- VSB - Technicka univerzita Ostrava B
S )4 Vyzkumné energetické centrum

-

,1echnologie pro pripravu
a energeticke vyuziti
biomasy*

Tadeas Ochodek, Jan Koloriny, Michal Branc

Studie v ramci projektu

,Moznosti lokalniho vytag@gni a vyroby elekiiny z biomasy”

Projekt je spolufinancovan Evropskou unii v ramcigramu
INTERREG IlIA



Ostrava 2007

ISBN 978-80-248-1426-1



Technologie pro fipravu a energetické vyuziti biomasy (5

Obsah:
1. Prositedky pro SkIiz& DIOMAaSY .......cccceeiiiiiiiiiiee ettt s e e e e e e e e e e e e e e e e eeenaennes 11
1.1 Prostedky pro sklizé bylinné biomasy pro termochemické vyuZiti.................... 11
O O S T=Y < 7 RSP RRTPPP 12
I ST | 12
1.1.3 Zaci MIAHKY 8 MEKEEE..........cceieieeieeee e e ete e eaeere s 13
1.0.4 SRIMOVER.......coeieiii ettt 44ttt ettt e e e e e e e e e e e e eeeneees 13
O O IR 13
1.2 Prostedky pro sklizé bylinné biomasy pro biologické vyuZziti........cccccccvvvvnnnnnnnn. 15
1.3 Prostedky pro sklizé bylinné biomasy pro fyzikatichemické vyuziti................... 16
1.4 Prostedky pro sklizé dievni biomasy..........cccoovvviiiiiiiiiiiceeeee e 16
1.4.1 Sklizéd drobné devni DIOMASY...........ueuuiiiiiiiiiiiee e 16
1.4.2 Sklizéd biomasy z plantdZi RRD ...........coovvviiiiieeeece e 17
1.4.3 SKlizé t8Zebni teChNIKOU ...ttt 18
2. ProstedKy pro Upravu DIOMASY...........cceuuuuuriimmmmmmieeeeeeeeeeeeeeeeesesasseinns s e s seeeaesasaaaaaaeaaees 19
P2 ST U 1= o | TP PPPPPPPP 19
2.2 Balikovaci a paketovaci liSY ..........uuuuuuuuiiiiiiiiiiee e s 19
2.3 SEPKOVE @ AIMEE .....o.veeiieeceeeeeeie ettt smmmmm e eee et e ere et e seseeeereareeneeaes 20
2.3.1 DISKOVE SOKOVAE ....uiiiiiii e s e e e e e e et as 21
2.3.2 BUDNOVE BPKOVEE ....uuiiiiiiiii ettt s s e e e e e e e e e e e e eaaennannnnne s 21
2.3.3 STOUDOVE EDKOVEIE .....veveeeeecveceeeeeeeieee ettt s ees et seestseteareaneereeee s 21
2.4Rezaci, SThaci @ SPACT FBENT ........cceeiieeieeeecee ettt aeeees 22
2.5 Peletovaci a briketovaci lISY ........cooieeeeeee e ee e 22
3. Technologie VYUZIti DIOMASY .........uuuurimmmmmmiiiie et eeerees s s e e e e e e e e e e e eeeeenennes 25
3.1 ZAKIAANT GIENT ...ttt 25
3.2 Princip a pouziti jednotlivyCh Pro@eS.........ccooeeeviiiiiieeeeise e 25
3.2.1 SPAIOVANT ...ttt eea e 25
A o] 1+ 1o 1V T o | 1 25
G B Y (0] )7 N 26
3.2.4 ANAerobni fEIMENTACE .........uiiiiiiii e 26
3.2.5 Aerobni fermentace - KOMpPOStOVANI.....ccceeeeieiiiiiiiie e 27
3.2.6 AIKONOIOVA TEIMENTACE ... ..eeiiiiiiiiiiieee et 28
A =S =T 111 = o =T ] 28
S o T 1[0 Y= T I o] [0 1 4= 1Y S 29
4.1 Definice a pPOPIS SPAIOVANT .............. e eeeeeteeaeeaeeeaaeeseesssssseenrrrneeeeeeeaaaeaeeaans 29
4.2 MoZzné principy SPalovani DIOMASY ... oeeriiiiiiiiiiiiiiiieieeeeeeee e e e seeeeeeees 29
4.2.1 SPAIOVANT NA FTOSTU ... .uiiiiiiiiiiiiet ettt e e e e e e e e e e e e e e e s e s sennn e eeeeeeeeeas 29
4.2.2 Spalovani se spodnifiyDdem PaliVa .........ccccuvvviiiirieeeeeee s eeeeeeeeeeeeeaees 31
4.2.3 Specialni Haky, hdakoveé provedeni............eeeveeeieeiiiiiiiicmcce e 32
4.2.4 Spalovani ve fluidni VISIV.......cccoiiiiiiee e 35



Technologie pro fipravu a energetické vyuziti biomasy (5

G IS o T 1[0V 2= Vot I 74 = o | 37
4.3.1 KamNa @ SPOFAKY .....uuuuuniieeieeeee s e eeeeeeesaetsasssessseeeaeaaaeeeseeeeeaeeeeeeeseessnes 38
4.3.2 Krby @ KrbovVA Kamna............uueiiieeee e 39
4.3.3 KaChlOVA KamMNa.........oooiiiiii e 41
4.3.4 Kotle pro Usedni VYLARNT........uuueeiiiiiie e e e e e e e e e 43
4.3.5 PAMYSIOVE KOLIE ...eveeiiii e eeeem et eene e e 50

4.4 Moderni trendy U SpalovacCiChZaNi .............uuvueiiiiiiiie e 57
4.4.1 KrDOVA KAMNA .. ...t 57
4.4.2 Moderni automatiCke KOtIe ...........ooieeeeeciiiiiiiee e 58
4.4.3 Organicky Rankitv CYKIUS (ORC)......uuuiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeee e 61

4.5 BINNOSt SPAIOVACICR FENT.........cveeviieiieeieeie et sttt etesee e 63

I o) o)V 7= 1 T o] o] 1 0 = VPSPPSR 71

S0 I o SRR 71

5.2 REAKCE ... ittt ettt e ettt it e e e e e e e as 72

5.3 Parametry proCesU ZPWANT .......uuuiiiiii et e e e e e e e e e e e e e e e eeenanannes 73
5.3.1 RebyteK VZAUCRHU ... 73
R T o [0 ] = T Y/ 1[0 1 74
5.3.3 VYHEVNOSE PIYNU ... ettt e e e e e e e e e e e e e aeeeeee s 74
5.3.4 PAtok @ MNOZSIVI PIYNU .coeeeeiiiiiiiiiie et e e e e e e e e e e e eeaeeeeesreeees 75
T T T T o ST 75
5.3.6 SPAEDA PAlIVA......ccieeeeeeeeece e 75
5.3.7 Dehty @ UNASIMEASTICE ........ccceevieeeeieeiiiiiie e e e e e e e e et e e e e e e e e e aes 75

5.4 Vlastnosti biomasy oVvIUjiCi ZPIYAOVANI...........uvvveiiiiiiii e e 75
ST RV 1 (0 1 PP 76
5.4.2 Obsah popela a jeho SI0ZeNi..........coevveeeiiiiiiiiie e 76
5.4.3 PrVKOVE SIOZENI....ccoiiiiiiiiiiiee e 76
ST YAV 5 (=] o 1 PSSO 76
5.4.5 Sypna hmotnOSt @ ZIMITOST........uvuuiuiiiiiiiie e 76
5.4.6 Podil prchavyCh [AteK............uuuieeeeeiiiie e e 76
5.4.7 PoZadavky Na UPravu SUIOVINY ..........cceueeerermnnnnisseeeeeeeeeeresemmeemmmmmnnnnnnnnnnnees 77

5.5 KONStrukni feSeni ZPpIHOVaCll..........ccoeiiiiiiieeeei et eer e e e e e e e 77

5.6 Zplynovate S PEVNYM [OZEM .....uvuuiiiiiiieee e e e e e et eeeeeaaasne e s e e e e e e eeaaaeeeens 78
5.6.1 Protiproudy ZPROVES .......uuuuiiiiiei e e e e e e e e e e e e e e aeaanannes 78
5.6.2 SOUPIrOUdY ZPIDVES.......ceeveiiiiiiiiiiiseeee e e e eeeeeeeeeeeesieeraneeeessssssssn s e aaeaaeeeeeeseeeees 79
5.6.3 Souproudy zphova® s otewenym jadrem..........ccoovvvvveeevvvviiiiiiieeeeeeeeeeeeennaens 80
5.6.4 Vicestupiovy souproudy ZPEOVES ..........cceeeeeeiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeee e s 80
5.6.5 Zplyiova S KHZOVYM tOKEM.....covviiiiiii et 81
5.6.6 Porovnéni zphpovati S pevnym [0Zem ........cccccuiiviiiiiiiiiiieeeeeeeseeeeeeneeeee 81
5.6.7 Vyvoj v oblasti snizovani Uro¥mehti u zplyiovata s pevnym lozem.............. 82
5.6.8 Technické a provozni problémy zfyatt s pevnym loZzem............ccccvvvvveeeee. 83

5.7 Zplyiovate s fluidnim [0ZemM.........coooiiiiiiiii e 33



Technologie pro fipravu a energetické vyuziti biomasy (5

5.7.1 Stacionarni fluidni vrstva (BFB - bubblingitlised bed) .............coovviiieiiennnnnn. 84
5.7.2 Cirkulujici fluidni vrstva (CFB — circulatirftuidised bed).............ccovvvvveviinnnne. 84
5.7.3 Srovnani atmosférickych a tlakovych fluidnzgiyiiovatt........ccooeeeeeeeeeeeenneee, 85
5.8 Zplynovate s unasivym proudem (EF) ..........ouvvviiiicoeeeeeiiiieeeeee e 86
O Y (0] )74 W o]0 11 F= 1S YR 88
6.1 MeChaniSMUS PYFOIYZY ....ceeee e e e e e 90
(G U o = o] o Yo (1] 14 12 90
6.3 KapalNé ProdUKLY..........ueiiiiee e e e e e e e 91
6.4 Plynneé produkty PYFOIYZY ......cccooiiiiiiieeeeercee e 93
6.5 Technologie pomalé pyrolyzy — karbonizace..............cooeevvvvvviiiiiiiiieeeeeeeeeeeee 93
6.6 Technologie rychlé pyrolyzy — zkap@Vani............cooevvvviviiiiiiiiiee e e 96
7. FyzZIKaI-ChemiCKE PRITENY .....vuiiiiii i e e e e e e e e 99
A A (=T 1] = T = OO OO P PP PPPPPPPRI 99
7.1.1 Metylestery mastnych KYSelin .........cocceeeeiiiiiiiiiiiee e 100
7.1.2 Technologie VYIODY ........uuiiiii i e e e e e e ee e 104
7.1.3 Vlastnosti metylestiemastnych Kyselin...........ccoovvviiiceeeeeee 106
ST A (o] o T= T o] o ] 1Y/ o |1 USSP 108
8.1 STAV VB SHE ... ieeeeiiii et e e e e e e e e e e e e ernnne 108
Y - VAT ST 108
8.2.1 KOMUNAINCOV ...ttt 109
8.2.2 ZemBUBISKE BPS ......oooiiiiiiiee s 110
8.2.3 PAMYSIOVE BPS ... e e 111
8.2.4 SKIAAKY ....eeeeiiiiiiiiiie et et 111
9. ANAErODNT TEIMENTACE ...ttt e e e e e e e e s e bbb bbb e e e e e eaeeeeeas 112
9.1 Mechanismus vedouci K tv@rbIioplYNU ............ceiiiiiiiieieeieeeeee e, 112
9.1.1 Faktory ovliviujici proces a jejich technologicky vyznam .......................... 113
9.1.2RizeNi @ StaDIlita PrOCESU ..........e.vev et eeeesste e eee e neens 114
9.2 Vstupni produkty fermentace— SUDSIIALY ..ccommeervevveeiiiiiiiiiiiii e, 116
9.2.1 SIOZENT BIOPIYNU .o e e e e e e e ee e eeeaeanes 118
9.2.2 TechnologiéiSteni a tpravy DIOPIYNU ......ccoooeeiiiiiiec e 122
9.2.3 Zbytek po fermentaci - digeSTAL ..o e eeeeeeeerieeeeiiiiiiire e e e e ereeeeeeas 125
9.3 Technologické systémy a jeJiCh SABLI ............ceeiiiiiieieeiiiiicieeeeemmmme e 127
9.3.1 Zakladni typy bioplynovych StanicC......cceeeeeeeeviveeiiiiiiiiciiiie e 127
9.3.2 Konstrukni typy fermentaQli.............ccoovviiiiiiiiiiiiciii e eeere e e e e e eeeeeeaenens 129
9.3.3 Stavebni materialy a stavebni techniky ptoniwaci nadrze............................ 131
9.3.4 Ripravné a skladovaci NAAIrZEe ..............eeueeemmmmeeeeeeeeeeee e 135
9.3.5 Potrubigerpadla, armatury.............cooiiiiiiiiiiimmmeemiiiiirireeerre e e e e e e e e e e e e e e e 135
9.3.6 MICNACT SYSLEMY ....vviiiiiiiiiiiiie e e e e e e e e 137
9.3.7 TOPNE SYSLEMY PrOCESU.....uueeeeeet o st stseeeeeeeaaaaeaaaeaeaessssssnnseseees 140
9.4 Odstraovani BZKYCh [AteK...........uuuuiiiiiiiiiiiiiee e 141
9.5 SKIadOVANT DIOPIYNU ....vvviiiiiiiiiiiiees e 142



Technologie pro fipravu a energetické vyuziti biomasy (5

O.5.1 PIYNOJEIMY ..oittiiiiiiiee e et e e e e et 22222 e e e et e et e aaaa et a e s e e e e e e e anneeneaaaeeaaeeeeees 142
9.5.2 Hygienizani ICINKY BPS ..ot e e e e e e e e e e eenanannnes 144
10. Aerobni fermentace — KOMPOSTOVANT .......cemmemmeeiiiiiieee e 146
11. Pamyslova vyroba ethanolu, fermentace .........ccccceeieiieeiiiiiiiee e 148
11.1 Suroviny a pomocné Iatkyi pyrobe lihu..........ccccuvviiiiiiiiiiii e 148
11.2 Alkoholoveé kvaseni (FErmMENLACE) ........ s eeereunrririiiiiiiieirirrereeeeeeeeeeeeeeneees 149
11.2.1 Produkty KVASENI.......cciiiiiiieet e e e e e e e e e e e e st eeeeeaaeessnnnnnnes 150
11.2.2 Faktory oVIKIUJICT KVASENI........ccoiiiiiiiiiiiieieee s ottt te e e e e e e e eeeeaaeaae e 150
11.3 Lihovarska teChnNOIOQI .........ccouiiiieeieeee e 150
11.3.1 Technologie ze SkrobnatyCh SUrOVIN ...ccccceieiiiiiiiieeeeeee s 150
11.3.2 Vyroba lihu ze surovin obsahujicich sacharQs..........ccccccvvviiiiiiis 25
11.3.3 Ztraty v kvasn&asti INOVArU ... 154
11.3.4 VyuZiti oxidu UNBILENO ..o 154
2SN F= To [0V 2= Ta T o101 = TV PP 155
13. Situace v krajich — vybrané aplikace ........cc.cooooiiiiiiiiiiiie e 159
13.1 Region MOraVSKOSIEZSKY ............ceeee e e e eeeeeeeeeeassnnnnnsssssaeeeaeeasaaasaaneeneseees 159
13.1.1 Kotelna na biomasu Biise nad OISi —pila...........coevvviiiiiiimmmmmm e 159
13.1.2 Kotelna na biomasu Dobra — Pila .......ccccccuviiiiiiiiiiiiie 160
13.1.3 Kotelna na biomasu Hnojnik— vytopna fevdi odpad..........cccceeeeveeeeeeennnnn. 161
13.1.4 Kotelna na biomasu JablunkoV - NAVSI e eevveeeeeeiiiiiiiiiiiiiinnnn. 162
13.1.5 Kotelna na biomasu KIMOV .............comrrrriiiiiiiiiiiiiiiaeee e sseneeees 163
13.1.6 Bioplynova stanice - zédglska bioplynova stanice Kataky (zantr) ........ 164
13.1.7 Kotelna na biomasu OSIraVICe ........ccccccceeeeeeiiieiiiiiiiiiiiere e 165
13.1.8 Bioplynova stanice Depos - Horni Sucha — K&3kladce TKO................... 166
13.1.9 Kotelna na biomasu Dolni TOSANOVICE ....ceeeevvviiiiiiieeieiiiieeeeiiiieee 167
13.1.10 Kotelna na biomasu Horni BeneSov pro zaklaanateskou Skolu ............ 168
13.1.11 Bioplynova stanice Klokov — KGJ na skladce TKO............ccccevvvvieeeeee. 169
13.1.12 Bioplynova stanice Markvartovice — KGJ kiddce TKO............cccevvvvvnnnnns 170
13.1.13 Kotelna na biomasu — Ostravice — zdroj CZT.........cccceeeiiieeiieeeeeeeieeeeeininnns 171
13.1.14 Kotelna na biomasu Jablunkov — BH&@ro MS a ZS ........ccccveevevircnnnee, 172
13.1.15 Kotelna na biomasu PiSek - pila.....ccccccoveereiiiiiiiiiiiiiee e 173
13.1.16 Kotelna na biomasu Stard Ves — Pila cocceeeeeeevveeeeeeeiiiicciie e, 174
13.1.17 Kotelna na biomasu - TisekK - pila...cccccciooeeeeieiiieeeee e, 175
13.1.18 Kotelna na biomasu - Raskovice - pila..........cccoovvveviiiiiiiiiiiiiiiieeeeee, 176
13.1.19 Kotelna na biomasu SBANKOVICE ............ccviviveeeeeee e smmm e 177
13.1.20 Bioplynova stanice Frydek-Mistek — KGJ kidadce TKO...........cceevvvvnnnees 178
13.1.21 Kotelna na biomasuahovice — vytopna podnikatelského centra..........179
13.1.22 Kotelna na biomasu Vojkovice — vytopnaldms a seno...............cccvvveeeee.. 180
13.1.23 Kotelna na biomasu Jesenik — zakladni Skala................ccccccviiviiiinennen. 18
13.1.24 Bioplynova stanice Velké Albrechtice — Ki@Jplemenné faré................ 182
13.1.25 Bioplynova stanice Velké Albrechtice — K&gBrmna prasat ..........ccccce...... 182
13.2 REQION ZIINSKY ...ttt ettt e e et e e e e aaeaaaaaassssanneeeeeeaaaaaaeeens 183



Technologie pro fipravu a energetické vyuziti biomasy (5

13.2.1 Kotelna na biomasu v laznich v Kosteld&lina...............ccccoovviiiiiiiiinnnee, 183
13.2.2 Kotelna na biomasu ve fierlORYNA nabytek, a. S........cccccceeeeieeresseeen. 184
13.2.3 Kotelna na biomasu CZT pro sidlistalé pole ve Slaving ......................... 185
13.2.4 Kotelna na biomasu Zakladni Skola Bohus&ui&Iina.............cccccccvveeeeennn. 186
13.2.5 Kotelna na biomasu Bohuslavice u Zlina cab&ad ................ccccoeeviiiiinnns 187
13.2.6 Kotelna na biomasu Svaty HOStYN......ccmreeiiiiiiiieeecrre e 188
13.2.7 Kotelna na biomasu ROStiN - ZAr0o] CZT ..cceeeeeeviviiiiiiiiiie e 189
13.2.8 Kotelna na biomasu H&8h - zdroj CZT ......cccooeviiieeieieiieeeeeeee i 190
13.2.9 Kotelna na biomasu Firma ZaleSak - BanQV..............cccccvvvviviiiiiiiiiiiineeenn. 19
13.2.10 Kotelna na biomasu Timber Production, 8. f...........ccccovviiiiiiiiiiiiiiiiieeenn. 192
13.2.11 Kotelna na biomasu Za&rStisek - devovyroba ............ccccceevevivevennne, 319
13.2.12 Kotelna na biomasu Podhaji, s. r. 0. - IRM@.............cccooeveeiieeeieiiiiiiineinnn, 94
13.2.13 Kotelna na biomasu MARK - MarekSaniK...........c.covevveeveerieinieenee 195
13.2.14 Kotelna na biomasu JAVORNIK — CZ - PLUS, ®. ...coeeveveeeireeeieeeees 196
13.2.15 Kotelna na biomasu FORM, S. I. O.F€BB..........cuuuiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeee s 197
13.2.16 Kotelna na biomasu Brumov - Bylnice - sidlDruzba................ccoeeveees 198
13.2.17 Bioplynova stanice - skladka TKO KRHH. ...............cevvveiiiiiiiiiieeeeeenennnn. 199
13.2.18 Bioplynova stanice Uherské Hraglististicka odpadnich vod..................... 200
13.2.19 Bioplynova stanice Otrokoviceisticka odpadnich vod ..............cccceeveeinnens 201
13.2.20 Kotelna na biomasu Nesovice - firma STABIER ..........c.cccceeveeveveeeneane. 202
13.2.21 Kotelna na biomasu Firma PONAST, spolcs f.ValaSské Me¥ici ......... 203
13.2.22 Kotelna na biomasu ValaSska Bgst- socialni byty..........ccccceeeveeeeennn. 204
13.2.23 Kotelna na biomasu ValaSska Hgst- centralni vytopna ............cc.evveeee. 052
13.3 Vyuziti biomasy v Zilinském a Tréanskem Kraji...........c..cceeveverrieeveeeeneennes 206
13.3.1 DoINY KUDIN .. 207
13.3.2 Dubnica nad Vahom, OKres llava........cccccceeeeeeiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeee e 207
13.3.3 Dubodiel, OKIeS Tr&M ..........cceuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiierr e 207
13.3.4 Handlova, OKIres PreVIAZa ............ oo 208
13.3.5 Handlova, OKres PreVIAZa ............ oo 208
13.3.6 HIboké nad Vahom, oKreS Bat............ceeiiiiiiiiiiiiieeeeeeeee s e 209
13.3.7 Horna Poruba, oKres llava ...........coooviiiiiiiiiiiiiiiiii e 209
13.3.8 Hrustin, okres NAMESIOVO........ccoovviiiiiiiiiiiiiiiiiee e 209
13.3.9 Hrustin Vyhon, okres NAMESIOVO........ccceerieiiiiiieeeeeeiicre e 210
13.3.10 Hrustin Zamost, OkreS NamMeStOVO....ccouuueeiriiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeee e eeesieee 210
13.3.11 Jakubovany — Jochy, okres Liptovsky MIKUIaS..............cccooevvviiiiiiicennnn. 210
13.3.12 KI&Stor pod Znievom, OKres Martin.........ccccuueeeeeiieeieieieeeeeeeessssiissniiens 210
13.3.13 KI&Stor pod Znievom - Lazany, OKres Martin..........ccccccveeeeeeeeeiesiiiiiiiinnns 211
13.3.14 Krasno nad KySucou, OKIEBUCA ............ccceeveeveeereieieeeeeeeeeeesseeeeeeenee, 211
13.3.15 KIOKGOV, OKIE@SCAACA ........cvveveeeeieeeeeeereee ettt 211
13.3.16 Krasno nad KySucou, OKIEBOCA ............ccceeveeveeereieieeeeeeeeeeeseeeeeenee, 212
13.3.17 KYSUCKE NOVE MESEO.....cuuuveeeeeees s siisaaeeeeeeeeeaeaeaaeaeeeaeesessnsnnseees 212



Technologie pro fipravu a energetické vyuziti biomasy (5

13.3.18 Kysucky Lieskovec, okres Kysucké Nové Mesto.........ccccceeeeeiviieeeeennnnne, 212
13.3.19 Lazy pod Makytou, okres PUCNOV .......cccoeeieiiiiiiiiiiiiiiiee e 213
13.3.20 Liptovsky Hradok, okres Liptovsky MIKUIAS.............cccoovieeiiiieiiiiiiiieeiiiis 213
13.3.21 LIptoVsKY MIKUIAS ........ccoiiieee e e e e e e 213
13.3.22 Lub@a, okres Liptovsky MIKUIAS ..........cccoooiiiieeeee e 213
13.3.23 LUKY, OKresS PUCNOV ........ccooiiii et 213
13.3.24 LUKY, OKresS PUCNOV .........cooiiii e 213
13.3.25 LUky pod Makytou, OKres PUCNOV ... eeeeeeeeeieeiiiiiiiiiiiiinnaeeeeeeeeaens 213
13.3.26L0ubochia, okres RUZOMDEIOK ........ccciviiiiiiiiiiie e 214
13.3.27Cubochia, okres RUZOMDEIOK ........ccociiiiiiieiiiii e 214
13.3.28Cubochia, okres RUZOMDEIOK ........ccoviiiiiiiiiii e 214
13.3.29 Lysa pod Makytou, okres PUCNOV.......cccceevviiiiiiiiiiiiiiciei e 214
13.3.30 Lysa pod Makytou, okres PUCNOV.......cccceeiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii e 214
13.3.31 MOjtin, OKreS PUCNOV .........vviiiiiieeiiieie e e e e e e mennneaneees 214
13.3.32 MoteSice, OKIreS TIEN ............uuuueiiiiiieeee e e e e ee e e e eeee e as 214
13.3.33 MUtne, OKIreS NAMESIOVO ........vvvvriemmmeriiiiiiiiis e e e e e e eeeeeeeeeeeeeeseessnnnnnnnees 215
13.3.34 NemS0Vva, OKIeS TR ........ccovveiiiiiiiiiiieee e e e e e e e e e e eeeeeee e e e e e e e 215
13.3.35 Nova BoSaca, okres Nové Mesto nad VahNQM .o vvvveeiiieieiieeeeeeeeeeeeeeies 215
13.3.36 Nova Dubnica, OKres TR ...........cccovvviiiiiiiiiiiiiis e e e e e e eeeeeee e e e e e e eeeeeaneeens 215
13.3.37 NOVG, OKIreS NAMESIOVO .....uuueniiiieeeeeeeeeee s oo e e e e e e e eeevaaeennnnnnnnnneneeeeeeas 215
13.3.38 Oravska Lesna, okres NAmMeSIOVO.... e e eeeeevvrvrrrnnniiiiiineeeeeeasnennnn. 215
13.3.39 OZadniCa, OKIEEAUCA .........cueiveeeeeeeeiie ettt ettt 215
13.3.40 Pavlova Ves, okres Liptovsky MIKUIAS .........vvvveeiiiiiiiiiieeeieeeeeeeeeiiiies 216
13.3.41 Povind, okres KySUCKE NOVE MESIO ... .o ceeeeeeerieeeiiiiiiiiiiiiinnineneennnn. 216
13.3.42 RAJEC, OKIES ZIlINA ....viveeeeeeecee ettt 216
13.3.43 Rajeckad Lesna, OKIeS ZiliNa.........ccceueeeeiiieiieeeie e, 216
13.3.44 RAKOVA, OKIBSAACA. ......cveeveririieterisieiesesesteseestese st seesese e sese s seeseneens 217
13.3.45 Rudina, okres KySUCKE NOVE MESTO. .. o e eeeeeeereeeerrririnnnniiinnesennnnnnnn 207
13.3.46 RUZOMBDEIOK ......cciiiiiiiiiiiiieeees s e e e e e e e e e e e e e e e e e e ee et s 217
13.3.47 Slanicka Osada, Okres NAMESIOVO ... e everrvrnnnniiiieneeneeneesneeennnnenn 217
13.3.48 StréN0, OKreS ZiliNA ..........ceiiiueieiiieiciemenee et 217
13.3.49 Svarin, okres Liptovsky MIKUIAS ......coeeeeueiiiiiiiiee e 217
13.3.50 ZAKOPE, OKIESCAACA ........ccueeeeceiieieeiecee ettt e ettt 218
13,351 ZAFIBIE ..ot e e e e e 218
13.3.52 Zliechov, OKIes Hlava............cooveeeee e e e e e ee e 218
13.3.53 ZIlINA ....cuivevieiicieieic ettt 218
13.3.54 ZIlINA ....c.vvcvieiicieeeeecietee ettt 218
13.3.55 ZIlINA ....cuiiivieiicieeeieieee ettt 218
13.3.56C0V — BYIEA....uecveieeieeeeeiteiteceeeeeeeeeete sttt ets et s e aseatestesaeeaaneaneaneaeens @1
13.3.57COV —CaUCA ......cvivrieiieieriieie ettt e ettt 219
13.3.58COV — DOINY KUDIN ...oveiviee e 219



Technologie pro fipravu a energetické vyuziti biomasy (5

13.3.59COV — Handlova, OKreS PrieVIOZa...........oveceeeeeeeeeee e, 219
13.3.60COV — NiZNna, OKres TVIAOSIN .......ccveieeeeeeeeeeeeeeeee e 220
13.3.61COV — PHIEVIAZA ..c.vcveeveeeeeeeceeeeete et ememmme e te et e e te st senenes 220
13.3.62COV — Nové Mesto nad Vahom, Tréanska Tepla a Trein (Pavy breh).. 220
13.3.63COV — ZIlNG ..cvvveeeeeeeeeeeee ettt ve st neeae st eeenees 220
4 Y PRSP 221
(T = U] - PO PPRRUTPTRRPPINt 222
SEZNAM ODFAZK ....uuuiciiiee et e et e e e e e et e e e e e e e s e e e e e aaa s 224
SEZNAM LADUIEK ... e et e e et e e e e e eat e e e et e e s et e e estaeeeaanns 228



Technologie pro fipravu a energetické vyuziti biomasy (5

Uvod

Biomasa jako obnovitelny zdroj energie, jez m@eské republice nejtSi potencidl, je
substance biologickéhoupodu, ktera zahrnuje rostlinnou i Zi&énou biomasu a organické
odpady. Rozmanitost driha forem biomasy je velice pestra, jak popisufedphozi studie
s ndzvemPotencial biomasy, druhy, bilance a vlastnosti pati biomasyvytvorena v ramci
projektuMoznosti lokélniho vytémi a vyroby elekiny z biomasy

//////

energetického vyuzivani biomasy. Cilem této stuktera navazuje na vySe jmenovanou studii, je
praw tyto technologie vramci vytgnych citi projektu popsat s ohledem k charakteru a
moznostem cilenych kiaj

V Gvodu se studie zabyva technologiemi pro sklidenych druli biomasy od picnin az po
dievni biomasu a pragtdky pro Upravu biomasy. DalSi oddil studie jmavan podrobnému
popisu jednotlivych technologii energetického vyarii biomasy. Zar studie tvdéi souhrn
informaci o aplikacich energetickych zdrojvyuZivajicich biomasu v Moravskoslezském,
Zlinském, Zilinském a Tretanském kraji.
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1. Prostiredky pro sklizei biomasy

Sklizenr a nasledné posklibvé zpracovani biomasy je velicaileZitou operaci, a to
z davodu technického a logistického. Na ekonomice sklizyrazreé zavisi i celkova ekonomika
vyroby biopaliv.

Pouzita technologie se liSi podle druhu biomasy.sKkzni rychlerostoucich édvin nebo
palivového deva utité nepouzijeme kombajn a stéjsak na sklizé energetickych trav dité
nepouzijeme motorovou pilu. Obecklime biomasu di€SN P CEN/TS 14961 [6] na biomasu
bylinnou, devni, ovocnou a s&si a @Fimési. V této publikaci se zaftime na prvni dva
jmenované druhy, pouZziti ostatni biomasy pro erigkg®e (fely je sice mozné, ale Zidodu
malého potencialu velice omezené.

1.1 Prostiedky pro sklizei bylinné biomasy pro termochemické vyuziti
Obecrt plati, Ze pro sklizeé bylinné biomasy wené pro energetické vyuZziti, mysleno

termochemické vyuziti — spalovani, zipbyani pyrolyza, lze uzit Sirokou Skalu technologixk
postup, které se pouzivaji pro skligea Upravu plodin wenych pro potraviri&dké, krmivdské
nebo pémyslové w@ely [2]. Vybér konkrétni technologie vychazi z vlastnosti kotrkiré
energetické rostliny, které se mohou liSit podleniau sklizré, dale z pozadavkna vystupni
surovinu a finadni nar@nosti dané technologie. Pro energetické vyuzisitggre jako pro ostatni
Gcely dalezity spravny termin sklizna co nejrychlejSi Uprava do skladovatelného stavu.

Sy
ulozenina fadku =
shrnovag¢ =

balikovaci lis

sekacka rota¢ni

Obrazek 1.1Zpisob sklizé stébelnin

Mozné zpmisoby sklizé bylinné biomasy zachycuje Obrazek 1.1. Porost ¢gma sklidit
jednofazo¥, a to s vyuzitim sklizediezaky a dopravniho pro&dku, viz. hornicast obrazku.
Sklizecifezaka porost pokosi, fi@Zze na pozadovanou velikost a pomoci geetdopravi do
dopravniho prosédku. Dopravni prostdek (traktor s vi&kou, nakladni automobil) odveze
fezanku — produktezaky, na misto skladovani, suSeni nebo vyuziti. Wbtolzpisobu sklizg se
vyuziva cela rostlina stejnym @gobem, takZze neni mozné @étidurcitou ¢ast rostliny a pouzit ji
pro jiné &ely. Dopravarezanky je ekonomickyipatelna pouze na kratké vzdalenosti, cca 2 km,
nebo ve velkoobjemovych soupravach. Minteza&ek miZze byt vyuZito samojizdnych
peletovacich li§, tim se naklady na dopravu vyr&znizi, ale podminkou je nizka vlhkost rostlin.

Stroje tohoto typu vSak nejsolE rozsteny.

Jinym zpisobem je vicefazovy #gob, ktery je nutno pouZit u rostlin, u kterych eine
pouzit ¢ast produktu, ndap semena, pro jiné nez energetick&ely nebo chceme rostlinu
transportovat a skladovat v jiné fofm balicich. V prvni fazi je porost posekan a podec
v fadcich na poli, ficemz k tomu mohou byt vyuzityizné druhy seksek a Zacich m#acu, kdy
nevyuzivame zadnouwdst z rostliny, nebo Zacich mi&k, kdy jsou oddeny od rostliny
negastji semena. V druhé fazi je rostlina sklizena z pptamocitezaky, pricemz nasleduje
stejny postup jako u jednofazového procesu sklizmomoci sbracich vo#, dale pomoci
skéracich lisi, které rostliny slisuji do tvaru hranatych nebdécoaych baliki, které jsou nasledn
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naloZzeny na dopravni prostiek a odvezeny na misto skladovani. Prvni a didge nize byt
nahrazena pouzitim samojizdnychilikteré porost sekaji a zaravédisuji do baliki. Rostlina
musi byt ale dostate¢ vysuSena. U vicefazovych proéesklizré se vyuziva takéipozenéeho
dosouseni biomasy na palimz se dale vyuzije energie slunce a okolniho pedst Rostliny se
pii suSeni mohou obracet &g lisovanim shrnout do jednol@dku pomoci shrnovak. Stroje
pouzité pro tyto zfisoby skliz& jsou EZné dostupné a pouzivaji se n@mné druhy kulturnich
plodin.

1.1.1Sekaky

K sekani bylin s népsgji pouzivaji bubnové a diskové se€kg. Princip spoiva v rotaci
bubne nebo disku, ktery je osazen noZi. Noiiespém pohybu postugnodrezavaji rostliny a
ostatni rotujicicasti odhazuji rostliny mimo drahu bubmebo disk. Sek&ky jsou uteny na
sekéni pice a uloZeni dad. Jsou vyramy v nékolika Stich v izném provedeni. Mohou byt
zawsSeny za traktorem, nesenéie@u nebo kombinace obou uvedenyctszin.

Nejcastji pouzivanym typem je dvoububnova séka za traktor o rozsmech 1,35m,
1,65m, 1,85m, 2,10mayibubnova 2,65m, viz Obrazek 1.2.

Obrazek 1.2tyrbubnova sekéka

1.1.2Reza’ky

Pro sklizex rostlin ve forn¢ rezanky se pouzivajtezaky. Princip je podobny jako u
samojizdnych mikaca. Predni ¢ast stroje je op&tna adaptérem, ktery rostlinu usekne a
nasnéruje do dalSicltésti zéizeni. Podavaci Ustrojitihe byt napiklad bubnové na hydraulicky
pohon. Sotiasti adaptéru je ochrani@zaciho Ustroji i@d vniknutim Zeleznych rpdmeta.
Adaptéry proiizné rostliny se lisi jak co do provedeni tak tdlevykonu.

Rezaci Ustroji byvaatsinou bubnové siznymi rozngry a ot&kami bubnu. Na bubnu jsou
fezaci noze, jejichz get se da mnit. Délkatezanky byva 4 - 80 mm a je plynulesmitelna.
N¢které stroje maji také valce pro drcéezanky, mezi kterymi Ize nastavit mezettSinou 1 az
20 mm.Rezanka je nasledrpomoci metaciho #&zeni dopravovana do dopravniho predku.

12
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Obrazek 1.3klizecieza’ka — vlevo sklizeradksi, vpravo adaptér

1.1.3Zaci mlati¢ky a mackace

Zaci mlateky jsou stroje pro sklizezrna, a to bdi zrna obilovin, olejnin nebo luFtin [35].
Typy pro jednotlivé plodiny se samepre liSi, ale nalezneme u nich i spahé prvky. Redni
cast je podob# jako utezaek opatena sklizecim ustrojim, které ma stejnou funkcisiBiduje
mlatici a sepatmi Ustroji, které byva n&stji mlatkové nebo dvoj-rotorové s tangencialnim
vstupem otdzném pameru a délce. Délka sekce vymlatu a celkova plochalafu a separace se
také 1iSi. Po vymlaceni se zrno dostava do sek&eni, ktera je tvéena vibr&nimi plochami
s nastavitelnym sklonem, domlacovacimizenim a ventilatorem. Zasobniky na zrno maghou
velikost a lisi se i vyprazmvaci rychlost. Zaci mlatku zachycuje Obrazek 1.4.

Mackate mohou byt bdi samonosné, kdy vizu@nptripominaji Zaci mlatku, ale misto

mlaticiho a sepataiho Ustroji maji pouze dva rotujici bubny, meariini se rostliny mékaiji.
Mimo samonosné ntace existuji i mékace nesené, které se zapojuji za traktor.

Obrazek 1.4aci mlétiﬂ(ar

1.1.4Shrnovade

Shrnové&e slouzi ke shrabovani proschlé biomasyratiku, gicemz maji zaér az 12 m,
coz zaji¥uje vysoky pracovni vykon az 20 ha/h. Shrrioveori paprskova kola, ktera jsou
vétSinou samostatnzawSena, aby dokonale kopirovala terén. Uggieh shrnoval je moznd i
plynula regulace & nahrabovaniady [35].

1.1.5Lisy

Svinovaci lis se pouzivaji pro lisovani slamy, sarsenaze. RozliSujeme dva zakladni typy
lisu a to lisy tvéici valcové baliky nebo lisy t¥ici hranaté baliky. Pro usklaghi jsou vyhodjSi
baliky hranaté, ale zigodu niZSi ndrné energie na lisovani jsou st&kestji vyuzivany lisy na
valcové baliky. Pohled na&taci lisy zachycuje Obrazek 1.5.
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Lisy na valcové baliky maji svinovaci komorou smé&nym objemem a lisuji balikyikiy
1,2 m a piméru od 0,9 m do 1,5 m. Hmotnost bdlike nize pohybovat od 180 - 815 kg.
Lisovaci tlak dosahuje Urowr6,2 — 17,2 MPa. Lisovaci komoru tv® az 13 formovacich valc

Lisy vazi do provazku, ale je mozné je doplnit @&@ do sit. Standardé jsou vybaveny
akustickou signalizaci 2atku ovijeni, digitalnim potadlem a automatickym spo#stm vazani.

Princip lisu na hranaté baliky je odliSrkezaci Gstroji ma az 25 nigzkteré je mozné
rozestavit tak, aby sefippasobily poZadavikm a podminkam sbiraného materialu. Samotné
lisovani se e pistem v lisovaci konte, ktery ma okolo 40 zdwvihza minutu. Tyto rychlosti
zariuji vysokou piichodnost materidluip vyrovnaném a kultivovaném chodu lisu. Samotny
pienos sily na lisovaci pist séje&l pres d¥ ojnice osazené senzory, které rozpoznaji réaoén
zatizeni [38].

V posledni dob se ogtovre za&aly vyvijet balikovaci lisy pracujici na principuisovani,
ktery se vyuziva nappii vyrob¢ lan. Temto lisim sefikéa svinovaci lisy.

e e g L

S A

ot
s

.
e,

Obrazek 1.55kpraci lisy

Tabulka 1.10rientachi hodnoty vykonnosti a speby paliva na sklizepicnin [2]

) - Vykonnost Spotieba paliva
Operace Souprava (ha/h) (Uha)
Sklizen kukuiice na silaz Sklizeci fezacka L1 36.7

Samojizdna ’ o
Sklizen picnin Skllzgcfl 1‘ez,acka 1.6 253
na zeleno Samojizdna
Pokos picnin Traktor 4x4, 70-79 kW 20 51
Rotacni zaci stro] — zab. 3.2 m ’
Sber zavadlé pice Skl]Z.e’C] 1‘e’zacka 13 31.1
samojizdna
Obraceni a shrnovani picnin Traktor 4x2, 40-49 kW 42 L5
Obraceé-shrnovac — zabér 6,7 m ’
Sbeér sena (slamy) sbéracimi Traktor 4x2, 40-49 kW i 12 53
navésy Sbéraci naveés —objem 36 m’ ’ T
Lisovani sena (slamy) Traktor 4x4, 80-99 kW 1.8 70
Vysokotlaky lis — velké baliky ’ ’
Traktor 4x4, 60-69 kW 16 6.1
Svinovaci lis-bal. 120x150 cm ’ ’
Traktor 4x4, 60-69 kKW 13 73
Svinovaci lis-bal. 120x120 cm ’ ’
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1.2 Prostiredky pro sklizei bylinné biomasy pro biologické vyuziti

Pro anaerobni digesci (fermentaci) je mozné pgakitukoli biomasu s velkym podilem
polysacharid, lipida a proteiri. Rostliny s velkym podilem lipid a proteii jsou cegnym
artiklem pro jiné nez energetické uziti, proto jeabstvi této rostlinné biomasy pro fermentaci
omezené. S biomasou s velkym podilem Skralzuki je to obdobné, dité mnozstvi vyuzitelné
pro energetické vyuZziti zde existuje, jelikoZz dtot&ategorie biomasy pati odpadni biomasa
(plevy, nekvalitni sklizg, listi, trava apod.). Glezity je pongr C:N, ktery by nél byt pro celou
fermentovanou sis cca 30:1.

Pro &ely fermentace se vyuziva klasickych technik prizek zelenych picnin. Z pohledu
obsahu cukr a Skroli je pro tyto @dely vhodna kuktice nebociroky. U obou rostlin v satasné
dohs probiha Sleckni odffid prfimo pro vyuziti ve fermentaich jednotkach. Sklizeje tedy
provadna nefastji sklizecimirezakami, a to postup jelikoz sklizena biomasa &aa brzy po
sklizni jednak plesnit, zahnivat a i nepistupu vzduchu fermentovat bez vyuziti. Sklizecim
fezakam se podrohfji vénuje kapitola 1.1.2.

Pro &ely alkoholového kvasSeni jsou pouzitelné pouzelinyss velkym podilem cukr a
Skrohi. Jedn& se o cukrovaepu, brambory, jamen a dalSi obiloviny a uvaZuje se i 0 vyuZziti
stonki ciroku. Sklizer zrna obilovin se provadi pomoci Zacich ndigi, viz kapitola 1.1.3. Pro
vyuziti stébelciroku se nabizi vyuziti sklizedezaky, ale jelikoz je teba separovat cenna
semenaiezaka se pouzije az ve druhé fazi na skiizestliny ziadku.

Pro sklizét brambor a cukroviepy je teba pouzit dosud nepopsanych technologii.

Kombajny na skliz& brambor vyoravaji cely trs brambor a ¢hlgi zeminu, nd a kameny
od brambor pomoci specialniho mechanismu. Vyoraagbory mohou byt sypany do boxpalet,
voln¢é na iz, nebo rovnouigs vahu do pyil VétSina kombajia je jedndadkove, ale na poli je
mozné vidt i dvourddkové neboctyitadkové. Vykony kombajn jsou tizné, nejasgji se
pohybuji kolem 0,1 - 0,3 ha/hod, ale jsou také fykteré i idealnich podminkach pracuji s
vykonem 0,4 ha/hod. Tyto kombajny maji zasobnik@2500 kg brambor [35].

U sklizre tepy je situace obdobna. Nastavitelnéeadvae zajid'uji optimalni kvalitu dezu
chrastu, nasledndrti¢ rozdrti fepny chrast, a ten je mozné rozmetat pro gi8zadaorani, nebo
piimo nakladat na vedle jedoudiy@s. Vyoravani probiha végdu, kde vyoravae vytahuji bulvy
z pady. Pomoci obracecich vélcvytidsadlového dopravniho pasu a troji sitovéztici jsou
bulvy Setri a pesto @inné ocistény. Repy jsou do zasobniku dopravovany prstencovym
dopravnikem a naslednrovnongrné rozptyleny zasobnikovym 3Snekem po zasobniku.
Vyprazdiovani zasobniku probiha prednictvim vypraztiovaciho pasu [36].

Obrazek 1.65klizeci stroje na okopaniny — vlevo kombajn narttrary, vpravo sklize’epy
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1.3 Prostiedky pro sklizei bylinné biomasy pro fyzikalné-chemickeé vyuziti
Pro fyzikalre-chemické vyuziti (esterifikaci) se vyuZivaji olggeostlin. Olejnatych rostlin
je rekolik, ale z divodu velkého vynosu a malym natok na mdné-klimatické podminky je

v s

Olej utepky obsahuji fedevSim semena, ktera se nachazeji verddéusesSuli obsahujici
asi 20 drobnyckternych semen. Pro sklizese pouZivaji klasické Zzaci mi&y, viz kapitola 1.1.3.
Pro sklizex ostatnich olejnin, jako je slumice nebo séja se pouzivaji specialni stroje, gtzja
vSak pokrmo¥ kvalitnéjSi a vyuZzivaji se pro potraviigkeé &ely.

1.4 Prostiedky pro sklizei direvni biomasy

Prvotni devni biomasa five pochazet zdkolika zdroji, a to zles, dale z plantazi
rychlerostoucich igbvin (RRD) a jako odpad z & o krajinu — z patk apod. Pro kazdy
z uvedenych zdr@j se pouziva jina technika sklira gepravy na misto uskladni nebo
spoteby.

Pro sklizés biomasy z les se nejastji pouziva klasickych nastrbja strofi pro €Zbu.
V lesnictvi je definovano dkolik druhi téZeb, gicemz z celkové ¢éby je pouzitelnych pro
energetické tely pouze asi 20-24 % [3].

1.4.1Sklizei drobné direvni biomasy

Sklizen drobné devni biomasy z patk¢i lesi je provadna pomoci kovinorezi nebo
motorovych pil.

Kiovinorezy jsou stroje s Sirokym upl&mm a provedenim, od lehkého vyZimapro
dokortovaci prace i oSetovani travniku az po profesionélni zadowyp\norez pro pouZiti v
nepistupném terénu. Pro kazdy druh pouzitiigba vybrat optimalni stroj. Stroje se vypb
s motory o obsahu 27-52 ém vykonu 0,65-2,4 kW. Pro skligaifevni biomasy jefeba pouZit
vykonrgjSich Kovinorezi opatenychieznym diskem. Univerzalnimiavinorezy/vyzingi stredni
vykonové tidy Ize kosit i houZzevnaty divoky porost a sukowtévi. Silné profesionélni stroje
najdou uplaténi predevS§im v komunalni oblasti, lesnim hospgetlda a i profesionalnim
nasazeni v extrémnich podminkéach.

Pro sklizéx drobné devni biomasy lze uzit motorové pily nizsi vykonaaély s obsahem
motoru 30-65 crhs délkou listy 30-40 cm. Tyto typy lze uZit prooimzavani strory probirky
dievnatych porost udrzbu domu a nebdipravu palivového tva.

NejnowjSi motory u uvedenych dvou tystroja jsou ¢tyitaktni, ficemz palivem je sis
benzinu a oleje pouzivana u dvoutaktnich miotdioto zaji¥uje dokonalé mazani motoru ve
vSech pracovnich polohach a snizuje Gio§kodlivin a hluku [39].

Obrazek 1.7Stroje pro skliz# drobné devni biomasy — vlevodvina®ez, vpravaet®zova motorova pila
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Pro gevoz drobné ikvni biomasy na misto speby nebo skladovani Ize uzitZmé
ptepravni techniky, pdipact Ize vyuzit Sipkovale s metacim z&enim, ktery vytvéenou
St&pku namete na sklizectx. Tyto Sépkovaie se vyralji v riznych vykonovychadach, jsou to
prevazrie stroje nesené. Tyto&kovaie maji gevazig diskové (kolové) nebo bubnové sekaci
astroji. Pro malé mnozstvi biomasy Ize pouzit kaigkonové Sipkovaie bez met&e pouze se
zasobnikem. Tyto &kovaie mohou mit mino uvedené typyibaciho Ustroji i Sroubovérgtaci
astroji [1].

Obrazek 1.8&pkovae pro drobnou gevni biomasu — vlevo vyssi vykonsada, vpravo maly zahradniggkova®

1.4.2SkKlizei biomasy z plantédzi RRD

RRD jsou deviny vyznd&ujici se velkym firaistkem hmoty v prvnich leteclistu rostliny.
Pro zens s teplejSim klimatem vyhovuje eukalyptus, pro ebla mirnym klimatem topoly a vrby,
a pro oblasti s chladjsim klimatem pouze vrby.

Pro vrby s obmytni dobou do 4 let Ize pougitaku na kukiiici. Pro tizné staré porosty
vrby a ostatni druhy RRD se pouZivaji specialnijstriejichZz spolénym prvkem je otkzavé,
ktery je tvden &tSinou kotodovymi pilami, a podavaci Ustroji. Koncep@ehto stroji se dale
rozchazeji podle dalSiho dgobu nakladani gevinou. Odezanou tevinu Ize pomoci
podavaciho Ustroji,ifpadre lidské sily, ukladat na dopravni priextek bez jakékoli dalSi Gpravy.
DalSim zpisobem je vazanitdviny do snop (pogripact ukladani do hromad) a ponechéani na poli
na doschnuti. feti moznosti je ifma doprava a@zané teviny do Sipkovate a nasledné &iky
do dopravniho prostdku.

Razné typy skliz&i RRD jsou vyvijeny ve Svédsku, v Karagou WtSinou pouzivany
snopkovaci sklize, viz Obrazek 1.9 [4].

Pri vyuzivani Stpky vytvaené s rostlin mo po sklizni je vhodné tadit za kotel jest
kondenza&ni vymenik, ktery vyuZije ¢ast kondenzmiho tepla vodni pary, kterda vznikla
odpaenim velkého mnoZstvi vody vesgte.

Pri sklizni snofi nebo RRD z pole po vysuSeni Ize vyuzit klasickprdeni a manipukani
techniky. S&pkovani je mozné na poli nebo v ndisyuziti.
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Obrazek 1.6klizée RRD — vlevo &bkovaci skliz& vpravo skliz& ponechavajici RRD na hromad

1.4.3Sklizen téZebni technikou

Pri sklizni difevni biomasy #Sich rozndrd — stromii pii piredmytni &€Zb¢, probirce nebo
prorezavce dale ip sklizni RRD pstovanych maxirotaci (dvacetilety porost), je séGhpm
pouzivana &nda €Zzebni technika, jako jsou lesnické motorové pilgrvestoroveé&ebni stroje,
lesnické traktory, nakladaci a vyvazeci soupravy.

Lesnickéretezové pily jsou prakticky velice podobné vySe uvegaemotorovym pilam, lisi
se vykonem, délkou listy, kterdtre n®fit az 75 cm, a komfortnim vybavenim, jakym jsou
napiklad antivibr&ni prvky, brzdyretézu a napinakyetzu.

7 g

Harvestorové&ebni stroje jsouskebni stroje, které jsou schopny pomoci dlouhéheeree
uchopit vybrany strom a pomodétzové pily umistné na rameni i@zat strom. Dale jsou
v uchopovacim mechanismu posuvné a ébdbwaci mechanismy, takZze je stroj schopen
produkovagtistou kulatinu zvolené délky. Tu pak vyveze vyvaZsiprava.

Obrazek 1.10rézebni technika — vlevo Harvestor, vpravo vyvazagpsava
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2. Prostifedky pro Upravu biomasy

Pevnéa biomasa se upravuje co setylhkosti a formy. Upraveni vihkosti gnem k nizSim
hodnotam se provadi suSenim. SuSeni se provadieproochemické vyuziti, ostatni procesy
probihaji ve vodnim prosdi, proto je naopak vhodné sklizet rostliny velistakdy maji dostatek
vody. Uprava formy se&e mechanickou Gpravou, kdy je mozné biomasu foahao &tSich
objemrgjSich tvafi nebo naopak do jemné formy. Pro biochemické &&mé-chemické procesy
se biomasa zvléSneupravuje, Uprava je s&asti procesu zpracovani a vyroby biopaliva
v plynném nebo kapalném skupenstvi.

2.1 SuSeni

SuSeni biomasyipd vyuzitim¢éi skladovanim je velicetdezité, a to z tivodu eliminace
samovzniceni, tvorby plisni a hub a zvySeni enefgehustoty biomasy.

K samovzniceni iize dojit vlvem nahromathi vyparného tepla na jednom ndist
Eliminace plisni a hub je vyznamna z hlediska zolr@ifho, kdy jsou spory plisni a hub
nebezpené pro pracovniky skladu paliv. Mimo zdravotni kzi dochazi fisobenim dchto
organismu k degradactevni hmoty, nétstu vihkosti i teploty v biomase.

Biomasa niZze byt dosouSena &wa zpisoby — pirozergé nebo ungle. Rirozené suseni
spaiva v uskladani biomasy na mists dostattnym prou@nim vzduchu. Pro tento #pob
suseni se daji vyuzitizné istresky, haly, ale také v stasné dob z ¢asti nevyuzité seniky. U
vétSich skladovacich prostonemusi byt prouthi vzduchu dostateé, proto jsou tyto skladovaci
prostory vybaveny ventilatory. &s¢h vysusSovani 8pky zachycuje Tabulka 2.1 [4]. U bylinné
biomasy dochazi po skéeni vegeténi doby nebo po dozrani k vysychana na poli. iiNkégod
energeticky Sovik dozrava v polovialéta a jeho nadzemnast z&ina nasled& usychat. Vihkost
se pohybuje # sklizni okolo 24 %. Jiné druhy bylin maji ésné pired zimou velkou vihkost,
v téchto pipadech se vyuzivd vysychdndhem zimy, kdy se vlivem mrazu dostava voda ze
struktury biomasy. Tento #&pob je pomrné inny, ale vlivem meteorologickych podminek
béhem zimy dochazi ke z&aym ztrdtdm biomasy (polehani, opad).

Umeélé suSeni spiiva v pouziti iznych suSicich z&eni, ktera pomoci horkého vzduchu
nebo spalin nebo pomoci teplasmych ploch vysuSuji biomasu na f&linou vihkost. Urlé
suseni je energeticky ndreé a zvySuje cenu vystupni suroviny. Jelikoz néslba pro suSeni
vysokopotencialni teplo, s vyhodou se uziva odpsepio fiznych zaizeni (lisy, kotle).

2.2 Balikovaci a paketovaci lisy
Slama obilovin a v posledni dlbjiné byliny jsou nejastji formovany do balik riznych
tvani a velikosti. Tato problematika byla popsana v t@gil.1.5 a fedchozi studii [1] v kapitole
5.4. Mimo klasické balikovaci lisy se daji pouzihé lisy — kompaktni lisy. Vystupem je biomasa
slisovanéa do Spaiks vysokou hustotou.

Ve velkych kotlich utenych na spalovanievniho odpadu se spaluje ¥agtji Stépka, jejiz
vyroba je ponarné ekonomicky naréna, a pitom jsou rtkteré kotle schopny spalovatesni
biomasu v objemi#jSi formg. Z €chto divoda byly vyvinuty tzv. paketovaci lisy na lesni odpad,
viz Obrazek 2.1 [4]. Princip je podobny jako u lidai slamy, fi paketovani vSak dochazi
k lisovani pod wtSimi tlaky, jelikoz kladou &vé mnohem ¥tSi odpor. Pro svazovani je zajfwsti
pouzit mnohem pewsich pasek. Biomasa ma vyslednou formu ve tvarandiych nebo
valcovych balik, které se ukladaji na europalety. Na paletu seou@ baliky.
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Tabulka 2.1Zn¥na absolutni vihkostisgvni Sépky z listnatych strothv zavislosti naase a na zfsobu uskladeni

Typ skladovani
" oteviena s . zakryta s
otevrena podlahou zakryta podlahou
Mésic
I I
absolutni vlhkost (%)

0 (XIN 85 82 70 78
1(I) 95 81 58 55
2 (I 101 83 54 45
3 (I 108 79 52 35
4 (1V) 101 66 46 28
5 (V) 84 37 39 20
6 (VI) 84 35 33 17
7 (VI 68 29 30 17
8 (VIIN 62 39 20 17
9 (IX) - - 27 17

Pakety lze spalovat ve specialnich topeniStich néqmenistich vysSiho vykonu se
stabiliza&nim palivem, dale se daji pouzit pakety pouze jalepravni forma aied konénym
uzitim jsou Spkovany nebo jinak upravovany.

T

e .
g g e

Obrazek 2.1Paketovaci stroj

2.3 Stépkovace a drtice

Stspkovaie (sekaky) jsou strojni z#zeni slouZici k beriskovému dleni dreva pomoci
sekacich naz nagic¢ vlakny tak, aby vysledna&tka meéla poZzadované rozéry.

Podle zaleréni do technologie #lime Stpkovale na stacionarni a mobilni. Stacionarni
seka&ky jsou takova zidzeni, ktera jsouifpevrena na pevnych zakladech a majiSinou systém
podavani nezpracované biomasy dpkbvae i dopravnik na odvod&tky do mista skladovani.
Mobilni S&pkovate maji S&pkovaci ustroji namontované na pojizdném podvoatprnFenosné
konstrukci. Podle sekaciho mechanismu &ekéivate cli na:

+ diskové,
* bubnové,
* Sroubové.
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Déale mohou byt gpkovate dtleny podle zfisobu podavani materialu, podleugpbu
pohonu a podle celkového technickébéeni a usgadani.

2.3.1Diskové SEpkovace

Tento druh Sfpkovat je nejroz&ensjsi a nejvykongjsi. Sepkovacim Ustrojim je disk o
praméru 1 az 2 m s 2 az 16 nozi. Na rotujici disk se plolém gisunuje devni material, ktery je
nozi Sépkovan, picemz si disk fitahuje materidl sdm. Daletbe byt biomasaifvadéna kolmo,
je vSak teba Stpkova opatit podavacim zdzenim, které nedovoli vertikalni ani horizontalni
pohyb.

Diskové sek&ky se vyzndauji kvalitou vyrakEné Sépky, schopnosti §pkovat kmeny az do
praméru 0,5 m pi prijatelnych rozmdrech stroje, moznosti pouzit spalovaci motor dikikému
setrv&nému momentu disku, a schopnosti pracovat bez tmié@s ventilatoru. Nevyhodou je
moZznost pouZziti pouze pro kulatinu. P&avwe neni tento typ vhodny.

2.3.2Bubnové Skpkovace

Bubnové seki&ky maji noze umighy po obvodu rotujiciho valce, takzeé@tova pracuje
na principu hoblow&y. Je vhodny pro suroviny menSich raziy nag. pro lesni odpad.

Vyhodou tohoto typu jsou mensi ro&m vyplyvajici s koncepce strojen a moznost pouziti
spalovaciho motoru. Vstupni otvoriie byt velkych rozrra a je umisin pod osou rotace bubnu,
coZ ushatiuje manipulaci s biomasou. Tento typ neni vhodny $épkovani kmen vétSich
praméra. Jelikoz se rni Uhel, pod kterym se zasekavé&rdo materialu, kvalita &ky neni
vysoka. Pro dopravu &iky ze Spkovaciho Ustroji je pteba uzit ventilator. Bubnovou seka
s vykonem aZ 130 #h zachycuje Obrazek 2.3.

2.3.3Sroubové SEpkovace

Sroubové sekky se vyuzivaji pouze pro malé&gkovase zahradniho typu. &tkovacim
mechanismem je Sroubovice sigst po hrad. Vlivem rotace vtahuje Sroubovice material do
Stpkovae a zarovie odcEluje Sepku.

Obrazek 2.25#pkovacim mechanismus — vlevo diskovy, vpravo bybnov
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Obréazek 2.8Bubnovy spkova’ s vykonem 100 — 130 mégy/hod

2.4Rezaci, skihaci a Stipaci zéizeni
Tato zd&izeni se pouZzivaji pro Upravu ro&min kusového teva pro pouziti v kamnech,
krbech, a kotlich na kusové palivo.

Protfezani kulatiny na Spalky tité délky je mozné pouZzit minoduich ndadi motorovych
fettzovych pil nebo kotatovych pil se stojanem na kulatinu. Pro kulatinu iea paméru (25-
30 cm) je mozné pouzitigtaciho z#&zeni, které pracuje na principu gilotiny. Totafizeni je
mozné také pouzit pro homogenizaci odpadnileval které se Spatdtpkuje a drti.

Kulatina nd&ezand na Spalky &ité délky ma ¥tSinou paimér vétSi nez je mozné pouZzit,
takZe je teba Spalky nastipat. Stipani je mozné préwvaatné sekyrou, pi vétsim mnozZstvi je
snadrjsi vyuzit Stipaciho 2&eni. Stipaci Z#Zzeni jsou bd mechanickd nebo hydraulicka.
Stipaky vyvolavaji pomoci hydrauliky nebo elektromotdtipaci silu okolo 40000 N.

2.5 Peletovaci a briketovaci lisy

Pelety a brikety je mozno vyréiljak z devni tak z bylinné biomasy, peletovat se daji ykal
z ¢isticek odpadnich vod. Latkou, kterd dokdze materiadljitsp@ lignin. Ligninu obsahuje
mnohem vice fvni biomasa, proto jsoualni peletky mnohem kvaligfgi co se tye pevnosti a
otéruvzdornosti. Do biomasy, ktera jéinpzere nepojiva, se ifidavaji izna aditiva, kteraisobi
jako pojivo (2 % melasy, kukitna mouka, Skrob).
Metoda zpracovani pelet byl@ywdne uplatréna ve vyrok krmiv pro hospod&ka zvfata.
Dil¢i casti se skladaji ze suSeni, rozdrceni, Upravytnilaeletizace, chlazeni a baleni. Vstupuijici
material je nejtive zbaveniznych nezadoucictasti (tj. kameny, kovy apod.) a pak nasleduje
jeho drceni — obvykle v kladivovém diiti Pokud materidl obsahuje velké mnoZstvi vody
(typicky pripad cerstvych lesnich zbyitks 50 % obsahem vody), potom je nutné provést susen
Surovina niiZze byt také upravovana pomoci pary a vody pro dwsapoZzadované teploty a
obsahu vody. Schéma peletovaci linky zachycuje 222 4.
Principialre mizeme z&zeni na briketovani a peletovani rélitdha tyto typy.
» Pistové hydraulické nebo mechanickeé lisy jednoréazoptimérem briket 50-60 mm. Tyto
lisy byvaji univerzalni, lze je pouzit na slamulirgi, papir, pazdié apod. Vykonnost
téchto strofi je okolo do 0,5 t/h. Lis pracujicich na pistovém principu existuje delda.
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« Snekové lisy jednaetenové nebo dvoietenové s vykonnosti kolem 0,5 t/h. Brikety ze
Snekovych lig se vyznauji vysokym stupim stlaseni a velkou trvanlivosti. Snekové lisy
jsou vhodné pro sypky material, nejsou vhodné psovani stébelnin. Nevyhodou je
vysoké opatebeni lisovacich pouzder a Sneku, coz vede k ekimkémar@nosti.

» Protl&ovaci lisy (granuléni) jsou lisy vyvinuté fivodre pro vyrobu tvarovych krmiv na
bézi picnin. RozliSuji se z&kladni dva principytémi jsou: protl&ovaci lis s prstencovou
vertikalni matrici a protiovaci lis s horizontalni diskovou matrici. Se ustajici
poptavkou po peletach stoupacpbinstalacidchto lisi. Vykonnost échto lisi maze byt
vétsSi nez 1 t/h, v posledni délse v zahraii zkouSi aplikovat tyto peletovaci lisyimo
na sklizeci zézeni.

Uprava velikosti
materiakn

e Uprava vibkosti
- materishu

& Vieemi |

e - '__ 3 "- . e i
Bl o= et | peletoven |

ekl I

-~ J’ |

Obrazek 2.4Peletovaci linka

Vyhodou Upravy biomasy lisovanim je sniZeni jehgeoiu, a tim zvySeni energetické
hustoty paliva. Po peletizaci nebo briketovani ny&ledna surovina #mnou hmotnost okolo
1000 kg/ni a tato hodnota se ke pohybovat aZ kolem 1400 kginP¥i mechanické Gprayv
dochézi k zativani, coz spolu s vysokym tlakemiugobuje dodataé dosuSeni pelet na Urdve
vihkosti okolo 7 %. JelikoZ obsahuje biomasa mapgia, zvlast dievo, dosahuje vylevnost
takovéhoto paliva az 20 MJ/kg. DalSi vyhodou je raoh ped pisobenim plisni a hub a
pronikanim vlhkosti. Lignin na povrchu peletyagobi jako povrchova ochranaep €mito
negijemnymi zalezitostmi. DalSi vyhodou je moZnost omuétizace energetickych fzzeni
malych vykorii. Pelety maji pravidelny tvar, coZz zamezuje konwglikn @ dopra¥ do
spalovaciho zdzeni.

PodrobgjSi informace o jednotlivych typech peletméch a briketovacich lis jejich
konstrukcich a vykonnostech jsou uvedenyeadghozi studii tohoto projektu: Potencial biomasy,
druhy, bilance a vlastnosti paliv z biomasy [1]ste@nach 72 az 88. V uvedené studii jsou &ivn
popsany vlastnosti pelet a brikettznych materiél (dievo, byliny, kalyCOV).
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3. Technologie vyuziti biomasy
3.1Zakladni déleni

VyuZzivat biomasu lze &kolika procesy, p kterych vznikaji tizné primarni produkty a
rizné odpadni produkty. RozliSujentehlavni typy konverze energie biomasy:

e Termochemicka konverze — jednd se o0 suchy procesi rktery pati spalovani,
zplynovani a pyrolyza. # spalovani vznika teplo vadzané na teplonosné mediu
Primarnim produktem zplypvani je generatorovy bioplyn, u pyrolyzy totude byt
syntézni plyn nebo biouhli. U rychlé pyrolyzy jesigdnym produktem pyrolyzni olej.

» Biochemicka konverze — jedna se o mokry nebo spcbges dadime mezi & anaerobni,
aerobni a alkoholovou fermentaci. V prvnifipadt je hlavnim produktem fermerstai
bioplyn. U aerobni fermentaci vznika teplo vazaaéaplonosné médium. U alkoholového
kvaseni pak vznika bioetanol.

* Fyzikalré-chemicka konverze — jedna se o proces vyroby mstistu biooleje procesem
esterifikace biooleje.

Pro jednotlivé procesy jsou vhodné jetkteré druhy biomasy, prockteré druhy biomasy
je technologie zvladnutd, ale je pgrmé nakladna a zatim nerentabilni. Pekteré druhy biomasy
jsou rekteré procesy zcela nevhodné. Vliv na pouzitelmoat hlavé struktura jejich obsahu.
Pouzitelnost jednotlivych drdhbiomasy ukazuje Tabulka 2.2.

3.2 Princip a pouziti jednotlivych procesi

3.2.1Spalovani

Jedna se o n&stji pouzivany druh konverze energie obsazené v bs@mdedna se o
exotermické chemické reakceji pkterych dochazi pokud mozZzno k dokonalému spalbvan
hatlavych slozek paliva a uvbbvani maximalniho mnozstvi tepla. Proces spalopéntbiha ve
spalovaci komie (ohnisti). Teplo je odvé&do horkymi spalinami a ve vyniku kotle gedavano
teplonosnému médiu. Spalovani sewji dalSi kapitoly této prace, viz kapitola 4.

3.2.2Zplyovani

Podstatou zpljovani je vyroba generatorového plynu. Proces iplsini se &e ve
zplynovacim reaktoru. V prvni fazi zplpvani dochazi k suSeni, dale k uwmlani prchavé
hoflaviny - pyrolyze, viteti fazi dochazi oxidaciipvazrit tuhé faze v oxidai zor¢ a nasleda
dochazi k redukci v reddki zore.

Existuje rekolik druhi zplynovatd, které se é&i podle stavu zplyovaciho materialu,
piipadré podle proud pevného materidlu a proudu zjhwaciho média:

e se sesuvnym (pevnym) loZzem
« souproudé
« protiproudé
« s kiZovym tokem
e s fluidni vrstvou (loZzem)
« se stacionarni fluidni vrstvou
« s cirkulujici fluidni vrstvou
e s unaSivym proudem
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Generatorovy bioplyn je mozné vyuzivat jak pro wyté, tak pro kombinovanou vyrobu
elektrické energie a tepla v kogenarizh jednotkach. Generovany plyn migbpzné toto slozeni
(zplynovani vzduchem): CO-25 %,,+20 %, CQ-10 %, N-40 % a CH-5 %. Proces zpravidla
probiha pi nizSich teplotach nez u spalovani, cozZmbyt vyhodou pro vyuZivani paliv s nizkou
teplotou ng¢knuti popeloviny. EXxistuji reaktory s vysSi pracbweplotou (1100-1200 °C), u
kterych se vyuziva rozkladu vodyipéchto teplotach. Vznikly plyn se¢kdy nazyvéa jako vodni
plyn.

NejvhodrejSim materialem ke zphpvani je devo ve fornd pilin az Sépky, pro zplyiovaci
kotle malych vykon je vhodné i kusové palivo. Z jednoho kipda vznika okolo 1,5 aZ 2°m
plynu o vytrevnosti 5-6 MJ/r\. Zplyiovani je podrobirozvedeno v kapitole 5.

Zplynovacim médiem vifipadt zplynovani byva nejastji vzduch za atmosférického tlaku.
Pro zvySeni vyfevnosti plynu se gkdy pouziva kyslikovo/parni sfg, nikdy ne pimo cisty
kyslik. Vynime&n¢ se pouziva také G H..

3.2.3 Pyrolyza

Pyrolyza je termicky rozklad beziptupu vzduchu organickych latek na nizkomolekularn
sloweniny. Proces probih&ipatmosférickém, zvySeném nebo snizeném tlakiunigkych nebo
vysokych teplotach. N&gstji se provadi f tlaku niz§im nez barometrickém & pysokeé teplat
okolo 800 °C. Primarnim produktem jedpyrolyzni plyn nebo #wené uhli u deva, popipad
biouhli u ostatni biomasyfRsyrob¢ uhli je pyrolyzni plyn sekundarnim produktem. Caidgorie
pyrolyzy fadime také tzv. zkapavani, jinakiecené rychlé zplgovani. Vysledkem takovéhoto
procesu je pyrolyzni olej.

NejpouzivagjSim biomaterialem pro pyrolyzu jgalo v nejizr¢jSich forméach, ale existu;ji
i pyrolyzni reaktory na jiné materialy, jako jsowiloviny. Konkrétni piklad pyrolyzniho
reaktoru, ktery tvii primo Snekovy dopravnik, a ktery zpracovava kuiwa zrna zachycuje
Obrazek 3.1.

Nasypka

Elektricky ohfivaé¢ BVIClyZnijeakion

Motor Plyn

Chladic
Filtr

Snek Zasobnik
biouhli

Obrazek 3.1Pyrolyzni reaktor zpracovavajici kukena zrna

Jednd se zatim o demonstrazkuSebni jednotku, alefiptestovani prokézala futkost.
NejlepSich vysledk bylo dosahovanoipteplot 600 °C s dobou setrvani kukee v reaktoru
6 minut. Odsavany plyn ma vigwvnost 17,2 MJ/fy a sloZeni: W — 24,2 %, Q@ — 0,1 %,
N, - 0,5 %, CQ- 8,4 %, CO — 28,4 %, CH 16,5 %, GH, — 8,1 %.

Pyrolyze se podrol#ji vénuje kapitola 6.

3.2.4Anaerobni fermentace

Tato velice perspektivni a stéale se rozvijejichtedogie spoiva v biologickém rozkladu
organickych materiél mikroorganismy za vzniku bioplynu. Na rozkladu gedili celafada
organisnii, podle teploty ve kterych jsou organizmy aktivaidtlime na termofilni (asi 55 °C),
mezofilni (35-40 °C) a psychrofilni (15-20 °C). 4bl¢ po fermentaci je kvalitnim hnojivem.
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Hlavni sloZzkou plynu je metan, v plynu se jeho p@adihybuje od 50 do 75 %, zbytek je
vétSinou tvden oxidem uhliitym. Proces vzniku metanu je v8ak poslednitifady slozitych
fyzikalnich, fyzikalré-chemickych a biologickych proagskteré na sebe navazuji. Proces 8e p
zjednoduSeni da popsayimi fazemi:

* |.faze — Hydrolyza,

» Il.faze — Acidogeneze,

» lll.faze — Acetogeneze,

* |V.faze — Metanogeneze.

Pro metanogenni fermentaci sedasgji pouziva polysacharid lipida a proteiri. Rozklad
polysacharid a tula (lipidt) je bezproblémovy a vysoce efektivniti Rozkladu proteif
(bilkovin) je proces doprovazen tvorbou sirovodiieS, ktery je teba ged kon€énym uZzitim
plynu odstranit. Naopak lignin, ktery je hlavni Hou fytomasy se bez igdchozich
fyzikalné-chemickych dprav metanogenni fermentaci rozlozdan ZjednoduSené schéma
jednostupiového fermentoru s vysokou intenzitou (high-rateydpkce znézdiuje Obrazek 3.2.

tekute

Podrobgji se tomuto tématudnuje kapitola 9.
bioplyn
odpady ohiev materialu

=

aktivni
fermentacni
zina

surove

. michani
vratny kal

fermentovany
kal

Obrazek 3.25chéma fermentai jednotky

3.2.5Aerobni fermentace - kompostovani

Aerobni mikroorganismy dokazi rozlozit organickoatku za pistupu vzduchu na
anorganické latky. Tento proces probikidrg stale v pirodé. Vysledkem rozkladu je mineralni
latka nazyvana humus, ktery je kvalitnim hnojivetamerné je vytvden kompostovanim, proto
se také nazyva kompost. Proces je zavisly na teptmterialu, vihkosti a pH. Jelikoz dochati p
rozkladu k oxidaci, jeteba pivadét kyslik, jinak dojde k vyhnivani, zarokege uvohovano
pomerné velké mnoZstvi tepla, které jaeba odva#, jinak by mohlo dojit k zahubeni
mikroorganisni. NiZze uvedena rovnice je tigladem pro aerobni rozklad glukozy.
Kompostovatelny je materidl s pérem uhliku k dusiku v rozmezi 25 az 40. Do tétegatie
nepati dievo, které ma podén roven asi 85. Pro kompostovarteda je zapdebi dodat do sisi
dusik a to bd jinym druhem biomasy nebo tmyslovymi hnojivy. Pro vyrobu existuji
kompostovaci reaktory, jejich naklady jsou vSaktidegsokeé, @i produkci 1000 tun kompostu za
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rok se niérné naklady pohybuji okolo 840¢K [6]. Podrobgji se problematice aerobni fermentace
vénuje kapitola 10. Popis chemické reakce je uvedownice 3.1.

6 CG H 1206 +6 02 M- 6 C02 +6 H 20 + kompost+ teplo Rovnice 3.1

1kg + 053kg [ — 072kg+ 04kg+ 041kg + 636MJ

3.2.6 Alkoholova fermentace

Alkoholové kvasSeni glukézy je vSeob&cmnamo a popisuje jej nize uvedend rovnice.
Hlavni produkce etanolu je zatim produkovana prdrgwinasky primysl, ale je snahou
produkovat alkohol pro energetickéely jako gimés do benzinu.

Vyzkumni pracovnici se dnes snazi vyvinout techgioleyroby etanolu z lignocelul6zy
jakozto hlavnicasti devni hmoty. Vyroba je jiz zvladnuta, ale samotniéhblové fermentaci
musi gredchazet velice ndkladna hydrolyza.

Vzhledem k naistajicim gebytkim obilnin roste i podil vyroby etanolu z plodin elkym
podilem Skrob, jako je obili¢i brambory. Procesipnmeny Skrolii na glukézu je vSak dob
zvladnut a neni tak nakladny jako rozklad lignotdey. Stpeni probiha za teplot 100 aZ 120 °C,
ve vodni lazni zaiftomnosti enzyr. Alkoholové fermentaci je Wer¢na kapitola 11. Chemicka
reakce je uvedena v Rovnice 3.2.

CqH,,0, M - 2CO, +2C,H,OH Rovnice 3.2

3.2.7Esterifikace oleji

Jedna se o upravu rostlinnych élgjro pouziti ve vzétovych motorech. Rostlinny olej se
separuje z olejnatych rostlin ve dvou stupnich.rvhpm stupni se v centralnich olejovych
mlynech melou semena olejnitii piedchozim ofevu na 80 az 90 °C. Namleta semena se dale
lisuji, pricemz se uvolni asi 50 % obsazeného oleje. Vylisovamjtek je dopravovan do
extraktoru, kde se pomoci rozpoitl separuje dal§@st oleje. V odpaduistava asi 1,5 az 2 %
oleje. Dale se surovy olej musi rafinovat, po rafinma olej kvalitu jedlého oleje.

Oleje tvai z 98 % triglyceridy, ze kterych je mozné vygtimetylestery mastnych kyselin
ozna&ovanych FAME, \Cesku ¢asto uzivané MEO (metylester fepného oleje). Proces
esterifikace je zaloZzen na katalytické (NaOH) reak@glyceridu a metanolu za vzniku
glycerinové a metylesterové faze. Oldze je teba rafinovat, a odtlt tak metylesterovou fazi
jako finélni produkt.

Metylestery bioolgj jsou si strukturalé velice podobné s motorovou naftou a maji dokonce
n¢kolik vyhod. Bionafta ma lepSi mazaci schopnosgtipjologicky rozlozitelna, neni toxicka a
dokonce se snadjn a rychleji vzrécuje, coz vede ke snizendkterych emisi. Podrolgji se této
problematice ¥nuje kapitola 7.1.
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4. Spalovani biomasy

4.1 Definice a popis spalovani

Spalovani je soubor slozitych chemickych a fyzikdindja, které se navzajem owviiv;i,
navazuji na sebé& se prolinaji a vedou k transformaci a vyuzivaméroické energie obsazené
v palivu. Chemické ¢e jsou zastoupeny négnéjSimi chemickymi reakcemi, z nichZ naprosto
dominantni je oxidéni reakce, v menSi i@ reakce reduhi. Fyzikalni dje predstavuji
pienosove &e, do kterych pdt prenos hmoty, hybnosti a tepla. Proces spalovana seattlit na
nekolik procesi, z nich je nejpodstadjsi proces zvany fteni [7].

Horeni je fyzikal chemicky dj, pri kterém dochazi k exotermickeé reakcillawych prvka
paliva s okyskiovadlem, picemz produkty hieni dosadhnou takové teploty, Ze emitujferd
v oblasti viditelného spektra. Krhto reakcim dochazi itpjinych procesech. Reakce vsSak
probihaji pomaleji, vzniklé teplo je malé a od#dd intenzivié do okoli, proto neni dosaZzeno tak
vysokeé teploty a stelného efektu. Z tohotoigtodu je v definici héeni kladen draz na setelny
efekt i dosazeni vysoké teploty.

4.2 Mozné principy spalovani biomasy

Na trhu s kotli a spalovacimi #aenimi na biomasu se objevujéknlik odliSnych koncepci
piivodu paliva do kotle #&Seni spalovani. Vyrobeexistuje na trhu mnohem vice nez pouzitych
koncepci, proto jsou kotle principidn/elmi podobné, liSi se vSak ¥kdy velice dilezitych
detailech, které mohou vyrazenizit tvorbu emisi a odstranit problémy s odvogpela. Popisy
téchto dikich detaiti nejsou véejr¢ publikovany a firmy si je p#ivé chrani. Jednotlivé kotle se
také liSi kvalitou provedeni a komfortendi gprovozu, coz se projevuje zZfvgymi cenovymi
rozdily.

4.2.1Spalovani na rostu

Rostové kotle maji dlouhou historii, uplatnily s& ppalovani fosilnich paliv a nyni se
uplatiuji pri vyuziti biomasy tér¥ ve vSech jejich formach: kusové&edo, Stpka, pelety,
obiloviny ¢i direvni odpady aj. Pro spalovani na roStu nejsou vodnhy s jemnou frakci.

Princip spalovani na rostu vychazi z funkce rostu:

» zajiseni privodu spalovaciho vzduchu do jednotlivych mist plomostu tak, aby spalovani
probihalo pi optimalnim gebytku vzduchu,

* moznost postupného vysuSeni, iFhna zapalnou teplotu, femi a dokonalé vyheni
paliva,

» shroma#@’ovani tuhych zbytk po spalovani, pdfpact jejich odvod z ohnigta

* moznost minit vykon zd&izeni.

Pokud budeme hovib 0 malych vykonech, jedn& se zpravidla o spalov@npevném rostu,
ktery je nehybny a zbytky po spalovanieg & propadavaji do popelniku, viz Obrazek 4.1.
Velikost roStu do jisté miry omezuje vykonizaeni. Pro usna@dni odvodu zbytk po spalovani
muze mit rost vibréni nebo pohyblivy mechanismus.

Pokud hoveéime o ¢tSich vykonech, jedna se o roSty mechanické, kgemeé pohyblivé a
zaji¥uji pohyb paliva sgrem do mist, odkud jsou naslédodvadny zbytky po spalovani.
Primarni spalovaci vzduch je échto rost piivadén v nékolika fazich. Vykon z#éizeni s &mito
roSty je ovlivren Sikou a délkou rostu.
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Privod paliva na rost seg pomoci Snekového dopravnikdjrpo z nasypky nebo pomoci
mechanickych nebo pneumatickych pohazéavaezery mezi roStnicemi nesmi byt velké, aby
jimi palivo nepropadavalo.

Pro spalovani paliva bylo vymyslenskolik druhi rosti. Mimo roSty pevné jsou to:

* roSty pasoveé,

e presuvné — viz. Obrazek 4.2 a Obrazek 4.3,
e vratisuvné a

» Vvélcové.

Pro spalovani biomasy se s vyhodou vyuziva vSedii@manych. Posledniitjmenované
pii svém pohybu narusuji vrstvu na rostu, a tim detckaokonalejSimu prolieni vrstvy. DalSi
vyhodou &chto rost je moznost jejich chlazeni, a tim prodlouzeni #esti roStu. Mezery mezi
roStnicemi jsou minimalni, jelikoz pro biomasu @dsie malé mnozZstvi primarniho vzduchu.
Tyto roSty jsoucasto vyuzivany pro spalovani odpadkteré biomasa svymi pramlivymi
vlastnostmi pipomina.

U malych zézeni je fiznorodost provedeni rasjes€ rozmanitjsi, rosty se liSi tvarem
rosStu, tvarem a velikosti otviow roStu, naklo#nim roStu, mechanismem, ktery slouzi k usgadn
odvodu popela, a mnohymi dalSimi odliSnostmi. Viedsi dok se i u spalovacich #aeni pro
malé vykonové kategorie objevuji mechanické roétgré se podobaji valcovym nebiepuvnym
rostim.

o , Pevna rostnice Pohybliva rostnice

Obrazek 4.2Princip posuvného rostu
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Obrazek 4.3Posuvny rost

4.2.2 Spalovani se spodnim fivodem paliva

Prikladem h#dku se spodnim ifvodem paliva je ohni§t moderniho kotle s (dis)
kontinualnim pivodem paliva, jehoz principialni schéma uvadi @bka4.4, a které bylo poprvé
vyvinuto firmou CRE v Anglii.

Kotle se spodnimifvodem paliva jsou jedny z nejvice raesiych. Principielé se jedna o
systém, kdy je palivoifvadéno pod heici vrstvu. U této koncepce je nezbytné reflexmakacké
téleso, které odrazi tepelnétedai hdici vrstvy a plamene #Zp do ohnist, a poméhéa takip
zapalovani a stabilizaci Feni.

Palivo je dopravovano Snekovym dopravnikem. Portitieového kolena, retorty, je sin
pohybu paliva feveden do vertikalniho smu. Na retortu navazuje roStfigemz mezera mezi
roStem a retortou dava prostor pro prénidspalovaciho vzduchu. RoSt musi bytizau €snosti
umistn ve sndSovai. Palivo se jiz v reto# zahfiva a vysuSuje, nad touto oblasti dochazi
k intenzivnimu uvaiovani prchavé htaviny, kterd hoi vySe. Fixni uhlik dohidva na rostu.
Dohativajici palivo a naslednpopel je novym palivem vytt@van na okraje rostu, kdégpadava
do popelniku.
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Odrazna klenba

Viastni proster hofeni
Oblast wyhofvani paliva

Radt

ky apalovaciho vaduchu
gy an Popelitkvara

Protikoufavy zpétny veduch

SmiSovad

Retorta

Ffivod wedushu

Obrazek 4.45chéma ohniétkotle CRE

U nékterych tym kotli se spodnim ifivodem paliva do kotle fize byt litinové koleno
nahrazeno jinym systémem, ktesfepadi pohyb paliva z horizontalniho do vertikalniBaekovy
dopravnik je od uité ¢asti opaten Snekem s opaym stoupanim, palivo je tak vylavano do
vertikalniho hrdla, které nahrazuje retortu. Temystém spolu s dalSimi zvlaStnostmi, kterymi
jsou keramicky rost a reflexnfléso ve tvaru obracené nalevky, zachycuje Obrazek 4

Keramicka
klenba

Snekowy dopravnik o trubka

Obrazek 4.%otel Pelletronic PESL

4.2.3Specialni haéky, horakove provedeni

Hotéky na biomasu byly vyvinuty ve Svédsku a jsou brimi vysledky provozovany
predevsim na ze#&délskych farmach. Lze v nich spalovat jak suché ofpidijlepSi vysledky jsou
se spalovanim ovsa), tak biopeletii. $palovani zrni se t¥basi 7 % popela, a proto je vhodné jej
aplikovat do koth s velkym popelnikovym prostorem nebo automatickjynasS€éem popela.
Horak, ktery zachycuje Obrazek 4.7, ma vykon 10-20&Winnost spalovani 85-90 %.
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S podobnym hidkem na spalovani pelet se setkAvame i u kotleofemlrz tuzemskych
vyrobai. Princip hdaku velice nazor popisuje Obrazek 4.7 a Obrazek 4.6. Snekovy padava
podava palivo do Hdku ges svodovou hadici, ktera pldsté&ne i funkci mezizasobniku. Hék
ma ¢idlo pro zjiS&ni mnozstvi paliva v hdku, a pokud signalizuje nedostatek, podawapini
horak acast hadice. Higky jsou vybaveny zZhavici spiralou, ktera umigg automatické zapaleni
paliva. Po jednoduché demontéziiéku Ize kotel oft provozovat na kusovér@vo. Systemy
s aplikacemi hiaki do stavajicich kaoil jsou velice roz$eny ve skandinavskych zemich.
Podstatnym prvkem, ktery kaky oddluje od ostatnich koncepci je ten, Ze palivdi@imo
v ¢asti demontovatelném Faku. Demontovatelné kéky aplikovatelné doiznych koth vyrabi i
jedna tuzemska firma, ale jedn& se prakticky o dneklopravnik, sgsova s retortou a hidk

z kotle se spodnimifyodem paliva.

Jinou koncepci je takové provedeni spalovaci komktgra hddk pripomina. Takova
spalovaci komora nema rost a je gond malych rozndri. Frisun paliva a pohyb paliva v féku
je wtSinou horizontalni. Koncepci takového kotle zaaljgdObrazek 4.8. Palivo je dopravovano
Snekovym dopravnikem do horizontalniho f&lal. Hdak je shora ohratén valcovym
keramickym reflektorem. Popel je vytlavzan novym palivem aippadava fes okraj rostu do
popelniku.

Tato koncepce je vhodna pro kotle maléhoredstiho vykonu, pro kotle&Sich vykon je

N4

jednodussi pouzit jinou koncepci.

Zésopnik

Snekovy
podavacl

Svodova
hadice

Obrazek 4.65chéma kotle s hidkem a se zasobnikem
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Obrazek 4.7Princip ho'aku

1. Prisun paliva 2. Turniket 3. Zasobnik horéku

4. Motor pohonu 5. Shekovy podavac 6. Hiava horgku

7. Potrubi zapalovaciho vzduchu 8. Ohrev zapalovaciho vzduchu 9. Ventilator

10. Trubka privodu vzduchu 11.Trysky primarniho vzduchu 12. Trubice privodu prim. vzduchu
13, Usti sekundarniho vzduchu — 14. Otocny prstenec 15, Palec otocného prstence

16. Cidlo drovné paliva 17. Optické cidlo 18. Tepeina pojistka

19. Konektor ridici jednotky 20. Cldnkovy retéz pohonu

-—

t_urbuléiory
" fidici jednotka

\
/

odtah spalin.—

ventilator

vstup palivé

\‘

\ )

", ' -_keramicky rost

L —___keramicky reflektor

-__horak

1|/ popelnik

el. topné téleso

Obrazek 4.85chéma kotle s hidkovym provedenim
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4.2.4Spalovani ve fluidni vrsté

Pti fluidnim spalovéani je palivo spalovano ve fluidmgtw vytvorené z inertniho materialu.
Vysoka tepelna kapacita fluidni vrstvy je schopbaasbovat zrény vlastnosti paliv zisobené
piedevSim jejich kolisajicim obsahem vlhkosti. Taltoncipované kotle jsou vhodné pro
spalovaniiiznych druli biomasy i odpail

Spalovani probiha ve vznosu, palivo (pevna latlka)ugrzovano ve fluidnim stavu
proucnim vzduchu, kdy odpor proudiciho media odpovidédasté&ek, a hmotaéstic se chova
jako kapalina. Prah fluidizace nastava, kdyz sélogt vzduchu v, viz Obrazek 4.9, vyrovna
prahové rychlosti fluorizace pv ZvétSovani rychlosti znamena zvetSeni vysky fluidrstwy.
Castice #stava v ohnisti tak dlouho, dokud nevyhagiipadré se do ohnigtvraci. Ri dosazeni
prahové rychlosti Uletu ywdochazi k unaSegastic z vrstvy, coziedstavuje praskové ohnist

Vykon kotle se reguluje vySkou fluidni vrstvy, dteké jsou ponieny teplosminné plochy,
negast;ji jako vyparnik. U koth s externim vyrdfnikem mnozstvim materialu ve vygmiku.

Fluidni kotel dovoluje spalovani drceného paliveer& nize mit u biomasy do 15 mm,
¢astice intenzivé kmitaji v rovnovazné poloze, coZz ma za nasleddkévgestupy teplan=200-
600 W/nf.K, co? je asi 2-3kréat vic neZ u konvelkch ploch BZného kotle. Fluidni kotle seshns
konstruuji pro ¥tSi vykony, cca od 8 M\Waz po stovky MW Rychlost fluidizace s pohybuje od
0,7 do 1,5 m/s, palivem itie byt velka Skala biopaliv. Schéma kotle zachycigazek 4.34.
Velky regul&ni rozsah 30 — 100 %;.R nizké spalovaci teploty 800-900°C (vhodné prosemi
NOx - do 200 mg/m), moznost spalovat mé&modnotna paliva, odpady a sirnata palivatipat
k vyhodam tohoto zisobu spalovani.

=Wp Wy>Wp W= Wy
|
Inap
|
' |
|

{ ! '

| ‘ !
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| \ 1

L lnw—==

ROSTOVA STACIONARNI CIRKU- | PRASKQVA
OHNISTE | FLUDNI VRSTVA  |LuJici | OHNISTE
| FLUIDNI
! YRSTVA

Obrazek 4.9 echod do fluidizace
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Fluidni kotle mizeme dlit podle reékolika kritérii.
Podle pracovniho tlaku:

Atmosférickeé,
Pretlakové.

Podle druhu vrstvy a provedeni:

se stacionarni fluidni vrstvou,
+ bez odl¢ovaie,
+ s odlwovaiem popilku.
s cirkulujici fluidni vrstvou.
« s externim,
+ bez externiho vygniku tepla.

V sowasnosti nejpouzivaisi jsou atmosférické s cirkulujici fluidni vrstvokdy cirkulace
¢astic probihaies spalovaci komoru a cyklon, coz vede k dlouhé& detrvanicastic v ohnisti.

Pro kotle menSich vykdinse pouZivaji fevazré kotle se stacionarni fluidni vrstvou, ty se
negastji pouzivaji i pro spalovani biomasy, viz. ObrazekO.

Ve fluidnich kotlich Ize spalovat mimo klasické eué devo ve fornd dievni S€pky, pilin,
kary a lesni &tpky, také stavebnitdvo — devo z demolic, palety,ipklizku, pfimyslovy devni
odpad, a dale biomasu ze zgliské vyroby — pecky z ovoce, diépky dechi, slamu, odpad ze
zpracovani kavy, travy adaviny.

Jednotlivé druhy biomasy se [iSi nitgpad podilem alkalii, chloru¢i siry, proto je
v n¢kterych gipadech Gelné miSenitznych druli paliv, ¢imz se vliv €chto Skodlivych latek
zmirni. Diky velkému podilu inertniho materialutien velkému mnoZstvi akumulované energie
Ize spalovat paliva s velmi pramlivymi vlastnostmi.

Slozeni biomasy se pohybuje&ehito rozmezich:

Obsah vody 10-70 %

Vyhievnost 5-20 MJ/kg

Obsah popela 1-8 % (kaly az 45 %)
Obsah dusiku 0,1-2 %

Obsah siry 0,01-0,3 %

Obsah Na a K 0-2 %

Obsah chloru 0-0,2 %
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Obrazek 4.106tacionarni fluidni vrstva, systém roStu

4.3 Spalovaci z&izeni
Za spalovaci Z&zeni povaZzujeme ifpact zdroj pro vytagni lokélni topeni&t — krby a
kamna, kotle pro Gstdni vytagni riznych provedeni, teplovodni a horkovodni kotle lpiclni
centralizované systémy, parni kotle pro kogendsgda a elekiny.

Podle zjisobu pedavani tepla Ize rozlisit:

* Prfimotopné spalovaci #aeni (lokalni topenist - kamna, krby), ktera teplo uvainé
spalovanim bezpragtdré predavaji do mistnosti tim, Ze idaji vzduch v mistnosti a
predmety a zdi prostednictvim salavého toku.

« Kotlova zd&izeni, ve kterych seipdava teplo uvokné spalovanim a obsazené ve
spalinach pracovni latce (v&doleji), ktera je pak rozv@&da do jednotlivych mistnosti,
prostor, budov, technologickychizzeni¢i vymenika.

Lokalni topenidt jsou téngi vzdy ukena pro spalovani tuhych paliv, &egtji kusového
dieva nebo briket a jejichigdnosti je moznost levného a efektivniho v§tdpjednotlivych
mistnosti. Nevyhodou je manipulace s palivem a leope poteba periodického fjkladani, a
s tim souvisejici zvySena praSnost v prostoru anogtzznéisténi. V posledni dobrozsiujici se
uzivani oblibenych kib a krbovych a kachlovych kamen posiluje tentaisgh vytagni,
negastji jako dopkikové k zavedenému systémuigsiniho vytapni. TakovéreSeni umaoiuje
vyznamr¢ snizit nédklady na vyt&pi, pouzije-li se tevo jako néhrada drazsiho paliva
v ptechodném obdobi nebo v dolextrémnich narak na spatebu. Jeho vyhodou je ro¥h
snizeni rizika i nahlych vypadcich dodavky zdroje energie pro iklas vytagni (elektina,
plyn) — diverzifikace zdrdi,
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Systémy s ugednim (centralnim) vyté@mim poskytuji podstatnvyssi uzivatelsky komfort
a nabizeji velké mnoZstvi technickyi@seni, jak na stréredroje, tak na str&mspoteby. Zdrojem
tepla je palivo, spalované v teplovodnim kotli, almgjici dnes po#mné vysoké winnosti,
zabezpéujici svym konstruénim reSenim nizkou produkci Skodlivin a untofici automatickou
regulaci provozu podle podminek a it

Mezi temito za&izenimi si lze vybirat podle svychiqustav a moznosti a je rasn
k dispozici dostatha poradenskatsiPoradit se s odborniky je vZzdy ufné, protoZze saiasné
environmentalni pozadavky a spi#aska éekavani jsou velice natnpa a roviZ cenovy vyvoj
neni snadné odhadnout.

Pro systémy ugtdniho vytapni malych objeki je k dispozici gkolik koncepci:
» odhaivaci a prohtivaci kotle s manualnimigladanim,
» zplynovaci kotle s manualnintigladanim a
» automatické spalovaci zplynovaci kotle.

Pro systémy lokalniho centralniho vy&ap pogipad kogenerace tepla a elékty jsou
vyuzivany kotle s pl automatickym provozem,figemz se jednotlivé typy liSi Agobem
dopravy paliva, principem spalovani, viz kapitol2,4parametry vystupniho média a dalSimi
drobrgjSimi koncegnimi prvky, jako je nap odvod popela nebo konstrukce spalinového
vymeéniku.

Protoze cilem této publikace nerfedstavit sotiasnou nabidku na trhu s kamny a kotli, 1ze
v tomto snéru doporugit navstvu tématickych vystav, prodéja vyrobd, pripadré nastudovani
vhodnych publikaci.

Déle budou vysstleny a popsany principy jednotlivych diutspalovacich Zé&zeni a
hodnoceny jejich individualni vlastnosti.

4.3.1Kamna a sporaky

Kamna a sporakyipdstavuji nejjednodussi lokalni topidla s olmspro spalovani tuhych
paliv. Dno ohnis&t je tvareno pevnym roStem, kterym je kifmmu palivu pivaden spalovaci
vzduch, jehoZ mnoZstvi Ize regulovat ittyi popelniku, umishym pod roStem. Takové ohrist
klade pouze minimalni naroky na kvalitu palivaajrieceno Ize v 8Bm spalit tendi vSechno. Je
véci uzivatele, jakym zjsobem bude kamna provozovat, coiézm byt problém. P spalovani
kvalitniho kusového igva a casgjSim pikladanim po malych davkach, se lze vyhnout
nedokonalému spalovani, projevujicimu se tmavymatickym kodem. Zajmem uZivatele vSak
byva paet pikladani minimalizovat.

Je-li principu spalovani na roStu pouzito u kamdara jsou ufena ffevazrie pro vytagni,
respektuje se pozadavek minimaietnosti gikladani volbou velkého objemu ohrigtio kterého
je mozné najednouiiozit velké mnozstvi paliva. Takova ohridte v zasagl konstruovat dvojim
zpisobem a rozliSuji se kamna s priikénim paliva a se spodnim odh@nim paliva. Rozdil
v provedeni ohnist nazork ukazuje Obrazek 4.11, naémZ je vlevo znazo®m princip
prohdivaci a vpravo odhovaci.
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Nasypna
§agl'?ta

Qhni&té

rost

L[ 24

A) spalovacivzduch B)
Obrazek 4.110hnis¢ s prohagivanim paliva (A) a spodnim odtigdnim paliva (B)

V prvnim gipac se nasypna Sachta naplni palivem, které se o®zhatvy na roStu zapali.
Horké spaliny prostupuji vrstvou paliva nahoru,aiyp tak postupé prohdiva. Je logické, ze
musi byt kamna&eSena tak, aby nemohlo dojit k zapaleni celéhonalbjpaliva najednou. To Ize
zajistit pouze regulacitfvodu spalovaciho vzduchu pod rost. Reguiamoznosti jsou velice
Siroké a jejich pouziti zalezi pouze na uzivatélplnym otewenim dvfek popelniku lze
dosahnout hi@ni celého objemu paliva najednou, cdédstavuje &kolikanasobek jmenovitého
vykonu kamen se vSemi negativniniistedky: nedokonalé spalovani, vysoka teplota vystip
spalin a vyrazné snizeni zivotnosttizani.

Ohnist se spodnim odlitvanim je nespognlepSimieSenim. Je rozteno shora vedouci
svislou gepazkou na dy¢asti. Leva pedstavuje nasypnou Sachtu, kterou Ize zcela naphaiva
pak vlastni ohnigt s dole umisinym pevnym roStem. Z dolniasti nasypné Sachty se palivo
odsypava na rost, kde se zapali d&i.h&paliny prochazi valiu ohniS¢ém a gitom v nich
dohdaivaji halavé slozky. Kamna stimto ohnigt nelze neomezénprettZzovat, coZz spolu
s moznosti dohdvani spalin fispiva k podstathnizsi produkci Skodlivin. Pro bezfrey provoz
téchto kamen je nezbytny dostatg tah komina a spolehlivésnost nasypného otvoru, protoze
v piipadt ztraty tahu by mohlo dojit k zapaleni paliva vypag Sachd a proniknuti spalin ies
viko nasypky do otamé mistnosti.

Prednosti obou druhtéchto kamen je jednoducha konstrukce, snadna obslutizka cena.
Z pohledu kvality spalovani a tvorby Skodlivin pels vyhradou dopotit pouze pro spalovani
kvalitnich paliv - kusové i@vo, brikety. BZny uZivatelsky provoz znamend vzdy vysoké emisni
koncentrace oxidu uhelnatého, polyaromatickych wididki a dalSich Skodlivin.

4.3.2Krby a krbova kamna

Lokalni vytagni drevem, spalovanym v krbech a krbovych kamnech¢&eveliké oblikg.
Krby jako zdroj tepla maji dlouhou historii a tradiVytvéreji piijemnou atmosféru tim, Ze lze
pozorovat plameny, létajici jiskry a poslouchatsgémi deva. Jedinym nedostatkem tr&uch
krbi je extrémg nizkd &innost. U otevenych krlii zhruba devadeséat procent energie paliva
unikd bez uzitku kominem. Sgasné technické moznosti dovoluji udiavohnis¢ sklem a
regulovat pak mnozstvi spalovaciho vzduchu, a @mkasné krby a krbova kamna dosahuji
Spikkové Einnosti az osmdesat procent, tzn. Ze pouze dvaweept tepla se nevyuzZije pro
vytapeni. Prakticky vyznam této skutieosti objasni nasledujictiglad.
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Moderni krbova kamna v kvalitnim provedeni majin@ost @i jmenovitém vykonu 80 %.
Pro tepelny vykon 7 kW arppouziti dostaténé vysuSenéhoigva je zapdebi spalit cca 2 kg
dieva za hodinu. Abychom ziskali tentyz vykon z kebatewenym ohni&m, musime v &m za
stejnou dobu spalit nejmé&nl6 kg deva. Jde tedy o to, nakolik si cenime bezpeasti
piitomnosti plamene a zda se agj prece jenom neodtime sklem.

Dva a il kilogrami dieva je velice malo, dvstredre velka polena, aiftom jejich spaleni
dokédze poskytnout tepelny vykon 7 kW, coz je srteim& s tepelnymi ztratami moderniho
rodinného domku. Podle obecnych poZadalk meéla ohnisé krbi a krbovych kamen zabezijie
pii pravidelném gkladani v hodinovych intervalech vzdy spolehlivaaleni pilozeného paliva.
To vede k nasledujicimu konstatovani: je snadnétsha kg deva, ale je ugni piinutit 2,5 kg
dieva, aby htely celou hodinu aiftom jeS¢ nebyly ve spalinach néfatelné vysoké koncentrace
Skodlivin. A to pra¥¢ moderni krby a krbova kamna, viz. Obrazek 4.12. um

C S
Obrazek 4.1Moderni krbova kamna, konstrukce oh#iist
Hlavni ¢asti kamen Spalovani

1 Spalovaci komora (topenét A Horici palivo
2 Kourova komora B Spaliny
3 Vymeénitelna Samotova vyzdivka C  Primarni vzduch pro spalovani
4 Vymeénitelny litinovy rost Sekundarni vzduch pro odtemi
5 Popelnik 5 plynnych spalitelnych slozek (CO
6  Prosklena fikladaci dvika apod.) ve spalinach. Zarave

. zabraiuje zaSpigni skla.
7 Odvod spalin

Zatimco otazky &innosti kamen a efektivity vytépiho systému vesés chapeme jako
individualni zalezitost, vifjpadt produkce Skodlivin tomu tak neni.fedBtoze pdt drevo
k nejekologétéjSim palivam a gevlada nazor, Ze je z hlediska emisi oxidu ditéiho neutralni,
muze jeho nevhodné pouzivani gilpoznamenat lokalni ovzdusi. Jedna ssv@zrié o spalovani
nedostaténé¢ vysuSeného f@va. RiliS vysoky obsah vody ma za néasledek snizeni tgplo
v sebelépe konstruovaném ohnistiflaeé slozky nestd vyhotet, a ve spalinach vychazejicich
z komina do ovzduSi pak najdeme vysoké koncentmagdu uhelnatého, polyaromatickych
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uhlovodiki a dalSich produktnedokonalého spalovani. Pomoc je snadna. Spalaitamé musi
byt dostaténé vysusené.

Oblibenost a rostouci vyuzivani krla krbovych kamen jako lokalnich topehigedou
ke snaze odveéstast tepla do dalSich mistnosti, a tal'bprostednictvim teplého vzduchu nebo
teplé vody. Technicky jsou takovéSeni jednoduchd a jejich nabidka je do&teteTeplovzdusné
krby a krbova kamna s vygnikem pro okev vody nabizi &Sina vyrobd. Je vSak uzitné
zamyslet se, zda budeékteré z vybranycheSeni opravduinosem, zda naopak riggese nové
komplikace a jak hospodarny bude uvazovany syst@apini. Jakym srrem by se rély Uvahy
ubirat, nazn& nejlépe seznameni s vlastnostmi ausgbem vyuZivani dalSiho druhu
individualniho topenigt— kachlovych kamen.

4 .3.3Kachlova kamna

Vedle krhi je to nejstarSi Zisob vytagni, jehoz pednosti je vysoka efektivita, dana
moznosti vyuzivat akumulace tepla. Z dneSniho plhje jejich velikou pednosti také po#nmné
spolehlivé zabez@geni dokonalého spalovani, a proto nizka produkoel8kn (samozejmg Ize |
v dokonalych kachlovych kamnech spalovat palivisspbem zcela néjatelnym).

Klasickd konstrukce kachlovych kamen, viz. Obrdzek3, je charakteristicka velkou
hmotnosti (gkolik set kilograni) keramickych hmot, které ip spalovani paliva akumuluji
uvolnéné teplo a postugncasto mame pocit, Ze a%ils pomalu, se zafvaji. Teprve po natti
predavaji teplo do mistnosti a mohou vyiiamistnost je&t dlouho poté, co palivo definitien
vyhaslo. Kachlova kamna této konstrukce jsou drzestovana jako kamna gzkou vyzdivkou.

B

— vystup spalin B-B
do komina

smér proudéni :

spalin e !
vystup spalin S % I ik )

Z Ohniété : \\I\\ \\\\l\\\\ 3
ohnisté )
| — 1
| [ | i § 4
L L=~ __1
I [ 1

| [ |

Obrazek 4.1¥onstrulk’ni schéma kachlovych kamen

V ohnisti kamen se spaluje palivo, ¢egtji dievo nebo brikety, ip dostaténé vysoké
teplo€, neba stavba ohnigta pouZzity materidl zajifije velmi dobrou tepelnou izolaci. Diky
vysoké spalovaci tepkdtvyhaoi podstatnacast hdlavych slozek a dokonalému spalovani
napomaha moznost spolehlivé regulace mnoZstvi wpeilo vzduchu. Z ohniStvstupuji horké
spaliny do horntasti keramického vymiku s gepazkami, zna¢ prodluzujicimi drahu spalin a
zabezpéujicimi co mozna nejintenzi¥si prestup tepla ze spalin do veSkeré keramické hmoty
kamen. Zpoatku jes¢ vysoka teplota umozni dotemi hdlavych slozek, postugnsmirem
nahoru teplota klesa a nakonec spaliny vstupujkaimina. V pibéhu spalovani paliva roste
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teplota kamen a teplo se stale vice akumuluje pichjsn. Moznost akumulovat dalSi teplo ze
spalin se postugnsniZzuje a teplota spalin na vstupu do komina rastemto stadiu je spalovani
dalSiho paliva zbytmé. Kamna se uzéw, aby vzduch neproudil ohnigt v disledku
kominového tahu a nevychlazoval kamna zévniKamna pak jest dlouho pedavaji
naakumulované teplo do mistnosti.

Ktomu, aby popsany jednoduchy, spolehlivy a efelktizpisob vytagni fungoval, je
zapotebi zvolit dobrou konstrukci kamen s dostatekapacitnimi sthami a s moznosti zvolit
dobrou konstrukci kamen s dostaie kapacitnimi sthami a s moznostésre uzawit ohnist¢ po
poslednim flozZzeni paliva. Je samigimé, Ze mala dika budou &sngjSi, na druhé stran
moznost uzaitit ohnis¢ velkymi prosklenymi duky predstavuje mnohem lakggi reSeni. H
dnesni pestré a kvalitni nabidce kachl vzhledem k moznosti té&hneomezeného tvarového
feSeni zajem o kachlova kamna stale roste. Staéesdcstavi kamna tzv. lehké konstrukce, viz.
Obrézek 4.15, u kterych jsou spaliny z ohnhisva@ny piimo do komina a horni prostor je pouze
obestaven keramikou. Toto provedeni ma vyanensi schopnost akumulace tepla, coz ovSem
uzivateli nevadi, protoZze kamna nejsou hlavnim jednotepla. Jak ovlivni konstrukce kamen
jejich provozni vlastnosti ukazuje Obrazek 4.14 ktexém jsou uvedeny vysledky srovnavacich
méteni.

80
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Teplota [C]
)

20 T T T T T T T T T T T
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Cas [hod]
|——KK1 =——KK2 |

Obrazek 4.145rovnani provoznich vlastnosti kachlovych karsgkét(KK1) a lehké (KK2) konstrukce -#ip¢h
prazmérnych povrchovych teplot

Kiivky popisuji pfibéh primérné povrchové teploty kamertipgdlouhodobé zkouSce, kdy
byla kamna prvnich 8 hodin vytapa devem na jmenovity tepelny vykon cca 12 kW a po
dosazeni konstantni teploty spalin na vstupu doikamzavena. Srovnani ukazuje, Ze klasicka
kamna &Zké konstrukce dosahldighladnuti povrchové teploty 40 °C o Sest hodiadgp, nez
kamna lehka a to za srovnatelnych podminek proh&jchlazovani.
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Obrazek 4.1%Kachlova kamna lehké konstrukce Obrazek 4.1&otel s manualnimskladanim

4.3.4Kotle pro ustredni vytapéni

K vytapéni rodinného domu je zagebi kotle o vykonu nanejvysékolika méalo desitek
kilowatt. Zalezi to na klimatickych podminkach, &k, celkové dispozici, konstrukci a @gobu
vyuzZivani domu. Tepelné ztrdty modernich dorse vyjaduji v jednotkach kilowatt. #
rozhodovani o druhu paliva a typu kotle bude vzdy sa jedné stra&nuzivatelsky komfort a na
straré druhé celkové, tj. investni a provozni néklady.

Kotle s manualnimiikladanim

Kli¢ovy problém pedstavuje, samoejme vedle naklad, nevhodna technologie spalovani.
Vyrobci opraviné vychazeji z toho, Ze kotle dané pro spalovani jednoho z nejl&éich paliv,

w7

feSenim je velkoobjemové ohrigse spodnim odhitvanim, nebo prohdvaci), do kterého Ize pro
co mozna nejdelSi perioddidadani gilozit najednou velké mnozstvi paliva, viz Obrazet6.
Cerstw prilozené palivo se postupnzatiiva, vysusuje, a poté se&mad uvohovat prchava
hotlavina, jejiz zapaleniipdstavuje peatek hdeni. Tento proces probihéznou rychlosti, danou
konstrukci a kvalitou provedeni kotle, vzdy vSak/gefazi zapalovani a patku hdeni v ohnisti
piebytek spalovaciho vzduchu, a tim nizka teplotavdde k nedokonalému spalovani a t¢orb
typickych Skodlivin, zné&né ob&Zujicich okoli. Na prvni pohled se zda, Ze hkgivpomohla
regulace mnozstvi spalovaciho vzduchu. Jde vSakvieél kotle a jednoduchy agob regulace
nebyva dostate¢ Uginny.

Celou zalezitost objasije ve zjednoduSené foen®brazek 4.17, popisujici podstatna fakta o
vyhorivani davky paliva, filozené najednou do ohn#stV prabéhu dvouhodinové zkousky se
spdlilo 18 kg paliva, gimérne tedy 9 kg za hodinu — viz.fikka primérné rychlosti héeni.

Z prabehu kriivky skuteného ubytku paliva vidime, ze brzy ptilpzeni z&ina palivo heet, jeho
spoteba (tj. ubytek v ohnisti) stéle riata a teprve pdtyricaté minu¢ zaine, nejprve zvolna,
klesat. Z kivky okamzité rychlosti hieni (spoteby paliva) vyplyva, ze okamzita rychlostraoi
(cca 20 kg/hod ve 40. minf)tje vice nez dvakrat&tSi, nez pimérna. Rychlost hieni utuje
tepelny vykon ohnigta nel by ji také odpovidat ffivod spalovaciho vzduchu. To neni snadné
zajistit, a proto je obvykle na patku a na konci jikladaciho cyklu v ohnisti fgbytek vzduchu
(,-* oblast grafu) a ve gednicasti (,+“ oblast grafu), kdy je vykon kotle n&péi, jeho nedostatek.
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Obrazek 4.1¥yhaofivani davky paliva v ohnisti

Neni mozné jednoduchou, spolehlivou a levnou reguajistit aktuéls potebné mnozstvi
spalovaciho vzduchu do ohriSta proto budou kotle tohoto typu stéale produkoga&iné

/////

mnoZstvi Skodlivych latek. Sami@gmeé a bohuzel jsou stale nejpouzigi.

Automatické a automatizované kotle

Moderni kotle na spalovani biomasy pouzivaji systéntinualniho givodu paliva do
ohniS&. To musi byt konstruiné reSeno zcela jinak. idtaneme-li u fedchoziho fikladu
s pimérnou spatebou paliva 9 kg/hod znamena to, Ze budeméet&ie privadkt do ohnisg
velmi malé mnoZstvi, 150 g/min. Spalovaci procedebuyrovnany, rovnoginy, rovréz tak
spoteba spalovaciho vzduchu a nebdagt potize spalovani optimalizovat k vysok&nnosti a
minimalni produkci Skodlivin. Technicky ma takovéseni jeden f&k. Cim mensi mnoZstvi
paliva je zapdebi nepetrzit dopravovat do ohni&t tim musi byt jeho jednotlivéastice
jemrgjSi, mensi. Je dosti obtiznéegdstavit si dopravni &eni, které hem minuty spolehli&
dopravi do ohnigtpouhych 15 dkg paliva. Je vSak mozné palivo dapravgetrzite, periodicky
a cely proces automatizovat tak, Ze impulsem ktspudopravniku bude vystupni teplota spalin,
nebo vody nebo se bude dopravnik sp#iudiklicky s ugenou dobou pkni a prodlevy.

Pokud se jedna pouze o kotel s automatickyiklgganim paliva a regulaci, hatfme o
kotli automatizovaném. Spalovani je do &m& miry automatické, tim dochazi k rovnssmému
hoteni, zvySeni &innosti a omezeni emisi, celkovy provoz se vSakZssahu obsluhy neobejde.
Obsluha je nutna pro zapéleni a odstrétuhych zbytk po spalovani.

Pokud budeme hovib o kotli automatickém, takovy kotel musi byt ofgst, mimo z&zeni
pouzitych u automatizovanych kotl automatickym zapalovanim a odvodem tuhych zbytk
Zé&sah obsluhy je tak nutny jendals, a to dle velikosti zasobniku paliva a zasobpiqela.

Automatické kotle na biomasu pro fextni vytagni mohou vyuZzivat jak spalovani na rostu,
tak specialnich haki ¢i hordkového provedeni spalovaci komory, dale spodnihmgu paliva
nebo zplyiovani.

Nejcastji se u automatickych katl objevuje systém se spodninivimdem paliva. Tento
systém je podroklnpopsan v kapitole 4.2.2, ve které je uveddiklpd kotle vyuZivajici tento
systém, viz Obrazek 4.5.
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DalSim moznym zjisobem je spalovani na roStu. JelikoZz by pro koatmiuprovoz bylo
dopravovano velice malé mnozZstvi paliva, dopravapijeruSovanid a n&stji reSena oft
Snekovym dopravnikem, jinyifeSenim je sesouvani paliva z nasypkgspturniket nebo uzéx
Jak jiz bylo zmigno v kapitole 4.2.1, je spektrum rd& od nich se odvijejicich koncepci velice
Siroké. Negastji jsou pouzivany kotle s pevnym rést niznych tvaifi, velikosti a otval, které
jsou opaiteny vibra&nim mechanismem pro snagii odvod popela. Takovyto rost zachycuje
Obrazek 4.1, cely kotel pouzivajici tento rost yacie Obrazek 4.18 a Obrazek 4.19. Kotel na
uvedenych obrazcich gatke Sptkovym kottiim ve své kategorii. Princip je patrny z obrazku.
Souasti kotle je také tzv. lambda-sonda, ktera udanéastvi kysliku ve spalinach a pomoci niz
ovlddaridici jednotka, mnoZstvi spalovaciho vzduchu. Katesahuje tak&idlo podtlaku ve
spalovaci komie, pro gipad sniZzeného tlaku komir@fizeni pongru primarniho a sekundarniho
vzduchu. Tento a podobné kotle isali na stupnici kvality na pomysiny konec danydssnou
dosazitelnou technologii, ale také cenou, kterou Eakaznici schopnifipmout. Cena kofl této
kvality se pohybuje vadu statisit korun.

Vyhodou automatickych katlse Snekovym dopravnikem je velky reguliarozsah. Princip
s nasypkou, turniketem ma vykonovy rozsah podoblaytrhu existuje jestprincip s rotanim
roStem, ktery ma zarouefunkci turniketu. Vykonovy rozsah tohotoizzeni je mnohem mensi a
od této koncepce se ustupuje. Princip kotle s &dmi$ ot&ivym roStem zachycuje Obrazek 4.20.

Obrazek 4.18Iné automaticky kotel na&iky a pelety
(popis: 1 - automaticky rost, 2 - Snekovy vydgiapele, 3 — Samotova spalovaci komora, 4 — vglosaci komora,
5 — zasobnik na popel, 6 — trubkovy ¥tk tepla s automatickydiStenim, 7 — pohon autisteni vyneniku, 8 —
spalinovy ventilator, 9 — sninigodtlaku ve spalovaci korfe)
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® )
Obrazek 4.1Rez plw automatickym kotlem o vykonu 28 - 55 kw
(popis: 1 - automaticky rost, 2 - Snekovy vydasapele ze spal. komory, 3 — Snekovy vyhpépele z trubkového
vyneniku tepla, 4 - Samotova spalovaci komora s redydéiwodu vzduchu, 5 — velka spalovaci komora, 6 -avelk
komora 2. tahu kotle, 7 — trubkovy \énik tepla s automatickyeistenim, 8 — spalinovy ventilator)

|~ Otacivy rost

Obrazek 4.2@hnis¢ s otalivym roStem

Jiny zpisob spalovani na roStu zachycuje Obrazek 4.21 azekr4.22. Palivo je pomoci
Snekového dopravniku dopravovano na mechanicky ktety dopravuje palivo a nasledpopel
na okraj roStu, kde propada do popelniku. Prineigigjmy z obrazk.
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Obrazek 4.2Detail ho"aku kotle 1-zhavici spirala,2-zadni deska se zagalotryskou, 3-dopravnik, 4-tyoi
keramika, 5-rost, 64fvody vzduchu

Z hlediska spalovaciho procesu je pro biomasu kypicysoky obsah prchavé Haviny.
Ohnisg pro spalovani biomasy musi proto mit dostatevelky objem, aby v&m uvolniné
hoilavé plyny mohly co nejdokonaleji vyket. Voda obsaZena v palivu, sniZuje teplotu v dhnis
a podporuje tak produkci oxidu uhelnatého a polyetickych uhlovodi, jak ukazuji zavislosti
na Obrazek 4.23 a Obrazek 4.24.

a7



Technologie pro fipravu a energetické vyuziti biomasy (5

200 \ 4000
\ %+ 3500
280 /—
\ - + 3000
270 \ T . =
] < 2500 &
£ 260 Q
© (8]
= / T 2000 ¢
© =
T 250 =
=] =
o // + 1500 3
- =
o]
240 &
i -+ 1000
X
.
L N + 500
S ——
X
220 0

10 15 20 25 30 35 40 45
vihkost v palivu [%]

koncentrace CO — teplota spalin

Obréazek 4.23/liv vihkosti deva na produkci oxidu uhelnatého

o3

300 +-------

200 +-------

A (|

100 +-------

D
o
o
1
I
I
I
I
I
I
I
e T e e e I I

koncentrace polyaromat uhlovodik

10 15 20

vlhkost v palivu [%]

Obrazek 4.24/liv vihkosti deva na produkci polyaromatickych uhlovablik

Jakkoliv pati biomasa bezesporu k palm ,pratelskym“ k Zivotnimu progedi, je nutné
vzdy respektovat pozadavky spalovaciho procesu alowgciho z#zeni. Zejména u

nejjednodussich konstrékich kothi je zapotebi pouzivat dostate¢ vysuSené palivo (cca 20 %
vody) a nepettZzovat kotel velkymi dodavkamiippoZzeného paliva najednou.

Zplynovaci kotle

U kot pro jednorazové ijkladani paliva se nabizi vedle klasického provédejednim
rozmernym ohnisém takeé tzv. zplovaci kotle. Je nutno vzit n&domi, Ze spalovani kazdéeho
tuhého paliva probihd néjele ve fazi zplyiovaci, kdy se tuha Hhlavina gemeni na haélave
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plyny, a po ni nasleduje faze spalovaci, ve ktertaté plyny dohéi. U zplyiovacich koth jsou

tyto dw faze od sebe prostor®wddileny, coz umoiuje lepSitizeni celého procesu a dosazeni
vysoké w@innosti spalovani.

Kotle jsou konstruovany tak, Ze vrchtdst kotle slouzi jako zasobnik paliva a spatdst
jako spalovaci komora a popelnik. Mezi nimi je uwria zplyiovaci ¢ast, kterd je nazyvana
zplynovaci tryskou nebo také zplgvacim roStem, viz. Obrazek 4.25. B&g€jSim palivem byva
dievo. Kotle jsou vybaveny automatickyifizenim, a proto se naroky na obsluhu minimalizuji a
zastava pouze u @hsného naplbmi zasobniku a odstravani popele (cca 1-3x za den). Ve
zplynovacich kotlich, které dosahujignosti 85 — 90 %, Ize docilit vyrazné Uspory paloproti
klasickému systému profigani paliva. Podminkou vysok&idnosti je pouZiti suchéhor@va
s vihkosti do 20 %.

Obréazek 4.2%Rez zplyiovacim kotlem [40]
14. Zaruvzdorna tvarovka - zadfdlo kul.

1. Teleso kotle prostoru
2. Dvika plinici o e o
3. Dvika popelnikova ig \é:gﬂ?t'c'
4. Ventilator odtahovy(S) . L s

o . 17. Téhlo roztagci zaklopky
5. Zaruvzdornd tvarovka - tryska

s 18. Teplorar
6. Ovladaci panel 19. Clona topeniét
7. Bezpeénostni termostat ’ 1a fop
P 20. Vypind

8. Regulani zaklopka . .

o . . 22. Regulator vykonu - Honeywell FR124
9. Zaruvzdorna tvarovka - bok tope#ist 3. Chiadici smika
10. Z&ruvzdorna tvarovka - kulovy prostor L+F2 ' mik s

24. Termostat ventilatoru

11. Tesreni - trysky
12. Zaruvzdorna tvarovka 1ifmésic
13. Zatagci zaklopka

25. Vypkh dviek - Sibral
26. Tesreni dviek - Zira 18x18
27. Spalinovy termostat

Zplynovaci kotel ma d¥ hlavni konstrukni varianty podle zjsobu prace ventilatoru. Ten
muze b’ vharét spalovaci vzduchu do kotle, coz wytivaietlak v kotli, viz. Obrazek 4.26, nebo
v druhé variant je ventilator umisin na vystupnim hrdle kéavodu a odsava spaliny z kotle ven,

viz Obréazek 4.25. V kotli se tak vytkigpodtlak, ktery zabtaije moznému Uniku spalin z kotle
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negsnostmi do mistnosti, umtidje prakticky bezprasné vybirani popela a obeeaySuje
acinnost kotle a zlepSuje kvalitu spalovani.

Obrazek 4.2&plyiiovaci kotel na #evo s ventilatorem naffwvod vzduchu[4]

DokonalejSim technickyrieSenim jsou kotle s kontinualni dopravou palivadoisg, ktera
piinasi podobné vyhody, jako tomu je u automatickkchla, viz. Obrazek 4.27. Stabilni a
vyrovnany spalovaci proces minimalizuje emisni leitace Skodlivin a neni takeé tolik citlivy na
obsah vody v palivu. Standardnfeg8enim je umishi zplynovaci komory do spodrésti kotle a
roz&leni ohnis¢ na dw ¢asti, mensi, do niz seiypadi palivo a ve které se uvmije prchava
hotlavina, a ¥tSi, kde h#lavé slozky dohfivaji. Princip vychazi z kail na hdaky, jak je
uvedeno v kapitole 4.2.3. Ukolem fa&u v3ak neni spalovani paliva, ale pouze odpliyn
popipads pouzetizenou dopravu paliva do kotle. Systém musi kghy, aby nedochazelo
k prisavani vzduchu do oblasti, ve které dochazi keigpiani.

Systém zasobovani kotle palivem vyZaduje zasolatkzeni pro dopravu paliva do ohréist
zabezpeeni proti zahteni paliva v dopravni cesti v zasobniku a komplexni regutd systém.
To vSe klade dosti omezujici poZzadavky na Upravdivgganeba’ systém musi byt spolehlivy a
bezpeény. Z €chto divodi prichazi v dvahu pouze palivo vhodnych razin - pelety. Je
samozejme, Ze vSechny nazrené pozadavky vedou k dosti slozité konstrukcird&kteeniize byt
levna.

Znovu se potvrzuje, Ze relati¥nnizka cena tuhych paliv je wipad modernich a
sowasnym provoznim a environmentalnim pozadavkyhovujicich z&izeni na jejich spalovani
kompenzovana vysokou cenou spalovacidfzeai, koti.

4.3.5Pramyslové kotle

Mezi pmimyslové kotletfadime kotle ¥tSich vykori, ve kterych Ize spalovat odpadni
biomasu, pofipact biomasu spalitelnou pouze v kotlich velkého vykokiezi biomasu, kterou
lze spalovat v gimyslovych kotlich,fedime: devni prach, piliny, kusovy odpad i piliny, lesni
Stpku, baliky slamy atd. Bmyslové kotle se vyraii bud’ sériow, a to pro mensi aisdni
vykony, konstrukce v3ak dovoluje modulové sestavkdy je cely systém sestaven z mdadul
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vhodnych pro dané palivo, @gob dopravyci teplonosné médium. Bmyslové kotle velkych
vykoni vychézeji z vyrobniho programu a konstruuji sg afist aplikace.

1% ] 30 02k 0B T A% 34 MM n (=] i

Obrazek 4.27Zplyiiovaci kotel na pelety[40]

1. Teleso kotls 20. Vypina

2. Dvika plnici - devc 22. Regulator vykonu - Honeywell FR

3. Dvika popelnikova -7evc 23. Chladici smka

4. Odtahovy ventilator (mimo DC 15E 24. Regulani termoste

5. Zaruvzdorna tvarovka - trys 25. Vypkh dvifek - Sibra

6. Ovladaci pant 26. Tesreni dviek

7. Bezpénostni termost: 27. Keramika - geche

8. Regulani zaklopk: 28. Ho"dk na pelety, zemni plyn nebo extra
9. Zaruvzdorna tvarovka - prodlouzeni kul. pros 29. Zaruvzdorna tvarovka - kulovy prostor (D
10. Zaruvzdorna tvarovka - kulovy pros 30. Zaruvzdorna tvarovka - vylozeni kul. pros
11.Tesreni - trysky - 12 x 1 31. Zaruvzdorna tvarovka - kulovy prostorieuc
12. Dvika - pro h@ak na pelet 32. Zaruvzdorna tvarovka - zadfglo kul. prostor
13. Zatagci zaklopk 33. Termostat nderpadlo (jen u DC 15El

14. Zaruvzdorna tvarovka - zad#élo kul. prostor 34. Pojistka (3,6 £

15. Vikocistici 35. Spalin. termostat (mimo DC 15t

16. Clon: 36. Vypiné (prepinaci

17. Tahlo roztapci zaklopk 37. Koncovy spinas tlacitken

18. Teplorar 39. Termostat néerpadlo (DC 18-32 Si

19. Clona topenig 40. Mgrici misto pro analyzator spa

Teplonosnym médie pmyslovych kot je horka voda, para nebo horky vzduch.
Primyslové kotle s&asto instaluji do zavddzpracovavajicich biomasu, kde odpadni biomasu
spaluji, teplo je vyuzivano pro technologickéely pogipact pro vytagni objektu. Dale se
praimyslové kotle vyuZivaji pro systéemy centralniho &pghi. Piimyslové kotle vyuZivaji
negastji systénmi se spodnimifvodem paliva, a to pro mensi #esini vykony, dale spalovani na
rostu a ve fluidni vrstu
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Kotle se spodnimifvodem paliva

Princip spalovani se spodnintiypdem paliva je podrokénprobran v kapitole 4.2.2.
Primyslové kotle se spodnimiipodem paliva se ifiS neliSi od koth se stejnym principem
spalovani utenych pro usedni vytagni. Zaizeni se samaejme lisSi co se tye vykonu, a tim i
rozmeéry, dimenzovanim pohdna WtSinou dokonalejSim systémem automatizace.

Jak jiz bylo feceno, tento systém je vyuzZivan pro kotle menSichtredsich vykod,
teplonosné médium byva zpravidla tepla nebo hodday na trhu se vyskytuji i horkovzdusné
kotle a parni kotle.

Obrazek 4.28 zachycuje teplovodni kotel o vykon0 &W. V pravécasti je vidt kotel
zverti, kde je vidt shrnové paliva, Snekovy dopravnik, protipozarni klapu akbkotle. V levé
¢asti je kotlové dleso viezu, na kterém je ve spodfdsti vidst Snek pro dopravu paliva a retortu
s roStem. Dale jsou viditelné dva menSi Snekovéa$ge popela. Nad roStem je izolovana
spalovaci komora s viditelnymi otvory pro primamySe pak pro sekundarni a terciarni vzduch.
Jednotlivé spalovaci vzduchy jsodividadény dmychadlem. V lev&asti je patrny Zarotrubny
vymeénik s¢isticimi mechanismy a odtahovy ventilator.

Obrazek 4.2&chéma teplovodniho kotle o vykonu 0,5 MW se spopiiodem paliva

Parni kotle na biomasu se spodnitivpdem paliva s€asto upravovaly z katl pavodns
uréenych pro spalovani kdého uhli. V provozu jich je cei@da, a dosahuji vykonu az 10 MW.
Tyto kotle se jiz provédi v provedeni vodotrubném a koncepce jejich taplasych ploch
piipomind klasicky uhelny kotel.

Pro gimé vytagni wtSich prostalr se daji vyuzit kamna nebo horkovzdusné kottsich
vykoni. Takovyto horkovzdusny kotel zachycuje Obrazek94.2ednd se o kotel &kou
vyzdivkou, takze ma velkou akumdatda schopnost. Povrch teplosmmych ploch je vysoky,
prostor pro dohi®ni prchavé hidaviny je dostaténé dlouhy, a tak nemusi byfipod vzduchu tak
komplikovany, jako je nagklad u kotle viz. Obrazek 4.28. Kotle mohou bytatseny
horkovzduSnym vyrnikem, ktery pedava teplo spalin vzduchu, ktery pakiza byt veden
potrubim do uwfenych prostor. Jinym Zgobem je fimé gedavani tepla neizolovanymisami
kotle do vytapného prostoru. Takovy kotel zobrazuje Obrazek 4.28ho pravaast. Tyto kotle
jsou pouzitelné pro vyté&pi vyrobnich hal, susaren apod.
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Obrazek 4.2Horkovzdusny kotel

Kotle roStové

Rostové kotle maji #p spalovani biomasy v #i@enich o velkém vykonu dominantni
postaveni. Tyto kotle jsou staw ve velkych #evozpracujicich zavodech, celulézkach apod. Jak
je uvedeno vySe, pro spalovani biomasy se uZitrajié druhy rosi.

Zastupcentasto pouzivanych kdilvelkého vykonu je kotel, ktery zachycuje Obraze304
Parni kotle na spalovani biomasy tétmly jsou projektovany pro spalovani nekontaminované
dievni SEpky, pilin, kiry nebo kombinaciéthto paliv. Jsou jednobubnové isrpzenou cirkulaci
vody ve vyparnikovém okruhu. Kotle se vy&ils mito parametry:

» parni vykony 16, 25, 35, 50 t/h
« tlak prehraté pary 30-60 bar

» teplota pehraté péary do 440 °C
e cinnost 85 - 90%

Kotel je postaven na nosné konstrukci rosténgspalovaci komory, strop kotle a druhy tah
kotle jsou tvéeny membranovymi &bami, které jsou zpe¥ny bandazemi a izolovany
matracemi z vlaknitého materialu s oplechovanirarikého plechu. Vyievné plochy pehrivaku
pary a konve&niho vyparniku jsou umigty v druhém tahu. Teplotargi¥até pary je regulovana
vstiikem napajeci vody. Plochy ekonomizéru jsou unistv samostatném plechovéem kandle,
ktery tvai tieti actvrty tah kotle. Tyto tahy jsou plyngdns svaeny, vyztuZzeny a opiany vrejSi
tepelnou izolaci krytou tenkym plechem a jsou uénistna nosnicich nezavislé ocelové
konstrukce. Nanosy, které se usazuji na trubkécistemgch v proudu spalin jsou odst@/any
pomoci parnich ofukova. Pro plochy pehrivaka pary jsou pouzity ofukow® vysuvneho typu,
pro plochy ekonomizéru jsou uZzity réta ofukovae.

K vlastnimu procesu spalovani dochazi na Sikmé&esyvném roStu, ktery zawje
promichavani paliva a zamezujéigadnému spékani povrchu. Popel z roStu padéa dol
mokrého vynaS& popela, ktery je instalovan pod koncem roStu, jkdechlazen a dopraven do
kontejneru popela. K zapalovani paliva je pouzitnotwokovy h@dadk na ZP nebo na TO dle
pozadavk. Zasobnik paliva je umist u gredni stény kotle, je pldn dfevni S€pkou pomoci
dopravniku paliva. Vlastni kapacita zasobniku @abrajisti provoz kotle po dobu min 30 minut
pii plném vykonu. Kotel je vybaven primarnim a sekammdm ventilatorem. Primérni vzduch je
zaveden pod rost, sekundarni vzduch je zavedehalika urovnich do spalovaci komory. Timto
je zarkena sniZzena tvorba NOx. Teplota ve spalovaci kemesmi fesahnout teplotu &knuti
popela, a proto je regulovana pomoci recirkulacdirsp4 1].
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B PARA " POPEL/SKVARA NOSNA
S KONSTRUKCE
"~ VODA/PAROVODNi SMES [l DOPRAVA PALIVA
SPALINY SPALOVACI ZARIZENI

Obréazek 4.306chéma kotle s pasovym roStem

V posledni dob se vaza uvazuje o vyuzivani slamy obilniti olejnin pro vytagni.
K tomuto &elu slouzi kotle na slamu ve foénbaliki. Kotle se ¥tSinou neprovagi v parnim
provedeni z tivodu velkého obsahu chléru ve skamod toho se odvijejici vysokoteplotni koroze.
Kotel se systémem podavani paliva zachycuje Obr&k@&d. Baliky se v tomto ffpack
nerozdruZuji, ale jsou podavany do kotle vcelkuteKena Sikmy rost, coz #igobuje naruSovani
vrstvy slamy pi jejim pohybu.

DalSi moznosti je spalovani sldmy po rozdruzeny, jedbalik rozdruZzen ventilatorovym
rozdruzovaem, gicemz ventilator vyvola i dostateé proudni vzduchu pro dopravu slamy do
kotle [43].

Obrazek 4.3Kotel na spalovani slamy a podauaaliki
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DalSi zajimavou konstrukci, ktera se vyama kompaktnosti, zachycuje Obrazek 4.32.
Kotel je samostatny celosievany valcové konstrukce. Z&kladem je kotlogkedo valcového
tvaru na pozadované médium aipbny vykon v horizontalnintitahovéem usp@dani. Z2¢tSeny
plamenec vytvé idedlni podminky pro vestavbu dostaie prostorné spalovaci komoryetn
dohaivaci zoény a pouziti vhodného rostu. Spalovaci kanj@ opatena vyzdivkou, ktera ma tvar
a velikost odpovidajici konkrétnimu druhu zadan@ladiva a pozadavku rozlozZeni teplot ve
spalovaci komie s ohledem na dokonalé spalovani a nizké emis&oha spalovaci komory je
dohaivaci zo6na, kde dochazi ke zchlazeni popelovin hoi@ni spalin ped vstupem do
konvekeni ¢asti kotle. Na plamenec se spalovaci komorou ngiveza svazky zarovych trubek a
kolektor pro odvod spalin. Plamenec & aibratové komory jsou opgany dveémi pro cisteni,
servis, udrzbu aifpadné opravy.

Palivo je ze skladu paliva dopravovano do mezizagab(poy. sila). Odtud je do ohnist
kotle dopravovano pomoci Snekovych doprainikechnologie kotle umaiije pouziti roviz
hydraulického zavazeciho lisu, ktery lze pouzit dopravu devni hmoty nestale frakceid®
vstupem na spalovaci rost je palivo prédlgano chlazenym tunelemiimz dochazi k zamezeni
prohdeni paliva [42].

8 2 9 AN

Obrazek 4.3%5chéma kotle s pevnym Sikmym roStem

1 Vstup paliva 6 Pevny vodou chlazeny rost
2 Spalovaci komora 7 Obratova komora |.

3 Dohaivaci komora 8 Obratova komora Il.

4 Primarni vzduch 9 Zarové trubky

5 Sekundarni vzduch 10 Kolektor pro odvod spalin

Kotel s posuvnym roStem zachycuje Obrazek 4.33 pehcip je z obrazku patrny, kotel se
vyrabi s vykony 1 az 10 MW.

Palivem je dewnd Stpka o maximalni velikosti 100 mm, nadrcenér&k az do
hmotnostniho podilu 30 % z celkového mnoZzstvi padétio paliva, piliny spalované ve &nse
Stepkou, a to az do hmotnostniho podilu 30 % z celkov@noZstvi podavaného paliva, dale lesni
Stspka, ojedinlé kusy deva z pilnice, pitezu max. 100 mf max. délka 500 mm, péipads
zbytky z lisovani olejnin, a to az do hmotnostngmalilu 15 % z celkového mnozZstvi podavaného
paliva. Vlhkost deveného odpadu dze byt maximala 55 %.

Dopravni cesty paliva jsou komplexiieSeny podawa s piimocarym vratnym pohybem
vyvozenym hydraulickymi valci. Dopravni cesta neskibny k ucpavani [42].
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Obrazek 4.33Bchéma kotle s posuvnym rostem
1-vstupni hubice, 2-rost, 3-sekundarni vzduchydveéi komora, 5-dohvaci komora, 6-trubkovy vymik,
7-primarni ventilator, 8-vypad popele, 9-zavazexi |

Kotle fluidni

Technologie fluidniho spalovani byla podrébpopsana v kapitole 4.2.4, ve které byly
popsany i vyhody, nevyhody, parametry a vlastnkstitt pracujicich na tomto principu. Kotle
s fluidnim spalovanim se stavi jako kotle velkélytgonu. Horkovodni fluidni kotle se stavi od
vykoni fadow 15 MW do cca 50 MW, parni kotle se vyéglpro vykony cca 25 az 200 MW. Je
jasné, Ze zdrgjo takovéeto vykonu se moc nestavi, a tak je jolik vyrobai v celé Evrop.

Jednu z moZnych konstrukci fluidniho kotle zachgcupbrazek 4.34. Jednd se o
jednobubnovy kotel, ktery je pod@&m, a dilatuje tak sémem nahoru. Palivo je podavano nad
fluidni vrstvu pomoci chlazenych skluzovych Alals€ny jsou membranove, konstrukce je tak
spalinotsna. Nad roStem jsouésly opateny omazem o tlotise 80 mm, roSt ma specialni tvar
zabraujici vniknuti¢éstic do pivodi, dno je uzpsobeno pro odvod zbyikpo spalovani. Vrstva
je chlazena spalinami. Spalovani probiliappebytku vzduchu cca 1,15-1,2, vykon Ize regulovat
od 30 do 100 % s rychlosti 2my okolo 6 % za minutu [9].

Kotle tohoto typu se projektuji na konkrétni pali@gozadovany vykon iigemz je teba
piesré znat chemické a fyzikalni vlastnosti paliva. Kazgyobce fluidnich kofl vyuziva vlastni
technologie pro dopravu paliva, odvod tuhych zbyplo spalovani, provedeni fluidniho rostu a
mnoho dalSich, proto |ze najit kotle s naprostoyikoncepci, nez je ta vySe popisovana.
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Obrazek 4.345chéma fluidniho kotle na biomasu

4.4 Moderni trendy u spalovacich zdizeni

4.4 1Krbova kamna

Jednim z jednoduchych spalovacichiizeni, ktera se stavaji v s@msné dob velice
oblibena, jsou krbova kamna. Jejich obliba je déjieh stylovym designem, mozZnosti sledovani
plamene a veliceffjfemnym salavym teplem.

Jejich nevyhodou je fakt, Ze veSkeré ukony spogabsluhou jsou vykonavany manugin
dale nutnostastého fikladani paliva - manipulace s palivem v obytnérosporu a nestabilni
proces heeni.

Moderni krbova kamna dostaly vyraznyché&mZasadni zeénou je kontinualni doprava
paliva do ohni&, coZz znamena, Ze musi byt pouzito jiné palivo, ne&lasickych krbovych
kamen. Palivem pro takovato kamna jsou pak peleigré jsou do ohni§tdopravovany ze
zasobniku, ktery je soésti kamen. Kontinualni dopravou dojde k zrovaomni procesu hieni,

a tim ke snizeni tvorby plynnych emisi. Zasobni&ynsstavi §lis veliké, jejich kapacita jeip
pramérném provozu asi na 1 den, viz Obrazek 4.35. Dalimaznym zasahem je automatické
zapalovani kamen pomoci horkovzduSného zap&oymdobs jako u automatickych katl
Diky tidici jednotce, kterd je schopna komunikovat s pmKon termostatem, jsou tak kamna
naprosto automaticka. ddtera kamna jsou dokonce dodavana s dalkovym onilédaNeskteré
typy kamen jsou op#ny spalinovym vyrnikem, pro ukev topné vody nebo teplé uzitkové
vody, coz zvySuje &innost kamen. Parametry kamen popisuje Tabulka 4.1.

57



Technologie pro fipravu a energetické vyuziti biomasy (5

B P

Tabulka 4.1Technické parametry modernich krbovych kamen [46]

Technick& data Jednotka Hgdnota
(min/max)
Sirka cm 76
délke cm 75
vySke cm 10€
spoteba pele kg/h 1/9
kapacita zasobniku na pel kg 35
kapacita zasobniku na pel h 9/3t
celkovy vykor kw 4,5/18,*
acinnos % 9C
pramér kourovodu cm 8
vahe kg 200/22¢
vytapsny prostor m° 125/525

4 .4.2Moderni automatické kotle

S rostoucimi cenami plynu a elektrické energie dact navratu k tuhym palivm, mimo
jiné i k biomase. Ceny biopaliv jsou v porovnamlyyem mnohem nizsi, uzivatelé jsou vSak
zvykli na komfort, ktery jim poskytuje plynou elektrické vytapni. Aby byl zachovan komfort
obsluhy, byly vyvinuty pl& automatické kotle na biomasu. &thto kothh obsluha pouze doflje
palivo do zasobniku a odstitge popel z popelniku. Pokud jsougatddoby dostateé objemné,
obsluha z#izeni neni¢asta ani natna. Moderni automaticky kotel zachycuje Obrazek84.1
Obrazek 4.19 a Obrazek 4.36, jejich stupegulace d&izeni procesu spalovani, dopravy paliva a
odvodu popela sefiplizuje Urovni pamyslovych kotii, jejich vykony se vSak pohybujiiadu
jednotek az desitek kW.

Znaky modernich automatickych kibtl
* automatickeé pikladani, zapalovani, spalovanisténi a odvod popela,
* bezpenost, trvanlivost a spolehlivost,
» adaptace naizné druhy paliva,
* nizka produkce skodlivin,
* vysoka @innost,
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* modularni konstrukce iazeni,

e moznost spoluprace s jinym kotlem nebo solarnineltorem,
e moznost pikladani z externiho zasobniku,

* moderni design.

1 10 2

Obrazek 4.366chéma moderniho automatického kotle
1-vystup vody, 2-vstup vratné vody, 3-vystup smilikomina, 4-bezprostni baterie, 5-lambda sonda, 6-spalinovy
(saci) ventilator, 7-vzduchovy (tlakovy) ventilat8+zapalovaci rozfika, 9-popelnik, 10-pohon aut. odstr. popela, 11-
pohon dopravniku paliva, 12-servomotory vengitim. a sek. vzduchu.

Palivo

Snahou je, aby se v modernich automatickych kottiaka spalovat paliva odznych
vlastnostech. Kotel by &h byt schopen upravit sy spalovaci rezim dle spalovaného paliva.
Samozejme¢ nelze spalovat v kotli naprosto rozdilna palivie, galiva s podobnymi vlastnostmi,
jako jsou:

* odpadni devo

» Stpka
e pelety
e piliny

* hobliny

Doprava paliva

Palivo musi byt do kotle dopravovano kontingéla to ze zasobniku ktery je sasti kotle
nebo z externiho zasobniku. MozZnost dopravy paieaternino zasobniku je velicélézita pro
komfort a je znakem propracované koncepce. Exteéisbbniky maji objem, ktery pos&tge
pojmout palivo na dobugkolika tydnil nebo dokonce na celou topnou sezonu.

Pro dopravu byvaji n&astji pouzivany Snekové dopravniky. Pro beapest je Snekovy
dopravnik rozdlen do dvou urovni, mezi kterymi je uniisé bezpénostni protipozarni klapa.
Regulace je provata systémem start-stogigemz se ¥tSinou s rostoucim vykonem prodluzuje
doba plgni a doba prodlevyistava konstantni. Uiznych vyrobé@ se princip dopravy paliva do
kotle miZze nenit, ovSem popisovany princip se uplaje staletastji.

Zapalovani

Pro zapalovani jeféba pouzit takové Faeni, které dokdze vyvinout dostaieu teplotu
pro zapaleni paliva, jeho provoz je zarbveezpény bez neumrné vysokych nakladu na
zabezpéeni bezpénosti a je dlouhodabspolehlivé a bezobsluzné. Pro zapalovani biopsdiv
oswdcil elektricky horkovzdusny zapalovapogipact vhodre umisténa samotna topna spirala.
Vzduch pro spalovani je vhé&m pres zapalow& a trysku do prostoru spalovaci komoRidici
jednotka opakuje zapalovaci cyklus tak dlouho, dokedojde ke stabilnimu feni, které je
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signalizovano ndistem teploty spalin apod. Konstrukce kotle musi eammgisavani faleSného
vzduchu pes systém zapalovani, coz sgediznymi zpisoby.

Ptivod spalovaciho vzduchu

Stupaé propracovanosti ifvodu a regulace spalovaciho vzduchuedsty o celkove
propracovanosti spalovacihoiizeni. Doprava vzduchu je échto koth zajiS€na systémem
s nucenym fivodem vzduchu. Vzduch je dopravovan jednim cemitmél ventilatorem nebo
soustavou ventilatérpro kazdou fazi (primarni, sekundarni a terciapiyodu vzduchu zvI&s
Rozdleni spalovaciho vzduchu do jednotlivych fazi ut&yss s centralnim ventilatorem je
zaji¥ovan pomoci elektricky ovladanych klap&ddici jednotka musi byt schopnasnit celkové
mnoZstvi spalovaciho vzduchu i mnoZstvi jednotlivyézi vzduchu. Systém, kdyipod kazdé
faze zajiguje samostatny ventilator je ptdzeni vyhodsjsi, jelikoz znéna jednoho vzduchu
neovlivni druhy, coz se tizeni klapkamtici neda.

Celkové mnozstvi a mnozstvi jednotlivych fazi spatbho vzduchu jé¢izeno na zaklad
signalu z lambda-sondy, kterd udava koncentradikwyse spalinach a dalSich udaj aktualnim
provozu kotle. Algoritmy prdizeni spalovaciho vzduchu jsou vSak velice sloit@) odliSné pro
najizdni, pro provoz na jmenovitych parametrech a pronitvy rezim a pracuji i s dalSimi
signaly, jako jsou mnozstvi paliva, teplota spadjn Algoritmy fizeni jsou know-how kazdéeho
vyrobce.

Cisteéni kotle a odvod tuhych zbyik

Podle druhu konstrukce jéeba odvaét popel z mist, kde se z&ém¢ shromad'uje, tj.
prostor pod roStem, prostor pod wymikem apod. Dnasthto prostor by rla byt zeSikmena, aby
se popel koncentroval do jednoho mista, odkud sadichefastji Shekovymi vynasé.

Jemny popilek se zachytava na teplésnych plochach¢imz snizuje sotinitel prostupu
tepla. Moderni automatické kotle obsahtigtici mechanismy (spiraly, hrabla), kterymi se ogn
z teplosnénnych ploch mechanicky odsiigi.

Rizeni

Kotle jsouftizeny tidici jednotkou, kter&idi prikladani, zapalovani, spalovaristeni a
odvod popela a nastavuje rezim kotle tak, aby ddsgiotnich parameirzadanych uzivatelem.
K tizeni vyuzivaji vstupni informace z lambda-sondgr& udavd mnozstvi kysliku ve spalinach,
a informace o teplétvystupnich spalin a vystupni vody. Kotle jsou fdk¢ automatické a jsou
schopny se jfizpusobovat #iznym drulim biopaliv. Kotle mohou spolupracovat s jinymi kaiil
solarnim kolektorem, coz je v dneSni dpkdy je snahou co né&i8i vyuzivani obnovitelnych
zdroji energie, velice Zzadana funkce. Cely kotéizenbyt kontrolovan a nastavovan uzivatelem
pies interneti mobilni telefon.

Bezpe&nostni prvky

Nedilnou sovasti modernich automatickych kibtjsou bezpénostni prvky, které chrani
kotel a ostatni zé&zeni ffed posSkozenim, ale hla¥robsluhu kotle a osoby vyskytujici se ve
vytapinych prostorach ied nebezpgm Urazu. Bezpmostnich mechanisima prvki mize byt
celarada:

» vypnuti kotletidici jednotkou fi prekrateni nastavené teploty,

» odstaveni kotle nezavisle tdici jednotce fi urcité teplog vystupni vody,
* bezpeénostni vynénik slouzici k odvodu nadbyieého tepla,

» odstaveni ventilatoru, dosahne-li vystupni voda D0

* pojistny ventil pro pipad naiistu tlaku,

» protipozarni klapka zamezujici prakai do zasobniku,

 zaliti dopravniku vodouipprohdaivani do dopravniku,
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» pretlakovécidlo ve spalovaci konte aj.

4.4.30rganicky Rankiniv cyklus (ORC)

Princip ORC

Organicky Rankigv cyklus (ORC) je v podstatelektrarensky kondenaai cyklus, ktery
pouziva namisto vody, resp. vodni pary, jako pratdétku olej a ss organickych slatenin
(silikonovy olej) ve dvou okruzich, které jsou svytarmodynamickymi vlastnostmi vhodné k
pouziti v tepelném aitnu. V primarnim okruhu je pracovni latkou termoadejv sekundarnim
okruhu organicka latka (silikonovy olej). Vyhodarmooleje je, Zeipdané teplat (cca. 300 °C)
se udrzi v kapalném stavii gna:n¢ nizsim tlaku nez voda. Ve vyparnikiedava olej teplo do
sekundarniho okruhu, kde se pracovni organick&sfona vyp#éuje, dosahuje &tsiho tlaku nez
ma olej a organické pary jsou vedeny do parni hy;kkde expanduji. Para je za turbinou vedena
do kondenzatoru, kde kondenzuje po odebrani vypartepla chladici vodou, ktera pak dodava
teplo do objeki pripojenych na naslednou tepelnodi. SDrganické latky pouzité jako nahrada
vody v sekundarnim tepelném &bl musi samdejmé sphovat Fisné pedpisy a normy ve
vztahu k Zivotnimu prosdi.

Typické vyuziti ORC se nabizi ve spojeni s kotelnaabiomasu, kde je primarni energie v
palivu vyuZzita jednak na vyrobu tepla, ale i eleké energie. V takovémiipact je celkova
ucinnost kogenerace cca 85 %. Jen pro porovnaniasidde tepelné elektrarnkde je teplo z
kondenzace odvedeno do okoli, se dosahuje celkinaasti cca 30 %.

V souasné dob se ORC systémy dodavajétSinou jako standardizované moduly o
elektrickych vykonechiadow od stovek kW do rekolika MW, a to v aplikacich pro
kombinovanou vyrobu elektrické energie a teplaantzsy, pro zdroje s geotermalni energii, ve
spojeni se solarni technologii & wyuziti odpadniho tepla [44].

Princip olghu

Zarizeni ORC pemenuje tepelnou energii v elektricky proud. Topnymhdadicim okruhem
je vzdaizeni vytvden rozdil tlak. Tento rozdil tlak je vyuZivan k pohonu turbiny
prostednictvim pary, viz Obrazek 4.37.

Tepelnd energie je do ifzeni gfivackna okruhem termooleje, ktery je idbén v kotli.
Horky olej ve vynméniku zpisobuje odpi#ovani organické latky — pracovni kapaliny. Para je
vedena es turbinu, v jejiz trysce dochazi ke snizenitiapritom dochazi k expanzi a zZtr&&mu
zrychleni. Tento proud pary nyni pohani lopatkov@okturbiny, jejiz pohybova energie je
prostednictvim generatorurpmenovana v elektricky proud.

Podtlak nutny pro sniZzeni ndpv turbirg je vytv&en pomoci kondensatoru. Ziskané teplo
je vodnim okruhem odvé&do a dle patby vyuzivano pro vyt&i.

Odpadni para je v kondensatoru zkapaéna, kondenzat je &pcerpan do vyraniku pote,
co je odpadni péarou turbiny v dalSim wniku zaftivan.

Principidlre ORC zdizeni pracuje jako konvéni parni elektrarna. Namisto vody je jako
pracovni médium vyuZita silikonova sk®nina. Diky zvlastnim vlastnostem vSak neni nutny
ohrev pary (pehrivani) po odp#eni. Proces se stava jednodusSiniiandjSim.

Popis zéizeni

Zatizeni ORC je postaveno jako modul. VeSkeré kompiyngou umistny na samonosné
ocelové konstrukci. Pouz&eni je umistno ve vhodném prostoru pod konstrukci.

Hlavni ¢asti jsou: vyparnik, regenerator, kondenzator,inabgeneratokerpadlocerpadlo
termooleje, vakuove&erpadlo, bezpmostni ventily, ventil Bypass turbiny, spojovacitrpbi,
Cidla, fizeni a vizualizace.
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TERMALNI OLEJOVY CYKLUS TURBINA GENERATOR

( EKONOMIZER - OLEJ

TERMO-OLEJOVY KOTEL

VYPARNIK

BIOMASA >

CERPADLO
SILIKONOVEHO
OLEJE

N
@ VYTAPENA OBLAST
predehiev spaliny
spalovaciho
vzduchu EKONOMIZER

TOPNA VODA

SPALOVACIVZDUCH

Obrazek 4.3%chéma okhu

Obrazek 4.38Schéma ORC #&eni

Vykonové parametry Z&zeni ORC pro biomasu:

» elektricky vykon 200 — 1500 kW
» vstupni teplota termooleje 250 — 300 °C,
» pracovni petlak termooleje max. 3 bary.
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Provozni vyhody ORC oproti parni turbin

* systém je schopen vyuZivat energii s relatinfzkou teplotou,

» vysoka @innost turbiny, zejménaipiast&ném zatizeni,

* nizké otéky turbiny umoaujici ptimy pohon generatoru,

» zanedbatelna eroze turbinovych lopatek {itepnost kapiek pracovniho média),

* nizké mechanické namahasdisti turbiny v dsledku nizké obvodoveé rychlosti,

* moznost jakékoli regulace vykonu turbosoustrojelém vykonovém rozsahu,

» kotle maji dvojnasobnou Zivotnost tlakovych adi- nizky tlak, teplota a chemické
vlastnosti oleje,

* nenargénost na obsluhu z&eni, on-line monitoring stavu — bezobsluzny pmvo

e minimalni naroky na stavbu a pozadovany prostor,

» odpada jakakoli chemicka uprava jednotlivych médii,

» vysokd pracovni spolehlivostimizkych provoznich nakladech [44].

4.5 U¢innost spalovacich zéizeni

Spalovaci zézeni slouzi k transformaci chemicky vazané engogiev na tepelnou energii
média, vhodného k Zadouci distribuci tepla pro p§é (kotle pro vytapni, lokalni topenis),
nebo pro dalSi transformaci na jiné formy energargi kotle). Pracovnim médiem je v&sing
piipadi voda (kotle), nebo vzduch (lokalni toper)st

Uginnost transformace energie je nejvyznajsim technicko-ekonomickym parametrem
uvedenych ziazeni, neb® udava miru vyuziti energie paliva a je logické,nayuzita energie
piedstavuje ztraty,tauz ve forng tepla, nebo nespaleného paliva. Okigendefinovana &innost
jako pongr vykonu ku gikonu, Ize tedy zapsat

_ V)'/kon _& [1] Rovnice 4.1
piikon P

v

a v uvazovanych ffpadech bude ffkonem vzdy mnoZstvi energie, dodané doizzmi
v palivu, zatimco vykonem bude mnoZstvi tepla, absého ve vyrobené f® horké vod, nebo
v ohtdtém vzduchu.

Stanoveni &innosti kotle ¢i kamen zdaleka neni jednoduchou zalezitosti. Vyjead
provedeni narych neieni a analyz, a protoZze musi byt ziskané vyslediky&jem srovnatelné,
také pouziti jednotné metodiky vyga. Cely postup je podrobnstanoven v fislusnych
normach, a festoZze maji normy obe&rtharakter dopokieni, je vyhodné a uziteé normativni
metodiku pouZivat. Pro kotlestgich vykori je to normaCSN 070305 — Hodnoceni kotlovych
ztrat, pro kotle malych vykdnje to normaCSN EN 303-5 - Kotle pro G&tdni vytagni, pro
lokalni topeni&t je to normaCSN EN 13240 a pro vestawe spotebice CSN EN 13229 —
Vestavné spoebice k vytagni a krboveé vloZzky na pevna paliva — Pozadavkyuseki metody.

DalSi vyklad ma za cil objasnit a vyt pouzivany zg@gsob stanovenidnnosti, a je proto
porgkud zjednoduSeny. Tam, kde to bylo zd&pbt, jsou jednotlivd zjednoduSeniirazrena a
objasrina tak, aby bylo snazsi pochopit postup normativripaitu.

Pouzijeme-li ke stanoveniinosti definéniho vyrazu, Rovnice 4.1 , musime zné&kpn
v palivu a tepelny vykon Z&eni, zvolili jsme zdanl& nejjednodussi (a proto také nigpre]si)
postup. Hovéime v tomto pipact o piimé metod stanoveni &innosti. Je zapoebi zdiraznit, Ze
u primé metody stanoventimnosti neni mozné hovib o piimé &innosti. Pojem fima &innost
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se vyskytuje u strdj ve kterych dochazi ke kompresi a expanzi fply#ikon v palivu bude dan
mnozstvim a vylevnosti paliva, takze pokud bude vyjéao mnozstvi paliven,a v [kg.s'] a jeho
vyhrevnost @[kJ.kg"], bude pikon v kW.

r Rovnice 4.2
P, =m,, [ [KW ]

V piipact kotli bude tepelny vykon snadné vyfadako mnozstvi tepla, obsazeného ve
vyrobené horké vag nebo p#e. Je vSak nutné vzit n&domi, Ze voda jiZ ip vstupu do kotle
obsahuje jisté mnoZstvi tepla acfiat proto s teplotnim rozdilem ,vstup-vystup®. Bépy vykon
horkovodniho kotle jednodu$edime vztahem, kdy? vyj&tine mnoZstvi vodym, v [kg.s],
mérnou teplotou kapacita, [kJ.kg*.°C?] a prislugné teplotyt, — &) = At ve [°C].

Pv =m, |]:V it [kW] Rovnice 4.3

------

vykon pak bude:

Pv — mp i [kW] Rovnice 4.4

pritom vyjadime mnozstvi paryn, v [kg.s'] a prislugné entalpie vstupni vody a vystupni
pary (i —iy) = Aiv [kJ.kg".

Z uvedeného jeiejmé, Ze popsany postup nelze pouzit pro stanawémiosti lokalnich
topeni¥, protoZze neni reanmozné Wit tepelny vykon, tj. mnozstvi teplairgrdavaného do
mistnosti. Stejitak jecasto obtizné uit, zejména fi palovani tuhych paliv, spibu paliva pro
stanoveni tepelnéhdigonu v palivu. Uéit G¢innost zaéizeni z defininiho vztahu, Rovnice 4.1, tj.
piimou metodou, tedy na prvni pohled vypada jakoedepdussi postup, nelze ho vSak vzdy
pouzit, a navic, coz je ndj@zit¢jSi, nema takovy postup dostateu vypovidaci hodnotu.
Zjistime sice hodnotudinnosti, ale nevime néilad pra je tak nizka, kde se energie ztraci.

Proto byla vyvinuta metoda stanovetiininosti ze ztrat, tzv. metoda riépa. Ta vychazi z
jednoznéné skuténosti, vyjadené bilanci:

piikon = vykon+ ztraty Rovnice 4.5

a jestlize oznéime jednotlivé ztraty jakd;, mizeme zapsat vztah:

Rovnice 4.6

a=a+21 [KW ]
1

S pouzitim Rovnice 4.1 Ize snadno vyjéad

i i Rovnice 4.7
o P —Zl:zi zljzi

=——=1- [1]
P P P

p p p

,7:
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kde posledni zlomek tpdstavuje powrné ztraty, ppadajici na jednotku fifkonu,
vyjadiujeme jednodusecinnost vztahem:

Rovnice 4.8

n=1-Y& [1]

NejjednodusSim a také nepra&k&Sim zpisobem, jak vyjétlt jednotku gikonu ve
jmenovateli zlomku, viz. Rovnice 4.6, je zvolitikon, odpovidajici jednomu kilogramu paliva,
tedy jeho vykevnosti. Je to jednoduché a navic se vSechnydnianypaity spalovani roveg
vzdy provadi pro kilogram paliva.

Normativni vypa@et také voli jako jednotkuifkonu mnozstvi energiefipedené jednim
kilogramem paliva, nefite vSak opomenout stasré s nim pivadéné fyzické teplo paliva, ani
fyzické teplo pislusSného mnozstvi spalovaciho vzduchu.

Jak jiz byloteceno, jsou ztraty Zisobeny nedokonalosti spalovani a nemoznosti vyuzit
vesSkeré spalovanim paliva uvehe teplo. Zakladni rozteni kotlovych ztrat pedstavuje
nasledujici vyet:

» ztrata kominova (ztrata citelnym teplem spalingr&tvyjaduje ztratu tepla ve spalinach za
kotlem (fFesrgji za posledni teplosémnou plochou), které jiz neni dale vyuzito a od¢haz
kominem do ovzdusi,

» ztrata nedopalem (ztrata nespalenotlawinou), udavajici jakodast z @ivodni hdlaviny
se nepoddlo spalit a tatazast givodni hdlaviny opousti kotel ve forgntuhych a plynnych
hoilavych sloZek,

» ztrata fyzickym teplem tuhych zbyikrespektujici skut@ost, Ze také zbytky po spalovani
(v idealnim gipadt popelovina) opousji kotel s nezanedbatelnou teplotou a odyididk
zna&né mnoZzstvi nevyuzitého tepla,

» ztrata sdilenim tepla do okoli, vyjagici mnozstvi tepla, ipdaného do okoli z ¥j$iho
povrchu kotle.

Ve zjednoduSeném, a tedy mdérpiesném, vykladu lze vyjdd zpasob stanoveni
jednotlivych ztrat porrné snadno a srozumiteinChceme-li vyjatit kominovou ztratu, musime
stanovit mnozstvi tepla ve spalinach za kotlem,jedarmalré snadné

Qu =V, &, 0, [J] Rovnice 4.9

a porovnat ho s mnozstvim energi¢ivedenym palivem. A protoze vztahujeme vyeb
k jednomu kilogramu paliva, abychontiyedenou energii mohli vyj&d vyhievnosti, musi
mnoZstvi spalin vyjagvat takové mnoZzstvi, které vznikne spalenim jednkifogramu paliva.
Tedy skuténé mnoZstvi spaliVs, sk [m°.kg™]. Je také zapéebi vzit do Gvahy vstupni teplotu
spalovaciho vzduchu, ze kterého spaliny vzniklglyteeplotu okolit,, a p&itat s teplotnim
rozdilem. Kominovou ztratu pak vyjéache:

Rovnice 4.10
E _Vspsk[csp[(tsp_tvz) [1]
K = Q.r
Norma uvadi vzorec s drobnou Upravou, teplo veirspeh je snizeno o teplo neuvehe
v dusledku tuhého nedopalu:
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Rovnice 4.11

Vsp,sk [Csp [(tsp - tvz ) D]-OO_EN

¢ = Q 100

[1]

Pti stanoveni ztraty nedopalem je nutné sidomit, Ze nespalené zbytky ve farmhliku se
vyskytuji v popelu, ktery opousti kotel dilem jakkvara (struska) a dilem jako popilek. Toto
rozc&leni je nezbytné znat. Navic se nespalerféalima objevuje ve spalinach takeé v plynné fazi,
piedevsim jako oxid uhelnaty — produkt nedokonalgbadovani uhliku. Musime tedy rozliSovat
mezi tuhym a plynnym nedopalem a dale estezi tuhym nedopalem ve strusce (Skyaa
v Uletu.

V tuhych zbytcich po spalovéani nalezneme jako pkbchedokonalého spalovani pouze
uhlik, protoze dalSi spalitelné slozkyitaviny (sira a vodik) obvykle uggre shdi. Tento uhlik je
obsazen v popelu, jehoz obsah v jednom kilogramiivgpaname jako obsah popelovird
[kg.kg?]. Z laboratorniho rozboru popela, provedeného &vfio strusku a pro popilek (llet),
zname obsah uhliku v jednotlivych tuhych zbytcichirae-li jakacast popela ,propadne rostem*
a jakacast ,uleti kominem®, snadnodime tomu odpovidajici mnozstvi nevyuzité energie.

Neni ovSem snadnédirrozcileni popela na Skvaru a ulet. Lze si sitedstavit provozni
meieni, kterym by bylo mozné toto ro#dni ukit, nejastji se vdak vychazi z dlouhodobych
zkuSenosti. Udava se tzv. stapnzachyceni fislusné slozky, tj. stupiezachyceni Skvarys a
stupeé zachyceni UletX, a samoiejme plati, Ze:

X, +X, =1 [1] Rovnice 4.12

Ztratu tuhym nedopalem ve strusce ($ydmizeme vyjadt jednoduchym a logickym
vztahem:

Rovnice 4.13
_AX [T, m,

Q

ktery v ¢itateli ¥ika, Ze jednim kilogramem paliva bylo do kotiévpdenoA" kg popeloviny,
z tohoto mnoZstuiastXs ,propadla roStem* a bylo v @5 uhliku, ktery ma vykevnostQ..

Norma uvadi oft vzorec s drobnou Upravou:

s [1]

_ Al D(s ECS [Qc . 100 Rovnice 4.14

Qr 100-C,

s [1]

Analogicky se postupujefipstanoveni ztraty tuhym nedopalem v Uldty.

Podob® snadno lze vyjait ztratu plynnym nedopalem. Zargupokladu, Ze jedinou
hotlavou slozkou ve spalinach bude oxid uhelnaty a jegdncentrace ve spalinach budg bude
tato ztrata dana vyrazem:

Rovnice 4.15
_ Vsp,sk [Cco [Qco

| = 1
$ne o [1]
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Dle normy pak:

{ _ Vsp,sk |:Cco [Qco D].OO— EN [1] Rovnice 4.16
NPl —
Q' 100

ktery podobs jako Rovnice 4.14 uvadi, ze ve spalind&hskvzniklych spalenim jednoho
kilogramu paliva je obsazen®.,, oxidu uhelnatého, ktery ma vigvnostQ., a vyraz \itateli
udava mnozstvi energie nevyuzité proto, Ze tenio oixelnaty neshel.

Celkova ztrata nedopalem je pakama sottem dikich ztrat:

Rovnice 4.17
QCN = ‘:rNs +<,rNU +£NPI [1] ovnice

Podobr jako u stanoveni ztraty tuhym nedopalem lze pastap @i vyjadieni ztraty
fyzickym teplem tuhych zbytk S vyuZzitim znalosti rozidleni popela do strusky a Uletu (stipe
zachyceni) je snadné vyjddmnozstvi tepla, odvedeného z kotle horkou stousk Uletovym
popilkem. K vypdtu je nutné znat smnou tepelnou kapacitg prislusného tuhého zbytku a jeho
teplotut;, se kterou opousti kotel. Ztratu fyzickym teplemusky pak wime vztahem

Al D<s IIS Ds Rovnice 4.18
ffs = r [1]
Q
Dle normy pak:
Rovnice 4.19

_A DX G0, 100
Q' 100-C,

Efs [1]

obdobr ztratu fyzickym teplem uletu a celkova ztrata €gim teplem tuhych zbytk
bude dana vztahem:

ff =£fs +£fu [1] Rovnice 4.20

Zbyvéa uz jen ztrata sdilenim tepla do okfili Teplo je z povrchu kotlefpdavano do okoli
vSemi znamymi mechanismyignosu tepla a ipmym meienim, dostata¢ presnym a
spolehlivym, neni mozné tuto ztratieir Vyuziva se proto zkusenosti a dlouhodobych ptkn

U kotlt mensiho vykonu se &fi povrchové teploty kotle a pomoci empirickycemého
vzorce pro sotinitel prestupu tepla se &uje ztrata do okoli, viZZSN EN 303-5.

Po ugeni vSech relevantnich &iith ztat je snadné vypist (£innost kotle, protoze podle
Rovnice 4.8 plati

Rovnice 4.21

N=1-Y& =1-(& +& +& +£&) [1]
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Uvedeny postup vypitu je obeci pouzitelny pro vSechny typy kétla vSechny druhy
paliva. V jednotlivych pipadech je nutné vyget pizpasobit podminkam. Nagklad u plynovych
kotli ztraci vyznam ztrata nedopalem v tuhych zbytciibjre jako ztrata fyzickym teplem
tuhych zbytk. F¥i stanoveni &innosti lokalniho topenist (kamen) je sdileni tepla do okoli
zakladni funkci zazeni a nelze jej samigme hodnotit jako ztratu. Vzdy vSak bude mit reg$i
vliv na &innost kominova ztrata. Je dominantni a pfiblizné stanoveni dinnosti Ize pouZit
vztahu

nO1-& [1] Rovnice 4.22
K

Z uvedeného plyne, Zefiphledani moznosti zvySenicianosti kothi je nejefektivijSi
zanefit se na snizeni kominové ztraty. Rovnice 4.10 uj@zZe snizit hodnottitatele uvedeného
vyrazu je mozné snizenim mnozstvi spalipska snizenim teploty spalig, Protoze je skutmé
mnoZstvi spalin jednozie¢ dano sloZzenim paliva, kterécuje teoretické mnoZzstvi spalin a
sowinitelem grebytku vzduchun,

Rovnice 4.23

V =Vsp,t +(n_1)wvz,t [m3 Ekg_l]

sp sk

lze snizit mnoZstvi spalin sniZenintepytku vzduchu. Takové ogehi je vSak dosti
omezené, protoZe snizovaniepytku vzduchu vede k nedokonalému spalovani, edaxidu
uhelnatého alistu ztraty nedopalem.

PraktttéjSim feSenim je sniZeni teploty spalin za kotlem. | topateni ma syj limit:
teplota spalin musi byt spolehdiwyssi, nez teplota rosného bodu, aby nedoSlo keldmzaci
vody ve spalinach. Ne vSak za kotlem, ale na oceléet koovodu, etrg komina. Teplota
rosného bodu je zavisla na druhu a sloZzeni palitak@ na kvalit spalovaciho procesu. Ve
spalinach, vzniklych spalovanim zemniho plynu jed¢a 40 °C, v fipact spalovani uhli zhruba
120 °C. Uvedené hodnoty naznd, Ze jiz z tohoto dvodu nenize v soutzi o nejvyssi tinnost
zvitézit uhelny kotel.

VétSina provozovanych kdtlrespektuje teplotu rosného bodu s velkou rezersoii¢asto
svadi k ivaham o dod&tmm vynéniku pro sniZzeni teploty spalin. Kazdé takoeseni, jakkoliv
je Zadouci, musi vychazet z kvalifikované analyrgvpznich podminek, aby skdteé prineslo
uzitek.

Je firozené, Ze nejnizsSi kotlové ztraty nabizi kotjglgjici zemni plyn. Ztrata fyzickym
teplem tuhych zbyik neexistuje, ztrata nedopalem se redukuje na ztrégpalenym oxidem
uhelnatym, kterou lze U&pné minimalizovat kvalitg vedenym spalovacim procesem a &#n
ztratu sdilenim tepla do okoli Ize minimalizovatodnou tepelnou izolaci &t kotle. Posledni,
kominova ztrata nebude takéli vysoka, diky nizké tepldtrosného bodus. Ta je zavisla na
piebytku vzduchu v ohnisti a s rostoucim &nitelem gebytku vzduchuwn klesa. Orienténé tuto
zavislost naznauji Udaje viz Tabulka 4.2.

Tabulka 4.2Teplota rosného bodu ve spalinach ZP
Souinitel prebytku vzduchu n [1 Teplota rosného body[fC]

1 57
2 45
3 38
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Protoze je zemni plyn velmiistym palivem s minimem nezZadoucich slozek a jeho
harlavina je tvdiena uhlovodiky, dominantrmetanem, jsou produktem spalovani oxid ditylia
voda. Spaliny pak budou navic obsahovat dusik (&p&tovaciho vzduchu) a nevyuzitiepytek
spalovaciho vzduchu. SloZentiatota spalin nabidly ojeditou prilezitost extrémniho ochlazeni
spalin pod teplotu rosného bodu. Vnikly tak kondenz kotle. Kondenzace se vyuziva také p
spalovani tevni hmoty s vySSi vihkosti, nagepka z plantédzi RRD.

Jejich konstruéni reSeni musi zajistit intenzivni ochlazovani spalipiedani spalindm
odebraného tepla teplé wodv topném systemu. Vynik tepla spaliny/voda musi byt odolny
proti korozi a musi zajistit odvod kyselého kond&nzdo kanalizace (u vykémad 200 kW je
nutna neutralizace kondenzatu.) ProtoZe jsou spadixtrémm vychlazené, vytid se tah
v komirg vzduchovym, nebo spalinovym ventilatorem. Vyhoayn#enzaniho kotle 1ze vyuZzit
pouze tehdy, je-li pouzit nizkoteplotni systém ygtéd. ProtozZe je chladicim médiem topna voda,
musi byt jeji vratna teplota i@d vstupem do kotle) dostate nizsi, nez teplota rosného bodu.
Souwasné zkuSenosti potvrzuji, Ze v celéem regulovanémsahu vykonu kotle lze teoreticky
dosahnout kondenzaiho provozu fi teplotach topné vody 55/45 °C a nizSim a nad btami
70/60 °C jiz pracuje kotel zcela bez kondenzace.

Je samazjmeé, Ze se provoz takového systému budeitnpodle teplotnich pogmi a
individualnich pozadauvk stejré tak se bude #mit teplota spalin, teplota vratné vody a také
mnoZstvi kondenzatu. Napspalenim 1 rhzemniho plynu a ochlazenim vzniklych spdfin= 1)
na 25 °C zkondenzuje 1,36 kg vody. Takovy provoedim neni ovSem realny, aleigeme ho
povazovat za idealni limit. Opaym limitem je provoz bez kondenzace, tj. provaemotou
spalin nad teplotou rosného bodu. Provozni rezimdkazaniho kotle Ize doke charakterizovat
tzv. stupgm kondenzace, ktery udava jakdst z celkového obsahu vody zkondenzovala a stupe
kondenzace se podle okamzitych provoznich podmiwek.

Pouzijeme-li ke stanoveniciinosti kotle BzZn¢ pouzivané Rovnice 4.1, Rovnice 4.2 a
Rovnice 4.3¢eka nas fekvapeni, protoze u kvalitnich debprovozovanych kondengsch kot
bude @innost \&tSi nez jedna. Je tagkvapeni zajimavé, ne vSak znepokojivé. Vykon kede
zvySil o uvolrgné kondenzéi teplo vodni pary ve spalinach, ktera zkondenkzovisinoZzstvi
kondenzé&niho tepla je mozné zahrnout do celkové bilanceedenim dalSihoclenu —
kondenzaniho vykonuPy, ktery Ize snadno vyjdd vztahem

PK - mK 0 [kW] Rovnice 4.24

ve kterém pedstavujemk mnozstvi kondenzatu [kg'sa | kondenzani teplo [kJ.kg].
Defini¢ni Rovnice 4.1 pak ziska tvar

P, - P, Rovnice 4.25

[ \

P

p

[1]

a vSechno bude v padku. PraktitéjSim a &zn¢ uzivanym postupem je vyjéehi gikonu

(Rovnice 5.2) nikoliv vykevnosti, ale spalnym teplem, které jiz kondénz#eplo obsahuje.

Skut&nosti, Ze pouziti &né pouzivaného postupu vyta &innosti vede u
kondenzanich kothi k hodnotam, fesahujicim sto procent, vyuzivaji dodnes vyrobdio ja
oswdceného reklamniho triku. V seriéznich odbornych fkatalich by tam, kde mohou vzniknout
pochybnosti milo byt vZzdy uvedeno, zda byl&idnost stanovena z vigvnosti, nebo ze spalného
tepla.

Jak jiz bylofeceno, Ize dinnost lokalnich topeniSstanovit pouze s pouZzitim némé
metody, protoZe iimé neteni tepelného vykonu neni mozné. Normativni wgbovychazi z
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Rovnice 4.21, odlighvSak definuje jednotlivé ztraty. Dominantni ztraje ot ztrata kominova,
kterou Ize jednoduse vyjtiRovnice 4.10. Vyjateni ztraty nedopalem se omezuje na nespalenou
hotlavinu ve Skvée (popelu) a oxid uhelnaty ve spalinach. DalSitgtréeni nutné brat v tvahu,
takze plati

Rovnice 4.26

N=1-Y& =1-(E + & +Exy) [1]

Stoji za pozornost, Ze \ipadt spalovani teva, které osahuje zhruba jedno procento
popeloviny v susi& bude ztrata nedopalem v tuhych zbytcich zanebfigateala (viz Rovnice
4.13 budeA'<0,01), zvlast kdyz se popel ze dna ohrigtravidel® neodstrauje a zbytkovy
uhlik ma dostatekasu na vyhieni. Moderni kamna na spalovaiéwh jsou schopna dosahnout
emisni koncentrace oxidu uhelnatého ve spalinadhOpb %, takZze ani ztrata plynnym nedopalem
neni vyznamna a tak @inosti rozhoduje pouze hodnota kominové ztraty.

Uginnost spalovani je pojem, ktery smsto zamiuje s vySe popisovanoudiinosti
spalovacich zdzeni. innost spalovani fizeme definovat jako miru dokonalosti transformace
chemické energie paliva na tepelnou energii spaitéto definice je patrné, Ze na rozdil od
piedchozi dinnosti bude Ginnost spalovani dana mirou nedopalu. Nedopal tyttynny budou
vychazet se stejnych vziahviz Rovnice 4.13 a Rovnice 4.15. Pak je moz&iénost spalovani
definovat jako:

n=1-(&s+ ‘»er ) [1] Rovnice 4.27

Uginnost v energetice je vzdy zajimavé a vyznamnéatéhvySovani &innosti snizuje
spotebu paliv, sniZzuje environmentalni &t prodluzuje Zivotnost palivovych zasob. Hidurce-
li 0 Gcinnosti, nest&l vénovat pozornost pouze technickym aspektale je nutné mit naretel
také aspekty ekonomické. Pouze tak je mozné debrafit€nych zavra.

Celkova @innost energetického systému je vygwah sotinem (&innosti jednotlivych
¢lankd retézce. Mizeme zait Gcinnosti (stupdm) vyuZziti lozisek fosilnich paliv a pokfavat ges
L2acinnost dopravy“, dinnost kotle, bloku, elektrarny az pccignost celého energetického
systému. Stale vice budeme citit nedostaist ¢ist¢ technického pohledu {innost je ponar
vykonu a pikonu) a stale vice budeme postradgakou dalSi relevantni vélnu. Tou velEinou
je koruna. A proto pokud hodnotime energeticky &yststatu, nepouzivame jako kriterium
hodnoceni &innosti, ale uwtujeme energetickou nafoost ekonomiky EN, kterou vyjagieme
jako podil spaeby primarnich energetickych zdidPEZ a hrubého domaciho produktu HDP:

Rovnice 4.28
EN = P22 [J.K&™?]
HDP
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5. Zplynovani biomasy

5.1 Princip
Zplynovani zvySuje hodnotu zakladni suroviny, kter@enmit velice nizkou nebo dokonce
zapornou hodnotu,fpménou na prodejné palivei dalSi produkty. Z chemického hlediska je
proces zplitovani biomasy posné slozity. Zahrnuje mnoho krdk jako jsou:
» tepelny rozklad na plyn, kondenzujici paryrawiné uhli (pyrolyza),
* nasledné tepelné&gteni par na plyn ardwené uhli,
» zplynovani deweného uhli parou nebo oxidem uditym,
» (asté&€na oxidace hisavych plyni, sloZzek a teveného uhli.
Schéma tohoto procesu zobrazuje Obrazek 5.1. Ogglypyrolyza) je mirté endotermické
a pi teplog nad 500 °C je vyprodukovano 75 az 90 % prchavtabhioy, ktera se sklada z vodni
pary, plymi a kondenzujicich uhlovodik Relativni vynos plynu, kondenzujicich slozek a
direveného uhli je ¥tSinou zavisly na potmu piéivodu tepla a konmeé teploty. Vysoka provozni
teplota je udrzovanathkolika zpisoby podle typu reaktoru:
e spalovanim ¢asti  produkovaného plynu a slozek provozovanim toeak
v podstechimetrickém stavu,
» spalovanim produkovanéhoese¢ného uhli uvnit reaktoru nebo odtene,
» gaste€nym spalovanim zpijovaného materialu.

Zplynovani
Prolijza Dievéné uhli 5,
. ‘L — ———————— » Popel :
| :
- , Vw :
: Biomasa /" Plyny 1 2
Teplo | [ 4 ) : 4 co co
Q —> ’ ——>»C0, +——> 2
‘ H H,0
S N\ ¢ T
%
7
Dehty <
K » Dehty
L s Ve
f 1 ] Z\‘.—\
Teplo 0O, (vzduch) Katalyzator Spalovani
H,0 (para)
0, (vzduch)

Obrazek 5.1Schéma zphovani

Konetny plyn se sklada z oxidu uhelnatého, vodiku a metaoz jsou Zadané slozky, a dale
je zde vodni péara, oxid ubity a dusik. Jehofpsné sloZeni je dano rovnovahdamny na vodni
plyn, coZ je chemicka reakce mezi vodni parou aemi uhelnatym na jedné stéaam vodikem a
oxidem uhltitym na druhé stran Navzdory piznivé rovnovazné konstanpii 900 °C se rozklad
metanu na CO a Hpii atmosférickém tlaku nevyskytuje & pomalé rychlosti reakce.
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Vyhrevnost plynu se pohybuje od 4 do 6 M3mpro zplyiovani vzduchem a 13 az 15 MJm
pro zplyiovani kyslikem a vodni parou.

Reakce mezi tuhymi latkamii@nym uhlim) a plyny (C@ péra) jsou mnohem pomalejsi
a ovliviwuji celkovou rychlost adinnost zplyiovani. Brewené uhli obsahuje stale velké mnozstvi
uhliku (85 %). Obsah uhliku, vodiku a kyslikuie@ném uhli je velice zavisly na zé&rnve které
se uhli vyskytuje. Stupezplyreéni dreveného uhli vyrazé ovliviiuje Einnost zplyiovate. Popel
ze zplyiovate by tak ndl byt kompletrg prohdely a bez uhliku.

DalSi dilezitou zalezitosti je Uplny rozklad kondenzujicipér — deht, které jsou zvl&s
rizikové z divodu zanaSeni hnaciho motoru pouzitéfiovgroke elektiny. Plynu bez delitlze
dosahnout pouze instalaciiiného ¢isticiho systému nebo vysokoteplotnim zyanim.
Nizkoteplotni zplyiovate jsou uéeny k vyrokg palivového plynu k vytami a vyrolg elektrické
energie v kotlich a motorech, zatimco vysokoteplapiyiiovaie pouZivajici jako oxidant kyslik
jsou uzity pro vyrobu syntézniho plynu bez dusi8yntézni plyn je sis oxidu uhelnatého a
vodiku a nfize byt pouZit jako zaklad pro vyrobu chemikaliidapnnych latek.

Biomasa obsahuje nizkotaviteIné mineralni latkyeré&tmohou zgsobovat problémy se
spékanim P teplotdch nad 850 °C. U vysokoteplotnich zZplyatt se tmto problénim
vyhybame tim, Ze se minerdly kompketmoztavi a odvagi vtekuté forng. Pritomnost
alkalickych kowi, chloru, siry a dusiku v biomase ma za nasleddkelpo plyn cistit, a to
z ekologického hlediska st&jnpako z divodu ochrany navaznych ifzeni, jako jsou vyrmiky
tepla a hlavnéasti navazného hnaciho motoru.

5.2Reakce

Pti dokonalém spalovani vznika oxid uhty z uhliku a voda z vodiku. Kyslik z paliva je
samozejm¢ sowasti spalin, a tim klesd mnoZstvi igiiiného spalovaciho vzduchu. Spalovani se
vyskytuje v oxid&ni zore a je popisovano nasledujicimi rovnicemi:

C+0, =CO, +3938kJ / mol Rovnice 5.1
C+%0, =CO+1231kJ/ mol Rovnice 5.2

Tedy dokonalym spélenim 1 molu uhliku, caggstavuje 12,01 g uhliku, se uvolni r&ak
teplo o velikosti 393,8 kJ. Tyto 2 reakce jsou exwini a poskytuji teplo pro endotermické reakce
a procesy probihajici v reaktoru, jako jsou sy§gyrolyza a redukce.

Vodni para, ktera vstupuje se vzduchem a je prodiuk® suSenim a pyrolyzou biomasy,
reaguje s pevnym uhlikem podle nasledujici vratia&ae (reakce vzniku vodniho plynu):

C+H,0+1185kJ/ mol=CO+H, Rovnice 5.3

Mrivriw s

reakce - Boudouardova reakce:
C+CO, +1599 kJ / mol =2CO Rovnice 5.4

Tyto heterogenni endotermické reakce zvySuji olpgmu o CO a H pri vySSich teplotach
a nizSich tlacich. Vedleéthto reakci existuje jaStn¢kolik redukenich reakci, ze kterych

s

nejdilezitéjSi rovnice stojici za zminku jsou reakce vodniv@me a metalizani reakce:
CO, +H, +409kJ / mol =CO+H,0 Rovnice 5.5

C+2H, =CH, +87 5kJ / mol Rovnice 5.6
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Navzdory podstechiometrickému rezimuide byt spalovana lkiucast uhliku nebaiast
plynu podle néasledujicich rovnic:

CO+ %0, = CO, +2839kJ / mol
H, +%0, = H,0+2859kJ / mol

Rovnice 5.5 popisuje homogenni reakci vodni koreePro kazdou teplotu je pémmezi
produkci CO a kD a produkci C@a H, zavisly na hodnétrovnovazné konstativodniho plynu

(Kw).

Rovnice 5.7

Rovnice 5.8

_ [CO] [ [ H 20] Rovnice 5.9

Y [CO,]1OH,]

Vodni plyn a rovnovaha konverze vodniho plyndujirve velkém rozsahu finalni sloZeni
plynu a zavisi na teplétjak ukazuje Graf 5.1.

1500 900 600 400 300 T[°C]
8 I I I I ;
3 _
‘a; - CH4 + Hzo_ CO + 3H2
S
4 —_
4 C02+H2= CO+ HzO
0 ——
al C+C0O,=2CO CH=C+ 2H,
-8 : i : i : | :
0,4 0,8 1.2 1000/T [K"] 2

Graf 5.1Rovnovazné konstantyanych reakci v zavislosti na teplot

V praxi je sloZeni plynu dle rovnovaznych konstaaisaZzeno pouze pokud je rychlost
reakce aas na reakci dostatey. Rychlost reakce klesa s klesajici teplotou. feptbtou 700 °C
reakce konverze vodniho plynu probiha tak pomaki,sé skladba plynu jiz nemi. Ve
zplynovatich s fluidni vrstvou nebo unaSivym proudem se ceakyskytuji sotiasré zarove
s prvotnimi rozkladnymi reakcemi.

5.3 Parametry procesu zplyiovani

5.3.1Prebytek vzduchu

Reakce vzniku vodniho plynu, konverze vodniho pJyBoudouardova rovnice a
metaliz&ni rovnice poskytuji moznostdit sloZzeni produkovaného plynu, ale pouzeipacd, Ze
je dosaZzeno rovnovahy.asto pouzivané modely proceni sloZeni plynu jsou Schlapfer a
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Gumziv model, které modeluji sloZeni plynu jako funkeplbty a pebytku vzduchu. Graf 5.2
znazotuje zavislost slozeni plynu nagbytku vzduchu. Kvka nam uéuje jak slozeni plynu, tak
také jeho energeticky potencial.

Nulova hodnota febytku vzduchu fedstavuje pyrolyzu, prava strana, kdy jehytek
vzduchu ¥tSi nez jedna, ipdstavuje spalovani. Vyrazna sma v phibézich Kivek nastava
piebytku vzduchu 0,25, kdy je veSker&ené uhli gemenéno v plyn a plyn ma tak nejtsi
energetickou hodnotu.iiPnizSich hodnotachistavacast paliva nefenenéno, Zistava dewvené
uhli, pii vysSich hodnotach dochazi naopak k spalovasfi plynu, a roste tim teplota. V kiod
s prebytkem vzduchu 0,25 imeme pozorovat maximalni hodnotu koncentrace COnamalni
hodnotu koncentrace GO

Molarni zlomek
0.70

0.60

0.50
p=100 000 Pa |

0.40

0.30
0.20
0.10 H,0

0.00 |
0.00 0.20 040 0.60 0.80 1.00 1.20
Prebytek vzduchu
Graf 5.2 Slozeni plynu jako funkcégbytku vzduchu

5.3.2Plosna rychlost

s

Plosna rychlost je jednim z néjdzit¢jSich parametr ovliviiujicich provedeni reaktoru,
fizeni zplyiovate, energeticky obsah plynu, sfadiu paliva, vystupni vykon a tvorbu déeht
Plosna rychlost je definovana jakaifmk v n/s picnou plochou reaktoru v mSkuteéna rychlost
je mnohem ¥tSi z divodu gitomnosti biomasy v reaktoru. Mala ploSna rychlpstdstavuje
pyrolyzu, tim dochazi k velkému vynosiewného uhli a tvorb dehti. Uvadi se jest zatizeni
nistje, coz je plosna rychlost v nejuzsim rdistaktoru. U zpljjovati se zUZzenou nigt se tato
hodnota pohybuje od 0,8 do 2,5 m/s.

5.3.3Vyh¥evnost plynu

Vyhrevnost plynu se obvykle udava v M3{mMetr krychlovy normalni je metr kubickytip
teplog 0 °C a tlaku 101 325 Pa. Yelta rozliSovat vyifevnost a spalné teplo plynu, jelikozZ se tato
hodnota u plyfi obsahujici uhlovodikyi vodik velice liSi.
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5.3.4Pritok a mnoZzstvi plynu

Pratok plynu mize byt uten z pfitoku primarniho vzduchu, nebogien clonou, Venturiho
nebo Pitotovou trubici nebo rotametrem. Pr&enr piitoku v normalnich metrech krychlovych je
tieba dale it teplotu a tlak. Rychlost v potrubi se voli okdlb m/s, abychom se vyhnuli ucpani
potrubi pevnymicasticemi. Z pitoku se da wit mérna produkce plynu (f/kg, nn/kW.h).

.....

Posledni dva zmbvané ukazatele velice oviiuji i€innost zplyiovate.

5.3.5U¢&innost

Uginnost zplyiovate mize byt vyjadena ze studeného nebo teplého plyngintbst ze
studeného plynu je chemicka energie generatoropBtmu podtlena chemickou energii biomasy,
zatimco @innost vyjadena z teplého plynu je chemicka a tepelna enermgiergtorového plynu
poctlena chemickou energii biomasy. U dehbzolovanych reaktérse @&innost z teplého plynu
muze blizit 100 %.

5.3.6Spotreba paliva

Spoteba paliva, viz. Tabulka 5.1, jetldzita k uteni &innosti zplyiovate a celkové
acinnosti. MiZze byt ngfena rozdilem nebo automatickyeifitim zasobnikem. Spetba paliva
muze byt vyjadena jako hmotnostni tok (kg/h), jako hmotnost neokgnou jednotku energie
(kg/kW.h) nebo hmotnost naifez acas (kg/mi.h)

Tabulka 5.1Specifické parametry zpigvani

Parametr Jednotka Hodnota
3
Produkce plynu T kg 2-3
m°/kW.h 2-3
Spoteba paliva kg/kW.h 1-13
Uginnost ze studeného plynu % 70 - 80
Uginnost z teplého plynu % 85-95
Prebytek vzduchu 1 0,25
Vykon kg/m’.h 500 - 2000

5.3.7Dehty a unasivé&tastice

MnozZstvi €chto latek v plynu je velice zavislé na konstrukeiaktoru a opetaich
podminkéach, a to zvl&Sina zatizeni. # nizSich vykonech oproti jmenovitému je tvorba teh

velka, ale je menSi tvorba unaSivyg&stic. Ri vykonech jmenovitycli vysSich je tvorba detit
mensi, ale naopak vznika velké mnozstvi unasSedgstic.

5.4 Vlastnosti biomasy ovliviiujici zplynovani
Kazdy typ biomasy ma své vlastni specifické vlastindteré ovliwuji jeho pouziti jako
» vlhkost,
» obsah popela a jeho slozeni,
* prvkové sloZeni,
» vyhievnost,
e sypna hmotnost a zrnitost,
» podil prchavych latek,
e ostatni zn&stujici latky jako N, S, Cl, alkaliegiké kovy atd.
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5.4.1VIhkost

V energetice se vihkost vyjage jako podil vody v palivu k hmotnosti vihkéholipa. Pro
tepelné procesy jako je zmlgvani se davaipdnost relativé suché biomase zZidodu vysSi
kvality produkovaného plynu — vysSi wgvnost, nizSi podil deinta vySSi dinnost. Rirodni
suseni na poli je levné, ale vyZaduje dlowlag. SuSeni v su®iach je drazsi, ale efektigpsi.
V praxi je suSeni v sud{ach integrovano do zpipvacich jednotek zidbodu zajiséni konstantni

vihkosti. Pro tyto Gely mize byt uzito odpadniho tepla z motoru nebo turbiny.

5.4.20bsah popela a jeho slozeni

Popel je anorganické nebo mineralni latky v bioméateré Aistanou po dokonalém spaleni.
Obsah popela vienych typech biomasy je dosti Siroky, od 0,1 % ifevd az po 15 % u
zentdélskych plodin, a ovliviuje konstrukci reaktoru, zvlassystém odvodu popela. Chemické
sloZzeni popela je také velicaéldzité, protoZze ovlikuje tavitelnost popela. Taveni popeld@ze
zpiusobovat struskovani a klenby v reaktoru. StruskKegemnakonec zablokovat cely reaktor u
nevytavnych zpliovas.

5.4.3Prvkové slozeni

SloZeni h#élaviny biomasy se da popsat vzorcem Gy Prvkové sloZeni jetdezité
z hlediska vykevnosti plynu a arowhemisi u téns vSech aplikaci. Produkce stmnin dusiku a
siry je zpravidla mala zisdodu malého obsahgdhto latek v biomase. Vyjimkou jsou slé&pirus,
kaly, raSelina apod., které nejsou v Ewwr@ovazovany zaistou biomasu.

5.4.4Vyh¥evnost

Vyhievnost je ovlivéna chemickym sloZzenim a obsahem popela, ale élalbsahem vody
v biomase. H#lavina ma u ¥tSiny typl biomasy vykievnost okolo 19 MJ/kg. Vylevnost se
uréuje jednak laboratogna pak poetné ze slozeni. Spalné teplo §ita s kondenzamim teplem
obsaZzenym ve spalinach, kterézeme vyuZzit pouze pokud para ze spaliniVzeai zkondenzuje.
P vypoctech by nglo byt patitano pra¢ se spalnym teplem igstoze ¥tSina vodni pary unika
do atmosféry. V Evrapse ¥tSinou p&itéd s vylfevnosti, v USA se spalnym teplem.

5.4.5Sypna hmotnost a zrnitost

Sypna hmotnost fpdstavuje hustotu materialu, tznych druli biomasy se liSi. Spolu
s vyhrevnosti tvéi energetickou hustotu materidlu — potencial emergijednotce objemu.
Biomasa s malou hustotou je n&mé na manipulaci, transport a skladovani. Sypnathoso je
také velice dlezity parametr ovlisiujici provedeni reaktoru s pevnym loZzem. Velké neosti
zpasobuji tvorbu kandl vytvoreni mistki, nekompletni zplyéni a pokles kapacity zpipvace.

Sypnéa hmotnost se pohybuje od 100 do 1000 kgmdle toho, jaka biomasa je dostupna —
Stpka, volna biomasa, baliky atd.

Velikost a velikostni rozptyl biomasy jdlézity a ovliviiuje tlakovy spad vrstvy a U&nost
provozu. Stejnorodost velikostastic a vhodné vlastnostastic jsou cestou, jak se uvedenym
problémim vyhnout. Podle #&kterych wdci jsou problémy spojené s dopravou, stabilitou
dodavky a vlastnostmi biomasy problém, ktery brroivoj zplyiovacich z&izeni malého
vykonu, a to jiz od 60. let.

5.4.6Podil prchavych latek

Mimo provozniho rezimu, konstrukce reaktoru atda mnoZzstvi prchavych latek zmmy
vliv na tvorbu deht. Obsah prchavych latek v biomase je mezi 50 a 8@r#éio je dlezité i
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navrhu reaktoru potat stouto skutaosti. Vyhodné je prchavé latky véstep oblast
s dostaténou teplotou, tim se rozlozi nezadouci dehty.

5.4.7PoZadavky na Upravu suroviny

Uprava suroviny je pozadovana u té#nvSech drub biomasy z dvodu velkého rozptylu
fyzikalnich, chemickych a tvarovych vlastnosti. Ribzé vlastnosti biomasy maji za nasledek
nezbytnost biomasu upravovat, a to zWaspripac, kdy chceme pouzit biomasu jako palivo do
zplynovate. Poteba systému Upravy biomasy je #knama, ale je Spatchapana.

PoZadavky na paliva prézné druhy zpliiovata ukazuje Tabulka 5.2.

Tabulka 5.2Pozadované vlastnosti na palivo u jednotlivych zphacii

Typ zply novace Souproudy Protiproudy Fluidni Unasivy
Velikost mm 20 - 100 5-100 10 - 100 <1
Vihkost % <20 <50 <40 <15
Obsah popela % <5 <15 <20 <20
Zrnitost - stejnoroda témér stejnoroda stejnoroda stejnoroda
Sypna hmotnost kg/m® > 500 > 400 > 100 > 400
Teplota taveni popela | T > 1250 > 1000 > 1000 > 1250

Postup Upravy zéleZzi na vlastnostech biomasy aaiadavcich na zpipvané palivo.
Nasledujici hlediska ovlitji postup Upravy:

* hrubé materialy jako okenni ramy petbuji byt rozdleny ve dvou nebo vice krocich,

» mokré materialy, jako je biomasa z udrzbyeyeych prostor, vyZaduji vice energie na
suseni nez sucha biomasa, jakou je demiotirevo,

» suSeni materialu vyZaduje mnohem \iasu ve srovnani s rozdrcenim materialu,

* mokra biomasa ma obvyké&stice o malé velikosti,

» tfidéni mokré biomasy ma obvykle niz&iignost neziidéni suché biomasy,

» kladivkové mlyny mohou byt uzity pouze pro suchaonmsu, pro mokrou biomasu musi
byt pouzity sekeky.

5.5Konstruk ¢éni reSeni zplytovaci
Konstrukce reaktdr byly zkoumany po vice nez stoleti, ve kterém bytéeno rekolik

pouzitelnych koncepci zpipvati malého a velkého vykonu. Zglgvate mohou byt rozéeny
podle Kiznych hledisek.
Dle zplynovaciho média:

vzduchoveé,

kyslikové,
e parni.

Podle zdroje tepla pro zpigvani:

autotermalni neboipmy zplynovas: teplo dodavano spalovanifasti biomasy,
alotermalni nebo népmy zplyova': teplo je dodavano z externiho zdrojeg vyneénik
tepla nebo najmy proces (odéleni zplyiovaci a spalovaci zény).

Podle tlaku ve zplyovaii:
atmosfeérické,
tlakove.

77



Technologie pro fipravu a energetické vyuziti biomasy

Podle konstrukce reaktoru:
e s pevnym lozem,
e s fluidnim lozem,
e s unaSivym proudem,
e se zdvojenym loZzem.

Dale budou zézeni popséana podle konstrukce reaktoru.

5.6 Zplynovate s pevnym loZzem
Obrazek 5.2 znaziwje zplynovaci proces a tepelné toky z oxidazény do ostatnich.
Teplo potebné pro zplovaci procesy five byt dodavano ipmo cast&nou oxidaci paliva
(autotermalni) nebo né&immym prenosem tepla (alotermalni).

f&, Suseni
Mokra Sucha Ha0
biomasa -+ | biomasa i

Pyrolyza

Sucha — | Pyrolyzni +|Dfevéné|
biomasa plyn uhli

Dehty
CH, M

h;  —

S

Spalovani

C+ 0, ->}C0;
4H + 0, ->|2H,0
C.Hy + (nf2+m/4)Q, ->{nCO; +
m/2H,0

~ uAjd AroIojelsURS)

Redukce
C + CO, <-> 2C0
C+ H,0 <->CO +H,
CHm+ NHZO <-> nCO + (M/2+n)H,

.CQ

Obrazek 5.2Tepelné toky a chemické reakce u reaktoru“downtiraiouproudého

Razné typy reaktar s pevnym loZem jsotiasto charakterizovany smem proudni plynu
reaktorem (,updraft* — vzestupné praund, ,downdraft* — klesajici proushi, horizontalni) nebo
dle prevazujiciho srru toku pevnychktastic a proudu plynu (souproudé, protiproud&:izokym
proudtnim). Tato nazvoslovi nepopisuji totozny principyzpvani, ale jelikoz ma na proces
zplynovani vyznam#si vliv smer proudu paliva a proud plynu, reaktory s#i gorevazié dle
druhého ¢lergni, pricemz je povaZzovan reaktor downdraft jako souproudypdraft jako

protiproudy zplyiovet.

5.6.1Protiproudy zply iova¢

Nejjednodussi typ zphovade je protiproudy zplovat s pevnym loZzem, viz. Obrazek 5.3.
Biomasa je dodavana vrcholem reaktoru a pohybugrseem doh vlivem zplyiovani a odvodu
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popela. Vzduchovyijivod je na da a plyn opousti reaktor vrichem reaktoru. Biomaspag/buje
v protiproudu k proudu vzduchu, prochaziep suSici, pyrolyzni, redtki a oxid&ni zonu.
Orientace vstupa vystu mize byt op&na, musi vSak platit, ze proudy vzduchu a biomsasy |
protichidné.

Hlavni vyhodou tohoto typu zplpvaie je jeho jednoduchost, vysoky stipeyhaeni
direveného uhli, vnitni vynena tepla, kterd vede k relattvmizké teplat vystupniho plynu a
vysoké @&innosti zplyiovani. Diky vnitni vymené tepla a suSeni v horgésti nize zplyovas
zplynovat i velice vihké palivo. Navic @de tento zplyova® zplynovat jak malé tak &tSi kusy
biomasy.

Hlavni nevyhodou je velké mnoZstvi délat pyrolyznich produkt jelikoZz neni pyrolyzni
plyn zplyiovan. Toto neni wezité, pokud se plyn uziva praimé spalovani, ip kterém jsou
dehty jednoduSe spaleny. Pokud je plyn pouzit jrolw elektrické energie, je nezbytné externi
cisteni.

k Palivo J,'

“‘I l l ’I
\ fw'
\ /
’_Q VY ogmn _L._f__i

|
LV—:U— ) — 0

Obrazek 5.Frotiproudy zplyiova’

5.6.2Souproudy zplyiiovaé

U souproudého zphpvae je palivo dodavano zpravidla také vrchemii@qu vzduchu je
také nahte nebo ze strany, viz. Obrazek 5.4. Plyn je odwadnem reaktoru, takze plyn a
biomasa maji stejny sinpohybu, coz je podstatné. Orientace v8tapystuf mizZe byt opana.
Ve zplyhovali se vyskytuji stejné zony jako u protiproudéhce akpdadani je jiné. Fvod
vzduchu do oblastirdveného uhli (po zplyéni) je vyborny pedpoklad k dosazeni nizkych emisi
dehti < 100 mg/miy. V podstat se jedna o zpfovas se zdvojenou zénou nebo dvojim
spalovanim a s postupnymiyodem, coz je@ivod, pra@ jsou emise dehttak malé.

Jak jiz bylore¢eno, vyhodou je nizka produkce dighiterd je tak nizka, Ze téinvyhovuje
pro aplikaci ve spalovacich motorech. Pro aplikaogotory je tento typ reaktoru nejvhagsi.
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Obrazek 5.450uproudy zphova®

Snizenim vykonu reaktoru vSak dochazi k poklesiotgpa tim k ¥tSi produkci detit.
Produkce unasivyctastic je naopak nizSififprovozu na vykonu zia¢ vysSim nez je jmenovity
opét rostou emise deht a to z dvodu kratSi doby setrvani pyrolyzniho plynu v oxitazore,
navic roste i mnozstvi unaseny&dstic. Plyn bez detitv celém pracovnim rozsahu se vyskytuje
ziidka. Nevyhodou souproudého zpbyate je velké mnozstwastic v plynu, a to diky tomu, ze
plyn prochazi oxidéni zénou, odkud jsodastice unaseny. Toto ma za nasledek také vysSsittepl
vystupniho plynu, a tim nizStinost. Souproudy zpipva: klade pondrné prisné pozadavky na
vihkost biomasy, ktera by neiha byt &tSi nez 25 % a zrnitost paliva, které bylonbyt mezi 4 a
10 cm, aby nedochazelo k nepravidelnému p¥oiydblokovani paliva, vznikl prostor pro
prouckni pyrolyzniho plynu sirem dofi a dochazelo kienosu tepla z oblasti négt sneérem
nahoru. V &chto gipadech je peletizace nebo briketovani nezbytn Zaizeni jsou vhodna pro

vykony od 80 do 500 kWe.

5.6.3Souproudy zplyiiova€ s otewenym jadrem
Souproudy zplifovat s otewenym jadrem je specialni zplgvad pro spalovani jemné
biomasy s malou sypnou hmotnosti, jedn& séiklap o ryZové slupky, piliny apod. Tatoizzeni
jsou opattena rotanimi roSty apod., které michaji palivo a od&aghopel z vrstvy. Dnoé&chto
zplynovatu je uloZeno v nadrzce s vodottep kterou je popel odvéal.

5.6.4Vicestupiovy souproudy zplyovat
Ve zplhyiovaii s pevnou vrstvou se zony vybefi podle smru proudni zplyhiovaciho
média a proudu paliva. Zony vSak nejsou nijakébelty a v zavislosti na opemaich podminkach
se mohou fesunovatg¢asto se i fekryvaji.
Pro optimalizaci jednotlivych zén bylo vyvinutaskolik konstrukci, kde jsou spalovani,
zplynovani a pyrolyza oddeny pomoci od&lenych nadob. Hlavni mySlenkou je snizeni
koncentrace detitv plynu.
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5.6.5Zplynova s kifizovym tokem

Zplynovat s Kizovym tokem je fivodne navrzen pro zpljovani deveného uhli, Obrazek
5.5. Zplywovani dewveného uhli se vyzriaje vysokou teplotou v oblasti ndg (1500 °C a vice),
coz mize vést k problédm tykajicich se teplotni odolnosti matefiallednotky se vyzraji
malym rozsahem pracovniho vykonu. V rozvojovych idmjsou ¢asto pouzivany pro pohon
hiideli, jelikoz vyrobeny plyn nenitdba slozi cistit, post&uje cyklon a filtr. Nevyhodou je
prakticky nulovy rozklad deft a tak vysoké naroky na kvalitiedeéného uhli.

1]

] an / T

Suseni

- Redukce

i Lo

: Plyn

i

I 18y ] S e

Obrazek 5.%Zplyiova’ s Kizovym tokem

5.6.6Porovnani zplyiiovata s pevnym lozem

Hlavni charakteristiky zpljovatu s pevnym loZzem ip pouZziti deva jako paliva ukazuje
Obrazek 5.6 a Tabulka 5.3. ZAwbdu velkého mnozstvi konstrukci zpbwati jsou uvedena data
pouze indikativni a nemohou byt povaZzovana za kgi®ata vSak udavaji zakladni rozdily mezi
jednotlivymi typy zplyiovatt.

Tabulka 5.3Nekteré charakteristiky zpipvacii s pevnym lozem

Souproudy | Protiproudy | S kiizovym tokem | S otevenym jadrem
Palivo dievo devo dewené uhli devo
- vlhkost % 12 (max. 25) 43 (max. 60 10-20 7 - 15Xn1ib)
- obsah popela v suin % 0,5 (max. 6) 1,4 (max. 25 0,5-1,0 1 - 2 (max. 20)
- velikost mm 20-100 5-100 5-20 1-5
Teplota vystupniho plynl °C 700 200 - 400 1250 250 - 500
Dehty gim’y 0,015-0,5 30 - 150 0,01-0,1 2-10
Citlivost na kolisani vykonu velka mala velka mala
Uginnost (teply plyn) % 85 - 90 90 - 95 75 - 90 70 - 80
Uginnost (studeny plyn) % 65 - 75 40 - 60 70 -85 35-50
Vyhievnost MImy|  4,5-50 5,0-6,0 4,0-45 5,5- 6,0
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Zplynovace s pevnym loZzem

i Teplota (K ¥ &ni
Bmmasa.? Produkty plota (K} Stupen zplynéni
Protiproudy O - ‘ ‘ =
A 300 900 1500 0 50  100%
Oxidant
Biomasa v Oxidant
Souproudy Bl o - ]
—| Produkty
T
300 900 1500 0 50 100%
Biomasa
Skiizovym Y
tokem i _ -
Oxidant | . Produkty
» — >

300 900 1500

=

50

=y
=
=

Obrazek 5.8Charakteristika jednotlivych typzplyiovaci s pevnym loZzem

5.6.7Vyvoj v oblasti snizovani arovré dehti u zplyiovaca s pevnym loZzem

Zplynovate s protiproudem se v Evrdmliky svym vysokym koncentracim déht plynu
jiz, az na jednu vyjimku, neprovozuji. Zglyvae souproudé jsou na tom podstatape, ale
napiklad @i vysSich vykonech tud i tyto typy velké mnoZstvi delt Z tohoto divodu jsou
vétSinou souproudé reaktory konstruovany dle konsegukynalezené Francouzem Imbertem ve
20. letech minulého stoleti, ktery ma hrdlo tva¥(,,jak ukazuje Obrazek 5.7. Oxitlai z6na je
umis€na v nejuzsim misttohoto hrdla, uvaiuje se tam velké mnozstvi tepla, a tim je v&on
velka teplota. Touto z6nou prochazeji plyny z pyrgla dochézi k rozkladu deéhtTésné nad
touto oblasti je fivadén vzduch a to bdi centralnim pivodem nebo tryskami uméstymi po
obvodu hrdla.

Nékteré reaktory jsou dvouvrstvé, kdy je horky geten@vy plyn veden v§Sim kanalem, a
tim predava teplo pro suSeni a pyrolyzu biomasy naclddze@i ve vninim kanalu. Timto

zadsahem se vyragrevysi &innost zdizeni. U €chto konstrukci mize dochazet ke kondenzaci
zbytkovych deht.

DnesSni konstrukce vyvinuté se z&em snizit Urove tvorenych deht smefuji
k vicestupiovym zplyiovatim a k nepimému zplyiovani. Ri oddlenych procesech iiou byt
dehty spaleny bezifpomnosti pevnych paliv, coz vytkiannohem lepSi podminky pro promichani
se vzduchem, a tim dokonalejsi likvidaci.
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Biomasa

e

Obrazek 5.7Souproudy zphova s ,V* hrdlem

5.6.8Technické a provozni problémy zplyiovaca s pevnym loZzem
Tvorba dehi
Presto, Ze bylo vyvinuto mnohdiznych typ zplynovati, dosud Zadny nevyrabi plyn bez
dehti. Je pro to mnohoifEin jak ze strany paliva, tak ze strany reaktdrdizeni. Pro snizeni

arovré dehti se doportuje navrhnout reaktor dle vlastnosti pouzivané lsyna provozovat
zplynova® pokud mozno na jmenovitych parametrech.

Exploze

Vybuch se mize vyskytnout pokud dojde kipriku halavého plynu do zasobniku paliva,
systému odvodu popela nebo jinymdsetym mistem. Po ukdani provozu @stavaji plyny stale
v z&izeni, proto jeieba jej ped ogtovnym zpu&tnim dokonale oditrat. Pro sniZeni rizika by
mél byt zplyhova® opaten vikem jiS&&nym pruzinou nebo trhacim poklopem &l oy byt umisén
mimo uzavené prostory. Uddonela by nela byt také obsluha, a talghevsSim f najizéni a
odstaveni.

Zablokovani paliva
Zablokovani paliva je velkym problémem, jelikoz dy& je palivo pedupraveno,

k zablokovani mize dojit z mnohaijéin, jako jsou velikost paliva, vlastnosti popelastota nebo

viN s

vlastnosti vzniklého evéného uhli. NejdleZit¢jSi je pouzivat palivo, na které je reaktor navrzen

5.7 Zplyniovate s fluidnim lozem
Technologie fluidniho zplyovani byla vyvinuta fvodre pro zplyiovani uhli v roce 1926

firmou Winkler a pozdji byla uzita i pro biomasu, aby seegeSlo provoznim problém
doprovazejici zpljovate s pevnou vrstvou, jako jsou:

» vysoce popelnaté druhy biomasy,

* klenbovani a tvorba kanal

* hork& mista,

» velikostni omezeni,

* nevhodnosti pouZziti malyatésti z divodu ucpavani a néstu tlakového spadu.
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Fluidizace je stav, ve kterém se pewdstice chovaji jako kapalina visledku kontaktu
s plynem. Reaktor je vertikalni nadoba s pordznivand naplgna piskem. Pokud budeme dnem
piivadét plyn a zvySovat jeho mnozZstvi, bude siceistat tlakova ztrata vrstvy, ale pase dojde
k pitekonani graviténich sil vrstvy a vrstva se dostane do fluidiz&gchlost plynu v tomto stavu
se nazyva rychlost fluidizace.€¥8ina zplyiovatu tohoto typu pracuje s rychlosti média 5 az 30
krat &tSi nez je rychlost fluidizace.
Ve vrstw& shai asi 25 % paliva, zbytek se zplyntjggmz v disledku velkych penosi tepla

a hmoty ve vrst dochazi k suSeni, pyrolyze, oxidaci a redukci. |G@pvrstvy je tak tért
konstantni a udrZuje se dle rezimu mezi 700 a @Palivo je do vrstvy dodavano Snekereg
vzduchotsny uza¥r. Pyrolyza probiha velice rychle a diky ptnmé nizkym teplotam nedochazi
k velké konverzi defit
Vyhody fluidnich zplyiovati:

kompaktni konstrukce diky velkyntgstumm tepla a hmoty ve vrsty

malé teplotni rozdily bez horkych mist,
» schopnost spalovat velice rozdilna paliva bez aadalzdizeni,
e moznost pouZiti biomasy s nizkou teplotou tavitsthpopela.

Nevyhody fluidnich zpljovaci:
» vysoky podil deht a unasenychastic v plynu,
» vysoka teplota plynu, diky niz plyn obsahuje pdkalickych kow,
* nedokonalé vyh@ni paliva,
» slozZitjSitizeni —izeni dodavky paliva i vzduchu,
* potieba pohonu dmychadla.

Stav suspenzeiie byt relativé maly, u stacionarni (bublinové) fluidni vrstvy,bwevelky,
u cirkulujici fluidni vrstvy.

5.7.1Stacionarni fluidni vrstva (BFB - bubbling fluidised bed)

Zplynovate se stacionarni fluidni vrstvou jsou delznamy a &né vyuzivany pro svoje
vyjime¢né vlastnosti. Stacionarni vrstva m#etelné rozhrani mezi vrstvou a prostorem nad
vrstvou, jinymi slovy, fluidni vrstva je ukéena hladinou. Urovedeht: se pohybuje od 1 do 2 %.
Praimér reaktoru je dan rychlosti plynu nad vrstvou, tém vyhneme Uletastic. Schéma
zplynova'e je zachyceno na Obrazek 5.8.

5.7.2Cirkulujici fluidni vrstva (CFB — circulating fluid ised bed)

Zplynovate s cirkulujici fluidni vrstvou nemajiietelnou hladinu vrstvy, vrstva je omezena
stropem reaktoru. Vrstva ma po vySce odliSnou husto dna je nejvySSi, u stropu naopak
nejnizsi. UnaSenéastice jsou zachyceny v cyklénu a vracenyt zges sifon do dna fluidni
vrstvy. Konverze paliva je tak dokonalejSi a viigrd uhliku je mnohem&sSi nez u BFB. Schéma
zplynovate s cirkulujici fluidni vrstvou zachycuje ObrazeR.5
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Obrazek 5.%chéma zphovace s cirkulujici fluidni vrstvou

5.7.3Srovnani atmosférickych a tlakovych fluidnich zplyiovaci

U zaizeni o velkém vykonu je vhodSi pouZiti spalovaci turbiny nez spalovacich miotor
Plyn se musi fivadét do spalovaci komory pod tlakem 10 az 25 MPa @autluzité turbiny),
takZe se plyn musi stis. Horky plyn nelze stk&ovat z divodu tepelné ochranasti kompresoru
a nafistu kompresni prace vlivenétéiho objemu vzduchu. Zdhto divodi se musi plyn chladit
a teplo gkkam odvéaét.
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Jako mnohem lep3eSeni se jevi zpipvani pod tlakem, kdy generatorovy plyn opousti
zplynova pod tlakem.
Vyhodami tohotdeSeni jsou:
* nizk& drove vnéjSi prace,
» vysoky obsah metanu v plynu,
» prijatelné investini naklady,
* menSi spékani popela.
Nevyhodami jsou:

» doprava paliva do reaktoru je sla,
* nutnost vysokoteplotnih@sténi — stale ve vyvoji,
» vysSi investini naklady pro z@zeni malych vykod.
Jak atmosférické tak tlakové zpbvani je v sotasnosti pouzivanotpnavrzich novych
pokrasilych technologii zplyiovani.

5.8 Zplynovate s unasivym proudem (EF)

Zplynovate s unasivym proudem (EF-entrained flow) jgaato pouzivany pro uhli, protoze
mohou byt provozovany na uhelny kal ifpém zplyiovacim rezimu, coz & plnéni tuhym
palivem pod velkym tlakem le¥j$i. V sokasnosti je vazhuvaZzovano oéchto zplyiovasich i
pro zplyaovani biomasy. U zpljovata s unasivym proudem je jemné palivo, uhelny prasek
100 um nebo kapiky oleje, givadéno vrchem do reaktoru spolu s kyslikem nebo pafgtio
zplynovate jsou také charakteristické kratkou dobou setr¢asfic v reaktoru — cca 1 sekunda,
vysokou teplotou v reaktoru 1300 — 1600 °C, vysoklgkem — 2,5 — 6 MPa a velkymi vykony —
nad 100 MW.

Ve swté existuje rkkolik komegné nabizenych navihpro uhli — Shell, Destec, Kellogg,
Lurgi, Texco, Krupp-Uhde, Novell, ale Zadna z kgraienedokaze fungovat s vice jak 10 az 15 %
podilem biomasy ve stsi s uhlim. Hlavni vyhoda v moznosti dopravy paliw&aSovité formi
neni uplatnitelnd pro biomasu, jelikoZ je biomasaopita a m& velkou jimavost vody. Pokusy
s pimichavanim pevné biomasy byly¢inény v Nizozemi a Spaisku, v Nsmecku byl
piimichavan bio-olej do topného oleje. Pro dopraviaytin paliv pod tlakem musi byt pouZzito
pomérné drahého uzaeného zasobniku, kdeZto pro dopravu kapalnych pal&e byt pouzito
jednoduchyclterpadel.

Charakteristiky zplirovati s fluidni vrstvou nazognpopisuje Obrazek 5.10.
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Zplynovace velkého vykonu

. Produkty Teplota (K) Stupen zplynéni
. R .
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fluidni vrstva Biomasa
Oxidant Produkty 300 900 1500 0 50 100%
¥ F—
./7 S f - [
Cirkulujici 3
fluidni vrstva pgiomasa J
'\\_/’:
A
Oxidant Spaliny 200 7800 Walo 0 50 100%
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! Produkty
Biomasa
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Unagivy Biomasa | 4 A
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100%

Obrazek 5.1@harakteristiky fluidnich a EF zptgvaci

Dosud popisované typy zplgvacu jsou nefastji pouzivanymi zplyiovai, a’ uZ se jedna o
zplynovani uhli¢i biomasy. Kazdy typ ma své vyhody i nevyhody, &tshrnuje Tabulka 5.4

Tabulka 5.4Pracovni podminky

jednotlivych tygplyiovacii

Souproudy | Protiproudy BFB CFB EF
Teplota | °C 700 - 1200 700 - 900 <900 <900 ~ 1450
Urovei dehtovani nizka vysoka pfmérna ptimérna velice nizka
Rizeni snadné velice snadn§ Gonérné piimérné slozité
Rozsah vykoti | MW, <5 <20 10 - 100 20-7? > 100
Surovina velice rozhoduji¢i  rozhodujici malo rozhodufici madamodujic pouze jemna
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6. Pyrolyza biomasy

Pyrolyza (nebo téZ odplgni) predstavuje tepelny rozklad organickych matériaia
negistupu zplyiovacich médii, jako je kyslik, vzduch, oxid ufitly, vodni para. Probiha tak, Ze
v oblasti teplot 150 az 900 °C se uvolekavé latky a vicemolekularni organické latky seadiz
na nize molekularni a molekuly s dlouhyife&zci se roz&ipi na kratsi [10, 11, 12, 13].

Pti pyrolyze dochazi ke &veni chemickych vazeb vychozich latek za vznikuyobv
produkfi.

Vlastni pabéh pyrolyzniho procesu, spiwd v od&povani mensich molekul Zipodnich
molekul s dlouhymietézci, zavisi na druhu a vlastnostech vychoziho néterobsahu vihkosti
v ném, pyrolyzni teplat a reakni doke.

Pyrolyza je jeden ze Apobu konverze biomasy do vyuZitelného primarnihergetického
produktu. Jakoasledek termického rozkladu organickych materiatw js/aeny plynné, kapalny
a tuhé produkty, které mohou byt pozity jako takawdbo mohou byt pouzity pro dalSi
Zpracovani.

Rizenim hlavnich reakich parametrtj. teplotou, rychlosti zafvani, dobou zdrzeni, jakoz
i vlastnostmi biomasy, hla¥énobsahem vlhkosti a granulometrii, je mozné awdivat oblast
ziskanych produktjako na.:

* Obvykld pomala pyrolyza &n¢ nazyvana karbonizaceripteplotach kolem 450 °C,
s nizkou rychlosti zafvani a dlouhou dobou vypavani poskytuje iiblizné vyrovnany
podil tuhych , kapalnych a plynnych prodiukt

* Rychla nebo také bleskova pyrolyza feplo& asi 500°C fi velmi rychlém zakivani a
kratkou dobou vyp@avani (més nez 1 sekunda) umbdje vysSSi produkci kapalnych
podila v rozmezi 60 az 70 % vztaZzeno na vysuseny surovinu

* Rychla pyrolyza i teplotach nad 800 °C, velmi vysoka rychlost thedni a kratké
vyparovaci dolks umoziuje vysokou produkci plynu vyssi nez 80 %.

Tabulka 6.1Podily produki u jednotlivych drufi pyrolyzy

Produkty Rychla pyrolyza Pomaléa pyrolyzg  Tlakova pyzal

Kapalné 60-80% 30-35% 20-30%
Plynné 12-20% 25-30% 20-25%
Tuhé 5-15% 20-35% 40-45%

Pri teplotach do 200 °C nastava suSeni materialuS&mpehi vodni pary, tato faze vyzaduje
piivod pongrné velkého mnoZzstvi tepla, nebqrobihajici reakce jsou sénendotermicke.
V oblasti teplot mezi 200 °C az 500 °C dochazi ¢h€u destilaci, fitom nastava 8peni
pobainych fetzcia z vysokomolekularnich organickych latek gempeéna na plynné a kapalné
organické produkty a pevny uhlikiiRlalSim zvySovani teploty jsou produkty suché ithes
v rozmezi teplot 500 °C az 1000 °C dalépgny a transformovany.iilfom jak z kapalnych
organickych latek, tak i z pevného uhliku vzniksgbilni plynné latky jako K CO, CQ a CH..

Podle teploty se rozliSuje:

» nizkoteplotni pyrolyza (regki teploty pod 500 °C),
» stredreteplotni pyrolyza (reati teploty 500-800 °C),
» vysokoteplotni pyrolyza (reg&ki teploty nad 800 °C).
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Dulezitou problematikou tepelnéha@geni je zfisob givodu tepla:

e Primy ohtev latek horkymi spalinami (z topnych pifynnebo olej) uvadnymi do
reakéniho prostoru.

* Prfimy ohtev teplem vznikajicim v reaktoru spalovanim kokgidgvaného ke &pené
surovirg. Tyto dva zfisoby se pouzivaji u anorganickych surovin (orgamiditky by pi
téchto postupech shely).

» Ohtev teplem ziskanym spalenitésti S¢pené suroviny imo v reaktoru za fiidavku
vypoéteného mnoZstvi spalovaciho vzduchu nebo kyslikto regulované spalovani se
pouziva u tzv. oxidaich pyrolyz uhlovodik. Vyroba acetylénu, syntézni plyny, saze.

* Ohfev inertnimi penaseéi tepla. NefasgjSi vyuziti pgehrdté vodni pary u pyrolyz
uhlovodik, para vSak kryje jetést potebného tepla. Zbytek tepla je dodavan tzv. tuhymi
pienaseéi tepla.

* Nepimé zallivani spalnymi plyny. Ve spalovacich komorach dathke spalovani
plynnych nebo kapalnych paliv.

Tepelné Speni se uskutéuje u tuhych latek, kapalnych i plynnych, resp. agmych
(krakovani a pyrolyza uhlovodik Reakni systém tvid jednu fazi (pi Stépeni plynnych surovin)
nebo d¥ faze (typu tuha latka - plyn nebo kapalina - plyn)

Ke S€peni anorganickych latek dochazi jiz za nizkychoteghruba 400 °C. Se zvySovanim
teploty vzista rychlost i stupeS€peni. Dochazi ke &beni i pevijSich vazeb, ale i k dalSim
déjum. Jde o vznik nasobnych vazeb (nenasycenych laek) Uplny rozklad az na prvky,
negastji na uhlik ve fornd koksu nebo sazi a na vodik.

O energetické natmosti SEpeni poskytuji informace hodnotyetinich vazebnych energii
mezi jednotlivymi prvky, viz Tabulka 6.2.

Tabulka 6.2Energie jednoduchych vazeb
Jednoduché vazhy: C-S C-N C-C C-O C-H

Nejsnaze, tedy za nizSich rozkladnych teplot, 8pi &irganické sirné sl@eniny (vazba
C-S). Nejobtizgji probih& Speni vazeb C-H, tj. dehydrogeniré S€peni. Rozdily ve snadnosti
Stpeni nejsou tak zasadni, aby bylo mozno pro jethdo8BEpeni zcela oge stanovit reakni
teploty. Uvedené &e probihaji do znmé miry sodasré. Tepelné procesy &eni organickych
latek nelze prakticky nikdy povazovat za selektivni

Hodnoty stedni vazebné energie jsou vzdy oxbvany dalSimi strukturnimi faktory, tj.
slozenim a usgddanim celych molekul fgpomnymi skupinami apod. Nasobné vazby mezi prvky
jsou vzdy pevéSi nez pislusné jednoduché vazby, které z niétSnou vznikaji pi tepelném
Sttpeni dodanim energietiplusné vazebné energie jsou proto vyssi, viz kabbi3.

Tabulka 6.3Energie ndsobnych vazeb
Nasobné vazby: C=Ss C=N C=C (alkeny) C=C (aromaty) C=C
Energie Vazby (kJm'l) 530 620 470 620 700

Pevnost vazeb mezi prvky @iglusna vazebna energie je v organickych latkaahSimeez u
latek anorganickych.
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6.1 Mechanismus pyrolyzy

V redukenich podminkdch pyrolyzy se komponenty biomasy lédji a vypauiji.

Zjednoduseny kineticky model pyrolyzy biomasy jematen na Obrazek 6.2.

Koks + COop + HoO
E1l

BIOMAS A &5 K4

» EKapalina —»  Flyn(CO+Hy+CHy)

K3
Plyn (CO+Hy+CH,)

Obrazek 6.2Mechanismus pyrolyzy

Paadi ti hlavnich paralelnich posttipuréovanych nominalnimi rychlostnimi konstantami

K1,K2,K3 s ohledem na akti¢ai energie v posloupnosti E1I<E2<E3.

Prvni reakce, kterd dominujgimizkych teplotach, umaiije obvykly pomaly pyrolyzni

rezim spojeny s produkci f@véného uhli. Druha reakcetqvaZzuje p vysSich teplotach
produkujici hlavs kapaliny, je to rychly pyrolyzni rezim.riPfjes€ vySSich teplotachipvaZzuje

treti

reakce sigvaznou produkci plynu. Reakce posledni reprezentypaovani primarnich

produktim s natistem produkce plynu (pafmé pomalou pi dané teplat). Reakce 4 neovliwje
produkci kapalného vynosu, jestlize doba wgvani je kratka. Tyto re&ki postupy jsou
navzajem protikladné a sloZeni biomasyZe jeS¢ mechanismus pyrolyzy komplikovat.

Pribéh pyrolyzniho procesu je mozné dle ré&aikh teplot rozdit na rekolik fazi pri nichz

pievazuji dané reakce:

do 150 °C -se z lftaviny odpduje voda a uvdiuji se plyny CQ, CHs, Ny,

200-300 °C - odgpuje se z hitaviny reakni voda, CQ, CO, HS,

300-400 °C - nastava rozladitaviny za vyvoje dehtovych par a CO, &@H,, hatlavina
bobtna a z&na nenit stav,

400-550 °C - rozklad Haviny pokra&uje a z&ina se tvéit amoniak (NH),

550-600 °C - ustava tvorba dehtovych par a vznidékoks,

600-1000 °C - unikaji dale plyny , v nichZ se stajind teplotou fibyva H a ubyva CH.

6.2 Tuhé produkty

Typické chemické slozeni tuhého pyrolyzniho zbytkskaného pomalou pyrolyzou je 80-

85 % tuhého uhliku, 15-20 % prchavych latek a 0-p@pela. Obsah popela zavisi na obsahu
popelovin v biomase. Obsah prchavych latek zaleZipgrolyznich parametrech. Négdad
tlakova pyrolyza produkuje tuhy pyrolyzni zbytekysSim obsahem prchavych latek (nad 30 %
pii stejné teplal) nez atmosféricka pyrolyza.

Tabulka 6.4 ukazuje které parametry i@véného uhli v zavislosti na typu pyrolyzniho

procesu a druhu biomasy.
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Tabulka 6.4Parametry dewného uhli

Reaktor ablativni fluidni loze stacionarni loze tlakoy a
pyrolyza
Druh dfeva | borovice borovice n;:ek\foe topol, osika | topol, osika [ topol, osika | tvrdé dfevo | tvrdé dfevo | tvrdé dievo
Vyrobce Aston Aston NREL Waterloo | Waterloo | Waterloo CIRAD CIRAD CIRAD
Teplota () 600 500 625 625 500 425 450 600 450
C (%) 82,53 75,27 81,8 73,16 66,77 55,13 83,49 88,4 80,69
H (%) 3,1 3,33 3,7 2,33 3,9 5,48 2,89 2,3 3,35
N (%) 0,09 0,1 0,01 0,43 0,35 n.a. 0,75 0,5 0,63
S (%) n.a. n.a. 0,02 n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a.
Popel (%) n.a. n.a. 2,84 9,5 3,2 3,4 0,3 0,3 0,3
Tabulka 6.5Parametry pyrolyzy dle reaktoru
Vyrobce Waterloo Waterloo NREL Aston Aston CIRAD CIRAD LAVAL
. . . . tropické tropické meékké
Druhy suroviny topol javor topol borovice borovice dFevo dFevo dFevo
Obsah vihkosti (%hm) 0 5,9 4,6 1,2 9,25 11 11 5,36
Granulometrie (mm) 3 0,59 1 5,55 5,55 40x80x120 | 40x80x120 3az5
Parametry pyrolyzy
Teplota (T) 504 508 500 500 597 450 450 525
Tlak (bar) 1 1 0,76 1 4,2 0,53
Doba odparovani (s) 0,48 0,47 0,75 2,73 5,85 3600 3600 n.a.
Vynosy (%onm)
Kapalné 77 77,2 64,3 82,1 79,9 35 27 71,5 vl
DF. uhli 11,8 13,7 12 12,3 13,8 34 43 15,5
Plyn 11 9,8 16 13 10,2 29 26 12
Kapalné skupenstvi
Kyselina mravenéi 1,48 1,48 0,97 4,72 1,33 0,16 0,14 n.a.
Kyselina octova 3,09 2,89 4,08 1,36 35 4,03 5,16 n.a.
Levoglucosane 1,02 1,5 1,99 3,32 0,99 n.a.
Acetol 2,85 1,75 4,08 1,11 0,97 n.a. n.a. n.a.

Jako tuhé palivo jerdwené uhli pouzivano po celém&y pro pouziti v domacnosti, pro
vyrobu Zeleza (Brazilie, Malajsie), v elektrometglu jako reduktor kemiku (celos¥tove)

produkce chemikalii a aktivniho uhli. Celkov&mbswtova produkce se pohybuje nad 10 milionu
tun.

Zmeénu slozeni tevéného uhli pi riznych teplotach zachycuje Tabulka 6.6.

Tabulka 6.6SlozZeni tuhé htaviny pivodni a i riznych teplotach

Slozeni (%)] _Bvodni | do 200°d_ do 300°¢ _do 3509C__ do 400FC__ do 45p°C
C 50,42 52,08 56,35 66,7 77,15 92,13
H, 6,7 6,42 5,35 5,75 4,59 3,88
0, 42,15 41,23 37,44 27,27 17,82 3,6
N, 0,65 0,27 0,39 0,28 0,44 0,39
S 0,08 - - : : :

6.3 Kapalné produkty

Pyrolyzni kapaliny jsou nazyvany jako pyrolyzni jelejsou velmi doke znamy jako
produkty rychlych pyrolyznich procéskde jsou ¥tSinou pouzivany pro chemické vyuZziti (dnes
nahrazeno petrochemickymapnyslem).
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Pyrolyzni kapaliny z biomasy jsou komplex tmawnnreédych, vizkoznich, diametrain
odliSnych a kyselych produkt

VétSinou jsou pyrolyzni tekutiny kontaminovangznym mnoZzstvim tuhych latek a také
vodou, ktera udrzuje bio-olej v tekuté fafmDbsah vody je kolem 20 % vztaZzeno na vysuSenou
surovinu (10 %.). V pripadt vihké suroviny tato hodnota roste. Voda také path&hemickych
procesi béhem pyrolyzy. Tabulka ukazuje spektrum vlastnostiolyznich kapalin ziznych
surovin ve srovnani s naftou, viz Tabulka 6.7.

Tabulka 6.7Vlastnosti pyrolyznich ol&j

BTC.; Ensyn FENOS Pomgla nafta
borovice pyrolyza
VlIhkost (%) 18,6 26,4 25,6 14,6 0,7
pH 2,7 2,75 2,17 - -
Hustota (kg/dm®) 1,25 1,23 1,28 1,19 0,84
SloZeni (%)
C 54,8 59,6 54,4 61,9 85,9
H 6,6 6 6,1 6 13,3
N 0,4 0,3 0,4 1,05 0,25
S 0,11 - - 0,03 0,3
Popelovina 0,02 - - 15 -
O 38,3 33,8 39,1 29,5 -
Vyhfevnost MJ/kg 16,6 16,8 15 - 41,9
Viskozita (mm°/s 40C) 105,7 175,6 n.a 300 75

Bioolej obsahuje &kolik stovek Giznych chemikalii Siroce liSiciho se rozsahu, zmmezi
od latek nizké molekulové hmotnosti po latky s \kmo molekulovou hmotnosti fenoly a
anhydrocukry. Slozitost atznorodost pochéazi z rozkladuiznorodych priméarnich sl@enin
obsazenych ve zpracovavané surévihiomase) a z nekontrolovatelného rozklaa slwovani
probihajicich §i procesu pyrolyzy atd. Kapalné produkty rychlé gdyzy maji vyznama
rozdilné fyzikalni a chemické vlastnosti v porovhaikapalnymi produkty pomalé pyrolyzy.

Razné faktory ovliviujici proces :

» Obsah vody: Nadbytek vody v pyrolyznim oleji (50 ®h zagicinuje stup& odcleni. To
zélezi na pyrolyznich kapalinach a jejialvpdu.

» Vlastnosti suroviny: Naibklad raSelina depkové semeno mohou produkovat aebo fi
rozdilné faze v kapalindch. Ligniny jsou také twpdu nejtzSich molekularnicktasti
kapalin.

» Skladovani a starnuti: N&fSi¢asti snsi se pozvolna usazuji nagpiicemz tvdi husty
kal. Kontaktem se vzduchem zafimuje rozklad bionafty pro vyhnuti se polymerizaci je
nutné minimalni kontakt s kyslikem. Nicn&énbionafta nerize byt skladovana ve
vzduchotsné naddobz divodu uvohovani plyri, a tedy pipadnéhotstu tlaku.

* Procesni parametry: Pomala pyrolyza a dlouha dobparevani prodluzuje fazi
odcElovani S€peni &koliv vzajemné fisobeni mezi teplotou a dobou zdrzeni jsoudnén
pochopeny.Céast odplygného zbytku, ktery se nezachyti v aluacich z&zenich se
hromadi v kapalnych produktech. Tento tuhy zbyteySmje fazovou separaci nasledkem
nékterych pgisobeni na uvobné frakce ligninu. Krorétoho polymerizace a faze separace

mohou vznikat fi teplotach nad 100 °C.
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6.4 Plynné produkty pyrolyzy
Vyroba nekondenzujicich plyrpyrolyzou je blize vysitlena véasti wnujici se zplyiovani,
viz kapitola 5. Plyny prezentuji 5 % obsahu enefgigmasy pi rychlé pyrolyze a 25-30 %
v pripact pomalé pyrolyzy. Hlavnimi slozkami jsou CO, &Q@H, a H, které tvagi az 95 %
zbytek do 100 % je M.

Produkce plyf roste s pracovni teplotou jak bylo nazewo vyseCim je vy3si teplotaip
pyrolyze, tim je ¥tSi podil vodiku v produkovaném plynu, viz Tabulk®. S vodikem je do
budoucnosti p&itano jako s perspektivnim ekologickym palivem poalikové technologie, jehoz
vyroba je ale v salasnosti velice energeticky nér@. Vyroba vodiku z biomasy se v gaganosti
jevi do budoucna jako velice perspektivni.

Pro vyrobu plynnych produktse pyrolyzy tér& nevyuZziva, pro vyrobu plynu z biomasy je
mnohem vyhod§Si pouzit zplyiovani, kdy se na plynné latkyrgmeni az 95 % vstupniho
materialu.

Tabulka 6.8Tabulka gehled sloZeni plynu

Typ pyrolyzniho procesy Druhreva CO (%) CO (%) CH, (%) H, (%)
Ablativni ASTON Borovice 38,5 47,7 8,5 0,1
Ablativni ASTON Topol 46,2 43,1 4,6 3,4

Fluidni loZe Topol 57,8 26,2 8,4 5,9
CIRAD(pomala) TFtina 21,3 51,8 19,2 42
Tlakova Titina 50,5 24,2 14,3 2,5

Tabulka 6.9Slozeni pyrolyznich phirdle teploty

Slozka (%) 300 az 350 °C 350 az 400 °J 200 az 450
CO, 535 55 28
CH., 0,2 15 5
CO 27,7 32,6 29
H, 3,7 3 17,3
CH, 14,9 7.9 20,6

6.5 Technologie pomalé pyrolyzy — karbonizace
NejcastjSi vyuziti pomalé pyrolyzy je pro vyrobue&ného uhli. Devo se zuhéluje i
teplotach kolem 400 °C, a to obvykl&mpo ¢asti vlastnich pyrolyznich plyn
Timto procesem se ziskava asi 35 #whého uhli (vztazeno k hmotnosti vychoziho zcela

suchého tkva). Kondenzaci vznikajiciho kondeda#no plynu lze ziskatidvny dehet, az 7 %
kyseliny octové a 1 % methanolu na hmotndeve.

Mimo kvalitni surovinu (tvrdé listnaté fevo) je podminkou pro vytweni opravdu
kvalitniho vyrobku zpsob vyroby, neboli technologie. V smsné dob existuji 2 zakladni
varianty:

» paleni deweného uhli v klasickych milich - karbonizaénich pecich (hlitn4, nebo ocelova
konstrukce),
» péleni v retortach.

Rozdil mezi &mito technologiemi je vifvodu tepla pdebného pro pyrolyzu. U
karboniz&nich peci je teplo dodavano zevrgpalovanintasti deva, u retort je teplofiwackno
zverti pres sény plast spalovanim #tsSinou odpadniho paliva. JelikozZ je spalovéasti deva

93



Technologie pro fipravu a energetické vyuziti biomasy (5

v karboniz&nich pecich nedokonalé, tise rada uhlikatych sléenin, které se vaZzou naéedné
uhli. Dfevené uhli z retort je tak chemicky vyraz&istsi [4].

Vyuziti zatizeni retort zajifuje krone efektivrijSi vyroby zejména stélou kvalitu finalniho
produktu. V retortach probiha staly karbowizia proces fizeny fidici jednotkou, ktera
vyhodnocuje tizné hodnoty uiujici stédlou kvalitu vyrobku. Kromtéto vlastnosti je taktéz nutné
myslet na ochranu Zivotniho priedi. Proto jsou retorty vybavenyizzenimi, ktera zajidji
pInéni pozadavi na ochranu ZP definovanych jak zakdiR, tak i EU.

Karboniz&ni pec je celokovova nadoba, ze spodni stranyiramawlnym dnem a uloZzena v
kiizovém nosniku, z vrchni strany je kryta stropetre¢hou) a je op&na soustavou komin
(kourovodi). Mezi kouwovody jsou uloZzeny dv spalovaci komory, mezi nimi je ustaven
kondenzator. Kazda spalovaci komora je gre malou plynovou stanici s nucenyhivpdem
sekundarniho vzduchu do spalovacich komor. Peceomotit fizné modifikace kondenzatoru -
vodni - chlazeny nucenym é&tem pomoci vodnihoerpadla a nebo vzdusny - nuéeshlazeny
piidavnymi ventilatory. Kondenzéator je spojen potrmab$ vnitnim prostoremdesa pece pro
odtok kondenzatu [47].

Tato zdizeni nejsou liS slozita, jak napovidaipdchozi text a Obrazek 6.2. Mozné
parametry karbonizai pece znazdauje nasledujici Tabulka 6.10.

Tabulka 6.10Parametry karbonizéni pece
Rozméry Primér pece kruhovy 3 000 mm (varianta kruhova)
Primér pece 2 800 mm (varianta ukosenych dvefi)
VySka pece 2 600 mm
VySka komina 1 800 mm
ViySka celkem 4 400 mm
Sila plasté 6 mm
Siladna 2x 8 mm
Hmotnost 4 600 kg bez napiné chladice
Kondenzator kapalinovy Celoro¢né - nemrznouci kapalina napf. SENAL (ekologicky Cisty),
FRIDEX - nuceny obéh ¢erpadlem
Sezdnné - voda

Obsah kondenzatoru min. 150 |

Kondenzator vzdusny Ventilator 2x

Vsazka 9 - 10 PRM dfevni hmoty
Doba trvani vypalu 28 - 32 hod.

Doba vychladnuti 24 hod.
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Obrazek 6.Xarboniza’ni pec

Princip retorty je podobny jako u Sachtové pecdiv®ge kontinual@ nebo diskontinuakh
dopravovano do horigsti retorty. Z hornéasti je také odebiran pyrolyzni plyn, ktery se edsi
spaluje, picemz se teplo spalinipdava pes sény do retorty. To pinasi i WtSi vy&znost
dieweného uhli (2 az 5krat vice), jelikoZ nedochazipalevani deva ani deveneho uhli.

Automaticky proces mé& mensi narok na pracovni piloces ma mnohem mensi dopady na
Zivotni prostedi a zdravi pracovnik Chladici voda je recyklovana atipadné pebytky
pyrolyznich plyri ¢i chladicich plyi jsou spalovany v polnim kéku.

Obrazek 6.4arbonizani retorta

Retorta je tepekhizolovanda, coz snizuje petbu tepla fivadéného do procesu. Reaktor je
vyroben z korozivzdorného materialu, coz zafa dlouhou Zivotnost #¥ezeni. Orewené uhli je
ochlazovano na teplotu okoli.

Parametry procesu:

* Produkce teveného uhli : 2 aZ 6 tis.t &a¢
» SlozZeni dewveného uhli: uhlik 85-90 %, vlhkost 3-4 %, prchavéléna max. 12 %

Uvedeny zjisob vyroby dewveného uhli je jen jeden zZkolika moZnych zfisohi. Tato
zatizeni se nestaji priliS ¢asto, proto se nevyréjp sériow a vyrobci si koncepce chrani.
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Uvedena koncepceigdstavuje princip zaloZzeny na Saclgachtové peci), jinou koncepci
muze byt napiklad koncepce zaloZzena na principu etdZové pece.

6.6 Technologie rychlé pyrolyzy — zkapatovani
Rychla pyrolyza je jednim z nejnggich proces premeny biomasy na produkty s vysokou
energetickou hodnotou — kapaliny. Tento procestdée sve fazi vyzkumu a vyvoje,figemz
nekteré oblasti jsou nedostate pokryty i co se t§fe zmhovaného vyzkumu a vyvoje.

Rychla pyrolyza nabizi hlavni vyhodu v poskytoviéapalnych produkt, které jsou snadno
transportovatelné a oé&ldelné od konverzni technologie (ve srovnani sipiy). | kdyz je méh
rozvinuta nez spalovani nebo zjphyani je pyrolyza pro kapalné produkty vyhodn&ivatiu, Ze
bionafta niize nahradit klasicka dnes pouzivana kapalna paliva.

Vyzkumem a vyvojem je vSak nedostaie pokryta termochemickargména biomasy tzv.
rychlou pyrolyzou p atmosférickém tlaku afpstiednich teplotach v reaktoru 450 - 600°C s
dobou setrvani biomasy v raak zore do 2 sekund. Hlavnim produktem jsou pary a aeypsol
které po rychlém zchlazeni kondenzuji na kapalimyl@evnosti 16 - 22 MJ/kg, kterou je mozno
upravovat na motorou jiné biopalivo.

Z celkovych produkt rychlé pyrolyzy je mozno ziskat 75,%kapalného biopaliva, 13 %
hoilavého plynu a 12 %, tuhé zkarbonizované biomasy. Timtaigpbem je mozno zpracovavat i
bioodpady. Pro omezeni obsahu vody v biopalivu yené biomasu igdsusit na 10 — 13 %
vlhkost. Rychla pyrolyza biomasy sec¢ir# uplatiovat v zahrarii vzhledem k experimentain
jednoduché a flexibilni technologii.

Technologii rychlé pyrolyzy Izeipdstavit nasledujicim daenim. Hlavniasti je pyrolyzni
reaktor, viz Obrazek 6.4. Reaktor je koncipovaroxér jako cyklénovy odldovas, coz ginasi
nesporné vyhody. Tangenciélfe do cyklonu pivadn inertni plyn, ktery unasi jednaléstice
biomasy, takéastice inertniho materidlu (pisku). Inertni matema u tohoto typu reaktdrvelky
vyznam, prosednictvim ®gho je biomase ifedavana tepelnad energie i@ina pro rychlé
odplyreni. Teplo se tak fiedava biomase, ta se odfolye, a uvoldné plyny proudi fes rot&ni
vysokoteplotni odléova: do chladée, kde dojde k rychlému zchlazeni plya vysrazeni biooleje,
viz Obrazek 6.6. Zbylé biouhli a inertni matefji@lveden do fluidniho kotle, kde se zbytek
biomasy spali aiphteje se inertni material.

Tato technologie p#t k nejmodergjSim technologiim zkapabvani biomasy. WSina
piedchozich tyf vyuzivala externihoifvodu tepla pes sény reaktoru. Pro odplymi musely byt
teploty teplosminnych ploch podstatwvyssi, jelikoz sotinitel piestupu tepla nebyl nijak vysoky.
U tohoto typu postalji teploty na urovni 500-600 °CfipemZ biomasa setrvava v reaktoru 0,5 az
1s. Inertniho materiél je asi 20krat vice nez je biomasy, coz Zaj@ dostateny tepelny
potencial pro rychlé odplymi [13].
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Obrazek 6.5CyklGnovy pyrolyzni reaktor

Znaky pyrolyzniho reaktoru PyRos:

* Velky souinitel prestupu tepla do biomasy,

» Kratkécasy setrvani (pod 1 s),

* Moznosttizenicasu setrvani — moznost odpéyn i vétSichcastic,
* Vysledny produkt bez tuhyadlastic,

* Integrace reaktoru a odiovate ¢astic,

* Nizkéa cena diky kompaktnosti.

Mimo tuto technologii existuje jedSnekolik koncepci pyrolyznich reaktoy které jsou vSak
stéle ve stadiich laboratornich pokupilotnich nebo demonstnaich jednotek.

Principialré se jedna o pyrolyzni reaktory s fluidnim lozemk Zachycuje Obrazek 6.5,
zaizeni se sklada z fluidniho reaktoru, cyklénu, é&ysi oltevu fluidni vrstvy, chlazeni a
odluovate.

Plvn

Fhudmni

reaktor

Biomasa Chlazend

Fluidni
realitor

Spalmy

Odlutovad Biomasa

Bioole)

Biouhli Bioolej
Spalovaci
realtor

Ohiivaié

Recvklace plviu ; Vzduch
plynu !

Recvyklace plynu

Obrazek 6.6schémata fluidnich pyrolyznich/#zzeni — vlevo se stacionarni fluidni vrstvou, vprawcirkulujici fluidni
vrstvou
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spaliny H: 1

biomasa

L bioplyn

rozprasovaci
tryska

reaktor chladici

voda

dodavka pisku
bioolej

—

pisek a

biouhli =
cerpadlo ( >

ventilator

dopravni vzduch
]

A

Obrazek 6.75chéma stanice na zkapavani biomasy
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7. Fyzikalné-chemické premeény

Pomoci fyzikalg-chemickych proceds miZzeme biomasu upravovat do formy kapalného
paliva. Pro tento proces jsou vhodné olejniny, teeykch se pomoci esterifikace oleje vyivatka
s vlastnostmi podobnymi motorové riaft

7.1 Esterifikace
V souwtasné dob se zpracovavaji olejnatd semena nejenumgslovych olejarnach, ale i
v decentralizovanych provozech.V centralnich olggbvmlynech jsou olejnatd semena s obsahem
oleje vice nez 20 % lisovana poedesSiém otfevu na 80 aZz 90 °GiimZ se deaktivuji ¢které
enzymy, zlepSuje separovatelnost oleje a @ggs optimalni podil vihkosti. Lisovani probiha
prostednictvim Snekovych lig ¢imz se ziska asi 50 % oleje obsaZzeného v rostlindaytky po
lisovani jsou dale drceny a dopravovany do extraktide se pomoci rozpoudta (negastji
hexanu) extrahuje zbyl&ast oleje. Z extraktu — miscely se po filtraci dast oddli
rozpoustdlo, které se vraci Zpdo procesu. Ve zbytku olejninyigtava asi 1,5 az 2 % oleje. Olej
z lisovani a z extrahovani je mozno smichat, aleggi stejné vlastnosti a nazyvaji se surovymi
oleji.
Nasleduje skolik procesi Upravy surového oleje, rafinace.
» Deguming — odstrami fosfolipida a neutralizuji se volné mastné kyseliny,
e Superdeguming — odstr&m pigmentu, stop kava siry,
» Deodorizace — odstrani zapach parni destilaci ve vakuu,
* Winterizace — odstrani pripadnych vosk.

Po rafinaci ma olej vlastnosti jedlého olej€jninost procesu je okolo 98 %. Energeticka
nara:nost na dosud uvedené procesy je asi 1,7 GJ/ivgldjosemen, fxemz asi 0,7 GJl/tifpada
na rafinaci.

Uginnost lisovani u nizkokapacitnich lisoven je od76&7 po 85,3 %, kdy jesiinnost \&t3i u
vétsich ligi s olfevem semene. dihnost je dlezitym ekonomickym parametrem a vztahuje se na
celkové mnozZstvi oleje v semenech.

Uginnost procesu lisovanl, acista vygznost lisovanV, se vypdate:

m.. Rovnice 7.1
A =—F 100 [%]
m. DA
7100
Rovnice 7.2

v, =" oo o)
Mis
kde Mo — Mnozstviistéhoiepného oleje (kg)
M — mnoZstvilepného semene (kQ)
0w — Obsah oleje Yepkovém semeni (B4).

Vysledny produkt s kvalitou jedlého oleje je poefity jako palivo sdm o sébmotor je
vS8ak teba upravit pro spalovani rostlinnych dldrostlinny olej se lisi hlawnviskozitou a bodem
vzplanuti, viz. Tabulka 7.1, agthoZ se odviji i Upravy motoru.
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* Odctlenéa vyltivana nadrz s rostlinnym olejem, ktera séwdna provozni teplotu. Motor
pracuje po nastartovani na naftu, poifaghpgejde do reZzimu spalovani oleje #eg
ukortenim oggt do reZzimu spalovani nafty.

« ReSeni s jednou nadrzi, s upravenym systémefavohied vstikovanim, modifikované
spalovaci swky aj.

Tabulka 7.1Viskozita a bod vzplanuti rostlinného oleje a nafty

Parametr Rostlinny olej Motorova nafta
. C . 2 pfi 20 T 70 az 78,7 3,08 az 4,25

Kinematicka viskozita (mm</s) OFi 40 T 36.7 az 38 15a2 4

Bod vzplanuti (T) 220 az 255 55 az 65

Pri pokusech na vztovych motorech bylo zji8ho, Ze se rostlinného oleje da betSich
problémi vyuZzit, je vSak zapeégbi zmiiovanych Gprav, vykon motoru je pouzitim oleje sniae
pouzitelnost rostlinného oleje je omezena teplatioainiho vzduchu (5 °C) [4].

7.1.1Metylestery mastnych kyselin

DalSim moznym zfsobem, jak vyuZzit rostlinnych ofejako paliva vzgtovych motot, je
Uprava rostlinnych oléjdo podoby, ve které budou zamitelné s motorovou naftou. Tato Uprava
je dosazitelnd procesem esterifikace, kdy vysladeéylestery mastnych kyselin maji vlastnosti
naft velice podobné.

Metylestery mastnych kyselin (FAME) se vyéfibz triglyceridi, které tvaéi cca 98 %
rostlinnych olej a Zivaisnych tuki. Vyroba probih& na principu katalytické esteriikaebo
reesterifikaci s alkoholem, rigstji s metanolem. Procesem reesterifikace vznikdgpkoveho
oleje a metanolu dvfaze dle nasledujici Rovnice 7.3.

(") Rovnice 7.3
CH, -O-C-R

O CH, - OH

H katalyzator
CH -O-C-R +3CH;0H = CH -OH +3CH;-0-C-R
CH;—O—T—R CH> - OH

O
triglycerid (1 mol) metanol (3 mol) glycerinovd faze metylesterova faze

Jak jiz byloreceno, v rostlinném oleji se reakcecasdtuje asi 98 % slozek igemz vznika
tizena metylesterova faze, dale glycerinova fashyse€ny metanol a nezreagované slozky oleje.
Jednotlivé vyjmenované slozky plus dalSi vzniklékat katalyzatoru s latkami vyskytujicimi se
pii reakci jsou obtiz& promichaltelné, takZze dochazi k vrstveni do dvadss Snesi je feba
rafinovat na standardni kvalitu prodtikt

Cely proces se opakujekolikrat, schéma rafinai kolony zachycuje Obrazek 7.%jqemz
je 2. stupé reesterifikace totozny s 1. stujpm, a proto je v obrazku zakreslen pouze bl@kov
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1.stupe reesterifikace

; voda odstedivka
NaOH sepa[an|
aparat
reaktor

Z?Ejkovy reaktor v@%%%&@
SRR ( © g T

|
glycerinové frakce
4‘ 2.stupe reesterifikace }

glycerinova frakce
odstedivka
;/ voda J/
reaktor

odstedivka

reaktor
oTake) m@%%ﬂ@ % metteste
— e [ et

Obréazek 7.1Technologické schéma vyrobfepkového metylesteru

metanol——

CH3-O0-C-R

Nazna&eny princip je jen jednou z moznych technologii Xiyajicich se v Evrap pro
vSechny postupy je vSak mozné shrnout charakiekéstody:

» Bazicky katalyzovana reesterifikatepkového oleje metanolem (NaOH, KOH),

« Sarzo¢ nebo kontinualé probihajici reesterifikace v michanych reaktoreablonach
nebo pfito¢nych reaktorech,

* Intermediarni vicestuvé od@lovani glycerinové faze,

* Bez tlaku pi teplotach 60 az 75 °C,

* Obvykle gedkEzna apravarepkového oleje odkyselenim a odslizenim, omezedi \&
volnych mastnych kyselin.

Prehled o parametrech, energetické st regentech a produktechipryrobé 1 tuny
fepkovych metylestérriznymi postupy uvadi Tabulka 7.2. Princip vyroby FENé dolie patrny
z blokového schématu, viz Obrazek 7.2.

Po vyrobu metylestérlze uzit i pouzité kuchiské olejeci kafilerni tuky, které vSak
vykazuji rékteré podstatné odliSnosti. Jedna setsivpodil volnych mastnych kyselin, rigmivé
spektrum mastnych kyselin a v neposledmit nizka teplota taveni oleje. Wchto oleji se
provadi nejprve esterifikace na a nastetesterifikace triglycerid[4].

Na charakteristické vlastnosti metylestenaji vliv jednak pouZit4 technologie tak kvalita
vstupni suroviny. Pouzita technologie ma vliv dislo kyselosti, obsah metanu, bod vzplanuti a
podil zbylych glycerid. DalSi charakteristické vlastnosti jsou dany htagpektrem mastnych
kyselin, a tim surovinou, viz Tabulka 7.3 a Talaulk4.

» Jodovécislo — hmotnost jodu vazaného na vzorek za spkgdic podminek. Je mirou
dvojnych vazeb, a tim mirou snadnosti spalovaniziMéodnota 120 g J na 100 g tuku
zarwtuje malé zanaseni spalovaciho prostoru.

» Cetanov&islo — vyjaduje reaktivitu biopaliva. Malé cetanovéslo zpisobuje probléemy

pii startovani apod. Nizké cetanovislo zpisobuje velky podil metylestiermastnych
kyselin s kratkymietzci.
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 CFPP - mezni hodnota filtrovatelnosti. Je to n&jiyéplota, i které pohonna hmota
daného objemu neprotékd normovanym fitian z&izenim. Vliv na tento parametr ma
opét podil mastnych kyselin s dvojnymi vazbami.

* Oxidani stabilita — mira f@déasného starnuti. Je to prémiiva vlastnost zavisla na
skladovacich podminkach oleje, ale i semen, adenbico se tye tepla, sétla, mnozstvi

Technologie pro fipravu a energetické vyuziti biomasy

vody a kow.
Tabulka 7.2Parametry esterifikénich technologii
o Vstupm ° >
= .0 energie < x
Z 52 < 3
_% . 2 g (kW.h) 8 S
s 8 3 =% gl @2 2 =)
c o = 2 g 2 *g o o = o T ©
£ =R 32 | 3| g 88 g =35
\ o
8 <8 c2 || & 35 i S
Vysokotlaky [kontinualni odslizeny |968 |30 [130 kg metanol: 135 kg odpad.voda: 18,5 kg
postup vyroba tlakova |1110 kg 81 % katalyzator: 1,5 kg
50 bar pfi 200 C glycerolu
Feld&Hahn |kontinualni odslizeny [178 |17 |[132 kg metanol; 109 kg spotf.bél.hlinka: 7 kg
vyroba 1040 kg 80 % NaOH (96%): 7 kg [mastné kys.: 31 kg
beztlakova pfi glycerolu |odbarv.hlinka: 5 kg |odpad: 18,5 kg
70 C HCI: 20 kg
Ca(OH),: 3 kg
Na,COs;: 2,5 kg
H,PO,: 2 kg
Lurgi kontinualni odslizeny |211 |16 [116 kg metanol: 109 kg mastné kys.: 3 kg
vyroba 1010 kg 80 % Na-metylat: 6 kg filtracni kol&¢: 10 kg
beztlakova pfi glycerolu [HCI: 13,5 kg odpad.voda: 15 kg
60az75<C Ca(OH),: 0,8 kg
Na,COs;: 1,3 kg
H,PO,: 2 kg
Vogel&Noot |Sarzova surovy, 90 |58 [101 kg metanol; 112 kg odpad.voda: 43,5 kg
beztlakova pfi vodou 88 % KOH (88%): 14 kg |hydro-fosfore¢nan
normalni teploté |odslizeny glycerolu |voda: 40 kg draselny: 21 kg
1044 kg kys.octova: 0,3 kg |mastné kys.: 67 kg
KOH (50%): 4 kg
H,PO, (85%): 20 kg
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: repkovy
biomasa nebo rostlinny metanol katalyzator ) { reagenty
olgj

mechanicke
cisténi
vyCisténé
pouzité
kal oleje a tuky
esteriflkace
a reesterifikace
e
surovy glycerin / metanol
FAME voda, katalyzator
¥
odstranéni | metanol
metanolu Y
¥ odstranéni | 4
Surovy metanolu
FAME ‘
i glycerin, voda,
Gisténi FAME katalyzator
oddéleni
komponentl l *
FAME ke snizeni
filtrovatelnosti Zzpétne ziskavani :
(CFPP) katalyzatoru | | Katalyzator

—y

aditivace

komponent
FAME

Obrazek 7.2Schéma vyroby FAME
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Tabulka 7.3Vliv suroviny a procesu na parametry FAME

Charakteristické vlastnosti E 7 s
metylester U > § > § Pricina
S3|5s

Cislo kyselosti ° pfeména, podil rozpusténého katalyzatoru
jodové ¢islo i spektrum mastnych kyselin
obsah metanolu ° kvalita demetanolizace
filtrovatelnost CFPP ° spektrum mastnych kyselin
kinematickd viskozita ° . spektrum mastnych kyselin (- pfeména)
hustota ° spektrum mastnych kyselin
zbytkové glyceridy o preména glyceridl
necistoty ° ° kvalita suroviny, oddéleni fazi
bod vzplanuti ° obsah metanolu
zbytek uhliku Conradson ° . spektrum mastnych kyselin (- obsah glycerinu)
popel ° kvalita Upravy surovin
skupina kovu | a ll, fosfor . ° (- kvalita suroviny) kvalita Upravy surovin
cetanové Cislo ° spektrum mastnych kyselin
oxida&ni stabilita . spekirum mastnych kyselin

(- teplotni profil, oxidace, skladovani)
teplotni stabilita . spektrum mastnych kyselin

Tabulka 7.4Parametry metylestérz riznych surovin

Ukazatel Metylestery mastnych kyselin CSN
o3 EN
e g 2 | 14214
F = o F (@] =
x ol csco]| 3o E 0|0 5| NS
o D o|lcolso|l 2] 8 x
Ls|ac|Bc|85[23]|83
jodové Eislo 115 135 130 55 45 80 max. 120
cetanove Cislo| 49 49 46 62 58 52 min. 51
CFPP () -10 -2 -2 +9 | +14 | +7 Otrida B
-10 tfida D
-20 tfida F

7.1.2Technologie vyroby

Technologie vyroby metylestiermastnych kyselin iijpomind chemické zavody a ve
skute&nosti se o chemickou Upravu také jedna. Jedinymchaumgickymi Gpravami suroviny
vstupujicimi do procesu (semena rostlin) je liso&filtrace.

Lisovani se provadi n&stji pomoci Snekovych lig které se vyralji s kapacitou az 2 t
semne za hodinu. Lisy musi byt spolehlivé s dobmwgrzu okolo 8000 h/rok. Lisy jsou robustné
konstrukce, viz Obrazek 7.3. Vahkghto strofi se pohybuje ¥adu desitek tun [49].
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Obrazek 7.d.is na olejnata semena

Pro filtraci oleje za studena a za tepla se pojizivané koncepce filfr. Pro filtraci za
studena lisovanéhiepkového oleje se vyuziva filtr, ktery zachycujer&ek 7.4. Filtr je osazen
dalSimi pomocnymi Zézenimi, jako jsou tlakové spits snimé&e hladiny, ventily,éerpadla,
elektronikatizeni a zasobniky na olej. Samotny filtr je ruk&&encepce [49].

Obréazek 7.4Filtr studeného oleje

Nasledujici operace Upravy surového oleje se §jg \dtlakovych nadobéach, reaktorech a
odstedivkach, jak nazriaje Obrazek 7.1. Jak jiz bylo uvedeno vySe, teabgiokych postup je
nekolik, pricemz se liSi pracovni teplotou, tlakem, katalyzatorg. Technologie se takiips
neliSi po technické strance, ale spiSe po chentegiorologicke.

Naklady na ptizeni technologie vyroby metylesiemastnych kyselin se pohybujiradu
desitek az stovek miliégnkorun v zavislosti na kapagijednotky. VCR se nachazeji 4 jednotky
na vyrobu FAME z nichZz vyraznpievySuje svou kapacitou jednotka s vykonnosti 1#8ent/
Jednotlivé diti ¢asti technologie zachycuje Obrazek 7.5 a Obrazék Jedna se o Haeni
z raiznych technologii a siznymi vykony. Jak jiz bylo uvedeno, kazdy vyrobaupiva viastni
technologie, ficemz se ned#ci, Ze rEkterd je vyraz#é vyhodrgjsi.
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Obrazek 7.6Technologie vyroby FAME — vievo taié odstedivky, vpravo expethi misto vyrobny

7.1.3Vlastnosti metylestei mastnych kyselin

Na za&atku 90. let se vdkterych evropskych zemich &da tvdit soustava norem pro
standardizaci paliva na bazi rostlinnych dléfato iniciativa vyustila vydanim spéleé evropské
normy EN 14214, ktera se vztahuje na metylestergtmyah kyselin. Mastné kyseliny se
vyskytuji ve v8ech rostlinnych olejich i Zi&iénych tucich, nejvhodii pro vyrobu metylestér
je vSakiepkovy olej. Vznikly i dalSi normativni standardsopsnesi nafty a FAME, které mohou
byt bud’ do 5 % FAME nebo nad 30 % FAME.

Metylestery mastnych kyselin maji své specifickastosti.

» Afinita kvodk — FAME jsou hydroskopické, vodatxe vést k hydrolyze, korozi a
naslednym probléfim. Ty lze minimalizovat vhodnymi aditivy.

» Biologicka rozlozitelnost — FAME jsou velmi dibbiologicky rozlozitelné, a to v téihv
100 % mnozstvi a v kratké dab

» Toxicita — tyto latky nejsou toxicke.

» T¢kavost —&kavost neni uéchto latek podstatna.

» Materiadlova snasenlivost — metylestery jsou agrégv k iEZnym pryZzovym materiam.

* VIiv na mazaci oleje —ip pouziti FAME se projevil sklon kedni motorovych olsj.
Dnes jsou na trhu specialni motorové oleje, kteodi jpro toto palivo deny. Ri pouZziti
béZného oleje jefeba prova& vymeénu castji.

» Cetanove&islo — je vySSi nez u motorové nafty, FAME je takktivrejSi.

* Mazivost — mazivost FAME je vyrazrvySSi neZz u motoroveé nafty.

» Spoteba — spdeba paliva je cca o0 6 aZz 10 % vySSi oproti motoroaé, coz je
zpisobeno mensi vyavnosti (36,3 MJ/I u nafty a 33,1 MJ/l u FAME).

* Emise — pi spalovani metylestérdochazi k vyraznému sniZzeni vSech emisi kKrdi@y.
Tento problém by & vyieSit dokonalejSi systém dodavky paliva do spalokagiory.
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NormouCSN EN 14214 jsou dany minimalni a maximalni paraynetetylestet mastnych
kyselin a uvadi je Tabulka 7.5.

Tabulka 7.5Ukazatele jakosti FAME

Ukazatel jakosti Jednotka Hodnota
cetanove cislo min. 51
obsah esteru min. Yonm 96,5
obsah siry max. mg.kg™ 10
hustota kg.m* 860 aZ 900
viskozita 40 T mm?®s™” 35a75
bod vzplanuti min. T 120
obsah nedistot max. mg.kg™ 24
obsah vody max. mg.kg™ 500
CCT 10 % dest. zbytku max. %0nm 0,3
popel sulfatovy max. Yonm 0,02
oxida¢ni stabilita 110 C min. h 6
¢islo kyselosti max. mg KOH/1 g 0,05
jodové Cislo max. g J,/100 g 120
metylester kyseliny linolenové max. Yonm 12
koroze na médi 3 h/50 C tiida 1
obsah metanolu max. %0nm 0,2
obsah

monoglyceridd, 0,8
diglyceridu a 0,2
triglycerid( max. Yonm 0,2
obsah volného glycerolu max. Yonm 0,02
celkovy obsah glycerolu max. Yonm 0,25
obsah kovu I.skupiny (Na+K) max. mg.kg™ 5
obsah kovil I1.skupiny (Ca+Mg) max. mg.kg™ 5
obsah fosforu max. mg.kg™ 10
teplota filtrovatelnosti

tfida B 0
tfida D -10
tfida F max. T -20
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8. Vyroba bioplynu

Vyroba bioplynu je jednou z forem ziskavani energibbnovitelnych zdrdj energie,
biomasy. Z dvodu nedostatku primarnich zdiognergie v dnesni démabyva vyroba bioplynu
stale ¥tSiho vyznamu.

8.1 Stav ve s¥té

Ve s\wté se objevuji tzné formy jeho vyuziti od traghi premény bioplynu v kogenetami
jednotce na elektrickou a tepelnou energii az pbrielogie zatim spiSe na teoretické bazirnap
vyuZziti bioplynu v palivovycklancich [13].

V nékolika zemich, nap ve Svédsku, Svycarsku, Francii a na Islandu,b§evaje bioplyn
v dopra¥, kde se vyuziva prockolik stovek vozidel. Jdetpvazré o provoz mistskych autobus
a vozidel pro svoz komunalnich odgad\by byly splreny poZadavky jakosti pro palivo, musi
bioplyn dosadhnout definovaného stapiistoty. Kritické gimési jako HS, HO a CQ musi byt
odstrarny. To je jiz s dnesni technickou vybavenosti mozné

DalSi forma vyuziti, ktera se daa objevovat zejména v sousednim Rakousku, jevapra
bioplynu na kvalitu zemniho plynu s naslednou dédawdo jeho potrubni it Tento projekt &zi
v soukasné dob v zaizeni v obci Markt Sankt Martin, kdetine byt gipraveno 1000 rheistého
methanu za hodinu, coz je zhruba tolik, kolik gpbtije jedna domacnost za rolkchBm dvougi
tii let se planuje vyroba jiz stondsobného mnoZsethanu z biomasy [16].

Nejen v Rakousku se &ad taktéZz objevovat moznost vyroby methanolu. dede
o pramyslovy zmisob, @i kterém neni vyuzivan jako oxitlai prostedek kyslik, ale C® CGO; je
piitom sam na methanol redukovan. Timtdze vyt€Zzek methanolu stoupnout. Tento postup
ovSem vyZaduje velmiisty bioplyn, obzvlag& musi byt zredukovany sléeniny siry jako HS
nebo organické sla@eniny siry. Podle prvniho odhadu je vyroba methanalbioplynu
ekonomicky smysluplnd, pokud je Kk dispozici velkénabstvi bioplynu. Spodni hranice
transformace bioplynu na methanol je 108@ioplynu dena.

NejvétsSi rozmach zaziva technologie bioplynu &ntecku, kde se za poslednich 5 letgto
bioplynovych stanic (BPS) ztrojnasobil na 3000 stapiicemz v roce 1990 bylo v provozu
pouhych 100 BPS. Vest8irg pripadi jde o tradini postupy vyuZzivajici Sirokou Skalu dostupnych
kosubstrat (kosubstrat = jiny material n€fstirenskeé kaly nebo ztdci exkrementy) [25].

8.2 Stav vCR

Nucena kolektivizace v zetlstvi zruSila systém rodinnych malych farem, dombsu
béZnych ve swte, které zajiovaly rostlinnou a Zivé&iSnou produkci. Nasle@n dochazelo
k rozvoji koncentrace a specializace zddské vyroby spojené se vznikem velkokapacitnich
zavodi pro chov prasat a skotu. Koncentracartadu vyhod v Uspe zastatné plochy, lepsi
veterinarni pé, v uplatréni automatizace a mechanizace pravadevyhodou bylo souisdni
znaného mnozstvi exkrementustajenych zwat bez pimé vazby na ze#délskou pidu
s navaznymi agrotechnickymi a ekologickymi problémRpzsah d&chto probléni ved! k prvnim
pokusim se zpracovanim odp@chlavre kejdy prasatgistirenskymi technologiemi jak aerobnimi
tak anaerobnimi. V 90. letech byla zahajena vystawolika bioplynovych stanic denych k
anaerobni stabilizaci kejdy a slamnatého hnojeziwajicich domacich technologii a know-how.
Po roce 1989 nedoSlo vyrazrk ocekavané zrné struktury Zziva@isné vyroby a nadéle
nezanedbatelnd produkce masa a mléka pochazi zvétkochowi. Vzristajici legislativni
pozadavky v oblasti ochrany zivotniho presti nuti chovatele stale vice ikSeni problériin
spojenych s lokalni nadprodukci exkrenienbspodéskych zvfat.

108



Technologie pro fdpravu a energetické vyuziti biomasy (5

Predpoklada se, Ze limitujicim faktorem pro dalSisteaci velkochow bude feSeni
problému likvidace odpad Jednou z technologii, kteréighazi v Gvahu je anaerobni fermentace
v bioplynovych stanicich.

Po roce 1990 bylo postavenoCR ve spolupraci s rakouskymi firmami ékolik malych
farmé&skych bioplynovych stanic. &Sinou se vSak potykaly s provoznimi a ekonomickymi
problémy,casto zfisobenymi nedostatkem zkuSenosti fatirgjejich provozem.

V souwasné dob lze bioplyn ziskat z nasledujicich zdroj

komunalniCOV s anaerobni stabilizaci kalu,
zemedélské BPS,

pramyslové BPS,

skladky komunalniho odpadu.

Procentualni podil produkce bioplynu z jednotlivyct
zdroja

4% 4%

O pramyslové BS
| zentdélské BS
O skladky

m CoVv

50%

Obréazek 8.1Graf procentuélniho podilu produkce bioplynu z jetimych zdroij: dle evidence ERU[13]

Nejvétsim producentem bioplynu u nas jsou v dnesni didédky spolens sCOV, které
zaujimaji 92 % z celkové produkce (Obrazek 8.1jo Eituace je vSak z dlouhodobého hlediska
povazovana za @asnou, z tivodu &innosti vyhlasky MZRCR 294/2005 Sb., kde je limitujicim
parametrem obsah biologicky rozlozitelnych latek.otéP lze pedpokladat Ubytek
vyprodukovaného bioplynu ze skladekiatrbioplynu ze zeguélskych a pamyslovych BPS.

8.2.1Komunalni COV

Zaatky vyroby a vyuZiti bioplynu €eské republice, jsou podabjako v jinych krajinach,
spojeny s anaerobni stabilizat$tirenskych kal, vznikajicich pi aerobnimgisténi komunalnich
odpadnich vod. Dnes prakticky kazdésto nad 30 000 EO (EO = ekvivalentnich obyvatel) ma
COV s anaerobni technologii.

Az donedavna byla anaerobni stabilizace kaluntgeni obsahu organickych latek, chapana
hlavre jako nevyhnutelné zlo spojené ¢stenim odpadnich vod, které @mtpava az 50 %
provoznich naklaid cistirny a vznikly bioplyn slouzi k vyt&ni reaktofi v lepSim pipad
provoznich budov. #padré vyrabina elektricka energie je vyuzivana k viastni sgat ZvySeni
vykupnich cen elektrické energie, vyéae z obnovitelnych zdrdj energie dava moznost
majitelim a provozovatéim ¢istiren gehodnotit pistup k anaerobni stabilizaci a nasledné v§rob
a vyuziti bioplynu.

Technologie anaerobni stabilizacetk@ na jednotlivyciCOV v Ceské republice vicemén
stejnd. Zpracovavany suro¥istirensky kal (primérni aipbyte&ny aktivovany kal) o susin2 —
3% pi 65 % organickych latek je davkovan do vyhnivaciddrzi - fermentdr. Z divodu
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zlepSeni energetické bilance procesugedy kal p'ed davkovanim zahtdvan na obsah susiny 4
- 6 %. Kal je v n&drzi udrZzovanigeplot 38 °C cirkulaci pes externi vyrnik tepla. Vznikajici
bioplyn (v mnoZstvi 250 - 450 Ha na tunu susiny zpracovavaného kalu) je vyuZivaryrobs
tepla a pipadre elektrické energie. Vyhnily - anaerabstabilizovany kal je zahtdvan na susinu
20 - 35 %.

V porovnani s bioplynovymi stanicemi zpracovavajicizentdélsky a pamyslovy
biologicky rozlozZitelny odpad (financovanymi hlgva prodeje vyrobené elektrické energie) je
produkce bioplynu u Z&eni zpracovavajidlistirenské kaly na jednotku reaktorového prostoru
priblizn¢ poloviéni. Hlavni divod je relativé nizka koncentrace zpracovavaného substréatu.
Reaktory zpracovavajicistirensky kal, maji vzhledem k relativmizké suSié zpracovavaného
substratu zatizeni kolem 0,5 - 1,0 kg.den’ organické susinyipdobs zdrzeni 15 - 40 dn Bylo
prokazano, Ze ip kvalitni homogenizaci objemu reaktoru¢imd technologické potize zatizeni
reaktofi organickou susinou 2,5 - 5 kgiden®. Fidanim vhodnych organickych odpad
o relativie vysoké koncentraci organickych latek ke zpracomswa cistirenskym kalm -
kofermentaci, je tak moZné&ipminimalnich investinich a provoznich nakladech, spojenych s
vhodnou pedupravou, az zdvojnasobit produkci bioplynu. Uobyr elektrické a tepelné energie
je mozné oekavat jedt vétsi nanist, protozesastCOV nevyrabi elektrickou energii, jelikoZ jejich
produkce bioplynu je pod hranici ekonomicky opotigtiaého nakupu kogenemai jednotky [21].

8.2.2Zemédélské BPS

Prvni BPS, zpracovavajici odpad ze 2Zdéské vyroby - kejdu prasat, byla uvedena do
provozu v Feboni jiz v roce 1974. V 90. letech v ramci stanfiiogramuCisténi odpadnich vod
z velkochow, bylo postaveno dkolik BPS utenych k anaerobni stabilizaci kejdy a slamnatého
hnoje, vyuZivajicich domacich technologii a knowh®& dnesni dob zaziva tato technologie
rozmach. Nejasgji zpracovavanou surovinou je kejda prasatiida se vSak jiz objevovat snaha
0 zpracovani jinych odpédvznikajicich jako produkt zetdélské prvovyroby, jako nap zbytky
krmiv, semen apod.. DalSi alternativou je koferraeatpéimyslového odpadu jako napodpad
Z jatek, odpad z vyroby celul6zy atd.

Zpracovavany substrat na zerdélskych BS

8%
4%
3%

O Cistirensky kal
B slepiitrus
O kejda skotu
| kejda prasat

Ojiné

83%

Obréazek 8.2%Graf zpracovavanych substrana zerddelskych BPS ¥'R.13

Tabulka 8.1 uvedi zakladni Udaje okterych velkych - centralizovanych zédélskych
BPS vCR.
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Tabulka 8.1Tabulka vybranych zefdélskych BPS ¢R

Zahéjeni Fermentovany Objem Teplota i o

) . Instalovany el.| Vyuziti

Lokalita Provozu material fermentori | fermentace )
3 L 3 vykon [kW] bioplynu
[rok] [m°y.den] [m7] [°C]

velké 1992 PK/M — 260 2 x 2500 35-37 350
Albrechtice
Velké
Albrechtice 2005 PK/M - 240 5000 35 852
Letohrad 2004 HK/M - 40/10 1250 37 66
Kloko éov 2006 PK/KC/JO/KO - 230 2 x 2500 45 962 ‘

R ogenerace
Velké _ 2006 i ) i i
Karlovice
Plevnice 1991 PK/Ku - 70/10 2x 1100 39-41 240
Mimoii 1994 PK -120 2 x 1800 42 - 45 350
Sebetov 1993 PK-120 2 x 2000 39-41 280
Tieboi 1973 PKC - 200/40 3200 + 2800 39-41 230

(PK-praseii kejda, HK-hovzi kejda, M-masokostni mika, KC-kal z vyroby celul6zy, KO-kueisiky odpad, JO-
jatecni odpad, Ku-débezi kejda(-cistirensky kal) [27]

8.2.3Priamyslové BPS

Vlastni vyroba bioplynu a jeho energetické vyupstive &tSiné pripadi az druhotné. V
sowasnosti evidujeme 7 fugkich pi&myslovych cistiren odpadnich vod s bioplynovou
technologii viz Tabulka 8.2. VSechny jsou z potndkgkého a farmaceutickéhoupnyslu. Navic
nékolik zemsdglskych a komunalniclfOV zpracovava v mensi bei daldi pimyslové odpady
(glycerin, jaténi odpad, vypalky, kal z celul6zek, zbytkovy tukodp. V sodasné dob je snaha

nekteré z ¥échto odpad fermentovat na ze#délskych BPS z dvodu dosazeni &Si (Einnosti
zatizen [22].

Tabulka 8.2Tabulka vybranych gimyslovych BPS ¢R 22

. ... Objem fermentori P_rodukce
Lokalita Fermentovany material 3 bioplynu
[m7] 3 -1
[m°\.rok™]
Seliko Olomouc vyroba drozdi 2250 1 200 000
Radegast NoSovice pivovar 1050 540 000
Danisco Smfice vyroba pektinu 2850 430 000
KruSovice pivovar - 288 000
ICN Roztoky u Prahy vyroba farmaceutik 1800 237 000
MARS Po¥i¢i nad Sazavou. vyroba cukrovinek 235 130 000
Pika Bzenec konzervarny 160 73 000
8.2.4Skladky

Vyroba bioplynu z komunalnich neboupnyslovych skladek je co do produkce bioplynu
nejvyznamgjsim zdrojem (Obrazek 8.1) bioplynu s vykonem 5 MVWento potencial je vSak jiz
z &tSi ¢asti vgerpan, picemz pouzitelny zbytek two mensi skladky s odhadovanym vykonem
200-500 kW.
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9. Anaerobni fermentace

Anaerobni fermentace, ,methanova fermentace“, acgsoh material je souborem na
sebe navazujicich prodgs pii nichZz sngsna kultura mikroorganisin postup® rozklada
biologicky rozlozZitelnou organickou hmotu befigpupu vzduchu. Na tomto rozkladu se podili
n¢kolik zakladnich skupin anaerobnich mikroorganisrkde produkt jedné skupiny se stava
substratem skupiny druhé, a proto vypadek jedné&kzpin ma za nasledek naruSeni celého
systému. Konénymi produkty jsou vyhnily substrat, plyny (GHCO,, H,, N, H.S) a
nerozlozZitelny zbytek organické hmoty, ktery je iihlediska senzorického a hygienického pro
prostedi nezavadny[15].

U materiali, které prosSly anaerobni fermentaci neni v legiglazatim pozadovano
vylouéeni nebezpaych vlastnosti — vylateni patogennich organisim

9.1 Mechanismus vedouci k tvorlé bioplynu

Mechanismus rozkladu organickych materigedouci k tvord bioplynu se sklada ze 4 na
soke zavislych zakladnich fazi, v nichz vlastni methgemy Fedstavuji poslednilanek celého
fettzce biochemické konverze (Obrazek 9.1). K anaemlprioceém biomethanizace je nutné
zapaist také dalSi doprovodné pochody, které se akijvizz pribéhu procesu cinnosti
mikroorganisni, souhrng nazyvanych: homoacetogeny, sulfatreduktanty, tngdfiktanty.

V prvni fazi rozkladu —hydrolyze - jsou rozklddany makromolekularni rozpun i
nerozpudiné organické latky (polysacharidy, proteiny, lipidypa nizkomolekularni latky
rozpustné ve vad (monosacharidy, aminokyseliny, peptidy, mastnéekysg, glycerin) pomoci
extracelularnich hydrolytickych enzynprodukovanych hlavihferment&nimi bakteriemi.

Produkty hydrolyzy jsoudhem druhé fazeacidogeneze“kysela faze" rozkladany dale na
jednodussi organické latky (kyseliny, alkoholy, £®,). Fermentaciéchto latek se tvd fada
konenych redukovanych produkt které jsou zavislé na charakterivpdniho substratu a
podminkach prosedi. Ri nizkém parcialnim tlaku vodiku jsou produkovanysélina octova,
CO; a H,, pri vysSim jsou tveeny vysSi organické kyseliny (kys. maselna, kyspmnova, kys.
valerov4, kys. kapronova), ethanol apod.

V dalSim stadiu rozkladu acetogenezi probiha oxidacesthto latek na CQ H, a kyselinu
octovou (CHCOOH), ktera je také twena acetogenni respiraci &QH, homoacetogennimi
mikroorganismy. Wast acetogennich mikroorganigmrodukujicich vodik je nezbytna, psmadz
rozkladaji kyselinu propionovou a ostatni orgagdidiyseliny vysSi nez octovou, alkoholy a
nékteré aromatické sl@eniny. Jsou zde zastoupeny i minoritni skupiny opokganisni
(sulfatreduktanty, nitratreduktanty) produkujicidiee kyseliny octové a vodiku také sulfan a
dusik.

Mrivriw s

s

obsazené methanogenni organismy jsou uhef@éjSi trofickou skupinou, maji specifické
poZzadavky na substrat i Zivotni podminky a vedlet@geri zpracovavajicich kyselinu
propionovou s€asto stavaji limitujicim faktorem celého procesu.
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Methanogeny sedti na:

Acetotrofni methanogenni bakterie - jejiciispbenim vznika vice nez 2/3¢M bioplynu.
Rozkladaji kyselinu octovou na $s methanu a C£ Jsou schopny udrZzovat pH
ferment&niho média, protoZze odsingi kyselinu octovou a produkuji GOVe srovnani

s druhou skupinou pomaleji rostou (gereialoba &kolik dni).
Hydrogenotrofnimethanogenni bakterie - produkuji methan 2,0@. Rostou porérné
rychle, jejich genekmi doba je cca 6 hodin. V anaerobnim procesigobi jako
samoregulator. Odstifgji z procesu tegt vSechen vodik, jehoZz koncentrace b§larbyt
pii dobré ¢innosti organism minimalni. Vodikem jsou nejvice oviievany syntrofni
acetogeny bakterie rozkladajici kyselinu propionowmaselnou. Pro tyto organismy je
piitomnost hydrogenotrofnich organisraivotre dilezita.[22]

zarwili kvalitu jeho prabehu [22].

Obréazek 9.1 Retszcové schéma anaerobniho rozkladu [15]

9.1.1Faktory ovliviiujici proces a jejich technologicky vyznam
Kazdy anaerobni proces je limitovancitymi faktory, které je nutné dodrzet, abychom
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Tyto faktory jsou nasledujici:

Teplota a tlak procesu— teplota je zavisla na kule mikroorganism, které jsou pro
konkrétni proces vyuzivany. V praxi rozliSujeme @pitké teplotni oblasti fermentace:
psychrofilni teploty (pod 20 °C), mezofilni teplo{25-40 °C) a tzv. termofilni fermentactip
teplotach pes 45 °C. Termofilni procesy dosahuji vysoké@nhosti rozkladu zpracovavaného
materialu, a tim i vySSi produkce bioplynu a vy8S3tupr hygienizace, avSak pro praxi jsou tyto
klady doprovazeny vyznamnymi negativy: vySSi néklath oltev, vysSi transfer volného
amoniaku a sulfanu do fudgatatd. V zasagl Ize tici, Ze ¢im je teplota vySSi, tim jsou bakterie
citlivejSi na teplotni vykyvy, zejména jsou-li vykyvy kkédtobé a teplota klesne. Zatimco
v mezofilni oblasti bakterie vykyvy teplot 2-3 °@Sg zvladnou, tak v termofilni oblasti by
vykyvy nently byt vétSi nez 1 °C. Vlivy tlaku na procesy biomethanizgmu zanedbatelné.
Aplika¢ni vyzkum potvrdil vysokou tolerantnost bakteriicvtlakovym podminkam.

Reakce prostedi - pH - hodnota pH je pro fbéh procesu velice idezitym faktorem.
Rozmezi pH, ve kterém jsou methanogeny schofiel je v neutralni oblasti okolo 6,5 - 7,5.
V opainém gipadt, kdy hodnoty pH fekrati rozmezi 6 - 8, rize byt proces zcela zastaven.
NejcasgjSi pricinou vykyvu pH je jeho pokles vlivemigtizeni reaktoru, kdy produkce kyselin
mikroorganismy pedmethanizénich fazi je rychlejSi nez jejich speba a dochazi k jejich
akumulaci v systému. Proto je nutfidit zatiZzeni procesu podle mnoZstvi mastnych kysebo
udrZovat neutralizani kapacitu pomoci alkalizaichcinidel.

Pritomnost nutrienti - Methanové bakterie nemohou rozkladat tuky, pngteuhlovodiky
(8krob, cukr) a celul6zu &isté forn®. Pro svou bu&tnou stavbu pdebuji rozpustné dusikaté
sloweniny, mineralni latky a stopové prvky. Pro zprauuva provoz reaktaérje vSak nutny
spravny porér N a P k organickym latkdm. Rebny pordr Zivin se udava jako CHSK : N : P
v rozmezi od 300 : 6,7 : 1 az 500 : 6,7 : 1. Vatllsiku a fosforu je Zadouctifpmnostrady
mikronutrieni — Na, K, Ca, Fe, S, Mg, Se, W. Posledni vyzkumgzuld, Ze skteré stopové
prvky (Ni, Co, Mo) zvySuji methanogenni aktivitu. wioji a kej@& je tchto latek dostatme
mnoZstvi a také kosubstraty obsahuji dostetennozstvi veSkerych Zivin a v principu mohou byt
samy rozlozeny.

Technologické faktory. béhem zapracovani reaktoru je pro bakterie nutnarakizani
doba. Hydrolytické a fermentai bakterie majitrstové rychlosti vysoké a budou se aklimatizovat
rychle, zatim co syntrofni organismy rozkladajigéédiny a aromatické latky maji genemadobu
od 3 do 9 dit a vyZaduiji delSi aklimatizai dobu.

Pritomnost toxickych a inhibujicich latek — Za toxické nebo inhibuijici latky povazujeme
latky, které nefiznivé ovliviwuji biologicky proces. Népstji vyskytujici se latky, které svymi
inhibi¢nimi &&inky mohou ovlivnit nebo zcela zastavit proces jsmnoniak a mastné kyseliny,
jejichz pfitomnost a tvorba je zavisla na podminkéach pH.

9.1.2Rizeni a stabilita procesu
Hlavni faktory nestability procesu jsou:
* zmeny teploty,
e zmeny Vv zatiZzeni organickymi latkami (mnozZstvi org&éisusiny),
* hydraulické petiZzeni,
* expozice toxickymi latkami a latkami @gpobujici inhibici,
e zmeny ve sloZzeni zpracovavaneho substratadpprava).
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O stavu procesu nam vypovitkda veltin, které niizeme analytickymi nebo biologickymi
metodami sledovat. Podle toho k jakygfelim tyto velginy pouzijeme je 8ime do dvou skupin:

e promeEnné prorizeni procesu,
* indikatory stavu procesu - diagnostickeé diely.
Proménné velkiny pro ¥izeni procesu:

Pronmenné veltiny pro fizeni procesu - jsou takové why, jejichz zménou mizeme
ovliviiovat pibéh procesu. Mezi tyto veliny pati teplota Je to prordnna, ktera je nejlépe
technicky zvladnuta v oblasti greni i regulace a zpravidla ndzobuje problémy ip tfizeni
procesu. DalSi vyznamnou prémmou jezatizeni reaktorutj. davkovani substratu do reaktoru.
Zatizeni reaktoru spolu se sloZenim substratu jeymeamréjSi promeénnou, kterou rmizeme
ovliviiovat pabéh procesu. Optimalni hodnota zatiZzenitpgnych reaktoit organickou susinou je
2,5 — 5 kg.mden’. Tieti prongénnou jedavkovani chemikalivyuziva se fi dopliovani nutrieni
a k Upra¥ neutralizéni kapacity reaéni snesi [22].

Indikatory stavu procesu: [15]

Indikatory stavu procesu - charakterizujialpth dilcich proceg a nebo celkovy fhib¢h
procesu anaerobniho rozkladu. Tyto &ely mohou charakterizovat plynnou, kapalnou nebo
pevnou fazi reakni snesi.

Sledované indikatory procesu jsou shrnuty viz riglei Tabulka 9.1.

Tabulka 9.1Sledované veliny v riznych fazich vzorku [27]

Faze vzorku Druh rozboru

e mnozstvi produkovaného bioplynu,

plynna e slozeni bioplynu — obsah GHCO,, H,, H,S
. pH,
« celkovou koncentraci mastnych kyselin (jednotliveéstmé kyseliny),
» kyselinovou (KNK) a zasadovou neutralind kapacitu (ZNK),
kapalna ° CHSK,

« celkovy organicky uhlik,

* rozpuskné latky (RL gi 105°C — veSkeré), anorganické rozpust latky (RAS pi
550 °C), organické rozpusté latky (RLorg = RL-RAS),

e oxidané-redukéni potencial

e obsah makroprvk(C,H,N,S,0) v susi

e suSina pi 105 °C,

pevna e organickd susSina stanovena spalovaniimgplot 550 °C,

e obsah makrokomponeantlignin, celul6za a hemicelul6za),

e formy dusiku (Ncelk = NO3-, NO2-, NH4+) a fosfore@43-)

Idedlni indikator procesu by &byt snadno réitelny, mél by indikovat nerovnovahu
procesu jiz v ranném stadiu &lnby mit grfimy vztah k metabolickému stavu systému. Indikatory
procesu mohou kiinegimo popisovat metabolickou aktivitu nebo udavatriita (mnozstvi) a
metabolicky stav mikroorganizim reaktoru.

Vzhledem ke komplexnosti anaerobnich rozkladnycbcesi musi byt sledovan cely
komplex promdnnych, neexistuje jedina pr@&ma, ktera by samostaticharakterizovala fibéh
procesu. Nelze jednozév& predepsat, které z uvedenych pgomych musime sledovat a jaka ma
byt ¢etnost sledovani. To zalezi na konkrétnich podnuimkarovozu, zejména na druhu
zpracovavaného ztigténi, typu reaktoru, jeho zatizeni atigpbu provozu, na stabditfunkce
reaktoru a v nemalé i@ na zkuSenostidiciho personalu.
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Je snahou zavat tzv. on-line metody ®ieni jednotlivych pronnych. To je vSak
limitovano dostupnosti vhodné a relativlevné gistrojové techniky (nap cidla pro snimani
jednotlivych veltin).

Citlivost jednotlivych prominnych na zrny v procesu zavisi také na hydraulické
charakteristice reaktoru (na distribuci doby zdf(enna zpracovavaném substratu. fldpd u
reaktoru s postupnym tokem se odezva n&nzmprojevi s ufitym zpoza&nim na rozdil od
smeSovaciho reaktoru.

Vyznam a dlezitost rkterych pronénnych [15]

Produkce bioplynu - nepopisuje stav procesu, ale pouze jeho vysledekpauze v korelaci
s mnoZzstvim fivedenych organickych latek do reaktoru a se slioidnoplynu.

Koncentrace CH, - neni pravym indikatorem, nybrZ jen bitaim prvkem. Produkce je
zavisla na pivedeném zatizeni.

Koncentrace CG; v bioplynu — nema vzdy vypovidaci hodnotu o stavu stability psac
Podstaty citlivéjSim indikatorem stability procesu je pémkoncentrace ClHa CQ. Pongr
CH4/CO, je dan charakterem organickych latek & stabilnim provozu se ifliS neneni.
ZvySovani koncentrace G@ bioplynu souvisi se zvySenym zatiZzenim &evpganim neutralizai

kapacity. Nejnizsi pogr CH,/CO, v bioplynu maji sacharidické substraty a je bliggné. Jeho
néhlé sniZeni indikuje nestabilitu procesu.

Koncentrace H, v bioplynu - pati mezi nejcitlivjSi indikatory stability procesu. Obetn
Ize konstatovat, Ze objeveni se vodiku v bioplyrakficky vZdy signalizuje nestabilitu procesu.
Existuje gima a velice silnd zavislost mezi organickyifetfzenim nebo intoxikaci procesu a
vzrastem koncentrace v bioplynu. Diky malé rozpustnostdiku ve vod je zmeEna jeho
koncentrace v plynné fazi velice rychla. Vodik ke nastavajici nestabilitu procesu o 3 aZ 6
hodin dive, nez je identifikovana prdstinictvim mastnych kyselin. Z tohotoiwbdu je
koncentrace vodiku v kapalné fazi nebo v bioplynoklgddna za jeden z nejvhagiich
indikator procesu.

Sledovani pH procesu tuto veltinu nelze povazovat zaips citlivy indikator procesu.
Monitorovani je dlezité hlavie u substrét vykazujicich nedostateou neutralizéni kapacitu.

Neutralizaéni kapacita - je fyzikalné-chemickym faktorem pro udrZeni stability procesu.

Aktivita biomasy - pati spiSe mezi indikatory diagnostické a taikwnacné pracnosti a
c¢asové narénosti. Byla vypracovandada metod umagitijicich testovani aktivity jednotlivych
skupin anaerobnich mikroorganignmNekteré z nich jsou vSak proveditelné pouze na specia
vybavenych pracovistich. Stanoveni aktivifizmych skupin mikroorganisinpodilejicich se na
anaerobnim rozkladu jeikzité zejménaip stanoveni fic¢in nestability nebo zhrouceni procesu a
pii stanoveni "vykonnostni kapacity reaktoru" tj. zdo jaké miry rizeme je&t dale zvySovat
zatizeni. Pravidelné sledovani aktivity biomas§ze preventivd indikovat moznou nestabilitu
procesu [21].

9.2 Vstupni produkty fermentace— substraty

Pro anaerobni fermentaci jsou vhodné substratlimného nebo Ziv&isného fivodu, které
souhrni nazyvame biomasou. Lze je ziskat jako odpad ze&d#dské, piimyslovécinnosti nebo
jako komunalni odpad. Potencialni kosubstraty &leétvyprodukovat cilenym éptovanim v
zemedelstvi ¢i lesnictvi.

Vlastni biomasa getre dievin je tvdena dlouhymi celul6zovynietzci vytvaejicimi tzv.
“bunécnou armaturu®, ktera je olitdna rozétvenymiietzci hemicelul6z a struktura je jako celek
zpevréna zagiovanou vyplni ligninu (Obrazek 9.2).
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Z hlediska anaerobniho rozkladu jsou nejsgpdmzliozitelné hemicelulozy. Celuloza je

obalena ligninem, ktery je velmi obti&riologicky rozlozitelny, a to zpomaluje jeji rozkl.
MnozZstvi ligninu v substratu je limitujicim faktanelcinnosti rozkladu.

HEMICELULOZY

Obrazek 9.2truktura biomasy [15]

Druhy biomasy vhodné ke zpracovani na BPS v podacimkR (resp. v okolnich statech)

jsou nasledujici:
a) Biomasa cilerk péstovana:

Cukrova tepa, kukiice (velmi vhodné), obili, brambory (spiSe vhodnévirobs
etylalkoholu),

Olejniny v nej¥tsi mire fepka olejna (vhodijSi pro vyrobu surovych oléja metylestet),

Energetické rostliny - swep bezbranny, svep horsky (samuznikovity), psikek veliky,
lesknice (chrastice) rakosovita, ki@sta rakosovita, ovsik vyvySeny, ozdobnieska
(sloni trava), atd.[16].

b) Biomasa odpadni:

Odpady z ziveisSné vyroby ,statkové odpady“. Hjp ze statk tvori zakladni substrat
zemedélské kofermentace. Pro kofermentaci se hodi ves#arBy hnoji nebo pevnych
exkremeni vzniklych na zergdélskych farmach. Dale se mohou vyskytnout také zpytk
krmiv, odpady z mlénic a z gidruzenych zpracovatelskych kapacit.

Rostlinné zbytky se zetdélské prvovyroby. Jedna se o zbytky silazovanychemnlt,
semen a dalSich v zeédelstvi vyuzivanych rostlin. Kcasti z €chto odpad je pro
bezproblémovou kofermentaci nutnfegchozi drceni. Podle kosubstratu jsou také nutna
piizptisobeni v oblasti pkni (volba cerpadla) a dobrého promiseni fermentoru (tvorba
usazenin) [19].

Agro-pramyslové odpady. Jsou to odpady vznikajici ze zpacb potravin (biologické
zbytky z hypermarkét odpady z provaz na zpracovani a skladovani rostlinné produkce,
odpady z mlékaren, lihovar cukrovati, konzervaren, z virfakych provo# atd.). Tyto
substraty jsou malo zatizené Skodlivinami, majiavpla homogenni strukturu a poskytuji
dostatén¢ vysoky vynos plynu [18].

117



Technologie pro fipravu a energetické vyuziti biomasy (5

» Biologicky rozlozitelny podil komunalniho odpadu.otdunalni odpady (komunalni
organické odpady, kaly Zistiren odpadnich vod, odpadni organické zbytkydeziiy
zelert a travnatych ploch, listi atd.) mohou byt ré¥nv zentdélskych BPS
kofermentovany. Na zakladcheterogenni struktury &ste&n¢ vyssiho podilu nezadoucich
latek (kovy, plasty), vyZaduje tento odpsasto pedzpracovani £tdéni, drceni) [19].

* Odpady zjidelen a jatek. Odpady z jidelen a jatgkazuji vysokou vyiZznost plynu.
Problematické mohou byt vSak tyto odpadni latkyledbm k hygienickym pozZadafmn.
Kofermentace hygienicky zavadnych odpad/zaduje dalSi rozsahla technicka dpat
tykajici se snizeni mozného vyskytu patogennichdidrv pouzitém kosubstratu.

V Tabulka 9.2 jsou steim¢ shrnuta dlezita data potencialnich odpadnich latek vyuzicany
v kofermentanich zdizenich. Hodnoty slouzi jako prvni hruby odhadé¥gibsti bioplynu a
zatizeni Skodlivinami pdp zZivinami. Pro pesny vypdet je obyejné¢ nutny detaildjSi rozbor
pouzivaného substratu.

Tabulka 9.2Tabulka substréit vyuzivanych na BPS (pozn. nevypknhodnoty nebyly k dispozici) [18]

substrat TS oS Ncelk. P,Os K,O CIN vyté_ilnost
[%0] [%0] [%TS] | [%TS] [%TS] [1] [l.Lkg~0OS]

prasei kejda 2,5-9,7| 60-85 6-18 2-10 3-7,5 5-10 450
slepii kejda 10-29 75-77 2,3-6 2,362 1,2-3|5 7 470
teleci kejda 6-11 68-85| 2,6-6,f 0,5-3/3 55-10 101 400
jablezné slupky 2-3,7 94-95 0,73 6 450-500
bramborové slupky 12-15 90 5-13 0,9 6,4 3-p 430-50
stary chleb&™ 90 96-98 1,8-2 N 42 700-750
pivni slad 21-15 66-95 4-5 15 1,2 9-1p 500
syrovatka 80 80-92| 0,7-1f 0,8-1,8 27 800-900
zeleninovy odpad 5-20 76-9( 3-5 0,8 1,1 15 400-600
légivé byliny * 53 55 2,3 1,2 1,1 14 400
zbytky olejnich semen 92 97 14 0,3 1,2 41 600
fepka-extrahovana dr 88 93 5,6 2,5 1,6 8 500-600
stiihani zelea *° 11,7 90 3,343 0,32 2-9 12-217 600
obsahy zaludk 12-15 80-84 | 2,5-2,7 17-21 200-300
masokostni matka 8-12 2-5 0,3-0,5 2,5-5 500-60(
krevni mouka 90 80 12 1 0,6 4 600
obsah bachoru 11-19 80-90 1,3-2)2 1,3 0,5 19 300-4
kuchyisky odpad 9-37 75-98 0,6-5 0,3-15 0,3-1§,2 18 600
odloweny tuk 2-70 70-99, 0,1-34 0,1-0,6 0,1-0|5 7000100

VYSVETLIVKY: TS — susina, OS — organicka susina Vystpprdukty fermentace — bioplyn, digestat

9.2.1Slozeni bioplynu

Produktem fermentaich proces je bioplyn, jehoz slozeni zavisi v prvid€ na druhu
rozkladaného substratu. Ztoho také vyplyvaji rlyzdire slozeni bioplynu ziznych
technologickych procés(Tabulka 9.3). Bioplyn se skladdevaz z majoritnich slozek - CHa
CO, a mensiho mnozstvi minorénzastoupenych slozek - ;H H,S, No.. Fi vystupu
z methanizéniho reaktoru obsahuje jéaurcité mnozstvi HO podle teploty procesu (3 — 4 %) a
muZe obsahovat stopovd mnoZstvi amoniaku, mastnysélikyaj. [15].
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Tabulka 9.3- Obsahy methanu Zznych tyg technologickych procéd15]

Technologie Obsah CH, [obj.%]
Stabilizacegistirenskych kai 60-70
Fermentace ze¥délskych odpad 55-75
Skladky 35-55

a) Majoritni slozky v bioplynu

Majoritni slozky bioplynu jsou v nejuzSim hodnocenrkvalitnich plym pouze d¥ methan
a oxid uhlgity. Obsahy veSkerych dalSich plynsou o vice nez jedeirad nizsi, tedy jsou
v arovnich nanejvySe desetin procenta (u kvalitnifi@plynu). Z biologickych pochdd muze
vSak také pochazet malé mnozstvi elementarnihdkuwsiNO. Bioplyn také #kdy obsahuje
relativre vysoké obsahy sulfanu [15].

Specifickou produkci bioplynu, obsah methanu atgyhost bioplynu $ rozkladu ti

Mriviw s

Tabulka 9.4— Specificka produkce bioplynu ze zakladnich slofganickych materidi [15]

. Produkce bioplynu | Obsah CH, | Produkce CH,
Slozka 4 . 1
[l.Lg70S] [0bj.%] [l.Lg70S]
uhlohydraty 0,8 50 0,4
tuky 1,2 67 0,8
bilkoviny 0,7 70 0,5

V majoritnich sloZzkach je pofmé velky rozdil mezi skladkovym a reaktorovym
bioplynem. Skladka na rozdil od reaktoru nefégem idedlé plynoksnym a procesy difuzni a
vlivy méniciho se barometrického tlaku t&mvzdy zpisobi, Ze se v plynu objevitgtatek
prisatého vzduchu [15].

Pomérné zastoupeni obou hlavnich slozek bioplynw @HCQ muzeme v literatie nalézt
jako zn&né promEnné podle reagujiciho substratu (viz. téz Tabullk®) ¥ Sirokych mezich
zjistenych obsahh methanu od 50 do 85 % objiEhé prameny se obetshodnou pouze v tom,
Ze proteiny a lipidy poskytuji vy3Si Wiky a vySSi koncentrace Gldproti polysacharigim. Je
zcela zjevné, Ze teni gesné hranice obsahmethanu a oxidu ulitého v bioplynu podle
pouZzitého substratu je dosti nerealné, mepmces ovliviuje mnoho dalSich parametrJe to
piredevsim skladba a stawvizpisobeni bakterialnich kultur a dale teplota, pH, tgaktoru,
zatiZeni reaktoru a podobné vlivy. Nghito parametrech zavisi nejen pwmé zastoupeni CHa
CO, v bioplynu, nybrz i celkovy ®rny vyttZzek methanu vztazeny na hmotnostni jednotku
zpracovaného substratu.

Obsah methanu v reaktorovém bioplynu je ve stahiimém provozu biomethanizace
velicina rovrez stabilni a jeho kolisani o vice nez 2 % jiz slignge menici se fermentani
podminky. Ve velké &sin¢ pripadi se obsahy methanu v reaktorovém bioplynu nalézafiSich
rozmezich, nez je vipdchozim odstavci uvedeno a pohybuji se mezi 6@668bj. Zbyvajici
objem, s vyhradou velmi malého zlomku pro minorfifimési, je tvaen pouze oxidem ukitym.
Bioplyny s obsahem methanu analyzovanym v Urovdi§® % obj. by rdly vzdy zadavat ficinu
k prowieni procesu a tim i k moznémeagnému odhaleni technologického problému.

b) Minoritni slozky bioplynu

Oproti majoritnimu sloZeni je chemicka skladba mitméch komponent bioplynu velice
pestra. Skuin¢ analyzovanych stopovych individui v bioplynech kdadkovych plynech jsou
dnes jiz stovky a mozna i tisice. @t identifikovanych latek lze v sdasnosti odhadnout na 400-
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500. I kdyz o skterych individualnich identifikacich by bylo mozsgést diskuse, jédba mit za
prokadzané, ze bioplyn je velmi pestrougsii minoritnich slozek.

Pro praktické gely jsou analyzy minoritnich obsaluhlovodiki témet bezcenné, neldyto
latky jen velmi malo fispivaji k celkovému energetickému obsahu bioplyhthievnost plynu je
prakticky vyluiné dana obsahem methanu. Pokud bychotetiereSkeré spalitelné stopové latky
a vypaetli jejich vliv na celkovou vytevnost plynu, zjistime, Ze ifipsumé obsali na hornich
mezich tabelovanych dat je navySeni hodnotyreymosti mensi nez 1-2 %, resp. je menSi nez
negresnost uteni vylrevnosti podle analyzy obsahu methanu.

V dalSim gehledu o vlivech, f,sobeni a chovani minoritnich slozek bioplynu jeqrobst
zametena na technicky vyznamnéimési v plynu. Pod pojmem technicky vyznamné se rozymi
minoritni slozky, které mohou byt zdrojem koroznigioblénti anebo jsou nositeli toxickych
vlastnosti. Sotasna praxe bioplynteSi korozni a toxické problémyrgulevSsim odvozované
od pitomnosti sulfanu. DalSi vyznamnou skupindin@Sejici jak korozni, tak i toxické problémy,
jsou organohalogenované steniny. Vedle &chto skupin minoritnich #mési jsou vlivy
piitomnosti NO a organokemkitych latek podstath méreé vyznamné, nicmé&nnejsou zcela
zanedbatelné. Zvl&Stslowenindm kemiku gisuzuji mnozi vyrobci motorovych generatoa

plynovych turbin abrazivni vlivy [15].
» Sira - sulfan

Sira je v bioplynu #Sinou pouze minoritni sloZzkou. Jak bude téZz ukézamze se za
jistych vyjimeinych situaci stat slozkou majoritni a to v podlalfanu (HS). Sulfan je také
jedinou formou siry, ktera #ie v bioplynu narst do vyznamnych obsahV bioplynu byly
stanoveny i dalSi formy organicky vazané siry, t@lozky jsou vSak vzdy nalézany jen
v minoritnich obsazich.

MnoZstvi sulfanu, které v bioplynu nalezneme, jiedmostg urcovano sloZzenim regkiho
substratu (Tabulka 9.5).

Tabulka 9.5— Obsahy sulfanu v bioplynu éznych substréit 15

Obsah H,S v biopl

Druh substratu sah b V_3 ‘oplyn
[mg.m~]

dievni biomasa, papir, celul6za, rostlinny odpad @ 1
kaly z ¢isteni mestskych odpadnich vod 300-1500
ZivogiSné odpady (skot) 500-800
ZivogiSné odpady (dibez, vepi), potravindské odpad
Zivogi ; p ’y( Z, vepi), potravi pady 4000-6000
s vysokym podilem protein

Kromé proteini mohou byt vstupnim zdrojem siry i anorganickysireebd ve slozitych a
samovoli se vyvijejicich spolgnstvech bakterii se vyskytuji i sulfat redukugaihy. \EtSinou
vSak Ize za hlavni zdroj siry povaZzovat grédtky bilkovinné povahy. Vsazkové substraty nai baz
rostlinné biomasy obsahuji ojné jen velmi mélo proteiin, zvlast jde-li o biomethanizaci
direvni hmoty, papiru anebo celulézy. Bioplyn tedyathge siru zcela Ggmé tomu, kolik ji je
obsaZeno v substratu v biologicky zpracovatelnéddi 5].

VétSina siry, jez je jako sulfanigvedena v procesu biomethanizace do plynu, pochazi
z redukovanych forem organicky vazané siry - tedysalfidickych a disulfidickych vazeb
ve zpracované biomase. Vyznamnym zdrojem siry (icikao plynu se vSak mohou stat i
anorganické formy - sirany. V présti anaerobni fermentace jsou sirany vyuZivanyasulf
redukujicimi bakteriemi jako elektronoveé akceptorizv. disimila&nich redukcich sirdn Pritom
vznikd HS v mnoZstvich vysokotpvySujicich paeby samotného spalenstva busk sulfat
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reduktant. Na rozklad 1 kg suSingisté biomasy tak, zaiedpokladu uplného pbehu reakce,
mohou sulfatreduktanty vyprodukovat az 370ilitistého sulfanu. Rozklad sacharidhiZzeme
znézornit piblizné rovnici:

CeH1206 + 3SQ = 6HCQ; + 3H,S

Sulfat redukujici bakterie (SRB) pouZziva duané metabolické mechanizmy. Jedna skupina
oxiduje substraty nelupina korti své reakce u kyseliny octové, druha skupina padupe vse
(veetre kyseliny octove) az na COMezi sulfatreduktanty a methanogeny existuje gakeéz o
substrat, tak i kooperace. Methanogeny mohou vwtiZkyselinu octovou, kterou produkuji
neuplreé rozkladajici sulfatreduktanty. Je to vSak kooperdena pouze okamzitou vyhodnosti.
SRB jsou schopny i potavat natisty methanogennich kultur, pokud maji samy doststeféat
a pokud hovti energeticky vyizek reakci ve progph jejich metabolizmu. Pokud se v procesu
biomethanizace vyskytuji vy3Si koncentrace sirgmak miZe nastat i stav, kdy uUgincelé
odbouravani biomasy se odehraje jeamosti SRB.

Technologicka praxe bioplynse @i vzniku miZe setkat se sulfanem ze dvaiznych
zdroji. Sulfan pochazejici ze substrdt vySSimi obsahy bilkovin vznika hlayvdehydrosulfuraci
sirnych aminokyselin a disulfidickych istki. Druhym zdrojem KBS se mohou stat siranové
anionty rozpus&né ve vodném reghim médiu. Podle¢thto dvou zdraj se také mohou &nit
anebo vyvijet problémy sJ43 a v praxi se GZeme s okma "typy" HS setkat jak u bioplyin
reaktorovych, tak i u plyinsklddkovych [15].

Obsah sulfanu v reaktorovych bioplynech je ¥&w¢ pripadi urcovan slozenim biologicky
rozlozitelnych substrat Jako piklad zde poslouzi anaerobni fermentace dléoénskych odpad
kde v reakni suspenzi se vedle zZmeho mnoZstvi zbytkovych protéimachazeji jestvysoké
koncentrace sirdn po pedchazejici neutralizaci amoniaku. Tento druh odpgeskytne
v anaerobni digesci tAd vysSi koncentrace sulfanu, neZ obsahuje biopéyzpracovani nap
vepove kejdy. Vysoka aktivita SRB v tomto priedi neomezuje methanogeny v jejich
simultannicinnosti, nebé bioplyn stale obsahuje vysoké koncentrace meth{@ft70 % obj.
CH,). Koncentrace sulfanu v8ak v plynu dosahuji vetgsiokych hodnot v rozmezi 65-75 ¢°m
Toto rozggti koncentraci jiz vlastnpati do majoritnich slozek, neb@o pepcitu zjistime, Ze
takovyto plyn obsahuje 4,2-5,0 % obp$1

* Halogeny

Halogenované derivaty uhlovodikpa¥i mezi nejrozgergjSi a také nejvice sledovanéa
xenobiotika. V odpadech négngjSich typi se mohou najit velmi pestré Skaly halogen dekivat
z nichZ ¢etna individua podléhaji rozkladu v anaerobnim tpeas biomethanizace. Vzhledem
k povaze halogenovanych mateii@ k jejich zg@isobim pouZziti se s nimi setkavandastji ve
skladkach odpadnez v odpadech zpracovavanych v reaktorove dig&Sti

» Kftemik — organatemgiité sloweniny

Pritomnost slotienin kemiku v bioplynech se Z@a v odborné literate objevovat zhruba
od let 1995-1997. #ekvapeni dané néalezentekniku v bioplynech v8ak musi ustoupit logické
Gvaze hodnotici pestrou paletu latek obsahujiciemkk, které satasna civilizace vyrabi a Siroce
vyuZiva. Nejde fitom jen o ryze anorganické materidly s obsahem, Sikbo kemiitana.
Podstatn dulezitejSi ulohu v tomto problému hraji orgarfeknicité slowteniny.

Uvolnovani €kavych organokemiitych slowenin z anorganickych mateniabbsahujicich
SiO, je v praxi anaerobni fermentace nemozné a nerealhdd situace je vSak
u organokemkiitych slowenin, které se Siroce pouZzivaji v technice i v kn&ig-spotebni sfée.
Latky nazyvané silikony resp. siloxany se koaplikuji v iiznych mazacichisticich, avivaznich
¢i leSticich pipravcich i v kosmetice. Pr&komunalni odpadni vody a tuhy komunalni odpad
jsou hlavnimi nositeli organd&micitych slowenin, které vstupuji do proaebiomethanizace.
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Nelze dosud bezpe¢ dokazat, zdaibec a jak hluboko jsou organ@kniité sloweniny
typu siloxar v anaerobni fermentaci odbouravany. 8éminy, které byly v bioplynu nalezeny
Ize totiz nalézt i v technickych silikonovych vymbh jako meziprodukt resp. vedlejSi produkt
polymerace.

Chemie a technologie orgarfekniitych slowenin a zvlast vyroba technickych oléj gel,
mazadel i tzv. silikonovych k&uki, pouzivaji ¥tSinou pro tyto latky obecny technicky nazev
"silikony".

Za problematické z hlediska vyskytu v bioplynu se/guji ponejvice nizkomolekularni
siloxany, i kdyz vlastni analyzy zatim ty aplimejlerti" homology nenalezly. V bioplynech byly
zatim prokéazany jen cyklické siloxany se 4 a 5etawvmi jednotkami -SiO-. | kdyZ se tyto latky
daji pongrné snadno fipravit v laborat®i, nelze zatim mechanizmus jejich vzniku v proclsec
anaerobni biomethanizace povazovat zaelobjasgny.

Spaliny z bioplynu obsahujicitémik vynaSeji extréminmalé castice SiQ, které jsou
mnohonasobhmensSich roziria nez nerovnosti ndinnych plochach motdr takZze zde nefize
byt ani Zadn& diskuse aimych abrazivnich vlivech. Problémem se vSak mok@ kemik
obsahujici nanosy usazené niktarych ¢astech motoru, najklad ve spalovacich prostorech.
Odlomeni takovéhoto nanosu jizige byt pro abrazivni efekt vyznamné. Stanovovalkioseého
obsahu kemiku v mazacich olejich vSak né&be byt povazovano za vélu piimo unmérnou
abrazivni nebezgeaosti.

Stanoveni organicky vazanéhéekiku v bioplynu je velmi nékladna analyza, vyZéciuj
pro rozeleni a identifikaci latek i drahou instrumentaletchniku. Prakticky zjigné vysledky
v8ak ukazuji, Zze mnozstvirdmiku nesena v plynu nejsou az tak zcela zanedBatEistuje
skuteéné dostaténé prikazny a fotodokumentaci &teny stav tvorby #emkitych
mikrokrystalickych nanas ve spalovacich prostorech matona bioplyn. Zatim se vSak
nepoddilo identifikovat spravny chemizmus vznikéchto nalep a zdivodnit pr@ nékteré
motory tyto problémy maji a jiné nikoliv, respeldiypra@ nékteré motory nevykazuji provozn
zavadneé tlouky kiemiitych Usad.

Prestoze "probléem ifemiku" je jiz pedmétem rekolika cist¢ ekonomickych spdr
0 Zivotnost motoru, nezda se, Ze by mohl pouZivanforovych jednotek na bioplyn¢jak
vyrazre omezit. \EtSina motoé poharnych dnes bioplynem pracuje jiz velmi dlouho k plné
spokojenosti uzivatéla dosahuje Zivotnosti zcela ekvivalentni s mopmliagnymi olejem nebo
zemnim plynem. OvSem i v tontipadt, pokud by se jisty negativni viiviémiku na Zivotnost
motoru prokézal, jeféba zvazovat alternatiiigSeni daného problému. Technologie pro hluboké
¢isteéni bioplynu, nutnd pro odstrami stopovych mnoZstviiemiku totiz zcela uité vyrazré
pievySi cenu motoru ve svych investich i provoznich nakladech. Obécje tedy odbornou
vefejnosti navrhovano plyn tistit a radji pravideln renovovat motor vybrany tak, aby jeho
Zivotnost pokud moZzno neskéila se zaruni Ihitou [17].

* Dusik - oxid dusny

Pti rozvoji nitrat redukujicich bakterialnich spdémstev vedle prosperujicich methanagen
se v bioplynu mZe objevit i mezistupedenitrifikatniho procesu - oxid dusny £{8). Bakterialni
spole&enstva redukujici dusianycitaji velmi mnoho kmeini druhi. Nékteré studie z roku 1974
téZ prokazuji, Ze za vhodnych podminek mohou bgi¢dany redukovany az na amoniak. Tyto
vysledky nam neovlitwji kvalitu bioplynu. [15]

9.2.2Technologiecisténi a upravy bioplynu
Cisteni a tprava bioplynu neni v mnohgéigadech povazovana za nutnou zalezitost [15].
» Odstragni H,O
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PredevSim je z bioplynu odstravana nadrrna vihkost. Ve ¥tSin¢ pripadi vSak jde
o prosté zadrzeni strzenych kagékény. Rozhods je vSak teba péovat oradné odstigovani
kondenzatu z potrubi i z technologickycltizani, gedevsim z plynojefn Plyn nasyceny vodni
parou @i vysokych teplotach (37 °C¢hdy i 55 °C u procastermofilnich) a nizkém tlaku nese
s sebou zrma mnozstvi vody, ktera kondenzuje jak ochlazetainj zvySenim tlaku.

Pokud je pozadovangast&né vysuseni bioplynu, je mozZno pro nejnizsi GgogdvodrEni
vyuzit technologii tepelnéherpadla. Plyn je ve vyémiku tepla ochlazen chladicim agregatem a
odlowena voda (kondenzat) je z plynu odstram Poté je plyn afp zalat teplou (kompresni)
¢asti chladiciho agregéatuiiRednoduchém usgédani a vyhovujici spimhe energie je tak plyn
vzdalen od rosného bodu, coz je Sk pripadi poZzadovany &el.

UpIné suseni bioplyin s tuhymi sorbenty (silikagel, molekulova sita) lamese sorbenty
kapalnymi (glykoly) jiz pati mezi specializované postupy chemického inZenyratye teba
odkéazat pipadné zdjemce na bohatou specializovanou literataboru suSeni plyn[15].

e Snizovani obsahu GO

V technologické praxi seétSinou suseni kombinuje s dalSi Gpravou bioplynprikkad se
zvySenim obsahu methanu. ZvySovani obsahu metamakzujecasto jako:

« vypirka oxidu uhkitého,
- objevuji se vSak i pmtné aplikace membranovych anebo adsugh clicich
technologii.

Cilem obohaceni bioplynu e byt az splini parametr pro zandnnost no¥ ziskaného
plynu s plynem zemnim. Takovy plyn se nazyva nafiradzemnim plynem (SNG = substitute
natural gas). Ne vzdy je vSak kvalta SNG pozadavém jiz velmi staré aplikace
biomethanizaniho procesu byly vybaveny vodni vypirkou £@tera pi kompresi bioplynu
nahrazovala mezistipvy chladé. Pokud je bioplyn komprimovan na tlaky 1MPa a vy
s celkem velmi dobrym vysledkem pouZit tlakovou nviodypirku pro zvySeni obsahmethanu na
87 - 95 % obj. Tlakova praci voda je pak zbavermpudétného CQ po expanzi, eventuain
po zatitati.

Je vSakitba upozornit, Ze spolu s @8e ve vod dokie rozpousti i sulfan (}$) a rovez
methan jecast&né¢ rozpou&n. To znamena, Ze vypirkou ztracime i maly podilthaeu

MraviN s

coz by u gkterych tygi biomethanizovanych surovin mohlo byt zdrojem &iyeh problén
s kvalitou ovzduSi. Blnnost vodni vypirky bioplynu lze déd demonstrovat na modelovém
vypoctu bioplynu s mira zvySenym obsahem dusiku.

Tabulka 9.6— Slozeni bioplynu a produktodni vypirky. [15]

Vstupni plyn | Vyprany plyn | Expanzni plyn
CH, [%0bj.] 60,00 82,00 7,90
CO, [%0bj.] 32,00 6,80 91,70
N, [%0bj.] 8,00 11,20 0,40
mnozstvi plynu [n7] 1000 703 297
vyhievnost plynu [MJ.m?] 21,51 29,39 2,83
distribuce vyhrevnosti 100 % 96,1 % 3,9 %
vstup produkt ztrata odplynu

Z vysledki (Tabulka 9.6) uvedenéhdgikladu je 2ejmé, jak velkou roli v Upravplynu hraje
jeho mvodni obsah dusiku. Plyny, jejichZ obsahy dusikekgauji hranice 3 - 5 % obj. jsou
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vypirkou jen velmi obtiz& upravitelné na kvalitu nahradniho zemniho plymae. poteby hlubsi
vypirky CQ, stoupé energeticka nérmst.

Moderni technologie v8ak pro vyrobu SNG z bioplymakticky vyuZivaji membranové
délici procesy.

Déleni acisténi plyni s pomoci membranovych separich proces je dolie pouzitelné jak
pro reaktorové bioplyny tak i pro plyny skladkoBioplyn o slozeni 60 % obj. CHa 38 % obj.
CO, muze byt v¥istén a upraven aZz na kvalitu nahradniho zemniho p(8NG) s koncentraci
methanu pes 97 % obj. Saiasre je plyn zbaven i vihkosti a sulfanu aude byt dodavan
ve stl&ené podob. Tyto vyborné perspektivy jsou vSak vyvazovanyaemdizeni a provoznimi
néklady, a tak o finalni aplikaci membranovych gsicbudou #ejm¢ vZdy rozhodovat faktory
ryze ekonomické.

Kayhanian a Hills o&fovali ckleni sneési CH;, CO; a HS na 12 itznych materialech pro
membranové &ici procesy. Pro podroljsi testy byly vybrany 2 membrany dimethylsiloxaéov
(silikonové) a membrana z acetatu celuldzy. NejlegsSledky poskytla préavacetatocelul6zova
membrana.

* Snizovani obsahu43

Snizovani koncentrace sulfanu v bioplynu se prov@dinologickymi zasahydo procesu.
Metody sniZzovani koncentrace sulfanu v bioplynuseested’uji bud’ na minimalizaci vzniku
rozpusénych sulfich ptimo bthem procesu anaerobni fermentadesfupu sulfanu do plynné faze
nebo na odstrmvani sulfanu az ze vzniklého bioplynu. Vysledkerizen byt zvySeni produkce
methanu, coZ ovliwje ekonomiku procesu vzhledem k jeho vyuZitelnérgin dale odstrami
problémi pii spalovani bioplynu nebo oboji [17].

e

NejznaméjSi metody jsou nasledujici:

» SraZeni sulfid ptidavkem Zeleznatych soli - tentoigpb je @inny, ale prodraZuje provoz
vzhledem Kk relativé vysoké ced soli a k produkci zvySeného mnoZstvi kalu k dalSim
nakladani.

e UdrZovani pH v reaktoru na hodd@, kdy je disociovano 90 % sulfigoroti 50 % i pH
7. Ot je nutné pidavat chemikalie - alkalizai ¢inidla.

» Recirkulace bioplynu, kdy se z bioplynu exterodstrauje sulfan, nap filtraci pres
Zelezitou vinu, kem&itou vinu, sprchovani Zelezitymi solemi s jejich sle@nou
regeneraci, recirkulovany bioplyn zvySujeghod sulfanu do plynu stripovanim.

* Segregace sulfat redukujicich a methanogennichebiakiio dvou stugi, bioplyn
z prvniho stupé je exterr ¢istén a methanogenni stupg ochrasn.

» Biologicka oxidace sulfanu in situ - limitovanoudfwvkou vzduchu nebo kyslikdipo do
anaerobniho reaktoru, kde se ¥itjith mistech vytvti mikroaerobni podminky. &Sina
sulfidi by se ndla biologicky oxidovat pomoci sirnych bakterii aagzna ¢ast oxid&nich
produkti by méla byt elementarni sira, protoZze pH je neutraledlox potencial nizky a
poner sulfida vysoky. Tato metoda je z provozniho hlediska veberispektivni, zfisoby
dodavky oxid&niho ¢inidla, mohou byt #zné, je vhodna proigdni rozsah koncentraci
sulfanu [16].

Biologické odstraiovani sulfanu z bioplynu

Zakladnim principem biologického odsimvani sulfanu z bioplynu je jehofipedeni
do kontaktu s bezbarvymi sirnymi bakteriemi. Dotéysu je potom dodavan vzdusny kyslik
v limitovaném mnozstvi, aby dochazelo k oxidaci z@wa elementarni siru. Existujizna
technick& provedeni a usi@olani, iktera z nich jsou zde uvedena:
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e Vzduch je injektovan do bioplynu v daném pom bioplyn je veden do spodiésti
sprchovaci ¥Ze, kde jsou na nasisirné bakterie. fés &z cirkuluje voda, ktera zajigje
vlhkost a nutrienty. Nizké pH pomahé selekci simpakterii, systém fize fungovat fi
zatizeni aZ 7 kg $$/nT aktivniho objemu reaktoru za den&ninosti 95 %.

» QOdstraiovani sulfanu z bioplynu fiZe byt v jednom stupni problematické, protoze se
nékdy t¢Zko oddluje vznikla sira. Toto zavisi na mnozstvi sulfaiuoto je vyhodny
dvoustupovy systém s oddenym vypiranim.

e Sulfan se z bioplynu vypira alkalickym roztokempinaci medium se #edi anaerobnim
odtokem a vede se do aerovaného systému s imoakahdmi sirnymi bakteriemi na
polyuretanovém no&i Nasleduje usazovak na adehi siry, které bylo v popsaném
systému asi 66 %, zbytek byly rozpin& sirany a thiosirany, p@mzavisi na spravném
nastaveni dodavky vzduchu.

e Systém Thiopag vyuziva aerobni sirné bakterie adape na vysokou solnost a alkalitu,
kultura sirnych bakterii je ve vznosu, hlavnim masem je rod Thiobacillus.
Technologicka linka se sestava z absorbéru, kdéddck dokonalé vypirce sulfanu
recirkulovanym alkalickym mediem s biomasou, medisnrozpu&tnymi alkalickymi
sulfidy je dale vedeno do aerovaného reaktoru. s&dézenou dodavkou vzduchu oxiduji
sulfidy a produkuje se pevna sira (bakterie ji d&javre burgk), tim se opt uvohiuje
alkalické ¢inidlo. Regenerovany alkalicky roztok se po seditaensiry v lamelovych
usazovécich vraci do absorbéru. Takto produkovaigsita® ma pro separackipgmné
98 %. Lze ji déle pcistit tavenim nebo jako surovou pouZit v Zeltstvi. Timto
procesem je mozno snizit 1-2 %3v plynu na 10 ppm [17].

*  Kiemik
Jak jiz bylo uvedeno v kap. 9.2.1, nejsou procegy qdstréaovani organotemiitych

slowenin z bioplynu vyuZivany. Teoreticky by bylo nutpbdyn vypirat hluboce chlazenymi
uhlovodiky a nasycena rozpotdin pak rektifikaci regenerovat. Tyto procesy jsagiak tak
nakladné, Ze je obeérspiSe doportovano vyhledat takovy typ motoru, ktery n&t@mnost
kiemiku nereaguje silnou tvorbou Usad. Ekonomickénboeni vychazi ve &Sin¢ pripad
ve prosgch casgjSich oprava cisteni motofi, nez ve prosith instalace technologie
pro "odkemikovani" bioplynu. Spalovaci iZzeni (hddky) pitomnosti Kemiku netrpi wubec,
resp. dosud nebyly popsany Zadné technické potidikle diky tomuto druhu zg&teni bioplynu
[17].

* Tuhé negistoty

ProtoZe bioplyn je tési vZdy transportovan z vyroby ve stavu blizkém rosadodu skrze
vihka potrubi a z reaktoru, kde vznika z vodné fjeegxitomnost prachu prakticky vyléana.
Nelze vSak vylotit strhdvani kapek kondenzas obsahem tuhych koroznich zplodin anebo
bakterialnich povlak Povlaky bakterialnich kolonii mohou pokryvat odhé Useky potrubi a
v plynovych cestach mohou strzené gely naruSovatce vestavnych ¥&eni, nap. regulatoru
tlaku. Pokud se do cesty plynu vkladaji filtry prachyceni n&stot, je teba dbat na to, aby bylo
mozno ptibézné kontrolovat tlakovou ztratu filtru alespana mistnim réidle a aby vymina
anebo vyisteni filtru byly snadnou a rychlou zalezitosti. Tvargeh v bioplynovych potrubich je
pomala a urrna tomu, jak malo Zivin a substiamnize plyn v podob mikrokapének pinaset.
[15]

9.2.3Zbytek po fermentaci - digestat

Digestat je zbytek po anaerobni digesci statkovyabjiv nebo biodegradabilnich odgad
V pripact, Ze jde o digestat na bazi statkovych hnojiv, jezng tento zbytek povaZovat
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za statkové hnojivo, kdyZz obsahuje minintab% spalitelnych latek a 0,6 % dusiku v s#éSin
Dale pak digestaty musi splnit tak jako ostatnhargka hnojiva limitni hodnoty rizikovych prik
(Tabulka 9.7).

Tabulka 9.7— Tabulka limitnich hodnot pro digestaty. [22]
[mg.kg'susiny]

kadmium | olovo | rtut’ | arsen | chrom | méd’ | molybden | nik zinek
2,0 100,0 1,0 10,0 100,09 100,0 5,0 50,0 300,0

Chemické, fyzikalni a biologické vlastnosti digesta

Digestat ve srovnani s biozplynovanymi hmotami bbga organické latky s vy3Si mirou
stability (vysSi podil biologicky nerozloZitelnyckitek) a s obsahem Zivin. Zatimco obsah
organickych latek v gibéhu fermentace v substratu klesa, zvysi se mnogktkdsti v substratu.

Mezi odborniky jsou vedeny diskuse, zda digestgirgveny fermentaci hnojiv ma lepsi
agrochemické vlastnostti nikoliv. V polnich experimentech byla na vyzkumrstanici
v Chomuto¥ srovnavana kejda prasat s digestatéipravenym z této kejdy. Vynosove rozdily
mezi €mito hnojivy nebyly statisticky ffikazné. V pitbéhu fermentace se dni agrochemickeée
vlastnosti zfermentovaného substratu, jak vyplyva hadnot experimentu provedeného
na modelovém zézeni ve VURV Praha Ruzyni (Tabulka 9.8).

Tabulka 9.8— Zneny chemického sloZeni vipphu anaerobni fermentace kejdy prasat.[22]

Doba fermentace | Obsah N- NH," | Susina | C/N | pH
[dny] [9.1"] (%] 1] | [l

0 3,0 8,5 8,2 7,2

21 3,2 7,7 7,8 7.5

35 3,3 5,8 5,6 7,8

60 3,5 4,8 4,2 7.9

90 3,8 4,5 4,2 8,1

V prabéhu biozplynovani kejdy prasat stoup#éegevsim obsah amoniakalniho dusiku

v biozplynovaném substratu. Zaravklesad C/N a stoupa pH. Zchto divodi je pi aplikaci
digestat kejdy wtSi nebezp# ztrat dusiku nez u samotné kejdyi &likaci digestét je treba
uplatiovat gisné zdsady spravné zeuntlské praxe pro ochranu vodega zngisténim dusénany
ze zengdélskych zdrofi s ohledem nagsobnost tzv. Nitratové stmice (91/676/EEC) o ochran
vod pred zneiStovanim zpisobeném dushany ze zeruélskych zdroi a NV ¢.103/2003
(o stanoveni zranitelnych oblasti a o pouzivankladevani statkovych hnojiv, istlani plodin a
provadni protieroznich op&ni v £chto oblastech).

DalSim problémem je zapach. Celkovy dojem z plwuytvarejicich zapach je uéthto

Vv s

merkaptaf, indolu, statotu a sulfanu.

Predstavitelem odbornik vyzdvihujicich piznivé pisobeni digestat na rostliny, je
Lutzenberger, sledujici rozdily mezerstvou a biozplynovanou kejdou nejen v chemickém
slozeni, ale téz v biochemickych vlastnostech. Bigmvana kejda podle tohoto autora zvySuje
odolnost rostlin proti chorobam at&cim a poskytuje shodny stimdla efekt na rostliny jako
pii pasobeni humusovych latek. Biozplyvana kejda fsobi giznivé na skladbu lénich porosi,
nezapleveluje a podporuje rozvoj leguminos v paros®iznivé pasobi na rozvoj fdni
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mikroflory. Biologicky (inek vyswtluje vySSim zastoupenimekterych aminokyselin, bilkovin,
peptidi, bornari, vitaminu a alkaloid v biozplyiované kejd.

Digestaty pokud neobsahuji cizorodé latky by mdiyprednosti vyuzivany jako hnojivo
nebo by mohly byt vyuzivany jako surovina k vy&oderob® stabilizovanych kompostnebo
péstebnich substrét

9.3 Technologické systémy a jejich saiasti

9.3.1Zéakladni typy bioplynovych stanic

Velky pocet niznych teSeni bioplynovych Z&eni/bioplynovych stanic (BPS) Ize
zredukovat na #kolik typickych technologickych postipkteré jsou schématicky zobrazeny viz
Obrazek 9.3. Jak je zde mozné&jds zdsad Ize postupy rozlisit podle Agobu plgni (davkovy
nebo pitocny postup), dale podle toho zda je proces jednésipnebo vicestuvy a takée
podle konzistence substratu (pevny nebo kapalny).

» Davkovy zpisob (batch process)

Fermentor se naplni najednou. Davka pak vyhnivkae doby kontaktu, aniz se dalsi
substrat fidava nebo odnima. Produkce plynu po n&pilnnejprve pomalu stoupa, dosahuje
maxima a poté klesa. Na konci se fermentor najednguazdni. Fitom se ponecha mensSi
mnozstvi vyhnilého kalu (cca 5-10 %) v nadrzi, abynadkovala nova davka.

* Metoda stidani nadrzi

Tato technologie pracuje sedtwi vyhnivacimi nadrzemi. Zifpravné nadrze, ktera pojme
substrat za 1 az 2 dny, se prazdna vyhnivaci rmamralu, ale rovnosrné plni, zatimco v druhé
probih& vyhnivaci proces. Jakmile je prvni nadgdiméma, obsah druhé se najedndegune do
skladovaci nadrze a naslédse tato vyprazdima nadrz zéne plnit z gipravné nadrze. Mezitim se
vyhnily kal ze skladovaci nadrze vyvazi na vhodiechy, takze tato nadrz seupgzné zcela
vyprazdiuje. Jeji kapacita by protodta byt WtSi nez kapacita jednoho fermentoru.

Tento postup se vyztaje velni rovnondrnou vyrobou plynu a dobrym hygienidm
ucinkem, neb6 behem celé doby vyhnivani neni dodavé@nstvy substrat. Nevyhodou jsou stejn
jako u davkoveho Zrsobu vysoké pdzovaci nédklady a také vySSi tepelné ztraty. DalSim
problémem je, Ze se musi nadri pyprazdiovani zavzdusovat, pokud zasobnik plynu neni
dostaten¢ velky a naplany tak, aby zaplnil plynem prostor po odebranénmigm substratu.

* Pnitokovy zpisob

VétSina BPS ve ¢ pracuje timto zfisobem, bd v ¢isté formeé nebo v kombinaci se
zasobnikovym zjsobem. Tento Afsob se vyznauje tim, Ze vyhnivaci nadrz je neustale napén
a vyprazduje se pouzeiflezitostré kvali opravam nebo odstréni usazenin. Z maléiipravne
nadrze jecerstvy substrat &tSinou jednou az dvakrat dehmlodavan do fermentorufipemz
zarover automaticky odchazi odpovidajici mnozstvi vyhrol&ubstratu fgpadem do skladovaci
nadrze.

Vyhodou této metody je rovnhaima vyroba plynu, dobré vytizeni vyhnivaciho prost@
tim také ceno¥ prizniva, kompaktni konstrukce s nizkymi ztratamiodes plgni lze plré
automatizovat, ndp plovakovym spingem v @ipravné nadrzi neba@asovym spingéem na
plnicim ¢erpadle. Nevyhodou oproti davkovému systéemuigdevsim, Ze v zavislosti na typu
nadrze nebo michadlaiire dojit ke smichartierstvého substratu s vyhnilym materialéimz se
znehodnoti hygienizai efekt.
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« Metoda se zasobnikem

U této metody jsou fermentor a skladovaci nadrjespodo jedné nadrze.riPvyvazeni
vyhnilé kejdy se zasobnik vyprazdni az na maly ekyktery je nutny k nad&ovani dalSi napkh
Poté se fermentor pIni pomalu #gravné nadrze nebo stalyniitpkem ges girozeny fFepad.
S pouzitim foliové krytiny lze vyuzit stavajici etené jimky na kejdu kipbudovani na BPS.
Vyhodou jsou pedevSim nizké néklady, jednoduchy gehedny provoz. U zasobnikovych
zaizeni s féliovym krytem jsou problémem vysoké tegettraty, a proto je vhodné provozovat

e

tato za&izeni v oblastech nizsich teplot (20 az 25 °C).
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208 B8 LE
Z s % & A4 WA 7
a b c a b c [ b c
1. faze: vyprazdnéni 2. faze pinéni 3. faze: vyhnivaci proces

Il Metoda sttidani nadrzi:

A7 1 7
” pin
I k| Y

-~

prazdna

piné

/)
N7
plnénna %

)

4 )
a by b2 ¢ Q bt b2 ¢ a b1 b ¢
1. faze: v b2 vyhnivaci 2. faze: b2 3. faze: v by vyhnivaci
proces se vyprazdiiuje proces

11l Metoda pratokova: ’
A OO0, (7
: : VY,
Cc

IV Metoda se zasobnikem

" om N

prézdné zafizeni naplnéné zafizeni

V Metoda pratokova se zasobnikem na konci

)

(B

b = vyhnivaci nadrz e = ochrana pfed povétrnostnimi viivy
¢ = skladovaci nadrz f = pfepad

|"//////@/A.'EW/////¢
3

Obrazek 9.Zakladni typy provozu bioplynové stanice [ 23]

+ Kombinovand pitokova metoda se zasobnikem

Tato metoda reprezentuje s$asny nejvysSSi vyvojovy stupebioplynové technologie.
Vznikla tak, Ze k pitokovému fermentoru bylyijpojeny dive otewené nebo féliovym poklopem
dodatén¢ opatené nadrze na vyhnilou kejdu, a to s cilem zab#rdtam na dusiku apobenych
aerobnimi rozkladnymi procesy a ziskat dod¢layebioplyn. Praxe uk&zala, Zeipbvyklych
dobach skladovani, coz je zhruba 5-6simi, pochazi 20 - 40 % celkového vynosu plynu ze
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skladovaci nadrze. Tato nadrz neni zpravidla izdy olivand nebo promichavana, takze
néaklady na dodatey vynos plynu jsou minimalni.

» Jednostupovy nebo vicestufpvy proces

Vyhnivani substratu a vyrobu bioplynu Ize z hledis&chniky vyrobniho procesu prowéd
jednostupiové nebo vicestupveé. Fi jednostupiovém procesu probihaftyti faze fermentace
v jednom pl& promichavaném vyhnivacim prostoru jedna za drublouicestugiového postupu
se provadji pokusy fizné faze vyhnivaciho procesu prost@roddlit, a to bul’ pouzitim ¥tSiho
poctu nadrzi nebo odtenim ve vyhnivacim prostoru. Pro zéa@iské BS pipada kwvili vysokym
nakladim jen dvoustupovy postup. Nap u rekterych zdizenich s&erstva kejda fedeltiva ve
vnitini prvni komde pres plochy vymniku tepla a probiha zde prvni kysela faze.

félie k zadrzovani
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foliovy poklop nafukovaci folie

dmychadlo
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e NN
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* r ’ .
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c) fermentor s pevnym stropem a externim foliovym plynojemem
Obrazek 9.4Typicka zasobnikova bioplynovéizeni [22]

9.3.2Konstruk ¢ni typy fermentori
Fermentor mzZe byt konstruovan jako stojici (vertikalni) nebaiti(horizontélni).

Horizontalni konstruéni typ

Horizontalni fermentory (Obrazek 9.5) jsoétsinou konstruovany jako cylindrické ocelové
nadrze umighé nad zemi. V praxi se vzhledem k moZznosti tramgppouzivaji reaktory objein
50 - 100 m. Casto se vyuZivaji pouZité zasobniky na naftu. Naerilozena na betonovych
podstavcich tak, aby jeji sklon byl 3 - 5 %. Kegiaterpa do vySe polozeri@sti. Promichavani
obsahu reaktoru a pohyb &sn snérem k druhému niZze poloZzenému konci, je zab&ape
lopatkami umisinymi na Hideli prochézejici horizontalni osou reaktoru. Rgsh michani je
pomald, 1 - 3 otky za minutu. Tomu odpovida i nizka sfeita energie na michani, 700 - 900

wattovy motor je dostataey pro michani 100 fnkejdy obsahujici slamu. Vznikajici bioplyn se

e

reaktoru, je jeden nebo vice odkalovacich vénMytapini je feSeno rozvodem trubek uwhit
reaktoru. Bzné je i umisini ve dvoijité sin¢ reaktoru, nebo je vyt&pi integrovano s michanim a
je umistno v duté hideli michadla. Vzhledem k pamné velkym investinim nakladm, se tento
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typ reaktoru vyuziva hlawnk fermentaci "hustSich odpa&tjako je dabezi trus, domovni odpad

nebo kejda s vy$Sim obsahem slamy, kdy se vyutiwdnosti tohoto typu michacihoiizzeni.

Tato konstrukce ma vyhodu, Ze zde lze nainstalomgtonné, funkné bezpeéné a
energeticky usporné mechanické michadlo. Tim deséknvelmi dobrého promiseni ve &m
toku materiélu. JelikoZ délka je mnohonasobitsSi nez vySka nadrze, vznika automaticky tzv.
pistové prouehi, které je pro tuto technologii velmi Zadouciniejev ma za nasledek, Zerstvy
substrat z plnici zény se nesmicha s vyhnilym né@én na konci nadrze, coz podporuje
hygieniz&ni efekt procesu. Na druhé stéasou nevyhodou vysSi tepelné ztraty a dkawani
cerstvého substratu, ke kterému musi dojit jiZipnavné nadrzi nebo recirkulaci vyhnilého kalu.

pfivod teplé vody bioplyn prepad

) topné potrubi

TI]|

N

lapace pisku odvod vody

Obrazek 9.%Horizontalni pritocny reaktor (Darmstadt systém)

Vertikalni konstrukni typ

Vertikalni reaktory vychazeji ze standardnich, oegth nebo Zelezobetonovych nadrzi
(Obrazek 9.6, Obrazek 9.7). \kierych gipadech jsou nadrze umisy pod Urovni terénu.
NadrZze jsou vyramy sério¥, coZz se projevuje v nizSi cerza jednotku objemu. Pouzivané
objemy se pohybuiji v rozmezi 250 - 5000, Myto reaktory jsowasto pouzivany dvojielov,
kdy v prabéhu roku pracuji stiznym harmonogramem davkovani. Vélé& na podzim jsou
naplrény jenom do Urové zabezpéujici minimalni dobu zdrZzeni 20 - 30@nTim se pipravuje
rezerva k uskladmi nskolika set ni kejdy na zimni a jarni obdobi, kdy se rig® nebo nesmi
kejda aplikovat na pole.Pnaplréném reaktoru je doba zdrZzenfep 60 df, coZz zarduje
dostaténou produkci bioplynu a stabilni chod fermentomuzimnim obdobi. Hlavni vyhodou je

dosazeni lepSiho pam mezi povrchem a objemerimz se snizi materidlové naklady a tepelné
ztraty.

Membranovy plynojem

Membranova st fecha /.-T-
e,

Obrazek 9.6Vertikalni konstruéni typ fermentoru
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Obrézék 9..7\/er-tik.éln|' konstrukni typ fermentoru

9.3.3Stavebni materialy a stavebni techniky pro vyhnivaicnadrze

Pla8 fermentoru
o Zelezobetonové nadrze

Zelezobeton se pouZije pro dnogrst i strop. Dno a $hy jsou provedeny &Sinou z
monolitického betonu, ktery musi byt podle receptuyroben v betonag Je nutné dodrzet
zrnitost @isad, vodni satinitel betonoveé srsi, jakoZ i pélivé utésnéni a zabraéni vzniku spar
pii preruseni betonovani a vysusnych trhlin (siovani @i vysychani). V kazdémifpact je
nutné dodrZet iislusné srérnice k vyrokk vodotsného plynatsného betonu. Zatimco malé
netsnosti v podlahové desce a mistech spojedni at potrubi ve spodniasti nepedstavuji
kriticka mista, protoZe se ucpou pevnymi sloZzkagjd¥, jsou takova mista v hortésti nadrze,
kde vznika plyn absoluthnegipustna. Zvlast problematicka jsou mistargchodu mezi ghou a
stropem. Tady jeréba gipadné spary zalepit trvale elastickyrsriicimi pasy, které se v mistech
spoji slepi nebo swa Jako dodatmé bezpénostni opaeni Ize doportit nastikat nebo nanést
na mista styku trvale elastické hmoty na bazi ailkawuku, polyuretanu nebo bitumenkaiku
(Obrazek 9.8). U nadzemnich nadrzi gjShizolaci je teba dbat, aby do izolace nepronikala
srazkova voda. K tomutaélu je dobré, bdi provést stropni desku sgsahem, nebo zabetonovat
mezi stropni desku agsiu plechovy okap [23].

131



Technologie pro fipravu a energetické vyuziti biomasy (5

pozinkovany ocelovy plech

potér 1 Zelezobetonovy strop
—11-27
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Obrazek 9.8rovedeni mista stykuesly se stropem, izolace a beédhu nadzemni BS [23]

* NadrZe z ocelového plechu

V tomto pipact byly drive vyuZivany jiz pouZzité zachovalé cisterny prdadkvani a
piepravu kapalin. Tyto nadrze ze 4-6 cm silného plesthna mistosadi na podezdivkuiipemz
jejich polohu fixuje dewna podlozka Pizpisobena zakveni cisterny, ktera slouzi zarave
k potlateni tepelného mostu mezi podezdivkou a cisternbwa®ek 9.10). Strana, na které ma byt
namontovan plynojem, se dopouje ulozit se sklonem 3-5 %, aby se pailpeystup plynu.
Praxe ukazala, Ze antikorozni ¢raha vnitni stra nadrze v oblasti styku s kejdou neni nutna.
Jen vstupntast, kde dochazi ke styku je& okysltenou kejdou, aiedevsim na hranici mezi
hladinou kejdy jefeba pditat s korozi. Tato koroze neni vSak natolik sikidy narusSila provozni
stabilitu BPS.

Obrazek 9 93PS flrmy Archea 200 kW
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V dnesni dob jsou jiz na trhu moderni nadrze¢etre damysiné regulace provozu. Tyto

reaktory nalezly své uplatni hlavreé pri fermentaci materiél s vy$Sim obsahem suSiny (Obréazek
9.9).

Plynojem

Ma za ukol oddlovat plyn od gny a kapalnyckasti. Mgl by mit vySku min. 80 cm. Natie
by meél byt uzaven sklegnou nebo plexisklovou tabulkou, aby bylo mozno izl dovnit a
kontrolovat fungovani michadla a&as rozpoznat tvorbu kalového stropu. Tabulka 8kepd
silikonkawukem a proti nadzvednuti tlakem plynu se zajig&rpubovanim ramu (Obrazek 9.10).
Tabulka funguje jakoietlakova pojistka. Pokud dojde k ucpani plynovoduetlakova pojistka
na odlgovai vody nezareaguje, tabulka praskiamz se zabrani poskozeni nadrZetiakem.
Abychom zartiili dobry prihled tabulkou nainstalujeme na \nit strag jednoduchy rozprasova
vody.

/6‘¥ lampa

N\
-

sklenéna gumové prouzky
ram z ploché oceli _—‘_th:a.bule
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Obrazek 9.1(Plynojem se skleimym vikem u horizontalniho reaktoru provedenéhsterny [23]

Tepelna izolace, iSi pla¥, natry a poviaky
* Mineralni vina a rohoze z mineralnich vlaken

Mineralni vina (skelna vina, struskova vina) je ukyargjSim izola&nim materialem.
Duvodem je nizk& cena a odolnost proti vysokym téphoe mikrobialnimu rozkladu. Stavebn
biologické aspekty maji vifpadt BS mensi vahu nez u budov. Jestlize se materi@edmracuje
a opati plastm, nently by vznikat Zadné problémy.

RohoZe z mineralniho vldknatipadaji v Gvahu fedevSim pro izolaci zaoblenych a
zaldivenych ploch a potrubi o velkémupnéru. Daji se pouZit jako izolace kruhovych nadrid a
tak, Ze se ovinou 1 aZz 2 vrstvami rohoZi, a potgogeyji na ochranuied vrejSimi vlivy Ziviénou
lepenkou (pod gk&chou) nebo tenkymi kovovymi profily (na volném stranstvi). Rohoze z min.
vlaken nejsou citlivé na vihkost, avSak provihnuti vyrazi klesa izolé&ni €innost. Pro uloZeni
v zemi by se izokni materialy z mineralnich vlaken néiy pouZzivat.
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* Pénové hmoty

Izola¢ni desky zxpandovaného polystyrénuznamé pod nazvem Styropor, jsou lehké,
prace s nimi je jednoduchd, daji se lepit na betdrez n&znuti je mizeme ohybat ve &Sich
polomgrech. Nesmi naévsak misobit vihkost, protoZze vodu pomalu nasakuji a jbtizog se ji
polystyrén neni odolny®¢i povétrnostnim vlivim, je nutné ho i pouZiti opatit plas€m z prken,
kovovych profili nebo Zivénych desek.

Desky zextrudovaného gnového polystyrény znamé pod obchodnimi nazvy Styrodur,
Styrofoam, Roofmatte, Agmatte a Isofoam, maji vysokpevnost v tlaku, jsou odolné&idy
pusobeni kejdy a diky uz&snym potim nenasakuji vodu anifiptrvale pisobici vihkosti.
PouZivaji se u podzemnich fermeiitdPodlahovéa deska se lije na tyto desky uloZenékogém
loZi. Izolace sin se provadi tak, Ze se desky upevni hmozdinkahyi,s& usnadnil nasledny
zasyp. Mezi izolaci a zeminu je dobré zabudovahditai desku nebo nopkovou félii. Je nutné
zabranit vzniku spar a &bin v izolaci, proto se sestava izéid vrstva ze dvou vrstev
piesazenych desek. Desky jsou dostatedolné v tlaku, takZze se po nich da jezdit. Newgho
je vyssi cena materialu.

Polyuretanova péna ma velmi nizkou tepelnou vodivost< 0,025-0,035W/mK). Existuji
PU desky v provedeni s otemymi nebo uzaenymi pory, jakoZz i gna k aplikaci na mist Tento
material je nejdrazsi se zndfrych materidl.
» Organické izolani materialy
Materialy z o¥i viny, baviny, Inu, kokosovych vidken, korku a pbdych materid se hodi

jako izolace nadzemnichasti BPS. Ceny jsou v sgasnosti 2-3krat vysSSi neZz u ostatnich
vyuzivanych materiél Maji vysSi tepelnou vodivost, proto jelba zvolit ¥tSi tlou§ku izolace.

 Tlou%ka izolace

Tlou&’ka je ovlivrena redevsSim tvarem a velikosti fermentoru, teplotnirndiem mezi
prostedim v nadrzi a okolim, cenou izéldho materialu a finame¢ vyjadienou vysi Uspory
energie patbné pro proces.

* VngjSi plag a foliovy poklop

VnejSi oplaseéni zastava funkci ochranyigrd powtrnostnimi vlivy. Nabizi se oblozeni
z kovovych profiti (hlinik, pozinkovany plech) nebo zéesta. Ma-li izol&ni material dostat&ou
nosnost neni nutna nosna konstrukce, jakd.naphoZzi z minerélni viny.

Zakryti fermentoru foliovym poklopem, ktery slouzérover jako plynojem, je jednou
Zz metod, ktera se v praxi asiila pro cylindrické, nahi@ otew¥ené nadrze. Existuji nasledujici
reseni:

Foliovy poklop pod féliovym zasteSenim - Material z tkaninou zesileného PVC se
natahne jako za@Seni na kuzelovoueMénou konstrukci, ktera se opira o horni okraj fertaen
Druhy, vnitni poklop se upevni ocelovym pasem pod hladinuteatios DalSimi vyuzivanymi
materialy jsou nap etylén- propylen- terpolymer (EPDM), butylkauk, polyetylén- etylén-
vinyl- acetéat (PE/EVA).

Dvoijita folie jakoZzto nafukovaci siecha- Nebuduje se nosnd konstrukce. Do prostoru
mezi plynovou a $esni félii se nafoukd kompresorem vzdugdimz se plachta sithnapne. Druha
folie se mize pohybovat nahorti dola v zavislosti na tlaku v plynojemu. ®dlie jsou k okraji
nadrze plynatsnré upevreny.

Jednoducha folie- Otewena nadrz je nakie opatena krytem z jednoduché félie. Tento
kryt ma funkci zarovie jako stecha fermentoru i jako plynojem. Plachta je uloZzeagodprné
konstrukci a takto chr&na proti tomu, aby klesala pod okraj nadrze gilkwv@rohlubr.

134



Technologie pro fipravu a energetické vyuziti biomasy (5

* Natry, povlaky, tsnici hmoty
Uziti nagrovych a &snicich hmot mize byt nutné k ésréni poréznich betonovych ploch
nebo mist spdj a rovreZz k ochrag proti korozi. Tyto hmoty musi byt absolgtodolné vici
vlivam vihkosti, teploty a fisobeni slabych organickych kyselin, sirovodiku amaiaku. V Gvahu
pripadaji tyto typy né&rovych hmot:
Bitumenové nebo bitumen-kadukové na#rové hmoty- levné, snadno se nanaSeji a
zachovavaji plasticitu, a proto &asto pouZzivaji na BS.

Disperzni nagrové hmoty feditelné vodou nehdlave, zdravotéh nezavadné a snadno
zpracovatelné. Nevyhodou je, Ze nejsou pl§sioé a gsobenim vihkosti bobtnaiji.

Jednoslozkové nebo viceslozkové hmoty na bazi prygkce- plynoisné, elastické
nagrové hmoty, které se vyuzivaji je-iggpokladano mechanické zatizeni obruSovanim (kameni
pisek obsazeny v substratu). Jejich cena jespmhvysoka.

9.3.4Pripravné a skladovaci nadrze

» Pripravna nadrz

Slouzi jako vyrovnavaci nadrz, odkud jsou pouZzivanBstraty jednou az dvakrat dénn
piecerpavany do fermentoruCasto v3ak byva vyuzivana Kimichavani, rozmiiiovani a
vyplavovani (zkapakni) ko-substrdt nebo tuhého hnoje. Dnes je {idstjSi ko-substratyerpat
piimo do fementoru. iipravna nadrz musi mit takovy objem, aby byla solagpojmout mnozstvi
kejdy nejmég za 1-2 dny. Hstup vzduchu neni nevyhodou, nybrifspbi giznivé na zapoati
prvni faze procesu, proto se nechaesimou otevena. Také musi byt wipad: potteby mozneé
do nadrze snadno vloZzaku nebo mixer.

Pro feSeni problérin vyskytujicich se u pkni fermentoru substraty, nammbilymi
k ¢erpani z fipravné nadrze, byly vyvinuty nové postupy, ktef® tproblémyiesi: vyplavovaci
Sachta, podavaci Sneky, hydraulické dopravniky.
» Skladovaci nadrz

Slouzi k jimani vyhnilé kejdy. Velikost ma byt dinmovana tak, aby v débveget&niho
klidu, kdy rostliny nefijimaji Ziviny, byla schopna pojmout hmotu po ddb# mesiai. VétSinou
je opatena foliovym krytem, aby se zabranilo ztratam naiklu a bylo mozné jimat dodéte
vznikly plyn dokvaSovanim.

9.3.5Potrubi, ¢erpadla, armatury

Potrubi,cerpadla, armatury jsou nutné k transpaftustvého a vyhnilého substratu a pro
fizeni toku materialu.

* Potrubi

Potrubi je dvojiho druhu. Jednak plnici, jimz jed gtakemcerpadla dopravovan substrat
(nap. z pipravné nadrze do fermentoru), a jedna&padové potrubi, z¢hoz material odchazi
samovolr vlivem prirozeného spadu (nape fermentoru do skladovaci nadrze).

Tlakové potrubi by mgélo mit pramér minimalné 100 - 125 mm u delSich tras i 150 mm, aby
se zabranilo ucpavani a velkym ztratam tlakétSinou byva provedeno z ocelovych rour ze
svaovanymi nebo firubovymi spoji.

Prepadové a vratné beztlakové potrubby mélo mit podstata vétSi pimér. Minimum je
200 mm pro pitok ridkého kapalného substratu, jako je ptagejda, zatimco pro ptok husté
howzi kejdy by n¢lo mit pramér 300 mm. Substrat obsahujici tuhyaprirdvu, nebo jiné vidknité
materialy niize vyZzadovat je&tvétSi piamér. Pro tato potrubi se teih vyhradré pouZzivaji
kanaliz&ni roury z PVC nebo polypropylenu. V litinovych réoh se totiz tvid usazeniny
rychleji nez na hladkych &tach plastovych rour.
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VSechna potrubi by &ea byt uloZzena v nezamrzajicim pri@sti, a pokud jimi protéka teply
substrat, pak také tepélizolovana. Mirny spad okolo 1 az 2 % &em k vyastni umozuje
samovolné vyprazami potrubi po vypnutterpadla,cimz se zmensuje nebezpeedimentace
Vv rourdch.

« Cerpadla

Cerpadla jsou nutna Kekonani vyskovych rozdilmezi jednotlivymi nadrzemi a rovh
pro pohon hydraulickych michadel.

Odstrediva ¢erpadla se uZivajicasto @i zpracovani kejdy. Jsou konsttuk jednoducha a
piichazeji v ivahu igdevSim pro dopravtidkych kapalnych substfab obsahu susiny mensi nez
8 %. Pro tatocerpadla je typick& velmi silnd zavislogerpaciho vykonu na tlaku média
(respektive na dopravni vysce). Maximalni vysSka&uléezi mezi 4 a 20 bar. Vykaterpadla se
pohybuje mezi 2 az 6 #min., pi pitkonu od 3 do 15 kW. Existuji ponoriérpadla, ktera je
mozno zawsit do kejdy, takze odpadaji problémy s nasavamp@kgz i provedeni pro suchou
instalaci, kdy je¢erpadlo umistno do Sachty vedle nadrze, tak Zé mpabshu nemusi nasévat
naprazadno.

Cerpadlo s rotujicimi pisty
(pfidny fez)

poviak z gumy,
resp. umélého kauduku,
vyménitelny

Excentrické 3nekové ¢erpadio

{podéiny fez) téleso ucpavky

spojovaci ty¢
1

skiif Eerpadla Ioziskova skFifi

rotor utésné&ni stéracim
natrubek stator Sistici viko  krouZkem

Obrazek 9.1Dopravnicerpadla pro BPS [23]

Obréazek 9.1Rez modelem ponornéhaitovéhocerpadla s hornim nasavanim s podavacim Snekenty, fekioi
hrany jsou provedeny jakaiby
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Britova ¢erpadla je zvlastni forma rotanich ¢erpadel, majici na éhném kole tvrzenéitty
a na skini protilehly kit. Takto Ize rozsekat vlaknité latky obsazené p&egslama, zbytky
krmiva). Riklad kritovéhocerpadla je na Obrazek 9.12.

Objemova (plunzrova) ¢erpadla se pouzivaji fedevsim pro dopravu kejdy s vysokym
obsahem suSiny. Jsou samonasdvaci a podssaabilréjSi vaci zménam tlaku neZ rotmi
cerpadla, coZz znamena, Ze vykierpadla je mnohem mémzavisly na dopravni vysc€erpadla
tohoto typu mohou po zin¢ smeru ot&eni cerpat i v protismru. V BS se uZiva hlaen
objemovych Snekovych ¢erpadel a cerpadel s rotujicimi pisty. Prnjmenovana maji rotor
z uSlechtilé oceli ve tvaru vyvrtky, ktergdi ve statoru z elastického materidlu. Taewpadla
mohou nasavat az z hloubky 8,5 m a vytdlak az 24 bar, avSak nedosahuji tak velkého ryko

N o W

jako rota&ni cerpadla. Jsou citliva na chod nasucho, fitomnost cizichdes a vlaknitych latek.

Obréazek 9.1% erpadlo s rotujicimi pisty

Cerpadla s rotujicimi pisty, viz. Obrazek 9.13, se v poslednich letech velnois@zuji.
Maji dva v protismiru rotujici dvou aztyrkridlé (tvaiici dw az ctyii komory) ot&ive pisty
uloZené v ovalné &kni. Max. tlak leZi mezi 2 aZ 10 bar a vykon kolfeézi 0,5 a 4 fimin, pi
hnacim vykonu od 7,7 do 55 kW. Ve srovnani s exakyimi Snekovymicerpadly se stejnym
piikonem dovoluji tat@erpadla icerpani materialu obsahujicicht®i cizi €lesa a vlaknité latky.
Proto secasto uzivaji v ziazenich, ktera zpracovavaji jakozto substrat zkepgl rozn€lnény
tuhy hnij.

e Armatury

e

Nejdulezit¢jSi armatury pouzivané potrubnich systémech BP8 mmojky, Soupatka, Zmé
klapky, cistici otvory a manometry.

9.3.6Michaci systémy

Substrat ve fermentoru se zpravidl@kaelikrat den promichava, aby se dosahlo
nasledujicich efelit

- Smichéanicerstvého substratu s vyhnilym, aby &estvy substrat nakoval aktivnimi
bakteriemi.

- Rozcleni tepla, aby se ve fermentoru udrZzovala co mapoerngjSi teplotni Grova.
— Zabrareni vzniku plovouciho fikrovu a usazenin, nebo jejich odstian
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— ZlepSeni latkove vygmy bakterii vypuzenim bublin bioplynucarstvych Zivin.

Fetézovy pl‘evod vyhrevna trubka hnaci motor
i
hiava pro pfivod lopatky, hvézdicové uspofadané
horké vody
Mechanické lopatkové michadlo Mechanické mlynové michadlo
s vyhfevnymi trubkami s excentrickym umisténim
4kladka
kulovy kloub s gumovym vinovcem

Ponorné motorové vrtulové michadlo Ty&ovy mixér, otoény
s nastavitelnou vyskou
— k plynojemu

ﬁ z plynojemu
-—
-—
]
kompresor
8 fezA-B i
= gumova manzeta proti (AL =) )

priniku kejdy vystup

—— plynu

Hydraulicka cirkulace Pneumatické vtlatovani bioplynu f

Obrazek 9.147ehled vyuzivanych michadel na BPS [23]

| kdyz michadlo nepracuje, dochazi ve vyhnivaci rbadk uritému promichavani
pusobenim termického konvekiho proudni a stoupajicich plynovych bublin. Pasivni
promichavani je ale dosigici jen u velmitidkych, homogennich kapalnych substrgako jsou
odpadni vody, coZz je n#&pS casta situace. Promichavani je mozno prévadechanicky -
zaizenimi zavedenymi do fermentoru, hydraulicky - &ddé instalovanymicerpadly nebo
vyuzitim vlastniho tlaku vyramého plynu, a pneumaticky - vélavanim bioplynu.

* Mechanicka michadla

Mechanickd michadla jsou dvojiho druhu: poma&kme michaky (lopatkova, mlynova
michadla) nebo rychlé kompaktni michaci systéemn@pee vrtulové michadla a mixery).

Mechanicka lopatkova michadla.UZivaji se v horizontalnich fermentorech. Typické p
tato michadla je, Ze zasadhnou cely vyhnivaci prosg&vyvolavaji Zzadné vyznamné prénd a
pusobi hlave ve vertikalni, nikoli v horizontalni rovin(smer toku). Substrat se proto posouva
rourou jako pist, aniz sdipm misi s vyhnilym substratem. Jednotliva prolredei ramena jsou
na centralni fideli uspdadana sfesahem a na konci jsou ofeata kratkou lopatkou. JelikoZip
nadkthu michadla vzdy jenéhteré lopatky dosahuji do vrstvy usazenin a ploVloaiqrikrovu,
nema tgivy moment zadné velké &ipiy. Hiidel je v zavislosti na délce nadrze uloZzena krom
¢elnich s¢n jest i v jednom aZz dvou dalSich bodech. Zde se pouZkhagna lozZiska z tvrdého
dieva nebo plastu. iitlel je zpravidla poh&ma vre umisténym hnacim motorem. K redukci
ot&’ek secasto uzivajiiettzové nebo planetovéevody. Ri poctu ot&ek cca 2 az 4 ot./mitini
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nutny hnaci vykon pro nadrZ o objemu cca 10gen giblizng 1 az 1,5 kW. V zavislosti sloZeni
substratu a jeho nachylnosti k teai plovouciho fikrovu a usazenin se michadlo zapina 6 az 12
krat deng po dobu 5 az 10 minut. Takovymi michadly Ize beabfgmi promichavat i velmi
nara:né substraty o obsahu suSiny az 20 % a s vysokytitgpo viaknitych latek. Ofev substratu

se provadi hadowitfixovanymi ot&ivymi prohrabavacimi rameny, jimiz proudi tepla &odPro
swvij bezpe€ny vykonny a udsporny provoz maji tato michadla pauziti na horizontélnich
nadrzich prakticky vyhradni postaveni.

Mlynova michadla pracuji roviéz mechanicky, ale se svislou, agstive smerovanou
vinou. Ve srovnani s vrtulovymi michadly nejsofilip G¢cinnym nastrojem proti vzniku a pro
odstrarni usazenin a plovoucihdikrovu, a proto se dnes uz prakticky nepouzivaji.

Ponornd motorova vrtulova michadla se v poslednich letech vyrazrprosadila ve
vertikalnich fermentorech, jejiz mér je wtSi neZ jejich vyska a objewtini zhruba 1000 rh
Vrtuli pohani vodaisné zapouzéeny elektromotor o vykonu od 2,5 do 25 kW. V zassil na
postaveni nadrZze vyrabi vrtule horizontalni nebdikéni proudni. VySkova nastavitelnost
pomaha k odstrani usazenin a plovoucihdifrovu.

Otoéné ty¢ove mixéry maji podobnou funkci jako ponorna vrtulova michadlsou bd
protaZeny stropem nebasbu nadrze. Motor je zde umistmimo nadrzZ a vrtuli pohéni dlouhou
hiideli. Na rozdil od ponornym motorovych vrtulovymicmadel mohou pracovat iipteplog
substratu vyssi nez 40 °C, jakoz i ve fermentorsdbliovym krytem. U hustého substratu
obsahujiciho vilaknité latky je nutno dbat na to; s& michadlo mohlo atéat nejen v rovia svislé
ale i ve vodorovné. Typvé mixéry Ize vybavitezakou k rozngélnovani vlidknitych latek.

* Hydraulicka michadla

Pro hydraulické michani setginou uziva vykonné centraldérpadlo, které zarovieslouzi
k piecerpdvani substratu zZipravné nadrze do fermentoru a vyhnilého substzétiskladovaci
nadrze. Pozadovana funkce se nastavujesngrovanim dopravniho proudu uzaviracim
Soupatkem. Nasavéani substratu aspirfermentoru musi probihat tak, aby obsah fernranbyl
pokud mozno v plném objemu promichavan. K tomuZAlauchaci trysky, které je mozno n&t
ve vodorovné roviéinebo i ve svislé rovin NejlepSiho michaciho efektu Ize dosahndigtpji,
kde Ize pomoci trojcestného Soupatka volitimani dopravniho proudu do trysky v dolni nebo
horni ¢asti fermentoru. Hydraulické michani ma tu vyhode, v prostoru fermentoru se
nenachéazeji zadné pohybli¢éasti, které by mohly Zisobovat odr s&n. Pouziti hydraulickych
michadel se vSak omezuje na nizkovisk6zni substkétyé nejsou ifliS nachylné k vytvéeni
plovouciho pikrovu a usazenin.
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Obrazek 9.1%atentovany zjsob michani tlakem nashroméaého plynu VSP [23]

Metoda michani tlakem plynu (systéem BPS, BVT a VSPRiva ve vyuziti tlaku
vznikajiciho bioplynu k vytlgeni¢ésti kejdy z hlavni fer. komory do dokvaSovaci koyn® vysSi
hladinou kapaliny (Obrazek 9.15). K tomut¢elu se uzake ventil ve vedeni plynu do plynojemu
a plyn se zéne hromadit v horntasti hlavni fermentai komory. Spojovacim kanalem pak kejda
stoupa do dokvaSovani komory. Poctmyném oteteni ventilu z&ne plyn znovu proudit do
plynojemu. Kejda protéka vysokou rychlostézdo hlavni fermentai nédrze, a tim se jeji obsah
promichava. Otevirani a zavirani plynového vengilobihd automaticky. U tohoto systému
nedoch&zi ani k @édu mechanickyctéasti a ani se nesgebovava proud pro pohon michadla.
Pdizovaci naklady na toto giaeni jsou znéné a kwili relativné vysokym hodnotam tlaku plynu

je nutné dokonalé &sreni fermentoru.
* Pneumaticka michadla

TotéZz plati pro pneumatické michani ¥taanim bioplynu. Vznikajici plynové bubliny
vyvolavaji v substratu vertikalni pohyb, nikoli Sdorizontélni prouéhi. Proto se plynova
michadla hodi také proripady, kdy obsah fermentoru nema byt promichavamém rozsahu
kvili dosazeni hygienizamiho efektu. B rozdleni fermentoru vesta&nou dclici s€nou Ize docilit
podobného proushi jako v horizontalnich fermentorech. Pro dosazaminej¢tSi koncentrace
puasobeni vykonu kompresoru na substrat Sgod plynu rozdli do rekolika proud: tfizenych
ventily nebo dlicimi kotoui.

9.3.7Topné systémy procesu

V nasich klimatickych podminkach je nutné bioplyjioproces otaft, aby se udrzela
Zadouci teplotni Urowea vyrovnaly se ztraty Zigobené unikem tepla do okoli. Zavislost volby
vykonu a ploch vyréniku zavisi na mnoha faktorech (mapelikost fermentoru, izolace, venkovni
teplota, teplota dodavané kejdy, teplota procegp, Mymeniku, sloZzeni substratu, atd.). Pro
kazdou BS je volen vyt&py systém individuakh Dulezita je volba koeficientkk (sowinitel
piestupu tepla), ktery kolisa mezi 56-108 Wik zavislosti na topném systému a obsahu susiny
v substratu. VZdy je nutné gitat, Ze pestup tepla se e zhorSit. Z tohotw/odu se musi pitat
vzdy s mensi hodnotou stiaitele gestupu tepla. Substrat je zpravidlaiohn ve vyngniku tepla
cirkulaci teplé vody.
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Topné systémy jsou:

Externi vyngéniky tepla
U téchto typu vymdniki je vyuzZivan ztermodynamického hlediska velmi ek
protiproud teplonosnych meédii (kejda, horka vod#gjich vyhodou je, Ze nejsou zavislé na
vyhnivacim prostoru. Kili jejich vysoké cen jsou vhodné jen pro velka ifzeni. V praxi se
oswdcil zejménavymeénik s dvojitymi trubkami aspiralovy vyménik.

Vymeénik s dvojitymi trubkami - kejda protéka centralni trubkou a v ochrann&sin
trubce protéka horka voda. Tento wWmik neni vhodny profenos tepla z horké kejdy
na studenou a jehtsteni je velmi nakladné.

Spiralové vymeniky - pti svém vysokém vykonu se vyzhgi prostoro¢ nenargnou a
kompaktni konstrukci. Nejsou n&re@ na udrzbu ani nachylné k ucpavéani. DalSi
vyhodou je dlouha Zivotnostiipsetrvalé vysoké urovni vykonu a pémé malych
ztratam tlaku.

Interni otopné systémy

Podlahové vytagni - je vyuzivano hlavéu vertikalnich fermentdr, kde jsou plastovée
trubky uloZzeny v podlahové desce ve vice kruziclmapojeny paraleth na jeden
spoleny rozclovat pro p@itok a jeden pro odtok teplonosného média, abyaghovan
maly piitokovy odpor. U tohoto vyt&mi je nutné zajistit, aby se ve fermentoru
netvdila silna vrstva usazenin, kterd by zhorSovataspup tepla. Ktomu jefdba
instalace vykonného michadla.

Sténové topeni- uzivaji se d¥ varianty: za prvé podobrako u podlahového topeni se
do stn z betonu zaliji trubky. V druhémiipadt se trubky nezabetonuji docsy, ale
umisti se v ufité vzdalenosti na &u. Odstup od podlahy mus&init minimalné 20 —
50 cm. Trubky by rfly byt neustale omyvany substratem, aby se zalrarghiku
mrtvych zon, ve kterych nedochazi k wmi tepla. U ocelovych nadrzi se trubky
ovinou zvewi kolem nadrze. Vysledkem jsou sice vySSi ztratyb&any metr topné
trubky, ale vyhodou je lewjsi montaz a adrzba.

Topeni na hrideli michadla - tento typ se hodi pro horizontalni nadrze s lopaim
michadlem. Na stra&n kudy do nadrze fiéka kejda, je v witém Useku fidele
michaky namisto lopatek osazenakolikadilnd smyka z ocelové trubky, kterou
protéka horka voda.fPotateni dochazi k velmi dobrémugstupu tepla, takze sta
malé plochy vyminiku. Nevyhodou je, Ze pokud neni michadlo v chiedautné poitat
z horSim pestupem.

9.4 Odstranovani tézkych latek

V zasad existujictyfi moznostireSeni pitomnosti €Zkych latek ve fermentoru:

Vykon michadla bude nastaven tak, aby se jetds#é neustale vznasely.

Vedle normalniho f@padu seiidi jeS¢ podlahova vypus

Tezké latky se nechaji usazovat nadiermentor se pak musi p&jaké dolé otewit a
usazeniny mechanicky odstranit (systém “Bobcat").

Zarizeni na odstr@vani usazenin se zahrne do projektu BPS.
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9.5 Skladovani bioplynu

9.5.1Plynojemy

Jsou zasobni nadrze pro akumulaci vyrobeného hiaphkteré zajiuji vétSinou i
stabilizaci getlaku plynu uvnit vyrobniho systému. Jejich z&kladni funkci je prakumulace
plyni pro vyrovnavani rozdilu mezi vyrobou a getiou. Anaerobni reaktory produkuji
v ustaleném stavu bioplyn nigbrZitt s malymi vykyvy Bhem michacickti plnicich period.
Spoteba plynu vSak&Sinou v dennim cyklu fZe byt jinak a nezavislé pramna. Pouziti plynu
v ¢asovych Usecich energetickych &ghi je vyhodné a dkdy technologicky nutné néilad u
zentdélskych zivaiisnych vyrob, které energii odebiraji, je jeji §pba vazana na obsluzné cykly
(krmeni, ¢isteni). Akumulace plyf je ve ¥tSin¢ pripadh odpovidajici litAm kratSim nez 24
hodin a podle p&iu délek spatbnich cykl je pra¥ volena kapacita plynojemu. [15]

* Tlakové plynojemy

Stredo a vysokotlaké zasobniky plyse pouZivaji pouzeaizlka tam, kde sttavani plyni je
provozreé vyzadovano tak, Zze kompresni praci je nutno vldaitplynu v kazdémifpact. Jako
piiklad pro tento typ uskladni plynu mize byt pouZzit systém dodavajici plyn pro pohon dekzi
anebo do tlakovychippravnich nadrzi k externi spelte. Tlakovy zasobnik plynu fize byt dale
vyuzit i pro pneumatické michani reaktoru s tim,phgn je stl&en do plynojemu v obdobi
mimosSptkovém (tzv. odbrové sedlo) a pouZije se pro promichavani reakéxpanzi v dob,
kdy je v energetické Sfie potebnd maximalni vyroba elegkiy. Tlakové zasobniky mohou byt
konstruovany i na velmi vysoké tlaky (rfa0 MPa), volba skladovaciho tlaku je vSak vzdy
uréovana ekonomikou, tedy cenou skladovaciho a komgreszdizeni a provoznimi naklady
komprese. Novinkou mezi vysokotlakymi plynovymi asiky jsou jedno i dvouplé8veé nadrze
z laminovanych urlych hmot (kompozitni materialy). Tlakové nadrz&ampozitnich materidl
jsou velmi lehké a &i korozi jsou vysoce odolné. Lehké kompozitni zéskip na plyn Ize na
trhu nalézt i pro vysoké tlaky do 30 MPa [15].

* Nizkotlaké plynojemy

V technologickych systémech biomethanizace jsowlab® rozSfeny pouze nizkotlakée
plynojemy. StarSi vyrobni systémy jsou vybaverSwou tzv. mokrymi plynojemyMokry
plynojem je vybudovan bdi jako samostatny rezervoar plynu anebo jako naat&enstrukce na
methanizanim reaktoru, kde vlastnnahrazuje viko. Princip mokrého plynojemu se pedfid
nejmensich zZdzeni az po neptsSi objemy - plyn je uchovavan pod vysuvnym zvonead
hladinou uzaviraci kapaliny &8&inou vody). Zvon, v &mzZ je plyn skladovan, tize byt
jednoduchy anebo teleskopicky vysuvny vicedilnyaudi nevyhodou mokrych plynojémje
potreba jejich temperace v zimnich obdobich nutnd kutoaby voda v uza@vu nezamrzala a
sowasre i vysSi korozni napadani konstrukci (zwastelovych), v prosedi vihkém s vysokymi
parcialnimi tlaky CQ[15].

Takzvanésuché plynojemynemaiji vodni uzasry a téngr vzdy se pro bioplyny konstruuji s
uzawenim plynového prostoru membranaiélcové suché plynojemyna bioplyn maji pist
utésreny vélcovou (nohavicovou) membranou a pohyb pistugden po centralnim sloupu. Pist
vyvozuje getlak plynu diky své hmotnosti, algeplevSim diky pdanym zavazim. Z&k pistu
muze byt pevna (beton, ocel) i tekutd (vodni pd)Stdakosuché jednomembranovéplynojemy
byly navrzeny i¢etné jiné kombinace textilnich anebo plastikovyelkivumisgnych pro vyssi
bezpénost do ocelovych anebo betonovych deaych nadrzi. Dmychanim vzduchu, spalin
jiného (inertniho) plynu nad membranu je vyvozopéiadovany dodavaci tlak plynu. Vaky pro
skladovani plynu vSak mohou byt uspdany jako jednovrstvé (jednomembranové) ulozné
objemy bez pracovniho meziprostoru s vytram protitlaku a fetlak plynu je zajifovan bud'
zagZemi pevnymgti vodnimi anebo je protitlak vyt¥éan pruzicimi systémy [15].
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PLYNOJEMY
STEEDOTAY NiZKOTLAKE
VYSOKOTLAKE |e 0
pietlak nad 5 kPa | pietlak do 5 kPa
] 1
F.OZDELEN{ SUCHE
PODLE
TLAKU A
_ stiedotlaké L_jednoduché —I membrénovél
5 -400kPa vicedilné
A teleskopické membrany
- vysokotlaké v pevnych
nad 400 kPa { pouzdrech
KONSTRUKCE ) membrany
- kulové zat€ované
B s pohyblivym
- valcové pistem -
membrany
- potrubni l l —3 s protitlakem
H s obvodovym plynu
MATERIALU s membranon (Esnénim
- ocelové
- plastové
- kompozitni
- kombinované

Obrazek 9.16Typy plynojeni [15]

V souwasnosti paf mezi velmi roz&ené plynojemy typy dvoumembranové, u nichZ je

viv 7

vngjSi i1 vnitini plad pruzny. Kulové membrany jsou nesengfakem vzduchu v meziprostoru
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pod vrgjSi sénou a objemem uloZzeného plynu podnsu vniini. Nizkotlaké dmychadlo
negetrzitt vhani vzduch do pléévych meziprostdr, ¢imz vznikly peetlak jednak nese vypjatou
vngjSi plastovou membranu a jednak vyivataly getlak plynu shromazmého pod vnini
membranou. Gbmembrény jsou uchyceny na kotevni ocelovy kruh@m, pevi zabudovany v
betonovém zakladu plynojemu. Tento typ plynojemw3ak stejtt dokke mozno instalovat i na
reaktorovou nadrz v niz séimo bioplyn vyviji. Objem uloZeného plynu segahto typ zaizeni
meii elektronickym anebo elektroakustickym #gganim vzdalenosti cilové desdty na vrcholu
vnitini membrany od vrchliku na membgamgjsi.

U jakéhokoliv plynojemu musi bytiipojeno i bezpénostni zéizeni schopné sanioné
uvolnit pretlak ulozeného plynu, pokud by tentdekraiil meze gipustné pro dany typ
skladovaciho Zdzeni. U nizkotlakych plynojeinse jiS€ni obvykleieSi kapalinovymi uzayy s
naplrtmi nemrznoucimi sgsmi.

Konstrukce, udrzba, provoz a revize plynofermpodliéhaji pisluSnym plynarenskym a
bezpénostnim standafon a gedpisim.

Vypouseni plynu v havarijnich situacich ro¥h musi spiovat gislusné pedpisy a je vzdy
bezpengjSi realizovat odstrami nezadoucichipbytki plynu gees spalovaci Z&eni nouzového
typu (fléra). Nelze-li zajistit volné spaleni plynje teba volit zfisob odplygni technologie a
fedni plynu i s ohledem na mozné&tomnosti toxickych plyf (sulfan) tak, aby nevznikla dalSi
akutni hygienicka a bezpmostni rizika.

9.5.2Hygienizaéni U¢inky BPS

Substraty vyuzivané v BPS se mohou stétefem chorob a ndkaz. Napve zvfecich
exkrementech je ® mikroorganisn na jeden mililitr. Infeknich je jen nepatrnéast, avak
v ramci ochrany zdravi lidi a Zait, ale i rostlin, by rla byt @ijata opateni, ktera mozZnosti&ni
infekce potl&i na minimum.

Hygienizani pisobeni BPS

Béhem tlecich procésdochazi k zntné redukci patogennich zaradk/edle ovliviwujicich
chemicko-biologickych vetin (hodnota pH, koncentrace amoniaku, org. kysetosické latky)

vyl

pusobeni 20-25 dni na substrat @S cast bacilh netinna. Ri termofilnich teplotach (53 °C a
vySe) nastava inaktivace v rozmezkaolika hodin. Utité teplotré nepoddajné zarodky mohou byt
naproti tomu po expoani dok& 30 dni jest prokazatelné, a proto je nutn& pro rizikové subgtr

pokraiujici hygienizace [16].
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Hygienicky bezproblémovy Hygienicky podezrely
Rostlinna Chov Jatka Komunalni
Agropr amysl vyroba dobytka odpady
Zeleninovy odpad Silaz Kejda a hndj Flotagni tuk gigodgad Ketd
Odpad z brambor Odpad ze sklizné z chovu Obsah bachoru K pr? vzkrr'lardeté
Obilny odpad dobytka Obsah stiev VBRI @[k
Kofermentace

Obrazek 9.18chéma rozdleni materiafi s nutnosti hygienizace [18]

Pri termofilnich teplotach od 53 °C je dostata hygienizace substfatgarantovana
minimalni dobou zdrzeni 24 hodin v tleci nadrzi.p¢ promichaného fermentoru nesmi byt
plnici interval kratSi nez 24 hodiniiPnezofilnich teplotach je dosazeno beapedezinfekce jen
pii predeftati risikovych materidl (pasterizace ip 70 °C po dobu 1 hodiny). Vipdrazené
hygieniz&ni nadrzi je kontaminovany substra&hlem hodiny ofivan na teplotu 70 °C a nasleédn
cerpan do fermentoru. Ke kontrole postupu musi lagrbe vybaveny teplotnindidly k evidenci
teploty a doby setrvani.i® jednoduchou techniku jsou dodrzovany zasadyehiggice a je
dbano dlezitych konstruknich detail (striktni cEleni ¢isté a néisté strany!). Nehygienizovany
material je ukladan tak, aby pgatygienizovany ko-substrat nebo zfermentovany rétemim
nefisel do styku. U hygienizai nadrZze je nutné obzvléStavat pozor na vedeni, aby se
nemohly tvdit Zadné mrtvé zony s nedostaigm ohlfevem (klapka, odtokové vedeni). Jak u
termofilni tak i u mezofilni kofermentace musi bontaminovany material rozdrcen. Pro
dostaténou hygienizaci je dopotovano drceni pevnych latek na zrnitost mensi nehih(19].
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10. Aerobni fermentace — kompostovani

Filosofie kompostovani je zaloZena na principuitlace odpadu. Tato technologie, kteréa je
technicky pordrné¢ jednoduSe realizovatelnd, ude zn@&né¢ podpdit zvySeni Urodnosti joly
nahradou za Ubytek produkce organickych hnojivasletku sniZzeni stavskotu a je schopna
zhodnotit podstatnouwést jakychkoliv biologickych odp&d Vyzivna hodnota kvalitniho
kompostu niZze rovrez nahradit znénou cast pamyslovych hnojiv, coz krogh ptimého
ekonomického efektu ma vyznamnyimos ekologicky, dochazi kiippzené recyklaci, kdy se
biologicky material vraci afi na z&atek biologickéhdetézce.

Pti kompostovani probih&emena organickych latek stejnymigobem jako v fide, ale 1ze
ji technologicky ovladat. Proto Ize kompostovaniimtevat jakoiizeny proces, ktery zabezjge
optimalni podminky pdebné pro rozvoj Zadoucich mikroorganism Ize ziskat humusové latky
rychleji a produktiviji oproti polnim podminkam.

bioodpad
60-80%

ostatni material
20-40%

zakladka

rozkladna faze
- mineralizace

hmotnostni ztrata
cca 30%

pfeménna faze hmotnostni ztrata
cca 10%

i L hmotnostni ztrata cca 10%
dozravaci faze ztraty zpracovanim cca 10%

hotovy kompost
cca 40%

Obrazek 10.1Sankeyv diagram Ubytku materialushem kompostovani

Pri tomto procesu dochazi k poklesu hmotnosti kong@siého materialu. Jak popisuje
Obrazek 10.1, celkovy pokles hmotnosti odatku kompostovani je asi 50 % (vztazeno na
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puvodni hmotnost zakladané hmoty). Pokles objemagé ye skuténosti \&tSi, protoze dojde ke
zhutreni materialu. Byla-li pvodni sypna hmotnost zakladaného materialu 4004@p01°, je
sypna hmotnost kompostu podle druhu technologiéook@0 kg.n?.

NejvhodrgjSi v provoznich podminkach je jednoraZozaloZzeny kompost, jehoz proces
zrani probiha hdi tzv. horkou cestou (rychlokompost zraji€kalik tydni) nebo pomalym zranim
(3 — 4 roky). Nejjednodussi a nejvice reelly zpisob rychlokompostovani biomasy rostlinného
puvodu je vyroba kompostu v zakladkach (krechtové fostovani) na trvalycki docasnych
kompostovistich, které by &ty svoji konstrukci zajifovat bezpény provoz, jez by neohrozoval
povrchové a podzemni vody. Tento pozadavek bezékzbsphuji plochy vodohospodéky
zabezpeéené. U vSech Zysohi rychlokompostovani je nutné se z#inhna spravné sestaveni
surovinové skladby (C : N), na upravu vihkosti, tejoty, zrnitosti a pH, na patfi¢nou aeraci
kompostovaného materialu.

Aby byl aerobni proces skuwi® efektivni a rychly, je ieba zajistit dostatee
provzdusiovani kompostovaného materiaRkivod vzduchu je zakladni podminkou aerobniho
procesu. Proces rychlokompostovani v zakladkach je pro cgwani tSich kapacit vSak
relativné pomaly. Objem hromadfipzpracovani ¥tSiho mnoZstvi odpadu se stava¢kterych
piipadech ekologickou i estetickou &t krajiny. Z tohoto dvodu Ize kompostovani zefektivnit
vystavbou specialnich #aeni, ktera slouzi fpdevSim k neetrzittmu a efektivnimu
provzdugovani. Jejich pivzovaci cena je vSak zérza.

Zasady spravného postupu kompostovani:

* Do 12 drii se teplota musi pohybovat v rozmezi 60 — 65 °@naena to, Zeippiekrateni
teploty 65 °C (v 1. fazi ) se musi zakladka prov&duv podstat kazdy den.

» Pozdiji ve 2. fazi postéi jiz kazdy druhy den.

e Do 21 drii nesmi teplota klesnout pod 55 °C.

* Po 21. dnu se zakladka postgmthlazuje pod 55 °C.

* Ve 3. fazi jiz postéi prekopavani pravidethjednou za 5 — 7 dni.

» Ve fazi dozravani se teplota stabilizuje.

» Pri prekopavani by rl mit rotor ot&ky do 200 ot./min.

* Obsah kysliku je nutné &t kazdy den. Kdyz stoupa G@ad 12 %, klesa obsah kysliku
pod 5 %, coZz je minimum pro spravnyiap&h fermentace. # skladovani nesmi CO
prekratit 1 %.

* Teplota musi byt gfena dendé a nendla by pekraiit 65 °C. Nad touto hodnotou
odumiraji mikroorganismy a kompost karbonizuje.

o Zraly kompost se jiZz nezéa.

Zakladni nadbytky, které je mozné kompostovanim zhdnotit:
* piebyte&na travni biomasa,
e trus zviat, hnij,
* zbytky ovoce, zeleniny,
» kuchyniské odpady,
» zbytky papiru, p#, vlasy, vina.
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11. Pramyslova vyroba ethanolu, fermentace

Na Uzemi dnednCeské republiky vznikly prvni lihovary jiz v 16. $&ti. Lih se vyra
piedevsim z obili, zejména vSak ze Zita (odtud ndmna”). Brambory se pro vyrobu &y ve
vétSim nefitku pouZivat az koncem 18. stoleti. Vyroba se qro&ala fesouvat z st na
venkov, k surovinovému zdroji. Byla to vyroba gnm&primitivni, k rychlejSimu rozvoji fispélo
zavadéni destil&nich apardt vyhtivanych parou a zavedenitpai brambor pod tlakem v f@ich
Po prvni sétove valce se vyuzilo i nadprodukce cukrovkyi, f@to vyrok® byl vSak p#ikovy
zpisob nahrazovan apobem difaznim, protoZiepné vypalky sefko prodavaly, zatimctizky
Sly dolie na odbyt. Po obili a cukrovce se objevuje melasa.

11.1Suroviny a pomocné latky [¥i vyrobé lihu
Pro vyrobu kvasného ethanoltighazeji v vahu nasledujici sacharidy:
* Monosacharidy - glukosa, fruktosa, mannosa, galaktosa{120s).

» Disacharidy, které kvasinky mohou zt8i ¢asti revést na monosacharidy (dikggobeni
svych vlastnich enzy@): sacharosa, maltosa, laktosa, celobiogaH£2011).

o Trisacharidy, které mohou byt jsobenim w#kterych enzym kvasinek roz&peny na
jednotlivé monosacharidy, resp. na mono- a di-sadhalejkezngjSim trisacharidem je
rafinosa (GsH32016). Ne vSechny kvasinky maji enzym melibiasu, a @fatsto fistavé
melibiosa neprokvasena.

» Polysacharidy nemohou byt fimo lihovarskymi kvasinkami zkvaSovany, protoZze agm
k dispozici odpovidajici enzymy&tici tyto substraty na jednoduché, zkvasitelnéyukr

« Skrobnaté suroviny - Mezi tyto suroviny pat rostliny poskytujici jak zrno, tak i hlizy.
Prvni skupina se vyztigje nizSim obsahem vody a tim i lepSimi vlastnospro
skladovani.Brambory jsou hlavnim pedstavitelem druhé skupiny. Z nich Ize vyrobit
kvalitni neutrélni alkohol. Hliza brambor obsahyemérné 18 % Skrobu (zavisi na
odridgé). Hektarovy vynos brambor se pohybuje kolem 3€o¥, by mohlo vést k vyrab
asi 35 hl ethanoluObiloviny jsou viadt stati hlavni lihovarskou surovinou. Nejvice se
zpracovava kukiice a zito. Pro zpracovani obili na lih je ndgZitéjSi obsah
bezdusikatych zkvasitelnych latek, tj. Skrobu. $mupajici hektolitrovou hmotnosti a
absolutni hmotnosti 1000 zrn se zvySuje zpravidizbsah Skrobu a tim i alkoholové
vytéZky. V Polsku, Rusku, ale i v jinych stateckeyazuje jako Skrobnata suroviddo.
Zapary jsou vSak oproti pSenici visk@&gi. Je to zpisobeno vysSim obsahem pentasan
(kolem 10 %). Pro roz&ni surovinové zakladny v nasi republice se jejlepe pSenice
(technické odidy - Trane, Astella, Rexia), ktera obsahuje v Zasis na kultiv&nich
podminkach kolem 65 - 71 % Skrobu, 14 % bilkovif8 % tuku, 68 % extraktivnich
bezdusikatych latekleémen se roviZz nekdy pouziva k vyrob lihu. Fi jeho zpracovani
vSak v zapge obsazené pluchy @gobuji tvorbu silnych dek na povrchu kvasu.
V poslednich letech se s @shem vyzkouSel a dale pouzivéizenec zita a pSenice -
tritikale . Jeho odidy jsou snadkji zpracovatelné lihovarskym #pobem a davaji dobré
vytézky lihu.

e Suroviny obsahujici inulin - Inulin je polysacharid obsahujici fruktosu. Tattkéa se
vyskytuje vtopinamburech a v ¢ekance.Hlizy topinambuii obsahuji v piméru kolem
16 % inulinu, déle pak menSi mnozstvi D-fruktodg\aulinu. Hektarovy vynos hliz tize
dosahnout az 30 t. &teni inulinu je snazsi nezépeni Skrobu. Enzym inulinasa je
obsazeno v hlizach a jeji aktivita se postupvySuje, v jarnim obdobi dosahuje maxima.
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s

* Suroviny obsahujici sacharosu -Nejdilezit¢jSi surovinou obsahujici sacharosu je
melasa Cukrovka zatim neni pro vyrobu lihu u nas prakticky vyuZzigaRamerny obsah
cukru v cukrovce je kolem 16 %, hektarové vynosujpiimerné 47 tun, to znamena Ze
produkce lihu z 1 ha by mohla byt az 47 hl, coz Jdediska celkové produktivity vysoky
adaj, porovndme-li hodnoty s ostatnimi surovinaRodstatnou nevyhodou jsou i vySSi
naklady gstovani a vysoky obsah nezpracovatelného odpddiasa je husta sirupovita
tekutina, kterd vznikd jako odpad cukrovarnickénmyslu po vykrystalovani hlavniho
podilu cukru. V naSi republice se setkdme praktpdyze s melasotepnou. Mnohé staty
vyuzivaji k vyrolg lihu titinovou melasu. Surovarenska melasa (produkt paiprv
krystalizaci cukru) je bohatSi na Zivinyagtové latky) nez melasa rafinérska, a proto se
piednost® vyuziva i vyrobé¢ pekdaského drozdi. Pro lihovarskou vyrobu je rafinérska
melasa stefavhodna jako melasa surovarenska. Viistovych latek na kvaSeni se projevi
hlavng pri kontinualnich fermentaich postupech. Vody v melase byva 18 - 22 %. Cukr
byva v melase zhruba 50 %. Necukernych latek jeelase kolem 30 %. Jsou temy
jednak organickymi latkami (20 %), jednak latkanmoeganické povahy (do 10 %).
Organické latky jsou zastoupeny v prvidd bezdusikatymi slaieninami, které Ize
rozclit na organické kyseliny a jejich soli, slizovitétky, bezdusikati barviva &které
dalsi latky (napp aromatické latky). Celkovy obsah dusiku jeepné melase 1 - 1,6 % a z
aminokyseliny. 100 kg sacharosy ma teoreticky ptskyt 67,77 | ethanolu, ale v praxi se
dosahuje nizSich vysledkU iepné melasy s 50 % cukru lze ze 100 kg dosahnoB® &z
ethanolu. \étSinou se vSak vyEnosti pohybuji mezi 30 az 31 fitr

e Surovy cukr Ize téZ doke zpracovavat na lih.

* Ovoce jako surovina pro vyrobu lihu -Jako lihovarska surovinaiphazi ovoce v Uvahu
jen ve vyjim&nych gipadech. Pro vyrobu surového ovocného litlich@zeji v Gvahu
vétSinou jen havarované plody (jablka a hrusky), nejedirtle nekteré tropicke, $tSinou
vysusené plody (datle). ekterych statech se vyrabi ethanol z vina a to itpahinické
acely.

11.2 Alkoholové kvaSeni (fermentace)

Pribéh kvaSeni byl znam jiz i pradavnym nabod naSi planety. Oipmenach, ke kterym
dochazi v pibéhu kvaSeni, o jehoifginach a fivodu neexistovaly az do 19. stoleti jasné
predstavy. Fed zhruba 130 lety byl objeveniyind kvaSeni a tim i jeho nositelé - kvasinky.
Lihové kvaSeni je proces, ktery probih@yazi bez istupu vzduchu (anaero®ni kdyz nejde
v piipadt kvasinek o strikté anaerobni podminky. Mirné provzdégnkvasného média, hlagn
na z&atku fermentace, jerfznivé pro patebny naidist burgk a jejich aktivitu. Kvasinky jsou stéle
nejpouzivagjSimi producenty ethanolu. NejlepSi kmeny se dnest&vaji na trh jakctisté
kvasinkové kultury. Pro dely vyroby lihu se vyhradhpouzZivaji kvasinky s vysokou schopnosti
tvorby ethanolu (vysoka rychlost tvorby a vysokietance k ethanolu, nizka produkce vedlejSich
metabolifi). V posledni dob se testuji i &které bakterie k produkci ethanolu. Za zminku stoji
dobré vysledky é&kterych termofilnich klostridii a hlawn bakterie Zymomonas mobilisPro
hodnoceni kvasnych produkje dilezité vzdy zjistit konény vyteZek produktu a jeho v§Znost
(obvykle se udava v litrech ethanolu na 100 kg @jmdnebo suroviny), totdislo se pak porovna
s teoreticky moznym vyg¥kem. Zde se vychazi z rovnice lihového kvaseni:

CeH1206 — 2CGHs0H + 2CO,
Glukosa Ethanol  Oxid uhtiity
100 g 519 49 g
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Obecr Izefici, Zecinnost kvasinek ustavaigkoncentraci ethanolu mezi 14 az 15 % obj., se
specialnimi druhy kvasinek Ize dosahnout i konaa®rl8 - 20 % obj. Nad koncentraci ethanolu
10 - 11 % obj. dochazi vsak k silné inhibici a fike zn&nému zpomalovani rychlosti lihového
kvaSeni. Proto sefipvyrobé ethanolu vede proces jen k této hranici. Je ta@wuliilezité i
recirkulaci kvasinek, protoze vySSi obsah alkohmiezné zhorSuje jejich fyziologicky stav, a tim
se snizuje i aktivita jejich enzyimDoba fermentace je zavisla na mnoha faktoretddd¥Sim ji
ovlivni samy kvasinky, tj. jejich mnozZstvi a akta dale sloZzeni media (obsah cukru, aktiviator
inhibitori kvaSeni), pH, teplota a koncentrace rozgného kysliku v mediu. K dosazeni 10 —
11 % obj. jeiteba pi teplo® 30 °C, pH 4 - 6,24 - 36 hodin. Rychlost kvaSemogopktivita) se da
zvySit velmi podstathikoncentraci bu¥k, coz se prakticky vyuZiv&iprecirkulaci burk.

11.2.1Produkty kvaSeni

« Ethanol,
* Glycerol,
e Oxid uhlicity

» Acetaldehyd (firozeny produkt kvaSeni, jeho obsah se zvySdj&matném kvaSeni. Bod
varu acetaldehydu leZi kolem 20 °C a praticdpstilaci fechazi do ukapu),

» Priboudlina (vysSi alkoholy o bodu varu mezi 80 ab 1€, které jsou protoipvhodném
oddestilovani dokapu snadno etigtlné. Riboudlina vznika pevézré enzymovymi
pochody z aminokyselintfiomnych v zapae),

» Methanol (vznik& hydrolyzou estericky vazaného raetiu v pektinu. Proto surovy lih z
nékterych surovin (hlavé z ovoce) obsahujeétsi mnozstvi methanolu. Destilaci za
normalniho tlaku jej neni mozné uspokeéjigdcElit, a proto jej nachazime v uUkapu, ve
stredni frakci a v dokapu),

* Vonné a aromatickeé latky (Tyto slozky jsoti@¥ité ¥ vyrob¢ destilat).

11.2.2Faktory ovliviiujici kvaSeni

Mezi hlavni faktory ovliviujici kvaSeni pét teplota (27 — 32 °C hodnota pH (4 - 6), obsah
rastovych latek, koncentrace rozpirgho kysliku, koncentrace a aktivita kvasinektgonnost
kontaminace aj.

11.3Lihovarska technologie

Lihovarska technologie se liSi v mnoha éeth podle toho jakd se pouziva surovina
(rozdilna uprava), zda je proces vsadkovy, kontmiug recyklem bugk ¢i bez recyklu, zda se
odctluje ¢ast ethanolu apod.

11.3.1Technologie ze Skrobnatych surovin

V naSi republice se Skrobnaté suroviny k vyroihu zatim pouzivaji vyhradn v
zentdélskych lihovarech. Vzhledem k planované vystavbekolika zavodi na vyrobu
bioethanolu (palivového ethanolu) bude surovineev@zrié obili a kapacity se mnohonésabn
zvysi. Dojde proto i ke zamé v technologii a ve strojnim vybaveni zawodabulka 11.1 ukazuje
hektarové vynosy plodin a W#nost lihu z 1 ha. Uv&dé Gdaje jsou jiz starSiho data, sj&v
Gdaje jsou uvedeny v zavorce. Zpracovani Skrobhagycovin doznalo ve 8t& znanych znén v
technologii. Ty se tykaji zejména sniZeni energgtib naklad na vyrobu a to hlawns ohledem
na vyuziti vysoko aktivnich enzymovych prepara®itom je dilezitéa i otazka mechanického
rozmeélnéni suroviny a zfistupréni zrn Skrobu fisobeni enzyiin Paeni pod tlakem se zda
omezuje a vyuziva se termostabilnich ztekucujicidmylas. Enzymové preparaty obsahuiji i
dalSi hydrolytické enzymy, které winost sacharid zvySuji. Nekteré technologie preferu;ji
vyuziti recirkulace kvasinek, a proto je nutnéppavit zaparu bez suspendovanyéastic.
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Znamena to hdi vyuzit jen endospermové&sti zrna (upravené mleti zrna) nebo psgbeni
enzymi odclit pevny podil a dale pak pracovat s kapalnym |emali

Tabulka 11.1Hektarové vynosy plodin a ¥¥nost ethanolu z 1 ha zéddlské pidy

Plodina Vynos Spotieba biomasy | VytéZnost ethanolu
[t/ (ha.rok)] na 10 hl ethanolu|[ hl/ (ha. rok)]
(t)
Cukrova titina 80 15.1 53
Maniok 20 5.3 38
Sladké brambory 27 5.5 50
Brambory 254 8.7 36,2
(40) (8) (40)
Cukrova fepa 47.7 10.2 47
(60) (9 (60) (nové hybridy)
Kukufice 4.5 2.5 23
(7) (2) (26)
P3enice 6 2.7 22
(8-10) (2,1-1.85) (38 - 54)

s

Pt tomto zpisobu bude niZsi v§Enost lihu, protoZz€ast Skrobu mizi s pevnym podilem.
Tento material Ize pouzit profipravu krmiv. Jiné technologietgdepisuji od&eni pevného
podilu po zkvaSeni a naslednou destilaci kapalmggdilu. Pevny podil se pouzije Kipraw
krmiv a kapalny podil po destilaci (vypalky) je W&k pripraw nové zapary. Recirkulace
kapalného podilu je zvlaZiilezita u &tSich lihovaf, protoZze zde je nutno vypalky expedovat v
zahustné, nebo jestlépe v suché forgn

Priprava zapar - pii ptipraw zapar ze Skrobnatych surovin rozliSujeme dvasapy: a)
tlakovy (paakovy) zmisob a b) beztlakovy #gob. V poslednich letech se v3ak druhyisnb
pouZzivacastji. Tuto zménu umoznila vyroba termostabilniaitamylas bakterialniho gwodu.
Tento enzym je kratkodeéhaktivni i @i teplotach nad 100 °C (v praxi se pouZivaji teplkilem
90 °C), coz je vyhodné, protozeige pisobit i Ehem zmazovani Skrobu. Odolnostigi teplot
se zvySi ionty vapniku (u nové generace enzym vSak jiZz neni nutné). Optimalni pH pro
pusobeni p uvedené teplatje 6,5 az 7.

» Tlakovy zpisob

Pfi tomto zpisobu se zpracovavaji cela zrna nebo hlizy. Prowetdni a zmazovahi
Skrobu vyZaduje teploty nad 100 °C. Toho se dosdgiisebenim vodni pary o vySSim tlaku.
NejpouzivagjSim paakem u nas je Henie paak. Velkou vyhodou pani je, Ze se zapara
souwasre vysteriluje. Naklady na pgani jsou vSak vySSi neZipeztlakovem zfisobu. Pgeni ma
tii faze: prop#ovani, p#eni pod tlakem a vyhéni dila.

» Beztlakovy zfisob

Pri beztlakovém zfisobu musi byt obili namleto. Mletidbe byt realizovano za sucha
(Srotovniky) nebo za mokra (napdispergatory nebo kladivkové mlyny). Co seéetyvelikosti
castic zrna jsou zkuSenosti z lihowraizné, ale ¥tSinou se odbornici shoduji v tom, Ze velikost
castic by nerdla byt mensi nez 0,4 mm &tsi nez 1,6 mm. Po tét@sti gedlpravy suroviny se
pristoupi k pouziti enzyin Jejich hlavnim cilem je postuppievést Skrob ulozeny ve Skrobovych
zrnech az na zkvasitelny sachariteyazré glukosu. Fitom nejde o jeden enzym, ale o komplex
tzv. amylolytickych enzym. Z nich jsou dlezité a-, B- amylasy a amyloglukosidasy. Kreém
téchto enzyni Ize pouzit i dalSi hydrolytické enzymy jako napemicelulasy (nap xylanasy 8-
glukanasy), proteasy a celulasy. Jejidtsgbenim Ize zvysSit vgEnost lihu a sotasré i snizit
viskozitu media (pedevSim jsou v tomto sfru dilezité hemicelulasy a celulosy). Technické
enzymy \tSinou obsahuji i tyto enzymoveé aktivity. Lihovaés&nzymy jsou vyramy v kapalné
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fazi a jejich davkovani je snadné. debla vSak dodrzovat pokyny vyrobce. Rozinga zcukeni
suroviny se zkousSitfdavkem jodu a mikroskopicky.

Priprava zékvasu - U¢elem gipravy zakvasu je fjpravit nebo pizpasobit potebné
mnozZstvi kvasinek pro vlastni kvasny proces. Zagmwase rozumi alikvotniast (6 - 8 %) sladké
zapary, ktera obsahuje zkvasitelné cukry, Zivirkvasinky. Pro fipravu zakvasu bychom dhn
pouzit surovinu, ktera obsahuje dostatek Zivin gvasinky. Nejlépe se osdcuji kvasinky
adaptované na Skrobnaté zapary ziskan#éistfch lihovarskych kultur. Je mozné téz pouzit
pekaské drozdi, které lzeted pouzitim preparovat v kyselé lazni. \ékterych zemich se
pouzivaji i suSené aktivni lihovarské kvasinky. Msiwwi lisovaného pekského drozdi se
pohybuje kolem 0,3 - 0,5 kg na 1 hl zakvasu. Zakk&s¥ kvasi asi 24 hodin, vhodjsi
kritérium pro ukokeni kvaSeni je prokvas kolem 1/@vpdni sacharizace.

Pribéh kvaSeni a prace v kvasirl - Pisobenim enzyin vzniklé zkvasitelné sacharidy
jsou kvasinkami zkvaSovany na ethanol a oxid ditigli Pfitom dochazi i k mirnému nistu
kvasinek a k tvor® vedlejSim produki Doba kvaSeni bude zaviset jak na mnozstvi a igktiv
kvasinek a enzyia velmi podstathna teplot. Obvykle kvaSeni trva 48 az 72 hodin. V malych
lihovarech se obvykle pracuje periodickym - vsadkowzpisobem. Pro tento Apob je typické
fazovani procesu na stadium: 1. RozkvaSovani, avriho kvaSeni a 3. Dokvaseni. Kvaseni
probih& v kvasnych kadich, které jsou obvykle iea& a dosahuji objemu od 15 dikalika set
m>. Koncentrace ethanolu v prokvagenych obilnych migase bzné pohybuje kolem 7 - 8 %
obj. VétSina lihovat vyraksjicich ethanol ze Skrobnatych surovin vyuZivajiigaicky zpisob
kvaSeni. Periodické #Zgoby se vyznaiji tim, Ze probihaji v jedné nadolpo celou dobu
fermentace. Lze to realizovat jako systém vsadkmezyFitoku média, nebo jakorfpokovy. DalSi
moznosti je aplikovat semikontinualni a kontinuapisoby kvaSeni. Tyto Zgoby se zavedly
predevsim u kvaSeni melasovych zapar. Charaktersiick & je, Ze z4para sefipadi téntt
neustale a stefntak se i odvadi. V zapa se vSak musi udrzovat pelina koncentrace kvasinek,
protoze i jejim snizovani by dochazelo ke zhorSeni kvasn@tocesu. Protoze je vSakstova
rychlost kvasinek nizka, aplikuje se kvaSeni nednpm, ale ve vice reaktorech, kterymi kvasici
z&para protéka.

11.3.2Vyroba lihu ze surovin obsahujicich sacharosu

Cukrovka - Cukrovku i polocukrovku lze zpracovat v lihovaru dbudiftznim nebo
pardkovym zmisobem. Prvni zjsob je energeticky vyhodjsi a krong toho pracujeme bez pevné
faze.Rizky Ize dale vyuzit jako sorbentu pro vypalky. \ettem k tomu, Ze obsah sacharosy v
cukrovce je kolem 17 % hm. néideme ani pouhym jejim zpracovanim béavku vody ziskat
vic nez 8,5 % hm. ethanolu. Surow&¥a obsahuje kolem 13 % hm. Sacharosy, a proto pro
zpracovani budetdezité vychozi cukern&’avy jesSt zahustit.

Vyroba lihu z fepné melasy Z hlediska zpracovani je melasa jednodussi suravirez
obili. Jeji gednosti je jednoduch&a uUpravéedni vodou), nizka viskozita roztoku a fakt, ze
obsahuje fimo zkvasitelny cukr (sacharosu). Moznost recyklaasinek zkréati fermentaci na 8 —
24 h @i stejné vysledné koncentraci ethanolu (10 — 12 Bj).oProduktivita kontinualnich
systénii se znané zvysSila (doba zdrzeni v reaktorech dosahla hodadit4 - 16 hodin). V obdobi
tésne pred 2.s¥tovou valkou a v gibehu valky se objevil v &kolika statech saiasré zpasob,
ktery vyuziva recirkulace kvasinek. Tentoigpb se #ive nazyval zfisob se zvratnou separaci
kvasnic. MySlenka vyuziti jiz jednou vzniklych kwask byla skutéené pro dalSi rozvoj
lihovarského pimys| prevratna. Redpoklada vSak uz &itou technickou Urove separace buk
(centrifugy nebo speciélni filtry).#Pdenni produkci ethanolu 100°mse musi zpracovat kolem
1000 ni zapary (piblizné 600 t melasy). Melasa se skladuje v melasnicich.zBracovani je
lepSi melasa ulezel&kolik mésial nez melasgerstva. Melasa se zdedi na koncentraci kolem
60 °Bg, aby ji bylo mozno ddb cerpat a rozva#t po lihovaru. B zied'ovani se satasré provadi
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i Gprava pH pidavkem kyseliny sirové. Pro kontinualni procesnesi Zed€na melasa sterilovat.
Obvykle se pro kvasSenitipravuji dva typy zapary: slabSi pro zahajeni fartaee (nap 10 —
20 °Bg) a silgjsSi pro dophovani kadi Bhem kvasSeni (30 — 40 °Bg ). Optimalni rozmezi pro
okyselovani zépar lezi mezi pH 4,5 - 5,0. V rozn@zimezi 3,8 - 4,2 Ize v krajnintipad, pri
silngjSi kontaminaci bakteriemi udrzet kvasSeni bez mofil Rychlost procesu se vSaketelre
snizi. Pro vypeet Zivin (pedevsim fosforu) jei¢ba provést bilanci slozek. \fipadt fepné
melasy neniteba dusikaté Zivinyimavat. Fosfor je vSak naopak v nedostatku a jeoigj do
média pidat. Velké lihovary ¥tSinou vychazeji z vlastni kultury kvasinek, ktersiupostupg
napropaguji v laboraib a potom v provozni propaga stanici. U zavod, které pouzivaji
recirkulaci kvasinek se kvasinky propaguji jertad (VtSinou jednou v lihovarské kampani). V
piipadt kontinualniho kvaSeni Ize prow#di kontinualni propagaci zakvasu nebo praitad
kontinualni vraceni kvasinek po jejich separacikfofiltrace, odsted’ovani).

Zpuasoby kvaseni a jeho pibéh - V patentové literatte existuje velké mnozstviiznych
zpasohi kvaSeni. Zde si uvedeme jen zasagth thlavnich. Fermentory nejsou konsthok nijak
slozité. Obvykle nejsou opany vzduS&nim. Dnes se pouZzivaji jiz jen fermentory uzmé
z nerezawjici oceli. Klasicky vsadkovy (“batch”) proces jehni jednoduchy, ale dosahuje jen
nizkou produktivitu a delSi dobu kvaSeni. Charagtieké je, Ze probihdipstejném objemu
zapary od zé&tku do konce.

» Pritokované zpisoby - Timto zpisobem se vyrabi v celagevém neritku jeSE nejvic
alkoholu. Limitujicim faktorem je vysledna koncextte ethanolu, ktera se pohybuje od 10
do 12 % obj. B dobrém vedeni procesuutre byt produktivita systému kolem 5 kg
ethanolu/m.h. Vsadkovy proces bezifki ma jest niz&i produktivitu. Jedna Sarze trva
17 - 18 hodin. Tento Zgob se snadnoigvede na semikontinuélni. Kvaseni séiza s
pomsrng vysokou koncentraci bk (kolem 30.18bunsk v 1 ml) na melasovém mediu o
koncentraci suSiny 35 — 38 °Bg. Dalgitpky se realizuji tak, aby zdanlivd koncentrace
zapary nebyla vy3si nez 12 — 13 °Bign vétSi bude koncentrace kvasinek, tim kratsi bude
doba fermentace.

» Zpusob s recyklaci kvasinek (se zvratnou separaci b&k) - Tento zgisob paiti mezi
nejrozstergjSi v melasovém lihovarstvi. Byl prakticky ve s&jdol v nékolika zemich.

U nas je znam pod jménem Melle - Boinot. Principédpa v tom, Ze kvasnice odiéné z
prokvasené zapary sdéegmesou do nové zapary, a tim se iisaikr potebny k syntéze
biomasy. ProtoZe se ithe pracovat od zatku s vySSi koncentraci biky zrychli se
celkow kvaSeni. Zapara se otifuje na konci fermentace, ne vSak cely objem, njdmz
¢ast obsahujici lepsi kvasinky. Svrchni a spadist zapary se neo@iafuje a vede se na
destilaci. Neseparuje se 5 - 10 % obsahw k&yasntné mléko se okyseluje sirovou
kyselinou na pH od 2 do 4, to zavisi na stupni &omhace kvasgného mléka. Ginek
preparéni lazreé setidi dobou prani a hodnotou pH. Krérdekontaminaniho (&inku se
projevi u kvasinek i celkaistici a aktivani (ginek. K promichavani kvasmého mléka
se pouziva kvasny oxid ubily. Po skoieni preparace seiga k suspensi kvasinek tolik
melasového roztoku, aby jeho koncentrace byla 12 *Bg. Vlastni proces fermentace je
veden pitokow. V posledni dob se misto odstdivek z&inaji uzivat mikrofiltr&ni
jednotky (obvykle jde o tubuléarni keramické syst@nigeré zadrzuji hiky a tak jejich
koncentrace prudce vmsta. Produktivita se vyrazrevySuje. Krong toho se znané snizi
nebezpé& kontaminace, protoze jde vlasto uzavenou smyku.

« Kontinualni zpasoby kvaSeni - Hlavni charakteristikou kontinualnich {gohi je
negretrzity @ritok a odtok média z fermentoru. Existuje mnohdararuspdadani a take i
konstrukce nadob. NejstarSi jsou systémy o jedviéeanadobach (kaskada reakioikde
kapalina proudi z jedné nadoby do druhé bez jakékpétné cirkulace kvasinek. Rychlost
pratoku je u &chto jednoduchych systéndana rychlostitustu burk (prekroienim této
hodnoty by dochazelo k vyplavovani kre reaktoru). Ta je vSak v anaerobnim piexit
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mala, a proto i gitok neniize byt velky. Aby se vSak mohla rychlost zvySitybgbstupr
piipojovany dalSi stuph Kaskada 10 i vice reakfornebyla vyjimkou. Spolsou
nevyhodou vSech kontinualnich posiuje velké riziko kontaminace. Nové technologie
dnes kontinualni zisoby preferuji. Vzhledem k revizi nazoo roli kysliku v lihovém
kvaSeni je celkem vyhodné prvni reaktor @pavzduSenim. Tim se kontinuath
propaguje biomasa s dobrymi vlastnostmi. Byly korstany a proseny i wZoveé
kontinualni fermentory, ve kteryclippk média byl umigh na spodnéasti kolony. Dobe
se os¥dcily systémy pracuijici s recyklaci btln
Nové zpisoby kvaSeni melasovych zapar

S perspektivou rozvoje lihovarskéhoupryslu se v poslednich deseti az patnacti letech
objevilo mnoho novych technologickych variant, Bteryuzivaji novych technik. Velké lihovary
jsouftizeny p@itaci a vyzn&uji se jen velmi malym pidem pracovnit. Z inovanich trend je
MOZno uvest:

* Vyuziva se recyklace vypalk kterymi setedi melasa. SniZzuje se tak dpbl vody a
souasre se zvysuje koncentrace susiny vygialk

* Vyuziva se odpadniho teplaggevsim u destilace a odparek.

» Jsou zavéathy flokulujici kvasinky nebo kvasinky imobilizovamé levnych nosich, aby
nedochéazeloipkontinuélnich procesech k jejich vyplavovani.

» Je snaha zvysit toleranci kvasinek k ethanolu, sbgoncentrace ethanolu ve zralé zapa
mohla zvysit.

* VyuZiva se vysoké koncentrace Bkrv reaktorech (mikrofiltréni moduly).

« Resi se moznosti odseparovat ethanol z média (perae, reaktory pracujici ve vakuu,
pertrakce aj.), aby se snizil jeho inkihi (Cinek a zvySila se rychlost kvaseni.

11.3.3Ztraty v kvasné ¢asti lihovaru

Ztratdm lze zabranit dodrZzovanintedepsanych postiam a dislednou kontrolou vSech
operaci (GMP). zZnmé ztraty vznikaji nadsmnym nafistem biomasy, tvorbou vedlejSich
produkti kvaSeni (glycerol, octova kyselina), silnym rozamj kontaminujicich mikroorganism
ztratou ethanolu v kvasném plynu, Spatnym skladionamelasy (nevyuZzité zbytky melasy v
melasnicich) aj. # zpracovani obili fichazi navic vliv Skdca, ztraty prodychanim v silech,
Spatnym zcukenim apod.

11.3.4Vyuziti oxidu uhli ¢itého

Oxid uhlicity, ktery vznika ve velkém mnozZstvfigermentaci Ize pouzit kakolika icelim,
nag. k michani zapar, kifpraw uhlicitani, nebo k pipraw zkapalgkného, pop. pevného oxidu
uhlicitého. K michani se vyuZzije tam, kde by mich&niuctem vadilo. Oxid uhtity musi byt
zbavencasti zapary, ethanolu a nasléd®e komprimuje veristupiovém systému.
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12. Skladovani biomasy

Biomasa akumuluje energii slunce tim, Ze ji transige do chemické energie vlastni
hmoty. Vlastnosti, kterou se biomasa odliSuje othtafch obnovitelnych zdrdj energie je
moznost akumulace energie. Biomasu je mozné zdyehm podminek bez &Sich problému
skladovat a vyuzit v dab kdy je to zapdebi. Akumulaci je mozno vyuZzit z obnovitelnych diuh
energie pouze uiphradnich vodnich elektraren a biomasy.

Skladovani biomasy neni vzdy jednoduchou zéleZitd®@bmasa ma &které vlastnosti,
které skladovani komplikuji a jsou to:

» pronenlivd a pondrné velka vihkost,
» nizka energeticka hustota a
* rozlozitelnost houbami a pli&mi.

Tyto vlastnosti mohou Zsoboval problémy i skladovani. Jednim z nich je samovzniceni,
kdy dochazi k transportu tepla do jednoho mistaqmmyparného tepla vody. ¥dhto mistech
dochazi k narstu teploty, a hrozi tak samovzniceni. S nizkourgaiekou hustotou souvisi
problémy s kapacitou skladovacich prostoriam@nipulaci s palivem. Napadeni paliva houbami a
plisremi znehodnocuje palivo, dale velké mnoZzstvi spadsnpla hub ve vzduchu agobuje
zdravotni potiZze lidem pohybujicim se ve skladu.

Predejit tmto problénim se da  dodrzovani skolika pravidel. Biomasa pro skladovani
musi byt vysuSena na vhodnou vihkost (cca 15 - 20 Pékud biomasa obsahuje vice vody,
vznikaji vySe popsané problémyield uskladanim, pogipadt béhem prvni faze skladovani, je
nutné pirozené suseni nebo dosusovani. DalSim pravidlesi it proétravani skladovaciho
prostoru, a to kdi pfirozenym nebo nucenym protrdm vzduchu. Prastravani se provadi bud
soustavll nebo petrzit podle druhu biomasy. Uéhkterych druli biomasy lze praostravani
zajistit pouze prohrabovanim materiallgpéta, kira).

VysuSeni biomasy ma i velky vliv na jeji M@vnost, coZz ve vysledku znamena, Ze na
uskladréni uritého mnoZzstvi energie v palivu pastannohem mensi skladovaci prostor, viz.
Tabulka 12.1.

Tabulka 12.1Mérny skladovaci prostor

kara (W=50 %) 0,390 m*.GJ™*
drevni brikety (W=10 %) 0,047 m®.GJ*
hnédé uhli 0,062 m°.GJ*!

Pro lepSi pedstavu uvadi Tabulka 12.2 pettiné skladovaci prostory pro uskladin
jednotky energie v biomase. Jak je &ijdje potebna velikost skladovaciho prostoru u
jednotlivych druli biomasy velice odliSna. Pokud vezmeme dva extrgifipady, slamu vol a
pelety,cini pomer pies 25. U podobné biomasygetta, je pordr mezi poleny a peletami cca 3, coz
je pri dimenzovani zasobniku také podstatna hodnotatépkys je tomu jedt 2krat vice nez u
polen [4].

V¢étSi spotebice zpravidla spaluji méhodnotna nebo ttfe spalovatelna paliva, jako je
Sttpka nebo sldma, coziipvelké spoteb: paliva pro pokryti vykonu znamena i obrovské
skladovaci prostory. Takovéto zdroje se instalgimgrné blizko center obci nebo dsiskych
¢asti, takze velké skladovaci prostory figpazeji v vahu. U takovych to zdiioge skladovaci
prostory dimenzuji cca 3 az 7 dni provozu.
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Velkost skladovacich prosibravisi na:

* umiseni zdroje,

e prostorové moznosti,

» dostupnych financi na investice,
* moznostech zasobovani palivem.

Z&sobovani biopalivy jefebartesit jiz ve fazi projektovani, smlugrpotvrdit dodavky je
nutné jiz ged zahajenim vystavby zdroje.

Tabulka 12.2Pot'ebné skladovaci prostory [4]

Palivo Viyhievnost | Mé&rna hmotnost v kg.m Energievim® Skladovaci prostor
MJ.kg 1 rozmezi pr amér GJm> MwWh.m™ m3.GJ? m3.Mwh?
palivové drevo - polena 15 320 az 450 385 5,78 1,60 0,17 0,62
palivové drevo - odifezky 18 210 az 300 255 4,59 1,28 0,22 0,78
Stépka 10 180 az 410 295 2,95 0,82 0,34 1,22
raSelina 12 350 az 400 375 4,50 1,25 0,22 0,80
slama ze samosbér. vozl 14 40 az 60 50 0,70 0,19 1,43 5,14
slama balikovana 14 80 az 150 115 1,61 0,45 0,62 2,24
drevéné brikety, pelety 21 600 az 1100 850 17,85 4,96 0,06 0,20
hnédé uhli 16 650 az 780 715 11,44 3,18 0,09 0,31
¢erné uhli 26 770 az 880 825 21,45 5,96 0,05 0,17

Pro jest lepSi gedstavu uvadi Tabulka 12.3 sfediu paliva pro kotle jednotlivych vykén
dale skladovaci prostor a parametry palivaidtoty tepelny vykon je dan tepelnymi ztratami
objektu, které se odvijeji od pouzitych materigdustavbu a tepelnou izolaci objékt

Pro skladovani biomasy lze vyuzitkolik raznych skladovacich prostor. Pro skladovani
dievniho odpadu v ndjergjSich formach ($pky, piliny, kira, demokni drevo atd.) se vyuziva
negastji pouze upravené venkovni ploch, viz. Obrazek 1Rt@ra nentasto ani zageSena. Tato
biomasa se spaluje v kotlich velkého vykonu, ngadid se fivazi pomgrné vihka, takze
nasaknuti vodou vlivem pétrnostnich podminek nehrozi. Navic je biomasa g/spbtebovana.

Pro skladovani slamy se vyuziva jednoduchych skiacich hal, viz. Obrazek 12.2,
nadbyténych senil a jinych vhodnych prostor. Pro manipulaci s velkyraliky je vhodné, aby
souwasti skladu byl i mostovy jab. Kapacitadchto skladovacich prostor po&tge pouze na
neékolik dnt provoz, dalSi palivo (baliky) jsou skladovariynpo ve stohu na poli.

RS ! = TR

Obrazek 12.5kladovani biomasy — vlevo vélwpravo sklad balikované slamy
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Tabulka 12.3Spofeba a potebna tydenni zdsoba vybranych paliv

. smrk/jedle buk/dub energ.obili . obilna
. meérna e o h smeés .
Biomasa . Stépka Stépka -celarostl. | . . RRD slama
jednotka Stépka .
suchd | vihkd |sucha |vihké& - pelety - baliky
vlhkost % 10 40 10 40 15 15 15 14
Spotieba paliva pro kotel o daném vykonu a teoretické 4 €innosti 100%
20 kW 4,5 7,3 4,3 6,9 4,8 5,2 4,7 4,8
50 kW 11,3 18,3 10,7 17,3 12,1 13 11,7 11,9
100 kW 23 37 21 35 24 26 23 24
200 kw A 45 73 43 69 48 52 47 48
500 kW kg.h 113 183 107 173 121 130 117 119
1000 kw 226 367 214 345 241 261 234 238
1500 kw 338 550 320 518 362 391 352 357
2000 kW 451 733 427 691 482 522 469 476
Tydenni zasoba pro kotel o daném vykonu a teoretick € G€innosti 100% poet.bal.
20 kW 4,5 5,1 2,5 3,1 1,6 4,4 3,2 1,6
50 kW 11,3 12,8 6,2 7,8 4,1 11,0 7,9 4,0
100 kW 23 26 12 16 8 22 16 8
200 kw 3 45 51 25 31 16 44 32 16
500 kW m 113 128 62 78 41 110 79 40
1000 kw 226 257 124 157 81 219 158 80
1500 kW 338 385 186 235 122 329 236 120
2000 kW 451 513 247 314 162 438 315 180
Vlastnosti paliv hmot. bal.
sypna hmot. kg.m* 168 240 290 370 500 200 250 500
kW.h.kg"| 4,43 2,73 4,68 2,89 4,15 3,83 4,27 4,21
obsah energie | kw.h.m? 745 655 1358 1071 2074 767 1067 2103
GJ.m*® 2,68 2,36 4,89 3,86 7,47 2,76 3,84 7,57
vyhfevnost MJ.kg™* 15,96 9,82 16,86 10,42 14,93 13,8 15,36 15,14
obsah popela % 1 1 1 1 4 2 1 5

Palivové devo, kulatina Spaliky, se susi v atewych prostorach podéiptireSkem a pokud
mozno tak s podlazkou, ktera zaluge pronikani vihkosti ze zeminy ddeva. BEhem skladovani
dochazi k vysuSovanieva, coZ zachycuje Tabulka 2.1.

Pelety se skladuji v naprosto jinych prostorachnaCeelet je powrrné vysoka, a proto
museji byt skladovany ve vhodnych podminkach. RPedetvyuZivaji v kotlich malého vykonu,
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takze mohou byt skladovaci prostory dimenzovanycek otopné obdobi, podle moZzZnosti
provozovatele. Ze skladovaciho prostoru je paliypaseno do kotle automaticky, takZze neni
ttreba doplovani mezizasobniku obsluhou. V principu jsou moiiva zmsoby skladovani,
pomoci specialni skladovaci mistnosti se zeSikm@oollahou a nebo ve vacich. Do skladovacich
prostor se pelety nasypou pomoci otvoru, nebo tam pafoukany pneumaticky, jak nazuje
Obrazek 12.3. U vakje systém doplovani jiny, vaky se vygni kus za kus. ,BIG-BAG" — vak,
vazi 1 000 az 1 200 kg agpravuje se &Sinou na palét Jeden vak na celou topnou sezonu
nevyst&i, proto je nutna vyima kEhem sezony. i skladovani obma zpisoby je teba zajistit
suché prosedi, aby nedoslo z droleni pedetvorbeé plisni.

Biomasa utena pro biologické procesy se w&meskladuje, viz kapitola 9.3.4. Tato
biomasa z&ina podléhat po kratké detbiologickému rozkladu, a klesa tak ¥¥most produktu.
Pro skladovani se vyuziva skladovacich nadrzi,ekjsou jiz sovasti linky. Pro bioplynové
stanice mohou byt tyto skladovaci nadrze vybave§iohi technologickymi Zézenimi:

e na separaci hrubychimeési,

* nafteckni vodou,

* pro zahudini fidkého materiélu,

» pro aktivaci mikroflory,

e pro p'edeltev materialu,

* pro homogenizaci a

* automatické davkovani do fermentoru.

Jinou \&ci je skladovani bioplynuipnadprodukci. K jimani bioplynu se pouzivékalik
koncepci plynojer, kterym se ¥nuje kapitola 9.5.
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13. Situace v krajich — vybrané aplikace

13.1Region Moravskoslezsky

13.1.1Kotelna na biomasu Byskice nad OISi — pila
Z&Kladni informace:

Mésto/obec: Bysice nad OISi

Nazev subjektu (organizace): JEWA, s.r.0.

Ulice, PS: Bystice 1207, 739 95

Kontakt : Milan Walczysko

E-mail: jewa@jewa.cz

Nazev: Vytapni biomasou — Pila v Byéti n.O.

* Popis: Spolénost JEWA, s.r.o. provozuje pilu v Bysi n.O., kde je hlavni vyrobni
program vyroba lamel pro lepeni eurohra@nalyroba a suSeni trutiEkéhoreziva, vyroba
vazeb na sechy, obalového materialu zéedla, vyroba a prodej palubek apod. Spobest
JEWA export-import, s.r.o. se specializuje na lelsoii ¢innost, nakup tevni hmoty
(kulatina, vlaknina) nastojato nebo na odvoznintdnis

* V provozu od roku: 1998

* Provozovatel (nazev a adresa provozovatele): JEAV A,

* Moznost navévy: ano

» Typ kotle (nazev, stiiny popis kotle): teplovodni, SZDO

* Celkovy instalovany tepelny vykon: 300 kW

» Palivo:drobny &vni odpad

* Ro¢ni spoteba paliva: 0,82 tun

» Popis systému: Vyt@pa je pouze provozovna. Funkce kotelny je pouzdovepni.
VeSkera vyrobena energie jecena ke vytagni a olfevu TUV. Palivo v podob
odpadniho teweného odpadu je podavantep zasobnik.

* Ro¢ni provozni naklady: 94500

* Ro¢ni Uspora: newislena

* Vlastnik a provozovatel #zeni: JEWA, s.r.o.

» Souasny stav: Je ptfunkeni, je spokojenost s instalaci, bez odstavky e 2@06.

i a A ¥

Obrazek 13.7Aredl pily
Obrazek 13.2ohled na kotel

Obrazek 13.3Pohled na ulozisgtpaliva
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13.1.2Kotelna na biomasu Dobréa — Pila
Z&kladni informace:

M¢sto/obec: Dobra

Nazev subjektu (organizace): FEP, a.s.

Ulice, PS: Stedisko Dobréa 10, 739 51 Dobréa
Kontakt : 558 357 949

E-mail: pilajabl@quick.cz

Nazev: Vyt4pni biomasou — spalovani odpadovéheva z pily

 Popis: Kotelna je umi&ta v centru obce Dobra u silnice na NoSovice. \ékst je
nainstalovan jeden igtdotlaky parni kotel ElI IV ZDB Bohumin o vykonu 24V.
Vyrobené teplo se neprodava, je vyuZzito pro viastiiebu.

* Instalovany vykon: 241 kW

* V provozu od roku: 1987

* Provozovatel: FEP, a.s., Halkkbva 1/1761, Cheb, 350 01

e Moznost navévy: ano

« Typ kotle: EI IV ZDB Bohumin

* Vykon kotle: 241 kW

» Palivo: Drevo, odpad

* Ro¢ni spoteba paliva: 36 tun

* Ro¢ni vyroba tepelné energie: 395 GJ

* Popis systému: Jedna se o teplovodni fetewu expanzni nadobu. Doprava paliva se
uskuté&nuje ruenim prikladanim.

* Investini naklady cca 363 000K

* Ro¢ni provozni naklady: 138 000K

* Vlastnik zdizeni: FEP, a.s.

* Provozovatel ziazeni: FEP, a.s., provozovna Dobra

* Souwasny stav: Je péfunkéni, spokojenost s instalaci.

* Poznamka: Kotelna slouzi pouze k vyidp Zaizeni je plg funkeéni, doba provoziijen
az duben.

Obrazek 13.4P0ohled na areal firmy
Obrazek 13.50ohled na instalovany kote.
Obrazek 13.@Pohled na instalovany kotel
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13.1.3Kotelna na biomasu Hnojnik— vytopna na devni odpad
Z&Kkladni informace:

M¢sto/obec: Hnojnik

Nazev subjektu (organizace): INTERIER B + M, s.r.0
Ulice, PX: Hnojnik 86, 739 53
Kontakt : Ing. Szromek

E-mail: interierbom@iol.cz

Nazev: Vytagni biomasou — centrélni vytopna v obci Hnojnik

» Popis: Kotelna je umi&ba v obci Hnojnik cca 100 m od vlakové stanice Hitoj
V kotelr¢ jsou instalovany dva kotle. Jeden kotel TSP 4Qugpailiny a S¢pku, druhy
kotel ATHMOS DC 100 spaluje kusovéedo.

* V provozu od roku: 1. kotel — 1996, 2. kotel - 300

+ Provozovatel (nazev a adresa provozovatele): INBRRB + m, s.r.0., Hnojnik 86, 739 53

* MoZnost ndvavy: ano

» Celkovy instalovany tepelny vykon: 564 kW

* Typ kotle: TSP 40, ATHMOS DC 100

* Vykon kotle: 465 kW, 99 kW

« Palivo:piliny, S&pky, kusové tevo

* Roni spoteba paliva: 2,613 t, 75t

» Popis systému: Kotelna slouzi kiefiu TUV v ramci provozovny.

* Ro¢ni provozni naklady: 140 000¢K

« -z toho doprava paliva: 70 00K
« Vlastnik a provozovatel ¥eni: INTERIER B + M, s.r.0.
* Souwasny stav: Je pnfunkeni, spokojenost s instalaci, bez odstavky za G}62

Obrazek 13.7Pohled na areal spot@aosti
Obrazek 13.80hled na instalovany kotel
Obrazek 13.9Pohled na instalovany kotel
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13.1.4Kotelna na biomasu Jablunkov - Navsi
Zakladni informace:

Mésto/obec: JABLUNKOV-NAVSI

Néazev subjektu (organizace): FEP, a.s.

Ulice, PS: Havlikova 1/1761

Kontakt : +420 558 357 949 Hrub& Regina
E-mail: pilajabl@quick.cz

Nazev: Pila v obci Jablunkov - Navsi

* Popis: Kotelna je umi&ba v obci Jablunkov - Navsi. V kotélje nainstalovan kotel VSD
1000/2500 A. Slouzi k vyt&pi susarny, vyrobniho provozu, kandelavse v ramci
provozovny pily.

* V provozu od roku: 1980 a 1986

* Provozovatel: FEP, a.s., Pila Jablunkov, 739 92sNav

* Moznost navévy: ano

* Investini naklady: cca 2 450 000¢K

e Typ kotle: VSD 1000/2500 A parni

» Celkovy instalovany tepelny vykon: 1 000 (2 500) kW

» Palivo:Drevni odpad: piliny, $pka

* Ro¢ni spoteba paliva: 711 tun

* Ro¢ni vyroba tepelné energie: 6 240 GJ

» Popis systému: Jedna se tfedbtlaky parni kotel slouzici k vyt&m a k olfevu teplé vody
v aredlu pily, tzn. suSarny, vyrobni provozy, kdéiee Palivo je dodavano do kotle
Snekovym podavem.

» Ro¢ni provozni naklady: 1 627 00K
Z toho:

+ - doprava paliva: 28 400K
« - b&Zna udrzba: 210 000K

* Vlastnik zdizeni: FEP, a.s.

* Provozovatel Zdzeni: FEP, a.s., Pila Navsi

e Souwasny stav: Zdzeni je plg funkéni, bez ¥tSich odstavek. Doba provozijen az
duben.

Obrazek 13.1@Pohled na objekt Pily v Jablunké&v Navsi
Obrazek 13.1Pohled na odpadniiévo
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13.1.5Kotelna na biomasu Krnov
Z&kladni informace:

M¢sto/obec: Krnov

Nazev subjektu (organizace): Zavod lesni techniky

Ulice, PSC: Ve Vrbirg 1019/9, 794 01

Kontakt: Ing. Miro§ Radim

E-mail: radim.miros@dalkia.cz

Nazev: Vyt&ni biomasou — vytopna fomyslovych zavod

» Popis: Kotel (cihlovy X.1 ma vykon 4 MW a je vyuZivan k provozu kotelnyt#&l ¢.2 — o
vykonu 7 MW slouzi jako zalozni zdroj (dwbdu nepatebnosti vykonu neni v provozu).

* V provozu od roku(datum instalace): 1989

« Provozovatel: Dalki® eska republika, a.s., 28jna 3123/152, 709 74 Ostrava

* Moznost navévy: ano

* Typ kotle: KESSEL-LOOS

* Celkovy instalovany tepelny vykon: 7 000 kW

» Palivo: devo

» Provoz: pilehlé skladové prostory pmyslovych zavod

* V provozu od roku: 1977

» Provozovatel: Dalkid’eska republika, a.s., 28jna 3123/152, 709 74 Ostrava

* MoZnost ndvavy: ano

* Typ kotle: ERNE, HW350

» Celkovy instalovany tepelny vykon: 4 071 kW

» Palivo: devo

* Ro¢ni spoteba paliva: 1 372 tun

* Ro¢ni vyroba tepelné energie: 7 666 GJ

 Vlastnik a provozovatel ¥aeni: DalkiaCeska republika, a.s.

* Instalovany vykon: 4 071 kW

» Kotelna vytapi pouzeipehlé skladové prostory pmyslovych zavod. Raini vyroba tepla
¢ini 7 666 GJ fi ro¢ni spoteke 1 372 tun. Kotelna je v provozu pouze v topnémodibd

Obrazek 13.12Pohled na objekt Zavodu lesni techniky (least je kotelna, pravéast je gilehly sklad)
Obrazek 13.1%ohled na kotet. 2 (TMW) s davkovaem paliva
Obréazek 13.140hled na kotef. 1 (4MW)
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13.1.6Bioplynova stanice - zerddélska bioplynovéa stanice Katé&inky (zamér)
Zakladni informace:

M¢sto/obec: Opava - Kateky

Nazev subjektu (organizace): Karska zemidélska a.s.
Ulice, PS: Vrchniép. 30, 747 05
Kontakt : Ales Bittner 777 290 040
Popis zanéru:

Jedna se o novostavbu bioplynové stanice (kombim@®yaizeni k vyrold bioplynu a jeho
energetickému vyuziti) ve stavajicim zeftiském aredlu. Kumulaci s jinymi zé&ny je mozno
vylowcit, vzhledem ktomu, Ze se v okoli arealu nenaghgmee zanery, které by mohly
S posuzovanym zairem spolugsobit.

Zamer iesSi otdzku zpracovani biomasy a statkovych hnejictj energetickym vyuzitim,
coz napomize snizeni produkce pachovych latek z chovdatviskladovani kejdy) a hnojeni
zemedélskych pozemi v blizkosti obytnych Uzemi a zaravepovede Kk diverzifikaci fijma
investora. Kogenetai jednotka bude krotnvyroby elektrické energie vyuzivana i jako zdroj
tepla pro objekty v arealu pbppro dalsi. Vyroba elektrické energie kogeneragbzovitelnych
zdroju energie (biomasy) je pro zivotni priedi @inosna. Mvodem pro vystavbu bioplynovych
stanic je vyroba elektrické energie z obnovitelngdnoji v souladu s poZzadavky mezinarodnich
spole&enstvi na snizeni sgeby fosilnich paliv a snizeni emisi z jejich spaiov

Nové budou provaeéhy objekty gijimaci kejdové jimky, prstencového bioplynového
reaktoru s hlavnim fermentorem veg¢jfim prstenci a s koncovym fermentorem ve ivriih
prstenci, plynojemu. Provozni budova s kogetrdrgednotkou a obsluznym zazemim bioplynové
stanice bude realizovdna jako vestavbacdsti stavajici stije éené k demolici. K vyrob
elektrické energie a tepla bude pouzita kogefmérgednotka s elektrickym vykonem 526 kW a
tepelnym vykonem 566 kW. Pro peby bioplynové stanice budou slouzigdstavajici nadzemni
ocelové jimky jako zasobnik fugatu (tekuta slozka geparaci vyh@lé biomasy) o kapaéit
2x1500 n. Separat bude skladovan v jedné z komor stavajgiléZzniho Zlabu, ktera méa kapacitu
pro skladovani po dobu 5,5&siai. Ctyti komory stavajiciho silazniho Zlabu budou sloygtib
potieby bioplynové stanice. Kapacita 3,5 x 3050p1o silaZovani kukiice a 0,5 x 3050 fhpro
skladovani separatu, ktera bude po vyskiadkukuice rozsfena na celou komoru.

V arealu se dale nachazeji stavajici stajové opjetd 400 ks krav a 100 ks telat v ié
vyZivé, které jsou v satasné dob bez ustajenych zkdt. Staje K 96 byly jiz febudovany na
prostory pro skladovani a drobnou vyrobu. Staj K bude odstraima a zasti vyuZzita pro
potreby bioplynové stanice. DalSi staj VKK je v gaané dob bez vyuziti.

Obrazek 13.1%ohled na stavajici silazni zlaby
Obrazek 13.160hled na strop fermentoru (v pozadi plynojem)
Obrazek 13.1Kogenerani jednotka
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13.1.7Kotelna na biomasu Ostravice
Z&kladni informace:

Mésto/obec: Ostravice

Nazev subjektu (organizace): Apenal s.r.da Bstravice
Ulice, PS: .p.292, 739 14

Kontakt : Ing.Karel Bysicky

E-mail: karel.bystricky@pilaostravice.cz

Nazev: Vytapni biomasou — spalovani odpadovétieve z pily

» Popis: Kotelna je umi&bta v centru obce Ostravice. V kotéljsou nainstalovany dva
kotle. Jeden vodotubny kotel K1 Kralovopolska Bmé vykon 1 500 kW. Druhy kotel
K2 S 135/105 Slatina Brno slouzi o témze vykonurobgné teplo se neprodava, je
vyuzito pro vlastni pdebu.

* Instalovany vykon: K1 1500 kW, K2 1500 kW

eV provozu od roku: K1 1924, K2 1973

* Provozovatel: Apenal, s.r.0., Ostravice 292

* Moznost navévy: ano

* Typ kotle (nazev, stkiny popis kotle): K1 Vodotubny, Kralovopolska Bri<? S 135/105
Slatina Brno

* Vykon kotle: K1 3,0 t/h, K2 3,3 t/h

» Celkovy instalovany tepelny vykon: 3 000 kW

» Palivo: typ paliva: smrkové piliny, hobliny a droppalivovy odpad

* Ro¢ni spoteba paliva: 3 500 tun

* Roni vyroba tepelné energie: 29 000 GJ (jen vlagiafrsba)

» Popis systému: Jednd se tfedbtlaké parni kotle s obsluhou. Vy&age pouze objekt pily
a to susarnyeziva, vyrobni a administrativni provozy.

* Ro¢ni provozni naklady: dZna udrzba: 300 000K

» Vlastnik a provozovatel t&eni: Apenal s.r.o., Pila Ostravice

* Souwasny stav: Kotel K1 - rok vyroby 1924 je na hrariivotnosti, Kotel K2 — rok
vyroby 1973 dto.

* Poznadmky: Jako vynucenou investici v letoSnim reeegipravuje vynéna koth za
bezobsluzné z&eni na spalovani hoblin, pilin a drobnéhewhiho odpadu se zvySenim
instalovaného vykonu na 3 000 kW &vddu rozsieni kapacity susaren. Vyuziti dotaci se
planuje.
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13.1.8Bioplynova stanice Depos - Horni Sucha — KGJ na skilce TKO
Z&kladni informace:

M¢sto/obec: Horni Sucha

Nazev subjektu (organizace): Depos, Horni Sucka, a

Ulice, PS: Solecka 1/1321, 735 35

Kontakt : Milo$ Kyvala 596 425 522, {IMySlénka 596 425 521
E-mail: depos@iol.cz

» Popis systému: Skladkovy plyn je vyuZit k vyolelektrické energie. Na skladce
komunalniho odpadu je instalovdna kogetieirgednotka, kterd4 prastdnictvim cerpaci
stanice odplyuje gres jimaci studny a 8mé potrubi dleso skladky. Nasle@dnje plyn
vyuzivdm kogenetai jednotkou k vyrob elekkiny. Vyrobena elekina je dodavana do
sitt CEZ. Tepelna energie vyuzivana neni.

* V provozu od roku: 2001

* Instalovany vykon: 250 kW

* V provozu od roku: 2001

» Provozovatel (ndzev a adresa provozovatele): Deposi Suchd, a.s.

* Moznost navévy: ano

* Investini naklady: 13 500 000K

* Typ kotle: plynovy motor s elektrickym generatorelfa T — GBC .249

» Prikon kotle: 730 kW

* Celkovy instalovany elektricky vykon: 249 kW

» Palivo:skladkovy plyn

* Mnozstvi vyrobené elekihy: 180 MWh/rok

* Prodejni cena elekny: 2,6 K&/kWh

* Ro¢ni provozni ndklady: 600 000cK

* Vlastnik zdizeni: Depos Horni Suchéd, a.s.

* Provozovatel Zdzeni: Depos Horni Sucha, a.s.

» Souwasny stav: Provoz energobloku je oviuntvorbou skladkovych plyn Denr je v
provozu 6 hod. Pro kompostovani je vyuzita techgieldontrolovaného mikrobialniho
kompostovéani. Suroviny jsou kompostovany na volpéveené ploSe za pouziti kolového
naklad&e a fekopavée kompostu.

* Poznamky: Dotace nebyla vyuzita.

Obrazek 13.1%ohled na aredl skladky
Obrazek 13.2Kogenerani jednotka

Obréazek 13.2Pohled na kompostovaplochuo plo3e 522 m2
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13.1.9Kotelna na biomasu Dolni ToSanovice
Z&kladni informace:

M¢sto/obec: Dolni ToSanovice 1

Nazev subjektu (organizace): TOZOS spol. sr.o.

Ulice, PS: 739 53 Hnojnik

Kontakt: Ing. Véaleek, ing. Bartd, Hlisnikovska Dagmar, 558 694 271-3
E-mail: tozos@tozos.cz

Nazev: Vytagni biomasou — gtdisko ziv@isné vyroby Lesni Dwr

Popis: Kotelna je umigha v Dolnich ToSanovicich, okres Frydek-Mistek. ofetre je

instalovan kotel o 420 kW. Pomaoci kotelny je vyi@p stedisko velkovykrmny prasat

v Dolnich ToSanovicich.

* V provozu od roku: 1998

* Provozovatel: TOZOS spol. s r.0., Horni ToSanovice

» MoZnost ndvavy: Ano, ale pouze ve Vojkovicich

* Investini naklady: cca 1 851 00K

* Typ kotle: TFS 420, vyrobce Tractant Fabri Kolin

» Celkovy instalovany tepelny vykon: 420 kW

» Palivo: Lisovana slama, seno

* Ro¢ni spoteba paliva: min. 250 tun/rok

* Popis systému: Jedna se o kotel, které slouzidpiyt a k olilevu teplé vody ze 70 na 90
stupit s regul@nim rozsahem 25-100 %.&linost kotle udavana vyrobcem je 82 — 91 %.
Jednd se o kotle teplovodni, plamencové&i®penou cirkulaci okthové vody, podavani
paliva (lisovana slama, seno) je Snekovym dopramila jedna se o technologii firmy
Tractant Fabri Kolin. Minimélni vylevnost paliva je 15 MJ/kg a mnozstvi spaleného
paliva @ jmenovitém vykonu je 130 -150 kg/hod.

* Ro¢ni provozni naklady: 300 000cKok na kazdy kotel

* Vlastnik z#&izeni: TOZOS spol. sr.o.

* Provozovatel zidzeni: TOZOS spol. sr.o.

* Ro¢ni tspora: 1 000 000K

« Poznamky: Firma TOZOS spol. sr.0. ziskala dota?l @0 K na kotel uCeské
energetické agentury

» Souasny stav: Kotel je ptfunkeni, spokojenost s instalaci velmi dobraceodni

odstavky za rok naigdisku velkovykrmny prasat 150n

2 L;.

Obrazek 13.22Pohled na kotelnu
Obrazek 13.2¥otel

Obrazek 13.2&otel
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13.1.10Kotelna na biomasu Horni BeneSov pro zakladni a matskou Skolu
Z&kladni informace:

M¢sto/obec: Horni BeneSov

Nazev subjektu (organizace): ZS a MS HornicBen

Ulice, PS: Skolni 568/-, 793 12

Kontakt : ing. Miro§ Radim — tel. 554637760, moH4616048
E-mail: radim.miros@dalkia.cz

Nazev: Vyt4pni biomasou — kotelna pro vyt&p matéské a zakladni Skoly

» Typ kotle na biomasu: HAMONT C.A.T., KWB US

» Vykon kotle na biomasu: 3 x 100 kW

» Celkovy instalovany tepelny vykon: 300 kW

» Palivo: devo

* Ro¢ni spoteba paliva: 40 tun

» Ro¢ni vyroba tepelné energie: 477 GJ

eV provozu od roku: 1996

« Provozovatel: Dalki® eska republika, a.s., 28jna 3123/152, 709 74 Ostrava

* Moznost navévy: ano

« Popis systému: Kotelna je situovana v suterénu \pudiouziny a jidelny ZS a zasobuje
teplem dva objekty. Prvnim objektem je budova Skptrelny a Skolni druziny. Druhym
objektem je zakladni Skola.

* Provoz: revo v podob S&pky nebo pelety jsou dopraveny do kotle pomoci duéko
dopravniku. Kotelna disponuje &wi Snekovymi pro nasklaéni a temi pro dodavku ke
kotlam.

* Vlastnik zdizeni: Mestsky Gad Horni BeneSov

« Provozovatel zézeni: DalkiaCeskéa republika, a.s.

* Souasny stav: Provoz pouze v topném obdobi.

» Pozndmka: Kotelna byla uvedena do provozu od r.1d®6oku cca. 2002. iBrusSeni
provozu bylo z dvodu Spatného zajiti paliva (ekonomika provozu), ze strany majitele
kotelny (MéU Horni Bene3ov). Kotelna byla znovu uvedena dovgza v roce 2006
Dalkia Ceska republika, a.s. V kotelrse spaluji pelety z rostlinné vyroby, alternativni
palivo pro kotle (porér ceny k vyroks GJ), devo a devni pelety jsou podstatmrazsi.

2005/08/12 0854 am 2005/08/12 09:11 am

Obrazek 13.2%kola
Obrazek 13.2@0ohled na sklad paliva
Obrazek 13.2Kotle
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13.1.11Bioplynova stanice Klokatov — KGJ na skladce TKO
Z&Kkladni informace:

M¢sto/obec: Klokdov

Nazev subjektu (organizace): MVE Vitkovskéa zelishska s.r.o.
Ulice, PSC: Zamecky dir 61, 747 47
Kontakt : neposkytnut

E-mail: vitkovska.bioplyn@seznam.cz

Nazev: Vytagni bioplynem MVE Vitkovska ze#dglska s.r.o.

Vv s

dlouhd léta provozovan na velky¢rstickach odpadnich vod jako doprovodny procas¢igteni
odpadnich vod. Primérni a aktivovany kal jseupany do vyhnivacich nadrzi a vznikly bioplyn je
spalovan v teplovodnich kotlich nebo #pwv kogener&nich jednotkach.

Popis: Kogenerai jednotkaTEDOM — T 150 SP BIO a QUANTO C 500 SP je uraist
na skladce komunalniho odpadu v katastru obce KimkoJednotka je umista hned
vedle tlesa skladky a byla spésta koncem roku 2006. Jednotka je v provozuretefit
cely rok. Vyrabi se zde 986 k\épelné energie a 1 234 k\&hergie elektricke.
Instalovany vykon: 986 kW

V provozu od roku: 2006

Provozovatel: Vitkovska zetdélska s.r.o., Zamecky dv 61, 747 47 Klokdov

Moznost navévy: ne

Investitni naklady: cca 62 000 00K

Typ kotle, kogenekmi: TEDOM — T 150 SP BIO (4), QUANTO C 500 SP (1)
Celkovy instalovany tepelny vykon: 986 kWt

Celkovy instalovany elektricky vykon: 1 234 kWe

Palivo: bioplyn

MnozZstvi vyrobené elektrické energie: cca 270 MWASIT

Prodejni cena: 0,36dkWh

Provozovatel zdzeni: Vitkovska zeguélska s.r.o.

Popis systému:

Projekt feSi vyuziti skladkového plynu k vyrébelektrické energie. Na skladce
komunalniho odpadu je instalovana kogetmraednotka, ktera pragdnictvim ¢erpaci
stanice odpliuje pres jimaci studny a &mé potrubi &gleso skladky. Nasleanje plyn
vyuzivdm kogenetai jednotkou k vyrob elektiny a tepla. Vyrobena eldkta je
dodavana do sfiCEZ. Tepelna energie vyuzivana neni.

., e
Obréazek 13.28 Pohled na objekt
Obrazek 13.2Kogenerani jednotky
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13.1.12Bioplynova stanice Markvartovice — KGJ na skladce KO
Z&kladni informace:

M¢ésto/obec: Skladka TKO Markvartovice
Nazev subjektu (organizace): TEDOM ENERGO s.r.0.
Ulice, PS: Vycapy 195, 674 01 fEbR
Kontakt : 568837111

E-mail: tedom@tedom.cz

» Popis: Kogenetni jednotka TEDOM Cento L150 SP BIO je umifst na skladce
komunalniho odpadu v katastru obce Markvartoviegindtka je umigha hned vedle
télesa skladky a byla spista koncem r. 2004. Jednotka je v provozuiegpite cely rok.
Na svodny systém skladkového plynu fgpjeno 14 studni.

* Instalovany vykon: 185 kW tepelny, 142 kW elektsick

eV provozu od roku: 2005

* Provozovatel): TEDOM ENERGO s.r.o. ¥gpy 195, 674 01iEbi

* Moznost navévy: ano

* Investini ndklady: cca 7 mil. K

* Typ kotle: Kogeneréni jednotka TEDOM CENTO T150 SP BIO

» Vykon kotle: 185 kW tepelny, 142 kW elektricky

» Celkovy instalovany tepelny vykontigon v palivu 394 kW

» Palivo: skladkovy plyn

« Roeni spoteba paliva: 300 tis.tn

* Popis systému: ProjekesSi vyuziti skladkového plynu k vyrdlelektrické energie. Na
skladce komunalniho odpadu je instalovana kogeénejednotka, ktera pragtdnictvim
cerpaci stanice odpiyje pgres jimaci studny a &tmé potrubi &gleso skladky. Naslednje
plyn vyuzivam kogenetai jednotkou k vyrob elektiny a tepla. Vyrobena eldkba je
dodavéana do siiCEZ. Tepelna energie vyuzivana neni.

* Ro¢ni vyroba tepelné energie: 3 301 GJ

* Vyroba elektrické energie: 731 547 kWh

* Mnozstvi vyrobené eleknhy: 950 MWh/rok

» Vlastnik zd@izeni: TEDOM ENERGO s.r.0.

* Provozovatel Zazeni: TEDOM ENERGO s.r.o.

* Souwasny stav: Zdzeni je funkni.

» Poznadmky: Dotace vyuZita nebyla.

P

Obrézek 13.30ohled ﬁa jednotku
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13.1.13Kotelna na biomasu — Ostravice — zdroj CZT
Z&Kkladni informace:

Mésto/obec: Ostravice

Nazev subjektu (organizace): CE WOOD, a.s.

Ulice, PS: Ostravice, 739 14

Kontakt : Jana Malouskova

E-mail: jana.malouskova@cewood.cz

* Instalovany vykon: 1000 kW
* V provozu od roku: 1998
* Provozovatel: CE WOQD, a.s., Ostravice
* MoZnost ndv&vy: ano
* Investini naklady: cca 12 000 00K
* Typ kotle (nazev, stiiny popis kotle): Kotel Kohlbach
* Vykon kotle: 1000 kW
* Celkovy instalovany tepelny vykon: 1000 kW
» Palivo: kira
« Roeni spoteba paliva: 6000 th
* Roni vyroba tepelné energie: cca 8200 GJ
* Ro¢ni provozni néklady: cca 2 500 00@ K
« - doprava paliva: 170 000cK
« - bézna ddrzba: 70 000K
* Ro¢ni Uspora: neuvedeno
* Vlastnik a provozovatel taeni: CE WOOD, a.s.
* Provoz: Kotelna vytapi provozni objekty i bytovénag v poslednich letech v3ak qat
odbiratelr vlivem budovani jejich vlastnich zdtojepla klesa.
* Popis systému: Teplovodni systéem vydip TUV se ofiiva na 90 °C/70 °C.
» Souwasny stav: Kotel je pthfunkéni, raini odstavky jsou v letnim obdobi pro provedeni
oprav a udrzby cca 10 dni.
* Poznamky: Vyuziti dotaci pragdodobré nebylo vyuzito.

/’- e
Obrazek 13.3%Areal zdroje
Obrazek 13.3Pohled na kotel Kohlbach

Obrazek 13.3Fklad paliva
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13.1.14Kotelna na biomasu Jablunkov — Pisé&na pro MS a zZS
Z&kladni informace:

M¢sto/obec: Pisea

Nazev subjektu (organizace): ZS, MS v obci &ige

Ulice, PS: Pisénacp. 42, 739 91 Jablunkov
Kontakt : 558 359 825, +420 558 358 122
E-mail: urad@obecpisecna.cz

Nazev: Vytapni biomasou — kotelna pro vyt&p matdéské a zakladni Skoly

» Popis: Rvodni kotelna na tuha fosilni paliva (koks) bylaoee 2005 rekonstruovana na
vytapini peletkami. Zdrojem tepla je dvojice kibtPonast KP 50 (vykon 2 x 49 kW).
Doslo tedy k nahrazeni stavajiciho kotle na tuH&@® vykonu 119 kW déma kotli o
vykonu 50 kW. Vyrobce kail je firma PONAST, s.r.0. ValaSské M#&zi spalujici devni
pelety. Souasti rekonstrukce je i instalace zasobniku peleidlaveného automatickym
podav&em paliva ke kofim a girubou pro pl&ni z cisterny.

eV provozu od roku: 2005

* Moznost navévy: ano

* Investini naklady: cca 1 120 000K

* Typ kotle na biomasu: Ponast KP 50

» Vykon kotle na biomasu: 2 x 49 kW

+ Palivo:dewné pelety

e Ro¢ni spoteba paliva: 30,97 tun

e Popis systému: Kroi dvojice kothi Ponast KP 50 je i instalace zasobniku peletek
vybaveného automatickym pod&ean paliva ke kotim a @irubou pro pl&ni z cisterny.
Na kotelnu je napojena budova sgoi@ pro matiskou Skolu, zakladni Skolu, Skolni
druzinu, Skolni jidelnu a OU getrg ohrevu teplé vody.

* Ro¢ni provozni naklady: 142 680cK

+ - doprava paliva: 15 775K

» Vlastnik a provozovatel ¥zeni: Zakladni Skola a Mdtké Skola Pism4,

« Poznamky: Akce byla financovana z dotace Ministergivotniho prosedi CR ve vysi
541 500 K a dale obec Pi&ea vynalozila z rozptiu 378 500 K. Na vymeénu technologie
vytapEni navazovala vygma topnych des spolu s vybavenim termoventily pro
automatickou regulaci topeni s naklady ve vySi @00 Ke.

e Souwasny stav: Je pifunkeni, provozovatelé jsou spokojeni s instalaciggbodni

odstavky za rok: - 100 dn

Obrazek 13.3&Kotel PONAST
Obrazek 13.3%0hled do kotle
Obrazek 13.36&klad paliva
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13.1.15Kotelna na biomasu Pisek - pila
Z&Kkladni informace:

Mésto/obec: Pisek u Jablunkova
Néazev subjektu (organizace): rdyoeco s.r.o.

Ulice, PS: Pila Pisek, 739 84
Kontakt : Vaclav H&ko 558 325 272
E-mail: drevoeco@seznam.cz

Nazev: Vytapni biomasou — pila v Pisku u Jablunkova

» Popis: Spolénost Crevoeco s.r.o. provozuje pilu v Bysi n.O., kde je hlavni vyrobni
program je vyroba ob&lza deva - dewné obaly, bedny,i@wné palety; ALO3.

eV provozu od roku: 1995

» Provozovatel: Bevoeco s.r.o

* Moznost navévy: ano

* Typ kotle: Klemza, teplovodni

» Vykon kotle: 200 kW

» Celkovy instalovany tepelny vykon: 400 kW

» Palivo:devo

* Ro¢ni spoteba paliva: 300 tun

* Popis systému: Vyt@ma je pouze provozovna. Funkce kotelny je pouzéovepni.
Palivo v podoB odpadniho tewného odpadu je podavandep zasobnik. VesSkera
vyrobena energie je tgna ke vytdgni a olfevu TUV.

* Ro¢ni provozni néklady: 600 000¢K

« - b&Zna adrzba: 50 000K

* RoXni Uspora: newislena

» Vlastnik a provozovatel ¥zeni: Orevoeco s.r.o.

» Souasny stav: Pkafunkéni, celkem 2 kotle, gidaw v provozu.

* Poznamky: Nebyla vyuzita moznost dotaci.

e
Obrazek 13.3Dbjekt pily

Obrazek 13.3®revni odpad

Obrazek 13.3%ohled na kotel
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13.1.16Kotelna na biomasu Stara Ves — pila
Zakladni informace:

Mésto/obec: Stara Ves

Néazev subjektu (organizace): Katr a.s., Stara Ves

Ulice, PS: Pot@na 813, 795 01

Kontakt : Josef Hama, Tel.: 554230811, 60258935
E-mail: sekretariat@katr.biz

Néazev: Vytapni biomasou — Pila ve Staré Vsi u Ryima.

» Popis: Diky vypracovane studie proveditelnosti bygtavajici kotle vyrnény za
kombinaci koth na spalovani pilin a nedrcené&irk z provozu pily spoknosti.
Financovani zasru bylo pges leasingovou spdleost. Na mist pavodnich koth EIV —
Klemza byl postaven kotel KOHLBACH SU 1200 kW a HR0OO kW. Souasti zdroje
zustal jeden kotel 495 kW.

eV provozu od roku: 1999

* Provozovatel (nazev a adresa provozovatele): Ksatr &tara Ves

* Moznost navévy: ano

» Provoz: VeSkera vyrobena energie j€ama ke vytagni a olfevu TUV. Z kotelny je
teplem zasobovanigodni aredl MS a n@vziizené susarnkeziva vzdalené od kotelny cca
130 m. Zdizeni pracuje s @asnou obsluhou.

e Typ kotle: KOHLBACH SU 1200 kW, HR 1100 kW

e Vykon kotle: 1 200 kW + 1 100 kW + 495 kW

» Celkovy instalovany tepelny vykon: 2 795 kW

» Palivo:Kohlbach —#ra, HR - piliny

* Ro¢ni spoteba paliva: 3 700 ttky, 1 250 t pilin

* Investini naklady: cca 8 000 00K

* Popis systéemu: Vyt@pa je pouze provozovna. Funkce kotelny je pouzéovepni.
Palivo v podob odpadniho tevéného odpadu je podavantep zasobnik.

* Ro¢ni vyroba tepelné energie domacim paizim odiratelim: 50 000 GJ/rok

* Ro¢ni provozni néklady: 1 010 00Q:Kok

+ - doprava paliva: 49 000K ok
+ - bézna ddrzba: 100 000dtok

* Vlastnik a provozovatel ¥&zeni: Katr a.s., Star4 Ves

» Souasny stav: Kotel je zcela fuéki, velka spokojenost s provozem, Zadné odstavky
béhem roku a dotace nebyla vyuzita.

PR

Obréazek 13.40Pohled na pasovy dopravnik paliva
Obrazek 13.4Pohled na spalované odpadniso
Obrazek 13.42Pohled na kotel
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13.1.17Kotelna na biomasu - Tisek - pila
Z&kKkladni informace:

M¢sto/obec: Tisek

Nazev subjektu (organizace): Z&mdlské obchodni druzstvo Tisek
Ulice, PSC: Tiseks.p. 89

Kontakt : 556 427 529

E-mail: zodtisek@seznam.cz

Nazev: Vyt4pni biomasou — pila v Tisku

» Popis: Zemdélské obchodni druZzstvo Tisek se nachazi na konce dkisek, kterd se
rozprostira v firodnim parku Oderské vrchy v nadiske vySce 440 m n. m. Obec je
obklopena lesy a okoli m&t$inou pahorkatinny raz s vyhledem na pozadi bes&yah
hor. Vytopna je ve zkuSebnim provozu od roku 2006.

* Moznost navévy: ano

* Typ kotle: Hamont, KWB 400

* Celkovy instalovany tepelny vykon: 400 kW

« PalivoRezany govik, v budoucnu planovarigchod na pelety

* Ro¢ni spoteba paliva: cca 60 — 80 tun

» Popis systému: Nova kotelna slouzi jako zdroj t@ptastavajici otopnou soustavu @eh
uzitkové vody. Vytapna je pouze provozovna a funkce kotelny je pouptotvedni.
Palivo v podob odpadniho tevweného odpadu je podavandep zasobnik. Po navozu
uskladrgnych baliki &'oviku se baliky ro®zou na rozdruzova(tezaka). Ze zasobniku
Snekovym podavaem se Bovik dopravi do kotle, ve kterém probih&a primarsekundarni
spalovani a likvidace popele. Spaliny se odyigaies cyklon. Po dobu zkuSebniho provoz
cca 1 080 hod bylo spebovano 37,8 tuntdviku.

* Investiéni naklady: cca 2 500 000cK/¢etns technologie ifezaka)

» Provoz: Kotelna vytapi objekty ZOD Tisek. Provod@ni a nefetrzity (24 hod deny).

* Ro¢ni provozni naklady: Probiha zkuSebni provoz.

* Roni GOspora: BRedpoklddanad tmi Uspora na energii dle Energetického auditu je
311164 K.

» Vlastnik a provozovatel #izeni: ZOD Tisek

e Souwasny stav: Do konce minulého roku probihal pouzeSekni provoz. Poté byl
zkuSebni provoz prodlouzen do 31.3.2007. Kolandeozhodnuti bylo vydano &stskym

Uradem Bilovec — odborem vystavby dne 17.4. 2007.

Obréazek 13.4Rezaci pistroj,

Obrazek 13.4&&sobnik paliva
Obrazek 13.4%0ohled na cyklon
Obréazek 13.46ohled na kotel
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13.1.18Kotelna na biomasu - Raskovice - pila
Zakladni informace:

M¢sto/obec: Raskovice

Néazev subjektu (organizace): PILA RaSkovice —daroFoldyna
Ulice, PS: Raskovice 15

Kontakt : 558 692 246

E-mail: pila@pilaraskovice.cz

Néazev: Vytapni biomasou — Pila v RaSkovicich

» Popis: Majitel Jaroslav Foldyna provozuje pilu vSRavicich.

eV provozu od roku: 2002

* Provozovatel (nazev a adresa provozovatele): Rikk&vice

* Moznost navévy: ano

* Typ kotle: Fidler, pilinovy kotel s autom.podavkou

* Vykon kotle: 195 kW

» Celkovy instalovany tepelny vykon: 195 kW

» Palivo: piliny

* Ro¢ni spoteba paliva: cca 350 tun

e Investini naklady: cca 640 000K

» Popis systému: Vyt&ma je pouze provozovna. Vyrobené teplo se vyuzivgusars,
pilnici, Satnach, ad. Funkce kotelny je pouze tepiimi. Palivo v podob odpadniho
direweného odpadu je podavanorep zasobnik. Palivo je dopravovano pomoci
automatického dopravniku z nasypky.

* Ro¢ni tspora: 100 000K

» Vlastnik a provozovatel ¥&zeni: Jaroslav Foldyna

e Souwasny stav: V provozu celafoe, plne funkeni.

» Poznamky: Bez dotaci a navratnost bude za 5-6 let.

Y
Obrazek 13.4Pohled na kotel
Obrazek 13.4&0ohled na sklad paliva
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13.1.19Kotelna na biomasu - S¥pankovice
Zakladni informace:

Mésto/obec: Spankovice

Nazev subjektu (organizace): Obegpinkovice

Ulice, PX: Slezska 520, 747 28&ptinkovice
Kontakt : Bernard Halfar 553675476
E-mail: b.ous@volny.cz

Nazev: Vytapni biomasou — centralni vytopna v obai@tnkovice

« Popis: Kotelna je umigta ve S¥pankovicich. V kotel# je instalovan pouze kotel o
vykonu 100 kW. Kotelna vytapi objekt kulturniho denwve kterém je kinosal, obecriad,
zasedaci - spatenska mistnost.

eV provozu od roku: 2005

« Provozovatel: Obec §tankovice

* Moznost navévy: ano

* Investini naklady: cca 400 000K

* Typ kotle: Hamont

» Vykon kotle: 100 kW

» Celkovy instalovany tepelny vykon: 100 kW

» Palivo:dewna Stpka

* RoXni spoteba paliva: cca 30 t

* Popis systému: Jedna se o kotel na spalovégng Sépky s vlastnim zasobnikem a
podavanim paliva. Palivo je do arealu kotelrfivgzeno pomoci traktorové ey a v
kotelrg jiz se o dalSi dopravu staraji vlastni Zamanci.

* Ro¢ni provozni naklady: Zatim nejsou naklady sledovany

 Vlastnik a provozovatel ¥&eni: Obec $pankovice

e Souwasny stav: Zdzeni je v provozu Vv topné sezpraizeni pracuje spolehkyv

* Poznamky: Bvodre byl objekt vytagn kotlem na koks, naklady se pohybovaly okolo
200 000 K.

Obrazek 13.4%/ytapné objekty
Obrazek 13.5@0Pohled na kotel
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13.1.20Bioplynova stanice Frydek-Mistek — KGJ na skladce KO
Z&kladni informace:

M¢ésto/obec: Sklddka TKO Frydek Mistek

Nazev subjektu (organizace): TEDOM ENERGO s.r.0.

Ulice, PS: Vycapy 195, 674 01 fEbR

Kontakt : Ladislav Chaloupka 568 837 11%] $imkovi 724 101 629
E-mail: chaloupka@tedom.cz, energo@tedom.cz me@iedom.cz
Nazev: Vyt4pni biomasou — KGJ na skladce tuhého komunalnihaddwalp

» Popis: Kogenetni jednotka TEDOM Cento L150 SP BIO je umifst na skladce
komunalniho odpadu v katastrwgsta Frydek - Mistek. Jednotka je urdigt hned vedle
télesa skladky a byla spista koncem roku 2000. Jednotka je v provozuretefpt cely
rok. Vyrabi se zde 185 kWt tepelné energie a 142 lehergie elektrickeé.

eV provozu od roku: 2000

* Provozovatel: TEDOM ENERGO s.r.0. ¥gpy 195, 674 01iEbi

* Moznost navévy: ano

* Investini naklady: cca 7 mil. K

» Celkovy instalovany tepelny vykontigon v palivu 394 kW

» Palivo:skladkovy plyn

* Ro¢ni spoteba paliva: 400 tis.m3

* Ro¢ni vyroba el. energie v roce 2005 byla 610 314 kWRibtni vyroba tepla v roce 2005
byla 3 236 GJ. Tepeln& energie vSak neni vyuzivana.

* Popis systému: ProjekesSi vyuziti skladkového plynu k vyrdlelektrické energie. Na
skladce komunalniho odpadu je instalovana kogénéljadnotka, ktera pragtdnictvim
cerpaci stanice odpiyje pgres jimaci studny a &tmé potrubi &gleso skladky. Naslednje
plyn vyuzivam kogenetai jednotkou k vyrob elektiny a tepla. Vyrobena eldikba je
dodavéana do siiCEZ. Tepelna energie vyuzivana neni.

* Ro¢ni vyroba tepelné energie: 3 236 GJ

* Vyroba elektrické energie: 610 314 kWh

* Ro¢ni provozni naklady: Ekonomické udaje neposkytuji

» Vlastnik a provozovatel ¥&zeni: TEDOM ENERGO s.r.o.

e Souwasny stav: Zdzeni je funkni, ale nebylo v roce 2006 ziwbdu probihajiciho
soudniho sporu s vlastnikem skladky provozovano.

« Poznamky: Dotace od SFZP ve vysi 2 211 00@,- K
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13.1.21Kotelna na biomasu Tiranovice — vytopna podnikatelského centra
Z&Kladni informace:

Mésto/obec: RANOVICE

Nazev subjektu (organizace): rahovice sluzby, o.p.s.

Ulice, PSC: Tranovicet.p. 1, 739 53
Kontakt : Ing. Petr Krzywo 777 735 291
E-mail: krzywon.ops@tranovice.org

Nazev: Vytapni biomasou — centrélni vytopna v podnikatelskéntice

* Popis: V roce 2004 byla dok&ena vystavba podnikatelského inkubatoriet objektu
jidelny a v roce 2006 zbyla hlaviést podnikatelského centra, které jakocgsti bylo
pojmenovano " Kapgh dvar'. Kotelna vytapi vSechny vySe uvedené objektyaai
bytovy dim o sedmi bytech. Z&eni umo#uje této specifické cilové skuginlépe
piekonat obtizné obdobi souvisejici se zahajenim ikadih a to prosgednictvim
materialni, administrativni i inforn¢ai asistence obce a spétesti Tranovice sluzby, o.
p. s. Celkové investhi naklady na realizaci akaenily 14,73 mil. K& (z toho dotace z
Regionalniho programu podpory rozvoje severozagaddech a Ostravského regionu
13,26 mil K&.). Kotelna je umigha v podnikatelském centru a vytapi vSechny firnmgm
umisgné. V kotel# je instalovan kotel nardvni S¢pku Hamont o vykonu 350 kW. V roce
2003 byl dokoren objekt centralni kotelny, a to jako gast projektu "Bstovani biomasy
a jeji energetické zpracovani". Stavba sestavaozopu kotelny na biomasu, solarniho
energetického Z&eni na ofev TUV a administrativnich provéz pro spolénost
Tranovice sluzby, o.p.s.

eV provozu od roku: 2003

* Provozovatel: Tanovice sluzby, o.p.s.

* Moznost navévy: ano

* Typ kotle: HAMONT

* Celkovy instalovany tepelny vykon: 350 kW

» Palivo:devni S€pka

* RoXni spoteba paliva: cca 300 tun

* Ro¢ni vyroba paliva: cca 1 000 GJ

* Vlastnik zdizeni: Obec Tanovice

* Provozovatel zdzeni: Tranovice sluzby, o.p.s.

Obrazek 13.52real vytopny
Obrazek 13.530ohled na sklad paliva
Obrazek 13.540hled na kotel
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13.1.22Kotelna na biomasu Vojkovice — vytopna na slamu aeso
Zakladni informace:

M¢sto/obec: Vojkovice

Nazev subjektu (organizace): TOZOS spol. sr.o.

Ulice, PS: 739 53 Hnojnik

Kontakt : Ing. Bardm, 558 651 029, Hlisnikovskad Dagmar
E-mail: jatka@tozos.cz

Nazev: Vytapgni biomasou — kotelna firmy TOZOS spol. s r.o. ttedisko masné vyroby
ve Vojkovicich

» Popis: Kotelna je umigta ve Vojkovicich, okres Frydek-Mistek. V kot&lje instalovan
kotel 0 420 kW. Pomoci kotelny je vytamw stedisko masné vyroby firmy TOZOS spol. s
r.o. ve Vojkovicich.

* V provozu od roku: 1999

» Provozovatel: TOZOS spol. s r.o., Horni ToSanovice

e Moznost navévy: Ano

e Investini naklady: cca 1 564 000¢Kez DPH

* Typ kotle: TFS 420, vyrobce Tractant Fabri Kolin

* Instalovany vykon: 420 kW

* Celkovy instalovany tepelny vykon: 420 kW

» Palivo:Lisovana slama, seno

* Ro¢ni spoteba paliva: min. 250 tun/rok

* Popis systému: Jedna se o kotel, které slouztdptyi a k oltevu teplé vody ze 70 na 90
stupia s regulénim rozsahem 25-100 % ¢lonost kotle udavana vyrobcem je 82 — 91 %.
Jedna se o kotle teplovodni, plamencové&ipenou cirkulaci okhové vody, podavani
paliva (lisovana slama, seno) je Snekovym dopramila jedna se o technologii firmy
Tractant Fabri Kolin. Minimalni vyievnost paliva je 15 MJ/kg a mnozstvi spaleného
paliva @i jmenovitém vykonu je 130 -150 kg/hod.

* Provoz: Vytagno je stedisko masné vyroby ve Vojkovicich.

* Ro¢ni provozni naklady: 300 000cKok na kazdy kotel

+ - doprava paliva: 50 000&rok na kazdy kotel

» Vlastnik a provozovatel ¥zeni: TOZOS spol. s r.0.

* Ro¢ni Uspora: cca 1 000 00EK

« Poznamky: firma TOZOS spol. s r.o. ziskala dotaa £79 tis. K od Ceské energetické
agentury.

» Souwasny stav: Kotel je pthfunkéni, spokojenost s instalaci velmi dobraceodni
odstavky za rok naigdisku masné vyroby (jatek) 100idn

» Pouzita technologie je stejna jako v dolnich To$arioh, viz kapitola 13.1.9.
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13.1.23Kotelna na biomasu Jesenik — zakladni Skola
Zakladni informace:

Mésto/obec: Jesenik

Nazev subjektu (organizace): Zakladni Skola J&seni

Ulice, PX: Bozeny Nmcové 1256

Kontakt : 584 401 200, 731 406 087 - Mrosek Roma
E-mail: skola@zsjesenik.cz

* Instalovany vykon: 400 kW
eV provozu od roku: 2004
* Provozovatel: Zakladni Skola Jesenik, idini 413, Jesenik, 790 01
* Moznost navévy: ano - Redem se ohlasit
* InvestEni naklady : 3,533.840K
* Typ kotle: HAMONT
* Vykon kotle: 400kW
* Celkovy instalovany tepelny vykon: 400 kW
» Palivo:Stpka
+ Roni spoteba paliva: 450th
» Popis systému: teplovodni
+ Provoz: Cela Skola ZS Bahcové
* Ro¢ni vyroba tepelné energie: 1000 GJ
* Ro¢ni provozni naklady: 165 000¢k véetng dopravy
« - bézna ddrzba: 12-15 000¢K
» Vlastnik zd@izeni: Mestsky Gad Jesenik
« Provozovatel zidzeni: ZS Jesenik
* Souasny stav: neuspokojivyéasta poruchovost
« Poznamky: dotace 3,182.258,¢ Kk z fondu Zivotniho progtdiCR

Obréazek 13.5%°0ohled na kotel
Obrazek 13.565klad paliva
Obrazek 13.5Areal vytopny
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13.1.24Bioplynova stanice Velké Albrechtice — KGJ na plemené farmé
Zakladni informace:

M¢sto/obec: Velké Albrechtice

Nazev subjektu (organizace): PSVP Velké Albreehtic
Ulice, PS: Plemenna farma 305, 742 91
Kontakt : 607 569 879

E-mail: psvp@seznam.cz

* Instalovany vykon: 900 kW

* V provozu od roku: 2006

« Provozovatel: KA ContractingR s.r.o., Truhl#ska 13-15, 110 00 Praha 1
e Moznost navévy: Ano

e Investini naklady cca: 47 000 00Q:K

* Typ kotle, kogenekmi stanice: TEDOM — T 150 SP BIO (6)
» Celkovy instalovany tepelny vykon: 1242 kWt

» Celkovy instalovany elektricky vykon: 900 kWe

« Palivo:Bioplyn

» Prodejni cena elektrické energie: 0,38KNVh

* Provoz: Plemenna farma

* MnoZstvi vyrobené elekihy: cca 300 MWh/rasic
 Vlastnik a provozovatel ¥eni: PSVP BIO s.r.0.

13.1.25Bioplynova stanice Velké Albrechtice — KGJ vykrmnaprasat
Zakladni informace:

M¢ésto/obec: Velké Albrechtice

Nazev subjektu (organizace): KGJ GT 92 s.r.o.

Ulice, PS: Vykrmna prasat 306, 742 91
Kontakt: 607 569 879

E-mail: psvp@seznam.cz

* Instalovany vykon: 900 kW

eV provozu od roku: 1995

« Vlastnik a provozovatel: PSVP BIO s.r.0., plemefaréna 305, 742 91 Velké Albrechtice
* Moznost navévy: ne

e Investini naklady: 86 000 000K

» Typ kotle, kogeneri stanice: TEDOM — T150SP BIO
» Celkovy instalovany tepelny vykon: 1242 kWt

» Celkovy instalovany elektricky vykon: 900 kWe

» Palivo: bioplyn

* Popis systému: Stejny jakdgquichozi plemenné fagm

* Provoz: Vykrmna prasat

* Mnozstvi vyrobené elekny: cca 300 MWh/nasic

* Ro¢ni provozni naklady: 0,36dkWh
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13.2Region Zlinsky

13.2.1Kotelna na biomasu v laznich v Kostelci u Zlina
Z&kladni informace:

M¢ésto/obec: Kostelec u Zlina

Nazev subjektu: Zlinsat, spol. s . 0.

Ulice, PS: Hotel a laza Kostelec, 763 14 Zlin - Kostelec
Kontakt : 608 615 433 (pan‘&ina)

E-mail: hotel@hotel-kostelec.cz

* Popis: Kotel je umigh v |&ebre rekre&nim arealu Hotel Kostelec u Zlina. Slouzi k
vytapEni a otfevu teplé vody.

* Instalovany vykon: 300 kW

eV provozu: od prosince 2001

* Vlastnik a provozovatel: Zlinsat, spol. s r.0. &ld€ostelec, 763 14 Zlin

e Moznost navévy: ano - pouze odbornaiggnost

» DalSi informace: Pizovaci néklady cca 700 000¢KPro zajisni celor@niho olevu
TUV byl zakoupen 50 kW kotel Viadrus na biomasu.

* Vyuzita technologie: Automaticky teplovodni kotelephisto 300 — 95 °C. Vyrobce
VOP 025 Novy Jiin, s. p. Celkovy instalovany tepelny vykon 300 kW.

« Palivo: mokré piliny od vice dodavaiel

* Ro¢ni spoteba paliva: 450 tun pilin (cena jen za odvoz)

* Popis systému: Stavajici otopna soustava je napajarieplovodni kotel. Nahrada za uhli
a koks. MoZnost tydenni zasoby cca 36pifin. Samovyroba dopravniho systému.

» Provoz: Celoroni. V nmesicich prosinec, leden, unor vykon na 100 %. &igich zéi,
fijen, brezen, duben také na 100 %fibgva bazén. V Iét ohrev teplé uzitkové vody a
bazénu.

* Ro¢ni vyroba tepelné energie cizim @ditelim: vyroba jen pro vlastni piabu

* Ro¢ni provozni néklady:

+ -182 000 K doprava pilin
« - 20000 K b¢Zzna udrzba.

* RoXni Uspora je vyjéigénacastkou cca 1 000 000K

* Souwasny stav: Pfunkéni, spokojenost s instalaci. Za dva roky pouzerlatistavka.

e Poznamky: Tento systém piasvou ekonomickou navratnosti a promysSlenoséik velmi
dobrym. Tento stav je vSak podmainznalosti probléfh majiteli a znané casti praci
provedenych svépomoci. Tato realizace je roz&ddunina nasledovani. Je vSakipba do
ekonomiky provozu p#itat s cenou pilin.

Il

=

Obrazek 13.580hled na hotelovy komplex.
Obrazek 13.5%ohled do kotelny hotelu s kotlem Mephisto 300.
Obrazek 13.60Pohled na sklad pilin s podasam.
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13.2.2Kotelna na biomasu ve firmé KORYNA nabytek, a. s.
Z&Kkladni informace:

M¢sto/obec: Koryany

Nazev organizace: KORYNA nébytek, a. s.

Ulice, PS: Masarykova 260, 768 05 Kaigny

Kontakt: 573 518 269 pan Svoboda

E-mail: svoboda@koryna.cz

Nazev: Kotelna na biomasu - KORYNA nabytek a. s.

» Popis: Zdroj je postaven v arealu firmy Koryna ti@du nésta Korgany. Firma Koryna
se zabyva vyrobou nabytku, méhhizné 550 zanistnand a jede na 1,5 sénny provoz.

* Instalovany vykon: 6 000 kW

eV provozu:tijen 1999

* Provozovatel: KORYNA nabytek a. s., Masarykova 2888 05 Korgany

* Moznost navévy: ne

» Dalsi informace: VeSkera vyrobené energie jgena k vytdpni aredlu firmy. Investni
nékladycinily 80 miliénia K¢ veetrg sil, parovodnich rozvada dalsi technologie.

» Vyuzita technologie: Horkovodniisdotlaky kotel VYNCKE 6 MW. Kotel s roStovym
spalovanim paliva, automatické davkovani palivaomaticka regulace vzduchu a odtahu
spalin, instalovany kombinovany odlwa® popilku Rothemuhle.

» Palivo: drcené (instalovany dftklockner) devni, devotiskove &pky, piliny

« Roeni spofeba paliva: 8 000 ir(1 tuna = 3,33 M)

 Popis systéemu: Nahrada za staré kotle, cyklonovélogani. Kazdy objekt ma
vyménikovou stanici, regulace jenom prograriavkazdém objektu. Vyt@mé objekty o
celkovém objemu téut 200 000 M. Zalozni plynova kotelna OKP8 (5,6 MW).

* Ro¢ni vyroba tepelné energie pro viastni gpbt: 41 000 GJ (za rok 2002)

* Roeni provozni néklady: 200 kwh + 100 00C: Kklad + 80 000 K manipulace +
200 000 K (prohlidky + personal + udrzba)

* Vlastnik zd@izeni: KORYNA nabytek a. s.

* Souwasny stav: Pk funkeni, sezéné od cervence ddijna. Redimenzovany &Sinu casu
1 MW - 6 MW, plna automatika, na sobotu a ¢éese nechava vyhasnout.

 Poznadmky: Z dvodi zmen provoznich i vSich podminek se zdroj neprovozuje v
optimalnim vykonu po delSi dobu. Firma disponujdSisia energetickym systémem -
vyvije¢ pary VAPORAX 1000 s produkci 1 tp/hodina - vykon6® MW. Para je
spofebovavana v kuchyni, sése a v klimatizanim systému.

Obrazek 13.6Pohled na areél spol@osti KORYNA.
Obrazek 13.62Pohled na instalovany kotel.
Obrazek 13.6Fohled na venkovni technologii kotelny - zasobpéiya.
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13.2.3Kotelna na biomasu CZT pro sidliS€ Malé pole ve Slawiné
Z&kladni informace:

Mésto/obec: Slavin

Nazev organizace: &4to Slavein

Ulice, PS: Osvobozeni 25, 763 21 Slaii
Kontakt: 577 341 041 p. Balsan

E-mail: balsan@bth-slavicin.cz
Nazev: kotelna CZT na biomasu a ZP

» Popis: Kotel na biomasu je unmistv kotelrg pro sidlis¢ Malé Pole ve Slaving. Zdroj
pro CZT je vybaven kotlem spalujicim biomasu v gmddievéné Sépky, dale je doplén
kogeneranimi jednotkami, plynovymi kotli a akumuaimi nadrzemi. UvaZuje se o
napojeni dalSiho sidl&na tuto kotelnu¢imz by se dosahlo jejiho cel@rdho vyuZiti.

* Instalovany vykon: 2,35 MW (celkovy instalovany oy

eV provozu: unor 2003 - zkuSebni provoziiZZ03

* Provozovatel: BTH Slavin spol. s r. 0., Mladonické ng&¥i 849, 763 21 Slaiin

e Moznost navévy: po pedchozi dohosl

» Celkova vynalozena investice se skladala z kotldinemnasu - 46 mil. K (+ rozvody +
DPS) a kogenetai jednotky - 7,7 mil. K.

» Vyuzita technologie: Kotel KOLBACH (Rakousko) 1,6Wina devoStpku, kogeneréni
jednotky na zemni plyn, NT 140 (2 x 150 kWe a 2%8tk 3 plynové kotle, akumutai
nadrze 2 x 20 000 liir Celkovy instalovany tepelny vykaini 2,35 MV.

» Palivo: devostpka, Kira, piliny

* Ro¢ni spoteba paliva: cca 14 000 pniry a S€pky, 2 150 pm pilin

* Popis systému: Rai vyroba elektrické energi@nila v roce 2002 $ provozu 10 hodin
denrg ve VT 1 025 345 kWh v NT 6 128 kWh. V roce 20GBgrovozu 8 hodin derindo
konce 11. mssice celkem 777 693 kWh. Rd vyroba tepelné energie pokryje sebiu
piiblizné 800 byfi v zasobovaném sidlisti. Kotelna navazuje na teulay st o délce
2 100 m. Rvodni sf z roku 1961 byla v roce 2002 kompléttmodernizovana technologii
piedizolovaného potrubi v bezkanalovém provedeni.d\&ije dvoutrubkova, dimenze
DN 250 — DN 50 s fedavacimi stanicemi v zasobovanych objektech.

* Vlastnik zdizeni: Mesto Slavtin, Osvobozeni 25, 763 21 Sl&wi

* Souwasny stav: Pifunkéni, bez vyrazgSich zavad.

» Poznamky: Investice byla z podstatéésti hrazena dotaci ve vySi 40 % a navic byla
poskytnuta zvyhodma pijcka ve vysi 40 % investhich naklad. Projekt uvaZzoval s
navratnosti 3,6 roku;ipdpokladana navratnost 7 letj papaitani generalnich oprav asi
9 let. D& kogenerani jednotky jsou satasti kotelny CZT ve Slading

§ Sl . I

SRl L ~F~;"A F’*~

Obrazek 13.640hled na kotelnu.
Obrazek 13.6%ohled do kotelny
Obrazek 13.66Pohled do kotelny s instalovanym kotlem typu KOLBACG MW.

185



Technologie pro fipravu a energetické vyuziti biomasy (5

13.2.4Kotelna na biomasu Zakladni Skola Bohuslavice u Ztia
Z&kladni informace:

M¢ésto/obec: Bohuslavice u Zlina

Nazev organizace: Z&kladni a niat€d Skola

Ulice, PS: Bohuslavice u Zlina 185, 763 41

Kontakt: 577 991 006

Nazev: Kotelna na biomasu v ZS a MS Bohuslavice

» Popis: Kotel je umigh v kotelr¢ zakladni Skoly v obci Bohuslavice u Zlina. Jakdivoa
vyuZziva devni S€épku, kterd je skladovana v meziskiaa volre u Skoly na betonové plose
prikryta plachtou.

* Instalovany tepelny vykon: 350 kW

* V provozu: od listopadu 1997

» Valstnik a provozovatel: Obec Bohuslavice u ZIiré3 41, Bohuslavice u Zlina 185

* Moznost navévy: ano

» DalSi informace: VeSkera vyrobena energie jéema k vytapni prostor zakladni a
mateské Skoly (9 000 M. Investéni nakladycinily 2,6 miliénu K&. Primarr se palivo
(smss $&pky a pilin) nakupuje z Malenovické pily za 205/K° a dovoz.

* Vyuzita technologie: kotel Verner - Golem 350

» Palivo: devni Stpka, piliny

« Roni spoteba paliva: 147 t, 650 - 700°m

« Popis systému: Jeden kotel Verner 350, v ZS anjkn (10 ¢lanks). Vytapsni pii —20 °C
jede na 100 %. Venkovni sklad 30C°,nmezisklad - v roce 1999 betonovy placek a
plachta. V roce 2003 namontovan dopravnikovy pé&speesun paliva a Upravna vody.
Zachovany pvodni rozvody mezi ZS a MS.

« Provoz: Zalozni zdroj 600 kW kék na naftu + 1 rzasobnik.

* Ro¢ni provozni naklady:

« - palivo a dovoz 240 000K
+ - elek¥ina 30 kWh + roni opravy 20 000 K

e Zatizeni umistno: Zakladni Skola, p. oz, p. 100, 763 51 Bohuslavice u Zlina

* Souwasny stav: Piafunkéni, spokojenost.

* Poznamky: Palivo se nakupuje, jako d@glfje mozné ziskavatievo z obecniho lesa a
pripravovat si &tpku na vlastnim 8pkovaii. Stavajici Stpkova® vSak drti ¥tve pouze do
praméru 15 cm, spdeba 1 | nafty na 1 metr krychlovyepky. Poruchovost pkovaie je
vysoka - tpkovani se zasthto podminek jevi jako neekonomické. Slo o nahgadwdni
kotelny na koks. Snaha vedeni obce o zdroj s med8fradem na ovzdusi.

Obréazek 13.6/Pohled na Skolu v Bohuslavicich.
Obrazek 13.6&otelna je vybavena kotlem naéedni S¢pku Verner Golem 350.
Obrazek 13.6Mezisklad devni Sepky v zakladni Skole v Bohuslavicich u Zlina.
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13.2.5Kotelna na biomasu Bohuslavice u Zlina - obecnirad
Zakladni informace:

M¢sto/obec: Bohuslavice u Zlina

Nazev organizace: Obecrifad - obec Bohuslavice u Zlina
Ulice, PX: Bohuslavice u Zlina. p. 185, 763 41
Kontakt: 577 991 001 (starosta)

E-mail: bohuslaviceuzl@quick.cz

Nazev: Kotel na biomasu - obeciiad Bohuslavice

* Popis: Kotel je umigh ve sklepnim prostoru se samostatnyiiistppem pro zasobovani
palivem. Orevo je skladovano ws$né blizkosti budovy. Kotel slouzi k vytap budovy
obecniho tadu.

* Instalovany tepelny vykon: 45 kW

eV provozu: od roku 1998

* Provozovatel: Obec Bohuslavice u Zlina, 763 41, Btdvice u Zlina 185

* Moznost navévy: ne

* VyuZita technologie: Zplovaci kotel Verner na kusovéedo, nahrada za litinovy kotel
na koks. Devo se bere z obecniho lesékRAda se 1 - 2krat degn

» Palivo: kusoveé tevo

« Roeni spoteba paliva: 30 th

* Provoz: Kotel slouzi k vytami celého objektu, ve kterém sidli 4 subjekty.

» Vlastnik z#&izeni: Obec Bohuslavice u Zlina

* Souwasny stav: Pifunkéni, spokojenost.

* Poznamky: Jedna se o relattivmalou instalaci, ale v kontextu obecniho hospstaé se
obec zansila na vygsnréni tuhych paliv a jejich ndhradu biomasou.

Obrazek 13.7@bjekt obecniho/adu vytagny biomasou.
Obrazek 13.7Zplyiiovacimu kotli sté i malé prostory. Kotel na obecnimiagle v Bohuslavicich.
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13.2.6Kotelna na biomasu Svaty Hostyn
Zakladni informace:

M¢ésto/obec: Bysice pod Hostynem

Néazev organizace: Rimskokatolicka duchovni sprava

Ulice, PS: Svaty Hostyn 107, 768 61 Bijise pod Hostynem
Kontakt: 723 230 338 (pan Petr Janek —technickyiaistrator)
E-mail: hostyn.fara@ado.cz

Nazev: Kotel na biomasou - Svaty Hostyn

» Popis: Zdroj se nachazi na kopci (poutni misto ystaistyn) nad résstem Bystice pod
Hostynem. Slouzi k vyt&ni objektu fary. Krom kotle na devo je systém vybaven 2 kotli
na zemni plyn.

* Instalovany tepelny vykon: 80 kW (celkem)

eV provozu: od roku 1995

« ProvozovateRimskokatolicka duchovni sprava, Sv. Hostyn 107, %88 Bystice pod
Hostynem

e Moznost navévy: dle domluvy

» DalSi informace: Po instalaci kotle ngedo se sniZila spiba zemniho plynu na 60 %.

* Vyuzita technologie: zphyovaci kotel ATMOS

» Palivo: kusové tevo

« Roeni spofeba paliva: 40 fh

« Vlastnik zaizeni:Rimskokatolicka duchovni sprava

* Souwasny stav: pléfunkeni

* Poznadmky: Vlastnik ma k dispozici zasobievh. Oevo skladuje fimo v kotel a na
dvore ve znaném mnozstvi. Kotel nahrazuje relattvdrahé plynové topeni. Vytépy
objekt vykazuje podgmeérné tepell-technické parametry.

Obrazek 13.7Zplyiiovaci kotel se zasoboueva.
Obrazek 13.7Rozdlovac v kotelw vyuzivajici zplyovaci kotel, ale i kotle na zemni plyn.
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13.2.7Kotelna na biomasu Rostin - zdroj CZT
Zakladni informace:

M¢sto/obec: Obec Rostin

Nazev organizace: Obec Rostin

Ulice, PX: Rostine.p. 450, 768 03

Kontakt: 573 368 297, 608 758 927

E-mail: rostin@atlas.cz, plachy@seznam.cz
Nazev: Bioenergetické centrum Rostin

» Popis: Jedna se o obecni vytopnu zasobujici jakrolmbjekty, tak rodinné domy v obci
Rostin. Kron¢ samotné vytopny byly v ramci projektu vybudovanywody a skladovaci
prostory pro baliky slamy.

* Instalovany vykon: 4 MW

* V provozu: od bezna 2002

» Valstnik a provozovatel: obec Rostin

* Moznost navévy: po telefonické dohadse spravcem nebo starostou

» Vyuzita technologie: Danské technologie Lin-ka GVRotel o vykonu 4 MW, potrubi
rozvodu LOGSTOR ROR (Dansko). Automaticky podavzaliki slamy. Celkem je
poloZeno 6,7 km péteich rozvod a 1,2 km pipojek. Akumul&ni nadrz ma 170 tn

» Palivo: slama — obiln&epkova

* Ro¢ni spoteba paliva: 1 200 t

e Zdroj paliva: mistni zeguélci

* Paet uzivateh zdroje: 170 odérateli + 6 obecnich objekt

* Ro¢ni vyroba tepelné energie pro vlastni gebti: 450 GJ

* Roni vyroba tepelné energie aathteiim: 12 000 GJ

* Cenatepla K/GJ (vyrobni/prodejni): 250 K

» Celkové investini naklady na vybudovani OZE: 103 000 000 ¢ toho v prvni fazi
58 082 000 K dotace, 16 200 000&pijcka)

e Souwasny stav: ZAazeni pracuje bez zasadnich probiérv sowasné dob v topnych
sezOnach Za—cerven. V dob letnich ngsial se zatim jevi jako neekonomické. Vzhledem
k sowasnému zvySovani cen energii se zvySujgepaajemé o pipojeni na uvedeny
systém. Z&zeni je vybudovano na velmi dobré arovni, pracageporuchow. Cely proces
je fizen automaticky. S@asti projektu je také multifutki datova gsi, kterd umo#uje
monitoring kazdého fipojeného dastnika na centralnim PCGatné dalkového od&u
spoteby.

Obrazek 13.74elkovy pohled na kotelnu v Rogtin
Obrazek 13.7%0hled na kotel spalujici obilnou nebepkovou slamu v Roséin
Obrazek 13.7@&utomaticky podavabaliki slamy do kotle vyZaduje zfmg prostor.
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13.2.8Kotelna na biomasu Hosétin - zdroj CZT
Z&Kkladni informace:

M¢ésto/obec: Hostin

Nazev organizace: Obecriad Hosttin

Ulice, PS: Hosttin ¢. 75, 687 71 Bojkovice
Kontakt: 572 641 216, pan Radim Méch
Nazev: Vytapni biomasou v obci Hostin

» Popis: Budovu s kotlem Ize nalézt na konci obcdndese o teplovodni kotel na spalovani
energetické gpky i pilin. Rozvody jsou napojeny na 67 objektobci, které vytapi.

* Instalovany vykon: 732 kW

* V provozu: od z#& 2000

» Vlastnik a provozovatel: Obec Hé8h 15, 687 71, Bojkovice

* Moznost navévy: ano

» DalSi informace: Investhi naklady celkem 36 miliGnK¢. Holandska viada poskytla 1
milion gulderi. CEA piispsla 3,2 miliény K na rozvody, ostatni SFZPR; obec 2
miliény z prodanych akcii; obyvatelé hradili 30 0RO na gipojku.

* VyuZita technologie: Zdrojem tepla v CZT je teplowd kotel KARA (firmy KARA
Energy Systems - Nizozemi). Teplovodniddsahuje délky kolem 2,8 km.

» Palivo: devni Stpka (nakup)

* Ro¢ni spoteba paliva: 600 tun

* Provoz: Provoz pouze v topnou sezoniet® ohievu teplé uZzitkové vody. tBdavaci
stanice je v kazdém objektu (v¢niky 10 kW na TUV)

* Ro¢ni vyroba tepelné energie pro vlastni gploti v GJ: pouze budova obecniltadu

* Ro¢ni vyroba tepelné energie cizim @diteiim: 3 611 GJ v roce 2002

» Trzby z prodeje tepla: 681 894K

* Ro¢ni provozni naklady: 828 259¢Kpalivo 501 583 K + elektricka energie 130 125K
+ sluzby — doprava, mzdy, ostatni naklady 196 56)1-ka rok 2002

* Cenatepla: 189 #GJ v roce 2002, 210dGJ v roce 2003

* Souasny stav: Pafunkeéni, jen drobné opravy.

» Poznadmky: Nizozemska vlada projekt vybudovani tatelny zdadila mezi jeden ze
dvou projeki podporovanych v ramci procedury Activities Implertexdd Jointly - AlJ.
Tato procedura byla zafiena na testovani opahi JI navrzeného v rdmci Kjotského
protokolu. Vice jak 50 % celkovych nakfada soustavu (vytopna, lokalnt spredavaci
stanice) bylo financovéano &skych zdraj, zejména ze SFZP. V roce 2002 ziskala obec
grant na gipravu paliva.

Obrazek 13.7Kotelna centrélniho zdroje tepla v Heghe.
Obrazek 13.7&0hled na teplovodni kotel na biomasu v ket€@ T v Hosttine.
Obrazek 13.7%klad paliva navazuje na samotny kotel. Palivoge plachtami skladovano ipd objektem.
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13.2.9 Kotelna na biomasu Firma ZaleSak - Banov
Z&kladni informace:

M¢sto/obec: Banov

Néazev organizace: ZALESAK - vyroba nabytku

Ulice, PSC: Banov 97, 687 54

Kontakt: 572 646 112, 604 273 294 - pan ZaleSak
E-mail: zalesak@quick.cz

Nazev: Firma ZaleSak - vyroba nabytku

» Popis: Kotel je umish ve firme ZaleSak. Vytapi provozovnu (kr@nkanceldi) a susiku.
Odpad z vyroby jimaji do zadsobniku vlastni vyrobygyrobily Slovackeé strojirny. Kusovy
odpad je drcen,dktery je briketovan.

* Instalovany vykon: 150 kW

eV provozu: od listopadu 2002

» Vlastnik a provozovatel: Vladimir ZaleSak, Banovy 687 54

e Moznost navévy: ano po domlug

« DalSi informace: Z p&atku byly problémy se softwarem kotle, po \Wm softwaru
funguje. Celkové naklady na vybudovani OZE: kotd00 000 K (naklady na kotel
véetrg leasingu 1 250 000 &, zasobnik - 50 000 & briketovaci jednotka - 270 00K
drti¢ - 230 000 K. VSechny ceny bez DPH.

» Vyuzita technologie: Kotel Hamont 150 kW.

» Celkovy instalovany tepelny vykon: 150 kW

« Palivo: piliny, hobliny, &tpka (tu jest nakupuiji cca 10 ), vlastni brikety, drceny odpad

* RoXni spoteba paliva: 25 tun

e Popis systému: Systém vyuZzivani biomasy je velmbrelovymyslen. Jako zdroj je
pouzivan vyse uvedeny kotel. Zdrojem jsou odpadyrbby, které jsou fipadré drceny
(¢ast paliva se dovazi). V dgbkdy neni deveny odpad spalovan, je zidbda lepSi
manipulace briketovan a ukladan v ramci firmy.kBty jsou pak vyuzivany v topné
sezOr. Manipulaci a v podavase postup&irozpadaji a mohou tak byt pouZzity stejako
piliny.

* Provoz: celoroni

* Ro¢ni provozni ndklady: 30 000K

» Souasny stav: Pkafunkeni, spokojenost.

* Poznadmky: Firma ZaleS4k ma &provozovny. Druha provozovna (Banov 679) je

vytapina kotlem Verner.

y

Obréazek 13.8Kotel na spalovanizkvniho odpadu z vyroby.
Obrazek 13.8Briketovaci jednotka se zasobnikem.
Obréazek 13.8%Pohled na brikety ulozené pro snagi manipulaci v sudech.
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13.2.10Kotelna na biomasu Timber Production, s. r. 0.
Zakladni informace:

M¢sto/obec: Velké Karlovice

Néazev organizace: Timber Production, s. r. 0.

Ulice, PS: Velké Karlovice 578, 756 06

Kontakt: 571 454 087 - pan deka, timber@timber.cz
Nazev: Vytapni biomasou - Timber Production s.r.o.

* Popis: Zdroj je umish za néstem Velké Karlovice v arealu firmy Timber Prodoctj
kterou nalezneme v udoli Padé.

* Instalovany vykon: 1 163 kW

* V provozu: od ledna 1998

* Provozovatel: Timber Production s. r. 0.

e Moznost navévy: ne

« DalSi informace: VeSkera vyrobena energie jena k vytapni budov, provozni haly a
predevsim susarnyeva. V roce 1998 bylo vyrobeno 7,045 GWh tepelrerga.

e Vyuzita technologie: automaticky kotel TSP-100 wykoby 1997

» Celkovy instalovany tepelny vykon: 1 163 kW

» Palivo: vlastni piliny a hobliny

* Ro¢ni spoteba paliva: cca 310 t

* Ro¢ni provozni ndklady: cca 800 00@ K583 000 K zamestnanci, vyzdivka 100 000K
rocng, rost 20 000 K ro¢ng, piliny - cca 100 000 me)

» Vlastnik zdizeni: Timber Production s. r. 0.,Velké Karlovice85756 06

e Souasny stav: v provozu

* Poznamky: Celkové investii ndklady dosahlyastky 3 500 000 K Planovana navratnost
je 5,5 roku.
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Obrazek 13.8¥Kotel slouzi nejen pro vytépi budov, vyrobnich hal, ale i jako zdroje tepl@ gusarnu geva.
Obrazek 13.84ohled do oteteného kotle.
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13.2.11Kotelna na biomasu Zderk Stiisek - devovyroba
Zakladni informace:

M¢ésto/obec: ValaSska Byste

Nazev organizace: Zd&k Stisek - devovyroba

Ulice, PX: Valasska Bysice 539

Kontakt: 571 646 221 - paniBek, stusek@ipnet.cz
Nazev: Vytapni biomasou Zdetk Stisek - devovyroba

e Popis: Zdroj je umigh v arealu zewdélského druZzstva ve spodiésti obce ValaSska
Bystiice po silnici ve sriru k prehradt Bysticka.

» Instalovany vykon: 932 kW

eV provozu: od roku 1997

« Provozovatel: Zdetk Stisek — devovyroba, Valasska Bysate 539

* MoZnost ndvavy: pouze odborna vejnost

» DalSi informace: VesSkera vyrobena energie j&oa k vytapni budov a suSarerrala.

* Vyuzita technologie: kotel TSP 50 a TSP 35

« Palivo: piliny

* Roni spoteba paliva: cca 1 500t (4 t/den v iR t/den v |&Y)

e Ro¢ni provozni naklady: 540 000¢Kbez nakupu pilin)

« Vlastnik z&izeni: Zdesk Stisek, Valasska Byste 539

e Souasny stav: v provozu

e Poznamky: Celkové inveshi ndklady - 3,3 mil. K.

Obrazek 13.8Dvojice koti.
Obrazek 13.8@0ohled do kotelny se éwa instalovanymi kotli.
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13.2.12Kotelna na biomasu Podhdji, s. r. 0. - Lutonina
Zakladni informace:

M¢sto/obec: Lutonina

Néazev organizace: Podhaji s. r. o.

Ulice, PS: Lutonina 138, 763 12 Vizovice
Kontakt: parCala

Nazev: Vytapni biomasou - Podhdji, s. r. o.

* Popis: Zdroj je umigh v arealu pily v dsné blizkosti hlavni cesty Vsetin - Zlin. Pila se
nachazi po prave strapred vjezdem do obce Lutonina ve&mod Vsetina.

* Instalovany vykon: 495 kW

* V provozu: od roku 2003

* Provozovatel: Podhdji, s. r. o.

e Moznost navévy: ano, po pedchozi domluy

« DalSi informace: Automaticky kotel s pod&ean ze dvou zasobnik Bude se montovat
drti¢. 300 nf susaren.

« VyuZita technologie: kotel na biomasu Jan Samaitajovice

» Palivo: veSkery tevni odpad + drcenyfevni odpad.

» Popis systému: Vytapi se kandel& arealu pily, temperuji se prostory vyrobni haly
provozuji se suSarnyeva.

* Provoz: celoréni provoz

* Ro¢ni provozni naklady: jen elektricka energie a milmh obsluha

* Vlastnik zdizeni: Podhdji, s. r. 0., Lutonina 138, 763 12 Vize

e Souwasny stav: pléafunkeni, bez problérin

e Poznamky: Investni naklady na vybudovani OZE - 600 000 kotel + instalace. Kotel
byl patizen bez dotace.

Obrazek 13.8Telkovy pohled nasévozpracujici zavod.
Obrazek 13.8&0hled na kotelnu a zasobnik paliva.
Obrazek 13.8%ohled na kotel.
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13.2.13Kotelna na biomasu MARK - Marek Stépanik
Z&kladni informace:

M¢ésto/obec: Bysice pod Hostynem

Nazev organizace: MARK - Marek&ianik

Ulice, PX: Pod Kastany 135, 768 61 Bise pod Hostynem

Kontakt: 573 380 501, 608 713 099 — pakpsnik, mark.cz@volny.cz
Nazev: Vytapni biomasou - MARK - Marek Spanik

* Popis: Kotel na biomasu je umistv prostorach obchodniho centra v Bigst pod
Hostynem. Vytapi prodejni plochy obchodniho ceriigay a bary.

* Instalovany vykon: 100 (80) kW

e V provozu: od roku 2003

« Provozovatel: MARK - Marek $panik, Pod Kastany 135, 768 61 Bic# pod Hostynem

e Moznost navévy: ano po pedchozi doho#l

« DalSi informace: Sezonni provoz difjna do dubna. V lét ohfev TUV elektinou.
Investitni nakladycinily 400 000 K za kotel. VSe financoval majitel sam.

* Vyuzita technologie: Kotel na biomasu HAMONT 80 kW

« Palivo: Stpky, piliny, dewvény odpad. 6-7 vkek mssiéné (jedna vieka cca 12 ).
Néjaké palivo nakupuje z TONET, a.s.

* Ro¢ni spoteba paliva: 270 tun

* Popis systému: Kotelna na biomasu k vytdpohrevu TUV (rozvod vzduchotechniky) v
prostorach obchodniho centra, bbgtbaru.

* Provoz: sezénni

« Poset uzivatel zdroje: 2 250 mpodlahové plochy (1 800 Typrodejni plochy + 450
byty)

* Ro¢ni provozni ndklady: Provoz viastnimi silami - db@0 K rocné.

+ Vlastnik z&izeni: Marek Sipanik, Pod Kastany 135, 768 61 Bict pod Hostynem

» Souasny stav: Pk funkéni. Byly problémy s podavanim paliva. Planuje nakiatsiho
kotle Hamont 80. Dopkni systému druhym kotlem.

P

Obrazek 13.90(oterl na drevni odpad je umigt v suterénu komplexu budov.
Obrazek 13.9Kotelna na biomasu vytapi velké plochy obchagrovozoven sluzeb.
Obrazek 13.9Pohled na kotel.
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13.2.14Kotelna na biomasu JAVORNIK — CZ - PLUS, s. r. 0.
Zakladni informace:

Mésto/obec: Stitna nad \tia

Nazev organizace: JAVORNIK — CZ - PLUS, s. r. 0.

Ulice, PS: Stitna nad VIa 414, 763 33 Stitna nad Via

Kontakt: 577 336 063, 605 251 170 — pan daidHnilo, hnilo@javor-st.cz
Nazev: Vytapni biomasou, JAVORNIK-CZ-PLUS, s. r. 0.

« Popis: Zdroj je umisgh v objektu firmy, ktera se nachéazi v k. 0. obdéndtnad VI&i.

* Instalovany vykon: 800 kW

eV provozu: od roku 2003

« Provozovatel: Javornik-CZ-plus, s. r. 0.,Stitna Wi 414, 763 33 Stitna nad Via

* Moznost navévy: ano, po dohatl

« Dalsi informace: 800 frpilino$tpky prodavaji (Hostin, Brumov-Bylnice). Letni provoz
TUV 2 x 1000 litfi + 2 susky 2 x 20 fhJedno nahrnuti na jeden tyden & |ét zimg pii -
20 °C jedno nahrnuti de&nCelkové investini naklady na vybudovani OZE - 7,5 mil¢ K
z toho 1 mil. K dotace zCEA, zbytek mjcka u SFZP. VEastce je zahrnuta celkova
rekonstrukce rozvaqd sklady, drit.

» VyuZita technologie: kotle na biomasu HAMONT 508GD kwW

» Palivo: piliny z pily, S¢pka, kminova slama

« Rotni spofeba paliva: 2 330 In

« Popis systému: Vyt&my objem 2 500 mvyrobnich ploch + 1 200 fostatnich ploch
(véetnd administrativni budovy, kuchygnzazemi, rehabilitace).

* Provoz:1 osoba 200 000 c¢Kro¢ne. Vnitropodnikovy nakup paliva z vlastni pily -
200 000 K ro¢ng.

* Ro¢ni vyroba tepelné energie pro vlastni gebt v GJ: 3 500 GJ

* Ro¢ni provozni naklady: 400 000¢K

* Cenatepla K/GJ: 200 K (vnitropodnikové detnictvi)

« Vlastnik zaizeni: Javornik-CZ-plus, s. r. 0. Stitna nadiV44.4, 763 33

* Souwasny stav: Pkafunkeni.

* Poznamky: Prodej povolenek @@o Holandska.

Obrazek 13.93Moderre vybavena kotelna v arealu Javornik-CZ-plus, s.r.

Obrazek 13.940hled na moderni vybaveni kotelny - kotel na bmma
Obrazek 13.9%°0hled rozséahlou halu slouzici jako sklad palivaizkosti kotelny.
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13.2.15Kotelna na biomasu FORM, s. r. 0. - Stelna
Zakladni informace:

M¢ésto/obec: Selna

Nazev organizace: FORM, s. . 0.

Ulice, PS_: Stelna 207, 756 12

Kontakt: 571 447 678, 604 238 905 - pan Vaisul
Nazev: Vytapni biomasou - FORM, s. r. 0.

* Popis: Vyroba, cast administrativy a kotelna jsou ungist v arealu byvalého
zemedélského druzstva.

* Instalovany vykon: 2 000 kW

e V provozu: od roku 1986

* Provozovatel: Ing. Vactik

* MoZnost ndv&vy: pouze odborna vejnost

« DalSi informace: Vyrobena tepla voda (40 - 60 °€)ppuzita k vytagni spravnich a
vyrobnich prostar a k ottevu lisi. Topeni vyrobnich prostor musi byt vykonné, pretoz
klimatizace zartuje vymenu vzduchu 6krat za 1 hodinu. Z lamiin&e vyl@&uje styren,
ktery je jedovaty, jde k podlaze a musi se odsavwatdovy ven.

* Vyuzita technologie: 2 x kotel VSD 1000

» Palivo: dewné piliny

* Ro¢ni spoteba paliva: 450 - 550 tun

* Ro¢ni provozni naklady: Asi 188 000¢K(z toho: spdeba pilin 11 500 K dovoz a
ohrnovéni 80 000 & mzdy a odvody topi 57 500 K, opravy 39 400 K).

» Vlastnik zd@izeni: Form, s. r. 0. Blna

» Souasny stav: V provozu, v Ew¢tSinou jen jeden kotel.

Obréazek 13.9620ohled do kotelny
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13.2.16Kotelna na biomasu Brumov - Bylnice - sidlig& Druzba
Z&kladni informace:

M¢ésto/obec: Brumov - Bylnice

Nazev organizace: Sluzbysta Brumov - Bylnice

Ulice, PS: Sidlis& Druzba, 763 31 Brumov - Bylnice

Kontakt: 603 563 329 - pan Loucky

Nazev: Vyt4pni biomasou Brumov - Bylnice - sidéSDruzba

e Popis: Zdroj je umisgh v centralni kotel pro sidlis¢ Druzba, kter4 se nachazi v
Brumow. Jedna se o zdroj na spalovargwhiho odpadu (vykon 1 MW), ktery dapie
puvodni zdroj na spalovani plynu (vykon 6,8 MW).

* Instalovany vykon: 1 000 kW

* V provozu: od roku 1997

* Provozovatel: Ing. DuSan Loucky, Sluzbysta Brumov-Bylnice, sidli§tDruzba 1217,
763 31 Brumov-Bylnice

* Moznost navévy: pouze odborna vejnost

« Dalsi informace: VeSkera vyrobena energie jena k vytapni 500 bytovych jednotek a
objekti obsanské vybavenosti - aredl ZS s vyi@gm bazénem, restaurace, obchody,
provozovny firem. Investni nakladycinily 2 550 000 K.

» VyuZita technologie: kotel KDP-1200

» Celkovy instalovany tepelny vykon: 1000 kW

» Palivo: devni odpad, piliny, &ra

* Ro¢ni spoteba paliva: cca 1 200 tun

» Trzby z prodeje tepla: cca 11 060 000 K

* Ro¢ni provozni naklady: cca 10 000 006 K

* Cenatepla: 374 HGJ

* Vlastnik z&izeni: Sluzby résta Brumov-Bylnice

e Souwasny stav: v provozu
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13.2.17Bioplynova stanice - skladka TKO Kromgiiz
Z&kladni informace:

M¢sto/obec: Kroretiz

Néazev organizace: Sprava majetkésta

Ulice, PSC: Maly Val 1552, 767 01 Kro#iiz

Kontakt: 573 315 320; 573 339 304 (Petr Vodaler®R Rez&)
E-mail: petr.vodak@mesto-kromeriz.cz; th@smmkm.c
Nazev: VyuZziti bioplynu Kroriz - skladka TKO

» Popis: Zdroj se nachazi na 2 skladkach tuhého kémihmo odpadu (TKO). Skladka
Vazany koui, pii poslednim nsieni bylo zjiséno 39 % metanu, skladka Zachar funguje
od roku 2002, Zivotnost nové skladky je podle pami?2 - 15 let. Bioplyn (skladkovy
plyn) je vyuzivan pro vyt&mi sidlis¢ Zachar.

» Celkovy instalovany tepelny vykon: 4 MW

* V provozu: praktické uziti od roku 1998, kogerigrigednotka od ledna 2002

* Provozovatel: Msto Kron®tiz - sprava majetku &ésta, Maly Val 1552, 767 01 Kraifiz

* Moznost navévy: ano

» Dalsi informace: Vyrobend energie je vyuZivana pitpravu teplé uZzitkové vody a
vytapEni cca 200 sidlistnich byt Investini ndkladycinily 10,5 miliénu K.

» Vyuzita technologie: Pro spalovani bioplynu se \iyaaipraveny plynovy kotel DUKLA.

» Palivo: bioplyn - skladkovy plyn ze skladky TKO pekultivaci

* Popis systému: Celkem 4 kotle na zemni plyn (2ekpgrmanenth stoji). Primarg se
vyuZiva kotel na bioplyn - 1,04 MW. Dale je instedma kogenetai jednotka TEDOM
PREMY 22 BIO - jede asi 50 %asu r@né. Vyrobenym teplem je nabijen zasobnik,
vyrobenou elektrickou energii vyuZzivaji samidsti prodavaji JME, a. s. Provoz z&jig
2 pracovnici. Réni vyroba tepelné energie cizim @diteiim: 4 500 GJ z toho z bioplynu
cca 3000 GJ

* Ro¢ni provozni ndklady: 450 000¢K

» Vlastnik zdizeni: Sprava majetkudsta Krongtiz, p. o.

* Souwasny stav: pléfunkeni

* Poznamky: Samotna kotelna je dimenzovana na zaaabdeplem a TUV mnohem
vétSiho pd@tu bytovych jednotek nez dnes zasobuje. Naddimerrokotelny bylo dano
planovanou vystavbou (ro¥éhim) sidli&, ke které nedosSlo. Kogeném jednotku se
snazi provozovat v debdle smlouvy s odiratelem, tedy mezi 4.00 a 22:00, kdy je
skladka Zachar 315 849%mkladkového plynu a skladka Vazany v roce 2001eoieni
380 607 mi skladkového plynu.

'

. W . & e s

Obrazek 13.9&otelna vyuzivajici jako zdroj energie skladkownpl

Obrazek 13.9Bioplyn je spalovan pouze v jednom upraveném &dttigenerani jednotce.
Obrazek 13.10&Kogenerani jednotka TEDOM PREMY 22 BIO.
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13.2.18Bioplynova stanice Uherské Hradist - ¢isti¢ka odpadnich vod
Zakladni informace:

M¢sto/obec: Uherské Hradist

Nazev organizace: COV mésta Uherské Hradist

Ulice, PS: Za OlSavkou 290, 686 36 Uherské Hratlist
Kontakt: 572 553 394 (pan Mit&k)

E-mail: zdenek.mitacek@svkuh.cz

Nazev: Kotelna na bioplyn

Popis: Bioplyn vznikajici $ zpracovani odpadnich vod je vyuzivan k fiyani
vyhnivacich nadrzi a v zimnim obdobi i prosterobjektechistirny. Ri nakehu, havarii,
zkousce kofl nebo pi nedostatku bioplynu je vytépi kombinovano se zemnim plynem,
jeho rani spoteba je 5003.

Instalovany tepelny vykon: 2 x 200 kW

V provozu: od roku 1975

Provozovatel: Slovacké vodarny a kanalizace, aza.QlSavkou 290, 686 36 Uherské
Hradist

Moznost navévy: ano

DalSi informace: Pro technologickou feltu je r@né vyuzito asi 90 % ziskaného tepla,
pro vytagni zbylych 10 %. Winnost zaizeni se zvy3uje odebiranim tepla hénot
vychazejici z nadrzi v rekuperatoru.

Vyuzita technologie: 2 x kotel Diematic

Palivo: bioplyn

Zdroj bioplynu: anaerobni rozklad kal

Ro¢ni produkce bioplynu: 290 000°m

Vlastnik z&izeni: Slovacké vodarny a kanalizace, a. s., Zav®&u 290, 686 36 Uherské
Hradisg

Souwasny stav: v provozu a @wyuzivano

Poznamky: Vyrobené teplo je spetbovano vyhradh provozovatelem a neni dodavano
tretim osobam.

RR——

Obréazek 13.10Celkovy pohled naOV
Obrézek 13.10%/yhnivaci nadrz€'OV.
Obrazek 13.10Kotle spalujici bioplyn.
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13.2.19Bioplynova stanice Otrokovice <isti¢ka odpadnich vod
Z&Kladni informace:

M¢sto/obec: Otrokovice

Nazev organizace: TOMA, a. s.

Ulice, PS: tt. T. Bati, 765 82 Otrokovice

Kontakt: 557 662 500 (pan Pavel Dohnalik - pddk@tomaas.cz)
Nazev: Bioplynova stanice@OV Otrokovice

+ Popis: Zdroj se nach&ziGOV masta Otrokovice.

* Celkovy instalovany tepelny vykon: 1 080 kW

* Celkovy instalovany elektricky vykon: 820 kW

* V provozu: od roku 1995

* Pozovatel: TOMA, a. s.i.tT. Bati, 765 82 Otrokovice

* Moznost navévy: pouze odborna vejnost

+ Dalsi informace: Veskery ziskany bioplyn je vyuZiviaro vyrobu elektrické energie a
tepla v kogenegaich jednotkach pro vlastni gebu COV. V roce 2003 bylo vyrobeno
1297,4 MWh elektrické energie a 7 644 GJ tepehatge z bioplynu.

* Vyuzita technologie: 2 x F18GLD Waukesha, 1 x F2D3ANaukesha

» Palivo: bioplyn, zemni plyn

« Roeni spoteba paliva: 730 000 175 000 m ZP

e Zdroj bioplynu: anaerobni rozklad kal

+ Roni produkce bioplynu: 700 000 - 800 008 m

* Ro¢ni vyroba tepelné energie: 7 644 GJ

* Ro¢ni vyroba elektrické energie: 5 460 GJ (z toho &6 vyrobeno ze ZP )

* Ro¢ni provozni naklady: 1 448 400K

* Cenatepla: 180 ¥#GJ

* Cena elektrické energie: 0,958/KWh

* Vlastnik zd@izeni: TOMA, a. s.,it T. Bati, 765 82 Otrokovice

« Sowasny stav:Cast z#izeni na vyrobu bioplynu se bude rekonstruovat @cgsem
hydrolyzy bilkovinnych a tukovlaknitych odpadse zvySi vyroba bioplynu a zarave
vyroba elektrické energie a tepla ve stavajiciohpekeranich jednotkach.

Obréazek 13.104°0V Otrokovice.
Obrazek 13.10%0ohled do areal’OV.
Obrazek 13.10€°0V Otrokovice.
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13.2.20Kotelna na biomasu Nesovice - firma STABILACR
Z&kladni informace:

M¢ésto/obec: Mouchnice

NAazev organizace: Stabil:R

Ulice, PS: Haluzice 163, 683 33 Nesovice

Kontakt: 517 321 190, pani Kupkova, stabila@il.c
Nazev: STABILACR

» Popis: Zdroj je umigh v objektu firmy Stabila, kterd se nachazi v kice Mouchnice.
Firma Stabila se zabyva vyroboke&nych mett, véetns vyroby deva.

* Instalovany vykon: 1 000 kW

eV provozu: od roku 1997

« Vlastnik a provozovatel: StabiR, Haluzice 163, 683 33 Nesovice

* Moznost navévy: ne

« DalSi informace: VeSkera vyrobena energie jeena k vytapni firmy. Investéni naklady
¢inily 4,8 mil. K&. Navratnost investice - odhad 3-4 roky.

* Vyuzita technologie: Kotel ELBH 650 kW a kotel ELB#50 kW, TSP 60, TSP 30. Kotle
se stidaji dle energetické pi@by objektu.

« Palivo: odpadni piliny (habr, buk)

* Ro¢ni spoteba paliva: 250 t

« Popis systému: Objemy vyt&pych prostol: 1500 + 1800 + 9000 + 600°mdale se
vyuziva tepelna energie - technologické teplo pERy (celkem 3 sugky - 2 malé na 24
palet a 1 velka na 48 palet).

« Provoz: Zasobovani palivem - 2 sila — 56 an130 ni pInén& shora, poloautomatické
podavani do kotl. Fi - 25 °C nasazuji oba kotle.

* Ro¢ni vyroba tepelné energie cizim @diteiim: 0

* Ro¢ni provozni naklady: 340 000cK

+ -280 000 K obsluha;
+ -60000 K udrzba;

* Souasny stav: plafunkéni

e Poznamky: Obsluha - 2 osoby na ranni a odpoledansny noci poloautomatika. Firma
nespotebuje k topeni a suSeni veSkery odgadt dodava do firmy Koryna v Kafgnech.
Tato aplikace vyuzivani biomasy je realizovana anygslem a dobrym ekonomickym
kalkulem. Efektivie vyuZzZiva (z velkécasti) odpadni material pro vlastni fediu a tim
snizuje nejen své naklady, ale likviduje odpad #ge spotebu primarnich paliv.
Aplikace je velmi zdala.

iy, SN T

3 : 7.5’ ‘.’;‘A ‘i
Obrazek 13.10Pohled na vyrobni zavod.
Obrazek 13.10®ohled na jeden z instalovanych Kotl
Obrazek 13.10%ohled na budovu kotelnyetre zasobnil paliva.
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13.2.21Kotelna na biomasu Firma PONAST, spol. s r. 0. - MaSské MezFi¢i
Z&kladni informace:

M¢sto/obec: ValaSské Me#ii

Nazev subjektu: Firma PONAST, spol. s r. 0. — Ysk& Medii¢i

Ulice, PSC: Na Poiickach 163, 757 01 ValaSskée M#zi

Kontakt : 571 688 120, 604 298 360 - Ing. Ctiragidbryol@ponast.cz
Nazev: Vytapni biomasou — firma PONAST

 Popis: 2 ks kofl na pelety typu KP 50 jsou unmdsy v samostatné mistnosti
kotelny/zkuSebny a jsoutipojeny na kombinovany otopny systém sestaveny ks5
teplovzdusnych jednotek typu SAHARA a litinovychdigori firmy Viadrus. Slouzi k
vytapni vyrobnich prostor spaiaosti.

eV provozu: od roku 2003

e Provozovatel: firma PONAST, spol. sr. 0.

* MoZnost ndvavy: ano, po dohag v pracovni dny &né

» DalSi informace: Celkové investii ndklady na realizaci kotelny pro vyrobni halgily
335 000 K.

» VyuzZitd technologie: Automatické kotle na peletyry PONAST — typ KP 50. Tato
kotelna zarovie slouzi i jako zkuSebna pro testovani aefejSi provoznich stava druti
paliv (peletky z iznych surovin).

» Celkovy instalovany tepelny vykon: 100 kW

« Palivo: devni pelety, ostatni peletyt@vik, sojajfepka, raselina, aj.)

* RoXni spoteba paliva: dle pouZzitého druhu paliva

« Sklad paliva: Velkoobjemovy zasobnik 4%nv prilehlém skladu. Doprava paliva
Snekovymi dopravniky. Zasobovani palivem — ¥dbiené / big-bag.

* Obsluha: devni pelety — 1x tydf) alternativni pelety — 1-2x de&in

* Ro¢ni provozni néklady v & Ize €Zko vyjadit

» Vlastnik zd@izeni: PONAST, spol. sr. 0., Na Rékach 163, 757 01 ValaSské Mi#zi

e Souwasny stav: Pifunkéni.

» Poznamky: Kotelna slouzi nejen pro praktické vgtapsyrobnich hal, ale i pro zkousky
nejrizréjSich druki a kvality paliv, k testovaniiznych komponent, apod.

Obrazek 13.11&otelna s dvojici kofl o vykonu 50 kW zarowslouzi k testovani spalovani jednotlivych druh
pelet.

Obréazek 13.11Pohled na systémy podavéani paliva vyvedeérs ptnu do zadsobniku ve vedlejSi mistnosti.
Obrazek 13.11Biomasou lze vytapi vetsSi primyslové prostory klasickou technikou.
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13.2.22Kotelna na biomasu ValaSska Bygice - socialni byty
Zakladni informace:

M¢sto/obec: ValaSskéa Bysgte

Nazev subjektu: Obec ValaSska Bicst

Ulice, PS: ValaSska Bysice 316, 756 27

Kontakt : 606 688 480 — Ing. FrantiSek Mitas - alagskabystrice@seznam.cz
Nazev: Vytapni biomasou v obci ValaSska Bijse

» Popis: Kotel je umigh v kotelrg v suterénu domu se socialnimi byty. Slouzi pouze k
vytapsni daného objektu se 14 byty (v§ra byt je 445 i, celkova vyndra 600 M, paset
uzivateli zdroje asi 30). TUV sefipravuje elekinou — kazdy byt mé& sy vlastni zdroj. V
bytech je rozvedeno Gstni topeni s termostatickymi ventilyin®dnim zdrojem byl
plyn, kazdy byt nil lokalni zdroj vytagni.

eV provozu: od roku 2005

* Provozovatel: ValaSskobygatka obecni spol. sr. 0.

* Moznost navévy: ano, po dohaod

» DalSi informace: VeSkera vyrobena energie jeeoa k vytapni socialnich byt. Investeni
nékladycinily 450 000 K. V cere je zap@itana cena kotle i rozvad Instalace sedhla
svépomociCastku pl hradila obec Vala$ska Byiste.

» Vyuzita technologie: kotel KP 50 firmy PONAST Vatk& Meztici

» Celkovy instalovany tepelny vykon: 50 kW

» Palivo: dewné pelety nakupované otiznych dodavatél prevazrt v 30 kg pytlich

» Popis systému: Jeden kotel KP 50 se z&sobnikemedkejsi mistnosti. Podavantes
stsnu $nekovym systémem. Zasobnik 2 m

* Ro¢ni provozni naklady: do konce roku 2005 bylo ngleno palivo za 40 000K

* Vlastnik z#@izeni: Obec ValaSska Byste

» Souasny stav: Pkafunkéni, spokojenost.

» Poznadmka: Do budoucna se planuje rekonstrukce domwni fazi vynéna oken.

8

Obrazek 13.11Xotel na pelety - KP 50.
Obrazek 13.11Z4sobnik s palivem je ¥sném sousedstvi kotle.
Obrazek 13.11%asobnik na pelety. Vpravo uloZzené pelety v igglib pytlich po 30 kg.
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13.2.23Kotelna na biomasu ValaSska Bysgice - centralni vytopna
Z&Kkladni informace:

Mésto/obec: ValaSska Bysgte

Nazev subjektu: Obec ValaSska Bicst

Ulice, PS: Valasské Bysice 316, 756 27

Kontakt : 606 688 480 — Ing. FrantiSek Mitas - alagskabystrice@seznam.cz
Nazev: Vytapni biomasou - centralni vytopna v obci ValaSskatiees

* Popis: Kotelna je umigha v provoznim objektu v arealu zékladni Skoly valagské
Bystici. Slouzi k vytdpni a olfev TUV pro néasledujici objekty: zakladni Skolu,
matdskou Skolu, obchody, obecniraal, kostel, sidlo étovychovné jednoty, spravni
budovu firmy Commodum, haskou zbrojnici a 50 rodinnych ddmRozvody v délce
3 km (ve dvojtrubce).

eV provozu: od roku 2005

* Provozovatel: ValaSskoby#atka obecni spol. sr. o.

e Moznost navévy: ano, po dohat

« DalSi informace: VeSkera vyrobena energie jéepma k vytapni a olfevu TUV v
uvedenych objektech. V roce 2005 byl v prvni fazden do provozu kotel 900 kW, ktery
vytapsl pouze zakladni a maskou Skolu. V pibéhu roku 2005 se postupmodilavaly
rozvody a pipojovaly se dalSi objekty. V topné sez62005/2006 byly v provozu oba
kotle. Ripojovani objekit probiha dodnes. Celkove invesii nakladycinily 37 mil. K¢, z
toho 80 % byla dotace z SFZP, 20 % hradila obec.

» Vyuzita technologie: dva kotle firma Verner

* Celkovy instalovany tepelny vykon: 600 kW a 900 kwW

» Palivo: piliny, S¢pky, dievni odpad — ndkupni cena 400¢/tK

* RoXni spoteba paliva: odhad je 600 — 800 tukin®

» Popis systému: Dva kotle Verner. zasobované palizerskladovacich prostor o objemu
cca 80 m3. Podavéni paliva je z&figano Snekovymi dopravniky.

* Prodejni cena: 255#GJ

* Ro¢ni provozni naklady: V podstatezi paad zkuSebni provoz, postupse gipojuji
dalSi objekty. Zatim nelze ¥islit ani ndklady, ani trzby z prodeje tepla.

» Vlastnik z#&izeni: Obec ValaSska Byste

» Souwasny stav: Funini, postupny rozjezd.

* Poznamky: V sotasné dob obec pipravuje zadost o navySeni dotaceixati realizace
dalSich pipojek k rodinnym doriim.

S

Obréazek 13.11&elkovy pohled do kotelny.
Obrazek 13.11Rozvody a armatury v prostoru kotelny.
Obrazek 13.118&klad paliva.
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13.3Wuziti biomasy v Zilinském a Tren¢ianském kraji

Biomasa na Slovenskurgristavuje v saiasnosti jeden z Klovych zdrofi obnovitelnych
energii. Proto je ji gnhovana porérné vysoka pozornost. Vyzivani biomasy z domécich jadooo
vyrobu tepla resp. elekty aspd ¢ast&né snizi energetickou zavislost Slovenska na dovozu
hlavné zemniho plynu z Ruska. \fipact, Ze se biomasou nahrazuje spalovani uhinagi také
asporu emisi C® Nemér dalezité je, Ze fi zpracovani a vyuZzivani biomasy vznikaji nova
pracovni mista, a toipvazié v regionech svysokou nezastnanosti. V poslednich letech
v mnohych lokalitach na Slovensku vyrostly kotefrayspalovani biomasy a taktéz se vybudovalo
vice bioplynovych stanic. DalSi podrobné Udaje oAty biomasy Ize nalézt v knize Biomasa ako
zdroj energie [29].

Zilinsky a Treriansky region pat mezi ty oblasti Slovenska, které jsou charakiieké
nadpfimérnym vyuzitim potencialu igvni biomasy. Leaderem v oblasti vyuzivani biomasy
spalovanim je SdruZeni pravnickych osob Biomasagkse vyuzivani biomasymuje od konce
90. let, viz. Tabulka 13.1.

Tabulka 13.10bjekty sdruzeni Biomasa s rekonstruovanymi kotelwalN a ZA kraji

Mésto/Obec Instalovany Rok Vytap éné objekty
vykon (kW) | realizace
Dubodiel 300 2004 Z&kladni Skola (ZS), Kulturni dém (KD)
Horna Poruba 150 2004 Z5
Hrustin 90 2005 KD
Hrustin 90 2005 ZS
Hrustin Zamost 250 2004 Z5
Klastor pod Znievom 65 2005 Obytny dum
Kloko&ov 725 2000 ZS, bytovky, obecni ufad (ObU), provoz ObU
Kysucky Lieskovec 30 2005 Sidlo sdruzeni BIOMASA
Lazy pod Makytou 425 2005 ZS+3kola v pfirodé
Luky 90 2005 KD
Luky 130 2000 materska kola (MS)
Lubela 250 2006 ZS
Lubochria 150 2005 Bytovy dum, sklenik, hospodarska budova
, y Narodni endokrinologicky a diabetologicky Ustav,
Lubochria 2500 2003 75, M. ObU
Lysa pod Makytou 250 2005 KD
Lysa pod Makytou 250 2005 ZS
Moijtin 150 2004 Z5
MoteSice 90 2005 KD
Mtne 560 2005 ZS+MS+Bytovy dim
NemsSova 880 2004 Spojena katolicka Skola
Nova Bosaca 425 2005 KD+ZS+MS
Novo? 725 2004 ZS, bytovka
Povina 250 2005 Z5+MS
Rajec, Horna Poruba,
Zliechov, Luky, Lyséa pod L
Makytou, Lubochria, 181 2005 Rodinné domy
Namestovo, Zilina
Rudina 220 2005 Z5+MS
Slanicka Osada 1000 2005 SOU EDUCO NO
Zakopdie 150 2005 Z5
Zariedie 425 2004 Z5+MS
Zliechov 150 2004 ZS
Zilina 725 2005 Drevoindustria Mechanik
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Vyznamnou ulohu sehrala realizace projektu &@mého na vyuzivani biomasy ve farm
pelet v objekteckElena sdruzeni Biomasa a v dalSich objektech, ve ktesgchytaglo fosilnimi
palivy. Rekonstrukci zdr@jtepla se dosahlo nejen redukce emisi, ale takéersnhaklad na
vytapeni v porovnani s vyt&mim zemnim plynem nebo elektrickou energii. Dosudbghla
rekonstrukce 44 kotelen ve Skolach, zdravotnickgafzenich a jinych viejnych budovach, které
puvodns spalovaly uhli, koks, kaly, lehky topny olej, zeimplyn, propan-butarti vytapsli
elektrickou energii. VSechny se postéprekonstruovaly na kotelny spalujiciedni pelety.
SdruZeni Biomasa zabezpge v €chto novych kotelnach vyrobu a rozvod tepla, proaaervis
kotelen.

Aplikace na spalovani biomasy v Zilinském a Tretianském kraji

V Zilinském a Trettianském regionu je realizovano p&ms velké mnoZstvi projekt na
vyuziti biomasy. Z tohototovodu uvadime vylr nékterych realizaci.

13.3.1Dolny Kubin

* Technologie: JUSTEN (Dansko)

e Instalovany vykon: 12 MW (5 MW+ 7 MW)

* Produkce tepla: 125 000 GJ/rok

* Vyuziti energie: Zdroj centralniho zasobovani tepl€ZT) Bysterec
e Druh paliva: Devni Stpka

eV provozu od roku: 2005
* Poznadmka: 7 MW kotel je konstr&hé upraven na vyrobu pary. Po realizaci kogetira
jednotky je moZzna vyroba elektrické energie o vyk600-1000 kW.

13.3.2Dubnica nad Vahom, okres llava

* Technologie: HERZ Pelletstar 30

* Instalovany vykon: 30 kW

* Produkce tepla: 125 000 GJ/rok

* Vyuziti energie: Vytapni provozni budovy Aquatec s.r.o
e Druh paliva: Pelety

e V provozu od roku: 2006

» Poznamka: www.aquatec.sk

A

Obrazek 13.11¥ytapeny objekt, kotel, zasobnik

13.3.3Dubodiel, okres Trentin

» Technologie: HERZ Firematic SR 300 BioControl
* Instalovany vykon: 300 kW

» Vyuziti energie: Vytapni Zakladni Skoly

e Druh paliva: Pelety

eV provozu od roku: 2004
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Obrazek 13.12Kotel

13.3.4Handlova, okres Prievidza

Technologie: VESKO - B(R)

Instalovany vykon: 300 kW

Produkce tepla: 45 000 GJ/rok

Vyuziti energie: Vytapni pramyslovych objeki Dolu Handlova

Druh paliva: Bevni SEpka
V provozu od roku: 2005/06
Poznamka: Na instalaci pouzity vlastni fitiaihzdroje.

Obrazek 13.12Bklad palivacast vytagnych objeki

13.3.5Handlova, okres Prievidza

Technologie: HERZ Firematic SR 250

Instalovany vykon: 250 kW

Produkce tepla: nehodnoceno

VyuZziti energie: Vytapni objektu ,360-ky” (penzion a stravovacitizaeni)
Druh paliva: Devni Stpka

V provozu od roku: 12/2006

Poznamka: Provozovatel spokojen, financovanodgje emisi.
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Obrazek 13.12Kotel HERZ Firematic SR 25645’ vytapného objektu ,360-ky"

13.3.6HIboké nad Vahom, okres Byta

Technologie: Kotel na zplyiovani deva
Instalovany vykon: 80 kW

Vyuziti energie: Vytapni ZS a MS
Druh paliva: Kusové palivovérevo
V provozu od roku: 2004

13.3.7 Horna Poruba, okres llava

Technologie: HERZ Firematic150 BioControl
Instalovany vykon: 150 kW

Vyuziti energie: Vytapni ZS

Druh paliva: Pelety

V provozu od roku: 2004

Obrazek 13.12%rivod paliva, vybaveni kotle

13.3.8Hrustin, okres Namestovo

Technologie: HERZ Firematic90 BioControl
Instalovany vykon: 90 kW

Vyuziti energie: Vytapni Kulturniho domu (KD)
Druh paliva: Pelety

V provozu od roku: 2005
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13.3.9Hrustin Vyhon, okres Namestovo

* Technologie: HERZ Firematic90 BioControl
* Instalovany vykon: 90 kW

« Vyuziti energie: Vytapni ZS

* Druh paliva: Pelety

* V provozu od roku: 2005

13.3.10Hrustin Zamost, okres Namestovo

» Technologie: HERZ Firematic250 BioControl
* Instalovany vykon: 250 kW

« VyuZiti energie: Vytapni ZS (cca 500 osob)
* Druh paliva: Pelety

* V provozu od roku: 2004

Obrazek 13.12Zasobnik paliva, kotel

13.3.11Jakubovany — Jochy, okres Liptovsky Mikulas

« Technologie: Teplovodni kotel IMAVECO €R)

* Instalovany vykon: 2 x 300 kW

* Vyuziti energie: Vytapni arealu Skolkského stediska Jochy
e Druh paliva: Devni Stpky, piliny

* V provozu od roku: 1999

13.3.12 Klastor pod Znievom, okres Martin

* Technologie: HERZ Firematic50 BioControl
* Instalovany vykon: 50 kW
* Vyuziti energie: Vytapni obytné budovy a ghv TUV

* Druh paliva: Pelety
eV provozu od roku: 2005
* Poznadmka: Celotmi provoz, financovano z praéstlki VUC
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q s -

Obrazek 13.12%asobnik paliva, serviddici jednotky HERZ Firematic 50 BioControl

13.3.13Klastor pod Znievom - Lazany, okres Martin

* Technologie: VYNCKE - automaticka provoz

* Instalovany vykon: 500 kW

* Vyuziti energie: Vytapni administrativni budovy, dvou suSaren, vyrobniyha
ohrev TUV

* Druh paliva: Piliny

* V provozu od roku: 1991
» Poznamka: Celotmi provoz, spokojenost provozovatele

1 Y
Obrazek 13.12®idici jednotka kotle, dopravnik paliva

13.3.14Kréasno nad Kysucou, okresCadca

* Technologie: HERZ Firematic 150 BioControl
* Instalovany vykon: 150 kW

« Vyuziti energie: Vytapni SS

* V provozu od roku: 2005

13.3.15Kloko &ov, okresCadca

» Technologie: teplovodni kotel DANSTOKER

* Instalovany vykon: 725 kW

* Produkce tepla: 2885 GJ/rok

« Vyuziti energie: Vytapni ZS, ObU, posty, zdravotnihdetiska obchoila sluzeb

* Druh paliva: Devni SEpky, pelety

* V provozu od roku: 2001

* Poznamka: Projekt byl zpracovan za podpory danskehnologie byla

financovana v ramci projektu DEPA v celkové hodr®@ mil. Sk.
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13.3.16Kréasno nad Kysucou, okresCadca

» Technologie: Kotel se spodnimilgadanim HERZ Biofire 750

* Instalovany vykon: 750 kW

* Vyuziti energie: Proigtvozpracujici podnik KURZ Slovakia, s.r.o.

* V provozu od roku: 2003

* Poznadmka: Technologickeé izzeni na splovani biomasy se skladd z kotle se

spodnim pivodem paliva, bezgaostniho vyminiku tepla pro uzaené topné systemy,
mechanického dopravnikéizeni Lambdatronic, sadyfiptroja pro Lambdatronidizeni,

turniketového davkow, odlovani tuhych néstoto s odtahovym ventilatorem spalin,
vynaSe€e popela, recyklace spalin pro kotel, sady tlkgvé vybavy a systému dopravy
paliva.

Obrazek 13.12Kotel, turniket

13.3.17Kysucké Nové Mesto

* Technologie: JUSTSEN BK2

* Instalovany vykon: 7 MW

* Vyuziti energie: centralni zasobovani teplem (CZiistin
* Druh paliva: Bevni SEpky

* V provozu od roku: 2005

13.3.18 Kysucky Lieskovec, okres Kysucké Nové Mesto

* Technologie: HERZ Pelletstar 20 BioControl

* Instalovany vykon: 20 kW

* Vyuziti energie: Vytapni administrativni budovy BIOMASA, z.p.o.
e Druh paliva: Pelety

* V provozu od roku: 2005

Obrazek 13.12&dministrativni budova
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13.3.19Lazy pod Makytou, okres Puchov

* Instalovany vykon: 425 kW
«  Vyuziti energie: Vytapni ZS
* Poznamka: Ridici systém s napojenim na centralni dispe

13.3.20Liptovsky Hradok, okres Liptovsky Mikul4s

* Technologie: Teplovodni kotel Ekomaja (Polsko ev&insko)
* Instalovany vykon: 160 kW (2 x 80 kW)

* VyuZiti energie: Vytapni objektu dilen, fiprava TUV

e Druh paliva: Piliny

eV provozu od roku: 05/1995

13.3.21Liptovsky Mikulas

* Technologie: HERZ Firematic 90 BioControl
* Instalovany vykon: 90 kw
* Vyuziti energie: Vytapni hotelu Steve

eV provozu od roku: 12/2005

13.3.22Lubera, okres Liptovsky Mikulas

* Technologie: HERZ Firematic SR 300
* Instalovany vykon: 300 kW
e Druh paliva: Pelety

eV provozu od roku: 03/2006

13.3.23Luky, okres Puchov

* Technologie: Teplovodni kotel DANSTOKER

* Instalovany vykon: 130 kW

* Produkce tepla: 395 GJ/rok

* Vyuziti energie: Vytapni kulturniho domu

e Druh paliva: Devni Stpky, pelety

eV provozu od roku: 2001

e Poznamka: Technologie je financovana v ramci démskprogramu DEPA, v

hodnot 1,7 mil. Sk.

13.3.24Luky, okres Puchov

* Technologie: HERZ Firematic 90 BioControl
* Instalovany vykon: 90 kW

e Vyuziti energie: Vytapni ObU

eV provozu od roku: 08/2005

13.3.25Lu0ky pod Makytou, okres Puchov

* Instalovany vykon: 137 kW
e Poznamka: Ridici systém s napojenim na centralni disple
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13.3.26Lubochia, okres Ruzomberok

* Instalovany vykon: 2,5 MW
* Poznamka: Ridici systém s napojenim na centralni déspe

13.3.27Lubochiia, okres Ruzomberok

* Technologie: HERZ Pelletstar 30

* Instalovany vykon: 30 kW

* VyuZiti energie: Vytapni rodinného domu
* Druh paliva: Pelety

* V provozu od roku: 10/2006

13.3.28Lubochiia, okres Ruzomberok

* Technologie: HERZ Firematic150 BioControl

* Instalovany vykon: 150 kW

* Vyuziti energie: Vytapni Narodniho endokrinologického a diabetologickéistavu
(NEDU), garaze a skleniku

* V provozu od roku: 07/2005

13.3.29Lyséa pod Makytou, okres Puchov

* Technologie: HERZ Firematic SR 250 BioControl
* Instalovany vykon: 250 kW

« Vyuziti energie: Vytapni ZS

* V provoze od roku: 08/2005

13.3.30Lysé& pod Makytou, okres Puchov

* Technologie: HERZ Firematic SR 250 BioControl
* Instalovany vykon: 250 kW

* VyuZiti energie: Vytépni KD

* V provoze od roku: 08/2005

13.3.31Mojtin, okres Puchov

* Technologie: HERZ Firematic SR 150 BioControl
* Instalovany vykon: 150 kW
« Vyuziti energie: Vytapni ZS

e Druh paliva: Pelety
* V provozu od roku: 10/2004 — 05/2007
* Poznadmka: Demontované @vadu zruSeni Skoly.

13.3.32MoteSice, okres Tre®in

* Technologie: HERZ Firematic SR 90 BioControl
* Instalovany vykon: 90 kW

* VyuZziti energie: Vytapni KD

eV provozu od roku: 08/2005
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13.3.33Mutne, okres Namestovo

e Technologie: JUSTSEN

* Instalovany vykon 560 kW

« Vyuziti energie: Vytapni ZS, MS a bytu

» Poznamka: Ridici systém s napojenim na centralni dispe

13.3.34NemsSov4, okres Treliin

* Instalovany vykon: 880 kW
«  Vyuziti energie: Vytapni ZS
» Poznamka: Ridici systém s napojenim na centralni dispe

13.3.35Nova Bosaca, okres Nové Mesto nad Vahom

* Instalovany vykon: 425 kW
« Vyuziti energie: Vytapni ZS, MS a KD
e Poznamka: Ridici systém s napojenim na centralni disple

13.3.36Nova Dubnica, okres Trerin

e Technologie: JUSTSEN
* Instalovany vykon: 16 MW (2 x 7 MW + kontejnero\e&potka 2 MW)
* Vyuziti energie: CczZT

e Druh paliva: Devni Stpka
* V provozu od roku: Rekonstrukce kotelny 2004 az&200
* Poznamka: Na veletrhu CONECO — RACIOENERGIA — CAIMHERM 2006

projekt ziskal cenu NEJLEPSI PROJEKT ENERGETIKY @0®Ilizsii informace na
www.termonova.sk

13.3.37Novot’, okres Namestovo

* Instalovany vykon: 725 kW
« Vyuziti energie: Vytapni ZS a byt
e Poznamka: Ridici systém s napojenim na centralni disple

13.3.380ravska Lesna, okres Namestovo

* VyuZiti energie: Vytépni objektu Skoly v firodé

13.3.390%adnica, okresCadca

» Technologie: HERZ Firematic 90 BioControl
* Instalovany vykon: 90 kW

* Vyuziti energie: vytagni penzionu Laliky
e Druh paliva: Pelety

eV provozu od roku: 12/2006
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Obrazek 13.12%otel

13.3.40Pavlova Ves, okres Liptovsky Mikulas

Technologie: HERZ Pelletstar
Instalovany vykon: 30 kW

VyuZziti energie: Vytapni rodinného domu
Druh paliva: Pelety

V provozu od roku: 01/2006

13.3.41Povind, okres Kysucké nové Mesto

Technologie: HERZ Firematic SR 250
Instalovany vykon: 250 kW

Vyuziti energie: Vytapni ZS a MS

V provozu od roku: 08/2005

13.3.42Rajec, okres Zilina

Technologie: BINDER

Instalovany vykon: 2,4 MW (1 MW+ 1,4 MW)
Produkce tepla: 9 000 GJ/rok

Vyuziti energie: Vytapni sidlise a MS

Druh paliva: Devni odpad (§pky,piliny)

V provozu od roku: 1996

Obrazek 13.13Wytapné objekty, kotelna

13.3.43Rajeckéa Lesna, okres Zilina

Technologie: HERZ Firematic 150 BioControl

Instalovany vykon: 150 kW

Vyuziti energie: Vytapni chaty Ziar, 10 chatekélbcviény a oltev TUV
Druh paliva: Devni Stpka
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V provozu od roku:
Poznamka:

12/2006
Nahrada za elektrické vytéip Provozovatel je velice spokojeny.

Priblizn¢ 3 tuny Sépky = 3 kg popela. Velmi dobré emisni hodnoty.

Obrazek 13.13TChata, kotel

13.3.44Rakova, okresCadca

Vyuziti energie:

Vytapni objektu TC Korch&

13.3.45Rudina, okres Kysucké nové Mesto

Technologie: HERZ Firematic 220 BioControl
Instalovany vykon: 220 kW
Vyuziti energie: Vytapni ZS a MS
V provozu od roku: 08/2005
13.3.46RuZomberok

Technologie:
Instalovany vykon:
VyuZiti energie:

V provozu od roku:

HERZ Pelletstar 30

30 kW

Vytapeni rodinného domu

10/2006

13.3.47Slanicka Osada, okres Namestovo

Instalovany vykon:
Vyuziti energie:
Poznamka:

1 MW
Vytapni SOUS

Ridici systém s napojenim na centralni disme

13.3.48Stre¢no, okres Zilina

Vyuziti energie:

Vytapsni ZS, MS adlocvicny

Poznamka: Ridici systém s napojenim na centraini disme

13.3.49Svarin, okres Liptovsky Mikulas

Technologie:
Instalovany vykon:
Vyuziti energie:
Druh paliva:

Teplovodni kotel BINDER (Rakousko)
400 kW

Vyt4pni administrativni budovy

Piliny
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* V provozu od roku: 05/2001

13.3.50Z4akoptie, okresCadca

* Technologie: HERZ Firematic 150 BioControl
* Instalovany vykon: 150 kW

« Vyuziti energie: Vytapni ZS

* V provozu od roku: 11/2005

13.3.51Zariedie

* Instalovany vykon: 425 kW

« VyuZiti energie: Vytapni ZS a MS

« Pozndmka: Vymna kotle z uhli na biomasttidici systém s napojenim na centralni
dispe&ink.

13.3.52Zliechov, okres llava

» Technologie: HERZ Firematic 150 BioControl
* Instalovany vykon: 150 kW

« Vyuziti energie: Vytapni ZS

eV provozu od roku: 09/2004

13.3.53Zilina

» Technologe: HERZ Firematic 150 BioControl
* Instalovany vykon: 300 kW (2 x 150 kW)

« Vyuziti energie: Vytapni firmy FINES Zilina

* Druh paliva: Sekané brikety

* V provozu od roku: 2007

Obrazek 13.13Xotel, brikety

13.3.54Zilina

* Instalovany vykon: 725 kW

* VyuZziti energie: Vytapni firmy Drevoindustria

* Poznamka: Ridici systém s napojenim na centralni dispe
13.3.55Zilina

* VyuZiti energie: Vytapni SOU pro &lesre postizenou mladez
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Bioplyn z COV

Bioplyn, ktery se ziskava z Kalz cistiren odpadnich vod se spaluje v kogeésich
jednotkach, umatujicich kombinovanou vyrobu tepelné a elektrickérgre. \EtSinou se energie
vyuziva na vykvani kalovych nadrzi, ale také na vytapprovoznich budov.

13.3.56COV - Bytéa

* Technologie: 2 kotle Slatina Brno + plynové hosfistyi Sigma Praha
* Instalovany vykon: 80 kW
» Zdroj paliva: Bioplyn z provozGOV

* Vyuziti energie: Vytapni provoznich budov
eV provozu od roku: 1989

13.3.57COV - Cadca

» Technologie: 2 kotle VIADRUS 6300, 1 kombinovarotéd na spalovani ZP
* Instalovany vykon: 195 kW (innost 91%)
* Zdroj paliva: Bioplyn z provozGOV

* VyuZziti energie: Otev vyhnivacich nadrzi, vytépi budov, piprava TUV
* V provozu od roku: 2001

13.3.58COV — Dolny Kubin

« Technologie: KJ Zetec 6N 445 T8 Martin

* Instalovany vykon: 44 kW eleithy, 77 kW tepla

+ Zdroj paliva: Bioplyn 220V

« Produkce bioplynu: 135 000°rok

* VyuZiti energie: Elektricka energie a teplo jsouufiyany pro vlastni dely a

pokryvaji spatebu cca 30% (elekha) a 40% (teplo)
eV provoze od roku: 1992

13.3.59COV — Handlov4, okres Prievidza

* Technologie: Buderus Logano, &y Weishaupt

* Instalovany vykon: 106 az 140 kW

 Zdroj paliva: Bioplyn z provozGOV

 Produkce bioplynu: 300 aZ 400 ahen

* Vyuziti energie: Ofev kalu a vytagni provoznich budov

eV provozu od roku: 1974, rekonstrukceizeni v roku 2002

&;%é%«"

Obréazek 13.133fdv Handlova

219



Technologie pro fipravu a energetické vyuziti biomasy (ﬁ

13.3.60COV — Nizna, okres Tvrdosin

* Technologie: Kogenetai jednotkaC KD Horovice
* Instalovany vykon: 120 kWe

+  Zdroj paliva: Bioplyn 220V

« Produkce bioplynu: 400-700%den

* VyuZziti energie: Teplo a elakna pro viastni spéebu

e V provoze od roku: 1994

13.3.61COV - Prievidza

* Technologie: Buderus Logano GE 515 — 295 Ecostr@derus Logano GE 315
— 200 Ecostream, plynové itéky Weishaupt, VVP — 250 S, plynovyia& APH 05 PKN

» Instalovany vykon: 845 kW (295 kW + 200 kW + 350 kW

« Zdroj paliva: Bioplyn 220V

« Produkce bioplynu: 1500 jtalen

* Vyuziti energie: Otev kalu, vytapni provoznich budov a sév TUV

* V provozu od roku: 1965, rekonstrukceizani v roce 2000-2001

—

Obrazek 13.1348uderus Pohano,VVP — 250 S

13.3.62C0OV — Nové Mesto nad Vahom, Tretlianska Tepla a Trer¥in (Pavy breh)
 Produkce bioplynu: 106 128°rok, Nové Mesto nad Vahom

. 97 620 nirok, Trertianska Tepla
. 209 100 nirok, Trergin (levy kreh)
* Poznamka: COV vypousji plyn do ovzdusi

13.3.63COV - Zilina

« Technologie: CKD Horovice + plynové generatory na vyrobu elektrickérgiee
* Instalovany vykon: 2 x1 MW

« Zdroj paliva: Bioplyn 220V

* VyuZziti energie: Vytapni objekti a vyhnivacich nadrzi

* V provoze od roku: 1991
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14.Zavér

Informace obsazené v této studii se snazi zmapmedasny stav technologii energetického
vyuziti biomasy, které jsou vhodné a mohou byt jtguZzMoravskoslezském a Zlinském regionu.

Jednd se o Siroky rozsah technologii od peofi pro sklizén biomasy pes prostdky pro
Upravu biomasy po samotné technologie vyuziti beynteré jsou rozebrany nejpodrépn
sowasnych realizaci energetického vyuziti biomasy edenych dvou krajich a dale v kraji
Zilinském a Trettianském s cilem fmést pokud mozno co nejvice informaci o jednotitvy
instalacich.

Z prehledu instalaci energeticky vyuzZivajicich biomasyplyva, Ze nejmenSi @et
realizaci je v Moravskoslezském kraji, kde tedgtava velky potenciél pro dalgist, naopak ve
slovenskych krajich dikyiffrodnim podminkam je realizaci mnohem vice.

Tato studie je druhou v padi, navazuje na prvni studii zabyvajici se drulwaatnostmi
paliv z biomasy, a dale budou vydany dal3f diudie zarsfené na ekologickou a finami stranku
energetického vyuzivani biomasy.
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