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SPALOVANI PLYNU ZE ZPLYNOVANI BIOMASY
Jan Skvafil

Clének se zabyvé energetickymi trendy v oblasti vyuZivéni obnovitelného zdroje s nejvétsim potencialem v Ceské
republice. Prezentuje vyzkumnou praci provadénou na Energetickém ustavu Fakulty strojniho inzenyrstvi VUT v
Brné, ktery je realizovan za Ucelem zvySeni vyuZivani biomasy a odpad, a posouzeni vhodnosti jejich
zplyriovani ke kombinované vyrobé elektfiny a tepla.
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V dnedni dobé, kdy je svét znepokojen produkci sklenikovych plynd, pfedevsim oxidu uhli¢itého, a ostatnich
Skodlivych latek, je kladen duraz na obnovitelné zdroje, jejichz vyuZivani ma za cil minimalizaci téchto emisi.

V roce 2008 v Ceské republice ¢inila hruba vyroba elektfiny 83 468 GWh a hruba spotieba elektfiny 72 027 GWh.
Bylo vyrobeno 5,2% elektfiny z obnovitelnych zdrojd. Priblizné 3 procentni body z toho €ini vyroba na vodnich
elektrarnach a pfiblizné 1,5 procentniho bodu €ini vyroba energie z biomasy a to zejména ze spalovani
celulézovych vyluhli. Méné nez 1 procentni bod pochazi z biomasy chapané v uzSim slova smyslu, tedy jako
dfevni material a energetické plodiny. Hlavni podil tvofi jeji spoluspalovani s uhlim v elektrarenskych kotlich
s pomérné malou U¢innosti kolem 25%. Podil na hrubé spotiebé elektfiny z obnovitelnych zdrojl byl v roce 2008
pfiblizné 5,5%.

Ceska republika se pred vstupem do Evropské unie zavazala k pinéni indikativniho cile ve vysi 8% podilu
elektfiny z obnovitelnych zdroji na hrubé domaci spotiebé v roce 2010. Dlouhodobgj$i cile Evropské unie
stanovuiji zvySeni podilu energie z obnovitelnych zdroji na celkové spotfebé energie o 20% do roku 2020
a Ceska republika se na tomto bude podilet zvy3enim podilu energie z obnovitelnych zdrojii ve vysi 13%.
Prioritou by v8ak nemélo byt pouze plnéni indikativnich cilu a zavazk(, ale predev§im efektivita. Optimalnim
zplisobem pro zvySeni vyuziti energie paliva a tedy i zvySeni efektivnosti se na zakladé teoretickych vypocta jevi
kombinovana vyroba elektfina a tepla.

STAVAJICI VYZKUM ZPLYNOVANI

Jiz deset let probiha na Energetickém uUstavu vyzkum zplyfiovani biomasy. Zplyfovani je znacné komplikovana
termochemicka pfeména paliva za nedostatku kysliku, pfi které vznik& plyn s nizkou vyhfevnosti v rozsahu 4 az
10 MJ/mq2. Vznikly plyn miZe byt spalovan napfiklad v pistovych spalovacich motorech kogeneracnich jednotek,
nebo ve spalovacich turbindch. Zplyfiovani probiha tak, aby se co nejvétsi podil energie z paliva transformoval
do energetického obsahu plynu. Vyhodou zplyfiovani oproti pfimému spalovani je lepSi vyuzitelnost technologie
pro vyrobu elektrické energie s vétSi ucinnosti a niz§imi emisemi. Spalovani produkovaného plynu je také lépe
fiditelny proces.

Vlyzkum probiha na experimentélni jednotce fluidniho zplyfiovani BIOFLUID 100. Schéma experimentalniho
zafizeni je uvedeno na Obr. 1. Jedna se o atmosféricky fluidni generator plynu se stacionarni fluidni vrstvou,
ktery m(Ze pracovat ve spalovacim i zplyAovacim rezimu. Palivem je dfevni $tépka, pfipadné tfidény komunaini
odpad. Palivo je Snekovym dopravnikem dopravovano do reaktoru. Do reaktoru je také pfivadén zplyiovaci
vzduch ve 3 stupnich, primarni vzduch je pfivadén pod rost a udrzuje fluidni vrstvu. Zplyriovani probiha v rozmezi
750 az 900 °C, produkovany plyn je nasledné zbaven Uletu v cyklonu a pfed vstupem do spalovaci komory je
dale cistén.
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Obr.1 Schéma zafizeni BIOFLUID 100

Na experimentalni jednotce probihal vyzkum tykajici se stanovovani parametrii vybranych biopaliv ve vztahu
k fluidnimu zplyfovani, dale pak vyzkumy spjaté s primamimi a sekundarnimi metodami pro degradaci dehtu
a Cisténi plynu a to hlavné s pfispénim katalytickych filtri. Jmenované vyzkumy vSak nejsou pfedmétem tohoto
¢lanku.

NiZKOVYHREVNY PLYN

Hlavnimi slozkami plynu jsou: CO, CO,, Hz, CHs, dale potom vy$Si uhlovodiky, dusik a neCistoty. Mozné
teoretické sloZeni plynu je uvedeno na Obr. 2. Mezi necistoty které plyn obsahuje, patfi prach, alkalické
slouceniny, slouceniny dusiku, siry a halogend, a dehet. Primémé hodnoty plynu generovaného zafizenim
BIOFLUID 100 jsou uvedeny v Tab. 1.
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Obr. 2 Teoreticka zavislost slozeni plynu na zplyrfiovacim poméru

1921



Energie z biomasy X. — odborny seminar Brno 2009

Tab. 1 Primérné sloZeni plynu ze zafizeni BIOFLUID 100

slozka podil v [%]
(6f0) 17

CO, 28

H, 9

CH4 24

N, 52

NejduleZitéjSim parametrem plynu je jeho sloZeni, vyhfevnost a obsah necistot, nejvétsi problémy pfi spalovani
mohou zpUsobovat tuhé necistoty a dehet.

SPALOVACI KOMORA

Dal3i faze pfemény energie obsazené v palivu, ve finalni produkt, tedy k produkci elektrické a tepelné energie je
spalovani generovaného plynu. Spalovani nizkovyhfevného plynu bude realizovano v nechlazené spalovaci
komore valcového tvaru o vnitfnich rozmérech: @ 600 mm, délka 1 180 mm. Ke spalovani plynu byl pro
experiment zvolen vifivy hofak (Obr. 4). V zadni ¢asti komory je umistén komin s klapkou pro regulaci odvodu
spalin (Obr. 6), soucasti spalovaciho prostoru je také clona, ktera je umistén pod vyusténim komina do spalovaci
komory (Obr. 5). Clona zajistuje delSi setrvani nevyhofelé smési paliva a spalin ve spalovaci komofe. Schéma
spalovaci komory je uvedeno na Obr. 3.
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Obr. 3 Schéma spalovaci komory
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Obr. 6 Kominova klapka Obr. 7 ObnaZena spalovaci komora

PLANOVANI EXPERIMENTU

Experiment spoCiva v méfeni slozeni spalovaného plynu a pritoku jednotlivych stupnid spalovaciho vzduchu pred
spalovaci komorou a méfeni sloZeni, teploty a prtoku spalin za spalovaci komorou. Méfeni je provedeno pro
rizna sloZeni plynu, v zavislosti na druhu zplyriovaného paliva a také na teploté zplyiovani.

Pro méfeni koncentraci CO, NOx, SO, bude pouzita nedispersni infraCervena spektrofotometrie (NDIR), tato
metoda vyuZiva jevu zeslabeni zafivého toku prichodem vrstvou plynu, které je zavislé na kvalitativnim
i kvantitativnim sloZeni tohoto plynu. Celkovy obsah organickych latek bude zjistovan analyzatorem, ktery pracuje
na principu plamenoionizaéni detekce (FID). Tato metoda vyuZiva jevu, pii kterém dochazi pfi hofeni
uhlovodikovych latek ve vodikovém plamenu, k tvorbé volnych iontd ionizaci vazby C - H. Méfeni pritoku spalin
bude realizovano Prandtlovou rychlostni sondou, teploty budou méfeny termoclanky.

ZAVER

Béhem samotného méfeni Ize oCekavat urCité komplikace souvisejici s charakterem spalovaného média a také
s technologii pouzitého zplyfovaCe. Bude nutné se zaméfit na moZnou nestabilitu plamene, zpUsobenou
proménlivym slozenim generovaného plynu. V nestabilitu hofeni muze také vyustit kolisavy tlak na vystupu ze
zplyfiovaciho zafizeni. Oekéva se také vyrazné ovlivnéni spalovaciho procesu necCistotami obsaZenymi ve
spalovaném plynu, tedy prachem a dehtem. Snaha o eliminaci téchto negativnich faktord miZze v kone¢ném
dusledku vést k pfehodnoceni koncepce zafizeni a naslednym konstrukénim zménam.
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Vysledky méfeni spalovani nizkovyhfevného plynu budou dale piné aplikované v dal$im vyzkumu vyuZiti plynu ze
zplyfiovani biomasy za UCelem zvySeni podilu vyuzivani energie z biomasy a odpadu, pro kombinovanou vyrobu
elektfiny a tepla v Ceské republice.
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