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NAVRH ZARIADENIA NA SPLYNOVANIE BIOMASY S ENERGETICKYM POTENCIALOM VYUZITIA
ENERGOPLYNU

Gustav Jablonsky, Augustin Varga, Jan Kizek, Valentin Lunkin, Filip Furka

Clanok sa zaobera splyfiovanim drevnej $tiepky v protiprddnom splyfiovaciom generatore a naslednom vyuziti
vzniknutého energoplynu v alternativnych zariadeniach. Obsahuje schému zapojenia systému, jeho rozbor
a nasledné vyplyvajlce Upravy.
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Splyfiovanie biomasy v su¢asnej dobe dobre nahradza spalovanie nizkoenergetickych biopaliv. Jednou z vyhod
splyriovania je, ze produkovany plyn je mozné do urcitej miery vyCistit. Nasledne sa da spalit samostatne, alebo
v kombin&cii sinym plynnym palivom o vy3Sej vyhrevnosti. Takymto spdsobom sa daju znizit produkované
emisie na jednotku paliva a zniZit celkové prevadzkové naklady. Jednou z daldich vyhod je, Ze energia vo
vzniknutom plynom palive rozSiruje moznosti technologického vyuzitia.

TYP SPLYNOVACIEHO GENERATORA

Volba typu splyfiovacieho zariadenia je priamo viazand na vykon, poZité palivo a na naslednom vyuziti
energoplynu. Pre splyfiovanie pri nizkych vykonoch sa ako najvhodnejSie javi vyuZitie protipriadneho generéatora.
Tento typ generatora nie je naro¢ny na obsluhu, ma jednoduchu konstrukciu, mbZeme splynovat palivo o vysokej
vlhkosti a zarover plyn obsahuje nizke mnozstvo prachu. Daldou vyhodou tohto zariadenia je, Ze nie je citlivy na
zmenu vykonu a vsadzka méze obsahovat velkost Castic v Sirokom rozmedzi. Na druhej strane velmi podstatnou
nevyhodou je vysoky obsah dechtov v produkovanom plyne s nutnost dalSieho Cistenia.

PRINCIP SPLYNOVANIA V PROTIPRUDNOM GENERATORE

Protipradny splyriova¢ (obr.1) sa vyznacuje podavanim paliva zhora a naslednym poklesom. V opanom smere
prudi splyfiovaci agent. Vznikajuci plyn pradi smerom nahor. V prvej faze poklesu vsadzky dochadza k suseniu
paliva stupajucim plynom. Vytvéara sa velké mnozstvo pér, ktoré chladia toto pasmo a ovplyviuju kvalitu
vzniknutého plynu. Daldim poklesom sa vsadzka dostava do pyrolyznej zony, kde sa tepelne nestale zlozky
zaCnu uvolfovat. Vznikd polokoks, plyny aodparené latky. Odparena kvapalina obsahuje dechty a
polyaromatické uhlovodiky. Dechty kondenzuju na klesajlcej vsadzke, alebo st uné$ané z reaktora, €o je jednou
z pricin vysokého obsahu dechtu v plyne. Naslednym poklesom sa vsadzka oxiduje (spaluje) a dodava potrebné
teplo pre endotermické reakcie.

| Vzduch

Obr. 1 Schéma reakénych zén v protipridnom reaktore . [1]
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Hlavnymi chemickymi reakciami ktoré prebiehajd pri splyfiovani [2]:

Brno 2010

AHR 273 = - 406 MJ/kmol,

e spalovanie uhlika C+0,— CO,

o (iastoCna oxidacia C+%0,— CO

e oxidacia CO CO+% 0, — CO;

e vodny preSmyk CO + H,0 — CO, + H2

e metanacia CO+3H; — CHs+H0
e hydrogenacia C+2H;— CHy

e Boudouardova reakcia C+C0,— 2CO

e reakcia para — uhlik C+ H:O—CO+H;

¢ uvolfiovanie vodika 2 H (v uhli) — H2 (plyn)

AHR 273 = - 123 MJ/kmol,
AHR 273 = - 283 MJ/kmol,
AHR 273 = - 40,9 MJ/kmol,
AHR 273 = - 206,3 MJ/kmol,
AHR 273 = - 88,4 MJ/kmol,
AHRr 273 = +159,7 MJ/kmol,
AHR 273 = - 118,9 MJ/kmol,
AHR273 = 0 MJ/kmol.

Uvedené reakcie st postadujlce pri popise procesu splyfiovania. V skutoCnosti prebieha ovela viac chemickych

reakcii. Z vacSej Casti su zloZzené z uvedenych reakcii.

PROTIPRUDNY GENERATOR NA KPAT

Na katedre peci a teplotechniky bol zostrojeny protipridny splyfiovaci reaktor na splyfiovanie biomasy (obr. 2).
Pozostava zo splyfiovacej €asti valcového tvaru priemeru 0,5 m a vySky 2 m okolo ktorého je plast, ktory slizi na
predohrev splyfiovacieho vzduchu a zaroven ako tepelna izolacia. Palivo sa privadza z hora zo zasobnika cez
dva nozové uzévery. Vzduch vstupuje do plasta v hornej asti valca a v spodnej vychadza cez trysku nad rost
o teplote priblizne 300 °C. V Tab. 1 su uvedené vykonové parametre generatora.

Viykon (v energoplyne) 50 - 150 kW
Spotreba dreva 20-70 kg/h

Bezna spotreba dreva 25-30 kg/h

Prietok vzduchu 40 - 150 mdh

Bezny prietok vzduchu 35-45 mé/h
Teplota produkovaného plynu 350 - 400 °C

Prietok energoplynu 50 -150 mé/h

Bezny prietok energoplynu 50-70 mé/h

Tab. 1 Vykonové parametre spylafiovacieho generatora na KPaT.
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Zlozenie energoplynu

Obr. 2 protipradny splyfiovaci reaktor na KPaT

Na experimentadlnom zariadeni umiestnenom v laboratérnych priestoroch Katedry peci a teplotechniky boli
prevedené viaceré merania. Pri splyfiovani drevnej Stiepky z rézneho odpadového dreva (vfba, breza, orech a
dalSich) o zrnitosti 5 aZ 30 mm a prebytku splyfiovacieho vzduchu m= 0,22 - 0,28 sa ziskal plyn o vyhrevnosti 4,2
- 4,5 MJ.m- o nasledujucom priemernom zloZeni (Tab. 2).

Priemerné zloZenie energoplynu [%
CH4 H. N2 CO; (6]0] CaHm
5 10 52 12 20 1

Tab. 2 Priemerné hodnoty zloZenia energoplynu.
MOZNOSTI VYUZITIA ENERGOPLYNU

VlyuZitie energoplynu z generatora s pevnym l6Zzkom je obmedzené. Slvisi to sjeho relativne nizkou
vyhrevnostou a vysokym obsahom dechtov. Zariadenia, ktoré by takyto plyn mohli spafovat su:

e  Kombinovany kotol,
e  Stirlingov motor.

Kazdé z tychto zariadeni ma svoje vyhody aj nevyhody, ktoré ovplyvnia volbu napojenia na produkovany plyn.

Kombinovany kotol - ide o typ kotla, ktory pozostava z 3 samostatnych komér. Kotol umozriuje spalovanie aj
splyiovanie dreva a drevnych odpadov. UmoZriuje tieZ spalovanie zemného plynu a pripadnou vymenou horéka,
dokéaze spalovat aj dalSie plynné paliva. Je riadeny teplotnym senzorom na vystupe vody.

e Vyhody
— umozriuje spalovanie aj splyfiovanie,
— moznost vymeny horaka pre spalovanie réznych druhov plynnych paliv,
— vysoka ucinnost pri menovitom vykone,
— moznost suCasného vyuZitia réznych druhov paliv,
— dostupnost.
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e Nevyhody
— moznost zanesenia horaka.

Stirlingov motor - motor s externou spalovacou komorou, kde nehrozi zanesenie a upchanie mechanickych ¢asti.
Pracuje pri nizkom rozdiele tepl6t. Hlavnou nevyhodou je nizka U¢innost premeny energie.

e Vyhody

— externa spalovacia komora,

—  pracuje pri nizkom rozdiele teplét.
e Nevyhody

— nizka ucinnost

— dostupnost komercnej verzie.

NAVRH SUSTAVY ZARIADENI NA ENERGETICKE VYUZITIE BIOMASY

Idea tohto navrhu (Obr. 3) je vyuZitie plynu pri splyovani biomasy v kombinovanom systéme na vyrobu tepla
a elektrickej energie. Navrh volby nizkeho vykonu viedol cez rozhodnutie, Ze zariadenie sa ma prevadzkovat na
prezentacné a vyskumné ucely. Pracovna doba toho zariadenia bude narazové a nepredpoklada sa, Ze by bola
pouzita viac ako 20 hodin za tyzdefi. Na zaklade tychto poZiadaviek sa zvolil vykon generatora v rozpati 50 - 100
kW. KedZe ide o nizky vykon nedé sa v tomto pripade pouZit fluidny splyfiovaci reaktor. Jedna z ciest vedie cez
pouzitie roStového generatora. Vysledkom pouzitia tohto typu generatora je plyn nizkej vyhrevnosti, nizkeho
mnoZstva prachu, ale s vysokym obsahom dechtov. Pre tento plyn sa konstrukéne javi vhodné napojenie na
kombinovany kotol a stirlingov motor. Tieto zariadenia st zaujimavé z hladiska toho, Ze kotol sa podiela na
vyrobe tepla a stirlingov motor na vyrobe elektrickej energie. Pri vofbe typu kombinovaného kotla s moZnou
vymeny horaka pre spalovanie plynného paliva sa predislo problémom konstrukénej Upravy, kedZze dany typ kotla
spaluje aj splyriuje drevo a drevné pelety. Na vyrobe elekirickej energie sa mal v poCiatkoch podielat ORC
cyklus, ale ohfadom na vysoké investitné naklady a vysoké vykony sa od tejto myslienky upustilo. VhodnejSou
alternativou sa teda javi vyuZzitie stirlingovho motora s externou spalovacou komorou. Vyhodou tohto typu je ze
dokaze pracovat pri nizkom rozdiele tepldt, Co ma pozitivny vplyv najme pre vyuzitie nizkoenergetického paliva.

166/



By V. Lunkin, G Jablonsky

Obr. 3 Schéma zapojenia sustavy na energetické vyuzitie energoplynu z protipridneho generatora biomasy
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POPIS ENERGETICKEHO VYUZITIA ENERGOPLYNU VZNIKAJUCEHO V PROTIPRUDNOM GENERATORE

Drevna Stiepka ulozena v zasobniku cez rost prepada na dopravnik. Pomocou dvoch zavitovych dopravnikov sa
drevnd Stiepka dopravuje do medzizasobnika. Samospadom cez takzvany turniket a nasledne z&vitovym
dopravnikom sa Stiepka privadza do vrchnej €asti protipridneho generatora. Zavitovy dopravnik a turniket sluzia
ako zabrana proti unikaniu vzniknutého plynu Vznikajlci plyn vychadzajici z vrchnej Casti reaktora je vedeny
najprv na tzv. faklu, ktora sa vyuzije pri vysokych vykonoch a zéroven sluzi v pripade nabehu generatora na
kontrolu vznikajiceho plynu. Energoplyn sa dalej deli, Cast ide do kotla a ¢ast do externej spalovacej komory
stirlingovho motora. Plyn privedeny do kotla zhori, teplo odovzda vo vymenniku vode a spaliny odchadzaju do
komina. Plyn vstupujuci do externej spalovacej komory stirlingovho motora zhori, ast tepla sa vyuZije v teple;
Casti stirlingovho motora a odchadzajlice spaliny st vedené cez vymennik do komina. Studeny vzduch je tlaceny
do vymennika tepla (spaliny - vzduch) ventilatorom. Vzduch sa predhrieva a vedie sa do spalovacich komor
kombinovaného kotla a stirlingovho motora atiez do vrchnej Casti plasta protipridneho generatora. Takto
predohriaty vzduch zvySuje spalovacie teploty v komorach, izoluje generator a zvy3uje teplotu protipridneho
generatora. Voda do kotla najprv prechadza studenou €astou stirlingovho motora, kde slizi ako chladivo a takto
ohriata vstupuje do kombinovaného kotla. Horlica voda je potom vedena do zasobnika tepla. V stirlingovom
motore sa tepelna energia premeni na elektrickl energiu, ktord sa vyuZzije na vlastnd spotrebu a na tzv. Ziarovku.
Ako vyplyva zo schémy, pri nabehu alternativnych zariadeni sa bude vyuzivat zmieSavanie so zemnym plynom.
Rovnako sa bude vyuZivat, ak kvalita energoplynu nebude postadujuca. Tieto Upravy sliZia na ochranu
zariadeni.

ZAVER

Navrh sustavy je podmieneny predmetom Ucelu a prevadzky. Vykon reaktora musi byt flexibilny potrebam
alternativnych zariadeni. Z dévodu zvySenej tvorby dechtov pre tento druh reaktora je potrebné, aby vzdialenosti
medzi jednotlivymi zariadeniami boli ¢o najkratSie a potrubia boli dobre izolované. Pre optimalizaciu vykonu
a prevadzky tohto reaktora vyuZzit zavislost prebytku vzduchu a mnozstva privadzaného paliva na kvalitu
produkovaného plynu. Jednou z moZnosti riadenia mnoZstva kontinualne privddzaného paliva do reaktora je
riadenie otacok dopravnikového systému vratane turniketa.

Vysledky prezentované v prispevku st sucastou ITMS rieSenia projektu ¢&. 26220220064 "Centrum vyskumu
ucinnosti integracie kombinovanych systémov obnovitelnych zdrojov energii
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