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Anotace

Predkladana diplomova prace je zsiama na biomasu, jeji vyuziti v praxi pro
centralni zdroje vytami. Dale se zabyva navrhem vytopny na biomasu beangé lokali,

jeji energetickou, ekonomickou a ekologickou anailyz
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Abstract

The present thesis is focused on biomass, itsrupeactice for central heating sources.
The work also includes concept of heating plargdlected location, its energy, economic and

environmental analysis.
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UvoD
Tato prace se zabyva navrhem vytopny na biomasylw@né lokalit.

Cela prace je roztena doctyt stzejnich kapitol. V prvni kapitole jéeSen sotasny
energeticky management v zajmovém uzemi. Jakéeérgrgie se zde vyuZivaji a v jakém
mnozstvi. Druhd kapitola jeémovana biomase. Co to biomasa viags jak se da roziit,
jejim vlastnostem a moznym ugohim jejiho vyuZiti. TFeti kapitola pak popisuje dalSi
alternativni moznosti zaji&i vyta@ni objekti v zajmovém Uzemi. V&tvrté kapitole se pak
prace ¥nuje samotnému navrhu vytopny z#edh Gznych hledisek. A to z hlediska

energetického, environmentélniho a ekonomického.
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SEZNAM SYMBOL U A ZKRATEK

KV  karlovarsky

CZT centralni zdroje tepla

OZE obnovitelné zdroje energie

CEPS ¢eské energetick&@nosové soustavy
CEZ c&eské energetické zavody

KVET kombinovana vyroba el. energie a tepla
BP  bioplyn

BM  biomasa

COV cistitka odpadnich vod

ORC organicky Rankiiv cyklus

SO, oxid skicity

NOx oxidy dusiku

CO  oxid uhelnaty

[ entalpie

n (cinnost

A pratok pary

N elektricky vykon turbiny

12
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1 ENERGETICKY MANAGEMENT

1.1 Karlovarsky kraj

Karlovarsky kraj se nachazi na zapadnim offmské republiky a vzeSel z rageni
Zapadgeského kraje na kraj Phigky a kraj Karlovarsky. Karlovarsky kraj souseddsema
dal3imi kraji. Na vychotls krajem Usteckym a na jihu s krajem Bkdeym, zapadni a severni
stranu kraje pak obklopuje statni hranice¢sndckem, na zapade to hranice s Bavorskem a
na severu se Saskem. Rozloha Karlovarského krajhjizng 3314 knf, co? odpovida asi
4,25% rozlohyCeské republiky, tim padem se tento kfafli k 8m nejmensim veské
republice wbec. [1] [2]

Kraj je tva‘en femi okresy:
» Karlovarsky okres
* Sokolovsky okres

» Chebsky okres

Tab. 1.1 Pocty obci a obyvatel spravnich oblasti KV kraje [1]

. Pocet
Pocet obyvatel Hustota
Spravni Rozloha Podéet obci nad Pocéet syidla osidlent
oblast [km 7] obci 1000 obyvatel . 2
obyvatel spravni na km
oblasti
AS 144,0 5 3 17879.0 | 133730 124.4
Cheb 497.0 21 6 520270 | 348730 106,5
Karlovy 1196,0 40 8 899830 | 514590 75,2
Vary
Kraslice 2650 8 3 141140 | 71080 533
Marianske 405.0 14 4 24 646,0 | 137580 60,8
Lazné
Ostrov 319.0 14 5 299400 | 173570 94,0
Sokolov 4890 30 13 789140 | 244670 161.4
E;'ovars"y 3314,0 132 42 308 403,0 | 162 395,0 93,0
Ceska 78865.,0 6 249 1367 | 10467 542,0 132,7
republika

13
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1.2 Energetické systémy v KV kraji

V Karlovarském kraji Ize najit nasledujici energké systemy:
» Elektricka energie
e Zemni plyn
» Teplo z centralnich zdrojtepla (dale jen CZT)
» Pevnd paliva
* Obnovitelné zdroje energie (slumé a \&trna energie, mala voda, biomasa a
drevo, atd.) [1]

Zasobovani energiemi je zavislé jak na evropské&, itana celoswtové politice.
Prvaadym cilem je sniZzovani energetické ri@msti, a to nejen ve spgete, ale také ve
vyrobs. V sowasnosti jeCeskéa republika zavisla na dovozu energii ze zakiranném nez
50 %. Co se tyka elektrické energie, je republé@t solEstaina. Svoji spaebu pokryva
priblizn¢ z 96 %. Oproti tomu v oblasti plynarenstvi jsmeéptavisli na dovozu zemniho
plynu ze zahraui, konkrétrg je tomu z Ruska a Norska¢zZba hrdého uhli, které je na
jeho spatebu. Protiopaenim by ndl byt rozvoj obnovitelnych zdréjenergie (OZE), kde se
pacita stim, Ze vroce 2020 byém OZE pokryt asi 13 % celkové sgeby energie

republiky. V sodasnosti se pohybujeme kolem hranice 6 %. [1]

1.2.1 Elektricka energie

V Karlovarském kraji se dodrZzuje koncepce rozvdj@vajici elektrizani soustavy a
elektricka energie se distribuujeésii 110 kV. Soustava je napojengep rozvodnu Hradec
na nadazeny energeticky systém 400 kV s transformaci 28110 kV a dale pakies
rozvodnu Vitkov na soustavu 220 kV s transformag20/210 kV. (obr. 1.1) Na dalsi
transformaci je zde na 14 velkych trafostanic 120&/. Tuto @gFenosovou soustavu
provozuje jediny drZitel licence, spstostCEPS, a.s., majoritnim dodavatelem efieit je
spoleénostCEZ a.s. [1] [3]

Na Uzemi Karlovarského kraje se lze setkatkolika zpisoby vyroby elektrické energie.
Prvnim ze zpsohi jsou klasické tepelné elektrarny, které spalujin@e popipac plynna
paliva. Instalovany vykorethto elektrarenigsahuje pageby kraje. Prvnim zastupcegthto
elektraren je Elektrarnaigsova s vykonem 395 MWa druhym je pak Elektrarna Tisova
s vykonem 295,8 MW O tyto elektrarny sidli na Sokolovsku. [1]

14
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DalSimi, spiSe drulradymi, zdroji elektrické energie jsou teplarenskéoje s vyrobou
elektrické energie, dale malé vodni elektrarny Iksgm vykonem asi 6,9 MW a
v neposlednirfad® vétrné a fotovoltaické elektrarny. Zdhto obnovitelnych zdréj energie
ziskava Karlovarsky kraj celkem 57,247 MW. Konkeétje to 50,09 MW z $trnych
elektraren a 7,157 MW z elektraren fotovoltaickydj.[5]

ETIENMRICHT

\

\ TEPLARNA
cuuaay  PUER M
. - e

-

Napétova hladina
Zarizeni
Vedeni a stanice v provozu
- - - - Vedeni a stanice ve vystavbé
—_—— —_— _—— Vedeni a stanice ve fazi pripravy
....................................... Vedeni a stanice mimo provoz
—_— —r—— Kabelova vedeni
Obr. 1.1 Distribuéni soustava KV kraje (prevzato z [4])

110 kv 220 kV 400 kv
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Spoteby elektrické energie Karlovarskémkraji za uplynuld éta jsou vyisleny
v tabulce 1l. Na obr. 1.. je pak kol&ovy graf procentualni sp@by elektrické energi
jednotlivymi skupinami spégebiteli. [1]

Tab. 1.1l Vyvoj spotfeby elektrické energie v MWh v KV kraji [1]

2008 2009 2010
VVN 146 885,77 114 238,20 118 112,07
VN 509 683,70 455 743,51 494 693,63
Podnikatel 298 173,43 293 590,24 289 619,89
Obyvatelstvo 360 198,20 360 340,86 374 731,51
Celkem 1314 941,10 1223912,81 1277 157,10

Spotreba elektrické energie v KV kraji v
roce 2010 v %

9%

23%

EVVN ®EVN Podnikatel ® Obyvatelstvo

Obr. 1.2 Spotfeba el. energie v KV kraji v roce 2010 [1]

1.2.2 Zemni plyn

Dovoz a distribucplynu po tzemCeské republiky zaji&ije koncern RWE, ktery vlast
spol&nosti RWE Transg;, a.s., Zapadmska plynarenska, a.s., Sevaska plynarenska, a
a majoritni podily \dalSich plynarenskych spéleostech[1]

V Cexké republice je na 21i@pravnicl spol&nosti.Od 1.1. 200 tyto spolénosti skaily
s prepravnic¢innosti zemniho plynu a staly se tak pouze obchgdnitouto koroditou. Nové
spole&nosti, kterényni provozuj distribni soustay, maji v nazvu slovo ,N”. Pro
Karlovarsky kraj je to spotmost ZCF Net, Cili Zapadoéeska plynarenska N¢1]

16
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Plynovodna distribéni soustava Karlovarského kraje (Obr. 1.3) je zéséba z celkem
10 pedavacich stanic Zgpravni soustavy. Celkovy smluvni vykon jeribpzné
600 tis. m/hod. Odisr plynu je uskutenén ztranzitniho plynovodu do vysokotlaké
plynovodné sit pomoci pedavaci stanice S\omazy. Ty se nachazeji mimo uzemi kraje,

piesrEji nedaleko obce &bro v okrese Tachov v Plagkém kraji. [1] [6]

AP

Hora Svaté Katefiny

Vejprty (VNG) ‘9\ ) I
CHOMUTOV
Bylany . a Il h ﬂ
Lovosice PZ - Prosmyky A A | - g N
Sirejovice
Chotéiov
~

USPAABgA

Budyné nad Ohfi TOUNY
e
- KARLOVY VARY / \- #
CHEB )
Krupa rr

Makotfasy
RAKOVNIK

Horni Hradisté
Draheltice

PLZEN-SEVER

’TACHOV

Sviﬁomaz! l.all

Cernosice (PP Distribuce)

Bor
Rozvadov
Pfimda

Béla nad Radbuzou

Haje

t-»r’“

PRIRRAM

Obr. 1.3 Plynovodna distribuéni soustava v KV kraji [6]

Celkem je v kraji plynofikovano na 79 obci, coz odwa asi 60% z celkového ¢ia 132
obci kraje. V tabulce 1.1l jsou ¥isleny pd@ty odkérnych mist a spéeby plynu v
Karlovarském kraji v jednotlivych kategoriich. Jgkvidét, spoteba plynu v domacnostech
v téchto letech narostla. Ostatni Sfedity jsou v letech 2008 a 201@lizné stejné. V roce
2009 byla celkové spisba plynu vyraz&inizsi. [1]

Tab. 1.1l Vyvoj spotfeby a pocty odbérnych mist v KV kraji [1]

L . Spot feba v MWh za rok Pocéet zakaznik & k 31.12.
Katregorie zakaznik 4
2008 2009 2010 2008 2009 2010
Stfedni- a velkoodbératelé 1629727 1377266| 1467 488 257 241 258
Maloodbératelé 409 348 376 731 392 570 6 424 6 196 6213
Domacnosti 590 909 625 814 817331| 73162| 88636 82219
Celkem 2629984 | 2379810| 2677 389 79 843 95 073 88 690
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Spotreba zemniho plynu v kraji v roce
2010

M Stfedni- a velkoodbératelé B Maloodbératelé Domacnosti

Obr. 1.4 Spotrfeba zemniho plynu v KV kraji v roce 2010 [1]

1.2.3 Tepelna energie

Prvaadym paliem pro tepelné ektrarny a vytopny v KVkraji je hnédé uhli, kteréje

odebirano zejména od spétesti Sokolovska uhelnd a.DalSim zdrojem slouzicim

k vytapsni je zemni plyn a mensi mie i topné olej&i biomasa. Systémy zasobovani tep

lze rozalit do nékolika skupin podle toho, jakého typu je zdroj tepjehovelikosti, dale

podle druhu pfenosového meédia a podle jeho dopravni vzdale V tabulce 1.IV jsou

vypsany zdoje tepla podle tyr. [1] [3]

Zdroje tepla:

Teplarenska vyroba dodavkou tepla do wejné si¢ véetré tzv. kogenerac
(kombinovana vyroba tefné a elektrické energiekVET)

Podnikova vyroba teple cast&nou dodavkou do ¥ejnych sit

Podnikova vyroba tepelné energie pro vlastni

Blokové a domovni kotelr

Lokalni vytagni pevnymi, kapalnymi nebo plynnymi pali[1]

Tab. 1.1V Celkovy teplarensky vykon v kraji podle typu a umisténi v MW, [3]

Spravni oblast KVET | Kotelna | Teplarna | Vytopna | Celkem
AS 26,56 26,56

Cheb 32,80 80,70 | 113,50
Karlovy Vary 17,21 44,83 4,20 66,23
Kraslice 19,44 19,44
Marianské Lazné 7,73 69,71 77,44
Ostrov 9,70 79,80 89,50
Sokolov 1824,00 41,00 224,00 | 149,36 | 2238,36
Celkem 1824,00 | 154,44 348,63 | 303,97 | 2631,03
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V kraji se nachazi dva dominantni provozovatel&abych teplarenskych soustawmnt
jsou elektrarna Tisova, kterd s celkovym instalgwantepelnym vykonem asi 324 MW
dodava roné odkerateiim priblizne 1500 TJ. DalSim takovym provozovatelem a vyrobcem
tepelné energie je elektrarna veaeSové pafci spolénosti Sokolovska uhelna, a.s. Ta

s celkovym tepelnym vykonem 1540 M\bdava odératelim priblizng 2000 TJ roné. [1]

Mezi dalSi systéemy CZT, které maji vlastni zdrgjeimé energie s &oi dodavkou tepla
alespa 100 TJ, pro bytové objekty Ize izalit soustavy ve dstech AS, FrantiSkovy Lazn
Marianské Laz#, Cheb, Ostrov, Zlutice a Kraslice. Zbylétsi obce v kraji jsou zasobovany

tepelnou energii z elektraren Tisova @sbva, které disponuji tzv. kogeneraci. [1]
V nasledujiciasti jsou striiné popsany vybrané zdroje tepla a soustavy CZT:

1. CZT Elektrarna Tisova je nejvyznaijsi zdroj tepelné energie na Sokolovsku.
Parni soustavou distribuuje teplo dikalika blizkych obci (Sokolov, Bukovany,
Brezov4, Citice, Dolni Rychnov, Habartov, Kralovské&i&l a Svatava). Rmi
prodej tepla sefiblizuje k hodnot 1500 TJ. [1]

2. CZT Elektrarna Yesova je dalSim vyznamnym zdrojem tepla pro svéioko
Prestoze elektrarna lezi na Uzemi spadajicim pod |®&a#oy okres, zasobuje
z velké casti okres Karlovarsky. Zasobovanymi obcemi jsourld{e Vary,
Chodov, Staré a Nové Sedlo u Lokte, ioti Nejdek, Nova Role a Dalovice,
kterym dodava rén¢ na 2000 TJ tepla. [1]

1.2.4 Obnovitelné zdroje energie

Lze obecn predpokladat, Ze trend poptavky po energiich bude stdite stoupajici
tendenci, zejména v oblasti sluzeb a dopravy. Peatosnazime o kompenzaci rostouci
spoteby tim, Ze se snizi speba energii jednotlivych obytnych a rodinnych dorwelké
shizeni spdebovavané energie Ize dosahnout kontrolou stawodiz Unika tepla, kontrolou

vymeénikovych stanic, kotelen a vytopen, pojejich rekonstrukci nebo vyuzitim OZE. [1]

Za obnovitelné zdroje energie se povazuje slnhenergie, biomasa a bioplynétana
energie, mala voda, coz je vodni elektrarna slm&aym vykonem do 10 MW a také sem

|ze zapditat geotermalni energii. [1]
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1.2.4.1 Slune&éni energie

Slune&ni energie je dalSim z obnovitelnych zdrokteré se vyuzivaji v Karlovarském
kraji. Celkovy instalovany vykon fotovoltaickych eéttraren je 7,157 MW, jak jiz bylo
zmirgno v kapitole 1.2.1. MnoZstvi sluird energie na fje pra¥ v Karlovarském kraji
jednim z nejmensich, a tor&dech 3501 — 3600 MJfma rok, a doba trvani sluirgho svitu
je nekde mezi 1400 a 1500 hodinami za rok, coz je tal@pameérem celé republiky. Tento
druh ziskavani elektrické energie tedy neni pro &grtiny zcela idealni. VhodijSi se zda

byt vyuZziti wtrné energie. [1] [7]
1.2.4.2 Vétrna energie

Potencial ¥trné

energie v Karlovarském

Bozi Dar - Neklid
g TN BoiiDar - Neklid Il. a
w\ .
Hranice u AZe
g Hornl‘paselgy"".
X Cizébnd - Novy Kostel
. . { \ LAl
dob® je na uUzemi Kraj@ijnsqurchskrsns JindFichovice - Stard
v . uAze h Karlovy h
nékolik parki Vary \

Horni Céstkov
(Obr. 1.5), které dosahuiji
vykonu 50 MW. Podrobi
jsou
1.V.[5]

Trojmezi A,B

Zrovna p

kraji neni

zanedbatelny. V s@asné

vétrnych

Vrbice /

rozepsany V tabulce

Obr. 1.5 Vétrné elektrarny v Karlovarském kraji [5]

Tab. 1.VVykony vétrnych elektraren v Karlovarském kraji [5]

Nazev Typy Celkovy vykon parku
Mlynsky vrch — Krasna u ASe | 4 x 2 MW 8 MW
Trojmezi A, B 2x0,6 MW +1x 1,5 MW 2,7 MW
Hranice u ASe 2x2 MW 4 MW
Horni Paseky 5x2 MW 10 MW
Cizebna — Novy Kostel I. a ll. | 1 x 315 kW + 3 x 500 kW 1815 kw
Horni Castkov 4 x2 MW 8 MW
Jindrichovice — Stara 4x2,3MW 9,2 MW
Bozi Dar — Neklid 1x 315 kW 315 kW
Bozi Dar — Neklid I1. a lIl. 2x0,33MW +1x0,8MW | 1,46 MW
Vrbice 2x2,3MW 4,6 MW
CELKOVY VYKON V KRAJI 50,09 MW
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Pro dalSi vystavbu jsou népgim potencidlemiiebeny krusnych hor, avSak z velidsti
je to limitovano ochranouifrody. DalSi oblasti fipadajici v Gvahu, jako Slavkovsky les,
Doupovské hory Ize vylaiit, protoZze se jednd o chrou krajinnou oblast. NefsSi
mnozstvi vhodnych lokalit se nachazi v jihovychodisti kraje. Celkem je zdergrpoklad

instalace cca 56&trnych elektraren s celkovym vykonem 121 MW. [8]

1.2.4.3 Malé vodni elektrarny

Mala vodni elektrarna, je elektrarna s celkovymtalwanym vykonem do 10 MW.
V Karlovarském kraji se nenachazi vodni elektratasahujici hragni hodnoty, ba naopak.
Tento kraj disponuje pouze vodnimi toky s nizkyradgm, tudiz tamni elektrarny disponuji
vykonem do 1 MW. NejgtSim tokem protékajicim Karlovarskym krajem je i®h
s pimérnym pritokem 30 nis. V tabulce 1.VI jsou pak vypsani nejvyznassn zastupci
tohoto zgisobu vyroby energie spaél& s vodnimi toky nebo nadrzemi, na kterych elektrarn
lezi. [9]

Tab. 1.VI NejvétSi malé vodni elektrarny v Karlovarském kraji [9] [10]

Elektrarna  |Vykon Tok

Skalka 700 kwW Ohre
Jesenice 300 kw Odrava
Horka 425 kW Libocky potok
Brezova 290 kW Tepla

Zlutice 210 kW Strela

1.2.4.4 Geotermalni energie

Chebska panev se nachazi nadni dvou vyznamnych tektonickych struktur. Satdu
téchto struktur souvisi i moznost vyuziti geotermd@nérgie. Nachazi se zde sopky Zelezna a
Komorni hirka, dale potom rezervace SOOS. VSe v blizkém dkalitiSkovych Lazni. Dalo
by se tedytict, Ze je to vhodné misto pro vyuZiti této energieSak léebné prameny
FrantiSkovych Lazni jsou nizko polozené a zatioslerargné, proto bohuzel nelze tuto energii
vyuzit. [1] [3]
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1.2.4.5 Biomasa

V tabulce 1.VII je vyobrazeno vyuZiti biomasy afdiu v Karlovarském kraji.

Tab. 1.VII Vyuziti biomasy a bioplynu v Karlovarském kraji [1]

Provozovatel ‘ Provozovna | BM[t/r] | BP[m3/r] | Pel [KW] | P; [kW]
Bioplynové stanice

AGRO Otrocin, a.s. Otrocin 9500| 1168 000 320 354
Regent Plus Zlutice, s.r.o. |Zlutice 16 500 | 2 468 000 687 860
*Regent Plus Zlutice, s.r.o. |Zlutice Il. 16 600 | 2 471 050 750 696
*AG Sluzby s.r.o., Praha Kolova 11 500 | 1 640 000 668 537
*NADE s.r.0. Krasno Horni Slavkov 10 450| 1 760 000 537 648

*Sokolovska uhelna, pravni
nastupce, a.s.
Skladky s vyuzitim skladkového plynu

Vintifov 17 800 | 3516 263 1063 1088

ZITAS -TKO s.r.0. Skladka CINOV 670 000 270 408
Sater Chodov s.r.o. Skladka Sater Chodov 700 000 200 0
A.S.A. s.r.o. Skladka RECENT Tisova 994 260 300 370
Cisti éky odpadnich vod s bioplynovym vyuZitim

CHEVAK Cheb, a.s. COV A3 200 000 * *
CHEVAK Cheb, a.s. COV Cheb 500 000 * *
VaK Karlovy Vary, a.s. COV Karlovy Vary 480 000 * *
CHEVAK Cheb, a.s. COV Choténov 350 000 * *
Vodohospodarska GOV Sokolov 140 000 * *

spole¢nost Sokolov s.r.o.
* zatim nepostaveno, vydano stavebni povoleni [1]

2 BIOMASA

Biomasa je jednim z obnovitelnych zdrognergie (OZE). Ve své podsiaje to
organicka hmota, pochazejici z rostlinnétio Zivo¢isSného fivodu (devo, slama atd.).
Pojmem Biomasa se reptji oznaiuje biomasa rostlinnéhoapodu, ktera z nejtSi ¢asti
zastava vyuziti v energetickemapryslu. Mezi OZE sé&adi zejména proto, ze maigypuvod
ve slunénim z&eni a fotosyntéze. [11]

Biomasa je asi nejstar§im zdrojem energie, jegmatl byl vyuzit jiz v dob, kdy ¢lovek
objevil ohai. Ostatni OZE, jako je vitr nebo voda, jsou v poiv s biomasou velmi mladé.

Biomasa byla hlavnim zdrojem energie §eétl9. stoleti, ve 20. Stoleti pakéada grevazovat

fosilni paliva. [12]
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2.1 Rozdéleni biomasy

Biomasu lze dit n¢kolika zpisoby. Negasgji pouzivanym rozé8lenim je rozdleni na
tzv. suchou a mokrou biomasu. Sucha biomasa j& dgvo ¢i lesni odpad, mokra potom
nap. exkrementy hospodskych zvfat. [13]

Biomasa ma vice druh
* Dendromasa (@vni biomasa)
* Fytomasa (bylinny fivod a zemsdélské plodiny)
* Biomasa Ziveisného @ivodu

» Biologicky rozlozitelné odpady [14]

V praxi se ale #Sinou setkavame &ergnim vyplivajicim z gvodu hmoty. Takto se
biomasa dii na biomasu lesni, zefkIskou a ostatni (zbytkovou). [14]

2.1.1 Drevni biomasa

Lesni biomasa, neboli dendromasa, jeiéwa zejména palivovymtidim, dale pak
zbytky z devozpracujiciho mgimyslu, nebo lesnimiékarskymi zbytky. Ri energetickém
vyuzivani je zde nutno brat v Gvahu, stejako je tomu i v ostatnich kategoriich, lokalni
dostupnost a manipwai a dopravni naklady. Vyuziti lesni biomasyina v dobu, kdy je
direvo odvezeno z lesa. V praxi to znamena, Ze jejgtbdevsim o odpad na pilach. Odpad,
ktery vznikne v lesedhem samotné&kby, by tam mil byt ponechan jako zdroj dalSich Zivin
pro ostatni teviny. Navic tlejici €evo napomaha neutralizovat kyselost lesmiyp To vSe je
jes€ markant®jSi u jehlcnatych led. DalSim hlediskem je, Ze odpadétve) pomahaji
udrZovat patebnou vihkost fdy. [14]

2.1.2 Zemédeélska biomasa

Mezi zengdélskou biomasu, jinakieteno fytomasu, Ize ¥adit cile péstovanou
biomasu, obilniny a olejniny, dale trvalé travnirgsty, rychle rostoucitdviny, které rostou
na zenddélské pidé, nebo rostlinné zbytky ze zeédelské prvovyroby a udrzby krajiny.
Vyuzivani zemdélské biomasy ma vyhody, protozZe je Setrné k Zivotnprostedi, udrzuje
krajinu a pomaha k zefektigni nakladani se zeflskymi odpady. Energie této biomasy
pomaha ke sniZzeni emisi sklenikovych flyprotoZze biomasa se chova z pohledu emisi CO

e
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2.2 Zamérné péstovana x odpadni biomasa

DalSim moznym &enim biomasy je &eni na zarrné péstovanou a odpadni biomasu.

2.2.1 Z&meérné péstovani biomasa

Do této kategorie spadaji rostliny z&me péstované pro jejich energeticky potencidl.

dieviny (vrby, topoly, olSe, akaty),

obiloviny (celé rostliny),

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

ostatni rostliny (konopi setérok, kiidlatka, $ovik krmny, sléz topolovka),
fepka olejka, slurimice, len, dya (semeno),

brambory, cukrovéepa, obili (zrno), topinambur, cukrovéina, kukuice. [15]

2.2.2 Zbytkova (odpadni) biomasa

Je to biomasa vznikajici sekundgrpii zpracovani primarnich zdiojzivociSné nebo

rostlinné biomasy. Jedna se zejména o:

rostlinné odpady ze zemkIské vyroby a udrzby krajiny #fepkova, kukiéc¢na a
obilnd slama, seno, zbytky po likvidaciokin a néletovych igvin, odpady ze
sadi a vinic, odpady z udrzby zekea travnatych ploch,

lesni odpady — viz kapitola 2.1.1. {pay, kaeny, kira, vrSky strom, vétve atd.,
organické odpady z pmyslovych vyrob — spalitelné odpady Zedaskych
provozoven (otkzky, piliny, hobliny, Kra), odpady z provdz na zpracovani
rostlinné produkce (cukrovary), odpady z jatek, kalén, lihova atd.,

odpady ze zZiv&iSné vyroby - hfj, zbytky krmiv,

komundlni organické odpady - kaly, exkrementy, oigjey tuhy odpad. [15]

2.3 Technologie zpracovani biomasy

Na obradzku 2.1 jsou vyobrazeny zakladni procesechriologie pemsny biomasy.

V tabulce 2.1 jsou pak eny zdroje biomasy a jejich vhodnost pro jedneotlitechnologii

Zpracovani.
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prebytek O

Termochemické

A @—r Energeticky plyn (CO + Ha)

Biologické

Chemické

Karbonizace

teplo
E

[ > Dievéné uhli

w.
ezl —P Kapalné palivo (bio-olej) + Hz

Katalytické  “N——"> Kapalné palivo (bio-olej)
zkapalfiovani

CHs (bioplvi)
Etanol

Metylestery rostlinnyeh olejl (bionafia)

Obr. 2.1 Zakladni procesy a technologie pfemény biomasy (prevzato z [16])

Tab. 2.1 PouZitelnost jednotlivych zdrojd biomasy pro jednotlivé procesy [16] [17]

Chemické procesy — suché Chemické procesy — mokré
Druh biomasy an,e . - L . AIkOh? IoYe Metanové
spalovani Esterifikace Zply rnovani Pyrolyza kvaSeni -
kvaseni
(Fermentace)
Energetické plodiny Technicko- Technicko- Technicko-
(dfevo, slama, Vhodné Nevhodné ekon. ekon. Neuziva se ekon.
obiloviny) podminky podminky podminky
Olejnaté plodiny (fepka Technicko- Technicko-
) . P y (repia, ekon. Vhodné Nevhodné Nevhodné Nevhodné ekon.
slunecnice, len) . .
podminky podminky
Plodiny Skrobnaté nebo
cukernaté (brambory, Neuziva se Nevhodné Neuziva se Neuziva se Vhodné Neuziva se
cukrova repa, obiloviny)
S;gzjy Z zlvocisne Neuzivase | Nevhodné Neuziva se Neuziva se Nevhodné Vhodné
Oraanicky oodil Technicko- Technicko-
g . y'p . Vhodné Nevhodné ekon. ekon. Nevhodné Vhodné
komunalnich odpadd . .
podminky podminky
Organicky odpad .
Z potravinarské nebo Neuziva se Nevhodné Nevhodné Nevhodné TeCthk? ekon. Vhodné
G, . Podminky
jiné prdm. vyroby
L Technicko- Technicko-
Odpady 2 drevarskych Vhodné Nevhodné ekon. ekon. Nevhodné Nevhodné
provozoven . .
podminky podminky
Odpady z lesniho Technicko- Technicko- Technicko-
hosp odyér"stvi Vhodné Nevhodné ekon. ekon. Nevhodné ekon.
P podminky podminky Podminky
N Technicko-
ROStI,Im,]e z?yt!<y ze Vhodné Nevhodné Neuziva se Neuziva se Nevhodné ekon.
zemeédélské vyroby .
Podminky
. . . Plyn, Biouhli, Metan
Ziskané produkty Teplo Oleje Plyn Olej Etanol, Metanol (bioplyn)
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2.3.1 Premény termické a termochemické

2.3.1.1 Primé spalovani

| dnes je stéle n&pstjSim vyuzitim biomasy jeji spalovani, coz je terkdigrentna
biomasy, za dostateého pisunu vzduchu, zejména kysliku. Biomasazm byt spalovana
piimo, nebo Ize spalovat kapal&iéplynné produkty biomasy z jednotlivych technoldgich
proces. [16]

Technologie spalovani biomasy je v dnesSniédah vysoké arovni, i proto je to pro
investory malo rizikové odivi. Produktem spalovani je tepelna energie, ktdeeudale
vyuzit pro vytagni, vyrobu elekiny, ¢i jiné technologické procesy. Neni zde nutnd adnza
specialni dprava paliva (biomasyjeg jeho spalovanim, avSak mnoZzstvi vody v materialu
ovliviiuje vyhrevnost a ma negativni vliv na kvalitu spalovanialtu biomasy totiz ufuje
vyhievnost, proto je pétba ¥novat zvySenou pozornost optimalnim podminkdm pro
spalovani. Vykevnost jednotlivych tuhych paliv naleznete v tabucdll. [16] [18]

Tab. 2.1l Vyhfevnosti nejéastéji pouzivanych tuhych biopaliv [16]

Druh paliva Obsah vody [%] | Vyhrevnost [MJ/kg]
0 18,6
10 16,4
Sl A A5 20 14,3
Polena (mékké drevo) 30 122
40 10,1
50 8,1
10 16,4
L 20 14,3
Drevni Stépka (smrk) 30 122
40 10,1
Drevéné brikety 6-12 15,5-18,5
Drevéné pelety 6-12 16,5-18,0
Slama obilovin 10 15,5
Slama kukufice 10 14,4
Slama fepky 10 16,0
TFAdény komunalni odpad 28 — 38 cca 10,0
Bioplyn - cca 25,0

2.3.1.2 Karbonizace

Karbonizace je procesfimémz dochazi k suché destilaci tuhé biomasy. To znamee

je to termicka penena biomasy, bezifstupu vzduchu. Produktem tohoto procesui@shé

uhli. Je to jedna z nejdéle pouzivanych termickygbmen biomasy. Bhem samotné

karbonizace se eliminujikavé slozky #eva, obsah kysliku a vodiku véesé se snizi a
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naopak se zvySi obsah uhliku, ten je zavisly nadaeani teplot, avSak minimalni obsah
uhliku by n#l byt 80%. Vyhrevnost produktu by sedta pohybovat kolem 27 MJ/kg. [16]

2.3.1.3 Pyrolyza

Pyrolyza, steji jako karbonizace probiha za nedostatku kysliku.své podstdtje o
aroven vySe oproti karbonizaci. Je to vlasttermicky rozklad organickych materialza
negistupu kysliku. Material se dlva az nad mez termickeé stability, tim sépétaz na stalé

nizkomolekularni produkty a tuhy zbytek. [16]

Pyrolyzni procesy Izedit dle dosahovanych teplot na:
* Nizkoteplotni (<500°C)
» Stredréteplotni (500 — 800 °C)
e Vysokoteplotni (> 800 °C) [16]

Jednim z velmi perspektivnich proége tzv. rychla pyrolyza, ktera éni dievo ¢i jiné
odpadni materialy na produkty spadajici do vySgrgetické arové. Mohou jimi byt plyny,
kapaliny i pevné latky. Faktorem aujicim typ produktu jsou teplota &s, ktery stravi
material v reaktoru. #® nizké teplo¥ a delSim ofevu vznika uhli, podokin jako
v karbonizaci. NaopakipvysSich teplotach a kratSim pobytu materidluakteru vznika bio-

olej nebo plyn. [16]

2.3.1.4 Zplynovani

DalSim typem termochemické&gmeny je proces zplyovani. K tomu dochazitpvyssich
teplotach (800 — 900 °C) a za omezenéfistppu kysliku. B kontrole €chto dvoutidicich
faktori a doby, po kterou jso&astice v reaktoru, Ize prakticky veSkery organichsterial
pren¥nit na plyn. Vyttevnost plynu je cca 4 — 6 MJnj16]

2.3.1.5 Katalytické zkapalinovani

Jinak také nazyvano jako hydrolyza. Je to nizkotepl(300 - 350 °C), vysokotlaky (12 -
20 MPa) konverzni proces, ktery probiha ve vodphosteni. Podminkou je katalyzator
(NaOH) nebo vysoky parciélni tlak vodiku. Hlavnimoguktem tohoto procesu je bio-olej,
ktery se vyznéuje malym mnozstvim kysliku. Tato technologie ns&jivelky potencial do
budoucna. [16]
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2.3.2 Biochemické p fremény biomasy

Tato geména je femEna biomasy na bioplyn (metan). VyZzaduje se moknjeni,
ktery podp®i procesy hniti, kvaSeni a rozkladu. B&ggji se pouZzivaji exkrementy
hospod#skych zvfat, kaly zCOV, organicky odpad, zelena biomasa atd. Tentbsalp
pieneny se uskut@uje ve specialnich nadrzich nebo halach béstupu vzduchu. Bioplyn
se shromaduje v nejvysSim bad prostoru, kde se nésletdodierpava. Oderpany plyn se
pak uklada do tlakovych nadob. Z 50 — 80 % jerdmometanem a s tim souvisi vghnost.
[16] [18]

Narozdil od spalitelné biomasy jsou vyroba a vyubibplynu narénéjsi, tudiz jsou
zapotebi WtSi investéni ndklady a s tim je spojena i vysSi cena tétogeae16]

Tab. 2.1l Vlastnosti riznych druhd bioplynu [16]

Parametr Bioplyn ze skladky odpadd | Bioplyn z COV Bioplyn z praseci kejdy
Vyhrevnost (MJ/m?®) 16,9 21,1 24,0
CO; (%) 46 38 31
CH, (%) 49 61 69

2.3.2.1 Mokry zpasob fermentace

Organické odpady, vhodné pro tuto technologii, jsdapraveny do michaci a
homogenizani nadrze. Tam sefiddnim vody vytvéi cerpatelny substrat. Ten naslédn
putuje do fermentai nadrze, kde probiha samotny proces. Tato teobmie vhodna pro
material s ¥tSim podilem vody. [16]

2.3.2.2 Suchy zpisob fermentace

Material se plni do nadob, které jsou nastegiiklopeny zvonem. Uvnitse misobenim
biologickych proce$ zane zvySovat teplota a t&ib bioplyn. Ten je odsavan potrubim do

plynojemi. Zbyvajici material Ize pouzit, jako hnojivo. [16]

2.3.2.3 Vyuziti kalového plynu v éistirnach odpadnich vod

Pri ¢isteni vody v gistirnach vod dochazi k anaerobni digesci. Prodak@\bioplyn se
odcerpava a byva pouzit k vytépi reaknich nadrzi nebo pro dalsi zpravidla energetické
ucely. COV jsou oblasti, kde s&asto vyuziva kogenefaich jednotek, které jsou v tomto

technologickém procesu velice vyhodné a to hiasaspalovacimi motory. [16]

28



Navrh vytopny na biomasu ve vybrané lokalit Petr Fusek 2014

2.3.2.4 Vyuziti skladkového plynu

Na skladkach komunalniho odpadu je vzdyitér procento biologického odpadu, diky
kterému zde vnikaji anaerobni procesy, které selpajdprocedm v bioplynovych stanicich.
Jde o to, Ze v pragtdi s malym mnoZstvim kysliku, se samo¥aimozi bakterie produkujici
bioplyn. Ten nize obsahovat 50 — 70 % metanu. ¥&imost tohoto plynu se pohybuje od 18
do 24 MJ/m. Plyn se jima pomoci tzv. odimych sond.[16]

2.3.3 Vyroba kapalnych biopaliv

Spravnym zpracovanim tzv. energetickych rostlimgné vyrobit tekutd biopaliva. Ta
se daji pouzivat mnoha igoby jako nap palivo pro spalovaci motory dopravnich
prostedki (etanol a bionafta), dale jako palivo kogerarah jednotek atd. [16]

2.3.3.1 Neupraveneé rostlinné oleje

V CR se o neupraveném rostlinném oleji, jako o drudliva moc nemluvi. Tento Agob
totiz vyZaduje specialni Upravy motoru. Na atrak&ivziskal az po nastu ceny ropy.
V Rakousku a Mmecku je rostlinny olej&nym palivem, kde si ho zemuklci sami vyralsji

a jsou tak nezavisli na dodavatelich klasické nov@®mnafty. [16]

2.3.3.2 Bionafta

Jde o metylester rostlinnych alejVznika chemickou cestou. Glycerin v molekule
mastné kyseliny v rostlinném oleji je nahrazen mekam. Vznikne tim palivo s podobnymi
vlastnostmi a vyfevnosti jako ma motorova nafta. Bionaftu lze vytabInéného nebo
slunenicového oleje. Hlavni surovinou pro vyrobu biogafta GzemiCR je vSakiepka
olejna. Mezi vyhody tohoto paliva gatrychla biologickda odbouratelnost a samomazaci

schopnost. [16]

2.3.3.3 Bioetanol

Vyroba bioetanolu spidva v alkoholovém kvaSeni a nasledné destilaci.témto proces
musi biomasa obsahovat feEliny obsah cukru a Sknbljcukrovaiepa, brambory, obili atd.)
Cukry (sacharidy) jsou zakladni stavebni latkowtots etanolu. Obsah cukru duje druh
rostliny,klimatické podminky a s tim spojend dolaneiniho svitu atd. Etanol Ize pouzZit

v upravenych spalovacich motorech. [16]
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2.4 Zafizeni na spalovani biomasy

NejjednodusSim zpracovanim biomasy j&éim@ spalovani, jak jiz byloreceno
v kapitolach vySe. Vykony spalovacichiz&ni se pohybuji odadi nékolika kW az do
desitek MW. Tato Zé&eni jsou nejmé&nhproblémové tepelné zdroje na spalitelnou biomasu.

Je mozné jedit podle vykonu a technickéheSeni. [16]

2.4.1 Lokalni topenist &

Obvykle maji vykon jen &kolik kW. Spadaji sem klasicka kamna, @z plechov&i
litinova. Ty jsou jiz technicky fekonany vzhledem k jejich nedokonalému spalovani a
nutnostic¢asté obsluhy. DalSim z&stupcem jsou klasické kktsré jsou spiSe nez zdrojem
vytapini biomasou, estetickym ddidem domova. Krbova kamna, pgogrbové viozky jsou
acinngjSim reSenim lokalniho vyt&mi. Az 30 % z tepelného vykonurgquistavuje salava
slozka. Nektera kamna obsahuji topnou vlozku. Poslednim pést jsou cihlové pece a
kachlova kamna. Na rozdil od klasickych kamen nabé maji pongérné vysokou @innost a

disponuji dobrou akumulaci tepla. [16]

2.4.2 Malé kotle

Kotle této kategorie se ngstji vyuZivaji pro vytagni rodinnych dom nebo menSich
objekti a to hlave kvili svému vykonu, ktery se pohybuje mezi 20 a 100 K\/g]

Prvnim zastupcem malych kbtjsou zplyiovaci kotle na kusovérevo. Ty funguiji tak,
Ze devo se nejprve zplyni a ziskany plyn se nasledgpaluje. Tyto kotle jsou dob
regulovatelné. Je zde mozno spalovatavd nebo tewveéné brikety v kombinaci sidvnim

odpadem nebo &tkou. To je pak ovsem pebacastjsi obsluha kotle. [16]

DalSim zastupcem jsou automatické kotle rravdi pelety. Pelety mohou byt jak
diewené, tak i z jiného rostlinného materialu. Kotle alvgji podava a maji upraveny Hak.

Diky pouziti pelet, skladovani a podévke kotel provozovat bez obsluhy. [16]

2.4.3 Stiedni kotle

Stredni kotle se pouzivaji, vzhledem ke svému vykaolerk 100 kW, pro &Si Ustedni
vytapeni, v malych sitich CZT nebo v malychapryslovych aplikacich. Jsou to tagtji
roStové kotle, které jsou vybaveny pasovym, posavngboietzovym roStem. NépstjSim
palivem je devni S€pka a slama, dkdy i diewené brikety nebo pelety. Tyto kotle na biomasu

obsahuji specialni variabilni toperiStna rozdil od kotl na fosilni paliva. Standardn
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disponuji automatickym fjkladanim paliva a je mozno v nich spalovat i ghéwvalitni
biomasu s vyS§§im obsahem vihkosti. Palivo zprawdlaravuji Snekové dopravniky nebo jina
podavaci zézeni. Zdroje stimto vykonem jsou pouZzivany z &Sjvcasti jako vytopny.

Technologie KVET seifptomto vykonu moc nevyuziva. [16]

2.4.4 Velké zdroje

Tyto zdroje tepla jiz disponuji vykonemiadech MW. To je dostatey vykon pro
systémy CZT, pimyslové aplikace nebo pro kombinovanou vyrobu teptdektrické energie
s ugednostinim tepelné energie. Z n€pgiho procenta se zde pouziv@uhi Stpka, devni
odpad nebo slama. Pouzit se ale da jakékoliv biapal/elké kotle a spalovani v nich je

reSeno déma koncepcemi:

e spalovani na roStu

» spalovani na fluidni vrs&/{16]

2.4.4.1 Spalovani na rostu

Rostova spalovaci #iaeni slouzi pro spalovani pevnych paliv fiémém zpisobem.
aby byla dodrzena p@bna prodySnost a zaraveaby nedochazelo k propadu paliva skrz rost
nebo Uletu zrn paliva. RoSt by¢heajistit spravné proushi vzduchu k zajigni idealniho

spalovani. RoSty mohou byt digpevné, nebo mechanické. [16] [19]

2.4.4.2 Spalovani na fluidni vrstw

Fluidni spalovani spdva v tom, Ze na poérovitéigpazce je umisho palivo, sypkého
charakteru. Skrziepazku proudi fluidizmni médium (vzduch, plyn a spaliny). Postupnym
zvySovanim rychlosti progdi fluidizatniho média se dosahne prahu fluidizace, a palivo se
zane vznaSet. Tato sfm paliva a plynu ma charakter podobny kapalinamhalSi gibyvajici
rychlosti média se zvySuje porovitost a provzdngmaterialu. Oblast ve vznosu odpovida
praskovym koiim, nehybnétasti pak kothm roStovym. Tento druh spalovaniedstavuje
nejvyssi efektivnost spalovani tuhych paliv s nghprodukci emisi. Tato technologie se také
¢asto vyuZiva u spoluspalovani biomasy s fosilniralivg v konverinich elektrarnach a
teplarnach. [16] [20]
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2.5 Zafizeni pro KVET z biomasy

2.5.1 Teplarny a elektrarny s parnimi turbinami

Necastji se zde vyuziva klasického parniho cyklujépmz gehiati pary je mirné,
nejmért tedy o 50 — 80 °C, a tlak média se pohybuje mg12 MPa. [16]

Jako zdroj pary seétSinou pouzivaji kotle na tuhou biomasu, pdtle, ve kterych se
kombinovar spaluje biomasa s fosilnimi palivy. DalSim zdrojedry mohou byt plynove
kotle, kde se spaluji plyny ze zplyvani biomasy. Tato technologie pak byva st
teplarny. [16]

Biomasu Ize vyuzittemi zpisoby:

» Spalovani biomasy v parnich kotlichigppjenou parni turbinou v teplarenském
rezimu

* Spoluspalovani biomasy a fosilnich paliv ve zdtofiepla s parnimi turbinami

» Spalovanim ve specialnich kotlich, které jsdipgeny na parni okruh klasické

teplarny nebo elektrarny (paralelni spalovani) [16]

V piipac, Ze se vykony CZT nedostanou nad 10 MW, lze pojednhostupove
protitlaké parni turbiny, které jsou spojeny s gatwem. LepSi je vSak vyuZzit

vysokoot&kové axialni nebo radialni turbiny v kombinaci ggeheratorem. [16]

2.5.2 KVET s parnim strojem

V piipac, Ze vyuzivame klasického parniho cyklugzeme vyuzit misto parni turbiny
parni stroj. Ten ma vékterych sndrech lepSi vlastnosti nez turbina, zejmétanpalych
vykonech (70 — 300 kW). Pouziva se tam, kde byuwbina nevyplatila nebo by bylo
technicky slozité ji dodate¢ nainstalovat. Disponuji vykony 10 kW — 1 MW. [16]

2.5.3 KVET s plynovymi motory

Plynové motory jsou v s@asné dob nejpouzivanjSi zdizeni na vyuziti plynnych
spalitelnych produkt z biomasy. Vykony plynovych motibise pohybuji od &kolika kW az
do hodnot pesahujicich 1 MW. Plynové motory jsou vSak hékina&istotu paliva (plynu).
Vyhodou je, Ze po upravackchto motot v nich Ize spalovat i kapalna paliva. Princip g n
obrazku 2.2. [16]
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2.5.4 KVET se spalovacimi turbinami

Hotlavé produkty zplyovani biomasy lze pouzit v kombinovaném (paroplymoy
cyklu. Tento cyklus vyuZziva principu spalovacichbin. Kompresor nasava vzduch a vhani
ho pod tlakem do spalovaciho prostoru, kde se gpajwl€ne s palivem. Vyprodukované

spaliny maji vysokou teplotu a tlak a odchodemaigjt turbinu. [16] [21] [22]

V sowasné dob je ®chto turbin vyuzivano u kogenérach jednotek s vykony od 5
do 100 MW. Snadno se instaluji &vadi do provozu oproti vysokotlakym koth s parnimi
turbinami. Navic je zapt#bi mensSich invesiich naklad. Princip jednoduché KVET se

spalovaci turbinou je na obrazku 2.2. [22]

Obr. 2.2 KVET se spalovaci turbinou (pfevzato z [22])

(1 — spalovaci turbina, 2 — kotel na odpadni teplo, 3 — odbér tepla)

2.5.5 KVET s organickym Rankinovym cyklem

Organicky Rankifiv cyklus (ORC) je variantou na klasicky kondefrda cyklus,
pouzivany v elektrarnach. Jako pracovni médiumimgmnim okruhu je vSak misto vodni
pary pouZzita sis organickych slatenin. Tou niZe byt nap. silikonovy olej. Vyhodou je, ze
dokaze byt v kapalné form pii nizSim tlaku nez voda. Olej pakgulava ve vyparniku teplo
latce sekundarniho okruhu ORC. Tam se organicka @dpduje a nasledny plyn jefiveden
do axialni turbiny, ktera je spojena s generatoem té expanduje. Potmhodu turbinou je
para vedena do kondenzéatoru. Chladici voda z kaddieru je pak vyuzivana pro dodavku
tepla k dalSim €elam. Schéma ORC cyklu je na obrazku 2.3. [16]
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Obr. 2.3 Schéma KVET s ORC (prevzato z [16])

Vykony KVET s ORC se pohybuji od 100 kW az po jettgoMW, piicemz celkova
acinnost se fiblizuje hodnot az 85 %. Elektrickadinnost je 15 az 18 %. KVET s ORC je
technologicky sloZ§Si a s tim souvisi i vysoké investi naklady, nicméh vyhodou jsou

niz8i naroky na material a provozni naklady. [16]

3 DALSI MOZNOSTI ENERGETISKEHO ZABEZPE CENI

DalSi moznosti, jak zabezfie vytapeni domova, jsoureSeny v nasledujici kapitole.

Prvnim gipadem budou tepelr@&rpadla. DalSim pak vytépi pomoci solarni energie.

3.1 Tepelna €erpadla

Tepelnécerpadlo je z#zeni, které vyuziva tepelného potencialu okolidfyovzduchu,
zen®). Teplo gevadi na vyssi hladinu a uminge ho vyuzit k vytagni domu. Sklada se ze
dvou ¢asti. Vnitni ¢ast se na oko podob&imému plynovému kotli. Jeji funkci jegquavat
teplo do topné soustavy. Venkoveast ma na starost absorbovani tepla z okoli. Beistu

n¢kolik provedeni venkovnictasti. Tim se budeme zabyvat v nasledujicich kamitol[23]
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3.1.1 Princip funkce

Tepelnécerpadla pracuji na principu odebirani tepla nagestnag (okoli) a gedavani
na strag druhé. Skladaji se zétyi hlavnich ¢asti (viz obr. 3.1) vyparnik, kompresor,

kondenzator a expanzni ventil. [23]

[ Tepelny zdroj Uziteéné teplo
Kompresor

Expanzni ventil /

Obr. 3.1 Princip tepelného ¢erpadla (prfevzato z [24])

V prvni fazi dochazi k alevu meédia ve vyparniku okolim. Médium se€rm odp#ovat a
putuje do kompresoru. S8enim odpgeného média stoupne nejen tlak, ale i teplota me&dia
ono nizkopotenciélni teplo je povySeno na vys&dihla (cca 80 °C). V kondenzatoru je pak
toto teplo odebirano a médium kondenzuje a putigs pxpanzni ventil, kde se snizi jeho
tlak, zpt do vyparniku a cely&l se neustale opakuje. Tepekerpadlo spdebovava pouze
elektrickou energii pro pohon kompresoru. Je tiblizné 1/3 vykonu tepelnéhderpadla.
Zbylé 2/3 tvdi odebirané teplo. [23] [25]

3.1.2 Druhy tepelnych ¢&erpadel

Existuji 3 zakladni druhy tepelny¢lerpadel:
* systém voda — voda (vrty),
e systém zem— voda,
0 se zemnimi kolektory (zahradni plocha),
0 se zemnimi sondami (vrty),

» systém vzduch — voda. [26]
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3.2 Solarni energie

Solarni energie se da pouzitétha zakladnimi zjgsoby. Bul'to na vyrobu elektrické
energie pomoci fotovoltaickyctlanki nebo na ofev vody progednictvim fototermickych
¢lanki. Jelikoz ndm jde hlawno vytagni objektu, zarime se zejména na fototermické
¢lanky, které maji v porovnani s fotovoltaikowknlikanasobs vysSSi @&inost. Vytagni
pomoci elektrické energie z fotovoltaickyeknka neni vhodné. Fotovoltaika jako takova je
vyuzZivana k vyrob elektrické energie, ktera je zpravidla naskegmodavana do sitza
vysokou cenu, a ne k jejiimé spateks. Vlastnik tak prodava 1 kWh zdilplizné 12 K¢ a
kupuje za cca 4 K [27]

3.2.1 Fototermické kolektory

Fototermické kolektory lze vyuZit nejen kielhu teplé vody, ale také Kifapeni.
Navratnost tohoto systému je sice delsi, nez ugedchého ofevu bez fitapeni, ale i tak
dokéze uSeéit az 30 % z nakladna vytagni domu (u jednoduchého vu je to az 60 %
energie na atev vody). Je to zisobeno zejména faktem, Ze vyiapje nejvice zapéebi
v chladnych nisicich, kdy maji fototermick&anky mensi
winnost kwali menSimu mnoZstvi slugeiho zd&eni a

chladrgéjSimu okoli. Princip ofevu vody a fitapeni je na
obrazku 3.2. [28]

TEPLA VODA «—

30+ 65°
¥

®

r

e

40004

STUDENA VODA
Obr. 3.2 Princip solarniho ohfevu vody s p/Atapénim (prfevzato z [28])
(1 — solarni kolektor, 2 — akumulaéni zasobnik, 3 — ¢erpadla, 4 — expanzni nadoba, 5 — Solarni

regulator, 6 — termostaticky sméSovaci ventil, 7 — trojcestny ventil, 8 — kotel)
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3.2.2 Typy fototermickych kolektor
Existuji dva zakladni druhy fototermickych kolektor

 Deskové

* Vakuové trubicove [29]

Z&kladem deskového kolektoru (obr. 3.3) je ab&urbvrstva. StarSi kolektory maji
absorkini vrstvu natenou solarnim lakem. Ten pohlcuje tepeln@rbz okoli, problémem je,
Ze toto zéeni stej® ochotrg vyzauje. Moderni kolektory proti tomu disponuji selekii
vrstvou, ktera pohlcuje tepelnéreai steji jako ¢erna barva, rozdil je vSak v tom, Z@atou
jiz pii teplotach od -32 °C. Deskové kolektory majisi vykon i stejnych rozmirech nez

trubicové. DalSi vyhodou je tité¢ cena a delSi Zivotnost. [29] [30]

Obr. 3.3 Deskovy kolektor (pfevzato z [30])

(1 — plast (hlinikova vana), 2 — tepelné izolace, 3 — shérné médéné potrubi s teplonosnou kapalinou,
4 — absorbéni vrstva, 5 — sklenény kryt)

U trubicovych kolektaik (obr. 3.4) je jako izolace pouZzito vakuum (prinégmosky).
Trubice jsou vhodné svym tvarem pro pouziti vakuadeskovych kolektdr neni pouziti
vakua konstruéné mozné, protoze na kolektor by vlivem atmosférickélaku byla vyvijena
moc velka sila. Trubice pracuji na principu HegieRiV absorbéru je kapalina vypfci se
pii nizké teplo¥, para pak stoupa nahoru, kde je maly ¥gyik tepla. Zde paraipda teplo

teplonosnému médiu a kondenzuje. Podminkou je gkidmc minimal 30°. Vyhodou jsou

37



Navrh vytopny na biomasu ve vybrané lokalit Petr Fusek 2014

lepSi izol&ni vlastnosti, ale trubice jsoudhké, mohou je zdit nag. kroupy. | ges znéeni

jedné trubice vSak kolektor funguje dél s niz8ndosti. [29] [30]

Obr. 3.4 Trubicovy kolektor (pfevzato z [30])

(1 — sklenéna trubice s vakuem, 2 — tepelna trubice Heat Pipe, 3 — absorbér, 4 — vyménik tepla,

5 — shérnd médéna trubka, 6 — tepelna izolace)

4 KONCEPT VYTOPNY

4.1 Lokalizace

Jako vytopnu jsem vybral FrantiSkol&zs&ou vytopnu pro obec FrantiSkovy Lé&zn
spadajici pod firmu MH Energo a jeji Upravu na epahi biomasy. Vytopna se nachazi na
severovychodnim cipu FrantiSkovych lazni u hlavriflou na trase Cheb — AS (obr. 4.1).

Vytopna déle lezi cca 150 méwd Zeleznini stanice FrantiSkovy Lazn
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4.2 Aredl vytopny

Aredl vytopny i s popisky je zobrazen na obr. Razklada se na ploSgilplizné 3 ha.

Sklad paliva Kancelare Trafostanice Hala s hnédouhelnymi Spalinoveé filtry
kotli a silo na popilek

Pasové dopravniky Vodni laborator Sklad dil Hala s plynnym kotlem

Obr. 4.2 Areal FrantiSkolazeriské vytopny [32]
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4.2.1 Sklad paliva

Palivo se dopravuje do vytopny kamionovou doprakamiony slozi palivo na fijezdu
skladem (obr. 4.3a),é00 propada roSty rovnou do stran, zbytek fiespnut pomoci j@bu
(obr. 4.3b) do stran, dale sagbem pesouva palivo do podavacich zasofinfiko pasovy
dopravnik (obr. 4.4). |ies pozici nedaleko Zeleznice bohuzel absencgkylaedovoluje
zasobovani palivem pomoci Zelearii dopravy. Palivo by se muselo vozit nakkiddo

skladu paliva, nebo by se vytopna musela rozhodmautiostavbu vigky. [33]

Obr. 4.4 Pasovy dopravnik
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4.2.2 Vodni laborato ¥

Zde se opravuje voda pro pou

v okruhu. Pouzivana voda je
upravena spot@mosti CHEVAK, tudiz

neni zapdebi slozitych Oprava a '
post&i filtrace (obr. 4.5). Voda je

nasledd prihfivana na teplotu cca
105 °C, pod kterou vstupuje do koils.
[33] g

Obr. 4.5 Vodni filtry

4.2.3 Trafostanice

Vytopna disponuje
vlastni trafostanici (obr. 4.6)
Elekttinu odebira ze dvou
nezavislych zdrdj, tudiz
dalSi zalozni zdroj
nepotebuje.  Prvnim je
kabelové nistské vedeni pro
FrantiSkovy Laz®, druhym
pak venkovni vedeni do ASe
Oboje na hladi® 22 kV. [33]

Obr. 4.6 Trafostanice

4.2.4 Hala s kotli

Hala s hidouhelnymi kotli skytd 2 hinlouhelné kotle (obr. 4.7),figemz zde byly
celkem 3. Jeden kotel byl zruSen a poskytuje ngebonovy alternativni kotel (prostor vievo
na obr. 4.7). [33]
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Obr. 4.7 Hnédouhelné kotle

4.2.5 Skvéarové zasobniky a pasové dopravniky

Skvéra je po spaleni uhlitgmistna pomoci péasovych dopraviikobr. 4.8a) do
zasobnik Skvary (obr. 4.8b). [33]

Obr. 4.8a Pasovy dopravnik Obr. 4.8b Zasobnik Skvary
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4.2.6 Spalinove filtry a silo na popilek

K filtraci spalin se pouZzivaji textilni filtry, kté jsou ,ostelovany” tlakem vzduchu a tim

[33] ». G \

1
{

4.3 Energeticka analyza sou €asného stavu

FrantiSkolazaska vytopna je plynohuhelna vytopna. Celkem zdeo byl koth, 3
hnédouhlené a 2 plynové. Nyni vSak disponuje pouzardvspalovacimi kotli na kdé uhli
a jednim plynovym kotlem. Celkovy vykon kbtje 38 MW. Od spolénosti Sokolovska
uhelna je odebirano Bdé uhli s vykevnosti piblizné 12,5 MJ/kg. Zemni plyn je dodavany
spoletnosti RWE (34 MJ/f). Jako teplonosné médium je pouZita pitna vodapmmle&nosti
CHEVAK, ktera je jiz dostataé¢ upravena od dodavatele tzn., Ze vytopna si tiepofe
vodu slozit¢ upravovat sama. Na obrazku 4.10 je schéma vytdpay[33]

1,1 MPa / 280 °C

X = -

>
DN 250 % % |
0,5 MPa ! X
K2 K3 : K5
' DN 200
CKD Dukla 12 t/h : Kessel Loos ZFRU 60 0,5 MPa
(o)

Obr. 4.10 Schéma FrantiSkolazeriské vytopny [33]
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4.3.1 Kotle

Jak jiz bylo zmigno v predchézejicim odstavci, vytopna disponugnti parnimi kotli.
Dvéma totoznymi hadouhelnymi, které spaluji prachoveé ¢dé uhli a mohou do 10
hmotnostnich procent spalovatiesini S¢épku. Tyto kotle jsou jiz vice jak 40 let stare. Bal
pak vytopna disponuje jednim plynovym kotlem. V&msné dob je k vytagni vyuzivano
pouze hgdouhelnych kofl, kvili ceré zemniho plynu. Plynovy kotel se vyuziva hlavn
pii odstavce hédouhelnych kofl. V kotlich se pehriva para, jejiz maximalni hodnoty jsou
280 °C a tlak 1,1 MPa. &n¢ se ovSem pouzivarghrati na 250 °C pod tlakem 0,5 MPa.
VeSkera regulace kditlje provadna manual& V tabulce 4.1 jsou parametry pouZzitych kotl
a v tabulce 4.11 pak spigby paliv. [33]

Tab. 4.1 Parametry kotld [33]

Hnédouhelny kotel Plynovy kotel

Nazev CKD Dukla 12 t/h KesselLoos ZFRU 60
Oznaceni K2, K3 K5

Jmenovity vykon 9 MW, 20 MW,

Uéinnost 75 % 89 %

Druh topenisté

S posuvnym roStem

Plynové topenisté

Tab. 4.11 Spotfeby paliv [33]

Rok Hnédé uhli[t] |D Fevni&tépka[t] |Zemniplyn[m 7]
2010 22199 137 19 037
2011 22 945 45 225931
2012 24 082 0 215251
2013 24 968 21 87 870

4.3.2 Teplo

Teplo je dodavano jak ve fosmpary (primarni okruh), tak i teplé vody (sekundarn
rozvod). Ve mdst je pouzit okruzni paprskovy rozvod. Primérni okroiti priblizne
9,4 kilometru a jako teplonosné médium je pouzéeapSekundarni rozvod ma pouze 1,3 km
a proudi zde tepla voda. [1] [31] [33]

Vyrobené teplo odebira 39 osthteli a zasobuje se na 42 vynikovych stanic, ficemz
8 z nich je ve vlastnictvi vytopny. Teplo je dodagalo 930 byt a desitek lazeskych dond.
Lazaiské domy maji z velkéasti vlastni pedavaci stanice a jsou napojeny na primarni
okruh, byty jsou pak&tSinou fipojeny na sekundarnim rozvodu. V tabulce 4.INy&isleno

mnozstvi vyrobeného tepla v jednotlivych letectoagr vyroby kothi. [33]

44



Navrh vytopny na biomasu ve vybrané lokalit

Petr Fusek 2014

Tab. 4.1l Dodané a vyrobené teplo [33]

Dodané teplo Vyrobené teplo
Rok Primarni Sekundarni | Dodané teplo [[Hnédé uhli + |Zemni plyn Vyrobené teplo
okruh [GJ] rozvod [GJ] |celkem [GJ] Stépka[GJ] [GJ] celkem [GJ]
2010 157 849 39 462 197 311 208 116 522 208 638
2011 147 295 36 824 184 119 215 109 6194 221 303
2012 144 839 36 210 181 049 207 707 5901 213 608
2013 143 753 35938 179 691 215 349 2 408 217 758

4.3.3 Kogenerace

Vytopna pracuje v jednoduchém kogereien reZzimu. Na parovodnim potrubi je
umiseén maly parni stroj, ktery je roztén parou a spojen s generatorem s maximalnim
vykonem 250 kW (obr. 4.11). Toto Zézeni funguje jako tlakovy regulator nebo reguia
ventil, tzn., Zze udrZuje v distribnoi soustay tlak 0,5 MPa. V fipadt velkého odbru
tepla stroj “brzdi” médium a tim zmenSuje tlak vgpaodech. Zarove je rozt&en generétor,
ktery vyrabi elektrickou energii. Ta je speltovavana rovnou ve vytopnpro vlastni
acely. [33]

Obr. 4.11 Elektricky generator a parni stroj FrantiSkolazeriské vytopny
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Diky t¢tmto minimalnim zmindm tlaku a teploty jsou kladeny mnohem mensi nanak
kompenzatory parovodniho potrubi. Coz vyrazvySuje jejich Zivotnost. DalSi nemen
podstatnou vyhodou je, Ze pouZzitim kogenerace depm@ zbavila povinnosti placeni

ekodar z paliva (uhli, plynu i elektrické energie). [33]

4.4 Ekologicka analyza sou ¢€asného stavu

~n

Vytopna pouziva k omezeni vypo&si Skodlivin do ovzduSi pouze textilni kominove
filtry. V tabulce 4.1V jsou vytena mnozstvi zri&St'ujicich latek vypoughych do ovzdusi za
rok 2010. DalSim problémem je Skvéara vznikiagpalovani uhli. Ta se musi podle vyhlasky

A

ekologicky zlikvidovat, tudiZ se za poplatek vyvaAlouzi nap k tvorke cest. [33]

Tab. 4.1V Mnozstvi vypusténych latek v roce 2010 [33]

Zne &is tujici latky Kotel
K2 K3 K5
Tuhé znecistujici latky [t] 0,63 0,78 0
SO, [t] 113,34 141,59 0
NO [t] 24,55 30,67 0,03
CO [] 17,87 22,32 0
Tekavé organické latky [t] 0,27 0,33 0

4.5 Ekonomicka analyza sou €asného stavu

Nejdrive zhodnotim finance pi@bné na nakup Bdého uhli a plynu. Cena &eho uhli
se pohybuje kolem 1000 ¢k podle vyltevnosti paliva. Uhli ma dakou tabulkovou
vyhtevnost, ale je kontrolovano a ¥ipack, Ze je vyhievnost nizSi nebo vysSi, se cena upravi.
U zemniho plynu je cenafiplizng 12,50 K/m. V tabulce 4.V jsou Utraty za paliva
v jednotlivych letech vychazejici ze spadi z tabulky 4.11. Bevni Stpka nebyla zapidtana,

protoze byla dodavana technickymi sluzbami Fraotigi_azre. [33]

Tab. 4.V Utraty za paliva v jednotlivych letech [33]

Rok Hn édé uhli [K ] [Zemni plyn [K €]
2010 22 199 000 237 963
2011 22 945 000 2824138
2012 24 082 000 2 690 638
2013 24 968 000 1098 375

Z Utrat za paliva a tabulky 4.1l Ize zjednodu8eiti, Ze vyroba 1 GJ tepla stojtip
pouziti hrédého uhli cca 110 Ka @i pouziti zemniho plynu 450KV praxi je cena ovSem
n¢kde jinde, protoZze do této ceny neni zZdf@ma voda, el. energie, pronajem vytopny, mzdy

zamestnand@m atd. Pro pozijSi porovnani sigtvni S¢pkou nam to ovSem stia [33]
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Pro n&zornost jsou vtabulce 4.VI zobrazeny ekau&pl za znéistujici latky
vychazejici z tabulky 4.1V.

Tab. 4.VI Poplatky za znecistujici latky v roce 2010 [33]

v gn e 12 . Kotel
Zne i tujici latky Sazba [K ¢/t] Ko K3 KE
Tuhé znediStujici latky [K] 3000 1890 2340 0
SO, [Kd] 1000| 113340| 141 590 0
NO, [K¢] 800| 19640| 24536 24
CO [K¢] 600| 10722| 13392 0
Tékavé organicke latky [K¢] 2 000 540 660 0
Celkem jednotlivé kotle [Kc] 146 132 | 182 518 24
Celkem [K¢] 328 650

Jako posledni je tabulka 4.VII s trzbami za progla. Cena za prodej z primarniho

okruhu je 423,44 KIGJ. Cena za prodej ze sekundarniho rozvodu jd,&&re kvili tomu,

Ze pgredavaci stanice patvytopre, ktera si je spravuje. Je to asi 544, 7. [33]

Tab. 4.VII TrZzby za prodej tepla [33]

Rok Primarni okruh [K €] | Sekundarni rozvod [K é] |Trzba celkem [K €]
2010 66 839 581 21 496 666 88 336 247
2011 62 370 595 20 059 370 82 429 964
2012 61 330 626 19 724 899 81 055 525
2013 60 870 770 19 577 002 80447 773

4.6 Navrh spalovaciho za Fizeni

Mriviw s

kvili parovodim. DalSim kritériem je vykon, u toho budu vychazet stavajiciho vykonu
vytopny.

Otazkou vSak je jaky typ paliva pouzit. Nejvhe@h se zda byt i@vni SEpka.
V Chebském okrese tiiopiiblizné 27 % rozlohy lesy. Nicménsousedni okresy Sokolov a
Tachov jsou na tom se zaléafm jest Iépe. Sipka by se dala odebirat ze dvou oblasti. Tou
prvni je devni Stpka z ASe, ktera je vzdalena asi 20 km. Druhou rostine vyuzit devni
Sttpky z pily v Plané u Maridnskych L&zni (okres TaghdJ obou by se dalo vyuZit jak
Zeleznéni, tak i silnéni nakladni dopravy. | kdyzZ sikni je jednodusSsi z hlediska manipulace
s palivem. Kamion totiz vijede az do skladu palivacanou ho slozi na p@atné misto.
V piipact pouziti Zelezriini dopravy by se muselo palivégiladat a z vag@nna réjaky vaz

nebo nakladg ktery by palivo dovezl do skladu. [3]
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Od «ci se nezda byt ani vyuziti kotle na jiné zdrojeba kotle pro kombinované
spalovani. Vice neZ polovina rozlohy Chebska (57@@entdéIska pida. Ve velké nie se
zde pstuje kukitice, fepka a obiloviny, icemz slamu zéchto plodin Ize na spalovanidit
vyuzit. Nicmért plodiny jsou sezénni zalezitosti a neni zde js&thlosti dodavky paliva,
popr. by musela mit vytopna obrovské skladové prostkalg, by se baliky slamy skladovaly,
proto budeme uvaZovat o kotli hlavna devni odpad. [3]

Tab. 4.VIIl Rozloha zemédélské pddy [3] [34]

Rozloha [ha]
Celkova vymeéra tzemi 49 687
Lesy 13415
Zemédélska puda (celkem) 28 456
Orna pdda 18 312
Travnaté porosty 9 596
Ostatni 548

Prvnim takovym kotlem spujicim naSe poZadavky je vysokotlaky parni kotebdadské
firmy Danstoker, typ DHF. Tyto kotle jsou na spaav pevnych paliv, jako je slamaesni
Sttpka a devni odpady. Topeni&je skinové konstrukce a ma velmi nizké ulozeni, to ma za
nasledek zlepSeni spalovacich vlastnosti a snigmigi NQ. Konvertni ¢ast obsahuje 2
sekce zarovych trubek, které jsou v bubnu, na kpéspbi zar plamehn (obr. 4.12) Velka
kapacita vody zakwje zn&nou akumulaci tepla, to mé& za vyhodu, Ze fenps tepla
konstantni i v fipad, Ze z ®jakého divodu kolisa pivod paliva. To a prostorna parni
komora umo#uji konstantni vyrobu tepla. V tabulce 4.1X jsowedeny technické parametry
pouzitelnych kotk DHF. [35]

Obr. 4.12 Kotel Danstoker DHF (pfevzato z [36])
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Tab. 4.IX Technické parametry kotld DHF [36] [37]

Typ kotle DHF-11 | DHF-12
Palivo Slama, Stépka
Maximalni vihkost 50 %

Médium Para

Tlak 0,85 MPa

Teplota 280 C (s p fehrivakem pary)
Teplota 190 T (bez p fehfivaku pary)
Topenisté otevrené, roStové
Vykon kotle 5,2 MW, 6,8 MW,
Parni vykon 8 t/h 10 t/h
MnoZstvi vody 142 m° 189 m°
MnoZstvi pary 513 m° 7,16 m°

DalSimi kotli, které by se daly pouzit, jsou kotbe Kolinskych strojiren. Ty maji
v nabidce 2 typy parnich katiha spalovani biomasy. Prvnim je kotel s pasovystmo a

druhy s pesuvnym Sikmym roStem. [38]

Zvolil bych spiSe s Sikmym ipsuvnym ro&%m (obr. 4.13). Kotel je samonosny
s pirozenou cirkulaci média. Ten je polkan hydrovalcem a zajifije optimalni
promichavani paliva a zamezuje jeho spékani. Roppladava roStem do mokrého vynase
kde se zchladi a putuje do kontejneru. K zapalolznpouzit bd’ zemni plyn, nebo topny
olej. Zasobnik na &bku je plren pomoci dopravniku a jeho velikost dokaze zajitad kotle
na plny vykon az po dobu 30 minut. Dale je kotebawen primarnim a sekundarnim
ventilatorem. Primarni vzduch je zaveden pod rosselundarni do spalovaci komory
v n¢kolika drovnich. Tim je docileno snizené tvorby N@eplota ve spalovaci korfe je
regulovana pomoci recirkulace spalin a teplota paryegulovana viikem. Kotel je také
uzpisoben na délkové &eni, ovladani, automatickou regulaci a v neposleéatliii kontrolu.
V tabulce 4.X jsou technické parametry kofl37] [38]

Tab. 4.X Technické parametry kotld s pfesuvnym roStem [37] [38]

Typ kotle DR8 | DR12 | DR16 | DR25
Palivo Stépka

Médium Para

Tlak 1,4 MPa 1,4/3,8 MPa
Teplota pary 220 C 220/440 €
Ucinnost 85 %

Teplota vstupni vody 105 <C

Topenisté Pohyblivy pfesuvny rost

Vykon kotle 5,6 MW, | 8,3 MW, 11 MW, 18 MW,
Parni vykon 8 t/h 12 t/h 16 t/h 25t/h
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Obr. 4.13 Kotel se Sikmym presuvnym roStem (prevzato z [38])
4.7 Navrh koncepce vytopny

Z uvedenych dvou firem a jednotlivych kitle nyni zapadtbi vybrat vhodé tak, aby
vSe zapadalo do stavajiciho stavu. Vyhodou danskgtih je spalovani jakigvniho odpadu,
tak slamy, coz kolinské kotle neuniiofi, avSak u kofl z kolinskych strojiren si Ize vybrat ve
vétSim rozmezi vykol, navic je to tuzemska firma, tudiz naklady na deprkotle by byly
vyrazre nizsi.

Osobrg bych tedy volil kotle z Kolina. Vifpadk, Ze bychom nahrazovali oba
hnédouhelné kotle, bychom mohli pouzit vice variamur® variantou je pouziti dvou kil
DR 12,¢imZ by se viceménzachovaly parametry vytopny a kotle by se jednedungrenili
kus za kus. Pouze teplota pary by klesldaenpsovych 250 °C na 220 °C. Parni vykon by byl

zachovan. Tlak v rozvodu by byl &pegulovan pomoci parni turbiny.

Druhou moznosti je vysmit oba hridouhelné kotle za kotel DR 25 s parnim vykonem
25 t/h. tento typ kotle se dodava ve dvou varidntérvni je 1,4 MPa/220 °C, druhou pak
3,8 MPa/440 °C. Vipadt pouziti prvni varianty by se téta nic nendnilo (viz predesly
odstavec), ale pokud bychom se rozhodli pro drukatiantu, bylo by moZné pouzit
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vykonrgjSi protitlakou turbinu. J& bych séilganél k této moznosti, festoze je vyhodijsi
mit 2 menSi kotle, které jsou na satezavislé, a vifpadk odstavky jednoho z nichiie jet
vytopna na $pku na polowini vykon, zbytek vykonu by obstaral zemni plyn. ®dDR 25

S nizSimi vystupnimi parametry pary dle mého nazwnoi vhodnou volbou. Tudiz se dale
budeme zaobirat variantami 2 x DR 12 a 1 x DR 28 §&a/440 °C).

4.7.1 Energeticka analyza s 2 x DR 12

V tomto gipac, jak jiz bylo psano viedchazejici kapitole, by nebyly zapedii takka
Zzadné upravy. Dva kotle s celkovym vykonem 16,6 MMy dostaténé nahradily 18 MW
sowasnych hadouhelnych kofl, piicemZz parni vykon 12 t/h na jeden kotel je &&m
nemenny. Parametry pary jsou taktéZz velmi podobné. khakni parametry média jsou
v souwtasné dob 280 °C a tlak 1,1 MPa. S pouzitim kotle DR 12 bgximalni teplota klesla
na 220 °C, ale maximalni tlak by vzrostl na 1,4 MP#oho Izefici, Ze kogenerace byigtala

zachovana ve stavajicim vykonu maxinga®s0 kWL

4.7.2 Energeticka analyza s 1 x DR 25

Jak jsem psal jiz vySe, tato volba neni dle méhmmnaidealni, co se ¢ pripadnych
poruch ¢i odstaveni. Je pravda, Z€¢i pdstaveni tohoto kotle by veSkerou funkci zastal

plynovy kotel, ale vyt&ni pomoci &j je mnohem nakladsi.

AvSak obrovskou vyhodou tohoto kotle jsou vystupaiametry pary 3,8 MPa a 440 °C,
tudiz by byla mozZnost pouZzittéi protitlakou turbinu a tim by se vyr&zzvysilo i mnozstvi
generované elektrické energie. Jakiklpd jsem vybral turbinu STG Il od firmy PBS Velka
BiteS (Tab. 4.XI). Nasledrje dopcitano jakého elektrického vykonu by mohla dosahonut

Tab. 4.XI Technické parametry turbiny STG Il [39]

Typ turbiny STG I
Vykon 1000-3000 kW
Vstupni tlak 0,9-4,5 MPa
Teplota pary 200-460
Vystupni tlak 0,1-0,7 MPa
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Dle vstupnich (t = 430 °C, p = 3,7 MPa) a vystupn(ic= 220 °C, p = 0,5 MPa) jsem si
vyjadil entalpie v jednotlivych¢astech okruhu. Vstupni entalpie do turbiny jéblEné
i1=3310 kJ/kg a vystupniyi= 2900 kJ/kg. Rozdil entalpii (4.1) vynasobeny tivni
acinnosti (4.2) jsem nasledrvynasobil @innosti turbiny a mitokem pary A = 25 t/h =
= 6,94 kg/s (4.3) a vySel maximalni vykofilghizne 2 MW.. [40]

Ai =iy — iy = 3310 — 2900 = 410 k] /kg (4.1)
Aiy = Ai * 7, = 410 * 0,8 = 328 k] /kg (4.2)
N = A * Ay * Ngen = 6,94 * 328 0,9 = 2049 kW (4.3)

4.8 Ekologicka analyza spalovani d fevni St épky

V tabulce 4.XII je odpadni mnozstvi latek ppalovani #éevni S€pky na tunu a veetim

sloupci je pak doptieno celkové mnozstvifippotieb: 20 588 t Stpky.

Tab. 4.XII Ekologicka analyza dfevni Stépky [41]

ZneiS tujici latky Kg/t spaleného paliva Celkem [t]

Tuhé latky 0,1635 3,3761
SO, 0,0079 0,1626
NOy 0,1921 3,9550
Co 0,4207 8,6614
CH, 0,0318 0,6547

4.9 Ekonomicka analyza spalovani d Fevni St épky

Budeme vychazet zé&ani vyroby tepla v hédouhelnych kotlich, tedy ifplizné
210 000 GJ/rok. To by #&e nahradit gevni Stpka. Ta ma P 30 % vlhkosti vylievnost
priblizné 12 GJ/t. Tudiz pro ziskani 210 000 GJiebtjeme @ ucinnosti kotle 85 % asi
24 706 t devni Seépky. Cena tkvni S€pky se pohybuje kolem 1300¢K. V tabulce 4.XIlI je
v3e fehledré zobrazeno a srovnano sédgm uhlim. [33]

Tab. 4.XIIl Ekonomicka analyza drevni Stépky [33]

Dfevni St épka | Hn &dé uhli

Teplo 210000 GJ

Cena 1300 K¢/t 1000 K¢t
Vyhrevnost 12 MJ/kg 12,5 MJ/kg
Ucinnost kotle(() 85 % 75 %
Mnozstvi potfebné k vyrobé

210 000 GJ tepla 20588t 22 400t
Celkova cena paliva 26 764 706 K& | 22 400 000 K¢
CenazalGJ 127 KEIGJ 107 KEIGJ
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s

Je tedy vidt, Ze 1 GJ tepla ziskaného spalovanievdi S€pky je drazsi nez vifpadc
spalovani h&dého uhli (Do vyp&tu nejsou zapsitany dalSi vstupy jako voda, el. energie
atd.). Nesmime vSak zapomenout na ekologické gopldtteré jsou v fipact spalovani
dieva vyrazg nizsi, viz tab. 4.XIX. Za tuhé latky ze spalov&rinemusi platit, naopak je lze
prodavat jako hnojivo. V tabulce 4.VI jsme mohlid&t, Ze r@ni poplatek za emisefip
spalovani uhli je 328 650K F¥i spalovani &vni Sépky je to pouze necelych 20 00G,K
piicemz zde neni odeen vydilek, ktery vznikne f prodeji tuhych zbytk jako hnojiva do

zemedélstvi.

Tab. 4.XIX Ekodané za spaliny drevni Stépky [33]

Zne¢iS tujici latky Mnozstvi [t] Sazba[K ¢&/t] | Cena K €]
Tuhé latky 3,3661 3000 10098
SO, 0,1626 1000 163
NOy 3,9550 800 3164
Cco 8,6614 600 5197
CHy 0,6547 2 000 1309

Celkem [K €] 19931
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ZAVER

Tato diplomova prace se zabyvala navrhem vytopnbiomasu, kterd by slouzila jako
zdroj tepla a teplé vody papi elektrické energie. Jako vhodné&sto jsem vybral obec
FrantiSkovy Lazy, ktera je vzdalena asi 5 km od Chebu v Karlovarskéaji. V prvni fazi se
prace zabyvala stavajicim energetickym managemeuteaimovém uzemi. Poté moznymi
zdroji biomasy a jejich vyuzitim, které by se dalp vytopnu pouZzit. Poté bylo nutné zjistit
stavajici situaci ve vytépi a oltevu vody. Dale pak sp@bu a vykon stavajici vytopny na
hnédé uhli. Podle&hto hodnot a typu paliva jsem pak vybral ideélotek s patebnymi
parametry a dopdtal moznou kogeneraci s novym kotlem. Nastedeem zhodnotil

energetické, ekonomické a ekologické hledistevdi Stpky.

Vysledkem je, Ze igsta¥t vytopnu na spalovani biomasy by se dalo beéSieh
problémi, kotel by ngla firma dodat formou stavebnice, tudiz by nebyhgyakykoliv zasah

do objektu a jeho statiky.

BohuZel je pravdou, Ze ziskani 1 GJ tepla z bion@s\akladgjsi, nez pi pouziti uhli,
na druhou stranu musime uvazit to, Ze naslednéopkaty za pouZzité palivo jsou vyrazn
mensSi. Stale vSak nepokryji onen rozdil ceny z lvyrtepla. Stejného nazoru je i hlavni

energetik vytopny Bc. AleS BSa.

Kdyz uz by se vytopna rozhodla investovat despavby, ufité bych doportil koncepci
s kotlem DR 25 (18 MWy 3,8 MPa/440 °C), kde by se dala aplikovat KVE€htelogie
s elektrickym vykonem kolem 2 MWPrechod na biomasu s kotli DR 12 majicimi vystupni
parametry 1,4 MPa/220 °C se mi zda jako ztiyéeinvestice.

Vytopna musi vzhledem k bliZzici se &m legislativy a znindm norem na vypousté
tuhé latky zavést patna ieSeni. Pokud by se nerozhodla pr@vei SEpku, Ize najit
alternativu v moznosti pouziti ORC nebo maléhadfhiino kotle.
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