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technologie produkt využití
termochemické

 

přeměny –
 

suché

 

procesy

spalování teplo vytápění, výroba el.en.
zplyňování plyn chemický prům., vytápění, výroba el.en.
rychlá

 

pyrolýza olej, dehet, plyn vytápění, výroba elen, pohon vozidel, chemický prům.

chemické

 

přeměny v kapalném prostředí
zkapalňování olej pohon vozidel

esterifikace bionafta – MEŘO pohon vozidel

biochemické

 

procesy – mokré procesy

anaerobní

 

digesce  bioplyn chemický prům., vytápění, výroba el.en., pohon vozidel
alkoholové

 

kvašení etanol, butanol pohon vozidel

kompostování hnojivo hnojivo

mechanické

 

přeměny
lisování olej pohon vozidel

mechanická

 

úprava štěpka, pelety, drť.. vytápění…

Technologie zpracovTechnologie zpracováánníí  biomasybiomasy
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SpalovSpalováánníí  biomasybiomasy
••

 
spalovspalováánníí

 
je nejstarje nejstaršíší

 
a nejjednodua nejjednoduššíšší

 
metoda pro metoda pro 

 termickou ptermickou přřememěěnu biomasy za nu biomasy za dostatedostateččnnéého ho 
 ppřříístupu kyslstupu kyslííkuku

••
 

produktem je tepelnproduktem je tepelnáá
 

energie, kterenergie, kteráá
 

se nse nááslednsledněě
 vyuvyužžije pro vytije pro vytááppěěnníí, technologick, technologickéé

 
procesy, nebo procesy, nebo 

 výrobu elektrickvýrobu elektrickéé
 

energieenergie
••

 
spalovspalováánníí

 
nevynevyžžaduje naduje náároroččnou pnou přředchozedchozíí

 
úúpravu pravu 

 biomasy (je pbiomasy (je přřijatelnijatelnáá
 

i vyi vyššíšší
 

vlhkost suroviny), ale vlhkost suroviny), ale 
 úúččinnost spalovacinnost spalovacíího procesu je na kvalitho procesu je na kvalitěě

 
paliva paliva 

 zzáávislvisláá



Části roštového ohniště

Základní
 

části :
–

 
spalovací

 
prostor vymezený 

 stěnami
–

 
rošt s palivovou násypkou, 

 hradítkem, škvárovým jízkem a 
 výsypkou

–
 

zařízení
 

pro přívod spalovacího 
 vzduchu

Základní
 

části roštu :
–

 
nosná

 
konstrukce

–
 

roštnice
–

 
hnací

 
ústrojí

 
(u mechanických 

 roštů)
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ZplyZplyňňovováánníí
••

 
termochemicktermochemickáá

 
ppřřememěěna pevnna pevnéého nebo ho nebo 

 kapalnkapalnéého paliva na plyn ho paliva na plyn 
 ss

 
podstechiometrickým mnopodstechiometrickým množžstvstvíím m 

 ppřřistupujistupujííccíího kyslho kyslííkuku

palivo
vzduch

teplo

popel

tuhý úlet
plynné složky

kapalné složky

teplo



66

FFááze pze přři zplyi zplyňňovováánníí

••
 

ffááze spalovze spalováánníí
––

 
ohohřřev, odpaev, odpařřeneníí

 
vody, oxidace vody, oxidace 

––
 

produkty: plynnprodukty: plynnéé
 

slosložžky, popelky, popel
••

 
ffááze pyrolýzyze pyrolýzy
––

 
ohohřřev, odpaev, odpařřeneníí

 
vody, uvolvody, uvolňňovováánníí

 
plynných lplynných láátektek

––
 

produkty: plynnprodukty: plynnéé
 

slosložžky, polokoksky, polokoks
••

 
ffááze vytvze vytváářřeneníí

 
chemickchemickéé

 
rovnovrovnovááhyhy

––
 

prompromííchcháánníí
 

plynných produktplynných produktůů
 

a jejich vza jejich vzáájemnjemnéé
 reakcereakce

––
 

zzíískskááme koneme koneččnnéé
 

slosložženeníí
 

plynuplynu
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Produkty zplyProdukty zplyňňovováánníí
••

 
plyn, popel, pevný plyn, popel, pevný úúlet, nelet, neččistoty, pistoty, přříímměěsisi

••
 

neneččistotyistoty
––

 
dehet (fenol a vydehet (fenol a vyššíšší))

––
 

pevnpevnéé
 

ččáástice (popeloviny, stice (popeloviny, 
 nedopal)nedopal)

––
 

vyvyššíšší
 

uhlovoduhlovodííkyky
 (benzen, toluen, xylen) (benzen, toluen, xylen) 

––
 

slouslouččeniny seniny sííry (Hry (H22

 

S, S, SOSOxx

 

))
––

 
slouslouččeniny duseniny dusííkuku

 
(HCN, (HCN, 

 NHNH33

 

, , NONOxx

 

))
––

 
slouslouččeniny chlorueniny chloru

––
 

slouslouččeniny alkalických koveniny alkalických kovůů

•• slosložženeníí
 

plynuplynu

CHCH44 33÷÷5 %5 %

HH22 88÷÷12 %12 %

COCO 1212÷÷18 %18 %

COCO22 1515÷÷20 %20 %
NN22 4848÷÷60 %60 %

QQii

 

dd 3,53,5÷÷5,5 MJ.5,5 MJ.mmnn

 

‐‐33

 1,22 kg.1,22 kg.mmnn

 

‐‐33
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Termodynamika zplyTermodynamika zplyňňovováánníí
••

 
faktory ovlivfaktory ovlivňňujujííccíí

 
chemickchemickéé

 
reakcereakce

––
 

velikost palivových velikost palivových ččáástic a rozsah rozmstic a rozsah rozměěruru
––

 
obsah vody v palivuobsah vody v palivu

––
 

zpzpůůsob kontaktu sob kontaktu ččáástice s plynemstice s plynem
––

 
mmííra ohra ohřříívváánníí

––
 

teplotnteplotníí
 

profil generprofil generáátorutoru
––

 
tlak v genertlak v generáátortorůů

kJ,COCOC 417222 

kJCOHOHC 3,13122 

kJCOOC 5,39322 

kJHCOOHC 2,902 222 

kJCOOC 5,1105,0 2 

kJHCOOHCO 1,41222 

kJCHHC 8,742 42 

kJCOCHHCO 3,24722 242 

kJOHCHHCO 1,2063 242 

kJOCHHCO 0,165H4 2422 
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Kriteria zplyKriteria zplyňňovováánníí
••

 
výhody zplyvýhody zplyňňovováánníí
––

 
momožžnost nost kogeneracekogenerace

 
vedoucvedoucíí

 
k k úúspospořře prime primáárnrníích ch 

 energetických zdrojenergetických zdrojůů
––

 
momožžnost smnost smíšíšeneníí

 
s jinými palivys jinými palivy

––
 

teplota procesu nenteplota procesu neníí
 

omezena nomezena níízkými teplotami mzkými teplotami měěknutknutíí
 popelepopele

––
 

snadnsnadnáá
 

kontrola spalovackontrola spalovacíího reho režžimuimu
••

 
nevýhody zplynevýhody zplyňňovováánníí
––

 
vznik slovznik složžitých aromatických uhlovoditých aromatických uhlovodííkkůů

 
––

 
dehetdehet

––
 

vysokvysokéé
 

popožžadavky na kvalitu a adavky na kvalitu a ččistotu plynistotu plyn
––

 
slosložžititěějjšíší

 
technologietechnologie

––
 

vyvyššíšší
 

investiinvestiččnníí
 

nnáákladyklady
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VyuVyužžititíí  ddřřevoplynuevoplynu

••
 

chemický prchemický průůmysl pro separaci metanu, mysl pro separaci metanu, 
 vodvodííku, ku, ččpavku atp.pavku atp.

••
 

spalovspalováánníí
 

v kotli v parnv kotli v parníím RC m RC 
e=0,1e=0,1‐‐0,20,2

••
 

spalovspalováánníí
 

v tepelných motorech v tepelných motorech 
e=0,5e=0,5‐‐0,6 pro spalovac0,6 pro spalovacíí

 
motory,motory,

e= 0,6e= 0,6‐‐0,9 pro paroplynov0,9 pro paroplynovéé
 

cyklycykly
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ZaZařříízenzeníí  pro zplypro zplyňňovováánníí

••
 

pevnpevnéé
 

(sesuvn(sesuvnéé) lo) ložžee
––

 
souproudsouproudéé

––
 

protiproudprotiproudéé
––

 
s ks křříížžovým proudovým prouděěnníímm

••
 

fluidnfluidníí
 

loložžee
––

 
se stacionse stacionáárnrníí

 
fluidnfluidníí

 
vrstvouvrstvou

––
 

s cirkulujs cirkulujííccíí
 

fluidnfluidníí
 

vrstvouvrstvou
••

 
podle provoznpodle provozníího tlakuho tlaku
––

 
atmosfatmosféérickrickéé

––
 

tlakovtlakovéé



1212

TroTrošška historieka historie
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Typy zplyTypy zplyňňovacovacíích zach zařříízenzeníí
 

––
 

pevnpevnéé
 

loložžee

protiproudýprotiproudý souproudýsouproudý kkřřiižžovýový
 

proudproud
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Typy zplyTypy zplyňňovacovacíích zach zařříízenzeníí
 

––
 

fluidnfluidníí
 

loložžee

s s bublinkujbublinkujííccíímm
 

loložžemem s cirkulujs cirkulujííccíím lom ložžemem
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PorovnPorovnáánníí  typtypůů  zplyzplyňňovaovačůčů
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PorovnPorovnáánníí  typtypůů  zplyzplyňňovaovačůčů
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Druhy zplyDruhy zplyňňovacovacíích medich mediíí

••
 

vzduch vzduch 
 
––

 
levný, nlevný, níízkzkáá

 
výhvýhřřevnost plynuevnost plynu

••
 

OO22
 

––
 

vyvyššíšší
 

výhvýhřřevnostevnost

••
 

vodnvodníí
 

ppáára ra 
 

––
 

zvyzvyššovováánníí
 

obsahu vodobsahu vodííkuku

••
 

smsměěs vzduchu (nebo Os vzduchu (nebo O22
 

) a vodn) a vodníí
 

ppááryry

••
 

COCO22
 

––
 

zvyzvyššovováánníí
 

obsahu metanuobsahu metanu

••
 

HH22
 

––
 

zvyzvyššovováánníí
 

obsahu vodobsahu vodííkuku



Dehet:
„Přítomnost dehtu je jedním z hlavních problémů

 
při 

 energetickém využívání
 

energoplynu….“

Definice dehtu
Tar

 
Protocol.....“jedná

 
se o veškeré

 
organické

 
látky s bodem varu 

 vyšším než
 

má
 

benzen (80,1°C)“

Tvorba dehtu:



Rozdělení
 

dehtu:
Podle vzniku dehtu:
 primární

 
dehet – bezprostřední

 
produkty pyrolýzy, aldehydy, alkoholy, furany, 

 apod.
 sekundární

 
dehet –

 
stabilnější

 
fenoly a olefiny

 terciální
 

dehet –
 

stabilní
 

látky: alkylaromáty(styren, xylen, toluen,...), PAHy
 (inden, naftalen, pyren, atd...)

Klasifikace podle schopnosti kondenzace a rozpustnosti ve vodě:
1. nedetekovatelné

 
pomocí

 
plynové

 
chromatografie

2. heterocyklické
 

sloučeniny
3. aromatické

 
uhlovodíky (jednokruhové)

4. lehké
 

polyaromatické
 

uhlovodíky (2‐3 kruhové
 

PAH)
5. těžké

 
polyaromatické

 
uhlovodíky (5‐6 kruhové

 
PAH)

6. neidentifikovatelné
 

při plynové
 

chromatografii



Primární
 

metody eliminace dehtu:
výhodou je jejich přímá

 
aplikace v generátoru, není

 
však možno dosáhnout 

 úplného odstranění
 

dehtů

Tepelné
 

krakování
teploty 950 –1200°C podle typu dehtu
dehty z biomasy jsou teplotně

 
stabilnější

kontakt s otápěným povrchem
přívod vzduchu – ochlazení, ztráta výhřevnosti

Parciální
 

oxidace
Katalytické

 
krakování

 dehet z biomasy obsahuje vysoce stabilní
 

PAHy
 pro jejich odstranění

 
je nutná

 
přítomnost katalyzátorů

 vápenaté
 

materiály, zejména olivín a dolomit
 dosaženo až

 
20‐ti násobné

 
snížení

 
dehtu

 0,5 – 2 g/Nm3
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SekundSekundáárnrníí
 

zpzpůůsoby odstrasoby odstraňňovováánníí
 

prachu a dehtuprachu a dehtu

••
 

odstraodstraňňovováánníí
 

prachuprachu
––

 
horký cyklonhorký cyklon

––
 

mokrmokréé
 

elektrostatickelektrostatickéé
 

odluodluččovaovaččee
––

 
baribariéérovrovéé

 
filtryfiltry

––
 

mokrmokréé
 

metodymetody

••
 

odstraodstraňňovováánníí
 

dehtudehtu
––

 
termický rozkladtermický rozklad

––
 

mokrmokréé
 

metodymetody
––

 
poupoužžititíí

 
aktivnaktivníího uhlho uhlíí

––
 

katalytickkatalytickéé
 

metodymetody
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MokrMokráá  vypvypíírkarka

••
 

nevýhody pranevýhody praččekek
––

 
mamařřeneníí

 
teplatepla

––
 

spotspotřřeba praceba pracíí
 

kapalinykapaliny
––

 
nníízkzkáá

 
úúččinnost innost vypvypíírkyrky

––
 

produkce zneprodukce zneččiiššttěěnnéé
 kapalinykapaliny



Sekundární
 

metody eliminace dehtu:
výhoda: vysoký stupeň čistoty plynu
nevýhodou  je nutnost instalace dalších zařízení


 

Katalytické
 

štěpení
 

dehtů
vlastnosti katalyzátorů: levné, pevné, odolné

 
proti otěru, odolné

 proti deaktivaci, spékání, regenerovatelné
 redukce dehtu je podmíněna přítomností

 
vodní

 
páry nebo CO2

Cn
 

Hm

 

+ n H2

 

O  n
 

CO + (n + m/2) H2

 

...parní
 

reforming
Cn

 

Hm

 

+ n CO2

 

 2n
 

CO + (
 

m/2) H2

 

...suchý reforming

Dále: hydrokrakování, hydrogenace, kat. pyrolýzy, polymerace

Průmyslové
 

katalyzátory (na bázi kovů, např. Ni)
Přírodní

 
katalyzátory (vápence)



Katalyzátory na bázi kovů:

Výhody:
 jsou účinnější

 
než

 
přírodní

 
katalyzátory

pracují
 

za nižších provozních teplot

Nevýhody:
 jsou náchylné

 
k otravě

 
sírou, popř. deaktivaci látkami, jež

 
blokují

 jejich mikrostrukturu (alkálie, SiO2

 

)
 jsou podstatně

 
dražší



Přírodní
 

katalyzátory:
Výhody:
 jsou dostupné

 
a levné

dosahují
 

vysoké
 

účinnosti štěpení
 

dehtů
nižší

 
náchylnost k deaktivaci sírou při vysokých teplotách

Nevýhody:
vyšší

 
provozní

 
teploty

náchylnost k tvorbě
 

„zakoksování“
‐

 
suchý reforming

 


„dehet“
 

‐
 

parní
 

reforming
 

 CO +CO2

 

+ H2

 

+CH4

 

+....+ „koks“
‐

 
termické

 
štěpení

 


 nejedná
 

se o nevratný proces 
 T >840°C, d<

 
1,9mm, m>

 
0,17 kg.h.m‐3

olivín, dolomit, zeolit, kalcit, vápenec
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GGüüessingessing, Rakousko, Rakousko
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GGüüessingessing, Rakousko, Rakousko
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LahtiLahti, Finsko, Finsko
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HarboHarboøørere, D, Dáánskonsko
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ParoplynovParoplynováá
 

elektrelektráárna na drna na dřřevnevníí
 

odpad odpad VVäärnamornamo

1 zplyňovací generátor, 2 zásobníky, 3 vstupní palivové silo, 4 sušička, 5 vstupní 
zásobník paliva, 6 cyklónový odlučovač, 7 chladič

 
plynu/parní kotel na sytou páru, 

8 vysokoteplotní filtry, 9 výstup na fléru, 10 dotlačovací kompresor, 11 spalovací 
turbína, 12 parní turbína, 13 kondenzátor/teplofikační výměník, 14 kotel na odpadní 
teplo, 15 komín, 16 zásobníky topného oleje, 17 odvod popele.



3131

BiofluidBiofluid  100100
••

 
atmosfatmosféérický fluidnrický fluidníí

 
zplyzplyňňovaovačč

••
 

zplyzplyňňovacovacíí
 

mediummedium
––

 
vzduchvzduch

••
 

palivopalivo
––

 
ddřřevnevníí

 
ššttěěpkapka

––
 

ddřřevnevníí
 

odpadodpad
––

 
ststéébelninybelniny

––
 

odpadyodpady
••

 
ččiiššttěěnníí

 
plynuplynu

––
 

horký katalytický filtrhorký katalytický filtr



Zplyňovací  kotle



Technologie GEMOS



Proudění  vzduchu kotlem



Změna konstrukce



Rychlostní  pole



Koncentrace vzduchu



Přidány „BRÝLE“



Změna rychlostního pole



Zešikmení  vestavby






	Zplyňování
	Snímek číslo 2
	Spalování biomasy
	Části roštového ohniště
	Zplyňování
	Fáze při zplyňování
	Produkty zplyňování
	Termodynamika zplyňování
	Kriteria zplyňování
	Využití dřevoplynu
	Zařízení pro zplyňování
	Troška historie
	Typy zplyňovacích zařízení – pevné lože
	Typy zplyňovacích zařízení – fluidní lože
	Porovnání typů zplyňovačů
	Porovnání typů zplyňovačů
	Druhy zplyňovacích medií
	Dehet:
	Rozdělení dehtu:
	Primární metody eliminace dehtu:
	Sekundární způsoby odstraňování prachu a dehtu
	Mokrá vypírka
	Sekundární metody eliminace dehtu:
	Katalyzátory na bázi kovů:
	Přírodní katalyzátory:
	Güessing, Rakousko
	Güessing, Rakousko
	Lahti, Finsko
	Harboøre, Dánsko
	Paroplynová elektrárna na dřevní odpad Värnamo 
	Biofluid 100
	Zplyňovací kotle
	Technologie GEMOS
	Proudění vzduchu kotlem
	Změna konstrukce
	Rychlostní pole
	Koncentrace vzduchu
	Přidány „BRÝLE“
	Změna rychlostního pole
	Zešikmení vestavby
	Snímek číslo 41
	Snímek číslo 42

