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Jednim z nejperspektivnéjsich obnovitelnych zdrojii energie v podminkdch Ceské republiky je biomasa.
V soucasné dobé je vsak vétSina biomasy zpracovivdna spalenim za ucelem ziskdani tepelné energie. Energe-
ticky potencial biomasy lze vSak vyuzit smysluplnéji, a to jejim zplynénim, kdy je vznikly plyn vyuzit ke kombi-
nované vyrobé elektricke energie a tepla. Neni vSak nutné stavet velkeé zplynovaci technologické jednotky, jeli-
koz po celém svété existuji firmy, které dodavaji zplynovaci technologické jednotky pro vyuziti v malém mévitku
na kli¢. V této oblasti vsak Ceskd republika oproti zbytku Evropy znacné pokulhdva. AutoFi tak prindseji pie-
hled spolecnosti a jejich patentovanych technologii, které se zplyiiovacimi technologiemi biomasy vyuzitelnymi
V regiondlnim méritku zabyvaji a které by mohly najit uplatnéni také v CR. Auto¥i se v clanku nevénuji detailiim
konstrukcnich Fesent (typium rostii, zplyniovacim médiim, konstrukcim reaktorii pro zajisténi vyssi ucinnosti atd.)
a ekonomickému porovnani, ale shrnuji dostupné informace o jednotlivych technologiich, jelikoz se jednd o

Clanek prehledovy.
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1. Zplynovani biomasy

Zplynovani se spolu s pyrolyzou fadi k termoche-
mickym procestim, kdy se materidl pfeméni na plynné,
popt. u pyrolyzy na kapalné palivo. Termochemické pro-
cesy maji oproti biochemickym a chemickym procestim
pfemény materidlu na palivo n€kolik vyhod: vyssi rych-
lost pfemény, vys§i ucinnost a moznost zpracovavat
ligno-celul6zové materialy [1].

Zplynovani biomasy je termochemicka pfeména
na vyhfevny energeticky plyn, ktera se provadi s co
mozna nejvys§im stupném konverze uhliku. Tato pie-
ména probiha v prostfedi zplyniovaciho média pfi vysoké
teploté. Zplynovacim médiem je ve vétSing piipada
vzduch, ale mdze jim byt i vodni para, kyslik nebo jejich
smési. Produktem zplynovani biomasy je plyn obsahujici
vyhitevné slozky: Hz, CO, CH4 a dal$i minoritni slozky;
inertni slozky: COz, N2 a zneciStujici slozky: dehet,
prach atd. Konkrétni sloZeni vyrobeného plynu je zavislé
na fyzikalné-chemickych vlastnostech paliva, technolo-
gii a provoznich podminkach (zplyfiovaci pomér, teplota,
tlak atd.) [2]. Dalsim produktem zplyiovani je popel,
ktery v idealnim piipadé obsahuje pouze anorganické
slozky biomasy, avSak v praxi obsahuje ¢asto i podil ne-
zplynéné biomasy, tzv. nedopal [3].

Zplynovani je v celkové bilanci procesem endo-
termnim, proto musi byt do procesu pfivadéno teplo, a to
bud’ spalenim ¢asti suroviny piimo v reaktoru (auto-
termni, neboli pfimé spalovani), nebo musi byt dodano
zvenku (alotermni, neboli nepfimé spalovani). V ptipadé
alotermniho zplynovani je pfivod tepla zajistén vyhiiva-
nim stén reaktoru, pfedehfevem zplynovaciho média
nebo pfenosem tepla pomoci fluidni vrstvy (napf. pisku)

[2].

2. Zplynovaci technologie
2.1. BR Engineering GmbH (BR Green GmbH)
Spolecnost je na poli zplynovani biomasy zndma jiz
od roku 1997. Od roku 2012 je partnerskou firmou GTS
Syngas GmbH. Ve Svycarsku nese nazev BR Enginee-
ring GmbH a v Némecku pouziva spole¢nost jméno BR
Green GmbH.
Technologie spole¢nosti BR Engineering vyuziva
reaktor Sirion se sesuvnym lozem (Obr. 1).

Obr. 1 Reaktor Sirion
Fig. 1 Sirion reactor

Tento reaktor je reaktorem v potadi 4. generace,
ktery byl modifikovan z reaktoru 3. generace, ato
po vice jak 240 000 provoznich hodinach.

Vznikajici pevny uhlikaty zbytek je spalovan pfimo
v reaktoru a uvolnéné teplo je vyuzivano k ohfevu zply-
novaciho reaktoru. Timto uspofaddnim se zvySuje
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vytézek plynu a popel obsahuje méné nez 5 % uhliku.
Vznikajici plyn je spalovan v motorech kogeneracni jed-
notky pro kombinovanou vyrobu elektrické energie
atepla. Plyn obsahuje 22,0 % oxidu uhelnatého, 1,5 %
methanu, 17,0 % vodiku, 11,0 % oxidu uhli¢itého, 8 %
vody, 40,5% dusiku ajeho vyhtevnost dosahuje
5,15 MJ-m2 (0 °C, 101325 Pa).

Tato technologie je vhodna zejména pro zpracovani
predsuseného dievniho odpadu (dievni $tépky), kon-
krétné: i) ptirodniho dieva, které bylo pouze obrabéné;
ii) lepené, lakované, ¢i jinak upravené odpadni dfevo bez
halogenovanych sloucenin a bez prostiedkt na ochranu
dieva. Velikost ¢astic zplyniovaného materidlu by méla
odpovidat Tab. 1. Zakladni charakteristiku technologie
BR Engineering udava Tab. 2.

Tab. 1 Parametry suroviny
Tab. 1 Raw material parameters

Primér ¢astic Podil
Jemna frakce @ < 5mm max. 2 %
Hlavni frakce @ 10—-40 mm min. 80 %
Hruba frakce @ > 50 mm max. 1 %
Max. velikost @ > 250 mm 0%

Tab. 2 Charakteristika technologie BR Engineering
Tab. 2 BR Engineering technology characterization

VSTUP VYSTUP
Dievni Elektricky
. Typ odpad vykon 1,38 MW
Surovina Tepelny
Velikost vizTab.1 P9 12Mw
vykon

Celkova ucinnost technologie BR Engineering se
pohybuje okolo 80 %. Tato technologie je v provozu na
dvou jednotkach (CHP Pyroforce Nidwalden a CHP Wila
ve Svycarsku), které maji na konté pies 45 000 provoz-
nich hodin reaktoru 4. generace. Spole¢nost nabizi stavbu
jednotek se svou technologii na kli¢ [4].

2.2. Burkhardt GmbH

Némecka spolecnost Burkhardt zacinala jako kla-
sicka spoleénost zabyvajici se vytapénim. Az v roce 2004
se pustila do oblasti obnovitelnych energii s kogenerac-
nimi jednotkami pohanénymi rostlinnym olejem a sou-
Casné zkoumala zpusob piemény dieva na elektrickou
energii. V roce 2010 bylo vyvinuto zatizeni na zplyiio-
vani dfeva Burkhardt.

Technologie spolecnosti Burkhardt GmbH je zalo-
zena na reaktoru s fluidnim loZzem v souproudém toku.
Spolecnost vyrabi zplynovaci zafizeni dvojiho typu, a to
V 3.90 a V 4.50. Do zplynovaciho zafizeni V 3.90 je ze-
spoda do reaktoru tizené ptivadéno palivo se vzduchem
s takovou ptesnosti, ze pelety vifi pouze v urenych ob-
lastech, aniz by dochazelo K jejich tinosu z fluidniho lozZe.
To je zajisténo presnou velikosti pelet. Vyhodou Bur-
khardtova procesu je konstantni tvorba plynu a vysoka
Cistota vyrobeného plynu.
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Obr. 2 Zplytovaci zatizeni Burkhardt V 3.90
Fig. 2 Gasification equipment - Burkhardt V 3.90

Zplynovaci zafizeni V 4.50 pracuje na stejném prin-
cipu jako V 3.90, je pouze zafizenim menSim. Zafizeni V
4.50 se vyrabi v modularnim provedeni a vSechny po-
ttebné soucasti technologie jsou namontovany na za-
kladni desce. Prostorové naroky na celou technologii ¢ini
48 m?,

110 kW
(25+85 ‘:wl

'f

Obr. 3 Zplytovaci zatizeni Burkhardt V 4.50
Fig. 3 Gasification equipment - Burkhardt V 4.50

Technologie Burkhardt zpracovava standardizované
lisované homogenni dievéné pelety (dle némecké normy
EN Plus Al). Palivo neni nutné pied pouzitim susit ani
ho skladovat zvlastnim zptisobem. Spotieba paliva ¢ini
cca 110 kg-ht pro jednotku V 3.90, &i 40 kg-h? pro jed-
notku V 4.50. Tab. 3 udava zakladni charakteristiku tech-
nologie Burkhardt.

Celkova ucinnost technologie se zplyiovacim zafizenim
V 3.90 se pohybuje okolo 75 %. Uginnost zplyfiovaciho
zatizeni V 4.50 je 80 %. Spolecnost Burkhardt poskytuje
svou technologii ke komerénimu vyuZiti, a to s dodanim
na tzemi po celém Némecku, v né¢kterych dalSich zemich
Evropy, ale napftiklad i v Japonsku. V soucasné dob&é ma
spolecnost v provozu pies 160 jednotek své technologie

[5].
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Tab. 3 Charakteristika technologie Burkhardt
Tab. 3 Burkhardt technology characterization

VSTUP VYSTUP
Standardizované dievéné pelety (dle némecké normy L, V3.90 165-180 kw
o EN Plus Al - velikost, slozeni, vihkost....) Elektrickyvykon ;50 50 kw
Surovina Sootie 110 kg-ht (V 3.90) Tenelnt vk V3.90 260-270 kw
otreba cpein on
P 40 kg-ht (V 4.50) peALy VY V450 110 kW

2.3. Holzenergie Wegscheid GmbH

Technologie spole¢nosti Holzenergie Wegscheid
zpracovava dfevni biomasu, konkrétné dfevni Stépku,
zbavenou jemné frakce, popf. upravenou do podoby pelet
nebo briket. Stépka je voln& susena, poté je presunuta
Sroubovym dopravnikem do zasobni nadrze a nasledn¢
do zplyiiovaciho reaktoru s pevnym lozem. Vznikly plyn
je filtrovan, aby byl zbaven mechanickych necistot,
ochlazen a spalovan na plynovych motorech kogenera¢ni
jednotky, ktera vyrabi elektrickou energii a teplo. Spo-
le¢nost Holzenergie Wegscheid vyrabi jednotky o dvou
velikostech, a to 65/110 kW a 125/250 kW. Zakladni
charakteristiku technologie Holzenergie Wegscheid
uvadi Tab. 4.

Tab. 4 Charakteristika technologie Holzenergie
Wegscheid

Tab. 4 Holzenergie Wegscheid technology characteriza-
tion

VSTUP VYSTUP
 65/110 65kW
Surovina Drevai Elektricky vykon ) 5c 550 195 kw
Stépka o 65/110 110 KW
Tepelny vykon

125/250 25 kW

Spolecnost Holzenergie Wegscheid vystavila néko-
lik desitek svych jednotek v Evropé (Velka Britanie, Lo-
ty§sko, Némecko, Rakousko, Italie, Svycarsko, Slovin-
sko, Chorvatsko) a brzy chysta vystavbu jednotek v Ka-
nadé a na Dalném vychodé. Celkovy vykon vSech posta-
venych jednotek ¢ini pies 11,5 MW elektrické energie a
vice nez 22,2 MW tepla.

Obr. 4 Jednotka Holzenergie instalovana v Loty$sku
Fig. 4 Holzenergie unit in Latvia

Vsechny jednotky technologie poskytly v souctu jiz
téméf 150 GWh elektrické energie a pies 280 GWh.

Jednotky  vyprodukovaly celkem vice nez
102492 tun CO,. Spolecnost Holzenergie Wegscheid po-
skytuje vystavbu jednotky na kli¢ v¢. informaci k udrzbée,
nebo si Ize objednat balicek véetné udrzby. Holzenergie
Wegscheid garantuje provoz jednotky nejméné na 7500
provoznich hodin ro¢né [6].

2.4. Spanner Re? GmbH

Spole¢nost Spanner Re? je na trhu od roku 2007.
Technologie Spanner Re? zplyfuje dievni material
ve zplynovacim reaktoru s pevnym loZzem a produkovany
plyn je spalovan v kogeneraéni jednotce. Spole¢nost vy-
rabi jednotky o ¢tyfech velikostech, a to HKA 10 (Obr.
5), HKA 35, HKA 45 a HKA 49 (Obr. 6) lisici se elek-
trickym a tepelnym vykonem. Tyto velikosti jsou dosta-
te¢né pro pokryti standardnich zatizeni topnych siti a v
pripadé potieby lze v§ak nékolik jednotek nakombinovat.

Zakladnim prvkem zafizeni je i) zplyhovaci reaktor
s pevnym loZzem a souproudym tokem; ii) kogenera¢ni
jednotka na vyrobu tepla a elektrické energie.

Technologie Spanner Re? zpracovava pifrodni
drevni odpad (dfevni §tépku). Dievni §tépka by méla ob-
sahovat max. 13 % vlhkosti a 30 % jemné frakce (Castice
mensi nez 4 mm). Spotieba dievni $tépky ¢ini cca 0,9 kg
na 1-kW elektrického vykonu v zavislosti na kvalité
vstupniho materialu. Zakladni charakteristiku technolo-
gie Spanner Re? obsahuje Tab. 5.

Obr. 5 Zplytiovaci a kogeneraéni jednotka technologie
Spanner Re2 (HKA 10)
Fig. 5 Gasification equipment - Spanner Re? (HKA 10)
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Obr. 6 Zplytiovaci a kogeneraéni jednotka technologie Spanner Re? (HKA 35/45/49)
Fig. 6 Gasification equipment - Spanner Re? (HKA 35/45/49)

Tab. 5 Charakteristika technologie Spanner Re?
Tab. 5 Spanner Re? technology characterization

VSTUP VYSTUP
Typ Drevni $tépka HKA 10 9 kw
, . Elektricky vy- HKA 35 35 KW
L30% <

Surovina Velikost max. 30 % < 4 mm kon HKA 45 45 KW

VlIhkost max 13 % HKA 49 49 kW

HKA 10 22 kW
Spotieba suroviny L HKA 35 79,5 kW
na 1 kW el. vykonu 0.9kg Tepelny vykon HKA 45 102,2 kW
HKA 49 111,3 kKW

Pocet instalovanych jednotek této technologie je
v fadu stovek (vice nez 660) a celkové provozni hodiny
lze tedy pocitat v fadu miliond (vice nez 15 miliénd).
Rocni provozni doba jedné jednotky se pohybuje okolo
8000 hodin, avsak mnoho jednotek dosahuje i vice jak
8500 provoznich hodin za rok.

Jednotky jsou postaveny v Evropé (Némecko, Ra-
kousko, Italie, LotySsko, Chorvatsko, Slovensko, Velka
Britanie, Finsko, Mad’arsko, Polsko, Skotsko), v Asii (Ja-
ponsko) av Severni Americe (Kanada). Nejvétsi jed-
notku spustila spole¢nost v LotySsku v roce 2013. Tato
jednotka disponuje 20 moduly HKA 45 a jeji vykon ¢ini
900 kW (elektricky) a 2 MW (tepelny).

Velikost pottfebné plochy pro jednotku se samo-zie-
jme odviji od typu zvolené jednotky. Spolecnost Spanner
Re? dodava svou technologii jako jednotky postavené na
kli¢. Technologie Spanner Re? je vyuZivana v zemédé&l-
skych provozech, praimyslovych provozech, hotelech, re-
stauracich, laznich, k ptimému vytapéni atd. [7].

2.5. SynCraft

Spole¢nost SynCraft vyvinula svou technologii
vroce 2007, v roce 2009 postavila pilotni jednotku

a v roce 2014 pripojila k siti svou prvni jednotku.Zplyno-
vani materialu probiha u této technologie ve dvou stup-
nich - reaktorech (Obr. 7).

Prvni reaktor funguje v rezimu pevného loze v sou-
proudém toku, coz umoziuje, aby technologie zpracova-
vala riizné suroviny, jak bude popsano dale. Daile je
pevny material spolu s plyny veden do druhého reaktoru,
kde je pevna matrice uvedena do vznasejiciho se loze.
Vznikajici plynné produkty prochazi ptes filtr a chladici
systém, a poté je na motoru kogenera¢ni jednotky vyro-
bena elektrickd energie a teplo. Vedlejsim produktem
této technologie je biokoks, ktery 1ze vyuzit napt. ke gri-
lovani. Technologie SynCraft zpracovava odpadni dievni
biomasu, jako jsou lesni zbytky, odfezky a vedlejsi pro-
dukty z pily. Velikost vstupniho materidlu by méla byt
Vv rozmezi 3 - 5mm. Surovina mize obsahovat maxi-
malné 10 % jemné frakce a popf. kiiry. Zatizeni je tole-
rantni k vyskytu kaminkd a jinych necistot, avSak pro op-
timalni provoz by vstupni material mél necistot obsaho-
vat co nejméng.

Spolecnost SynCraft nabizi svou technologii zply-
novani biomasy ve Ctyfech typech jednotek, které se 1isi
vykonem, a to: CW700 200, Cw1000 300, CW1200 400
a CW1800 500 (tab. 6).
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Obr. 7 Schéma technologie SynCraft
Fig. 7 Schema of SynCraft technology
Tab. 6 Charakteristika technologie SynCraft
Tab. 6 SynCraft technology characterization
VSTUP VYSTUP
CW 700-200 200 kW
T Odpadni dfevni bi
surovina yp padni dievni biomasa Elektricky vy~  CW 1000-300 300 KW
Velikost 3-5mm kon CW 1200-400 400 kW
Vihkost 10-15% CW 1800-500 500 kW
CW 700-200 0,7 kg-h-1 CW 700-200 326 kW
Spotieba suro- ~ CW 1000-300 0,69 kg-h-1 Tepelnt vikon CW 1000-300 488 kW
viny CW 1200-400 0,67 kg-h-1 pelty vy CW 1200-400 615 kW
CW 1800-500 0,38 kg-h-1 CW 1800-500 770 kW
Spole¢nost SynCraft nabizi svou technologii 2.6. Xyloenergy GmbH

od roku 2014 ke komerénimu vyuziti s dodavkou jed-
notky na kli¢ a ro¢ni zarukou. V souc¢asné dob& ma v pro-
vozu referenéni jednotku v rakouském Innsbrucku, pét
komer¢nich jednotek (Rakousko, Italie) a pfiblizné dal-
Sich deset jich je ve stadiu planovani.

Spolecnost udava obsluznost jednotky odpovidajici
0,5 zaméstnanci na jednotku a 2000 provoznich hodin
ro¢né. Jednotka této technologie spotiebuje okolo 10 %
vyprodukované elektrické energie pro svou vlastni spo-
tfebu a naroky na prostor se samoziejmé odviji od typu
instalované jednotky (napf. jednotka CW700 200 potfe-
buje cca 200 m?, jednotka CW1000 300 pak cca 275 m?
véetné plochy pro uskladnéni tydenni zasoby vstupni bi-
omasy). Pokud je to nutné, dokaze spolecnost SynCraft
realizovat své jednotky i na vyrazné menSim prostoru.

Cena jednotky se opét odviji od velikosti jednotky,
v piepoCtu vychazi cena jednotky na 4000 — 5000 €
na 1 kW elektrického vykonu [8].

Technologie Xyloenergy zpracovava dievénou
§tépku. Stépka prochazi pied zplynénim procesem suseni
horkym vzduchem na uzavieném dopravnim pasu, aby
bylo dosazeno optimalniho obsahu vlhkosti, ten ¢ini
10 — 15 %. Poté biomasa prochazi pies sito, aby doslo
k oddéleni jemné frakce. Po prositovani je biomasa zply-
néna v pevném lozi a ze vzniklého plynu jsou odstranény
Castice prachu a popela. Plyn je chlazen v chladici, ktery
teplo vyuziva k suseni vstupniho materialu. Poté je ochla-
zeny plyn pteménén v kogeneraéni jednotce na elektric-
kou energii a teplo. Elektricka t¢innost technologie se
pohybuje mezi 25 a 28 %. Celkova uc¢innost technologie
byva pies 80 %.

Spole¢nost Xyloenergy instalovala svou technologii
na referencni jednotce, kterd uz ma za sebou 45000 pro-
voznich hodin. Dalsi jednotka stojici v HGKW Bad Wil-
dungen ma za sebou jiz 10000 provoznich hodin.
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Spolecnost Xyloenergy poskytuje svou technologii
jiz ke komerénimu vyuziti a dodava ji zakaznikim
na kli¢ [9].

2.7. KOPF SynGas GmbH & Co. KG

Neémecka spolecnost KOPF SynGas je vlastnéna
dvéma korporatnimi firmami, a to SULZE a AVAT Au-
tomation.

Technologie spolecnosti KOPF se zabyva zpracova-
nim Cistirenskych kald procesem zplynovani a naslednou
kombinovanou vyrobou elektrické energie a tepla. Vyho-
dou této technologie je, Ze vSechny organické polutanty
z pavodniho kalu jsou znieny a popel vznikajici
pii zplynovani a cast odvodnéného kalu mohou byt

‘ ‘ Wasle wate

*  trestment

pouzity jako hnojivo nebo mohou byt dale vyuzivany k
extrakci fosforu.

Jelikoz Cistirensky kal obsahuje velké mnozstvi pro-
blémovych latek, jako jsou bakterie, rezidua 1é¢iv, sirné
latky a tézké kovy, byla technologie KOPF SynGas vy-
vinuta jako dvoustupiiovy fluidni proces (obr. 8), a dale
je v technologii zafazeno n&kolikastupiiové &isténi syn-
tézniho plynu (odstranéni: prachu - 6, 8; aerosoli - 10;
dusikatych slougenin - 11; rtuti - 12; sulfanu - 13, zbyva-
jicich aromatickych uhlovodikd - 14). Produktem zply-
fovani je tedy Cisty syntézni plyn. Syntézni plyn je vyuzit
k vyrobé elektrické energie a procesniho tepla na koge-
neraéni jednotce (15). Cést procesniho tepla Ize vyuzit
pfimo pfi suseni Cistirenského kalu.

Reducing

Inert filler material

Obr. 8 Schéma technologie KOPF SynGas
Fig. 8 Schema of KOPF SynGas technology

Technologie KOPF SynGas zpracovava Cistirensky
kal. Modularni jednotka SynGas 5000 je schopna zpra-
covat 5000 tun vysuSeného Cistirenského kalu rocné.

Spole¢nost KOPF SynGas postavila v roce 2002 pi-
lotni jednotku v némeckém Balingenu. V roce 2010 byla
jeji kapacita zdvojnasobena. Dalsi jednotka na zpraco-
vani 5 000 tun Cistirenského kalu je v provozu od roku
2011 v némeckém Mannheimu [10]. Zakladni charakte-
ristiku technologie KOPF SynGas pro jednotku obsahuje
Tab. 7.

2.8. KWS Strohmenger GmbH - Wood Gasifier Sys-
tem Werner

Spole¢nost KWS Strohmenger GmbH provozuje
technologii na zplyiiovani biomasy s nazvem Wood
Gasifier System Werner. Tato technologie produkuje,
diky sofistikovanému toku plynu systémem, plyn témeét
bez obsahu dehtu.

Tab. 7 Charakteristika technologie KOPF SynGas
pro jednotku SynGas 5000

Tab. 7 KOPF SynGas technology characterization
for SynGas 5000 unit

VSTUP VYSTUP
Cistirensky
Typ s Ezlns Y Elektricky
Surovina vysugeny vykonza 4200 kWh
k
VIhkost na’5 - 15 %
N . Tepelny
SpOtre;arf)ukamy 5000t  vykonza 5500 KWh
rok

Biomasa je ve zplynovacim reaktoru zplynéna v
pevném lozi. Za zplynovacim zafizenim je zafazen stu-
pen suseni plynu, aby byl zajistén optimalni provoz mo-
toru kogeneraéni jednotky. Technologie KWS Strohmen-
ger zpracovava dievni odpad (dfevni Stépku).
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Zakladni charakteristika jednotky, kterou spolec-
nost KWS Strohmenger dodava, je obsazena v Tab.
8 [11].

Tab. 8 Charakteristika technologie Wood Gasifier Sys-
tem Werner
Tab. 8 Wood Gasifier System Werner technology cha-
racterization

VSTUP VYSTUP
Typ Drevni Stépka
max. 250 mm, Elek-
Surovina Velikost max. 5 % jemné tricky 300 kW
frakce vykon

Vihkost 10 %

Spotieba suroviny 210 kg-ht

Tepelny
pti vlhkosti 10 % y S0 kw

vykon

2.9. Ligento green power GmbH

Technologie Ligento zpracovava procesem zplynéni
dievni $tépku. Jednotka je znazornéna na Obr. 99. Stépka
je skladovana v modulu (1), kde dochazi k jejimu prosé-
vani a suSeni, aby byla pfipravena ke zplynéni. Odtud je
transportovana do modulu se zplyfiovacim reaktorem s
fixnim lozem (2), kde je zplynéna. Vznikajici plyn je pie-
¢istén a spalovan v plynovém motoru (3), ¢imz je trans-
formovan na elektrickou energii a teplo. Teplo Se muze
bud’ vacet zpét do procesu nebo muize byt vyuzito v tech-
nologickych procesech ¢i k vytapéni.. Elektricka energie
miiZe byt vedena ptipojkou do elektrické sité nebo se vy-
uziva pro potieby provozu (4 - heat management). Sou-
Casti technologie je kontrola a fizeni procesu (5) a bez-
pecnostni zatizeni (6).

Technologie Ligento zpracovava dievni Stépku,
ktera by méla spliiovat normu DIN EN14961 (velikost
castic 10—-200 mm s maximalnim obsahem vody
pied susenim 45 %).

Obr. 9 Technologie Ligento
Fig. 9 Ligento gasification unit

Zakladni charakteristiku technologie Ligento udava
Tab. 9.

Tab. 9 Charakteristika technologie Ligento
Tab. 9 Ligento technology characterization

VSTUP VYSTUP

s o B 1
Surovina elikos B 450/mm Y

max. 0

Vihkost pred suSenim Tepelns
Snoticha M8 LKW f’llzf);ly 240 KW
potreda . "o 0.95kg v
suroviny konu

Spolecnost Ligento green power nabizi svou tech-
nologii do mnoha odvétvi, napt.: do komer¢ni sféry, pra-
myslu (elektricka energie, teplo, chlad i para), vyuziti
tepla pro vytapéni obytnych zon, nebo do zemédélstvi
pro suseni topného dreva ¢i dalsich surovin, jako je ku-
kufice a obili.

Spole¢nost Ligento green power dodava svou tech-
nologii ve formé modularniho usporadani. Instalacni plo-
cha jednotky je 185mx135m vcetné logistiky
pro vstupni material. Spole¢nost Ligento green power na-
bizi svou technologii formou kompletniho servisu, ktery
se tyka navrhu, vyroby a instalace technologie, v¢. kom-
pletniho servisu [12].

2.10.Meva Energy AB

Spolec¢nost Meva Energy byla zalozena v roce 2008
ve Svédsku jako vysledek vyzkumu zplyfiovani biomasy
na University of Technology v Lulea a zplynovaciho cen-
tra Energitekniskt Centrum.

V této technologii probiha zplyhovani biomasy
Vv prostiedi hustého oblaku ¢astic (unasené loze), ktery je
vhanén do piedehratého souproudého zplynovaciho cyk-
lonového reaktoru. Oblak ¢astic biomasy klesa v reaktoru
a je zplynovan na syntézni plyn. Odstredivé sily cyklonu
oddéli ze syntézniho plynu popel, ktery odchazi spodni
¢asti a plyn je odvadén potrubim umisténym ve stiedu
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reaktoru. Jako zplytiovaci médium je u technologie Meva
Energy pouzit vzduch, coz je levnéjsi feseni nez pfi pou-
ziti samotného kysliku. Vyrobeny syntézni plyn mize byt
spalen v kogenerac¢nich jednotkach za Gcelem vyroby
elektrické energie a tepla, nebo je v nékterych piipadech
pouzit jako alternativni nahrada fosilnich plynd (zemni
plyn, propan) v pramyslovych procesech (napt. pii su-
Seni).

Technologicka jednotka (Obr. 10) je navrzena jako
uzavieny proces, jehoz jedinym vedlejSim zbytkovym
produktem je popel. Systém je navrzen takovym zpuso-
bem, aby byl pln¢ automatizovany s moznosti dalkového
fizeni a nepfetrzitého provozu.

Obr. 10 Technologie Meva Energy
Fig. 10 Meva Energy gasification unit

Technologie Meva Energy zpracovava biomasu
0 velikosti ¢astic maximalné 1 mm (v ptipadé vétsich
rozméru je tfeba material upravit na pozadovanou zrni-
tost), coz zajistuje spravné fungovani procesu za stabil-
nich podminek. Technologie Meva Energy je schopna
zpracovat rizné druhy materialdi, kterymi jsou: dievni
materialy, kiira, raselina, slama nebo ryzové slupky. Spo-
le¢nost Meva Energy tika, ze jeji technologie ,,muze byt
prizpisobena takika vSem na svété dostupnym biopali-
vim®.

Zakladni charakteristika technologie Meva Energy
je v Tab. 10.

Tab. 10 Charakteristika technologie Meva Energy
Tab. 10 Meva Energy technology characterization

VSTUP VYSTUP
Raselina, ryZové Lo,
Typ slupky, kiira,  CISKtCkY 4 5 py
. Y vykon
Surovina dfevo
Velikost max. 1 mm T?pe]ny 2,4 MW
vykon

Jednotky s technologii od spole¢nosti Meva Energy
existuji v soucasné dob€ 3 (1 pilotni a 2 komeréni). Prvni
pilotni jednotka o vykonu 400 KW byla postavena v roce
2009 v Energitekniskt Centrum. Prvni komeréni jednotka

byla postavena v roce 2011 ve Svédsku pro energetickou
spole¢nost (1,2 MW - prodej do rozvodné sit€). Spolec-
nost Meva Energy spolupracuje dale se zivodem Hortlax,
kde stoji dalsi jeji jednotka. Spole¢nost garantuje roéni
provozni dobu jednotky 4200 hodin a je navrhnuta tak,
aby zabirala plochu 17 m x 6 m (10 metru na vysku).

Tuto technologii Ize, v zavislosti na typu paliva
a pouzitelnosti vyrobené tepelné energie, aplikovat
do nékolika riznych odvétvi:

e Primysl: chemické tovarny, pily, rafinérie, pradelny,
potravinatské zavody, prumysl plastl, zemédélstvi
a skleniky;

o Komer¢ni sféra: kancelatské budovy, letisteé, nakupni
centra;

e Rezidenéni: hotely, bytové domy;

o Instituce: skoly, pecovatelské domy, véznice, nemoc-
nice.

Spole¢nost Meva Energy je schopna dodat svou
technologii i pro nasledujici aplikace: i) vyroba vodiku
ze syntézniho plynu; ii) vyroba zemniho plynu ze syntéz-
niho plynu (SNG - Substitute Natural Gas); iii) produkce
biopaliv ze syntézniho plynu [13].

2.11.Qalovis GmbH — Q-PowerGen

Qalovis je spolecnosti, kterd se zabyva vyrobou
strojii a systémid na zpracovani biogennich odpadnich
materialt z bioplynovych stanic a chovu hospodaiskych
zvitat. Spole¢nost Qalovis pouziva ve své zplynovaci
technologii reaktor s pevnym lozem. Reaktor ma robustni
rozméry, coz snizuje riziko jeho ucpani. Soucasti této
technologie zplyiovani (Q-PowerGen) je Stirlingtiv mo-
tor. Stirlingliv motor umoztiuje diky své konstrukci zply-
novani riznych druhl vstupniho materialu a vystupni
plyn neni tfeba filtrovat, chladit a ¢istit. Teplota plynu v
tomto systému neklesne pod 350 °C a tak dehtové latky
(pridavné energetické slozky), oproti jinym technolo-
giim, zistavaji soucasti syntézniho plynu. Spaleni plynu
je 1 bez zarazeni katalyzatoru fizeno tak, aby vznikajici
emise neobsahovaly aromatické slouceniny (napf. ben-
zen). Po zplynéni biomasy je ze syntézniho plynu oddé-
len jesté horky popel, coz zabrafnuje adsorpci plynnych
sloZzek na ¢astice popela.

Obr. 11 Technologie Q-PowerGen
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Fig. 11 Q-PowerGen technology

Technologie Q-PowerGen zpracovava i) dfevni ma-
terial rizné kvality - Stépka z pil, odpad z lesnictvi

a krajinaistvi apod.; ii) dal$i hoflavé materialy (fermen-
tacni zbytky z bioplynovych stanic a zbytky z chovu hos-
podatskych zvitat). Pro tuto technologii lze také pouzit
rizné pelety, pokud k takovému materialu ma provozo-
vatel jednotky pfistup.

Spolecnost Qalovis doporucuje svou technologii
zejména pro provozy, které jsou schopny vyuzit vypro-
dukované teplo. Takovymi provozy mohou byt napf.:

o Zemeédelstvi: chov prasat, zpracovani krmiv, zeméed¢l-
ské podniky se suSarnami;

e | esnictvi;

e Bioplynové stanice bez kogeneracni jednotky;

o Vytapéni: teplarny, bioenergetické vesnice, hotely, re-
staurace, bazény, lazné.

Pofizovaci naklady na jednotku udava spoleénost
Qalovis ve vysi 180000 € [14].

Zakladni charakteristiku technologie Q-PowerGen
spole¢nosti Qalovis udava

Tab. 11.
Tab. 11 Charakteristika technologie Q-PowerGen
Tab. 11 Q-PowerGen technology characterization
VSTUP VYSTUP

Suro- T Dievni materiél, fermenta¢ni zbytky z BPS, Elektricky ~ maximalni 36 kW

vina P zbytky z chovu hospodaiskych zvitat vykon minimalni 20 kw
Spotieba  pro dievni 50 ke-h-1 Tepelny vy-  maximalni 120 kW
suroviny $tepku J kon minimalni 85 kKW

2.12. URBAS Maschinenfabrik GmbH

Spole¢nost URBAS vznikla jiz v roce 1929 a zaby-
vala se zejména tézkym pramyslem. URBAS Ma-
schinenfabrik funguje na trhu zpracovani biomasy zply-
novanim v kombinaci s kogeneracni jednotkou od roku
2008. Srdcem technologie URBAS je zplyhovaci reaktor,
ktery pracuje v rezimu pevného loze. Vyrobeny dievni
plyn je zbaven prachu a dehtu pomoci filtra¢niho systému
a poté je spalovan v motoru kogeneraéni jednotky, ktera
produkuje elektrickou energii a teplo.

Obr. 12 Technologie URBAS
Fig. 12 URBAS technology

Na rozdil od jinych technologii na kombinovanou
vyrobu tepla a elektrické energie neni u technologie

URBAS potieba zadné pracovni médium (voda v parni
turbing, topny olej v procesu ORC), coz vede k vyssi
elektrické u¢innosti celé technologie.

Technologie URBAS zpracovava dievni biomasu
(dfevni stépku). Charakteristika dfevniho materialu od-
povida norme P100c EN 14961 (dfevni material musi ob-
sahovat maximalné 15 % vlhkosti a velikost ¢astic nesmi
piekrocit 150 mm).

Zakladni charakteristika technologie URBAS uvadi
Tab. 12.

Tab. 12 Charakteristika technologie URBAS
Tab. 12 URBAS technology characterization

VSTUP VYSTUP

Typ  Dievni stépka DKUY 20 300 kw
. vykon
Surovina

Velikost max. 150 mm Tepelny

, 150 - 620 kW
Vihkost max.15%  vykon

Spole¢nost URBAS Maschinenfabrik instalovala
svou technologii prozatim na 16 jednotkach (referenéni
jednotka je postavena v rakouském mésté Ruden). Spo-
le¢nost URBAS Maschinenfabrik dodava své jednotky
na klic¢ a tyto jednotky dosahuji maximalné 8580 provoz-
nich hodin za rok [15].
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2.13.Community Power Corporation - BioMax®

Spole¢nost Community Power Corporation, ktera
byla zaloZena v roce 1995, je dcefinou spolecnosti spo-
leCnosti SynTech Bionergy. Spole¢nost Community
Power Corporation je dodavatelem malych modularnich
systému technologie BioMax® na zplyfiovani biomasy.

Spole¢nost Community Power Corporation vyrabi
jednotky s dvéma moznostmi zplynovaciho zafizeni:
zplytiovaci reaktor s pevnym lozem nebo fluidni zplyiio-
vaci reaktor. S vyjimkou chladici vody do motori neni
tteba zadné dal$i médium a technologie neprodukuje
zadny toxicky odpad ani odpadni vodu, takze pfi pofizeni
jednotky neni tieba pocitat s ptidavnym zatizenim na &is-
téni odpadni vody.

Schéma na Obr. 1313 ukazuje princip technologie
BioMax®. Provozni teplota zplyiovaciho reaktoru, ktery
zpracovava odpadni material, je vyssi nez 800 °C a pro-
duktem zplyiovani je syntézni plyn. Syntézni plyn je pte-
filtrovan a nasledné je prostiednictvim technologie Bio-
Max® na motorech transformovan na elektrickou energii
a teplo. Slozeni syntézniho plynu je: Ho—17 %,
CO-20%, CHs—2 %, CO,—8 %, a zbytek je tvoren
dusikem.

Gas Characteristics
" ©20% CO, 17% H,, & 2% CH
d 2 o
Optional «135Btus/ Ft®
Application 2 bs. Biomass = 1 kWe

Particulates

Syngas

Obr. 13 Schématické znazornéni modulu BioMax®
Fig. 13 Schema of BioMax® gasification module

Ne vSechen material je pfeménén na syntézni plyn,
zbytek po zplynéni je nazyvan biokoks. Biokoks produ-
kovany touto technologii je vysoce kvalitni a mize byt
pouzit V potravinaistvi a zemédé€lstvi. V roce 2005 vyvi-
nula spole¢nost Community Power Corporation pro ame-
rickou armadu technologii BioMax®WEC
(Waste-to-Energy) na zpracovani odpadniho materialu z
mobilnich kuchyni (papir, plastové obaly, zbytky jidla)
0 elektrickém vykonu 60 kW.

Technologie BioMax® pouziva jako vstupni suro-
vinu odpadni material z biomasy, konkrétn¢ dievni
Stépku, skotapky ofechti a energetické plodiny.

Bez pouziti kogenerac¢ni jednotky dosahuje techno-
logie ucinnosti 32 %. Pti pouziti kogeneracni jednotky se
celkova ucinnost technologie blizi 60 %.

V soucasné dobé je instalovano 9 jednotek ve 3 riz-
nych aplikacich v USA a na Filipinach a disponuje refe-
renéni jednotkou v Sacramentu v Kalifornii. Jednotky
posledni generace maji za sebou jiz vice nez 75000 pro-
voznich hodin. Spole¢nost nyni pfipravuje svou prvni

R . e emmemgmamme -
v AT A s

* Power

: z 'L synche L ooing,

jednotku v Japonsku. Zakladni charakteristika technolo-
gie BioMax®, konkrétné jednotky BioMax®100, je uve-
dena v Tab. 13.

Tab. 13 Charakteristika technologie BioMax® (jednotka
BioMax®100)

Tab. 13 BioMax® technology characterization (Bio-
Max®100 unit)

VSTUP VYSTUP
Odpadni _
S . Typ biomasa El,iktrrlwky 145 kW
urovina Velikost 36 -51 mm vyXo
VIhkost max. 55 %
y nalkw Tepelny
, 120 kw

Spotfeba el. vy- 1kg vkon 0
suroviny | 0

Spole¢nost Community Power Corporation nabizi
svou technologii ke komerénimu vyuziti a ma kapacitu
na vyrobu az 20 jednotek za mésic. Momentalné tuto
technologii vyuzivaji komer¢ni podniky, zemédélsti
zpracovatelé, vladni zafizeni a vyzkumné instituce.

Spole¢nost Community Power Corporation posky-
tuje dodavku své technologie na kli¢ se zarukou na 1 rok
(popt. delsi zarukou) a tizce spolupracuje s partnerem v
Ceské republice. Na instalaci jednotky je tfeba plochy
100 m? (cca 10 x 10 m). Na obsluhu jednotky je tieba
pfiblizng 5 pracovnikii. Cistici a udrzbové prace je tieba
provadét po 500 provoznich hodinach a standardni pro-
voz jednotky vyzaduje pouze 30 - 45 minut na udrzbu a
piipravu suroviny. Pfi projektovani technologie je tfeba
pocitat s piipojkou na vyprodukovanou elektrickou ener-
gii. Spole¢nost udava cenu své jednotky na 895 000 USD
[16, 17].

2.14. Xylowatt

Spolecnost Xylowatt vyuziva ve své technologii re-
aktor NOTAR® (Obr. 14), ktery je primyslovym zply-
novacim reaktorem produkujicim Cisty syntézni plyn bez
dehtu (CLEAN SYNGAS NO TARY!).

Independently controlled

COMBUSTION

Optimised
REDUCTION ZONE

10
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Obr. 14 Reaktor NOTAR®
Fig. 14 NOTAR® reactor

Zplynovaci reaktor se sklada ze tii reakcnich zon:
pyrolyzni, spalovaci a redukéni zony. Pyrolyzni zona za-
jistuje, aby zbytek ze zplyiovani neobsahoval dehet.
Spalovaci zéna ni¢i dehtové latky (<100 mg-m?)
a vznika tak plyn bez slozek dehtu. Redukéni zéna pro-
dukuje &isty syntézni plyn (obsah dehtu pod 5 mg-m=3)
a zbytek obsahujici polutanty a kovy z ptivodniho mate-
ridlu. Konstrukce reaktoru umoznuje ovladani kritickych
parametrt reakce. Zplyiiovacim médiem je u této techno-
logie vzduch.

Spole¢nost Xylowatt nabizi svou technologii v jed-
notkach o raznych velikostech.

Obr. 15Jednotka technologie Xylowatt
Fig. 15 Gasification equipment - Xylowatt

Technologie Xylowatt miZze zpracovavat ruzné
druhy biomasy, a to dfevni odpad z lesnictvi, odpadni
dfevo a impregnované dievo, zemédélské vedlejsi pro-
dukty, Cistirenské kaly a dalsi organické materialy.

Zakladni charakteristika typické jednotky technolo-
gie Xylowatt je shrnuta v Tab. 14.

Tab. 14 Charakteristika technologie Xylowatt
Tab. 14 Xylowatt technology characterization

VSTUP VYSTUP
rizné druhy Lo,
surovina 7P biomasy E!‘l’(lf)tfl“"ky 685 KW
Vihkost  max. 10 % vy
. na 1 kW ,
Spotieba ) (o7 | kgpt Tepelny g5 kw
suroviny | vykon

Spolecnost Xylowatt instalovala prozatim celkem
6 svych jednotek v Belgii a ve Francii. Technologie je

vyuZivana v komer¢ni sféfe, konkrétné napiiklad k vyta-
péni nemocnice, arealu bazénu, univerzity, K pohonu
mlynu (oblast Champagne) atd.

Spolecnost Xylowatt poskytuje zpracovani navrhu a
dodani jednotky své technologie na kli¢, a to véetné
udrzby [18].

2.15.Nexterra

Spole¢nost Nexterra, kterd byla zaloZena v roce
2003, se zabyva vyvojem a dodavkou malych zplyiova-
cich jednotek na nerecyklovany organicky odpad. Spo-
le¢nost ma pobocky v Kanadé¢ a ve Velké Britanii.

Zplynovaci jednotky technologie Nexterra jsou na-
vrzeny na zakladé uspésné zplynovaci platformy Nex-
terra, ktera je ovéiena jiz 200000 hodinami provozu. Spo-
le¢nost nabizi moduly o elektrickém vykonu 2 - 17 MW
(tepelny vykon 5 —50 MW). Zplynovaci systém Nex-
terra nabizi vyssi spolehlivost a vétsi flexibilitu paliva ve
srovnani s jinymi technologiemi zpracovavajici orga-
nické odpady.

Zplynovaci reaktor systému Nexterra (Obr. 816)
pracuje na principu pevného loZe.

Obr. 8 Zplynovaci reaktor Nexterra
Fig. 16 Nexterra reactor

Soucasti technologie je davkovac paliva, ktery za-
jistuje kratkodobé skladovani a kontinualni davkovani
paliva do systému. Palivo je z davkovaciho zasobniku
transportovano horizontalnim $nekem (1) do zplynova-
ciho reaktoru (2). Ve zplyiovacim zatizeni prochazi pa-
livo n€kolika stupni: susenim, pyrolyzou a zplynovanim.
Zplynovaci médium (para a/nebo kyslik) je privadéno do
spodni ¢asti zplynovaciho reaktoru. Zplynovani a pyro-
lyza probihd pii teplotach 815 -980 °C a zplynovany

11
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material se pfeméni na syntézni plyn a popel. Popel od-
chazi pies rotujici rost spodni stranou zplyfiovaciho reak-
toru do zasobnikti popela (3). Vznikly syntézni plyn (4)
miZe byt spalovan za ucelem ziskani tepla (vymeéniky,
pramyslové kotle...) nebo elektrické energie (parni ge-
nerator). Dal§i moznosti je ¢iSténi syntézniho plynu pro
spalovani ve spalovacich motorech, popt. mtize byt vyu-
zit v chemickém pramyslu jako surovina Kk vyrobé dal-
Sich produktt.

Technologie Nexterra dokaze zpracovat mnoho slo-
zitych odpadnich material (dfevni odpad, stavebni a de-
moli¢ni odpad, pevnou slozku cistirenskych kalt, popft.
zem&délskych odpadi, kompost...). I pfesto tento systém
splituje pfisné emisni limity. Technologie umoziuje
zpracovat material s rozmezim vlhkosti 6 — 60 % a veli-
kosti ¢astic az 75 mm. Spole¢nost Nexterra disponuje vy-
vojovym centrem (v Kanadg, 12 t-den’?), které je schopné
na zakazku testovat rizné materialy.

Spolecnost Nexterra dokoncila devét komerénich
projektt (Severni Amerika, Velka Britanie) a dalsi dva
jsou na uzemi Velké Britanie ve vystavbé. Technologie
je vyuzivana v ruznych odvétvich, napf. zpracovani
skladkového odpadu (10 MW elektrarna v Bir-
minghamu), produkce elektrické energie, vyhtivani riz-
nych prostor (univerzitnich kampust, veteranského

WoodRoll* is a unique technology that

replaces fossil energy by efficient i
gasification of biomass that produces 4
green energy for vehicles,
i ? The pyrolysis gas Is burned and
industry and power generation. ool v e

goes to pyrolysis and drying.
Feedstock
Forest-based feedstock
such as forest residues During the pyrolysis the
and energy crops. biomass Is convertad into

pyrolysis gas and char (400 *C).

’m\ J o

Waste from industry
such as fiber sludge and
construction waste.

.....
.....

Agricultural waste
such as animal manure
and crop residues,

......

In the gasifier finely ground char
reacts with steam (1,100 *C) and
form a clean energy gas.

centra, residencnich oblasti), otop papirenského stroje
atd. [19].

Zakladni
udava Tab. 15.

charakteristiku technologie Nexterra

Tab. 15 Charakteristika technologie Nexterra
Tab. 15 Nexterra technology characterization

VSTUP VYSTUP
Organicky od-
T
yP pad Slil;tflwky 2-15 MW
Surovina  Velikost az 75 mm Y
Vihkost  6—60 % Tepelny 5 40 Mw

vykon

2.16.Cortus - WoodRoll®

Cortus je Svédska spolecnost se sidlem ve mésté
Kista, ktera byla zalozena v roce 2006 za ticelem prodeje
patentované zplyinovaci technologie WoodRoll®.

Technologie WoodRoll® se zabyva vyrobou plynu
pro energetické, primyslové a dopravni aplikace.

WoodRoll® kombinuje tfi procesy, a to suseni, py-
rolyzu a zplyfovani. Tyto procesy jsou od sebe oddéleny,
coz umoziuje ziskavani plynu zbaveného necistot (Obr.
7).

Applications

'4

gt
u

The energy gas is cooled with
water that becomes steam,
which is feed to the gasifier.

35 tons of biomass (equivalent to
one-day operationofa WoodRoH' = 10001[ bcrnls

lorry wi

Obr. 17 Technologie WoodRoll®
Fig. 17 WoodRolI® technology

Vstupni surovina je suSena v susarné (1) pii teploté
100 °C. Vysusena biomasa je pyrolyzovana v pyrolyz-
nim reaktoru (2). Béhem pyrolyzy odchazeji necistoty
S pyrolyznim plynem a pyrolyzni zbytek je poté zplyno-
van ve zplynovacim reaktoru (4) ve formé prasku pfi tep-
lot¢ 1100 °C. Zplynovacim médiem je para (koncepce

zplynovaciho reaktoru je podobna technologii zplyiio-
vani uhli vodni parou). Teplo pro proces je dodano ne-
pfimo radiaci z reakci, béhem kterych je tvofen plyn.
Dalsi teplo je generovano spalovanim pyrolyzniho plynu
(3) a dehtové latky jsou §t€peny na neSkodné slouceniny.
Vznikly plyn je chlazen ve vyméniku (5) vodou, ta se
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pfeménuje na paru, kterd je dodavana do zplynovaciho
reaktoru jako zplynovaci médium.

Technologie WoodRoll® produkuje plyn, ktery 1ze
zpracovat na dal$i energetické produkty, jako jsou SNG
(k vyrobé plasti a chemikalii), vodik a kapalna biopaliva,
¢i lze z plynu vyrobit elektrickou energii, popt. v kombi-
nované vyrob¢ elektrickou a tepelnou energii. Diky svym
vlastnostem je dal$i moznosti vyuziti vyrobeného syntéz-
niho plynu v pramyslovych aplikacich.

Technologie WoodRolI® je schopna zpracovat né-
kolik typti surovin. Konkrétné se jedné o nésledujici ma-
terialy: zbytky ze zpracovani dieva, energetické plodiny,
zbytky z primyslu (papirensky, stavebnictvi) a zeméd¢l-
sky odpad (zvifeci kejda a rostlinné zbytky). Technologie
umoziiuje pouziti biomasy do obsahu vlhkosti 45 % bez
suseni pfed vstupem do procesu, a to diky integrovanému
stupni suseni.

Standardni jednotka je nastavena na kapacitu 6 MW
energie v syntéznim plynu. Pokud jednotka produkuje
SNG, je vykon 4,8 MW, pokud je vyslednym produktem
vodik, je v takovém piipadé vykon 5,4 MW. V piipadé
aplikace kombinované vyroby elektrické energie a tepla
je charakteristika jednotky technologie WoodRoll® uve-
dena v Tab. 16.

Tab. 16 Charakteristika technologie WoodRoll® (kom-
binovana vyroby elektrické energie a tepla)

Tab. 16 WoodRoll® technology characterization
(CHP unit)
VSTUP VYSTUP
Typ Rizny  Ciektricky 5 4 pw
. vykon
Surovina Tepelny
Vinkost do45%  P¢™  3.35MwW
vykon

Pti ziskavani tepla dochazi k nejvyssi Géinnosti pro-
cesu, kdy je 80 % energie z vlhké biomasy pfeménéno na
vyrobeny plyn.

Spolecnost Costus postavila v roce 2009 pilotni jed-
notku o vykonu 150 kW. V roce 2011 byl uspésné testo-
van zplynovaci reaktor WoodRoll® o vykonu 500 kW,
do roku 2013 probihaly testy jednotlivych fazi zplyno-
vani a v roce 2014 byl zplynovaci reaktor modernizovan.
Od roku 2015 se pracuje na realizaci prvni komeréni mo-
dularni jednotky o vykonu 6 MW.

Od své technologie si spoleénost Cortus slibuje vy-
uziti produkovaného plynu v mnoha oblastech: zpraco-
vani na dalsi energetické produkty (SNG, vodik, kapalna
biopaliva), vyroba elektrické energie, popf. elektrické a
tepelné energie, vyuziti syntézniho plynu v primyslo-
vych aplikacich (ve vapennych pecich, pfizpracovani
oceli, v celulézovych a v papirenskych zavodech atd.).

Na jednotku o vykonu 6 MW bez koncovky
na kombinovanou vyrobu elektrické energie a tepla je
tieba plocha 12 X 30 m. Dale je do procesu tieba dodavat
vodu (800 kg-ht), dusik k inertizaci nékterych &asti pro-
cesu (20 m*-h) a cca 1,5 t suroviny (prepodet na suchy a
bezpopelnaty stav).

Spolecnost Cortus je oteviena dodavce své techno-
logie WoodRoll® na kli¢ v podobé modularniho uspota-
dani, které minimalizuje problémy béhem instalace tech-
nologie u zakaznika [20].

2.17.Pyrox

Neémecka spolecnost Pyrox vyrabi komeréné do-
stupné jednotky stiedni velikosti na zplynovani dievni bi-
omasy. Technologie Pyrox vyuziva zplynovaci reaktor S
pevnym loZzem, produkuje plyn o stabilnim sloZeni a je
podlozena né€kolika patenty. Zpracovavana surovina pro-
chazi n€kolik fazemi, a to susenim, pyrolyzou, oxidaci a
redukci. Surovina vstupuje do reaktoru jeho horni ¢asti a
je suena teplem ze zplynovaciho procesu. Po vysuseni
materidlu nasleduje pyrolyza. Pfi zplynovani reaguje bi-
omasa s kyslikem ze vzduchu a vytvaii CO, a H20, tyto
produkty prochézi ptes horky pevny zbytek a jsou redu-
kovany na CO a H». Reakce téchto dvou slozek vede k
produkci metanu. Pouziti kysliku ma za nasledek oxidaci
dehtovych latek v oxida¢ni zéné€ pii vysoké teploté.
Technologie Pyrox neprodukuje odpadni vodu. Vedlej-
§im produktem zplynovaciho procesu je popel (1 % pa-
vodni hmotnosti). Produkovany plyn je vy¢istén a ochla-
zen ve vysokoteplotnim cyklonu, vyméniku tepla a elek-
trostatickém filtru. Plyn je poté spalovan ve specialnich
kogeneracnich motorech na kombinovanou vyrobu elek-
trické energie a tepla.

Spolecnost Pyrox vyrabi jednotky o n¢kolika veli-
kostech podle elektrického vykonu: 500 kW, 750 kW,
850 kW nebo 1000 kW.

Obr. 18 Jednotka technologie Pyrox
Fig. 18 Gasification equipment - Pyrox

Technologie Pyrox zpracovava jakykoliv typ dievni
$tépky o vlhkosti od 10 % do 60 %. Spotieba dfevni
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§t&pky pro technologii ¢ini 1,1 kg-h biomasy o vihkosti
40 % na 1-kW elektrického vykonu. Velikost ¢astic su-
roviny by méla byt od 20 do 100 mm, pii¢emz doporu-
¢ena velikost je 50 mm a obsah malych &astic (< 10 mm)
nesmi presahnout 5 %.

Tab. 17 Charakteristika technologie Pyrox
Tab. 17 Pyrox technology characterization

VSTUP VYSTUP
Typ Dievni §tépka o
Surovina Velikost 20 — 100 mm S;f;t;wky 1MW
Vlhkost 10 — 60 %
N nalkwel. )
Sgroot\r/i::; vykonua 1,1 kg-h? \]:;Ezilny 1,2 MW
40% vlhk.

Spolecnost Pyrox dodava svou technologii na kli¢
ke komerénimu vyuziti. Zplyfiovaci zafizeni Pyrox se
sklada z n€kolika modulll s ptipravenou technologii a in-
stalace jednotky zahrnuje dodani moduld, jejich propo-
jeni a nastaveni. VSechny moduly jsou pln¢ automatizo-
vané a fizené pomoci jednoho fidiciho programu. Obslu-
hujici personal provadi pouze kontrolni prace. Dodavka
technologie na kli¢ obvykle obsahuje: zpracovani §tépky
(suseni, skladovani, doprava); zplynovaci reaktor; ¢isténi
plynu (cyklon, chlazeni, filtr); zpracovani kondenzatu;
analyzator plynu; ovladaci zatizeni; plynovy motor a ge-
nerator; dal$i pfisluSenstvi; montaz jednotky a mecha-
nické dokonéeni; uvedeni do provozu; testovani a $koleni
personalu [21].

2.18.LiPRO energy

Némecka spole¢nost LIPRO energy vyrabi jednotky
na zplynovani biomasy s kogenera¢ni vyrobou elektrické

Tab. 18 Charakteristika technologie LiPRO
Tab. 18 LiPRO technology characterization

energie a tepla. Technologie LiPRO energy ma jednot-
livé reakéni stupné procesu (pyrolyza, oxidace, redukce)
technicky oddé€lené, coz zarucuje individualni fizeni re-
akcnich podminek jednotlivych reakei. Timto zptisobem
je zajisténa vyroba Cistého plynu bez obsahu dehtovitych
latek, které by negativné ovliviiovaly vykon zafizeni.
Dehtovité latky jsou odstranény v oxidaénim stupni,
ve kterém se oxidaci tyto latky rozstépi. Oddé€lena re-
dukéni zéna ovlivituje vlastnosti popela tak, aby nedo-
chézelo k jeho spékani.

Obr. 19 Jednotka technologie LiPRO
Fig. 19 Gasification equipment - LiPRO

Spolecnost LiPRO vyrabi jednotky o dvou velikos-
tech, a to HKW 30 a HKW 50.

Technologie LiPRO zpracovava dievni biomasu
(dfevni §tépku a dalsi lignoceluldzové materialy) o veli-
kosti 10 - 60 mm (méng jak 10 % jemné frakce < 10 mm)
a s maximalni vlhkosti 10 %. Spole¢nost LiPRO energy
se v soucasné dob¢ zabyva vyzkumem zplyniovani diges-
tatu z vyroby bioplynu, Cistirenského kalu a odpadu
z recyklovani.

Zékladni charakteristika technologie spole¢nosti Li-
PRO energy je uvedena v Tab. 18.

VSTUP VYSTUP
Typ Lignoceluloza HKW 30 30 kw
Surovina Velikost 30 -50 mm Elektricky vykon
Vlhkost <10% HKW 50 SOkw
Spotieba HKW 30 30 kg-h-1 Tenelnt vokon HKW 30 70 kw
suroviny HKW 50 50 kg-h-1 pey vy HKW 50 110 kW

Vyvoj technologie za¢al v roce 2012 a od roku 2014
je technologie komer¢né dostupna. Byla postavena prvni
jednotka, ktera byla nasledné optimalizovana. V sou-
Casné dob¢ jsou v provozu dvé jednotky spolec¢nosti Li-
PRO a dalsich pét jich je ve vystavbé. Provozni doba
prvni postavené jednotky je do soucasné doby 15000
operac¢nich hodin.

Utinnost technologie se pohybuje okolo 85 %. Ana-
lyza LCA ukéazala, zZe cca 4 % energie obsazené v ptivod-
nim materidlu jsou pouZzita v procesu (Stépeni, trans-
port...).

Spole¢nost LIPRO energy doporucuje vyuZiti svych
jednotek v rtiznych odvétvich, napt. v zemédélskych a

lesnickych provozech, v primyslovych podnicich s vyso-
kou spotiebou tepelné a elektrické energie, k lokalnimu i
dalkovému vytapéni (bytovych i nebytovych prostor,
sportovnich center, hoteltl, restauraci) atd.

Plocha zplynovaci jednotky zaujme prostor o roz-
meérech 5,5 X 1,5 x 2 m. Kogeneracni jednotka pak zau-
jme prostor 1,9 x 1,2 m a pro Kontrolni jednotku je tieba
pocitat s prostorem o velikosti 1,18 x 0,48 x 2,18 m.
Pro jednotku je tieba piipravit systém dopravy paliva
k jednotce, systém na odvedeni popela, ptipojku do elek-
trické sité a ptivod Cerstvé a odvod znec€isténé vody. Spo-
le¢nost LiPRO energy je schopna, po domluvé na para-
metrech jednotky atd., dodat svou technologii na klic.
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Spole¢nost udava investi¢ni naklady na zplynovaci jed-
notku s kogeneraci, kontrolni jednotkou a pfidavnym za-
tizenim ve vysi 195000 € [22].

2.19.GLOCK OKOenergie GmbH

Spole¢nost GLOCK OKOenergie je jedna z evrop-
skych spolecnosti, ktera se zabyva zplyniovanim dievné
biomasy a nasledné kogenerované vyrobé elektrické
energie a tepla. Spole¢nost ma své sidlo v Rakousku
a nabizi svou technologii jako jednotky o dvou velikos-
tech. Jednotky nesou ozna¢eni GGV 1.7 (Obr. 20) a GGV
2.7. V technologii GLOCK OKOenergie je surovina (0d-
padni dievni biomasa) nejprve transportovana dopravni-
kem do susici jednotky aaz po usuSeni pokratuje
do zplytiovaciho reaktoru. Reaktor pracuje na Imbertové
principu a ptevadi dfevni stépku na dievni plyn. Vznikly
dievni plyn je €istén od popilku na specidlnich filtrech.
Vycistény plyn je ochlazen ve vyméniku tepla a ziskané

Obr. 20Jednotka GGV 1.7
Fig. 20 Gasification equipment — GGV 1.7 unit

Nasledné je vy¢istény a ochlazeny plyn spalovan
ve spalovacim motoru, ktery ovlada generator. Elek-
tricka energie z generatoru je dodavana do elektrické sité
a teplo ze spalovaciho motoru se vraci zpét do procesu.

Zakladni charakteristika technologie spole¢nosti
GLOCK OKOenergie je uvedena v

teplo se pouziva zpétné v procesu. Ochlazeny plyn pro- Tab. 19.
chazi pres bezpecnostni filtr, ktery slouzi jako ochrana
spalovaciho motoru.
Tab. 19 Charakteristika technologie GLOCK OKOenergie
Tab. 19 GLOCK OKOenergie technology characterization
VSTUP VYSTUP
Odpadni dfevni bio- GGV 1.7
. T 18 kw
Surovina yp masa Elektricky vykon
Vlhkost 10-15% GGV 2.7 55 kW
Spotfeba surovin GGV 1.7 0,7 kg-h-1 Tepelnt vkon GGV 1.7 44 kW
POHEDASUIOVIY GGy 2.7 0,69 kg-h-1 epeiy vyKo GGV 2.7 120 kKW

Spole¢nost GLOCK OKOenergie dodava svou
technologii ke komerénimu vyuziti. Jednotka GGV 1.7
zaujme prostor o rozmérech 5,2 X 2,2 X 2,6 m a jednotka
GGV 2.7 prostor o rozmérech 5,0 X 2,7 x 3,4 m [23].

2.20.VOLTER

Finska spolecnost Volter vyrabi zplynovaci modu-
larni jednotky na zpracovani dfevni biomasy za tcelem
vyroby elektrické energie a tepla. Spole¢nost nabizi mo-
duly odvykonu 40kWe a tomu odpovidaji-
cich 100 kWi,

Jednotka Volter 40 je urena pro vnitini instalaci.
Tato jednotka je velmi kompaktni a je specialné navrzena
pro instalaci vice jednotek na jednom misté. Jednotka
prevadi dfevni $tépku na dievni plyn. Dievni plyn je
ochlazen a ziskané teplo se vraci zpét do procesu. Plyn je
poté filtrovan, aby byl zbaven pevnych necistot, a znovu
chlazen. Vy¢istény plyn je spalovan v motoru, ktery po-
hani generator elektrické energie. Teplo ziskané z pro-
cesu je prevedeno do vody. Vedlejsim produktem pro-
cesu je popel.

Spole¢nost Volter ma nainstalované jednotky
se svou technologii po celém svété (ve Finsku, v Japon-
sku, ve Velké Britanii, ve Svédsku, v Australii a v Ka-
nadg).

Zakladni charakteristiku technologie Volter pro jed-
notku Volter 40 udava Tab. 20.

Fuel feeding

Reactor, wood chips are converted into wood gas ===

Primary gas cooling and heat recovery —T

Gas filtering

Secondary gas cooling and
heat recovery

Control panel

Automation cabinet
Gas motor

Exhaust gas cooling and
heat recovery

Ash removal

Obr. 21Jednotka Volter 40
Fig. 21 Gasification equipment — Volter 40 unit

Tab. 20 Charakteristika technologie Volter (jednotka
Volter 40)

Tab. 20 Volter technology characterization (Volter 40
unit)

VSTUP VYSTUP
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Dievni

Surovina stepka Elektricky vykon 40 kW

Spotifeba suroviny
za24h

Spoleénost Volter nabizi svou jednotku Volter 40 ke
komerénimu vyuZiti. Zaroveni je spole¢nost Volter
schopna dodat i susici jednotku Lauber na suseni suro-
viny. Technologie Volter je vyuZivana v mnoha odvét-
vich (zavod na zpracovani odpadu, dievozpracujici za-
vody, v zem&d¢€lstvi, k vytapéni riznych objektt atd.).
Jednotka Volter 40 je navrzena pro interni vyuziti a je pro
ni tfeba vyclenit prostor na betonovém podkladu 0 roz-
mérech 4,8 Xx1,2x 2,5 m., jednotka vazi cca4,5t. Pro
ptipojeni této jednotky je tfeba elektricky kabel, potrubi
pro piivod a odvod tepla a pripojeni GSM.

Spolecnost dodava své jednotky Volter 40 na kli¢
a testuje je pred odeslanim k zakaznikovi. Zakaznik si
poté jednotku sam na misté ptipoji do rozvodné a elek-
trické sité [24].

45m3 Tepelny vykon 120 kW

3. Zavér

V podminkach Ceské republiky patii biomasa k jed-
nomu z velice perspektivnich obnovitelnych zdrojt ener-
gie. Proto je s podivem, ze pokud mluvime o lokalnich
zafizenich v regionalnim méfitku — malé zavody, zeme-
délska druzstva, hotely, restaurace, lazné atd., neni
v Ceské republice zplynovani biomasy jiz zab&hnutym
standardem, jako je tomu v okolnich zemich.

Autofi proto vytvofili piehled spole¢nosti, které jed-
notky na zplytiovani biomasy v malém méfitku vyrabi a
dodéavaji. Z piehledu je patrné, ze v Ceské republice
zadna mald jednotka na zplyiiovani biomasy nestoji,
avSak v okolnich statech se daji tyto jednotky pocitat
na desitky az stovky. Vyhodou danych jednotek je moz-
nost zpracovani rozliéného odpadniho materialu (dievni
Stépky, Cistirenskych kald, fermentacni zbytky z bioply-
novych stanic atd.), nizké naroky na prostor (technolo-
gické jednotky jsou Casto koncipovany do modulit) a pte-
devsim ziskani elektrické energie a tepla, které 1ze vyuzit
k vytapéni blizkych objekt. U vétsich jednotek lze uva-
zovat o vyuziti vyrobeného syntézniho plynu dale v pri-
myslu.
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Summary

Overview of Biomass Gasification Technologies Usea-
ble in Regional Scale

Lenka Jilkova® Leos GalP

Biomass is one of the most perspective renewable
energy sources in terms of Czech Republic. However
in these days the high content of biomass is used in burn-
ing processes to obtain thermal energy. The energetic po-
tential of biomass can be used more useful - by gasifica-
tion process. Produced gas can be used for combined heat
and power generation. It is not necessary to build big in-
dustrially gasification units, because there are companies
all over the world that make gasification units on a turn-
key basis useable in small scale. Czech Republic is far
behind the rest of Europe in this area. Therefore authors
come with an overview of companies and their patented
gasification technologies usable in regional scale.
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