Gasifikacni technologie komunalnich a podobnych odpadt

~ SMOLO

,Jsme energiivodpadech”




Skupina SMOLO

poskytovatel komplexnich sluzeb
v ramci celého Moravskoslezskeého kraje
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Veda, vyzkum, spoluprace skupiny SMOLO
s akademickym a inovativnim sektorem

*Projekt ,,Uprava zpracovani a vyuziti aglomeracnlch odpraskd” ve spolupraa sVSB-TU
Ostrava a CVUT Praha a dalimi organizacemi. Redeni a ndvrh technologie na upravu a

zpracovani hutnickych odpraskd. V ramci programu podpory vyzkumu a vyvoje pro inovace
OP PIK MPO CR EVROPSKA UNIE

Evropsky fond pro regionalni rozvoj
OP Podnikani a inovace pro konkurenceschopnost
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*
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Projekt ,,Narodni centrum pro energetiku“ s podporou TA CR. Optimalizace sloZeni TAP pro
plazmové zplyriovani, vytvoreni informacni databaze o vlastnostech odpadd, jejich

homogenité sloZzeni a energetickych parametrech. Hledani vyuziti SKO pomoci gasifikace. MINISTERSTVO
PRUMYSLU A OBCHODU

B

*Projekt ,Vyzkum zpUlsobu nakladani s odpady, materidly a vedlejSimi produkty hutnich a
souvisejicich provoz(“. ITI OSTRAVSKO - Dlouhodobd mezioborova spoluprace primyslovych S
podnikd a vyzkumnych organizaci a VSB — TUO s podporou MSMT.

EVROPSKA UNIE

Evropské strukturalni a investiéni fondy

eProjekt ,Vyzkum Upravy vstupnich surovin, receptur a vlastnosti rekultivaém’ch sanacnich ~ OF YiHum voraveddiavant
hmot vznikajicich z odpadd, vedlejSich produktu a odpadnich surovin®. Ve spolupraci s VUT
Brno, VSB — TU Ostrava a VIA ALTA a.s. v rdmci podpory MPO priimyslového vyzkumu a
vyvoje v programu TRIO.

%

* CEET - Centrum energetickych a environmentdlnich technologii, modernizované zplsoby
ziskavani energie z odpadl biomasy a doposud nevyuZivanych netradi¢nich paliv, pyrolyzni a
zplynovaci technologie, vyzkum v oblasti pfipravy paliva a peletizace materiall, vyzkum
vlastnosti paliv a produktl z termochemickych procesu. Vyzkum a vyvoj gasifikacnich
technologii SKO a podobnych odpadu.

*Projekt na kompostovani — moznosti variaci organickych vstup( (odpadl, materidld) pro
inovacni technologii za plsobeni unikatniho druhu mikroorganisma (sniZzeni objemu vstupu
az 0 90%).



Zplynovani (gasifikace) materiali a odpadu

Zplynovanim je myslena termochemickd konverze uhlikatého materialu v pevném ¢i kapalném skupenstvi na
vyhrevny plyn plsobenim zplynovacich médii a vysoké teploty. Jako zplyriovaci médium byva pouzit vzduch, kyslik,
vodni para, oxid uhli¢ity nebo jejich smési.

Zplynovani uhli je doloZeno jiz v roce 1792. William Murdoch inZenyr ze Skotska jako prvni vyuZil suchou destilaci
uhli pro zisk plynu, kterym dokdazal osvétlit sv(j cely dim. Dale postavil plynarnu a vyuzival plyn k osvétleni
tovaren. Prvni takovou tovarnou byla Wattova slévarna. Zplyfiovani se pouziva pramyslové od 19. stoleti. Vliibec
prvni komercni spole€nosti na zplyfiovani se stala spole¢nost London Gas, Light and Coke Company v roce 1812,
pro porovnani v Praze prvni plynarna vznikla aZ v roce 1847 v Karliné.

Zpusoby zplyfiovani uhli: na koksarensky plyn, generdtorovy plyn, vodni plyn, vysokopecni plyn a svitiplyn.
Zplynovani biomasy: na plyn predevsim pro dalsi energetické vyuziti.

Pokusy se zplynovanim komunalniho odpadu zacaly az ve 20. stoleti.

Hlavnim produktem procesu zplynovani komunalniho odpadu je syntézni plyn ( obsahujici Zadouci vyhfevné
slozky (H2, CO, CH4 a dalsi organické minoritni slouceniny vyuzitelné v navazujici technologii — CxHy), doprovodné
(balastni) slozky (H20 (g), CO2 a N2) a znecistujici slozky (dehet, prach, slouceniny siry, chloru, dusiku, alkalie a
dalsi).

Dalsim vystupnim produktem je inertni (vitrifikovand) struska a smési kova.

Parametry ovliviiujici sloZeni syngasu, respektive jeho vyhfevnost, vytézek a Cistotu, miZzeme rozdélit do tfi
zakladnich skupin:

o fyzikdlné-chemické vlastnosti vstupniho materialu a odpadu,
e typ zplynovaciho generatoru,
* provozni podminky gasifika¢niho reaktoru (zplyriovace, generatoru).



Nékteré vybrané zakladni reakce pri zplynovani organickych materiali a odpadu

Reakce AG°(25 °C)

[k) mol-1]
C+C02 > 2CO +173 Boudouardova reakce
C+H20 > CO + H2 +131 heterogenni r. vodniho plynu
C+02 - CO2 -394 oxidacni reakce uhliku
CO +1/202 - CO2 -283 oxidacni reakce CO
C+2H2 > CH4 -75 heterogenni metanizace
CO + H20 - CO2 + H2 -41 homogenni r. vodniho plynu
CxHy + H20 - xCO + (y/2 + 1) H2 endotermni parni reforming
CxHy + CO2 > (x + 1) CO + y/2H2 endotermni suchy
reforming

Pozndmka: Rozdil chemickych potenciali produkti a reaktant( souvisi s termodynamickou funkci nazyvanou zména Gibbsovy energie (AG).

AG < 0 — reakce probiha spontanné;

AG = 0 — rovnovainy stav;

AG > 0 — reakce spontanné neprobiha.

Proces zplyriovani material(i a odpadl se skladd z nékolika dil¢ich pochod(: suseni a pyrolyzy (odplynéni
prchavych podilt hoflaviny), redukce a oxidace. Tyto jednotlivé dil¢i procesy mohou probihat bud postupné ¢i
soubézné.

Tepelna energie je do procesu dodavano bud pfimo, tj. asteCnym spalovanim paliva (parcidlni oxidace) v
reaktoru (jedna se o tzv. autotermni zplynovani) anebo nepfimo — prisunem tepla zvenku, jde o tzv. alotermni
zplynovani.

Syngas nachazi uplatnéni pfedevsim jako energeticky plyn a syntézni plyn. Energeticky plyn je
vyuzivan jak k topnym uceltim, tak pro kombinovanou vyrobu elektrické energie a tepla, syntézni
plyn pak zejména jako mezistupen pfi transformaci pevnych paliv na chemické komodity — benzin,
naftu, metanol, dimetyléter, nahradni zemni plyn, vodik, metyl-terc-butyléter apod. Kromé toho
nachdzi uplatnéni také v metalurgii, kde slouzi pro pfipravu redukénich plynd a ochrannych
atmosfér. V pripadé vyuZiti syngasu k vyrobé materiall (nikoliv palivo a energie) se jedna o
chemickou recyklaci.



Procesy pri zplynovani materiadli a odpadui (biomasa)
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Zplynovani se sklada z nékolika fazi, které na sebe navazuji. U reaktorl s pevnym lozem, lze
jednotlivé faze prostorové a casové rozlisit. U fluidnich reaktorl nelze jednotlivé faze

rozdélit, ale probihaji soucasné v celém reaktoru.



Zplynovanl (gasifikace) materialu a odpadu

Hranice mezi procesy vedenymi v reZimu dokonalé (spalovéani) a nedokonalé (parcidlni)
oxidace (gasifikace) a rozkladu je dana stechiometrickym mnozstvim privedeného kysliku do
reakéniho prostredi.

*  Proces gasifikace zahrnujici soubézné probihajici casteCného spalovani suroviny i
endotermické rozkladné reakce je uskutecriovan v reaktorech s pevnym, event. sesuvnym
lozem vytvarenym vlastnim konvertovanym materialem nebo v reaktorech s fluidnim lozem.
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Plazmova gasifikacni technologie
Alter NRG

* Produkty zplynovani SKO :
e organicka ¢ast odpadu => syngas (dalsi materidlové a energetické vyuziti)
* anorganické c¢ast => vitrifikovana struska (vyuziti ve stavebnictvi) + kovy

I:I Plasma Column . Entering Process Gas ‘:l Magnetic Field Power Terminals
. Electrodes

. Heated Process Gas . Cooling Water Manifold

Spolec¢nost PGP Terminal, a.s. je od roku 2012 vyhradnim zastupcem spolecnosti
Westinghouse Plasma Corporation a drzitelem licencnich prav pro aplikaci této
technologie pro oblast Ceské republiky a Slovenska. Spole¢nost Westinghouse Plasma
Corporation (WPC) je dcerinou spolecnosti AlterNRG



Plazmova gasifikacni technologie
Alter NRG pro SKO a kaly COV

Vyuziti komunalniho odpadu na bazi technologie plazmového zplynovani WPC - lokalita mezi mésty Mihama
a Mikata, Japonsko. Uvedeni do provozu v roce 2002, technologie je ve vlastnictvi téchto dvou mést.

=

Vystupni surovina — synteticky plyn - (zachovavajici si po konverzi vstupniho materidlu v plazmovém reaktoru
na zdkladé vyhrevnosti vstupniho odpadu energeticky potencidl k dalSimu moznému vyuziti ) je spalovén na

hotaku a vzniklé teplo je pouZito pro predhfev vstupniho odpadu — zde doplfiujici kaly z COV - v bunkru
zajistujici optimalni snizenou vlhkost.



Procesni schéma plazmové gasifikacni
technologie Alter NRG pro
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Komplexni reseni nakladani s komunalnimi
odpady mésta Edmonton

THE CITY OF EDMONTON’S
INTEGRATED
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Gasifikacni technologie firmy Enerkem pro
upraveny SKO meésta Edmonton

Enerkem
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Procesni schéma gasifikacni technologie firmy
Enerkem pro upraveny SKO mésta Edmonton

Priprava vstupni
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reseni nakladani se zbytkovymi komunalnimi a
podobnymi odpady v Lahti
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Gasifikacni technologie firmy Valmet pro
upraveny SKO a podobny odpad v Lahti

Kymijarvi Il -Zavod na zplynovani odpadu:

* Nejvyssi u€innost pro vyrobu energie z komunalnich a podobnych odpadd
* Nejvétsi elektrarna zalozend na zplyrnovani odpadu na svété
e Zpracovava rocné 250 kt odpadl(kontaminované drevo, SRF, RDF) ke KVET
* [nstalovany vykon:
50 MW elektrické energie
90 MW tepla do centralniho topeni
« Uginnost teplarny 87,5 %
e Celkové investicni naklady ~ 160 M €
* V komercnim pouziti od 27.6.2012
* Climate Act Award 2012 6th November




Procesni schéma gasifikacni technologie firmy

Valmet pro upraveny SKO a podobny odpad v Lahti
Kymijarvi Il -
Valmet CFB zplynovaci proces

Flue Gas 12,7 MW
71 Nma3a/s

i ‘ ‘Generator 46,3 MW ‘
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‘Gas Cooler 10 MW Outside temperature 8,8 °C (48 F)
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District Heat power 85,5 MW




Energetické vyuziti syngasu z gasifikacni
technologie firmy Energos

Konvencni proces rostového zplyriovani odpadd - technologie jednostupriového
konvenéniho zplyriovani odpadd zaméreného na vyrobu energie je technologie ENERGOS,
ktera byla vyvinuta v 90. letech minulého stoleti a komercné ji nabizi spolecnost Energos
Ltd., patfici do britské energetické skupiny ENERG-G.

Rost je koncipovan jako horizontalni, pohyblivy a zplyfiovani probiha za ekvivalentniho poméru
zhruba pfi teplotach okolo 900 °C. Ziskavany plyn (typické slozeni 14 % obj. CO, 5 % H2, 4 %
CH4) poté po pfidavku sekundarniho vzduchu prochazi oxida¢ni komorou, odprasenim a je
posléze energeticky vyuzit pro vyrobu pary v parnim kotli (2,3 MPa, 380 °C) s naslednym vyuzitim
a nasledné pro dodavku tepla, eventualné k vyrobé elektfiny



Schéma gasifikacni technologie firmy Energos

1 — bunkr
2 — jefab
3 — zasobnik
4 — zplyfiovaci rost (primarni komora)
5 — oxidaéni komora (sekundarni komora)
6 — parni vyvijeé
%41 7 —silona aktivni uhli a vapenec
=1 8 _ tkaninovy filtr
9 — sklad odloucenych zbytki
10 — spalinovy ventilator
12 — popelové hospodafstvi
13 — parni turbina
14 — vzduchem chlazeny kondenzator

Spoleénost ENERGOS uvadi ve svych referencich celkem 7 zafizeni v provozu pro
zpracovatelské kapacity cca 10 az 80 kt TAP, RDF, SRF/rok.



Nejmodernejsi gasifikacni technologie ve

zkusebnim provozu - Fulcrum BioEnergy

Fulcrum BioEnergy Inc. uspésné prokazala preménu SKO na letecké a motorové palivo

Sierra BioFuels Plant se nachazi v Storey County, Nevada, pfiblizné 20 mil vychodné od Rena a
zpracuje priblizné 175 000 tun suroviny, kterd vznika Upravou SKO, ¢imz se vytvori 11 milionu
galont ro¢né obnovitelné syntetické ropy neboli ,,syncrude”, kterou zpracuje Marathon

Petroleum na palivo.



Nejmodernejsi gasifikacni technologie ve
vystavbé - Enerkem

ECYCLAGE
ARBONE

e \/yuziti 200 000 tun nerecyklovatelného komunalnlho odpadu a drevéného odpadu na ro¢ni
produkci témér 125 miliond litrd biopaliv, planované zahdjeni provozu v roce 2023 az 2024

e Snizeni emisi sklenikovych plyn0 (ekvivalent sklenikovych plyn(i) odpovida priblizné 50 000
vozidllim z provozu rocné.

e \/ystavba jednoho z nejvétsich svétovych zavod( na vyrobu obnovitelného vodiku a kysliku s 87
megawattovym elektrolyzérem vyuzivajicim zelenou elektfinu Quebecu.

e Kazdorocni opakujici se ekonomické vyhody ve vysi 85 milion( USD pro Québec.

e Navrhovany zavod ve Varennes podpofi québecky plan ,pro zelenou ekonomiku 2030“ (PEV
2030), energetickou politiku Québecu, a je v souladu s prfanim vlady usilovat o rozvoj obéhového
hospodarstvi méné zavislého na produktech z fosilnich paliv (40% snizeni do roku 2030).






