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do sbémého kose (11) uhlikové slozky. Topné téleso (12)
je vytvoteno tepelnou grafitovou plochou (3) s pfivodem
elektrického proudu (2), na jejimz rubu je uloZena
grafitova folie (4), pod kterou je uloZena grafitové izolace
(5), jejiz rub je upevnén ke sténé (6) reaktoru. Zplyhovaci
komora (8) je opatfena odvodem (9) plynu.
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Reaktor pro velmi rychly termicky rozklad biomasy

Oblast techniky
Vynalez se tyka reaktoru pro velmi rychly termicky rozklad biomasy, piedstavujici hlavni ¢ast

zafizeni pro zpracovani biomasy na bionaftu, plyn a uhlik z obnovitelnych zdroju, které lze zafa-
dit do oboru paliv a energetiky.

Dosavadni stav techniky

Stav techniky zaméfeny na nahradu vytéZitelného paliva, kterym je nafta, dosahlo faze, kdy
vznikla technologie vyroby syntetické nafty z obnovitelnych zdroji. Obnovitelné zdroje pouzitel-
né pro tuto nahradu jsou zvlaste¢ zemédélské plodiny jako fepka, sluneénice, soja a jiné olejnaté
plodiny. Tato biomasa byla zakladem pro palivo prvé generace, které vzniklo ve formé pfidavané
substance k palivové naft¢ v ur¢itém procentu. Palivem byl naptiklad vylisovany upraveny fep-
kovy olej, ktery v sobé obsahuje energii vyuZitelnou spalovacimi motory. Nevyhodou je, ze bylo
pouhym ptidavkem paliva, kterym byla skute¢né nafta, nebot’ spalovani pouze samotného fepko-
vého oleje nemélo viechny vlastnosti potfebné pro vyuziti u dieselovych motori. Toto uvedené
piidavkové palivo vznika z olejnatych rostlin, o které je v ptipadé jejich pouziti na palivo ochu-
zen potravinovy fetézec. Uvedena biomasa je kvalitnim krmivem pro zvifata, proto obsahlejsi
pé€stovani olejnatych plodin pro primyslové zpracovani snizuje vyuzitelnost zemédélského pid-
niho fondu z pohledu vyzivy zvitat i lidi.

Doslo proto k odzkouseni vyroby paliva druhé generace, které fesi i pfedloZené feSeni. Zakladem
paliva druhé generace jsou obnovitelné biologické suroviny, které nejsou pouzivané v potravino-
vém fetézci, tedy nejsou krmivem, jsou vétSinou biologickym odpadem uréenym ke hnojeni ptdy
nebo topeni misto pevného paliva. Takovou surovinou je zvIasté slama a odpady z obili. Patfi
sem ale i odpady z kukufice a fady dal3ich plodin jako pokrutiny, které vzniknou po lisovéni fep-
ky, s6ji, a jinych olejnin, dale difevo, papir, masokostni moucky, kaly z istiren.

Znama technologie vyroby bionafty z téchto surovin probiha formou tepelného rozkladu bioma-
sy, ptikladem je rozdrcena slama do co nejmensich ¢asti. Biomasa v prachové formé je vpravena
do krakovaciho reaktoru s horkou olejovou lazni. V této lazni, vzhledem k vysoké teploté oleje,
dochazi ke zmén€ pevného skupenstvi biomasy v plynné skupenstvi. Plyn je poté zchlazovan,
dojde k jeho kondenzaci. Kondenza¢ni frakci je smés vody a bionafty. Voda se oddéluje od bio-
nafty odstfedénim. Vznika jest¢ zbytkovy plyn, jenz se nepodatilo zkondenzovat, ktery je pouzit
k vyhfivani pracovni 1azné a ma i dalsi energetické vyuziti. Ze smési ohfatého oleje se za pomoci
kalového cerpadia a filtri oddéluje pomérné &ista popelovina s uhlim. Jde o formu dievéného
uhli.

Uvedeny postup ma pomérné slibnou vytéznost bionafty s velmi dobrymi vlastnostmi, které jsou
srovnatelné s naftou pfirodni, bionafta ma dokonce vyssi cetanové &islo. Dal§im produktem je
i pomérné znatné mnoZstvi energeticky vyznamného plynu, ktery se nepodafilo zkondenzovat,
ten lze vSak energeticky zhodnotit. Uvedeny znamy zpusob fe$eni je termicky rozklad organické
hmoty, nazyvan pyrolyza. Tento postup mé viak nevyhodu v tom, Ze dochazi pfi procesu vyroby
bionafty, plynu a dfevéného uhli, k postupné ztraté pracovni frakce — ohfatého oleje, ktery je pro-
sttednik celého postupu. Ubytek této pracovni slozky je natolik vyznamny, Ze znehodnocuje cely
postup vyroby bionafty. Olej, ktery je pti procesu nezbytnym prostfednikem, je pomérné drahy
a jeho ubytek je z hlediska ekonomiky provozu citelny. Od tohoto vyrobniho postupu, ktery pro-
biha v krakovacim reaktoru, bylo proto upusténo.

Znamym feSenim pro zpracovani bionafty, ktery neuzivd vySe uvedeny postup krakovaciho
reaktoru shorkou olejovou lazni, je zafizeni umoziujici metodu rychlé pyrolyzy podle
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CZ UV 22801 o nazvu ,,Zafizeni pro zpracovani biomasy na bionaftu a vedlejsi slozky®. Toto
feSeni je zalozeno na rozkladu biomasy v uzavieném prostoru za nepfistupu vzduchu. Dopadem
prachovych &astic biomasy na plochu zplyiovaciho télesa ve tvaru trychtyfe s dotykovou teplo-
tou okolo 380 °C, dojde k zméné pevné prachové latky v plyn, ktery prochazi zplyfovaci
komorou vytvofenou rubovou sténou trychtyfe zplynovaciho topného télesa a vnitini sténou oba-
lu zatizeni. Plyn v horni &asti vstupuje do vystupniho potrubi, které je opatfeno chladi¢em plyno-
vé slozky. Zde zchlazeny plyn z velké &asti, kapalni a je zachycen v jimce kapalné slozky.
Indukéni topné téleso vytvarejici dotykovou teplotu okolo 380 °C se ukazalo z pohledu kvality
i kvantity zplyfiované slozky malo a&inné. Po dopadu prachovych ¢astic biomasy dochazi k zply-
néni pevné hmoty za cca 2 sekundy a $t&pi se mesni mnoZstvi boCnich fetézci vysokomolekular-
nich latek nezli pfi teplotich vysSich. Problém byl rovnéz s rychlosti zchlazovani zplynéné
slozky, ktera prochazela chladi¢em po rubové strané trychtyfovitého zplyfiovaciho topného t€le-
sa, které bylo obtizn& izolovatelné viigi zchlazované zplynéné slozce. Rychlost zchlazeni je nut-
nou podminkou kvalitniho procesu pyrolyzy, zchlazeni zamezi vzniku plynnych sloZitych orga-
nickych slougenin, které jsou nezadouci, z pohledu energetického, ale i Zivotniho prosttedni.
Nevyhodou pii uvedené konstrukci zafizeni byla rovnéz obtizna ochrana ptivodnich kabeli elek-
trického proudu a ¢idel, vzhledem k tomu, Ze tyto prvky se nalézaly v kanalu odvodu zplyfiované
slozky, kde bylo prostfedi pomérmné vysokych teplot a kondenzace. Tyto prvky byly proto Casto
poruchové.

Podstata vynalezu

Uvedené nedostatky odstrafiuje v podstatné mife reaktor pro velmi rychly termicky rozklad bio-
masy, vyuzivajici davkova¢ biomasy, umistény nad topné téleso, které je ulozené v zplyiovaci
komote a konec zplyfiovaci komory usti do sbérného kose uhlikové slozky, podle vynalezu, jehoz
podstata spodiva v tom, Ze topné téleso tvofi tepelna grafitova plocha s ptivodem elektrického
proudu, na jejimz rubu je vytvofena grafitova folie, pod kterou je vytvofena grafitova izolace,
jejiz rub je upevnén ke sténé reaktoru. Grafitova plocha mize mit tvar plochy rovinné, ale i tvar
plochy kuZzelové, to v pfipadé, Ze zplyiovaci komora je ve tvaru kuzele. Odvod plynu je vyustén
ze zplyniovaci komory tak, Ze plyn, ktery je zchlazovan, nepfichazi do styku s rubovou &asti top-
ného télesa, coz zkvalitiiuje jak funkci topného télesa pii ohfevu biomasy, tak urychluje konden-
zaci plynu, jelikoZ plyn vznikly suchou destilaci neni pfi cesté k zchlazeni jiz od topného télesa
prihfivan.

Vyhodné je, Ze sténa reaktoru, kterd ma na lici upevnénou grafitovou izolaci, ma minimalné
v mistech této izolace na rubu stény reaktoru upevnénu keramickou izolaci. Dochézi tak k vy-
rovnané kvalitni funkei celého topného télesa, nebot’ doslo k omezeni jeho tepelnych ztrat.

Rovnéz je vyhodné, Ze topné téleso ma vici vodorovné ose sklon 70 °. Tento sklon plné vyhovu-
je tomu, aby praskova biomasa po dotyku s plochou topného télesa dosahla zmeny skupenstvi
z pevného na plynné a &asti biomasy zménéna na uhlikovou slozku byla vlastni hmotnosti sunuta
po této §ikmé plose do sbérného kose uhlikové slozky.

Konstrukce reaktoru pro velmi rychly termicky rozklad biomasy, umoziiujici metodu rychlé py-
rolyzy, otevira moznost ziskat z odpadu, jako je slama, pokrutiny, odpadové dievo, ale i vysuSené
Sistirenské odpady, energetické latky, kterymi je bionafta, plyn a téméf Cisty uhlik. Z 1 000 kg
biomasy lze vytézit okolo 400 kg bionafty, 150 kg vody, 300 kg Cistého uhliku, vEetné organic-
kych latek, a 20 % hmotnostnich nezkapalnéného plynu.

P¥i porovnani vytéznosti konkrétni plodiny, kterou je fepka, lze z plodiny sklizené z 1 ha vyrobit:
pHi vylisovani fepkového oleje, paliva prvé generace, méné vyhfevna bionafta — metylester fepko-
vého oleje o mnozstvi 1400 1. Z téze vyméry 1 ha sklizena rostlina fepky, upravena pro zpra-
covani a zpracovana zafizenim provozujicim rychlou pyrolyzu, podle vynalezu, lze vyrobit
mno¥stvi 10 000 litrd bionafty dobré kvality o vyhfevnosti 40 MJ/kg. Zpracovanim této plodiny
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vznikne navic jeste cca 20 % hmotnostnich plynu a 30 % hmotnostnich ¢istého uhliku 98% — dte-
véného uhli. Zbytkovy plyn lze po zachyceni do plynojemu spalovat v motorech kogeneracnich
Jjednotek, tedy vyrabét elektrickou energii s produktem ohfaté vody. Dfevéné uhli lze rovnéz
pouzit pro topeni nebo k vyrobé filtri.

Zatizeni podle vynalezu, které vyuziva proces pyrolyzy biomasy za nepfistupu kysliku pfi vyssi
teploté okolo 500 °C, dosahuje vyssi kvantity $tépeni bocnich fetézct z vysokomolekularnich
organickych latek, kdy dochazi k pfeméné makromolekuldrnich struktur na plynné a kapalné
organické produkty a pevny uhlik. Technické feseni reaktoru, jehoZ pracovnim médiem je tepelna
grafitova plocha umoziiujici suchou destilaci na zdkladé ohfevu zdrojem st¥idavého proudu, dosa-
huje vyrovnanych stabilnich parametrii ohfevu, konstrukéné je vyiesena spolehlivost funkce pii-
vodnich kabelid elektrického proudu a rovnéz do$lo k markantnimu sniZeni poruchovosti ¢idel
snimajicich teploty. Konstrukce vyfesila dale i tepelné ztraty topného télesa a zména konstrukce
odvodu plynu dosahla zvy$enou kvalitu ochlazovani plynu vzniklého suchou destilaci. Téchto
cinki bylo dosazeno zvy$enym systémem izolaci tepelného zdroje a zménou konstrukce reakto-
ru.

Objasnéni vykresi

Piiklad provedeni feSeni podle vynalezu, pfedstavuje schematicky nakres reaktoru pro velmi
rychly termicky rozklad biomasy v fezu na pfipojeném obr. 1.

Priklad uskuteénéni vynalezu

Reaktor 10 pro velmi rychly termicky rozklad biomasy sestava z davkovace 1 biomasy, ktery usti
nad topné t&leso 12, které je ulozeno ve zplyriovaci komote 8. Topné téleso 12 tvofi tepelna gra-
fitova plocha 3, ktera je napojena na pfivod elektrického proudu 2. Na rubu tepelné grafitové
plochy 3 je upevnéna grafitova folie 4, na jejimz rubu je pfipevnéna grafitova izolace 3, ktera je
svou rubovou stranou pfipevnéna na sténu 6 reaktoru. Z druhé strany je na sténu 6 reaktoru pfi-
pevnéna keramicka izolace 7. Zplyiiovaci komora 8 je opatfena v horni &asti odvodem plynu 9
a konec zplyfiovaci komory 8 je umistén nad sbérny ko$ 11 uhlikové slozky.

Funkce reaktoru pro velmi rychly termicky rozklad biomasy, podle pfilozeného obrazu prikladu
provedeni je nasledujici. Neznazornény dopravnik dopravuje biomasu do déavkovace 1 biomasy.
Biomasa, kterou miize byt naptiklad obilna slama, je pfipravena pro vyuziti v uvedeném reaktoru
tak, Ze slama je slisovana do pelet, pfipadné dosusena, aby vihkost dosahla Grovné pod 10 %, ta
Je rozdrcena na prachové ¢astice o velikosti cca 200 um. V tomto prachovém stavu je davkova-
¢em 1 biomasy biomasa rozprostfena rovnomérné po topném télese 12, kterou predstavuje tepel-
na grafitova plocha 3, kterd ma vii€i vodorovné ose sklon 70°. Tepelna grafitova plocha 3 mizZe
mit tvar plochy rovinné, jako v pfipadé zobrazeného piikladu provedeni, miZe mit ale i tvar
kuZelové plochy, nebo i plochy dal3ich plynulych kivek.

Cely postup zpracovani biomasy probihd ve zcela uzavieném prostoru zafizeni, bez piistupu
vzduchu, ale za normélniho atmosférického tlaku. Za této podminky dochazi k otekavanému
vysledku procesu tepelného rozkladu biomasy. Dopadem prachovych &astic biomasy na tepelnou
grafitovou plochu 3 s vysokou dotykovou teplotou, okolo 500 °C, dojde k okamzité zm&n& pevné
prachové latky v plyn, rychlost termického rozkladu se pohybuje okolo 0,2 sekundy po dopadu
na tepelnou grafitovou plochu 3. Vznikly plyn odchézi zplytiovaci komorou 8 potrubim odvodu 9
plynu, kde je dale osazen neznazornény chladi& plynové slozky. Zde zchlazeny plyn z velké &asti
kapalni a je zachycen v neznazornéné jimce kapalné slozky. Cast plynu, ktery se nezdafil zkapal-
nit, odchazi naptiklad do nezndzornéného plynojemu. Tento plyn mize byt vyuzivan k dosouseni
biomasy, k ohfevu vody nebo jako palivo pro motory kogeneraénich jednotek. Cést prachové
slozky po dotyku na zplytiovacim topném télese 12 méni strukturu v témé¥ &isty uhlik, co? je
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forma dievéného uhli, ktera gravitaci pada smérem k spodnimu vyusténi zplyfiovaci komory 8,
kde je umistén sbérny ko$ 11 uhlikové slozky, odkud je odvadén a zpracovan. Uhlikova slozka je
vlastné znamé dievéné uhli, které ma vyuziti pro topeni, nebo lze vyuzit do riiznych druhd filtra,
vzhledem k vysokym absorpénim schopnostem.

Pro omezeni kolisani teploty tepelné grafitové plochy 3 a ztrat tepla pfi procesu je tepelna gra-
fitova plocha 3 opatiena na rubu grafitovou folii 4, na jejimz rubu se nachazi vrstva grafitové izo-
lace 5, naptiklad ve formé grafitové pény. Grafitova folie ma za Gcel stabilizovat strukturu tepel-
né grafitové plochy 3 a zvysuje tak jeji zivotnost. Grafitova izolace 5 ma za tcel tepelnou i elek-
trickou izolaci vuéi sténé 6 reaktoru, na kterou je pfipevnéna svoji rubovou stranou. Pro zvySeni
tepelné izolace je vhodné opatfit rubovou sténu 6 reaktoru minimalné v mistech, kde na licovou
sténu reaktoru 6 je piipevnéna grafitova izolace 5, keramickou izolaci 7, coZ zhospodariiuje cely
popsany proces suché destilace.

Prumyslova vyuzitelnost

Zakizeni je pouzitelné ve vsech odvétvich, kde je vhodné likvidovat odpady organického pivodu,
jako je slama a odpady z obili, odpady z kukufice a fady dalSich plodin jako pokrutiny, které
vzniknou po lisovani fepky, soji a jinych olejnin, dale dfevo, papir, masokostni moucky, kaly
z Gistiren, ale i chlévska mrva a kejda. Jde tedy zvlasté o odvétvi potravinarského priimyslu,
zemédélstvi, ale i lesniho prumyslu.

PATENTOVE NAROKY

1. Reaktor pro velmi rychly termicky rozklad biomasy za nepfistupu kysliku, tvofeny davkova-
¢em biomasy (1), umisténym nad topné téleso (12), které je ulozené v zplynovaci komoie (8),
ktera usti ve svoji spodni ¢asti do sbérného kose (11) uhlikové slozky, vyznacujici se
tim, Ze topné téleso (12) tvofi tepelna grafitova plocha (3) s pfivodem elektrického proudu (2),
na jejimz rubu je uloZena grafitova folie (4), pod kterou je uloZena grafitova izolace (5), jejiz rub
je upevnén ke sténé (6) reaktoru, a zplynovaci komora (8) je opatfena odvodem (9) plynu.

2. Reaktor podle naroku 1, vyznaéujici se tim, Ze sténa reaktoru (6), kterd ma na
lici upevnénu grafitovou izolaci (5), ma na rubu stény reaktoru (6) upevnénu keramickou izolaci

(.

3. Reaktor podle nejméné jednoho z uvedenych naroki, vyznacujici se tim, Ze top-
né téleso (12) ma vici vodorovné ose sklon 70°.

1 vykres
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Seznam vztahovych znadek:

LI~

— et k.
N—=o

davkovac 1 biomasy

ptivod elektrického proudu 2
tepelnd grafitové plocha 3
grafitova folie 4

grafitova izolace 5

sténa 6 reaktoru 10
keramicka izolace 7
zplytiovaci komora 8

odvod 9 plynu

reaktor 10

sb&rny ko§ 11 uhlikové slozky
topné téleso 12.
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