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VYUZITIE BIOPALIV V KOGENERACNYCH
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Ing. Zbigniew Kocur
INTECH Slovakia, s.r.o.
Palarilova 31, P.O.Box 232
810 00 Bratislava
tel. 02/6381 4343
e-mail: centrum@intechenergo.sk
www.intechenergo.sk

Prispevok je venovany moznostiam vyuzitia bioplynu na energetické ucely
prostrednictvom uplatnenia kombinovanej vyroby elektriny atepla. Ako priklad
takéhoto vyuzitia je uvedena COV Lucenec.

Zhodnotenie zameru vyuZitia bioplynu pre pohon kogeneracnej jednotky.

Kazdy, kto bude zhodnocovat’ moznost’ instalacie kogeneracnej jednotky na vyuzitie
biopaliv, musi poznat’ niektoré informacie, ktoré maju rozhodujuci vplyv na realizaciu
uvazovaného zameru. Ide predovsetkym o:

1.

5.

Vlastnosti bioplynu — st zdkladnou informéciou o vlastnostiach paliva,
predovsetkym o jeho pouzitelnosti z pohl'adu skodlivych primesi a tiez informacie
o energetickych vlastnostiach, teda o vyhrevnosti. Délezitymi informéaciami st
predovsetkym:

obsah metanu (najlepsie celé zlozZenie plynu)

stalost’ kvality plynu

obsah Skodlivych primesi

Produkcia bioplynu, moZnost’ uskladiiovania do plynojemu — informéacie o
moznostiach a mnozstvach plynu

Dostupnost’ rozvodu zemného plynu. Zvazit', ktory z nasledujucich sposobov
prevadzky sa aplikuje:

prevadzka KJ len na bioplyn

kombinovana prevadzka zemny plyn + bioplyn (prepinanie paliv)

zmieSavanie bioplynu a zemného plynu

Poziadavky na funkciu kogeneracnej jednotky:

paralelna prevadzka so siet'ou (P)

paralelna s moznost'ou ostrovnej prevadzky (P, I)

paralelna prevadzka s funkciou zalozného zdroje (P, E)

Spotreba elektrickej energie, sadzba odberu elektrickej energie

Limitné vlastnosti bioplynu.

Vlastnosti bioplynu st jednym zo zakladnych parametrov, ktoré maju vplyv na
vyuzitie bioplynu pre pohon motora kogenerac¢nej jednotky. Niektoré vlastnosti
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bioplynu m6zu uvazovany zamer vyznamne predrazit’, alebo Gplne znemoznit’. Je
preto nutné ku zhodnocovaniu vlastnosti bioplynu pristupovat’ ve'mi zodpovedne. Pri
hodnoteni je potrebné poznat’ nasledujice vlastnosti bioplynu:

1.

2.

3.

Obsah metanu — obsah metanu v bioplyne sa pohybuje v rozsahu 55 az 65%. Za
minimalnu hranicu obsahu metanu sa vSeobecne povazuje koncentracia 50%.
Tlak plynu — pre spal’ovanie bioplynu v plynovom motore je zodpoveda hodnotw
tlaku v rozsahu 1,5 az 10kPa.

Stalost’ kvality plynu (stabilita zloZenia a tlaku) — ovplyviiuje predovsetkym
stabilitu chodu jednotky a uroveil emisii Skodlivych latok. Stalost'ou kvality plynu
sa rozumie stabilita zlozenia (koncentracia metanu) a stabilita tlaku plynu.

Obsah skodlivych primesi (zluceniny siry, fludru a chloru). Tie moZu spdsobit’
koroziu dielov sacieho traktu motora, ale tiez vnutornych dielov motora,
prichadzajucich do styku s mazacim olejom. V cistickovych bioplynoch je
obvykly obsah sirovodika. Limit pre jeho koncentraciu stanovuje vyrobca motora
a zvy&ajne sa pohybuje okolo 1,5 g/m’ plynu. Okrem sirovodika je potrebné
zohl'adiiovat’ vSetky zluceniny siry, ktoré mézu byt’ v bioplyne obsiahnuté
(sirouhlik).

Nasledujuca tab. 1 prehl'adne uvadza pripustny obsah hlavnych sledovanych zloziek a
tab. 2 limitné hodnoty fyzikalnych parametrov bioplynu pre spolahlivi prevadzku
spal’ovacieho motora.

Tab. 1 — Hlavné sledované zlozky bioplynu a ich pripustné koncentracia.

Zlozka bioplynu Max. koncentracia
Min obsah metanu 50 %ogBy

Max. obsah sirnych zlicenin 57 mg/MJ

Max. obsah zlucenin Cl" a F° 19 mg/MJ

Max. mnozstvo oleje 1,19 mg/MJ

Max. mnozstvo kremicitych zlucenin 0,5 mg/MJ

Max. mnozstvo ¢pavku 2,8 mg/MJ

" Udaje sa vzt'ahuju k vyhrevnosti daného plynu.
? Pre prepocet H,S ako najéastejiej sirnatej zIueniny plati: 1000 ppm (0,1%qgy) =
1,516 g/m’

Tab. 2 — Poziadavky na fyzikalne vlastnosti bioplynov.

Sledovany parameter Hodnota

Min *meténové &islo 100

Voda v kvapalnom skupenstve Nepripustna
Max. vel'kost’ pevnych Castic 5.10” (mm)
Max. velkost kvapiek oleja 5.10” (mm)
Min. teplota paliva -30 (°C)

Max. teplota paliva +30 (°C)

Min. vyhrevnost’ 16,0 (MJ/Nm”)
Min. vstupny tlak paliva 1 (kPa)

Max. kolisanie tlaku paliva 10 (%)
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3 Metanové &islo vyjadruje odolnost’ plynného paliva k tzv. detonaénému spalovaniu
(obdoba oktanového ¢isla pri kvapalnych palivach - benzinov).
Rekonstrukcia COV Lucenec

Rekonstrukcia COV Lugenec bola zahajena v auguste 2001. Z pdvodnych objektov
nezostal prakticky ani jediny, ktory by nebolo nutné rekonstruovat’, respektive
vybavit’ novou technologiou. Naviac bolo potrebné dostavat’ 5.900 m® aktivaénych
nadrzi a dve 2.200 m’ vel’ké nadrze dosadzovacie. Z viac ako 80-tich strojov
instalovanych na COV je z povodnych v prevadzke necela desiatka.

Zakladné idaje o COV

Vstup:

Pocet ekvival. obyvatel'ov 64 690 EO
Qu m’.d! 17885
Qmax 1.5_1 426
BSK; kg.d! 3881
NL kg.d!' 2897
N-NH* kg.d!' 6975
Pcelk. kg.d_1 5 1,9
Garantované vystupy:

BSK; 8 mg.I"!

CHSK ¢, 60 mg.I"!

NL 15 mg.1"

N-NH," 5 mg.1”

Peeik 1 mg.I”

NEL 1 mg.I”

PAL-A 1 mg1’

Za normalnych podmienok odpadova voda nateka do zl'abu v novej strojovni
mechanického predcistenia, kde st osadené hrubé a jemné strojne stierané hrablice.
Tieto hrablice zachytavaji nerozpustené znecistenie rozmerov vacsich ako 6 mm.
Zhrabky z oboch hrablic su lisované a dopravované do pristaveného kontajnera
zhrabkov umiestneného mimo strojovni. Odhaduje sa, ze na predmetnom zariadeni sa
rocne zachyti az 390 t znecistenia.

Nasledne je odpadova voda privadzana na dva vertikalne virové lapace piesku.
Zachyteny piesok z lapacov je od¢erpavany mamutkami do sedimentacnej nadrze,

z dna ktorej je po sedimentécii vyhriiovany zavitovkovym dopravnikom do kontajnera
na tuhy odpad za sti¢asného premyvania. Ro¢né mnozstvo zachyteného piesku by sa
malo pohybovat’ okolo hodnoty 420 t.

Voda po lapacoch piesku nateka do povodného - rekonStruovaného lapaca tukov,
v ktorom dochadza k zachytavaniu kvapiek tuku. Odtial’ je vedena do dvoch
usadzovacich nadrzi.

V usadzovacich nadrziach sa zachytdva sedimentovatelné znecistenie (primarny kal).
Jeho produkcia by sa mala pohybovat na trovni cca 1.150 kg susiny za deii. Tento
kal, vzhl'adom na vysoké mnozstvo organického znecistenia v niom obsiahnutého, je
pri spravnom nakladani s nim zdrojom velkého mnozstva energie. PredCistend
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odpadova voda je nasledne precerpavana do anaerébneho stupia Cistenia a primarny
kal do vyhnivacej nadrze.

Proces biologického Cistenia sa uskutocnuje v dvoch hlavnych typoch nadrzi:

e anaerObne nadrze
e ndadrz biologického Cistenia

Organické biologicky rozloziteI'né latky v rozpustenej, emulgovanej i suspendovanej
forme su rozkladané pomocou aktivovaného kalu, ktorého zaklad je tvoreny vlockami
zmesi baktérii spolu s d’al$imi mikroorganizmami ako st napr. ndlevniky a virniky.

Odpadova voda sa kontaktuje so zmesou aktivovaného kalu v anaerobnej nadrzi, kde
su vytvorené vhodné podmienky pre zvysSené biologické odstraiiovanie fosforu.
Aktiva¢na zmes preteka anaerobnymi nadrzami do anoxickych zon nadrze
biologického cCistenia a nasledne do oxickych zon, ktoré su prevzdusiované tlakovym
vzduchom. V anoxickych a oxickych zonach dochadza okrem odstraiiovania
organickych biologicky rozloziteInych latok aj k zvySenému biologickému
odstraiiovaniu dusika.

Dosadzovacie nadrze DN1 a DN2 slizia na separaciu biologicky vycistenej
odpadovej vody od kalu z aktiva¢nej zmesi privadzanej z nadrze biologického
Cistenia. Aktivacna zmes z nadrze biologického Cistenia nateka do rozdel'ovace;j
Sachty pred dosadzovacimi nadrzami. Z rozdel'ovacej Sachty st potrubia vedené
zospodu do stredu kazdej dosadzovacej nadrze. Z aktivanej zmesi privedenej do
dosadzovacich nadrzi sa oddeli kal, ktory sedimentuje na dne a zaroven sa odsadi
voda, ktora odteka odtokovymi ZI'abmi z dosadzovacich nadrzi na terciarne
docistenie.

Kal je transportovany spét’ na zaciatok biologické stupna Cistenia, alebo ako kal
prebytoény na zahust'ovacie zariadenie. Mnozstvo prebyto¢ného kalu vyjadrené
v susine je odhadované na cca 2000 kg za den. Rovnako ako kal primarny, aj kal
prebytocny je nasledne energeticky vyuzivany.

Vy¢istena voda z dosadzovacich nadrzi je docistovana v objekte terciarneho
docistenia, kde je osadenych pat’ bubnovych filtrov. Bubnové filtre doc¢ist'uju
odpadovu vodu, ktora odteka cez merné zariadenie do recipientu.

Ako uz bolo vyssie spomenuté, kal je d’alej spracovavany. Pre jeho d’alSie vyuzitie je
potrebné aby sa v o najviacSej moznej miere zbavil vody. Primarny kal sa zahust'uje
v usadzovacich nadrziach. Za tymto uc¢elom je na vyusti kalu z usadzovacich nadrzi
inStalované on-line meranie koncentracie kalu, ktoré v su¢innosti s riadiacim
systémom znemoznuje, aby do procesu vyhnivania bol dopraveny s vysokym
obsahom vody a tym zhroSoval energeticku bilanciu vyhnivania. Sekundarny kal je
zahust'ovany strojne.

Takto zahusteny sekundarny a surovy (primarny) kal je privedeny do vyhnivace;j
nadrze (fermetora). Tu je ohrievany na teplotu 38-40°C a dochadza k jeho
stabilizacii. Na uskladnovanie vyhnitého kalu sa vyuziva existujiica kruhova
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uskladiiovacia nadrz. Odvodiiovanie vyhnitého kalu na susinu cca 25% sa realizuje na
odstredivke v strojovni odvodnenia kalu.

Pri procese fermentacie je odbliravana organicka susina a vytvara sa bioplyn. Tento
bioplyn sa akumuluje v plynojeme a sluzi na vyrobu tepla a elektrickej energie pre
potreby COV. Na tejto COV je ako jednej z prvych na tzemi SR instalovana
kogeneracnd jednotka TEDOM Cento 150 s tepelnym vykonom 220 a elektrickym
140 kW. Predmetné zariadenie vyrazne zvysuje celkovi ekonomicku bilanciu
prevadzky COV.

Anaerobna fermentacia kalov je technologia pouZivana na vacSine Cistiarni
odpadovych vod s kapacitou vyssou ako 10.000 EO. Energia ziskana danym
procesom sa vyuZziva spravidla iba na ohrev samotného anaerobneho reaktora,
respektive v zimnom obdobi na vykurovanie prevadzkovych priestorov. Pritom je
preukazané, ze pri spravnom prevadzkovani kalového hospodarstva, je mozné, zvlast
mimo vykurovaciu sezénu, sa pribliZzit takmer k energetickej sebestacnosti COV.
Naklady na vybavenie COV Luéenec kogeneraciou tvorili menej ako 2% - ta

z celkovych nékladov stavby.
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Fullautomatic Boilers for Biofuels Combustion

Daniel Dymanus
ZDB, a.s., zavod topenarské techniky VIADRUS, Bohumin
Bezrucova 300
735 93 Bohumin

Ceska republika
Tel: 00420 59 60 830 50
ddymanus@zdb.cz

Kotel VIADRUS HERCULES U26 - Fez kotlovym télesem
Vyhody kotle VIADRUS U26

*vysoka zivotnost litinového vyméniku a armatury

«dlouhodobé ovétena konstrukce

epropracovana vyrobni technologie na automatickych formovacich
linkach se stalou a ovéfenou kvalitou vyrobniho procesu (ISO 9001,
ISO 14 001)

sjednoducha obsluha a udrzba

~odstupiiovani vykonu dle po¢tu élanku

VIADRUS VIADRUS
Tepelné technické parametry kotle Kotel VIADRUS HERCULES ECO - zikladni rozméry
HERCULES ECO
5 dlinkit 10 &ankii = I | o -
v - L In 1 - l_J =

Jmenovity vykon 24 kW 48 kW J < 1
Regulovatelny vykon 7-24kW 13 -48 kW I 1 | 1
Spotieba paliva (Q=17 Mi/kg) 1,8 - 5.9 kg/h 3,9- 11,6 kgh i
Teplota spalin 110-170°C 110 - 142 °C
Uginnost 85% 80 % i - N
Hmotnost 441 kg 645 kg = = ¥ ot 5 - —
Obsah vodniho prostoru 4091 64,41 . MLEN. 1 ] i Al
Priamér koufovodu 160 mm 160 mm
Kapacita dodavaného zasobniku 7251 7251

470 kg 470 kg
Piipojky vody 2% 2¢ ) i
Piipojovaci napéti 1 PEN 230V 50Hz TN-S Foun: Kty za lomilkem plati pro
Max. elektricky piikon 230 W 295 W
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VIADRUS VIADRUS

Tepelné technické parametry kotle Kotel VIADRUS HERCULES BIO - rozméry a moznosti usporédani
HERCULES BIO
5 ldnkit 7 dinkit 10 kit | i i
i |
Jmenovity vykon 25 kW 35kW 48 kW
Regulovatelny vykon 7-25kW 10 - 35 kW 14 - 48 kW Lb .
Spotieba paliva (stépka, w=18%) 3,1-94kgh 42-12,1kgh 53-158kgh
Teplota spalin 170 - 265 °C 160 - 245 °C 150 -220 °C i1
Utinnost 80 % 80 % 80 % T T 1 = T } T T T
=

Hmotnost 643 ke 731 ke 864 kg g1 Lo i oy ~—
Obsah vodniho prostoru 40,91 50,31 64,41 | J o E | |
Primér kourovodu 160 mm 160 mm 160 mm i S ¢ o, - E ma—
Kapacita dodavaného zasobniku 1140 1 1140 1 1140 1 |V_' . [“]
Pripojky vody 2w 9w 2 e e
Piipojovaci napéti 3/N/PE AC 400/230V 50Hz TN-S ! = e | S F = -
Max. elektricky ptikon 1000 W 1000 W 1000 W

[ Afmml [ Blom |
ERCULES BI0S Tk o T e |
HERCULES BIO 7 clinki TS N |
HERCULES BIO 10 clinkd VTR O |
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