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Ceska asociace pro pyrolyzu a zplyfiovani



Zplynovani biomasy

H, + CO + CH, + minoritni slougeniny + CO,, + H,O + (N,)

+ necistoty (dehet, prach, slouceniny siry, chloru apod.)

Teplo

> <

Palivo + zplynovaci medium (vzduch, O,, para, CO,)



Vyhody zplynovani oproti spalovani

Prevedeni tuheho paliva s velkym mernym
objemem (pevné palivo) na plynné palivo s
moznosti spalovani v tepelnych strojich.
Syntéza alternativnich paliv.

Kogenerace s vyssim teplarenskym modulem.

— Nizsi provozni naklady.

— Uspora primarnich paliv.

— Snizeni produkce CO,, SO,, NO,, CO, TZL, POP
apod. na jednotku el. vykonu.

Plati pro vykonove méritko do cca 10 MW (50 MW,)



Uéinnost vyroby elektrické energie z biomasy |
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Hofbauer H: Vergasung — ein Baustein zur Realisierung von Polygeneration. Symposium Polygeneration, Gussing (2005).



Uéinnost vyroby elektrické energie z biomasy |I
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Uéinnost vyroby elektrické energie IlI

Elektricka dcinnost celého kogeneracniho systému (n) je definovana
N ="7),"7) nasobkem déinnosti vyroby plynného paliva (1,) a hodnotou

ucinnosti vyroby elektrické energie v kogeneracni jednotce (1))

J

Uginnost Uginnost vyrob Celkova Naklad
Zarizeni pouzita pro vyrobu elektrické energie| konverze oy Y| aeinnost |, oyao)
Y My, % o tis KE./kW,
nD|’ 0 1, /0
1. Spalovaci elektrarna s parni turbinou (11 MW,) ) 27 6 80
(Zeleny kotel, 33 MW,),2010, Plzef ’
2. Spalovaci elektrarna s parni turbinou (11 MW) ) —30-33
(Spalovani Cisté biomasy, 105 MW,), od 2009, Hodonin
3. Vicestupiiového generatoru (0,2 MW.) min. 85 ~ 32 ~ 27,2 80-90
GP200 Tarpo, spol. s r.o., Knézeves, 2011 ' max. 36 ~ 30,6 80-100
4. Vicestupnovy generator ODRY (1 MW ) B 5 B
Tarpo, spol. s r.0., AIR TECHNIC s.r.0., 2012 © 90 36 32’4 100
5. Zplynovaci generator - SOFC ~90 ~ 45-65 ~ 40-60

Velmi vysokél




Vicestupnovy zplynovaci system TARPO
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Zakladni parametry komercniho projektu GP500 — lokalita Odry

Jmenovity el. vykon 2x 500 kW,
Spotreba drevni Stépky (abs. suché) 360 kg/hod
Velikost stepky 6 az 80 mm
Vihkost az 60%
Elektricka ucinnost 32,4%

Specificka spotreba paliva (abs. suché) cca 0,7 kg/ kWh,
Specificka el. prace cca 43 kWh lkg



Pozadavky na Cistotu plynu pro SOFC

Prach (tuhé znedistujici latky): < 1 mg/m3.

e Dehty (vySe vrouci organické latky): ~10-500 mg/m3.

e Sirneé sloucCeniny (3 H,S, COS, CS,, organickeé sloucCeniny):
jednotky ppm,,

* Halogenovodiky (> HCI, HF, HBr): jednotky ppm,,

NH; a jiné dusikaté slouceniny: limitni obsah neni

specifikovan.

Aravind P.V., Wiebren de Jong: Evaluation of High Temperature Gas Cleaning Options for Biomass Gasification Product Gas for
Solid Oxide Fuel Cells. Progress in Energy and Combustion Science 38, pp. 737-764 (2012).



Primarni opatreni:
-materidl fluidni vrstvy
-recirkulace spalin
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Priklad nasich vysledku — dehalogenace plynu

Palivo zemédélska biomasa Ci alternativni palivo (zvyseny
obsah HCI v plynu) —
primarni sorpce halogenovodiku na sorbentech na bazi kovu

alkalickych zemin (vapenec, Ci dolomit) —
sekundarni sorpce na sorbentech na bazi alkalickych kovu.

Palivo drevni biomasa (velmi nizky obsah HCI v plynu) —
sorpce na sorbentech na bazi alkalickych kovu.

Vyhody K-sorbentu proti Na-sorbentim: privétivéjSi rovnovaha
s halogenovodiky.

Nevyhody K-sorbentu proti Na-sorbentim: vysSi cena, vysSi
tenze draselnych nez sodnych sloucenin.



Dehalogenace plynu |
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Simmel, P. A.; Jukka, K.; Leppalahti, J. K.; Kurkela, A. Tar-Decomposing Activity of Carbonate Rocks under High CO, Partial Pressure. Fuel 1995, 74, 938-945.
Solich, M. Vysokoteplotni odstranéni H,S a HCI z plynu produkovaného zplyriovanim biomasy a odpadu. Diplomova prace, VSCHT Praha, 2004.
Stemmler, M.; Mdller, M. Chemical Hot Gas Cleaning Concept for the “CHRISGAS” Process. Biomass and Bioenergy 2011, 35(1), 1-11.



Dehalogenace plynu - vliv prostorové rychlosti
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Sustr V. Viysokoteplotni odstrafiovani chlorovodiku z modelového generatorového plynu pomoci sorbentu na bazi sodiku. Bakalarska
prace, Vysoka $kola chemicko-technologicka v Praze, Ustav energetiky (2013).

Cabakova G.: Vysokoteplotni Cisténi generatorového plynu ze zplyiovani biomasy — odstrariovani halogenidd. Diplomova prace,
Vysoka Skola chemicko-technologicka v Praze, Ustav energetiky (2012).



Dehalogenace plynu — vliv slozeni plynu
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Sustr V. Viysokoteplotni odstrafiovani chlorovodiku z modelového generatorového plynu pomoci sorbentu na bazi sodiku. Bakalarska
prace, Vysoka $kola chemicko-technologicka v Praze, Ustav energetiky (2013).

Cabakova G.: Vysokoteplotni Cisténi generatorového plynu ze zplyiovani biomasy — odstrariovani halogenidd. Diplomova prace,
Vysoka Skola chemicko-technologicka v Praze, Ustav energetiky (2012).
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Maximalni teoreticka ucinnost
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Hirschenhofer J.H., Stauffer D.B., Engelmann R.R., Klett M.G. : Fuel Cell

Pors Z.: Palivové &lanky, Ustav jaderného vyzkumu Rez, a.s. (2002). Ea”dbOOK (Revision 5), Parsons Corporation 2000, U.S. Department of
nergy



Vliv parametru palivovych ¢lanku na napéti

Napéti ¢lanku

Niz€i uéinnost

Mensi ¢lanek

Zmény v: pracovhim
tlaku, teploté, slozeni
plynu, stupni vyuziti,
atd.

Proudova hustota

Hirschenhofer J.H., Stauffer D.B., Engelmann R.R., Klett M.G. : Fuel Cell

Pors Z.: Palivové &lanky, Ustav jaderného vyzkumu Rez, a.s. (2002). Ea”db%k (Revision 5), Parsons Corporation 2000, U.S. Department of
nergy



Vliv teploty na napeti SOFC
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Hirschenhofer J.H., Stauffer D.B., Engelmann R.R., Klett M.G. : Fuel Cell

Por$ Z.: Palivové &lanky, Ustav jaderného vyzkumu Rez, a.s. (2002). Ea”dbOOk (Revision 5), Parsons Corporation 2000, U.S. Department of
nergy



Vliv teploty na ucinnost celeho systéemu
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) Winkler W., Lorenz H. : Layout of SOFC-GT cycles with electric
Pors Z.: Palivové ¢lanky, Ustav jaderného efficiencies over 80 %, Proceedings 4th European Solid Oxide Fuel Cell
vyzkumu Rez, a.s. (2002). Forum, Luzern, Schweiz. 2000. P. 413-420



