CZ 29748 U1

UZITNY VZOR

(21) Cislo prihlasky: 2015-31303
89) , (22) Pprihlageno: 09.07.2015
RE?’&LIKA (47) Zapsano: 06.09.2016

URAD )
PRUMYSLOVEHO
VLASTNICTVI

(11) Cislo dokumentu:

29 748

(13) Druh dokumentu: U1

(51) Int. C.:

C10J 3/02
C10J 3720
C10J 3/32
C10J 3/74

(2006.01)
(2006.01)
(2006.01)
(2006.01)

(73)

(72)

(74

I\{Iajitelz 5

Ustav chemickych procesit AV CR, v. v. i., Praha 6,
(074

TARPO spol. s r.o., Knézeves, CZ

Vysoka Skola chemicko-technologicka v Praze,
Praha 6 Dejvice, CZ

Puvodce:

Ing. Michael Pohotely, Ph.D., Chynice,
p.Tachlovice, CZ

Ing. Ivo Picek, Kn&zeves u Rakovnika, CZ
Ing. Siarhei Skoblia, Ph.D., BeneSov, CZ

Zastupce:
INVENTIA s.r.0., RNDr. Katefina Hartvichova, Na
Bélidle 3, 150 00 Praha 5

(54)

Nazev uzitného vzoru:
Za¥izeni pro vicestupiiové zplyiiovani
uhlikatych paliv

Utad pramyslového vlastnictvi v zapisném fizeni nezjituje, zda pfedmet uzitného vzoru
spliiuje podminky zplsobilosti k ochrang podie § 1 zak. ¢. 478/1992 Sb.



10

15

20

25

30

35

40

45

CZ 29748 Ul

Zarizeni pro vicestupiiové zplyfiovani uhlikatych paliv
Oblast techniky
Predkladané technické feSeni se tyka zafizeni pro vicestupniové zplytiovani uhlikatych paliv.

Dosavadni stav techniky

Pro mensi tepelné vykony (0,5 az 2 MW) se pro zplyfiovani biomasy a jinych uhlikatych paliv
pouzivaji zpravidla generétory plynu s pevnym loZem. Lze je rozdélit na zplynovace protiproudé
a souproudé, podle sméru toku paliva a plynu v generétoru.

Vyhodou protiproudych zplyfiovali je velmi dobra tepelnd ucinnost, jednoducha konstrukce,
témé&F nulovy mechanicky nedopal a men3{ investiéni naklady. Av3ak jejich zakladni nevyhodou
je veliké znegisténi plynu dehty (béZné az desitky g/m’ plynu) a z toho vyplyvajici pouZiti na-
kladné a slozité technologie ¢ist&ni plynu od dehtii a pevnych ¢astic. Plyn bez dokonalého vy¢is-
téni od dehtu (pod 20 mg/m°) totiZ neni vhodny pro vyrobu el. energie v plynovych kogenerac-
nich jednotkach.

Mensi souproudé zplynovate dokéazi generovat pomémé Cisty plyn s nizkym obsahem dehti,
oviem pii zvysujicim se vykonu zplynovace (napf. nad 0,5 MW,) obsah dehtd v plynu rychle
vzrist4 a je nutné opét zatadit nakladnou technologii ¢isténi plynu od dehti.

Nejvétsi nevyhodou téchto zplynovadi je nutnost pouZiti paliva v hrubsi granulometrii, s malym
podilem jemné frakce, jinak je proces zplyfovani nerovnomérny a s velkymi vykyvy tlakovych
Ztrat.

Existuji rovnéz vicestuptiové zplyiiovaci technologie, které se vyznaluji tim, Ze maji oddélena
pasma pyrolyzy paliva, parcidlni oxidace a redukéniho loZe. Velkou vyhodu téchto zafizeni je
velmi nizky obsah dehtG v plynu, takZe pro vyuZiti v plynovém motoru neni vyZadovano na-
kladné &isténi plynu od dehtd. Plyn je pouze zbaven pevnych Castic (odpraski) ve filtru. Tato
Giprava plynu je viak velmi jednoduch4 a investin€ nenarocna.

Vicestupiiové zplyhovaci zafizeni je popsano v uZitném vzoru CZ 26592 Ul. Obsahuje pyrolyzni
pasmo s piivodem primarniho vzduchu, vyhiivané produkovanym plynem a opatfenc vzducho-
tésnym podavadem paliva, ktery umoZiiuje priibéZné dopliiovani paliva shora, a michadlem, které
rovnomérné rozprostira palivo v horni &asti pyrolyzniho pasma, parcidln€ oxidacni komoru tvaru
valce nebo kuZele, kam samovolné postupuje palivo z pyrolyzniho pasma a kam je zaveden pfi-
vod sekundarniho vzduchu; a redukéni zény, z niZ je odvadén popel i produkovany plyn.

Zakladnimi nevyhodami vicestupfiového zplyfiovéni jsou: obtizné zvySovani pyrolyzni plochy pfi
pouziti technologie pro vétsi vykony, obtizné fizeni vysky i tlakove ztraty redukéniho loZe, nedo-
konalé oddéleni jednotlivych zén pro zajisténi spolehlivého a bezpe¢ného provozu a Spatna re-
gulovatelnost a pruZnost vykonu zplynovace.

Vsechna dosavadni feSeni vicestuptiového zplytiovéani fesi kompromisy mezi mechanickotech-
nologickou jednoduchosti, u¢innosti konverze redukéniho loZe, rozsahem pouZitych paliv a jejich
granulometrii, moZnostmi zvétseni velikosti vykonu zafizeni, pruznosti reakce celkového pritoku
plynu na zmény vykonu, Zivotnosti zafizeni a nikladi na jeho udrzbu.

Podstata technického feseni

Nedostatky predchozich feseni byly odstranény vytvofenim nového zafizeni pro vicestuptiové
zplytiovani uhlikatych paliv, které sdruzuje v jednom zafizeni a) susici a pyrolyzné-oxidani
zénu, b) roztapéci a parcialng oxidaéni z6nu a c) redukeni loze s odpopelitovanim. Podstata tech-
nického feseni spotiva zejména v konstrukénim feSeni kontrolovaného prichodu paliva z pyroly-
zné-oxidadni zény do redukéni zény namisto samovolného pfepadavani, jak je tomu u zafizeni
podle CZ 26592 Ul.

Zafizeni pro zplytiovani uhlikatych paliv podle technického feSeni obsahuje prvni nadobu, v niz
je umisténa pyrolyzné-oxida¢ni zéna. Prvni nadoba je opatfena vzduchotésnym uzdvérem pro
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doplilovani paliva, dale micha¢em, s vyhodou opatfenym michadlem pro rozprostirani vsypaného
paliva, a alespoii jednim vstupem primarniho zplytiovaciho média. Zatizeni dale obsahuje druhou
nadobu, v niZ je umisténa parcidlné oxidacni zéna a redukéni zéna. Prvni a druhd nadoba jsou
spojeny hrdlem. Dno druhé nadoby je tvofeno pohyblivym rostem oddélenym od stén nadoby
mezerou pro odvod popela. Pohyblivy ro§t ma otvory pro pruchod produkovaného plynu. Pohyb-
livy ro§t miiZe byt napiiklad rotaéni, vykyvny &i posuvny.

Micha¢ prochazi po celé vysce prvni nadoby a je na konci opatfen zafizenim pro nabirani pyroly-
zovan¢ho paliva ve spodni ¢asti prvni naddoby a pro jeho kontrolované vsypavani do druhé na-
doby hrdlem. Micha¢ je nad zafizenim pro nabirani a kontrolované vsypavani pyrolyzovaného
paliva také opatfen stii§kou, s vyhodou kuZelovitou nebo jehlanovitou, pro zabranéni nekontrolo-
vatelnému vsypavani paliva do druhé nadoby.

r M7

Zatizenim pro nabirani pyrolyzovaného paliva ve spodni ¢4sti prvni nadoby a pro jeho kontrolo-
vané vsypavani do druhé nadoby hrdlem jsou ve vyhodném provedeni spirdlné usporadané lo-
patky. Lopatky na konci michade jsou vyhodnéji uspofadany v podstaté soubézné se dnem prvni
nadoby, pfiemz jejich stfed je v podstaté v ose hrdla. Vzdalenost mezi lopatkami a dnem prvni
nadoby je s vyhodou v rozmezi 2 az 20 cm.

V hrdle je uspofddana alespoii jedna tryska pro vstup sekundarniho zplytiovacitho média do parci-
aln¢ oxidacni zény. V jednom vyhodném provedeni mizZe byt alespoii jedna tryska usporadana na
konci michace, pfi¢emZ uvnitf michace je dutina prochazejici po celé jeho délce pro vedeni
sekundarniho zplyiovaciho média, vstupujiciho do parcialné oxida¢ni zény tryskou na konci
michace v hrdle. V tomto vyhodném provedeni je vedenim sekundarniho zplytiovaciho média
uvnitf micha¢e ochlazovana trubka michade a zarovefi ohfivano sekundarni zplyiiovaci médium.
V dal$im vyhodném provedeni mohou byt trysky zavedeny do stén hrdla.

Obsahuje-li zatizeni vice vstupl primarniho zplyfiovaciho média, jsou tyto vstupy s vyhodou
rozmisténé po obvodu prvni nadoby.

~rwr

Zaiizeni je déle s vyhodou opatieno vnéjsim plastém, pfiemz mezi vn&j$im plastém a nadobami
je umisténa tepelnd izolace. V plasti jsou otvory pro piivod primarniho zplyfiovaciho média
a popiipad€ pro piivod sekundarniho zplyiiovaciho média (jsou-li trysky zavedeny do stén hrdla),
odvod produkovaného plynu a vzduchotésny odvod popela. V jednom vyhodném provedeni je
odvod produkovaného plynu uspofadan v horni &asti vnéjsiho plasts. U dna vnéjsiho plasté jsou
uspofadany popelové lopatky pro pfihrnovéani popela do vzduchotésného odvodu popela, napfi-
klad klapek popela. V jenom vyhodném provedeni jsou lopatky uspofadany na stejné ose jako
rost, a otaceji i posouvaji se spolu s rostem.

V dalsim vyhodném provedeni zatizeni dale obsahuje modul pro ovladani vzduchotésného pti-
vodu paliva podle pfikonu michadla. Kdyz se zvysi pfikon michadla, znamena to, Ze hladina vsy-
paneho paliva v pyrolyzné-oxidaéni zon€ dosahla do urovné michadla a neni jiZ potieba pFivadét
dal3i palivo - pfivod se uzavie. KdyZ se pfikon michadla opét sniZi, indikuje to sniZeni hladiny
paliva v pyrolyzné-oxidaéni z6né a pfivod se otevie. Vyika hladiny se vSak d4 monitorovat
1 jinymi vhodnymi zpisoby.

S vyhodou m4 druha nadoba tvar v podstaté valce nebo vicethelnikového hranolu.

Vstupy primarniho zplyfiovaciho média jsou obvykle umistény ve spodni poloving prvni nadoby.

Vzduchotésny uzavér pro vstup paliva miiZe byt konstrukéné proveden naptiklad jako klapky,
pistovy podavac, dve Soupata, nebo turniket.

Uhlikata paliva zahrnuji zejména biomasu, uhli, dfevni uhli, §t&pky, piliny, pelety biomasy, pe-
lety TAP (tuhé alternativni palivo) apod.

Plyn produkovany zafizenim podle technického feseni je vhodny zejména pro energetické ucely,
jako napfiklad pro vyrobu elektrické energie a tepla.

Kontrolovany vstup pyrolyzovaného paliva do parcialné oxidaéni zény a redukéni zény, zajistény
ziZenym hrdlem mezi nddobami a nad nim umisténym zafizenim pro nabirani pyrolyzovaného



10

15

20

25

30

35

40

45

CZ 29748 Ul

paliva ve spodni &4sti prvni nadoby a pro jeho kontrolované vsypavani do druhé nadoby hrdlem
(napiiklad spiralng usporadanymi lopatkami) a stfi$kou, umoziuje udrzovani stalé vysky reduke-
niho loZe a tim dovoluje mnohem ptesnéji kontrolovat d&je v zplytiovacim zafizeni a pruzné€ji
ménit vykon zplyfovaciho zafizeni prakticky bez kolisini sloZeni a kvality produkovaneho
plynu. To dosud Zadné zafizeni nedovolovalo. K tomuto efektu pfispivaji i dal$i prvky kon-
strukce zafizeni, tak jak jsou zde popsany.

Regulace ptivodu primarniho a sekundariho zplyniovaciho média mé velky vyznam pro vykono-
vou flexibilitu popisovaného generdtoru plynu, ¢imZ se znaéné li8i od ptedchozich feSeni vice-
stupfiovych generatord plynu (napt. CZ 26 592 Ul &i CZ 295 171).

Trysky primarniho zplyfiovaciho vzduchu, umisténé v prvni nddob€, umoZiiuji snadny start gene-
ratoru plynu a jeho pruZnou reakci na zménu vykonu.

Pohyblivy rost s lopatkami umozZiluje transport vychlazeného popela z generatoru plynu a pohyb
a prohrabavani redukéniho loZe.

Zatizeni podle predkladaného technického feSeni umoziiuje vyrobu velmi &ist€ho generatorového
plynu s minimalnim obsahem dehtt (napf. pod 10 mg/m’), vyuziti Sirokého spektra typd paliv,
vyuziti paliva v $irokém rozmezi zrnitosti, vysokou tepelnou i¢innost zplyfiovani (napt. > 90 %).
Soudasti zafizeni jsou vyrobeny z materialii, které snesou odpovidajici tepelné a mechanické
zatizeni, naptiklad vysoce naméahané &asti mohou byt ze Zaruvzdorné keramiky nebo kovove
slitiny. Méné tepelné naméhané &asti mohou byt vyrobeny z ¢ernych, uhlikatych oceli, to zna-
mena niz$i investiéni naklady na takové zafizeni.

Zplyiovacim médiem miiZe byt kyslik, vzduch, nebo jind smés plyni obsahujici kyslik.

Objasnéni vykresii

Obr. 1 znazoriiuje jedno provedeni technického feSeni, tak jak je popsano v Piikladu 1; a obr. 2
znézoriiuje druhé provedeni technického feseni, tak jak je popsano v Pfikladu 1.

Priklad uskuteénéni technického feSeni

Ptiklad 1; Konstrukce zafizeni

Technické feseni je dale objasnéno na piikladu provedeni s pomoci Obr. 1. Tento pfiklad prove-
deni neomezuje rozsah technického feSeni.

Zafizeni pro zplyfiovani uhlikatych paliv obsahuje prvni nddobu 2, v niZ je umisténa pyrolyzné-
oxidaéni z6na. Prvni nadoba 2 je opatfena vzduchotésnym uzavérem 3 pro dopliovéani paliva,
dale michadem 4, opatfenym michadlem 5 pro rozprostirani vsypaného paliva, a vstupy 15 pri-
mérniho zplyiiovaciho média 16 rozmisténymi po obvodu prvni nédoby 2. Zaiizeni dale obsahuje
druhou nadobu 7, v niZ je umisténa parcialng oxidaéni zona 17 a redukéni zéna 13, kterou je re-
dukéni vrstva uhlikatého zbytku paliva. Prvni 2 a druhd nadoba 7 jsou spojeny hrdlem 6. Dno
druhé nadoby 7 je tvoteno pohyblivym rostem 19 oddélenym od stén nadoby 7 mezerou pro od-
vod popela. Pohyblivy rost 19 mé otvory pro priichod produkovaného plynu.

Michag 4 prochazi v ose prvni nadoby 2 po celé vysce nadoby 2 a je na konci opatien lopatkami
12 uspiadanymi spirdlné pro nabirani pyrolyzovaného paliva ve spodni ¢asti prvni nadoby 2 a pro
jeho kontrolované vsypavani do druhé nadoby 7 hrdlem 6. Michac 4 je nad lopatkami 12 také
opatten kuZelovitou stfiskou 11 pro zabranéni nekontrolovatelnému vsypavani paliva do druhé
nadoby 7. Uvnitf michade 4 je dutina prochazejici po celé jeho délce pro vedeni sekundarniho
zplytiovaciho média od jeho vstupu 10 k trysce 8, kterou sekundarni zplytiovaci médium vstupuje
do parcialn€ oxidacni zony 17.

Lopatky 12 na konci michace 4 jsou s vyhodou uspofadany v podstaté soubéZné se dnem prvni
nadoby 2, pfi¢em? jejich stied je v podstaté v ose hrdla 6. Vzdalenost mezi lopatkami 12 a dnem
prvni nadoby 2 je v rozmezi 2 aZ 20 cm.
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Zafizeni je dale opatfeno vnéj§im plastém 1, v tomto provedeni valcovym, pFi€emZ mezi vnéj$im
plastém 1 a nddobami 2, 7 je umisténa tepelna izolace 14. V plasti 1 jsou otvory 15 pro ptivod
primarniho zplyfiovaciho média, odvod 22 produkovaného plynu a vzduchotésny odvod 20 po-
pela. U dna vnéjsiho plasté 1 jsou uspofadany popelové lopatky 21 pro pfihrnovani popela do
vzduchotésného odvodu 20 popela, zde jsou pouZity klapky popela. Lopatky 21 uspotadany na
stejné ose jako rost 19 a otaceji ¢i posouvaji se spolu s rostem 19.

Zafizeni miZe dale obsahovat modul pro ovladani vzduchotésného pfivodu paliva podle ptikonu
michadla (neznazornéno). Kdyz se zvysi piikon michadla, znamena to, Ze hladina vsypaného
paliva v pyrolyzné-oxida¢ni z6né dosdhla do irovné michadla a neni jiZ potieba pfivadét dalsi
palivo - pfivod se uzavie. Kdyz se pfikon michadla opét sniZi, indikuje to sniZeni hladiny paliva
v pyrolyzné-oxidacni z6né a pfivod se otevie.

Palivo je do prvni nddoby 2 plnéno pfes vzduchotésny uzavér 3, ktery miZe mit riiznou podobu.
Vysku paliva v nadob¢ 2 hlid4 neznazornény modul, ktery pfi zvySeni hladiny aZ do trovné mi-
chadla 5 zaznamena zvySeny piikon a ukon¢i plnéni palivem. P¥i provozu palivo v nddobé 2 ply-
nule kles4, vysuSuje se a nasledné dochézi vlivem pfedaného tepla k jeho postupné pyrolyze.
Teplo se ziskava oxidaci ¢asti paliva v oblasti vstupu 15 primarniho zplyiiovaciho média 16,
které je do trysek piivadéno piedehfaté na teplotu 100 a% 600 °C. Odpatena vlhkost z paliva
vpodobé pary a posléze i uvolnénd prchavé slozka proudi postupné celym prifezem prvni
nadoby 2, palivo je rozloZeno na uhlikaty zbytek a prchavou sloZku a ta proudi ptes hrdlo 6 do
drubhé nadoby 7. V horni, parcidln¢ oxida¢ni z6né (POX) druhé nidoby 7 je prchava slozka
Castecné spalovana ptidavkem sekundarniho zplyfiovaciho média, které vstupuje do POX zény
17 tryskou 8 pfes dutou trubku michadla 4. Sekundarni médium je rovnéZ piedehtato na teplotu
100 az 600 °C a vstupuje do michace 4 pfes rotaéni spojku 9 vstupem 10. Parcialni oxidace
zasadni mérou piispiva ke té€peni dehtl v této Easti zafizeni (generatoru). Spalovanim &asti plynu
se zvySuje teplota v POX z6né az k 1400 °C za soudasného vzniku CO,.

Druhé nadoba 7 md v dolni ¢asti vrstvu uhlikatého zbytku paliva - redukéni z6nu 13, ktera je
udrZovand v konstantni vysi, aby toto tzv. redukéni loZe dokongilo $t&peni zbylych dehtii a redu-
kovalo vySe vznikly CO, opét na hoflavy plyn CO. Uhlikaty zbytek je vsypavan do POX zény 17
a reduk¢niho loZe 13 rotaci michade 4, na jehoz dolnim konci je pod kuZelovou sttiskou 11 né-
kolik part lopatek 12 usporadanych spirdlng tak, aby kontrolované nabiraly sesouvajici se palivo
v prvni nadobé€ 2 a vsypavaly hrdlem 6 do POX zény 17 a redukéniho loZe 13. KuZelova stigka
11 zabrafiuje nekontrolovatelnému vsypavani paliva do druhé nadoby 7. V POX zéné 17 dojde
spalenim €4sti plynu k zvyseni teploty a tim dojde k termickému rozkladu dehtii v plynu. Zna¢né
k tomu prispiva i dlouh4 doba setrvani plynu v této z6ng, diky jejimu velkému objemu. Horké
plyny po priichodu rozZhavenou redukéni vrstvou jsou zbaveny zbytkovych dehtii a zaroveti se
zvysi jejich vyhfevnost redukcei CO, reakei s uhlikatym materidlem a vzniku CO.

Generator plynu je v exponovanych mistech vyzdén zaruvzdornou keramikou a je dokonale zai-
zolovan tepelnou izolaci 14.

Pfi roztapéni zplynovace a rovnéz pii zménach pozadovaného vykonu jsou vyuZivany trysky 15
primérniho zplyfiovacitho média 16, které jsou umistény po obvodu prvni nadoby 2.

Pfipojenim hofédku na vstup 15 primérniho spalovaciho média 16 se zapali a za¢ne zplyiiovat
palivo v generatoru, ¢imz dojde ke vzriistu teploty v parcidlng oxidaéni z6né 17. Po jejim zvyieni
nad teplotu 450 °C je moZné odpojit hofék a regulované oteviit piivod 10 sekundérniho média,
které proudi pfes trysku 8 do POX z6ny 17, kde se za¢ne rychle zvy3ovat teplota. Po stabilizaci
teploty POX zény na dostate¢né urovni (naptiklad 1000 az 1200 °C) a dostate&ném prohrati re-
dukeni vrstvy 13 je produkovany generatorovy plyn piipraven k pouziti v kogenera¢ni jednotce.

Piivod 10 sekunddrntho média je regulovén tak, aby byla i pfi proménném zatiZeni udrZena po-

Zadovand teplota v POX z6né. Pfivod 15 primdrniho média 16 je regulovén tak, aby nad palivem
v nasypce generatoru byl stale udrzovan podtlak v urditém rozmezi (0 az 500 Pa).
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Rost 19 zplyiiovade nese redukéni vrstvu 13 a pii obCasném otaceni ptihrnuje popelovymi lopat-
kami 21 popel, vychlazeny o dno generétoru, do otvorti klapek 20 popela a umoziiuje tim regulo-
vané odpopeliiovani. Horky plyn zbaveny dehtii vystupuje po priichodu roStem vystupem 22.

Obr. 2 znazoriiuje druhé provedeni technického feseni, obsahujici stejné soucdsti, zdokonalené
vsak o vyuZiti citelného tepla odchazejictho generatorového plynu k pfedehfevu horni Casti py-
rolyzné-oxidaéni nadoby 2 a tim paliva, vstupujictho do generatoru. Toho je dosaZeno umisténim
vystupu 22 produkovaného plynu do horni ¢asti vné€jsiho plasté 1. Vysledkem je dalsi zvySeni
tepelné G¢innosti generatoru.

U tohoto provedeni technického fe3eni je vytvofena dalii koncentrickd nadoba 23 kolem nadob 2
a 7 tak, aby vznikl meziprostor 18, kterym stoupa zpod rostu vytvofeny plyn vzhiru k vystupu 22
v horni &asti nadoby 1 a tim je umoZnén ohfev nadoby 2 a pies jeji sté€nu téZ paliva v nadobe 2.

Ptiklad 2: Porovnani nového zafizeni dle technického feseni se zafizenim podle UV 26592

Zafizeni pro vicestupiiové zplyfiovani uhlikatych paliv podle technického feSeni md jinou kon-
strukci ne? vicestuptiové zplytiovaci zafizeni popsané v uZitném vzoru CZ 26592. Porovnani je
provedeno a vysvétleno na pitkladu zafizeni podle Pfikladu 1, ale je platné pro kazdé zatizeni
podle technického fedeni. Oproti zafizeni podle UV 26592 pouZit konstrukce umoziiuje dosaZeni
nasledujicich vyhod b&hem provozu:

Dokonalé prostorové oddéleni pyrolyzné-oxidacni, parcidlng-oxida¢ni a redukéni zény umoziu-
jici nezavislou regulaci teploty v kazdé z uvedenych zon.

Zazeni horni 2 a dolni 7 nadoby (asti reaktoru) v mist& jejich spojeni a umisténi trysky 8 do
tohoto mista pfivodu sekundamiho zplyfiovaciho media umoziiuje dokonalé promichani plynu
obsahujictho prchavou hoflavinu uvolnénou v horni &asti 2 reaktoru se zplyfiovacim mediem
pfidavanym dutou trubku michadla 4. Na rozdil od zafizeni uvedeného v UV 26592, efektivniho
turbulentniho proudéni v oblasti ziZeni (parcialng-oxidaéni zony) lze dosahnout za mnohem vét-
$ich rozmezi poméru primarntho 16 a sekundérniho 10 zplyfiovactho media, a to s vyhodou
umoziiuje jak redukci obsahu dehtu v plynu, tak i sniZeni priniku primarnich produktii pyrolyzy
z horni 2 do dolni nadoby 7 zatizeni. Konstrukéng realizované ziZeni mista spojeni dvou nadob
tak zajidtuje dokonalé promichavani hoflavych plyni s kyslikem v z6n& hofaku POX.

Rizeni mnoZstvi vnikajiciho uhlikatého materialu z dolni €asti horni nddoby 2 do druhé nadoby 7
(dolni &asti reaktoru) umoziiuje udrzovani vysky uhlikatého materidlu v redukéni zén€ 13 na
optimélni konstantni hlading. V disledku toho je zajiSténa dostatecna reakéni doba jak pro reakcei
CO, a H,0 (g) s uhlikem pfitomnym v redukéni zén€ 13, tak odstranéni zbytkovych mnozstvi
sekundarnich a tercidlnich sloZek dehtu z plynu.

Nova konstrukce zafizeni, oproti konstrukci uvedené v UV 26592, umoziiuje fizeni celeho zafi-
zeni dle vice riznych parametri (teplota v horni a dolni ¢asti generdtoru, hladina uhlikatého ma-
terialu v dolni &asti reaktoru apod.), coZ umozZiiuje pfi provozu zatizeni realizovat odliSny cha-
rakter regulace a ¥zeni celého procesu chodu generatoru, zajistujiciho stabilnéjsi provoz, mini-
mélni zmé&ny ve sloZeni plynu, a tak i produkei plynu s niz$im obsahem nezadoucich sloZek nez
v piipadé provozu zafizeni dle UV 26592.

PouzZiti generatoru odli¥né konstrukce se projevuje také produkei hoflavého plynu s niz§im obsa-
hem nezadoucich slo¥ek, a to 1 v piipadé pouZiti paliva s vy$§im obsahem vlhkosti v palivu.
V Tab. 1 je uvedeno typické sloZeni plynu produkovaného pii zplyiovani dfevni $t€pky v sou-
proudém generétoru a dvou vicestupiiovych generatorech. Produkovany plyn obsahuje oxid uhel-
naty (CO), vodik (H,), oxid uhli¢ity (CO;), dusik (N) a metan (CH,) a dal3i uhlovodiky (CH,).
V Tab. 1 jsou také uvedeny hodnoty obsahu dehtu v surovém plynu pfimo za generatorem. Jed-
nou z vyhod zafizeni pro vicestupfiové zplyitovani uhlikatych materilu je skuteCnost, Ze produ-
kovany plyn obsahuje minimaln{ mnozstvi dalSich uhlovediki (C.H,) a minimalni podil dehtu

v plynu.
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Tabulka 1. Srovnani sloZeni plynu z riiznych typi zplyfiovacich generdtorii

Zafizeni podle  Zatizeni podle
S & Vicestupiiovy  technického technického
OUPTOUEY  dle UV 26592 FeSeni FeSeni
(vicestuptiové) (vicestupiiové)
Vihkost paliva, % hm. <10 <10 15 25
Hlavni slozky plynu Obsah v plynu, % ob;j.
Oxid uhelnaty (CO) 24,6 27,7 21,0 15,6
Vodik (Hy) 16,4 224 21,3 24,5
Metan (CHy4) 2,2 1,0 1,1 2,1
Oxid uhligity (CO,) 9,6 8,1 11,8 15,1
Dusik (N;) 46,1 40,4 44,7 42,6
Ostatni slozky (C,H,) 1,1 0,2 0,1 0,1
Obsah dehtu v plynu, mg/m’ 1300-2500 30-100 10,0 16,0

Detailni sloZeni dehtu, stanoveného pomoci Tar Protokolu, ukazuje Tab. 2. V Tab. 2 je uvedeno,
Ze dehet v surovém plynu pfimo za generatorem obsahuje hlavné tercialni slozky dehtu (aroma-
s tické a polycyklické aromatické uhlovodiky). Podil naftalenu v dehtu dosahuje na rozdil od zafi-
zeni dle UV 26592 az 90 %. Celkovy obsah dehtu je niZi nez 20 mg/m’. Kyslikaté slou¢eniny
(fenol, metylfenoly, benzofurany a dibenzofurany) ukazujici na priinik sloZek prchavé hoflaviny
do produkovaného plynu z horni nadoby 2 do dolni nadoby 7 nebyly v surovém plynu piimo za
generatorem nalezeny. Jejich obsah byl pod mezi detekce pouZité analytické metody (GC MS).

10 Tabulka 2. Slozeni dehtu z plynu produkovaného v riiznych zplyiovacich generdtorech

Zatizeni podle
Vicestupiiovy  technického

Souproudy g0 v 26502 feSeni
(vicestupiiové)

slozka Podil sloZek v dehtu, %
fenol 17,0 29,5 -
methylfenoly 8,5 34,0 -

dibenzofurany 11,6 7,0 1,4

inden+indan 5,6 3,9 2,6

naftalen 16,7 8,3 83,3

methylnaftaleny+ alkylnaftaleny 9,8 9,2 2,8

bifenyl 1,4 0,9 1.8

acenaftylen 5,7 0,6 2.5

acenaften 0,4 0,3 0,5

fluoren 1,6 0,7 0,7

fenantren+antracen 5,6 0,8 1,7
metyl-fenatreny+ 25 0.5 -

cyclopenta[def]fenantren ’ ’

fenylnaftaleny 0,4 0,1 -
fluoranten+pyren 2.3 0,3 -
benzfluoreny 0,1 - -
methylfluoranten+methylpyren 0,5 - -
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Zatizeni podle
Vicestupiiovy  technického

Souproudy 41 \jv 26592  Feeni
(vicestupiiové)
PAU o 4 kruzich 0,5 - -
PAU o 5 kruzich 0,2 - -
PAU o 6 kruzich 0,1 - -
ostatni latky 9,5 3,9 2,7
Obsah dehtu v plynu, mg/m’ 1992 98,7 9,08

Na rozdil od zaFizeni uvedeného v UV 26592 lze v zafizeni podle pfedkladaného technického
feseni produkovat plyn s nizkym obsahem dehtu pii riiznych pomérech primarniho a sekundar-
niho vzduchu a s pouZitim paliva s vy$8im obsahem vlhkosti. Diky tomu uvedené zafizeni umoz-
fiuje produkovat plyn s vys$3i odolnosti vii€i detonaci v plynovém motoru.

NAROKY NA OCHRANU

1.  Zafizeni pro zplyfiovani uhlikatych paliv obsahujici prvni nadobu (2), v niZ je umisténa
pyrolyzné-oxidaéni zéna, opatfenou vzduchotésnym uzavérem (3) pro dopliiovéni paliva, micha-
&em (4) a alespoii jednim vstupem (15) primarniho zplyfiovaciho média (16), pfiCemZ zafizeni
dale obsahuje druhou nadobu (7), v niZ je umisténa parcialné oxida¢ni zéna (17) a redukéni zéna
(13), pti¢emz dno druhé nadoby (7) je tvofeno pohyblivym rostem (19) oddélenym od stén na-
doby (7) mezerou pro odvod popela, pfidemz pohyblivy rodt (19) méa otvory pro prichod produ-
kovaného plynu, vyznaéujici se tim, Ze prvni (2) a druhd nadoba (7) jsou spojeny
hrdlem (6), micha& (4) prochazi po celé vysce nadoby (2) a je na konci opatfen zafizenim (12)
pro nabirani pyrolyzovaného paliva ve spodni ¢asti prvni nadoby (2) a pro jeho kontrolované
vsypéavani do druhé nadoby (7) hrdlem (6) a micha¢ (4) je nad zafizenim (12) dale opatfen Sti§-
kou (11) pro zabranéni nekontrolovatelnému vsypavéni paliva do druhé nadoby (7) a v hrdle je
uspoi4déna alespoii jedna tryska (8) pro vstup sekundarniho zplyfiovaciho média do parcialné
oxida¢ni zény.

2.  Zafizeni podle ndroku 1, vyznadujici se tim, Ze uvnitf michaCe (4) je dutina
prochazejici po celé jeho délce pro vedeni sekundarniho zplyfiovaciho média od eho vstupu (10)
k na konci micha¢e (4) umisténé trysce (8) pro vstup sekundarniho zplyfiovaciho média do parci-
4lné oxida¢ni zény (17).

3.  Zatizeni podle naroku 1 nebo 2, vyzna€ujici se tim, Ze zafizenim (12) pro nabi-
réani pyrolyzovaného paliva ve spodni &asti prvni nadoby (2) a pro jeho kontrolované vsypavani
do druhé nadoby (7) hrdlem (6) jsou spirlné uspofadané lopatky (12) umisténé v podstaté sou-
b&zné se dnem prvni nadoby (2), pficem? jejich stfed je v podstaté v ose hrdla (6).

4. Zatizeni podle kteréhokoliv z predchazejicich nérokld, vyzmnac€ujici se tim, Ze
vstupy (15) primarniho zplyfiovactho média (16) jsou rozmist€né po obvodu prvni nadoby (2).

5.  Zafizeni podle kteréhokoliv z pfedchazejicich narokd, vyzmnacujici se t im, Ze
michag (4) je dale opatfen michadlem (5) pro rozprostirani vsypaneho paliva.

6.  Zafizeni podle kteréhokoliv z predchazejicich narokdi, vyzmadujici se tim, Ze
stiiska (11) je kuZelovita nebo jehlanovita.

7. Zafizeni podle kteréhokoliv z pfedchazejicich narokli, vyznacujici se t im, Zeje
dale opatfeno vnéjsim plastdm (1), pfiCemz mezi vné€jsim plastém (1) a nadobami (2 a 7) je
umisténa tepelna izolace (14), pfi¢emz v plasti (1) jsou otvory (15) pro ptivod primérniho zply-
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tiovactho média a popfipadé pro pfivod sekundarniho zplyfiovactho média, odvod (22) produko-
vaného plynu a vzduchotésny odvod (20) popela.

8.  Zafizeni podle ndroku 7, vyznac¢ujici se tim, Zeu dna vnéjsiho plasté (1) jsou
uspofadany popelové lopatky (21) pro pfihrnovani popela do vzduchotésného odvodu (20) po-
pela.

9.  Zafizeni podle ndroku 7 nebo 8, vyznadujici se tim, Ze odvod (22) produkova-
ného plynu je umistén v horni ¢asti vnéjsiho plasteé (1).

10.  Zafizeni podle naroku 5, vyznaéujici se tim, Ze dale obsahuje modul upraveny
pro ovladéani vzduchotésného pfivodu (3) paliva podle pfikonu michadla (5).

2 vykresy
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