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Abstrakt

Predkladana diplomova prace je z#msna na vyhodnoceni spalovani a spoluspalovani
biopaliv v kotlich K4, K5, K6 a K7 ve spaleosti Plzéiska teplarenska, a.s. Krém
vyhodnoceni spalovani a spoluspalovani prace opsgabpis pouzivanych drifpaliv, jejich
Gpravy, pepravy a dale také sty popis z#éizeni pouzivanych ke spalovani a
spoluspalovani biopaliv. V praci je dale navrhovamaZznost vyuzivani alternativnich diuh

paliv s ohledem na jejich energetickou, environrakmta ekonomickouifjatelnost.

Kli ¢ova slova

Biomasa, biopalivo, alternativni palivo, spalova@ spoluspalovani biopaliv,

spoluspalovani alternativnich paliv, fluidni kotel
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The Evaluation of the Combustion and the Co-Combusgin of Biofuels at

the Company Plzaiska teplarenska, a.s.

Abstract

This masters thesis presents the evaluation otaéh&ustion and the co-combustion of
biofuels in kettles K4, K5, K6 and K7 at the compdizaiska teplarenska, a.s. In addition
evaluation of the combustion and the co-combustiuis,thesis includes a description of the
uses of types of fuels, their adaptation, trartgpion, and a brief description of the
equipment used for the combustion and co-combustfdmofuels. This thesis contains the
suggestions for alternative fuels that might bedusegarding their acceptability from the

points of view of energy, economics and the envirent.

Key words

Biomass, biofuel, alternative fuel, the combustion the co-combustion of biofuels,

the co-combustion of alternative fuels, the fluikiaitle
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Seznam symbal a zkratek

PT,a.s. ccooceeinennn. Plaska teplarenska, a.s.

(610 7 Oxid uhtity

SO, Oxid #icity

NOX...veiririieees Oxidy dusiku

151 © VT Oxidy siry

74 B Tuhé zk&t'ujici latky
5[OS Oxid lemicity

AlOz..eeveccee, Oxid hlinity

F&Os..iiiiiiinnnnns Oxid Zelezity

TiO2eiveeeiiiiiieen. Oxid titanity

CaO0.....cccceeeeeeennnn. Oxid vapenaty
MgO.....oerrveiiie Oxid hecnaty

O . Oxid sirovy

NaO..........ocoeee. Oxid sodnaty

(OO R Oxid draselny

CEZ..vovverennn. Ceské energetické zavody, a.s.
TKO ..o, Tuhy komunalni odpad
VURV.....ccce..... Vyzkumny ustav rostlinné vyrob
OZE...........e....... Obnovitelné zdroje energie
ERU o Energeticky regtta trad
CEPS....ccccveun! Ceskéa penosova soustava

TAP ..o, Tuhé alternativni palivo
KVET.........cc... Kombinovana vyroba elghiy a tepla
EU ..o Evropska unie

OTE......oeeeeie Operétor trhu s efakbu

MBU ................. Mechanicko - biologicka Upeawdpadu
RDF....ccovvviiivinnnns Palivo odvozené z odpad
PCDD/F ............. Polychlorované dibenzodioxingilaenzofurany
PAH ..o Polycyklické aromatické unbaliky
TEQ ..o, Toxicity EQuivalents

PAU ....cccoeeeeennnn. Polycyklické aromatickée unbaliky
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PCB......oooeee Polychlorované bifenyly
HDPE................. Polyethylen vysokohustotni

MZP .ooviviieinn Ministerstvo zivotniho prisesdi
POPSs.....ovveviie Perzistentni organick&gtejici latky
CZT .o Centralni zdroje tepla

TOC .o Celkovy organicky uhlik
FM., Frekveéni menic

REZZO............... Registr emisi a zdrane&isténi ovzdusi
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1 Uvod

Predkladand prace je z&mena na zhodnoceni spalovani a spoluspalovani bjormas
spole&nosti Plzaéska teplarenska, a.s. a navrzeni dalSiho altembtpaliva.

Diplomova prace je roztbna doctyi zakladnichtasti.

7 v Z

V teoretické ¢asti se zabyvam spalovanim biopaliv olieenzarové hodnotim spalovani
biomasy z hlediska legislativy.

V praktické ¢asti popisuji dopravu, ifpravu a spalovani biopaliv ve spatesti Plzéska
teplarenska, a.s.

V ¢asti vyhodnoceni shrnuji poznatky iedes|é&asti diplomové prace.

Na zaw¥r navrhuji dalSi alternativni paliva vhodna k eratickému vyuziti ve stavajicich
kotlich K4, K5 a K6 spolnosti Plzéiska teplarenska, a.s.

Obr. 1 PlantazZ japonskych topél [35]
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2 Teoretickacast

2.1 Spalovani biopaliv obec#

NejstarSi termochemickou konverzi biomagy kperé dochazi k rozkladu organického
materialu na hidavé plyny (a jiné latky), aip nasledné oxidaci se uvnlje energie, oxid
uhli¢ity (COy) a voda, je spalovani biomasy.

Oproti spalovani fosilnich paliv ma spalovani bieymar podstat nulovou bilanci
CO,, ktery pati mezi tzv. sklenikové plyny. Produkce €& spalovani biomasy je neutrdlni,
protoZze mnozstvi tohoto plynu uvéhé do ovzdusi spalovanim jéilgizné stejné jako to,
které je zptné¢ vazédno do rostlin v zefdélskych a lesnich porostech nebo na tzv.
energetickych plantazich. Nizky je r@nobsah uvalovanych oxid siry (0 az 0,1 % siry
mé& drevo nebo slama oproti Bakému uhli, které obsahujekdy i vice nez 2 %). MnoZstvi
vznikajiciho NQ Ize kontrolovat a nasledmovliviovat nap. fizenim spalovaciho procesu.

Biomasa je velmi slozZité palivo, protoZze podikavé hdlaviny je velmi vysoky.
U dieva je 70 %, u slamy 80 % a vzniklé plyny mditrré spalovaci teploty. Podminkou
dokonalého spalovani je p@&né vysoka teplota, &inné sméSovani se vzduchem a prostor
dostateény k tomu, aby vSechny plyny di@shdely tam kde maji a nestavalo se, Ze budou
hofet az v zadnim tahu kotle.

Biomasa je vyznamnym obnovitelnym zdrojem energlejem biomasa obvykle
ozna&uje substanci biologickéhaipodu, jako je rostlinna biomasagtovana v pdé nebo ve
vodg, ZivatiSna biomasa, vedlejSi organické produkty neborocli@ odpady.

Obr. 2 Dfevni Sépka v PT, a.s.

Teoreticky Ize k zisk&ni energie vyuZzit vSechnymiprbiomasy, protoZze zakladnim
stavebnim prvkem Zivé hmoty je uhlik a jeho chemickzby obsahujici energii. Za zakladni
zdroj biomasy se povazuji rostliny, které jsou pomaételné energie Slunce zachycené v
zeleném barvivu schopny vytiitbsacharidy a nasledrbilkoviny. Z hlediska energetického
vyuziti jde v podminkéckeské republiky #sinou o devo, slamu a jiné zetdglské zbytky
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a exkrementy uzitkovych zt, ¢i o energeticky vyuZzitelnyridény komunalni odpad nebo
plynné produkty vznikajiciip provozucistiren odpadnich vod.

Podle dosavadnich zkuSenosti I2el@vat, Ze neptSi vyuZiti biomasy bude spojeno
s decentralizovanymi zdroji menSich vykKorzejména s kogenemaimi jednotkami, pop
s jednotkami trigenetaimi (sowasna vyroba elekihy, tepla a chladu).

K nejlevrejSim zpisohim ziskdvani tepla patspalovani tevniho paliva. Ostatni
metody energetické konverze biomasy nejsou vzhlekleysSim narokm na technologii a
tim na investice v podminkadfiR tak roz&iené, i kdyZ je jejich naghost nesporna. V
kazdém pipad je energetické vyuZiti biomasy povaZzovano vSeobera Zadouci a
z hlediska minimalizace ekologické & za vhodné [2, 34].

14
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2.2 Z&akladni technologie zpracovani aifipravy biomasy ke spalovani

Z energetického hlediska Ize energii z biomasy &isk témdt vyhradré
termochemickou fgmeénou, tedy spalovanim. Vyévnost je dana mnozstvim tzv.iltaviny
(organickécast bez vody a popelovin, smhalavych uhlovodik - celul6zy, hemiceluldézy a
ligninu). Biomasa je podle druhu spalovariémmw, nebo jsou spalovany kapal&iéplynné
produkty jejiho zpracovani. Od toho se odvijejiladki technologie zpracovani &pravy ke
spalovani:

. termo-chemickai@mena pyrolyza (produkce plynu, oleje)

. zplynovani (produkce plynu)

. bio-chemicka fermentace, alkoholové kvaseni (produdtanolu)

. anaerobni vyhnivani, metanové kvaseni (produkagaybia)

. mechanicko-chemickéaemeéna lisovani olgj (produkce kapalnych paliv, oleje)
. esterifikace surovych bio-oliejvyroba bionafty afirodnich maziv)

. Stipani, drceni, lisovani, vyroba peletek, mlefir¢ba pevnych paliv) [3, 34]

2.2.1 Fimé spalovani a zpljovani
Spalovani

Sucha biomasa je velmi slozité palivo, protoze pe&@sti zplyiovanych pi spalovani
je velmi vysoky. Vzniklé plyny majitizné spalovaci teploty [3].

Hotlavina vSech tuhych paliv se sklada ze dvasti, zvanych prchava flavina a
fixni (pevny) uhlik. Prchava liavina se z paliva uvalje po jeho zaié@ti na dostataé
vysokou teplotu ( cca 850°C u fluidniho kotle) #edgstavuje sws uhlovodikovych a
dusikatych htlavych slozek. Po jejim uvodni zbyva fixni uhlik. Pro biomasu je typicky
vysoky obsah prchavé Haviny v rozsahu od 70% (slama) do vice nez 80%dé\wdruhy
dieva). Po spaleni plynné slozky shzbytek devéného uhli pimou oxidaci [15].

Dievoplyn

Ze suché biomasy ségobenim vysokych teplot uvalji hoflavé plynné slozky, tzv.
dievoplyn. Jestlize jefftomen vzduch, dojde k beni, tj. jde o prosté spalovani. Pokud jde o
zahivani bez pgistupu vzduchu, odvadi se vznikljedoplyn do spalovaciho prostoru, kde se
spaluje obdob#jako jina plynna palivaCast vzniklého tepla je pouZita na ziphyani dalsi
biomasy. Vyhodou je snadna regulace vykonu, nixg$e a vySsi &innost [3].

Vliv vihkosti na vyl¥evnost biomasy

Vyhievnost deva je srovnatelnaceskym hidym uhlim. U rostlinnych paliv vSak
kolisa podle druhu a vihkosti, na kterou jsou tadtiva citliva. Cerst vytézené devo ma
relativni vihkost az 60 %, déb proschlé tevo na vzduchu ma relativni vihkost cca 20 %,
pod stechou snizi 9y obsah vody na 20 % za Sest az dvana&sian. Diewvené brikety
mohou mit  vlhkost  od 3 do 10 %, podle kvality  ligov.
Pro spalovani $fpek je optimalni vihkost 30 - 35 %Xi vysSi vlhkosti se mnoho energie
spotebuje na jeji vyp@ni a spalovani je nedokonalé. Pro spalovédavallze doporéit
vihkost cca 20 %. Této hodnoty se vSak v praxi dogajen #idka.
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V nize uvedené tabul@el jsou uvedeny jednotky pouzivané k vyg objemu tevni

hmoty.
NAZEV PREPOCET VYZNAM
krychle o hras 1 m vyplrena devem
bez mezer, 1 m3 skuieé devni
plm |plnometr = hmoty ("bez dr")

prostorovy metr = h
p.o. (tedy "prostorovéhag

1prm=0,6az0,7

krychle o hraa 1 m vyplrena
sasténs drevem s mezeramiijli 1 m*
sloZzeného fkva Stipaného nebo
nestipaného ('s dirami"), napievo

prm |objemu") pim v lese sloZzené do "métr
1 n? voIng loZeného sypaného
1 prms =cca 0,4 |(nezhutiovaného) drobného nebo
prms | prostorovy metr sypany| plm drceného tkva

Tab. 1 Jednotky objemuigvni hmoty

V praxi pouzivany vyraz "kubik&sSinou znamena pim.

V dalsi tabulce uvadimigpaity mezi jednotkami objemurevni hmoty.

Jednotky plm prm prms
1 plm 1 1,43 -1,54 2,43 - 2,86
1 prm 0,65-0,7 1 1,61-1,86
1 prms 0,35-0,41 0,54 - 0,62 1

Tab. 2 Frepa’ty mezi jednotkami objemuidvni hmoty

[3, 34]
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2.3 Druhy biopaliv obecré

2.3.1 RozliSeni biomasy podle obsahu vody

2.3.1.1 Sucha biomasa

Jedna se zejména dedo a devni odpady, ale také o slamu a dalSi odpady. Lze |
spalovat pimo, piipadré po mirném vysuseni [3].

2.3.1.2 Mokra biomasa

Jedna se zejména o tekuté odpady - kejda a daisidgd Nelze ji spalovatipmo,
VyuZiva se zejména v bioplynovych technologiich [3]

2.3.1.3 Speciélni biomasa

Jednd se o olejniny, Skrobové a cukernaté plodifnyuzivaji se ve specialnich
technologiich k ziskavani energetickych latek nEgja bionafty nebo lihu [3].

2.3.2 Rozliseni biomasy podleifirodnich podminek CR

V ptirodnich podminkactCeské republiky Ize vyuZivat biomasu v nasledujicich
kategoriich:

2.3.2.1 Biomasa odpadni

. Rostlinné odpady ze zeuklské prvovyroby a udrzby krajinyiepkova a kukii¢cna
slama, obilna slama, seno, zbytky po likvidai@wn a naletovych i@vin, odpady ze
sadi a vinic, odpady z udrzby zelea travnatych ploch;

. Lesni odpady (dendromasa) - galke diivi zistava v lese dita ¢ast stromove hmoty
nevyuzita (pezy, kaeny, kira, vrsky strom, vétve, SiSky a dendromasa z prvnich
probirek a priezavek);

. Organické odpady z fmyslovych vyrob - spalitelné odpady zieslaskych
provozoven (otkzky, piliny, hobliny, Kra), odpady z provdz na zpracovani a
skladovani rostlinné produkce (cukrovary), odpadyjatek, mlékaren, lihovar

konzervaren;
. Odpady ze ziv&isné vyroby - hij, kejda, zbytky krmiv, atd.;
. Komunalni organické odpady - kaly, organicky tulmypunalni odpad (TKO).

2.3.2.2 Biomasa zarirn é produkovana k energetickym ®elim

. Lignocelul6zové geviny (vrby, topoly, olSe, akaty);

. Obiloviny (celé rostliny);

. Travni porosty (sloni trava, chrastice, trvalé trigvorosty);

. Ostatni rostliny (konopi setéyok, kiidlatka, $ovik krmny, sléz topolovka);
. Olejnaté rostlinyiepka olejnd, slursmice, len, dyd na semeno);

. Skrobno-cukernaté rostliny (brambory, cukréepa, kukiice) [3].
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2.3.2.2.1 Rstovani energetickych plodin

Druh energetické plodiny je &mvan mnoha faktory: druhemig, zpisobem vyuZziti a
Gcelem, moznosti sklizna dopravy, druhovou skladbou v okolieBem se musi porovnat
naklady na pstovani a na vyrobu (sgebu energie) a vynosu (zisku) energie.

Z bylin jsou zajimavé rostliny produkujici cukr,r8k nebo olej. Najklad brambory,
cukrovaiepa, slunénice a zejméndepka tepkovy olej se zpracovava na naftu a mazadla,
tepkova slama se pouZije ke spéaleRigpkova slama ma vyssi ugvnost 15 - 17,5 GJ/t
oproti obilné slam, u které peitame s vykevnosti 14,0 - 14,4 GJ/t.

Z viceletych rostlin je znamé&ikllatka sachalinska (Reynoutria sachalinensis Nakai
kterd dosahuje vysokych vyno80 - 40 t suSiny z ha. Velmi diskutovanou eneojeii
rostlinou je sloni trava (Miscanthus gigantheusyh®tiné je pstovani konopi setého
(Cannabis sativa L.), nebonevyZaduje zZadné o$ehi v pibéhu vegetace. V Evra@p
dosahuje vysky az 4 m a vynosu hmoty 6 - 15 t suuhéty z ha. Konopi je jednoleta
rostlina, ale na stanovisti vydrzi, pokud se vyseim@noho let (odtud n#pKonopist) [3].

Vynosy z gstovani energetickych plodin na Gze@R jsou velmi zavislé na
aktualnich pirodnich a klimatickych podminkach. Podle informBtieiské teplarenské, a.s.
skut&né vynosy nenapliji ocekavani.

Obr. 3 Energeticka plodindicorka pestra [10]
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V nasledujici tabulce.3 jsou uvedena orieritai klicovacisla pro vyfievnost, vynosy, dobu
sklizré a skliziovou vihkost energetické fytomasy. (Zdroj: VURV).

) VYH REVNOST VYNOS [t/ha]
PLODINA/TERMIN [MJ/kg] VLHKOST min. pram. opt.
Slama obilovin (VII-
X) 14 15 3 4 5
Slamarepka (VI1) 13,5 17-18 4 5 6

Energeticka fytomasa
- orna puda (X-XI) 14,5 18 15 20 25

Rychlerostouci
dieviny - zem. jida
(XII-11) 12 25-30 8 10 12

Energetické seno -
zem. pida (VI;IX) 12 15 2 5 8

Energetické seno -
horské louky (VI;1X) 12 15 2 3 4

Rychlerostouci
dreviny -
antropogenni pida
(XI1-11) 12 25-30 8 10 12

Jednoleté rostliny -
antropogenni pida
(X-X1) 14,5 18 15 17,5 20

Energetické rostliny -
antropogenni pida
(X-XII) 15 18 15 20 25

Tab. 3Energetické plodiny

NejvhodrgjSi rychle rostouci igéviny (RRD) jsou platany, topolgérny, balzamovy),
pajasany (Zlaznaty), akaty, olSe a zejména vriBrékisou vhodné hla¥npro hydromorfni
puady podél vodot&i, kde lze uplatnit i doméaci topalerny. Obmytni doba je 2 az 8
veget&nich obdobi, Zivotnost plantaze je 15 - 20 let. cipei vySlechiné klony maji
vytéZznost az 15 -18 t suSiny na ha, v naSich podminkaaiosahuje tmi vytéZnosti 10 t/ha.
Je teba respektovat zakoh 114/1992 Sb. o ochramprirody a krajiny (cizi rostliny a
dreviny) [3].
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Obr. 4 Alej rychlerostoucich topdl[11]

Uplny seznam plodin povolenych kstovani a materiél vhodnych k vyuZiti pro
energetické €ely je uveden ve VyhlaSc& 477/2012 Sb. (VyhlaSka o stanoveni druh
parametit podporovanych obnovitelnych zdigpro vyrobu elekiny, tepla nebo biometanu a
o stanoveni a uchovavani dokumgrge].
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2.4 Vyhirevnost rékterych druha biopaliv
Obsah [kg/m3]=
Druh paliva vody Vyhievnost [kg/pim] [kg/prm] [kg/prms]
[%] [MJ/kg]

Dievo obecs 20 14,23 670 469 275
Listnaté devo 15 14,605 678 475 278
Listnaté devo 50 7,585 1130 791 463
Jehlenaté devo 15 15,584 486 340 199
Jehlgnaté devo 50 8,161 810 567 332
Polena (ntkké drevo) 0 18,56 355
Polena (ntkké drevo) 10 16,4 375
Polena (ntkké drevo) 20 14,28 400
Polena (nikké drevo) 30 12,18 425
Polena (nskké drevo) 40 10,1 450
Polena (ntkké drevo) 50 8,1 530
Dievni SEépka 10 16,4 170
Dievni SEépka 20 14,28 190
Dievni SEépka 30 12,18 210
Dievni Stpka 40 10,1 225
Smrkova kira 15 15,47
Smrkova kira 50 8,4
Slama obilovin 10 15,49 120 (baliky)
Slama kukice 10 14,4 100 (baliky)
Lnéné stonky 10 16,9 140 (baliky)
Slamarepky 10 16 100 (baliky)

Tab. 4VyhFevnosti vybranych drula biopaliv [3]
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2.4.1 Vyhtevnost ostatnich druhi paliv - uvedeno pro srovnani

Druh paliva Vyhrevnost Vyh¥evnost

[MJ/kg] [MJI/m?]

Pevné paliva

Koks 27,5

Cerné uhli (20,9-31,4) 25,1

Hneédé uhli (10,5-17,2) 15,1

Kapalna paliva

Petrolej 43,97

Nafta motorova 42,6

Tézky topny olej (TTO) 40,3

Lehky topny olej (LTO) 41,45

Benzin (stedni frakce) 42,7

Etanol 26,8

Plynna paliva

Zemni plyn 34,05

Propan 43,5

Butan 50

Propan-butan 46,1

Svitiplyn 14,5

Bioplyn - 100 % CH4 35,8

Bioplyn - 80 % CH4 28,6

Bioplyn - 70 % CHA4 25,1

Bioplyn - 67 % CH4 24

Bioplyn - 55 % CH4 19,6

Bioplyn skot pfimer 21

Bioplyn prasata @mer 22,5

Tab. 5 Vyhfevnosti ostatnich druia paliv [3]
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2.5 Legislativa

2.5.1 LegislativaCR

Z hlediska legislativy CR se vyrobce elekiny z obnovitelnych zdrdj tykaji
predevsim tyto pravnirpdpisy:

- zakorx. 458/2000 Sb, ve 2Zni poz@jSich gedpid (energeticky zakon);

- zakorx. 180/2005 Sb., o podpmvyroby elektiny z obnovitelnych zdrdj energie;
- zakorx. 165/2012 Sb., o podporovanych zdrojich energie;

- zakorx. 406/2000 Sb, o hospa@ai s energii;

- vyhlaska. 343/2008 Sb., kterou se stanovi vzor Zadostidariyzaruky pivodu elektiny z
obnovitelnych zdrdj energie a vzor zarukyapodu elekkiny z obnovitelnych zdrd@j energie;

- vyhlaska ERW. 475/2005 Sb, kterou se profichektera ustanoveni zakona o
podpde vyuzivani obnovitelnych zdrgj

vyhlaSka MPO¢. 477/2012 Sb, o stanoveni diuba paramefr podporovanych

obnovitelnych zdrdj pro vyrobu elekiny, tepla nebo biometanu a o stanoveni a uchovavan
dokument ;

vyhlaska ERUE. 502/2005 Sb, o stanovenit®obu vykazovani mnozstvi elékily pri
spole&ném spalovani biomasy a neobnovitelného zdroje;

. vyhlaska ERW. 541/2005 Sb, o pravidlech trhu s efekiu, zasadach tvorby cen za
¢innosti operatora trhu s eléktou a provedenigkterych dalSich ustanoveni
energetického zakona;

cenové rozhodnuti ERE.7/2011 kterym se stanovuje podpora pro vyrobu tétek
z obnovitelnych zdr@j energie, kombinované vyroby elékly a tepla a druhotnych
energetickych zdrgj[8, 9, 36].
VSechny vySe uvedené zakony, vyhlagkgenové rozhodnuti jsou uvedeny bez novelizaci.

2.5.2 Evropska legislativa

Evropske legislativni prosdi v oblasti spalovani biomasy pakujf zejména
nasledujici normativni pravni akty - 8mice a n&zeni Evropské rady (dale ,Rady“) a od
roku 2000 i Evropského parlamentu (EP):

- Smérnice Rady 96/61/EC, o integrované prevenci a owvaziozn€isténi (Smérnice o
IPPC);

- Smérnice Rady 97/11/EC, o posuzovani vliva zivotni progedi (Smérnice k EIA);

23



Hodnoceni spalovani a spoluspalovani biopaliv vdesposti Plzéska teplarenska, a.s.
Bc. Petra Rauchova 2013

- Snmérnice 2001/77/EC, o obnovitelnych zdrojich energie;
- Snmérnice 2003/87/ES o obchodovani s povolenkami naesklenikovych plyin

Evropska komise zwejnila v lednu 2008 navrh tzvKlimaticko-energetického
balicku. Jedn& se d@tvefici ndvrhi novych pravnich igdpidi, které maji Evropské unii
pomoci dosahnoutitnaranych cifi, které stanovil summit EU véznu 2007. Jde o zavazek
na snizeni emisi CQ@lo roku 2020 o 20 % oproti roku 1990 (¥ipack, Ze se zapoji i dalsi
velci swtovi zneistovatelé, pak fide o snizeni o 30 %), zvySeni podilu obnovitelnych
zdroji energie na 20 % do roku 2020 a zvySeni podiludtiop dopra¥ v kazdémilenském
sta€ na 10 % do stejného roku.

Pro CR navrhuje EKpodil energie z OZE ve vy3i 13 % kené spokeby energie v
roce 2020.

Velmi dalezitym instrumentem energetické politiky EU jsomigni povolenky.
Pavodni snérnice vymezujici pravidla pro emisni povolenky byfaravena novym navrhem:

- Revize srérnice 2003/87/ES o obchodovani s povolenkami naesklenikovych
plyna (EU ETS).

Systém emisnich povolene obchodovani s nimi jeuteZitym néstrojem pro
limitovani emisi sklenikovych plyn Je klEovym nastrojem EU ke spini zavazk
z Kjotského protokolu o sniZzeni emisi sklenikowvyathini, které pispivaji ke globalnimu
oteplovani Tato opaiteni maji v sotiasné dob vliv na ceny elektrické energie. V s@snosti
neplni trh s emisnimi povolenkamiyodni (el neb® cena emisnich povolenek je velmi
nizkd a nemotivuje vyrobce elektrické energie Kegickym krokim v oblasti vyroby
elektrické energie.

Cilem energetické politiky Evropské unie je zdrlbezpé&né dodavky energieip
nizkych nakladech a bez rizik pro zdravial a pro Zivotni progedi. Komise EU navrhla
program opdaeni pod nazvennteligentni energie pro Evropuktery si klade za cil zvysit v
Evrope podporu obnovitelnych energetickych zdrgALTENER) a energetické efektivnosti
(SAVE) a geeorientovat mezindrodni snahy na realizéchto dvou priorit (COOPENER) [9,
34].

2.5.3 Zhodnoceni spalovani biomasy z hlediska lelgiBvy

Legislativa EU aCR ve vztahu k Zivotnimu prdsdi a energetické politice
zaznamendava v poslednich letech velmi vyznamn#nygna rozsahlé revize zakinn

Cilem legislativy Evropského parlamentu je sniZzemnisi oxidu uhkitého a
podobnych sklenikovych plyino 20 % do roku 2020 oproti roku 1990, zanowe stejném
obdobi zvysit podil energie vyréie z obnovitelnych zdrdjo 20 %. V dlouhodobém
horizontu do roku 2050 se ¥qmloZzeném klimaticko-energetickém [g&li pasita se snizenim
sklenikovych plyfi o 50-60 %. Také je zde kladefirdz na vyuzivani novych technologii,
vyzkum a inovacele teba pélivé zvazovat, zda se nova technologienovace hodi pro
danou oblast.
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V grafu 1 vidime pedpoklady statni energetické koncepd® o podilu OZE na brutto
vyrok¢ elekkiny a tepla CZT.
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Graf 1 Podil OZE na vyrobbrutto elekfiny a tepla CZT [17]

Brutto vyroba elekiny je celkova vyroba elekhy znmetena na svorkach hlavniho generatoru
[19].

Graf 2 ukazuje fedpoklad vyvoje celkové sgeby OZE na vyrobu elekhy a tepla a dale
pomer podili téchto zdrofi zvI&¥ na brutto vyrob elektiny a na vyrob tepla z CZT. Z grafu
je zZ'ejmy vyrazrjSi a dynamitéjSi rozvoj uplaténi OZE ve vyrob centralizovaného tepla,
tedy na trzich spiSe obecniho a regionalniho vymamez ve vyrob elekiiny dodavané do
elektrickych siti.

180
0O celkova spotreba OZE pro brutto vyrobu elektriny a teﬁl_s_a__

160
W podil OZE na brutto vyrobé elektriny /’

140 @ podil OZE na vyrobé tepla z CZT
120
< 100
2 80 ’
60

40
& z/l
0 |

2000 2005 2010 2015 2020 2025 2030

Graf 2 Celkova spdttba obnovitelnych zdrdjna brutto vyrobu elekiny a centralizovanou vyrobu tepla [17]

Zakony CR zatim obeah podporuji vyrobu energii z obnovitelnych zdrojedna se
nag. o Zakon o podp#e vyroby elektrické energie z obnovitelnych zdrditery podporuje
princip kombinované vyroby elektrické energie aldepodil biomasy na celkové spelb
OZE v roce 2000 iedstavoval 66,9%. &kava se, Ze biomasai€¢pdevsim fytomasa) bude
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mit postupentasu hlavni podil na vyuZziti OZE pro vyrobu teplalektiny, a to az 85 % v
roce 2030Statni energeticka koncepce pozaduje, aby do roB0 2yroba elektrické energie
z obnovitelnych zdrdj stoupla na 12 - 13 % institucionalniho hlediska ma v energetitie
rozhodujici vliv Energeticky regul&ni OrFad (ERU), ktery prosednictvim vyhlaSek
usmernuje ceny elektrické energie a tepla [8, 9, 34, 17].

V budoucnosti ovSem Wie dojit také ke snizeni podpory obnovitelnych pdro
energie, protoze diky velké statni potiooap. fotovoltaickych elektraren doslo k ri&tim
ceny elektrické energie pro kaime odkratele, coz zhorSuje konkurenceschopnosingsiu,
proto se v satasné dob stat snazi najit vhodritéSeni.
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3 Prakticka ¢ast

3.1 Plzaiska teplarenska, a.s.

Plzeiska teplarenska, a.s. je n#fim vyrobcem energii na Uzemista Plzg a v
Plzeiském kraji. Vyrabi a dodava teplo pro vyiapa oltev teplé vody pro vice nez 40 000
byti v Plzni a velky pdet komeénich, podnikatelskych, spravnich a Skolskych subjek
Spole&nost dale vyrabi a dodavé elektrickou endtfi.

Obr. 5 Plzéiska teplarenska, a.s.

Elektrickou energii vyrabi spalaost Plzéska teplarenska, a.s. na modernirizzani
pro kombinovanou vyrobu tepelné a elektrické emergidizeni se sestava z jedné
dvouglesove petlakové trubiny sjednim regulovanym ¢dbm a jedné jednélesové
kondenzani turbiny se d&ma regulovanymi odisy. Oba generéatory t¥dtzv. fiktivni blok.
Dale je v provozu ,zeleny" vyrobni blok s kotlem Kia biomasu a turbosoustrojim TG3.
Instalovny vykon fiktivniho bloku pro dodavky siléwelektiny a podgirnych sluzeb je 137
MWe, instalovany vykon bloku K7+TG3 je v stasné dob 13,5 MWe.

Hlavnim odRiratelem silové elekiny je aktual@d spol&nost Prvni energeticka, a.s.
Druhym vyznamnym odfvatelem je provozovatel@nosové soustavy spot@stCEPS, a.s.,
pro kterou spoknost rezervuje a dodava elidkti na zaklad akutalé dvouletého kontraktu
o podmrnych sluzbach tj. primarni regulaci frekvence, ws&larni regulaci vykonu a tzv.
minutovou zalohu. Pro tento obchod sgalest vlastni certifikaty na schopnost poskytovat
primarni, sekundarni a tercialni regulace ¢€lalgt Zbyvajici volny elektricky vykon je
nabizen jednak jako flexibilni dodavka silové etakt pro Prvni energetickou a.s. nebo na
dennim internetovém obchodu jako podpé sluzby pr&EPS, a.s., ktera tento trh provozuije.
Byly uzaweny rovréZ potebné souvisejici smlouvy s OTE (Operator trhu ktiéteu) [34].

Spolenost Plzéska teplarenska, a.s. vyrabi a dodava také chigghamr se roviz
angaZuje v oblasti ekologie a odpadového hosisod{16].
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Obr. 6 Z&izeni na vyrobu chladu umi&hé ve spolénosti Plzegisky Prazdroj, a.s.

Vlastnikem spolénosti je od 25. 4. 2008 ze 100 %sto Plza [34].
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3.2 Biopaliva vyuzivana ve spolmosti Plzaiska teplarenska, a.s.

Ve spoleénosti Plzésska teplarenska, a.s. jsou v &asnosti energeticky vyuzivany
nasledujici druhy biopaliv:

A. Dievni Stpka

B. Peletky

C. Pivovarské mlato
D. Palmoveé &sky

A. Di‘evni Sépka

Dievni Stpka je ¥tSinou odpadni material Zel/ovyroby nebo lesni odpadni material
(dendromasa)Jedna se konkrétno nekontaminovanou pevnou biomasu v pa&ddievni
Sttpky z lesni &Zby a z odpadnihotéva a kry z provoz zpracovani tbva. DalSi sloZkou
biomasy je cilet péstovana biomasa, tj. energetické plodinyevihy o stejné zrnitosti jako
Sttpka, nap.energeticky fovik, ozdobnice&inska.

Stspka tvai cca 91% spalené biomasy. _Napimi dodavateli $pky jsou:
SOLITERA,s.r.o.,, Triumfa Energo,s.r.o. a 1. PISECKKESNI A DREVARSKA.
Dohromady dodavaji vice neZ polovinu objemipky cca 68 %.

MnozZstvi spalenérdvni Stpky cca 200 000 t/rok

Obr. 7 Ceskéa devni S#pka
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Obr. 8 Brazilska dievni Sépka

B. Peletky

Jedna se o rostlinny cilempéstovany nebo odpadni material slisovany do gratuli.
peletek je nejtsSim dodavatelem Druzstvo Ekover, které dodavia@rmpeletky z odpadurip
Cisteni semen zewuélskych rostlin, dale také peletky z citepéstovanych obilnin - tritikale
(2itovec) a nej¥tSi objem pochazi ze sena.

MnoZstvi spalenych peletek cca 50 000 t/rok

Obr. 9 Peletky
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C. Pivovarské mlato

Pivovarské mlato vznikaipvyrobé piva ve spolénosti Plzésky Prazdroj, a.s. Kaly
pivovarského mlata maji vysoky obsah vody cca 656% (vyhrevnost cca 2,5 az 3 GJ/t).
Pred spalenim je proto nutné mlato dddit. Po odsedni ve spolénosti Plzéisky Prazdroj,
a.s. je vihkost mlata cca 60 - 6Z%yhievnost cca 6 GJ/t).

MnozZstvi spaleného mlata cca 2000 t/rok

D. Palmové #isky

Dodavatelé palmovych idki z rozvojovych zemi jsou firmy iBvoSrot, a.s.,
Solimex, s.r.0. Vytevnost palmovychi@ka je cca 14,9 GJ/t. Dodavky jsou narazove, neda
se na nich sta¥ solidni plan vyroby. Otazkou je i ekologie, néboelkova dopravni
vzdalenost je odhadovana na cca 2500 km.

MnoZstvi spalenych palmovycliiski cca 2000 t/rok

Obr. 10 Palmové ésky

Informace o mnoZzstvi jednotlivych driubiomasy vyuzitych ghem roku 2012 jako palivo
jsou shrnuty v nasledujici tabulce:

Druh biomasy t/rok
dievni Sépka 190764
peletky 45768
pivovarské mlato 1920
palmové @iSky 2168

Tab. 6 MnoZzstvi jednotlivych druhspalené biomasy

Z tabulky ¢.6 vidime, Ze neptSi podil spalené biomasy v Pisié teplarenské, a.s. Wo
dievni S€pka, nasleduji peletky a nejmensi podil ndlezi pafm aiskim a mlatu [34].
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3.2.1 Historie spalovani biomasy v Plaiské teplarenske, a.s.

Prvni pokusy se spalovanim biomasy @i v dnes uz neexistujici vytopv Plzni
na Borech kolem roku 2000. V této daheexistovala Zadna statni podpora. Zkousky dopadly
dolre, 24.6. 2003 se v Plaské teplarenske, a.s. spdlilo prvnich 30 taevdi Stpky a
mnoZstvi postuph nafistalo (viz tabulka v filoze 1 a graf 3 — Vyvoj vyuziti biomasy
v Plzaiské teplarenske, a.s.).

Nejdiive se z&alo se spoluspalovanim biomasy na fluidnim kotli. K&sledovalo
spoluspalovani peletek na praskovych kotlich K4baWXroce 2010 najel kotel K7 a naslédn
trasa na dopravu uhelnych méwr mlata do kotle K6 [1, 34].

3.2.1.1 Vyvoj vyuZiti biomasy v Plz#tské teplarenské, a.s.
Vyvoj mnoZstvi spalenérdvni Stpky a peletek a zaroxennozstvi vyrobené elektricke

energie v letech 2003 az 2012 ve spotesti Plzéiska teplarenskd, a.s. je uveden v tabulce,
kterd je sovasti gilohy 2.

300000

250000

200000 +

150000 | | | @ Vyroba el. 'energie z biomasy (MWh)
— 0O Spotieba biomasy (t)

100000 +

50000 — — — =

J M i

2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012

Graf 3 Vyvoj vyuZiti biomasy v Pliiské teplarenské, a.s.

3.2.1.2 Problémy Bi spalovani biomasy

Trend fistu spateby devni Sépky sebou finesl i rekteré problémy KeSeni. Jednim z
nich bylo ucpavani zauhlovacich cest nebo strugkowvé&otlich, protoZze 8pka ma jinou
konzistenci a chemické sloZzeni neZdé uhli [34].

3.2.1.3 Re3eni probléni p¥i spalovani biomasy

Aby biomasa nebyla vystavovana desti vybudoval&iBka teplarenska, a.s. v roce
2004 krytou halu na vykladani biomasyizenym davkovanim pomoci frekwa®w fizenych
Snekovych dopravnik do uhli na zauhlovacich pasech. Totd@izni znané¢ usnadnilo
provoz na skladce paliva a zarawemoznilo dostatsnou homogenitu paliva, biomasy a uhli,
piivadéného do fluidniho kotle.
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DalSi problém nastal v zasobnicich paliva, kdéssohli s devni S€pkou vytvéela
klenby a nalepy. Ty Zjsobovaly peruSovani dodavky paliva do spalovaci komory a
dochéazelo tak ke zgaym vykonovym vykywm fluidniho kotle.Vinikem byla jf@devsim
vysokd vlhkost biomasy,¢kdy 40 — 60 %. Do dopravnich cest byla proto imstaha
vzduchova dla, ale vSechna tato opaii, @&koliv zlepSila provozni situaci, veSkeré problémy
neodstranila. Proto byla vroce 2004 vypracovanalist na suSeni biomasy s vyuZzitim
odpadniho tepla spalin ze dvou praskovych gra&nita kotli. V roce 2005 byl zkuSekn
osazen prvni vygmik a bylo prokazano, ze je mozné ze spalin odehBMWt. V roce 2006
byl vyménik instalovan i na druhy praskovy granima kotel. V roce 2006 se rovh
vybudovala samostatna dopravni trasa biomasy de k@&, ktera umoiuje spoluspalovat
spole&né s uhlim 160 tun biomasy za den.

Problémy s vihkosti biomasy pro kotel K6tegila mala susSici linka (dale suska
biomasy 1) a vysouseni biomasy pro kotel K7 Zaj&nova susici linka (dale suska biomasy
2), ktera zajiBuje uvedené efektivni vyuzivani tepla odebirar@pootitlaku turbiny TG1 ve
form¢ horké vody (do140°C) o tepelném vykonu 3MW. Ygi#most vysuSené biomasy se
zvySuje o cca 2,5GJ/t oproti¢pte v mvodnimu stavu, kdy to bylo 9,5GJ/t. V roce 2009
vznikla samostatnd dopravni cesta peletek vyroldenge zemdélské produkce do
praskovych granutmich koth K4, K5. Tato doprava umédvala r@&né spoluspalit s uhlim
40 000 t peletek na jednom praskovém kotli. Vésgnosti je to jestvice (45 000 t). V roce
2010 byla doko#ena vystavba bloku K7+TG3denehciste ke spalovani biomas§34].

3.2.2 Spalovani a spoluspalovani biomasy v PT, avssowasnosti

Vroce 2011 az 2012 byla biomasa spoluspalovana¢dym uhlim a dalSimi
materialy, které byly certifikovany jako palivo wtlich K4, K5 a K6. Kéistému spalovani
biomasy je vyuzivan pouze kotel K7. PodrgBhpopis spalovani a spoluspalovani biomasy a
zarizeni k tomu urenych se nachazi na nasledujich strankach.
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3.3 Energeticka z#izeni v Plzdiské teplarenské, a.s.
Ve spolé€nosti Plzéiska teplarenska, a.s. se nachazeji nasledujicetiakd zéizeni:

Horkovodni roStovy kotel K2
Horkovodni rostovy kotel K3

Granul&ni kotel K4
Granul&ni kotel K5
Protitlaka turbina TG1

Fluidni kotel K6
Kondenzaéni turbina TG2

Fluidni kotel K7
Kondenzéni turbina TG3

3.3.1 Schéma Plaeské teplarenské, a.s.

Informativni schéma centralniho zdroje kombinovatyoby elektrické energie a
tepla Plzaskéteplarenské, a.s. se nachazioze 1.

Obr. 11 Plzéiska teplarenska, a.s.
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3.3.2 Instalované z#izeni na spoluspalovani biomasy

Ke spoluspalovani biomasy sdadym uhlim se vyuzivaji kotle K4, K5 a K6, které
maji vyuastni prehiaté pary do jedné stmy. Fi popisu kotelny 2 byly vyuzity informace
pievazré z mistniho provoznihoiedpisu pro Plagskou teplarenskou, a.s. MPP 007 - CT -
kotelna 2 [5].

3.3.2.1 Kotelna 2 s granulénimi kotli K4 a K5

Granulaéni kotel K4

zakladni palivo sokolovské h&dé uhli
doplikové palivo peletky

parni vykon 185t/hod

tepelny vykon 128 MW

teplota pary 540°C

tlak pary 13,53 MPa

acinnost kotle 84 az 86%

Obr. 12 Samostatna trasa peletek do kotle K4, K5
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Granulaéni kotel K5

z&kladni palivo sokolovskeé h&dé uhli
doplikové palivo peletky, TAP

parni vykon 185 t/hod

tepelny vykon 128 MW

teplota pary 540°C

tlak pary 13,53 MPa

acinnost kotle az 86%

Turbina TG1

jmenovity vykon 67 MWe

jmenovité otéky 3000 ot./min

typ protitlaka s jednim regul.odtem
rok vyroby 1984

3.3.2.1.1 Popis provozu kotelny 2

Provoz kotelny 2 slouzi k zabezjg@i vyroby pary jmenovitych paraméforo provoz
turbogeneratoru a #év topné vody primarniho okruhu a dodavku péry. terdo @&el jsou
zde instalovany dva parni grantia kotle s pirozenou cirkulaci #etns zatizeni pro provoz
kotla nezbytnych.

Palivo vyuzivané v kotli K4 je sokolovskédae uhli a peletky.
Palivo vyuzivané v kotli K5 je sokolovskédd® uhli, peletky a TAP.

TAP je certifikované palivo vyrobené Upravou spieki#ho odpadniho materialu.

Kazdy druh paliva ma do kdatK4 a K5 samostatnou trasu.

Obr. 13 Konec samostatné trasy TAP — davkovani dtbekk5
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Popis vybranych stra@j, za‘izeni a paliva:

KOTEL

Hlavni parametry granutaiho parniho kotle:

jmenovity vykon 185 t/hod
jmenovity tlak gehraté pary 13,63 MPa
jmenovita teplota f&eh. pary 540°C
jmenovité teplota napajeci vody 225°C

Pro gipravu uhelného prasku je kotel vybavetyimi jednotkovymi mlynicemi s
ventilatorovymi mlyny. Surové uhli se dopravuje za&sobnik rettzovymi podava do
mlyna. Mnozstvi paliva do miyin se reguluje plynulou zémou ot&#ek podavan
frekvertnimi meni¢i pohoni. Do dvou mlyri kotle K4 a dvou mlyi kotle K5 jsou zaughy
svodky samostatné trasy alternativniho paliva (pk)e Do kotle K5 krom peletek také usti
samostatnd trasa TAP. Toto palivo je ndsiddnkano do spalovaci komory.

PALIVO
Hlavnim palivem vyuZivanym v kotlich K4 a K5 je stdévské hidé uhli.

Drcené hidé uhli Hd podi€ SN 44 1450 ze sokolovského reviru:

vyhtevnost 13,5 MJ/kg v rozsahu od 10,0 do 15,0 WJ/k
obsah vody 39% v rozsahu od 38% do 42%
obsah popele v sugin 20,0% v rozsahu od 10,5% do 30,6%
obsah siry vesSkeré 0,8% vrozsahuod 0,7 & 1,2

obsah prchavé llaviny v halaving 52,5%

sypna hmotnost 720 kgim

sttedni velikost zrna 15-20 mm

max. velikost zrna 40 mm

Priblizné slozeni popelovin paliva

SiG; AlOs FeOs; TiO, CaO MgO SE NaO KO

46% 31% 7,6% 6,5% 5% 0,8% 1,1% 15% 0,5%
Poteba paliva pro jmenovity vykon
vyhievnost 15,5 kJ/kg 34,2t/h
vyhievnost 12,5 kJ/kg 42.4t/h
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MLYNICE

Dimenzovani mlynice

Pii spalovani paliva o vyievnosti od 12 050 kJ/kg do 13 980 kJ/kg pomoci kanagch
hordki je jmenovity vykon kotle zaji8h provozemii mlynskych okruli. Ctvrty mlynsky
okruh je zalozni.

Praskovy hték je zobrazen na technickém vykresuiloge 5 .

Zakladni technické parametry:
(Pti vykonu 175t/h,pro vyhrevnost paliva 13,4 MJ/KQ)
mnozstvi paliva do kotle 36,9 t/h

VYNASEC SKVARY TYPU MAGALDI

Z ekologického hlediska je zajimavé, Ze granulovstnaska pada z grandtd vysypky ve

spodni ¢asti spalovaci komory svisle ocelovymi vysypkami p@hyblivy dréény pés (s

nosnymi plechovymi panvemi) nového vyn&SeSkvary typu Magaldi. Vyuziti tohoto
zaizeni zgisobuje snizeni nedopa(tedy i naslednych nakladna zneSkodini odpadu) a
zarovei snizeni ztraty fyzickym teplem tuhych zbtk

Obr. 14 VynaSé Skvary typu Magaldi
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3.3.2.2 Kotelna 3 s fluidnim kotlem K6

Pri popisu kotelny 3 s fluidnim kotlem K6 byly pougzinformace poskytnuté spaieosti
Plzaiska teplarenska, a.s. [34].

zakladni palivo sokolovské h&dé uhli

doplikové palivo dievni S€pka, mourové kaly, mlato,
oFiSky

parni vykon 190 t/hod

tepelny vykon 135 MW

teplota pary 540°C

tlak pary 13,63 MPa

acinnost kotle 88%

Turbina TG2

jmenovity vykon 67 MWe

jmenovité otéky 3000 ot./min

typ kondenzani s d¥émi regulovanymi
odkery

rok vyroby 1998

Obr. 15 Fluidni kotel K6
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Obr. 16 Uchyceni fluidniho kotle K6 shora

3.3.2.2.1 Popis provozu kotle K6

Provoz kotle K6 slouzi k zabezfmni vyroby pary jmenovitych paramitpro provoz
turbogeneratoru, gbv topné vody a dodavku péry. Soustava K6 + TG2i ly lé€ v
kondenzanim provozu a v zithje snaha o co nejtdi podil kogenerace.

Hlavnim palivem vyuzivanym v kotli K6 je sokolovské:dé uhli. V sodasné dob
se zkouSi také sevemské hidé uhli. Hlavnim dodatkovym palivem jaegni SEpka.
DalSimi dodatkovymi palivy vyuzivanymi v menSim nistvi jdou uhelné kaly, palmové

4

ofiSky a pivovarské mlato.
Do kotle K6 vedou 3 samostatné trasy paliva.
1. trasa: hdé uhli (2x)

2. trasa: devni Stpka
3. trasa: dodatkova paliva (palmovidky, uhelné kaly, pivovarské mlato)

Obr. 17 Podzemni kontejner pro dodatkové palivalfpové @isky, uhelné kaly, pivovarské mlato)
k hnédému uhli do kotle K6
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Obr. 18 Silo na skladovani dodatkového paliva (pave @isky, uhelné kaly, pivovarské mlato) do kotle K6

Obr. 19 Samostatna trasa dodatkového paliva (palénatiSky, uhelné kaly, pivovarské mlato) do kotle K6
3.3.2.2.2 Popis samostatné trasy dodatkového palido kotle K6
Pt popisu samostatné trasy dodatkoveho paliva die k@ bylocerpano pevazrie z
informaci ziskanych z provoznihoéeplpisu z ledna 2012 ( Schenck Process s.r.0.tgvbis

samostatné trasy dopravy mourovychikad fluidniho kotle K6 v Plzeskée teplarenske, a.s.

[4].
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Specifikace dopravovaného materialu

Material: uhelné kaly sypna hmotnost 0,9 — 1,1 &m

Podstatou uhelnych maurje uhelny prach, ktery se splavuje pomoci vody
z vyrobnich prostor sokolovskych dotlo nadrzi, kde sedimentuje, poté se voda odpusti a
usazeny uhelny mour se &#i na hromady. Material ma atest jako nevybusSnigi dgghodou
je nizky obsah siry. Nevyhodou je zvySeny obsalyvod

Vykon do kotle: 5 t/hod
Vykon do sila: 50 t/hod
MnoZstvi: cca 30000 t/rok
Vyhievnost: 11-12 GJ/t

Material je dovazen pomoci skkgho auta s viekem, skl&pi je provadno do boku — 30
t/souprava nebo kontejnery na vagonu a pomoci &p&ed ¢elniho vidlicového vozu
otocenim o 180° je vysypan ddipnového mista.

Material: palmové fiSky, pivovarské mlato

Rozdrcené palmoveéridky a pivovarské mlato se dopravuji do kotle Kélsp
s uhelnymi moury.

Popis technologie

Kaly z nakladniho auta (obdobn z kontejneit) jsou do boku sklopeny do jamy,
v jejimz dre je Snekové pole. Celé toto vykkg misto je zageSeno ve vySce cca 9 m
s ohledem na manipulaci s kontejnery. Osy 8njgbu kolmé k ose automobilu a z&jif
dopravu materialu na vynaseci redler. Tento Sikedler dopravi kaly na cca +3 m, odkud
pies h¥zdicové rotani sito s vyitidovanim nadrérnych kusi propadévaji na vstup dalSiho
redleru. Timta‘ettzovym dopravnikem se materidgepravi na vstup do sila (+16 m).

Ocelové silo 0 objemu cca 280°stoji na podirach o vysce 5 m, celkova vyska je
tedy 15 m, pimér 6 m. Silo neni zateplené ani ¥#ané, nepedpokladé se v zimnim obdobi
zpracovani materialu s obsahem vody. Silo je na dybaveno vynaSecim Snekovym
zaizenim, dale materialies homogenizai Snek vstupuje na rozbalenoéterv hadicového
dopravniku. Homogenizai Snek a vstupniast hadicoveho dopravniku jsou ursigt pod
silem.

Hadicovym dopravnikem je materiatgpraven ke kotli K6 na cca 13,5 m, Zdep
vyrovnavaci zasobnik s aktivatorem prochazi kaly ddwkovaci vahy Multiflex.Vaha je
tvorena kompaktni konstrukci Sneku spojeného s nasygki@emz na vstupu do nasypky a
vystupu ze Sneku jsou instalovany tkaninové komatmy pro oddleni Snekové vahy od
navazujici technologie z2idodu umozani jejiho bezproblémového vazeni.

Zakladnim principem funkce 3Snekové davkovaci vadydijferencidlni davkovani
paliva. Regulator vahy slouzi jak pro hlidanégnastaveného mnozstvi materialu ve vaze (v
z&sobniku) tak pro regulaci hmotnostniho tokuiesypu z vahy (vystup ze Sneku). MnoZstvi
materialu ve vaze je ziskdno snimanim skébo statického zatizeni celé vahy
prostednictvim 3 kompaktnich snifa zatizeni a porovnanim se zadanou hodnotou.
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Regulator davkovaci vahy dalddi prostednictvim FM rychlost Sneku. Dale material
prochazi pes oddlovaci ¢len (turniket) a davkovaci Snek otvorem na ccami,8o kotle.
Snek je profukovan vzduchem pro eliminatettaku v kotli a je konstruovan tak, aby byl
demontovatelny pro vyuZziti otvoru pro vstup do kdithem odstavky.

Popis stroii a zdizeni
A. PRIJMOVE MISTO

10 ks Sikmo uloZenych Sniefrimer 500 mm, délka 6500 mm. Pohon 10x 3 kW.
Snekovy Zlab — 8 mm Hardox

Obr. 20 Snekovy dopravnik

B. SBERNY REDLER

Redler jefettzovy dopravnik se d¥na rettzy propojenymi pgicnymi unaséi. Sklada se

Z pohagci stanice, napinaci stanice, z tubusu, vede®zu a z podgr. Vedeniietézu je
vyrobeno z atruvzdorného plechu HARDOX.

Redler je 1x lomeny se Sikm@asti pod uhlem 55°. Ve spodni vodorowasti redleru pada
do redleru shora materidl od Snekového pole. Vyztogdleru je do hszdicoveho tidice.
Propojovaci ,hradlafetzu jsou vyrobena z antistatické plastické hmoty, sdbdopravovany
material na hradla nenalepoval.

Dno redleru je pokryto vysokomolekularnim polyetngm, aby nedochazelo k lepeni
dopravovaného materiélu na dno.

C. MECHANICKY HVEZDICOVY TRIDIC
Pouziva se pro odstram nadroznirnych gredmeéta z paliva.
D. VYNASECI REDLER

Tento redler jerettzovy dopravnik obdobné konstrukce jako v pozici doszitim vlozené
desky nad hradla spodnitve ietézu. Je lomeny se Sikma@asti 70°.

E. SILO
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F. VYNASECI SNEK GOTTWALD

Spodnic¢ast tvdi oba pohony (hlavni pohon Sneku a pohon posuvpéhgbu), dale hlavni
hiidel s davkovacim ¥&enim a loziskem, dva vystupni otvorycallo hlidani blokace
materialem. Vrchnéast tvdai Snekova tidel, grevodové Ustroji Sneku a 6-ti stranny kryt. Ram
D= 1.100 mm pro zabudovanitzzeni do oceloveého sila.

G. HOMOGENIZACNI SNEK

Pouziva se pro homogenizaci materidlu na vystumilae

H. HADICOVY DOPRAVNIK

Trasa dopravniku je dlouha cca 90 m. Rychlost pdext 1,8 m/s.

|. DAVKOVACI VAHA MULTIFLEX

Kompletrg uzaveny bezprasny systém v provedeni ATEX

J. DAVKOVANI DO KOTLE

Z davkovaci vahy materidl prochézi turniketem stmaeackym c¢isttnim a svodkou
k davkovacimu Sneku. Doprava materialu do kotleggstna davkovacim Snekemgpnéru

300 mm, ktery je profukovan vzduchem pro elimingi@tlaku v mist vstupu do kotle (cca
30 Pa). Snek prochazi otvorem vstupnicltek/ha cca +8 m.
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3.3.3 Instalované zéizeni nadisté spalovani biomasy

Pti popisu energetického bloku - kotle K7 a turbogétmu TG3 bylyast&ne pouzity
informace poskytnuté spaieosti Plzéska teplarenska, a.s. [34] a dale nize uvedermgezdr
informaci.

3.3.3.1 Energeticky blok — kotel K7 a turbogenerar TG3

Energeticky blok ufeny pro kogenetai vyrobu elektiny a tepla ze spalovani
biomasy zahrnuje kotel K7 , turbosoustroji TG3 ¢(npakondenzéni odlkErova turbina a
generéator) a $pkovy ohrivak topné vody SO4. Energeticky blok slouZi jaksteny zalozni
zdroj technologické pary pro Pizeky Prazdroj, a.s. vifpac odstavky vysokotlakych katl
K4, K5, K6. DalSim delem jecasténa ndhrada postuprdozivajicich horkovodnich kdtl
pomoci instalovaného Ekiového oliivaku topné vody SO4.

N SR V. CTVR S —
.Legenda:_
TG3 - strojovna
EK? - kotelna
F - filtracni zafizeni

=

Jpole £ 8 - vivodove po

r T
II'J'_ £ .l" ;" P

Obr. 21 Umiséni energetického bloku v arealu PT, a.§9]

Kotel K7

zakladni palivo biomasa

spoteba biomasy od 11,35 do 14,7 t/h
vyhtevnost paliva od 9,7 do 12,13 GJ/t
teplo obsazené v palivu 142,3 GJ/h
instalovany vykon kotle 45 t/h

teplota napajeci vody 146 (145 )°C
tepelny vykon 34,79 MWV

teplota vystupni pary 495°C

vystupni tlak pary 6,7 MPa

acinnost 90,9 %

Jedinym palivem, které je spalovano v kotli K7bjemasa.
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Fluidni kotel K7 se stacionarni fluidni vrstvou f@vrzen jako jednobubnovy, s
ptirozenou cirkulaci iitahovy s dlenym-odskéenym druhym tahem. Ve spodféisti ohni&
jsou umistny dva stacionarni rosty s&dm odpoudinim popele. Do prostoru rdste
piivackn primarni spalovaci vzduch a palivo. K zakladnipalivu - biomase je vifpact
potreby (@i nabshu kotle) gidavan inertni material, ktery vrstvu stabilizujezaySuje jeji
tepelnou kapacitu. Tim jsou vytkeny podminky nejen pro pebné vysuSeni mokré
biomasy, dosazeni stability vrstvy a jeji nizSimacost na vyraznou zénu kvality paliva a
tim omezi paebu zapalovani plynovych faki, ale umo#uje i pfipadné odstaveni a najeti
kotle z teplé zalohy.

Obr. 22 Fivod (cesta) &pky do fluidniho kotle K7

Palivo je do kotle dopravovano ze stavajici sklagi@iva po stavajicich trasach pasové
dopravy zauhlovani az do provozniho zasobniku KéfleKapacita provozniho zasobniku je
max. 250 m paliva.

Spaliny z kotle jsou zavedeny do spwlého odgiovaciho z#izeni koth K2 - K5.

Fluidni princip kotle - proces spalovani se odeéravwohybujici se vrstvpaliva na rostu
(fluidnim lozi), ten je konstruovan tak, aby jedriaf zajiS€n trvaly @isun nového paliva a
odvod vyhdelé sngsi, jednak aby fivodem vzduchu bylo umoZno trvalé nadletovani
(viteni) sm&si na roStu. Rvadéni vzduchu tak slouzi jednak k tomutéelu - fluidizatni
funkce, jednak k okyslovani paliva - spalovaci funkce. Vrstva na rostalggena z paliva a
popele.

Prednosti fluidniho spalovani:
- moznost spalovani netrgdich paliv (devo, papir, raselina....) i s nizkou wgknosti
- vysoka @innost spalovani

- nizk&a koncentrace S@ NO«v kourovych plynech
- moznost odgovani ve spalovaci ko (neni paeba drahé od&ivaci zdizeni)
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Obr. 23 Denoxikace

Na obrazku¢. 23 je vyobrazeno #@eni, které slouzi ke snizovani hodnot \NO
pomoci vatikovani Sataminu (obchodni nazev). Totdizeni nebyloieba za dobu provozu
kotle K7 vyuzit, hodnoty N§ byly v paadku, nepesahovaly povolené limity [34].

Metoda snizovani NOx je zalozena na principu seleknekatalytické redukce NOx
nastikem redukniho ¢inidla na bazi méoviny (obchodni ndzev Satamin) do spalovaciho
prostoru v oblasti teplot 850 - 1050°CéHgm spalovaciho procesu sedmana rozklada na
oxid uhlicity a ¢pavek, ktery reagujeéhem spalovani se vzniklymi oxidy dusiku za vzniku
dusiku a vodni pary [20].

Turbosoustroji TG3

instal. vykon na svorkach generatofivpdns 11,5 MWe
instal. vykon na svorkach generéatoru po 13,5 MWe
pietypovani

jmenovité otéky 8020 ot./min
vyrobce Skoda Power
rok vyroby 2010

Zarover s vystavbou nového kotle byla instalovana novaiplondenzeni turbina.
Pro kondenzaci pary je pouzit povrchovy, vodou ohig kondenzator, ktery je umist
piicné pod turbinou, pro chlazeni se vyuZivaji chladédie. V sodasné dob soustava K7 +
TG3 jedecisté na kondenzmi provoz a vyrabi pouze elektrickou energii. Z remického
hlediska se vyplati pouze kondetaaprovoz. Kogenerace je ale vyzkouSena a je soZingn
kdykoliv z&tit. Turbina je vybavena jednim regulovanym &din a d¢ma neregulovanymi
odbiry. Z neregulovanych odbi je zajiS€éna dodavka pary pro regeneraci 2 nizkotlakych
parnich ohivaka [34].

Spi¢kovy ohtivak topné vody SO4

| maximalni tepelny vykon | 15 MWt
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Péara pro ofev topné vody ve $gkovém olfivaku SO4 je odebirana z regulovaného
odbéru parni turbiny TG3. Elektricky vykon turbiny jetiptéchto provoznich stavech
omezen.V pipac odstaveni parni turbiny TG3 z provozu, je mozn#&wath topnou vodu v
S04 parou ze $ny technologické péary 11,8 bar/260 °C.

Vyvedeni elektrické energie je provedeno do stai/ajio kV rozvodny, fes
blokovy transformator [34].

Obr. 24 Rozvodna 110 kV

Zjednodusené schéma energetického bloku K7 a T@8hgmzené vifloze 3.
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3.4 Technologické zéizeni na skladovani a Upravu biomasy v PT, a.s.

3.4.1 Za&izeni na skladovani biomasy

Biomasa (konkréthvysusena itvni Stpka a peletky) je skladovana v kryté hale.

Obr. 25 Skladovani biomasy

3.4.2 Z&'izeni na Upravu biomasy

Pred vlastnim spalovanim je biomasu ( konk¥éte jedna o igvni S€pku) nutno
nélezit upravit. Biomasa je nadrcena a susetaste&ne zbavena febytené vihkosti.

3.4.2.1 Drceni biomasy

Drceni biomasy na suSce 1 2 je prayrdmpomoci dvoutidelového driie.
3.4.2.2 SuSeni biomasy

Ucelem z#@izeni na sudeni biomasy je snizeni vodniho obsahadrcené lesni&ice
z davodu zvyseni jeji vyievnosti ( zvySuje se cca o 2,5 GJ/t oprdtrgrdnimu stavu, kdy to
bylo v praiméru 9,5GJ/t) a zamezeni tvorby klenb a nalgméasobnicich palivaifpmichani
biomasy s uhlim. V s@asnosti je ve spateosti Plzéiska teplarenska, a.s. vyuzivano dvou
susek biomasy.
3.4.2.2.1 SusSka biomasy 1

Jedné se o bubnovou rémd suSku biomasy. Zeeni je umisino pfimo vedle kryté

haly na skladovani biomasy.éelem zaizeni je snizeni vodniho obsahu v nadrcené lesni
Stepce z 50-ti % na cca 30 - 35%. Teplo dodané prizkpgoces je teplem odpadnim.
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Obr. 26 Suska biomasy 1

3.4.2.2.1.1 Popis Zazeni

Vlastni suSici linka

Pomoci pihrnovaciho Snekového dopravniku jépkia kontinuald dopravovana do
prostoru lomeného hrabicového dopravniku. Timtoraapikem je material fiveden na
hvézdicové tidici sito.Castice do 40 mmifdéného materialu propadnou nassiy pasovy
dopravnik,¢astice o ¥tSich roznérech jsou dopraveny do nasypky dvéidelového driie.

Po jejich nadrceni na rozmy menSi nez 40 mm propadnou nara pasovy
dopravnik vedeny pod Kzdicovym ftidicem. Takto nadrcen&tpka zbavena pomoci
magnetického separatoru Zeleznyé¢hmgsi, je dale pomoci Sikmého Snekového dopravniku
vedena do vstupni komory suSiciho bubnu. SuSicérbye navrzen na pozadovany vykon
5000 kg/hod biomasyipvlhkosti 50%.Susicim médiem je vzduch o te@ld40°C ktery je
do suste vydechovan ve stru toku materialu, jeStpred vsypem gpky. Proces suSeni je
tedy souproudy.

VysuSena biomasa vypadava z jehlanové nasypky ikaSioubnu do Zlabovych
Snekovych dopravnik Tyto dopravniky dopravuji material do kokeveho elevatoru.
Koreckovy elevator vyzvedne material do 9-ti metrovékyyfa pasovy dopravnik umdsty
na ocelové konstrukci. Tento pasovy dopravnik @mi casti opaten krytem z trapézového
plechu. Vypad vysuSené biomasy z pasového doprayaikajisén pomoci plnici hubice do
haly biomasy. Odprasky z plnici hubice a z kkowého elevatoru jsoui@s dopravni
ventilator svedeny do naséavaciho filtru MOLDOW.

Vzduchotechnika suSici linky

Pro vysu$eni biomasy je do su$iciho bubrivapsno 70884 nyhod vzduchu.
Venkovni vzduch je ve vzduchotechnické jednotcé&rofitan a pedeltivan v deskovém
rekuperatoru sdinnosti okolo 70-ti %. Teplo proiedeltev venkovniho vzduchu doda do
deskového rekuperatoru od¥ayg vzduch ze suSarnyépky o teploé cca 70°C a tepelné
kapacit 2083 kWh. Takto fedeltaty vzduch je ped vstupem do vysouSeciho bubnu
doh¥ivan v horkovodnim dfivaci na teplotu cca 130 — 14096].

50



Hodnoceni spalovani a spoluspalovani biopaliv v@esposti Plzéiska teplarenska, a.s.
Bc. Petra Rauchova 2013

3.4.2.2.2 SuSka biomasy 2

SuSka biomasy 2 je v podstabzmerny hrabicovy dopravnik, jehoz dno je pomoci
otvori profukovano horkym vzduchem. Tataiizeni jsou 4.

3.4.2.2.2.1 Popis Adzeni

Vlastni susici linka

Mokra biomasa se plIni do prostoru suSicich linegdadni nasypnéasti. VysuSena
biomasa je vysypavana ze suSicich linek n&ngbpasovy dopravnik PD1. Z pasového
dopravniku PD1 je material dopraven na pasovy dmypkaPD2, odkud je dale dopravovan ke
tiéidéni a drceni. Material, ktery nepropadne mezi digkgice je dopraven doifdelového
drtice DR1. Odtud se nadrcena biomasa vraci pasovynadoiiem PD4 na dopravnik PD1,
kde pokrguje znovu stejnou cestou ditna skladku biomasy nebo k&pvnému pedrceni.
Jest pred samotnym drcenim jsou z biomasy separovany kKowadstice magnetickym
separatorem s vynaSecim pasem MS1. Odseparoiastéce jsou svodkou svedeny do
kontejneru umishého na zemi.

Z dopravniku PD2 je material dopraven na whbigpodava VP1, ktery mé za ukol
rozprostit material rovnorérné v celé §ii podavd&e a dopravovat ho na diskouydi¢c DT1.
Jemny material propada mezi diskiidice svodkou na dopravni pas PD3, a odtud je
dopravovan do kryté haly, kde je zZd&en hrablovy vysypny dopravnik HR1. Hrablovy
dopravnik zaklada biomasu do haly v jeho celé décea konci je zaji8h havarijnim
koncovym ¢idlem z divodu zamezeni zavaleni izzeni. Vahové mnozstvi biomasy
dopravované na skladku je snimano pasovou vahou RM14 je umisha na pasovém
dopravniku PD3.

Obr. 27 Suska biomasy 2
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Suska se sklada ze 4 suSicich linek. Na kazdéi $m€ie je vytvden na vstupni str&n
nasypny prostor. Na vlastni suSici lince je na pstustrag pred nasypnym prostorem
umis€én srovnava osazeny elektromotorem 5,5 kW. Tento srovdazajifuje dodrzeni
stejnongrné vrstvy v susici lince. SuSeny material pichodu susici linkou je vyhrnovan na
pasovy dopravnik PD1 vyhrnot&m. Vyhrnové je osazen elektromotorem 2,2 kW. Délka
jedné susici linky je 20m.

Doba ptichodu materidlu suSici linkou zalezi na navolenédlpsé cyklovani
pohyblivych podlah v suSicich linkach. Posun materiv susici lince zajiije rettz
s mechanickym napindkem a vodorovnymi hrabiceasuv hrabicového dopravniku
zaji¥uje rohatka se zapadkou. Jejich pohon #aj& hydraulickd jednotka se ¢wma
cerpadly. Pokud jsou provozovanyéobekce (A i B) sotasré suSici linky cykluji v peadi
SL1,2,3,4.

Vzduchotechnika —ijvod vzduchu do susarny

Zatizeni givadi do suSicich linek biomasy i@ty vzduch o celkovém objemu
Mp=30kg/s (Mp=15kg/s na jednu suSarnu).V susiditkéch je vzduch ochlazovan a ¥mn
vodou obsazenou vealni Stpce. Zdizeni pracuje se 100%erstvého vzduchu. Zi&eni se
sklada ze strany A a B. Strana A je pro suSiciylibka 2., strana B je pro susici linky 3. a 4.
Zatizeni jedné strany je navrzeno v sestsiiedotlaky radialni ventilator, kapsovy filtr G4 a
sestava za sebdazenych vodnich dgfvatt (3ks). Cerstvy vzduch je nasavan z venkovniho
prostoru protide®vou stiSkou ve vySce cca 15m nad Urovni terénuivodu eliminace
nasavani vzduchu s vySSim obsahem polétavého peisiladky uhli a &pky tésrg nad
terénem. Na sani je umdsttlumi¢ hluku. Na sani je umist teplongr pro neieni teploty
nasavaného vzduchu. Horkym vzduchem je profukowastva S¢pky v suSicich vanach.
Celkovy objem pvadéného vzduchu je mozno regulovat nastavenintestaentilatoru na
frekvertnim menici elektromotoru, ktery je za normalniho provozuulegan automaticky
z fidiciho systému zauhlovani. Optimalni mnoZstvi wtduna vystupu je cca 22,68

Ohtev vzduchu do susarny
Ohtivani vzduchu je zaji8ho sestavou za sebaitilitazenych vodnich dfvact Frisco
(2+1rezerva).Vodni ohfivade jsou topeny vodou z horkovodu DN 600 pro Lochotin

Ochlazena voda ze susSarny se vraci zpatky do vrhtkkovodu Lochotin. Optimalni
vystupni teplota vzduchu na vystupu z topné jednk/’s - 85°C [7].
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3.5 Doprava paliva

Pro gepravu biomasy, ale i ostatnich diupaliv je mozné vyuzitiznych drul
dopravy. K nejvice vyuzivanym tym dopravy pai nakladni automobily neboigprava
specialnimi kontejnery po Zeleznici. Biomasa je Rieaiské teplarenské, a.s dopravovana
vlastnimi nakladnimi automobily nebo nakladnimicemibbily externich firem. DalSi mozna
feSeni dopravy biomasy jsou uvedena nize [34].

EPLARENSKA
ife nez energieﬁ/\
L n‘sku.cl 50

Obr. 28 Nakladni automobil Plzgské teplarenské, a.s. pragpravu peletek

Obr. 29 Nékladni automobil externi spaleosti — vykladka #levni Sépky

3.5.1 Doprava peletek

Peletky dopravuji do Pl#ské teplarenské specidlrupravené nassy s posuvnou
podlahou.

Uvniti aredlu Plziskeé teplarenské, a.s. jsou peletky transportovadierem gkolik
metii vzhiru na zaatek trubkového dopravnikového pésu, ktery se @mlika metrech
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cesty ,zabali“, vytvél uzawené potrubi a nese peletky vzt ke kottim, kde je vysype do
zasobniku. Vysledkem je minimum lidské ndmahyaichu v ovzdusi.

Obr. 30 Feprava peletek Snekovymi dopravniky

Cena za ltigpraveného paliva (peletek) je zavisla na dovoxaddlenosti. Pasma
jsouclernéna po 10 km [34].

3.5.2 Doprava devni SEpky

Doprava devni Stpky je uskuténovana pomoci nakladnich automdbiPlzaiské
teplarenské, a.s¢j externich nakladnich automobi{(90%) nebo po Zeleznici ve specialnich
kontejnerech rakouské spdimsti INNOFREIGHT Speditions. V aredlu Pis&é
teplarenské, a.s. je s 25 t vazicim kontejneremipubovano pomoci specialniho voziku
KALMAR s otoénym zdizenim. Vozik je také schopen vysypat kontejneumt#ém misg.
Dievni Stpka je nasledh premig’ovana pomoci kolového naklagana kon&né misto
uréeni, coz je sklad biomas§i, sustka.

Obr. 31 Vozik KALMAR
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Obr. 32 Vozik KALMAR

Obr. 33 Naklad& vyuzivany pro manipulaci a kod@é umiséni biomasy
Cena za fepravu po Zeleznici odpovida vzdalenosti, ze kserdiomasa vozi. Je to
zhruba 100 -120 km. K tomu je ovSem nuttigpgitat naklady na nakladanirgkladani a
manipulaci specialni technikou, ktera u ostatnictid dopravy neniieba [34].

3.5.3 Doprava kah pivovarského mlata

Mlato je do Plzaské teplarenské, a.s. dopravovano kamionem se éskiap ze
spol&nosti Plzaéisky Prazdroj, a.s. Spdieost Plzésky Prazdroj, a.s. sousedi s areadlem
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spole&nosti Plzéiska teplarenska, a.s., coz velmi snizuje nakladgieravu tohoto materialu
[34].

3.5.4 Doprava palmovych siski

Palmové 6isky jsou do spolmosti Plzéiska teplarenska, a.s. dopravovany lodni
dopravou a nasledmakladnimi automobily ze vzdalenosti cca 2500 km.

Pro palmové 1i8ky nelze vyspecifikovat cenu dopravy. Dle smlowgna za toto
palivo zahrnuje i dopravu. Dodavatel m#&jm¢ vyrazreé levrgjSi cenu komodity, aby ve
vysledku dosahl konkurenceschopné ceny.ideatici, Ze do budoucna se nebudou patrn
ofiSky dovéazet, nelopodpora obdobné biomasy ze zahtamebude do budoucnha statem
podporovana. Bez zelenych bofise nevyplati uvedenou surovinu pélit [34].

3.5.5 Doprava hédého uhli

Na nasledujicim obrazku je zobrazena krytd a uateliva budova pro nakladni
Zeleznéni vagony. Stavba je vybavenainnym topenim a v mrazivych dnech slouzi jako
rozmrazovaci tunel, coz usnage naslednou manipulaci s palivem. Jedna se oiapec
vagony oteviratelné strem dofi. V budow v prostoru pod vagény se nachazi ulozny prostor
s dopravniky, odkud se palivo dopravuje rovnou é#ikn péipadré na skladku uhli [34].

Obr. 34 Vagoény pro gepravu uhli

3.5.6 Doprava uhelnych moui

Dovoz uhelnych modir( kali ) je provadn kamiony [34].

3.5.7 Vyhodnoceni cen zaigpravu paliva

Ve své praci jsem se snazila porovnat vyhodnostgiigdych druhi dopravy. Pro
porovnani jsem zvolila jednotkucK prepravovaného materialuid®l vliastnim porovnanim je
tieba si ugdomit, Ze pi preprav paliva z ¥tSich vzdalenosti je cena za 1 km nizsi. Jiné
spol&nosti zase maji lewsi komoditu, ale ta se vozi 2téi vzdalenosti. Bkdy je tomu
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obraces. Podstatna je vysledna cena: komodita + doprdaegeapro Plzéskou teplarenskou,
a.s. utujici. Cena dopravy se obvykle v energeticé&isiyje v K&/GJ.

Z vySe uvedenych informaci jgefmé, Ze porovnani vyhodnosti jednotlivych druh
dopravy biomasy neni zcela uplmozné. Z dostupnych informaci jsem délagk zavru, ze
ekonomicky nejvyhod¥ji v sowasnosti vychaziigprava:

1. pivovarské mlato kamion

2. peletky spec. né&s ze vzdalenosti do 10 km

3. hredé uhli Zeleznice

4. uhelné moury kamion

5. peletky spec. né&s ze vzdalenosti 50 — 60 kntedni S¢pka Zeleznice detrg manipulaci
6. drevni Stpka nakladni automobil

Dle informaci PT, a.s. sefipsowasnych cenach ¢R vyplati dovoz komodity zhruba do
vzdalenosti 200 kri34].
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4 \Whodnoceni

4.1 Finosy spalovani biomasy

4.1.1 Environmentéalni gfinosy spalovani biomasy

P spalovani biomasy nevznika vice £@eZ bylo pedtim z ovzdusi rostlinamiiip
jejich ristu gijato, ani vice nez by bylo do ovzdusSi vracemiogzenym rozkladem vifrock.
Jedna se vzdy ofipozeny cyklus, ktery nezhorSuje "sklenikovy" efekaké produkce emisi
oxidu stic¢itého jsou pi spalovani éevni Stpky ténei zanedbatelné [9].

DalSim ginosem spalovani biomasy je skirtest, Ze se jedna o obnovitelny zdroj.
4.1.1.1 Emise a imise kotle K7

Pro kogenerani blok K7+TG3 byla zpracovana ,,Rozptylova studig‘jejiho zaéru
vyplyva, Ze vlivem ,zeleného” bloku nedojde kefrateni limitnich imisnich koncentraci a
Ze existuje dostatea rezerva v pkni imisnich limiti [9].

Skute&né emise kotle K7 za dobudrdho provozu jsou uvedeny v kapitole 4.3.1.

Spalovanim biomasy v kotli K7 dochazi k uspoca 1 113 TJ/r primarniho paliva
(hnédého uhli) vztaZzeno ke stejné vyéoblektrické energie a tepla v uhelném zdroji. Tim
dojde k Uspte cca 111 300 t sklenikového plynu £0vedené je dano charakterem vyroby,
kterd spoiva ve vyuziti OZE z mistnich zdfojSpalovanim OZE dojde ke sniZeni i ostatnich
znesistujicich latek do ovzdusi oproti spalovanictiého uhli. Udaje oifnosu pro Zivotni
prostedi jsou uvedeny v nasledujici tabulce:

Znedist'ujici | Jednotky Hnédé uhli Biomasa Rozdil

latka

Tuhé latky t/r 9,30 1,72 -7,58

SO2 t/r 298,89 51,63 -247,26
NOX t/r 484,03 344,22 -139,81
CO t/r 40,34 114,74 74,40

CO2 t/r 111297,84 0,00 -111297,84

Tab. 7 Uhrnné emise z@&r’ujici ovzdusi [9]

Ekologické efekty z hlediska produkce emisi parnimile na biomasu K7 v
porovnani s uhelnym kotlem stejného vykonu:

Uspora emisi C®z fosilnich paliv

Uhli jako fosilni palivo pi spalovanim uvdiuje do ovzdusSi emise GOP¥i pramérné
vyhtevnosti hi#gdého uhli 13,5 GJ/t je to z kazdé spalené tunyadalil,38 t C@ Fxi
spalovani biomasy v kotli K7 se oproti spalovanidému uhli (stejny vykon)
uspdi cca 111 300 t/r emisi C@o ovzdusi.

SnizZeni produkce emisi SO

Produkce emisi oxiduistitého jsou pi spalovani éevni Stpky ténti zanedbatelné.
Stopy siry se u biomasy vyskytuji ifap kare d‘evin. Naproti tomu sokolovské &aé
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uhli spalované v Plaské teplarenské, a.s. maiperny obsah siry cca 2 %. Z kazdée
spéalené tuny hfdého uhli vznikne tedy cca 13 kg 5S8pélenim odpovidajiciho
mnoZzstvi biomasy snizime produkci emisiz@ice jak 80 % oproti spalovani uhli.

Uspora aditiv i odsieni spalin

Pro zajis¢ni povolené koncentrace a dodrzeni emisniho steamsi SQpii spalovani
uhli je nezbytné snizit koncentraci ve spalinacbztém aditiv - vapna v odsivaci
jednotce pro granutai kotle a vapence pro fluidni kotel. Syadia vapna v odigivaci
jednotce je cca 7,9 kg na 1 tunu spalenéliéimo uhli a spéeéba vapenceini

50-55 kg na 1 tunu spéleného uhli. Tyto surovimydgalovanim biomasy ugiet

protoZze S@ve spalinach f» spalovani biomasy négkrati povolené koncentrace emisi.

Uspora procesnich emisi CO

Pri odsitovani uhli ve fluidnim kotli pomoci vapence vznid&emickou reakci vapence a
oxidu siicitého sfi¢itan vapenaty a oxid uldity (procesni). B odsieni 1 tuny hadého uhli
vapencem se tedy spalovanim biomasyiud&t20 kg procesniho CO

Snizeni produkce popela a popilku

Krome plyna vznika @i spalovani uhli popel. Popel je &smizre velkychéastic. Vice

nez ti ¢tvrtiny z celkového mnozstvi popela se vyskytujfeenmé prachu se zrnitosti od
tisicin milimetru do jednoho milimetru (polétavygitek). Tatocast je zachycovana v
elektrostatickych odktovatich. Hruby popel a struska se zrny o velikosti &b p

centimetfi tvori priblizné jednuctvrtinu odpadu. Tatdast se zachycuje ve spodni partii
ohnis& pod spalovaci komorou. Obsah popela ve spalovaoéiovském hédém uhli

je cca 20 % i vice, coz je 15-20x vice neZ obsapejaov biomase. Zatimco popel ze
spaleného uhli je tazen z ¥Si ¢asti jako odpad, popel ze spalovamnéwhi SEpky je fi
vhodném sloZzeni mozno zétgi ¢asti pouzit jako hnojivo s dobrym obsahem vapniku,
hor¢iku, drasliku a fosforu [9, 34].

4.1.2 Energetické pinosy spalovani biomasy

Z bilance reéniho kondenz&iho provozu soustroji K7 - TG3 spéhesti Plzéiska
teplarenskd, a.s. jeigimé, Ze dinnost vyroby elekiny ku palivu je @i pramérném
jmenovitém vykonu generatoru 13,2 MWe 28,3% (t&h.14). B garanim nefeni (za
idealnich podminek), které bylo provedeno 3x zardkg, byla &innost 31%.

4.1. 2013 od 16,05 do 16,07 hod jsemetita aktualni parametry konderzdho

ob¢hu soustroji K7 - TG3 ip jmenovitém vykonu generatoru 13,5 MWe. Zji# hodnoty
jsou uvedené viflozec. 4.

4.1.2.1 Energeticka bilance tepelnych zdréja prenos tepla do pracovni latky
Energeticka bilance nam umaje stanovit Ginnost geneény formy energie nebo

piedani energie. Dale je mozZné stanovit mnoZstvi gmoich latek pdebnych k zisku

pozZzadovaneho mnozstvi jednotlivych odebiranych wertergii. Tepelna energie uveia v

tepelném zdroji sefpdava (sdili) do pracovni latky &tu.

Ob¢hovou latkou v tepelnych elektrarnach f@Sinou voda - vodni péra.
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Para se vyrabi v parogeneratoru, ktery je u katkln#&izeni gimo sogasti jeho spalovaci
komory.

Energeticka &innostje obecw pomeér energie odvedené k energiiyedené.

o

E

p

/7 =
Protoze
E, - E, = ztraty

muzeme také provétl energetickou bilangako:

Energeticka bilance kdd

U kothi na pevna palivaipvaZzuje uteni (Einnosti pomoci ztrat.

Ztraty v kotli mizeme rozdlit:

1) ztraty nedokonalym uvodnim tepla pi spalovani

2) ztraty nedokonalym vyuzitim uvainého tepla [18]

4.1.3 Ekonomické finosy spalovani biomasy

Ekonomickeé faktory hrajici idezitou roli v gipad bloku K7+TG3 jsou hlawh
vykupni ceny z vyroby elektrické energie z OZE, &tgou na podporu obnovitelnych zdroj
statem dotované.

Vykupni ceny elektrické energie z OZE byly v garamatweé pro rok 2012. Ve
spole&nosti Plzéiska teplarenska, a.s. se spaluje biomagazeaa dokategorii O1, O2
(spalovankisté biomasy) &1, S2(spol&né spalovani palivovych sisi biomasy a fosilnich
paliv). Toto zaéazeni bylo provedeno v roce 2012 podidlaskyé. 482/2005 Sho stanoveni
druhi, zpisohi vyuZiti a parametrbiomasy pi podpde vyroby elekiiny z biomasy.

Podpora vyroby elekiny z obnovitelnych zdrdj je provadna formou vykupnich cen
nebo formou zelenych bonusV rdmci jedné vyrobny elelthy nelze kombinovat rezim
vykupnich cen a zelenych boriusSpole®nost Plzéiska teplarenska, a.s. vyuziva rezim
zelenych bonus.
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Vykupni ceny a zelené bonusy pro vyrobu diektz biomasy ( kategorie 01,02, S1, S2)
podle cenového rozhodnuti Energetického reguiteo Gfadu¢.7/2011 pro rok 2012:

Datum uvedeni do provozu Vykupni ceny elekiny dodané do Zelené bonusy v §MWh
sitt v K/MWh
Vyroba elektiny spalovanintisté 4580 3530

biomasy kategorie O1 v novych
vyrobnach elekiny nebo zdrojich
od 1. ledna 2008 do 31. prosince
2012

Vyroba elektiny spalovanintisté 3530 2480
biomasy kategorie O2 v novych
vyrobnach elektny nebo zdrojich
od 1. ledna 2008 do 31. prosince
2012

Vyroba elektiny spol&nym - 1370
spalovanim palivovych s¢si
biomasy kategorie S1 a fosilnich
paliv

Vyroba elektiny spol&nym - 700
spalovanim palivovych s¢si
biomasy kategorie S2 a fosilnich
paliv

Tab. 8 Vykupni ceny elekiny a zelené bonusy
Pt stavajici vysi bonusse vyplati spalovat co nejvice ciégmstované biomasy [34].

DalSim vyznamnym ekonomickynfiposem spalovani biomasy je Uspora emisnich
povolenek.

4.1.3.1 Pfimérné ceny biomasy

Cena biomasy Uzce souvisi s poptavkou po této kiagadta v poslednich letech
roste. Nekteré energetické zdroje nahrazujic&sti spalovani fosilnich paliv alternativnimi
zdroji konkrétg spalovdnim biomasy. S rostouci poptavkou po uveEdepalivu nastava i
narist ceny, ktery by @ byt ovSem omezen tim, Ze substituce biomasou wsde b
uskut&novat pouze v ramci tiité ekonomické vyhodnosti. Subjekty - cdételé, ktéi
vstoupili na trh biomasy jizfed rekolika lety, mezi &z pati rovnéz Plzeiska teplarenska,
a.s., si jiz ¥tSinou vytvdily spolehlivou dodavatelskou zakladnu.

Cena biomasy se z&w& liSi zejména podle jednotlivych drithPodstatné je, zdali
hovaiime o S&pce, o peletkach vytw¥enych z biomasy, zdali se jednaievhi zbytky nebo o
cilend péstovanou biomasu. Lze najit rasinrozdily v cendch mezi jednotlivymi regiony a
lokalitami.

Predpoklada se postupné zvySovani podilu ¢ilgsstované biomasy, ktera se

vyznauje vysSi cenou, ale tomu odpovida vyssi cena vykape elektrické energie ziskané
jejim spalovanim [9].
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Z informaci ziskanych v Pl#aeké teplarenské, a.s. vyplyva, Zeirpérnd cena biomasy
udavana v K/ GJ vzrostla od roku 2008 do roku 2012 zhruba &8%J. Pro porovnani cena
za hrgdé uhli vzrostla od roku 2008 do roku 2012 o®d.

Cenyceské biomasy, fgdého uhli a uhelnych moluw roce 2012 v pi@di od nejlev§Si
komodity po nejdrazsi:

1. Uhelné moury

2. Hredeé uhli

3. Pivovarské mlato
4. Drevni Stpka

5. Peletky

Palmové ¢iSky nejsou uvathy zangrné, neba je znama cena pouze dohromady s dopravou.
Cena za peletky je vyssi, nebodpada dalSi proces (nutny @pity), jako je suSeni, drceni
apod. a zarovejejich vyroba je energeticky a investé nakladna.

4.1.3.2 Ceny vstufi a vystupi

Ceny vstuf a vystup, z kterych jsem vychazelaiipekonomickém hodnoceni
provozu zézeni K7 + TG3, jsou za obdobi 2011 — 2012. V dipeé praci nemohou byt
z divodu zachovani obchodniho tajemstvi ¢igleny aktuélni hodnoty jednotlivych
ekonomickych vstupa vystup.

4.1.3.2.1 Vstupy

Vstupy do ekonomického hodnoceni jsou &bedy na poizovaci cenu zdzeni,
proménné naklady a stalé naklady.

Parizovaci cena zé&zeni K7+TG3 byla: 907 mil. K
Nakladové polozky vstupujici do ekonomického hoderic

Nahradni dily
Chemikalie

Material, mazadla, oleje
Pfima spateba - ostatni
Biomasa (Sipka, peletky)
Plyn

Opravy a udrZzovani
Prepravné

Ostatni sluzby

Reklama a propagace
UloZeni a odvoz Skvéry
Odpad a odpadky

Odvoz popilku

Ostatni provozni naklady
Ostatni provozni néklady neovlivnujicitda prijmu
Odchylky ele PEAS
Zmarena investice
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Odpisy

Provozni aroky z G&u

Pojistné ost. zakonné - aut, majetku
Spravni rezije

Naklady celkem: 304 230 99¢ Kok

Pro zjednodusSeni abstrahujeme adtarych dalSich nékldd které by ukitou merou zisk
ovlivnily (napé. ¢ast wetnich odpigé technologickych zZdzeni, které neslouzi pouze pro
K7+TG3 — susiky biomasy).

4.1.3.2.2 Vystupy
Vynosoveé polozky vstupujici do ekonomického hodsrac

Trzby za teplo

Trzby za el. energii silovou

Trzby za el. energii - zelené bonusy
Trzby el. energie - odchylky
Aktivace DHM

Ostatni vynosy

Vynosy celkem: 399 504795 Kok

Hruby ekonomicky zisk K7+TG3 za rok 2012: 95 ZI/ Kérok

Celkové hodnoty zjednoduSenych ekonomickych naklaginosi a hrubého zisku K7+TG3
za rok 2012 jsou shrnuty v tabulceWpze¢. 6 [34].
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4.1.3.3 Porovnani spalovani biomasy a Bdého uhli

V nasledujicich tabulkach se nachtedretické porovnanvyroby elektrické energie a

tepla v kotli K7+ TG3 naisté spalovani biomasy se stejnym blokem K7+TG3ugicédm
hnédé uhli. V tabulce&.9 se nachazi porovnani bitanich a technickych ukazatelZdrojem
nasledujicich informaci byla Studie proveditelnds#i a TG3. V tabulce je @ditano s
jmenovitym el. vykonem TG3 11,5 MWe tedied navysenim na 13,5 MWe.

Ro¢ni bilance vyroby tepla a elektrické energie

a technické ukazatele vyroby energie v navrhovanyctariantach

ukazatel oznaeni jednotky |HU Biomasa
Blok K7 + TG3
Dosazitelny tepelny vykon P MW, 34,8 34,8
Vystupni tepelny vykon zdroje P iep wst MW, 15 15
Jmenovity elektricky vykon TGB P MW, 11,5 11,5
Vyroba elektrické energie Esy MWh 90244 90244
VyuZiti dosazitelného elektrického vykopu 7 hod/r 7847 7847
Vlastni spateba elektrické energie ve zdrpji  E g MWh 9762 9762
Dodéavka elektrické energie dosHCE Epod MWh 80482 80482
Vyroba dodavkového tepla  Qiep GJIr 39263 39263
Vyuziti dosazitelného tepelného vykonu 14 hod/r 727 727
M¢érna spateba tepla v palivu na vyrobu el. energie s GJMWh | 11,855 11,855
Spoteba tepla v palivu na vyrobu el. energie M® pal GJ 1069832 1069832
Mé&rna spoteba tepla na vyrobu tepla  ° pal GJ/IGJ 1,099 1,099
Spoteba tepla v palivu na vyrobu tepla  M' GJ 43146 43146
Celkova spdeba palivg M pal GJir 1112978 1112978
Hnedé uhlii  Mpanu t/r 80672
Biomasa  Mpagiom t/r 114740
Celkova @innost vyroby dodavkového tepgla  nyg % 91 91
Celkova @innost vyroby elektrické energie  1g % 30,37 30,37
Celkova @innost vyroby tepla a el. enerdie  1,dr; % 32,72 32,72

Tab. 9 Reni bilance pro uhli a biomas(9]

Z tabulky¢. 9 je patrné, Ze pro ziskani stejnych vystupnarameté z energetického
zarizeni je pateba spalenidtSiho mnozstvi biomasy.

64




Hodnoceni spalovani a spoluspalovani biopaliv vdesposti Plzéska teplarenska, a.s.

Bc. Petra Rauchova

2013

Porovnani prognnych naklad bloku K7+TG3 pi spalovani biomasy a Bdého uhli je
prezentovano v tabulael0. Stalé ndklady jsou shodné (naklady na opratrgrabu — 2 mil.

K¢ a rezijni ndklady nového bloku — 8,683 mik)K

Srovnani proménnych nakladi
Hnedé uhli Biomasa Rozdil (B-HU)

Komodita

K¢ K¢ K¢
Palivo 43353538 164996185 121642647
Povolenky CQ 38647063 0 -38647063
Zemni plyn 200000 200000 0
Vapno 2316329 0 -2316329
UloZeni tuhych zbytk 4117030 1069832 -3047197
Chladici voda 1827228 1827228 0
Poplatky za emise 738236 401221 -337015
Celkem 91199424 168494467 77295042

Tab. 10 Srovnani pro@nnych nakladsi [9]

V néasledujici tabulc&.11 je zpracovano porovnani trzeb v obou variantach

Porovnani trzeb

Hnedé uhli Biomasa Rozdil (B-HU)
Komodita

K¢ K¢ K¢

Dodané teplo [GJ] 10377174 10377174 0
Silova elektina [MWh] 120722863 120722863 0
Zeleny bonus [MWh] 0 173268384 173268384
Elekttina z KVET[MWh] 258128 258128 0
Trzby za elekinu celkem 120980991 294249375 173268384
Trzby celkem 131358165 304626549 173268384

Tab. 11 Porovnani trze[®]

JelikoZ porovnavame varianty se stejnou vyroboltetke energie a tepla agdpokladame

stejné parametry ¥aeni, liSi se varianty pouze ve st paliva a tim i nakladech na jejich
potizeni. DalSim nakladem, ktery ma vyznamnou rohg&lad za povolenky COZatim co
ve varian¢ biomasa neni pt#bné povolenky nakupovat, ve variahinédé uhli je sdmito
naklady pe@itano. Oba vySe uvedené naklady maji rozhodujitiuv&statni prognné
naklady jsou imo umérné spateke paliva.

Celkové proninné naklady jsou nizsi u variantyda@ uhli o 77 295 tis. rok.

Trzby za teplo jsou v obou variantach stejné, getiovyroba i prodej tepla v porovnavanych
zdrojich je stejna. Vyroba a prodej elektrické greje sice v obou variantach také stejna, ale
vyrazre se liSi vykupni ceny. Zatimco ve variamnédé uhli je elekina vykupovana pouze
za cenu silové elekhy plus bonus za KVET, ve varignbiomasa je k&mto pripocten
Zeleny bonus za vyrobu elektrické energie z OZE.
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Celkové trzby jsou vySSi u varianty biomasa o 168 @s. K&/rok [9].

Hlavnim dodavatelem Kdého uhli do Plzeské teplarenske, a.s. je spwlest
Sokolovska uhelna, a.s. Vzhledem k &anym &Zebnim limitim se niiZze stat, Ze v brzké
budoucnosti bude pro teplarny nedostateédého uhli, které tim padem bude rt&d§ a jen
v omezeném mnozstvi, coz se safepme projevi i na jeho cen ktera je v sotasnosti
vyrazre vyhodrgjSi nez pimeérna cena biomasy. V sgasné dob K7 a TG3 jede pouze na
kondenzani provoz, prodava se pouze elakd, je to v dsledku moznosti vyuziti zelenych
bonusi ekonomicky nejvyhod)Si. Pokud by se uskuieil kogenerani provoz, poklesla by
vyroba el. energie (el. vykon na cca 9 MWe) a zisk prodej tepla bez bonusu by
nevykompenzoval ztratu za prodej el. energie [34].

4.1.3.4 Ekonomické zhodnoceni spalovani biomasy
Z vySe uvedenych Udaje Z'ejmeé, Ze za stavajici situace moznosti uglataelenych

bonusi bylo v roce 2012 ekonomicky vyhodné v Rigké teplarenske, a.s. spalovat biomasu
a vzniklé teplo vyuzivat na vyrobu el. energie.
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4.2 Logistika paliv

Do logistiky paliv je teba zahrnout dopravu a dopravni vzdalenost biomasy,
manipulaci s biomasou & padnou Upravu biomasyqd spalovanim.

4.2.1 Doprava

Biomasa je fimo do Plzéaské teplarenské, a.s. dopravovana kamiony, naktadni
automobily a po Zeleznici. Nagpalmoveé 6isky jsou navi¢ast trasy dopravovany lodni
dopravou.

4.2.2 Dopravni vzdalenost

Biomasa je do Plzske teplarenské, a.s. dopravovana ze vzdalene&Q km.
Pouze mal&ast biomasy je dopravovana &3i vzdalenosti. Podrobnosti jsou uvedeny v
kapitolach 3.5.1. az 3.5.6.

4.2.3 Manipulace s palivem
S biopalivem je v Plzeské teplarenske, a.s.manipulovano nasledujicifGsapy:
Kolovym naklad&em,

vozikem KALMAR,
systémem dopravnik

4.2.4 Uprava paliva

Pokud je toieba, ped spalovanim biomasy se provadi jeji vysuSefdvii Sépka
musi byt drcena affpadré zbavena nevhodnychimési.
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4.3 Vliv spalovani biomasy na zZivotni progedi

M¢ésto Plza leZi v kotlirg. Rozptylové podminky v lokatitjisou jednim ze z&kladnich
parametii ovliviujicich kvalitu ovzduSi. V Plzské kotlie se nejasgji vyskytuji mirng
nepiznivé rozptylové podminky (v letnichasicich je jejich vyskytetrgjSi). Negiznivé
rozptylové podminky nastavaji v cca 1-4 %idwn roce a to zejména v zimnim obdobi.
V minulosti patila Plzer mezi nesta sil zatiZzend exhalacemi. V s@asné dob maji emise
klesajici tendenci, ktera je nejvice patrna u oxadigitého a tuhych emisi. khi se nejen
mnozstvi emisi ale i podil jednotlivych zdkopochézi k poklesu emisi ze zdrdfEZZO 1 a
u zdroji REZZO 3, kde Magistrat &sta Plzg& v minulosti dotoval zénu tuhych paliv na
plynna. K fistu dochazi u zdrdojREZZO 4 tj. mobilnich zdrdj - dopravy. Doprava se stala
dominantnim zdrojem zi&téni v centralni ¢asti nesta a v okoli frekventovanych
komunikaci, tj. i v posuzované lokalit

Plzaiska teplarenskd, a.s. flatmezi nejétSi znegistovatele ovzduSi v Plzni, ale
vzhledem k vySce komina (170 m) dochazi k tomweraese jsou rozptyleny argneseny do
vétSich vzdalenosti [9].

Obr. 35 Komin Plz#ské teplarenské, a.s.
Spalovanim OZE dojde k usfmo emisi sklenikového plynu GGa dale ke sniZzeni emisi

(nasleds i imisi) i ostatnich znaSt'ujicich latek do ovzdusi oproti spalovanietiého uhli.
Déle dochazi k snizeni produkce popela a popilkspae aditiv i odsieni spalin.
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Pro kogenerai blok K7 a TG3 byla vydana nasledujici povoleroblasti Zivotniho
prostedi:

Natura 2000
EIA

4.3.1 Emise z kotle K7

Emise z kotle K7 za rok 2012:

TZL: 10,6 t
SO2: 9,7t
NOX: 89,41
CO:. 34,6t
TOC: 354t

Tab. 12 Emise z kotle K7

4.3.2 Popel a popilek z kotle K7

Mnozstvi vyprodukovaného popilku a loZzového pogelaok 2012:

Popilek z K7 5930 t

LoZovy popel z K7 7200 t

Tab. 13 Popel a popilek z kotle K7

Lozovy popel ani popilek neni vhodné diky svémuaeio vyuZzivat k vyrobhnojiva.
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4.4 Zhodnoceni r&niho provozu kotle K7

4.4.1 Bilance soustroji K7 — TG3 fi kondenzainim provozu

V tabulce ve sloupci optimismus a real predikceljsgedené fedpokladané hodnoty
provozu K7+TG3 f ¢inném provoznim vykonu 11,5 MW a ve sloupci 2012iteiné
hodnoty jednotlivych paramétrpii rocnim kondenzénim provozu soustroji K7 - TG3Fip
navysSenénginném ptmérném provoznim vykonu 13,2 MW.

Energeticka bilance soustroji K7 + TG3 real - predikcq opglr?:jsilr(r; lés i 2012
Jmenovity parni vykon kotle tp/hod 45 45 50,0
teplota pary na vystupuifghata para) °C 495 495 490,0
tlak pary na vystupu {ghrata para) MPa 6,7 6,7 6,7
entalpie pary na vystupu GJ/t 3,403 3,403 3,3906
teplo obsazené v gé&na vystupu GJ/hod 153,1 153,1 169,5
tepelny vykon kotle MW 42,5 42,5 47,1
teplota napajeci vody °C 146 146 145,0
tlak napdjeci vody MPa 7,7 7,7 7.7
entalpie napajeci vody GJit 0,62 0,62 0,6153
piikon kotle v napajeci vad MW 7,7 7,7 10,8
(jmenovity) provozni vykon kotle MW 34,8 34,8 36,3
provozni @innost kotle % 88,0% 90,9% 77,9%
piikon kotle v palivu MW 39,5 38,3 46,6
teplo obsazené v palivu GJ/hop 142,3 137,7 167,8
pramérné vytrevnost biomasy GJit 9,7 9,7 11,625
mnoZzstvi spalené biomasy t/hog 14,7 14,2 14,5
Vyroba elekt¥iny

gecr:g?zgltéjrrgenovny) provozni vykon MW 115 115 13,2
Gginnost vyroby elekiny (ku palivu) % 29,10% 30,10% 28,30%
Bilance roéniho kondenzaniho provozu
(predpokladana) i spoteba paliva t/rok 115 000 115 000 109 8485
hodiny pIného provozu soustroji hod/rgk 7 838 8 100 7578
mnozZstvi vyrobené elekny MW/rok 90 138 93 150 100 395,@
vlastni spateba elekiny % 10,82%) 10,82% 7,287%
dodavka elektny do si& MW/rok 80 388 83 074 93 079,0
(vykupni) cena elekiny + zeleny bonus (2012) | K&/MWh 3460 3460 4 254.9
trzby za elekttinu K &/rok 278 141 413 287 434 65 396 041 837

Teplo v palivu GJ/rok 1115500 1115509 1277 035,9

Spoteba tepla v palivu na vyrobenou 1 MWh  GJ/M\\vh 12,375 11,975 12,720
Bilance Uspory CQ, - provoz K7 s TG3 kond.
teplo v uspéeném palivu - uhli TJ/rok 1 115,50 1 115,50 1277,0
emisni faktor hisdého uhli tCQTJ 94,2 94,2 96,6
oxidaéni faktor hrgdého uhli - 0,9896 0,9896 0,9900
usparené emise C@nespélenim uhli tCQ 103 987 103 987 122 128

Tab. 14 Bilance soustroji K7 - TG3 za rok 2012 [34]
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4.4.2 Zhodnoceni réni bilance soustroji K7 — TG3

Z vySe uvedené tabulky vyplyva, Zzéedpoklad spléni uritych parameftr soustroji
K7 — TG3se ¥tSinou splnil. Realné hodnoty se |iSi otegpokladanych pouze wkolika
ukazatelich (jsou porovnavany hodnoty ve sloupél predikce a skut®mé hodnoty z roku
2012). V porovnani jsou uvedeny pouze vyznginmozdilné hodnoty.
1. Pimérny jmenovity provozni vykon (13,2MW) je vySSi neal-predikce (11,5MW).
2. Skut€na provozni tinnost kotle (77,9%) je nizSi nez real-predikc@%8.
3. Skutény prikon kotle v palivu (46,6MW) je vySSi nez reél-piex (39,5MW).
4. Skuténé teplo obsazené v palivu (167,8GJ/hod) je vySEiraeal-predikce (142,3GJ/hod).
5. Skut€éné mnozstvi spalené biomasy (14,5t/hod) je niz8ireél-predikce (14,7t/hod).
6. Skut€éna &innost vyroby elekiny ku palivu (28,3%) je niZzSi nez real-predikc8,[®50).
7. Skuténé hodiny plného provozu soustroji (7578) jsouiniez reél-predikce (7838).

8. Skut€éné mn.vyrobené elekhy (100395 MW/rok) je vysSSi nez real-predikce (981
MW/rok), vétSi je skuténa dodavka elekiny do sit a nasledai trzby za elekinu.

9. Skut€na spateba tepla v palivu je na vyrobenou 1 MWh (12,720MBNVh) je &tSi nez
real-predikce (12,375 GJ/MWh).

10. Skuténa pameérna vytrevnost biomasy (11,625GJ/t) je vySSi nez redl-gosd(9,7GJ/t).
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5 Navrh

5.1. Alternativni druhy paliv pro spoluspalovani dokotla K4, K5, K6

Na nasledujicich stranach diplomové prace navaitgrnativni druhy paliv, které by
bylo moZné energeticky vyuzivat v kotlich K4, KK@& spole&nosti Plzéska teplarenska, a.s.

5.1.1 Vytidéné a upravené odpady

Spoluspalovani neupraveného komunalniho @mgslového odpadu v existujicich
energetickych z#zenich uéenych primard ke spalovani uhli neni vzhledem k Sirokému
spektru kvalitativnich vlastnosti odpadu bez jeltedphozi Gpravy mozné. Pro spalovani
neupraveného odpadu jsoucemy spalovny odpadu se specialni technologii spalioa
¢isteni spalin. Ve spalovnach odpadu je oproti elek&iérra teplarndm volen jiny spalovaci
rezim a jiné konstruini materialy vystavené spalinam.

Obr. 36 T druhy paliva pro elektrarnu (TAP, biomasa, l#&é uhli)[21]

.Palivo* pro spoluspalovani musi mit definovanécaso¥ stalé mechanické i
kvalitativni vlastnosti a zatené sloZeni. Jednéd se o palivo vyrobené z vybraoygiad,
pievazi praimyslovych, jako je textil, papir, vybrané plastyfewb apod., tzv. tuhé
alternativni palivo (TAP). Producent tohoto paljgpzpravidla deklaruje jako vyrobek, nikoli
odpad. Druhou, slo#fSi cestou a s nejistym vysledkem jekiera z variant mechanicko-
biologické Upravy odpad(MBU), kdy jednim z vystup je vysokovylievna frakce. Ta sama
0 solz jeSt neni vyuZitelna pro spoluspalovani, je nutné §tjedotidit a upravit jeji
granulometrii. Pro toto ,palivo” se uziva ozeai RDF (Refuse Derived Fuel = palivo
odvozené z odpagl [12].

5.1.2 Upravy spalovacich z&zeni pro spoluspalovani odpadl

Palivo z odpatl predstavuje sis nejiznejSich druli odpad (plasty, textil, pryz,
obaly, aj.) a ufitého podilu biomasové slozky. \asledku tohoto slozZeni Izetekavat, Ze
podil prchavé hisaviny bude znény, odhadem 60 az 70%. To znamena, Ze se jedn@do@n
zapalné palivo se ztiaou reaktivnosti. Uvalovani velkého mnozstvi prchavych lateithbm
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procesu hteni vyZzaduje postupnyiipod vzduchu s vysokym podilem tzv. déivaciho
vzduchu, ktery zajisti dofieni vSech uvoknych spalitelnych plyln Podminkou je zajighi
dobrého promichani se vzduchem a dos&tétellouhé setrvani (min.2s) v oblasti teplot nad
900°C. Vtomto smyslu spalovani paliva z odpaprobiha podobnym Zgobem jako
spalovani biomasy. Vybvnost ve ¥tSin¢ pripadi prevySuje vykievnost hidého uhli, se
kterym by palivo nilo byt spoluspalovano, proto neni nutriédgpokladat Zzadné problémy se
spalovanim v podabenergetického obsahu takového paliva.

Rozsah nezbytnych dprav stavajicich uhelnych tkqtto spoluspalovani zavisi
piedevsim na jejich typu. Nejtéi Upravy by byloieba provést u praskovych kipthaopak u
fluidnich pgripadré rostovych koth by Upravy byly minimalni [12].

5.1.2.1 Upravy praskového kotle

Praskové kotle mohou byt upraveny dodatel instalaci samostatnych raki, do
kterych je upraveny odpadipadén samostatnou dopravni cestou ze zasobniku a dtopo
ohnisSg¢ je rozptylovan pneumaticky nebo mechanickyevi@znacast odpadu shd v letu
v prostoru spodnéésti ohni& a vysypky. Vznika vSak riziko, Zedtdi a hmotwjSi castice
v nevyhdelém stavu spadnou do vysypky oh&igidkud by byly odvéaghy spolu se Skvarou
a zvySovaly by podil nespalenych latek v tuhychtaioh nad fjatelnou mez pro jejich dalSi
vyuziti. Proto je nezbytné doplnit do vysypky gridniho ohni& dohaivaci rost, na kterém
by nevyhdelé zbytky mohly dohi@t. K tomu je zapéébi pod rost fivést ukité mnozstvi
spalovaciho vzduchu. Podil spoluspalovani z odpaidie byt5 az 15% tepelnéhaikonu.

V druhém pipact neni odpad rozptylovan do prostoru vysypky, nyj@zxivaden
piimo na roSt umishy na dno vysypky, kde vyhiwa ve vrst¢. Odpada tedy nutnost
instalovat samostatné taky, sodasre je vSak teba z¥tSit velikost rostu.

Ok&¢ moznosti jsou z hlediska aplikovatelnosti ekvivdég. Volba konkrétniho
zpisobu spoluspalovani by se v konkrétni¢fpadech rekonstrukci stavajicich kKotidila
piedevsim dispoznimi a konstru&nimi moznostmi [12].

5.1.2.2 Upravy fluidniho kotle

Nezbytné upravy fluidnich kdtlpro spoluspalovani paliva z odgady mohly byt u
vétSiny pripadi zcela minimalni.

Dosavadni zkuSenosti jednozn& prokazaly, Ze neni Upinvhodné palivo s uhlim
michat a dopravovat do kotle spoie. Je proto nezbytné pibat s potebou Zizeni
samostatné dopravni trasy ze skladu az do kotlesdtpjejiho zaughi do kotle je tebareSit
individualre.

Provozni testy se spalovanim ve fluidnim kotli re&#g, Ze podil paliva z odpadu by
mohl ¢init az 30% celkového tepelnéhdikonu kotle, aniz by doSlo ke z#mam jeho
provozniho chovani [12].
5.1.2.3 Rizika spojena se spoluspalovanim odpid

Spoluspalovani paliva z odpadve stavajicich kotlich fite vyvolat zkraceni

Zivotnosti rEkterych jejichc¢asti, gipadre maze zmisobit jiné provozni problémy. Hlavnimi
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riziky v tomto smyslu je moznost vzniku rychle pgstjici koroze zfisobené fitomnosti
chloru v palivu a tvorba nanbsneiistot na vylievnych plochach, které by zhorSovaly
vychlazeni spalin, a tim kinnost kotle.

Ve vztahu k Zivotnimu prostdi hrozi pi spoluspalovani v uhelnych kotlich rizika
spojena s emisi plynnych exhalaci do ovzduSi &tempnosti Skodlivych fmeési v tuhych
zbytcich po spalovani [12].

5.1.2.4 Upravy¢isténi spalin

Cisteni spalin je u satasnych uhelnych katlrealizovano odlotenim mechanickych
¢astic, gipadré jejich odsfenim. Pro tzv.odpréSeni spalin se pouZivaji elskdtizké
odlwtovate popilku, u mensich jednotek pak latkové filtrginost tchto zaizeni je velmi
vysokd, kolem 99,95 %, takZe vysledna koncentra@zhp v odchozich spalinach se
neni mozné splnit spalovanim nizkosirného uhlpgezito odgieni spalin. To Ize prové&tu
fluidnich koth tzv. aditivnim zfisobem pimym davkovanim vapence do fluidni vrstvy, u
praskovych kofl aplikaci mokré nebo polosuché metody v fmscim reaktoru Zzazeném
do cesty spalin mezi koovy ventilator a komin.

Platné limity NQ se d& u naSich kofl plnit pomoci tzv. primarnich opgeni, ktera
zahrnuji Upravu spalovacihoizzeni, gedevSim hiaki s postupnym fivodem spalovaciho
vzduchu v gkolika pasmech.

Dosud publikované vysledky prokazuji, Z€i spoluspalovani paliva z odpadu
s uhlim s podilem 10 az 15% :1eprojevila vyznamna zma urovie bézré sledovanych
emisnich latek, kterymi jsou SONO,, CO a TZL. Totéz plati i pro vlastnosti popelakéd
bude pi spoluspalovani zaji&h vhodny vzduchovy rezim s dost&atgm mnozstvim
dohaivaciho vzduchu, ktery zajisti dotemi uvolgnych prchavych latek, Izecekavat, ze
emise CO se nezmi. Z tohoto pohledu by se tedy spoluspalovanidemrojevit zasadnim
zvySenim Urové sowasnych emisi a Zzadna dodmté opaiteni procisteni spalin by nebylo
nutné provadt.

Porekud slozitjSi je otdzka mozného vzniku latek typu PCDD/F aHR fespektive
emisi dalSich latek, které se sleduji ve spalinderspaloven a nesleduji u energetickych
zdroji, nag. t€Zkych kova.

Pro giklad uvadim emise dioxina furari:

1. V pripact spéleni jedné tuny odpadu ve spatbvanikne jisté mnoZzstvi spalin obsahujici
maximalreé 0,1ng TEQ PCDD/F.

2. Je-li stejny odpad upraven pomoci MBU, vznikneggzpo Gprae piiblizné 0,5 tuny(i
mére) paliva z odpadu. Pokud by tento odpad byl spalpraSkovém kotli spolu s 90% uhli,
vznikne giblizné pétinasobné mnozstvi spalin. A i kdyby obsah didxinnich nepesahl
limit stanoveny pro spalovny, stéjrse dostane do ovzdusitipasobné mnozZstvi dioxina
furani.

Tato argumentace vSakeaupoklada, Zze by spalovani odpadu ve spalovenskéhelném
kotli probihalo podobnym Zgobem, coz neplati. Vznik zitdvanych organickych Skodlivin
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nelze spojovat pouze se spalovaninitého druhu paliva, aleipdevSim se Zfsobem a
s podminkami jeho spalovani. Uhli je spalovarigppdstati vysSich teplotach (n&p850°C
u fluidniho kotle), pi kterych dochazi k termické destrukci organickgéodlivin, proto jsou
obsahy latek typu PCDD/F a PAH ve spalinach uhdirkatla témet nenttitelné. Neniiteba
se obavat, Ze spoluspalovanim 10% odpadu by seipkgme spalovaci konte uhelného

kotle zmenily natolik, Ze by se produkce organickych Skodlivyrazreji zvysila [12].

Spoluspalovani vyitdénych a upravenych odpadse provadi nap v Némecku,
Rakousku, Italii.

Obr. 37 Alternativni palivo vyrobené z odpafil]

V Ceské republice spalaost Alpiq Generation jiz &kolik let prowiuje moznost
vyuziti RDF jakoc¢ast&né nahrady uhli ve fluidnich kotlich Elektrarny Hife. Vysledky
zkousek ukazaly, Ze nahrada uhli RDF do cca 10%getiekého obsahu na vstupu do kotle,
by nengla mit zasadni vliv na provoz kotl€éatnt emisi do ovzdusi. Vzhledem k charakteru
technologického procesu seedpokladéa vyuziti fedlisovaného RDF [12].

Dalsim gikladem spolénosti, kter4 v satasnosti VCR spoluspaluje TAP vipstagném
granul&nim kotli, je Plzéiska teplarenska, a.s.

TAP pochazi ze spataosti Rumpold s.r.o. a obsahuje [22]:

* plast 0- 20%
* synteticky textil 35-50%
* pryz 10-15%
» kompozitni material (n&elezobeton) 0-10%
* papir, devo 5-10%

Nékteré druhy tuhych alternativnich paliv, kterasgekytuji na tzemCR:

ASAPAL; TAP RUMPOLD; TTS O; TAP Lafarge; PalozoESR.B.— REKLA, nerozliSena
TTS; dovozova TAP aj. [23].

75



Hodnoceni spalovani a spoluspalovani biopaliv v@esposti Plzéiska teplarenska, a.s.
Bc. Petra Rauchova 2013

5.1.3 Navrh vyttidénych odpadi vhodnych pro spoluspalovani

5.1.3.1 Plasty

Mezi materialy nabizejici se k energetickému vyui#ti nerecyklovatelné odpadni
plasty — zejména pak s$sné plasty vyidéné z komunalniho odpadu a jednorazové
nerecyklovatelné odpadni plastové obaly vznikajipfumyslu a sluzbéch.

Obr. 38 Kontejnery na sf separovaného odpadu (plat

V roce 2008 bylo ¥R vramci skru vytiidénych sloZzek komunéalniho odpadu
shromaz@no asi 210 tisic tun s@snych plasé, z toho je na provozovanyctidicich linkach
zhruba polovina vytidéna jako druhotna surovinauréena k dalSimu materidlovému vyuziti
(zejména PET obaly a plastoveé félie). DalSim zdrojgotencialtd energeticky vyuzitelnych
plasti jsou jednorazové nerecyklovatelné plastové obahnikajici v pimyslu a sluzbach.
Podle informaci firmy EKO-KOM, a.s. bylo v roce B@yprodukovano asd0 tisic tun
tohoto odpadu

Hlavnimi slozkami srésnych plastovych odpéadsoupolyethylen (PE), polypropylen

(PP), polystyren (PS), polyethylenthereftalat (PEB polyvinylchlorid (PVC). Ostatni
polymery se vyskytuji v mensi rei
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Obr. 39 Sné#s plasti sebrana v domacnosti

Prioritnim faktorem, ktery brani intenzig8imu vyuZivani sisnych odpadnich
plasti jako alternativniho paliva v energetickych provdzge vysoky (prorénlivy) obsah
nékterych Skodlivych latek (zejména pak chléru) ains tsouvisejici ekologické a
technologické problémy. &nymi pristupy vSak Ize toto riziko snizit [14].

5.1.3.1.1 Vyzkum energetického vyuziti odpadnich asti

V ramci programu vyzkumu a vyvoje ,PokrokéSila spolénost DEKONTA, a.s., ve
spolupraci s VUANCh, a.s. (Vyzkumny Ustav anorgéichemie) v letech 2005 — 2009
projekt ,Vyzkum progresivnich postippiepracovani odpddna druhotné zdroje energie”.
V rdmci vyzkumu spalovacich progebyla velka pozornostémovana moznostem eliminace
vzniku dioxinm pri hofeni plast a &inného odstrgovani dioxini ze vznikajicich spalin. Pro
provadni vyzkumnych a odtovacich aktivit s realnymi vzorky byl v rdmci prkja pouZzit
material odebirany Zitlici linky, do které se svazi plastovy odpad zZe®teského kraje, a
to jak z mest, tak i z vesnic. Zifvazeného materialu se zde¢mg vytriduje PET, HDPE
(nap. pouzité obaly z drogistického zbozi) a PE félie

Obr. 40 HDPE - polyethylén vysokohustotni [29]
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Zbytek ktery gredstavujecca 35 az 45 % celkového mnoZzstvi sfeného plastoveho
materialu zpracovaného n#dici lince, je oznéovan jako tuhé alternativni palivo (TAP),
nicmére k jeho energetickému vyuZzivani prakticky nedochi@zskladkovan.

Z provedenych analyz vyplynulo, eiimérna hodnota obsahu spalitelného chloru
v TAP se pohybuje vozmezi od 1,3 do 2,2 9%aximalni zjiS¢éna koncentrace spalitelného
chloru byla 3,3 % a minimalni koncentrace pak 0,BL%4.

5.1.3.1.2 Moznosti separace PVC ze gamych plasfi
Existuje cel&ada metod pouzitelnych k redukci obsahu PVC vésayth plastech.
Priklady metod vhodnych k separaci PVC [14]:

* gravitani rozdruzovani plastv statickych kapalinach
* rozdruzovani plagtna odstedivce
* rozdruzovani plastv hydrocyklonu

5.1.3.1.3 Moznosti spalovani odpadnich plast

V rdmci ifeSeného projektu byla vybudovéana pilotni jednotlkaealu Unipetrol a.s.
pro studium vlivu #iznych technologickych paramétna spalovani odpadnich plast tvorbu
spalin.

Spalovaci jednotka ma tyto hlaw@sti:

* hlavni hdak se systémem davkovani mletého plastového paliva
* spalovaci pec, kde dochazi k vyboi paliva
* systénxisténi spalin

Na modelové jednotce byly studovany jak vztahy nsazenim spalované $si a
obsahem Skodlivych latek ve spalinach, tak i vipisobu chlazeni spalin a jejich sonp
rafinace na kvalitu emisi. Najtsi pozornost byla &novana problematice tvorby dioxin
(PCDD/F). PCDDI/F jsou toxické sleeniny, které vznikaji mimo jiné vidledku spalovani
latek v gitomnosti chloru. Vzhledem k tomu, Ze &né odpadni plasty obsahujtity podil
PVC ¢i ptisady a zbytky katalyzatbma bazi chloru, Izeipjejich spalovani tvorbu PCDD/F
piedpokladat.
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Obr. 41 Odpadni plasty v§iléné ze separovaného odpadu nevhodné k recyklaci

NejvyznamijSi podil na celkovych emisich PCDD/F ze spalovacprocef je
piipisovan nizkoteplotnim syntézam. Nizkoteplotnirbao PCDD/F probihd na povrchu

pevnych¢astic a za fitomnosti katalyzatdirv oblastech mezi 200 — 400 (600)°C.Tyto teploty

ve spalovacich Z&enich odpovidaji oblastem zpracovagi&ni spalin [14].
5.1.3.1.3.1 Vliv sloZeni paliva na obsah polutaintve spalinach

Byla provedenaada zkousSek, v ramci kterych byla spalovan&ssplast rizného
slozeni:

* 100% PE

* 95% PE + 5% PVC

*90% PE + 10% PS

* 85% PE + 10% PS + 5% PVC

* 80% PE + 10% PS + 10% PET

* 75% PE + 10% PS + 10% PET + 5% PVC

Z vysledki zkousek vyplynulo, Ze korelace mezi obsahem PVGpatované sisi a
mnozstvim vznikajicich dioxin neni @ilis vyznamna. Byl vSak jednoz&ra@ prokazén
zasadni vliv pitomnosti PET na koncentraci PCDD/F ve spalinaabndéntrace dioxiin ve
spalinach §i zpracovani vzorku obsahujiciho 10% PET dosahldnbty asi 210 ng.m
zatim300 ve vSech ostatnichigmdech se tato koncentrace pohybovala v Urovnodénk 10
ng.m- [14].

5.1.3.1.3.2 Vliv zfisobu chlazeni na kvalitu spalin

Pro experimenty bylo pouzito palivofipkterém byla zaznamenana nejvyrgzn
tvorba polutant, tzn. sm¢s PE, PVC, PS a PETtiRkouSce, kdy bylo pouzitotfmmeé chlazeni

spalin, bylo zaznamenano vyr&zrvysSi mnoZstvi PCDD/F ve spalinach nez v testu

S negimym chlazenim spalin.
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5.1.3.1.3.3 Vliv integrace vysokoteplotniho adsorbé

V ramci dalSich zkouSek byl testovan vliviazeni vysokoteplotniho adsorbéru na
vystupu spalin z pece nastotu spalin. Vysledky prokazaly, Zetaaeni vysokoteplotniho
adsorbéru s napini CaO vede ke snizeni koncer@BD/F ve spalinach. Podobny trend se
potvrdil i u koncentrace PAU a PCB.

5.1.3.1.3.4 Souhrnné vyhodnoceni zkouSek

Vysledky ziskané ip studiu procesu spalovani gsmych odpadnich plasize shrnout takto
[14]:

* Nebyl prokazan zasadni vztah mezi obsahem chipalivu (obsazen ve forPVC) a
obsahem PCDD/F ve spalinach.

* Vznik dioxini vyzname ovliviiuje gitomnost PET ve spalovaném substratu.

* Byl pozorovan pozitivni vliv rostouci teploty s&zeni spalin.

» Byl prokazan negativni vliv rychlého @aimého chlazeni spalin.

» Pozitivre se provtilo zafazeni vysokoteplotniho adsorbéru na vystupu sgahiece.

» Prokazala se souvislost mezi obsahem tuhyctistiugicich latek (TZL) a PCDD/F ve
spalinach.

5.1.3.1.4 Za¥r z vyzkumu spalovani plasti

Na zaklad zawru z realizace Siroké Skaly laboratornich, pilotni@hprovoznich
zkousSek se energetické vyuziti ptaspalovanim jevi jako vyhodné [13].

5.1.4 Néavrh realizace spoluspalovani plastve stavajicich kotlich PT, a.s.

Ze vSech vySe uvedenych informaci jsem dlasfx zaru, ze vyuziti upraveného
nerecyklovatelného plastového odpadu fidghého z komunélniho odpadu a upravené
jednorazové nerecyklovatelné plastové obaly a ogpadikajici v pfimyslu a sluzbach jsou
vhodnym alternativnim dodatkovym palivem kédédmu uhli pro stavajici kotle K5 a K6
spole&nosti Plzaéska teplarenska, a.s.

Obr. 42 Koéje na shroméai odpadu ed lisovanim
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Podle katalogu odpadVyhlaska MZP. 381/2001 Sb.) Ize plasty vhodné pro vyrobu
TAP zaadit pod nasledujici kody odpad

* plasty vytidéné z komunalniho odpadu 200139
* plastové obaly 150102

V sowasnostinejvhodrgSim kotlempro spalovani TAPz plasti nevhodnych k recyklaci je
granulacni kotel K5 ke kterému je jiz vybudovana samostatii@qaini trasa pro jiny druh
TAP od firmy Rumpold s.r.o, u kterého vSak Izegpokladat podobné palivoveé vlastnosti.
Tato trasa Ize tedy vyuzit i pro TAP vyrobeny zsplanevhodnych k recyklaci.

Plzaiska teplarenska, a.s. ma integrované povolenialawsini TAP do 5%.

Fluidni kotel K6 by byl ke spalovani TAP z vigiénych plasi také vhodny, ale musela
by byt k rtmu Zizena nova samostatna dopravni trasa, protoZeopalMAP neni vhodné
michat ani s uhlim, ani s ostatnimi materialyegwhi S€pka, @isky, pivovarské mlato,
uhelné kaly).

V Plzaeiském kraji bylo podle informaci referatu Zivotnitppostedi Plzéského
krajského @adu v roce 2010 sebrano 14551,12 t flastiidénych z komunalniho odpadu
(kdd odpadu 200139), z toho je figkno zhruba od 35 do 50% plasthodnych k recyklaci a
cca 10% komunélniho odpadu . Vystupem vhodnymvgrobu TAP je piblizné 30 az 40%
puvodniho odpadu. Informace jsoud®né u spoknosti AVE CZ.

Spole&nosti zabyvajici se svozem asm vytidéného komunalniho odpadu na tzemi
Plzaiského kraje:

* AVE CZ odpadové hospotivi s.r.o.
* Rumpold s.r.o.

» Zapaddeské komunalni sluzby a.s.
* Eliod servis s.r.o.

» Becker Bohemia,s.r.o.

* IGRO s.r.0.

Dle evidence odpddposkytnuté krajskymiadem Plzaského kraje bylo v roce 2010
nahlasena firmami produkce 36826,46 t ostatnicktglgch obal ( kdéd odpadu
150102).

Druh plasti Mnozstvi [ 1]

Plasty vytidéné z komunalniho odpadu nevhodné k recykla&092,89
( cca 35% ze sebraného mnozstvi)

Plastové obaly 36826,46

Celkové mnozstvi plasteoreticky vhodnych pro vyrobu TA| 41919,35

Tab. 15 Fehled sebranych a viidénych plasti v Plzeiském kraji v roce 2010
Z vySe uvedeneé tabulky vyplyva, Ze na uzemiidkého kraje se teoreticky vyskytuje

ro¢né produkce 41919, 35 t plasthodnych k vyrob TAP. Musime vSak pitat s tim, zZe
toto ¢islo obsahuje i plastové obaly, které firmiyggavaji k recyklaci. Proto tedy
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celkow pouziji mnoZzstvi plagto nico nizsi.

Celkové mnozstvi plastvhodnych pro vyrobu TAP je dle mého odhadu ccQ@Dt/ rok.

5.1.5 Linka tuhého alternativniho paliva

Plasty nevhodné k recyklaci, které svozové firmyiv& ulozeni na skladku, by
spole&nost Plzéska teplarenska, a.s. mohla zpracovavat na viiaetd. Z komunalniho a
Zivnostenského odpadu by si produkovala své altiemigpalivo. Kron€ plasti nevhodnych k
recyklaci je mozné spoluzpracovavat hapbjemny komunalni odpad, stary textil, obuv,
papir, lepenku, vSe nevhodné k dalSimu vyuZziti.

Podobny projekt vznikl a funguje niapr Trnaw. Zarizeni dokaze v jednosmném
provozu zpracovat tmé 40 tisic tun odpadu a vyprodukovat 12 tisic tuarahtivniho paliva
pro cementarny. Narojekt v hodno# 3,2 milionu eur ziskala Trnava nenavratny firam
piFispgvek 3 miliony eur z Evropské uni4].

Obr. 43 Linka na vyrobu TAP spoliaosti ASA [25]
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V nasledujici tabulc&.16 jsou uvedeny vyvnosti vybranych druh odpad dle CSN
063090 - Z#&zeni pro termické odstiiavani/ zneSkatbvani a energetické vyuzivani odpad

Druh odpadu Vyhievnost Qi | Misto vzniku
[kJ.kg-1]

Polystyren 32379 metalurgicky a strojirenskytpnysl

PE 43400 ostatni

Odpad z reaktoplasti 15900 ostatni

PP tvrzeny 39009 komunalni odpad

Papir (TETRAPAK) 17940 komunalni odpad

Papir (lepenka, karton) 13309 komunalni odpad

Odpadovy textil 17684 komunalni odpad

Staré boty 16850 - 25000 komunalni odpad

Koberec kovral 16000 - 22600 komunalni odpad

Koberec jekor 21885 - 35000 komunalni odpad

Tab. 16 Vylkevnosti vybranych druk odpadi

5.1.6 DalSi druhy alternativnich paliv

5.1.6.1Cistirenské kaly

Cistirenské kaly p#t k dalsim drubm alternativnich paliv, které by mohly byt
vyuzity v budoucnosti v Pl2ské teplarenské, a.siteba i vzhledem k velmi vyhodné poloze
¢istirny odpadnich vod ésta Plzg.

Obr. 44 Aredléistirny odpadnich vod @sta Plzr&

Kaly maji k&zr¢ vihkost 65 - 80%. Obsah organickych latekistirenském kalu je
zdrojem energie. Pro vyhodnoceni termického zpréacbkali z ¢istiren odpadnich vod je
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nezbytné vychazet z objektivni energetické bilapaecesu a z komplexni analyzy vSech v
Gvahu pipadajicich néklail Z porovnani bilance ziskatelné energie ze spaiogdaerob#
zpisoln vyuziti energie z kalu je biologicka transformade bioplynu s naslednym
spalovanim vysuseného stabilizovaného Kefthievnost stabilizovaného a vysuseného kalu
je 10,01 MJ/kg.

Zpasob zpracovani kalu anaerobni stabilizaci s néaghedsuSenim a spalovanim
stabilizovaného kalu je flexibilni a z hlediskaikavosti bezpén¢jSi nez pimé spalovani
surového sisného kalu. Spalovani vysuSenych vyhnilychikatementaré se ukazalo jako
jedingEna metoda jejich spolehlivé likvidace, bez jakékadEze Zivotniho progedi navic s
vyuzitim jejich energetického obsahu i anorganicklézky. Anaerob& stabilizovany
vysuseny kal |ze také usgne aplikovat na pdu, coz je zvlastvyhodné nap v piipad
jakéhokoliv vypadku spalovaci jednotky (cementaspalovna, elektrarna) [26, 27].

Pro spoluspalovaristirenskych kal v elektrarnaciti teplarnach neni rozhodujici
konstrukce spalovacihoifzeni (spalovani na rostu, graniriakotel, fluidni kotel), protoze
mnoZstvi pidavanych kal byva mezi 3 % az 4 % z vahového mnoZzstvi davkdvanli.
Technicky se tedy jedna o dopin stavajiciho technologickeéliettzce o zasobnik k)
dopravni a davkovaci cesty tizeni pro eliminaci pac¢h bezpénostni zéizeni a doplani
stavajiciho provozniho souborwtani a regulace.

Spoluspalovani kalv elektrarenském provozu je proces, kéke kovy v tuhé fazi
obsaZené v kalech¢istiren odpadnich vodigchazeji vlivem teploty ohniSt plynny stav a
po vypusEni do ovzdusi se @pv prirodk do tohoto tuhého stavu rozptyleny vraceji (princip
redni).

Otewenym problémem tstava kvalita zbytkovych latek z procesu oogani, resp.
moznost pouzivanéthto latek ve stavebnictvi (vyroba sadrokarton@).[2

5.1.6.2 Vodnirasy

Vodni fasy maji vyborny energeticky potencial a v blizkéducnosti mohou byt
vyznamnou sloZzkou z oblasti obnovitelnych zdérepergie. V pirod jich existuje piblizné
80 000 drub a odid, k psstovani jich bude vyuzZivano jen pér diwiyvoj biopaliva z
vodnichias je velmi Zadouci vzhledem k nedavnym evropsksoblpmim vyroby biopaliv z
biomasy takzvané prvni generace - nedostatekéd#ské pidy a prokdzané zdrazeni cen
potravin. Rstované vodniasy tyto negativni jevy ne#pobi a v dobrych podminkach se
mohou vodniasy ve vodnich nadrzich donekéna rozmnoZzovat.

V souwasné dob existuji ve suté dvé metod péstovani vodnichias. Prvni metodou je
péstovani v takzvanych “otéenych vodnich nadrzich”, druhym igmbem jsou takzvané
“uzaviené systémy” (déle jen ,oteend” a ,uzavena metoda”). Vyhodou ot&né nadrze je
relativré nizka investice. Nevyhodou je jejicktsi citlivost na de®vé srazky, sucho, ziny
teplot a moznosti kontaminace jinymi druhy vodnifah. Navic je obtizjSi unele pridavat k
fasam pro podporuistu CQ a v neposledrnfact je k pistovani nezbytna&si plocha.
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Obr. 45 Nadrz na vodnfasy [32]

Vyhodou uzagtenych systérn je WwtSi moznost regulace vhodnych podminek
ovliviwyjicich fist vodnichrfas. Existuji dva druhy uzéanych systérin takzvany “trubicovy"
a “plechovy” reaktor. V plechovém reaktoru je k@tkwtelnd cesta a diky intenzivnimu
michani vody seiftomny kyslik velmi efektivé odvede. Skliz& je vysok4, proces michani
je vSak energeticky natoy. V trubicovém reaktoru rostadiasy v trubici, které jsou 100 az
200 metd dlouhé. Na jedné strarje trubicemi pivedeny CQ, ¢im jsou trubice delsi, tim
vySSi je koncentrace kysliku, ktery zpomalujestrias. Tato metoda michani vody je
energeticky méhnarana, sklizes je vsak nizsi.

KdyZz se porovnaladinnost gstovani pi otewené metod s (&innosti [fi uzawené
metod, ukazalo se nasleduijici: litr vody v ofemé vodni nadrzi obsahoval 0,5 giairasove
masy, trubicovy reaktor 3 az 4 grara plechovy reaktor 10 gram[32]

Vyrobaras vyuzitim odpadniho CO

Jako nejvhod§si zpisob vyrobyias z odpadniho COse ukazal princip, ktery byl
vyvinut na Mikrobiologickém Gstavu AR v Treboni. Jedna se o ocelovou konstrukci s
naklorgnou rovinou, po které samospadem stéka voda oboaaostoucimiasami. Kolokh
uzavirad obhoveé c¢erpadlo, které i vodu stale dokola. K va@&ma neustaly iistup okolni
vzduch, coz znamena, Ze séza voda samovotnodpdovat a tim sniZzovat svoji teplotu fip
rastu fas totiz teplota vasta. Katalyzatoremistu fas je ultrafialovézéaeni obsazené ve
slune&nim svitu [30].
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Obr. 46 Model z#izeni na vyrobu4as [31]

1) Okzhovécerpadlo

2) Akumulani nadrz (o objemu 100 litr)

3) Stavitelny svod vody

4) Servopohon

5) Trojcestny ventil - umailije vypuséni nadrze

6) Stavitelné nohy (Zidrodu gedpokladané nerovnosti povrchu a co mozna nejvyssi
poZadovaneiesnosti ulozeni celé konstrukce je nutné jednotinidy Fesre nastavit a
aretovat.)

7) Ochranny kryt (zabraujici rozstiku vody z vyustni cerpadla)

8) Skla (Cely povrch je pokryt sklemymi tabulemi o sile 5 mm, sklo je undisé na
gumovych distaénich podlozkachipcemz drobné ndpsnosti a flechody mezi nimi jsou
utésreny silikonem, ktery ma zvySenou odolnost proti Uafeni.)

9) Plechovy Zlab (Konstrukce, ktergepadi tok vody z jedné strany na druhou a z&rove
umoziuje regulovat intenzitu proudu vody v celé ploStoky.)

10) z&ivky (Osvit z&ivkami, ktery simuluje slunai svit, pro pehlednost jsou na modelu
znazorrny pouze 4 kusy, zisodu pozadavku regulace intenzity &deni byla cela $i16-ti
z&ivek rozdtlena na 4 odidené okruhy, které Ize nezavisle na&otzs\kcet/zhasinat a tim
nastavovatitzné stupi osvitu, pod zévkami jsou umisiny odrazové plochy, které
usmernuji zaeni i ze spodni strany.)

ZkuSenosti spolénosti TERMIZO, a.s.

Spole&nost TERMIZO, a. s. ziskala podporu odbornych mait{Mikrobiologicky
ustav AVCR Trebai, Institut fir Getreideverarbeitung, GmbH., Abteilung der
Algenbiotechnologie, Bergholz-Reliloke, Nemecko) a mohla se od roku 200shevat
mezinarodnimu projektu EUREKA BIOFIX. Ten &uje biotransformaci oxidu ukiitého z
vycistenych spalin TERMIZO a.s. do prodirk kulturyfias.
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Pri fotosyntézeaas plati, Ze pro produkci 1 kg suché hmety je zapdebi giblizne 2
kg CO, pricemz se v procesu fotosyntézy do atmosféry uvdiblipné 2,5 kg kysliku
(obr.39).
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Obr. 47 Princip biokonverze oxidu uhiitého doifasové kultury [33]

Pti feSeni vyzkumného projektu EUREKA BIOFIX bylo do kerroku 2008 dosazengchto
hlavnich vysledk:

e Byl vybran vhodny produini kmen fasové kultury rodu Chlorella. Kmen se
vyznauje vysokou ifistovou rychlosti, snaSenlivostiidr vysoké koncentraci C£)
dodavaného ve fortnspalin do rostouci kultury a vhodnym chemickymzsioim
fasove biky.

* Byl vybudovan a v objektu spalovny TERMIZO a.s. ywmovan v kontaktu s
realnymi vyistétnymi spalinami prototyp modelového bioreaktoru s élymi
swtelnymi zdroji, vyznaujicimi se vysokou fotosyntézovoudianosti. U populacéas
dlouhodolé péstovanych na wjstenych spalinach (s obsahem £01-13 % obj.) se
provadtlo owtovani fistovych, obsahovych, fyziologickych a strukturdmizmen.
Stejné testy se provdd u kultur péstovanych za standardnich podminek v peot
vzduchu obohaceném potraviskym oxidem uhtitym.

e Srovnavaci istové testy, sowin¢ provad&né jak na spalinovem GCOtak i na
potravindském CQ (bézr¢ pouzivaném i kultivaci fas) prokazaly, Zeustova
rychlostias gstovanych na spalinovém GQ@e vysSi, nez u kulturgtovanych za
standardnich podminek. Tuto skirest lze vysutlit nizSim obsahem kysliku,
dodavaném déas ve spalinach (cca 9 % obj.) ve srovnani s jéisaleem ve vzduchu.
VySSi koncentrace kysliku, rozp&sého v fasové suspenzi, sniZzuji aktivitu
fotosyntézy.

* Byly vyprodukovanyasy z realnych wstenych spalin s vysokym obsahem bilkovin,
sphiujici kritéria pro pouziti v potravitgtvi, krmiv&stvi nebo kosmetice z hlediska
limitt obsahudzkych kowi i organickych a zvlastsledovanych POPs.
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* Byla prokdzana moznost produktas s vysokym (az 50%) obsahem Skrobu, ktery
muze byt perspektivhvyuzit jako surovina pro produkci bioetanolu.

Moznosti vyuzZivanfasové biomasy

Optimalizaci kultivé&ni technologie a pouZzitim vykonnych kniefas Ize dosahnout za
vhodnych klimatickych podminek vyningadow prevysujicich vynosy ze&délskych plodin,
piicemz biochemické slozetidasové biomasy je z nwiriiho pohledu mimiadre hodnotné.
Vyhodoutasovych kultur je také Uplné vyuziti jejich cennd@tsahu, nelibnevznikaji mea
hodnotné vedlejSi produkty, obvyklé @spovanych plodin (slama, odueté listy, kadeny
apod.). B kultivaci v prostoro¥ vymezenych bioreaktorech nedochazi ke ztratam
dodavanych Zivin nebo k jejich znehodnoceni, jakrtdme v klasickém zeftélstvi. Vysoké
vynosy fas snizuji patbu kultiv&nich ploch, picemz lze vyuzit ploch nevhodnych pro
zentdélskou produkci. Vyhodou je také rovnémé rozlozeni sklizé nagstované biomasy
v pribéhu celé kultivéni sezény, jejiz délka je dana klimatickymi podnank.

Produkni kmenytas rodu Chlorella se vyz&gi vysokou rychlosti irstu, relativni
shadnosti gstovani a velmi kvalitnim chemickym sloZzenim. Az &® tvai bilkoviny,
obsahujici ve vyvazeném peém vSechny esencialni aminokyseliny. Sacharidy¢asdji
Skrob, tvdi asi 20 % suché hmotias a lipidy 15 %. Krom 3-5 % chlorofylu, zeleného
barviva s vysokym obsahem iitku, obsahuje Chlorella az 1 % karoteninidDilezitou
sloZkoutasoveé biiky jsou biologicky vazané a tedy i debprijemcem vyuZzitelné mineralni
latky a stopové prvky, idezité pro neruSeny fibéh biochemickych procésorganismu
piijemce. Jinou skupinou latek, kterych obsahuje (&t vyznamsi vice nez jiné rostliny,
jsou vitaminy.

Kultivaéni technologie

Patento¥ chrartnaceska technologie solarni kultivaiaes, vyvinuta v MBU AVCR v
Treboni, je odliSnad od technologii otemych nadrzi pouzivanych veétu Suspenzedas
stéka v tenké vrstv po meandrovét uspdadanych naklotnych plochach za intenzivni
turbulence, ktera jefpdpokladem &nného vyuZziti fotosynteticky aktivnfasti slunéniho
spektra. V noci je suspenze uloZena v nadrzicher8yoxidem uhliitym se provadi jeho
zapravovanim docerpadla, vynasejiciho¢bem dne suspenzias na spadovou plochu
bioreaktoru. Diky pouze &kolikamilimetrové kultiv&ni vrst& je objem suspenz#éas na
jednotce plochy 50x mensi a skiwa hustota 100x&Si (45-55 g suché hmotgs/l) nez u
bazér, takze naklady na provoz bioreaktoru a skiizas jsouradow nizsi.

Zatimco v podminkach klimatu jiznicbech se vynosy biomasy Chlorelly pohybuji v
piepaitu na plochu 1 ha v rozmezi 25-30 tun suché hrredyza kultivani sezonu (cca 150
dni), v oblasti jiznihoRecka (Kalamata), pro kterou je na zaklatebaiské technologie
projekéné zpracovana vystavba produk zakladny pro velkoobjemovou vyrobu Chlorelly, se
vynos biomasy za 240 kultitaich dni zvySuje na 60-65 tun. V podminkach klimate
kterem je kultivéni sezona delSi nez 300 dni, Izekéavat vynosy v rozmezi 80-100 tun/ha
[33].
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Moznosti @stovaniias v Plzéiské teplarenske, a.s.

Na zaklad vySe uvedenych informaci lze konstatovat, Ze bylespost Plzéska
teplarenskd, a.s. mohla do budoucna uvazovat coxnd uzaveného systému na vyrolsas
v aredlu planované spalovny komunalniho odpaduoti€ne.
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6 Zaveér

Z informaci uvedenych v mé diplomové préaci vyplyw& nevyhodou spalovani
biomasy oproti uhli je jeji nizSi vybvnost: 12,5 GJ/t oproti 13,5 GJ/t u sokolovského
hnédého uhli (jedna se omnérné hodnoty). U &kterych druli biomasy je nutné drceni a
piedsouseni a s tim spojen&itsi mnozstvi manipulaci a spetby energie. DalSi nevyhodou
biomasy je skut®ost, Ze je v salasné dob drazSi nez hié uhli (ndkupni cena Biého
uhli v jednotkach K/GJ je zhruba 1/3 nakupni ceny biomasy).

Nespornou vyhodou biomasy je jeji obnovitelnostadsid dostupnost a relativni
dostatek VCR. Bshem roku 2012 bylo v Plagké teplarenské, a.s. energeticky vyuZito cca
240 000 t biomasy. Spalovanim biomasy také dodhaxiolreni vyrazré mensiho mnozstvi
emisi, nez p spalovani hsdého uhli. Tim dochézi k usf@oemisnich povolenek.

Ekonomicka vyhodnost spalovani biomasy je velmiisddvna existenci zelenych
bonusi pri vyrob¢ elektrické energie. Z energetické bilance kondémire provozu soustroji
K7 - TG3 je patrné, Zecinnost vyroby elekiny ku palivu je @i primérném jmenovitém
vykonu 13,2 MWe 28,3%. iP kogenerani vyroke by doslo k lepSimu ekologickému a
energetickému vyuZiti paliva ¢innost vyroby by stoupla az na 60%) , ale véssmé dob je
tento zfisob vyroby ekonomicky nevyhodny.

Z ro¢ni ekonomické bilance soustroji K7 - TG3 vyplyv& #ento blok pnasi
Plzaiské teplarenské, a.pfi sowasnych vykupnich cenach elé#ky a zelenych bonusech
hruby objem zisku 95 273 79&Kok.

V kapitole 5 a v jejich podkapitolach jsem navrhékolik moznych alternativnich
druhi paliv, kterd by byla vhodna ke spoluspalovani &im uhlim ve spoknosti Plzéska
teplarenska, a.s.

Energeticky nejvyhodiji vychazi navrh vyroby vlastniho tuhého alternatho paliva
(TAP) z objemného odpadu, dale z odpadu plastxtilu, obuvi,¢i papiru nevhodnych k
dalSimu vyuziti. Rén¢ je nag. vyprodukovano na uzemi Pimkého kraje cca 30 000 t plast
nevhodnych k recyklaci, které k&innevyuzité na skladce. DalSi moZnosti je energétic
vyuziti plzeiskych cistirenskych kal a nebo vlastni vyrob#as vhodnych k energetickému
VyuZziti.
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Nasledujici tabulk&.17 obsahuje sttmé porovnani vyhod a nevyhod spalovani biomasy:

Ukazatel

Vyhody

Nevyhody

Spalovani biomasy

MensSi emise

Nutnost dosouSesgndr

Uspora emisnich povolenek

Spoteba energieifpdosouseni a
drceni

Mensi vliv na vznik sklenikovéh

efektu oproti uhli

0
VySSi cena proti uhli

Snadna dostupnost

NizStiprérna vyhrevnost proti uhl

Obnovitelny zdroj

VtSi mnoZzstvi manipulaci

Dostaténé mnozstvi R

Zelené bonusy

Preprava nékl.
automobily

Technologicka vhodnost

Emise

Cena

Flexibilita (silnic je vice nez
kolejovych trati)

Spoteba primarnich
neobnovitelnych zdrdj

Preprava Zeleznicg

Technologicka vhodnost

Manipusadoentejnerem

Cisty provoz pi prepraw

Spoteba el. energie + emise v
lokalité vyroby el. energie

Cena

Neflexibilita dopravni (mensi
mnozstvi kolejovych trati)

Kondenzé&ni

provoz kotle K7

Ekonomické v sotasnosti

Nedostaténé vyuziti vstupni energi
paliva

E

Tab. 17 Vyhody a nevyhody spalovani biomasy
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8 Prilohy

P#iloha 1:

INFORMATIVNi SCHEMA CENTRALNIHO ZDROJE KOMBINOVANE VYROBY ELEKTRINY A TEPLA PLZENSKE TEPLARENSKE, A.S.

Primérné Géinnosti pfi vyrobé energii: vyroba tepla na prahu kotelny n tp = 83%, vyroba elektfiny KVET n e = 43%, energeticka ac¢innost zdroje nczr = 62%

10,5110 kV 10,5/ 110 kV 10,5/ 110 KV
pami fluidni kotel _kondenzacni 16 MVA 63 MVA 80 MVA
: odbérova turbina
na biomasu max hitnost 45 tp/h rostové horkav9dnl e . .
max 45 tp/h kotle na uhli protitlaka turbina N kondenzacni
<t parni atni kotle max hitnost 350 tp/h parni fluidni kotel odbérova turbina
na uhli a biomasu na uhli a biomasu max hltnost 265 tp/h
para 6,7 MPa/ 485 °C max 2x 185 tp/h admisni para 13,5 MPa/ 540 °C max 190 tp/h
D> /
TG3 @ 7~ 74 -
K7 [ TG1
'
| i Ka K5 K6
35 MWt — I"@ ' H
max E'ISPE: v 2x 128 MWt H fax 135 MWt
' viastni
11,5 MWe | o : 70 MWe
10 000 MWh e !
NC !
H 1
L
'
i
kond. ! dod: pary Etapa I-lll i
1+ do 60 MWt vlastni
! " spotfeba  :
£ ;x© ........ CHUV NNV1-3 110 000 MWh :
chladici 1,2 MPa/ 260 °C : T
b ©) I—_] A
> <© ; f b
max 140 °C . . ztraty v horkovodech
dodavka horké vody 102,5 tis. t vody zo1 - z02 : 501-3
max 375 MWt @ @ (W) T ax |
100 MWt 90 MWE 100 Mwt chladici
D<t ' 3 & J véz

Dodavky energii a pitné vody:

elektfina vyrobend na TG1aTG2 470 tis. MWh
elektfina vyrobena na TG3 82 tis. MWh
dodavka tepla v pafe 740 TJ

dodavka tepla v horké vodé 2675 TJ

z toho teplo pro vyrobu chladu 36 TJ emise SOz 3250 t (zachyt 5600 t)

dodavka vyrobeného chladu 20 TJ N\ / emise NOx 1100t

dodavka pitné vody 1140 tis. m3 4 emise CO; z fosilnich paliv a procesni 720 tis. t

Odpadni latky a emise:
popilek 80 tis. t, Skvara 12tis. t

/\ Vstup energii a surovin: 1
y |
i produkt odsifeni 6,5 tis. t
7

hnédé uhli 545 tis. t (vyhievnost 13-14 GJ/t)

| drevni $tdpky 195 tis. t (vyhfevnost 6-12 GJIt)
peletky 35 tis. t (vyhfevnost 12-15 GJIt)
zemni plyn 1150 tis. m3 (vyhfevnost 34 GJitis.m?)
vapno pro odsifeni kotli K2, K3, K4, K& 4000 t
vapenec pro kotel K6 11500 t
voda fiéni 3200 tis. t (z toho pitna voda cca 0,4%)

odpadni vody cca 500 tis. t
emise TZL 35t (zachyt 55 tis. t)

T
)

izen 2010 Zpracoval Va

Priloha 2: Vyvoj spateby biomasy a vyroby elektrické energie z biomasy

2003| 2004| 2005| 2006| 2007 2008| 2009 2010 2011 2012
Vyroba el. energie z biomasy (MWh 4225| 30286| 23543| 34455| 64140| 93360| 139904| 222957| 264758 235110
Spotreba biomasy ( t) 3619| 28260 24703] 32852| 60300| 104889 129925| 231783| 285267 236532
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Priloha 3: ZjednoduSené schéma energetického blokuKvG3
Schéma nového bloku
. Pdral1,8 bar 260"C
Redukéni stanice
10,3 MW, doddvka
é‘I'|.|rl:ir|l'm:|
] I | H
Iﬂ éﬂ.iuil:!lﬂmin

! Stavajici palivové hospodafstyi |Biomasa

96



Hodnoceni spalovani a spoluspalovani biopaliv v@esposti Plzéiska teplarenska, a.s.
Bc. Petra Rauchova 2013

Priloha 4: Aktualni parametry kondenzfiho ok?hu soustroji K7 a TG3
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Priloha 5: Praskovy h#ak
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Priloha 6: Hospodi#eni na K7 + TG3 v roce 2012

Ekonomické néklady celkem 304 230 999 K/rok
Ekonomické vynosy celkem 399 504 795 K/rok
Hruby ekonomicky zisk celkem 95 273 796 K/rok
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