30. 4. 2020

OZE

Biomasa

Zplynovani biomasy

Zplynovani = termochemickd pfeména uhlikatého
materialu v pevném ¢i kapalném skupenstvi na
vyhtevny energeticky plyn pomoci zplyfiovacich
médii a tepla.

H,+CO + CH, + CO, + H,0 +(N,)
+ netistoty (dehet, prach, slougeniny siry, chloru, apod.)

teplo

Zplynovani biomasy

Produktem je plyn obsahujici

= vyhfevné slozky (H,, CO, CH, a dal$i minoritni
slouceniny),

m doprovodné slozky (CO,, H,0, N,)

m znecist'ujici slozky (dehet, prach, slouCeniny siry,
chloru, alkalie a dalsi)

Zplynovani biomasy

m Zplynovani je komplexni proces, které¢ho se tcastni cela
fada reakcei.
= V obecném pohledu se jedna o Etyfi zakladni pochody:
= suSeni,
= pyrolyzu :|> endotermni reakce
= redukci

= oxidaci exotermni reakce
m Tyto procesy mohou probihat
= postupné, napf. v piipadé sesuvnych generatorti

= soub&zné v piipadé fluidnich generatori

Sesuvny generator

CO+H,0=C0, +H,

C+H,0=CO+H,
{C+2H0=CQ +2H,
C+CO, =CO

Oxidace

C+120,=C0
1c+0,=Co,

Autotermni a alotermni zplynovani

autotermni zplyfovani | | alotermni zplynovani

plyn plyn

| |

biomasa
Zplyfiovani + :
= castetné spalovan =p Zplyhovani
] biomasa teplo
vzduch nebo O, /pdra para




30. 4. 2020

Autotermni zplyfiovani

m do reaktoru pfivadén musi byt kyslik, aby dochéazelo
k potfebnym spalovacim exotermnim reakcim
= nejcastéji je pouzivan vzdusny kyslik
» nafedéni produkovaného plynu dusikem
= snizeni obsahu vyhtevnych slozek.
= vyhievnost plynu se pfi zplynovani vzduchem
pohybuje v rozmezi 2,5-8,0 MJ/m?.
m vyhievnost lze zvysit pouzitim ¢istého kysliku,
= pro pokryti tepelnych naroki byva v reaktoru spaleno
pfiblizné 20-25 hm. % paliva.

Alotermni zplyiiovani

m piisun tepla byva zajistén
= piedehfevem zplytiovaciho média a paliva,
= otopem stén reaktoru
= pienosem tepla inertnim materidlem (napf. piskem) piimo do
reaktoru
» zplynovacim médiem byva vodni para
m je produkovan plyn o vyssi vyhievnosti (az 14 MJ/m?)

s

zafizeni s vy$§imi investicnimi naklady

Slozeni plynu

Zplynovani
Zplynovani parokyslikovou Zplyiovani
vzduchem smesi parou
(autotermni) (autotermmni) (alotermni)
Vyhievnost [MJ/m’] 4-6 12-15 12-14
Ha, [%) 11-16 25-30 35-40
CO [%] 13-18 30-35 25-30
CO;,[%] 12-16 23-28 20-25
CH. [%] 3-6 8-10 9-11
N, [%6] 45-60 <1 <1
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Moznosti ¢iSténi plynu
m vyrabény generatorovy plyn je vzdy doprovazen
znec¢istujicimi latkami, jedna se o
= pevné Castice,
m dehet,
= slouceniny dusiku (NH;, HCN),
= slouceniny siry (H,S, COS, CS,) a jiné.
m zastoupeni ne€istot v plynu je zavislé
= na technologii zplyiiovani (viz dale)
= na slozeni biomasy

Moznosti €isténi plynu
Obecné existuji dva zakladni ptistupy k ¢isténi plynu,
které se vzajemné dopliuji
= primarni opatfeni - tykaji se samotného procesu
zplynovani a uplatiuji se pfimo v generatoru
m volba vhodného zplynovaciho média
= volba vhodné teploty a tlaku zplynovani
m pouzitim katalyzatort — pouze u fluidnich generatori
m sekundarni opatfeni = pouziti ndvaznych technologii
¢isténi
u cyklony, filtry,
= mokré vypirky (skrubry),
m katalytické reaktory a jiné

Primarni a sekundéarni opatfeni

|

: |
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Generétorovy |(Qdstranenif,  piyn

Biomasa plyn )| dehtu ! bez dehtd
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1| Cisténi |,
| plynu
Zplynovaci médium : :
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Primarni opatfeni Sekundarni opatieni
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Sekundarni ¢isténi plynu

Dva zékladni ptistupy
= nizkoteplotni

= prani plynu isticimi roztoky

m vyzaduje ochlazeni plynu pod teplotu varu téchto latek

= spojeno s energetikou ztratou
= vysokoteplotni

= necistoty odstrafiovany pomoci sorp¢nich a katalytickych metod za

vyssich teplot
= vyvoj neni zcela dokoncen

Moznosti vyuZziti plynu

= piimé spalovani — plyn neni tfeba Cistit

= pro vyrobu elektfiny v pracovnich strojich
= spalovaci motor — velmi vysoké pozadavky na €istotu plynu
= plynova turbina — nutna komprese plynu
= palivové ¢lanky

Vyhody zplynovani

Moznost dosazeni vétsi konverze paliva na elektrickou energii
= uspora primarnich paliv na jednotku vykonu
= niz§i mérné provozni naklady na jednotku vykonu
= zmenSeni technologického zafizeni na jednotku vykonu

Pievedeni tuhého paliva s velikym mémym objemem na plynné
palivo.

m  Snadng&jsi odstranovani hlavnich $kodlivin v plynné fazi.

m  Pii spalovani nevznikaji tuhé emise.

m» Moznost dosazeni vyssich teplot spalovanim plynnych paliv.

m Lepsi regulace pii spalovani plynnych paliv.

= Plynna paliva se daji pfimo spalovat v tepelnych strojich.

m  Moznost vyuzit riznd alternativni paliva (TAP, BRKO apod.).

m Snizeni produkce CO,, SO,, NOy a POP apod. na jednotku vykonu.

Nevyhody zplyniovani

= Nutnost ¢isténi generatorového plynu.

= Vys§i investi¢ni naklady.

m Potieba kvalitni biomasy s obsahem vody do 20 %.
m Riziko spedeni vrstvy paliva.

m Technicka nevyzralost zafizeni.

Produkce plynnych a kapalnych paliv ze
syntézniho plynu
» syntézni plyn s upravenym pomérem H,/CO muiize byt pfeménén
na palivo
m piimo Fischer-Tropschovou syntézou a methanizaci,
= nebo nepiimo, tj. nejdiive syntézou metanolu a naslednou pfeménou na
uhlovodiky nebo dimethylether (DME).
= plyn by mél
= obsahovat co nejméné nezadoucich slozek, které by mohly zptisobovat
deaktivaci katalyzatori v technologickém procesu.
= mit idealni vzajemny pomér jednotlivych slozek plynu (CO + H,) a tlak
vhodny pro danou technologii.

» Kromé alternativnich paliv mohou byt ze syntézniho plynu
ziskany i rizné dalsi chemikalie.

Produkce plynnych a kapalnych paliv ze
syntézniho plynu

Fe, Co, Ru

Syntézni plyn Fischer-Tropsch
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Fischer-Tropschovou syntéza na
kobaltovém katalyzatoru

SunDiesel e production of synthetic fuel fom biomass using the Choren process
a guuiter, e B the low- o a

etween 400°C and 500°C intoiocoke 3t emperatures exceeding 1.400°C and dust paricles. the gas into iguid foel.
20 lowtemperature Camoazation gas e biocoke s biown in.
containing tar.

B merowgasiscostedinthe [ e gas is pusged of any.

Typy zplytiovacich generatori

Déleni podle technologického principu
= generatory se sesuvnym lozem (fixed bed)
= generatory s fluidnim lozem (fluidized bed)
= hofakové generétory (entrained flow)
m rozdil je
= ve sloZeni plynu, obsahu znec¢istujicich latek a teploté
= vykonovém méfitku
Déleni podle pracovniho tlaku
= atmosférické
n tlakové provedeni
= Déleni podle sméru proudéni materiadlovych prouda
= souproudé
= protiproudé
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Zplynovaci generator se sesuvnym lozem

Biomasa

Zéna oxidace

Zéna redukce
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Zplynovaci generator s fluidnim lozem

FluidizedBed VIO Steamio HRSG oy Gag
Gasiier

Coal & Limestone
Handiing

Solid Waste
Agglomerates
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Vykon zplynovacich generatort podle typu

] souproudy s pevnym lozem
=== protiproudy s pevnym lozem
E=—=J fluidni s bublajicim lozem
) fluidni s cirkulujicim lozem
e tiakovy fluidni
: ; : = praskovy

T T U

1kW 100kW 1MW 10MW  100Mw 1o0omMw  Vykon
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v . Zplynovani biomasy
Pozadavky na parametry paliva
GAS COOLER GAS FILTER
Pa— — TO STACK
Typ generatoru Sesuvny protip v _Sesuvny soup v Fluidni Hofakovy '" SEEORIR. %
Velikost éastic (mm) 5-100 20-100 10-100 <0, &
Vinkost (hm. %) <50 15-20 <40 <15
Popel (hm. %) <15 <5 <20 <20
Sypna hmotnost (kg m) > 400 >500 =100 >400 T
Teplota tavitelnosti popela (°C) > 1000 > 1250 1000 <1250 CD, "
GAS BUFFER TANK
POWER
5.5 MWe
GAS ENGINES
ASH
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Zplynovani biomasy Rychla pyrolyza
» rychly proces rozkladu pii i zvySenych teplotach (500
@ f"“fler & rnexterra +800°C) bez piitomnosti kysliku
» primarnim energetickym produktem je kapalina - bioolej =
{11 ok tmavé hnéda kapalina s hustotou asi 1,2 kg/dm?3, vyhievnost
Bol  Eawomae Sygas Syrass M ng 2Gastis Pt Hanng 16-19 kl/kg
iyiton Syvem
e = nezbytné piedsouseni pro omezeni obsahu vody v bio-oleji na
vlhkost niz§i nez 10% (vyjimecné az 15%)
» optimalni pribéh pyrolyzniho procesuje je dan
m extrémné rychlym pfivodem tepla do suroviny
= udrzovanim potfebné teploty
» kratkou dobou pobytu par v reakéni zoné
m co nejrychlejsim ochlazenim vzniklého produktu
» vyhodou je ziskani kvalitniho, snadno skladovatelného a
prepravitelného paliva
27 28
e ,
Rychla pyrolyza
= biomasu je nutno pied vstupem do reaktort rozdrtit na
pozadovanou velikost
= topeni mize byt provedeno napf.
= externim otopem reaktoru
= piidavnym spalovanim
» recirkulovanim horkych plynii nebo pisku u fluidnich reaktort
chladié
R’%{Jﬁ% i, SP,ah"y okt e L skiad | pyrolyani
SESIe) | W L | aleje | plyny
sklad biomasy —.l L
pndnvn&’—vj | reakw ' e
. U F . pyrulyzm
para ) } drevene olej
| uhli !
— . —(:_J-- -vzduch
spalovaci
zafizeni 2




