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Zpasob zplyiiovini upravené biomasy a zafizeni k jeho proviadéni

Oblast techniky

Vynalez se tyka zplisobu zplyiiovani upravené biomasy ve vertikalnim reaktoru sestavajiciho ze
dvou technologickych ¢asti a zafizeni k provad&ni zpiisobu pouzivajiciho vertikdlni reaktor s do-
pravnikem a pfivodem biomasy ve spodni ¢4sti reaktoru a odvodem surového plynu v homni Casti
reaktoru.

Dosavadni stav techniky

V soudasné dob& charakterizované stoupajici cenou fosilnich paliv stoupa zajem o systémy vy-
uZivajici obnovitelné zdroje energie, napf. biomasu. Vyuziti biomasy (hlavng dieva) pro kogene-
raci elektrické energie a tepla maZe byt dvoji: jednak pomoci spalovacich procesii vyuZivajicich
parni Rankiniiv cyklus nebo Rankiniiv cyklus s organickym pracovnim médiem (ORC) pro vyro-
bu elektrické energie nebo pomoci pfevedeni pevnych bio-paliv na plynna paliva (topné plyny),
ktera mohou byt vyuzita v plynovych spalovacich motorech. DileZitou charaktenstlkou pevné
biomasy Jako paliva je rozptylenost zdroji, mensi energeticka hustota (v MJ/m’ paliva) ve
srovnani s uhlim a vys8i naroky na dopravu u zafizeni velkych vykoni (nad asi 10 MW(th)).
Proto se u bio-paliv uvaZuje spiSe o mensich jednotkdch ve vykonové oblasti u kogenerace
50 kW(th) az asi 10 MW(th). Daldim specifikem tuhé biomasy (dfeva) je relativné vét3i mnoZstvi
riiznych odpadii (velikost pilin, tisek, hoblin, §t&pky apod.) riznych velikosti s rliznym obsahem
vihkosti a netistot. Men$i ¢astice dfeva s upravenou vlhkosti se dnes b&Zn¢ zpracovavaji na dfe-
véné peletky o priméru 6 az 8 mm, vyjime&n& vétSich pramérii, nebo na brikety vétSich rozméri
(fadové centimetry).

Kogenerace na bizi zplyfiovani biomasy ma vyhodu u menSich jednotek (hlavng v oblasti tepel-
nych vykond pod asi 1 MW(th)) ve vy3ii dosaZitelné Uginnosti vyroby elektrické energie oproti
spalovani. Urgitou nevyhodou zplyiiovani v kombinaci se spalovacim motorem je oviem nutnost
vyrobit palivovy plyn dostate¢né &isty (omezeni koncentraci prachu, dehtovych slouCenin, amo-
niaku, n&kdy i simych slougenin) a bez kondenzujicich organickych a anorganickych slougenin
v piivodnich cestach do spalovaciho motoru. Celkové zafizeni, hlavné u mensich vykond, nemu-
#e byt ptili$ technologicky sloZité (napk. se zplyiiovaci a spalovaci ¢asti a cirkulaci inertniho par-
tikularniho materialu mezi zplyfiovacim reaktorem a spalovaci komorou), mélo by pouZivat pro
zplyiiovani bud’ vzduch, nebo smés vodni pary se vzduchem, mélo by dobfe vyuZivat procesniho
tepla k predehiati médii a nemélo by mit komplikované &isténim surového palivového plynu.

Ve sborniku pfednasek z konference Aprochem 2010, Sbornik pfednasek str. 2382 aZ 2387,
autofi Sulc a dal3i, je zminéna metoda zplyiiovéni a zafizeni vybudované ve firmé D.S.K. Meto-
da vyuZitd vzestupného pohybu biomasy svislou, neohfivanou trubkou, pomoci vertikalniho $ne-
ku. Horn{ &ast trubky nad hornim koncem Sneku je kuZelovité roziifena. Pro odstranéni dehti,
zbytkl malych prachovych &astic za cyklonem a pro odstranéni amoniaku a dalSich vodo-roz-
pustnych plynd se zde obecné uvazuje dvoustupriiova absorpéni vypirka pomoci oleji a vody.
Nevyhodou této uvedené metody zplyfiovani substechiometrickym mnoZstvim vzduchu pi maxi-
maélni teploté ve zplyfiovacim reaktoru mezi 750 a 850 °C a pfi uvaZovaném CiSténi plynu je
relativni sloZitost, nutnd bezpeéna likvidace vypiracich oleji nasycenych dehtovymi (aromatic-
kymi) slou¢eninami a vodni fize s obsahem amoniaku, nizSich alkoholi a jinych orgamckych
slougenin. Dal$i nevyhodou je niZii vyhfevnost vyrobeného piynu typicky pod 4,7 MJ/Nm’.

Po strance niZiiho obsahu dehtovych slouéenin v plynu zpusobujicich kondenzagni probiémy
(slouteniny PAH se dvéma a vice benzenovymi kruhy v molekule) je relativné nejvhodnéjsi sou-
proudy zpisob zplyfovani s maximalni teplotou produkovanych plyni nad 1000 °C a po strance
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zvySeni vyhfevnosti vyrobeného plynu je vhodny ptedehfev Ci astetnd pyrolyza biomasy. Tyto
aspekty byly ¢astecné uplatnény v feseni zplyfiovace dfeva systému Viking, napk. popsaného
v literatufe: ¢asopis Energy vol. 31, str. 1542 az 1553 (2006). Systém Viking, tepelny vykon asi
100 kW, je zalozen na dvoustupiiovém systému kombinace pyrolyzy dieva a zplyfovani vzniklé-
ho uhlikatého zbytku (koksiku) ve druhém stupni, pyrolyza v prvnim stupni probih4 za teplot pod
60¢ °C v horizontalni trubce (vyhfivané zvnéjsku odpadnim teplem) se $nekovym podavadem
biomasy. Ve druhém stupni je pomoci piivodu piedehfatého vzduchu, smichani s pyrolyznim
plynem a parcidini oxidaci dosazeno teploty v plynu nad asi 1200 °C, ktera tepeln& rozloi vel-
kou Cast aromatickych a heterocyklickych slougenin pfitomnych v plynu a dale se horky plyn
kontaktuje s koksikem, coz vede k rychlému zplyfiovani a daldimu omezeni obsahu dehtovych
slougenin v plynu. Po ochlazeni plynu, odstranéni prachu na tkaninovém filtru za teplot okolo 90
az 100 °C a kondenzaci vodnich par za teplot 15 az 30 °C Je tento palivovy plyn vhodny ke
vstupu do plynového motoru. Nevyhodou tohoto uspofadani a zafizeni je dvoustupiiové uspoia-
dani s jednim horizontilnim a jednim vertikalnim reaktorem, nepfili§ dobry (&4stedny) kontakt
biomasy s celym obvodem horizontalni trubky v 1. stupni (pyrolyza), nutnost mit ve druhém
stupni pomérné komplikovany rost s pohyblivymi sougastmi k pferu$ovanému odvodu uhlikatych
zbytkd (koksiku), moznost ucpani &4sti rostu, pritok plynu vrstvou koksiku se sypnym kuZelem
(nejednotnou vyskou vrstvy koksiku) a vznik vodniho kondenzatu s obsahem amoniaku asi 1 g/l.

Jinym znémym Fedenim zplyhovani biomasy je systém a metoda popsana v americkém patentu
(US 2010/0 313 796 A1) vyuzivajici podavani biomasy zdola pomoci trubky nebo vice trubek se
Snekem, pfi¢emz ptivodni trubka (nebo trubky) se konicky roziifuji nad $nekem. Reaktor je uva-
zovan mnohem vétSiho priméru nez piivodni trubka a ve zplyfiovacim reaktoru jsou uvazoviny
rizné typy v podstat& pohyblivych rostd k odd&lovani popela, nebo v bezrostovém usporadani
Jsou uvazovany spodni distributory vzduchu blizko odvodd popela. Zafizeni uvaZuje regulaci
vysky pomémé vyrovnané hiadiny biomasy (Eéastetné pyrolyzované a zplyfiované) v reaktoru,
ktera pfi ustdleném stavu by méla byt konstantni. Odvod popela se uvazuje vespod, pod dnem
(rostem) reaktoru nebo ve spodni upravené Gasti reaktoru se §neky. Uspofadani uvazuje subste-
chiometrické spalovani biomasy v hlavnim reaktoru pomoci bo¢nich distribuovanych privodu
smési vzduchu a spalin a privodu smési vzduchu a spalin také v konusovitém distributoru nad
privodem biomasy (paliva). Vyrobeny plyn (vyrobeny za relativng niZSich teplot) neni uvazovan
pro pohon spalovaciho motoru, nybr je urden pro dalgi spalovani v hofaku (hofacich). Regeni
podle tohoto patentu mize zarudovat relativné vyrovnanou horni hladinu biomasy v reaktoru, ale
pro relativng nizkou uvaZovanou teplotu ve zplyfiovacim reaktoru a nizkou vystupni teplotu
plynu (dokonce pod 350 °C) nezarucuje nizky obsah deht a amoniaku v plynu a tento plyn proto
neni vhodny bez pouZiti daltich &isticich adsorpénich a absorpenich metod k pouziti pro spalo-
vaci motor. Dale v&t§i uvaZovany priimér hlavniho zplyfiovaciho reaktoru nuti k relativng sloZité
distribuci zplyfiovaciho média a dosazeni vyrovnané hladiny biomasy v reaktoru vétich priiméri
s vertikalnimi pfivody o menSich primérech (pro biomasu) je problematické.

Ukolem (cilem) vynilezu je navrzeni a vytvofeni jednostupiiového systému kombinace sudeni
a Castedné pyrolyzy a dile zplyfiovani upravené biomasy v souproudém usporadani toku uprave-
né biomasy (pelet &i velikostng vytéidéné dfevné Stépky) a zplyriovaciho média, jednoduché, bez-
rostové uspofadini, horni vyrovnana hladina koksiku z biomasy (pevnych uhlikatych &4stic) pro
omezeni, zkratovych cest plynu, dosazeni vyhfevnosti suchého plynu nad 5 MJ/Nm’, dosaZeni
kondenzaéni teploty dehtovych sloucenin v plynu ptivadéném ke spalovacimu motoru pod 20 °C
a omezeni také koncentrace amoniaku v kondenzované vodé,

Podstata vynalezu

Podstata zpilisobu zplyiiovani upravené biomasy ve vertikdlnim reaktoru sestavajiciho ze dvou
technologickych €asti odstraitujici nebo zmirtiujici nedostatky uvedeného stavu techniky spodiva
v tom, Ze v prvni Edsti reaktoru se biomasa zbavi vihkosti na Groveri 2 a% 3 hmotn, % a fastedné
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se pyrolyzuje ohfevem na teplotu 130 az 350 °C a ve druhé &ésti reaktoru se obsah ohfeje pomo-
ci zplyiiovaciho média s obsahem kysliku na teplotu nad 1000 °C za vzniku surového plynu,
ktery se z horni sekce druhé &asti reaktoru odvadi k naslednému vy¢isténi a odstranéni pevnych
uhlikatych &astic a popele.

Podstata zafizeni k provadéni zpiisobu pouzivajiciho vertiklni reaktor s dopravnikem a pfivo-
dem biomasy ve spodni &asti reaktoru a odvodem surového plynu v horni ¢4sti reaktoru spogiva
v tom, ¥e reaktor obsahuje ve spodni ¢4sti trubku s dopravnikem, kterd piechazi do kénicky se
roz§ifujici horni &asti s pFivodem zplytiovaciho média.

Dile jsou uvedena dal$i moZna provedeni vynalezu, ktera jeho podstatné znaky vyhodné rozvijeji
nebo konkretizuji.

Zplyiiovaci médium obsahuje 0,35 az 0,65 nasobek mnoZstvi vzduchu pro stechiometrické spalo-
vani biomasy.

Surovy plyn obsahujici amoniak sepfed dal3im &i§t&nim vystav pfi vertikalnim vzestupném prou-
déni za teploty 900 a% 1150 °C kontaktnimu pisobeni katalyzitoru s obsahem kovi ze skupiny
Fe, Ni, Co pro termicko-katalyticky rozklad amoniaku.

Upravenou biomasou jsou dfevéné peletky nebo smésné peletky o priméru 6 az 16 mm, velikost-
né tfidénd a pfedsulena dfevni $tépka o rozmérech 3 aZ 30 mm, peletky ze smési dievné a rost-
linné biomasy, dfeva a odpadnich uhlikatych &astic ze zplyfiovani nebo dfeva a odpadnich mate-
ridld z lepenych dfevo-téiskovych desek, dieva a kartonového papiru a z kombinaci uvedenych
materiall.

Reaktor obsahuje ve spodni &asti trubku s dopravnikem, ktera piechézi do kénicky se rozsirujici
homni &asti s pfivodem zplyfiovaciho média.

Spodni &4st trubky reaktoru je opatfena plastém s ptivodem ohfivaciho média pro suseni a Cds-
te¢nou pyrolyzu biomasy na hornim konci a vystupem na dolnim konci.

P¥ivod zplyiiovaciho média je roz&len&n do vice, po obvodu umisténych vstupi, které jsou situo-
vany do nejméné dvou rozdilnych drovni.

Maximalni vnitini primér rozsifené homni &asti reaktoru je 1,4 aZ 2,5 nasobek vnitiniho priméru
spodni ¢asti reaktoru.

V odvodu surového plynu je umisténa priichozi vlozka obsahujici katalyzétor pro termicko-kata-
lyticky rozklad amoniaku obsaZeného v surovém plynu, ptitemZ vlozka s katalyzitorem e tvofe-
na soustavou soub&znych kanald.

Katalyzator obsahuje kov vybrany ze skupiny Fe, Ni, Co nebo jejich libovolnou kombinaci.

Podle uvedeného zplisobu a zatizeni, zaméfeného zejména na kogeneraci elektfiny a tepla, Ize
pouzivat nejen dfevné peletky, ale také peletky s nizkym obsahem (do asi 10 az 20 hmotn.%)
rostlinné biomasy, pilin z lepenych desek napiiklad dievo-pilinovych, dievovlaknitych, dfevo-
tiiskovych aj. s vy3§im obsahem dusiku, pfitemz celkovy obsah dusiku ve smé&snych peletkach
by nemél piesahovat 1,5 aZ 2 hmotn. %. Koksik s vy$$im obsahem cennych alkalickych sloZek se
dé pouzivat k ziirodnéni piid jako tzv. bio-char (bio-koksik). Celkové vystupni mnoZstvi koksiku
s popelem z piepadu, z cyklonu a z filtru je pod 2 hmotn. % vstupni biomasy. Kondenzaéni voda
obsahuje oproti ptipadu zmin&nému ve stavu techniky jen asi tfetinovy obsah amoniaku, tj. asi
0,3 g/litr kondenzitu. Kondenzat ma podobné jako v pfipadu zminéném ve stavu techniky veimi
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nizky obsah vyssich aromatickych sloudenin a mize byt pouzit Jako mimé kapalné hnojivo bud’
po neutralizaci, nebo i bez neutralizace.

Pfehled obrizku na vykrese

Vynilez je blize osvétlen pomoci vykresu, v némz obrazek predstavuje schéma jednoho z moz-
nych provedeni vynalezu.

Ptiklady provedeni vynilezu

Priklad |

Schéma zafizeni podle technického Fedeni pro zplyfiovani upravené biomasy a vyuzZiti topného
plynu pro vyrobu elektrické energie a tepla je znazoméno na obr. 1. Upravena biomasa-peletky |
se davkuji ze zasobniku 2 pomoci $nekového podavace 3 v horizontalni trubce 4 davkovade do
vlastniho pyrolyzniho a zplyitovaciho reaktoru 5. Reaktor 5 je v podstaté svisia, vertikalni trubka
6 v horni &asti 7 aspoil jednou konusovité roziifend na vétsi primér 8. Ve spodni ¢asti je ver-
tikaini trubka 6 opatfena plast&ém 9 a ve vzniklém meziprostoru spirdiovou pfepazkou 10 pro spi-
raloveé proudéni vyhfivaciho plynu privadéného privodem 11 a odvédéného vystupem 12 plynu.
Uvnitt vertikdlni trubky 6 je v jeji spodni &4sti instalovan S$nekovy dopravnik 13 pro dopravu
upravené biomasy smérem vertikdlnim, Sroubovicovym pohybem smérem nahoru. Nad hornim
koncem Snekového dopravniku 13 je piivod 14 primarniho zplyfovaciho vzduchu tvofeny otvory
nebo tryskami ve sténé& trubky 6. Nad konusovitou &asti Je pfivadén predeh¥aty sekundarni zply-
flovaci vzduch jednak pfivodem 3 sténou jednak trubky s vétsim pramérem 8 a jednak distributo-
rem (tryskami) 6 ve sttedni &asti vétsiho priméru horni trubky 8.

Vyrobeny surovy plyn vystupuje z reaktoru 5 konusovitou prechodovou &asti 17 do &asti odvodni
trubky s katalyzatorem 18 pro katalyticko-termicky rozklad amoniaku v surovém plynu. Tento
katalyzitor je umistén v prachozi viozce navazujici na pfechodovou &st 17. Déle plyn vstupuje
do cyklonu 19, kde se separuji prachové &astice koksiku s popelem asi nad 7 um (asi 5 az
70 um). Tento prach je hromadén v zasobniku 20 pod cyklonem 19. V&t§i nezreagované (nezply-
néné) Castice koksiku 21 prepadavaji pies horni okraje trubky 6 vé&tiiho priméru 8 na 3ikmé dno
22 a jsou hromadény ve vysypce 23, odkud jsou podle potfeby odstrafiovany pomoci napf. ¥neku
nebo zafizeni se dvéma ventily. Vyrobeny plyn Je za cyklonem veden do dvou vyménikii tepla
24, 25, kde se pfedehfiva postupné napf. sekundami zplyfiovaci vzduch 26 a primami zplyiiovaci
vzduch 27, dale je ochlazen ve vyméniku tepla 28 pro vyuZitelné ohfevy a je veden do pfivodu
11 jako vyhtivaci plyn pro suseni a mirnou pyrolyzu (torefikaci) upravené biomasy (peletek).
Z vystupu 12 vyhtivaciho plynu z vyhtivaci &asti reaktoru 5 je tento plyn eventualn& dale ochla-
zen a vstupuje do latkového filtru 29, kde se odloudi Jemny koksikovy prach s popelem (0,1 a3
10 um) (30) za teploty 90 aZ 150 °C. Odpraseny plyn je potom veden do kondenzatoru 31 vod-
nich par, kde je plyn za teploty 15 a¥ 35 °C zbaven velké &isti vodnich par a zbytku amoniaku
a eventualné malé Casti organickych sloudenin. Z kondenzatoru 31 je odebirdn vodni kondenzat
32 s nizkym obsahem amoniaku, plyn je potom mirné ohf4t nad teplotu rosného bodu a je veden
Jako plynné palivo do plynového motoru 33, ktery pohéni elektricky generator 34 pro vyrobu
elektrické energie. Tepelna energie vyfukovych plynii a chlazeni plynového motoru mize byt
déle vyuZita k riznym ohfeviim 35 nebo miize byt pouZita k sueni a torefikaci biomasy v reakto-
ru 5 s vertikilnim $nekem pfivodem 11.
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P¥iklad 2

V zafizeni o tepelném vykonu 100 kW (vstup 21 kg/h dfevénych peletek, pramér 6 mm, vyhfev-
nost asi 17,2 MJ/kg). Peletky maji, 8,5 hmotn. % vlhkosti, obsah popela asi 0,6 hmotn. %. Kvili
zabran&ni priiku vyrobeného plynu do spodni Easti zplyitovate a do zasobniku je pouZit promy-
vaci (t&snici) plyn, dusik a CO; 1:1, celkem asi | m’/h. Prim. vzduch je pfivadén v takovém
mnozZstvi, e stechiometricky pomér ER = 0,3, sekundarni vzduch je pfivadén v mnoZstvi odpovi-
dajici ER = 0,20. Nejvysii teplota vyrobeného plynu je 1150 °C, odstranéni amonijaku probiha
katalyticky pfi teplot® 1050 °C. V cykionu je teplota asi 950 °C. Na vystupu z 1. vymeéniku tepla
ma vyrobeny plyn teplotu asi 800 °C, na vystupu z 2. vyméniku je teplota plynu okolo 600 °C.
Na vstupu do mezipla§tového prostoru je teplota vyhtivaciho plynu (spaliny z plynového moto-
ru) asi 450 °C, na vystupu je teplota asi 250 °C. Po ochlazeni (napf. vzduchem a Caste<nym
vyuzitim tepla pro vyrobu péry) je produkovany plyn s drobnymi prachovymi &asticemi prachem
veden do latkového filtru, kde je teplota piblizn& okolo 110 az 120 °C. V kondenzatoru s prito-
kem studené chladici vody asi 1 aZ 2 litry/s kondenzuje para z plynu v mnozstvi asi 4 litry/h
(koncova teplota kondenzatoru je asi 24 °C). Obsah amoniaku v kondenzacni vodé je okolo
0,28 g/l a obsah organickych (hlavné aromatickych) latek je pod 0,6 mg/l. Obsah dusiku ve vyto-
beném suchém plynu je pod 44 obj. %, koncentrace dehtu a prachu ve vstupném plynu do motoru
je <5 mg/Nm’ a vyhtevnost plynu je okolo 5,2 MJ/Nm®. Uginnost vyroby elekttiny pomoci zply-
fiovani, spaiovani vyrobeného plynu v plynovém spalovacim motoru a pomoci elektrického gene-
ratoru je asi 25 %. Nizké koncentrace dehtovych sloutenin (naftalen a vy3$8i PAH) a prachu ve
vycisténém plynu umozituji pomémé dlouhodoby a spolehlivy chod spalovaciho motoru bez nut-
nosti &astych odstavek a &idténi piivodnich cest, motoru a vymény motorového oleje. UZiteEné
teplo na vn&jsi ohfevy (voda, para, vzduch) je asi 45 kW (4j. asi 45 % vstupni energie dfeva).
Celkové ztraty energie (tepla) jsou pfiblizn€ 30 kW, tj. asi 30 % vstupni energie paliva %. Celko-
vy vystup koksiku a popela 0,30 kg/h tj. pod 1,5 hmotn. % vstupni biomasy. Polovina koksiku
s popelem se vraci k vyrobé peletek s ptidavkem koksiku (pod 1 % hmotn., ktery v podstaté
témeF neovliviiuje vlastnosti peletek.

Primyslova vyuZitelnost

Vynalez lze vyuZzit na zafizenich pro zpracovani biomasy pro energetické udely zplyfiovanim,
piikladné pro kogeneraci elektrické energie pomoci pfevedeni pevnych bio-paliv na plynna pali-
va, ktera mohou byt vyuZita v plynovych spalovacich motorech. Zafizeni s vyuzitim topného
plynu pro vyrobu elektrické energie a tepla je vhodné zejména pro tepelné vykony 50 az 400 kW,
s vvhodou 80 az 200 kW.

PATENTOVE NAROKY

1. Zpisob zplyfiovani upravené biomasy ve vertikalnim reaktoru sestdvajiciho ze dvou techno-
logickych &asti, vyzna&ujici se tim, Ze v prvni Casti reaktoru se biomasa zbavi
vlhkosti na aroveii 2 az 3 hmotn. % a &4stedné se pyrolyzuje ohfevem na teplotu 130 aZ 350 °C
a ve druhé &dsti reaktoru se obsah ohfeje pomoci zplyfiovaciho média s obsahem Kysliku na tep-
lotu nad 1000 °C za vzniku surového plynu, ktery se z horni sekce druhé &asti reaktoru odvadi
k naslednému vy<isténi a odstranéni pevnych uhlikatych Castic a popele.
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2. Zpisob podle naroku 1, V¥znalujici se tim, Ze zplyiiovaci médium obsahuje
0,35 az 0,65 nasobek mnozstvi vzduchy pro stechiometrické spalovani biomasy.

3. Zpisob zplyfiovani biomasy podle naroki 1 a 2, v yznadujici se tim, ze surovy
plyn obsahujici amoniak se pFed dalsim &isténim vystavi pfi vertikalnim vzestupném proudéni za
teploty 900 az 1200 °C kontaktnimu pusobeni katalyzatoru s obsahem kovi ze skupiny Fe, Ni,
Co pro termicko-katalyticky rozkiad amoniaku,

4. Zpisob zplyiiovani biomasy podle kteréhokoliv z naroki | az 3, vyznadujici se
tim, Ze upravenou biomasou Jjsou dfevéné peletky nebo smésné peletky o priméru 6 ax
16 mm, velikostng t#idén4 a predsusena dievni §t&pka o rozmérech 3 a 30 mm, peletky ze smési
dfevné a rostlinné biomasy, dfeva a odpadnich uhlikatych &astic ze zplyfiovani nebo dieva a od-
padnich materidlli z lepenych deevo-tiiskovych desek, dieva a kartonového papiru a z kombinaci
uvedenych materiali,

3.  Zatizeni ke zplyitovani biomasy k provadéni zpisobu podle naroki 1 a% 4, s pouZitim verti-
kalniho reaktoru s dopravnikem a ptivodem biomasy ve spodni &asti reaktoru a odvodem suro-
vého plynu v horni &asti reaktoru, vyznaéujici se tim, e reaktor (5) obsahuje ve
spodni &asti trubku (6) s dopravnikem (13), kter ptechazi do kénicky se rozsitujici horni &ésti
(7, 8} s pfivodem zplyfovaciho média.

6. Zafizeni ke zplyfovani biomasy podle naroku 5, vyzna & ujici se tim, Ze spodni
Cast trubky (6) reaktoru (5) Je opatiena plastém (9) s pitvodem (11) ohtivaciho média pro sueni
a Caste¢nou pyrolyzu biomasy na hornim konci a vystupem (12) na dolnim konci.

7. Zatizeni ke zplyfiovani biomasy podle naroki 5 a 6, vyzmadujici se tim . Ze
pfivod zplyfiovaciho média (15, 16) je rozilenén do vice po obvodu umisténych vstupi, které
Jsou situovany do nejméné dvou rozdilnych vertikalnich drovni.

8. Zafizeni ke zplyfovani biomasy podle kteréhokoliv z naroka 5 a3 7, vyznaédujici se
tim, Ze maximalni vnitini promér roziitené horni casti (8) reaktoru (6) je 1,4 a2 2,5 nasobek
vnitfniho primeéru spodni &sti reaktory (5).

9. Zafizeni ke zplyfiovani biomasy podie kteréhokoliv z narokd 5 a3 8, vyznaé&ujici se
tim, Ze v odvodu surového plynu je umisténa prichozi viozka obsahujici katalyzitor (18) pro
termicko-katalyticky rozklad amoniaku obsaZeného Vv surovém plynu.

10. Zatizeni ke zplyfiovéni biomasy podle z naroku 9, v Yznaéené tim, Ze viodka s kata-
lyzatorem (18) je tvofena soustavou soub&znych kanali.

11. Zatizeni ke zplyiiovani biomasy podle naroku 9 nebo 10, vyznadujici se tim, Ze
katalyzator obsahuje kov z vybrané skupiny Fe, Ni, Co nebo jejich libovolnou kombinaci.
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