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Kompaktni zaFizeni k energetickému vyuZiti biomasy
Oblast techniky

Uzitny vzor se tyké zafizeni k vyuZiti biomasy jejim zplyfiovanim a naslednym spalovanim dfe-
voplynu. Zatizeni v podobé kompaktniho kotle je urceno k zuzitkovani biomasy s pomérné niz-
kym obsahem vody, jako jsou dfevni $tépky, pelety, slama, odvodnény digestat apod., zejména
pro men3{ primyslové a zeméd€lské provozy.

Dosavadni stav techniky

Spalovéni jakékoli biomasy probih4 ve dvou fazich. V prvni dochazi v disledku zahtati k tiniku
prchavé hoflaviny, ktera se vzniti a hofi plamenem. V druhé fazi hofi uhlik sdlavym Zarem bez
plamene. Energie, kterou lze spalovanim biomasy ziskat, je z vice, neZ 70 % obsazZena v prchavé
hotlaving, tedy dfevoplynu. Zbytkova pevna hoflavina - uhlik - pfedstavuje pouze mensi Cast
energie v biomase. Nutno podotknout, Ze uhlik v biomase vznikl jako produkt fotosyntézy. Jde
tedy o uhlik ptivodem ze vzdugného oxidu uhli¢itého. Proto se biomasa obecné povaZuje za neut-
rélni zdroj energie. Jeji hofeni, tedy rychld oxidace, produkuje emise oxidu uhli¢it¢ho, ktery byl
béhem Zivota rostliny sekvestrovéan ze vzduiného oxidu uhli¢itého.

Pro dokonalé spaleni plynii v prchavé hoflaving je potfeba doddvat dostatecné mnoZstvi spalova-
ciho vzduchu. P¥itom zplodiny &asto obsahuji znaéné mnoZstvi tuhych znegistujicich latek, které
se zpravidla neodlu¢uji. Prib&h spalovani paliv z biomasy rovnéZ ovliviluje obsah vlhkosti, kterd
se mus{ v prvni fazi procesu hofeni odpafit, na coZ je spotfebovana nemala ¢ast tepelné energie
z hofeni. Soudasn& vodni para snizuje energetickou hodnotu prchavé hoflaviny.

Jsou znédma fedeni zplynovacich kotld, ve kterych se ohiiva palivo na rostu a komora pro spalo-
vani plynii z prchavé hoflaviny je umisténa pod rostem. Tento zplisob je velmi podobny béznému
spalovani v kamnech. B&Zné pouZivané zplynovaci kotle, které nemaji oddélené prostory pro
zplynovani a hofeni prchavé hoflaviny z dfevoplynu, produkuji spaliny s obsahem riizného
mnozstvi tuhych zne&istujicich latek. Zaroveii v nich nelze regulovat hofeni dfevoplynu a ucin-
nost premény paliva na energii tak neni efektivni. Kromé toho zplynovaci kamna vyZaduji dobfe
vysusené palivo, jinak dosouseni ve zplynovacim prostoru spotiebuje znatnou Cast teplené ener-
gie a snizuje energetickou hodnotu dfevoplynu. Navic zplynovaci kamna béZné vyZaduji manudl-
ni pfikladani.

Technické feseni si klade za tikol navrhnout kompaktni kotel na biomasu, ktery by odd€lenim
a regulaci procest zplyfiovani a hofeni zajistil lepsi energetické vyuZiti biomasy.

Podstata technického feSeni

Uvedeny tkol fesi kompaktni zafizeni k energetickému vyuziti biomasy jejim zplytiovanim
a spalovanim dfevoplynu, jehoZ podstata spoiva v tom, Ze je tvofeno zplyfiovaci retortou zevng
ohfivanou spalinami, kterd méa vystup pro dfevoplyn napojen pfes odlu¢ova¢ pevnych Castic na
horék dfevoplynu zalistény jednak ke zplyfovaci retorté, jednak do alespoil jednoho vyméniku
spaliny/voda, pfiemZ na konci zplyfiovaci retorty se nachazi vystup pro zuhelnatély zbytek bio-
masy, ozna¢ovany jako ,,biouhel” (z anglického ,.biochar®).

S vyhodou je za hotak zapojen rozdélova¢ spalin k regulaci proudu spalin ke zplyiiovaci retorté
a do vyméniku spaliny/voda.

V zafizeni uréeném pro biomasu s ponékud vy3$§im obsahem vlhkosti miZe byt do proudu spalin
za zplyfovaci retortou a/nebo za vyménikem spaliny/voda vloZeno zafizeni k suSeni biomasy
s piipojenym kondenzatorem vodni pary.

V jiném provedeni je proud dievoplynu za odlu¢ovacem rozdélen do dvou vétvi; jedna usti do
hoFaku a druh4, v niZ je zapojeno chlazeni a &isténi, Gsti do spalovaciho motoru, pfi¢emz spaliny
ze spalovaciho motoru jsou zalistény ke zplyiovaci retorté a/nebo do vymeéniku spaliny/voda.
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V pfedmétném zafizeni je zplynovaci prostor umistén v trase spalin ze spalovani dfevoplynu,
ktery je nejprve v cyklonu zbaven pevnych &astic tuhych znecistujicich latek. Dievoplyn, zba-
veny pevnych &astic, je veden do hoféku, kde hoti se spalovacim vzduchem.

Vyhodou spalovani dfevoplynu z prchavé hoflaviny v plynovém hotaku je kromé& dokonalého
spaleni vSech potencialng znegistujicich latek také moznost lepsi regulace procesu hofeni i vy-
konu.

Spaliny postupné ohfivaji zplynovaci prostor a teplosménné plochy tepelnych vyménikd, které
distribuuji teplenou energii podle poZadavki, napf. vytapéni teplovodnim nebo teplovzduinym
rozvodem a podobné. Vyménik miize byt i trubkovym svazkem parniho kotle pro vyrobu topné
nebo technologické pary.

Energeticky zdroj na zplynovan{ biomasy lze konstruovat pro pouZiti paliva s vy$§im obsahem
vlhkosti. Pro dosuSeni paliva pted vlastnim procesem zplynovani je instalovano dosouseci zafi-
zeni, vyuzivajici zbytkové spaliny pfed odvodem do komina. Odpartenou vodu je moZné konden-
zovat a pouZit napiiklad pro ochlazeni zuhelnatélého zbytku biomasy, vznikajiciho vedle dfevo-
plynu jako produkt zplynovani.

Energeticky zdroj na zplynovani biomasy je konstruovan pro automaticky provoz, kdy je palivo
automaticky davkovéano ze zasobniku. Davkovanim je mozné jednoduse regulovat vykon zafi-
zeni.

Je-li biomasa namisto spalovani zplynovéna bez piistupu vzduchu, vznik4 prchava hoflavina
v podobé dfevoplynu a stabilni uhlik, tedy obdoba dievéného uhli. Tento zuhelnatély material ma
vlastni ekonomickou hodnotu a jeho nésledné vhodné pouziti méize nahradit &4st nakladii na pu-
vodni palivo.

Pokud se vznikly uhlik pozdgji nespéli, ale pouzije jako surovina nebo pomocna pidni latka, do-
jde k dokonceni procesu zachyceni a odstranéni oxidu uhliitého (CCS).

Objasnéni obrazkd na vykresech

Technicke feSeni bude déle objasnéno pomoci vykresii, na nichZ obr. 1 pfedstavuje prikladné
zapojeni zafizeni k energetickému vyuZiti biomasy v zakladnim provedeni se zplytovaci retortou
a vyméniky tepla, obr. 2 je provedeni s vloZenym susicim zafizenim a obr. 3 je provedeni s koge-
neraéni jednotkou zapojenou za odludovag.

Piiklady uskuteénéni technického feeni

Piiklad 1

Provedeni podle obr. 1 je vhodné pro provoz zatizeni uréeného pro palivo z biomasy s vihkosti
do 20 %.

Palivo, naptiklad pelety z biomasy nebo dfevni stépka, je ze zasobniku 1 kotle 2 automaticky
davkovano pies uzaviraci zafizeni do trubkovité zplynovaci retorty 3, kterou je kontinualng po-
souvano vnitfnim $nekem. Plast’ zplynovaci retorty 3 je ohfivan proudem spalin tak, aby se
vnitini teplota pohybovala mezi 400 a 600 °C. Ve zplynovaci retorté 3 dochazi bez pritomnosti
vzduchu k vyvinu plyn@ z prchavé hoflaviny a postupnému zuheltiovani pevné hoflaviny. Plyny
Jsou odtahovany ventilatorem ptes odludovad pevnych latek - cyklon 5 - do hofdku 6, kam je
pfivadén spalovaci vzduch. Pro nastartovani procesu zplynovani je do hoféku zaveden vstup
startovaciho paliva 7, kterym miize byt zemni plyn, propan butan, topny olej nebo i biomasa.
Spaliny se vedou pfes rozdélovaé spalin 8, z n¢jZ prvni &ast spalin prostupuje pres prostor s prv-
nim vyménikem 4 spaliny/voda do prostoru s druhym vyménikem 9 spaliny/voda. Prvni vyménik
4 miZe byt teplovodni nebo parni vyvije¢. Druh4 &st spalin za rozdélovadem 8 se vede kolem
zplynovaci retorty 3, kterou oh#iv4 na potfebnou teplotu a déle spolu s prvnim proudem spalin do
prostoru s druhym vymeénikem 9. Ochlazené spaliny se odvadéji do komina 10. MnoZstvi spalin
obou proudi Ize podle potfeby regulovat nastavenim polohy klapky rozdélovace 8 spalin. Zuhel-
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nény zbytek paliva ze zplynovaci retorty 3 je pies uzaviraci turniket veden do kontejneru 11 na
uhlik.

Piiklad 2
Provedeni podle obr. 2 je vhodné pro provoz zafizeni na palivo z biomasy s vlhkosti 50 aZ 25 %.

Palivo, napf. pelety z biomasy nebo dievni §t&pka je ze zasobniku 1 automaticky dévkovéno do
suSictho zati{zeni 12, ve kterém je posouvano vnitinim $nekem, a to pfi teploté do 200 °C. Odpar
je odvadén do kondenzatoru 13. Dosusené palivo je automaticky davkovano pfes uzaviraci zafi-
zeni do zplynovaci retorty 3, ve které je kontinualné posouvano vnitinim Snekem. P1ast" zplyno-
vaci retorty 3 je ohfivan proudem spalin tak, aby se vnitfni teplota pohybovala mezi 400
a 600 °C. Ve zplynovaci retorté 3 dochézi bez piitomnosti vzduchu k vyvinu plyni z prchave
hoflaviny a postupnému zuheliiovani pevné hoflaviny. Plyny jsou odtahovéany ventildtorem pres
cyklon 5 do hoféku 6, kam je pfivadén spalovaci vzduch. Pro nastartovani procesu zplynovani je
do hotaku zaveden vstup startovaciho paliva 7, kterym miiZe byt zemni plyn, propan butan, topny
olej nebo i biomasa. Spaliny se vedou pies rozd&lova¢ spalin 8, z n€jZ prvni Cést spalin prostu-
puje pies prostor s vyménikem 9 spaliny/voda kolem susiciho zafizeni 12. Vyménik 9 miiZze byt
teplovodni nebo parni vyvije¢. Druha &ast spalin za rozdélovatem 8 se vede kolem zplynovaci
retorty 3, kterou ohfiva na potiebnou teplotu. Nésledné se prvni i druhy proud spoji a vedou se
kolem susiciho zatizeni 12. Ochlazené spaliny se nakonec odvadéji do komina 10. MnoZstvi spa-
lin obou proudii Ize podle potieby regulovat nastavenim polohy klapky rozd&lovace 8 spalin.
Zuhelnény zbytek paliva ze zplynovaci retorty 3 je pies uzaviraci turniket veden do kontejneru 11
na uhlik.

Ptiklad 3

Provedeni podle obr. 3 je vhodné pro provoz zplynovaciho energetického zdroje na palivo z bio-
masy s vlhkosti do 20 %.

Palivo, napfiklad pelety z biomasy nebo dievni $tépka, je ze zasobniku 1 automaticky davkovano
pies uzaviraci zafizeni do zplynovaci retorty 3, kterou je kontinualné posouvano vnitinim $ne-
kem. P143t" zplynovaci retorty 3 je ohfivan proudem spalin tak, aby se vnitini teplota pohybovala
mezi 400 a 600 °C. Ve zplynovaci retorté 3 dochézi bez pfitomnosti vzduchu k vyvinu plyni
zprchavé hoflaviny a postupnému zuhelfiovani pevné hoflaviny. Plyny jsou odtahovény
ventilatorem pies cyklon 5. Za cyklonem 5 je plyn rozdé€len na dvé Casti. Prvni je bez dalsi
Gipravy vedena do horéku 6, kde se plyn spluje se spalovacim vzduchem. Pro nastartovani
procesu zplynovani je do hofdku zaveden vstup startovaciho paliva 7, kterym miiZze byt zemni
plyn, propan butan, topny olej, nebo i biomasa. Spaliny se vedou kolem zplynovaci retorty 3,
kterou ohiivaji na potfebnou teplotu. Ochlazené spaliny se vedou pfes vyménik 9 do komina 10.
Druh4 &ast plynu se ochladi a vy&isti ve filtrech 14 a nasledn& pouZije jako palivo pro spalovaci
motor 15 s generatorem, ktery vyrabi elektrickou energii. Spaliny z vyfuku spalovaciho motoru
15 jsou zavedeny do proudu spalin ze spalovéani prvni Casti plynu. Zuhelnény zbytek paliva ze
zplynovaci retorty 3 je pies uzaviraci turniket veden do kontejneru 11 na uhlik.

Pfi zahajeni provozu zafizeni k energetickému vyuZiti biomasy podle obr. 2 je prvnim krokem
zapéleni startovaciho paliva 7 a vyhfti zplynovaci retorty 3 na teplotu alespoii 300 °C. Nésledné
se zahdji davkovani malého mnozstvi primarniho paliva, kterym je drobnozrmné dievo/§tépka,
pelety z biomasy nebo jina biomasa. Palivo se ve zplynovaci retorté 3 ohieje a zatne se vyvijet
plyn z prchavé hoflaviny (dfevoplyn). Ten je odsavan pres cyklon 5, kde se odlou¢i pevné Casti,
do hotaku 6. Dfevoplyn se v hofaku 6 spolu se spalovacim vzduchem kontrolované spaluje
a spaliny jsou vedeny kolem zplynovaci retorty 3, tepeln¢ho vyméniku 9 a suSiciho zafizeni 12
do komina.

Zplynovaci retorta 3 je konstruovéna jako retorta s vnitinim posunem, ktery zajistuje kontinualni
priichod biomasy. Na vstupu i vystupu jsou instalovana zafizeni pro utésnéni prostoru. Béhem
priichodu biomasy zplynovaci retortou 3 dochdzi k vyvinu dfevoplynu a zuhelnéni pevné ¢asti na
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uhlik. Zbytkovy uhlik je po priichodu zplynovaci retortou 3 ochlazen naptiklad zkondenzovanou
vodou z odparu ze susiciho zaffzeni 12.

Susici zafizeni 12 je konstruovéano jako retorta s nepffmym ohfevem pl4sté s vnitinim posunem
materialu. PfedsuSeni paliva zvySuje energetickou hodnotu dfevoplynu, protoZe obsahuje mini-
mum vodni pary. Odpafovand voda ve formé péry je ze suSiciho zafizeni 12 odvadéna do kon-
denzétoru 13.

Pfi provedeni podle obr. 1 je vypustén susici prostor, jinak je provoz stejny jako v piipadé pii-
kladu 2.

Vyhody zplynovaciho energetického zdroje spodivaji v minimalnich emisich ve spalinach ze
spalovéani dfevoplynu, maximalnimu vyuZiti energetického a materidlového potencialu paliva
z biomasy a pfesném fizeni provozu. Vyznamnou vyhodou je i variabilni feeni pro rizné poZa-
davky na formu teplené energie (voda, para, vzduch).

Popsan¢ zafizen{ k energetickému vyuZiti biomasy lze oznagit jako CO, negativni zdroj energie.

NAROKY NA OCHRANU

1. Kompaktni zafizeni k energetickému vyuZiti biomasy jejim zplyhovanim a spalovanim
dievoplynu, vyzmnadujici se tim, Ze je tvofeno zplyiovaci retortou (3) zevn& ohfiva-
nou spalinami, ktera ma vystup pro dfevoplyn napojen pies odluovag pevnych ¢astic na hotak
(6) dfevoplynu a spaliny jsou vedeny jednak ke zplyfiovaci retorté (3), jednak do alespoii jednoho
vymeniku (9) spaliny/voda, pfi€emz na konci zplyiovaci retorty (3) se nachazi vystup pro zuhel-
nény zbytek biomasy.

2.  Zafizeni podle ndroku 1, vyzma&ujici se tim, Ze za hoték (6) je zapojen rozdé-
lovat (8) spalin k regulaci proudi spalin ke zplyfiovaci retort (3) a do vyméniku (9) spaliny/vo-
da.

3. Zafizeni podle ndroku 1 nebo 2, vyzmaéujici se tim, Ze do proudu spalin za
zplyfiovaci retortou (3) a/nebo za vyménikem (9) spaliny/voda je vloZeno zafizeni (12) k suseni
biomasy s pfipojenym kondenzatorem (13) vodni pary.

4.  Zafizeni podle niroku 1, vyznadujici se tim, Ze proud dievoplynu za odludo-
vacem pevnych ¢astic je rozdé€len do dvou vétvi; jedna tsti do hotaku (6) a druh, v niz je zapo-
jeno chlazeni a €i§téni, Gsti do spalovaciho motoru (15), pfi¢emz spaliny ze spalovaciho motoru
(15) jsou zatistény ke zplytiovaci retorté (3) a/nebo do vyméniku (9) spaliny/voda.

2 vykresy
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