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Polygenerácia

Pod pojmom polygenerácia sa rozumie zdru�ená výroba viacer ých
výrobkov z biomasy v jednom zariadení.

Výhody polygenerácie
• vysoká flexibilita
• zvýšená disponibilita zariadenia
• menšie riziko
• trvalo udr�ate �né, decentrálne zásobovanie energiou Vykurovanie/chladenie
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Syngas

Prúd

Palivá

Elektráre�  na biomasu 
Güssing



Biorafinéria

Biorafinéria je rafinéria, v ktorej sa biomasa spracúva na r ôzne výrobky. Sú to jednak
látkové produkty, ako napríklad potraviny a krmivá, ako aj z ákladné a � isté chemikálie
pre chemický priemysel. Produkty sa odde � ujú zo suroviny alebo sa vyrábajú zo
suroviny pomocou rôznych chemických metód. Produkt mô�e by � však aj energiou v
podobe palív, prúdu alebo tepla.
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Zdroj: http://www.nachhaltigwirtschaften.at/iea_pdf/events/20101202_highlights_bioenergieforschung_vortrag_04_jungmeier.pdf



Splynovanie - základy

Christoph PFEIFER – Preh �ad technológií splynovania dreva 6

http://emispec.ca/en/gaseous-fuel-production.php



Splynovanie

H2, CO, CO2, CH4, � ahké uh �ovodíky

H2O
Dechty

(kondenzovate �né uh �ovodíky )

•Zlo�ky dusíka
(NH3, HCN)

• Zlo�ky síry
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Biomasa
Pevné splodiny
(koks, popol)

• Zlo�ky síry
(H2S)



Dechty
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Rozdelenie dechtov

V literatúre sa pou�ívajú rôzne triedy dechtov
Rozlíšenie pod�a:

vzniku
(pod�a teploty[1] vlastností

molárnej 
hmotnosti

ECN [2]

primárne
(400 - 700 °C)
sekundárne

teplota topenia
látky 
triedy

� a�ké/ � ahké
dechty

- nezistit. hmotn. 
spektrometriou
- heterocyklické
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sekundárne
(700 - 850 °C)

terciárne
(> 850 °C)

[1] Milne, T. A.; Abatzoglou, N. & Evans, R. J.:Biomass Gasifier 'Tars': Their Nature, Formation, and Conversion; National Renewable Energy Lab: Golden, 
CO, 1998, 120 

[2] http://www.thersites.nl/classification.aspx

triedy
(BTX, 

fenoly, …)

dechty - �ahké aromáty
- �ahké polyaromáty
- �a�ké polyaromáty

Schéma premeny dechtu
rôzne látky s 
obsahom kyslíka

fenolové 
étery

alkoholové 
fenoly

heterocykli-
cké étery

PAK     ve�ké 
PAK

400 °C                            500 °C                     600 °C                      700 °C                 800 °C            900 °C



Re� azec procesov pri splynovaní

spracovanie
paliva splynovanie � istenie plynu

generovanie
prúdu a tepla prúd a 

teplo

priemyselné teplo
alebo kombinované spa �ovanie

teplo
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úprava plynu syntéza

energetické plodiny

produkty
syntézy

teplo



Rozdelenie prístrojov na výrobu plynu

� pod�a druhu reaktora (resp. pod�a mechaniky prúdenia):
splynova� e s pevným lô�kom, fluidné splynova � e, horákové splynova� e

� pod�a druhu poskytovania tepla: alotermálne alebo autotermálne
splynovanie

� pod�a druhu splynovacieho média: vzduch, kyslík, vodná para,
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� pod�a druhu splynovacieho média: vzduch, kyslík, vodná para,
oxid uhli� itý

� pod�a druhu tlakových pomerov v reaktore: atmosférický tlak
alebo pretlak



Typy splynova � ov s pevným lô�kom

(Gasphasen-)
Oxidation

Brennstoff

Protiprúdový
splynova�

Jednosmerný
splynova�

Dvojzónový
splynova�

viacstup� ový
splynova�
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Oxidation

Produktgas +
Asche

VM
Reduktion



Fluidná vrstva - príklad
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Fluidná vrstva
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http://www.youtube.com/CGXr_GKhksE



Základné formy fluidných splynova � ov

stacionárna
fluidná vrstva

cirkulujúca
fluidná vrstva

dvojlô�ková
fluidná vrstva
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Oblasti pou�itia splynova � ov
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Zlo�enie plynu
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Príklady stacionárnych fluidných splynova � ov

Carbona, Fínsko Foster Wheeler, Fínsko

Winkler Vergaser, Nemecko
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http://www.andritz.com/pp-gasification-andritz-carbona http://www.fwc.com



Príklady cirkulujúcich fluidných splynova � ov 

Bioflow, Värnamo, ŠvédskoFoster Wheeler, Fínsko
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http://www.fwc.com http://www.nordicenergysolutions.org



Príklady  dvojlô�kových fluidných splynova � ov - 1

Rentech, USA Technická univerzita 
Viede�

flue gas

product gas
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steam

lower 
siphon

upper 
siphon

steam

steam

fuel

air

additional 
fuelhttp://www.rentechinc.com/silvaGas.php



Príklady  dvojlô�kových fluidných splynova � ov - 2

Milena, ECN, 
Holandsko

Chalmers Add on Unit, 
Švédsko 

Heat pipe reformer, Agnion Nemecko
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http://www.agnion.de

http://www.chalmers.sehttp://www.ecn.nl



Príklady horákových splynova � ov

Biomass Oxygen, Steam
Burner

Karlsruheský technologický inštitút, 
Nemecko

Chemrec, Švédsko
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Cooling jacket

Syngas

Water quench

Water overflow

Granulated slag

http://www.chemrec.se/http://www.itc-tab.kit



Príklad plazmového splynova � a

Westinghouse, USA
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http://www.westinghouse-plasma.com/



Splynovanie biomasy – príbeh úspechu
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Kontakt:
Christoph Pfeifer

christoph.pfeifer@tuwien.ac.at
christoph.pfeifer@boku.ac.at



Zálo�né stránky 
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prezentácie



Po�iadavky na plyn pod �a pou�itia
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Tepelný príkon a splynovacie médiá

Autotermálne Alotermálne

Air

Hu: low

vzduch

Hu: nízka

O2/H2O

Hu: 

N : nulový

O2/H2O

Hu: stredná

N : 

H2O

Hu: 

N : nulový

H2O

Hu: stredná

N : 

CO2

Hu: medium

N : zero

CO2

Hu: stredná

N : nulový

Splynovanie biomasy
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N2: high

H2: low

N2: vysoká

H2: nízka

N2: nulový

H2

N2: 

H2: vysoká

N2: nulový

H2: vysoká

N2: 

H2

N2: zero

H2: medium

N2: nulový

H2: stredná

Ausgangsmaterial Vergasungsmittel Produktgas 

Kohlenstoff (C) Sauerstoff (½ O2) CO 

Kohlenstoff (C) Wasserdampf (H2O) CO + H2 

Kohlenstoff (C) Kohlenstoffdioxid (CO2) 2 CO 

Kohlenstoff (C) Wasserstoff (2 H2) CH4 

Kohlenstoff (C) Luft (21 % O2, 79 % N2) CO + N2 

 



Dvojlô�kové fluidné splynovanie I

Gasification 

(~ 850 °C)

Combustion

(~ 920 ��� � )

Producer Gas
(CH4, CO, H2, CO2, H2O) Flue gas

Heat
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Steam Air

Biomass
(~ 850 °C) (~ 920 ��� � )

Circulation
(bed material, 

char coal)

Fuel to 
combustion



Dvojlô�kové fluidné splynovanie II
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Priemyselné príklady

Güssing, Rakúsko
v prevádzke od roku 2002
8,0 MWth, 2,0 Mwel
plynový motor

Oberwart, Rakúsko
v prevádzke od roku 2008
8,5 MW , 2,8 Mw
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8,5 MWth, 2,8 Mwel
plynový motor, organic rankie cycle (ORC)

Zariadenia uvádzané do prevádzky: Villach, Rakúsko - 15 MWth, 3,7 Mwel, plynový motor
Klagenfurt, Rakúsko - 25 MWth, 5,5 Mwel, plynový motor, ORC
Ulm, Nemecko - 15 MWth, 5,3 Mwel, plynový motor, ORC

Plánované zariadenia: Gothenborg, Švédsko - 30 MWth, 20 Mwel, Synthetic 
Natural Gas (SNG) production of 67% 


