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Zptisob vyroby topného plynu a zarizeni k
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{57) Anotace:

Pti zpisobu vyroby topného plynu ve fluidn{ vrstve,
zejména zplyhovanim dfeva a ostatni biomasy, se
zplyhiovaci proces necha probfhat nejdfive pfi
vzestupném proudéni plynu, kde vznika piebytek
tepla, a vznikly plyn se dale vede do oddéleného
stépiciho procesu se sestupnym proudénim, do kte-
rého se vznikly pfebytek tepla ptivadi. Zafizeni k
provedeni zptisobu je tvofeno fluidnim reaktorem (1)
s vnitini zplyfiovaci &asti (2), ve které je vytvofena
fluidni vrstva (3), pfitem? zplyhovany material se
ptivadi do spodniho prostoru vnitfni zplytiovaci ¢asti
(2) ptivddécim tstrojim (5), pod kterym je umisténo
ptivedni hrdlo (6) hlavni ¢asti zplyfiovadia. Dalsi pfi-
vodni hrdla (7, 8) zplytiovadla jsou umisténa v
réznych trovnich po vy3ce vnitini zplyfiovaci ¢4sti (2)
a jedno pfivadéci hrdlo (9) zplyfiovadla je umisténo v
blizkosti konce této vnitfni zplytiovaci ¢asti (2), ktera
je obklopena plastém (1.1) a vrchni sténou (1.2)
fluidnfho reaktoru (1). Vnitfni zplyfiovaci &ast je
ohrani¢ena tepelné vodivou sténou (12), takZe je vy-
tvofen prstencovy prostor, slouzici jako vneéjsi stépici
&ast (4), do které se teplo pfevadi tepelné vodivou
sténou (12). Vyrobeny topny plyn je odvadén odvadé-
cim hrdlem (10) a nezplynéné zbytky materidlu
vystupnim hrdlem (11).
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Zpiisob vyroby topného plynu a zafizeni k provedeni tohoto zpiisobu

Oblast techniky

Vynélez se tyka zpisobu vyroby topného plynu ve fluidni vrstvé zplyiiovénim surovin, obsahuji-
cich uhlik, zejména dfeva a biomasy, a déle se vynalez tyka zatizeni k provedeni tohoto zpiisobu.

Dosavadni stav techniky

Zplyfiovani uhlikatych materiall ve fluidni vrstv& mé fadu vyhod. Jsou to predeviim nizsi naroky
na upravu vstupni suroviny a vy33i méma produkce plynu, vztaZena na prittez reaktoru. Obecné
se tento postup uskuteCfiuje v reaktorech se stacionarni nebo cirkulujici fluidni vrstvou pfi
teplotach pfiblizné 700 az 1000 °C. Zplytiovani ve fluidni vrstvé se uskuteéiiuje v zaFizen, jehoz
hlavni &asti je svisly, valcovy reaktor. Drobné zrnéna surovina je ptivadéna obvykle do dolni
Casti reaktoru, kde se vytvafi a udrzuje fluidni vrstva vlivem proudéni zplyiiovadla a vznikajiciho
plynu ve sméru zdola nahoru. Rychlost proudéni, nutna pro vytvoreni stabilni fluidni vIstvy, je
podmiiiovdna vlastnostmi suroviny, jako je granulometrie a zdanlivdi méma hmotnost.
Zplyniovadlo, obsahujici kyslik, jako naptiklad vzduch nebo kyslik s vodni parou, je pfivadéno
do reaktoru a vznikly plyn, undsejici prach, jemny popel a &¢ast méilo zreagované suroviny, je
odvadén ve vrchni ¢asti reaktoru a hruby popel je odvadén spodem reaktoru. Fluidni vrstva
zabira obvykle 1/4 az 1/3 vy3ky reaktoru. Zbyly prostor nad ni slouzi k dokon&eni Stépeni
(rozkladnych reakei) vySSich uhlovodikii a dochazi zde také k ustavovani rovnovahy v plynu.
Vyska fluidni vrstvy i vySka Stépiciho prostoru nad ni, potfebna pro zajisténi potrebné doby
zdrzeni plynu v reaktoru, souvisi s reak&nimi podminkami v reaktoru a vlastnostmi zplynované
suroviny. Ve spodni &asti reaktoru je piebytek tepla, ktery vede ke zvySovéni teploty v lozi az
nad teploty méknuti a taveni popela, ke vzniku $kvary a k zakvarovani reaktoru. Naopak
v disledku tepelnych ztrét a endotermickych reakci dochézi v horni &asti reaktoru k poklesu
teploty, coz vede k poklesu rozkladu vyssich uhlovodiki a k zadehtovani naslednych filtra a
vyméniki tepla. Aby se teplota udrzela na potfebné drovni, pfidava se k plynu dal3i okyslio-
vadlo (vzduch, kyslik), ¢imz se €ast plynu spali a jeho teplota znovu vzroste. V disledku toho se
zhorSuje kvalita plynu. Je zndma konstrukce reaktoru, kdy jeho valcova &ast prechéazi v dolni
Casti do kuzelového zuZeni. Toto fedeni je pouzivano v pfipad€, kdy spodem reaktoru se piivadi
pouze &ast z celkového mnozstvi zplyiiovadla. Je rovnéZ znam reaktor, ktery se v horni &asti
roz3ifuje, ¢imZ se snizuje rychlost proudéni, zvy3uje se doba zdrZeni a &4steéné se tak sniZuje
vyska reaktoru.

Nevyhodou téchto popsanych fedeni je velka vyska reaktoru, ktera se pohybuje v rozmezi 10 az
20 m. Tato nevyhoda se stdva tim vyraznéjsi, ¢im je mensi vykon reaktoru, protoZe prifez a
vykon reaktoru jsou pfimo imérné, pficemz vyska reaktoru je vykonem ovlivnéna jen nevyrazneé.
Pro malé jednotky tak vychézi Gizky a vysoky reaktor. Nevyhodou takové konstrukce je velky
pomér povrchu reaktoru k objemu reaktoru, coz se projevuje relativné velkymi ztratami tepla a
velkymi pozadavky na kvalitu a mnozstvi izolaéniho materiélu. Ptitom dochazi k poklesu teploty
plynu, nadmémému ptidavani okysli¢ovadla, Easte¢nému spalovani plynu a snizovani jeho
vyhtevnosti. Dal3i nevyhodou je potom vysok4 a relativn& nakladna nosna konstrukce reaktoru a
nékterych bezprostiedné navazujicich zatizeni.
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Podstata vynalezu

Tyto nevyhody jsou odstranény zpisobem vyroby topného plynu ve fluidnim loZi podle
vynalezu, jehoz podstata spo&iva v tom, Ze zplyiiovaci proces probiha nejdfive pfi vzestupném
proudéni plynu, kde vzniké piebytek tepla, a vznikly plyn se dale vede do oddéleného §tépiciho
procesu se sestupnym proudénim, kam se piebytek tepla pfivadi. Zavedenim tohoto zpusobu
dojde ke zlep3eni kvality vyrab&ného plynu a soutasné se vyuzije pfebytecného tepla, vzniklého
pii zplyiiovacim procesu, probihajicim pfi vzestupném proudéni plynu.

Zatizeni k provedeni zplisobu je tvoteno fluidnim reaktorem s vnitini zplyfiovaci ¢asti, ktera je
obklopena vnéj3i §tépici &asti, pfitemz obé tyto Casti jsou oddéleny tepelné vodivou sténou a ve
vrchni &asti fluidniho reaktoru jsou propojeny. Ve wvnitini zplyfiovaci €asti dochdzi ke
vzestupnému proudéni plynu a ve vn&j3i $tépici ¢asti plyn proudi sestupné. Tepeln€ vodiva sténa
ptitom prevadi ptebytetné teplo z vnitini zplyiiovaci €asti do vn&j3i Stépici Casti, pficemZ plyn
piechazi z vnitini zplyfiovaci ¢asti do vn&jsi $tépici asti propojenim ve vrchni &asti fluidniho
reaktoru, které je vytvofeno mezerou mezi hornim okrajem tepelné vodivé stény a vrchni sténou
reaktoru. Timto provedenim je umoZnéno snizeni nutné vy3ky fluidniho reaktoru az na polovinu
pii zachovani potfebného reakéniho objemu. Tim se podstatn€ snizi pomeér vngjsiho povrchu
reaktoru k jeho objemu, coZ se projevi snizenim relativni velikosti ztrat tepla, vztaZenych na
vykon jednotky pfi sniZeni pozadavkii na mnoZstvi materidlu, potfebného na vnéj3i tepelnou
izolaci fluidniho reaktoru. Dalsi vyhodou je sniZeni celkové vysky nosné konstrukce reaktoru.
Ve vyhodném provedeni je tepelng vodivé sténa tvofena ocelovym vélcem, ktery je alespoii na
jedné strané opatfen zdruvzdornou vyzdivkou. Ocelovy valec tak s velikou Gcinnosti pfevadi
teplo z vnitini zplyiiovaci &asti, kde je jeho prebytek, do vné&jsi Stépici casti, kde je tepla
nedostatek. Zaruvzdorna vyzdivka ocelovy vélec chrani pred propalenim a soucasné akumuluje
teplo. Hlavni &ast zplyiiovadla je pfivadéna spodem do vnitini zplyfiovaci &asti a dalsi ¢asti
zplyfiovadla jsou potom privadény na n&kolika drovnich vysky této vnitini zplyfiovaci &asti a
posledni ptivod zplyfiovadla je umistén centralné v blizkosti horniho konce vnitini zplyfiovaci
&asti. Hlavni ptivodni hrdlo zplyfiovadla je proto umisténo ve spodnim prostoru vnitfni
zplyfiovaci &asti, dalsi pfivodni hrdla zplyiiovadla jsou umisténa na nékolika urovnich vysky
vnitini zplyiovaci &asti a posledni pfivodni hrdlo zplyfiovadla je umisténo centréln€ v blizkosti
horniho konce vnitini zplytiovaci &asti, zpravidla nad timto hornim koncem. Tak je dosaZeno
rovnomérného rozloZeni piivodu zplyfiovadla a umisténim posledniho pfivodniho hrdla nad
hornim koncem vnitini zplyfiovaci &asti je usnadnén rovnomérny a optimalni pribéh reakce ve
vné&j3i $tépici ¢asti fluidniho reaktoru.

Prehled obrazkd na vykresech

Zafizeni k provedeni zpisobu podle vynélezu je schematicky zndzornéno na pfiloZeném vykrese.

Piiklad provedeni vynalezu

V jednom z vyhodnych uplatnéni zplisobu podle vyndlezu zplyfiovaci proces probiha pti
vzestupném proudéni plynu, pfi¢emz hlavni ¢ast zplyfiovadla je do tohoto procesu piivedena pod
ptivodem zplyiiované hmoty. Zplyiiovani probiha ve vznosu a pfi vzestupném proudéni plynu je
do procesu jesté dvakrét pridano zplyfiovadlo. Posledni ¢ast zplyiiovadla se pfidava pfi obraceni
proudéni plynu, kdy nastava jeho sestupné proudéni, pfi kterém probihé Stépici proces, kterému
je dodavano teplo ze zplyfiovaciho procesu, probihajiciho pfi vzestupném proudéni plynu.

Zatizeni k provedeni zplisobu podle vynalezu je tvofeno fluidnim reaktorem 1, sestavajicim
z vnitini zplyiovaci &asti 2, jejiz prostor je ohraniCen tepelné vodivou sténou 12, ktera je
vytvofena ocelovym vélcem, jehoZ stény jsou opatieny zaruvzdornou vyzdivkou. Tepelné vodivé
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sténa 12 je obklopena plastém 1.1, pfi¢emz mezi tepeln& vodivou sténou 12 a plastém 1.1 je tak
vytvoien prstencovy prostor, tvorici vn&jsi $t&pici ast 4. Ocelovy valec tepelné vodivé stény 12
prechézi ve spodni ¢asti do kuZelového tvaru a dale do vystupniho hrdla 11 nezplynénych
zbytk, které pfi uzavieni tvofi rovnéZ vstupni hrdlo, nebot je na n&j napojeno pfivodni ustroji 5
zplyfiovaného materidlu. Vystupni hrdlo 11 je pod napojenim piivodniho Ustroji 5 opatieno
pfivodnim hrdlem 6 hlavni &sti zplyfiovadla. V kuZzelové &asti tepelnd vodivé stény 12 je
vylsténo dalsi pfivodni hrdlo 7 zplytiovadla a nad nim ve valcové &asti tepeln& vodivé stény 12
privodni hrdlo 8 zplyiiovadla. Posledni ptivodni hrdlo 9 zplyiiovadla je umisténo v ose fluidniho
reaktoru 1 nad koncem tepeln& vodivé stény 12. Plast’ 1.1 fluidniho reaktoru 1 opisuje tvar
tepeln€ vodivé stény 12 a ve spodni &4sti prechazi do odvadéciho hrdla 10 topného plynu.

Funkce zafizeni je nésledujici: Zplyiiovany material je pfivadén ptivodnim ustrojim 5 do
uzavieného vystupniho hrdla 11, do kterého je ptivedena ptivodnim hrdlem 6 rovn&Z hlavni &ast
zplyfiovadla, pfi€emz dal3i €ast zplyiiovadla je pfivedena ptivodnim hrdlem 7, pfi¢emz se vytvori
fluidni vrstva 3, ve které probiha zplyfiovaci proces se vzestupnym proudénim plynu, do kterého
Jje ve vnitini zplyfiovaci &asti 2 privedena pfivodnim hrdlem 8 dal3i &ast zplyiovadla. Plyn
postupuje smérem nahoru a po vystupu z vnitini zplyfiovaci &asti 2 je jeho smér proudéni
obricen smérem doli pisobenim horni stény 1.2 fluidniho reaktoru 1, pfiCemZ v misté této
zmény sméru je soucasné do procesu pfivedena dal3i &ast zplyfiovadla piivodnim hrdlem 9. Plyn
sestupuje smérem dolii ve vn&jsi $tépici &asti 4, pfiGemz pobiha §tépici proces za pisobeni tepla,
piivedeného tepeln& vodivou sténou 12, a ve spodni &asti fluidniho reaktoru 1 je vyrobeny topny
plyn odveden odvadécim hrdlem 10. Nezplynéné zbytky materidlu jsou odvedeny vystupnim
hrdlem 11.

Primyslova vyuzitelnost

Vyuziti zplisobu a zafizeni je uréeno zejména pro zplyfiovani dfeva a ostatni biomasy a to jak pro
malé, tak i pro vétsi vykony.

PATENTOVE NAROKY

1. Zpisob vyroby topného plynu ve fluidni vrstv& zplyfiovanim surovin, obsahujicich uhlik,
zejména dfeva a biomasy, vyznacdujici se tim, Ze zplyhovaci proces se necha probihat
nejdrive pfi vzestupném proudéni plynu, pfi¢emz vznika prebytek tepla, a vznikly plyn se dale
vede do oddéleného Stépiciho procesu se sestupnym proudénim, do kterého se vznikly prebytek
tepla privadi.

2. Zatizeni k provedeni zplsobu podle niroku 1, vyznaéujici se tim, Ze je tvofeno
fluidnim reaktorem (1) s vnitini zplyfiovaci &asti (2), ktera je obklopena vnéjsi $tépici &asti (4),
pricemZ obé tyto &asti (2, 4) jsou oddéleny tepelné vodivou sténou (12) a ve vrchni &asti
fluidniho reaktoru (1) jsou propojeny.

3. Zafizeni podle niroku 2, vyznadujici se tim, Ze tepelné vodiva sténa (12) je
tvofena ocelovym valcem, ktery je alespoii na jedné strané opatfen zaruvzdornou vyzdivkou.

4. Zafizeni podle naroku 2, vyznaéujici se tim, Ze do spodniho prostoru vnitini
zplyfovaci Casti (2) je zatsténo hrdlo (6) pfivodu hlavni &4sti zplyiiovadla a na nékolika
urovnich vySky vnittni zplyfiovaci &asti (2) jsou zaiisténa dali pfivodni hrdla (7, 8) zplytiovadla.
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5. Zatizeni podle naroku 2 nebo4, vyznaé&ujici se tim, Ze v blizkosti horniho konce
vnitini zplyfiovaci &4sti (2) je centralng umisténo pfivodni hrdlo (9) zplyfiovadla.

6. Zatizeni podle nirokuS vyznadujici se tim, Ze pfivodni hrdlo (9) zplyfiovadla je
umisténo nad horni konec vnitini zplyiovaci ¢asti (2).

1 vykres
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