele a 8 % vlhkosti.
Hné&dé uhli se pneumaticky pFivddi do reak-
toru pomoci COz v mnoZstvi 0,2 Nm3 COz na
1 kg uhli. Kromé toho vstupuji do reaktoru
5 potrubim 21 produkovany plyn druhého

zplytiovaciho stupné 14, stejné jako 0,1 Nm?3

pary/1 kg uhli. Zplyiiovaci tlak je 3,0 MPa
a teplota v reaktoru 5 je 1050 °C.

Plyn opoustéjici zalFizeni potrubim 12 v
mnoZstvi 2,46 Nm3 na 1 kg uhli, poditdno
jako suchy stav, ma ndésledujici sloZeni:

COz 30,47 obj. %
co 43,30 obj. %
Ha 24,67 obj. Y%

CHq 1,18 obj. %



R R

Ng 0,26 obj. %
H2S 0,12 obj. %

Plyn je obvyklym zplisobem chlazen, €iS-
tén a upravovan pred tim, neZ je pouZit jako
syntézni plyn.

Do druhého zplyiiovaciho stupné 14 je po-
trubim 18 privadéno za hodinu 3,7 t zbytku

2150286

18

obsahujiciho uhlik a tam je zplyfiovdano za
pomoci 0,3 Nm® vodni péary a 0,74 Nm?® kys-
Iiku na 1 kg uhli, a to pfi teploté 1200°C a
tlaku 3,0 MPa. V cyklénu 18 vypadavajici
pevné latky v mnoZstvi 25 t za hodinu jsou
jako v prikladu 1 rozdéleny na chladie 23

a 24, pritemZ pokles teploty v chladici Cini

asi 300 °C.

PREDMET VYNALEZU

1. Zptisob zplyilovani pevnych jemnozrn-
nych paliv pro vyrobu plynu s obsahem vo-
diku, kyslitniku uhelnatého a metanu ve
dvou spolu spojenych zplyiiovacich stupnich
s alespoii s jednim zplyiiovacim prostied-
kem ze skupiny vodni péra, kyslik nebo kys-
lidnik uhlidity pod tlakem v rozmezi 0,2 aZ
15,0 MPa a za teploty mezi 500 aZ 1500 °C,
vyznabujici se tim, Ze v prvnim zplyiiovacim
stupni se palivo v cirkulujici vrstvé ve vzno-
su se zplyfiovacim prostfedkem a produko-
vanym plynem druhého zplyiiovaciho stupné
tastetné zplyiiuje a produkovany plyn se od-
tdhne a Cisti, zbytek tuhych latek vypada-
vajici v prvnim zplyiiovacim stupni se ode-
vzdava do druhého zplyiiovaciho stupné a
je prakticky dplné zplynén zplyfiovacim pro-
stfedkem obsahujicim kyslik a nejméné po-
lovina produkovaného plynu druhého zply-
tiovaciho stupné se vede do prvniho zplyiio-
vaciho stupné jako médium pro vyvolani vi-
feni.

2. Zplsob podle bodu 1 vyznacujicl se tim,
7e také druhy zplyliovaci stupeil se provo-
zuje jako cirkulujici vrstva ve vznosu.

3. Zptisob podle bodlt 1 nebo 2 vyznalu-
jici se tim, Ze teplota ve druhém zplyiiova-
cim stupni je pod bodem téni popela.

4. Zptsob podle bodu 1 vyznatujici se tim,
Ze teplota ve druhém zplynovacim stupni je

nad bodem tédni popela a zplyitovaci stupeii
je vybaven s vyhodou jako tavny cyklén.

5. Zptscb podle bodl 1 aZ 4 vyznadujici
se tim, Ze tlak ve zplytiovacich stupnich je
v rozsahu 0,5 aZ 15 MPa, s vyhodou v roz-
sahu 1 aZ 6 MPa.

6. Zplsob podle bodl 1 a% 5 vyznalujici
se tim, Ze pfi Cisténi produkovaného plynu
se odstrafiuje CO2z a pouZivd se jako dalsi
zplyfiovaci prostfedek.

7. Zplsob podle bodil 1 aZ 6 vyznacujici
se tim, Ze do druhého zplyiiovacibo stupné
se kromé zbytku tuhych latek z prvniho
stupné p¥idava také Cerstvé palivo.

8. Zphsob podle bodl 1 aZ 7 vyznadujici
se tim, Ze do prvniho a/nebo druhého zply-
ftiovaciho stupné se pridévaji katalyticky G-
¢inné latky urychlujici zplyiiovani.

9. Zphsob podle bodidl 1 aZ 8 vyznadujici
se tim, Ze teplota v prvnim zplyiiovacim
stupni je mezi 700 aZ 1200 °C, s vyhodou me-
zi 800 aZ 1100 °C.

10. Zptlisob podle bodl 1 aZ 9 vyznadujici
se tim, Ze ve druhém zplyilovacim stupni je
vySSi teplota neZ v prvnim zplyiiovacim stup-
ni.

11. Zptsob podle bodl 1 aZ 10 vyznacujici
se tim, Ze palivo se priddvd do horni oblasti
prvniho zplyiiovaciho stupné a odtahuje se
produkovany plyn bohaty na karbonizalni
produkty. :

1 list vykresgé
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