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Michael Pohořelý & Siarhei Skoblia

Kombinovaná výroba elektrické 

energie a tepla z biomasy procesem 

zplyňování v ČR

ÚSTAV CHEMICKÝCH PROCESŮ AV ČR

VYSOKÁ ŠKOLA 

CHEMICKO-TECHNOLOGICKÁ  

V PRAZE

Zplyňování

Palivo + zplyňovací médium (vzduch, O2, pára, CO2)

H2 + CO + CH4 + minoritní sloučeniny + CO2 + H2O + (N2) 

+ nečistoty (dehet, prach, sloučeniny síry, chloru apod.)

Teplo
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Vlastnosti plynu závisí na:

• Fyzikálně chemických vlastnostech paliva

• Typu zplyňovacího generátoru

• Provozních podmínkách generátoru
1) Zplyňovací médium
2) Stechiometrický koeficient vzduchu (autotermní

zplyňování)
3) Teplota
4) Tlak
5) Přítomnost katalyzátorů (ve fluidním loži)
6) Doba zdržení v reakční zóně
7) Tepelné zatížení
8) Způsob dávkování

Typy zplyňovacích generátorů

• Generátory se sesuvným ložem – souproudé 
(moving bed)

• Generátory se sesuvným ložem – protiproudé 
(moving bed)

• Hořákové generátory (entrained flow)

• Generátory s fluidním ložem (fluidized bed)

• Vícestupňové generátory (multistage)
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Generátory se sesuvným ložem

(Sesuvný 

protiproudý)
(Sesuvný příčný)(Sesuvný souproudý)

Nelze dávkovat malé částice paliva (do 20 mm – souproudý).

Olofsson I, Nordin A, Söderlind U: Initial Review and Evaluation of Process Technologies and System Suitable for Cost-Efficient 

Medium-Scale Gasification for Biomass to Liquid Fuels (2005).

Rychlost

5-10 m/s
Fluidní lože + 

Nedopal

Cyklón

Generátorový 
plyn

Palivo

Přídavný 
materiál 

fluidního lože

Popel a materiál 
fluidního lože

Zplyňovací
medium

(pára + O2)

Rošt

Cirkulující fluidní 
vrstva

Fluidní generátory (autotermní) I

Palivo

Popel a 
materiál 

fluidního lože

Přídavný materiál 
fluidního lože

Generátorový 
plyn

Cyklón

Zplyňovacímédium 
(pára + O2)

Rošt

Fluidní lože 
Rychlost

2-3m/s

(Se stacionární 

vrstvou)
(S cirkulující vrstvou)

Olofsson I, Nordin A, Söderlind U: Initial Review and Evaluation of Process Technologies and System Suitable for Cost-Efficient 

Medium-Scale Gasification for Biomass to Liquid Fuels (2005).
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Fluidní generátor – typ FICFB

Hofbauer H.: Fluidized Bed Gasification – State of Technology. International Conference on Biomass gasification for an efficient 

provision of electricity and fuels - state of  knowledge, Leipzig (2007). 

spaliny

vzduch

pára

biomasa

výhřevný plyn

Další FICFB

Location Usage / Product

Fuel input / 

Product Start up Status Supplier

MW, MW

Güssing, AUT Gas engine 8.0fuel / 2.0el 2002 Operational AE&E / Repotec

Oberwart, AUT Gas engine / ORC / H2 8.5fuel / 2.8el 2008 Operational Ortner Anlagenbau

Villach, AUT Gas engine 15fuel / 3.7el 2010 on hold Ortner Anlagenbau

Senden/Ulm, DEU Gas engine / ORC 14fuel / 5el 2011 Operational Repotec

Burgeis, ITA Gas engine 2fuel / 0.5el 2012 Operational Repotec / RevoGas

Göteborg, SWE BioSNG 32fuel / 20BioSNG 2013 Operational Repotec / Valmet

California, USA R&D 1 MW fuel 2013 Operational GREG

Gaya, FRA BioSNG R&D 0,5 MW fuel 2016 under construction Repotec

Thailand Gas engine 4fuel / 1el 2016 under construction GREG

Rauch R., Hrbek J.: Country Report Austria, IEA Bioenergy Task33 Meeting. CUIDEN, Spain (2015). Dostupné na: 

http://www.ieatask33.org/content/country_reports (8.9.2015).
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Hořákové generátory

Palivo < 0,1 mm  biomasu nelze dávkovat přímo.

www.choren.com

Vícestupňový generátor

Nelze dávkovat malé částice paliva (do 5 mm). 

Knoef H.A.M. Handbook Biomass Gasification, BTG (2012).

AIR

450°C

TAR
 100 g/m3

TAR
 0,1 g/m3
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Účinnost výroby elektrické energie

Zařízení použitá pro výrobu elektrické energie
Účinnost 
konverze
pl, %

Účinnost 
výroby
kj, %

Celková 
účinnost
, %

Náklady
tis. 

Kč/kWe

1. Spalovací elektrárna  s parní turbínou (11 MWe)
(Zelený kotel, 33 MWt), 2010, Plzeň

- - 27,6 80

2. Spalovací elektrárna  s parní turbínou (35 MWe)
(Spalování čisté biomasy, 105 MWt), od 2009, Hodonín

- -  33 -

3. Vícestupňový generátor GP200 (0,2 MWe)
TARPO spol. s r.o., 2011

80–90  32  28* 90

4. Vícestupňový generátor GP 750 (0,75 MWe)
TARPO spol. s r.o., AIR TECHNIC s.r.o., 2014 

80–90  36  32** 100

5. Zplyňovací generátor – SOFC  95  45-65  40-60
Velmi 
vysoké

* Spalovací motor: 6S160 ČKD Hořovice
** Jenbacher J320

Elektrická účinnost celého kogeneračního systému () je definována 
součinem účinnosti výroby plynného paliva (pl ) a hodnoty 
účinnosti výroby elektrické energie v kogenerační jednotce (kj)

 = pl * kj

Současné realizace vícestupňového 
generátoru

Lokalita Motor
Zahájení provozu

generátor

Instalovaný 

výkon

Kněževes ČKD, 2x6S160
Od 2011 do 2013

GP200 
2x100 kWe

Odry Jenbacher, 2xJ316
Od 2012 

2xGP500 
2x400KWe

Dobříš Guascor, FBLD560 1xGP750 630 kWe

Kozomín Jenbacher, 3xJ320
Od 07/2014

5xGP750

2,1 MWe (3x710 kWe)

4,2 MWt (plyn)

Handlová
Guascor, FBLD560,

FBLD480

Od 06/2014

2xGP750

570 kWe

430 kWe

Olešnice ČKD, 2x6S160
Od 2013 GP200

Od 03/2015 GP200XL
2x100 kWe
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Schéma zplyňovacího generátoru GP750

Základní parametry komerčního projektu GP750 –
Kozomín a Handlová (od r. 2014):

Jmenovitý elektrický výkon 710 kWe
Spotřeba dřevní štěpky (sušiny) 550 kg/hod 
Velikost částic štěpky 6 až 50 mm
Vlhkost štěpky (vstup do sušárny) až 60 hm. % 
Elektrická  účinnost 32 %
Specifická spotřeba paliva (abs. suché) cca 0,7 kg/kWe
Specifická elektrická práce cca 1,4 kWe /kg

Technologické schéma GP750 – Kozomín 

1-vstup paliva do GP750, 2-dosušovací část, 3-pyrolýzní část, 4-parciálně-oxidační část, 5-spalovácí fléra,

6-odvod plynu z generátoru, 7-horké filtry, 8-tepelné výměníky (plyn/voda), 9-kontaktní dochlazování plynu,

10-chladící věž (voda), 11-plynové dmychadlo, 12-měřící clona, 13-mix tank, 14-měřící clona před motorem

A1-přívod primárního vzduchu

A2- přívod sekundárního vzduchu

1

2

3

4

5

6

7

8
9

10

11

12

13

14

A1

A2
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Schéma zplyňovacího generátoru GP750

Zvyšovaní velikosti rozměru generátoru

Generátor
Velikost komory 

POX
Objem Průtok*

Doba 

zdržení*

D,m H,m m3 m3/h s

GP200 1,0 1,1 0,3 400 2,5

GP500 1,6 2,1 1,5 900 5,5

GP750 2,5 2,3 4,0 1300 10

* normální podmínky 

POX

RED

Py2

Py1

AIR1

AIR2

biomass

GAS

Elektrárna Kozomín

Hala s generátory plynu

Sušárna paliva

Podavač paliva Sklad paliva

Jenbacher J320 GS

Vyvíječ páry
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Elektrárna Kozomín
GP750 #5

HF 

#5 #4

#3
#2

#1

Hala s generátory plynu

Dlouhodobý provoz g. GP750 – Kozomín

Date of sampling 13.5. 20.5. 21.5. 21.5. 22.5. 22.5. 22.5. 29.5. 29.5. 29.5. 3.6. 3.6.

TAR  w/o BTX, mg/m3 30.5 39.7 63.1 51.8 20.9 44.7 67.9 198.3 179.0 154.1 7.6 13.5

Oxy TAR(F,mF,DBF), % 14 11 13 13 3 13 18 13 12 12 4 3

indene to fluorene,% 73 77 81 74 87 76 67 69 72 70 89 91

higher than phenan., % 6 6 5 7 5 6 7 13 12 13 6 5

rest, % 7 6 1 5 5 6 8 5 4 5 1 2

9.5.-10.6. 2016
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Dlouhodobý provoz g. GP750 – Kozomín

Složení plynu ze souproudých a 
vícestupňových generátoru

Souproud

Imbert

Souproud 

GP300

Viking DTU 

75 kWt

GP200 GP500 GP750

Vlhkost dřeva, % hm. <10 <10 35-45 <10 <10 <10

CO 25,5 24,6 19,6 26,7 25,0 25,3

H2 17,2 16,4 30,5 23,0 22,3 22,7

CH4 3,0 2,2 1,2 1,1 2,0 1,3

CO2 9,6 9,6 15,4 8,0 9,5 9,7

N2 43,5 46,1 33,2 40,6 41,1 40,9

Ostatní 1,2 1,1 0,1 0,6 0,2 0,1

Obsah dehtu, mg/m3 1000-2000 1300-2000 <5 0,5-2,0 5,0-40 20-200

Qi (15 °C) MJ/m3 6,3 5,7 5,6 5,9 5,9 6,3
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Závěr

• Vhodným palivem pro vícestupňové generátory je dřevní štěpka o 
velikosti částic 6–50 mm.

• Vícestupňové generátory mají vysokou účinnost a produkují plyn s 
nízkým obsahem dehtu, kompromisní řešení konstrukce při Scale Up 
GP200 na GP750 mělo za následek mírné zvýšení obsahu dehtu
v plynu.

• Vícestupňové generátory produkují plyn dostatečné kvality pro přímé 
využití ve spalovacích motorech různých konstrukcí a od různých 
výrobců (po odstranění TZL a ochlazení na t < 40 °C).

• GP750 umožňuje kombinovaný provoz: současná produkce plynu, 
užitečného tepla, dřevěného uhlí a technologické páry.

• Kvalitu plynu lze ovlivnit:
• vlastnostmi paliva (velikost částic, obsah vlhkosti, obsah popela),

• podmínkami provozu (poměr primárního a sekundárního vzduchu, intenzita 
roštováni, teplota v POX).

Děkuji za pozornost


