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Abstrakt

Predkladana bakalarskd prace je zaméiena na technologie vhodné pro energetické
vyuzivani biomasy. Jsou zde popsany jednotlivé druhy a principy Uprav biomasy. Déle jsou
V této praci popsany jednotlivé technologie spolu s jejich vzdjemnym porovnanim. Vystupem

je navrh konkrétni technologie malé vytopny vhodné pro spalovani dievni §tépky.

Klicova slova

Obnovitelné zdroje energie, biomasa, dfevni Stépka, technologie, kotel, vytopna,

spalovani, teplo.
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Abstract

This Bachleor’s thesis focuses on appropriate technologies for energy uses of biomass. It
describes different types and principles of biomass treatment. Furthermore, this work
describes different combustion technologies and compares them. Outcome of this work is a

design of a small heating plant suitable for wood chips combustion.

Key words

Renewable resources of energy, biomass, wood chips, technology, boiler, heating plant,
combustion, heat.
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Uvod

V poslednich letech zaznamenavam stale vice a vice zprav o tom, jak je ovzdusi, vodstvo
a dalsi slozky zivotniho prostfedi na nasi planeté velmi znecisténé a jaké nedozirné nasledky
Z toho mohou plynout a plynou. Napfiiklad spalovanim nekvalitnich fosilnich paliv, jako je
hnédé¢ uhli, se do ovzdusi dostava nejen oxid uhliity, ktery vznika pti kazdém spalovani, ale i
vice nebezpecny oxid sifiCity, zpusobujici kyselé desté, jez jsou pfi¢inou posSkozovani
rostlinstva a celkového okyselovani ptidy a vody. A proc vlastné cloveék spaluje i méné
kvalitni fosilni paliva, i kdyz vi, jaké jsou nasledky? Odpovéd’ je velmi jednoducha. Zasoby
kvalitnich fosilnich paliv se zmenSuji a jejich ceny stoupaji, coz ma velky vliv na vybér
paliva. Diky témto okolnostem se lidé snazi mnohem intenzivnéji nalézat jiné zdroje energie.
V dnesni dob¢ se jedna zejména o obnovitelné zdroje energie, mezi néz patii fotovoltaické
elektrarny, vodni a vétrné elektrarny a energie ziskdvand z biomasy, kterda patii mezi ty
vyznamnéj§i, a proto jsem se rozhodl vybrat tuto problematiku jako téma své bakalarské

prace.

Biomasaje souhrn latek tvoficich téla vSech organismd, jak rostlin, bakterii, sinic, hub,
tak 1 zivo€ichii. Timto pojmem casto oznaCujeme rostlinnou biomasu vyuzitelnou pro
energetické Ucely. Energie biomasy ma sviij praptivod v slunecnim zéfeni a fotosyntéze, a
proto se jednd o obnovitelny zdroj energie. Hlavni vyhodou biomasy je, Ze slouzi jako
akumulator slunecni energie a lze ji bez vétSich problému skladovat a to 1 dlouhodobé. Pti
péstovani biomasy neni potieba tak velkého mnozstvi energie jako naptiklad pii vyrobé
fotovoltaickych panelli, které je nutno po dobé jejich Zivotnosti odborné zlikvidovat a
recyklovat, coz sebou nese dalsi naklady. Na rozdil od fosilnich paliv, jako je zemni plyn
nebo ropa, neni dodavka biomasy zavisla na zahrani¢nim trhu, jelikoz se da péstovat, ¢i
ziskavat téméf vSude a jeji spalovani ma minimalni dopady na Zivotni prostfedi oproti
spalovani jinych paliv. Avsak, jako kazda véc, ma i biomasa své vyhody i nevyhody a o téch

bych se rad zminil pozdéji. [1]
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1 Zdroje biomasy a zpuUsoby jejiho vyuzivani

Jak jsem se jiz v uvodu zminil, biomasa patfi mezi obnovitelné zdroje energie a jeji
vyuziti je velmi zadouci, a to pfedevSim z hlediska minimalizace ekologické zatéze, ktera je
hojné probiranym tématem nejen v oblasti ziskavani energie. V ekologii je biomasa
definovana jako celkova hmota jedincti ur¢itého druhu, skupiny druh nebo vSech druht

spoleCenstva na urcité plose.

Celkova hmota se u rostlin vyjadiuje v hmotnosti susiny, Vv piipadé zivocicht se udava
Vv Cerstvé hmotnosti. U vodnich a plidnich organismil se miiZze vztahovat k celkovému objemu.
Celkovou hmotnost biomasy obvykle stanovujeme vazenim, nékdy téz odhadem z objemu
nebo z délky téla, pokud se jedna o zivocichy. Energetickou hodnotu biomasy lze urcit bud’
spalenim vzorku v pfistroji zvaném joulometr, nebo na zaklad¢ stanoveni podilu proteind,

cukrt a tukti v ni obsazenych. [1]
1.1 Rozdéleni biomasy

Biomasu mtzeme rozdélit podle obsahu vody v ni obsazené a to do tii skupin:

e Sucha: do této skupiny lze zatadit zeyjména dievo a dfevni odpady, slama a dalsi
suché zbytky z péstovani zemédé€lskych plodin. Je mozné ji spalovat ptimo,

popiipade po dosuseni.

e Mokra: do této skupiny patii hlavné tekuté odpady, jako napiiklad kejda, dalsi
odpady ze zivo€i$né vyroby a tekuté komunalni odpady. Neni ji mozné spalovat

piimo a je vyuzivana zejména V bioplynovych technologiich.
e Specialni: mezi tento druh biomasy jsou zahrnuty olejniny, skrobové a cukernaté

plodiny. Jsou vyuzivany ve specialnich technologiich k ziskavani energetickych

latek, zejména bionafty nebo lihu. [2]
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1.2 Zdroje

Biomasu rozliSujeme nejen podle jejiho obsahu vody, ale také podle toho, odkud ji
ziskavame. V piirodnich podminkach Ceské republiky lze vyuZivat odpadni biomasu, jejiz
pouziti maximalizuje uzitek z daného produktu, anebo cilené péstovanou pro energetické
ucely, kterou ziskdvame sklizenim energetickych plodin. Energetické plodiny jsou takové
rostliny, které se péstuji pro ziskani uhlovodikl, a jsou vhodné k ziskani energie. Obvykle
jsou déleny na rostliny bylinného a dfevinného charakteru. Pro energetické ucely v§ak mohou

slouzit i obvyklé zemedélské plodiny.

Zde jsou uvedeny jednotlivé skupiny zdroju:

¢ (Odpadni biomasa

- Rostlinné odpady (fytomasa) - ze zeméd¢€lské prvovyroby (fepkova a kukufi¢na
slama, obilna slama, seno) a z udrzby krajiny (zbytky po likvidaci kiovin a
naletovych dievin, odpady ze sadii a vinic, odpady z udrzby zelené a travnatych

ploch).

- Lesni odpady (dendromasa) - zbytkova nevyuzivand cast stromové hmoty po
tézb¢ diivi v lese (pafezy, kotfeny, kura, vrsky stromd, vétve, SiSky a zbytky z

prvnich probirek a profezavek).

- Organické odpady z primyslovych vyrob - spalitelné odpady z dievaiskych
provozoven (odfezky, piliny, hobliny, kiira), odpady z provozi na zpracovani a
skladovani rostlinné produkce (cukrovary), odpady z jatek, mlékaren, lihovart,

konzervaren.

- Odpady z zivoc¢isné vyroby - hnij, kejda, zbytky krmiv, odpady z ptidruzenych

zpracovatelskych kapacit.

- Komunalni organické odpady - kaly, organicky tuhy komunalni odpad (TKO).

12
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e Cilen¢ péstovana biomasa k energetickym téelim

- Lignoceluldzové rostliny

» dieviny (vrby, topoly, olse, akaty)

» obiloviny (celé rostliny)

» travni porosty (sloni trava, chrastice, trvalé travni porosty)

» ostatni rostliny (konopi seté, ¢irok, kiidlatka, stovik krmny,

» sléz topolovka

- Olejnaté rostliny

» fepka, slunecnice, len, dyn¢ (semeno)

- Skrobno - cukernaté rostliny

» brambory, cukrova fepa, obili (zrno), topinambur, cukrova titina, kukuftice [2]

Obr. 1- Priklady jednotlivych druhit biomasy (prevzato z [3])
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1.3 Zpusoby vyuzivani biomasy

Biomasu muzeme pied jejim vyuzitim a v nékterych musime upravit tak, aby ji bylo
mozné energeticky vyuzit. Technologii, které jsou vhodné pro vyrobu tepla a elektrické
energie z biomasy, je mnoho. Jedna se predevsim o ur¢ité mechanické, termické, biologické a
chemické procesy a premény. Nekteré zplsoby Upravy a vyuzivani biomasy mohou byt
kombinaci n€kolika procesti. Souhrn téchto technologii umoziujicich energetické vyuzivani

biomasy je nazyvan fytoenergetikou.

Mechanické procesy

Mechanickymi procesy je ve valné vétSiné ptipadi zpracovavdna dendromasa. Jde o
fezani dieva pfi tézbé a nasledném zpracovani dieva na palivo a fezivo. Odpadem z tohoto
procesu jsou piliny, které slouzi k vyrobé dievnich briket a pelet. Drceni se pouziva
k dezintegraci dieva, které neni vhodné ke $tépkovani z divodu, ze je znecCisténé, drobné ¢i
velice netvarné. Material je délen za pomoci kladiv umisténych po obvodu rotoru stroje.
Takto upravenou hmotu Ize také vyuzit pro vyrobu pelet a briket. Sté&pkovanim se zpracovava
drevo, které je Cisté a ma vhodny tvar. Material je d€len ostrymi nozi na homogenni $tépku,
ktera slouzi k vyrobé tepla poptipad¢ i elektrické energie, stejné jako brikety a pelety, které

ziskame lisovanim pilin, ¢i drceného dieva.

Lisovanim olejnatych rostlin, naptiklad tepky, ziskavame olej. Abychom takto vznikly
olej mohli pouzivat jako biopalivo, musi byt dale esterifikovdn na methylester, ktery je spise
znamy pod nazvem bionafta. O tomto procesu se zminim pozdéji, jelikoZ patii mezi chemické

procesy.[2]

Termické pifemény

Spalovani je nejjednodussi metodou pro termické vyuZziti biomasy za dostate¢ného
ptisunu kysliku. Je to chemicky proces rychlé oxidace, kterym se uvoliiuje chemicka energie
vazana ve spalovaném palivu na energii tepelnou. Spalovani je technologie, kterd je velmi
dobfe zpracovana a pro zdkaznika je idedlni volbou s minimalnim rizikem. Produktem je

tepelna energie, ktera je vyuZzivana k vytapéni, technologickym procesim nebo k vyrobé

14



Technologie pro energetické vyuzivani biomasy Tomas Batek 2014

elektrické energie. Ve vétSiné piipadli neni nutno biomasu nijak specidlné upravovat. Lze

vyuzivat i suroviny s rdznou vlhkosti, pfi¢emz plati - ¢im mensi vlhkost je, tim 1épe.

Vzhledem Kk tomu, Ze ma biomasa proménlivé sloZeni, je nutné, aby byla nemalad ¢ast
pozornosti vénovana podminkam, pti kterych dochédzi ke spalovani a nésledné pii Cisténi
spalin na vystupu technologie, kde je nutné kontrolovat emise oxidu uhelnatého a tuhych
zbytkli. Za prekroCeni emisnich limitd jsou totiz v dneSni dob¢ uklddany nemalé finan¢ni

tresty.

Dalsi, o néco slozit¢jsi, metodou je termochemicka pfeména biomasy, probihajici za
vyssich teplot pfi nedostatku kysliku. Produkty z tohoto procesu mohou byt rizné, zalezi na
procesnich podminkach, mezi které patii zejména teplota, doba setrvani Castic biomasy

Vv reakéni zoné a dalsi zptisob, jakym budeme biomasu zpracovavat.

Pokud bude teplota pti reakci v reaktorech kolem 800°C az 900°C a doba setrvani ¢astic
Vv reak¢ni zoné bude v jednotkéach sekund az desitkach sekund, je produktem z vétsi ¢asti plyn
obsahujici vyhfevné slozky (H,, CO, CHy4 a dalsi), doprovodné slozky (CO2, H20, N2) a
znecistujici slozky (dehet, prach, slouceniny siry, chloru, alkalie a dalsi). Tento proces je
oznacovan jako zplynovani. Jestlize je jako okysli¢ovadlo pouzit vzdusny kyslik, ktery je u
biomasy ¢asto pouzivan, mé vznikly surovy plyn malou vyhtfevnost jen kolem 4 az 6 MJ/m?3,
Takto ziskany plyn je pouzivan ve spalovacich motorech bud k pohonu vozidel, nebo

K vyrobe¢ tepla a elektrické energie.

Jestlize jsou teploty v reaktoru v rozmezi 450°C az 550°C a doba setrvani ¢astic biomasy
v reakéni zon€ bude do dvou vtefin, jsou vyslednym produktem piedevSim pary a aerosoly,
vV men$im mnoZstvi pak plyny a tuhé Castice. Takovyto proces se nazyva rychld pyrolyza.
Vysledny produkt je nutno ihned ochladit a diky tomu vznikne velky podil kapaliny podobné
ropé o vyhtevnosti 16 az 20 MJ/kg. Dalsi apravou této kapaliny lze ziskat velmi kvalitni

kapalné palivo. [4]
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Chemické procesy

Esterifikace je reakce alkoholu s kyselinou nebo s jejim derivatem za vzniku esteru a

vody. Mechanizmus reakce 1ze popsat v 7 krocich:

1. protonizace hydroxylové skupiny alkoholu R-OH2+

N

reakce protonizovaného alkoholu s karboxylovou kyselinou, kdy proton piechazi na
kyslik karbonylové skupiny, struktura R-COH=0+-H je mezomerni, tudiz muze dojit
do stavu R-C(OH)2+

3. vznikla sloucenina reaguje s volnym elektronovym parem alkoholu za vzniku R-

C(OH),-OH"-OH

4. tato sloucenina se reakci s dal$i molekulou alkoholu zbavi protonu

5. protonizaci jedné hydroxylové skupiny vznika -OH,", ktera

S

odstupuje jako molekula vody

7. vznika ester kyseliny

K vyrobé methylesteru nenasycenych mastnych kyselin se ve fytoenergetice pouZziva
transesterifikace. Tento proces je zaloZen na miSeni methanolu s hydroxidem sodnym a poté
solejem, ktery ziskdme vylisovanim ze semen fepky olejné nebo ze sojovych bobil.
Vedlejsim produktem z tohoto procesu je glycerin, ktery 1ze vyuZit pfi vyrobé mydel, zubnich
past nebo sirupt proti kasli. Na velké mnozstvi pfirodnich esterii narazime také v ovoci. Ty u

néj zpusobuji jeho viini.
Reakce libovolného alkoholu s karboxylovou kyselinou kde R = uhlovodikovy zbytek a

R'=jiny uhlovodikovy zbytek, tato reakce se nazyva esterifikace:

ROH + R'COOH — R'COOR + H,0 (1)

16
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Naptiklad reakce ethanolu s kyselinou octovouza vzniku vody aethylesteru kyseliny
octové, ktery se nachazi ve viné po fermentaci:
CH3CH,0OH + CH3COOH — CH3COOCH,CH3 + H,0 (2)
[5]

Mikrobiologické procesy

Anaerobni digesce je proces, pii kterém mikroorganismy rozkladaji organickou hmotu
bez pfistupu vzduchu. Tim vznikne bioplyn a digestdt. Tento digestat musi spliovat
kvalitativni pozadavky vyhlasky o biologickych metodach zpracovani biologicky
rozlozitelnych odpadf.. Tento proces muze probihat bud’® samovolné v ptirodé naptiklad
V baziniStich, na dné jezer ¢i na skladkdch komunélniho odpadu, nebo fizenou metodou

Vv bioplynovych stanicich. Cely proces probiha ve ¢tyfech zakladnich fazich:

1. Hydrolyza: pusobenim extracelularnich enzymi dochdzi mimo bunky ke
hydrolytickému $tépeni makromolekularnich latek na jednodussi slouceniny,
predev§im mastné kyseliny a alkoholy, pfi tomto procesu se uvoliluje rovnéz

vodik (Hy) a oxid uhli¢ity (COy).

2. Acidogeneze: pusobenim extracelularnich enzymi dochazi mimo bunky ke
hydrolytickému S§tépeni makromolekuldrnich latek na jednodus$si slouceniny,
pfedev§im mastné kyseliny a alkoholy, pfi tomto procesu se uvoliiuje rovnéz

vodik (Hy) a oxid uhli¢ity (COy).

3. Acetogeneze: dochazi k dalSimu rozkladu kyselin a alkohold za produkce

kyseliny octové, Hy a CO,.

4. Methanogeneze: zavéreény krok anaerobniho rozkladu, kdy z kyseliny octové,
H; a CO; vznikd methan - CH,, tento krok provadéji methanogenni bakterie, coz
jsou striktné anaerobni organismy, podobné nejstar§im organismiim na Zemi.
Tyto bakterie jsou citlivé pfedev§im na ndhlé¢ zmény teplot, pH, oxidac¢niho

potencialu a dal$i inhibi¢ni vlivy.
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Anaerobni procesy rozdélujeme z hlediska reakénich teplot podle optimalni teploty pro
mikroorganismy na psychrofilni (5-30°C), mezofilni (30-40°C), termofilni (45-60°C) a
extrémné termofilni (nad 60°C). Procesy, které jsou provadény za vyssSich teplot, maji hlavni
vyhodu ve vyssi G€innosti hygienicce materidlu. Nejbéznéji se aplikuji mezofilni procesy pii
teploté cca 38°C. Bioplyn a metan se pouzivaji k vyrobé elektrické energie, tepla a k pohonu
vozidel.[6]

KOMPLEXNI ORGANICKY MATERIAL
(celuldza, hemiceldozy, bilkoving, atd)
Hydrolyza Il
MONO- & OLIGOMERY
(oukty, peptidy, aminakyseling atd.)

Fermentace ll,

MEZIPRODUKTY
(alkoholy, laktat, mastné kyseliny

Anaeroh ni oxidace
H,+0C0,

Acetotroficka
methanogeneze

Hydrogenotroficka
methanogeneze

Obr. 2- Pribeh ctyrfazové anaerobni fermentace nacrtnul Nordberg (1996) (prevzato z [T])

Alkoholové kvaSeni je biochemicky proces, pfi kterém jsou rostlinné polysacharidy
pfeménovany na alkohol za pfitomnosti kvasinek. Kvasinky vlastni enzymy, kterymi
pfeméiuji rostlinné sacharidy na etanol a oxid uhli¢ity za vzniku tepla a energie.

Kvasny proces kvasinek probihd ve dvou krocich:

- V prvnim se pyruvat dekarboxyluje na acetaldehyd a oxid uhli¢ity, tato reakce

je katalyzovana enzymem pyruvatdekarboxylasou.

CH3C(0)COOH — CH3CHO + CO,

-Ve druhém kroku je vznikly acetaldehyd redukovan na ethanol, v této reakci vystupuje

jako enzym alkoholdehydrogenaza (ADH).

CH3;CHO + NADH — CH3;CH,OH + NAD"

Ve druhé reakci je NADH preménén zpét na NAD" a tim se burice opét doplni oxidovana

forma této molekuly.
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Fermentace sumarn¢: glukosa — 2CO; + 2ethanol AG® = —235 kJ/mol [8]

Kompostovani je biologickd metoda vyuzivani bioodpadu (BRO), diky niz se za
kontrolovanych  podminek aerobnich procesi  (za  pfistupu  vzduchu) a Cinnosti
mikroorganismi preménuje bioodpad (BRO) na kompost. Chlazenim kompostu ziskame
teplo. Pti kompostovani je velmi dilezita skladba surovin, piesnéji pomér uhliku a dusiku
V nich obsazenych, dale dostatecné mnozstvi strukturniho materidlu, ktery umoziuje ptistup

kysliku, pfitomnost mikroorganismt a v neposledni fad¢ vlhkost celého kompostu.

Rozeznavame tfi zakladni zpisoby kompostovani:

1. domaéci kompostovani

2. komunitni kompostovani

3. primyslové (komunalni) kompostovani

Pfi doméacim a komunitnim kompostovani je provzdusnovani zajistovano pievazné
fyzikédlnimi chemickymi pochody (difuze, konvekce). Je vSak také lepSi provadét manualni
prekopavani kompostu naptiklad vidlemi alespoii jednou za ptl roku. V ptipadé
primyslového kompostovani je bioodpad zpracovavan v centralnich kompostarnach.
Provzdusiovani je ve vétSiné piipadid zajiSt€éno mechanizovanym piekopavanim pomoci
ptekopavaci. Lze ho také zajistit vhanénim nebo odsavanim vzduchu do kompostovaného

materidlu. Jde o tzv. nucené provzdusnovani.

Po zalozeni kompostu dochazi v kratkém case k vzestupu teplot uvnité zakladky, coz
signalizuje vhodné podminky pro rozvoj mikroorganismil, ¢imz za€ina proces kompostovani.
Kompostovani je kontinudlni proces, a proto neni mozné presné vymezit jednotlivé useky

tleni.
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Ptesto se tleni rozde€luje do tii fazi:

1. Faze rozkladu

Tato faze trva asi tii az Ctyfi tydny, teplota stoupa podle vychoziho materidlu na 50 az
70 °C. Je to ¢innost miliont bakterii a hub, které rozkladaji lehce rozlozitelné slouéeniny,
jako jsou napt. cukry, bilkoviny a skrob. Kone¢nym produktem jsou malé "stavebni kameny"
- napt. dusi¢nany, oxid uhligity, &pavek, aminokyseliny a polysacharidy. Ziviny, které jsou
vazany v organické hmoté¢, se tak uvolnuji a zCasti prechazeji az do piivodni mineralni formy.

Tento proces se proto nazyva také jako "mineralizace”.
2. Faze ptemény

Trva od ctvrtého az do osmého respektive desatého tydne. Teplota zacina opét klesat,
mineralizované ziviny jsou jako zékladni kameny zabudovany do "humusového
komplexu". Kompost ziskava stejnomérné hnédou barvu, drobtovitou strukturu a ma lehkou
vini po lesni zeminé. V tomto stadiu jsou nejlepsi ucinky hnoje!
3. Faze syntézy (zralosti)

Kdyz je kompost ponechan jesté déle, ziskava stale vice zemitou strukturu. "Zivy humus"

se pfeménuje na "trvaly humus”, G¢inek hnoje je slabsi (ziviny jsou pevnéji vazany),

ucinnost humusu se vsak zvysuje. [9]
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2 Soucasny stav a potencial v energetickém vyuzivani
biomasy

Pied né&kolika staletimi byla biomasa hlavnim zdrojem energie pro lidstvo. Clovék se
vSak od té doby stile vyvijel, jeho néaroky se zvySovaly spolu s technickym rozvojem
spoleCnosti, a tak vznikala stale vétsi potieba energie. To vedlo k objevovani jinych zdroji
energie, jako jsou napiiklad fosilni paliva a v pozdéjsi dobé atomova energie ziskavana
Stépenim radioaktivnich prvki. A pravé tato noveé ziskana paliva prevzala hlavni roli pii

vyrob¢ energie at’ uz tepelné, elektrické nebo jiné.

Diky neustale vzrustajicim energetickym narokiim rostla spotieba tedy i poptavka po
fosilnich palivech. A v souladu s ptijimanou ekonomickou teorii i jejich cena. Jednim z feSeni
tohoto problému bylo vyvijeni uspornych technologii zvySujicich G¢innost pfemény energii. |
pres veskera opatfeni se zasoby paliv zmenSovaly a stadle zmensSuji. Nehled¢ na to, Ze jejich
spalovani je doprovdzeno negativnimi vlivy plisobicimi na Zivotni prostiedi, zejména pak na
emise oxidu uhli¢itého, které jsou pii¢inou zvysujici se teploty na zemském povrchu tzv.
sklenikového efektu. A proto se usilovné hledaji nové zdroje, které by nahradily energii

Z fosilnich paliv.

A tim se dostavame pomalu do soucasnosti. Jednou z preferovanych moznosti je
ziskavani energie z obnovitelnych zdroji, mezi které pravé patii biomasa. DalSimi
obnovitelnymi zdroji energie jsou mimo jiné sluneéni zafeni a energie vétru. Slunecni zafeni
je pfeménovano pomoci solarnich kolektorti v energii tepelnou nebo v energii elektrickou
fotovoltaickymi ¢lanky. Energie sily vétru se dfive vyuzivala pro pohon vétrnych mlynt, dnes
pro vyrobu elektrické energie pomoci vétrnych elektraren. Fotovoltaické Clanky a solarni
na takovéto projekty hojné poskytovany. S vétrnymi elektrarnami se v Cechach pfilis

nesetkame. Nejvice se vyskytuji na severovychodé naseho uzemi.

Nejvyssi potencial z obnovitelnych zdrojti v Ceské republice ma vsak vy$e zminéna
biomasa. Tento argument je podpoien nejvétsim soucasnym podilem v energetické bilanci
spolu s bioplynem a biologicky rozlozitelnymi slozkami komunalnich odpadi. V roce 2005 to
byl zhruba 3,5 % podil na spotfebé primarnich energetickych zdrojii. Navic tento podil

neustale roste. Na toto téma bylo v poslednich 15 letech provedeno mnoho analyz a studii,

21



Technologie pro energetické vyuzivani biomasy Tomas Batek 2014

jejichz zavéry se vSak vzajemné liSily. To mohlo byt zpiisobeno, ze nékteré ze studii byly
vytvafeny s jiz pfedem urcenymi zavéry nebo byly provadény nezplisobilymi osobami. Na
jedné véci se vak vystupy z analyz shodovaly - a to na tom, Ze biomasa méa v CR relativné

velky potencial a hraje vyznamnou roli na poli obnovitelnych zdroju energii.
Podle sdruzeni CZ BIOM se dostupny potencial biomasy a bioplynu pohybuje

V hodnotach az 134 PJ ro¢né, coz je piiblizné 7,2 % soucasné spotfeby primarnich

energetickych zdrojt v CR. [10,11]
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3 Srovnani technologii ha energetické vyuzivani biomasy

Jak jiz bylo zminéno v druhé kapitole, nejjednodussim a nejvyuzivanéjSim zptusobem
zpracovani biomasy je jeji pfimé spalovani. Jedna se o termicky proces (oxidace), pii kterém
ziskavame energii z biomasy ve formé tepla. Vzhledem k proménlivym vlastnostem a
charakteru jednotlivych druhi biomasy je nutné, aby nemald pozornost byla vénovana
podminkam, za kterych probihd spalovani a nasledné cisténi vystupnich spalin, zejména
Z hlediska emisi oxidu uhelnatého, oxidi dusiku, tuhych i organickych latek. Zatizeni pro
piimé spalovani, jako jsou kotle a topeniste, jsou perspektivni a nejméné problémové tepelné
zdroje vyuzivajici spalitelnou biomasu. Jejich vykony se pohybuji od nékolika kilowatt az po

desitky megawatt.
3.1 Rozdéleni kotlt

Podle Zakona 86/2002 o ochrané ovzdusi se stacionarni zdroje déli podle miry svého

vlivu na kvalitu ovzdusi do téchto kategorii:
1. Malé (jmenovity tepelny vykon nizsi nez 0,2 MW)
2. Stiedni (jmenovity tepelny vykon od 0,2 MW do SMW vcetné)
3. Velké (jmenovity tepelny vykon vyssi nez 5 MW do 50 MW)
4. Zvlasté velké (jmenovity tepelny vykon vyssi nez 50 MW) [12]

Podle vykonu a technického feSeni je I1ze rozdé€lit na nésledujici:

* Lokalni topenisté (n¢kolik kW)
- klasicka kamna - (plechova ¢i litinova) jsou v dnesni dob¢é z technického hlediska
pfekonana. Jejich nevyhodou je méné dokonalé spalovani, coZ znamena nizsi G¢innost, vétsi

objem vypousténych emisi. Dale je v tomto pifipadé nutnost ¢asté obsluhy.

- klasické krby - jedna se o energeticky méné efektivni zplsob lokalniho vytapéni na

biomasu. Klasické krby jsou spiSe modnim doplitkem v interiéru.
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- krbova kamna nebo moderni krbové vlozky — dalsi typ lokalniho vytapéni, u kterého
se dosahuje vyssi ucinnosti a je zde i vysoky podil sélavé slozky tepla, v n¢kterych piipadech
az 30 % z celkového tepelného vykonu. Ve vétsing ptipadi jsou také vybavena vzduchovymi
kanalky pro ohfev okolniho vzduchu. Néktera soucCasnd krbovd kamna maji jeste také

vestavénou topnou vlozku, a tak zaroven mohou fungovat i jako kotel tstfedniho vytapéni.

vvvvvv

Dnes se vyuzivaji zvlasté jako designovy prvek interiéru spolu s jiz vySe zminénymi
klasickymi krby. Ale oproti klasickym krbiim a kamnlim maji ur¢ité¢ vyhody, mezi které patii
napiiklad vysoka u¢innost a akumulacni schopnost, diky niz mohou slouzit jako dostatec¢ny

zdroj tepla po delsi ¢as. [13]

Obr. 3- Priklad krbovych kamen (prevzato [14])

* Malé kotle na biomasu - (cca 20 - 100 kW)

V poslednich deseti letech doSlo v této kategorii kotli k mnoha inovacim. Dtiive bylo
hlavnim problémem velké mnozstvi vypousSténych emisi Skodlivych latek. Vyrobci téchto
kotl vyvinuli takové technologie, které splituji piisné emisni limity a dal$i pozadavky na
ochranu zivotniho prostfedi. A diky jejich schopnosti spalovat vice druhli biomasy, jsou hojné
vyuzivany pro vytapéni rodinnych domt, ¢i mensich budov. U modernich kotll je také Cistsi
technologie spalovani, vét§i moznost regulace diky moznosti automatického piikladani, coz
vSak s sebou nese urcité naroky na rozméry a tvar paliva. Nevyhodou kotla téchto vykona

jsou pevné rosty. [15]
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» Stiedni kotle

Jedna se o kotle vyssich vykona (fddové stovky kW). Jsou vybaveny automatizacni
technikou, kterd umoznuje samocinné ptikladani paliva a spalovani. Technologie téchto kotla
vyzaduje urCitou upravu velikosti a tvaru biomasy, aby bylo dosazeno co nejdokonalej$iho

spalovani. Bézny kotel na biomasu lze rozd¢lit na nékolik ¢asti:

a) Spalovaci komora kotle

- se spodnim pfivodem paliva
- se Sikmym pevnym, nebo mechanickym rostem (nékdy vodou chlazenym)

b) Teplovodni vyménik, ktery predstavuje hlavni teplosménnou plochu.

¢) Pfivod a rozdéleni spalovaciho vzduchu

- vzduchovy ventilator primarniho spalovaciho vzduchu
- vzduchovy ventilator sekundarniho spalovaciho vzduchu

d) Odluc¢ovac tuhych latek ze spalin

-vétSinou se pouziva multicyklonovy odlucovac s recirkulaci ¢asti vycisténych
spalin zpét na vstup do odlucovace. Tim se zajisti dokonalejsi ¢isténi spalin pfi
sniZzeném vykonu kotle.

e) Spalinovy ventilator pro odtah spalin do komina.

f) Automaticka regulace vykonu kotle a dopravy paliva.

g) Provozni zasobnik paliva s navaznou dopravou paliva do kotle.

Oproti malym kotlim jsou obvykle vybaveny pohyblivym rostem (pasovym nebo
fetézovym) ve spalovaci komote, diky némuz je mozné oddélit jednotlivé faze spalovaciho
procesu:

- suSeni, odpafovani vody z paliva
- pyrolyza, tj. uvoliiovani plynné slozky paliva
- spalovani plynné slozky paliva

- spalovani pevnych latek, zejména uhliku
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Palivo je dopravovano za pomoci Snekovych dopravnikli nebo za pomoci horizontalnich
hydraulickych podavacti. Nejcastéji se jako palivo vyuziva dfevni Stépka, sldma nebo pelety
¢1 celé baliky slamy. Lze spalovat i méné kvalitni biomasu s vys$§im obsahem vody. Kotle
sttednich vykonu se vyuzivaji predevs§im pro vytapéni pramyslovych arealt, velkych budov a
malych obci nebo vesnic. Kogenerace, nebo-li soucasna vyroba tepla a elektrické energie se

Vv této kategorii kotlt pfili§ nevyskytuje. [14,16]

* Velké kotle

Kotle velkych vykont jsou pouzivany k vyrobé velkych objemii horké vody nebo pary
¢emuz odpovidaji i1 jejich vykony pohybujicich se v fadech jednotek az desitek MW, které
jsou nutnosti zejména pii centralizovaném zasobovani teplem. Vhodné palivo je dédno bud’
vyrobcem technologie nebo pfisluSnymi normami. Z biomasy se spaluje Stépka, dfevni
odpad, pelety a slama. Z klasickych paliv je to uhli. Konstrukce kotlti umoziuje spalovani i
spékavych materialt. V nékterych piipadech se uhli spaluje spolu s biomasou z davodu
zvétSovani podilu obnovitelnych zdrojii na celkové vyrobené energii. BohuZel ve starych
teplarenskych provozech se jednd o neefektivni vyuzivani biomasy, protoze ucinnost
technologie pro spalovani ur¢itého druhu paliva (uhli) pfidanim jiného druhu paliva (biomasa)
je velmi nizkd. Proto musi provozovatelé téchto zatizeni pocitat s ur¢itym omezenim, které
spo¢ivd v maximalnim pomeéru biomasa/ uhli cca 15%. Pokud bychom chtéli dosdhnout
vy$§iho poméru paliv, bylo by nutné adekvatné upravit spalovaci prostor. V dnesni dobé jsou
vSak vyvijeny moderni parni kotle velkych vykonl pro spalovdni Cisté biomasy, které
dosahuji u¢innosti az 90%. Zde je ale problém se zajistovanim dostatecného mnozstvi paliva.
Cely provoz a regulace kotle je plné automatizovan. VSe je fizeno pocitaci pocinaje od

zapalovani, hlidani teploty vody ¢i pary az po odstaveni a odpopelnéni. [14,15]
3.2 Technologie pro spalovani slamy

Palivova slama je velmi levnym biopalivem. PfedevS§im je vyuzivdna v primyslovych
kotelnach s kotli o vykonech nad 250 kW, v nékterych ojedinélych ptipadech se lze setkat
s kotli o vykonu 100kW. Horni vykonova fada neni nijak pfesné ohrani¢ena. VétSinou je dana
Vv zavislosti na nabidce vyrobcii. Obvykle se jedna o jednotky az desitky megawatt. Z téchto
hodnot lze vycist, Ze kotle na slamu nejsou urceny k vytapéni rodinnych domi, nybrz pro

domovni kotelny, primyslové haly a jiné vétsi objekty tohoto typu.
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Slama se spaluje bud’ ve form¢ baliki, at’ uz ve tvaru kvadr ¢i vélec, nebo jsou tyto baliky
déleny na tzv. plastve. Dal§i moznosti je baliky rozdruzit na fezanku a ptikladat do kotle
Snekovym dopravnikem. Dal$i moznosti je spalovani slaménych pelet, jejich vyroba je vSak
ekonomicky narocna a tedy pro vyuziti nevhodna. Ze vSech moZznosti je ekonomicky

nejpiijatelnéjsi spalovani celych balik.

Teplovodni kotle nové konstrukce na celé baliky slamy se skladaji s predkomory, do
které se balik umistuje ve vertikalni poloze, vlastni spalovaci komory a spalinového kanalu se
zausténim do vertikalniho zarotrubnému vyméniku. Obé tyto komory jsou z velké casti
chlazeny vodou. Ve spalovaci komofe jsou umistény otvory pro piivod sekundarniho
vzduchu, které zajistuji dokonalé spalovani s nizkym obsahem CO. Ob¢ komory jsou na svém
dné vybaveny posuvnym roStem, jimZ je sldma ze spodni ¢asti celého baliku a tak miize
postupné¢ prohofivat. Popel je na Uplném koncirostu odvaddén za pomoci Snekového
dopravniku. Palivo je do kotle dopravovano fetézovym nebo valcovym podavacem. Cely

tento proces je pln¢ automatizovan. Slama je spalovana pii maximalni vihkosti 25%. [17]

Obr. 4- Kotel na celé baliky slamy od firmy STEP Trutnov (prevzato z [18])

3.3 Technologie pro spalovani dievni stépky a dievnich odrezk(

Kotle na dfevni §tépku jsou vyuzivany zejména pro ohiev vody vétSich obytnych budov,
vykoni, u kterych se tepelny vykon pohybuje kolem 15 kW a vySe, je mozné vyuzit i pro
vytapéni a ohfev teplé vody v rodinnych domech. Je vSak nutné podotknout, Ze spalovani
Stépky pro vykony nepiesahujicich 90 kW je neekonomické. I kdyz se jedna o velmi levné
palivo, jeho dopravni cesty jsou z hlediska spotfeby elektrické energie narocné a tudiz drahé

na provoz. U rodinnych domt je 1épe spalovat ¢i zplynovat nijak neupravené dievni odrezky.

27



Technologie pro energetické vyuzivani biomasy Tomas Batek 2014

Naptiklad u 20 kW kotle se mohou naklady na elektrickou energii potiebnou k dopraveé a
davkovani paliva do kotle rovnat nakladiim na palivo. A diky tomuto faktu musi mit zakaznik
bud’ velké zasobniky, nebo mit sjednané ¢asté&jsi dodavky paliva od dodavatele. Stépku je
vhodné spalovat v primyslovych kotlich od 90 kW do 10 MW. Jsou sice investicné
rychld. Dievni Stépka se dodavd bud’ voln¢ lozena na nakladnim automobilu nebo ve

velkoobjemovych textilnich vacich tzv. big bag.

V kotlich pro spalovani dfevni §tépky je mozné spalovat volné lozenou, nestlacenou
dfevni Stépku zpracovanou na drobno Stépkovacem. DalSimi zpiisoby jak upravit vstupni
material na palivo je pouziti kladivového drti€e. Pomoci tohoto stroje ziskdme hrubsi $tépku,
naopak pouzitim nozového $tépkovace ziskame jemnou. Podle velikosti paliva se odviji
velikost spalovaci jednotky. Cim mensi je velikost kotle, tim mensi je maximélni velikost
Stépky.

Drevni §tépka ze zbytku lesni téZby a z cilené péstované biomasy

Do této skupiny patii strojn¢ zpracované tézebni zbytky, cilen¢ péstované rychlerostouci
dfeviny jako je napfiklad japonsky topol a kminky z probirek na délku 50 az 250 mm.
Bezprosttedné po tézbé dosahuje vlhkost materidlu vice nez 55 %. Po 6 mési¢nim ptirozeném
dosou$eni na slunném a vétru exponovaném misté klesne vlhkost na hodnotu okolo 30 %.
S timto parametrem uzce souvisi vyhievnost paliva, kterd se pohybuje vrozmezi 8 az
12 MJ/kg. Na trhu se Ize setkat s n€kolika druhy této dievni $tépky a to se zelenou ziskanou
ze zbytkl po lesni téZb¢. Lze v ni nalézt ¢asti drobnych vétvi, ale také listi, pfipadné jehlici.
Dalsim druhem je $tépka hnéda ziskana ze zbytkovych casti kmeni ¢i pilarskych odiezkd.
Poznavacim znakem je obsah kiry, jelikoz toto dfevo neni odzrnéno. Poslednim vyznamnym
druhem je bilé Stépka, kterou ziskavame z odkornénného diivi a z pilarské vyroby

Drevni §tépka ze zbytku z pramyslového zpracovani dieva

Jedna se o strojné zpracovany odpad prumyslového zpracovani dieva na délku 30 az
150 mm. VIhkost odpadu z pily byva kole 45 %. Material ziskany z truhlatské vyroby ma
vlhkost zhruba 15 %. Vyhtevnost se pohybuje mezi 9 az 16 MJ/kg.

Obecné se zafizeni kotll sklad4d ze spalovaci komory nad pfesuvnym, podhrnovacim

nebo pevnym ros§tém a z vertikdlniho ¢i horizontadlniho vyméniku. Spalovaci komora je
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vodotrubnd membranova, u mensich vykoni chlazend spalovacim vzduchem. Pfedni ¢ast je
opatiena vstupnim hrdlem paliva, které je na ptfedni ¢ast rosStu protlaovano pomoci
hydraulického nebo $nekového podavace. Vstupni hrdlo je vyhiivano topnou vodou z divodu

predsouseni paliva. Maximalni ptipustna vlhkost $té€pky je 50 %. [19]
3.4 Technologie pro spalovani pilin

Piliny jsou surovinou vyuzitelnou jednak k pfimému spalovani v kotlich k tomu
vhodnych, ale také jako material vhodny k vyrobé pelet ¢i briket. Jak kazdy sdm dobte vi,
piliny se nevyrabé&ji na zakazku, nybrz jsou odpadem v dievozpracujicich provozech. Z toho
vyplyva, Ze na objem jejich produkce maji velky vyznam sezénni i ekonomické vlivy. Mezi
hlavni vlivy patii napiiklad snizeny provoz na pildch v zimnich mésicich, kdy se mnozstvi
pilin odviji od poptavky na fezivo na trhu a od vlastni spotfeby pilin at’ jiz pro vytapéni

samotnych provozl ¢i pro suSeni samotného feziva.

Nejvétsi komplikaci pfi vyuzivani nijak neupravenych pilin je jejich vlastni nakladka,
doprava a také skladovani. Pro pfevoz se musi vyuzivat specidlné upravenych k tomu

urcenych nékladnich automobild.

Piliny je opét jako dievni St€épku vhodné pouzivat pro priamyslové kotle od 90 kW
do 10 MW ze stejnych diivodi uvedenych v pfedchozim bod¢ 3.3. V soucasné dob¢ se ovsem
na trhu objevuji i kotle nizSich vykonti kolem 30 KW. Které¢ jsou jiz vhodné pro vyuziti

v doméacnostech.[19]
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4. Navrh technologie pro spalovani drevni stépky pro
malou vytopnu

4.1 Lokalita pro umisténi vytopny

Modelovy névrh malé vytopny jsem se rozhodl vytvofit pro obec velikosti Dysina. Tato
obec lezi 10 km severovychodné od Plzn€. V obci se nachéazi zakladni Skola a n¢kolik
prumyslovych aredlti. Do navrhu v8ak tyto arealy a Skola nebudou zahrnuty. Pocet stalych

obyvatel zijicich v této obci se pohybuje okolo ¢isla 1500. Primérna rocni teplota ¢ini v

této lokalité 7,5 °C. [20]
4.2 Vypocet spotreby tepla obce za rok

Pro cely navrh vytopny je rozhodujicim faktorem mnozstvi tepla potiebného k zajisténi
vytapeéni celé obce. Nejdiive je tedy nutné vypocitat orientani spotiebu tepla jednoho
rodinného domu za cely rok. Pfi vypoctu spotieby tepla budu vychazet z tabulky 1., ve které
je uvedena mérna ro¢ni potieba tepla na metr ctverecni podlahové plochy a ro¢ni naklady na
vytapéni jsou zde uvedeny pro rodinny déim s vytap&nou podlahovou plochou 180 m?.

Tab. 1 - Mernad rocni potieba tepla na vytapeni a rocni ndklady na vytapéni [21]

Standard M¢rna ro¢ni potieba tepla Roéni naklady na vytapéni
Vyhovujici (vyhovujici cca 90 kWh/m? cca 20 000 K¢

CSN 73 0540)

Usporny cca 80 kWh/m? cca 18 000 K¢&
Nizkoenergeticky cca 35 kWh/m* cca 10 000 K¢

Pasivni <15 kWh/m’ cca 6 000 K&

Z duvodu zjednoduseni celého navrhu se bude obec skladat jen z domu spliiujicich normu

CSN 73 0540 s podlahovou plochou 180 m?. Ro¢ni spotieba tepla pro takovyto jeden dim

vychazi vypoctem:

Qrotni =S D =180-90 000 = 16,2 - 10° Wh,

(4.2.1)

kde Q.ocni je roéni spotieba tepla, S je plocha a D mérna roéni potieba tepla. [22]
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Tento vysledek je tieba pievést na jednotku J:
1Wh =3600]

Qroeni = 16,2-10° - 3600 = 5,832 - 10°] = 58,32 GJ (4.2.2)

Rocni spotteba tepla domu tedy vysla 58,32 GJ. Pro obec s 340 takovymi domy a zhruba
1500 obyvateli tedy ¢ini celkova roéni spotieba tepla 19 828,4 GJ za rok. Tento vysledek ma

stézejni vyznam pii samotném vybéru kotle.
4.3 Vybeér kotle

V Ceské republice se vyrobou primyslovych kotlii na biomasu zabyvaji tyto firmy:

- Verner a.s.
- Step TRUTNOV a.s.
-  KSM - Stroker

Pro svilij navrh jsem si vybral firmu Verner a.s. a jeji fadu kotli Verner GOLEM. Tyto
kotle se vyrabi o jmenovitém vykonu od 90 kW do 2 500 kW, v kaskad¢ az do 10 MW. Tyto

kotle jsou urceny k vytapéni a ohfevu teplé vody, popiipadé mohou slouzit k vyrobé pary.

Kotle se skladaji z podavaciho Sneku paliva, hotdku, dohotfivaci komory, kterd je
soucasti vyméniku, samotného vyméniku, odtahového ventilatoru, odluovace z filtrem, drtice
popela a odpopelnovaciho zatizeni. K ptislusenstvi patii elektricky rozvadéc, ktery zajistuje
ovladani celé technologie a hydraulickd jednotka zajiStujici pohon rostu kotle a pohon
pohyblivého dna v zasobniku paliva. Cely proces spalovani v kotli je fizen regulaci. Diky nizZ
je umoznén plné¢ automaticky provoz pouze s obCasnym dozorem. Palivo je do hotaku
dopravovano pomoci Snekového dopravniku, ktery je vybaven protipozarni ochranou, ktera
zamezuje vniku ohné¢ do sila. Hofdk ma pohyblivy rost, a proto Ize spalovat kiiru nebo difevni
odpad zneciStény prachem a zeminou, u néhoz mize dojit ke spékani. Odpopeliovani je
taktéz automatické do ptipravenych nadob jako naptiklad kontejner. Zasobnik paliva nebo-li
silo ma pohyblivé dno, které zabranuje klenbovani paliva a diky tomu Ize zarucit
rovnomérnou dodavku paliva. Silo mize byt umisténo bud’ na podlaze haly, nebo zapusténo

castecné do zemé. Dal§i moZnosti je podoba zasobniku jako nadzemni véz.
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V kotlich je mozno spalovat dievni hmotu ve formé pilin o vlhkosti maximalné 35 %,
dfevni $tépky nebo zelené $tépky o vlhkosti maximalné 50 % a rozmérech 30x30x60 mm.
Pokud by bylo k tomuto palivu ptidano stabilizaéni palivo, naptiklad pelety, je hodnota
maximalni pifipustné vlhkosti navysena o 10 %. U skupiny kotld o vykonech vysSich nez
600 kW, do které spada i mnou vybrany kotel, je mozné spalovat i slamu s nejvys$si vlhkosti
20 %. Diky konstrukci kotle je rovnéz bezproblémové spalovani i spékavych materiali jako je
kara a dalSich paliv tvoficich Skvaru. [23]

Tab. 2- Technické udaje jednotlivych kotli GOLEM [23]

Kotel Celkovy Celkové rozmeéry Celkova provozni
jmenovity [mm] hmontost [kg]
vykon [kW] (dx8§xV) (v€etné vodni naplné

GOLEM 90 (Compact) 90 1670x1430x1000 1 600
GOLEM 225 (Compact) 225 2250x1380x1870 4 000
GOLEM 350 hoiak + dohofivaci | 350 5580x1230x2100 4 800
komora + vyménik)

GOLEM 600 (hofak + vyménik) | 600 5590x1980x2150 7000
GOLEM 900 (hotak + vyménik) | 900 5990x2210x2330 12 400
GOLEM 1800 (hotak + vyménik) | 1800 7980x2550x2910 32 800
GOLEM 2500 (hotak + vyménik) | 2500 9925x2800x3325 40 900

U kotlt GOLEM 90 a 225 tvofi hoték, dohotivaci komora a vymeénik jeden nerozebiratelny
celek, pouziti pouze jako teplovodni provedeni

U kotle GOLEM 350 jsou hotak, dohofivaci komora a vyménik samostatné celky spojené
pomoci piirub, podle typu vyméniku existuje moznost teplovodniho, horkovodniho nebo
parniho provedeni

U kotlt GOLEM 600 az 2500 jsou samostatnym celkem hoték a vyménik, soucasti vyméniku
je dohoftivaci komora, podle typu vyméniku existuje moznost teplovodniho, horkovodniho
nebo parniho provedeni, u téchto vykont je mozné spalovat i slamu

Obr. 5 — llustracni obrazek kotle firmy GOLEM (prevzato [23])
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4.4 Vybér vykonu kotle

Aby byl kotel schopen vyrobit dostate¢né mnozstvi tepla pro vytapéni obce, je nutné
vybrat vhodny kotel s pfisluSnym vykonem. V nasem piipad¢€ je potieba kotel, ktery dokaze
vyrobit ro¢né alespont 19 828,4 GJ tepla za rok a je schopny spalovat dfevni Stépku. VSem
zminénym parametrum vyhovuje kotel Verner GOLEM 1800 o vykonu 1800 kW za hodinu.
Vyrobce udava, ze ucinnost kotle pfi jmenovitém vykonu dosahuje az 90 %. VyuZitelny
vykon je tedy roven hodnoté 1620 kW. Dale je vSak nutné odecist ztraty v rozvodech potrubi.
Pti pouziti pfedem izolovaného potrubi od firmy Reahu S.r.0. o vnitinim priméru 50 mm,
tloust'ce stény trubky 3 mm a mocnosti izolace 100 mm jsou ztraty 27 W na 1 metr potrubi pii
teplotnim spadu média 70/50 °C. Pti délce potrubniho systému 5 km jsou celkové ztraty ve
vedeni teplovodniho média (vody) 0,135 kW. Z celkového instalovaného vykonu je tedy
mozno pocitat pouze s 1,485 MW. Vynasobenim zbylého vykonu 1,485 MW pocétem hodin
topné sezony, zpravidla se pocita jako % roku tedy 4380 hodin, ziskdme celkovy objem tepla,
ktery se pravé za tuto dobu vyrobi. Celkové se tedy vyrobi 23 414.4 GJ tepla. Jelikoz je
celkova spotieba tepla obce 19 828.4 GJ, je vybrany kotel plné¢ dostacujici. Zde jsou
piehledné uvedeny veskeré vypocty z této kapitoly: [23,24]

Q=P-t=1,485-10°-4380 = 6,504 - 10° Wh, (4.4.1)

kde Q je mnozstvi vzniklého tepla, P vykon a t pocet hodin.
Vysledek je opét nutné prevést na jednotky J:
1Wh =3600)

Q = 6,504 -10%-3600 = 2,341 - 103 ] = 23410 GJ (4.4.2)

Pro nouzovy stav jsem se rozhodl do okruhu zatadit jesté zalozni kotel nikoliv na
biomasu, ale na plyn. Kotel na jiny druh paliva jsem volil z divodu mozného kratkodobého
zmenSeni dodavek biomasy ¢i poruchy na nekteré z Casti samotného hlavniho kotle nebo jeho
soucasti. Vybral jsem plynovy kotel Viadrus G350 o vykonu 320 kW od ceské spolecnosti

Viadrus a.s.. Samotny hofdk neni soucasti kotle, a proto je nutné ho dokoupit.
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Hoftak jsem vybral u §védské spolecnosti Bentone, typ BG 450-2, vhodny pro vykony od 120
do 550 kW. [25], [26]

Obr. 6- Plynovy kotel G350 firmy Viadrus (prevzato [26])

45 Palivo

Nedilnou soucasti navrhu je zajisténi dostatecného prisunu kvalitniho paliva. Jako hlavni
palivo bude slouzit sucha dfevni Stépka bez pfimési s vyhtevnosti 12.914 MJ/kg, druhym
hlavnim palivem bude obilna sldma ve form¢ fezanky z vyhievnosti 13,883 MJ/kg. Ob¢ tyto
paliva je mozné spalovat soucasné. Divodem zvoleni paliva s men$i vyhievnosti je jeho

lokalni dostupnost v okoli a také omezené obdobi pro zisk slamy (pouze po znich). [27]

Mnozstvi dfevni $tépky a tuhych paliv obecné je mozZzné ziskat vydélenim celkové
vyrobeného tepla Q [GJ] vyhievnosti H [GJ/Kg] vynasobenou uéinnosti pfemény 1 v nasem

ptipadé 90 %. Bylo by tedy potieba 2014,18 t dfevni Sté€pky.

m=-—+=—229__ 5014180 kg = 2014,180t (4.5.1)
Hm  0,012914-0,9 —_—

V piipadé pouziti obou druhii paliv vpoméru 1:1 se vyslednd vyhfevnost urci

aritmetickym primérem vyhfevnosti obou paliv. V tomto piipadé by byla vysledna

vyhievnost 13,399 MJ/kg. A vysledné mnozstvi by ¢inilo 1941,13 t, tedy 970,565 t kazdého.
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Q 23410
m=—=
Hn 13,409

= 194113t (4.5.2)

[28]
4.6 Ekonomicka bilance
Veskeré potizovaci naklady za jednotliva zatizeni, které se mi povedlo zjistit, jsem uved|

Vv tabulce ¢. 3. V tabulce €. 4 jsou pak uvedeny ceny paliv za jednu jednotku.

Tab. 3- Porizovaci ndklady na jednotliva zarizeni [23,25,26]

Zatizeni Cena [K¢]
Kotel Verner GOLEM 1800 5400 000
Kotel Viadrus G350 99 700
Hotak Bentone BG 450-2 96 800
Celkem | 5596 500

Tab. 4 Ceny paliv [29,30,31]

Palivo Cena za t (m°) [K¢]
Drtevni stépka 1400

Obilna slama 576

Zemni plyn 10,34
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Zaver

V prvni Casti této bakalaiské prace jsem se pokusil predstavit samotnou biomasu jako
materidl vhodny k energetickému vyuziti, tedy vyuzitelny jako palivo. Dale jsem V této ¢asti
uvedl jeji zakladni rozdéleni podle obsahu vody, které ma zasadni vliv pro nasledny vybér
technologie k jejimu energetickému vyuziti. Dale jsem zde nastinil, odkud je mozné biomasu
ziskavat. Ve vétsin¢ piipadd je pak nutné biomasu uréitym zptisobem upravit tak, aby ji bylo
mozné energeticky vyuzit ¢i jeji pouziti co nejvice zjednodusit. Ve valné ¢asti pripadu je

upravena ¢i jinak pfeménénd biomasa spalovana.

V druhé ¢asti bylo mym ukolem popsat soucasny stav v energetickém vyuzivani biomasy.

V teti Casti jsem porovnaval jednotlivé technologie pro spalovani dievni S$tépky,
dfevnich odfezkd, pilin a slamy. Nejprve jsem si rozdélil technologie tedy kotle a dalsi
zafizeni pro spalovani podle jejich vykonovych parametri. V zésad¢é podle vykonu existuji
dva typy zatizeni a to typ pro domaci pouziti a typ pro primyslové vyuziti bez ohledu na druh
paliva. Avsak je nutno podotknout, Ze pro zatizeni do vykond cca 90 kW je spalovani dievni
Stépky a slamy velmi neekonomické. Ne snad z divodu ceny samotného paliva, ale spiSe
Z hlediska jeho dopravni cesty, které jsou z pohledu spotieby elektrické energie velmi naroné
a tim padem drahé na provoz. Napiiklad u 20 kW kotle se rovnaji naklady na potfebnou
elektrickou energii nakladim za palivo. Dale jsou u $té€pky, slamy a také pilin kladeny velké
naroky na skladovaci prostory z hlediska jejich objemu. Pro vytapéni a ohfev teplé vody
v rodinném domé¢ je nejekonomictéjsi vyuziti kusového dieva ¢i vyse zminénych dievnich

odfezku at’ uz jejich ptimym spalenim ¢i zplynovanim.

Zavérecnou Cast této bakalafské prace tvofi ndvrh malé vytopny. Diky informacim
Z ptedeslych ¢asti této prace byl samotny névrh do jisté miry usnadnén. Malou vytopnu jsem
se rozhodl navrhnout pro obec se zhruba 1500 obyvateli. Roéni spotieba tepla pro vytapéni
takto velké obce vySla vypocty na 19 828,4 GJ. Pro zajisténi vyroby dostatecného mnoZstvi
tepla bylo nutné vybrat kotel s takovym vykonem, ktery by pokryl veskerou spotiebu obce.
Pro tento ucel jsem si vybral primyslovy kotel Verner GOLEM o vykonu 1800 kW od firmy

Verner, ktery pracuje s 90 % ucinnosti. Po odecteni veskerych ztrat je tento kotel schopen
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vyrobit a dodat 23414 GJ. Ztéchto vypoétenych hodnot je patrné, ze vykon kotle je
dostatecny a v ptipad¢ velmi nizkych venkovnich teplot by dokazal pokryt Spickové vykyvy
ve spotiebé. Pro nouzovy stav zpusobeny naptiklad poruchou kotle ¢i omezenymi dodavkami
drevni §tépky jsem se rozhodl do topné soustavy piidat zalozni plynovy kotel Viadrus G350

od firmy Viadrus o vykonu 320 kW, aby nedoslo k uplnému vypadku dodavek tepla
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Prilohy

Legenda ke schematickému obrazku ¢islo 7:

I = hotak

IT = dohoftivaci komora

IIT = vymeénik

IV = fidici jednotka

V = zasobnik paliva / silo
VI = dopravni cesty

VII = koutovody a filtrace
VIII = hydraulicky agregat
IX = kontejner

1 = pohon hydrogeneratoru

2 = pohon ptikladaciho $neku

3 = pohon ventilatoru spalovaciho vzduchu
4 = pohon drtice popela

5 = pohon dopravniku popela

6 = pohon spalinového dopravniku

Obr. 7- ematické zndzornéni kotelny od firmy Verner (prevzato [23])



