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Seminaf Stfedoevropského energetického institutu, Cenergi I, 3.-5.2.2016
Dolni Morava, Ceska republika
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Prispévek je vénmovdin strucnému popisu stavu vyvoje vicestupriového
zplyiovaciho generdtoru GP750 a zkuSenostem s jeho provozem v rdmci
komercnich instalaci v Ceské republice a na Slovensku.

Klicova slova: vicestupiiovy generator, zplyfiovani biomasy

1 Uvod

Vicestupfiové zplyfiovani biomasy vyuZivajici prostorového oddéleni proces pyrolyzy,
parcidlni oxidace a zplyfovani uhlikatého zbytku do riiznych &asti generatoru ma oproti
béZnym zplyfiovacim postupim znagné vyhody. V pyrolyzni &asti generdtoru vznika
piisobenim externiho tepla reaktivni uhlikaty zbytek a uvolfiuje se prchava hoflavina — hlavni
zdroj dehtu v plynu. Tato prchavé hotlavina je ihned oxidovéna v parcidlné oxidadni komofte
vzduchem za vzniku smési plynd (CO,, H;0, CO) o vysoké teploté (1200 az 1400 °C) dale
reagujicich s uhlikatym zbytkem v redukéni &asti generdtoru za vzniku hoflavého plynu
s nizkym obsahem dehtu. Nejusp&ingjsim a nejznadméjsim ptikladem Je generator Viking o
tepelném vykonu 75 kW vyvinuty na DTU v roce 2000, ktery uZ tehdy ukazal pievahu
vicestupfiového zplyfovani nad procesy provadénymi v generétorech s pevnym nebo fluidnim
loZem. Pyrolyza byla realizovana ve nekovém pyrolyzéru oh¥ivaném predehfatymi spalinami
ze spalovaciho motoru. V roce 2004 byla firmou WEISS A/S a COWI A/S zahajena realizace
prvniho komeréniho projektu Vikingu o elektrickém vykonu 200 kW (Hadsund, Jylland, DK).
ZvySovani vykonu (tzv. ,,scale up“) Vikingu vsak ukazalo i na jeho hlavni problematickou ¢4st
— Snekovy pyrolyzér. Pravé jeho sloZitost, provozni spolehlivost a s tim spojené poZzadavky na
kvalitu paliva jsou hlavnimi pfekdZkami (sp&sné komercializace [6]. P¥esto v roce 2010 firma
WEISS zahdjila stavbu zafizeni s elektrickym vykonem 500 kW umisténého v lokalité Hillerod
(okres Copenhagen, DK), jehoz osud neni autorim znémy [6]. Problém s pfestupem tepla
v alotermnim pyrolyzeru lze obejit pouZitim autotermni pyrolyzni Jednotky, ve které je
potiebné teplo uvolfiovéno spalovanim &4sti paliva vzduchem. Podobny koncept realizovala ve
svém pétistupfiovém generatoru firma TK Energi A/S. Nevyhodou je uréité snizeni G&innosti
vyroby studeného plynu (nce). ale to je kompenzovano zjednodudenim konstrukce generatoru.
Podrobnéjsi popis vyvoje vicestupfiovych generatord, jejich vzajemné srovnani z hlediska
ucinnosti, kvality produkovaného plynu a provozni spolehlivosti je uveden v ptedchozich
publikacich autorii vénovanych této problematice [7],[8].
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2 Vicestupriové generatory ¢eské vyroby

V roce 2010 firma TARPO s.r.o. (viz Obr. la) vypracovala vlastni koncept vicestupiiového
zplyfiovani biomasy, ktery kombinuje jak alotermni, tak i autotermni ohfev biomasy (B) v
pyrolyzni €asti generdtoru (Py). Realizace parcidlng-oxidaéni komory (POX) je zajisténa
pomoci specidlniho keramického kuZelu umisténého do vnitiniho prostoru generatoru.
Konstrukce generdtoru a vlastnosti pouzitych materialii pat¥i k ,,know-how* firmy TARPO
s.r.0.[1]. V pyrolyzni €4sti generatoru (Py) nastdva ohfev vysuseného dieva na teplotu 450 °C
az 550 °C jak pomoci tepla pfedaného plynem (G), tak i tepla uvoln&ného pfi spalovani &4sti
biomasy (B) pfivodem primarniho vzduchu (Al). Diky tomu vznikd dievéné uhli (DU) a
prchavé hoflavina. V POX komofe nastavéd dokonalé miseni uvolnéné prchavé hoflaviny s
piivadénym zplyfiovacim vzduchem (A2), kdy se v ddsledku intenzivniho spalovani zvysuje
teplota nad hodnotu 1100 °C. Horké plyny obsahujici pfevazné CO,, CO, H20 a CHs dale
vstupuji do kontaktu s reduk&nim uhlikovym loZem (RED), do kterého se sype DU. Plyn
prochézi roStem a plastém generatoru, kde pfedava pfes sténu vnitiniho plasts teplo palivu
v pyrolyzni €asti (Py). Generator ma kompakini konstrukei a jeho podrobn&jsi popis je uveden
v publikacich [7],[8],[9].

—

/'I|1J'#1-\""3' @O —

a) GP200 [8] b) GP750 1] c) 5 generdtory GP750 v elektrdrné Kozomin

Obr. 1 Vicestupriovy generdtor a jeho instalace v praxi

Koncem roku 2011 byl postaven a uspé$né zprovoznén prototyp dvoustuptiového generatoru
GP200 (viz Obr. 1a) o maximélnim elektrickém vykonu 200 kW [5]. Provozni vysledky byly
natolik slibné, Ze uz v roce 2011 zahjily spole¢nosti Tarpo s.r.o. spoleéné& s AIR TECHNIC
s.r.o. ptipravu realizace prvniho komeréniho projektu v Odrach (2xGP500), vyuZivajiciho
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zv€tenou a upravenou konstrukei generdtoru GP200. Zkusebni provoz prvni linky generatoru
byl zahajen na konci roku 2012. Podrobné&jsi informace o jednotce jsou uvedeny v publikacich
[2][3][4][5]. Po roce 2013 bylo firmou AIR TECHNIC s.r.o. postaveno celkem 8 generator(
GP750 (1200 m*h plynu (n.p.)), ktery pouzivd odligné konstrukéni feseni nékterych ¢asti
systému a patfi k nejvétsim (viz Obr. 1b). Pét GP750 je umisténo v Kozoming (viz Obr. lc),
dva generatory GP750 jsou v Handlové a jeden v CAV Dobfis. Prvni GP 750 byl zafazen do
provozu od pulky roku 2014 v elektrarné¢ Handlova na Slovensku (2xGP750). Podrobné;jsi
informace o instalovaném vykonu, typu pouzitych motorti a po&atednich zkuSenostech s

provozem uvedenych nejvykonn&jsich dvoustupriovych generatord jsou uvedeny v publikacich

[81.[9].

Koncem roku 2014 a za¢dtkem roku 2015 byla pfi vynucené odstavce na teplarné v Handlové
provedena zména v technologii a ndhrada rukévcovych filtrd (100 - 120 °C) horkymi
keramickymi filtry (490550 °C). Diivodem bylo postupné (béhem n&kolika mésici) snizovéni
jejich propustnosti zpiisobené zalepovanim povrchu dehtem a prachem v diisledku jejich
provozu za nevhodnych podminek (teplota nizsi nez100°C), které bylo podpofeno ob&asnym
zvySenim obsahu dehtu v plynu zplisobeném problémy s regulaci generatoru GP750 a pouZitim
vlhkého paliva. Od ledna do biezna 2015 na elektrarng probihal testovaci provoz a od za&atku
dubna 2015 az do konce roku 2015 pracovala cel4 elektrarna bezobsluzné blizko ekonomického
(instalovaného) vykonu (570+430 kWe). Vzhledem k lokalizaci jednotky na Slovensku byla
kontrola kvality provozu provddéna odbérem diskrétnich vzorki plynu a komplexnim rozborem
jeho slozZeni, které bylo charakteristické nizkym obsahem benzenu a toluenu. . Autofi neméli
moZznost naméfit data potfebna pro vypocet celkové bilance, a tak musi spoléhat na data ziskana
u spolegnosti AIR TECHNIC s.r.0., kterd provadéla stavbu a rekonstrukci technologie na
elektrarng. Béhem obdobi od dubna do prosince 2015 se hodnota G&innosti vyroby elektrické
energie vztaZend na energii vdzanou v pouZitém plivodnim palivu (§tépky tvrdych dfevin)
pohybovala od 31 do 33 %. Je nutné podotknout, Ze pro stabilni provoz celé technologické linky
bezpochyby pfispéla i stabilni a vhodna kvalita pouZitého paliva.

Ponékud odlisnd situace je u dalsiho provozovatele, BOR Biotechnology a.s., ktery ma
instalovéan v aredlu zédvodni teplarny ,,Energetické Centrum Kozomin“ p&t generatord GP750
z n€kolika divodi. V disledku toho, Ze viechny generétory jsou zapojeny do jednoho mix-
tanku, ze kterého je plyn napojen na tfi motorgeneratory vyzaduje fizeni soustavy jak Fzeni
kazdého provozovaného generdtoru (Gl az GS5), tak i komplexni regulaci celé soustavy.
Druhym diivodem je znaéna variace druht a typu pouzivanych paliv, coZ umozZnilo odhalit slaba
mista jak samotného generdtoru GP750, tak i zafizeni pro tidéni, suseni a dopravu paliva do
generatoru. Tyto zkuSenosti umoznily provést piesnou specifikaci paliv vhodnych pro
zpracovani v generatoru GP750. Experimenty probihaly ve dvou etapach od ledna do bfezna a
od Cervence do listopadu. V tomto obdobi bylo zkou3eno vice neZ Sest odlidnych typa paliv
s roznymi vlastnostmi (typ a zdroj dfeva, velikost &astic dfeva a jeho vlhkost). VétSinu
testovanych paliv bylo mozné pouzit pro dlouhodoby provoz teplarny, ale vyskytly se i takové
typy, které zpisobovaly znaéné problémy pii t¥idéni, suSeni a také pii nasledném vyuziti
v generatoru. V n€kolika pripadech byla kvili problémim s kvalitou pouZivaného paliva
(velikost, tvar €astic) a s jeho tfidénim a dopravou cel4 linka odstavena. Zplyfiovaci generator
byl schopny zpracovat takika v3echny typy paliv, avsak stabilita jeho provozu v ptipads pouziti
nékterych typl materiald (napf. trhand drt' z ndbytku) se zhor$ovala a vedla k fluktuacim ve
slozeni plynu. Na Obr. 2 je uveden fragment zdznamu provozu generatoru &islo 3 (G3). Plyn
vyrabény v generatoru byl celou dobu pouzivéan pro provoz motorgeneratoru Jenbacher J320 a
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jeho vykon se pohyboval v rozmezi 450 az 540 kW.. V obdobi od 1. do 2. tinora jsou na
zdznamu patrné znaéné fluktuace ve sloZeni zpisobené pouzitim nevhodného paliva, coz
zna¢né ovlivnilo jeho tok uvniti generdtoru. Po zméné typu paliva se provoz ustalil. Urgité
fluktuace jsou zpiisobeny zdsahy automatiky a zmé&nou nékterych vlastnosti paliva. P¥i provozu
byly evidovény urdité problémy se su§édrmou a hormnim uzavérem generatoru, pies ktery se do
systému nasdval nadbyteény zplyfiovaci vzduch. Z dlouhodobého trendu je vidét, jak mirng
roste obsah CO a kles4 obsah CHs, CO; a Hz. Od 17. do 21. tnora jsou do zdznamu vloZeny
hodnoty sledovanych slozek naméfenych pomoci off-line metody (GC-TCD/FID). Vyhievnost
plynu se pohybovala okolo 6 aZz 6,2 MJ/m>. Ve stejnych &asovych intervalech se provadély
odbéry vzorkii dehtu a stanoveni jeho obsahu podle Tar Protocolu. Jeho obsah se pohyboval od
150 mg/m® (19.02) do 240 mg/m® (20.02). Dal§i méfeni ukizala 156 (20.02), 168 a
203 mg/m*(21.02). Chemické sloZeni odebranych dehtii bylo velice podobné. Jednalo se o smés
terciarniho a sekundarniho dehtu. Hlavni sloZkou byl naftalen (44 az 68 mg/m?) a fenoly (14 a2
75 mg/m?). PiestoZe byl obsah dehtu pongkud vy33i, ne? se puvodné ogekavalo (do 100 mg/m?),
nebyly zaznamenany pfi provozu do€istovaci jednotky a spalovaciho motoru zadné problémy.

Kozomin #G3, 1.02-24.02.2016

€02 —C0 —- W2 B CO2d: D COds @ H2ol @ CHeos — CHYj

1 €. = S ] : b il §
5
"
i

3

3

o
-

Kencentrace €O, CO a H; [% obj]
2

-
Kaoncentrace CH,, C,H,[% obj.)

1

‘ VAT

f [ BB

L e 4§ - 15 T — 0

v i et
[ S £ ST 1! YOSE v Bv R NE MR e b U Ba Ba Ny Y e Be T Zw

&

Obr. 2. Zdaznam vybranych slozZek plynu (analyzdtor ABB) p#i provozu GP750 — G3 na
Jednotce v Kozominé

Spolecny provoz vice generétorli (G1, G3 a G4) pon¢kud zkomplikoval regulaci celé soustavy
a interpretaci ziskanych vysledki. Soucasti m&feni bylo i stanoveni komplexniho sloZeni plynu
a obsahu dehtu (viz Tab. 7). Provozni podminky nastavené na G4 umoZnily v obdobi od 21. do
30. Cervence produkei plynu se snizenym obsahem dehtu (20 az 80 mg/m?), kdy se obsah
naftalenu pohyboval od 4 do 10 mg/m’. Podil kyslikatych slozek se pohyboval od 8 do
52 mg/m’. Nam&fenému nizkému obsahu dehtu také odpovid4 nizky obsah methanu v plynu a
maly rozdil mezi signalem methanu z analyzatoru ABB a viech uhlovodiki zaznamensvanych
CH4 kandlem analyzitoru ASIN. Pro pohon viech generatordi bylo pouZité stejné palivo.
Soucasné (30.07) byly odebirdny vzorky pro stanoveni obsahu dehtu v plynu za generatorem
G1 uvedeném 28. Eervence do provozu, a jak je vid&t, obsah dehtu v plynu byl podstatng vy3si
(250 az 430 mg/m?). V dehtu byly nalezeny tercidmi a sekund4rni slozky dehtu a nikoliv
primarni. Na Obr. 3 je uveden zdznam sloZeni plynu odebiraného piimo za mix-tankem.
Celkovy elektricky vykon se pohyboval v rozmezi od 1000 az do 1400 kW, (dva nebo ti
motory v provozu). Zasahy do soustavy provozovanych motorti se zp&tné promitly do regulace
Jednotlivych generétorli, coZ se projevilo i na stabilité jejich provozu a vlastnostech plynu
vystupujiciho z mix-tanku. Uvedené zmény (viz. Obr. 3) byly okamZité zaregistrovany i na
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zvyseni poméru signdlu CH, z analyzétoru ASIN (oranZov4 &éra) k signalu CHy z analyzétoru
ABB (modré ¢4ra). Vysledky ziskané z off-line odb&ri vzorkii dehtu (06.08) za generitorem
(4 ukézaly zvySeny obsah dehtu v plynu (330 az 600 mg/m?). Mezi dal$imi slokami byly také
nalezeny primarni produkty pyrolyzy (furfural, kys. butanova a propionova) a znaéné mnoZstvi
alkylfenold. VEtsina dehtu se pak zachycovala do praci vody, coZ znaéné& zhorgilo jeji kvalitu.
Soucasné s tim byl provozovén generétor G3 produkujici plyn s nejmensim mnozstvim dehtu
(4 mg/m*). Po upravach zpiisobu regulace soustavy motorii se provoz viech generatord vratil
do normélniho stavu, stabilita a kvalita plynu se zlepsila a rozdily mezi jednotlivymi signély
CHq4 se zmenSily na pfijatelnou trovefi. Obsah dehtu v plynu z generatoru G4 naméfeny 14.
srpna se pohyboval okolo 30 mg/m>.

Kozomin 10.7-31.07.2015
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Obr. 4. Zdznam vybran;?chnsloz"ek plynu (G1,G3, G4)

Tab. 1. Srovnani obsahu a sloZeni dehtu v plynu z vicestupiiového generatoru
(Teplarna Kozomin)

datum 21.07.2015] 24 072015 | 24 07 2015 2907.2015] 29.07.2015 | 29.07.2015 | 30.07.2015 | 30.07.2015 [ 30.07.2015 | 30.07.2015] 06.08.2015] 06.08.2015] 06 DB.ZMS' 14.08.2015| 14.08.2015
zagatek -Konec odberu 14:30.-15:301 11:30-13:30 14:45-16:00{ 11°40-14:28] 14 30-16:00] 16:25.17:20] 1010-12:35] 13.30-15.45] 10:10-11-50] 12-20-15.10] 13.03-1435, 14:40-1549) 12-03-14:25/ 11:25-12.53] 12-22.14.25)
\vzorek (oznaceni) Z107D1P | 2407D2P | 2407D3P | 290704P | 2907DSP | 2907D6P | 3007D7P | 3007D8P | 300709P | 3007D10P | ohoeDt 1P | 060BD12P | 060BD13P | 1408D14P | 1410872015
abjem plynu,| 8106 | 10046 | 8289 | 8824 | 10536 | 7207 | 8452 | 8788 | 978.5 8702 | 7976 | 9213 | 8515
enerator. G4 G4 G4 G4 G1 G4 G4 G4 G1 G4 G3 G4 G4
absah v plynu, mg/m®
BTX summa 17.12 30.46 20.33 18.29 42.77 17.30 | 40.11 26.67 71.13 87.87 77.56 71.38 15.10 50.10 29.85
slikate summa 52.55 108.98 44.23 7.97 34.34 7.98 48.34 46.62 268.02 140.47 | 24316 | 450.04 0.82 764 578
fenol 21 46.0 18.1 49 16.3 4.4 20.2 18.1 111.5 8.7 1017 200.8 0o 05 0.0
methylfenoly 214 454 19.1 24 a7 26 18.1 187 1105 514 114.8 171.5 0.2 0.0 0.0
dibenzofurany* 2.0 17.5 7.0 07 8.3 0.9 10.1 8.8 471 30.4 326 778 07 7.1 58
dusikate 0.0 0.0 0.0 0.0 00 0.0 Q0 00 00 16 o0 oo ao 0.0 oo
inden+indan 26 45 1.8 0.5 2.3 0.6 33 3.2 195 14.5 54 59 02 0.1 0.2
naftalen 7 10,2 57 44 255 55 56 5.1 311 255 10.7 264 14 19.6 17.2
methylnaftaleny 3.5 6.1 23 05 a9 0.8 3.3 31 21.0 12,9 1.0 20.9 0.2 1.5 12
alkylnattaleny (Alkyl >=C2) 14 33 1.3 05 13 0.4 16 186 88 6.5 8.7 149 0.0 0.0 01
bifenyl! 0s ['F-] 04 02 ) 02 04 03 27 15 14 3.3 0.1 12 1.0
acenafiylen 10 16 07 03 22 03 12 0s a.2 6.5 14 29 0.1 0.1 01
acenaften 0.2 0.5 02 0.1 0.4 01 02 0.2 09 08 06 1.0 0.0 0.1 01
fluoren 06 1.0 04 01 08 0.2 05 08 24 24 12 21 0.0 00 ag
PAH o M/Z=165,166 07 14 05 0.0 12 0z 04 0.7 55 286 1¢ 15 0.0 0.0 0.0
09 16 0.8 03 26 03 09 08 43 32 21 75 0.1 10 10
antracen 0.3 0.5 02 0.1 08 0.1 03 02 16 1.0 08 18 0.1 0.2 02
methyifenatreny+4H-Cyclopentaldeflfenan| 0.4 12 09 03 0.8 0.1 10 1.0 38 25 24 4.7 01 0.0 0.0
1y ¥ o2 0.1 0.1 0.0 0.1 0.0 0.1 0.0 0.4 0.2 0.3 16 0.0 0.0 0.0
fiuoranthen® 1.1 09 08 01 o7 0.1 04 0.4 24 17 0.7 20 0.1 0.2 0.1
pyren® 04 08 05 03 07 01 04 04 16 14 06 25 0.0 0.1 01
benzfluoreny 0.1 02 02 0.0 0.1 00 0z 01 0.8 03 01 0.3 00 0.0 0.0
methylfiuoranten+methylpyren 04 02 01 0.0 03 00 02 02 15 0.7 02 05 on 0.0 00
PAH o 4 knzich™ (m/z=226,228) 12 0.9 1.0 05 07 0.1 04 06 21 15 08 18 02 0.1 00
PAH o § knuzich*™* (mfz=252) 09 30 1.1 0.4 0s 0.2 0.4 07 14 0.9 1.2 039 01 0.0 a1
PAH o 6 kruzich**** (m/z=276}) 0.1 1.5 15 0.9 0.2 0.6 0.2 0.5 0.3 0.3 0.3 0.4 0.0 0.0 0.0
ostalni latky (DEHET) 8.4 13.7 8.8 2.8 3.7 14 6.1 6.6 41.0 19.6 316 519 0.4 1.0 0.8
dehet (mimo BTX) 85 163 73 20 84 19 75 74 432 249 332 604 4 33 28
dehet die Tar Protokolu 97 189 as 26 109 25 102 93 490 312 395 666 10 61 46
|obsah prahu 0.0 12.3 10.5 0.0 0.0 0.0 0.0 0. 0.0 5.8 28. 13.2 127.4 0.0 0.0

Informace o sloZeni a obsahu dehtu v plynu (Tab. 1) lze také pouzit pro interpretaci procesti
probihajicich v reaktoru. Dlouhodobé experimentélni zkuenosti s generdtorem GP750 ukazuji
na to, Ze obsah a sloZeni dehtu v plynu jsou ovlivnény fadou provoznich faktord. Nizky obsah
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dehtu je podminén spravnou funkei viech zén generatoru. V pfipadé posunu jednotlivych zén
smérem dold, napfiklad v disledku pouZiti vihkého paliva (nad 10 %), nebo piilis intenzivniho
roStovani, hrozi nebezpedi, ze se do redukéni &4sti generatoru (RED) dostane nekarbonizovana
biomasa a prchavé hoflavina uvolnénd v této &4sti podstatn& zvysi obsah dehtu v plynu. ZvySeni
intenzity rostovéni je ¢asto pouzivanym prostiedkem pro sniZeni tlakové ztraty generatoru, jejiz
zvySeni vede ke sniZeni pritoku plynu a tudiZ i vykonu zafizeni. Narist tlakové ztraty
v generatoru je Casto zplsoben pouzitim prili§ jemné frakce vstupniho materidlu. Dali
provozni poruchou schopnou znaéng zvysit obsah dehtu v plynu, kterou je mozné pozorovat i
za vysokych teplot v POXu, je zvySeni pomé&ru primarniho vzduchu (A1) k sekundarnimu (A2)
nad kritickou hodnotu (25%) napfiklad v diisledku pozadavku na zvySeni pritoku plynu
z generatoru a sniZeni teploty v POXu. ZvySeni pritoku primarniho vzduchu (A1) je za uréitych
podminek schopné znaéné zvysit mnoZstvi uvoln&né prchavé hoflaviny v POX, ale nizké
mnoZstvi sekunddmiho vzduchu (A2) zméni charakter proudéni v POXu na laminarni, které
nezajisti dokonalé promichévéni prchavé hotlaviny s kyslikem, a tak podstatné snizi konverzi
prchavé hoflaviny na plynné slozky a znatn& zvysi obsah dehtu v plynu. Oba mechanizmy
vedouci k do€asnému zvySovani obsahu dehtu v plynu byly nékolikrat zaznamenany pfi
experimentalnim provozu generitoru GP750, obzvla$té pi zprovoziiovéni elektriren
v Handlove a Kozominé. V névaznosti na to byly provedeny provozni a regulacni opatfeni
zamezujici vzniku uvedenych situaci a jejich aplikace v provozni praxi podstatné zlepsila
spolehlivost provozu a zvysila kvalitu produkovaného plynu. Detailn&jsi analyza vlastnosti
vicestupiiového  zplyfiovaciho generatoru GP750 bude provedena v jedné z dalSich
publikaci autord.

3 Zavér

Vicestupriovy generéator GP750 je bez pochyby dalsim milnikem ve vyvoji lokalnich zafizeni
pro efektivni zplyfiovani biopaliv. Oproti zndmym souproudym a protiproudym generatorim
vykazuje vy$si Gi¢innost vyroby plynu s niZ§im obsahem dehtu, co znaéné zjednodusuje &isténi
plynu a jeho dalsi pouZiti. Praxe ukézala, Ze existuje vice provoznich parametrii ovliviiujicich
sloZeni a kvalitu produkovaného plynu. Pravé jejich optimalizace umozniuje dosazeni

dlouhodobého stabilniho slozeni plynu, vysoké G&innosti jeho vyroby a nizkého obsahu dehtu
v produkovaném plynu. Tyto parametry délaji z GP750 $pickovy zplyriovaci generator.

Podékovani

Cast prace prezentovana v uvedené publikaci vznikla diky finanéni podpofe projektu
Technologické agentury Ceské republiky &islo TA04020583.
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