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1. Uvod

Obnovitelny zdroj energie se dostava znovu do pdomi lidstva po asové etap ktera
p edstavovala gdevsim energetické vyu ivani fosilnich paliv. Vetiém k tomu, e zasoby
fosilnich paliv jsou vyerpatelné, bude nezbytné, aby se lidstvot ogétilo k tomu co
p edchazelo, a to je prawyu iti obnovitelnych zdroj energie. Prvni varovny signéal o
zavislosti lidské spolaosti pouze na fosilnich zdrojich byla tzmopna krize.V tomto
p ipad jest neSlo o to, e zdroje ropy jsou ji verpany, ale o varovani co ne nasledovat
a kvy erpani fosilnich zdroj dojde. Reakce na tuto skut@st byla realizovana okam it
napiklad ve Svédsku tim, e teplovodni kotle pro ésini vytapni rodinnych dom byly

dvoupalivové, kde jedno palivo v dy edstavovalo évo jako obnovitelny zdroj energie.

Navrat k vy§Simu rozvoji vyu ivani obnovitelnychre§l energie je nezbytny s ohledem na
udr itelny rozvoj lidské spolenosti, sniovani emisi sklenikovych plyn které maji za

nasledek oteplovani planety Zenco vede ke klimatickym znmam, které jsou doprovazeny
ivelnymi pohromami, tanim ledov¢ uhynem lednich medd atd. Nejedna se proto o

adné moderni trendy v oblasti energetiky, ale phynost s ohledem na budoucnost lidstva.

Uvedenou problematiku je nutno podporovat i dalSapisoby technickych eSeni, ktera
povedou ke sniovani stavajici spelby energie a vyuivani novych zgob vyroby
elektrické energie, wtn vyuiti jaderné energetiky. Z uvedeného zkracenéhp tu
problém vSak jednoznan vyplyva, e do budoucna je nutneSit globalni energeticky a

ekologicky problém lidstva.

Jadernéa energetikagustavuje relativnnizké provozni naklady spojené s vyrobou eleké&ick
energie a nulové emise GOAvSak vysoké jsou investii naklady, co ovlivuje dobu
navratnosti. Rovn je nutno brat v Uvahu velky daz na bezpenost provozu jaderné
elektrarny, likvidaci jaderného vyhelého paliva a zabezpeni objektu proti mo nosti

teroristického utoku.

Obnovitelné zdroje energie jsou ve své podstapojeny se slunaeim zéaenim.
V podminkach eské republiky se jedna o energetické vyu ititrm, biomasy, vody,
slune niho zaeni, které umo uje vyu iti i tepla obsa eného ve vzduchu. Sluneenergie

dopadajici na Zemi je podstatrvySsi, ne je lidstvo schopno spebovat. Ftom lze



z ekonomického pohledu konstatovat, e dopadajigiesni energie je zadarmo. Je nutno si
v8ak uvdomit, e vyuiti slune nich kolektor, v trnych a vodnich elektraren ji vSak
p edstavuje mnohdy nemalé invesii prostedky. Po jejich vystavbje vSak mo no z nich

dostavat lacinou energii.

DalSi pednost energetického vyu iti obnovitelnych zdr@nergie spdva v tom, e se jedna
0 tuzemsky zdroj energie, ktery poskytujeityr stupe nezavislosti na cizich zdrojich. Tato
skutenost je pak neocenitelna ipvzniku energetickych krizovych situaci. Népad
rodinny d m, ktery je osazen solarnimi fotovoltaickynkénky na vyrobu elektrické energie,
slune nimi kolektory pro dodavku tepla a kotlem naewb, je v zasad schopen p

energeticky dsporném re imugit i kdy nic jiného nebude fungovat.

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

vodni energie do vykonu zdroje 10 MW
- slune ni energie

- Vv trna energie

- geotermalni energie

- biomasa a bioplyn

Slune ni energie dopadajici na Zemi je akumulovana vma8koli (zemska kra, jezera,
mo e, oceany) a je velkou zasobarnou energie, bolwvdak o nizkeé teplot(nizkopotencialni
energie). Pro gnos tepla, hmoty a elektrické energie je vSak \ndgbytny urity spad.

Pro objasnni je nejlépe vyu it podobnost s vodnim tokem. Ay voda vece dala do
pohybu je nezbytny uity vySkovy spadDH / m /. Teoreticky vykon vodniho toku, ktery je
pak k vyu iti je dan vztahem EBH.V /kW/, kde znd V /kg . $*/ hmotnosti prtok
vody. Zcela obdobnize tuto teorii pou it pro genos tepla Q #t.q / kW /, kdeDt/°C /

je teplotovy spad z vy3si teploty k ni Sigg/ kJ . § °C / je tepelny tok. Dal3i aplikace plati
pro penos elektrické energie =SDU . | . co§j / kW /, kde DU / kV / je spad nagi v kilo

voltech , | / A./je protékajici elektricky proadcog p edstavuje fazovy posun.

Energie, kterd nas obklopuje (nizkopotencialni gegr vSak bohu el nesplje naSe
po adavky pro pimé praktické vyuiti. Jedna se o to, e niylad pro penos tepla je

nezbytny teplotovy spad z vyssi na ni $i teplotenKrétn p i pou iti vody o teplot 10°C



(z hlubinného vrtu) pro vytapi obytné mistnosti na 2C se neobejdeme bez pou iti

p idavného technického 4Zaeni, kterym je tepelné erpadlo. V elektrotechnice se
neobejdeme bez transformatoru a u vody bez vodnénpadla. Tato pdavna technicka
zaizeni maji za (el zvySit energeticky spad(Dt , DU, DH) na takovou hodnotu aby bylo

mo no realizovat vyu iti nizkopotencialniho zdrogmergie.

Auto i p edkladaného dila si kladou za cil seznamit Vas siostmi a perspektivami vyu iti
obnovitelnych zdroj energie jak po strance technické, environmenti@kii ekonomické,

nebo otazku financovani projekinelze opominout.

Pro posuzovani energetické hospodarnosti v syst&fisobovani teplem je mo no pou it
ukazatel celkové lnnosti soustavy ve tvaru :
s = z. R /% |/

kde znai z uinnost energetického zdroje,r U innost rozvodu energie od zdroje ke
spotebiteli.
V p ipad pou iti lokalniho zdroje tepla a lokalniho zgobu vytapni Ize uva ovat s tim, e

R =cca 100 % . Je to dano tim, e potrubni topr&ody jsou vedeny uvnitvytap ného
objektu a tim tepelna ztrata rozvodem tepladgtavuje tepelny zisk z pohledu vytagho
objektu. Pi pouiti teplovodnich kotl nap. pro vytapni rodinného domu se pohybuje
pr m rné roni U innost kotl nasledovn :

zply ovaci kotel na kusové evo ;=75 %

kotle na dev né peletky ; = 85 %.

Ukazatel celkové unnosti soustavy se pak dle typu pou itého teplavibd kotle bude

pohybovat pro uvedenyiflad v rozmezi s= 75a 85 %.

U centrélnich kotelen na biomasu je mo no uva ogatm, e pi pouiti p edizolovaného
potrubi bude Ginnost rozvod g =cca 95 % a pm rna ro ni U innost tepelného zdroje
; = cca 87 %. Dosazenim hodnot do vztahu pro Wwpakazatele celkové innosti

soustavy dostaneme nasledujici hodnoty :

zdroj energie dnnost soustavy s / % /
centralni kotln 82
lokalni vytap 75 - 85.



Z uvedeného porovnani je patrno, @ gdaném hodnoceni je centralni kotelna na biomasu

.....

v mist jeji spoteby.

Pou iti centralni kotelny na biomasu poskytuje jeddalSi vyhody a to:
ZlepSuje odbrateli tepla v tSi komfort bydleni, kdy mu odpadnou starosti ¥prem a
obsluhou kotle. Rovnnelze opomenout objemovou nanost na zasobu skladovaného
paliva. Roni spoteba proschlého kusovéhoesta pedstavuje nap u zply ovaciho kotle

o vykonu 15 kW objem 15 prm.

U centralni kotelny na biomasu je mo no poulivn jSi druh paliva ( piliny, kra, St pka,

slama a pod..)

Centralni kotelna na biomasu docili sni enégevsim emisi tuhych latek odchéazejicich do
ovzduSi vzhledem k tomu, e za tepelnym zdrjgempou it systémist ni spalin, tepelné
zdroje jsou sledovany ( vykon nad 200 kW ) zgahhbchrany ivotniho prostdi.

Provoz centrélni kotelny na biomasu poskytnenédaregionu i nové pracovniife itosti
ato ji od zajiSovani palivové zékladny ( mo nostgbovani energetickych plodin, udr ba
krajiny ) a po obsluhu kotelny, adr bu celéhgsgmu atd.



2. Energetické vyu iti biomasy

Obecn je biomasa definovdna jako substance organickéhov@du (p stovani rostlin
vp d nebo vod, chov ivoich , produkce organického pvodu, organické odpady).
Biomasa je bu zamrn ziskavana jako vysledek vyrobnhnosti, nebo se jedna o vyu iti

odpad ze zemd Iské, potravinaské a lesni vyroby, z pg a adr by krajiny a podobn.

Z uvedené definice biomasy je patrno, e se jednv&lmi Siroky pojem. V zakladnim teni
je mo no biomasu lenit nasuchou biomasinap. d evo) a mokrou biomasynap. prasei
kejda).

Pro kotelny , které jsou edmtem této publikace se jednaepevSim o tuha biopaliva.
Sou asné navrhy nalen ni biomasy jsou zadit pod pojem tuh&a biopaliva nasledujici

biomasu :

d evni prach, piliny, hobliny
polena a polinka

brikety a peletky

Stpka, kra

baliky

V sou asné dob na celém su roste zajem o vyu iti rostlinné biomasy jako obiteliného
zdroje energie.V Evropjsou nejdéle v energetickém vyu iti fytomasy s#ten@vské staty
(Finsko 23 %, Svédsko 18 %, Dansko 7 %) a Rakousk&s podilu na celkové produkci
energie. eska republika si klade za cil dosahnout urdwakouska v roce 2030. Ministerstvo
ivotniho prostedi R chce v souladu s plany EU do roku 2010 ztrojnésolnovitelné
zdroje energie u nas ze sasnych 2 % na 6 %.V roce 2010 bylmbyt z biomasy v R
ziskdno 2200 GWh, tj. asi 40 % energie z obnowtHredroj energie.)

eské zemd Istvi je schopno v soasnosti dodat na trh 8 — 10 mil. tun biomasy za Bak

roku 2010 by to mo byt ji 12 mil. tun a v roce 2020 témdvojnasobek soasné produkce.
Pi vyu ivani biomasy k energetickym @l m existuji nkteré vyhody oproti konvemim
paliv m. Zdroj energie ma obnovitelny charakter. Jsou §heegativni dopady na ivotni

prostedi (emise C@ jsou na uarovni mno stvi COp ijatého pi fotosyntéze, zatimco u



fosilnich paliv jsou emise CQale i dalSich latek vyrazrnvyssi). Jeliko jde o mistni zdroj
energie, sni uje se patba dovozu energetickych zdrogdroj biomasy neni lokdlnomezen
a jeho izena produkce spiva k telné adr b krajiny a péi o ni.

Zp soby vyu ivani fytomasy zavisi ha mno stvi latelg jejich skladovatelnosti, strukgy
latkovém slo eni a obsahu vody. Hodnota 50 % su$nyp ibli na hranice mezi mokrymi
a suchymi procesy. Suché procesy zahrnuji spalpzfhy ovani a pyrolyzu fytomasy p
suSin 50-80%. Nejvtsi vyu iti maji pi produkci tepla. Mokré procesy zahrnujiegevsim
anaerobni fermentaci fytomasy s nizkym obsahenmysS-35%) pomoci mikroorganism
uvol ujicich metan. Ten je hlavni slo kou bioplynu. Abrd fermentace upravené fytomasy
s vyS$8im obsahem cukru resp. Skrobu je vyu ivamgrikb bioetanolu. V posledni dolvoste
zdjem o ziskavani alkoholu ze surovin obsahujictefulézu. Celuléza se chemicky
hydrolyzuje kyselinami nebo louhy za zvySeného ulakteploty. Proto e je tento zpob
nakladny, hledaji se nové monosti jako nayuiti hub S&tpicich celulézu (nap
Trichoderma viridg¢ nebo se zkouSeji termofilni kmeny Clostridii, kske celul6za kvasi na
etanol. Mezi mokré procesy sadi i esterifikace rostlinnych olepomoci metanolu a vyroba
bionafty ( ME O). Mokré procesy tedy sloui pvan kvyrob biopaliv pro motorova

vozidla.

Pi vyu ivani rostlin jako energetickych surovin kidv souasnosti nejjednodussi vyu ivat
stavajici a dosud malo vyu ivané odpady z leebo slamu stébelnin pro produkci tepla
spalovanim a zplyvanim, epku pro vyrobu bionafty a obilniny, omezeorambory aepu
pro vyrobu etanolu. Bioplyn bude produkovan z odpad cilen p stované kuklce.
Nasledn, po vyzkouSeni a vybu vhodnych druh bude mo né zat p stovat energetické
rostliny. Ty budou tvat v budoucnu tém 50% cilen p stované fytomasy.

Pro produkci tepla se jevi nejefektiygim spalovani a zplypvani. Energeticky zisk je
nejvyssi, podil vio ené a ziskané energie je a 10. Spalovani biomasy ma své kladné
a zaporné stranky. Pspalovani biomasy nevznika vice £€@e bylo pedtim rostlinami

p ijato. Biomasa neobsahuje ténsiru (ve slamje asi 0,1 %, ve @v tém neni, nejvice je

v sen do 0,5 %, hndé uhli m& min. 2 %). Tvorbu NOe mo no kontrolovat udr ovanim
optimalni teploty plamene. Obsahkiych kov v biomase je velmi nizky a se spalinami se do
ovzduSi nedostane.ast m e z stat v popeli, kterého je oproti uhli velmi malobgah
popelovin sldmy 5 %, @va 0,5 %). Negativhim jevem je nebeZpéetu jemného popilku
(jsou pou ivany odluova e a filtry). Pi spalovani vihké biomasy existuje nebedpezniku
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kou e (aromatické uhlovodiky). Proto musi byt palivalsg, nebo musi mitas aby proschlo

ne p ijde k mistu zapaleni.

V sou asné dobp i p edpokladaném vyu iti tvrtiny slamy obilnin a celého objemapkoveée

a kukui né slamy je v energetice k dispozicep 3,6 mil. tun slamy. Velky potencial vyu iti
ma epkova slama s vybvnosti 16 GJ/t, co se rovna dobrému dému uhli.
V Déansku podil slamy pva uje mirn nad energetickym dvem, zatimco v Rakousku jen
3 % venkovskych komunalnich vytopen spaluje slawstatni devo. V. R je slama
spalovana v rkolika obecnich vytopnach (naplutice, DesSna, Velky Karlov). Vyhodou je,
e lze ziskavat fytomasu pro energetické vyu itizbe tSich investic. Nevyhodou jsou velké
objemy hmot, které je nutno gpravovat a skladovat, a spékavost popelu npSich
teplotach.

Vedle ji uvedenych zdroj, které mohou slou it k energetickému vyu iti seso@u asné dob

za inaji specialn p stovat rostliny za telem produkce fytomasy. Za vyhodné a konkurence
schopné sowasnym klasickym fosilnim palivm se pova uji ty plodiny a rostliny gtované

na biomasu, z kterych ziskame nejmé0 jednotek energie na jednotku vio enou.

Pi dosaeni hranice 12 t.Hasusiny rostlinné biomasy Ize ji tyto plodiny powvat za
.energeticky“ vyznamné. Aby byly i ekonomicky efekti, je nutné dosahovat alespo

produkce susiny 15 t.Ha

Pivyb ru energetickych rostlin by se to pihli et k n kolika zakladnim faktorm. Idealni

energeticka rostlina by ra mit nasledujici vlastnosti:

a) Rychlyr st (i pi nizkych teplotach)

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

c) Nizky obsah popelovin, zvlasSN, ve sklizenychéastech.

d) Vytrvalost, viceletost. Neni pa&ba ka doron zakladat porost.

e) Dobra pezimovaci schopnost.

f) Vysoka odolnost proti chorobam.

g) Vysoka konkurenceschopnost proti plevel Rychly r st a dobra pokryvnost gy.

h) Nizké po adavky na vodu, odolnost proti suchu.
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Energetické rostliny dime do dvou zakladnich skupin naediny a byliny. Ty pak podle
vytrvalosti na jednoleté a viceleté vytrvalé. Obecn plati, e ekonomicky a energeticky
efektivn jSi je p stovani rostlin viceletych a vytrvalych ne tradich jednoletych (pokud to
neni vedlejSi produkt jako slama obilovin olejnin). P stovanim netradnich vytrvalych
plodin Ize efektivn sni it celkové naklady na produkci jednotky biomas zasadn zvysit
pom r vystupu energie ke vstupu. Je to dano tim, ieppstovani vytrvalych rostlin jsou
nejvyssi naklady v prvnim roce — tj.izalo eni planta e (tyto naklady mohou byt dokonce
mnohem vysSi ne u tradaich plodin). V nasledujicich letech celkové nalgla p stovani
vytrvalych rostlin klesaji, neboodpadaji naklady na zpracovanidy a seti, sniuji se

néaklady na hnojeni a chemickou ochranu apod.

Vzhledem k tomu, e biomasa gdstavuje obnovitelny zdroj energie je této prolatoe
v novana celoswova pozornost. Uvedeny smije proto pln v souladu s Energetickou

politikou R i Evropské unie.

V podminkach eské republiky pchazi pedevsim v Gvahu energetické vyu iti nasledujicich
druh biomasy:

- devni odpady

- slama ze zend Iské produkce

- kejda a chlévska mrva pro produkci a vyu iti bioply

- vyu iti bioplynu z izenych skladek odpad skladkovy plyn)

- rychlerostouci energetické plodiny

Energetické vyu iti uvedenych druhbiomasy m e nahradit ostatni druhy paliv, ktera
nepedstavuji obnovitelny energeticky zdroj. Zakladmirafe roni produkce energeticky

vyu itelné biomasy v R jsou uvedeny v nasledujici tabulce.

Biopalivo ro ni produkce / mil.t/
odpadni a palivové dvo 2,6
obilni a epkova slama 2,7
rychlerostouci ceviny a plodiny 1,0
celkem 6,3
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K bilanci biopaliv uvedenych v tabulce je nutn@pp ist bionaftu v roni produkci cca

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

Nejvice se vyu iva biomasa pro energetick@ly v Dansku a ve Svédsku. Zdeegstavuje
cca 10 % z celkové speby energie v palivu. VR p edstavuje sowasné vyu iti biomasy
cca 2,5 %, kdy se jedna guevSim o energetické vyuiti évnich odpad a slamy.
Energeticka politika R proto pedpoklada v prb hu asi 10 let zvySit podil energetického

vyu iti biomasy na cca 8 %.

Energetické vyu iti biomasy spiva jak k nahrad ostatnich druh paliv, tak ke sni eni

ekologické zat e ovzdusi, jak vyplyne z dalSiho textu.

Vzhledem k tomu, e nejvice vyu ivanou biomasou preergetické (ely jsou devni odpady,
je pro tento druh paliva provedena i bilance,C@ery pedstavuje plynnou emisiiger b hu
spalovani. Mimo skuteost, e se jedna o obnovitelny zdroj energie jetnoudéle
up ednostnit i to, e energetické vyu iti dvni hmoty pedstavuje palivo, které je bilam
neutralni s ohledem na emisi £@ vyva ené bilance vyplyva zay, e vyu iti biomasy pro

energetické (ely se nefzniv nepodili na vytvéni sklenikového efektu.
P i spéaleni 1 tuny ctvni hmoty je spogba kysliku 1,2 t a emise €01,6 tuny. Pro vzist 1
tuny devni hmoty na ploSe cca 0,2 ha se roapot ebuje 1,6 tuny C@a tak se stava jeho

bilance v i spalovani neutrélni a vyrovnana.

V zavislosti na obsahu vody vedni hmot / W % / je emise C{p i spaleni 1 tuny této

hmoty nasledujici dle ni e uvedené tabulky.

Produkce @1t devnich odpad

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

V d evozpracujicim pmyslu se obsah vody vztahuje k suchému vzorku.neomena, e p
hmotnosti vody 0,5 kg v 1 kg podniho vzorku je v tomto fpad vihkost ( devaska Wd )

p i hmotnosti vysuSeného vzorku 0,5 kg :

05
T — 100 = 100 %.
05

V energetické praxi se vSak vztahuje obsah vodyognimu vzorku. R hmotnosti vody 0,5
kg v 1 kg pvodnim vzorku bude energeticka vihkost:

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

Tato rozdilnost ve vyjadvani vihkosti paliva me vést pi zpracovani energetického auditu
k velkym nesrovnalostem ve vy@vnosti paliva, mrné hmotnosti atd. Z tohoto ddu na

tuto skutenost upozorujeme hned v Gvodu.

Vzajemné porovnani obou uvagch vlhkosti paliva je mo no provest dle nasledikjo

obrazku.
0

2

0
= pd

50 / >
0 ~
0 20 L0 60
W (%] -
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V dalSim textu budeme pou ivat energeticky gpb vyjadovani vihkosti paliva W , pokud

nebude vyslovnuvedeno, e se jedna o jiny zgob.

Obsah vody se v dvni hmot a biomase vSeobegrpohybuje v Sirokém rozsahu. Konkrétn
u devni hmoty se jednd o W = 8 % a 60 % . Nizka vistkee vyskytuje u @vni hmoty,
kterd proSla procesem ulého susenieziva. Hodnota 60 % pak odpovidérstvé vihké k e

a erstve lesni Spce.

V zavislosti na vihkosti se pak mi i vyh evnost paliva a dalSi souvisejici hodnoty tepelné a
hmotnostni bilance.
Obdobn jako u b nych druh paliv jsou u devnich odpad a biomasy ukazatelem kvality
paliva nasledujici hodnoty :

vihkost paliva

chemickeé slo eni hdaviny paliva

obsah popelovin v palivu

obsah prchavé hiaviny

vyh evnost paliva .

V porovnani napklad s hndym uhlim je u devnich odpad podstatn v tSi rozsah vihkosti
paliva. U hndého uhli se jedna nap vihkost v rozmezi 25 — 30 %. ZvySeny obsah vody
v d evni hmot bude klast zvySené naroky na vhodnou konstrukeiospciho zdzeni a
kotle. Se sni enou vylevnosti paliva se zvysi pebna hmotnost spalovaného paliva pro
dany vykon kotle, tim se zvySi naroky na dopravdivpado kotle, poklesne teplota
nechlazeného plamene atd.

S ohledem na uvedené skutesti se proto spalovaci fzeni na devni odpad di na dv
zakladni skupiny a to:

spalovaci zdzeni na suchy @vni odpad do W= 30 %

spalovaci zazeni na vlhky devni odpad do W = 559%.

Konstrukce spalovaciho Zaeni se liSi ppdevSim v tom, e p spalovani vihkého paliva je

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

spalinach za kotlem .

Maximalni vlhkost spalované evni hmoty je limitovana po adavkem, aby teplota
nechlazeného plamene ve spalovaci kanmyla min. 900C s ohledem na zachovani sm

pr b hu chemickych reakci. Tento po adavek je z toheatlu, e pi podkro eni teploty 900
°C dochazi g nevyhoené plynné slo ce paliva k reakci :

2CO— CO,+C (uhlik ve form sazi).

Tato skutenost vSak pedstavuje ne adouci jev , kterému chceme vhodnanstkukci a
provoznich podminek zabranit.

Pro hodnotu sounitele pebytku spalovaciho vzduchu alfa = 1,5 a teplotalas@ciho
vzduchu 20°C pak vychazi teplota nechlazeného plamene ®80°C pi vihkosti paliva W
=55 %.

Pokud by byla pekro ena uvedena limitni vihkost paliva, bylo by nutngravozniho
hlediska pikro it ke stabilizaci spalovaciho procesu pomocidavného paliva, aby se

eliminoval uvedeny nefznivy vliv.

2.2 Chemické slo eni holaviny paliva

Chemické slo eni hdaviny r znych druh devni hmoty je uvedeno v tabulce nie. Pro
Mo nost porovnani je v tabulce uvedeno i slo eningého hn dého uhli a obsah popelovin
v susSin As. Jak je z této tabulky patrno, je prvkové slo enznych druh d evni hmoty a

k ry prakticky shodné. Vzhledem k tomu bude i \@dmost rznych druh d evni hmoty, pro
danou vihkost W , prakticky shodna. Z tohotovadu je nutno odstranit i lmy nézor, e
tvrdé devo ma vyssi vylevnost ne devo m kké. Tato dommka je zalo ena pouze na tom,
e tvrdé devo ma vysSi ntnou hmotnost ne @évo mkké, co v podstat znamena, e p
pou iti stejného objemu paliva jsme dodali nago kotle rozdilnou energii ve vstupnim

palivu v pomru m rnych hmotnosti porovnavanych paliv.
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Chemickeé slo eni hdaviny d evni hmoty

slo ka % d evo K ra hn dé uhli
jehli naté listnaté smisSené
C 51,0 50,0 50,5 51,4 69,5
H 6,2 6,15 6,2 6,1 55
O 42,2 43,25 42,7 42,2 23,0
S -- -- -- -- 1,0
N 0,6 0,6 0,6 0,3 1,0
A 1,0 1,0 1,0 2,3-50 25,0

Z uvedené tabulky je patrno, eippalovani devni hmoty prakticky nevznika adna emise
SO, a obsah popelovin a dusiku je velmi nizky napporovnéni s hrdym uhlim. Z tohoto
d vodu jsou i emise NEOp i spalovani devni hmoty na pzniv nizké koncentraci.

Pokud pi spalovani paliva nevznika plynna emise,3©teplota rosného bodu spalin pouze
funkci vlhkosti spalovaného paliva a hodnoty soitele p ebytku spalovaciho vzduchu alfa.
VySe teploty rosného bodu spalin pak owviije tepelnou tinnost kotle a to v dsledku tzv.
kominové ztratyP i spalovani devni hmoty je teplota rosného bodu spalin poré nizka a
to cca 60°C, co pro porovnani s halym uhlim pedstavuje sni eni teploty rosného bodu
minimaln o 50 %.

Pr b h teploty rosného bodu spalin pro spalovamivdi hmoty ,v zavislosti na vihkosti W a
sou initeli p ebytku spalovaciho vzduchu alfa, je uveden na éoraz

Teplota rosného bodu spalin ppalovani devni hmoty

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

Z obrazku vyse je patrno, e teplota rosného bogalis le i v oblasti pomrn nizkych
teplot, které odpovidaji cca spalovani zemniho wlyRi dostateném ochlazeni spalin

vystupujicich z kotle je mo no docilit i vySSi tépeu U innost kotle.
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2.3 Spalovani kusoveé cevni hmoty

Kusovou devni hmotou mame na mysli polena, exky atd. Pro tento druh paliva se
pou ivaji teplovodni kotle , jejich konstrukce ma zakladni asti a to:
- Zasobnik paliva, ktery je umist v horni asti kotle. Do zasobniku se ru
p ilo i palivo, které se zde zplyje za asteného pivodu vzduchu.
- Vyrobeny devoplyn pak prochazi v dolnidsti zasobniku paliva $binou,
ktera je opatna tryskami pro jwvod sekundarniho spalovaciho vzduchu.
Vyrobeny devoplyn je pak za Stbinou spalovan jako plynné palivo v dalSi
asti kotle.

- Dohoivaci spalovaci komora je pod &tinou v dolni &sti kotle.

Kotel je cely chlazen vodnim obsahem kotle a teplomiych ploch. Hvod spalovaciho
vzduchu zajisuji malé vzduchové ventilatory, které jsameny od regulaniho systému kotle.

Tyto teplovodni kotle jsou dodavany do maximalnigoelného vykonu 100 kW.

2.4 Spalovani drobné devni hmoty

Pod pojmem drobna evni hmota mame na mysli piliny, lesnigku, drcenou kru apod.
Vzhledem k tomu, e tento druh paliva se pou ivéya n v pr myslové sfée, pohybuje se
tepelny vykon tchto zaizeni a do cca 10 MW. Kotle jsou dodavany dlénd zakaznika

v teplovodnim, horkovodnim a parnim provedeni.

Zakladni dva snry pou itého zp sobu spalovani jsou :
- Kotle se spodnim ( podsuvnym )yodem paliva na pevny rost.
- Kotle se Sikmym mechanickym roStem, ktery je ktarych pipadech chlazen

vodou.

Vodou chlazeny rost ma tugmnost, e je mo no (dle po adovaného tepelnéhoaryk kotle)
sni it na minimum pivod spalovaciho vzduchu pod rost. \fgad vodou nechlazeného rostu
musi byt roStem zachovan ity pr tok vzduchu, ktery odpovidd pebnému chlazeni

pou itého materialu rostnic.
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Kotle jsou vybaveny zasobnikem paliva s vyhrnovanaby bylo palivo automaticky
dopravovano ze zasobniku do kotle.t3f kotelni jednotky jsou vybaveny i automatickym
odpopelovanim a izeni pivodu spalovaciho vzduchu je provedeno od kyslikeeady,

ktera m i obsah @ ve spalinach za kotlem.

2.5 Zply ovani d evni hmoty

Vyu iti d evoplynu ze zplyované devni hmoty dava realnou mo nost pou iti e¥nich
odpad pro plynové kogenerai jednotky s plynovym motorem. Jako palivo Ize jiou
drobné kusové odzky ale i proschlou §ku do maximalniho obsahu vody W = 30 %.
Vyh evnost devoplynu se pohybuje v rozmezi 5 — 6 MJ/m

Na plynovy generator navazuje chlazeni plynu, hraipgmné iSt ni plynu. Od dokonalosti
uvedené uUpravy vyrobenéhoesloplynu je odvisla i provozni spolehlivost pou ipéynové
kogenerani jednotky. Proto se plyn ochlazuje pod jeho rokag, aby se z plynu odstranila
vodni para a dehet. V souvislosti s touto Upravavaplynu je nutnoesit i zp sob likvidace
vznikajicich odpadnich vod.

Zadehtovani plynového motoru me zp sobit, pi jeho startu ze studeného stavu, vana
mechanicka poskozeni.

Vyfukové plyny z kogenerai jednotky je mo no pou it k pedsouSeni paliva ugného ke
zply ovani.

Vyrobeny a upraveny dvoplyn je mono pouit i pro plynové kotle ( po mé Uprav

ho aku), nebo pro plynové salavé izé.

2.6 Zakladni komponenty kotl

Zakladni komponenty kotllze v kostce shrnout do nasledujiciésti:
a) Spalovaci komora kotle
- se spodnim jivodem paliva

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

b) Vlastni tleso pou itého typu kotle , které gdstavuje poebnou teplosrmnou plochu.
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c¢) Pivod a rozdleni spalovaciho vzduchu
- vzduchovy ventilator primérniho spalovaciho vzduc
- vzduchovy ventilator sekundarniho spalovacihouehd.

d) Odluova tuhych latek ze spalin. ¥inou se pouiva multicyklonovy odlova

s recirkulaci asti vyist nych spalin zpt na vstup do odlwvae. Tim se zajisti

e

e) Spalinovy ventilator pro odtah spalin do komina.

f) Automatick& regulace vykonu kotle a dopravy yeali

g)Provozni zasobnik paliva s nAvaznou dopravowaalo kotle.

2.7 Zakladni komponenty souvisejici dopravy a sklad/ paliva

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

Hydraulické vyhrnovani jeeSeno pomoci te s klinovymi hrably, ktera je na dskladky a
je pohadnna hydraulickym valcem. Na dnskladky byva sudy pet ty i s vystidanym
posuvem vped a zpt. Palivo je vyhrnovano kelnimu otvoru ve sh skladky odkud je dale

dopravovano navazuijici palivovou cestou.

P i nadzemnim provedeni skladky s hydraulickym vykémm je skladka plma pevan
pomoci nakladae.

VySka skladované vrstvy by neta u devnich odpad p ekro it hodnotu 4 m s ohledem na

mo nost samovolného vzniceni. Rovije nutno provést zastSeni ( pipadn i bo ni zakryti

skladky ) proti povtrnostnim vliv m.
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Palivo pak pokrauje od centralniho zasobniku k zasobniku provoznikbery je umistn
v prostoru kotelny. \iSinou se jedna o dopravniky hrabicové, pasovéekoié v zavislosti

na frakci pou itého paliva.

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

v etn navazné dopravy, dopravu paliva do spalovaci kgrkotle.

Aby nedoslo k gpadnému proheni paliva ze spalovaci komory kotle do palivovétgge
dopravni systém opa&n automatickym zhaSecim zenim. Toto zdzeni sestava z vodni
zasobni nadr e, snima teplot ve sledovanych mistech a el. ovladanycmiadtrysek. R
zvySeni teploty nad fpustnou hodnotu se automaticky uveddnnost vodni tryska, ktera

sledovanou ast dopravni cesty zaplavi vodou.

2.8 Drti e d evni hmoty

V zavislosti na pou itém typu spalovaciho z&ni a typu dopravnikpaliva je nutno palivo
upravovat co do po adované velikoststic. K tomu se pou ivaji drte devni hmoty, které
jsou bu stacionarni, nebo mobilni pro praci v terénu.

Mobilni drti e jsou vtSinou napojeny na pohon traktoru a pou ivaji geigrav lesni Stpky

p i probirkach lesa, nebo udr by krajiny.

Pou ivaji se rovn i stacionarni drtie na drceni celych kmenpaez apod. Mrna spoteba

elektrické energie je proto pochopitelozdilna a ccaini :

drceni kry 5,7 kWhlt
drobny kusovy cevni odpad 15,7 kwhit
drceni kmen 21,4 kWhtt.

Vykon dostupnych drti se pohybuje v rozmezi od 0,5 — 2&mco ji p edstavuje pohon
el. motoru o vykonu 90 kW.
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3. Praktické uplatn ni a zasazeni do komplexu CZT

3.1 Teplovodni a horkovodni kotle

Uvedené kotle mohou v provozu nahradit stavajicélnd i plynové kotle bez zvlaStnich
po adavk na jejich provoz a napojeni na topny systém. P@areitno vzit v Uvahu zvySené
naroky na skladovani paliva a palivové cesty. Tktdle jsou napojeny na topny systém
b nym zp sobem a nevy aduji proto adné specifické zasahy.

3.2 Parni kotle

Parni kotle na spalovanialnich odpad se vyrabi peva n ve stedotlakém provedeni na
sytou, nebo pehatou paru. Pou iti parniho kotle tak dava mo nostyk iti kombinované
vyroby tepla a elektrické energie.

K tomuto Uelu je mono pou it protitlakou parni turbinu (padn i kondenzani), nebo
parni motor, ktery je nabizen i tuzemskou firmouR. Tlak pary na vystupu z protitlaké

turbiny i parniho motoru je postagici k dalSimu vyu iti pro vytami, nebo susarny eva.

3.3 Zakladni energetick& bilance celého komplexu

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

Vyh evnost devni hmoty v zavislosti na energetickém obsahuyvod/ je uvedena ona

obrazku. Pro bné vypo ty je mo no uvaovat stim, e vytevnost susiny (W =0 % )
d evni hmoty Q=18 MJ/kg = 5 kWh/kg.
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Pro praktické vypay je mo no pou it hodnoty vyhevnosti uvedené na nasledujicim obrazku
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Pokud neni znama hmotnost paliva spéalenéhoagavy usek v tepelném zdroji je mo no
pou it objemovou spokbu paliva, nebo vychazet z rani mno stvi vyrobeného tepla na
vystupu z tepelného zdrojeigeho uva ované prm rné tepelné Unnosti za sledovany

asovy interval.

Obdobn jako vyhevnost paliva tak i jeho mna hmotnost je funkci obsahu vody v palivu.
Pro praktické pou iti jsou proto dale uvad tyto hodnoty v tabulkové podob

Pi bilan nich vypotech, navrhovani skladek a objemové sgoy paliva je nutno znat

pot ebné Udaje. V praxi se pou ivaji nasledujici oam viz tabulka

Vyznam jednotlivych oznani objem

objemové oznaeni popis
d eva
1 plm plnometr ceva , 1miskute né
d evni hmoty
1prm prostorovy metr dva

1 n? slo eného tipaného nebo nestipanéleval

1 prmy prostorovy metr agva voln sypaného (nezhutného)
,drobného , nebo drcenéheeda
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Vzajemné ponry uvedenych ozn&ni jsou patrny z nasledujici tabulky

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

Vzhledem k tomu, e drobny dvni odpad me mit rovn r znou formu, je mo no v praxi

pou it hodnot z nasledujici tabulky.

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

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

M rna hmotnos 470 485 512 548 590 064698 768 853

kg/plm

Vyh evnost kWh/pim| 2034 1957 1914 1888 1859 1828881 1741 1683
1prm

M rna hmotnost 306 315 333 356 384 641454 499 554

kg/prm

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

M rna hmotnost 165 170 180 192 207 422244 269 299

kg/prmy

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

Tabulka - Smrkovéa ka drcend, faktor drceni 1 plm =3 prm

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

Vyh evnost kWh/prm 666 649 635 626 616 046 592 575 559

1 prmsg
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Tabulka - Modn, hmotnost susiny 550 kg/plm

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

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

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

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

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

M rna hmotn. kg/prm 207 214 228 244 26385 310 342 31

Vyh evnost kWh/prm 896 863 853 841 82814 794 775 74

Tabulka - Borovice, hmotnost susiny 510 kg/plm

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

M rna hmotnost kg/plm 550 565 595 638 686 474 811 893 991

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

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

Vyh evnost kWh/prm| 1550 1481 1447 1430405 1382 1350 1315 127
1 prmg

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

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

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

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

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

Vyh evnost kKWh/plm 2897 2743 2677 2642 2599 252488 2419 233
1 prm

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

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

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

Vyh evnost  kWh/prgy 1014 960 938 925 909928 871 847 816

Jako vstupujici energii je nutno dale zahrnout gt elektrické energie hlavnickasti

tepelného zdroje a to:

Dopravni palivova cesta gtn vyhrnovaciho zdazeni z centralniho zdsobniku paliva
Vzduchové ventilatory kotle pro fwod spalovaciho vzduchu.

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

Spalinovy ventilator kotle.

Teplovodni obhova erpadla.

Osv tleni a vtrani kotelny.

Drti paliva, pokud se drceni provadi u tepelného zdrggejeho solasti.

Jak je patrno z uvedeného Wy spotebi el. energie u tepelného zdroje , ktery vyu iva
drobnou devni hmotu, dojde kastenému narstu spoteby el. energie napoproti uhelnym
kotl m. Je to zpsobeno zvySenymi naroky na skladovani, vyhrnovanéeazné dopravni

cesty paliva do kotle.

U kotl , které vyu ivaji kusovou evni hmotu k narstu spoteby el. energie nedojde, nebo

palivo se do kotle jiklada run .
Tepelna tinnost pro garami palivo se pohybuje udhto zaizeni cca nasledovn

kotle na kusovou @&vni hmotu innost kotle 81 -89 %
kotle na drobnou @vni hmotu 3892 %.
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3.4 Bilance produkce devni hmoty z pro ezavek a probirek lesnich porost

Bilance produkce evni hmoty je vnovana zvySena pozornost a to z toheatlu, e se
mnohdy projektov uva uje s vystavbou tepelného zdroje oitédm vykonu a v zawu praci

se zjisti, e pro dany zdroj bude v jeho okoli nsi@dek paliva. Dovoz dvnich odpad

z v tSich vzdalenosti pak zcela narusédqpokladané ekonomické Uvahy a celé ekonomické
hodnoceni.

Z pro ezavek stromlze obecn uva ovat s vyt nosti d evni hmoty

(v lesnich porostech) cca 5 — 10 plm z hektaro. gddrobnjSi bilanci je mo no pou it
nasledujici tabulku, kterda uvadi koeficienty vgibsti slo ek nadzemni &sti strom
(dendromasy, podle Dejmala, 1986) prorprrné vzr stové pomry.

Koeficienty vyt nosti slo ek nadzemni dendromasy

tlous ka stromu, resp.porostu v d 3

10 14 18 22 26 30 34 38 42 46 50

smrk

Ul

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

K> 039 (020 | 0,23| 0,11, 0,204 0,20 0,10 0,20 0,10 0,/M10

Ol

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

jedle

Ol

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

K> 0,20 (0,24 | 0,22| 0,11, 0,204 0,20 0,10 0,09 0,09 0,009

Ul

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

K1 0,50 (0,24 | 0,09| 0,07, 0,060 005 0,04 0,04 0,04 0,803

K2 0,50 | 0,20 | 0,16 | 0,14} 0,23 0,13 0,18 0,1 13  0,16l14

w
o

Ks 200 | 1,34 | 125 121 1,19 1,18 1,1y 1,37 1,17 111717

mod in

N

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

K> 0,50 (0,15 | 0,22| 0,10, 0,090 0,08 0,08 0,08 0,08 0,009
Ks 200 |1,27 | 119 1,15 1,12 1,10 1,10 1,09 1,09 11010

dub
K1 0,33 | 0,112 | 0,05| 0,03 0,03 0,02 0,02 0,02 0,02 0,002
Ky 0,37 | 0,29 | 0,24| 0,20/ 0,27, 0,26 0,16 0,25 0,15 0,B/15

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

buk

K1 0,33 | 0,10 | 0,05| 0,03] 0,03 0,02 0,02 0,02 0,02 0,0202

O

K2 03 |029 | 0,25| 0,23] 0,21y 0,20 O,1 0,1 0,1®20

©
o
il
©

=

Ks 168 | 1,39 | 1,30 | 1,26| 1,24 122 1.2 1,21 1,21 12122

Koeficienty v tabulce maji nasledujici vyznam:

K; ... koeficient hmotnostni vynosti jehli i ( respektive listi )
K, ... koeficient hmotnostni vynosti d eva z vtvi
K3z ... koeficient hmotnostni vynosti nadzemni dendromasy.

Koeficienty vyt nosti udavaji pomr hmotnosti uva ovanych slo ek dendromasy k hmotnos
kmene ze kterého byly ziskany. Pro vygiohmotnosti kmen ( v erstvém stavu ) byly

uva ovany nasledujici objemové hmotnosteh :
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smrk 740  kg/plm

jedle 1000
borovice 700
moih 760
dub 1000
buk 990

Pro ilustraci uvadime fklad vypo tu. Pro vypoet hmotnostni vytnosti je poteba znat jest
vySku stromu ( pro vypet vyt nosti z jednoho stromu ), nebo porostuj pypo tech za
cely porost. Postup vyptu, nap. hmotnostni vyt nosti jehli i smrku o tlouStce 26 cm v @
a vysce 23 m je nasledujici:

Kmen uvedenych rozm mé objem 0,6 th Tomu odpovida hmotnost kmene 0,6m740
kg/m® = 444 kg . Hmotnostni vynost jehli i z tohoto stromu je pak 444 x K 444 x
0,07 = 31 kg. Obdobnym zgobem je pak mo no zjistit dalsi slo ky vyhosti dendromasy.

Pro urychleni pehledu o slo eni nadzemni dendromasy uvadime widab nie obsah

zékladnich komponent

Tabulka - obsah zakladnich komponent erstvych Stpkadch v procentech hmotnosti
(Kocman, Neterda, 1984).

Vstupni material Stromova D evni K ra P im si
zele hmota
Mytnit by
Klest po mechanickém
odv tvovani smrku, 94 let 73 % 18 % 9% 0,2 %

Klest po odvtvovani JMP
ru ni snaseni klestu, smrk
102 let 48 % 40 % 12 % 0,1%
Klest po odvtvovani JMP
ru ni snaseni klestu, smrk
112 let 29 % 54 % 17 % 0,3%
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Klest po mechanickém
odv tvovani borovice,
97 let. 28 % 63 % 9% -

Vychovné zasahy

Celé stromy, smrk 10 let

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

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

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

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

Pro hmotnostni bilanci prezavek celych stromkje mo no pou it ni e uvedenou tabulku -
objem a hmotnost celych stromkorovice z praezavek a prvnich probirek
(Harstela — Kurvinen, 1980)

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

3 5 3,5 3,3

4 6 6,8 6,3

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

P i stanoveni mno stvi vznikajiciho evniho odpadu je nutno vychazet ze zpracovavaného
materialu v / plm /. Dle dlouhodobych pn r jsou jednotlivé druhy @vniho odpadu z 1

plm zpracovavaného materialu nasledujici — viz liabu

Mno stvi odpadu v /% / ze zpracované hmoty v / plm

Druh odpad z toho
materialu celkem %
piliny % u it. odpad Kusovy Prach a
% odpad % drobny
odpad %
Jehli .
Kulatina 32,97 13,26 3,22 11,46 50
Listnata
kulatina 39,71 15,60 4,25 14,18 5,67
Jehli. ezivo
Listnaté 48,04 14,41 2,49 14,41 16,72
ezivo
P ekli ky 64,01 19,20 - 19,20 25,6
La ovky 13,79 4,59 - 2,29 6,89
Dyhy 11,82 3,44 - - 8,37
Hranolky 39,89 12,02 - 3,82 24,04
Piezy 62,57 18,86 6,28 6,28 31,13
18,51 6,17 - - 12,34
V provozech, kde se kulatina odkaje na strojnich odkoova ich pipadne ze

zpracovavané @dvni hmoty v/ plm / na ku cca 10 % . P uva ovani pr m rné hmotnosti

600 kg/plm, pipadne na 1 plm odkorné kulatiny cca

60 kg k ry.
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3.6 Nahrada ostatnich druh paliv

Jedna tuna é@vni hmoty na vstupu do tepelného zdroje (o danbsalu vody W %) je

schopna nahradit nasledujici paliva, viz tabulka.

Tabulka - jedna tunaevni hmoty je schopna nahradit na vstupu do

tepelného zdroje nasledujici hmset vybranych paliv

D evni Vyh evnost Nahrada Nahrada Nahrada Nahrada

hmota d evni hmoty| hn dého uhli| erného uhli| LTO v kg zemniho

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

Vyh evnosti nahra ovanych paliv byly uva ovany naslddij

hn dé uhli = 16,69 MJ/kg
erné uhli 25,5

LTO 41,0

zemni plyn 34,05MJ/n?.

3.7 Limitni dopravni vzdalenost pro svoz devni hmoty k tepelnému zdroji

Pro prakticky piklad pou ijeme stanoveni limitni dopravni vzdalstiopro dovoz devni
St pky o nasledujicich hodnotach :

obsahvody W =45%

vyh evnost 8,46 MJ/kg

slo eni St pky z 70 % smrk a z 30 % dub, nebo buk

Tomuto slo eni odpovida mna hmotnost Spky p i daném obsahu vody 317 kg/prm
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Pro nadhradu ostatnich drubpaliv je uva ovano s nasledujici jejich cenoudin DPH):

hn dé uhli 1600,- Kt ... 96,- K/GJ ve vstupnim palivu

erné uhli 3800,- Kt 149, -

zemniplyn 10,3 HKm® 302, pvyh evnosti 34,05 MJ/m

d evni Stpka 500,- K/t 59,- KI/GJ.

Cena devni Stpky je uvaovana od 500,- Kt, kterd tak vychazi pro mistniho

provozovatele, ktery provadi probirky a udr bu le$nporost v blizkosti tepelného zdroje .

Pro dovoz devni Stpky je uvaovano s vozidlem LIAZ o nosnosti 5 t apmvidajicim
objemu Stpky V = 15,8 ni. B hem jedné cesty bude dovezeno

palivo o hmotnosti Muiva=5 /t/ 0 tepelné energii ve vstupnim palivu

Qpaiva = 42,3 GJ.

Jedna doprava paliva uvedenym vozidlerdgtavuje rozdil v cerpaliv :
hndéuhli (96-59) HKGJ* 42,3GJ 1565,K
ernéuhli (149-59) KGJ* 42,3GJ 3807,-K
zemniplyn (302-59) KGJ* 42,3 GJ =10279,- K.

Pro stanoveni limitni dopravni vzdalenosti vychaimpedpokladu, e nahradou paliv
neziskdme &dny finami p inos vyplyvajici z rozdilnosti ceny paliv v KGJ . Cena dopravy
je uva ovana dle pm rnych, nabidkovych cen dopravnich spalesti a to 30,- Klkm. To
znamena, e pro cestu tam a gpak vychazi cena dopravy 60,-/Km. Limitni dopravni
vzdalenosti je pak definovana jako vzdalenost adjedepla ke zdroji ékvni hmoty v /km/.

Tato vzdalenost je pro vybrané druhy paliva uvedetabulce..
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Tabulka - limitni dopravni vzdalenost v km praswdevni Stpky pi nahrad uvedenych

druh paliv.
Nakupni cena devni| Nahrada hn dého Nahrada erného Nahrada zemniho
St pky uhli uhli plynu
K It km km Km
300,- 42 79 187
500,- 26 63 171
600,- 17 55 163
900,- 0 30 138
1200,- 0 5 113

Limitni dopravni vzdalenost pro energetické vyu dievni Stpky je uvedena pro ezné
nakupni ceny, které odpovidaji mistnim mo nostemavislosti na nabidce a poptavce.
Uvedena nakupni cena Bky v tabulce nezahrnuje naklady na dopravu.

Obdobnym zpsobem je mo no stanovit limitni dopravni vzdalenpsd jiny druh biomasy,

r zné ceny dopravy a paliva dle mistnich pom

3.8 Produkce Skodlivin pi spalovani d evnich odpad

Pro vypoty je mo no pou it nasledujici emisni faktory, kéevychazi z provedenych neni
na tepelnych zdrojich (stdnich zdrojich), které jsou vybaveny multicyklogov

odlu ova em tuhych astic.

Tabulka - emisni faktory pro spalovanédni hmoty ( piliny, hobliny, kra
a drobné kusyda ) v kg/t spalované evni hmoty

CO NOy SO TL CxHy
0,4207 0,1921 0,0079 0,1635 0,0318

34



3.9 Investi ni naklady kotl na d evni hmotu

U teplovodnich kotl na spalovani ( zplypvani ) kusového @va ve form polen, odezk a
pod . jsou investni naklady na kotel srovnatelné s kotli na plym a&d¢a 2000,- K na jeden
kW instalovaného vykonu kotle. U kotlna drobny dcevni odpad, které se gvan ji
pou ivaji pro tepelné zdroje vysSiho vykonu, jsakiady na kotel ji vySSi a to s ohledem
na:

kontinualni automatickou dopravu paliva do kotle

automaticky regulani systém gvodu paliva a spalovaciho vzduchu

i5t ni spalin pomoci multicyklonu atd.

U teplovodniho kotle o jmenovitém tepelném vykorn20@ kW, v rozsahu dodavky dle
uvedenych bod pak vychazi investni naklady na jeden kW instalovaného vykonu cca 3
500,- K. Ktéto astce bude nutno ipo ist finan ni naklady na centralni skladku paliva
s vyhrnovanim. Jeji cena bude zaviset na dispomi eSeni, délce palivovych cest a

pou itém zp sobu skladovani paliva. Z tohotowibdu neni uvadcha cena tétoasti zaizeni.
Zvysené investni naklady na zdzeni vyu ivajici devni odpad se pak musi vratithem
rozumné doby navratnosti vynalo enych invesich prostedk v rozdilné cen paliv. Pro

hrubé kalkulace Ize pou it nasledujicich cen taasstupnim palivu dle tabulky ni e.

Tabulka - orientani ceny tepla ve vstupnim palivu dle drybaliv

palivo cena paliva Vyh evnost cena tepla ve
K/t MJ/kg vstupnim palivu
(K /m®) (MJ/m3) K /GJ
lesni Stpka 500,- 8,46 59,10
kusové devo 900,- K/prm 11,8 76,30
hn dé uhli 1600,- 16,69 95,80
erné uhli 3800,- 25,5 149,00
zemni plyn 10,3 K/'m® 34,05 MJ/m 302,50
koks 4500,- 27,0 166,70
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Z uvedené tabulky je patrno, e lesni@ta pedstavuje nejniSi naklady na 1 GJ ve
vstupnim palivu, avSak investii naklady na tepelny zdroj budou vyssi, ne uwsdtd druh
paliv. Ekonomicka ast energetického auditu pak musi zhodnotit poeeny paliva a
vynalo enych investinich prostedk . S rostoucim vykonem tepelného zdroje bude spojen

pokles mrnych investinich naklad na instalovany vykon v kW.

4. P stovani rychle rostoucichd evin

Od ropné krize v roce 1971 a zejména pak v postedtssetileti se z zapadni Evrop také

v n kterych oblastech Severni Ameriky @@ na stale \Si rozloze zend Iské p dy
vyu ivat novy systém zend Iského hospodatvi, jeho smyslem je produkce rostlinné
hmoty — biomasy nebo @snji fitomasy. Produkni porosty, které k tomuto élu vyu ivaji
takzvanych rychle rostouciche¥in ( RRD ), jsou vestin nej ast ji ozna ovany jako
vymladkové plantae rychle rostoucich edin, pipadn energetické plantae nebo
energeticky les.Nedilnou saasti produkniho systému jsou i reproduki porosty urené

k produkci sadebniho materiadlu ozogané jako mateice RRD. Produktem plantai je je

d evni hmota nepst ji pou ivané ve form St pky.

Hlavnimi d vody pro zavadi tohoto systému v hospod&y vysp lych zemich jsou:

vyu iti zem d Iské p dy pro nepotravin&kou produkci a zajishi mimoproduknich
funkci v zemd Istvi

rozvoj zemd Iskych oblasti ( nova pracovni mista, posileni miiskonomiky )

sni eni zneiSt ni ovzdusi nahradou fosilnich paliv ( ni Si emige,S CG,)

strategické sni eni zavislosti na dovozu ostdtriih paliv a zlepSeni obchodni bilance

stétu.
Mimo uvedené dvody bylo v praxi oveno, e vymladkové planta e mohou gobit

pozitivn na okolni krajinu a ivotni prostdi lov ka ( na regeneraci ornédgy, zvysovani

biodiverzity krajiny, stabilizaci hydrologického m@au ).
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Z hlediska biologického je tato produkcesdni hmoty zalo ena na schopnostechkterych
d evin a jejich klon ( nap. topol a vrb ) rst v prvnich letech po vysadbvelmi rychle.
Ro ni vySkové pir stky dosahuji i 2 — 3 metry . Rovnjsou obdivuhodné regenernai
vymladkové schopnosti po $enuti nadzemniasti ( vySkové gr stky v prvnim roce po

seiznuti dosahujia 5 metr

DalSi d le itou vlastnosti je u vtSiny t chto devin, doporuenych pro vymladkové planta e,
snadné vegetativni mno eni potomstev, které seguouesnimi izky produkovanymi v dve
uvedenych mataicich RRD. Na rozdil od lesnickych lignikulturptm , které jsou sklizeny
po 15 — 30 letech stu, vymladkové plantd e RRD na zethiské pd jsou sklizeny ve
velmi kratkém obmyti ( tzv. minirotaci ) 3 — 7 lé&terou je mo no opakovat Rolikrat po

sob bez nutnosti nové vysadby.

4.1 Sortiment d evin pro vymladkové plantd e RRD.

D eviny vyu itelné pro vymladkové plantdae RRD lze gie arovn v deckého poznani

v naSich podminkach rozlit na nasledujici skupiny:

d eviny ov ené jako vhodné : topoly, vrby (jejich povoleméoporu ené klony )
d eviny v ov ovani : pajasan, jilmy, olSe, lisky a dalSi kloogdl a vrb

d eviny perspektivni, ale neoené : lipy, jeaby .

DalSim zdrojem klon topol a vrb bude v budoucnu i zahrainNap iklad v Rakousku jsou
rozsahlé mateni planta e , které mimo jiné obsahuiji i tak zvalaany- klony topol které
jsou u nas usgn p stovany pod ozna&nim Jap — 104 a Jap 105.V zemich EU je dale pro
vymladkoveé planta e registrovano 7 klotak zvanych Svédskych vrb pod ozeaim Tora

a Rapp.

N které zakladni hodnoty pro vymladkovou plantd RRDBu patrny z nasledujici tabulky .
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Tabulka - zakladni parametry RRD

Vymladkova planta RRD dle NV505/01
Obvyklé obmyti 3-6 let
Opakovani sklizn ano 4 — 7 kréat ve stejném porostu
Zakladani na pd zemd Iska (orna i TTP)
Sortiment devin pro vysadbu topoly, vrby a jinéaviny dle pokyn Mze,
M P a UKzZUZ
Hustota vysadby 6000 - 15000 ks/ha
Cilovy produkt Stpka pro energetické vyu iti
Vynos za celou existenci porostu 5-19 t/ha(susSiny)

Pro RRD se pova uje za nadpn rny vynos 8 — 10sfsiny/ ha /r a za vynikajici 15 t/halr.
Vyt nosti se rozumi pepo teny vynos biomasy za celou dobu sklizma roky, kdy se dany

porost nesklizel.

Pr b h vynos z vymladkové planta e RRD v pb hu jeji existence je patrny z obrazku a to

pro r zné stanovist

Graf - vynosy vymladkovych planta i RRD podleimivosti stanovist

—— Optimalni stanovisté
— Nadpriimérng pfizniva

50 4 - - - Podprimérna stanovisté

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

330 // B Y \\

=25

520 /i

215 74£§4
0 /4

5 ‘

0 3 6 9 12 15 18 21 24 ‘2_7 30 33
Roky existence produkéniho porostu (vymladkové plantaze)
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Obrazek - Ukazka z planta e RRD
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5. Energetické vyu iti slamy

Slama jako vedlejsi zemd Isky produkt neni odpadem, a naléza proto st&é gplatnni. Je
dopl ujicim krmivem, stelivem pod hospodka zviata, stavebnim , tepelna zvukov
izolujicim materialem a kona i energetickym palivovym zdrojem. Posledni vyu gé
zaina uplatovat i v R, i kdy v porovnani se skandinavskymi zem se znanym
zpo d nim. Ukazuje se, e ast kadoron vyprodukované slamy me p edstavovat na
eském venkov energeticky zdroj, kterym lze nahradit spalovarékologické hrdé uhli
tam, kde se nep@a se zavedenim zemniho plynu. Slama a stébekdialy maji zcela odlisnée
vlastnosti od bnych fosilnich paliv. Tato odliSnost proto musitbfohlednna pi vyb ru
vhodného typu kotle , ktery na uvedené odliSnastélmhled.

Ji vroce 1992 pracovalo v Dansku 60 venkovskygtopen na spalovani slamy s tepelnym
vykonem od 2 — 10 MW. RychlejSimu rozvoji enerdgetico vyu iti slamy pisp la v Dansku

i ta skutenost, e fosilni paliva byla zdana tak, aby slama ae&lo se staly nejlacifsimi
palivy.

V celosvtovém prm ru se odhaduje, e zerd Iské vedlejSi produkty , zejména slama ,
kryji asi 5 % poteby energie. Slamu spaluje rovm kolik vytopen v sousednim Rakousku .
Vyhledov Ize pedpokladat, e snutnou realizaci energeticky aspch opateni a
sni ovanim emisi C@ , e se ve vysgych zemich bude zvySovat podil spty slamy pro
energetické (ely. Stale se vSak jeSteSi ada problém spojenych s jejim spalovanim a to

p edevsim :

ur eni pipustného podilu z celkové Urody slamy tak, abyteebni ovana Urodnost ly,
respektive obsah humusu \dp,

uplatn ni nejvyhodnjSich technologii pro sklize, dopravu, zpracovani i samotné
spalovani slamy a stébelnin tak, abydost byla co nejvyssi a emise co nejni Si,
uplatn ni nejvyhodnjSich tr nich forem slamy a stébelnin, umaijici nakladani jako

s ka dym jinym tr nim palivem ( baliky, briketyeletky ),

navrhy a ov eni nejvhodnjSich organizanich forem vyroby standardnich paliv ze slamy
a tepelného vyu ivani slamy v optimalnich emgickych podminkéach,

stanoveni stupnzdjmu spolenosti na vyu iti tohoto obnovitelného zdroje doritéc

p vodu, ktery by ml byt vyjad en % finanniho podilu statu na zavad této technologie
do komunalni energetické politiky,

vyb r pro agroenergetiku vhodnych stébelnin a jejieti$t ni na vysoky vynos.
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astenou namitkou proti spalovani slamy je, e veSkdéma , ktera v daném roce na poli
narostla, musi [§it zpatky do pdy jako hnojivo, proto e , co z ply narostlo, se musi do

p dy vratit . Je nutno si vSak odpaV t na to jaka je skut@ost.

Z p dy se do slamy dostava jen asi 5 — 6 % suSinypltéroi p ijaté nerostné latky,
které po jejim spaleni @dstavuji popel Hlavni prvky ve slam uhlik, kyslik a vodik —
se do fytomasy slamy dostaly v procesu fotosynizyzduchu a vody. Vracime li do
p dy popel po spaleni , vracimet$inu ivin , a na dusik , ktery unika ve spaliffac
Dusiku je vSak ve slammén ne 1 %.

Po sklizni zstava na poli uSi nebo mensi kenovy systém, vysoké strnisa mezi
strniSt m drobny propad. Tento propad nejvice patrngpkové slamy. Uepkoveé slamy
se sklizi z hektaru kolem 3 tun , ale biologickyeyg slamy se pohybuje v rozmezi 7-10
t/ha, rozdil zstava v dy na poli a zaorava se daly.

Nikdo ze zastanc energetického vyuiti slamy nepropaguje spalenskeeé slamy,
v navrzich odbornikse hovoi 0 25 % u obilovin, jen tepky se poita s vtSim podilem.
Zaorani slamy za @élem obohacovani pdy humusem ma vyznam jedima t Sich

p dach, jinde jen p souasném hnojeni kejdou nebo jinym dusikatym hnojivem
.Bakterie, které rozkladaji slamu, si piny dusik jinak berou z gni zasoby. Po jejich
zaniku mizi ast dusiku v atmosfé , podobn jako CQ ze spélené nebo shnilé slamy.
Zaorani samotné slamy, zejméepkoveé , siln vysuSuje pdu , vytvai nepiznivé | ko

pro nasledné osivo a idedlni presti pro pemno eni hlodavc, a zvySuje zaplevelenost
poli, stejn jako ponechani slamy na povrchu pole. Rozkladaéislama negativn

ovliv uje Kli ivost a vzchazeni nasledného osiva.

Proto pim ené vyu iti slamy jako paliva, vyhledowzhruba do 30 % arody, nene ohrozit
urodnost pdy, naopak cena slamy jako paliva jekalikrat vysSi ne cena slamy jako
hnojiva. Vzhledem k tomu, e vybvnost slamy je srovnatelna s vgtinosti hndého uhli je
mo no uva ovat s maximalni limitni cenou slamy ct@00,- K/t. Cena slamy jako hnojiva
vSak nepesahuje hodnotu 300,- K. Z uvedeného porovnani je patrno, e pokud slama
nahradi jiny druh fosilniho paliva , bohati vyd 14 na pou iti vhodnjSiho hnojiva na pole.
Pro obohaceni gy organickymi ivinami, je jak zndmo, vyhodj$i zelené hnojeni, chlévska

mrva nebo komposty.

43



5.1 Slama jako palivo

Sldma v pirodnim stavu, jak se nachazi nadku po sklizni, je bezespomeSikovnym
palivem v porovnani se zemnim plynem, topnymi ok i standardnim uhlim akterymi
formami devni hmoty. ezanka slamy jako nejsnaginmanipulovatelna forma ma nmou
objemovou hmotnost jen 40 — 50 kdg/nco je mén ne cca dvacetkrat oproti uhli. Tento
znany nepomr se projevuje negativnv naronosti na skladovaci prostor, dimenzovani
dopravy paliva do kotle atd. Tento objemovy nepofe mo no zm nit briketovanim , kdy

vyrobena slamrma briketa se vyrovna brikethn douhelné.

Vyraznou vlastnosti slamy jako ka dého fytopaliva ta skutenost, e ma vysoky obsah
prchavé hdavina a to 70 — 80 %. Prchava lawvina se z paliva uvouje ve form plynnych
latek pi jejim ohevu na pomrn nizkou teplotu a to cca 25. Maximum prb hu
uvol ovani prchavé htaviny le i v oblasti nizkych teplot a probiha wal intenzivn.
Vysoky obsah prchavé Havina proto klade zvySené naroky na vhodné rozmiisa
dimenzovani rozvodu spalovaciho vzduchu ve spaim prostoru kotle.

Z uvedenych dvod neni mo no slamu spalovat v kotli, ktery je an pro spalovani uhli

nebo koksu.

Slama v dsledku hnojeni obilovin a oSevani herbicidy obsahuje slaeniny chloru, které
se projevuji korozi na teplosmimych plochach kotle v zavislosti na povrchové depl
Koroze m e byt zp sobena plynem ve formCl , nebo HCI. Intenzivni koroze se na kotli

bude projevovat tam, kde je nejvySSi povrchovaoteplteplosmnné plochy, to je na
p ehiva ich pary. U parnich phiva se jedna o teploty cca 580.

P i ni Sich povrchovych teplotach ( teplovodni a havkdni kotle ) je tato koroze potkna

v d sledku ni Si povrchové teploty kotlové sty na stran spalin. Intenzita koroze je patrna

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

Pro stanoveni velikosti pabnych pstebnich ploch, p energetickém vyu iti slamy, je

mo no vychazet z nasledujicich idajvedenych v tabulce .

Tabulka - vynosy zrna a podil slamy na hektar

Plodina Vynos t/ha Pomr zrno/slama
PSenice 3,74 1:0,80
ito 3,71 1:1,2
Je men 3,29 1:0,7
Oves 2,94 1:1,05
Kuku ice na zrno | 4,84 1:1,2
Triticale 3,39 1:1,3
epka olejna 2,29 1:0,8

Slama zemd Iskych kulturnich plodin, zejména obilovin epky , tvoi vyznamny a nadny

zdroj biomasy pro energetickéaly.

epka olejna pat z hlediska agroenergetiky k vyznamnym plodinanepkova slama ma
vysSi vyhevnost susSiny a to Q= 17,5 MJ/kg oproti slamobilné, kdy se jedna o

vyh evnosti susiny Q= 15,7 MJ/kg. Z pohledu zemhIc je nutno brat v dvahu , ktera
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p stovana plodina pro np edstavuje perspektivni ekonomickyinos. Prav p stovani epky
olejné je pro zemd Ice vyhodné jak z agronomickych hledisek , tak hledem k piznivé
ekonomii, ktera zajidije odbyt v cenach garantujicich rentabilitu. Uwvesle skutenost

potvrzuji i nasledujici fotografie .

Z&kladni chemické slo eni slamy

Slo ka Jednotka slama obilni slama epkova
C % 47,0 46,0
O, % 38,0 40,0
H % 5,6 5,0
N % 0,4 0,2
S % 0,1 0,2
Cl % 0,1 0,1
popel % 3,8 3,7
voda % 50 4,8
Vyh evnost MJ/kg 15,7 17,5
susiny

prchava % 80 78
ho lavina
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Objemové hmotnosti paliv ze slamy

Stav paliva M rnd hmotnost | Hmotnost kusu Zp sob manipulace
(kg/m®) (kg/ks)

Sldma ezana 40 - 60 0,0 Mechanicky
Nizkotlaké baliky 60 - 80 5 run i mechanicky
standardni
Vysokotlakeé baliky 80 - 120 10 run i mechanicky
standardni
Ob i baliky valcové 60 - 90 350 jen mechanicky
Ob i baliky kvadrové 80 — 160 400 jen mechanicky
Brikety (sypna hmotnosi) 350 - 600 05-1 rin i mechanicky
Pelety, granule 300 - 550 0,01 rin i mechanicky
(sypna.hmotnost)

6. Vyuitizem d Iskych energetickych plodin a bylin

V sou asné dob na celém su roste zajem o vyu iti rostlinné biomasy jako obitelného
zdroje energie.V Evropjsou nejdéle v energetickém vyu iti fytomasy s#ten@vské staty
(Finsko 23 %, Svédsko 18 %, Dansko 7 %) a Rakossko 13 % podilu na celkové produkci
energie. eska republika si klade za cil dosahnout urdwakouska v roce 2030. Ministerstvo
ivotniho prostedi R chce v souladu s plany EU do roku 2010 ztrojnésolnovitelné
zdroje energie u nas ze sasnych 2 % na 6 %.V roce 2010 bylmbyt z biomasy v R
ziskdno 2200 GWh, tj. asi 40 % energie z obnowtHredroj energie.)

eské zemd Istvi je schopno v soasnosti dodat na trh 8 — 10 mil. tun biomasy za Bak

roku 2010 by to mo byt ji 12 mil. tun a v roce 2020 témdvojnasobek soasné produkce.

Pi vyu ivani biomasy k energetickym @l m existuji nkteré vyhody oproti konvemim
paliv m. Zdroj energie ma obnovitelny charakter. Jsou §heegativni dopady na ivotni
prostedi (emise C@ jsou na arovni mno stvi COp ijatého pi fotosyntéze, zatimco u

fosilnich paliv jsou emise CQale i dalSich latek vyrazrnvyssi). Jeliko jde o mistni zdroj
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energie, sni uje se patba dovozu energetickych zdrogdroj biomasy neni lokalnomezen

a jeho izena produkce spiva k telné adr b krajiny a péi o ni.

Zp soby vyu ivani fytomasy zavisi na mno stvi latela jejich skladovatelnosti, strukgy
latkovém slo eni a obsahu vody. Hodnota 50 % su$nyp ibli na hranice mezi mokrymi
a suchymi procesy. Suché procesy zahrnuji spalpwz@hy ovani a pyrolyzu fytomasy p
suSin 50-80%. Nejvtsi vyu iti maji pi produkci tepla. Mokré procesy zahrnujiegevsim
anaerobni fermentaci fytomasy s nizkym obsahenmg({§-35%) pomoci mikroorganism
uvol ujicich metan. Ten je hlavni slo kou bioplynu. Abrd fermentace upravené fytomasy
s vyS$Sim obsahem cukru resp. Skrobu je vyu ivamgrib bioetanolu. V posledni dolvoste
zdjem o ziskavani alkoholu ze surovin obsahujictefulézu. Celuléza se chemicky
hydrolyzuje kyselinami nebo louhy za zvySeného ulak teploty. Proto e je tento zpob
nakladny, hledaji se nové monosti jako napyuiti hub St picich celulézu (nap
Trichoderma virid¢ nebo se zkouSeji termofilni kmeny Clostridii, kskeceluléza kvasi na
etanol. Mezi mokré procesy sadi i esterifikace rostlinnych olepomoci metanolu a vyroba
bionafty ( ME O). Mokré procesy tedy sloui pvan kvyrob biopaliv pro motorova

vozidla.

Pi vyuivani rostlin jako energetickych surovin beidv souasnosti nejjednodussi vyu ivat
stavajici a dosud malo vyu ivané odpady z leebo slamu stébelnin pro produkci tepla
spalovanim a zplyvanim, epku pro vyrobu bionafty a obilniny, omezeorambory aepu
pro vyrobu etanolu. Bioplyn bude produkovan z odpad cilen p stované kuklce.
Nasledn, po vyzkouSeni a vybu vhodnych druh bude mo né zat p stovat energetické

rostliny. Ty budou tvat v budoucnu tém 50% cilen p stované fytomasy.

Pro produkci tepla se jevi nejefektiy§im spalovani a zplypvéani. Energeticky zisk je
nejvyssi, podil vio ené a ziskané energie je a 10. Spalovani biomasy ma své kladné
a zaporné stranky. Pspalovani biomasy nevznika vice £€@e bylo pedtim rostlinami

p ijato. Biomasa neobsahuje ténsiru (ve slamje asi 0,1 %, ve @v tém neni, nejvice je

v sen do 0,5 %, hndé uhli ma min. 2 %). Tvorbu NGOe mo no kontrolovat udr ovanim
optimalni teploty plamene. Obsahkiych kov v biomase je velmi nizky a se spalinami se do
ovzduSi nedostane.ast m e z stat v popeli, kterého je oproti uhli velmi malobgah
popelovin slamy 5 %, éva 0,5 %). Negativnim jevem je nebeZpéletu jemného popilku
(jsou pou ivany odluova e a filtry). Pi spalovani vihké biomasy existuje nebedpe&niku
kou e (aromatické uhlovodiky). Proto musi byt palivatst, nebo musi mitas aby proschlo

ne p ijde k mistu zapaleni.
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V sou asné dobp i p edpokladaném vyu iti tvrtiny slamy obilnin a celého objemapkoveée

a kukui né slamy je v energetice k dispozicep 3,6 mil. tun slamy. Velky potenciél vyu iti
ma epkova slama s vybvnosti 16 GJ/t, co se rovna dobrému dému uhli.

V Dansku podil slamy pva uje mirn nad energetickym dvem, zatimco v Rakousku jen
3 % venkovskych komunalnich vytopen spaluje slaostatni devo. R je slama spalovana
v n kolika obecnich vytopnach (naplutice, DeSna, Velky Karlov). Vyhodou je, e Ize
ziskavat fytomasu pro energetické vyu iti bezSich investic. Nevyhodou jsou velké objemy

hmot, které je nutno ppravovat a skladovat, a spékavost popelaigich teplotach.

Vedle ji uvedenych zdroj, které mohou slou it k energetickému vyu iti sesou asné dob
za inaji specialn p stovat rostliny za (elem produkce fytomasy. Za vyhodné a konkurence
schopné sowasnym klasickym fosilnim palivm se pova uji ty plodiny a rostliny gtovane

na biomasu, z kterych ziskame nejmé0 jednotek energie na jednotku vio enou.

Pi dosaeni hranice 12 t.Hasusiny rostlinné biomasy Ize ji tyto plodiny powavat za
.energeticky“ vyznamné. Aby byly i ekonomicky efekti, je nutné dosahovat alespo

produkce susiny 15 t.Ha

P i vyb ru energetickych rostlin by se to pihli et k n kolika zakladnim faktorm. Idealni

energeticka rostlina by ra mit nasledujici vlastnosti:

i) Rychlyr st (i pi nizkych teplotach)

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

k) Nizky obsah popelovin, zvlasSN, ve sklizenychastech.

[) Vytrvalost, viceletost. Neni paba ka doron zakladat porost.

m) Dobra pezimovaci schopnost.

n) Vysoka odolnost proti chorobam.

0) Vysoka konkurenceschopnost proti plevel Rychly r st a dobra pokryvnost dy.

p) Nizké po adavky na vodu, odolnost proti suchu.

Energetickeé rostliny dime do dvou zakladnich skupin naediny a byliny. Ty pak podle
vytrvalosti na jednoleté a viceleté vytrvalé. Obecn plati, e ekonomicky a energeticky
efektivn jSi je p stovani rostlin viceletych a vytrvalych ne tradich jednoletych (pokud to

neni vedlejSi produkt jako slama obilovin olejnin). P stovanim netradnich vytrvalych

49



plodin Ize efektivn sni it celkové naklady na produkci jednotky biomas zasadn zvysit
pom r vystupu energie ke vstupu. Je to dano tim, ieppstovani vytrvalych rostlin jsou
nejvyssi naklady v prvnim roce — tj.izalo eni planta e (tyto naklady mohou byt dokonce
mnohem vysSi ne u tradaich plodin). V nasledujicich letech celkové nalgla p stovani
vytrvalych rostlin klesaji, neboodpadaji naklady na zpracovanidy a seti, sniuji se

néaklady na hnojeni a chemickou ochranu apod.

Energeticka vyt nost energetickych rostlin (upraveno podle Petikové)

Plodina Pr m rny vynos (t.ha") Energeticky obsah Energeticka vytnost
(zné plochy) (MJ.KY (GJ.hal)
Konopi 10,52 18,06 190,0
irok Hyso 10,66 17,66 188,2
Slama obili 4,50 15,20 68,4
epka ozima (slama) 4,74 17,48 82,8
Slune nice 8,31 16,70 138,8
Ovsik vyvySeny 4,31 15,43 66,5
Psine ek velky 4,74 19,24 91,2
Lesknice rakosovita 5,25 15,94 83,7
S ovik krmny 14,2 18,17 258
Sléz kadeavy 9,8 18,16 178
K idlatka 20,43 19,44 397,2
Ozdobnice 15,00 17,89 268,3

Z tabulky je zejmé, e je mo né z hlediska energetického obsaywivtém vSechny druhy
kulturnich rostlin. V praxi Ize v8ak zatim vyu ien nkolik druh rostlin. D leity je
p edevSim vynos, ptebni naklady, ndklady na Upravu produktu provpaké uGely,

logistika dopravy hotovych biopaliv ke spelbiteli atd.

V sou asnosti je v R nejrozSien jSi viceletou energetickou rostlinou krmnyogik (odr da
UteuSa). H dodr eni spravnych stitelskych postup zajisti tato plodina dostatek fytomasy
jako vhodného paliva po kolik po sob nasledujicich let, a to hned od 2. roku po zaseti.
Novy obrost pi p stovani na energetické &ly (koncem srpna nebo v 2alze efektivn

vyu it stejn jako podzimni porost v prvnim roce, do silaiena zelené krmeni. Mo né je i

vyu iti zelené hmoty na vyrobu bioplynu.
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S ohledem na vysoké vynosy suSiny fytomasy z plocky uva uje s Kdlatkou jako
alternativnim obnovitelnym zdrojem energie. Z Jab@anjsou hldSeny vynosy susiny 12 — 27
t/ha. Podobnych vynoslze dosahnout i u nas. Ukazuje se vSak, e vynoggou stabilni.
Jeliko se jedna o potencialnvysoce invazivni rostlinu, nebudeidiatka pravdpodobn

v blizké budoucnosti povolena kgtovani.

Pro vyuiti v bioplynovych stanicich je vhodné pdwat zelenou travni hmotu
s optimalnim obsahem susSiny 25 — 40 %.j&dné sei na konci vegetace dosahuje obsah
suSiny 66 — 71 %, pprvni sei u dvousenych variant 39 — 48 % aipdruhé sei pr m rn

45 %. Psineek velky dosahuje ze skupiny kulturnich trav nefii® vynosu susSiny
a energetické hodnoty. iPp stovani trav pro vyrobu semene Ize vyu it vymlademéena
(slamy) pro spalovani. Lesknice je jednou z altevn&ch plodin, o jejim rozSieném

p stovani pro prmyslové vyu iti se uvauje, a to hlavnv SRN, Dansku ale i severskych
evropskych statech jako je Finsko, Svédsko. Ma ilgako potencialni energeticky zdroj
(spalné teplo susiny celé plodiny je v pr ru 17,52 GJ/t). V pokusech VURV bylo dosa eno
vynos suSiny nadzemni fytomasy v rozmezi od 5,3 do B® V souasnosti se Slechti
nové odrdy pro pr myslové vyu iti, které by se nty liSit od krmnych tim, e maji vysoky
pom r stonk oproti list m a nizky obsah popele a prvk

Ozdobnice inska je vytrvala travdosahujici vySky a 4 m. V prvnim roce (rok vysajiisg
nesklizi, v druhém roce dava do 10 t/ha suSinyt, etém roce a dalSich 20 — 25 t/ha suSiny,
p i intenzivnim hospodani i vice ne 30 t/ha. Rva uje sklize po zim (Unor, bezen),
nebo odpadne dosouseni.iRklizni po zim je vSak teba poitat se ztratami susiny 30 —
40 %. Sklize je mono provadt pojizdnymi samochodnymiezakami na kukuici od

listopadu do bezna. Sklizenou slamu je mo no lisovat nebo pelatov

Z hlediska vynos fytomasy i z dalSich sledovanych ukazatglro energetické @ly
(spalovani) jsou z uvedenych plodin nejvhgdhozdobnice inska, chrastice rakosovita a
k idlatka eska. Produkce fytomasy vSech sledovanych plodstgesticky prkazn zavisla

na pr b hu klimatickych podminek v jednotlivych letech adenych stanovistich.

Vliv stup ovanych davek dusiku na zvySovani vyndgtomasy byl u vtSiny sledovanych
plodin nejpatrnjSi na stanovistich s ni Si pini trodnosti. Ze sledovanych plodin reagovaly v

pr m ru nejlépe na rostouci davky dusikuok, kostava a také Kdlatka. Na stanovisti s
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dobrou pdni Urodnosti postdy k dosa eni nejvysSich vynosu v tSiny plodin stedni
pou ité davky dusiku (40 - 50 kg/ha). Jeha peliv vait vyb r plodiny do jednotlivych
oblasti, aby se dosahoval vysokych vynos

Pi vyu iti dosavadnich zkuSenosti a znalosti stpvanim a vyu itim energetickych rostlin
Ize minimalni cenu biomasy odhadnout ve vySi 90 20 K /GJ za pedpokladu
mechanizované sklizn(naklady na sklize cca 600 K/t) a vynosu biomasy v rozmezi 110 —
160 GJ/ha/rok, p sou asné cenové urovni ostatnich po adovanych slu &z éjmeé, e s
rostouci poptavkou poroste té cena biopaliv, niom&e pedpokladat, e neporoste tak
rychle jako cena zemniho plynu. Prapddobn dojde k vyrovnani cen s okolnimi zemi a

k vyrovnéni cen biopaliv z cilerp stovanych rostlin a biopaliv z&vni biomasy.

Nejd le it jSi jsou plodiny vysoce vynosné a dale viceletgstavalé, z obilovin napklad

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

Nejv tSi vyznam ma krmny — energetickyogik Rumex OK 2 — UteuSa. Je to vasoce kvalitni
krmné plodina, vySlechha na Ukrajin k i enim $ oviku zahradniho a tjanSanského. R

se pstuje pod nazvem UteuSa ( autor prof. UteusS ). Kr@ovik UteusSa je vytrvala plodina ,
m e vydr et na svém stanovisti cca 10 let. V prvéwce po zasazeni se sklizi, ale od
druhého roku vdy na j& obrstd a poskytuje vynosy 7 a 12 t/ha suché energitic
biomasy. UteuSa jéddn& zemd Iska plodina a nema nic spofeho se znamymi plevelnymi

$ oviky. Nemno i se vegetativi je samosprasna tak e se nemk i it s plevelnymi druhy,
nesnasi konkurenci jinych plodin a proto vpad vykli eni nevydri ve smsi s jinymi

rostlinami.

Postup p zalo eni porostu Uteusi je nasleduijici.

Seti se provadi na mdo odplevelené ply, s vysevem cca 5 kg/ha. Ochrana proti plavel
se provadi pouze mechanicky odplevelovani sepodle potby 2 a 3 krat do roka,
pose enou hmotu Ize ponechat namigtko mul .

Sklize , na zeleno , ,nebo pastva koncem létana podzim pokud je ji porost zapojen.
V té dob vytvai p izemnir icilist s vysokou krmnou hodnotou. Lze jej sklizen narmle

nebo vyu it jako pidavek do fermentoru pvyrob bioplynu.

Druhy rok po zaseti pdstavuje UteuSa prvni u itkovy rok. Brzy nagarychle obrst4, do
konce kvtna dosdhne vySky 1,5 a 2 m. Sklizee provadi bnou mechanizaci, najklad :
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jednofazova sklizesila ni ezakou — vznikne ezanka, ktera plnnahradi devni Stpku
lisovani do hranatych balik
lisovani do kulatych balik

UteuSa ma podobné energetickeé vlastnosti jakerd hmota. viz tabulka

Tabulka - Charakteristické hodnota paliva UteuSa

Vzorek Obsah vody % | Obsah popela Spalné  teplo| Vyh evnost
% MJ/kg MJ/kg

p vodni 12,51 1,85 16,77 15,35

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

Pro konstrukci a provoz kotle s uvedenym druhenmbigy jako paliva jsou de ité hodnoty

teplot tavitelnosti popelovin. Tyto hodnoty jsowmané palivo patrny z tabulky ni e.

Teplota mknuti , taveni a teeni popelovin paliva Uteu3a.

parametr teplota °C
teplota mknuti 1191
teplota taveni 1500
teplota teeni 1550

P i porovnani uvedenych hodnotj pou iti paliva UteuSa, se slamou jsou uvedenéotgp

podstatn vys$si ne u slamy ( teplota rknuti ji cca 750 °C), co sni uje provozni riziko
kotle na zalepovani rostnic, tvorbu nanas stny kotle a tim sni ovani gnosu tepla do
teplosmnnych ploch kotle. Sni eny pnos tepla do vykvnych ploch kotle me mit za

nasledek zvyseni teploty kominovych spalin a siedku toho pokles tepelnéidnosti kotle.
Prodejni cena biomasy Uteusa je roym izniva a v souasné dob p edstavuje hodnotu

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

Palivem pro energeticky zdroj je veSkerd suchd besamprodukovana ve fornodpad ze
zemd Istvi, lesnictvi, udr b krajiny a zamrn p stovanych energetickych plodin.
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Obilné a epkoveé slamy:

Energeticky pstované rostliny:

Biomasa je dopravovana do prostor kotelny velkokapani dopravnimi prosedky ve

form velkoobjemovych balika ezanky, podpad St pky.
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Sb r biomasy:

Baleni biohmoty:

Sb r biohmoty:
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Odvoz biohmoty:

Odvoz biohmoty:
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Skladovani biohmoty:

Sbr ezanky:

Svoz ezanky:
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Z Kklasickych rostlin vhodnych pro energetické piodise jevi zejména vogika,kukuice,

irok Hyso.

Pr m rné slo eni biomasy:

Slo eni latek v % D evni Slama Nedevni

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

Pi zam rném pstovani energetickych rostlin proaly vyroby tepla a elektrické energie je

d le itym kritériem vynosnost rostliny.

Topinambur hliznaty

Ozdolenitmska

Chrastice rakosovita
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Seznam energetickych bylin

Jednoleté a dvouleté:

Laskavec

Amaranthus

konopi seté

Cannabis sativa

sv tlice barviska - saflor

Carthamus tinctorius

sléz peslenity (krmny)

Malva verticillata

komonice bila (jednoleta a dvouleta)

Melilotus alba

pupalka dvouleta

Oenothera biennis

ho ice sareptska

Brasica juncea

Viceleté a vytrvalé (dvoudlo né)

Mu &k prorostly

Silphium perfoliatum

jestabina vychodni

Galega orientalis

Topinambur

Helianthus tuberosus

i orka pestra

Coronilla varia

S ovik krmny Rumex tianshanicus x Rumex patientia
sléz vytrvaly Kitaibelia
oman pravy Inula helenkam

b lotrn kulatohlavy

Echinops sphaerocephalus

Energetickeé travy

Sveep bezbranny

Bromus inermis

Sveep horsky (samu nikovity)

Bromus cartharticus

psine ek veliky

Agrostis gigantea

lesknice (chrastice) rakosovita

Phalaris arundinacea

kost ava radkosovita

Festuca arundinacea

ovsik vyvySeny

Arrehenatherum elatius

ozdobnice inska (sloni trava)

Miscanthus sinensis
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Z uvedenych energetickych rostlin je dosud nejyiagracovan zpsob p stovani krmného -
energetickéhd oviku Rumex OK 2 V sou asné dob bylo ji oseto v R celkem asi 1200
ha, co je zatim nejuSi plocha ze vSech rostlin giovanych pro energetickéely. Krmny
$ ovik UteuSa - Rumex OK 2je ki enec Soviku zahradniho a tjanSanského, vySleaého
na Ukrajin .

Mé& adu vyhod, zejména pak a 10letou vytrvalost, mtakikko enovy systém, ktery pronika
hluboko do spodnich vrstev ornice. Tim ji provzdyé a po odumirani kenové hmoty tak

dodava do pdy organické latky /numus/. Tim gu zarod uje a to i ve spodnich vrstvach.

DalSi vyhodou je jeho protierozni gobeni. Obrsta velmi brzy na j&, rychle se zapoji a
vytvai tak kompaktni porost, ktery spolehlivixuje ornici na svém stanovisti. Porost
Rumexu OK 2 je po cely rok pod plnou vegetaci @apojen, tak e ani v podzimnim obdobi

nehrozi adné smyvy ornice.

S ovik je proto podstatnvhodnjsi plodinou (t¢ kvalitni picninou), ne nap tradi ni

kuku ice, u které je pdni eroze v obdobi kinovych i ervnovych pivalovych des velice

astd. Bn znamé jsou ppady, kdy smyta ornice zaplavi sousedni polniukyltcesty a
n kdy i domy.

Biomasa Soviku byla hodnocena té z hlediska kvality palit@boratorni testy zjist né v

Ustavu pro vyu iti paliv v B chovicich prokazaly, e jsou v podstat viechny parametry
p iblin shodné s devni biomasou, vetn vysoké teploty tavitelnosti popel (na rozdil
nap. od slamy). Odpovidajici vybvnost a emisni hodnoty byly zjily i v n kolika typech

provoznich kotl, jako nap. v kotlich Verner ve luticich a v Bouzov

Bvik Topinambur
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7. Tepelny vykon centralni kotelny na biomasu

S ohledem na pet vytapnych objekt systémem centralizovaného zasobovani teplem
(CZT) a soutem jejich tepelné ztraty ke které je nutngpp ist spotebu tepla na fpravu
teplé vody stanovime jak celkovy pebny tepelny vykon, tak rai spotebu tepla pro
uvedené dodavky.

K takto zjistné hodnot je nutno jeSt pipo ist tepelnou ztratu rozvody tepla. Kong

sou et pak pedstavuje po adovany tepelny vykon centralni kogeln

VeSkeré pipravné vypotoveé a projektové prace by fa provadt renomovana firma, ktera
bude poskytovat patbné odborné znalosti. Dale je nezbytné, aby Uvquojektova
dokumentace fhli ela k tzemni energetické koncepci, ktera deatjokality ve které ma byt

realizovana centralni kotelna.

Celkovy tepelny vykon centrélni kotelny musi brativahu po adavky jak vykonu, tak
spoteby tepla bhem:

otopného obdobi ( vytapi + piprava teplé vody )

mimotopného obdobi ( pouzeigrava teplé vody ).

S ohledem na rozdilnost speity tepla v uvedenych obdobich je pak nutegit vykonovou
skladbu kotl, které budou v kotelninstalovany. Roni pr b h pom rného tepelného fkonu

je patrny z obrazku .

Ro ni pr b h vyu iti tepelného vykonu zdroje
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Z uvedeného obrazku je patrno, e vyu iti maximalmiinstalovaného vykonu centralniho
zdroje pichazi v avahu pouze kolik dn v roce. Ka dé zvySeni instalovaného tepelného
vykonu kotelny vSak sebouipasi i zvySeni investnich ndklad na :

stavebni ast kotelny ( vitSi prostoroveé naroky )

N 1

technologickou ast ( vyssi cena kot| ist ni spalin, palivové cesty atd.).

Cel& situace se ne jeSt komplikovat tim jaké stavebni objekty budou sysén CZT
zasobovany:
Pinové zastavbnapiklad rodinnych domse ji pi jejich projektovani vychazi
z po adovanych , nebo dopoanych tepelnych ztrat. Proto se ahto ,spot ebitel
tepla , nepedpoklada v nejbli §i dobrealizace opa¢ni k dalSimu sni ovani
tepelnych ztrat.
Ve stavajici starSi zastavlze naopak cekavat, e s ohledem na rostouce ceny energii
( teplo, elektrick& energie, zemni plyn atolijde dochazet k opanim, ktera budou
sni ovat ro ni spotebu tepla a tim i patbny vykon tepelného zdroje. Realizace
uvedenych opatni u spoebitel tepla pak me v sou tu znamenat znatelny pokles
maximalniho instalovaného vykonu centralni kotelny.
U elem je proto zvéa it mo nost vyu iti akumulaich zasobnik tepla, které Ize vyu it ke
kryti skokového narstu odbru tepla. Jedna se néidad o zvySenou spabu teplé vody
v rannich a veernich hodinach. V zavislosti na dimenzovani akamith zasobnik vSak
Ize peklenout i nejchladnsi dny v roce, kdy se k vykorkotl p ipo te vykon akumulanich
zasobnik.
DalSim pinosem p realizaci akumulanich z&sobnik je i ta skutenost, e provoz kotl
m e byt izen vrozmezi jejich optimalniho vykonu a tim isdani nejlepsSi tepelné
U innosti.
Z uvedenych dvod doporuujeme vnovat této problematice zvySenou pozornost p
zpracovani studie a projektu centralni kotelny rniamlasu. B navrhovani velikosti
akumulanich zasobnik je nutno si uvdomit, e nemala akumulace tepla je i v potrubni
rozvodné siti systemu CZT.
Velmi d le itym bodem pi rozhodovani o realizaci centralni kotelny na bésm je zajiStni
pot ebné palivové zakladny @dstavované biomasou. Tu je nutno zajistit gmiymi
smluvnimi vztahy , neboeSit vlastni dodavkou biomasy z planta i rychletoosich devin.
Rovn je velice d le ité zva it, v zavislosti na lokalit realizace centralniho zdroje, osazeni

kotelny kotlem na aevni hmotu a soasn kotlem na slamu.
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8. Po adavky na kotle pro spalovani biomasy

Po adavky na konstrukci kotlvychazi z povahy biomasy jako paliva. Je nuth@eksvat
jejich odliSnosti od ostatnich drutpevnych paliv , kterymi jsou pdevSim hndé a erné
uhli.

8.1 Vysoky obsah prchavé hdaviny

P edevSim se jedn&a o vysoky obsah prchavéabimy, kterd se z paliva uvalje pi jejim
vstupu do spalovaci komory kotle. Uvald prchava hdavina je v plynné fazi a pro jeji
dokonalé vyhaeni potebuje odpovidajici dimenzovani a vhodné rozmistp ivod
spalovaciho vzduchu. Nasledujici obrazky ukazujotatorni vysledky , p jaké teplot
za ina uvol ovani prchavé htaviny f (% ) napiklad u smrkové kry v zavislosti na dob

ihdni  ('min.) . DalSi obrazek ilustruje intenzitu uvoVvani prchavé htavina | ( % ).

Uvol ovani prchavé htaviny ze smrkoveé kry v zavislosti na teplota dob ihani

63



Intenzita uvol ovani prchavé héaviny

U d evni hmoty a biomasy vSeobede obsah prchavé haviny cca 75 %. Provedeme li jeji
p epo et na obsah popelovin v susSiAs = 2 % a rzny obsah vody W ( % ) dostaneme

nasledujici hodnoty uvedené v tabulce .

Tabulka — Obsah prchavé haviny v zavislosti na obsahu vody v biomase.

stav paliva prchava holavina
%
ho lavina 75
vihkost biomasy 10 % 66,15
vihkost biomasy 30 % 51,45
vihkost biomasy 50 % 36,75

Z uvedené tabulky je patrno, ém bude spalovana biomasa obsahovat ni Si obsdiz, wom
vysSi naroky budou kladeny na vhodné rozmisp ivodu spalovaciho vzduchu. Pokud by
prchava hdavina proudila do prostoru ohniStoez dokonalého miseni se spalovacim
vzduchem, neprolhne dokonale jeji vyheni, co m e mit za nasledek vysokou tepelnou
ztratu kotle v dsledku chemické nedokonalosti spalovani. V krajpiipad m e dojit i

k tomu, e kotel bude spbvat platné emisni limity.
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Rozmistni spalovaciho vzduchu byva nasledujici :
primarni spalovaci vzduch jeiyad n pod rost
sekundérni spalovaci vzduch jévad n nad vrstvu paliva

terciarni spalovaci vzduch jeiyad n do zu eného pr ezu na konci ohnist

8.2 Vliv obsahu vody ve spalovaném palivu

S ohledem na obsah vody ve spalovaném palivu iggsévyhevnost a kotle na biomasu
se leni na:

kotle na suchou biomasu - do obsahu vody 30 %6

kotle na vlhkou biomasu - do obsahu vody VB85%.

P i této souvislosti je (elné opt p ipomenout, e p spalovani biomasy s vy$Sim obsahem
vody ne 55 % by bylo nutno pou itidavné palivo vzhledem k tomu, aby byla dosa ena
pot ebn& spalovaci teplota a to nad M.

Pr b h teploty nechlazeného plamena ppalovani devni hmoty v zavislosti na vihkosti
paliva W (%) a souniteli p ebytku spalovaciho vzduchu ( - ) je uveden na nasledujicim

obréazku.

Teplota nechlazeného plamene
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Pro nazornost je v tomto obrazku vynesena teplaenoti () , taveni (4 ) ateeni (te )
vzniklych popelovin. Z grafického pb hu teploty plamene je patrno, e suché palivo
dosahuje vysokou teplotu plamene ale ssa vznikaji problémy a provozni poti e spojené

s pekro enim charakteristickych teplot popelovin.

Sni eni teploty nechlazeného plamene ( co je adimia spalovaci teplota bez uva ovani
p enosu tepla dg = 0) je mo no docilit :

Zvysenim sounitele pebytku spalovaciho vzduchu , co ma vSak ma za nasledek
zv tSeni objemu spalin odchézejicich do komina aslediku toho i zvySeni kominové
ztraty kotle - ni Si tepelnd innost kotle. S ohledem na uvedené souvislostitje ¢esta

energeticky nevhodna.

Pou iti tak zvané recirkulace spalin, kdy j&st spalin odchazejicich z kotle zavedend zp
do jeho spalovaci komory. Tim dojde k poklesu tgplelamene bez zvySeni kominové

ztraty kotle. Tato cesta se proto v praxinb pou iva.

Uvedené zawy vychazi z definice teploty nechlazeného plaménheraxi vsak Ize vyu it
dalSi konstrukni opateni pi navrhovani kotl a to :

U kotl na suchou biomasu nepou ivat spalovaci komorwzsliivikou. Naopak je nezbytné,
aby plochy spalovaci komory byly dostate ochlazovany za @&lem odvodu tepla ze
spalovaci komory.

U kotl na vihkou biomasu je vhodné vyzdivku naopak pgakb akumulator tepla ( pro
p ipadné zvySeni obsahu vody v palivu ) a naopakkers odvodu tepla ze spalovaci

komory.

Aby nedochazelo k zanasSeni roStové plochy tawenmpopelovin pou ivaji se psuvné

mechanické rosty, které jsou vkterych pipadech jeStchlazeny vodou.
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9. Konstrukce kotl na biomasu

S ohledem na pdchozi uvedené po adavky na kotle pro spalovaoinbsy je konstruki
eSeni kotl nasledujici :
spalovaci zazeni se spodnim fvodem paliva

spalovaci zazeni s pevnym nebo gsuvnym Sikmym roStem.

DalSi len ni kotl je dle druhu spalované biomasy a to :
kotle na spalovani dvni hmoty
kotle na spalovani slamy.

9.1 Spalovaci zaizeni se spodnim gvodem paliva

Tento typ spalovaciho Zaeni pln respektuje vlastnosti évni hmoty jako paliva, to je
vysoky obsah prchavé Haviny i vysoky obsah vody v palivu. Proto tato izani dosahuji
velmi dobrou tepelnou innost.

U spalovaciho z#&eni se spodnim jwodem paliva zdna pochod spalovani ji

v rozvadcim labu, kde se @&vni hmota, postuprse pohybuijici k hornim vrstvam s vysokou
teplotou , prohiva bez pistupu vzduchu a kde se z ni uwgk prchava hdavina. Prchava
ho lavina se pak v horniasti vrstvy misi se spalovacim vzduchem, cuje se a ho

v kanélcich pasma eév ného uhli. Toto pasmo je v nejlegsi asti vrstvy. Pedpoklada se, e
astice devni hmoty jsou v okam iku vystupu na povrch vrstjily v tSinou ve form

d ev ného uhli, kdy pedtim prosly stadiem uvabvani prchavé htaviny. Schéma

spalovaciho zézeni je uvedeno na obrazku.

Schéma spalovaciho zzeni se spodnim fwvodem paliva.
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1 — pivod paliva , 2 — pasmo vysouSeni, 3 - pasmo wx@ni prchavé héaviny, 4 — pasmo
vyho ivani prchavé hdaviny, 5 — pasmo vyhévani koksového zbytku. Sipky vyznai
p ivod spalovaciho vzduchu.

Ho lava sms, tvoena prchavou havinou a spalovacim vzduchem, hmezi roz havenymi
asticemi horni vrstvy @v ného uhli asi tak, jak ho plynn4d sms ( dle principu
bezplamenného spalovéni ) v roz havené porovitéceyhoaku. Proto probihd heni této
plynné smsi velmi intenzivnh s plamenem velmi zkracenym oproti délce plamene

vznikajiciho pi spalovani tého druhu paliva ndglad na pasovém rostu.

Intenzivni uvol ovani tepla vznikajiciho p hoeni prchavé hdaviny v pérech vrstvy
d ev ného uhli le iciho pimo nad rozvactcim labem, stabilizuje a udr uje pasmo vysokych
teplot v této asti vrstvy. To zpsobuje, e se timto teplem havi @ né uhli, proto e p
dostateném mno stvi prchavé hlkaviny se vSechen kyslik proudici timto pasmemwvyrst

spotebuje na haeni prchavé hdaviny.

Roz havené dev né uhli nehd a jen se asten zply uje. Pod tlakem novych davek
p ivad ného paliva je roz havené ev né uhli odvaleno stranou na roStnice uagané po
stranach , kde na pp sobi proud erstvého spalovaciho vzduchu . Zatim je roz havepim
vysokych teplotach tak aktivovano, e dalSi vyv@sma haeni dev ného uhli m e byt
minimalni. Prchava htavina je podncovatel pochodu heni a je vtomto ppad velmi

d leitdq, stejn jako primarni vzduch, ktery se zde pkad podminn odliSuje od
sekundarniho vzduchu podle pasmaené prchavé hdaviny a pasma heni dev ného uhli.

P edpokladem dobrého provozu spalovacihoizemi se spodnim fwodem paliva je

rovnom rny pohyb paliva po celé ploSe roStu rychlostizmezi 0,6 a 0,8 m/h.

Odstraovani vyhoelé Skvary se provadi u mensSichizeni run cca 1x za 8 hodin. U

v tSich vykon je odpopelovani mechanické a to za provozu kotle.
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9.2 Spalovaci zaizeni s pevnym nebo psuvnym Sikmym roStem

NejvhodnjSim eSenim je pesuvny Sikmy rost chlazeny vodou. Pohyb roStnidsagj
v tSinou hydraulické valce . Pohyb roStu tak mecHanicaruSuje gpadné kusy spékané
Skvary, které by zabravaly dostatenému prchodu spalovaciho vzduchuiyad ného pod

rost.

Hydraulicky pohon umo uje i dostaten p esnou regulaci pohybu roStu bez ohledu na to,
jak je rost mechanicky zati en. To umauje kontrolu pohybu paliva po rostu a tim i kvalitu

spalovani..

Minimalni vykon roStového kotle je limitovan minitmdm pr chodem spalovaciho vzduchu
roStem, ktery je nutny pro chlazeni roStui pouiti vodou chlazeného rostu je mo no
minimalni vykon kotle sni it, nebochlazeni rostnic je provado jak spalovacim vzduchem,
tak systémem vodniho chlazeni rostu.

Vn jSi pohled na kotel se Sikmym, vodou chlazenym eroste patrny z nasledujiciho

obrazku.

Pohled na rostovy kotel
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Provedeni kotle s hydraulicky poh&ym roStem

Vn jSi pohled na kotel s hydraulickym roStem

9.3 Kotle na spalovani slamy

Kotle jsou eSeny peva n ve dvou provedenich a to jako kotle :
Pro spalovani rozdru ené nebezané slamy. Kotle jsou realizovany do vykonu
cca 4 MW.
Pro spalovani slamy v balicich. Tyto kotle jpow ivany pro vyssi vykony a to do

vykonu cca 8 MW.

Pim rozdruovani slamy je balik slamy dopravovan weom/nym dopravnikem

k rozdru ovai.Rozdru ova vytvai z baliku slamy jemnou frakci, ktera je pak dopngdna
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do kotle. Rozdru ova slamy a tim i dopravniky jsou konstruovany prokeelstedni a malé

baliky slamy jak je patrno z obrazku.

Doprava a rozdru ovani velkych, stinich a malych balikslamy.
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Pohled na pracovnist rozdru ovae.

Transport rozdru ené slamy do kotle je dale ilugémo obrazkem.
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Celkové uspadani kotelny na rozdru enou slamu.

Naroky na prostorové uspmani kotelny na rozdru enou slamu ( vykon kotl® &V ) jsou

patrny z obrazku .

P dorys uspadani kotelny 800 kW na rozdru enou slamu. a vy§k@z kotelny.
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VySkovy ez kotelnou.

Provedeni kotelny na spalovani balikové slamy mmé uvedeno na obrazku.

Spalovani slamy v balicich je \R realizovano nagklad v obci Rostin. Zde je instalovan
kotel o vykonu 4 MW od danské firmy Lin-ka. Pohled celkové provedeni kotelny je na

obrazku.
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Uspo adani kotelny na balikovou slamu v obci Rostin.

10. Skladky paliva a transportni cesty paliva do ko  tle

V Gvodu je nutno od upozornit na to, e se bude jednat o dva druhHgddwvani biopaliva a
to :

d evni hmoty ( piliny, Stpka, drcena kra, drcena frakce RRD apod. )

baliky slamy, baliky energetickych trav atd.

10.1 Skladky d evni hmoty

Hlavni zp soby , které se vyu ivaji pro skladovanedni hmoty jsou dva ato :
skladovani paliva v silu
skladovani paliva ve skladce.

Sila se pouivaji jak kruhového, takvercového nebo obdélnikového przu. Jsou bu

zd na, betonova, nebo ocelova. Jsou vhginpro materidly s menSim obsahem vody a

s povahou menSsi frakce paliva ( piliny, brusny prapod. ).
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Skladky jsou vtSinou obdélnikové, s mensi vrstvou skladovanéhdenmdu ne je pi
skladovani v silech. Sklddky maji t8i narok na pdorysnou plochu. Jsou vhodsi pro
material s vtSim obsahem vody agvahou vtSich &stic paliva ( drcend ky, d evni Stpka,
stru iny apod.).

Pi navrhovani poebnych rozmr skladek a sil se vychazi z mé sypné hmotnosti
skladovaného materialu. Pro tytoely byly v pedkladaném produktu ji uvedeny pebné

Udaje v tabulkové form Pro nejb n jSi d evni hmotu je mo no pou it hodnot dle obrazku.

M rna sypna hmotnost @vni hmoty v zavislosti na jejim obsahu vody.

Pi navrhovani tvaru skladek a sil je nutno mit jitéto fazi na zteli ndvazny systém
vyhrnovani paliva a konstruki eSeni navaznych dopravnich cest paliva a do k&lbéem
vyprazd ovani skladek a sil me dochazet ke tvorbkleneb ve vrstvskladovaného paliva .
Tyto klenby se pak stavajiigejich ru nim rozruSovani obsluhou zdrojem Urazto nezidka

i smrtelnych.

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

bo nich stn skladky nebo sila.

Vzhledem ke specifickym vlastnostemedni hmoty se pouiva pvan nasledujicich
koncepci vyhrnovaciho zaeni ze skladky nebo sila :

vyhrnovaci frézy

vyhrnovaci hydraulické ploSiny

vyhrnovaci Sneky.
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Z&kladni po adavky na vyhrnovaci zzeni jsou plynulost vyhrnovani a mo nost regelac
vyhrnovaného mno stvi. Mo nost regulace a rozsalhmmpvaného mno stvi je nutncesit

s ohledem na rozsah tepelného zati eni zdroje relje ureno minimalnim a maximalnim
vykonem. Vyhrnovaci z#&eni musi splovat uvedené zakladni po adavky a zarove
bezporuchovy provoz, aby nebylo nutno odstavove¢ltey zdroj z provozu a tim @rusit
dodavky tepla.

Vyhrnovani pomoci Snek

Je mo no eSit v zdsaddv ma zp soby a to :
Snekovnice je umigta radialn na dn skladky nebo sila , opisuje kru nici a shrnuje
matrial ke sedu k vystupnému otvoru
Snekovnice je umista v ku elové vysypce a odvaluje se po jejicméth a shrnuje

material k vysypnému otvoru v jejimesiu.
Vyhrnovaci frézy
Jsou vhodné pdevSim pro kruhova sila a pro nadrcengvdi hmotu. Jsou ueny
p edevsim pro rychlé vyprazdvani sila a proto je nutno je dodate vybavovat regulaci
vyhrnovaného mno stvi. VR jsou znama pod ozrenim Vitkovicka sila, ktera jsou

rozSiena v zemd Istvi. Ukazka provedeni vyhrnovaci frézy je patzr@brazku.

Uspo &déani vyhrnovaci frézy

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

Pracovni princip a celkové uspalani je patrno z nasledujiciho obrazku.

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

hrablo, 5 — navazny Snekovy nebo pasovy dopravnik.
U t chto vyhrnovacich z&eni se po dnsila nebo skladky posouvaji vratnymipo arym
pohybem vyhrnovaci tg, opatené vyhrnovacimi hrably, které dopravuji palivo

k vystupnimu otvoru.

Skute né provedeni hydraulického vyhrnovani je patrn@gledujicich obrazk

Realné provedeni hydraulického vyhrnovani
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Pohled na upevmi hydraulickych valc

Podzemni zasobnik paliva s hydraulicky uzaviratairgoklopy
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Navazny transport paliva do kotle

Dispozi ni uspoadani od zdsobniku paliva po kotel o vykonu 2 MW
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VysSkové uspadani kotelny 2 MW
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vt v

vyhrnovani a osw ila se pro vSechny druhy evni hmoty. Princip dopravy sp@a v tom,

e p i pracovnim pohybu vyhrnuje klinové hrablelni stranou material k vyhrnovacimu
otvoru. Pi zp tném pohybu hrabla klin skladovanou vrstvu podjiadizarove narusuje

p ipadn vznikajici klenby.

Vyhrnovaci tye jsou pohamy hydraulickymi valci, im je mono zaruit dostatenou
vyhrnovaci silu i v gpad, kdy devni hmota vzhledem k vysokému obsahu vody, v zimni
m sicich namrza. Vhodnym zapojenim hydraulického edamvje mo no docilit Sirokého
rozmezi plynulé regulace vyhrnovaného mno stvivaali

Vlastni provedeni hydraulické sklddky ra byt v provedeni podzemnim nebo nadzemnim
Podzemni provedeni Ize snafinplnit sklopenim nékladu z dopravniho prestku.
Vyhrnované palivo ze zasobniku je vSak nutno datddpravnikem vynaset na vyssi kotu dle

dispozice kotle.

Ukézka pou iti kruhového sila u kotelny
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Transport paliva do kotelny

Po vyhrnuti paliva ze sila nebo zasobniku se ¥&irv p ipad pou iva k dalSimu transportu

paliva do kotelny nasledujicéSeni :

pasoveé dopravniky
redlerové dopravniky
Snekové dopravniky

pneumaticka doprava.

Pi volb zp sobu dopravy budou rozhodovatedevSim dopravni vzdalenosti, dale pak

mo nost uspoadani transportnich cest a druh dopravovaného lbiapa

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

z eteli :

blokovani pivodu paliva pi vypadku nkterého nkterého lanku dopravni cesty
protipo arni zajistni , zabraujici mo nému prohceni paliva smrem od spalovaci

komory kotle do z&sobniku paliva.

Blokovaci zaizeni ma zabranit ucpani dopravni cestyppruse nkteré jeho asti. Napiklad
p i poruSe Snekového dopravniku, ktery podsuprivani palivo do spalovaci komory, je
nutno automaticky vypnout vSechna dopravniizami smrem k zasobniku a to &tn
vyhrnovaciho zazeni. Vlastni provedeni zavisi pouze na vhodnéopgeni elektrické

instalace.

Protipo arni zajistni dopravni cesty paliva zavisi na spbu dopravy paliva do spalovaci
komory. Pi pou iti pneumatické dopravy je mo no doigodniho potrubi umistit v blizkosti
kotle zp tnou klapku, ktera p vypnuti transportniho vzduchového ventilatoru @dempi cestu
automaticky uzawe. Pi podsuvném pvodu paliva do kotle pomoci Snekového dopravnéu |
mo no Snekovy dopravnik  propojit potrubim s vodmésobni nadri. V horni asti
dopravniku je potrubi uzaeno tavnou pojistkou, ktera sei plosa eni negdpustné teploty
roztavi a Snek se zaplavi vodou z nadr e. Rowe v praxi u iva rotanich turniket, které

mechanicky pehrazuji dopravni cestu paliva.
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10.2 Skladka paliva balikové slamy

U balikové slamy jeeSena skladka balikejich narovnanim na vodorovném dopravniku, tak
jak bylo patrno u ukazky rozdru ovaciho zzeni. Napiklad u kotelny RosStin o vykonu kotle
4 MW je délka tohoto dopravniku cca 30 m. Dopraymbstupn dopravuje baliky slamy do
zab ru rozdru ovaciho zdzeni rychlosti posuvu, ktera odpovida po adovandepelnému
vykonu kotle. Baliky slamy, které je mo no skladoy@dél vodorovného dopravniku se tento

dopravnim nakladaji naixlad je abovou dra kou.

11. Porovnani emisi p ispalovani biomasyab  nych

fosilnich paliv

Pro mo nost vzajemného porovnani emisi Skodlivyatek odchazejicich do ovzdusi jsou

hodnoty emisi vypdeny na zaklademisnich faktor dle sbirky zakon . 352 / 2002 Sb.
P i vypo tu byly pou ity hodnoty pro tepelny vykon centrakotelny na biomasu 10 MW.
Pro porovnani bylo pou ito nasledujici slo eni palikteré je uvedeno v tabulce. Hodnoty

emisi jsou stanoveny pro palivo vstupujici do kotle

Tabulka — Hodnoty pou ité pro vypet emisi dle emisnich faktar

palivo hn dé uhli erné uhli d evni hmota
vyh evnost MJ/kg 17,6 23,07 17,0
C % 47,6 62,4 45,9
S % 0,8 0,6 0,01
A % 9,8 13,5 1,0

Pro hodnoty uvedené v tabulce pak vychazi vigma dle emisnich faktornasledujici emise

Skodlivych latek — viz dalsi tabulka.
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Tabulka — Emise Skodlivych latek vygené dle emisnich faktor

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

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

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

Platné emisni limity pro spalovani biomasy
Legislativni po adavky jsou uvedeny v Nzeni vliady . 352 / 2002 Sb. Stanovuji se emisni

limity a dalSi podminky provozovéani spalovacicltgtadrnich zdrojznei§ ovani ovzdusi.

Tabulka — Emisni limity pro spalovaci zeni spalujici cevo? nebo biomasu

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

tepelny suchy plyn obsah

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

0,2 -50 250 2500 650 650 50 11

Odkazy: (1) rovntak nekontaminovany @vni odpad, kru a podobné rostlinné latky
(2) emisnilimit plati prepelny vykon nad 1 MW

Z uvedenych podkladje patrno, e pro spalovani slamy neni adna saatoa legislativni

Uprava, ktera by emisni limity upravovala.
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Z vysledk m eni emisi , kter4 byla provadh na kotlich spalujicich biomasu jsou skoée
nam ené hodnoty emisi podstatmi Si, ne vychazi vypotem dle uvedenych emisnich

faktor .

Moderni kotle jsou ji b n vybaveny kyslikovou sondou ( lambda sondou ) r&ia i
obsah kysliku ve spalinach. Na zaklathm ené hodnoty pak automaticka regulace katé

spalovaci proces.
Pro mo nost provachi kontroly spalovani je dale uveden Ostwaldpalovaci trojuhelnik
pro spalovani aévni hmoty. Z tohoto trojuhelniku Ize na zakladiyou nam enych veliin

dalSi dv odeist. Napiklad pi zjiSt ni hodnoty koncentrace ,O0, CQO, Ize pomoci

trojuhelniku stanovit koncentraci CO ve spalinadoainitel p ebytku spalovaciho vzduchu

Ostwald v spalovaci trojuhelnik pro kontroluigpalovani devni hmoty.
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12. P ehled hlavnich dodavatel  kotl na biomasu a
seznam vybranych instalaci centralnich kotelen

P ehled hlavnich dodavatel

1) ATMOS Jaroslav Canka syn
Velenskéeho 487
294 21 Bla pod Bezdzem
Tel. 326 701 404

2) BIOPAL Technologie s.r.o.
Z4tisi 3249
738 01 Frydek — Mistek
Tel. 558 437 353

3) Clauhan s.r.o.
Stefankova 5
602 00 Brno
Tel. 541 214 092

4) DOTEC Energo INT. S.r.o.
Havli kova 260
280 00 Kolin
Tel. 321 770 282

5) Libor Dlouhy — Dlouhy I.T.A.
Jinonicka 805 / 57
150 00 Praha 5
Tel. 257 210 437

6) PolyComp a.s.
Kluk 22
290 01 Podbrady
Tel. 325 604 500

7) SCHIESTL s.r.o.
K zdmecké ob@ 334
252 41 Dolni Be any
Tel. 606 693 123

8) Step Trutnov a.s.
Horska 289
541 02 Trutnov 4
Tel. 499 811 892

9) TTS eko s.r.o.
Prmyslova 163
674 01 Tebi
Tel. 568 837 611
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10) Verner a.s.
Sokolské 321
549 41 erveny Kostelec
Tel. 491 465 024

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

P ehled vybranych instalaci centralnich kotelen naomasu

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

7)

Nova Pec
Rostin

lutice
Hartmanice
Trhové Sviny
DesSna

Velky Karlov
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13. Dotace na podporu pstovani a u iti biomasy

Dotace, respektive dalSi podpory jsou zem rozd leny do Useku stovani a u iti biomasy.
Cely proces od pstovani a po uiti biomasy jako prioritni, je sgshov preferovan (na

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

P stovani biomasy

D leitou zm nou v legislativ dotykajici se pstovani energetické biomasy je zruSeni
povinnosti doasného vyrti p dy pro pstovani RRD kenergetickym & m ze
zemd Iského pdniho fondu (ZPF). Tato zma plati od 1.3.2007. Ke zruSeni této povinnosti
doSlo v ramci novely vyhlasky Katastralnih@adu . 26/ 2007 Sb., kterou se provadi zakon
265/1992 Sh. a zakon 344/1992 Sb. V této nové vyhlaSce je vybma nova kategorie
vyu iti pozemk ,plantd devin“ pro p stovani energetickych evin, vanonich stromk,
lignikultur aj.

Dotace z fondu EAFRD (Evropsky zedhlsky fond pro rozvoj venkova) na obdobi 2007-
2013 (naizeni vlady . 80 ze dne 11.4.2007, o stanovenktarych podminek poskytovani
platby na pstovani energetickych plodin je uvedeno lqze).

VySe podpory (ka doroni dotace) 45/ rok na 1 ha.

Uvedena suma stanovena v eurech sp@itava dle aktualniho smného kurzu. V soasné

dob tato suma odpovidastce cca 1300 K ha.
Podpora g zalo eni porost RRD pro energetické ély na zemd Iské pd .

Tato podpora je poskytovana rovrz fondu EAFRD program Osa Il (dodate p e azeno
do Osall.1.1.)
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VySe podpory
Podpora ma charakter sazby na technickou jednétksp vek na zalo eni ini maximaln
70% pijatelnych néklad - respektive 80% v LFA (mérp iznivé oblasti).

Sazba Produk ni porost Reproduk ni porost
70% pijatelnych vydaj 76 000 K/ ha 87 000 K/ ha
80% pijatelnych vydaj 86 000 K/ ha 98 500 K/ ha
Poznamka:

Informace pi postupu pi uplat ovani podpor pro pstovani energetickych plodin. Forma &dosti a

pot ebné dokumenty jsou komplexsinrnuty v materialu M P, ktery je v floze této studie.

U iti biomasy
U iti biomasy pro energetické @ly je podporovano na zéakladStatniho programu na

podporu Uspor energie a vyu ivani OZE".

Tento program ma dv  asti:

ast A - Garantem je MPO a administratorefBA ( eska energeticka agentura)

esk& energeticka agentura
ul. Vinohradska 8
120 00 Praha 2
tel.: 257 099 011; fax: 257 530 478
e-mail: st.program@ceacr.cz
wWww.ceacr.cz

ast B- Garantem je M P a administratorem SF P (Statonfl ivotniho prostedi)

Statni fond ivotniho prost edi

Kaplanova 1931/1

148 00 Praha 11

Tel.:267 994 300 - 367, fax: 279 236 597

www.sfzp.cz
e-mail: kancelar@sfzp.cz
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ast A - Program EFEKT
C. 2 Energeticky zdroj vyu ivajici biomasu a bioplymgpora pro podnikatele do vyse
40% uznatelnych néakladnaximaln 2 mil. K .

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

ast B-SFP

1.A Investi ni podpora environmental$etrnych zpsob vytap ni a ohevu TV pro byty
a rodinné domy pro fyzické osoby,etn ekologické vyroby elekiny pro viastni
spotebu:
a) kotle na biomasu, b) soléarni systémy na teptaluy
c) solarni systémy naigap ni a teplou vodu, d) systémy pro vyrobu elekt
Dotace do 80% uznatelnych nakladhaximaln 50 tis. K

3. A Investi ni podpora environmentalrsetrnych zpsob vytap ni a ohevu teplé vody
ve Skolstvi, zdravotnictvi, a objektech socialni @& objektech krajské a mistni
samospravy. Podpora je ena pro podnikatele a \@nou zpravu. VySe podpory do
90% maximaln 70 tis. K (pro podnikatele 40% max. 40 tis. K

Podpora je urna pro veejnou spravu a podnikatele. VySe: podpora do 70%ada -

maximaln 40 tis. K pro veejnou zpravu a do 50% néklachax. 25 tis. K pro podnikatele.

Podpora formou p | ky

7. A Investi ni podpora vystavby z&zeni pro spolenou vyrobu elektrické energie a tepla
(KVET) z biomasy a z bioplynu. Vejna sprava: vyse p ky 70% urok z tvru 0,5%
doba splatnosti 10 rokodklad splatky 2 roky.
Podnikatelé - vySe p ky 25%, urok 2,0%, doba splatnosti 8 rolkodklad splatky 2
roky.

Forma preference vykupnich cen z energetickychjzdmalujicich biomasu.
Tuto problematikueSi zakon . 180/ 2005 Sb. ,,O podpe vyroby elektiny z OZE“. Zakon
preferuje vykupni ceny elekty vyrobené z OZE a dodavané do rozvodné. #iktualni

vykupni ceny jsou dany ,Cenovym rozhodnutim* EREn¢rgeticky regulani (1 ad)
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. 8/2006. Cenovy vym stanovuje vykupni ceny pro Zzeni uvedenad do provozu

v minulosti a pro zdzeni nova, uvedena do provozu po 1.1.2006.

Pro nova zdzeni (provoz od 1.1.2006) jsou vykupni ceny stamyvnasledovn (ceny bez

DPH).

Za izeni

Vykupni cena [K/ MWh]

MVE (malé vodni elektrarny) 2390
Biomasa (rozsah cen dle kategorie 3375 -2340
vyu ivané biomasy)

Skladkovy plyn 2270
Kalovy plyn 2270
Bioplyn 3040

D Ini plyn (degazani) 2270
VE (v trné elektrarny) 2460
Geotermalni energie 4500
Solarni energie 13460

Déle jsou preferovany vykupni ceny eleky vyrobené zdazenimi KVET (kombinované

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

Vykupni ceny a zelené bonusy pro vyrobu elekiny z biomasy
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14. Zav ry adoporu eni k eSeni centralnich kotelen na
biomasu

S ohledem na stévajici stav techniky v oblasti geteského vyu iti biomasy je bez problém
aby dodavatel z&eni dodr oval :

jmenovité vykonoveé parametry koth souvisejicich technologickychsti

pIn ni platnych emisnich limit

terminy servisnich prohlidek a oprav atd.

Na provozovateli centralniho zdroje pak sp@, aby zajistil dostateou palivovou zakladnu
biomasy pro kryti jeji spagby. Tento po adavek ji nezajisti dodavatel izeni a pitom se
jedn& o zasadni problém. Je nutno sidawnit, e i ten nejlepSi kotel nelze provozovat bez

paliva.

Z tohoto dvodu se pedkladana publikace podroljnzabyvala prav touto problematikou
s ohledem na jeji vyznam. Na zéakladvad nych hodnot vyt nosti RRD, slamy, devni
hmoty z udr by krajiny a devniho odpadu vznikajicihoipracovani ceva na pilach je pak
mo no stanovit v dané lokalittepelného zdroje zda bude docileno zajiStpotebného
mno stvi biomasy. V gpad, e bude nutno biomasu jeStlova et z okoli tepelného zdroje

je v novana pozornost i limitni dopravni vzdalenosti gvoz paliva.

Ji p i zpracovani navrhu projektu je nutno zodpahv ur it maximalni tepelny vykon zdroje
a uvaovati s mo nosti realizace :

akumulanich zasobniktepla

p ipadného doplmi zdroje o kogenerai jednotku, kterd bude vyu ivat biomasu.

Energetické vyu ivani biomasy je v saasné dob prozatim jedinym eSenim ( mimo

vyzkumna a laboratorni zazeni ) , které v praxi sni uje emise GO

Pro ilustraci je na nasledujicich obrazcich uvedakarzka jak jsou v zahrami eSeny tyto

centralni kotelny po strance stavebni architektury.
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Obrazky -

UkazkyeSeni centralnich kotelen po strance stavebnitakthry
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