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Abstrakt:

Experimentalni zatizeni vzniklo za icelem testovani vlivii provoznich podminek pyrolyzniho a
zplynovaciho reaktoru na vysledné produkty a za ucelem prohlubovéani znalosti v oblasti
dvoustupiiového zplynovani. Generovany plyn vykazuje lepSi vlastnosti nez pfi
jednostupiiovém zplynovani, a to jak zhlediska jeho Cistoty tak i vyhievnosti. Moznosti
aplikace generovaného plynu jsou napfi. spalovaci motor, spalovaci turbina ¢i F-T syntéza.

Abstrakt (EN):

The experimental unit was created in order to test the effects of operating conditions of the
pyrolysis and gasification reactor on the final products and to deepen the knowledge in the field
of two-staged gasification. The generated gas shows better properties than in one-staged reactor,
higher purity and calorific value. Possibilities of application of generated gas are e.g.
combustion engine, combustion turbine and F-T synthesis.
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1. Uvod

V soucasné dobé¢ je snahou omezit pouzivani tradi¢nich fosilnich paliv jako je ropa, uhli a zemni
plyn a nahradit je tzv. obnovitelnymi zdroji energie. Mezi obnovitelné zdroje patii energie slunce,
vétru, vody, geotermalni energie a biomasa. Pravé biomasa ma v podminkach Ceské republiky
vyrazné zastoupeni mezi ostatnimi obnovitelnymi zdroji energie. Biomasu mtizeme charakterizovat
jako veskery organicky materidl na nasi planeté. Jedna se o té€la vSech organism, Zivocicht, rostlin,
bakterii, hub a sinic. Termochemickou pfeménou biomasy mizeme vytvatet plyny, tuhé latky ale 1
kapaliny, které mohou byt dale pouzity jako palivo [1].

Ze vSech postuptl, které se pouzivaji k transformaci biomasy, jsou nejvhodnégjsi termochemické
metody, jako je pyrolyza a zplynovani. V soucCasné¢ dobé mohou byt plyny vznikajici
pyrolyzou/zplyiiovanim pouzity jako palivo v palivovych ¢lancich, plynovych turbinach nebo
spalovacich motorech. Jedinym omezenim v jejich piimé aplikaci je piitomnost dehtt, ktera snizuje
jejich vyuziti, a proto je nutné zdokonalit techniku jejich vyroby [2].

Jednou z moznosti snizeni dehtid je tzv. dvoustupiiové zplynovani, kdy se pyrolyza a
zplynovani odehravaji v odd¢lenych reaktorech [3]. Oddé€leni téchto procest zajistuje tidit
jednotlivé faze samostatné s co nejvyssim vynosem.

Z téchto ditvodil bylo sestaveno experimentalni zafizeni pro vyzkum pyrolyzné-zplyiiovaciho
procesu za uc¢elem zkoumani a prohlubovani znalosti v oblasti vice stupfiového zplyiiovani.



2. Popis zarizeni

Postavena technologie dvoustupnového zplynovani se skladd z horizontdlniho $nekového
pyrolyzniho reaktoru a vertikdlniho zplynovaciho reaktoru s pevnym lozem. Pyrolyzni reaktor
se sklada ze Snekového dopravniku, ve kterém dochézi k pyrolyze vstupniho paliva a posunu
paliva do reaktoru zplynovaciho. Potiebné teplo pro pyrolyzni proces je dodano ve spalinach
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Obrazek 1: Schéma experimentalniho zatizeni.

z propan-butanového hotaku. Snekovy dopravnik je opatien frekvenénim méni¢em pro regulaci
otacek sneku a dvéma termoclanky na vstupu a vystupu spalin z propan-butanového hotaku.

Zplynovaci reaktor je koncipovan jako reaktor s pevnym (sesuvnym) lozem ve kterém
dochazi ke zplynovani tuhého zbytku (charu) z pyrolyzniho reaktoru. Uvolnéné teékavé latky
v pyrolyznim reaktoru odchazi horni trubkou, kde se misi s pfedehiatym vzduchem a oxiduji
v horni ¢asti reaktoru, viz obrazek 1. Vznikly char bez tékavych latek pada do zplynovaciho
reaktoru a tvoii tak jeho pevné loze. Uvolnéné tékavé latky v pyrolyznim reaktoru jsou nositeli
dehtu a diky jejich oxidaci ve zplynovacim reaktoru je jejich mnoZzstvi snizeno na minimum.
Vznikl¢ spaliny prochazi skrze pevné loze tvoiené charem a piisobi jako dalsi katalyzator pro
krakovani dehtti. Generovany plyn je dale odvadén pies odprasovak a chladi¢ pomoci
spalinového ventilatoru na fléru, kde dochazi k jeho spoluspalovani se zemnim plynem.
Spalinovy ventilator je opatien frekvenénim ménic¢em pro regulaci jeho vykonu.

Mg¢feni teploty bylo realizovano pomoci termoclanki typu K a jednotlivd mista jsou nasledujici:

— Vstup a vystup spalin z propan butanového hotaku (termoclanky Ti a T»)

— Teplota tekavych latek (termoclanek T3)

— Teplota smési piredehiatého vzduchu a tékavych latek (termoclanek Ts)

— Teplota ve zplynovacim reaktoru v misté oxidace t€kavych latek (termoclanek Ts a Ts)
— Teplota ve zplynovacim reaktoru v misté pevného loze (termoclanek T7 a Ts)

— Teplota vystupniho plynu opoustéjici reaktor (termoclanek To)

Pro méfeni slozeni generovaného plynu bylo vyuzito online analyzatoru plynu, ktery dokaze
kontinualné méfit obsah CO, COa, O2, H> a CHa spoleéné s celkovou vyhfevnosti v MJ/m?.



Nasledujici obrazek 2 zobrazuje finalni experimentalni zatizeni dvoustupniového zplynovani a
obrazek 3 chladi¢ plynu pfed spalinovym ventildtorem. Generovany plyn je nutné vychladit pod

teplotu 300 °C z divodu ochrany spalinového ventilatoru.
e~ pv, e =

| Obrazek 3: Chladi¢ generované¢ho plynu.
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* Obrézek 5: Vizualni kontra }'Iéky pevého loze.



3.

Rozmeéry experimentalniho zarizeni

Pyrolyzni reaktor:

délka sneku 3500 mm
pramér Sneku 150 mm
rozte¢ listd 150 mm
pramér zlabu 166 mm
vyska reaktoru 1300 mm

Zplynovaci reaktor:

4,

vyska reaktoru 2500 mm
pramér reaktoru 480 mm
pramér vystupniho potrubi 160 mm

Experimentalné zjisténé provozni parametry a zavéry

Maximalni teplota spalin z propan-butanového hotaku na vstupu cca 700 °C na vystupu 300 °C.
Drtevni §tépka jako palivo se jevi jako vhodné, nedochazi k jejimu rozpadavani vlivem otacek
Snekového dopravniku. Doba setrvani paliva v pyrolyznim reaktoru ptiblizné¢ 40 minut pfi
frekvenci 10 Hz, tomu odpovida dopravni vykon ~ 6 kg/h. Teplota plynu pted ventilatorem
<150 °C.

Vyss§i vynos a vyhievnost oproti jednostupiiovému zplynovani
Lepsi t¢innost konverze paliva

Nizsi koncentrace dehtu

Moznost fidit a optimalizovat jednotlivé procesy oddélené.

Z experimentalniho méteni vyplyva, ze funkéni vzorek plni tlohu technologie dvoustupiiového
zplynovani, kterd dosahuje mnohem niz§ich vystupnich koncentraci dehtu v generovaném
plynu a zaroven vyssi energetické hodnoty (vyssi vyhfevnost). Tyto skutecnosti jsou docileny
optimalni regulaci jednotlivych procesii v pyrolyznim a zplynovacim reaktoru.
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