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1 Zplynovani

Zplynovanim je mysSlena termochemicka pfeména uhlikatého materidlu v pevném ci
kapalném skupenstvi na vyhievny energeticky plyn pomoci zplynovacich médii a tepla.
Princip zplynovani je schematicky znazornén na nasledujicim obrazku (Obrazek 1).
Produktem je plyn obsahujici vyhfevné slozky (H,, CO, CH4 a dals$i minoritni slouceniny),
doprovodné slozky (CO,, H,O, N,) a znecistujici slozky (dehet, prach, slouceniny siry,
chloru, alkélie a dalsi).

H,+ CO + C,H, + CO, + H,O +(N,)
+ nedistoty (dehet, prach, slouceniny siry, chloru, apod.)

teplo

Palivo + zplyriovaci médium (vzduch, O,, para, CO,)
Obrazek 1 — Princip zplyfovani.

Zplynovani je komplexni proces, kterého se ucastni celd fada reakci. V obecném
pohledu se jednd o ¢tyfi zdkladni pochody: suSeni, pyrolyzu, redukci a oxidaci. Tyto procesy

mohou probihat postupné, napt. v ptipad¢ sesuvnych generatorti (Obrazek 2), anebo soub&zné
v ptipad¢ fluidnich generatort.

CO+H,0=CO, +H,

C+H0=CO+H,

- [C+2HO=CQ+2H,
C+C0,=CO

\cwzoz:co

C+0, =C0,

Oxidace

Obrazek 2 — Sesuvny protiproudy generator [1].
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Prvni tfi procesy, tj. suSeni, pyrolyza a redukce, jsou endotermni (spottebovavaji teplo).
Potiebné teplo muze byt ziskano piimo v reaktoru oxidaci (hofenim) cCasti paliva (jako
v predchozim ptiklad€), nebo mlize byt ptivedeno z okolniho prostfedi. Pokud je praktikovan
prvni zpisob, tedy pokryti tepelné spotfeby castecnym spalenim paliva pfimo v reaktoru,
pouziva se termin autotermni, neboli pFimé zplynovani, pokud je teplo pfivadéno z okoli do
reaktoru, hovotime o tzv. alotermnim, nebo neprimém zplynovani [2, 3]. Na nasledujicim
obrazku (Obrazek 3) jsou tyto pojmy znazornény schematicky.

‘autotermnizplyﬁovéni ‘ ‘ alotermni zplynovani l
plyn plyn
biomasa Zplyhovani +
E==)| castecné spalovani  Emm | Zplyhovéni | gemmm
biomasa eplo
vzduch nebo O./para péra

Obrazek 3 — Autotermni a alotermni zplynovani [4].

Pii autotermnim zplyfiovani musi byt do reaktoru pfivadén kyslik, aby dochézelo
k potfebnym spalovacim exotermnim reakcim, které pokryvaji potiebu tepla pro zplynovani.
Nejcastéji je pouzivan vzdusny kyslik, coz ma ale za nésledek nafedéni produkovaného plynu
dusikem ze vzduchu a tedy i sniZeni obsahu vyhievnych slozek. Vyhtevnost plynu se pii
autotermnim  zplyfiovani vzduchem pohybuje vrozmezi 2,5-8,0 MJ/m’. Natedéni
generatorového plynu dusikem pii autotermnim zplyfiovani se da ptedejit pouzitim Cistého
kysliku, coz ale znamena i1 zvySeni investi¢nich a provoznich nakladi na jeho vyrobu. Pro
pokryti tepelnych naroki byva v reaktoru spaleno ptiblizné 20-25 hm. % paliva.

Pii alotermnim (nepiimém) zplyiiovani je produkovan plyn o vyssi vyhfevnosti (az 14
MJ/m’) a se §ir§imi moznostmi vyuziti. Nevyhodou je nutnost zajistit piisun tepla, co
vyzaduje slozit¢jsi zafizeni s vyS$imi investicnimi naklady. Zplynovacim médiem pfi
alotermnim zplynovani byvé vodni para. Pfisun tepla pro alotermni zplynovani byva zajistén
predehfevem zplynovaciho média a paliva, otopem stén reaktoru nebo pifenosem tepla
inertnim materidlem (napf. piskem) ptimo do reaktoru [2, 5,6, 7, 8]. V nasledujici tabulce
(Tabulka 1) jsou uvedeny ptiklady vyhtfevnosti a slozeni plynu ze zplynovani vzduchem,
Cistym kyslikem s vodni péarou (autotermni procesy) a zplyfiovani samotnou vodni pdrou
(alotermni proces).

Tabulka 1 — Priklady sloZeni plynu z autotermniho a alotermniho zplynovani (difevo, obsah
vody <20 hm. %) [9, 10].

Zplynovani
Zplynovani parokyslikovou Zplynovani
vzduchem smeési parou
(autotermni) (autotermni) (alotermni)
Vyhievnost [MJ/m’] 4-6 12-15 12-14
H, [%] 11-16 25-30 35-40
CO [%] 13-18 30-35 25-30
CO,[%] 12-16 23-28 20-25
CH4[%] 3-6 8-10 9-11
N, [%] 45-60 <1 <1
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2 Moznosti CiSténi plynu

Vyrabény generatorovy plyn je vzdy doprovazen znecistujicimi latkami, které je nutné
z plynu odstranit. Jedna se o pevné ¢astice, dehet, slou¢eniny dusiku (NHs, HCN), siry (H»S,
COS, C8S,) a jiné. Zastoupeni nec€istot v plynu je zavislé na technologii zplynovani (viz déle) a
na slozeni biomasy. Technologie urené k vyrob¢ alternativnich paliv vyZaduji plyn o vysoké
Cistot¢ a definovaném poméru jednotlivych slozek plynu. Obecné existuji dva zakladni
pristupy k ¢isténi plynu, které se vzajemné doplnuji. Jednd se o tzv. primarni opatfeni a
sekundarni opatieni (viz Obrazek 4). Primarni opatfeni jsou metody tykajici se samotného
procesu zplynovani, které se uplatiiuji pfimo v generatoru a jsou to napft.: volba vhodného
zplynovaciho média, vhodné teploty zplynovani, tlaku zplyfiovani, atd. U fluidnich generatort
se také naskytd moznost ovliviiovat kvalitu generatorového plynu pouzitim katalyzatort ve
fluidnim lozi. Sekundarnim opatfenim je rozuméno pouziti navaznych technologii, jako
jsou naptiklad cyklony, filtry, mokré vypirky (skrubry), katalytické reaktory a jiné [5, 11].

1
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Obrazek 4 — Primarni a sekundarni opatreni [11].

V réamci sekundarniho ¢isténi se daji rozlisit dva zakladni ptistupy k ¢isténi plynu, a to
nizkoteplotni a vysokoteplotni ¢iSténi.

Nizkoteplotni Cisténi v sobé zahrnuje kontakt plynu s kapalinou, ¢asto olejem anebo
vodou. Plyn je tedy ochlazen az pod bod varu téchto kapalin. Pro vyrobu elektfiny a tepla
pomoci plynové turbiny nebo vysokoteplotniho palivového ¢lanku a pro vyrobu alternativnich
paliv musi byt plyn nasledné znovu zahian na vyssi teplotu. Aby nemusel byt plyn nejdiive
ochlazovan a nasledn¢ opét zahtivan, je mozné pouzit vysokoteplotni ¢isténi plynu, pfi kterém
jsou jednotlivé necistoty odstraiovany pomoci sorpcnich a katalytickych metod za vysSich
teplot [12].

3 Kombinovana vyroba tepla a elektrické energie (KVET)

Elektrickou energii a teplo je mozné vyrabét z generatorového plynu v tepelnych
strojich, tj. v plynovém motoru a plynové turbin€, nebo v palivovych ¢lancich. Moznost
vyuziti jednotlivych zatfizeni zavisi primarné na Cistoté a tlaku plynu. Pfi pouziti plynového
motoru jsou na ¢istotu plynu kladeny vyrazné nizsi pozadavky nez pii pouziti plynové turbiny
nebo vysokoteplotniho palivového ¢lanku. Riizné zplsoby vyuziti plynu ze zplyiiovani jsou
technologicky a ekonomicky vhodné pro urCité vykonové métitko. Piehled jednotlivych
technologii spolu s jejich orientaéni uinnosti a vykonovym méfitkem je uveden na
nasledujicim obrazku (Obrazek 5).
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Obrazek 5 — Prehled jednotlivych technologii pro KVET spolu s jejich orientacni ui¢innosti a vykonovym
méritkem [13].

Vyhody zplynovani proti pfimému spalovani za ucelem vyroby tepla a elektrické
energie (pfi kogeneraci) jsou shrnuty nize:

Dosazeni vétsi konverze paliva na elektrickou energii (vyssi teplarensky modul).
Uspora primarnich paliv na jednotku vykonu.

Niz§i mérné provozni ndklady na jednotku vykonu.

ZmensSeni technologického zatizeni na jednotku vykonu.

Prevedeni tuhého paliva s velikym mérnym objemem na plynné palivo.
Snadnéjsi odstraniovani hlavnich skodlivin v plynné fazi.

Pii spalovani ¢istych plynnych paliv s dostatkem vzduchu nevznikaji tuhé emise.
Moznost dosazeni vyssich teplot spalovanim plynnych paliv.

Rovnomérny ohtev velkych ploch plynnymi palivy.

Lepsi regulace pii spalovani plynnych paliv.

Plynna paliva se daji ptfimo spalovat v tepelnych strojich.

MozZnost vyuzit riizna alternativni paliva (RDF, REF, BRKO, OP apod.).
Snizeni produkce CO,, SO,, NOx a POP apod. na jednotku vykonu.

Nevyhodou zplynovani je vSak nutnost Cistit generatorovy plyn, hlavné od dehtl, a
vys$si investiéni naklady, jejichz vyznam s ohledem na soucasnou dotacni politiku EU je ale
znateln¢ niz$i. Jedna se také stale o inovativni technologii (s vyjimkou zplyiovéani uhli
v generatorech Lurgi), kterd ssebou nese rizika vyplyvajici zomezeného mnoZstvi
provoznich dat.

4 Produkce plynnych a kapalnych paliv ze syntézniho
plynu

Plyn pro produkci plynnych a kapalnych paliv by mél obsahovat co nejméné
nezadoucich slozek, které by mohly zpusobovat deaktivaci jakychkoliv katalyzatora
v technologickém procesu. Taktéz by mél byt zarucen idedlni vzajemny pomér jednotlivych
slozek plynu (CO + H,) a tlak vhodny pro danou technologii.

Z hlediska produkce alternativnich paliv mize byt syntézni plyn s upravenym pomérem
H,/CO preménén na palivo pfimo Fischer-Tropschovou syntézou a methanizaci, nebo
nepiimo, tj. nejdiive syntézou methanolu a naslednou pifeménou na uhlovodiky nebo
dimethylether (DME). Kromé¢ alternativnich paliv mohou byt ze syntézniho plynu ziskany i
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rizné dalsi chemikalie. Schematicky jsou mozné procesy pifemény syntézniho plynu ze
zplynovani na alternativni paliva naznaceny na néasledujicim obrazku (Obrazek 6).

Obrazek 6 — Diagram konverznich procest syntézniho plynu na alternativni paliva [zaloZeno na 14].

5 Jednotlivé typy zplynovacich generator

Zplynovaci reaktory, téz zvané generatory, je mozné typove délit podle mnoha hledisek.
V tomto textu bude uvazovano jako klicové d€leni na zékladé technologického principu
nasledovné:

¢ Generatory se sesuvnym lozem (fixed bed).
e Generatory s fluidnim lozem (fluidized bed).
e Hotéakové generatory (entrained flow).

Kazdy typ generatoru v dusledku jinych podminek, které v ném panuji, produkuje plyn
o rozdilném slozeni, obsahu znecist'ujicich latek a teploté. Kazdy typ generatoru se také hodi
pro jiné vykonové métitko. Orienta¢ni vykony jednotlivych generatori jsou uvedeny na
nasledujicim obrazku (Obrazek 7). Déle je moZzné reaktory délit naptiklad podle tlakovych
poméri (atmosférické nebo tlakové provedeni), sméru proudéni materidlovych proudu
(souproudé ¢i protiproudé¢), formy odvadéného popela (v tuhé formé nebo ve formé strusky)
¢i dalSich parametra.

] souproudy s pevnym lozem
[ protiproudy s pevnym lozem
=1 fluidni s bublajicim lozem
=] fluidni s cirkulujicim lozem
] tiakovy fluidni
g praskovy

L | |
T T T

TkW 100kW 1MW oMW 1ooMw 1ooomw  V¥kon
Obrazek 7 — Orienta¢ni vykon riznych zplyiovacich generatori [15].

Vyse uvedené typy zplynovacich generator se znac¢né odliSuji ve svém funkénim
principu. Z toho vyplyvaji i rozdilné pozadavky jednotlivych technologii na parametry paliva.

vvvvv

Tabulka 2 — PoZadavky na kvalitu paliva pro jednotlivé typy generatoru [2].

Typ generatoru Sesuvny protiproudy Sesuvny souproudy Fluidni Hotakovy
Velikost ¢astic (mm) 5-100 20-100 10-100  <0,1
Vlhkost (hm. %) <50 15-20 <40 <15
Popel (hm. %) <15 <5 <20 <20
Sypna hmotnost (kg m™) > 400 > 500 > 100 > 400
Teplota tavitelnosti popela (°C) > 1000 > 1250 >1000 <1250
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