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Zpiisob vyroby plynu z alespoii ¢astecné
zplynitelného pevného materidlu a zarizeni k
provadéni tohoto zpiisobu

(57) Anotace:
Zpiisob vyroby plynu z alespoil asteén€ zplyniteIného
materialu, pfi némZ se prvni podil alespoii Castecné
zplynitelného granulovaného pevného materialu navrsi uvnitf
reakéniho prostoru do pevné vrstvy, nateZ se dal$i podily
kontinualng a/mebo pulzné& zavadéji pod povrch této vrstvy.
Alespoii &astedné zplynitelny pevny materidl se vystavuje
pasobeni plynného zplytiovaciho média, které se pfivadi do
reak&niho prostoru, pfi¢emZ plynné zplyfovaci médium
alespoti &aste¢né pronika pod povrch pevné vrstvy. Céstice
alespoii ¢astedné zplynitelného materialu s ptisobenim plyna
postupné pieméniuji na vyrabény plyn a nezplynény zbytek,
ktery se z reak&niho prostoru odstrailuje samostatné a/nebo je
vynasen vyrobenym plynem. Alternativné se do reakéniho
prostoru dale zavadi zplytiovana kapalina. S vyhodou se
alespott jedna z latek,, vybranych ze skupiny: alespon ¢astené
zplynitelny material, plynné zplyiiovaci médium, zplynitelna
kapalina pted vstupem do reak&niho prostoru pfedehiiva.
Zatizeni pro vyrobu plynutvofené reaktorem (1), do jehoz
reak&niho prostoru (2) je zalstén ptivod (3) alespoit Castedné
zplyniteIného pevného materidlu, nejméné jeden pfivod (4)
plynného zplyiio vaciho média, odvod (5) plynu a odvod (6)
nezplynéného zbytku. Soutésti reakéniho prostoru (2) je
prostor (7) pro vytvoieni pevné vrstvy (8) alespott Castecn€
zplynitelného pevného materialu, do kterého je zaistén piivod
(3) alespoii &asteéné zplynitelného pevného materidlu. Reaktor
(1) obsahuje nejméné jeden rot (10), ktery se nachdzi mezi
reak&nim prostorem (2) a odvodem (6) nezplynéného zbytku.
Do reakéniho prostoru (2) mize byt s vyhodou zaustén piivod
zplyniteiné kapaliny. V piivodu (3) alespori Castecné
zplynitelného materialu mize byt zafazeno zafizeni pro
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piedehiev alespof ¢astecné zplynitelného materialu. V
piivodu (4) plynného zplynovaciho média mize byt zafazeno
zatizeni (13) pro predehtev plynného zplyhovaciho média V
piivodu zplytiované kapaliny miize byt zafazeno zafizeni pro
piedehfev zplytiované kapaliny. Reakéni prostor je s vyhodou
obklopen tepelné izolatnim materialem (15) odolavajicim
teplot® 1600 °C.
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Zpisob vyroby plynu z alespoii &asteéné zplynitelného pevného materidlu a zarizeni
k provadéni tohoto zpiisobu

Oblast techniky

Vynalez se tyka zpiisobu vyroby plynu z alesponi &aste¢né zplynitelného pevného materidlu a
zatizeni k provadéni tohoto zplsobu a fe$i zejména vyrobu plynu, uréeného jako palivo do
vybusného spalovaciho motoru nebo do turbiny pro pohon elektrického generatoru nebo plynu,
ktery je surovinou pro chemickou vyrobu.

Dosavadni stav techniky

Je znamo, Ze ke zplyfiovani paliv a odpadi za G&elem vyroby energeticky nebo chemicky vyuZi-
telného plynu pouZiva reaktord s pevnym, fluidnim, popfipadé s unasivym lozem, jejich reakéni
prostor je oddélen od okolni atmosféry. V pfipad¢ zplyiiovani biomasy, fosilnich paliv, vytfide-
nych komunélnich odpadi a podobnych latek je nevyhodou vyrobeného plynu jeho nedostatena
Cistota, ktera prinasi komplikace pii dalsim zpracovani. Takto vyrobeny plyn obsahuje zpravidla
vys§i obsah dehtovych latek i tuhych &astic nez je prijatelné pro jeho pouZiti v souCasnych zafize-
nich.

Zatimco odstranéni tuhych &astic z vyrobeného plynu nepfedstavuje vétsi technické problémy,
odstranéni kondenzujicich slozek, naptiklad dehti pfedstavuje technicko—ekonomicky problém.
V piipadé, ze teplota vyrobeného plynu nedosahuje alespoii 800 °C, neni mozno vyuzit kataly-
tické destrukce organickych pfimési a musi byt pouzito ¢isténi mokrou vypirkou, coz je u zafize-
ni o vykonu do 500 kW/h problematické, nebot” ekologicka regenerace vypiraciho média je velmi
nakladna a piedstavuje navyseni investi¢nich i provoznich naklada.

7 CZ patentu ¢. 285 142 je znam generator na zplyilovani biomasy, do jehoz reakéniho prostoru
je zalstén privod zplyfiovaciho média. Generator je plnén shora, vznikly plyn opousti reakcni
prostor spolu s nezplynénym zbytkem pies ro$t, nachazejici se v dolni ¢asti generatoru. Vznikly
plyn nasledné vystupuje meziprostorem ve stén¢ generatoru a jeho teplo je pouzito pro pfedehiev
biomasy umisténé v reakénim prostoru. Nevyhodou tohoto generatoru je, Ze plyn opoustéjici
generator obsahuje velké mnoZstvi kondenzace schopnych piimési, zejména dehtovitych latek,
které neni mozno vzhledem k nizké teploté tohoto plynu bezprostfedné odstranit katalytickou
destrukci. Dalsi nevyhodou je, Zze v piipadé, ze zplyiiovaci materidl obsahuje jemné frakce,
probihaji procesy nerovnomérné a dochazi k lokalnimu prehtatim, které vedou jednak ke sniZeni
kvality vyrobeného plynu, jednak mohou vést k poskozeni generatoru.

Podstata vynalezu

Uvedené nevyhody fesi zplisob vyroby plynu z alespori ¢astecné zplynitelného pevného materialu
a zatizeni k provadéni tohoto zpisobu podle tohoto vynalezu. Podstatou zplsobu je, Ze se prvni
podil alesponi ¢aste¢n& zplynitelného pevného materidlu navrsi uvnitf reakéniho prostoru do
pevné vrstvy alespofi &astedné zplynitelného pevného materidlu, naCez se daldi podily alespori
Casteéné zplynitelného pevného materidlu kontinualné a/nebo pulzné zavadéji pod povrch této
pevné vrstvy alesponi Casteéné zplynitelného pevného materidlu. Castice tvofici pevnou vrstvu
alespon ¢aste¢né zplynitelného pevného materidlu se tim presouvaji zevniti pevné vrstvy alespor
Sastedné zplynitelného pevného materidlu smérem k jejimu okraji a soucasné jsou vystaveny
pisobeni plynného zplyfiovaciho média, které se ptivadi do reakéniho prostoru. Plynné
zplyfiovaci médium ptitom alespoil ¢aste&né pronika pod povrch pevné vrstvy alespori Castecné
zplynitelného pevného materialu. Castice alespoii &astecné zplynitelného pevného materialu,
které dosdhly povrchu pevné vrstvy alespon Casteéné zplynitelného pevného materialu se dosta-
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vaji vlivem proudéni plynd do fluidni vrstvy a/nebo vlivem gravitace do odvodu nezplynéného
zbytku. Castice ve fluidni vrstvé jsou dale vystavovany u¢inkiim plynd pfitomnych v reakénim
prostoru, a to az do jejich pfemény na vyrobeny plyn a na nezplynény zbytek, ktery se z
reakéniho prostoru odstrafiuje samostatné a/nebo je vynasen vyrobenym plynem. Alternativné se
do reakéniho prostoru dale zavadi zplynitelna kapalina. Podle dalsi alternativy se alesponi jedna
z latek, vybranych ze skupiny: alespoti ¢aste¢né zplynitelny material, plynné zplyfiovaci médium,
zplynitelna kapalina, pred vstupem do reakéniho prostoru predehfiva. Podstatou zafizeni, které je
tvoreno reaktorem, do jehoz reakéniho prostoru je zalistén pfivod alespoii ¢astené zplynitelného
pevného materialu, nejméné jeden pfivod plynného zplyfiovaciho média, odvod plynu a odvod
nezplynéného zbytku je, ze soudasti reakéniho prostoru je prostor pro vytvofeni pevné vrstvy
alespoii &asteéné zplynitelného pevného materialu, do kterého je zatistén piivod alespoii CasteCné
zplynitelného pevného materialu. Alternativné zafizeni dale obsahuje nejmén€ jeden rost, ktery
se nachazi mezi reakénim prostorem a odvodem nezplynéného zbytku. Podle dalsi alternativy je
do reak&niho prostoru dale zadstén nejméné jeden piivod zplynitelné kapaliny. Podle dalSich
alternativ je v pfivodu alespofi &astené zplynitelného pevného materidlu zafazeno zafizeni pro
piedehiev alespori &asteéné zplynitelného pevného materialu, v pfivodu plynného zplyfiovaciho
média zafazeno zafizeni pro predehiev alespoil Easte¢né zplynitelného pevného materialu, v pii-
vodu plynného zplyiiovaciho média zarazeno zafizeni pro predehfev zplynitelné kapaliny. Alter-
nativné je reakéni prostor obklopen tepelné izolaénim materidlem odolavajicim teploté 1600 °C.

Vyhodou zpiisobu podle vyndlezu je, Ze jim Ize ekologicky pfeménit suroviny i odpadni latky na
dale vyuzitelnou surovinu. Vyhodou zafizeni podle vynalezu je moznost optimalizace fizeni pro-
cesu piesnym davkovanim zplyfiované latky a moznost dosaZeni teploty vystupujiciho plynu v
rozsahu teplot 600 az 1200 °C, coz umoziiuje efektivni katalytickou destrukci organickych pfi-
mési. Dali vyhodou vzniklého plynu je, Ze obsahuje malo pfimési, které by pti ochlazeni kon-
denzovaly, napt. dehtd, takZe nasledné ¢isténi plynu neni finantn€ narocné.

Piehled obrazki na vvkresech

Obrazek 1 schématicky znazorfiuje svisly priifez zafizenim podle piikladu 1, zatimco obrazek 2
piedstavuje totéz podle prikladu 2.

Piiklady provedeni vynalezu

Priklad 1

Uvniti reaktoru 1 podle ptikladu 1 se nachazi reakeni prostor 2, obklopeny tepelné izola¢nim
materialem 15, ktery je z vn&j3i strany prekryt ocelovym plastém 16 reaktoru 1. Ve spodni Easti
reakéniho prostoru 2 se nachazi ro§t 10 tvaru mezikruzi. Stfedem roStu 10 prochazi svisle
orientovany $nekovy dopravnik 17, pohanény pohonem 19, ktery piedstavuje ptivod 3 alespori
Gasteéné zplynitelného pevného materialu ze zasobniku 18 do reakéniho prostoru 2. Spodni Cast
reakéniho prostoru 2 je prostorem 7 pro vytvoreni pevné vrstvy 8 alespoii Caste¢né zplynitelného
pevného materialu jsou zalstény &tyfi pfivody 4 plynného zplynovaciho média, které jsou
rovnomérné rozmistény po obvodu reaktoru 1 a jsou vybaveny zafizenimi 13 pro pfedehtev
plynného zplyfiovaciho média. V horni &4sti reakéniho prostoru 2 se nachazi odvod 5 vyrobeného
plynu. V zafizeni podle piikladu 1 se ptikladng vyrabi plyn zplynovanim smési dfevénych Stépki
a tfidéného komunalniho odpadu. Céstice 9 alespoii &aste&n& zplynitelného pevného materialu se
umisti do zasobniku 18, odkud jsou dopravovany $nekovym dopravnikem 17 do prostoru 7 pro
vytvofeni pevné vrstvy 8 alespoii ¢astecné zplynitelného pevného materialu. Pii zahdjeni procesu
se nejprve pomoci $nekového mechanismu 17 zaplni asticemi 9 alespoi ¢astecné zplynitelného
pevného materialu prostor 7 pro vytvofeni pevné vrstvy 8 alespofi Casteéné zplynitelného
pevného materialu, nadeZ se zah4ji vhanéni zplyfiovaciho média, tvoteného vzduchem s piimési
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Cistého kysliku, pfedehiatého na teplotu 500 °C, do pevné vrstvy 8 alespori Castedné zplynitel-
ného pevného materidlu. Vlivem zvySené teploty dojde, v prostiedi se zvy3enim obsahem kysli-
ku, v okoli pfivodi 4 plynného zplyiiovaciho média do reak&niho prostoru 2 k samovolnému
zapdleni Castic 9 alespofi ¢aste¢nd zplynitelného pevného materialu. Snekovym dopravnikem 17,
s plynulym chodem se do prostoru 7 pro vytvofeni pevné vrstvy 8 alespon &astedné zplynitelného
pevného materialu dale postupné dopravuji dalsi Castice 9 alespon &aste&né zplynitelného
pevného materidlu. Nové piidavané Castice 9 postupné vytlacuji ¢astice 9 jiz d¥ive dopravené do
reak¢niho prostoru 2, a to az k okraji pevné vrstvy 7, odkud tyto ¢astice prechazeji do fluidni
vrstvy, kterd se nachdzi v reakénim prostoru 2 nad pevnou vrstvou 8 alesponi &asteéné zplynitel-
ného pevného materialu s plyny pfitomnymi v reakénim prostoru 2 dochazi k jejich zplyiovanti,
pfiemz mensi Castice nezplynéného zbytku jsou z reak&niho prostoru 2 vynaseny odvodem 5
vyrobeného plynu, spolecné s vyrobenym plynem, a t&€z3i ¢astice nezplynéného zbytku propadaji
roStem 10 do odvodu 6 pevného zbytku. Ve vyrobeném plynu se kromé &istého dusiku v podstat-
né mite dale vyskytuji: kysli¢nik uhelnaty, kysli¢nik uhli¢ity, metan, vodik a vodni para. Jelikoz
prakticky veskery dusik, pfitomny ve vyrobeném plynu, pochazi ze vzduchu, pfitomném ve zply-
fiovacim médiu, je obsah dusiku, diky pridavku kysliku v plynném zplyiiovacim médiu nizsi, nez
by tomu bylo v pripad€, kdyby byl jako plynné zplyfiovaci médium pouzit pouze vzduch.

Priklad 2

Uvniti reaktoru 1 podle pfikladu 2 se nachéazi reakéni prostor 2, obklopeny tepelné izoladnim
materialem 135, ktery je z vn&jsi strany prekryt ocelovym plastém 16 reaktoru 1. Ve spodni &4sti
reakéniho prostoru 2 se nachazi kruhovy rost 10. Bo¢ni sténou reaktoru 1 prochazi Sikmo oriento-
vany $nekovy dopravnik 17, pohanény pohonem 19, ktery pfedstavuje ptivod 3 alespon &astedné
zplynitelného pevného materialu ze zdsobniku 18 do reakéniho prostoru 2. Snekovy dopravnik 17
Je opatien zafizenim 12 pro ohfev alespoit ¢aste¢né zplynitelného pevného materidlu. Spodni &4st
reak¢éniho prostoru 2 je prostorem 7 pro vytvofeni pevné vrstvy 8 alespori ¢asteéné zplynitelného
pevného materilu jsou zatstény ¢tyfi ptivody 4 plynného zplytiovaciho média. Do prostoru 7
pro vytvofeni pevné vrstvy 8 alespoil ¢astecné zplynitelného pevného materialu je dale zadstén
druhy pfivod 20 zplynitelné kapaliny, ktery je opatien zafizenim 14 pro ohiev zplynitelné
kapaliny, zatimco prvni pfivod 11 zplynitelné kapaliny je zatstén do reakéniho prostoru 2 nad
prostorem 7 pro vytvofeni pevné vrstvy 8 alespon Caste¢né zplynitelného pevného materidlu.
V horni ¢&asti reakéniho prostoru 2 se nachazi odvod 5 vyrobeného plynu. V zafizeni podle
prikladu 2 se prikladné vyrabi plyn zplytiovanim dievénych pelet tvaru valeckl o priméru 0,8 cm
a délce 3 cm, které byly vyrobeny lisovanim pilin, vzniklych fezanim dievotfisky. Tyto piliny
krom¢ dieva obsahuji t€Z pojiva, pouZzita pfi vyrobé dfevotiisky. Na rozdil od pfikladu 1 se jako
plynné zplynovaci médium pouZziva pouze vzduch, ktery ma teplotu okolni atmosféry, ptikladné
20 °C. Pro inicializaci procesu se prvni varka pelet zapali na vykrese neznizornénym zapalo-
vacim hofdkem a dievéné pelety se do reakéniho prostoru davkuji periodicky na zakladé signalu
¢idel snimajicich vySku pevné vrstvy 8 alespori ¢astecné zplynitelného pevného materialu. Tepel-
na bilance v reakénim prostoru 2 se zvySuje predehfevem alespoii ¢astedné zplynitelného pev-
ného materidlu na teplotu 400 °C. Déle se vyroba podle pfikladu 2 lisi od vyroby podle piikladu 1
tim, Ze do reakéniho prostoru 2 se dale dvéma privody 11, 20 zplynitelného kapaliny zavadi
zplynitelna kapalina, kterou je odpadni olej z potravinaiské vyroby. Ta &ast odpadniho oleje,
kterd se zavadi do fluidni vrstvy ma teplotu okolni atmosféry, v tomto ptipadé 20 °C, zatimco
¢ast oleje, ktera se zavadi do pevné vrstvy 8 alespoii Casteéné zplynitelného pevného materialu se
pfed vstupem do reakéniho prostoru 2 predehtiva na teplotu v intervalu mezi 100 az 200 °C.
Vyrobeny plyn obsahuje stejné plyny jako plyn vyrobeny podle piikladu 1. Obsah dusiku je ale
vyS$8i, neZ v plynu vyrobeném podle pfikladu 1.
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Priimyslova vyuzitelnost

Vynalezu lze vyuzit viude tam, kde je vhodné pteméiiovat spalitelny pevny material na hoflavy
nebo chemicky zpracovatelny plyn, zejména pti likvidaci odpadii na bazi dieva, celulozy a plasti.

PATENTOVE NAROKY

1. Zpisob vyroby plynu z alespori &ste¢né zplynitelného pevného materialu piisobenim plyn-
ného zplyiovaciho média, vyzna&ujici se tim, Ze se prvni podil alespofi CasteCné
zplynitelného pevného materidlu navrsi uvnitf reakéniho prostoru do pevné vrstvy alespo
&asteéné zplynitelného pevného materidlu, naez se daldi podily alespon Caste¢n€ zplynitelného
pevného materidlu kontinualng a/nebo pulzng zavadéji pod povrch této pevné vrstvy alespori Cas-
te¢nd zplynitelného pevného materialu, &imz se &astice tvorici pevnou vrstvu alespofi astecné
zplynitelného pevného materialu presouvaji smérem zevnitf pevné vrstvy alespoii Castené zply-
nitelného pevného materidlu k jejimu okraji a soutasné se &astice alespoi ¢aste¢né zplynitelného
pevného materialu vystavuji pisobeni plynného zplytiovaciho média, které se pfivadi do reakc-
niho prostoru, piidemz plynné zplyfiovaci médium alesponi Caste¢né pronika pod povrch pevné
vrstvy, a déle se &astice alespon astedné zplynitelného pevného materidlu, které dosahly povrchu
pevné vrstvy alespori ¢astedné zplynitelného pevného materialu dostévaji vlivem proudéni plyni
do fluidni vrstvy a/nebo vlivem gravitace do odvodu nezplynéného zbytku, kde Castice ve fluidni
vrstvé jsou dale vystavovany G&inkiim plyni pfitomnych v reakénim prostoru, a to az do jejich
pfemény na vyrdbény plyn a na nezplynény zbytek, ktery se z reak¢niho prostoru odstrafiuje
samostatné a/nebo je vynasen vyrobenym plynem.

2. Zpusob podle naroku 1, vyznadujici se tim, Ze se do reakéniho prostoru dale
zavadi zplynitelna kapalina.

3. Zpisob podle naroku 1 nebo 2, vyznacujici se tim, Ze alespoil jedna z latek,
vybranych ze skupiny: alespof aste¢né zplynitelny material, plynné zplyiovaci médium, zplyni-
telna kapalina, se pfed vstupem do reakéniho prostoru predehfiva.

4. Zatizeni pro vyrobu plynu tvofené reaktorem (1), do jehoZz reakéniho prostoru (2) je zaustén
piivod (3) alespori &asteéné zplynitelného pevného materialu, nejméné jeden ptivod (4) plynného
zplyitovaciho média, odvod (5) plynu, odvod (6) nezplynéného zbytku, vyznadujici se
tim, Ze soudasti reakéniho prostoru (2) je prostor (7) pro vytvoreni pevné vrstvy (8) alespoii
Castedné zplynitelného pevného materialu, do kterého je zaustén piivod (3) alespont astecné
zplynitelného pevného materialu.

5. Zatizeni podle naroku 4, vyznad&ujici se tim, Zze reaktor (1) dle obsahuje nejme-
né jeden rodt (10), ktery se nachazi mezi reakénim prostorem (2) a odvodem (6) nezplynéného
zbytku.

6. Zafizeni podle naroku4, vyznadujici se tim, Ze do reakéniho prostoru (2) je dale
zaastén nejméné jeden piivod (11) zplynitelné kapaliny.

7. Zatizeni podle naroku 4, vyznadujici se tim, Zev piivodu (3) alespofi CasteCné
zplynitelného pevného materiélu je zafazeno zafizeni (12) pro piedehiev alespon ¢astecné zplyni-
teiného pevného materialu.

8. Zafizeni podle naroku 4, vyznaéujici se tim, Zzev pfivodu (4) plynného zplyiio-
vaciho média je zatazeno zatizeni (13) pro pfedehiev plynného zplynovaciho média.
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9. Zafizeni podle ndroku 4, vyznaéujici se tim, Zev pfivodu (11) zplynitelné kapa-
liny je zafazeno zafizeni (14) pro pfedehfev zplynitelné kapaliny.

10. Zafizeni podle naroku 4, vyzmnacujici se tim, Ze reakéni prostor (2) je obklopen
tepelné izolacnim materidlem (15) odolavajicim teploté 1600 °C.

2 vykresy
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Obr. 1
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Obr. 2
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