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1. Uvod

Obnovitelny zdroj energie se dostava znovu do paomi lidstva pocasové etafy ktera
predstavovala jfgdevsim energetické vyuzivani fosilnich paliv. \éd@m k tomu, Ze zasoby
fosilnich paliv jsou vyerpatelné, bude nezbytné, aby se lidstveét opéatilo k tomu co
piedchazelo, a to je pr&wyuZiti obnovitelnych zdrdj energie. Prvni varovny signédl o
zavislosti lidské spotaosti pouze na fosilnich zdrojich byla tzmopna krize.V tomto
piipadt jeS€ neSlo o to, Ze zdroje ropy jsou jizégypany, ale o varovani coue nasledovat
az k vy¢erpani fosilnich zdréj dojde. Reakce na tuto sk&émest byla realizovana okam&it
nagiklad ve Svédsku tim, Ze teplovodni kotle proi€mni vytagni rodinnych dord byly

dvoupalivové, kde jedno palivo vZzdygustavovalo tkvo jako obnovitelny zdroj energie.

Navrat k vy§Simu rozvoji vyuzivani obnovitelnychrajd energie je nezbytny s ohledem na
udrzitelny rozvoj lidské spobmosti, snizovani emisi sklenikovych piynkteré maji za

nasledek oteplovani planety Z&neoz vede ke klimatickym z&nam, které jsou doprovazeny
Zivelnymi pohromami, tanim ledotc thynem lednich medudt atd. Nejedna se proto o

Zzadné moderni trendy v oblasti energetiky, alezbymost s ohledem na budoucnost lidstva.

Uvedenou problematiku je nutno podporovat i dalSapisoby technickychieSeni, ktera
povedou ke snizovani stavajici Sidty energie a vyuzivani novych usphi vyroby
elektrické energie, detne vyuziti jaderné energetiky. Z uvedeného zkracenétyotu
problémi vSak jednoznmé vyplyva, Zze do budoucna je nutbeSit globalni energeticky a

ekologicky problém lidstva.

Jaderna energetikaqustavuje relativhnizké provozni naklady spojené s vyrobou elekéick
energie a nulové emise GOAvSak vysoké jsou investi naklady, coz ovliiuje dobu
navratnosti. Row¥ je nutno brat v Gvahu velkyadhz na bezpmost provozu jaderné
elektrarny, likvidaci jaderného vybhelého paliva a zabezfeni objektu proti moznosti

teroristického utoku.

Obnovitelné zdroje energie jsou ve své podstapojeny se slugaeim z&enim.
V podminkach Ceské republiky se jedna o energetické vyuzirwy biomasy, vody,
slune&niho z&eni, které umaiuje vyuziti i tepla obsazeného ve vzduchu. Sdahenergie

dopadajici na Zemi je podstatrvySsi, nez je lidstvo schopno sfeiiovat. Ftom lze



z ekonomického pohledu konstatovat, Ze dopaddjiceini energie je zadarmo. Je nutno si
vSak uwdomit, Zze vyuziti slunmich kolekto#i, vétrnych a vodnich elektraren jiz v3ak
piedstavuje mnohdy nemalé inveésii prostedky. Po jejich vystawbje vSak mozZno z nich

dostavat lacinou energii.

DalSi gednost energetického vyuziti obnovitelnych zéirepergie sp&iva v tom, Ze se jedna
0 tuzemsky zdroj energie, ktery poskytuj€ityr stupai nezavislosti na cizich zdrojich. Tato
skute&nost je pak neocenitelnatipvzniku energetickych krizovych situaci. Népad
rodinny dim, ktery je osazen solarnimi fotovoltaickyténky na vyrobu elektrické energie,
slune&nimi kolektory pro dodavku tepla a kotlem n&wb, je v zasad schopen §
energeticky Usporném rezimiegit i kdyZ nic jiného nebude fungovat.

Z legislativniho pohledu, dle zdkota 458/2000Sb., jsou obnovitelnymi zdroji energie:

- vodni energie do vykonu zdroje 10 MW
- slune&ni energie

- Vétrna energie

- geotermalni energie

- biomasa a bioplyn

Sluneni energie dopadajici na Zemi je akumulovana vma8koli (zemska Wra, jezera,
more, oceany) a je velkou zasobarnou energie, bolwdaél o nizkeé teplét(nizkopotencialni
energie). Proi@nos tepla, hmoty a elektrické energie je vSak vighbytny ukity spad.

Pro objasani je nejlépe vyuZit podobnost s vodnim tokem. Algyvoda wece dala do
pohybu je nezbytny dity vySkovy spadA H / m /. Teoreticky vykon vodniho toku, ktery je
pak k vyuZiti je dan vztahem EAH .V /kW/, kde zn& V /kg . $*/ hmotnosti pitok
vody. Zcela obdohinlize tuto teorii pouZit proipnos tepla Q At.q / kW /, kdeAt /°C /

je teplotovy spad z vy3si teploty k niz&ga kJ . § °C / je tepelny tok. Dal3i aplikace plati
pro p'enos elektrické energie =SAU . 1. cos¢ / KW /, kde AU / kV / je spad nafii v kilo
voltech , | / A./je protékajici elektricky proadcosp predstavuje fazovy posun.

Energie, kterd nas obklopuje (nizkopotencialni gegr vSak bohuZel nesplje naSe
pozadavky pro fimé praktické vyuziti. Jednd se o to, Zetildad pro genos tepla je

nezbytny teplotovy spad z vyssi na niz3i teplotnitétre pri pouZiti vody o teplat 10°C



(z hlubinného vrtu) pro vyté@pi obytné mistnosti na 2C se neobejdeme bez pouziti

piidavného technického i#aeni, kterym je tepelnécerpadlo. V elektrotechnice se
neobejdeme bez transformatoru a u vody bez vodaénpadla. Tato idavna technicka
zaizeni maji za €el zvySit energeticky spad(At , AU, AH) na takovou hodnotu aby bylo

mozno realizovat vyuZiti nizkopotencialniho zdrepergie.

Autori predkladaného dila si kladou za cil seznamit Vas ziostmi a perspektivami vyuZziti
obnovitelnych zdrdj energie jak po strance technické, environmenti@kii ekonomické,

neba’ otdzku financovani projekinelze opominout.

Pro posuzovani energetické hospodarnosti v systésobovani teplem je mozno pouzit
ukazatel celkovédinnosti soustavy ve tvaru :

Ns = Nz . MR /% |/

kde zn&i  n, &innost energetickeho zdrojejr (Kinnost rozvodu energie od zdroje ke
spotebiteli.

V pripact pouZziti lokalniho zdroje tepla a lokalnihoispbu vytapni Ize uvazovat s tim, ze

nr =cca 100 % . Je to dano tim, Ze potrubni topmeady jsou vedeny uvrfitvytapiného
objektu a tim tepelna ztrata rozvodem tepladgtavuje tepelny zisk z pohledu vyagho
objektu. Ri pouZiti teplovodnich kodl nag. pro vytagni rodinného domu se pohybuje
pramérna ra:ni (kinnost koth nasledova :

¢ zphywovaci kotel na kusov&evo n,= 75 %

¢ kotle na dewveéné peletky nz = 85 %.

Ukazatel celkové dinnosti soustavy se pak dle typu pouzitého teplaitoal kotle bude

pohybovat pro uvedenyilad v rozmezins= 75 az 85 %.

U centrélnich kotelen na biomasu je moZzno uvazeu#tin, Ze fi pouziti gredizolovaného
potrubi bude &innost rozvod nr = cca 95 % a gMmérna rani Cinnost tepelného zdroje
Nz = cca 87 %. Dosazenim hodnot do vztahu pro &gpakazatele celkovécinnosti

soustavy dostaneme nasledujici hodnoty :

zdroj energie tinnost soustavyns / %/
centralni koteln 82
lokalni vytéap 75 - 85.



Z uvedeného porovnani je patrno, Ze ganém hodnoceni je centralni kotelna na biomasu
srovnatelna s pouzitim teplovodnich kogro vytagni, které zajiguji dodavku tepla ipmo
v misg jeji spoteby.

Pouziti centralni kotelny na biomasu poskytuje @galsi vyhody a to:

¢ ZlepSuje odérateli tepla tSi komfort bydleni, kdy mu odpadnou starosti ¥prem a
obsluhou kotle. Ro¥h nelze opomenout objemovou nfast na zasobu skladovaného
paliva. Rani spoteba proschlého kusovéhgesda pedstavuje nap u zplyiovaciho kotle

o vykonu 15 kW objem 15 prm.

¢ U centralni kotelny na biomasu je mozno pougngjSi druh paliva ( piliny, kra, Stpka,

slama a pod..)

¢ Centralni kotelna na biomasu docili snizefd@devsim emisi tuhych latek odchazejicich do
ovzduSi vzhledem k tomu, Ze za tepelnym zdjejepouzit systéristeni spalin, tepelné

zdroje jsou sledovany ( vykon nad 200 kW ) zgahhbchrany Zivotniho progdi.

¢ Provoz centrélni kotelny na biomasu poskytnenédaregionu i nové pracovnfifezitosti
a to jiz od zajifovani palivové zékladny ( mozZnosgsiovani energetickych plodin, udrzba

krajiny ) az po obsluhu kotelny, udrzbu celéygté&mu atd.



2. Energetické vyuziti biomasy

Obecr¥ je biomasa definovdna jako substance organickéh@v@du (@stovani rostlin
v piedé nebo vod, chov Ziv@ichi, produkce organického gvodu, organické odpady).
Biomasa je b’ zameérné ziskavana jako vysledek vyrob#&nnosti, nebo se jedna o vyuziti

odpadi ze zerddelské, potravindské a lesni vyroby, z P& a Gdrzby krajiny a podohh

Z uvedené definice biomasy je patrno, Ze se jedwdrai Siroky pojem. V zakladnimeteni
je mozno biomasdlenit nasuchou biomasnag. dievo) a mokrou biomasynag. praseéi
kejda).

Pro kotelny , které jsoutipdnttem této publikace se jedn&epevSim o tuha biopaliva.
Souwasné navrhy nalenéni biomasy jsou zadit pod pojem tuhd biopaliva nasledujici

biomasu :

drevni prach, piliny, hobliny
polena a polinka

brikety a peletky

Sepka , kKira

baliky

* & & o o

V souwasné dob na celém sit¢ roste zajem o vyuZziti rostlinné biomasy jako ohtedmého
zdroje energie.V Evrapjsou nejdéle v energetickéem vyuziti fytomasy skaavské staty
(Finsko 23 %, Svédsko 18 %, Dansko 7 %) a Rakouské&s podilu na celkové produkci
energie Ceska republika si klade za cil dosahnout GédRakouska v roce 2030. Ministerstvo
zivotniho prosiedi CR chce v souladu s plany EU do roku 2010 ztrojniésolnovitelné
zdroje energie u nas ze sasnych 2 % na 6 %.V roce 2010 bylmbyt z biomasy R
ziskdno 2200 GWh, tj. asi 40 % energie z obnowtHredroji energie.)

Ceské zerdgIstvi je schopno v s@asnosti dodat na trh 8 — 10 mil. tun biomasy za Bak

roku 2010 by to o byt jiz 12 mil. tun a v roce 2020 téindvojnasobek saiasné produkce.
P vyuZivani biomasy k energetickyntelim existuji rkteré vyhody oproti konveimim
palivim. Zdroj energie ma obnovitelny charakter. Jsou §heegativni dopady na Zivotni

prostedi (emise C@ jsou na Urovni mnozstvi COprijatého i fotosyntéze, zatimco u



fosilnich paliv jsou emise CQale i dalSich latek vyraznvyssi). Jelikoz jde o mistni zdroj
energie, snizuje se [eba dovozu energetickych zdiogdroj biomasy neni lokatnomezen
a jehotizena produkceifspiva k &elné udrzp krajiny a péi o ni.

Zpusoby vyuzivani fytomasy zavisi na mnozstvi latekjejich skladovatelnosti, strukty
latkovém sloZeni a obsahu vody. Hodnota 50 % su&nyiblizna hranice mezi mokrymi
a suchymi procesy. Suché procesy zahrnuji spalpeg@hiiovani a pyrolyzu fytomasyip
suSire 50-80%. Nej¢tsSi vyuziti maji pi produkci tepla. Mokré procesy zahrnujiedevsim
anaerobni fermentaci fytomasy s nizkym obsahenmysS-35%) pomoci mikroorganisin
uvoliujicich metan. Ten je hlavni sloZzkou bioplynu. Asrbfermentace upravené fytomasy
s vyS8im obsahem cukru resp. Skrobu je vyuzivanadbe bioetanolu. V posledni délvoste
zdjem o ziskavani alkoholu ze surovin obsahujictefulézu. Celulbza se chemicky
hydrolyzuje kyselinami nebo louhy za zvySeného ulakteploty. Protoze je tento igob
nakladny, hledaji se nové moznosti jako inapyuziti hub Spicich celulézu (nap
Trichoderma viridg¢ nebo se zkouSeji termofilni kmeny Clostridii, kske celul6za kvasi na
etanol. Mezi mokré procesy #adi i esterifikace rostlinnych ofepomoci metanolu a vyroba
bionafty ( MERO). Mokré procesy tedy slouzitqvazié k vyrobs biopaliv pro motorova

vozidla.

Pri vyuZivani rostlin jako energetickych surovin lkeud sodasnosti nejjednodussi vyuzivat
stavajici a dosud malo vyuzivané odpady # leebo slamu stébelnin pro produkci tepla
spalovanim a zpfyovanim,iepku pro vyrobu bionafty a obilniny, omezedorambory aepu
pro vyrobu etanolu. Bioplyn bude produkovan z odpad cile péstované kukiice.
Nasledr®, po vyzkouSeni a vyinu vhodnych druth bude mozné zé péstovat energetické
rostliny. Ty budou tviit v budoucnu térr 50% cile’ péstované fytomasy.

Pro produkci tepla se jevi nejefektéygim spalovani a zpipvani. Energeticky zisk je
nejvyssi, podil vioZzené a ziskané energie je a20l:Spalovani biomasy ma své kladné
a zaporné stranky.iPspalovani biomasy nevznika vice £€@eZ bylo pedtim rostlinami
piijato. Biomasa neobsahuje té&hsiru (ve slaré je asi 0,1 %, vei@w ténet neni, nejvice je

v ser¢ do 0,5 %, hadé uhli ma min. 2 %). Tvorbu NOe mozno kontrolovat udrzovanim
optimalni teploty plamene. Obsatzkych kowi v biomase je velmi nizky a se spalinami se do
ovzdu$i nedostane&ast mize Zistat v popeli, kterého je oproti uhli velmi malobgah
popelovin slamy 5 %, f@va 0,5 %). Negativhim jevem je nebedpéetu jemného popilku

(jsou pouzivany oditovate a filtry). Ri spalovani vihké biomasy existuje nebedpezniku
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koure (aromatické uhlovodiky). Proto musi byt palivals, nebo musi méas aby proschlo

nez f¥jde k mistu zapaleni.

V souwasné dob pri piredpokladaném vyuzititvrtiny slamy obilnin a celého objentapkoveée

a kukuicné slamy je v energetice k dispoziéep 3,6 mil. tun slamy. Velky potencial vyuZziti
ma fepkova slama s vyhvnosti 16 GJ/t, coz se rovna dobrémuédému uhli.
V Déansku podil slamyipvaZzuje miré nad energetickymrdvem, zatimco v Rakousku jen
3 % venkovskych komunélnich vytopen spaluje slawstatni devo. V CR je slama
spalovana v &kolika obecnich vytopnach (nagZlutice, Dedna, Velky Karlov). Vyhodou je,
Ze Ize ziskavat fytomasu pro energetické vyuZziti WgSich investic. Nevyhodou jsou velké
objemy hmot, které je nutnotrgpravovat a skladovat, a spékavost popelu niSich
teplotach.

Vedle jiz uvedenych zdrdj které mohou slouzit k energetickému vyuZiti sawasné dob
za&inaji specialt péstovat rostliny za &elem produkce fytomasy. Za vyhodné a konkurence
schopné satasnym klasickym fosilnim paliim se povaZzuji ty plodiny a rostlinggtované

na biomasu, z kterych ziskame nejé&0 jednotek energie na jednotku vlioZzenou.

Pii dosaZzeni hranice 12 thausiny rostlinné biomasy Ize jiz tyto plodiny powsit za
~energeticky" vyznamné. Aby byly i ekonomicky efekti, je nutné dosahovat alespo
produkce susiny 15 t.Ha

Pri vybéru energetickych rostlin by seéto prihlizet k rekolika zakladnim faktarm. Idealni

energeticka rostlina byd&a mit nasledujici vlastnosti:

a) Rychly rist (i pri nizkych teplotach)

b) Tvorba nadzemni biomasy ( ne plodiny s hlizanbulvami). NizSi naklady na sklizea
ochrana pdy.

c) Nizky obsah popelovin, zvl&SN, ve sklizenyckastech.

d) Vytrvalost, viceletost. Neni p@ba kaZzdorén¢ zakladat porost.

e) Dobra gezimovaci schopnost.

f) Vysoka odolnost proti chorobam.

g) Vysoka konkurenceschopnost proti pléwel Rychly fist a dobra pokryvnostigy.

h) Nizké pozadavky na vodu, odolnost proti suchu.
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Energetické rostliny @dime do dvou zakladnich skupin n&ediny a byliny. Ty pak podle
vytrvalosti na jednoleté a viceleté vytrvalé. Obeca plati, Ze ekonomicky a energeticky
neni vedlejSi produkt jako slama obilowin olejnin). Rstovanim netradnich vytrvalych
plodin Ize efektivi snizit celkové naklady na produkci jednotky biognaszasad® zvysit
poner vystupu energie ke vstupu. Je to dano tim, iZepgstovani vytrvalych rostlin jsou
nejvyssi naklady v prvnim roce — tjii galoZeni plantdZe (tyto ndklady mohou byt dokonce
mnohem vySSi nez u tradiich plodin). V nasledujicich letech celkové naglad @stovani
vytrvalych rostlin klesaji, nelWoodpadaji naklady na zpracovanidy a seti, sniZuji se

naklady na hnojeni a chemickou ochranu apod.

Vzhledem k tomu, Ze biomasdepstavuje obnovitelny zdroj energie je této prolatoe
vénovana celosstova pozornost. Uvedeny $mije proto plé v souladu s Energetickou

politikou CR i Evropské unie.

V podminkactCeské republiky fichazi redevsim v Gvahu energetické vyuziti nasledujicich
druhi biomasy:

- dfevni odpady

- slama ze zenuélské produkce

- kejda a chlévska mrva pro produkci a vyuZziti biopiy

- vyuziti bioplynu ztizenych skladek odpad skladkovy plyn)

- rychlerostouci energetické plodiny

Energetické vyuziti uvedenych diutbiomasy niZze nahradit ostatni druhy paliv, ktera
negredstavuji obnovitelny energeticky zdroj. Zakladmirgze ra@ni produkce energeticky

vyuzitelné biomasy R jsou uvedeny v nasledujici tabulce.

Biopalivo ro¢ni produkce / mil.t /
odpadni a palivovéidvo 2,6
obilni arepkova slama 2,7
rychlerostouci teviny a plodiny 1,0
celkem 6,3
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K bilanci biopaliv uvedenych v tabulce je nutnigppcist bionaftu v réni produkci cca

120 tisic tun za rok a ¢af produkci bioplynu ve vysi cca 22 miliom®.

Nejvice se vyuziva biomasa pro energetickélyiv Dansku a ve Svédsku. Zdgegdstavuje
cca 10 % z celkové sgeby energie v palivu. ¥R predstavuje satasné vyuziti biomasy
cca 2,5 %, kdy se jednarguevsim o energetické vyuZititewnich odpadl a slamy.
Energeticka politikaCR proto gredpoklada v prbshu asi 10 let zvysit podil energetického

vyuziti biomasy na cca 8 %.

Energetické vyuziti biomasyiigpiva jak k nahra#l ostatnich druin paliv, tak ke snizeni

ekologické zatZze ovzdusi, jak vyplyne z dalSiho textu.

Vzhledem k tomu, Ze nejvice vyuzivanou biomasouepmrergetické &ely jsou devni odpady,
je pro tento druh paliva provedena i bilance,O@ery gedstavuje plynnou emiskigorabéhu
spalovani. Mimo skutmost, Ze se jednd o obnovitelny zdroj energie jenaudéle
uprednostnit i to, Ze energetické vyuZitiedni hmoty pedstavuje palivo, které je bilame
neutralni s ohledem na emisi £@ vyvazené bilance vyplyva z&y Ze vyuziti biomasy pro

energetické &ely se nefiznivé nepodili na vytvigeni sklenikového efektu.
Pri spaleni 1 tunyfévni hmoty je spéeba kysliku 1,2 t a emise €01,6 tuny. Pro vaist 1
tuny drevni hmoty na ploSe cca 0,2 ha se savspotebuje 1,6 tuny C@a tak se stava jeho

bilance vici spalovani neutrélni a vyrovnana.

V zavislosti na obsahu vody welni hmot / W % / je emise CQpii spaleni 1 tuny této

hmoty nasledujici dle nize uvedené tabulky.

Produkce @@1t devnich odpaiil

W %/ CO, (kglt)
10 1654
20 1562
30 1286
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2.1 Vyjadirovani obsahu vody v devni hmot

V dievozpracujicim gimyslu se obsah vody vztahuje k suchému vzorku.neommena, zeip
hmotnosti vody 0,5 kg v 1 kgipodniho vzorku je v tomtoffpact vihkost ( devaska Wd )

pii hmotnosti vysuSeného vzorku 0,5 kg :

05
T — 100 = 100 %.
0,5

V energetické praxi se vSak vztahuje obsah vodiMognimu vzorku. B hmotnosti vody 0,5
kg v 1 kg fivodnim vzorku bude energeticka vihkost:

0,5
W = --eee- 100= 50 % .
1,0

Tato rozdilnost ve vyjadvani vihkosti paliva riize vést pi zpracovani energetického auditu
k velkym nesrovnalostem ve vigvnosti paliva, frné hmotnosti atd. Z tohotaidodu na

tuto skuténost upozatujeme hned v Gvodu.

Vzajemné porovnani obou uvaych vihkosti paliva je mozno provést dle nasledbg

obrazku.
0

2

0
= pd

50 / >
0 ~
0 20 L0 60
W (%] -
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V dalSim textu budeme pouzivat energetickysgb vyjadovani vihkosti paliva W , pokud

nebude vyslovéiuvedeno, Ze se jedna o jinytizpb.

Obsah vody se vidvni hmot a biomase vSeobegmpohybuje v Sirokém rozsahu. Konkré&tn
u drevni hmoty se jednda o W = 8 % az 60 % . Nizk&a vhlse vyskytuje uigvni hmoty,
kterd proSla procesem @haho suSenfeziva. Hodnota 60 % pak odpovitrstvé vihké kie
acerstve lesni 8pce.

V zavislosti na vihkosti se pakami i vyhfevnost paliva a dalSi souvisejici hodnoty tepelné a
hmotnostni bilance.
Obdobr jako u EZnych drulii paliv jsou u devnich odpail a biomasy ukazatelem kvality
paliva nasledujici hodnoty :
» vlhkost paliva
chemické slozZeni ltaviny paliva
obsah popelovin v palivu
obsah prchavé liaviny

YV V V VY

vyhtevnost paliva .

V porovnani nafiklad s hgdym uhlim je u éevnich odpail podstatd vetSi rozsah vihkosti
paliva. U hrdého uhli se jedna nap vihkost v rozmezi 25 — 30 %. ZvySeny obsah vody
v dievni hmot bude klast zvySené naroky na vhodnou konstrukeiospciho z&izeni a
kotle. Se sniZzenou vyvnosti paliva se zvysi gebna hmotnost spalovaného paliva pro
dany vykon kotle, tim se zvySi naroky na dopravdivpado kotle, poklesne teplota

nechlazeného plamene atd.

S ohledem na uvedené skinesti se proto spalovaciizzeni na ¢evni odpad &i na dw
zakladni skupiny a to:

» spalovaci zdzeni na suchyiévni odpad do W= 30 %
» spalovaci zézeni na vlhky gevni odpad do W = 55%.

Konstrukce spalovaciho aeni se |isi fedevSim v tom, Zeipspalovani vihkého paliva je

nutno pouzit ohnigt s keramickou vyzdivkou, ktera zajisti lepSi podkgirpro dokonalé
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spalovani paliva s ohledem na teplotu plamene a kamcentraci emisi Skodlivych latek ve

spalinach za kotlem .

Maximalni vlhkost spalované fevni hmoty je limitovana pozadavkem, aby teplota
nechlazeného plamene ve spalovaci ki@ayla min. 900C s ohledem na zachovani &m
prabéhu chemickych reakci. Tento pozadavek je z tahmdu, Ze p podkraieni teploty 900
°C dochazi i nevyhdené plynné sloZce paliva k reakci :

2CO— CO,+C (uhlik ve forma sazi ).

Tato skuténost vSak pedstavuje nezadouci jev , kterému chceme vhodnoustkukci a
provoznich podminek zabranit.

Pro hodnotu satinitele prebytku spalovaciho vzduchu alfa = 1,5 a teplotalas@ciho
vzduchu 20°C pak vychazi teplota nechlazeného plamenes®80°C pri vihkosti paliva W
=55 %.

Pokud by byla fekratena uvedena limitni vihkost paliva, bylo by nutngravozniho
hlediska pikro¢it ke stabilizaci spalovaciho procesu pomot¢idavného paliva, aby se

eliminoval uvedeny néjznivy vliv.

2.2 Chemické slozeni hisaviny paliva

Chemické slozeni Htaviny raiznych druli dievni hmoty je uvedeno v tabulce niZze. Pro
moznost porovnani je v tabulce uvedeno i sloZzeuh&ho hidého uhli a obsah popelovin
v suSirt As. Jak je z této tabulky patrno, je prvkoveé slozeizinych druli dievni hmoty a
kury prakticky shodné. Vzhledem k tomu bude i ¥gdmost éiznych drulid dievni hmoty, pro
danou vihkost W , prakticky shodna. Z tohotivadu je nutno odstranit i¢tiny nazor, Ze
tvrdé devo ma vyssi vyiievnost nez iebvo ntkké. Tato doménka je zaloZzena pouze na tom,
Ze tvrdé devo ma vySSi grnou hmotnost nezidvo nekké, coz v podstatznamena, zeip
pouziti stejného objemu paliva jsme dodali inagio kotle rozdilnou energii ve vstupnim

palivu v pongru mérnych hmotnosti porovnavanych paliv.
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Chemické slozeni iaviny dievni hmoty

slozka % direvo kiira hnédé uhli
jehlicnaté listnaté  smisSené
C 51,0 50,0 50,5 51,4 69,5
H 6,2 6,15 6,2 6,1 55
O 42,2 43,25 42,7 42,2 23,0
S -- -- -- -- 1,0
N 0,6 0,6 0,6 0,3 1,0
A 1,0 1,0 1,0 2,3-50 25,0

Z uvedené tabulky je patrno, z& ppalovani ¢evni hmoty prakticky nevznika zadna emise
SO, a obsah popelovin a dusiku je velmi nizkyinapgporovnéni s hsdym uhlim. Z tohoto
duvodu jsou i emise NEOpii spalovani gevni hmoty na fiznivé nizké koncentraci.

Pokud i spalovani paliva nevznika plynna emise,3©teplota rosného bodu spalin pouze
funkci vlhkosti spalovaného paliva a hodnoty @nitele p'ebytku spalovaciho vzduchu alfa.
VySe teploty rosného bodu spalin pak oitije tepelnou &innost kotle a to vitsledku tzv.
kominové ztratyPri spalovani évni hmoty je teplota rosného bodu spalin poré nizka a
to cca 60°C, coZ pro porovnani s dlym uhlim gedstavuje sniZeni teploty rosného bodu
minimalré o 50 %.

Prib¢h teploty rosného bodu spalin pro spalovémivdi hmoty ,v zavislosti na vihkosti W a
souiniteli prebytku spalovaciho vzduchu alfa, je uveden na éoraz

Teplota rosného bodu spaliii ppalovani gevni hmoty

0
l P -
~ © v M %
£ ] 81" P
L1, L1
S I i B2
b} —
40
1] 0 20 k+] 4 90
wi%]

Z obrazku vyse je patrno, Ze teplota rosného bquhlirs lezi v oblasti pogrné nizkych
teplot, které odpovidaji cca spalovani zemniho wlyRi dostaténém ochlazeni spalin

vystupujicich z kotle je mozno docilit i vySSi tepau (Einnost kotle.
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2.3 Spalovani kusoveé fevni hmoty

Kusovou devni hmotou mame na mysli polena,iexky atd. Pro tento druh paliva se
pouzivaji teplovodni kotle , jejichz konstrukce tfiZakladnicasti a to:
- Zasobnik paliva, ktery je umést v hornicasti kotle. Do zasobniku secn
priloZi palivo, které se zde zplyje za¢ast&ného pivodu vzduchu.
- Vyrobeny devoplyn pak prochézi v dolridsti zasobniku paliva &binou,
ktera je opdena tryskami pro ifvod sekundarniho spalovaciho vzduchu.
Vyrobeny devoplyn je pak za &tbinou spalovan jako plynné palivo v dalSi
casti kotle.

- Dohaivaci spalovaci komora je poditinou v dolnicasti kotle.

Kotel je cely chlazen vodnim obsahem kotle a teptosmiych ploch. Hvod spalovaciho
vzduchu zajiguji malé vzduchové ventilatory, které jsimeny od regukniho systému kotle.

Tyto teplovodni kotle jsou dodavany do maximalnigyoelného vykonu 100 kW.

2.4 Spalovani drobné devni hmoty

Pod pojmem drobn&evni hmota mame na mysli piliny, lesnégiku, drcenou &ru apod.
Vzhledem k tomu, Ze tento druh paliva se pouzie¥dwré v praimyslové sfée, pohybuje se
tepelny vykon &chto zdizeni az do cca 10 MW. Kotle jsou dodavany diénp zakaznika

v teplovodnim, horkovodnim a parnim provedeni.

Zakladni dva srry pouzitého zfisobu spalovani jsou :
- Kotle se spodnim ( podsuvnymiiyodem paliva na pevny rost.
- Kotle se Sikmym mechanickym rostem, ktery jegktarych gipadech chlazen

vodou.

Vodou chlazeny rost ma tuqunost, Zze je mozno (dle poZzadovaného tepelnéhanuykotle)
snizit na minimum fivod spalovaciho vzduchu pod rost. &fgadt vodou nechlazeného rostu
musi byt roStem zachovan ¢ity pratok vzduchu, ktery odpovidd gebnému chlazeni

pouZzitého materialu rostnic.
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Kotle jsou vybaveny zasobnikem paliva s vyhrnovanaby bylo palivo automaticky
dopravovano ze zasobniku do kotletdf kotelni jednotky jsou vybaveny i automatickym
odpopethovanim aiizeni givodu spalovaciho vzduchu je provedeno od kyslikeegdy,

ktera n&ti obsah @ ve spalinach za kotlem.

2.5 Zplyinovani drevni hmoty

Vyuziti direvoplynu ze zplyované devni hmoty dava realnou moznost pouZzitewhich
odpad: pro plynové kogenetai jednotky s plynovym motorem. Jako palivo Ize fibu
drobné kusové ddzky ale i proschlou &ku do maximalniho obsahu vody W = 30 %.
Vyhtevnost devoplynu se pohybuje v rozmezi 5 — 6 MJ/m

Na plynovy generator navazuje chlazeni plynu, hraipgmnécisteni plynu. Od dokonalosti
uvedené Upravy vyrobenéhdesloplynu je odvisla i provozni spolehlivost pouZiignovée
kogenerani jednotky. Proto se plyn ochlazuje pod jeho rosag, aby se z plynu odstranila
vodni para a dehet. V souvislosti s touto Upravi@vaplynu je nutnd@esit i zpisob likvidace
vznikajicich odpadnich vod.

Zadehtovani plynového motorutie zmisobit, @i jeho startu ze studeného stavu, vazna
mechanicka poskozeni.

Vyfukové plyny z kogenetmi jednotky je moZno pouzit KgdsouSeni paliva éeného ke
zplynovani.

Vyrobeny a upravenyidvoplyn je mozno pouZzit i pro plynové kotle ( potnm& Upra¥

horaku), nebo pro plynové salavé&izé.

2.6 Zakladni komponenty koth

Zakladni komponenty katllze v kostce shrnout do nasledujicéétsti:
a) Spalovaci komora kotle
- se spodnimijfvodem paliva

- se Sikmym pevnym, nebo mechanickym roSterk{y vodou chlazenym )

b) Vlastni &leso pouZzitého typu kotle , kterégalstavuje pgebnou teplosgmnou plochu.
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c¢) Frivod a rozdleni spalovaciho vzduchu
- vzduchovy ventilator primérniho spalovaciho vzduc
- vzduchovy ventilator sekundarniho spalovacihouehd.

d) Odlwova tuhych latek ze spalin. &8inou se pouzivd multicyklonovy odlwvad
s recirkulaci ¢asti vyisténych spalin zpt na vstup do odiiovate. Tim se zajisti

M AN

dokonalejskisteni spalin pi snizeném vykonu kotle.

e) Spalinovy ventilator pro odtah spalin do komina.

f) Automatické regulace vykonu kotle a dopravy yeali

g)Provozni zasobnik paliva s ndvaznou dopravowaalo kotle.

2.7 Zakladni komponenty souvisejici dopravy a sklad/ paliva

Palivova cesta zé&na centralni skladkou paliva do které je palivp@wovano pneumatickou
dopravou (nap Vitkovicka, kruhova sila s vyhrnovaci frézou), bne nadzemni i
podpovrchové skladky s hydraulickou vyhrnovaci lo8.

Hydraulické vyhrnovani jéeSeno pomoci ¢ s klinovymi hrably, ktera je na &skladky a
je poh&rna hydraulickym valcem. Na dnskladky byva sudy pet tywi s vystidanym
posuvem vied a zpt. Palivo je vyhrnovano kelnimu otvoru ve gh¢ skladky odkud je dale

dopravovano navazuijici palivovou cestou.

Pri nadzemnim provedeni skladky s hydraulickym vykémom je skladka pkna pgevazr
pomoci nakladze.

VySka skladované vrstvy by neta u devnich odpail prekrasit hodnotu 4 m s ohledem na

moznost samovolného vzniceni. R&¥fe nutno provést zasBeni ( pipadré i bocni zakryti
skladky ) proti powtrnostnim vlivam.
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Palivo pak pokréuje od centralniho zasobniku k zasobniku provoznikbery je umisin
v prostoru kotelny. ¥Sinou se jedna o dopravniky hrabicové, pasovéekoié v zavislosti
na frakci pouzitého paliva.

Provozni zasobnik mé objem cca na 1 hodinu proko#la. Je opaen snimanim minimalni a
maximalni hladiny paliva. O&thto snima&i se zapina, nebo vypina dopravni cesta paliva
z centralni skladky. Provozni zasobnik je égatvyhrnovacim Zé&enim, které zajidije ,

vcetrg navazné dopravy, dopravu paliva do spalovaci kgrkotle.

Aby nedoslo k fipadnému proheni paliva ze spalovaci komory kotle do palivovétgge
dopravni systém opa&n automatickym zhaSecimiizenim. Toto zézeni sestava z vodni
zasobni nadrze, snikiateplot ve sledovanych mistech a el. ovladanychmiadtrysek. R
zvySeni teploty nadifpustnou hodnotu se automaticky uved&nnost vodni tryska, ktera

sledovanowast dopravni cesty zaplavi vodou.

2.8 Drti¢e drevni hmoty

V zavislosti na pouZzitém typu spalovacihdizani a typu dopravnikpaliva je nutno palivo
upravovat co do pozadované velikasistic. K tomu se pouZivaji dté devni hmoty, které
jsou bul’ stacionarni, nebo mobilni pro praci v terénu.

Mobilni drtice jsou ¥tSinou napojeny na pohon traktoru a pouZzivaji papgaw lesni Stpky

pii probirkach lesa, nebo udrzby krajiny.

Pouzivaji se rowt i stacionarni dréie na drceni celych kménpaezi apod. Mrna spoteba

elektrické energie je proto pochopit&élmzdilna a ccdini :

drceni Kiry 5,7 kWhlt
drobny kusovy tevni odpad 15,7 kwhit
drceni kmen 21,4 kWht.

Vykon dostupnych driii se pohybuje v rozmezi od 0,5 — 2&/Im co? jiz gedstavuje pohon

el. motoru o vykonu 90 kW.
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3. Praktické uplatn éni a zasazeni do komplexu CZT

3.1 Teplovodni a horkovodni kotle

Uvedené kotle mohou v provozu nahradit stavajicélndn i plynové kotle bez zvlaStnich
poZadavk na jejich provoz a napojeni na topny systém. P@uzreitno vzit v Uvahu zvySené
naroky na skladovani paliva a palivové cesty. Tktdle jsou napojeny na topny systém
béznym zgisobem a nevyzaduji proto Zadné specifické zasahy.

3.2 Parni kotle

Parni kotle na spalovanialnich odpadl se vyrabi pevazr ve stedotlakém provedeni na
sytou, nebo fehratou paru. Pouziti parniho kotle tak dava moznosguziti kombinované
vyroby tepla a elektrické energie.

K tomuto &elu je mozno pouZit protitlakou parni turbinuif@adre i kondenzani), nebo
parni motor, ktery je nabizen i tuzemskou firmoGR. Tlak pary na vystupu z protitlaké

turbiny i parniho motoru je posigici k dalSimu vyuZziti pro vytami, nebo susarnyreva.

3.3 Zakladni energeticka bilance celého komplexu

Pro stanoveni energie vstupujici ve vstupujicimvpal je nutno vychazet z hmotnosti
spoteby paliva energetického zdroje za sledovéaspovy Usek
a z jeho vybevnosti, kterd odpovida vihkosti spalovaného paliva

Vyhievnost devni hmoty v zavislosti na energetickém obsahuyvod/ je uvedena ona

obrazku. Pro &né vypdty je mozno uvaZzovat stim, Ze welwnost susiny (W =0 % )
dievni hmoty Q=18 MJ/kg = 5 kWh/kg.
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Pro praktické vypéty je mozno pouzit hodnoty vigvnosti uvedené na nasledujicim obrazku
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Pokud neni znama hmotnost paliva spalenéhtagavy Usek v tepelném zdroji je mozno
pouZzit objemovou spiwbu paliva, nebo vychazet zfani mnoZstvi vyrobeného tepla na
vystupu z tepelného zdrojefigeho uvazované pmeérné tepelné &innosti za sledovany

casovy interval.

Obdobr jako vyhrevnost paliva tak i jeho #&na hmotnost je funkci obsahu vody v palivu.
Pro praktické pouziti jsou proto dale u¢ag tyto hodnoty v tabulkové podeb

Pri bilan¢nich vypdtech, navrhovani skladek a objemové Bgoy paliva je nutno znat

potrebné Udaje. V praxi se pouZzivaji nasledujici denaviz tabulka

Vyznam jednotlivych ozngeni objend

objemové oznéeni popis

dieva

1 plm plnometr teva , 1miskutené

dievni hmoty

1prm prostorovy metridva

1 n? sloZzeného $tipaného nebo nestipanébwvad

1 prmy prostorovy metr tbva vol sypaného (nezhutného)
,drobného , nebo drcenéhteda
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Vzajemné poréry uvedenych ozri@ni jsou patrny z nasledujici tabulky

Drevo plm prm prms
1 plm 1 1,54 2,5-2,86
1 prm 0,65 1 1,61-1,86
1prm 0,35-04 0,54 - 0,62 1

Vzhledem k tomu, Ze drobny@lni odpad mize mit roviz riznou formu, je mozno v praxi

pouzit hodnot z nasledujici tabulky.

Tabulka - smrk a jedle, hmotnost suSiny 430 kg/plm

Vlhkost W /%/ 15 20 25 30 35 40 45 50 55

1 plm

Mérna hmotnos 470 485 512 548 590 064698 768 853

kg/plm

Vyhtevnost kWh/plm| 2034 1957 1914 1888 1859 1828881 1741 1683
1prm

Mérna hmotnost 306 315 333 356 384 641454 499 554

kg/prm

Vyhtevnost kWh/prm | 1325 1271 1245 1227 1210 1188631 1131 1093
1 prmg

Mérna hmotnost 165 170 180 192 207 422244 269 299

kg/prmy

Vyhtevnost kWh/prma | 714 686 673 662 652406 625 610 59(

Tabulka - Smrkovéatka drcend, faktor drceni 1 plm =3 prm

VIhkost W /%/ 15 20 25 30 35 40 45 50 55
Mé&rna hmotnost 155 162 171 183 197 321233 256 284
kg/prmy

Vyhtevnost kWh/prm 666 649 635 626 616 046 592 575 555

1 prmg
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Tabulka - Mo#@n, hmotnost susiny 550 kg/plm

Vlhkost W % 15 20 25 30 35 40 45 50 o
1 pim

Mérna hmotn. kg/plm 590 610 650 697 750 138 887 976 108

Vyhtevnost kWh/plm 2554 2461 2431 2402 2363 2322 2272212 2139
1prm

Mérna hmotnost kg/prm 384 397 423 453 48828 577 634 70

Vyhtevnost kWh/prm 1662 1602 1582 1561538 15081478 1437 139
1 prmg

Mérna hmotn. kg/prm 207 214 228 244 263285 310 342 31

Vyhtevnost kWh/prm 896 863 853 841 82814 794 775 74

Tabulka - Borovice, hmotnost susiny 510 kg/plm

Vihkost W % 15 20 25 30 35 40 45 50 55
1 pim

Mérn& hmotnost kg/plm 550 565 595 638 686 474 811 893 991

Vyhtevnost kWh/plm| 2781 2280 2225 2198161 2125 2078 2024 195
1prm

Mérna hmotnost kg/prm 358 367 387 415 446 448 527 580 645

Vyhtevnost kWh/prm| 1550 1481 1447 1430405 1382 1350 1315 127
1 prmsg

Mérnahmot. kg/prm 193 198 208 223 240 026 284 313 347

Vyhtevnost kWh/prm| 835 799 778 768 756437 728 710 689

Tabulka - Dub a buk, hmotnost suSiny 680 kg/plm

Vlhkost W % 15 20 25 30 35 40 45 50 55
1 plm

Mérna hmotnost kg/plm 714 726 765 820 88353 1043 1148 12}

Vyhtevnost kWh/plm 2897 2743 2677 2642 2599 252488 2419 233
1 prm

Mérnad hmotnost kg/prm 464 472 497 533 57421 678 746 83

Vyhtevnost kWh/prmp 1882 1784 1739 1717 1689 165318 1572 151
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1 prmg

Mérna hmotnost kg/pren 250 254 268 287 30835 365 402 446

Vyhtevnost  kWh/prgy 1014 960 938 925 909928 871 847 816

Jako vstupujici energii je nutno dale zahrnout igiot elektrické energie hlavnictasti

tepelného zdroje a to:

Dopravni palivova cesta’etns vyhrnovaciho zdzeni z centralniho zdsobniku paliva
Vzduchové ventilatory kotle pra‘iwod spalovaciho vzduchu.

Dopravnik paliva do kotle (ffpadré i pohon mechanického rostu).

Spalinovy ventilator kotle.

Teplovodni obhovacerpadia.

Oswtleni a &trani kotelny.

YV V. V V V V V

Drti¢ paliva, pokud se drceni provadi u tepelného zdrggejeho sotasti.

Jak je patrno z uvedenéhocwy spotebici el. energie u tepelného zdroje , ktery vyuziva
drobnou devni hmotu, dojde kast&énému nailistu spoteby el. energie napoproti uhelnym
kotlam. Je to zpisobeno zvySenymi naroky na skladovani, vyhrnovanéeazné dopravni

cesty paliva do kotle.

U kotla, které vyuzivaji kusovouidvni hmotu k ndistu spateby el. energie nedojde, nebo

palivo se do kotleiiklada rieng.
Tepelna dinnost pro garami palivo se pohybuje @d¢hto zdizeni cca nasledon

» kotle na kusovouigvni hmotu dinnost kotle 81 -89 %
> kotle na drobnoui@gvni hmotu 3892 %.
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3.4 Bilance produkce devni hmoty z prarezavek a probirek lesnich porosi

Bilance produkce i@vni hmoty je ¥novana zvySena pozornost a to z toliwadiu, Ze se
mnohdy projekto¥ uvaZzuje s vystavbou tepelného zdroje &tém vykonu a v z&wru praci

se zjisti, Zze pro dany zdroj bude v jeho okoli rstaiek paliva. Dovoz rdvnich odpail

z wtSich vzdalenosti pak zcela narugdpokladané ekonomické Uvahy a celé ekonomické
hodnoceni.

Z prorezavek strori lze obect uvazovat s vyznosti devni hmoty

(v lesnich porostech) cca 5 — 10 plm z hektaro. godrobgjSi bilanci je mozno pouzit
nasledujici tabulku, ktera uvadi koeficienty &Arosti slozek nadzemnéasti stroni
(dendromasy, podle Dejmala, 1986) pramérné vziistové porndry.

Koeficienty vytéznosti sloZzek nadzemni dendromasy

tloust’ka stromu, resp.porostu v d 3

10 14 18 22 26 30 34 38 42 46 50

smrk

Ul

K1 0,33 | 0,15 | 0,10 | 0,08 0,07} 0,06 0,0 0,05 0,04 0,04040

K> 039 |02 | 0,23| 0,11, 0,204 0,20 0,10 0,20 0,10 0,/M10

Ol

Ks 1,72 1135 | 1,23 | 1,19, 117, 1,16 11 1,15 1,14 11414

jedle

Ol

K1 0,20 | 0,20 | 0,08 | 0,07 0,060 0,06 0,0 0,05 0,04 0,404

(]

K> 0,20 (0,24 | 0,22| 0,11, 0,100 0,20 0,10 0,0 0,09 0,0m09

Ul

Ks 1,40 | 124 | 1,20 1,18, 1,16 1,16 1,1 1,14 1,13 1,813
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borovice

K1 0,50 (0,24 | 0,09| 0,07, 0,060 005 0,04 0,04 0,04 0,0803

K2 0,50 | 0,20 | 0,16 | 0,14} 0,23 0,13 0,18 0,1 13  0,l6l14

w
o

Ks 200 | 1,34 | 125 121 1,19 118 1,1y 1,37 1,17 111717

modin

N

K1 0,50 | 0,22 | 0,07 | 0,05 0,03 0,02 0,0 0,00 0,01 0,001

K> 0,50 (0,15 | 0,22| 0,10, 0,090 0,08 0,08 0,08 0,08 0,009
Ks 200 |1,27 | 119 1,15 1,12 1,10 1,10 1,09 1,09 11,1010

dub

N

K1 0,33 | 0,11 | 0,05| 0,03] 0,03 0,02 0,0 0,02 0,02 0,0202

(93]

K> 037 (029 | 0,24| 0,20, 0,17, 0,16 0,1 0,15 0,15 0,/%B15

Ks 1,70 | 140 | 1,29 | 1,23| 1,20 1,18 1,18 1,47 1,17 11717

buk

K1 0,33 | 0,10 | 0,05| 0,03] 0,03 0,02 0,02 0,02 0,02 0,202

O

K2 03 |029 | 0,25| 0,23] 0,214 0,20 O,1 0,1 0,1®20

©
o
il
©

=

Ks 168 | 1,39 | 1,30 | 1,26| 1,24 122 1.2 1,21 1,21 1,2122

Koeficienty v tabulce maji nasledujici vyznam:

Ki: ... koeficient hmotnostni WiZnosti jehlti ( respektive listi )
K, ... koeficient hmotnostni winosti deva z ¥tvi
K3z ... koeficient hmotnostni winosti nadzemni dendromasy.

Koeficienty vy€znosti udavaji podr hmotnosti uvazovanych slozek dendromasy k hmditnos
kmene ze kterého byly ziskany. Pro vigiohmotnosti kmein ( v cerstvém stavu ) byly

uvazovany nasledujici objemové hmotnogtva :
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smrk 740  kg/plm

jedle 1000
borovice 700
mdith 760
dub 1000
buk 990

Pro ilustraci uvadimeifklad vypatu. Pro vypgéet hmotnostni v#nosti je pateba znat jest
vySku stromu ( pro vypeet vygznosti z jednoho stromu ), nebo porostti, yypoctech za
cely porost. Postup vyptu, nag. hmotnostni v#Znosti jehléi smrku o tlouStce 26 cm v @

a vysce 23 m je nasledujici:

Kmen uvedenych rozéni mé objem 0,6 th Tomu odpovida hmotnost kmene 0,6m740
kg/m® = 444 kg . Hmotnostni w§Znost jehli z tohoto stromu je pak 444 x K 444 x
0,07 = 31 kg. Obdobnym @gobem je pak moZzno zjistit dalSi sloZzky&#riosti dendromasy.

Pro urychleni fehledu o sloZeni nadzemni dendromasy uvadimewctb nize obsah

zékladnich komponeit

Tabulka - obsah zakladnich komponient cerstvych Sfpkach v procentech hmotnosti
(Kocman, Neterda, 1984).

Vstupni material Stromova Drevni Kira Primési

zelai hmota

Mytni t ézby

Klest po mechanickém
odwtvovani smrku, 94 let 73 % 18 % 9% 0,2 %
Klest po od¥tvovani JMP
ruéni snaseni klestu, smrk
102 let 48 % 40 % 12 % 0,1%
Klest po od¥tvovani JMP
ruéni snaseni klestu, smrk
112 let 29 % 54 % 17 % 0,3%
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Klest po mechanickém
odwtvovani borovice,
97 let. 28 % 63 % 9% -

Vychovné zasahy

Celé stromy, smrk 10 let

TlouStka na pigezu do 4 cm 55 % 35% 10 % 0,1%
Celé stromy, smrk 18 let

TlouStka na pgezu do 6 cm 28 % 61 % 11 % 0,1%
Celé stromy borovice 18 let

TlouStka na pigezu do 7 cm 19 % 68 % 13 % -
Celé stromy, smrk 40 let

TlouStka na paezu 13 cm 15 % 71 % 14 % -

Pro hmotnostni bilanci prezavek celych stronikje mozno pouzit nize uvedenou tabulku -
objem a hmotnost celych strofhkorovice z préezavek a prvnich probirek
(Harstela — Kurvinen, 1980)

di3/cm/ vySka stromu /m/ | objem celého stromu hmotnost celého
/ dm?/ stromu / kg /

3 5 3,5 3,3

4 6 6,8 6,3

5 6 11,2 10,3
6 7 17,2 15,9
7 7 24,2 22,2
8 8 33,3 30,6
9 9 44,3 40,4
10 9 55,8 50,9
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3.5 Bilance produkce devni hmoty ze zpracovani na pilach

Pri stanoveni mnoZzstvi vznikajicihdevniho odpadu je nutno vychazet ze zpracovavaného
materialu v / plm /. Dle dlouhodobychuonéra jsou jednotlivé druhy igtvniho odpadu z 1

plm zpracovavaného materialu nasledujici — viz liabu

MnoZstvi odpadu v /% / ze zpracované hmoty v / plm

Druh odpad z toho
materialu celkem %
piliny % uzit. odpad Kusovy Prach a
% odpad % drobny
odpad %
Jehlk.
Kulatina 32,97 13,26 3,22 11,46 50
Listnata
kulatina 39,71 15,60 4,25 14,18 5,67
Jehlk. Rezivo
Listnaté 48,04 14,41 2,49 14,41 16,72
rezivo
Preklizky 64,01 19,20 - 19,20 25,6
Latovky 13,79 4,59 - 2,29 6,89
Dyhy 11,82 3,44 - - 8,37
Hranolky 39,89 12,02 - 3,82 24,04
Prirezy 62,57 18,86 6,28 6,28 31,13
18,51 6,17 - - 12,34
V provozech, kde se kulatina odkaje na strojnich odkdéovatich @ipadne ze

zpracovavanérdvni hmoty v / plm / natku cca 10 % . P uvaZzovani pimérné hmotnosti

600 kg/plm, pipadne na 1 plm odko&né kulatiny cca

60 kg Kiry.
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3.6 Nahrada ostatnich druhi paliv

Jedna tunai@vni hmoty na vstupu do tepelného zdroje (o danésalu vody W %) je

schopna nahradit nasledujici paliva, viz tabulka.

Tabulka - jedna tunarevni hmoty je schopna nahradit na vstupu do

tepelného zdroje nasledujici hmset vybranych paliv

Drevni Vyhievnost | Nahrada Nahrada Nahrada Nahrada
hmota dievni hmoty| hnédého uhli| ¢erného uhli| LTO v kg zemniho

W/ %/ MJ/kg v kg v kg plynu v m®
10 16,4 982,62 643,13 400 482,35
20 14,13 846,6 554,12 344,63 415,59
30 11,87 711,2 465,49 289,51 349,12
40 9,6 575,2 376,47 234,14 282,35
50 7,33 439,2 439,18 178,78 215,49

Vyhievnosti nahrazovanych paliv byly uvazovany nasiedtuj

hnedé uhli = 16,69 MJ/kg
cerné uhli 25,5
LTO 41,0
zemni plyn 34,05MJ/m?.

3.7 Limitni dopravni vzdalenost pro svoz devni hmoty k tepelnému zdroji

Pro prakticky piklad pouZzijeme stanoveni limitni dopravni vzdakngro dovoz tevni
Sttpky o nasledujicich hodnotach :

obsahvody W =45%

vyhievnost 8,46 MJ/kg

sloZeni Stpky z 70 % smrk a z 30 % dub, nebo buk

Tomuto sloZeni odpovidagma hmotnost 8pky pii daném obsahu vody 317 kg/prm
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Pro nadhradu ostatnich drupaliv je uvazovano s nasledujici jejich cenoteta DPH):

» hnédé uhli 1600,- gt ... 96,- K/GJ ve vstupnim palivu
» ¢erné uhli 3800,- ¢t 149,-
» zemniplyn 10,3 #m®  302,- P vyhievnosti 34,05 MJ/m

» dievni Sépka 500,- K/t 59,- K/GJ.

Cena devni Stpky je uvazovana od 500,- ¢K, kterd tak vychazi pro mistniho

provozovatele, ktery provadi probirky a udrzbu iesmporost v blizkosti tepelného zdroje .

Pro dovoz #vni S&pky je uvazovano s vozidlem LIAZ o nosnosti 5 t dpovidajicim
objemu &pky V = 15,8 ni. Bshem jedné cesty bude dovezeno

palivo o hmotnosti Muiva=5 /t/ o0 tepelné energii ve vstupnim palivu

Qpaiva = 42,3 GJ.

Jedna doprava paliva uvedenym vozidlaedgtavuje rozdil v cerpaliv :
» hnédéuhli (96-59) #GJ* 42,3GJ = 1565,K¢
> cernéuhli  (149-59)HKGJ* 42,3 GJ 3807,- K&
» zemniplyn (302-59)#GCJ* 42,3 GJ =10279,- K.

Pro stanoveni limitni dopravni vzdalenosti vychaimgedpokladu, Zze nahradou paliv
neziskdme Zadny finani piinos vyplyvajici z rozdilnosti ceny paliv WKGJ . Cena dopravy
je uvazovana dle pmérnych, nabidkovych cen dopravnich sgalesti a to 30,- Kkm. To
Zznamena, Ze pro cestu tam &tzpak vychazi cena dopravy 60,¢/Km. Limitni dopravni
vzdalenosti je pak definovana jako vzdalenost adjedepla ke zdroji #gbvni hmoty v /km/.

Tato vzdalenost je pro vybrané druhy paliva uvedetabulce..
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Tabulka - limitni dopravni vzdalenost v km praoswevni Sépky pri nahrad uvedenych

druhi paliv.
Nakupni cena d‘evni| Nahrada hnédého Nahrada ¢erného Nahrada zemniho
Stépky uhli uhli plynu
K¢t km km Km
300,- 42 79 187
500,- 26 63 171
600,- 17 55 163
900,- 0 30 138
1200,- 0 5 113

Limitni dopravni vzdalenost pro energetické vyuzitévni S€pky je uvedena prouené
nakupni ceny, které odpovidaji mistnim moZzZnostemawslosti na nabidce a poptavce.
Uvedena nakupni cena&pky v tabulce nezahrnuje naklady na dopravu.

Obdobnym zpsobem je mozno stanovit limitni dopravni vzdalermst jiny druh biomasy,

rizné ceny dopravy a paliva dle mistnich gam

3.8 Produkce Skodlivin g spalovani drevnich odpadi

Pro vypaty je mozno pouZzit nasledujici emisni faktory, &teychazi z provedenychétieni
na tepelnych zdrojich ¢&tdnich zdrojich), které jsou vybaveny multicyklogov

odlu¢ovatem tuhycheastic.

Tabulka - emisni faktory pro spalovaredni hmoty ( piliny, hobliny, &ra
a drobné kusieda ) v kg/t spalovan&evni hmoty

CO NOy SO TL CxHy
0,4207 0,1921 0,0079 0,1635 0,0318
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3.9 Investiéni naklady kotlid na difevni hmotu

U teplovodnich kofl na spalovani ( zpipvani ) kusovéhotdva ve fornd polen, odezki a
pod . jsou investni naklady na kotel srovnatelné s kotli na plym a&d¢a 2000,- K na jeden
kW instalovaného vykonu kotle. U katina drobny tevni odpad, které seiqvazm jiz
pouZzivaji pro tepelné zdroje vysSiho vykonu, jsallady na kotel jiz vySSi a to s ohledem
na:

» kontinualni automatickou dopravu paliva do kotle

» automaticky regukéni systém fivodu paliva a spalovaciho vzduchu

» ¢isteni spalin pomoci multicyklonu atd.

U teplovodniho kotle o jmenovitém tepelném vykorn20@ kW, v rozsahu dodavky dle

uvedenych boil pak vychazi investni naklady na jeden kW instalovaného vykonu cca 3
500,- K&. K této ¢astce bude nutnofipocist finartni naklady na centralni skladku paliva

s vyhrnovanim. Jeji cena bude zaviset na digpomi feSeni, délce palivovych cest a

pouzitém zfisobu skladovani paliva. Z tohotéwibdu neni uvéagha cena tétodasti zdizeni.

Zvysené investni naklady na Zdzeni vyuZzivajici tevni odpad se pak musi vratéhem
rozumné doby navratnosti vynaloZenych invggtih prostedki v rozdilné ceé paliv. Pro

hrubé kalkulace Ize pouZzit ndsledujicich cen teplastupnim palivu dle tabulky nize.

Tabulka - orienténi ceny tepla ve vstupnim palivu dle diybaliv

palivo cena paliva Vyhifevnost cena tepla ve
Kélt MJ/kg vstupnim palivu
(K&m?®) (MJ/m?3) K&IGJ
lesni S¢pka 500,- 8,46 59,10
kusové devo 900,- K/prm 11,8 76,30
hnedé uhli 1600,- 16,69 95,80
¢erné uhli 3800,- 25,5 149,00
zemni plyn 10,3 K/m’ 34,05 MJ/m 302,50
koks 4500,- 27,0 166,70
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vstupnim palivu, avSak investii naklady na tepelny zdroj budou vySsi, nez utogth druli
paliv. Ekonomick&cast energetického auditu pak musi zhodnotit gooeny paliva a
vynaloZzenych investnich prostedki. S rostoucim vykonem tepelného zdroje bude spojen

pokles nérnych invesitnich naklad na instalovany vykon v kW.

4. Péstovani rychle rostoucich d Fevin

Od ropné krize v roce 1971 a zejména pak v postedissetileti se z zapadni Evéop také

v nékterych oblastech Severni Ameriky ¢r@d na stale &tSi rozloze zerudélské mdy
vyuzivat novy systém zef€lského hospodatvi, jehoz smyslem je produkce rostlinné
hmoty — biomasy neborgsrEji fitomasy. Produkni porosty, které k tomutocélu vyuzivaji
takzvanych rychle rostoucichie¥in ( RRD ), jsou ¥estire negastji oznatovany jako
vymladkové plantaze rychle rostoucichiewin, pipadré energetické plantdze nebo
energeticky les.Nedilnou stasti produkniho systému jsou i reprodéki porosty ukené

k produkci sadebniho materiadlu ozogané jako matmice RRD. Produktem plantazi je je

direvni hmota n€pstji pouzivana ve forr Stpky.

Hlavnimi divody pro zavaéhi tohoto systému v hospdd&y vysglych zemich jsou:

¢ vyuziti zengdélské pidy pro nepotravingkou produkci a zaji§hi mimoproduknich
funkci v zemadélstvi

¢ rozvoj zenddélskych oblasti ( nova pracovni mista, posileni miiskonomiky )

¢ snizeni zn&Steni ovzdusi ndhradou fosilnich paliv ( nizSi emis® SCO, )

¢ strategické snizeni zavislosti na dovozu ostatdfahi paliv a zlepSeni obchodni bilance

stétu.
Mimo uvedené dvody bylo v praxi o¥ieno, Ze vymladkové plantdze mohousgbit

pozitivné na okolni krajinu a Zivotni pragdiclovéka ( na regeneraci ornédgy, zvysovani

biodiverzity krajiny, stabilizaci hydrologickéhozienu ).
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Z hlediska biologického je tato produkc#edni hmoty zaloZzena na schopnostegkterych
dievin a jejich klo ( nag. topoli a vrb ) fist v prvnich letech po vysagbvelmi rychle.
Roa¢ni vySkové piristky dosahuji i 2 — 3 metry . Rasn jsou obdivuhodné regenéra
vymladkové schopnosti po i$enuti nadzemngasti ( vySkové firastky v prvnim roce po

sdiznuti dosahuji az 5 métr

DalSi dilezitou vlastnosti je uétSiny €chto devin, dopordenych pro vymladkové plantaze,
snadné vegetativni mnozeni potomstev, které seagimsnimiiizky produkovanymi v tive
uvedenych matmicich RRD. Na rozdil od lesnickych lignikulturptola, které jsou sklizeny
po 15 — 30 letechastu, vymladkové plantdZze RRD na zeliské mdé jsou sklizeny ve
velmi kratkém obmyti ( tzv. minirotaci ) 3 — 7 léterou je mozZno opakovatkolikrat po

sok® bez nutnosti nové vysadby.

4.1 Sortiment drevin pro vymladkové plantaze RRD.

Dreviny vyuzitelné pro vymladkové plantaze RRD lzedlpourovig védeckého poznani

v naSich podminkach rozlit na nasledujici skupiny:

¢ dieviny owtené jako vhodné : topoly, vrby ( jejich povolgnéoporwtené klony )
¢ dreviny v owtovani : pajasan, jilmy, olSe, lisky a dalSi kloogahi a vrb

¢ dreviny perspektivni, ale nedtené : lipy, jéaby .

DalSim zdrojem klo@ topoli a vrb bude v budoucnu i zahréinNagiklad v Rakousku jsou
rozsahlé matmi plantaze , které mimo jiné obsahuiji i tak zvdapany- klony topdl které
jsou u nas usEre péstovany pod ozri@nim Jap — 104 a Jap 105. V zemich EU je dale pro
vymladkové plantaze registrovano 7 kidiak zvanych Svédskych vrb pod oZeaim Tora

a Rapp.

Nekteré zakladni hodnoty pro vymladkovou plantaZz RBaY patrny z nasledujici tabulky .
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Tabulka - zakladni parametry RRD

Vymladkova plantaz RRD dle NV505/01
Obvyklé obmyti 3-6 let
Opakovani sklizé ano 4 — 7 kréat ve stejném porostu
Zakladani na fdé zentdélska (orna i TTP)
Sortiment devin pro vysadbu topoly, vrby a jinéeviny dle pokyd Mze,
MZP a UKzUZz
Hustota vysadby 6000 - 15000 ks/ha
Cilovy produkt Stpka pro energetické vyuZziti
Vynos za celou existenci porostu 5-19 t/ha (susSiny)

Pro RRD se povazuje za nadiperny vynos 8 — 10sisiny/ ha /r a za vynikajici 15 t/halr.
Vytéznosti se rozumiiepaiteny vynos biomasy za celou dobu sktizma roky, kdy se dany

porost nesklizel.

Prabéh vynosi z vymladkové plantaze RRD vithu jeji existence je patrny z obrazku a to

pro rizné stanovist

Graf - vynosy vymladkovych plantazi RRD podiézpivosti stanovist

—— Optimalni stanovisté
— Nadpriimérng pfizniva

50 4 - - - Podprimérna stanovisté

45 —— Nepfiznivé stanovisté B
40 /‘//-\\\ ——-Nepfizniva stanovisté A
&35 // \ \ — - Priimé&rna stanovisté

330 // B Y \\

=25

520 /i

215 74£§4
0 /4

5 ‘

0 3 6 9 12 15 18 21 24 ‘2_'." 30 33
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Obrazek - Ukazka z plantaze RRD
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5. Energetické vyuziti slamy

Slama jako vedlejsi zeftélsky produkt neni odpadem, a naléza proto st&é gplatini. Je
dophujicim krmivem, stelivem pod hospddka zviata, stavebnim , tepeélna zvukoe
izolujicim materialem a koiaé i energetickym palivovym zdrojem. Posledni vyuzd
zasind uplatiovat i VCR, i kdyZ v porovnani se skandindvskymi zem se znanym
zpozdnim. Ukazuje se, Zeéast kazdoréné vyprodukované slamy ize fedstavovat na
ceském venko¥ energeticky zdroj, kterym lze nahradit spalovarékologické h&dé uhli
tam, kde se neg@ta se zavedenim zemniho plynu. Slama a stébekdiay maji zcela odlisné
vlastnosti od BZnych fosilnich paliv. Tato odliSnost proto must @ghledrna @i vybéru
vhodného typu kotle , ktery na uvedené odliSnastélmhled.

Jiz v roce 1992 pracovalo v Dansku 60 venkovskygtiopen na spalovani slamy s tepelnym
vykonem od 2 — 10 MW. RychlejSimu rozvoji enerdgettco vyuziti slamy fispéla v Dansku

i ta skuténost, Ze fosilni paliva byla zdama tak, aby slama ael/o se staly nejlacigimi
palivy.

V celosv¥tovém piméru se odhaduje, Zze zédelské vedlejSi produkty , zejména slama ,
kryji asi 5 % pateby energie. Slamu spaluje r@émekolik vytopen v sousednim Rakousku .
Vyhledow lze predpokladat, Ze s nutnou realizaci energeticky ninspgh opaiteni a
snizovanim emisi CQ, Ze se ve vysjych zemich bude zvySovat podil sfaity slamy pro
energetické Eely. Stale se vSak jeSteSirada problém spojenych s jejim spalovanim a to

predevsim :

¢ urteni gipustného podilu z celkové Urody slamy tak, abyleebniZzovana Uurodnosftigy,
respektive obsah humusuddp,

¢ uplatreéni nejvyhodgjSich technologii pro sklize, dopravu, zpracovani i samotné

¢ uplatréni nejvyhodgjSich trznich forem slamy a stébelnin, unngjfci nakladani jako
s kazdym jinym trznim palivem ( baliky, brikepeletky ),

¢ navrhy a ovieni nejvhodgjSich organizénich forem vyroby standardnich paliv ze slamy
a tepelného vyuzivani slamy v optimalnich eetcgych podminkéach,

¢ stanoveni stuginzajmu spolénosti na vyuZziti tohoto obnovitelného zdroje dofhéc
pavodu, ktery by nil byt vyjadien % finagniho podilu statu na zav&d této technologie
do komunalni energetické politiky,

¢ vybker pro agroenergetiku vhodnych stébelnin a jejigtistni na vysoky vynos.
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Casteénou namitkou proti spalovani slamy je, Ze veSké&da , kterd v daném roce na poli

-----

pudy vratit .. Je nutno si vSak odp&ét na to jaka je skutmost.

» Zpuady se do sldmy dostava jen asi 5 — 6 % suSinyputérai prijaté nerostné latky,
které po jejim spalenitpdstavuji popel Hlavni prvky ve slém uhlik, kyslik a vodik —
se do fytomasy slamy dostaly v procesu fotosynizyzduchu a vody. Vracime li do
pudy popel po spaleni , vracimét$inu zivin , az na dusik , ktery unika ve spalmac
Dusiku je vSak ve slamére nez 1 %.

» Po sklizni Aistdva na poli $3Si nebo mensi Kenovy systém, vysoké strrisa mezi
strniS&€m drobny propad. Tento propad nejvice patriigpkoveé slamy. Wepkoveé slamy
se sklizi z hektaru kolem 3 tun , ale biologickyeyg slamy se pohybuje v rozmezi 7-10
t/ha, rozdil Astava vzdy na poli a zaorava se dady

» Nikdo ze zastanc energetického vyuziti slamy nepropaguje spalerike® slamy,

v navrzich odbornikse hovei o 25 % u obilovin, jen éepky se peoita s ¥tSim podilem.

» Zaorani slamy zacdélem obohacovanigoly humusem ma vyznam jedima €zSich
pudach, jinde jen f sowasném hnojeni kejdou nebo jinym dusikatym hnojivem
.Bakterie, které rozkladaji slamu, si fadiny dusik jinak berou zigni zasoby. Po jejich
zaniku mizi ¢ast dusiku v atmosfé , podoba jako CQ ze spélené nebo shnilé slamy.

» Zaorani samotné slamy, zejméepkové , sild vysuSuje pdu , vytv&i negiznivé kizko
pro nasledné osivo a idealni ptesti pro pemnozeni hlodavg; a zvySuje zaplevelenost
poli, stejé jako ponechani slamy na povrchu pole. Rozkladaéislama negati¢n

ovliviiuje Kli¢ivost a vzchazeni nasledného osiva.

Proto gimérené vyuziti slamy jako paliva, vyhledozhruba do 30 % arody, néide ohrozit
urodnost jdy, naopak cena slamy jako paliva jekolikrat vySSi nez cena slamy jako
hnojiva. Vzhledem k tomu, Ze vidgvnost slamy je srovnatelna s vgtinosti hadého uhli je
mMoZno uvazovat s maximalni limitni cenou slamy £680,- K/t. Cena slamy jako hnojiva
vSak nepesahuje hodnotu 300,-¢K. Z uvedeného porovnani je patrno, Ze pokud slama
nahradi jiny druh fosilniho paliva , bokiai vyéla na pouziti vhodgSiho hnojiva na pole.
Pro obohacenitay organickymi Zivinami, je jak znamo, vyhag§i zelené hnojeni, chlévska

mrva nebo komposty.
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5.1 Slama jako palivo

Sldma v pirodnim stavu, jak se nachazi madku po sklizni, je bezespomeSikovnym
palivem v porovnani se zemnim plynem, topnymi ok i standardnim uhlim a&kterymi
formami devni hmoty.Rezanka slamy jako nejsnaginmanipulovatelna forma ma #émou
objemovou hmotnost jen 40 — 50 kg/nooZ je mé neZz cca dvacetkrat oproti uhli. Tento
znany nepomdr se projevuje negati¢nv nara@nosti na skladovaci prostor, dimenzovani
dopravy paliva do kotle atd. Tento objemovy nepoie mozno zmnit briketovanim , kdy

vyrobena slarkmna briketa se vyrovna brikethrédouhelné.

Vyraznou vlastnosti slamy jako kazdého fytopalieatq skut&nost, Ze ma vysoky obsah
prchavé h#lavina a to 70 — 80 %. Prchavarlavina se z paliva uvauje ve forng plynnych
latek @i jejim ohfevu na porané nizkou teplotu a to cca 25. Maximum pfibshu
uvolovani prchavé htaviny lezi v oblasti nizkych teplot a probiha melintenzivre.
Vysoky obsah prchavé Havina proto klade zvySené naroky na vhodné rozmiisa
dimenzovani rozvodu spalovaciho vzduchu ve spaim prostoru kotle.

Z uvedenych dvodi neni mozno slamu spalovat v kotli, ktery j&am pro spalovani uhli

nebo koksu.

Slama v dsledku hnojeni obilovin a o%evani herbicidy obsahuje skeniny chloru, které
se projevuji korozi na teplosnmych plochach kotle v zavislosti na povrchové daegpl

Koroze nmize byt zgisobena plynem ve foRnCl , nebo HCI. Intenzivni koroze se na kotli
bude projevovat tam, kde je nejvySSi povrchovaoteplteplosminné plochy, to je na
prehiivagich pary. U parnichightivagi se jednda o teploty cca 580.

Pti nizSich povrchovych teplotach ( teplovodni a lomddni kotle ) je tato koroze potkna

v dasledku niZSi povrchové teploty kotlov&msy na stra#é spalin. Intenzita koroze je patrna

z nasledujiciho obrazku.
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Obrazek - Intenzita koroze ocelové materialu visdésti na povrchové teploseny

intenzita koroze [um za mésic)

i
600 800
teplota stény materialu [°C 1

Pro stanoveni velikosti p@bnych gstebnich ploch, ip energetickém vyuZiti slamy, je

mozno vychazet z nasledujicich ddayedenych v tabulce .

Tabulka - vynosy zrna a podil slamy na hektar

Plodina Vynos t/ha Pondr zrno/slama
PSenice 3,74 1:0,80

Zito 3,71 1:1,2

Je&men 3,29 1:0,7

Oves 2,94 1:1,05

Kukuiice na zrno | 4,84 1:1,2

Triticale 3,39 1:1,3

Repka olejna 2,29 1:0,8

Slama zerédélskych kulturnich plodin, zejména obilovinfepky , tvdi vyznamny a naginy

zdroj biomasy pro energetickéaly.
Repka olejna pat z hlediska agroenergetiky k vyznamnym plodinaRepkova slama ma
vysSi vyltevnost susSiny a to Q= 17,5 MJ/kg oproti slagobilné, kdy se jedna o

vyhievnosti susiny Q= 15,7 MJ/kg. Z pohledu zeuklcu je nutno brat v Gvahu , ktera
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péstovana plodina proénpredstavuje perspektivni ekonomickinos. Pray péstovaniirepky
olejné je pro zewdelce vyhodné jak z agronomickych hledisek , tak hledem k piznivé
ekonomii, kter4 zajidije odbyt v cenach garantujicich rentabilitu. Uvexle skuténost

potvrzuji i nasledujici fotografie .

Zakladni chemické slozeni slamy

Slozka Jednotka slama obilni slamaepkova
C % 47,0 46,0
O, % 38,0 40,0
H % 5,6 5,0
N % 0,4 0,2
S % 0,1 0,2
Cl % 0,1 0,1
popel % 3,8 3,7
voda % 5,0 4,8
Vyhtrevnost MJ/kg 15,7 17,5
susiny
prchava % 80 78
hoilavina
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Objemové hmotnosti paliv ze slamy

Stav paliva Mérnad hmotnost | Hmotnost kusu Zpuasob manipulace
(kg/m®) (kg/ks)

Sldmarezana 40 - 60 0,0 Mechanicky
Nizkotlaké baliky 60 - 80 5 rdané i mechanicky
standardni
Vysokotlakeé baliky 80 - 120 10 réné i mechanicky
standardni
Obii baliky valcové 60 - 90 350 jen mechanicky
Obii baliky kvadrové 80— 160 400 jen mechanicky
Brikety (sypna hmotnosi) 350 - 600 05-1 &n¢ i mechanicky
Pelety, granule 300 - 550 0,01 ’n¢ i mechanicky
(sypna.hmotnost)

6. Vyuziti zem édélskych energetickych plodin a bylin

V souwasné dob na celém sit¢ roste zajem o vyuZziti rostlinné biomasy jako ohtedmého
zdroje energie.V Evrapjsou nejdéle v energetickém vyuziti fytomasy skaavské staty
(Finsko 23 %, Svédsko 18 %, Dansko 7 %) a Rakossko 13 % podilu na celkové produkci
energie Ceské republika si klade za cil dosahnout GédRakouska v roce 2030. Ministerstvo
zivotniho prosiedi CR chce v souladu s plany EU do roku 2010 ztrojniésolnovitelné
zdroje energie u nas ze sasnych 2 % na 6 %.V roce 2010 bylmbyt z biomasy R
ziskdno 2200 GWh, tj. asi 40 % energie z obnowtHredroji energie.)

Ceské zerdgIstvi je schopno v s@asnosti dodat na trh 8 — 10 mil. tun biomasy za Bak

roku 2010 by to o byt jiz 12 mil. tun a v roce 2020 téindvojnasobek saasné produkce.
P vyuZivani biomasy k energetickyntelim existuji rkteré vyhody oproti konveimim
palivim. Zdroj energie ma obnovitelny charakter. Jsou Sheegativni dopady na Zivotni
prostedi (emise C@ jsou na urovni mnozstvi COprijatého i fotosyntéze, zatimco u

fosilnich paliv jsou emise CQale i dalSich latek vyraznvyssi). Jelikoz jde o mistni zdroj
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energie, snizuje se [feba dovozu energetickych zdiogdroj biomasy neni lokatnomezen

a jehorizena produkceifspiva k &elné adrzb krajiny a péi o ni.

Zpusoby vyuzivani fytomasy zavisi na mnozstvi latekjaejich skladovatelnosti, strukty
latkovém sloZzeni a obsahu vody. Hodnota 50 % sug&nyiblizna hranice mezi mokrymi
a suchymi procesy. Suché procesy zahrnuji spalpz@hovani a pyrolyzu fytomasyip
suSire 50-80%. NejetSi vyuziti maji pi produkci tepla. Mokré procesy zahrnujiedevsim
anaerobni fermentaci fytomasy s nizkym obsahenmyg({§-35%) pomoci mikroorganisin
uvoliujicich metan. Ten je hlavni sloZzkou bioplynu. Asrbfermentace upravené fytomasy
s vySSim obsahem cukru resp. Skrobu je vyuzivanadbe bioetanolu. V posledni délvoste
zdjem o ziskavani alkoholu ze surovin obsahujictefulézu. Celulbza se chemicky
hydrolyzuje kyselinami nebo louhy za zvySeného ulak teploty. ProtoZe je tento tgmb
nakladny, hledaji se nové moznosti jako inapyuziti hub Spicich celulézu (nap
Trichoderma virid¢ nebo se zkouSeji termofilni kmeny Clostridii, kskeceluléza kvasi na
etanol. Mezi mokré procesy #adi i esterifikace rostlinnych ofepomoci metanolu a vyroba
bionafty ( MERO). Mokré procesy tedy slouzifgvazié k vyrobs biopaliv pro motorova

vozidla.

Pri vyuzivani rostlin jako energetickych surovin lBud sodasnosti nejjednodussi vyuzivat
stavajici a dosud malo vyuzivané odpady # leebo slamu stébelnin pro produkci tepla
spalovanim a zphovanim,iepku pro vyrobu bionafty a obilniny, omezeorambory arepu
pro vyrobu etanolu. Bioplyn bude produkovan z odpad cile péstované kukiice.
Nasled®, po vyzkouSeni a vyiou vhodnych druth bude mozné zé@ péstovat energetické

rostliny. Ty budou tviit v budoucnu térr 50% cile’ péstované fytomasy.

Pro produkci tepla se jevi nejefektéyim spalovani a zpipvani. Energeticky zisk je
nejvyssi, podil vioZzené a ziskané energie je a20l:Spalovani biomasy ma své kladné
a zaporné stranky.fPspalovani biomasy nevznika vice £€@ez bylo pedtim rostlinami
piijato. Biomasa neobsahuje té&hsiru (ve slaré je asi 0,1 %, vei@w ténet neni, nejvice je

v ser® do 0,5 %, hadé uhli ma min. 2 %). Tvorbu NGOe mozZno kontrolovat udrzovanim
optimalni teploty plamene. Obsatzkych kowi v biomase je velmi nizky a se spalinami se do
ovzdusi nedostane&ast mize Zistat v popeli, kterého je oproti uhli velmi malobgah
popelovin slamy 5 %, @va 0,5 %). Negativnim jevem je nebedpéletu jemného popilku
(jsou pouzivany oditovate a filtry). Ri spalovani vihké biomasy existuje nebedpezniku
koure (aromatické uhlovodiky). Proto musi byt palivatst, nebo musi méas aby proschlo

nez gjde k mistu zapaleni.
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V souwasné dob pri piredpokladaném vyuzititvrtiny slamy obilnin a celého objentapkoveée

a kukuic¢né slamy je v energetice k dispozi¢ep 3,6 mil. tun slamy. Velky potenciél vyuZiti
ma fepkova slama s vyhvnosti 16 GJ/t, coz se rovna dobrémuédému uhli.

V Dansku podil slamyipvazuje mira nad energetickymidvem, zatimco v Rakousku jen

3 % venkovskych komunalnich vytopen spaluje slamstatni devo.CR je slama spalovana

v nekolika obecnich vytopnach (napZlutice, Dedna, Velky Karlov). Vyhodou je, Ze Ize
ziskavat fytomasu pro energetické vyuziti b&Bich investic. Nevyhodou jsou velké objemy

hmot, které je nutnorppravovat a skladovat, a spékavost popéluaipSich teplotach.

Vedle jiz uvedenych zdrdj které mohou slouzit k energetickému vyuZziti sowasné dob
za&inaji speciala péstovat rostliny za ¢elem produkce fytomasy. Za vyhodné a konkurence
schopné satasnym klasickym fosilnim palivim se povazuji ty plodiny a rostlinggtovane

na biomasu, z kterych ziskame nejé&0 jednotek energie na jednotku vlioZzenou.

Pri dosaZeni hranice 12 thausiny rostlinné biomasy Ize jiz tyto plodiny pouvsit za
~energeticky" vyznamné. Aby byly i ekonomicky efekti, je nutné dosahovat alespo

produkce susiny 15 t.Ha

Pri vybéru energetickych rostlin by seého prihlizet k rékolika zakladnim faktam. Idealni

energeticka rostlina byd&a mit nasledujici vlastnosti:

i) Rychly nist (i pi nizkych teplotach)

J) Tvorba nadzemni biomasy ( ne plodiny s hlizanbulvami). NizSi naklady na sklizea
ochrana pdy.

k) Nizky obsah popelovin, zvl&N, ve sklizenyckastech.

[) Vytrvalost, viceletost. Neni pi@ba kazdoréné zakladat porost.

m) Dobra gezimovaci schopnost.

n) Vysoka odolnost proti chorobam.

0) Vysoka konkurenceschopnost proti pléwel Rychly fist a dobra pokryvnostidy.

p) Nizké pozadavky na vodu, odolnost proti suchu.

Energetické rostliny @dime do dvou zakladnich skupin n&ediny a byliny. Ty pak podle
vytrvalosti na jednoleté a viceleté vytrvalé. Obeca plati, Ze ekonomicky a energeticky

v s

neni vedlejSi produkt jako slama obilown olejnin). Rstovanim netradnich vytrvalych
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plodin Ize efektivi snizit celkové naklady na produkci jednotky biognaszasad® zvysit
poner vystupu energie ke vstupu. Je to dano tim, iZepgstovani vytrvalych rostlin jsou
nejvyssi naklady v prvnim roce — tjii galoZeni plantdZe (tyto ndklady mohou byt dokonce
mnohem vySSi nez u tradiich plodin). V nasledujicich letech celkové nalgladh @stovani
vytrvalych rostlin klesaji, nelWoodpadaji naklady na zpracovanidy a seti, sniZuji se

néaklady na hnojeni a chemickou ochranu apod.

Energeticka vytéZnost energetickych rostlin (upraveno podle Pétkové)

Plodina Priimérny vynos (t.ha®) Energeticky obsah Energeticka vyznost
{zné plochy) (MJ.KY (GJ.hal)
Konopi 10,52 18,06 190,0
Cirok Hyso 10,66 17,66 188,2
Slama obili 4,50 15,20 68,4
Repka 0zima (slama) 4,74 17,48 82,8
Slunenice 8,31 16,70 138,8
Ovsik vyvySeny 4,31 15,43 66,5
Psingek velky 4,74 19,24 91,2
Lesknice rakosovita 5,25 15,94 83,7
Stovik krmny 14,2 18,17 258
Sléz kadegavy 9,8 18,16 178
Kridlatka 20,43 19,44 397,2
Ozdobnice 15,00 17,89 268,3

Z tabulky je zejmé, Ze je mozné z hlediska energetického obsahitvténgr vSechny druhy
kulturnich rostlin. V praxi Ize v8ak zatim vyuZinj rekolik druhi rostlin. DileZity je
piredevsim vynos, gstebni naklady, naklady na Upravu produktu provaeké ely,

logistika dopravy hotovych biopaliv ke spelbiteli atd.

V sowasnosti je \CR nejroz&iersjsi viceletou energetickou rostlinou krmriogik (oditida
UteuSa). B dodrzeni spravnychégtitelskych postup zajisti tato plodina dostatek fytomasy
jako vhodného paliva pockolik po sol nasledujicich let, a to hned od 2. roku po zaseti.
Novy obrost pi péstovani na energetick&egly (koncem srpna nebo vitalze efektivié
vyuZzit stejr jako podzimni porost v prvnim roce, do sil@ea zelené krmeni. Mozné je i

vyuziti zelené hmoty na vyrobu bioplynu.
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S ohledem na vysoké vynosy suSiny fytomasy z plocky uvazuje sikdlatkou jako
alternativnim obnovitelnym zdrojem energie. Z Jagb@anjsou hldSeny vynosy susiny 12 — 27
t/ha. Podobnych vyndslze dosahnout i u nas. Ukazuje se vSak, Ze vynegou stabilni.
JelikoZz se jedna o potencidlivysoce invazivni rostlinu, nebudé&idlatka pravdpodobré

v blizké budoucnosti povolena kgtovani.

Pro wvyuziti v bioplynovych stanicich je vhodné pmat zelenou travni hmotu
s optimalnim obsahem susSiny 25 — 40 %. j&dné séi na konci vegetace dosahuje obsah
susSiny 66 — 71 %,ipprvni s&i u dvousénych variant 39 — 48 % aipdruhé séi primérné

45 %. Psingek velky dosahuje ze skupiny kulturnich trav nefi® vynosu susSiny
a energetické hodnoty.fiPpéstovani trav pro vyrobu semene Ize vyuzit vymlabengena
(slamy) pro spalovani. Lesknice je jednou z altevn&ch plodin, o jejimZz roziéném
péstovani pro pimyslové vyuziti se uvazuje, a to hla&m SRN, Dansku ale i severskych
evropskych statech jako je Finsko, Svédsko. MaZiideko potencialni energeticky zdroj
(spalné teplo susiny celé plodiny je iméru 17,52 GJ/t). V pokusech VURYV bylo dosazeno
vynosi suSiny nadzemni fytomasy v rozmezi od 5,3 do {B® V sodasnosti se Slechti
noveé odady pro ptimyslové vyuziti, které by sedty liSit od krmnych tim, Ze maji vysoky
ponmer stonki oproti listim a nizky obsah popele a pivk

Ozdobnicecinska je vytrvala travdosahujici vySky az 4 m. V prvnim roce (rok vysadesy
nesklizi, v druhém roce dava do 10 t/ha suSinytietém roce a dalSich 20 — 25 t/ha suSiny,
pii intenzivnim hospodani i vice nez 30 t/ha.i€vazuje sklizé po zime (Unor, kezen),
neba’ odpadne dosouseniiiRklizni po zimg je vSak teba pditat se ztratami susiny 30 —
40 %. Sklizes je mozno provagt pojizdnymi samochodnymiezatkami na kukiici od

listopadu do Bezna. Sklizenou slamu je mozno lisovat nebo peddtov

Z hlediska vynos fytomasy i z dalSich sledovanych ukazatgro energetické dely
(spalovani) jsou z uvedenych plodin nejvh&gdh ozdobnicecinska, chrastice rakosovita a
kiidlatkaceska. Produkce fytomasy vSech sledovanych plodstasticky pikazre zavisla

na pfibéhu klimatickych podminek v jednotlivych letech adenych stanovistich.

Vliv stupnovanych davek dusiku na zvySovani vyindgtomasy byl u ¥tSiny sledovanych
plodin nejpatrijSi na stanovistich s nizSagni arodnosti. Ze sledovanych plodin reagovaly v

praméru nejlépe na rostouci davky dusikuok, kostava a také kdlatka. Na stanovisti s
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dobrou mdni Urodnosti postdy k dosazeni nejvySSich vynbsu tSiny plodin stedni
pouzité davky dusiku (40 - 50 kg/ha). debk pelivé vazit vyker plodiny do jednotlivych
oblasti, aby se dosahoval vysokych vyhnos

Pri vyuziti dosavadnich zkuSenosti a znalostéstqvanim a vyuZzitim energetickych rostlin
Ize minimalni cenu biomasy odhadnout ve vySi 90 20 K¢/GJ za pedpokladu
mechanizované sklizn(naklady na sklize cca 600 K/t) a vynosu biomasy v rozmezi 110 —
160 GJ/ha/rok, i sowtasné cenové urovni ostatnich pozadovanych slusektejmé, ze s
rostouci poptavkou poroste téz cena biopaliv, nigmge pedpokladat, Ze neporoste tak
rychle jako cena zemniho plynu. Pragddobré dojde k vyrovnani cen s okolnimi zémi a

k vyrovnéni cen biopaliv z cilémpéstovanych rostlin a biopaliv Zevni biomasy.
Nejdalezit¢jSi jsou plodiny vysoce vynosné a dale viceletéstavalé, z obilovin nafiklad

tritikale , komonoce bil4, chrastice rakosovitargeticke travy, ovsik vyvySeny a jiné.

Nejvétsi vyznam ma krmny — energetick§o$ik Rumex OK 2 — UteuSa. Je to vasoce kvalitni
krmné plodina, vySlechhd na Ukrajig kiizenim $oviku zahradniho a tjansanskéhoCR

se pgstuje pod nazvem UteuSa ( autor prof. UteusS ). Krdiovik UteusSa je vytrvala plodina ,
muze vydrZzet na svém stanovisti cca 10 let. V prvé@terpo zasazeni se sklizi, ale od
druhého roku vzdy na ja obfistd a poskytuje vynosy 7 az 12 t/ha suché enekgetic
biomasy. Uteusa jgadné zerddélska plodina a nema nic spofeho se znamymi plevelnymi
Stoviky. Nemnozi se vegetatinje samosprasna takze se femkizit s plevelnymi druhy,
nesnasi konkurenci jinych plodin a proto fipadt vykliceni nevydrzi ve s#si s jinymi

rostlinami.

Postup pi zaloZeni porostu Uteusi je nasleduijici.

Seti se provadi naimdo odplevelenédgly, s vysevem cca 5 kg/ha. Ochrana proti plavel
se provadi pouze mechanicky odplevelovari sepodle patby 2 az 3 krat do roka,
pos&enou hmotu Ize ponechat naniigtko muk.

Sklizea ,, na zeleno ,, ,nebo pastva koncem létana podzim pokud je jizZ porost zapojen.

VVVVV

nebo vyuzit jako fdavek do fermentoruipvyrobé bioplynu.

Druhy rok po zasetitpdstavuje UteuSa prvni uzitkovy rok. Brzy néejaychle obiista, do
konce k¥tna dosdhne vySky 1,5 aZz 2 m. Skiize provadi &nou mechanizaci, néglad :
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¢ jednofazova sklizesilaznirezakou — vzniknaezanka, ktera pthnahradi éevni Stpku

¢ lisovani do hranatych batik

¢ lisovani do kulatych baltk

UteuSa ma podobné energetickeé vlastnosti jakard hmota. viz tabulka

Tabulka - Charakteristické hodnota paliva UteuSa

Vzorek Obsah vody % | Obsah popela Spalné  teplo| Vyhievnost
% MJ/kg MJ/kg

puvodni 12,51 1,85 16,77 15,35

bezvody 0,0 2,11 19,17 17,89

Pro konstrukci a provoz kotle s uvedenym druhenmbisy jako paliva jsoutdezité hodnoty

teplot tavitelnosti popelovin. Tyto hodnoty jsowmané palivo patrny z tabulky nize.

Teplota ngknuti , taveni a teni popelovin paliva Uteu3a.

parametr teplota °C
teplota néknuti 1191
teplota taveni 1500
teplota téeni 1550

Pti porovnani uvedenych hodnotj pouziti paliva UteuSa, se slamou jsou uvedeniétep

podstate vys$3i nez u slamy ( teplotagkmuti jiz cca 750 °C), coZ sniZzuje provozni riziko
kotle na zalepovani rostnic, tvorbu naias stény kotle a tim sniZzovanitpnosu tepla do
teplosnénnych ploch kotle. Snizenyignos tepla do vyvnych ploch kotle rive mit za

nasledek zvyseni teploty kominovych spalin aisiedku toho pokles tepelnéidnosti kotle.
Prodejni cena biomasy Uteusa je révpiizniva a v sotiasné dob predstavuje hodnotu

cca 130,- K/GJ ve vstupnim palivu do kotle.

Palivem pro energeticky zdroj je veSkera sucha bhganprodukovana ve fogrodpad ze
zemedelstvi, lesnictvi, udrzbkrajiny a zamirné péstovanych energetickych plodin.
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Obilné afepkové slamy:

Biomasa je dopravovana do prostor kotelny velkok#pani dopravnimi prosedky ve

formé velkoobjemovych balikatezanky, pofipadt S&pky.
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Shkér biomasy:

BiG Pack 1290 HDP (High — Density - Press)

Baliky jako brikety.

MejuyEsi hustota lisovani

€

Cca o 25% vyssi hmotnost
baliku

€

Prodlouzeny lisovaci kanal

C

Silny pohon

€

6 dvojitych uzlovaci na
standardni motouz

€

Rezaci zafizeni X-Cut
na pFani

@

Baleni biohmoty:

HDP (High-Density-Press} zni nova kouzelna formule pro velké
baliky s vysokou hustotou od KRONE. Stroj KRONE BiG Pack
1290 HDP s rozméry kanalu 120 x 90 cm a prodlouZenym

lisovacim kandlem vstupuje se svou hustotou

lisovani do nové dimenze. Ve srovnani
s konvenénimi lisy na velké
baliky dosahuji velke baliky
z HDP aZ o 25%
vySEl hmotnosti.

Shkér biohmoty:
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Odvoz biohmoty:

Odvoz biohmoty:
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Skladovani biohmoty:

Sker rezanky:

Svoziezanky:
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Z klasickych rostlin vhodnych pro energetické ptodise jevi zejména vaégka,kukitice,

¢irok Hyso.

Praimérné sloZeni biomasy:

Slozeni latek v % Dievni Slama Nedevni

Stépka biomasa
Voda 50,00 12,00 12,00
Popel 0,40 4,00 4,00
Uhlik 26,00 44,00 43,70
Vodik 3,00 4,00 4,80
Kyslik 20,30 34,70 34,30
Dusik 0,05 0,90 0,32
Sira 0,25 0,20 0,25
Chlor 0,00 0,20 0,13
Vyhtevnost v MJ/kg 8,04 17,00 18,00
Hustota kg/m 180,00 130,00 150,00

Pri zamérném gstovani energetickych rostlin pr@aly vyroby tepla a elektrické energie je

dalezitym kritériem vynosnost rostliny.

Topinambur hliznaty

Ozdolenimnska

Chrastice rakosovita

58




Seznam energetickych bylin

Jednoleté az dvouleté:

Laskavec

Amaranthus

konopi seté

Cannabis sativa

swtlice barviska - saflor

Carthamus tinctorius

sléz geslenity (krmny)

Malva verticillata

komonice bila (jednoleta a dvouleta)

Melilotus alba

pupalka dvouleta

Oenothera biennis

haoicice sareptska

Brasica juncea

Viceleté a vytrvalé (dvoudlozné)

Muzak prorostly

Silphium perfoliatum

jestabina vychodni

Galega orientalis

Topinambur

Helianthus tuberosus

Ci¢orka pestra

Coronilla varia

Stovik krmny

Rumex tianshanicus x Rumex patientia

sléz vytrvaly

Kitaibelia

oman pravy

Inula helenkdam

bélotrn kulatohlavy

Echinops sphaerocephalus

Energetickeé travy

Svdep bezbranny

Bromus inermis

Sveaep horsky (samuznikovity)

Bromus cartharticus

psing&ek veliky

Agrostis gigantea

lesknice (chrastice) rakosovita

Phalaris arundinacea

kostava rakosovita

Festuca arundinacea

ovsik vyvySeny

Arrehenatherum elatius

ozdobniceiinska (sloni trava)

Miscanthus sinensis
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Z uvedenych energetickych rostlin je dosud nejyicgracovan zjfsob gstovani krmného -
energetickéhdt’oviku Rumex OK 2 V soutasné dob bylo jiz oseto VCR celkem asi 1200
ha, cozZ je zatim nejtSi plocha ze vSech rostlikgiovanych pro energetick&€ely. Krmny
Stovik UteuSa - Rumex OK 2je kiizenec Boviku zahradniho a tjanSanského, vySl&aého
na Ukrajire.

Mé tadu vyhod, zejména pak az 10letou vytrvalost, rtrohkorenovy systém, ktery pronika
hluboko do spodnich vrstev ornice. Tim ji provztlyé a po odumirani kenové hmoty tak

dodava do fdy organické latky /humus/. Timigu zUrochuje a to i ve spodnich vrstvach.

DalSi vyhodou je jeho protierozniigobeni. Ohista velmi brzy na j&, rychle se zapoji a
vytvari tak kompaktni porost, ktery spolehivixuje ornici na svém stanovisti. Porost
Rumexu OK 2 je po cely rok pod plnou vegetacg@apojen, takze ani v podzimnim obdobi

nehrozi Zzadné smyvy ornice.

Stovik je proto podstatn vhodrgjsi plodinou (téZ kvalitni picninou), neZ rragradini

kukurice, u které je fdni eroze v obdobi kinovychéi ¢ervnovych pivalovych desi velice

casta. Bzn¢ znamée jsou ippady, kdy smyta ornice zaplavi sousedni polniukyltcesty a
nekdy i domy.

Biomasa 8oviku byla hodnocena téz z hlediska kvality palivaboratorni testy zjisténé v

Ustavu pro vyuziti paliv v Bé&chovicich prokazaly, Ze jsou v podsta@tvsechny parametry
piiblizné shodné s devni biomasou, ¥etné vysokeé teploty tavitelnosti popai (na rozdil
nag. od slamy). Odpovidajici vybvnost a emisni hodnoty byly zjgl i v nékolika typech
provoznich kotl, jako nap. v kotlich Verner ve Zluticich a v Bouzév

t8vik Topinambur
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7. Tepelny vykon centralni kotelny na biomasu

S ohledem na pget vytagnych objekti systémem centralizovaného zasobovani teplem
(CZT) a sodtem jejich tepelné ztraty ke které je nutnigppcist spotebu tepla naipravu
teplé vody stanovime jak celkovy pebny tepelny vykon, tak &oi spotebu tepla pro
uvedené dodavky.

K takto zjis€né hodnat je nutno je& pripocist tepelnou ztratu rozvody tepla. Kéng

souwet pak pedstavuje poZzadovany tepelny vykon centralni kgteln

VeSkeré pipravné vypotove a projektové prace byeha provadt renomovana firma, ktera
bude poskytovat ptgbné odborné znalosti. Dale je nezbytné, aby Uvquojektova
dokumentacefifhlizela k Uzemni energetické koncepci, ktera &a tgkality ve které ma byt

realizovana centralni kotelna.

Celkovy tepelny vykon centrélni kotelny musi brativahu pozadavky jak vykonu, tak
spoteby tepla Bhem:

¢ otopného obdobi ( vytépi + priprava teplé vody )

¢ mimotopného obdobi ( pouzé&grava teplé vody ).

S ohledem na rozdilnost speity tepla v uvedenych obdobich je pak nufegit vykonovou
skladbu koti, které budou v kotetinstalovany. Réni pribéh pongrného tepelnéhoifkonu

je patrny z obrazku .

Rao¢ni pribeh vyuziti tepelného vykonu zdroje
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Z uvedeného obrazku je patrno, Ze vyuziti maxinm@ninstalovaného vykonu centralniho
zdroje gichazi v ivahu pouzeékolik dni v roce. Kazdé zvySeni instalovaného tepelného
vykonu kotelny vSak sebouipasi i zvySeni investnich néklad na :

¢ stavebnéast kotelny ( ¥tSi prostorové naroky )

¢ technologickowast ( vysSi cena kaitl ¢iSténi spalin, palivové cesty atd.).

Cel& situace se e jeS¢ komplikovat tim jaké stavebni objekty budou sysén CZT
zasobovany:
¢ HFinové zastavbnagiklad rodinnych dora se jiZ i jejich projektovani vychazi
z pozadovanych , nebo dopé&enych tepelnych ztrat. Proto sesahto ,spotebitel:
tepla , negedpoklada v nejblizSi delrealizace opaéni k dalSimu snizovani
tepelnych ztrat.
¢ Ve stavajici starSi zastavlze naopak ¢ekavat, Zze s ohledem na rostouce ceny energii
( teplo, elektrick&d energie, zemni plyn atolijde dochazet k oganim, ktera budou
snizovat r¢ni spotebu tepla a tim i p&bny vykon tepelného zdroje. Realizace
uvedenych op&tni u spdebiteli tepla pak mize v sodtu znamenat znatelny pokles
maximalniho instalovaného vykonu centralni kotelny.
Ucelem je proto zvazit moznost vyuziti akuminlech zasobnik tepla, které lze vyuzit ke
kryti skokového ndistu odlEru tepla. Jedna se nddad o zvySenou spiwbu teplé vody
v rannich a vé&rnich hodinach. V zavislosti na dimenzovani akamich zasobnik vSak
Ize preklenout i nejchlad$)Si dny v roce, kdy se k vykdrkothi pripoéte vykon akumulénich
zasobnik.
DalSim ginosem pi realizaci akumulénich z&asobnik je i ta skuténost, Ze provoz kail
muze byt tizen vrozmezi jejich optimalniho vykonu a tim isddeni nejlepSi tepelné
acinnosti.
Z uvedenych tivodi dopor@ujeme \¥novat této problematice zvySenou pozornoft p
zpracovani studie a projektu centralni kotelny rniamlasu. B navrhovani velikosti
akumul&nich zasobnik je nutno si uvdomit, Ze nemala akumulace tepla je i v potrubni
rozvodné siti systemu CZT.
Velmi dilezitym bodem fi rozhodovani o realizaci centralni kotelny na béso je zajigni
potrebné palivové zakladny igdstavované biomasou. Tu je nutno zajistitiglmiymi
smluvnimi vztahy , nebeeSit vlastni dodavkou biomasy z plantazi rychléawsich devin.
Rovrez je velice dlezité zvazit, v zavislosti na lokalirealizace centralniho zdroje, osazeni

kotelny kotlem na tkvni hmotu a saiasreé kotlem na slamu.
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8. Pozadavky na kotle pro spalovani biomasy

Pozadavky na konstrukci kétvychazi z povahy biomasy jako paliva. Je nutn@eksvat
jejich odliSnosti od ostatnich driatpevnych paliv , kterymi jsoutpdevSim hédé acernée
uhli.

8.1 Vysoky obsah prchaveé hlaviny

PredevSim se jedn& o vysoky obsah prchavdabioy, kterd se z paliva uvalje @i jejim
vstupu do spalovaci komory kotle. Uvéihd prchava hitavina je v plynné fazi a pro jeji
dokonalé vyhteni potebuje odpovidajici dimenzovani a vhodné rozmistpiivoda
spalovaciho vzduchu. Nasledujici obrazky ukazujotatorni vysledky , ip jaké teplo
zaina uvohovani prchavé htaviny f (% ) napiklad u smrkové &ry v zavislosti na dab

Zihani t ( min.) . DalSi obrazek ilustruje intenzitu uoVani prchave htavina | ( % ).

Uvolnovani prchaveé htaviny ze smrkoveé iy v zavislosti na tepléta dok& zihani
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Intenzita uvahovani prchavé htaviny

80

L= ——

=4

U drevni hmoty a biomasy vSeob&de obsah prchavé Haviny cca 75 %. Provedeme li jeji
piepaiet na obsah popelovin v su8iks = 2 % a itizny obsah vody W ( % ) dostaneme

nasledujici hodnoty uvedené v tabulce .

Tabulka — Obsah prchaveéitaviny v zavislosti na obsahu vody v biomase.

stav paliva prchava hdlavina
%
hoilavina 75
vihkost biomasy 10 % 66,15
vihkost biomasy 30 % 51,45
vihkost biomasy 50 % 36,75

Z uvedené tabulky je patrno,Zen bude spalovana biomasa obsahovat nizSi obshh tim
vysSi naroky budou kladeny na vhodné rozénispiivodu spalovaciho vzduchu. Pokud by
prchava hd#lavina proudila do prostoru ohniStbez dokonalého miseni se spalovacim
vzduchem, nepraihne dokonale jeji vyheni, coz nize mit za nasledek vysokou tepelnou
ztratu kotle v dsledku chemické nedokonalosti spalovani. V krajpiiipact muze dojit i

k tomu, Ze kotel bude spvat platné emisni limity.
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Rozmiséni spalovaciho vzduchu byva nasledujici :
¢ primarni spalovaci vzduch jéiyadén pod rost
¢ sekundarni spalovaci vzduch jégvackn nad vrstvu paliva

¢ terciarni spalovaci vzduch jéyaden do zuzZzeného piezu na konci ohnidt

8.2 Vliv obsahu vody ve spalovaném palivu

S ohledem na obsah vody ve spalovaném palivu kddsévytrevnost a kotle na biomasu
secleni na:

¢ kotle na suchou biomasu - do obsahu vody 30 %

¢ kotle na vlhkou biomasu - do obsahu vody VB85%.

Pri této souvislosti je delné opt pripomenout, Ze 7 spalovani biomasy s vysSim obsahem
vody neZz 55 % by bylo nutno pouzitdavné palivo vzhledem k tomu, aby byla dosaZzena

potebna spalovaci teplota a to nad .
Pribéh teploty nechlazeného plamen# ppalovani éevni hmoty v zavislosti na vihkosti
paliva W (%) a soatiniteli piebytku spalovaciho vzduchu ( - ) je uveden na nasledujicim

obréazku.
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Pro nazornost je v tomto obrazku vynesena teplaenoti () , taveni (v ) a t&€eni (te)
vzniklych popelovin. Z grafického fibéhu teploty plamene je patrno, Ze suché palivo
dosahuje vysokou teplotu plamene ale¢ssw vznikaji problémy a provozni potiZze spojené

s prekratenim charakteristickych teplot popelovin.

Snizeni teploty nechlazeného plamene ( coz je aticdda spalovaci teplota bez uvaZzovani
pienosu tepla dq = 0 ) je mozno docilit :

¢ ZvySenim sotinitele prebytku spalovaciho vzduchw , coz ma vSak ma za nasledek
zwtSeni objemu spalin odchézejicich do komina &slediku toho i zvySeni kominové
ztraty kotle - niZSi tepeln&imnost kotle. S ohledem na uvedené souvislostite testa

energeticky nevhodna.

¢ Pouziti tak zvané recirkulace spalin, kdygest spalin odchazejicich z kotle zaveden# zp
do jeho spalovaci komory. Tim dojde k poklesu tgplelamene bez zvySeni kominové

ztraty kotle. Tato cesta se proto v praszte pouziva.

Uvedené z&ry vychazi z definice teploty nechlazeného plaméneraxi vsak Ize vyuZit
dalSi konstru&ni opateni ¥ navrhovani koti a to :

¢ U Kkotli na suchou biomasu nepouzivat spalovaci komoradivigou. Naopak je nezbytné,
aby plochy spalovaci komory byly dostaike ochlazovany za delem odvodu tepla ze
spalovaci komory.

¢ U kotli na vihkou biomasu je vhodné vyzdivku naopak pgakit akumulator tepla ( pro
pripadné zvySeni obsahu vody v palivu ) a naopakk&eai odvodu tepla ze spalovaci

komory.

¢ Aby nedochéazelo k zanaSeni rostové plochy tasenmpopelovin pouzivaji segsuvné

mechanickeé rosty, které jsou ¥kiterych gipadech jestchlazeny vodou.
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9. Konstrukce kotl @ na biomasu

S ohledem naipdchozi uvedené poZzadavky na kotle pro spalovamidsy je konstruini
reSeni koti nasledujici :
¢ spalovaci zidzeni se spodnimifiyodem paliva

¢ spalovaci zdzeni s pevnym nebdg@suvnym Sikmym roStem.

DalSic¢lereni koth je dle druhu spalované biomasy a to :
¢ kotle na spalovanirdvni hmoty
¢ Kkotle na spalovani slamy.

9.1 Spalovaci zéizeni se spodnim Fivodem paliva

Tento typ spalovaciho #aeni plré respektuje vlastnostirevni hmoty jako paliva, to je
vysoky obsah prchavé Haviny i vysoky obsah vody v palivu. Proto tataizani dosahuji
velmi dobrou tepelnoudnnost.

U spalovaciho zZ#&eni se spodnim ifyodem paliva z&na pochod spalovani jiz
v rozvadcim Zlabu, kde sefdvni hmota, postugrse pohybuijici k hornim vrstvam s vysokou
teplotou , prokiva bez pistupu vzduchu a kde se z ni uwgk prchava hidavina. Prchava
hotlavina se pak v hornéasti vrstvy misi se spalovacim vzduchem, écaje se a hid

v kanélcich pasmarevéného uhli. Toto pasmo je v nejlegsicasti vrstvy. Pedpoklada se, Ze
¢astice devni hmoty jsou v okamziku vystupu na povrch vrsfigy vétSinou ve formd
direweného uhli, kdyz fedtim prosly stadiem uvgdvani prchavé htaviny. Schéma

spalovaciho zézeni je uvedeno na obrazku.

Schéma spalovacihoizzeni se spodnimifyodem paliva.
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1 — pivod paliva , 2 — pasmo vysouSeni, 3 - pasmorox@ni prchavé htaviny, 4 — pasmo
vyhotivani prchavé hitaviny, 5 — pasmo vyhivani koksového zbytku. Sipky vyzagi
piivod spalovaciho vzduchu.

Horlava snés, tvaena prchavou havinou a spalovacim vzduchem thmezi rozzhavenymi
casticemi horni vrstvy i@wného uhli asi tak, jak kb plynna smis ( dle principu
bezplamenného spalovéni ) v rozZzhavené péroviscérndaku. Proto probihd keni této
plynné sndsi velmi intenzivé s plamenem velmi zkracenym oproti délce plamene

vznikajiciho pi spalovani téhoz druhu paliva rfdgad na pasovém rostu.

Intenzivni uvohovani tepla vznikajiciho tp hofeni prchavé hiaviny v poérech vrstvy
direveného uhli lezicihoifimo nad rozvagtim zlabem, stabilizuje a udrZuje pasmo vysokych
teplot v tétocasti vrstvy. To zfisobuje, Ze se timto teplem Zhawewtné uhli, protoze ip
dostaténém mnozstvi prchavé Haviny se vSechen kyslik proudici timto pasmemvyrst

spotebuje na hteni prchavé hiaviny.

RozZzhavené i@wné uhli nehti a jen secast&€né zplynuje. Pod tlakem novych davek
piivadkného paliva je rozZzhavenéesené uhli odvaleno stranou na roStnice w@apané po
stranach , kde nappusobi proudterstvého spalovaciho vzduchu . Zatim je rozZzhaveaiim
vysokych teplotach tak aktivovano, Zze dalSi vyvagma héeni dewného uhli nize byt
minimalni. Prchava htavina je podacovatel pochodu heni a je v tomto ifflpact velmi
dulezita, stej@ jako primarni vzduch, ktery se zde phad podmigné odliSuje od
sekundarniho vzduchu podle pasmé#ehé prchavé hitaviny a pasma hHeni deweného uhli.

Predpokladem dobrého provozu spalovacihdizemi se spodnim ffyodem paliva je

rovnomnegrny pohyb paliva po celé ploSe roStu rychlostizmezi 0,6 az 0,8 m/h.

Odstraovani vyhdgelé Skvary se provadi u mensSichtizeni riéné cca 1x za 8 hodin. U

vétSich vykor je odpopeatovani mechanické a to za provozu kotle.
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9.2 Spalovaci zéizeni s pevnym nebo gesuvnym Sikmym roStem

NejvhodrgjSim reSenim je fesuvny Sikmy rost chlazeny vodou. Pohyb roStnidSagj
vétSinou hydraulické valce . Pohyb roStu tak mecHanicaruSuje fipadné kusy spékané
Skvary, které by zabiavaly dostatenému ptichodu spalovaciho vzduchidiyadného pod

rost.

Hydraulicky pohon umafuje i dostaténé piresnou regulaci pohybu roStu bez ohledu na to,
jak je roSt mechanicky zatizen. To umoje kontrolu pohybu paliva po roStu a tim i kvalitu

spalovani..

Minimalni vykon roStového kotle je limitovan minitném prichodem spalovaciho vzduchu
roStem, ktery je nutny pro chlazeni roStui pouziti vodou chlazeného roStu je mozno
minimalni vykon kotle sniZzit, nelicchlazeni roStnic je provédo jak spalovacim vzduchem,

tak systémem vodniho chlazeni rostu.

Vnéjsi pohled na kotel se Sikmym, vodou chlazenym emStie patrny z nasledujiciho

obrazku.

Pohled na roStovy kotel
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Provedeni kotle s hydraulicky pohgaym roStem

Vnéjsi pohled na kotel s hydraulickym roStem

9.3 Kotle na spalovani slamy

Kotle jsoureSeny pevazr ve dvou provedenich a to jako kotle :

¢ Pro spalovani rozdruZzené nekaané slamy. Kotle jsou realizovany do vykonu
cca 4 MW.

¢ Pro spalovani slamy v balicich. Tyto kotle jpmwZivany pro vysSi vykony a to do
vykonu cca 8 MW.

PHim rozdruzovani slamy je balik slamy dopravovan orogdnym dopravnikem
k rozdruzovai.Rozdruzové vytvéi z baliku slamy jemnou frakci, ktera je pak dopnzdna
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do kotle. Rozdruzovaslamy a tim i dopravniky jsou konstruovany prokeelstedni a malé

baliky slamy jak je patrno z obrazku.

Doprava a rozdruzovani velkychiesinich a malych balikslamy.
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Pohled na pracovrtést rozdruzowve.

Transport rozdruzené slamy do kotle je dale ilugtnoobrazkem.
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Celkové usptadani kotelny na rozdruZzenou slamu.

Naroky na prostorové usfamani kotelny na rozdruzenou slamu ( vykon kotl@ B&/ ) jsou
patrny z obrazku .

Padorys usptadani kotelny 800 kW na rozdruZenou sldmu. a vygkex kotelny.
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Vyskovytez kotelnou.
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Spalovani slamy v balicich jeGR realizovano najklad v obci Ro&tin. Zde je instalovan

kotel o vykonu 4 MW od danské firmy Lin-ka. Pohled celkové provedeni kotelny je na
obrazku.
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Uspaadani kotelny na balikovou slamu v obci Rostin.

10. Skladky paliva a transportni cesty paliva do ko  tle

V Gvodu je nutno oft upozornit na to, Ze se bude jednat o dva drulgdskani biopaliva a
to:

¢ dfevni hmoty ( piliny, $fpka, drcenara, drcena frakce RRD apod. )

¢ baliky slamy, baliky energetickych trav atd.

10.1 Skladky drevni hmoty

Hlavni zpisoby , které se vyuZzivaji pro skladovardwhi hmoty jsou dva ato :
¢ skladovani paliva v silu

¢ skladovani paliva ve skladce.

Sila se pouzivaji jak kruhového, takvercového nebo obdélnikovéhoifezu. Jsou kil

zkn4, betonova, nebo ocelova. Jsou vigiinpro materidly s menSim obsahem vody a

s povahou menSi frakce paliva ( piliny, brusny prapod. ).
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Skladky jsou ¥tSinou obdélnikové, s mensi vrstvou skladovanéhdematu nez je P
skladovani v silech. Sklddky majitgi narok na fdorysnou plochu. Jsou vhao#ji pro
material s ¥tSim obsahem vody d&gvahou ¥tSich¢astic paliva ( drcenéiky, dievni Sépka,

struziny apod.).
Pti navrhovani pdatebnych rozmsra skladek a sil se vychazi zZmé sypné hmotnosti

skladovaného materialu. Pro tytoely byly v predkladaném produktu jiz uvedeny fafiné

Udaje v tabulkové forgh Pro nejlszn€jSi drevni hmotu je mozno pouzit hodnot dle obrazku.

Mérna sypna hmotnostelvni hmoty v zavislosti na jejim obsahu vody.
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Pfi navrhovani tvaru skladek a sil je nutno mit jizéto fazi na eteli ndvazny systém
vyhrnovani paliva a konstrdhi feSeni navaznych dopravnich cest paliva az do Ké&leem
vyprazdiovani skladek a sil e dochazet ke tvottkleneb ve vrst¥ skladovaného paliva .
Tyto klenby se pak stavajfigejich rucnim rozruSovani obsluhou zdrojem Urazto ne#idka

i smrtelnych.

Vznik klenby je zavisly jak na vlastnostech skiealoeho materialu tak na tvaru a sklonu

boc¢nich sén skladky nebo sila.

Vzhledem ke specifickym vlastnostentedni hmoty se pouzivargvazr nasledujicich
koncepci vyhrnovaciho #aeni ze skladky nebo sila :

¢ vyhrnovaci frézy

¢ vyhrnovaci hydraulické ploSiny

¢ vyhrnovaci Sneky.
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Z&kladni poZzadavky na vyhrnovacitizeni jsou plynulost vyhrnovani a moznost regeilac
vyhrnovaného mnoZzstvi. Moznost regulace a rozsdhinoyaného mnozZstvi je nutriesSit

s ohledem na rozsah tepelného zatizeni zdrojeré keuteno minimalnim a maximalnim
vykonem. Vyhrnovaci Z#&eni musi smlovat uvedené zakladni pozadavky a zafiove
bezporuchovy provoz, aby nebylo nutno odstavove¢ltey zdroj z provozu a timigrusit
dodavky tepla.

Vyhrnovani pomoci Snek

Je mozndesit v zasagldvéma zpisoby a to :

o Snekovnice je umi&ta radial® na drt skladky nebo sila , opisuje kruznici a shrnuje
matrial ke sedu k vystupnému otvoru

> 8nekovnice je umi&ta v kuzelové vysypce a odvaluje se po jejiéhdth a shrnuje
material k vysypnému otvoru v jejinfesiu.

Vyhrnovaci frézy

Jsou vhodné fpdevsim pro kruhova sila a pro nadrcenfgvdi hmotu. Jsou teny
piedevSim pro rychlé vypra#dvéani sila a proto je nutno je dodat& vybavovat regulaci
vyhrnovaného mnozstvi. ¥R jsou znama pod oz#enim Vitkovicka sila, ktera jsou

rozSiena v zerxdélIstvi. Ukazka provedeni vyhrnovaci frézy je patzr@brazku.

Uspaddéani vyhrnovaci frézy

2 Y
——

1 - kruhovy zasobnik paliva, 2 —vyhrnovaciz&é 3 — odvod vyhrnovaného paliva
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Hydraulické vyhrnovaci skladky

Pracovni princip a celkové us@alani je patrno z nasledujiciho obrazku.

SIS TISITIISY
11
1!

1 — vrstva skladovaného paliva, 2 — hydraulickyeeal3 - vyhrnovaci ty 4 - vyhrnovaci

hrablo, 5 — navazny Snekovy nebo pasovy dopravnik.

U téchto vyhrnovacich Z&eni se po dhsila nebo skladky posouvaji vratnyrimocarym
pohybem vyhrnovaci e, opatené vyhrnovacimi hrably, které dopravuji palivo

k vystupnimu otvoru.

Skut&né provedeni hydraulického vyhrnovani je patrn@agledujicich obrazk

Realné provedeni hydraulického

vyhrnovani
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Pohled na upewmi hydraulickych valg
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Navazny transport paliva do kotle

Dispozini uspdadani od zdsobniku paliva po kotel o vykonu 2 MW
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VysSkové usptadani kotelny 2 MW
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v v

vyhrnovani a ossdcila se pro vSechny druhyevni hmoty. Princip dopravy sfiea v tom,

Ze @i pracovnim pohybu vyhrnuje klinové hrabtelni stranou material k vyhrnovacimu
otvoru. Ri zpétném pohybu hrabla klin skladovanou vrstvu podjiadzarové narusuje
pripadre vznikajici klenby.

Vyhrnovaci tge jsou pohatny hydraulickymi valci,¢imZ je mozno zawtit dostaténou
vyhrnovaci silu i v fipact, kdy devni hmota vzhledem k vysokému obsahu vody, v zimni
mésicich namrza. Vhodnym zapojenim hydraulického edemvje mozno docilit Sirokého
rozmezi plynulé regulace vyhrnovaného mnozstvivpali

Vlastni provedeni hydraulické skladkyape byt v provedeni podzemnim nebo nadzemnim
Podzemni provedeni Ize sn&fnplnit sklopenim nékladu z dopravniho piestku.
Vyhrnované palivo ze zasobniku je vSak nutno dat¥dpravnikem vynaset na vyssi kotu dle

dispozice kotle.

Ukézka pouziti kruhového sila u kotelny
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v
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Transport paliva do kotelny

Po vyhrnuti paliva ze sila nebo zasobniku se&&ineé pripadi pouziva k dalSimu transportu

paliva do kotelny nasledujiééSeni :

pasoveé dopravniky
redlerové dopravniky

Snekové dopravniky

* & & o

pneumaticka doprava.

Pri volbé zpisobu dopravy budou rozhodovatedevSim dopravni vzdalenosti, dale pak

moznost uspi@dani transportnich cest a druh dopravovaného lbiapa

Pt navrhu transportnich cest paliva od zdsobnikgmidovaci komory kotle je nutno mit na

zieteli :

¢ blokovani pivodu paliva pi vypadku rekterého gkteréhoclanku dopravni cesty
¢ protipozarni zajighi , zabraujici moznému proheni paliva sfrem od spalovaci
komory kotle do z&sobniku paliva.

Blokovaci z#izeni ma zabranit ucpani dopravni cestyppruse gkteré jehotasti. Napiklad
pii poruSe Snekového dopravniku, ktery podsupkivani palivo do spalovaci komory, je
nutno automaticky vypnout vSechna dopravnfizemi smérem k zasobniku a tocetre
vyhrnovaciho zéizeni. Vlastni provedeni zavisi pouze na vhodnéopgeni elektrické

instalace.

ProtipozZarni zaji$hi dopravni cesty paliva zavisi naispbu dopravy paliva do spalovaci
komory. Ri pouziti pneumatické dopravy je mozno ddvpdniho potrubi umistit v blizkosti
kotle zgEtnou klapku, kteraip vypnuti transportniho vzduchového ventilatoru @demi cestu
automaticky uzaie. Ri podsuvném fivodu paliva do kotle pomoci Snekového dopravnéu j
mozno 3Snekovy dopravnik  propojit potrubim s vodiéisobni nadrzi. V horntasti
dopravniku je potrubi uz#eno tavnou pojistkou, kterd seéi plosazeni nefpustné teploty
roztavi a Snek se zaplavi vodou z nadrze. Rbwae v praxi uziva rotaich turniket, které

mechanicky pehrazuji dopravni cestu paliva.
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10.2 Skladka paliva balikové slamy

U balikové slamy jéeSena skladka batikejich narovnanim na vodorovném dopravniku, tak
jak bylo patrno u ukazky rozdruzovacihdizani. Napiklad u kotelny RosStin o vykonu kotle
4 MW je délka tohoto dopravniku cca 30 m. Dopraymbstup® dopravuje baliky slamy do
zakeru rozdruzovaciho Z&eni rychlosti posuvu, ktera odpovida pozadovan@pelnému
vykonu kotle. Baliky slamy, které je mozno skladopadél vodorovného dopravniku se tento

dopravnim nakladaji naiklad je‘abovou drazkou.

11. Porovnani emisi p Fi spalovani biomasy ab é&znych

fosilnich paliv

Pro moznost vzajemného porovnani emisi Skodliviatbkl odchazejicich do ovzdusi jsou
hodnoty emisi vypgteny na zaklaglemisnich faktar dle sbirky zakoh¢. 352 / 2002 Sb.

Pt vypoctu byly pouzity hodnoty pro tepelny vykon centrdtotelny na biomasu 10 MW.
Pro porovnani bylo pouzito nasledujici sloZzenipatieré je uvedeno v tabulce. Hodnoty

emisi jsou stanoveny pro palivo vstupujici do kotle

Tabulka — Hodnoty pouZité pro vyt emisi dle emisnich fakiir

palivo hnédé uhli ¢erné uhli direvni hmota
vyhievnost MJ/kg 17,6 23,07 17,0
C % 47,6 62,4 45,9
S % 0,8 0,6 0,01
A % 9,8 13,5 1,0

Pro hodnoty uvedené v tabulce pak vychazi ¥fgm dle emisnich faktGrnasledujici emise

Skodlivych latek — viz dalsi tabulka.
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Tabulka — Emise Skodlivych latek vygiené dle emisnich faktir

emise hnédé uhli ¢erné uhli direvni hmota
kg /t kg/ GJ kg/t kg / GJ kg /t kg / GJ
tuhé latky 18,62 1,06 23,0 0,99 15,0 0,88
SO, 15,2 0,86 11,4 0,49 15 0,09
NOx (NOy) 3,0 0,17 7,5 0,32 3,0 0,17
CcoO 1,0 0,06 1,0 0,04 1,0 0,06
org.latky 0,43 0,02 0,43 0,02 0,89 0,05
CO3 1720 97,7 2284 99,0 0,0 0,0

Emise CQ je @i spalovani biomasy neutralni, proto se jedna ovau emisi.

Z uvedené tabulky je patrno, Zefedni hmota ma nejnizSi hodnoty emisi v kg/GJ
z porovnavanych paliv u Skodlivin : tuhé latky, S@QO, .Hodnoty jsou vySSi u organickych
latek a CO oprotternému uhli.

Platné emisni limity pro spalovani biomasy
Legislativni poZadavky jsou uvedeny vilNzni viady¢. 352 / 2002 Sb. Stanovuji se emisni

limity a dalSi podminky provozovéani spalovacicltgtadrnich zdrdj zneistovani ovzdusi.

Tabulka — Emisni limity pro spalovacitzzeni spalujici #evoY nebo biomasu

Jmenovity Emisni limity v mg/m spalin za normalnich podminek| &efererni

tepelny suchy plyn obsah

vykon zdroje | Tuhé SO, | NOgjako NG | CO Org.latky jako| kysliku %
MW latky suma uhliku

0,2 - 50 250 2500 650 650 50 11

Odkazy: (1) rowt tak nekontaminovanytevni odpad, &u a podobné rostlinné latky
(2) emisnilimit plati prepelny vykon nad 1 MW

Z uvedenych podkladje patrno, Ze pro spalovani slamy neni Zzadna datnéslegislativni

Uprava, ktera by emisni limity upravovala.
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Z vysledki meieni emisi , kterd byla prové&sh na kotlich spalujicich biomasu jsou sknée
nantfené hodnoty emisi podstatmizsi, nez vychazi vygtem dle uvedenych emisnich

fakton.

Moderni kotle jsou jiz &n¢ vybaveny kyslikovou sondou ( lambda sondou ) r&kiesii
obsah kysliku ve spalinach. Na zaKlarhneiené hodnoty pak automaticka regulace kitdée

spalovaci proces.

Pro moznost provati kontroly spalovani je dale uveden Ostwialdpalovaci trojuhelnik
pro spalovani fvni hmoty. Z tohoto trojuhelniku Ize na zaKladiyou namstenych velgin

dalSi d¥ odeist. Nagiklad @i zjiSteni hodnoty koncentrace ,O0, CQO, Ize pomoci
trojuhelniku stanovit koncentraci CO ve spalinadodinitel prebytku spalovaciho vzduchu

a .

Ostwaldiv spalovaci trojuhelnik pro kontroldigpalovani éevni hmoty.
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Obr, 7.2.16 Kontrolnf Ostwalddv spalovaci trojuhelnik
pro spalovéani dfevnich odpadd
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12. Prehled hlavnich dodavatel

u kotl U na biomasu a

seznam vybranych instalaci centralnich kotelen

Pi‘ehled hlavnich dodavatg!

1)

2)

3)

4)

5)

6)

7)

8)

ATMOS Jaroslav Canka syn
Velenského 487

294 21 Ela pod Bezdzem
Tel. 326 701 404

BIOPAL Technologie s.r.o.
Z4tisi 3249

738 01 Frydek — Mistek
Tel. 558 437 353

Clauhan s.r.o.
Stefankova 5
602 00 Brno

Tel. 541 214 092

DOTEC Energo INT. S.r.o.
Havlickova 260

280 00 Kaolin

Tel. 321 770 282

Libor Dlouhy — Dlouhy I.T.A.
Jinonicka 805 / 57

150 00 Praha 5

Tel. 257 210 437

PolyComp a.s.
Kluk 22

290 01 Podbrady
Tel. 325 604 500

SCHIESTL s.r.o.
K zamecké obie 334
252 41 Dolni Bezany
Tel. 606 693 123

Step Trutnov a.s.
Horskéa 289

541 02 Trutnov 4
Tel. 499 811 892

9) TTS eko s.r.o.

Pfimyslova 163
674 01 Febi
Tel. 568 837 611
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10) Verner a.s.
Sokolské 321
549 41Cerveny Kostelec
Tel. 491 465 024

11)Vyncke as.r.o.
Ul. Miru 3267
738 01 Frydek — Mistek
Tel. 558 441 951

Piehled vybranych instalaci centralnich kotelen naomasu

1)
2)
3)
4)
5)
6)

7)

Nova Pec
Rostin
Zlutice
Hartmanice
Trhoveé Sviny
DesSna

Velky Karlov
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13. Dotace na podporu pstovani a uziti biomasy

Dotace, respektive dalSi podpory jsou 2éma rozdtleny do Useku ¢stovani a uziti biomasy.
Cely proces od §stovani az po uziti biomasy jako prioritni, je gysow preferovan (na

zatatku dotacemi, na konci vykupnimi cenami el. ereexgirobené z biomasy).

Péstovani biomasy

Dulezitou znménou vV legislati¢ dotykajici se @stovani energetické biomasy je zruSeni
povinnosti d@éasného vyéti pady pro pstovani RRD k energetickym ¢élum ze
zenedélského fidniho fondu (ZPF). Tato z#na plati od 1.3.2007. Ke zruSeni této povinnosti
doSlo v ramci novely vyhlasky Katastralnihi@duc¢. 26/ 2007 Sb., kterou se provadi zakon
265/1992 Sh. a zakotr 344/1992 Sbh. V této nové vyhlaSce je vybdrma nova kategorie
vyuziti pozemk ,plantdz devin“ pro pstovani energetickychievin, vanénich stromk,
lignikultur aj.

Dotace z fondu EAFRD (Evropsky zeédglsky fond pro rozvoj venkova) na obdobi 2007-
2013 (na@izeni vlady¢. 80 ze dne 11.4.2007, o stanovedktarych podminek poskytovani
platby na gstovani energetickych plodin je uvedenorilgze).

VySe podpory (kazdotmi dotace) 46/ rok na 1 ha.

Uvedena suma stanovend v eurechispgitava dle aktualniho sinného kurzu. V saiasné
dohs tato suma odpovidéastce cca 1300 ha.

Podpora fi zaloZeni porostRRD pro energetickécaly na zemdelské pide.
Tato podpora je poskytovana r@nz fondu EAFRD program Osa Il (dod&ate prefazeno
do Osall.1.1.)
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VySe podpory
Podpora ma charakter sazby na technickou jednétlispevek na zalozendéini maximalré
70% rrijatelnych ndklad - respektive 80% v LFA (mémiiznivé oblasti).

Sazba Produlkéni porost Reprodukéni porost
70% fijatelnych vydaij 76 000 K/ ha 87 000 K/ ha
80% pijatelnych vydai 86 000 K/ ha 98 500 K/ ha
Poznamka:

Informace pi postupu pi uplatiovani podpor pro gstovani energetickych plodin. Forma Zadosti a

potrebné dokumenty jsou komplexamrnuty v materialu MZP, ktery je vilpze této studie.

Uziti biomasy
Uziti biomasy pro energetickécely je podporovano na zakkadStatniho programu na

podporu uspor energie a vyuzivani OZE".

Tento program ma dw ¢asti:

Cést A - Garantem je MPO a administrator€fBA (Ceskéa energeticka agentura)

Ceskéa energeticka agentura
ul. Vinohradskéa 8 v

120 00 Praha 2 ‘ E ‘l
tel.: 257 099 011; fax: 257 530 478

e-mail: st.program@ceacr.cz
WWW.Ceacr.cz

Cést B - Garantem je MZP a administratorem SFZP (Staémd Zivotniho progedi)

Statni fond Zivotniho prost¥edi

Kaplanova 1931/1

148 00 Praha 11

Tel.:267 994 300 - 367, fax: 279 236 597 §
www.sfzp.cz V
e-mail: kancelar@sfzp.cz
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Céast A - Program EFEKT
C. 2 Energeticky zdroj vyuZivajici biomasu a bioplyadpora pro podnikatele do vySe
40% uznatelnych nakladmaximalrg 2 mil. K¢.

H. 4 Pilotni projekty v oblasti Uspor energie a OZE paxnikatele a Skoly - podpora do
vySe 80% uznatelnych nakliad maximalr 2,8 mil. K.

Cast B - SFZP

1.A InvestEni podpora environmenta$etrnych zisohi vytapeni a olfevu TV pro byty
a rodinné domy pro fyzické osobyetre ekologické vyroby elekiny pro viastni
spotebu:

a) kotle na biomasu, b) solarni systémy na teptaluy
c) solarni systémy naipapeni a teplou vodu, d) systémy pro vyrobu etiekt
Dotace do 80% uznatelnych nakiadhaximal 50 tis. K&

3. A Investini podpora environmentairsetrnych zpsohi vytapini a oltevu teplé vody
ve Skolstvi, zdravotnictvi, a objektech socialniegpé& objektech krajské a mistni
samospravy. Podpora jecena pro podnikatele a #gnou zpravu. VySe podpory do
90% maximalg 70 tis. K (pro podnikatele 40% max. 40 tis¢K

Podpora je utena pro vEejnou spravu a podnikatele. VySe: podpora do 70%ada -

maximalre 40 tis. K pro veéejnou zpravu a do 50% néaklachax. 25 tis. K pro podnikatele.

Podpora formou pij ¢ky

7. A Investini podpora vystavby taeni pro spoknou vyrobu elektrické energie a tepla
doba splatnosti 10 rakodklad splatky 2 roky.
Podnikatelé - vySetpcky 25%, urok 2,0%, doba splatnosti 8 iiplodklad splatky 2
roky.

Forma preference vykupnich cen z energetickychjadmalujicich biomasu.
Tuto problematikuesi zakort. 180/ 2005 Sh. ,,O podpe vyroby elektiny z OZE“. Zakon
preferuje vykupni ceny elaly vyrobené z OZE a dodavané do rozvodné. $iktualni

vykupni ceny jsou dany ,Cenovym rozhodnutim* EREn¢rgeticky regukni tiad)
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¢. 8/2006. Cenovy vyt stanovuje vykupni ceny pro iZzeni uvedena do provozu
v minulosti a pro zédzeni nova, uvedena do provozu po 1.1.2006.

Pro nova z#izeni (provoz od 1.1.2006) jsou vykupni ceny stamyvnasledowh (ceny bez
DPH).

Zavizeni Vykupni cena [K&/ MWh]
MVE (malé vodni elektrarny) 2390
Biomasa (rozsah cen dle kategorie 3375 -2340
vyuZivané biomasy)
Skladkovy plyn 2270
Kalovy plyn 2270
Bioplyn 3040
Dulni plyn (degazéni) 2270
VE (vétrné elektrarny) 2460
Geotermalni energie 4500
Solarni energie 13460

Déle jsou preferovany vykupni ceny el@ky vyrobené zéizenimi KVET (kombinované

vyroby elektiny a tepla), se specialni podporou provozu KVEvguziti OZE.

Vykupni ceny a zelené bonusy pro vyrobu elekiny z biomasy

. . . Vykupni ceny elektfiny . .
Kategorie spalovani a druh biomasy dodané do sité v K&/MWh Zelene bonusy v KEIMWh
Vyroba elektiiny spalovanim €isté biomasy kategorie O1 3375 2255
Vyroba elektriny spalovanim cisté biomasy kategorie 02 2890 1770
Vyroba elektiiny spalovanim ¢isté biomasy kategorie O3 2340 1220
Vyroba elektfiny spoleénym spalovanim palivovych smési .
A y o ! 1275
biomasy kategorie 51 a fosilnich paliv
Vyroba elektiiny spoleénym spalovanim palivovych smési 700
biomasy kategorie S2 a fosilnich paliv
Vyroba elektfiny spoleénym spalovanim palivovych smési
) ) o ! 240
biomasy kategorie 53 a fosilnich paliv
Vyroba elektfiny paralelnim spalovanim biomasy kategorie P1 1530
a fosilnich paliv
Vyroba elektfiny paralelnim spalovanim biomasy kategorie P2 1045
a fosilnich paliv -
Vyroba elekifiny paralelnim spalovanim hiomasy kategorie P3 495
a fosilnich paliv -
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14. Zaveéry a doporu €eni k FeSeni centralnich kotelen na
biomasu

S ohledem na stévajici stav techniky v oblasti geteského vyuziti biomasy je bez problém
aby dodavatel z&zeni dodrzoval :

¢ jmenovité vykonoveé parametry kibth souvisejicich technologicky¢hsti

¢ plreni platnych emisnich limit

¢ terminy servisnich prohlidek a oprav atd.

Na provozovateli centralniho zdroje pak &p@, aby zajistil dostat@ou palivovou zakladnu
biomasy pro kryti jeji spétby. Tento poZzadavek iz nezajisti dodavatéizemi a pitom se
jedna o zasadni problém. Je nutno sidawnit, Ze i ten nejlepSi kotel nelze provozovat bez

paliva.

Z tohoto divodu se pedkladana publikace podrajnzabyvala prav touto problematikou
s ohledem na jeji vyznam. Na zakladvadnych hodnot vy@Znosti RRD, slamy, i@vni
hmoty z udrzby krajiny af@vniho odpadu vznikajicih@ipgpracovani teva na pilach je pak
mozno stanovit v dané lokalittepelného zdroje zda bude docileno z&jiStpotebného
mnoZzstvi biomasy. Vipad, Ze bude nutno biomasu je&tovazet z okoli tepelného zdroje

je vénovana pozornost i limitni dopravni vzdalenosti gvoz paliva.

Jiz @i zpracovani navrhu projektu je nutno zodgaw urcit maximalni tepelny vykon zdroje
a uvazovat i s moznosti realizace :

¢ akumulé&nich zasobnik tepla

¢ pripadného dopkni zdroje o kogeneéai jednotku, ktera bude vyuzZivat biomasu.

Energetické vyuzivani biomasy je v f@asné dol prozatim jedinymi/eSenim ( mimo

vyzkumna a laboratorni zéizeni ) , které v praxi sniZuje emise €O

4

centralni kotelny po strance stavebni architektury.
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Obrazky - UkazkyeSeni centralnich kotelen po strance stavebnitakthry
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