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MOZNOSTI KOGENERACE S TURBOSOUSTROJIM PRI ZPLYNOVANI BIOMASY
Martin Lisy, Skala Zdenék, Balas Marek, Moskalik Jifi

Clének popisuje koncepcné zcela nové feseni kogenerace se zplyfiovénim biomasy. Na misto spalovaciho
motoru bude vyuZito jednohfidelového turbosoustroji NETZ. Produkovany plyn bude spalovan ve spalovaci
komore. Vzniklé spaliny budou ohfivat stlaceny vzduch z kompresoru, ktery bude nasledné expandovat
v dvoustupriové turbiné. Horky vzduch vystupuji z turbiny bude vyuZit ke zplynéni paliva a ke spaleni
produkovaného plynu, ¢imZ se vyuZije jeho zbytkové teplo. Odpada tak nakladné ¢isténi plynu od prachu a dehtu,
nebot turbina pfichazi do styku jen s Cistym vzduchem.
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V pribéhu poslednich let se stale Castéji mluvi o potfebach vyuzivani obnovitelnych zdroji (OZE) pfi produkci
nejen elektrické energie, ale i tepla. Ackoliv v podminkach Ceské republiky nelze pfi realistickém vyhodnoceni
pfirodnich podminek ocekavat, ze se OZE stanou dominantnim zdrojem energie, maji svoji dllezitou roli
v energetickém systému CR. Nejvétsi potencial je v rozvoji energetického vyuZivani biomasy. Je vSak nezbytné
vyuzivat tento zdroj energie s maximaini hospodarnosti, coz znamené pii kogeneraci. Vzhledem
k problematickému skladovani biomasy, velkym nékladim pfi dopravé paliva se jako nejefektivngjsi vyuzivani
biomasy jevi decentralizovana vyroba el. energie a tepla pfimo v misté zdroje paliva.

NejcastéjSi technologii vyuziti biomasy je stale spalovani s vyrobou elektrické energie v parni turbiné. Oproti
spalovani uhli je vSak dosahovano nizSich parametri pary, coz snizuje elektrickou U&innost cykl(. Dal$im
podstatnym omezenim je velikost zdroje, kde pro jednotky s vykony desitek &i stovek kW neni klasicky R-C
cyklus ekonomicky ani technicky vhodny kvUli nizké ucinnosti a vysokym mérnym nakladdm.

V poslednich letech se opétovné rozviji technologie termického zplyfiovani v reaktorech s pevnym nebo fluidnim
lozem. Fluidni generatory jsou vhodné pro vétsi aplikace. Uvadi se minimélni vykon okolo 5 MW, horni hranice
vykonu neni omezena. Naproti tomu generatory s pevnym loZzem jsou vhodnéjSi pro malé lokalni jednotky,
vyznaduji se jednoduchou konstrukci a niz8i produkci deht. Produkovany synplyn obsahuje spalitelné slozky
(CO, Hy, CH; a nizSi uhlovodiky), dale nezadouci slozky jako je dehet, prach nebo &pavek. SloZeni plynu a jeho
energetickd hodnota se mohou vyrazné IiSit v zavislosti na typu zplyfovaciho generdtoru a pouZitého
zplynovaciho média. Vyhievnost produkovaného syntézniho plynu se pohybuje od 5 do 15 MJ/m3.[1].

Zplynovani dreva, dfevniho odpadu, popf. komunalniho odpadu v pevném nebo fluidnim lozi je v souéasnosti de
facto zvladnutd technologie. Z celé fady primyslovych aplikaci stoji za zminku napf. atmosféricky fluidni
zplyiova¢ s cirkulujicim fluidnim lozem (CFB reaktor)v rakouském Gissingu [2], ktery zplyfiuje dfevni Stépky
a produkovany plyn je zde zaveden do spalovaciho motoru o vykonu 2 MW,. Ve finském Lahti je od roku 1998
v provozu CFB reaktor od firmy Foster Wheeler (Kymijarvi Project) s vykonem 60 MW,, ktery zplyAuje jak dfevni
biomasu, tak komunalni odpad. Produkovany plyn je zde spalovan v kotli na praskové uhli, ktery byl zapojen
v klasickém R-C cyklu. Elektricky vykon turbiny je 49 MW, [3]. Podstatné vétsi technicky problém predstavuje
zplyfovani slamy a dalSich zemédélskych odpadnich produkt(, které vétSinou obsahuji vétsi podil dusiku, siry,
chléru a alkalii. Zplynovani tzv. ,bylinné biomasy‘je pocatku vyvoje a vyzkumu. Intenzivni usili vkladané do tohoto
vyzkumu je ale naprosto opravnéné, protoze traviny a stébelniny pfedstavuji velky objem potencionélniho paliva
a jejich podil v dodavkach biopaliv bude neustale narlstat [4].

Zplynovaci technologie pfinaseji nékteré vyhody.. Spalovani produkovaného plynu je Iépe Fiditelny proces nez
spalovéni tuhé biomasy, ¢imz se zmen3uje tvorba Skodlivych emisi. Vyuzitim plynu v plynovych turbindch a
paroplynovych cyklech dosahujeme vysSi G¢innost pfi vyrobé elektrické energie. Nové se prosazujici technologie
tlakového zplyfovani produkuji plyn bohaty na vodik, ¢imz vzristaji moznosti vyuziti synplynu v palivovych
¢lancich, ackoliv prozatim se tyto aplikace nachazeji ve fazi po¢atecniho vyzkumu [5]. V neposledni fadé patfi
mezi pozitivni pfinosy zplynovani moznost stavby menSich kogeneracnich jednotek s vykony v desitkach Ci
stovkach kilowatt.
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Obr. 1 Schematicky prehled aplikaci fluidniho zplyfovani [6]

Existuje cela fada moznosti vyuziti takto produkovaného synplynu. U menSich jednotek se vyuZiva zejména
kogeneracnich jednotek na bazi spalovacich motorl. U vétSich aplikaci pfichazeji v Gvahu plynové turbiny s
pfipadnym zafazenim do paroplynovych cykld, spalovani vkotlech na praskové uhli nebo jiz zmifované
spalovaci motory. Ve fazi vyvoje se nachazi vyuzivani palivovych ¢lankd, mikroturbin ¢i Stirlingova motoru[6].

POPIS NAVRHOVANE TECHNOLOGIE

Energeticky Ustav FSI VUT v Brné se spoleéné firmou ATEKO Hradec Kralové zabyva oblasti zplyfovani
biomasy a Cisténi produkovaného synplynu jiz od roku 1999. Vroce 2000 byl na VUT vBrné spustén
atmosféricky fluidni generator Biofluid 100[7]. V pribéhu dalSich let zde byly instalovany i systémy citéni
produkovaného plynu katalytickym zplisobem: horky dolomiticky reaktor a trat pro &isténi plynu pomoci kovovych
katalyzatord. V roce 2006 byla pak ke stendu pfipojena i kogeneraéni jednotka TEDOM MT 22 se spalovacim
motorem[8]. Vyuziti produkovaného plynu ve spalovacim motoru ma v8ak velké uskali v Eistoté plynu. Hlavnim
polutantem jsou dehty, které zplsobuiji zanaseni a naslednou destrukci motoru. Kromé téchto latek mohou
zplsobovat problémy i slouceniny siry, chloru ¢i Epavek. Je tedy nezbytné nutné plyn Cistit, coz pfinasi jednak
technické problémy, ale zejména znacné ekonomické naklady. Pak se tato technologie mlZze jen velmi slozité
prosadit na energetickém trhu.

Na z&kladé téchto ziskanych zkuSenosti byl navrzen zcela novy pfistup k feSeni problému kogeneraéni vyroby
elektrické energie a tepla pfi vyuzivani zplyfiovani. Ve spolupraci s dalSimi subjekty z primyslové i akademické
oblasti byl zahajen projekt, jehoz hlavnim nositelem je firma Ateko Hradec Kralové.

Cilem projektu je navrh a instalace koncepéné zcela nové kogeneracni jednotky. Na misto spalovaciho motoru
bude vyuZzito jednohfidelového turbosoustroji NETZ, které dodava firma PBS Velka Bite$ ve spolupraci s firmou
UNIS Brno[9].

Na zakladé provedenych reSersi a na zakladé konzulataci feSitelského tymu byla navrzena zakladni koncepce
navrhované technologie:

. zplynovaci generator (vhodny typ dle poZzadovaného vykonu)

. spalovaci komora pro spaleni plynu spojena s vyménikem tepla spaliny-vzduch

o jednohfidelového turbosoustroji NETZ

121




Energie z biomasy IX. — odborny seminaf Brno 2008

Do zplyriobvaciho generatoru bude davkovano pevné palivo. Vznikly plyn bude odvadén do spalovaci komory,
kde se smisi se spalovacim vzduchem a dojde k jeho vyhofeni. Do spalovaci komory bude také nainstalovan
vyménik spaliny-vzduch. V ném dojde k pfedani tepla. Vzduch proudici pfes vyménik bude nejprve stlacen
kompresorem, po ohrati bude pfiveden do turbiny. Vzduch na vystupu z turbiny bude mit stale jesté vysokou
teplotu, proto bude pouzit jako zplyfiovaci a spalovaci vzduch. Zbyvaji vzduch bude zaveden ve vhodném misté
do spalin. Tim se zajisti 100% regenerace zbytkového tepla. Odpada tak nékladné Cisténi plynu od prachu a
dehtu, nebot turbina pfichazi do styku jen s Cistym vzduchem. Proto neni nutné sledovat jako hlavni kritérium pfi
volbé zplyovaci technologie obsah dehtd, prachu ¢i jinych nedistot. Samozfejmé, nelze tento fakt zcela
opomenout, protoze mlze dochazet k zanaseni teplosménnych ploch a ke snizeni jejich U&innosti &i Upiné
destrukci.

Hlavnim kritériem pro volbu vhodného zplyfiovaciho zafizeni tak je pozadovany tepelny vykon, déle pak
jednoduchost a cena zafizeni.

Pro vykony vétsi nez 5 MWt byla na zakladé reSerze zvolena koncepce s vyuzitim fluidniho atmosférického
generatoru — viz. schéma na Obr.2.
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Obr. 2 Schema navrhovaného zafizeni s fluidnim generatorem:

Pro mensi vykony byla na zakladé reSerze zvolena koncepce se zafazenim zplyfiovaci komory od firmy Gemos —
viz. schéma na . Zplyfiovaci komora je vybavena uloZzenym Sikmym &i vodorovnym rostem, ktery zajistuje posun
paliva v komofe. Pod rost je pfivadén primarni zplyfiovaci vzduch, ktery zajiStuje ¢asteénou oxidaci paliva. Ta
uvolni teplo potfebné pro nastartovani pyrolyznich a zplyAovacich reakci. Vznikly plyn opousti komoru vystupni
hrdlem ¢&i hofakem, kde doch&zi k jeho miseni se spalovacim vzduchem a probiha jeho spalovéni. Jednotka se
vyznacuje vysokou ucinnosti, nizkymi hodnotami produkovanych emisi, vysokou univerzalnosti vyuZivanych paliv
(vihkost, obsah popele) a velkym vykonovym rozsahem.
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Obr. 3 Schema zplyriovaci komory GEMOS [10]

Obr. 4 Spalovani plynu v hrdle komory
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STEPKA

WTMEMIK

ZPLYMOVACT TEPLA

‘ EKOMOMIZER

KOMORA

1*WZDUCH

biomasa

vzduch
plyn
spaliny

= SPALINY
- = . J_.__é |
2°VZDUCH é

energie

TP

radl|

voda

B0B°C

Obr. 5 Schema navrhovaného zafizeni se zplyfiovaci jednotkou GEMOS

V teorietické roviné je uvazovano i o zafazeni ORC technologie za plynovou turbinu pro jednotky vétSich vykon.

BILANCNi VYPOCTY A NAVRH VYMENIKU TEPLA

Bilanéni vypocet se odviji od parametr(i turbosoustroji. Pro jmenovity vykon turbiny 80,86 kWe, je poZzadovana

dodavka 3707 kg/h vzduchu o teploté 850 °C.

V softwaru Microsoft Excel bylo vytvofen vypoCtovy program, ve kterém je mozno optimalizovat provozni
podminky cyklu a stanovit poZadované parametry se snahou o dosazeni maximalini elektrické Ucinnosti.

Na zakladé doposud vypoctenych Udaju vychazi elektricka ucinnost v rozmezi 22-23%, pfi spotfebé cca. 90 kg
paliva hodinové. Celkova uéinnost se pohybuje okolo 75%. Pfi tomto nastaveni v8ak vychazi maly teplotni rozdil
mezi spalinami a vzduchem ve vyméniku tepla, coZ ma za nasledek enormni narlst rozmér(i vyméniku. Bude
pravdépodobné nutné zvysit vstupni teplotu spalin do vyméniku nad 1000°C, coZ je nutné zkonzultovat
s potencialnimi  dodavateli, nebot lze oCekavat problémy s dostupnosti cenové pfijatelnych konstrukénich

material(.
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Prozatim provedeny vypodet vychazi z teoretickych zakladli a je nutné ho verifikovat méfenim na porovnatelné
jednotce od firmy GEMOS. Pfedpoklad ukonceni bilanénich vypoctd je 1. Etvrtleti roku 2009. Pak by mél
nasledovat navrh vyméniku spaliny-vzduch.

Navrh a realizace vyméniku tepla bude kliCovym a kritickym bodem celé technologie. Vzhledem k vysokym
pozZadavkim na teplotu vstupujiciho vzduchu do turbiny (850°C) bude vymeénik teplotné velmi exponovan.
Teplota spalin bude muset byt vétsi nez 1000°C. Z hlediska u¢innosti obéhu je sice optimalni teplota spalin na
vstupu do vyméniku okolo 950°C. Ale pfi této teploté je At pouze 100°C, coZ ma za nasledek nelnosné velké
rozméry vyméniku. Proto musi byt teplota spalin pfes 1000°C. Tento fakt zplsobi velké problémy z hlediska
volby materialu. Této problematice bude tfeba vénovat znacnou pozornost. Druhou, neméné dulezitou otazkou, je

vivs

trubkového vymeéniku se zavedenim spalin dovnitf trubek.
ZAVER

Pfispévek se zabyva zakladnim popisem feSeného projektu, ktery ma za cil navrh koncepéné nové technologie
vyuzivajici zplyfiovani biomasy a odpadl ke kogeneraci. Z prozatim zjisténych poznatkd v rdmci reSerzich a
vypocCtovych studii byly stanoveny zékladni koncepéni schemata pro navrh pilotni jednotky. Nasledovat musi
ovéfeni stanovenych veli¢in a konkrétni konstrukéni navrhy jednotlivych zafizeni tak, aby v roce 2010 mohl byt
spustén zkusebni provoz pilotni jednotky.
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