Kotle na spalovani biomasy z PBS

V poslednim obdobi je vénovana velkd pozornost spalovani paliv z kategorie obnovitelnych
zdrojii. Rada jednotek o vykonu 20 az 50 MW,. byla postavena v zemich Evropské unie,
zejména v Némecku. Diky dotacim, které vlady nékterych zemi takovym projektim
poskytuji, se realizace jinak finan¢né ndro¢nych projektl stava pro investory piitazlivéjsi a
nasledné je touto cestou dosahovéno hlavniho cile — sniZeni spotieby klasickych paliv,
pfedev§sim zemniho plynu a uhli se vSemi pozitivnimi dopady na zZivotni prostiedi.

Siroce dostupné palivo, které patii do této kategorie obnovitelnych zdroji, je biomasa, a to
jak piivodni, jako je kiira, dievo a rychle rostouci zelené plodiny, tak i sekundarni, coz je
vesmEs pouzity stavebni odpad, vcetné¢ kontaminovan¢ho diivi a dfevniho odpadu
z nabytkarské vyroby.

Prvni brnénska strojirna postavila v sedmdesatych letech kotle spalujici biomasu na rostu a
v pomocném cyklonu. Jednotky o vykonu 12 t/h byly i ptes nékteré potize Uspésné
zprovoznény a splnily zakladni ucel, vyrobu tepla spalovanim odpadu pfi zpracovani dieva.
V té dobé nebyly pozadovany piisné emisni limity.

Vyvojem modernich kotli spalujicich biomasu pfi dosazeni nejpiisn&jSich emisnich limitt
jsme se zacali zabyvat opét az po r. 2000. Impulsem pro to byly ¢etné pozadavky investora
v Némecku, kde vyroba el. energie z biomasy ma podporu.

Obrazek kotle spalujiciho biomasu o vykonu 55 t/h, teploté 450 °C a tlaku 70 bar.
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V letech 2002 az 2005 PBS realizovala dva kotle spalujici kontaminovanou biomasu o

vykonu 55 a 52,2 t/h v méstech Wicker a Pforzheim.
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Zadavaci podminky a naSe feSeni pro kotle v Némecku byly nasledujici:

a/ Spalovani kontaminované biomasy jako je lakované nebo penetrované dievo, stavebni
dfevény odpad, dievotriska a podobné.

Palivo v menSim procentudlnim poméru obsahovalo také plasty, hlinu, kameni a jiné
nespecifikované piimési. Vyhtevnost paliv je od 12 do 17 MJ/kg pti obsahu vody 10 az 30 %.
Pro spalovani takové Siroké Skaly paliv byl pouzit pasovy rost s pohazovanim paliva pomoci
vzduchu. Pfi pohazovani dochazi k predsuSeni a vyhoteni vEtsi Casti paliva (cca 70 %) ve
vznosu nad roStem, vétsi castice dohotivaji na rostu.

b/ Ochrana tlakovych ¢asti kotle proti vysokoteplotni korozi.

Na zékladé definovaného obsahu chloru, siry a nékterych dalSich prvka by dochazelo pfi
spalovani k vysokoteplotni korozi kovovych teplosménnych ploch. Konkrétnim konstrukénim
feSenim spalovaci komory, vyparniku a pfehfivakli a nastavenim spravnych teplotnich
pomeéri je tomu zabranéno a nedojde ke zkraceni zivotnosti zddné ¢asti kotle.
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¢/ Opatreni proti tvorbé dioxini.

Pti spalovani kontaminovaného dieva dochazi ke tvorbé dioxint.

Pro zabranéni tvorby dioxind je nutno zaru€it setrvani spalin v teplotdich nad 850 °C po dobu
minimalné¢ 2 sec. pfi vSech provoznich stavech. S ohledem na tuto podminku byly navrzeny
rozméry spalovaci komory a teplotni charakteristika vyzdivky. Kotel je vybaven stabilizaénimi
hotédky pro najeti a které také zabrani poklesu teploty pod 850 °C pii nizSich vykonech a pii
spalovani dfeva s horsi vyhfevnosti.

d/ Maximalni Gcinnost kotle a celého bloku.

Parametry pary z kotle byly na zéklad€ fady analyz stanoveny takto: tlak 70 bar, teplota 450 °C.
Vyssi hodnoty jsou s ohledem na nebezpeéi chlorové koroze nevhodné. Uginnost byla dosaZena
pres 92 % diky nizké odchozi teploté spalin (140 °C) a minimalnimu ptebytku vzduchu (3 % O, ve
spalinach).

e/ 8.000 provoznich hodin za rok.

Kotel je navrZen tak, aby delsi inspekce a udrzba kotle byla provadéna 2x za rok, vzdy po 4.000
hodinach chodu. VSechny dodatkové plochy jsou vybaveny ucinnymi parnimi ofukovaci a
podminky piestupu tepla jsou prakticky neménné po celou dobu chodu. K zddnému dalSimu
zanaseni kotle, které by vyzadovalo pteruseni provozu, nedochazi.

f/ Minimalni struskovani kotle.

Zabranit nadmérnému struskovani zejména pii spalovani paliva s vyss$i vyhievnosti je mozné
pomoci fizeni teploty spalovani recirkulaci spalin. Pro dosazeni dostatecné nizké teploty stén byla
instalovana vyzdivka z SiC desek, kterd ma vysokou vodivost a dobré mechanické a tepelné
vlastnosti.

g/ Emisni limity: CO pod 50 mg/Nm? NOx pod 200 mg/Nm?>.

Instalované kotle dosahuji diky dokonale fizenému spalovani nizkych emisnich limitl, které
pozaduji regiondlni tfady zivotniho prostfedi. Emise NOx jsou sniZeny vstfikovanim mocoviny do
prostoru na konci spalovaci komory.

h/ Bezobsluzny provoz.
Kotle byly vybaveny fidicim systémem a pfistroji pro bezobsluzny provoz. Tato vybava slouzi pro
zvyseni bezpecnosti provozu, vlastni provoz kotld je s béZznou obsluhou.
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Néro¢nym zkusebnim provozem a ovérovacim méfenim kotll, které provedly nezavislé instituce, se
prokazalo splnéni vSech zadavacich podminek a garantovanych hodnot. Stejn¢ tak byla potvrzena
provozni spolehlivost a bezporuchovost kotli a ptisluSenstvi, které byly dodany formou na klic.

V ramci projektu Vyzkumu a vyvoje byla za finan¢ni podpory ze statnich prosttfedkii poskytnutych
prostfednictvim Ministerstva primyslu a obchodu v letech 2004 a 2005 na kotli projektu Pforzheim
provedena fada uprav a zlepSeni.

Timto byla vytvofena a ovéfena koncepce a konstrukce kotle spalujiciho Sirokou Skalu paliv. Jde po
technické i1 cenové strance o vysoce konkurenceschopny produkt.

VSechny dosavadni zkusSenosti umoznily technikim PBS modifikovat vySe popsanou technologii a
pripravit nové navrhy kotli spalujicich také tak zvanou c¢istou biomasu, tj. sté€pku, piliny, kiru a
nekteré rychle rostouci plodiny a biologické odpadni materialy.

Technické feSeni téchto kotli je ponckud odlisné, spalované palivo ma vesmés nizkou vyhievnost,
vysoky obsah vody a nékteré dalsi odlisnosti.

PBS pftipravuje realizaci prvni kotelni jednotky o vykonu 25 t/h, tlaku pary 52 bar a teploté 450 °C
pro energetickou centralu ve velkém dievozpracujicim zavodé v CR.
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» Spotieba paliva je cca 12,5 t/h — s ohledem na aktudlni vyhifevnost
» Instalované kondenzac¢ni turbiny maji vykon 13 az 15 MW,
» Ucinnost kotld je nad 92 %

Material pfipravil: Ing.Vladimir Kroca — technicky feditel Prvni brnénské strojirny Brno DIZ,
Hlinky 110, 656 11 Brno.'

V ptilohové ¢asti najdete technické specifikace obou uvedenych kotli pracujicich v Némecku.

! Energetické kotle na spalovani biomasy &eské konstrukce — Ing. Jiti Kro¢a 3T — Teplo Technika Teplarenstvi, &islo 1/2007.
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Organicky Rankiniv cyklus

Organicky Rankinuv cyklus (ORC) je v podstaté elektrarensky kondenzacéni cyklus, ktery pouziva
namisto vody resp. vodni pary jako pracovni latku v primarnim okruhu smés organickych sloucenin
(silikonovy olej), které jsou svymi termodynamickymi vlastnostmi vhodné k pouziti v tepelném
ob¢hu. Vyhodou oleje je, ze pti dané teploté (napt. 300 °C) se udrzi v kapalném stavu pti znacné
niz$im tlaku nez voda. Ve vyparniku pfedava olej teplo do sekundarniho okruhu, kde se pracovni
organicka latka vypatuje, dosahuje vétSiho tlaku nez ma olej a organické pary jsou vedeny do parni
turbiny, kde expanduji. Para je za turbinou vedena do kondenzatoru, kde kondenzuje po odebrani
vyparného tepla chladici vodou, ktera pak dodava teplo do objektt piipojenych na tuto tepelnou sit’.
Organické latky pouzité jako nahrada vody v sekundarnim tepelném ob&hu musi samoziejme
spliiovat ptisné ptedpisy a normy ve vztahu k Zivotnimu prostredi.
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Schematicke usporadani ORC cyklu pri vyuziti kogenerace z biomasy

Z kondenzatoru je naplit ORC dopravovana Cerpadlem pies regenerator zpét do vyparniku. Spaliny
z olejového kotle jsou vyuzity jednak k pfedehievu vlastni olejové napIné a predehfevu spalovaciho
vzduchu pro olejovy kotel, jednak k dohievu topné vody na pozadované parametry pro okruh CZT.

Typické vyuziti ORC se nabizi ve spojeni s kotelnami na biomasu, kde je primarni energie v palivu
vyuzita jednak na vyrobu tepla, ale 1 elektrické energie. V takovém piipad¢ je celkova ucinnost
kogenerace cca 85 %. Jen pro porovnani, v klasické tepelné elektrarné, kde je teplo z kondenzace
odvedeno do okoli, se dosahuje celkové ucinnosti cca 30 %. Jadernd elektrarna Temelin pracuje
s ucinnosti 32 %, Dukovany vlivem nizsi teploty pary s uc¢innosti 26 %. DalSich cca 12% elektrické
energie se ztrati pii transformaci a v rozvodech?. (Je zcela ziejmé, Ze s potencialem biomasy tepelné
elektrarny nahradit nelze, ale uvedené srovnani ukazuje, Ze je téméf povinnosti statni energetické

2 .
Poznamka autora
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politiky, aby byla kogenerace z biomasy preferovéana zietelnéji nez doposud.) Parni generator je zde
nahrazen olejovym kotlem a vyparnikem. Olej ohtaty v tomto kotli je vyuzivan jako teplonosna
latka, jenz pies vyparnik pifedava své teplo pracovni latce uzaviené¢ho sekundarniho okruhu ORC.
Vznikl4 sytd péara organickych sloucenin je vedena na axialni turbinu, kterd je pfimo spojena s
generatorem elektrické energie. Teplo z kondenzatoru, ve kterém néapli ORC okruhu méni své
skupenstvi zpét do kapalné faze, je vedeno k dalSimu vyuziti (kogenerace). Pii vhodném navrzeni
tepelného obchu lze toto teplo vyuzit napt. v systému CZT, pifipadné k jinym ucelim. Nabizi se
vyuziti u dfevozpracujicich provozi k suseni feziva, kde je kotelna pfimo u zdroje paliva.

Provozni vyhody ORC oproti parni turbiné
e systém je schopen vyuzivat energii s relativné nizkou teplotou
e vysokd tcinnost turbiny, zejména pfi ¢astecném zatizeni
e nizké otaCky turbiny umoziujici pfimy pohon generatoru
o zanedbatelna eroze turbinovych lopatek (neptitomnost kapicek pracovniho média)
o nizké mechanické namdhani ¢asti turbiny v diisledku nizké obvodové rychlosti
o moznost jakékoli regulace vykonu turbosoustroji v celém vykonovém rozsahu

vvvvv

o kotle maji dvojnasobnou zivotnost tlakovych dilti — nizky tlak, teplota a chemické vlastnosti
oleje

e nenaroc¢nost na obsluhu zafizeni, on-line monitoring stavu — bezobsluzny provoz
e minimalni ndroky na stavbu a pozadovany prostor

e odpada jakdkoli chemicka tprava jednotlivych médii

vysoké pracovni spolehlivost pii nizkych provoznich nakladech

Cela kapitola popisujici klasicky i organicky Rankiniiv cyklus vyjma oznacené poznamky autora
pochdzi z ¢lanku Biomasa — efektivni palivo pro ORC technologii, ktery zpracovali Ing. Jan Kunc
a Ing. Libor Novak. Recenzentem prevzatého materidlu ¢lanku byl Ing. Karel Broz. Text ¢lanku
pochazi z informac¢niho serveru www.tzb-info.cz, kde byl publikovan dne 11. 4. 2005. Ze stejné¢ho
zdroje, ovSem ze dne 7. 11. 2005, pochazi popis technologie ORC, realizované v Trhovych
Svinech, uvedeny v ¢lanku ORC technologie (Il) v realizaci — Trhové Sviny, zpracovaném Ing.
Janem Kuncem. Z uvedeného zdroje rovnéz pochazi fotodokumentace z vystavby teplarny ORC
v Trhovych Svinech.
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Teplarna na biomasu s technologii ORC — Trhové Sviny

Meésto Trhové Sviny, lezici v Jihoceském kraji v nadmotské vySce 458 m, je vstupni branou do
Novohradskych hor. Zije zde zhruba 4800 obyvatel.

KO UNRL F LT

TERMIN DOSONCEN §

oV VI K slavnostnimu spusténi nového zdroje tepla s
g jednotkou ORC doslo za ucasti ministra
Zivotniho prostiedi pana Libora Ambrozka ve
ctvrtek 3. listopadu 2005.

Historie centralniho zasobovani teplem ve mésté¢ Trhové Sviny saha do roku 1977, kdy se zacalo s
budovanim soustavy CZT. Hlavnim zdrojem tepla byla vytopna spalujici hnédé uhli s celkovym
tepelnym vykonem 12 MW,. V letech 1993 - 1997 byly hnédouhelné kotle postupné nahrazovany
kotli plynovymi o celkovém tepelném vykonu 8,73 MW,. Tepelné hospodaistvi mésta Trhové Sviny
s.1.0., jez je provozovatelem centrdlni kotelny, hledalo zpiisob zajisténi vhodného alternativniho
zdroje tepla, a proto byl koncem roku 1999 spustén kotel na spalovdni biomasy (dfevni $tépka,
piliny, kiira) o tepelném vykonu 2,5 MW,, na ktery mimochodem mésto ziskalo dotaci od Ceské
energetické agentury ve vysi 3 mil. K¢. Dobré zkusenosti s vyrobou tepla z biomasy, zejména jeho
celoroCni vyuziti, snizeni provoznich nadkladi a v neposledni fadé do jist¢ miry nezdvislost na
dodavkach zemniho plynu, vedly provozovatele k tivaham o rozSifeni vyroby tepla z tohoto
obnovitelného zdroje. Proto byla v dubnu v roce 2004 zahdjena instalace dalSiho kotle na spalovani
biomasy, tentokrat s vyuzitim biomasy pii spolecné vyrob¢ tepla a elektrické energie se systémem
ORC. V soucasné dob¢ jsou v teplarné instalovany tyto hlavni zdroje:

e 3 plynové kotle (3 x 2,91 MW,), z nichz jeden je ve stavu studené zalohy
e kotel na spalovéani biomasy o tepelném vykonu 2,5 MW;

o termoolejovy kotel na spalovani biomasy o tepelném vykonu 3,5 MW;

e jednotka ORC o elektrickém vykonu 0,6 MW,

e 2 plynové KJ o celkovém elektrickém vykonu 44 kW, a tepelném vykonu 90 kW;

Rozvod tepla, provedeny pomoci dvoutrubkového predizolovaného potrubi, byl z piivodni délky 5,3
km roz$ifen v ramci instalace technologie ORC na soucasnych 8,4 km.

V provozu teplarny maji prioritu oba kotle spalujici biomasu, pficemz maximalni rocni vyuziti se
predpokladad u termoolejového kotle, ktery je zdrojem tepla pro jednotku ORC. Jako S$pickové
zdroje v dodéavce tepla slouzi dva plynové kotle (palivo zemni plyn). Principidlni skladba
jednotlivych celkli je totozna jako u piedchozich dvou instalaci (Lienz, Ttebic), 1isi se pouze v
nékterych castech.

Dévkovani paliva z denniho skladu paliva do termoolejového kotle je zabezpeceno piresuvnym
hydraulickym dopravnikem, rost kotle je Sikmy posuvny s ptivodem spalovaciho vzduchu pomoci
spalinovych ventilatort.
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Obr.2 - Pohled do spalovaci komory (posuvny rost) po usazeni
a pred instalact vyzdivky

Spaliny z kotle proudi pies olejovy vymeénik, ekonomizéry oleje a vody do odlucovace tuhych
¢astic (multicyklonu) a nasledné¢ do komina. Pfed vstupem do komina maji teplotu cca 200 °C.
Odvod popela ze spalovaci komory do venkovniho kontejneru zajistuje dopravnik popele.

Kogeneraéni jednotka ORC pracuje na principu popsaném v piedchozi kapitole. Jeji elektricky
vykon je 0,6 MW.. Termoolej predehiaty v olejovém ekonomizéru (spaliny/termoolej) a v olejovém
vyméniku kotle ohtaty na 300 °C je zavedeny bud’ do vyparniku jednotky ORC nebo do vyméniku
pfimého ohtevu topné vody (podle potieby) a dale zpét do olejového ekonomizéru. Havarijni
chlazeni okruhu termooleje je feSeno pomoci nadoby s trubkovym vyménikem termoolej/voda s
piimym odparem vody z této nadoby do okolniho prostiedi. Systém zapojeni okruhu topné vody
kogenerace je oddélen od ostatniho topného teplovodniho systému kotelny hydraulickym
vyrovnavacem dynamickych tlakd. V teplarenském rezimu provozu (jednotka ORC je mimo
provoz) je ohfev topné vody zajistovan pomoci vymeéniku termoolej/voda a dale pres vyménik
spaliny/voda (vodni ekonomizér). Regulace se provadi na strané termoolejového okruhu.
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Obr.4 - Instalace olejového a vodniho ekonomizéru

V elektrarenském rezimu provozu (jednotka ORC je v provozu), je topna voda vedena od
hydraulického vyrovnavace dynamickych tlakli pies dochlazovaci vymeénik (teplota topné vody
60 °C) do kondenzatoru jednotky ORC, kde se ohtfiva na teplotu cca 80 °C. Dale je topna voda
vedena pies vodni ekonomizér, kde se dohtivd na pozadovanou teplotu, zpét do hydraulického
vyrovnavace dynamickych tlakl a odtud k odbéru do topné sité. Teplota topné vody na vystupu z
vodniho ekonomizéru je regulovéna Skrcenim na strané spalin. Maximalni teplota topné vody do
okruhu topné sité je 110 °C.

Obr.5 - Intalace modulu ORC
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Jelikoz je nutné pii provozu jednotky ORC udrzovat teplotni spad topné vody na kondenzatoru
80/60 °C, je v okruhu topné vody vlozen dochlazovaci vyménik, ktery udrzuje teplotu topné vody
pfed vstupem do kondenzitoru pod 60 °C. Tento vyménik je zapojen ve vlozeném okruhu s
nemrznouci smesi, jehoz chlazeni zajistuji vymeéniky vzduch/nemrznouci smés s axidlnimi
ventilatory.

Na uvedeném informacnim serveru www.tzb-info.cz  rovnéz najdete podrobné&jsi popis
technického principu 1 dalsi ¢lanek ze dne 26. 11. 2005 - ORC technologie v Trhovych Svinech,
ktery je zpracovany Ing. Miroslavem Bilym z pohledu generalniho projektanta celé stavby. Tento
text technicky piesné dopliiuje, upiesiiuje a rozviji vyse uvedené pasaze. Svym rozsahem vsak jiz
piekracuje rozsah i napln téhle prace, proto pouze pro ptipadné zajemce uvadim odkaz ke stazeni.

Tabulka mérné investi¢ni naro¢nosti jednotlivych systémi a ORC

Nazev projektu Vykone. | Vykont. | Investice do zdroje | Mérné investi¢ni
MW) MW) (K¢) naklady (K¢/kWe.)
IROMEZ - Pelhi'imov 1 4,9 85 000 000 85000
ORC - Trebi¢ — sever 1 6,6 120 000 000 120 000
ORC- Trhové Sviny 0,6 3,5 85 000 000 141 000

Investor systému ORC v Trhovych Svinech zvefejnil i strukturu financovani (50 % - dotace SFZP,
30 % - ptj¢ka SFZP, 10 % - vlastni zdroje, 10 % - dotace Rakousko), ktera ukazuje nutnost
pouziti rtiznych dotac¢nich tituld. K investici do zdrojové Casti a samotné technologie je nutné
piipocitat dalSich cca 10 mil. K¢ do teplovodnich rozvodi, které jiz v Ttebici i Pelhfomové byly
mechanismu zajistujicich ptipravu paliva. Tabulka na nasledujici strané v piipadé systémti ORC
uvadi orientacni celkové investi¢ni naklady.
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Tabulka uvadi porovnani s podobnou ORC teplarnou v Trebici, ktera byla prvni
spusténou realizaci ORC technologie v CR a s tepliarnou v rakouském Lienzu

Stadtwirme ORC teplarna Teplarna Trhové
Lienz Trebié Sviny
Palivo di‘evni Stépka di‘evni Stépka di‘evni Stépka
Tepelny vykon kotle MWt 58 6,6 3,5
tepelny MWt 4,65 5,38 2,8
Vykon jednotky ORC
elektricky |MWe 1 1 0,6

L. o e tepelna % 80 80,5 80
Ucinnost zaFizeni pri jm.
V)”kOIlll elektricka % 18 17 17,1
Roéni vyuZiti jednotky ORC hod/rok 17200 5500 7000

MWh/ro
Dod4vka tepla z biomasy * Kk 60000 35800 8400

MWh/ro
Dodévka el. energie z biomasy Kk 7200 5500 4200
Primérna cena paliva Ke/t 1250 720 350
Celkové investice ** mil. K¢ 231 194 115
Uvedeni do provozu rok 2003 2005 2005
Celkovy tepelny vykon teplarny *** MWt 24,5 44,4 14,8

m 37500 14700 8400

Délka rozvodu SCZT

Tabulka porovnani technickych parametrii jednotlivych realizact

e uteplarny Lienz se jednda o teplo vyrobené z obou kotlii na biomasu
** obtizne porovnatelné, obsahuji riizné technologicke casti a stavebni objekty
*** jedna se o celkovy instalovany tepelny vykon vsech spalovacich zarizeni

Celkovy pohled na Méstskou teplarnu Lienz
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ORC Teplarna TTS Trebi¢ — Sever

Dne 2. 6. 2005, tyden po slavnostnim uvedeni do provozu modulu ORC v tfebi¢ské teplarné
»sever”, jsem se zucastnil vzdélavaciho seminate MoZnosti vyroby elektiiny z biomasy
v podminkdch CR. Spolupofadatelem uvedené vzdélavaci akce bylo Sdruzeni pro biomasu
CZ — BIOM. Od ptednaskového pultu se nesla celd fada chvalotfeci i chvalozpévli z st
politikt i odbornikt. (Akce probihala ve velkém sale tfebi¢ského divadla.) Soucasti programu
byla také prohlidka cCerstvé spusténého modulu ORC. Co se tyka historie a postupného
budovani teplarny, zastupce provozovatele uvedl:

Geneze trebicske teplarny, ktera by se dala z pohledu zdrojii paliv charakterizovat slovy “od
uhli pres plyn k biomase”, je v mnohém poucnd. Zajimavosti je mimo jiné jeji postupna
modernizace, optimalizace a dopliiovani technologie teplarny zarizenimi prevazné
tuzemskeého (a primo trebicského) puvodu a soucasné i promyslena strategie vyuzivani
nekolika druhit paliv s postupnym nariistem podilu energetické biomasy.

Historie kotelny saha do roku 1987, kdy byla uvedena do provozu jako tepelny zdroj spalujici
tuhd paliva pro aredl ucilisté CEZ JE Dukovany. Pro potieby ucilisté viak byla kotelna
nekolikanasobné vykonove predimenzovana (stejne jako dalsi, postupné rusené kotelny ve
mésté), a proto doslo v roce 1991 k jejimu odstaveni a k plynofikaci aredlu uciliste. Trebicska
spolecnost TTS energo tento areadl (budovu kotelny, komin a plochu pro skladku paliva)
s demontovanou technologii v prosinci roku 2000 zakoupila a zaclenila ho do svého projektu
koncepce zasobovani teplem a TUV v severni casti Trebice (pro lokality Hajek, Nové Dvory,
Brnénska). Od pocatku byl projekt koncipovan jako vicepalivova ekologicka tepldrna.

V nasledujicich letech pak byly v kotelné postupné instalovany dva kotle na spalovani
zemniho plynu o celkovém tepelném vykonu 10 MW, a v lednu 2002 i prvni kotel na spalovani
biomasy o tepelném vykonu 3 MW, Ddle byly instalovany dvé kogeneracni jednotky na zemni
plyn o celkovém tepelném vykonu 0,4 MW, a celkovém elektrickém vykonu 0,272 MW..

T T
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V lednu roku 2005 byl spustén termoolejovy kotel na spalovani biomasy o tepelném vykonu
7 MW, ktery je vyuzit pro soucasny ohiev pracovni latky okruhu ORC. Po zkusebnim provozu
byla jednotka 1. cervna oficialné spusténa. Provedeni a zapojeni termoolejového kotle na
spalovani biomasy umoznuje kombinovanou vyrobu tepla a elektrické energie nebo pouze
vyrobu tepla, kdy je veskeré teplo z termoolejového okruhu vedeno pres paralelni vymeénik
olej/voda a pres vilozeny okruh voda/voda do systému centralniho zasobovani teplem. Denni
whyvy v potirebé tepla a teplé vody bude prekondvat zdsobnik o objemu 1.800 m’, coZ umozni
plynuly chod kogeneracni jednotky ve staléem reZimu.

Nebude se jiz podrobné vénovat technickému popisu, protoze je dostatecné uvedeny
v ptredchozich kapitolach, pokusim se vSak zachytit ,,dojem®, ktery se mi znavstévy
uvedeného zdroje zachoval. Pfi prohlidce teplarny ORC jsem se nemohl zbavit pocitu, Ze je to
takova mala ,,atomova katedrala®’. K navozeni tohoto dojmu piisp&ly hlavng viudypfitomné
vibrace a velikost celé stavby. Jen akumulacni zasobnik, ktery vyrovnava disproporci mezi
spotiebou tepla ve mésté a vyrobou ve zdroji, ma objem 1.800 m’ (valec vpravo na fotografii
z pfedchozi strany). Intenzita vibraci byla misty tak silnd, Ze evokovala mnohem dfive
realizovanou navstévu strojovny turbogeneratorti Jaderné elektrarny v Dukovanech.

V kazdém ptipad¢ zminéna velkolepost zanechala dojem nejen ve mné, ale patrné i v dusich
politikli, novinait i dalSich odbornikl, proto je mozné zaznamenat pozitivni, —mnohdy
vysoce kvalifikované ohlas reagujici na technologii ORC. Pravé velikost, ktera si vynucuje
nutnost budovani dlouhych rozvodi CZT i nutnost shromazdéni velkého mnozstvi paliva na
jedno misto, muize byt zjist¢tho uhlu pohledu tim nejvétSim problémem pro svoji
zranitelnost. 'V dalSich kapitolach si proto ukdZzeme dal$i, mnohem mensi systémy,
pouzitelné pro decentralizovanou vyrobu elektrické energie a tepla, které vykazuji vyssi

v %

energetickou uc¢innost i1 niz§i mérné investi¢ni naklady.

Pohled na energetické srdce teplarny ORC sever v Tiebi¢i - turbinu pracujici na pary
silikonového oleje a elektricky generator s vyvedenim el. vykonu 1 MW.

V regeneratoru silikonového oleje je ulozeno 3,5
km Zebrovych trubek o priméru 16 mm

 Nekdy v sedmdesatych nebo osmdesatych letech byl natogen celovederni budovatelsky film — ATOMOVA KATEDRALA, ktery se
odehraval v prostiedi staveni§té dukovanské jaderné elektrarny. Pamatuji si z n€j tuny betonu, oceli, n€jakou rodinnou epizodu. Hlavni
myslenkou ale byla vladou sledovana stavba — vystavba elektrarny.
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Strojovna ob&hovych Cerpadel (sbéract a rozdélovacii) vicepalivového zdroje tepla TTS o
celkovém tepelném vykonu 44,4 MW.

Podle vyjadieni odbornika je povazovano 20.000 tun biomasy ro¢né shromazdénych na
jenom misté¢ za ekologicky, logisticky a ekonomicky limitni mnoZstvi paliva. Uvedené
systémy v Trebi¢i, Trhovych Svinech i1 Pelhfimové tento limit spliiuji, ¢imz si jeste
zachovavaji ptijatelné métitko. OvSem dostat 100.000 tun biomasy ro¢n¢ na jedno misto je jiz
v&tsi logisticky problém®, ktery s uspéchem zvladaji pouze smérem na zépad od nasich hranic,
kde existuji teplarenské systémy na biomasu o podstatné vyssich vykonech.

Obrézek vpravo dokumentuje malo znamého vyrobce pneumatik, kterym je spolecnost
NOKIA, kteréa ve Finsku v minulosti za¢inala jako dievarska firma.

4 Ing. Miroslav Safaiik — Pfedseda sdruzeni CZ-BIOM, mezinarodni konference OZ v energetice sidel dne 6. 11. 2007.
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Jak se biomasa z lesa do kotelny dostava

V Ttebici biomasu svazeji z okruhu nékolika desitek km. VétSinou se jedna o odpad z lesni
tézby. K tomuto Gcelu provozuji mobilni linku na pfipravu dfevni $tépky. Linka vyuziva 2
deponie, kde lesnici pribézné shromazd'uji odpadni biomasu pochdzejici z lesni tézby. Linka
zpracuje denn¢ v priméru 200 prm (prostorovy metr) biomasy. Vstupni ,,tlamu* pfedstavuje
otvor o rozméru 100*70 cm. St&pkovaé pohani spalovaci motor o vykonu 300 hP. Sou&asti
linky je odvozni souprava velkoobjemovych kontejneri 2x40 prm na vozidle TATRA. Za
zminku stoji, Ze na pasece v lese je cena biomasy 25 K¢&/prm. Shrnuti a vyvezeni klestu vyjde
na 90 K&/prm , §tépkovani stoji 90 K&m® a doprava do 60-ti km dalsich 60 K&/prm' Celkove
jsou tedy pfimé néklady na jeden prm dfevni biomasy cca 265 K¢&. Tietinu ceny dievni §tépky
predstavuje lidsky faktor. Celou obsluhu linky zajistuji 3 lidé. Nékdy ptipravi pouze 2
kontejnery paliva, jindy 8, v praiméru vsak produkuji 5 kontejnerti denné. Celkova efektivita
vSak zavisi na jejich souhie a harmonické spolupraci. Skladka paliva u teplarny se rozprostira
na ploge 4.300 m”. Pfed nastupem topné sezony zde byva uskladnéno cca 70 tun paliva,
vesmés pochazejiciho z okolnich dievozpracujicich podnikd a lest. Podavani paliva do
denniho zdsobniku, ktery je vybaven hydraulicky posuvnou podlahou, zajistuje kolovy
nakladac 1zici o objemu 6 m>.
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Malé velké, vétsi, mensi nebo jeSté mensi energetické systémy?

Casto na rtiznych konferencich a seminafich slychavam, Ze malé energetické systémy maji
vysokou investi¢ni ndro¢nost a nizkou provozni U¢innost, coz pochopitelné plati o parnich
turbinach, proto je nutné stavét ty ,,velké a jeSté vetsi véci®. Predchozi stranky jsou tedy
z vykonnostniho pohledu reprezentantkou té ,nejtézsi a tézké vahové kategorie, i kdyz pro
vyuziti fosilnich paliv existuji systémy mnohem vétSi. Pro spalovani uhli v tepelné elektrarné
Me¢élnik pracuje kotel s vice neZ dvojnasobnou vyskou a desetindsobnym vykonem. Ale 1 ten
pfedstavuje jen 4 vykonu jaderné elektrarny Temelin. Tim se ale investi¢ni pfileZitost vyrazné
zuzuje na nékolik subjektii spocitatelnych na prstech jedné ruky, protoze pro jiz diive uvedené
priklady teplaren ORC budete muset v ptipad¢ jejich instalace z portmonky vytdhnout vice nez
100 milionit korun. Pokud si budete chtit postavit jeden blok Temelina, pfichystejte si zhruba
100 miliard korun. Pravdou je, ze u velkych energetickych systémi se vyrazné snizuji mérné
investi¢ni naklady. To nejlevnéjsi ale jeSté nemusi znamenat nejvyhodnéjsi a zdaleka ne nejlepsi.
,Laceny, dvakrat placeny* - pravi lidové réeni. Jak je to se skute¢nou ,,cenou za energie, se
dozvime ve filosofickém zamysSleni v zavérecné cCasti prace. Kdo chce mit jasno hned, musi
preskocit na stranu 111, kde jsou uvedeny tzv. externality.

Setkal jsem se s nazorem, Ze spalovani biomasy ve velkych kondenzaénich elektrarnach je omyl.
Jak ale naznacuje vypocet ,,plySového medvidka® v ivodu této prace, plati to pro spalovani
obecné.

Z pohledu energetické ucinnosti vSak existuji nové, mnohem uc¢innéjsi decentralizované systémy,
o kterych zatim pfili§ neslychdme. Pokud ano, tak s mnohdy nedlvéfivym az pejorativnim
zabarvenim. Vykonové jsou mnohem mensi, pro budouci uzivatele ale mnohem dostupnéjsi,
nebot’ elektiina vznika v misté své spotieby. Je tedy Cas si podrobné&ji vysvétlit termin kogenerace.
Po vysvétleni obecného principu kogenerace nas ¢ekd vykonnostni veleto¢ od t€zké a stiedné
tézké ,,vahové kategorie” k ,,lehké musi“ vykonnostni kategorii. Z hlediska energetické uc¢innosti
se vsak jedna o ,.kralovskou disciplinu®, kterd ve smyslu v uvodu zavedeného clenéni vykazuje
nejvyssi doposud dosazitelny teplarensky modul, nejvys$si miru energetické ucinnosti. Z
technického hlediska tedy ptijde o kogeneraci, i kdyz jeji pohonné jednotky v oblasti
mikrokogenerace budou rizné. Celou kapitolu o mikrokogeneraci nds bude provazet presné
definovana energeticka ucinnost vSech pouzitelnych systémtl.

* Vztah mezi isporami energie a vyuzitim OZE - Karel Murtinger - Alternativni energie AE 5/2007.
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