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RENESANCE ZPLYNOVACICH GENERATORU TYPU IMBERT V CESKE
Zdenék Beno, Sergej Skoblja, Petr Buryan, Jiii Malecha

Vysoka cena energii v dnesni dobé klade poZadavky na efektivnéj$i vyuziti dostupnych surovin. Pro podniky kde
vznika relativné velké mnoZstvi odpadni biomasy, je pro vyrobu elektrické energie vhodna kombinace
zplyriovaciho generétoru a spalovaciho motoru. V podminkach Ceské republiky jsou relativné rozsifené
souproudé generatory typu Imbert, které se dobfe uplatriuji u kogeneracnich jednotek do vykonu 300 kWe.

V tomto pispévku jsou prezentovany vysledky méfeni na dvou jednotkach provozovanych v Ceské republice.
Na zakladé (daju o sloZeni a vlastnostech plynu a obsahu dehtu je mozné pfiblizné odvodit jevy, které probihaji
uvnitf reaktoru, eventuelné Ize odhalit i mozné provozni problémy.

Klicova slova: zplyiovani biomasy, generator typu Imbert, obsah dehtu, sloZeni plynu, ¢isténi plynu.

Proces zplyfiovani byl objeven na konci 18 stoleti v Anglii a Francii a jeho prakticka aplikace byla zaznamenana
az v druhé poloving 19. stoleti. Plyn vznikly zplyfiovanim/karbonizaci ¢erného uhli nasledné slouzil k osvétiovani
mést. Béhem dvacatych let 20. stoleti Jacques Imbert pfiSel s vlastni koncepci souproudého zplyiovaciho
generatoru. Béhem druhé svétové valky z divodu nedostatku fosilnich paliv do$lo k masivnimu roz§ifeni
automobilli, jejichz motory byly pohanény plynem vzniklym zplyfiovanim dfeva v generatorech typu Imbert. Podle
odhad jich tehdy v Evropé jezdilo kolem 700 000. Nasledujici desetileti zajem o zplyfiovaci technologie upadal s
vyjimkou let, kdy vlivem politické nestability dochézelo k omezeni produkce ropy a zemniho plynu. Nyni se
vzhledem ke zvySenému zajmu o mistni obnovitelné zdroje energie problematika zplyriovani biomasy dostava
opét do popfedi. Diky bohatym historickym zkuSenostem je pozornost hlavné vénovana souproudému generatoru
typu Imbert.

Charakteristika generatoru Imbert

Palivo do generéatoru Imbert je pfivadéno diskontinuélné poklopem v horni Casti generatoru (Obr. 1, A). Teplo
odchazejiciho plynu ¢asteéné prestupuje sténou a slouzi k vysuseni pivodniho paliva a poté k jeho pyrolyze
spojené s uvolnénim prchavé hoflaviny (Obr. 1, A). Produkty pyrolyzy nasledné prochazeji Zarovym pasmem
resp. oxidaéni zénou, kde se uvolnéna prchava hoflavina plsobenim vysokych teplot parcialné oxiduje. Dale
nasleduje redukéni zéna s uhlikatym nedopalem s teplotou od 850 do 750 °C, kde probihaji heterogenni
zplyriovaci rekce s vodni parou a oxidem uhli¢itym a mimo jiné dochazi k daldimu termickému $tépeni dehtu.
Autoregulaéni mechanismus zajiStuje stalou pfitomnost potfebné vrstvy dfevéného uhli pod tryskami
pfivadéjicimi zplyfiovaci vzduch. Z konstrukéniho hlediska je generator Imbert charakterizovan typickym ztzenim
Zarového prostoru pod mistem pfivodu zplyfiovaciho média, tzv. ,hrdlem* (Obr. 1, B,C). Jeho tvar, velikost a
umisténi pfivodnich trysek na zplyfiovaci vzduch je kliGovou zaleZitosti v konstrukci celého generatoru. Pro
spravnou funkci generatoru ma teplota v zarovém oxidaénim pasmu dosahovat vysokych hodnot (>1200°C).
Spolehlivy provoz generatoru je také podminén homogennim koncentraénim a teplotnim profilem a optimalni
rychlosti plynu v prostoru hrdla. Kromé vyhod, jako jsou konstrukéni jednoduchost a nizky obsah dehtd v plynu pfi
ustaleném chodu ma uvedeny typ generatoru i svoje nevyhody. Z konstrukéniho hlediska neni mozné pfilis
zvétSovat rozméry tohoto generatoru, protoZe vzhledem ke zpulsobu pfivadéni zplyfiovaciho média hrozi pfi
velkém priméru ,hrdla“* vznik nehomogennich teplotnich a koncentraénich profild, zpGsobujicich tvorbu
studenych zén v Zarovém pasmu a zvySujicich ve findle obsah dehtl v produkovaném plynu. Jako spolehliva
maximalni hodnota vykonu generatoru se uvadi hodnota okolo 1 MW. Dale je tento typ reaktorl velice citlivy na
tvar a formu paliva. Idealni je pro néj tvrdé dfevo uniformnich rozmérd, tfeba ve formé kostek o urcité velikosti. Pfi
pouZiti paliva nevhodnych rozmér( vznika hrozba klenbovani, popfipadé vznik zkratovych kanald. Tvorba klenby
v prostoru nad hrdlem vede k lokalnimu prehfati a hrozi propéleni prostoru okolo trysek. Nahodna tvorba a
propad klenby zpusobuje fluktuace ve slozeni plynu a zvySuje obsah dehtu. Rovnéz vy$Si vihkost paliva
nepfiznivé ovliviiuje provozni viastnosti generatoru. Odpareni a ohfati vodni pary vyZzaduje vy$8i mnozstvi tepla,
které se ziska spalenim vétsiho podilu paliva, coZz ma za nasledek zvyseni zplyfiovaciho poméru a ochuzeni
plynu. Zaroven v zarovém pasmu dochazi ke snizeni teploty vedouci ke sniZeni ucinnosti $tépeni dehtu.
Doporu¢ena horni hranice vihkosti paliva je cca 20 % hm.

Renesance zplyfiovacich generatoru typu Imbert v Ceské republice. Zdenek Befio, VSCHT Praha, Technicka 5, Praha 6,
166 28, e-mail: benoz@vscht.cz, skoblias@vscht.cz, buryanp@vscht.cz
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Snaha o zvySeni vykonu generatoru Imbert vedla ke konstrukcim rdznych typt hrdel (Obr. 1,C). Vyvoj v této
oblasti vedl v 90. letech 20. stoleti k vynélezu tzv. otevieného neboli vrstevnatého souproudého generatoru.
V disledku absence klasického ,hrdla“ se povedlo rozsifit jeho provozné-operacni viastnosti z hlediska zvySeni
maximalniho vykonu a snizeni pozadavku na velikost a kvalitu paliva. (Obr. 1,D) [1].

A) Imbert s obtokem B) hrdlo generatoru Imbert, bez
prostoru s palivem obtoku prostoru s palivem
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Obr. 1. Souproudé generatory a jejich modifikace [1,3]
Kogeneraéni jednotky v CR

Po zméné legislativy v oblasti vyuzivani obnovitelnych zdroji energie a aktivni podpofe jeji vyroby z biomasy
formou garantovanych vykupnich cen a zavedeni systému ,zelenych bonus(“ vznikly v CR podminky pro
komeré&ni provoz kogeneracnich jednotek produkujicich elektrickou energii z biomasy. Vzhledem k historickym
zkuSenostem a vSeobecné znamym ,vyhodadm“ generatoru Imbert je vétSina kogeneracnich zafizeni
provozovanych v CR postavena na jeho zakladgé, a to v plvodnim nebo urgitym zplsobem modifikovaném
designu. V Tab. 1 je uveden struény prehled vybranych kogeneracnich zafizeni. Oproti historickym zafizenim je
zde pozorovan i ur€ity technicky pokrok, ktery se hlavné dotkl méfeni, regulace, sledovani chodu celého zafizeni,
fizeni chodu spalovaciho motoru a fazovani elektrickych generatort k siti. VétSina uvedenych zafizeni ma
instalovano automatické davkovani paliva eliminujici téZkou ruéni praci a umoZznujici dle potfeby i 24 hodinovy
provoz. Bohuzel ne vSechny kogeneratni jednotky byly schopny tuto skuteénost plné vyuZit, protoZe
provozovatelé se setkavaji s rozliénymi technologickymi obtizemi a poruchami. Vzhledem k nedostatku mista
jsou zde podrobnéji popsany jen dvé odli$né modifikace generatord Imbert instalované v jednotkach schopnych
komercniho provozu.

Nejlépe technicky vybavenym a velice dobfe zpracovanym je projekt kogeneracni jednotky firmy DSK
(Ujezde&ek-Dukla) postaveny na zakladé kovového hranatého generatoru bez vnitini vyzdivky (Obr. 2,A,B). Pes
pomémé malou velikost je generator navrzen na relativné vysoky vykon 300 kW. (500 kW;)." Energoplyn
z generatoru 0 vysoké teploté (400 -500 °C) vstupuje nejdfive do horkého cyklonu (2), ve kterém dojde
k odlouceni vétSich prachovych Castic a také k ochlazeni plynu na 170 — 190 °C. Néasledné se plyn chladi ve
dvou chladiéich trubkové konstrukce s dvojitym plastém zapojenymi do série (3,5) a poté vstupuje do vodni
pracky s protiproudym uspofadanim (4). Za prackou je umistén chladi¢ shodné konstrukce a z néj plyn sméfuje
dale do odstredivky, kde by mélo dojit k odstranéni zbytki pevnych &astic a kondenzatu. Za odstfedivkou je

1 Jednotka byla navfena na soucasny provoz dvou motoru o vykonu 150kWe kazdy, béhem experimentu byla jednotka
provozovana s jednim motorem pfi zatizeni cca 100kWe.
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zapojen jemny filtr pro odstranéni nejjemnéjSich mechanickych necistot z plynu. Pro zaji$téni dostateéného
podtlaku plynu v generatoru a pfetlaku plynu pfed motorem je nainstalovan spalinovy ventilator.

Tab. 1. Pfehled nékterych kogeneracnich jednotek v CR

Provozovatel Vykon kW, ZpUsob Cisténi plynu Druh paliva

Plana nad Luznici 100 Mokré ¢iténi kusové dievo

DSK, Ujezdeéek-DukIa 2x150! Mokré Cisténi kusové drevo,dfevotiiska
Kopfivna (HanuSovice) 70-100 Mokré ¢isténi kusové dievo

BOSS, Louka 100 Mokré ¢&iténi kusové dievo

Klobouky u Brna 30 Praci olej drevo, pelety
TARPO,Rakovnik 2x100 Praci olej kusové drevo

Srdcem kogeneraénich jednotek BOSS umisténych v Kopfivné (HanuSovice) a Louce je generator typu Imbert
(Obr. 3,A), obsahujici dvé Urovné pfivodu zplyfiovaciho vzduchu, keramickou vyzdivku vnitfnich prostor, a
prodlouzenou dolni a horni C¢ast generatoru. Zafizeni v Kopfivné ma menSi generator (max. 100kWe)
a zjednoduSenou Gistici trat obsahujici horky cyklon a chlazeni pfimym nastfikem praci vody do horkého
plynu (400-450 °C). Zafizeni slouzi jako prototyp pro vystavbu vykonné&jSi jednotky v Louce, kde je plyn
z generatoru (Obr. 3,A) odvadén pfimo do horkého multicyklonu (8) a nasledné do technologické linky kde jsou
umisténa préci a chladici zafizeni. Teplota plynu na vystupu z generatoru se pohybuje okolo 250-300°C, za
horkym cyklonem klesa pod 200°C. VyCistény plyn z vodni pracky je veden na spalovaci motor. Za povSimnuti
také stoji odliSny zplsob davkovani paliva do generatoru pomoci pojizdného kontejneru pinéného pasovym
podavacem ze zasobniku (Obr. 3,C). Zasyp paliva do generatoru probiha pfi oteviené uzaviraci klapce (Obr.
3,B), kdy se obsah kontejneru vysype pfimo do horni Casti generatoru.

A) Generétor B) Celé zafizeni

e Eaaa "

1 -zplyfiovaci generator, 2 -hruby odluCova prachovych Castic (horky cyklon),
3 - prvni chladi€¢ plynu, 4 —vodni pracka plynu, 5 — druhy chladi¢ plynu, 6 — odluéovaé
kapek, 7 - jemny filtr na odstrariovani prachovych ¢astic z praci vody

a -pfivodni trysky na vzduch, b -pasovy palivovy dopravnik, ¢ - zafizeni pro kontrolu
hladiny paliva v generatoru, d — zafizeni pro automatické rostovani

Obr. 2. Kogeneraéni jednotka DSK [5]

Pro bezproblémovy provoz souproudych generatoru se hlavné osvédcila kusova paliva o uréité definované
velikosti. Pfehled fyzikalng-chemickych vlastnosti vybranych paliv pouzitych pfi zplyfiovani je uveden v Tab. 2. Za
povSimnuti stoji experimenty provedené s dfevotfiskovymi odfezky s vy38im obsahem dusiku, ktery pochazi
z pojidel na bazi moCoviny. Pii jejich zplyfiovani v DSK generatoru nebyly zaznamenany zadné technologické
problémy a generator pracoval stabilné. Vysoky obsah amoniaku v plynu (do 1% obj.) zplsobeny ¢aste¢nou
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transformaci pfitomného dusiku se pred jeho dal$im spalovanim v motoru snizoval prostfednictvim vodni pracky.

Pro provoz generatoru BOSS byly pouZity dfevéné odfezky z provozu mistni pily.

1- télo generatoru, 2- trysky pro pfivo vzduchu, 3- nasypka s klakou pro dévkov

B) oteviena horni klapka béhem plnéni paliva

1- télo generatoru, 2- pojizdny kontejner pro
dopravu paliva do nasypky
ani paliva 4- ,horké® potrubi pro odvod

plynu do technologické Eistici trati, 5- potrubi pro spusténi generatoru, 6- startovaci ventilator, 7- vodni uzévér, 8- horky

multicyklon, 9- zasobnik s palivem, 10- pojizdny kontejner pro dopravu paliva do nasypky generatoru

Obr. 3: Kogeneraéni jednotky BOSS v Louce [7]

Tab. 2. SloZeni paliv pouzitych pro zplyfovani v rznych souproudych generatorech [5-7]

Zarizeni

DSK, Ujezdegek-Dukla

BOSS, Kopfivna

BOSS, Louka

Palivo:
Drevotfiskové desky
18-20x5-15x4-5 cm
Rezané krajinky

Drevotiiskové desk

ezané krajink Drevné odrezk

18-20x2-10x2-4 cm

Dfevné odrezky

10-15x3-5x1,5-2,5 cm _ { &

Vihkost Wa [% hm] 7,0 16-36
Prchava hoflavina Vd[% hm] 71,65 82,53
Fixni uhlik Cx[% hm] 27,11 16,68
Popel Ad[% hm] 1,24 0,81

C4[% hm] 47,04 48,35
Hd [% hm] 6,72 5,98
09 [% hm] 41,34 44,73
N9 [% hm] 3,63 0,12
Spalné teplo Qds [MJ/kg] 19,67 19,29
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Pfi pouziti vétSiho podilu jemnéjSich material( nariista nebezpeci tvorby nepriichozi klenby. Pfi tom se zvySuje
tlakova ztrata a v nejhor8im pfipadé muze nastat pfechod generéatoru do isté spalovaciho reZimu, vedouci k jeho
poSkozeni. Nahodny vznik a poruSeni klenby uvniti generatoru muze byt pozorovan i u kusového paliva
nevhodné formy nebo vihkosti. Na Obr. 4 je uveden kontinualni zdznam obsahu CO, CO,, CHs vplynu z
generatoru BOSS v Louce vznikajiciho pfi zplyfiovani dfevnych odfezkd. Ve slozeni CO a CO, jsou
pozorovatelné kratkodobé fluktuace okolo primérné hodnoty, které charakterizuji bézny ustaleny provoz. Maxima
v obsahu methanu v plynu souvisi m.j. s proudem vzduchu pfes horni vstup generatoru pfi davkovani paliva.
Vzajemné provazané pozvolné zmény ve slozeni CO a CO; probihajici v horizontu 5 az 20 min. jsou zplisobeny
spontanni tvorbou nebo propadem klenby v generatoru.

2.10. 2008 a kon.CO2 e kon.CO A mys CO2 ® mys CO —— prum CO2
——prum CO —— CH4-Infralyt —— CH4 * CH4

Obsah CH,, CO a CO,, %Obj.
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Obr. 4. Kontinualni zaznam obsahu CHs4, CO, CO; v plynu za generatorem BOSS v Louce [7]

Tab. 3. Srovnani sloZeni plynu z riiznych generatord v CR [3]

: . : Obsah v plynu, % obj. Q™
Lokalizace generatoru (zdroj) 0 o M cHi N .3
Louka [7] 16,7-19,8 | 12,1-146 | 19,0-21,0 | 1,1-1,7 45-47 5,3-5,6
Kopiivna Hanusovice [6] 12,2-19,3 | 12,0-16,9 | 13,2-17,7 | 0,5-2,7 50-57 4,0-5,3
Ujezdedek-Dukla [5] 15,5-21,7 | 10,4-144 | 131159 | 1,0-2,8 48-55 4,3-6,0
Plana n. Luznici 17,7-20,1 | 11,9-13,3 | 12,8-151 | 0,6-1,7 52-54 4,5-5,0
Skoblia* 24,0-280 | 7,8-10,0 |13,9-165 | 1,7-20 46-49 56-5,7
Wang. Kinoshita ** 17,9-211 1 9,6-11,3 | 10,8-123 | 2,54,8 52-54 4,853
Garcia-Bacaicoa ** 13,0-24,1 | 10,0-16,1 | 15,1-19,2 | 0,6-1,9 48-56 3.9-54

* - souproudy generator otevieného typu s pfedehfevem vzduchu (300°C), teplota plynu na vystupu 600°C
** - generator typu Imbert
*** - hodnota je vypocitana pro komplexni sloZeni plynu zahrnujici i minoritni slozky [3]

Rozmezi koncentraCnich rozsahl hlavnich slozek plynu produkovaného vybranymi souproudymi generatory a
Udaji z literatury jsou uvedeny v Tab. 3. Pfi jejich srovnani je nutno si uvédomit, ze se jedna o data z rizné
konstrukéné upravenych a provozné zatizenych generator( pracujicich za odlisnych podminek (druh a vihkost
paliva, vykon generatoru). Proto je jejich exaktni srovnani obtizné. Autoregulacni mechanismus v kombinaci
s celkovou energetickou bilanci jsou hlavnimi faktory ovliviiujicimi ustéleni dynamického stacionérniho stavu,
charakterizovaného urgitym slozenim plynu. Obsah dusiku v plynu je Gmérny zplyfiovacimu poméru. S rostoucim
zplyiiovacim pomérem (obsahem dusiku) vyhfevnost plynu klesa. Proto generatory produkujici plyn s niz8im
obsahem dusiku jsou zpravidla Gginn&jsi (Viz. Louka, Tab. 3.). Uginnost generatoru také ovliviiuje i vihkost paliva,
protoZe s rostoucim obsahem vihkosti stoupa mnozstvi tepla potfebného pro jeji odpafeni, coz vede ke zvySovani
zplynovaciho poméru. Vy3Si obsah vihkosti v palivu zaroved vede ke zvySeni obsahu vodiku v plynu [3,6] a
muze také zpUsobovat narist obsahu dehtu v plynu v disledku snizeni teploty v Zarovém pasmu. Kombinace
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uvedenych faktt zpisobuje existenci uréitého optimalniho rozmezi vihkosti kdy je jak slozeni plynu, tak i celkova
ucinnost pfijatelnd. Tato hodnota je zpravidla mensi nez 20 %hm. a zavisi na velikosti a konstrukci generéatoru.
Dal$imi dulezitymi faktory ovliviujicimi aéinnost transformace je vystupni teplota plynu z generatoru a podil
tepelnych ztrat umérny teploté plasté. Jak vyplyva z Tab. 3. (Skoblia) teplo pfidané ve formé horkého
zplyfiovaciho vzduchu snizuje zplyfiovaci pomér a zlep3uje U¢innost konverze. Vysoka vystupni teplota plynu
(az 500°C) a ztraty zplsobené rozzhavenym kovovym povrchem generatoru DSK jsou pravdépodobné hlavnim
davodem vyssiho podilu dusiku v plynu a jeho niz$i vyhfevnosti.

Tab. 4. Obsah negistot v plynu z vybranych kogeneraénich jednotek pfed a po jeho Cisténi [5,7]

Misto odbaru DSK, Ujezde¢ek-Dukla’ BOSS, Louka

G M G M G” M G™ M
Kyslik v plynu [%o0bj.] 0 5,7 0 4,7 0 2,6 0 2,6

Obsah v plynu [mg.m-]

BTX suma 2969 3058 1793 1747 1695 1847 2099 1745
kyslikaté 538 147 86 37 1 0 4 2
dusikaté 8 15 0 1 0 0 0 0
inden+indan 94 95 29 32 2 2 10 11
naftalen 281 258 123 113 73 39 120 107
acenaftylen 103 67 42 26 7 1 21 3
Dehet™ 1603 769 372 250 97 45 200 129
Prach™" 1972 194 2577 84 490 96 333 133

M - odbér vzorku pfed motorem, koncentrace jednotlivych latek jsou korigovany na plyn s nulovym obsahem kysliku
G - odbér vzorku pfimo za generatorem.

BTX suma — do této kategorie jsou zahrnuty ostatni latky ze skupiny BTX a alkylbenzen(i

* - vihkost drevotfiskové desek je 7,0% ** - vhkost dfevnych odfezki 16,2% *** - vlhkost dfevnych odfezku 24,4%
**** _do sumy jsou veskeré kondenzujici uhlovodiky s normalnim bodem varu

¥ _ v dlsledku pouzité metody uvedena hodnota je orientaéni a nizsi nez skutecna

Jednim z dlvod( pouziti generatorti Imbert v malych kogenera¢nich jednotkach je bezesporu nizky obsah dehtu
v produkovaném plynu, ktery se dle udaji z literatury pohybuje v rozmezi 0,1 az 3 g.m?3, pfiemz hodnoty
akceptovatelné pro bezproblémovy chod spalovaciho motoru se uvadéji v rozmezi 0,05 az 0,005 g.m3.2 Kvalita
plynu neni zpravidla vyhovujici pro jeho dalSi pfimé spalovani. Plyn je nutno vycistit od prachovych &astic, dehtu,
pfipadné i dalSich anorganickych slozek (NHs). Proto mezi generatorem a motorem (Obr. 2,3) jsou nainstalované
dalSi pomérné robustni Cistici zafizeni zvySujici investicni a provozni naklady celé kogeneracni jednotky. Obsah
dehtu v plynu je uveden v Tab. 4. Vy33i obsahy dehtu (prachovych Castic) v plynu za DSK generatorem byly
pravdépodobné zpusobeny jeho konstrukci, vysokou teplotou a rychlosti plynu za generatorem. V plynu byl také
nalezen urcity maly podil kyslikatych latek (pfevazné fenolu) poukazujici na malou dobu zdrzeni prchavé
hoflaviny v Zarovém pasmu, pfipadné na vliv zkratovych proudu uvnitf generéatoru. Pfesto jsou uvedené hodnoty
v porovnani s podobnymi generatory nizké. Dehet nalezeny v plynu z generatoru BOSS obsahuje vyhradné
slozky terciarniho dehtu [4]. Jejich mnoZstvi za generatorem, s pfihlédnutim k potiZim s tvorbou klenby bylo
opravdu nizké. Keramicka vyzdivka uvnitf generatoru a prodlouzend konstrukce jeho centralni a horni Casti
pravdépodobné napomohly sniZzeni obsahu dehtu v plynu. Ponékud vy3Si obsahy dehtu (<0,5g.m?3) byly
naméfeny v mensim ale velice podobném generatoru BOSS v Kopfivné. DalSi optimalizaci provoznich podminek
a rekuperaci &asti tepla prostfednictvim ohfevu zplyfovaciho vzduchu je mozné pravdépodobné snizit obsah
dehtu v plynu na horni hranici akceptovatelnou pro provoz spalovacich motord.

2 Znacné rozdily v mnozstvi dehtu doporucovanych rdznymi zdroji a uvadénymi pro riizné generatory jsou zplisobeny
pouzitim jak odliSné definice dehtu tak i rGznymi metodami jeho stanoveni a také riiznou toleranci spalovacich motor(.
V soucasné dobé pro definici a stanoveni dehtu v plynu ze zplyfiovani biomasy se pouziva standardizovana metoda ,Tar
Protocolu®. Jako dehet jsou definovany vSechny kondenzujici uhlovodiky snormainim bodem varu vétSim nez ma
benzen (80,1 °C). Hodnoty obsahu dehtu ziskané pomoci plynové chromatografie jsou zpravidla vy$si nez vysledky
gravimetrického stanoveni [8].
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Vzhledem ke kombinaci vice Eisticich zafizeni je zbytkovy obsah prachovych ¢astic v plynu pfed motorem
pfekvapivé vysoky. Naméfené hodnoty jsou vy3Si neZ hodnoty (<50 mg.m-)3 doporuCované pro dlouhodoby
provoz spalovacich motorl. Horké cyklony (zvlast ultracyklony) spolehlivé odstrafuji Castice nad 50 pm.
U mensich Castic klesd frakéni odlucivost s klesajici velikosti ¢astic na nulu (<6 um). Pouziti vodni pracky
napomaha odstranéni dalSiho podilu jemnych &astic, ale toto bohuZel neni dostadujici. Pro spolehlivé odstranéni
prachovych ¢astic je nutno pouzit horké (>200 °C) bariérové filtry umisténé za horkym cyklonem.

Pfi ochlazeni plynu pod teplotu rosného bodu sloZzek dehtu nastava jejich kondenzace a vznikaji jemné
hydrofobni kapi¢ky dehtu tvofici stabilni aerosol. V plynné fazi zistane jen nezkondenzovany rovnovazny podil
dehtu, ktery v idealnim pfipadé (pfi odstranéni vSech vznikajicich dehtovych aerosolu) zavisi vyhradné na teploté

do znaéné miry ovlivnéna také Ucinnosti odstrariovani vzniklého dehtového aerosolu, jez vyZaduje pouZiti
jemného filtru pfed motorem. Alternativni variantou je pouZiti olejové pracky. Zbytkova koncentrace dehtu v plynu
se fidi Henryho zakonem a je Umérna celkovému tlaku a obsahu dehtu v pracim oleji. Na rozdil od vypirani

sv v

Generator Imbert zplyriujici kusova paliva o vihkosti pod 20% obj. byl schopen produkovat plyn s relativné nizkym
obsahem nedistot, jejichz hodnoty jsou bohuZzel pro provoz spalovacich motor(i stale vysoké. Pro provoz
kogeneraéni jednotky je potom nezbytna instalace efektivniho Eisticiho zafizeni, které je v dnesni dobé
dostacujici a samotné zafizeni produkuje znaéné mnoZstvi odpadni vody. Jeji alternativou muze byt olejova
praCka. Pro zjednoduSeni celého procesu €isténi na pouhou horkou filtraci prachovych &astic musi obsah dehtu
v plynu poklesnout pod hodnotu 100 mg.m. Generator v Louce se k této hodnoté béhem provozu bliZil nejvice.
Po dalSich inovacich a optimalizaci provoznich podminek uvedeného generatoru Ize ofekavat sniZeni obsahu
dehtu v surovém plynu.
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