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VYSLEDKY PROCESU SPLYNOVANIA NA EXPERIMENTALNOM SPLYNOVACOM ZARIADENI
Maria Budayova, Marcel Pastor, Gustav Jablonsky

Cielom prispevku je poukazat' na moznost termického vyuZitia biomasy jej splyfiovanim vo fluidnom reaktore,
konkrétne splyriovanim na experimentalnom splyfiovacom zariadeni, ktoré bolo skonStruované na Katedre peci
a teplotechniky Hutnickej fakulty, Technickej Univerzity v KoSiciach. Samotné merania su podlozené skiskami
prevedenymi na studenom modeli fluidného reaktora. PoCas splyriovacieho procesu boli sledované teplotné pole
a predovsetkym vyhrevnost vzniknutého energoplynu.
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Biomasa ma na Slovensku spomedzi vSetkych alternativnych energetickych zdrojov najvaési technicky vyuzitelny
potencial. Je vyznamnym energonosi¢om, ktory mdze do urCitej miery nahradit fosilne paliva. Je zéroven
domacim energetickym zdrojom, ktorého objem produkcie a cenu méZeme predpokladat v buducnosti. Jednou z
moznosti vyuZitia biomasy na energetické Uéely je jej splyfiovanie vo fluidnom reaktore za G&elom ziskania
generatorového plynu. Ciefom je teda produkcia uslachtilejSieho paliva, ktoré je mozné dalej vyuzit. Vyhodou
fluidného reaktora je moznost splyfiovania nielen biomasy, ale aj paliv na baze triedeného odpadu.

PRINCIP SPLYNOVACIEHO PROCESU

Pri splyfiovani sa chemicky viazana energia splyfiovanej latky (SL) spolu so splyiovacim médiom (SM) premiefia
na chemicky viazanu energiu energoplynu (EP).[1]

Splyriovana latka mdze byt pevné, kvapalné alebo plynné fosilne palivo, biomasa a odpad. Splyriovacie médium
je plynny reakény partner splyriovanej latky. Zakladnymi prvkami, ktoré su reakénymi partnermi su: C, H, O, N, S.
Ako produkty splyfiovania vznikaju popri energoplyne dalSie molekularne uhlovodikové zliceniny (dechty), dlet a
pevné zvysky.

ZloZenie energoplynu je dané technologickymi podmienkami splyriovania, ale spravidla su to tieto zloZky: oxid
uhofnaty (CO), vodik (Hz), metan (CH.), uhfovodiky (CxHy), oxid uhliCity (CO,), dusik (N2), sulfan (H2S) a voda
(H20). Podra stupria konverzie sa méZu v energoplyne vyskytovat' aj nizke koncentracie kyslika. [1]

CHEMICKE REAKCIE PREBIEHAJUCE POCAS SPLYNOVACIEHO PROCESU

Reakcie prebiehajuce pocas procesu splyfiovania su vdeobecne zname. Podla [2] su v8ak v procese splyfiovania
najdéleZitejSie nasledujuce Styri chemické reakcie.

Reakcia para — uhlik: C+ H,0->CO +H;
Reakcia je Ciastoénou oxidaciou uhlika pomocou pary, ktord je mozné ziskat z réznych zdrojov, ako napriklad
vodna para s nasavanym vzduchom, alebo para vyprodukovana vyparovanim vody a pyrolyzou pevnych paliv.

Para potom reaguje s uhlikom podia heterogénnej reakcie. V niektorych pripadoch je para dodavana ako
splyfiovacie médium s alebo bez vzduchu, alebo kyslika.

Boudouardova reakei: C + CO, —> 2CO

Pocas tejto reakcie reaguje v generéatore plynu oxid uhli€ity s polokoksom — drevnym uhlim pri produkcii oxidu
uhofnatého.
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Vodny preSmyk: CO +H,0 —> CO; +H,

Viyhrevnost vodika je vy$Sia ako vyhrevnost oxidu uholnatého. Z toho vyplyva, ze redukcia pary pomocou CO za
sucasnej produkcie vodika je velmi zaujimavou a ziadanou. Vysledkom tejto reakcie je zvySenie pomeru vodika
k oxidu uholnatému v plyne, o sa vyuZiva predovdetkym pri vyrobe syntézneho plynu.

Metanacia: C + 2H, —> CH4, CO + 3H, —=> CH; + H,0

Reakcia moze byt urychlena katalyzatorom na niklovom zaklade pri teplote 1100°C atlaku 6 — 8 bar. Tvorba
metanu v generéatore je preferovana najmé ak su produkty splyriovania dalej vyuzivané ako surovina pre dalSie
procesy. Reakcia je tiez preferovana pri IGCC systémoch kvoli vysokej vyhrevnosti metanu.

PRINCIP VZNIKU FLUIDNEJ VRSTVY VO FLUIDNOM REAKTORE

Podstatou fluidnej vrstvy je aerodynamicky stav, pri ktorom su Castice vsadzky vynaSané smerom nahor pridom
média a nachddzaju sa vo vrstve zniZenej hustoty, v ktorej sa vplyv sil trenia medzi Easticami prejavuje ovela
menej ako v sudrznej vrstve. Zmen3enie hustoty a vzdjomného trenia Castic umozriuje energetické
premieSavanie. [3]

Pre vznik fluidnej vrstvy je potrebna urcita rychlost média, zavisla od velkosti zfn, ich hmotnosti, atd. Pod
rychlostou média sa mysli rychlost média vztahovana na volny prierez vrstvy. Pre charakterizovanie stavu
fluidnej vrstvy sa €asto pouZziva Cislo fluidizacie.

My =—-""
wi — rychlost fluidizacie ( m.s*')
Wmin — Minimélna hodnota rychlosti, pri ktorej dochadza v danom pripade  k fluidizacii (m.s')

Druhou charakteristickou vlastnostou rychlosti je wmax - rychlost, pri ktorej dochadza k naruSovaniu fluidnej vrstvy
a Castice prechadzaju do stavu vznosu.
Oblast existencie fluidnej vrstvy je pomerne Siroka, pri¢om musi platit podmienka pre rychlost fluidizacie.

Wmin < W_/' < Wmax

Proces fluidizacie charakterizuje hydraulicky odpor vrstvy, skutoéna rychlost vo vrstve a vyska fluidnej vrstvy
v zavislosti na rychlosti vztahovanej k volnému prierezu reakénej komory. [3]

STUDENY MODEL FLUIDNEHO REAKTORA

Na Katedre peci a teplotechniky Hutnickej fakulty Technickej Univerzity v KoSiciach bol skonStruovany studeny
model fluidného reaktora, ktory slizi na ziskanie vysledkov, ktoré su dalSim podkladom pre merania na
experimentalnom splyfiovacom zariadeni. Na tomto modeli bol merany obecny priebeh vysky fluidnej vrstvy a
hydraulického odporu v zavislosti na rychlosti vztahovanej k volnému prierezu reakénej komory.

Obrazok 1 znazorfiuje zmenu vySky vrstvy v zavislosti na rychlosti média vztahovanej k volnému prierezu vrstvy.
V prvom Useku sa jedna o sudrznu vrstvu, Cize vySka sa nemeni. Potom sa zaina vySka vrstvy zvaéSovat az do
hodnoty, ktord zodpoveda prahovej rychlosti Uletu wmax. Potom sa uZ ned& hovorit' o vySke vrstvy, pretoZe
materiél sa nachddza v stave vznosu. h1 oznaduje vysku pévodnej vrstvy 5 cm a h2 vysku 10 cm.

Obrazok 2 predstavuje hydraulicky odpor sudrznej vrstvy. Pri zvySovani rychlosti ws dosiahne odpor po

priebeznom zvySovani mierne zniZenie, ¢o je spOsobené prechodom vrstvy do fluidného stavu. Posledny
usek zodpoveda existencii fluidnej vrstvy.
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Obr. 1 Obecny priebeh vysky fluidnej vrstvy v zavislosti na rychlosti vztahovanej k volnému prierezu reakénej
komory
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Obr. 2 Obecny priebeh hydraulického odporu v zavislosti na rychlosti vztahovanej k volnému prierezu reakénej
komory

EXPERIMENTALNE SPLYNOVACIE ZARIADENIE

Experimentalne splyfiovacie zariadenie bolo postavené na Katedre peci a teplotechniky Hutnickej fakulty
Technickej Univerzity v koSiciach. SIUzi na vyskum splyfiovania predovSetkym biomasy, no uvazuje sa g
o splyfiovani s primieSanim inych alternativnych paliv ( plasty ), pripadne uhlia.

Hlavnou &astou zariadenia je fluidny generéator, v ktorom dochédza k fluidizacii a naslednému splyfiovaniu paliva.
Do generatora sa palivo pridava zavitnicovym podava¢om. Pri podavani paliva je potrebné dbat na rovnomerny
prisun paliva. Vzduch sa privadza do spodnej Casti generatora ventilatorom. Vzniknuty generatorovy plyn sa
odvadza do cyklénového odlucovada, kde sa odluéuji nesplynené Eiastocky. Produkovany plyn odchadza
kominom a je spafovany za pomoci pridavného horaka napojeného na zemny plyn. Vo fluidnom generatore
snima teplotné pole pat termoclankov.
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VYSLEDKY PROCESU SPLYNOVANIA

Pri konkrétnom merani bola ako palivo pouZitd biomasa o zrnitosti do cca. 5 mm, splyfiovacim médiom bol
vzduch. Po€as splyfiovania sa v spodnej ¢asti reaktora spalovalo malé mnoZstvo zemného plynu v stabilizaénych
horakoch, ktoré sa po ustaleni splyfovacieho procesu odstavili. Na obrazku 3 st znazornené priebehy tepl6t
v splyfiovacom reaktore. Teplota T1 bola sledovana tesne pod fluidnou vrstvou a ostatné teploty boli sledované
po dizke reaktora. Priebeh teploty T1 je skokovity, &0 mdZe byt spdsobené nerovhomernym premiesavanim
vsadzky a vzduchu. Oproti tomu, priebeh teplét T2, T3, T4 aT5 je pomerne rovnomerny.
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Obr. 3 Priebeh teplét vo fluidnom reaktere

PoCas merania boli odobrané Styri vzorky syntézneho plynu, vzdy pri inom prebytku vzduchu. Vyhrevnost a
hustota drevného plynu su uvedené pre rézne prebytky spalovacieho / splyfiovacieho vzduchu v tabulke 1

Tab. 1 ZloZenie a vyhrevnost syntézneho plynu

Je zrejmé, Ze s postupnym zniZzovanim prebytku dochadza k zvySovaniu vyhrevnosti drevného plynu.

SYNGAS1 | SYNGAS2 | SYNGAS3 | SYNGAS4
Prebytok [-] 0,4 0,37 0,31 0,26
Q, MJ.m™] 2,56 2,68 3,60 3,89
Hustota | [kg.Nm™] 1,294 1,3 1,303 1,291
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ZAVER

Experimentalne splyfiovacie zariadenie zostrojené na Katedre peci ateplotechniky Technickej Univerzity
v KoSiciach slUZi na $tadium procesu splyriovania biomasy a inych alternativnych paliv, pripadne ich kombinacie
s fosilnym palivom — uhlim. V su€asnosti prebiehaju na tomto zariadeni merania zamerané predovsetkym na
vyskum parametrov ovplyfujucich proces splyfiovania: teplota, zloZenie a zrnitost alternativneho paliva, prebytok
vzduchu, obohatenie vzduchu kyslikom

Vyskum je dalej zamerany na vyhodnotenie procesu splyfiovania z hladiska vyhrevnosti, chemického zlozenia
energoplynu, uletu a popola.

Cielom je navrh optimélnych podmiencok splyfiovania na experimentalnom splyfiovacom zariadeni
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