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Abstrakt

V prvni asti této prace jsou popsany technologie pro energetické zpracovani biomasy,
které jsou v soucasnosti vyuzivany. Ve druhé ¢asti jsou tyto technologie porovnany z riznych
hledisek. Nasledujici ¢ast popisuje nové moznosti vyuziti energie biomasy, z nichZz nékteré
jsou stale ve fazi vyvoje. Posledni Cast obsahuje navrh systému vyuzivajictho biomasu

pro vytapéni rodinného domu.

Klicova slova

Biomasa, dendromasa, dievo, energetika, energeticka bilance, vytapéni, pyrolyza, emise,

pelety, kamna, kotel, bioplynova stanice



Progresivni technologie pro energetické vyuziti biomasy Michal Chlumsky 2012

Abstract

The first part of this work describes technologies for processing of biomass energy,
which are currently used. In the second part these technologies are compared from various
aspects. The following section describes new possibilities for utilization of biomass energy,

some of which are still under development. The last part contains draft technology utilizing

biomass to heat a house.

Key words

Biomass, dendromass, wood, power engineering, energetic balance, heating, pyrolysis,

emissions, pellets, stove, boiler, biogas station
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Uvod

Diky neuvédzenému vyuzivani fosilnich paliv v minulosti 1 dnes je tfeba hledat nova
paliva a technologie, pomoci kterych lze ziskavat teplo a elektrickou energie, které jsou v
souCasnosti tolik nezbytné pro pohodlny lidsky Zivot. Klade se diraz piedevSim na
obnovitelné zdroje energie a jejich co nejefektivnéjsi vyuziti. S biomasou se mizeme setkat
v nejriznéjSich podobach a moznosti pro jeji vyuziti jsou vice nez rozmanité.

V této praci postupné rozebirdm soucasné technologie pro energetické vyuziti biomasy a
pro jeji pfeménu na paliva. Prace se neomezuje pouze na prumyslové pouZiti, jeji soucasti je
navrh energetického systému, ktery lze provozovat v domdcnostech, protoze pouZzivanim
vhodnych technologii a paliv pro vytapéni je mozné omezit napiiklad emise oxidu siti¢itého,
vznikajiciho pfi spalovani nekvalitni uhli, a celkové ptispét ke kvalité¢ ovzdusi v okoli nasich
obydli.

Ne kazda technologie je pouzitelna ve vSech ptipadech, u biomasy toto plati obzvlast.
Chceme-li vyuzivat palivo ekologicky i ekonomicky zaroven, je nutné brat v potaz nékteré
aspekty jejich pouzivani a témi se predloZena prace také zabyva.

Diky své propojenosti se spoustou védnich a prtimyslovych oborl, napiiklad chemii,
biologii, fyzikou a strojirenstvim, se energetika neustale vyviji, proto prace uvadi i nejnove;si

%

zpusoby zpracovani biomasy pro energetické ucely.
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Seznam symbolti a zkratek

COzueieeee, Oxid uhlicity

CO oo, Oxid uhelnaty

NOg . uvieeeeeeeeeians Oxidy dusiku

Coaeeeeee, Uhlik

Hoeoooiis Vodik

HyO.iiiiis Voda

BFB ..o Bubbling fluidised bed — Fludni vrstva stacionarni

CFB ..o, Circulating fluidised bed — Fluidni vrstva cirkulujici
CHyoovveviiies Metan

BPS...... Bioplynova stanice

ORC....ccovveeeee. Organicky Rankintv cyklus

JTV Jmenovity tepelny vykon

MERO................ Methylestery mastnych kyselin fepkového oleje
SOME................ Soya methyl ester — Methylestery sojového oleje
COV..ovvvvveee. Cistirna odpadnich vod

MHD.................. Magnetohydrodynamické

Seznam jednotek

mol.......cccunnenen. mol KGeveiieieeeieiiiien, kilogram

7531 FOUURR mikrometr | SRR tuna
MM milimetr KE.oii Koruna ¢eska
10 OSOUUUURR metr MI ., megajoul

M o, metr ¢tverecni Gl gigajoul

M o, metr krychlovy Y0 e procenta

- ST gram i O stupné Celsia
KW i, kilowatt MW ... megawatt hodina
kWh.......cccoee kilowatt hodina MPa................... megapascal
\Y L megawatt
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1 Biomasa

Biomasou se rozumi veskera organickd hmota na Zemi, ktera pifijima energii ze Slunce
ve form& slune¢niho zafeni. Proto se jednd o obnovitelny zdroj energie. Radime sem jak
rostliny, tak zivoCichy a houby. Biomasa, predev§im dendromasa, je nejstarsi zdroj energie
vyuzivany ¢lovékem, ale i dnes je dievo nejrozsifenéjSim palivem pro vytapéni, predev§im na
venkové. Z energetického hlediska se za biomasu povazuji rostliny péstované za ucelem
ziskavani energie, komundlni odpad a odpady vznikajici v potravinaiském primyslu, lesni

vyrob€ nebo zemédé&lstvi.

1.1 Déleni biomasy

Biomasu lze délit na odpadni a zamérné péstovanou, odpadni dale rozliSujeme na suchou
(obsah vody < 40%) a mokrou, zdmérn¢ péstovand biomasa se nazyva také specialni nebo

energeticka.

1.1.1 Biomasa odpadni
o  Odpady 7 rostlin a rostlinné vyroby

Odpady z udrzby krajiny, zelen¢ a travnatych ploch nebo nepotiebné zbytky z rostlinné
vyroby jako napft. kukuficna, fepkova a obilné sldma, seno, odpady z vinic.
o  Odpady 7 lesui a zpracovani dieva
Téz nazyvany dendromasa. Zbytky z t€zby a zpracovani dieva. Napft. vétve z oCiSténych
kment, ktira, odfezky z pily, hobliny.
e  Priamyslové odpady organického piivodu
Odpady wvznikajici pi1 opracovani dieva v dfevaiskych provozech (kiira, odfezky,
hobliny, piliny) a potravinarském primyslu (odpady z jatek, mlékaren, cukrovart a lihovart)
e Odpady 7 chovu zviiat
Odpady produkované¢ bud samotnymi zvifaty, nebo vznikajicimi pfi jejich chowvu,
piipadné¢ kombinaci obojiho - hnilj (smés vykalll a podestylky), kejda (Caste¢né zkvaSené
vykaly se zbytky krmiv a vody), suchy trus lisovany do peletek (krali¢i, konsky).
e  Komunadalni odpady organického piivodu

Kaly z ¢istiren odpadnich vod, tuhy komunalni odpad.

11
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1.1.2 Biomasa cilené péstovana

e  Plodiny lignocelulozové

Rychle rostouci dieviny (japonsky topol, vrba Smidtova) a $tovik UteuSa (specialné

vySlechténé), travni porosty (sloni trdva, chrastice rakosovita), konopi seté.

e  Plodiny olejnaté

Repka olejna, slunecnice, len.

e  Plodiny Skrobno-cukernaté

Cukrova titina, lilek brambor, obilna zrna, topinambur, kukufice seta.

2 Technologie pro energetické vyuziti biomasy

VHODNA BIOMASA TECHNOLOGIE | ENERG. ODPADNI
VYSTUP LATKY
TERMOCHEMICKA | ENERGETICKE SPALOVANT TEPLO POPEL
KONVERZE PLODINY,
(SUCHE PROCESY) KOMUNALNI
ODPADY,
DENDROMASA
(IODPADNI)
DENDROMASA ZPLYNOVANI PLYN DEHTOVY OLEJ,
UHLIKATE
ZBYTKY PALIVA
DENDROMASA RYCHLA BIOOLEJ HORLAVY PLYN,
PYROLYZA ZUHELNATELE
ZBYTKY PALIVA
FYZIKALNE- ENERGETICKE ESTERIFIKACE METYLESTER, GLYCERIN
CHEMICKA PLODINY, ODPADY BIOOLEJ
KONVERZE Z POTRAVIN.
PRUMYSLU
BIOCHEMICKA ZBYTKY FYTOMASY, | AEROBNI TEPLO HNOJIVO
KONVERZE ODPADY FERMENTACE
(MOKRE PROCESY) | Z POTRAVIN.
PRUMYSLU
oDPADY Z COV, ANAEROBN{ BIOPLYN HNOJIVO
POTRAVIN. FERMENTACE
PRUMYSLU A
ZIVOCISNE VYROBY

Tabulka 2-1 Piehled technologii pro vyuZziti biomasy [2] [4]
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2.1 Termochemicka konverze
2.1.1 Spalovani - proces

Nejstarsi zptisob pfemény biomasy na energii, pouziva se od pravéku dodnes. Vyhievnost
zavisi na mnozstvi vody v palivu. Maximalni mozny podil vody je 50%, ¢im mensi objem
vody dievo obsahuje, tim vétsi je vyhfevnost (nedochéazi k ochlazovani dieva pii spalovani),
proto je v nékterych ptipadech Zadouci palivo predem vétsi ¢asti vlhkosti zbavit, bud’ rychlym
suSenim tésn¢ pred pouzitim (odpadnim teplem v teplarnach - Stépka), nebo pomalym
suSenim, kdy mame palivo pfipraveno s dostatecnym casovym piedstihem, aby mohlo
vyschnout piirozené (palivové dievo u rodinného domu). Se vzristajici vlhkosti navic stoupa

1 mnoZstvi oxidu uhelnatého vylouceného pii spalovani.

20
m 18
= 16 m
x
S 14 g
=, 12 ; £
i o
2 10 o £
s g =
= o =
d=s = )
W wut hm
o 6 g c
e =
- 4 - W
- o B
= 2 -
=
>

0

0 10 20 30 40 50 60

vihkost paliva [%]
Obrazek 2.1-1 Vliv vlhkosti paliva na vyhfevnosti a emise CO [23]

Spalovani probiha ve 4 fazich:

SuSeni - palivo se hofenim zahtiva a odpafuje se vlhkost v ném obsazend, kterd palivo
zéaroven ochlazuje.

Pyrolyza - vpalivu zahfatém na zapalnou teplotu dochazi k tepelnému rozkladu
organického materidlu, pti kterém se uvolnuji hotlavé plyny do prostoru spalovaci komory, a
na roStu ziistavaji zuhelnatélé zbytky paliva. Pro probéhnuti této reakce je potieba urcité
mnozstvi vzduchu ve spalovaci komote. Neni-li pfivedeno dostatecné mnozstvi kysliku, dojde

k uvoliovani plynu, ktery je potfeba odvadét, nebo odd€lené spalovat.
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Spalovani plynné slozky - dochazi k hotfeni plynd uvolnénych pii pyrolyze v podobé
dlouhého plamene (tzv. primarni spalovani) a zahtivani plynnych spalin.

Spalovani pevnych sloZek - spaluji se zuhelnatélé zbytky, jejich hofenim vznika oxid
uhelnaty (CO) a ten se posléze oxiduje na oxid uhli¢ity (CO,). Neni-li zajistén dostateCny
ptisun vzduchu, nedojde k oxidaci na oxid uhli¢ity a bude vznikat pouze neZadouci oxid

uhelnaty.

2.1.2 Spalovani - zarizeni
e Spalovani na rostu
Palivo je rozprostieno ve vrstvé na roStu a vzduch potfebny ke spalovani je pfivadén
bodové do vSech mist plochy, tudiz spalovani probiha za idedlniho prebytku vzduchu ve
vSech fazich hoteni (jednotlivé faze probihaji postupné ve vertikdlnim sméru vrstvy). Navic
lze dobfie regulovat vykon zatizeni a odstrafiovat popel (napf. vibracemi rostu). Rost mtize byt
posuvny (jednotlivé faze probihaji postupné v horizontalnim sméru vrstvy).
e Specidalni hordaky
Tyto hotaky byly vyvinuty ve Svédsku priméarné ke spalovani obili, ale jsou vhodné i
pro spalovani biopelet. Lze jimi osadit 1 kotle plivodné uréené ke spalovani dieva, ovSem je
nutné pocitat s vétsi tvorbou popelu (cca 7%). Po demontdzi hotfaku mize byt kotel pouzivan
op¢t ke spalovani dieva.
e Spalovani se spodnim piivodem paliva
wPrincipialné se jedna o systéem, kdy je palivo privadeno pod horici vrstvu. U této
koncepce je nezbytné reflexni keramické téleso, které odrazi tepelné zareni horvici vrstvy a
plamene zpét do ohnisté, a pomaha tak pri zapalovani a stabilizaci horeni. Palivo je
dopravovano Snekovym dopravnikem. Pomoci litinového kolena a retorty je smeér pohybu
paliva preveden do vertikalniho smeéru. Na retortu navazuje rost, pricemz mezera mezi rostem

a retortou davda prostor pro proudeni spalovaciho vzduchu. [2] s. 9

14
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Odraznd klenba

Viastni prostor hoteni
Oblast vyhofivani paliva

Rost
Trysky spalovaciho vzduchu
Protikoufovy zpétny veduch

Popeli&kvara

Smésoval

Snekova hiidel

Retarta
Prived vzduchu

Obrazek 2.1-2 Schéma ohnisté se spodnim ptivodem paliva [23]

2.1.3 Zplynovani
Pti pyrolyze dochazi k tepelné preméné pevné €i tekuté biomasy na plyn. Pro prubéh této

reakce je potieba privadét zplynovaci médium (kyslik piipadné¢ vodni paru) a teplo.
Podle zpiisobu ptivadéni paliva rozliSujeme zplynovani na ptimé (=autotermni, teplo potiebné
pro reakci se ziskava spalovanim ¢asti zplynované biomasy) a nepiimé (=alotermni, teplo je

privadéno externg).

autotermni zplynovani ] ‘ alotermni zplynovani

plyn plyn

1

biomasa

biomasa teplo

vzduch nebo O,/péra para

Obrazek 2.1-3 Rozd¢leni zplynovact podle ptivodu tepla [5]
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e Protiproudé zplyriovace (pevné loZe)

Velmi jednoduché a levné zatizeni, které dokédze zplynovat i biomasu s vysokym
obsahem vlhkosti, ovSem za cenu vyS$iho obsahu dehtu v produkovaném plynu a je tedy
potieba ho pted pouzitim Cistit. Vzduch potiebny k reakci je ptivddén do spodni ¢asti nadoby
a biomasa do vrchni, odtud nazev protiproudy. Vznikajici plyn stoupa nahoru a je odebiran

ve vrchni ¢asti zplynovace, popel naopak padé dolt.

Biomasa
\ CO+H,0=CQ, +H,

', r
s C+H,0-CO+H,
7 lc+2H0-CO 42K,
o C+CO0,=CO
- VR — C+1/20,=CO
_ C+0,=C0,

Obrazek 2.1-4 Sesuvny protiproudy zplynovac [5]

o Souproudé zplyriovace (pevné loZe)

Ptivod biomasy je opé€t z vrchu a kyslik je také ptfivadén vrchem, ptipadné z boku. Diky
této konstrukci je zaménéno pofadi oxidaéni a redukéni zony oproti protiproudému
zplynovaci, vznikajici dehet se dostava do spalovaci zony a dochazi k jeho pfeméné na lehci
uhlovodiky a jejich nasledné spaleni. Odvod plynu je v dolni ¢asti a obsah dehtu je velmi
nizky.

o Souproudé zplyriovace s otevienym jadrem (pevné loZe)

Zvlastni typ souproudého zplynovace, ktery je konstruovan pro zplynovani biomasy

v podobé& malych ¢astic, predevS§im odpadl ze zemé&d€lstvi a dfevozpracujiciho primyslu.
o Vicestupriové souproudé zplyriovace (pevné loZe)

Modifikovany souproudy zplynovac, u kterého jsou kvili snizeni obsahu dehtu jednotlivé
zony separovany do oddélenych nadob.

o Zplyiiovace s kiiZovym proudem (pevné loZe)

U tohoto typu zplyiiovace se jako palivo pouzivad vyhradné dievéné uhli.
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o  Fluidni vrstva staciondrni
., (BFB — bubbling fluidised bed) - Stacionarni vrstva ma zretelné rozhrani mezi vrstvou a
prostorem nad vrstvou, jinymi slovy, fluidni vrstva je ukoncena hladinou. Urover dehtii se
pohybuje od 1 do 2%. Prumér reaktoru je dan rychlosti plynu nad vrstvou, tim se vyhneme
uletu castic.“ [2] s. 12
o  Fluidni vrstva cirkulujici
., (CFB — circulating fluidised bed) - Zplynovace s cirkulujici fluidni vrstvou nemaji
zretelnou hladinu vrstvy, vrstva je omezena stropem reaktoru. Vrstva ma po vysce odlisnou
a vraceny zpét pres sifon do dna fluidni vrstvy. Konverze paliva je dokonalejsi a vyhoreni

uhliku je mnohem veétsi nez u BFB. “[2] s. 12

2.1.4 Pyrolyza
Pti pyrolyze dochazi k tepelnému rozkladani organickych latek v biomase bez ptistupu

oxida¢niho ¢inidla a vznikaji paliva s odliSnymi vlastnosti oproti plivodni latce — s vySsi
vyhievnosti, menSim objemem, v nékterych ptipadech dochazi ke zméné skupenstvi Casti
objemu piivodni latky.
e Rychla pyrolyza - zkapaliiovani

Rychlou pyrolyzou jsou dievo a nékteré typy odpadni biomasy tepelné preménény na
bioolej. Proces musi probihat velmi rychle, proto jsou vstupni latky pted pouzitim drceny na
vhodnou velikost pro dany typ kotle, nasledné jsou zahtany na teplotu od 500°C do 600°C a
vzniklé pary spolené s aerosoly jsou béhem nékolika vtefin odvedeny mimo reakéni zonu
kotle a rychle zchlazeny. Ochlazenim dojde ke kondenzaci, pfi které vznikaji biooleje
s nizkym obsahem vody a vysokou vyhifevnosti (16 — 22 MJ/kg). Nizkého obsahu vody
vysledného paliva je dosaZzeno suSenim vstupni biomasy. Pti rychlé pyrolyze vznikaji také
odpadni latky — hotlavy plyn (cca 13%) a pevné zuhelnatélé zbytky (cca 12%). Tento proces
je stale ve vyvoji.
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Obrazek 2.1-2 Cyklonovy pyrolyzni reaktor [2]

2.2 Fyzikalné-chemicka konverze

e Pevna paliva

V nékterych ptripadech je biomasa pred pouzitim mechanicky upravovéana, predevSim
za ucelem zmenseni jejiho objemu a zvySeni vyhfevnosti na jednotku vahy, ale i kvili lepsi
manipulaci s vyslednym palivem. Dendromasu Ize drtit na $tépku a poté ji rovnou spalovat,
nebo rozemlit na jemny Srot, z kterého jsou nasledné lisovany pelety. U dendromasy slouzi
jako pojivo lignin (latka obsazena ve dieve, diky ni jsou dievéné pelety velmi pevné a odolné
viiéi otéru), pfi peletaci nedievéné biomasy (byliny, obili, kaly z COV) je nutno pojivo pridat
ve formé Skrobu, melasy nebo kukuti€éné mouky. Pelety jsou hojné vyuZivany kviili moZnosti
automatického piikladani Snekovym podavacem, lze je pouzit v kamnech nebo v kotlich
v domacnostech, ale 1 v primyslovych kotlich o vykonech nad 100kW.

Slama, seno a nékteré traviny byvaji lisovany do valcovych nebo hranatych balikti, které
lze spalovat vcelku ve specializovanych kotlich o velkych vykonech. V mensich kotlich je
mozné tyto baliky pouzivat také, vétSinou ve spojeni s rozdruzovacem baliki a Snekovym
podavacem.

Brikety se lisuji z dfevéného odpadu (hobliny, piliny), jsou vétsi nez pelety a mohou byt

spalovany v béznych kotlich na dfevo.
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e Lisovani

Olejnatd semena raznych plodin jsou lisovana ve Snekovych lisech na olej za teploty
od 80 do 90°C. Oproti lisovani za studena dochéazi navic v palivu k deaktivaci enzymi a
snizovani obsahu vody. Lisovadnim ziskdme cca 50% obsaZeného oleje, zbytek lze
vyextrahovat v extraktoru za pouziti rozpoustédla. Po tomto procesu obsahuje pivodni
plodina uz pouze 1,5 — 2% oleje.
Esterifikace

Esterfikaci se zuSlecht'uje olej ziskany lisovanim, ktery je poté mozné pouzit jako palivo

do vznétovych motort namisto klasické nafty. Esterifikaci lze ziskat metylestery a biooleje,

zaroven vznika glycerin jako vedlejSi produkt.

l.stupen reesterifikace

metanol
separacni voda
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NaOH

~

I

odstredivka
reaktor

reaktor

fepkovy
olej

W IO

e
\\
I~

glycerinova frakce

s

glycerinova frakce

2.stupen reesterifikace ‘
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odstfedivka
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odstfedivka
reaktor
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metylester
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—
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§ D

Obrazek 2.2-1 Technologické schéma vyrobny fepkového metylesteru [2]

2.3 Biochemicka konverze

2.3.1 Alkoholové kvaseni
Alkoholové kvaseni je reakce, pii které je biomasa s vysokym obsahem sacharidt (napf.
cukrova titina, brambory nebo obili) pfeméiovana na lih a ten lze pouzivat jako palivo

do spalovacich motorii. K reakci dochdzi diky katalyzatoru (kvasinkdm) za nepfistupu

vzduchu.
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2.3.2 Aerobni fermentace - kompostovani

Kompostovani se primarné pouziva k likvidaci odpadi, které se tim pieméni na hnojivo.
Lze ale odebirat odpadni teplo, vznikajici rozkladem organickych latek mikroorganismy
(octovymi bakteriemi), a vyuzit ho k energetickym ucelim. Proces kompostovani je navic

mozné tidit, resp. urychlit oproti nefizenému procesu.

2.3.3 Anaerobni fermentace — vyhnivani

Pti vyhnivani dochazi k pfeméné odpadni biomasy pomoci mikroorganismii na bioplyn
s vyhfevnosti 18 — 26 MJ.m> a vyhnily substrat (hnojivo). Proces probihd bez ptistupu
vzduchu za teploty cca 35 — 55 °C. Vznikly bioplyn se sklada prevazné z metanu (cca 60%),
dale z oxidu uhli¢itého (cca 40%) a z velmi malého mnoZstvi dalSich plyna (sirovodik, dusik

a vodik).

KOMPLEXN ORGANICKY MATERIAL
(celuldza, hemiceluldzy, bilkowny, atd)
Hyd roljza I}
MONO- A CLIGOMERY
(oukry, peptidy, atminckyeeling atd.)
Fermentace \L

MEZIPRODUKETY
(alkoholy, laktdt, m astné kyseliny

Anaerohni oxidace

H, +C0O, |

Acetotroficka
methanogeneze

Hvd rogenotroficka
methanogeneze

CHy + COy

Obrazek 2.3-1 Vyhnivani [33]

2.3.4 Bioplynova stanice - BPS

Pro vyuziti v energetice probihd vyhnivani za fizené teploty a pravidelného michani
v zatizeni nazyvaném fermentor. Vznikly plyn se ukladd do nadrzi a odtud se poté ptivadi
do kogeneracni jednotky. Zde jeho spalenim vznika elektrickd energie a teplo, které se
vyuziva k vyhfivani fermentoru. Tato zatizeni dohromady tvofii celek nazyvany bioplynova
stanice (BPS). V BPS lze energeticky vyuzit odpady z chovu zvifat nebo organickych slozek

komunalnich odpadt a Cistirenskych kali, ale také odpad z jatek, mlékaren a zbytky jidel.
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Bioplynova stanice s klasickym uspofradanim
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F

Obrazek 2.3-2 Schéma BPS s klasickym uspofadanim [17]
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3 Zhodnoceni technologii pro energetické vyuziti biomasy

Technologie pro energetické vyuziti biomasy lze hodnotit zrtiznych pohledf, at uz
z pohledu ekonomiky ¢i energetické bilance, nebo podle jejich dopadu na zivotni prostiedi.
Idealni technologie by méla byt dokonald ve vSech aspektech, levna, s téméf stoprocentni
uc¢innosti a neméla by zanechat Zadné nasledky. U realné pouzivanych systémt musime volit

kompromis a zvolit spravnou technologii pro danou situaci podle nasledujicich kritérii.

3.1 Vyhfievnost paliv a energeticka Géinnost

Vyhtevnost vyjadiuje, jaké mnozstvi energie se uvolni pii spaleni jednotkového mnoZzstvi
paliva. U biopaliv je nejvice ovlivnéna vlhkosti, u bioplynu je rozhodujici mnozstvi metanu

v celkovém objemu plynu

50
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Obrazek 3.1-1 Porovnani vyhtevnosti paliv [3]

V tabulce pod textem jsou uvedeny Uc€innosti pro rizné typy zafizeni. Diky vyuZiti
kogeneracnich jednotek je celkova ucinnost (podil energie uvolnéné spalenim paliva k energii

uloZené v palivu) velmi vysoka.

TYP TEPLARNY PODIL VYROBY | UCINNOST Uc¢INNosT | UCINNoST | EL. VYKON

ELEKTRINY A ELEKTRICKA | TEPELNA CELKOVA | TEPLARNY
TEPLA [% ] [% ] [% ] [ MW |

S PARNIM STROJEM 0,16-0,25 8-12 60-67 68-87 0,1-2

S PARNIMI TURBINAMI 0,24-0,34 12-15 60-80 72-80 0,15-100

SE SPAL. MOTORY 0,7-1 32-41 44-53 82-90 0,1-10

SE SPAL. TURBINAMI 0,5-0,8 23-38 36-50 68-85 2-100

PARO-PLYNOVE 0,5-1,5 35-44 32-50 78-87 5-200 A VICE

Tabulka 3.1-1 Uginnost kogenerace [18]
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3.2 Lokalni vyuzivani biomasy

U uhelnych elektraren a teplaren castokrat neni jind moznost, nez palivo dovazet z velké
vzdalenosti, napt. Plzeniska teplarenskd a.s. musi uhli dovazet kazdy den vlaky ze Sokolova
vzdaleného cca 100km. U energetickych zafizeni, ktera nejsou omezena na jeden typ paliva a
dosahuji mensich vykoni, se tedy nabizi moznost decentralizované lokalni vyroby elektrické
energie Ci tepla blizko mista odbytu a pfizptusobeni tohoto zafizeni piimo podle dostupného
paliva. Lze takto nejen zlevnit vyrobu elektrické energie uSetfenim za dovazeni paliva a snizit
emise, ale 1 vytvofit nova pracovni mista a Castokrat 1 efektivné likvidovat odpad (respektive
levné ziskavat palivo). Dal§im dilezitym aspektem pouzivani riznorodych paliv ve velkém
mnozstvi malych elektraren je sniZzeni rizika nedostatku elektrické energie pii1 vypadku
centralniho (strategického) zdroje, at’ uz z divodu pieruSeni doddvek paliva ¢i nutného

odstaveni samotného zafizeni.

3.3 Emise

V soucasné dobé se klade velky diraz na sniZzovani emisi CO,, pfedev§im za Gcelem
omezeni sklenikového efektu a okyselovani oceanii. Pi1 spalovani biomasy se na rozdil
od konven¢nich paliv neberou emise oxidu uhli¢it¢tho v potaz, protoze objem
vyprodukovaného plynu je ptiblizné stejny, jako objem plynu, ktery rostlina vyuzila béhem
svého vyvoje. Je tfeba ale sledovat emise jinych latek, zejména oxidu uhelnatého (CO vznika
pi1 nedokonalém spalovani, a proto je dobrym indikatorem kvality spalovani) a oxid dusiku
(NOy, vznikaji bud’ diky dusiku jiz obsazenému v palivu, nebo pii vysoké teploté a dlouhé
dob¢ setrvani paliva v ohnisti, poté jsou nazyvany termické). Emise CO Ize ovlivnit napiiklad
dostateCnym piisunem vzduchu a vhodnou volbou paliva pro dany typ zatizeni. Vznik oxidl
dusiku Ize sniZit pouzitim paliva, které obsahuje méné dusiku. U termickych oxidii dusiku lze
omezit jejich mnoZstvi snizenim teploty (proto nevznikaji v kotlich malych vykon{) nebo
zkracenim doby setrvani paliva.

Dalsi vyhodou spalovani biomasy (dendromasy) je velmi nizky obsah siry, diky tomu
neni potieba odsifovat spaliny. Je vSak také potfeba pocitat s emisemi (a finanénimi ndklady)
vznikajicimi pi1 pfevozu biomasy, respektive paliva z ni vyrobeného. Zde se jiz miiZe projevit

vliv COs,.
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it Emisnifaktory CO
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Obrazek 3.3-1 Emisni faktory CO (pfepoctené na vyhievnost paliva) [16]
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Obrazek 3.3-2 Emisni faktory NOx (pfepoctené na vyhievnost paliva) [16]

3.4 Energeticka bilance

Pti vyrob¢ paliv z biomasy je nutné brat také v potaz jejich energetickou bilanci, resp.
pomér energie vloZzené na vstupu k energii ziskané na vystupu. Vstupni energii se mysli
energie spotfebovana pii samotném procesu dodand ve formé tepla, elektfiny, nebo tfeba
lidské prace a pohonnych hmot. Vystupni energie je energie ziskand timto procesem. Je-li
pomér energie na vstupu/energie na vystupu vetsi nez 1, proces je ztratovy a vlozime do néj
vice energie, nez ve vysledku ziskdme. Je-li tento pomér mensi nez 1, proces vykazuje

energeticky zisk.

TYP PALIVA MERO RECYK. SOME | VYROBA | MOTOROVA
(ZAKLAD KUCHYNSKY PELET ZE | NAFTA (FOSIL.)
BIONAFTY) | OLEJ DREVA

ENERG. BILANCE | 0,531-0,333 0,181 0,312 0,75 1,176

Tabulka 3.4-1 Energeticka bilance vybranych technologii [19] [34]
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3.5 Skladovani biomasy

Ze vsech obnovitelnych zdrojii lze pouze u dvou akumulovat energii a vyuZivat ji
pozdéji, u precerpavacich vodnich elektraren a u biomasy. Je vSak tfeba dat pozor na nékteré
vlastnosti biomasy, které skladovani znesnadnuji, resp. prodrazuji. Diky nizké energeticke
hustoté biomasy je potieba, aby byly skladovaci prostory dostate¢né rozséhlé. Navic je nutné
davat pozor na houby a plisn€, kter¢ mohou palivo degradovat. Zhorsit vyhfevnost mize i
vlhkost, tomu se vétSinou zabranuje dodateCnym suSenim pied pouZitim (napf. odpadnim
teplem). Také zalezi na vzdalenosti skladu od mista vyuziti, jsou-li prostory vlastnény nebo

pronajimani a na n€kterych dalSich faktorech.

3.6 Ekologicka rizika

Paliva a energii ziskané z biomasy nelze posuzovat pouze podle vySe uvedenych kritérii.
Emise oxidl dusiku sledujeme pii pouzivani biopaliv ve spalovacich motorech, ale nesmime
zapominat na to, ze dusik obsahuji i hnojiva, kterymi se hnoji plodiny na vyrobu biopaliv
(fepka a kukufice), a ten posléze se uvolituje do ovzdusi. Podle nékterych studii, které brali
v potaz 1 tyto emise, je dopad biopaliv vyrobenych z takto péstované fepky a kukutice jesté
hors$i nez u fosilnich paliv.

Dal§im aspektem je dopad na Zivotni prostfedi po strance ohroZeni ekosystémi kolem
nas, naruSeni biodiverzity a ohrozeni ptfirozeného prostiedi nékterych zivociSnych druhi,
nebo tieba z pohledu Cloveka (fepka péstovana v blizkosti obydlenych oblasti), viz citace
pojednavajici o situaci v Brazilii, kde je velmi rozsiteny biolih nahrazujici fosilni pohonné
hmoty.

»~Napriklad biolih z cukrové titiny je z hlediska energetické bilance i uspory emisi oxidu
uhlicitého bezesporu jednim z nejekologictéjsich paliv. To vSak prestava platit, pokud se nové
plantaze zakladaji vymycenim tropického destného lesa. Biomasa tropického lesa je bohata
na uhlik a jejim spalenim se vyprodukuje tolik oxidu uhlicitého, Ze to ekologicky efekt
vyprodukovaného biolihu zcela zvrati. Pokud vezmeme v uvahu i samotnou ztrdtu
nenaruseného tropického destného lesa, pak jsou napachané Skody jesté mnohem vyssi.
Biopaliva jsou produkovina za cenu naruseni biodiverzity, hydrologického rezimu a
dramaticky narustajiciho rizika piidni eroze. Ndaprava téchto Skod je velmi obtiznd, ne-li

nemozna. ““ [22]

25



Progresivni technologie pro energetické vyuziti biomasy Michal Chlumsky 2012

4 Soucasné trendy

V soucasné dobé miZeme pozorovat snahu o nahrazeni Casti energie vyrabéné pomoci
fosilnich paliv energii vyrabénou z biomasy a vytvofeni trvale udrzZitelného a sobéstaéného
energetického systém. S tim souvisi 1 snaha o zvySeni uc¢innosti technologickych procest,
snizeni emisi a dopadu energetického primyslu na zivotni prostfedi a v neposledni fad¢ i
zlevnéni vyroby elektrické energie a tepla z biomasy. Namisto pouzivani klasickych
zemédélskych plodin jsou Slechtény nové energetické plodiny a rychle rostouci dieviny s lepsi
energetickou bilanci, které lze vyuZit témét celé energeticky, nebo v kombinaci s jinymi
odvetvimi pramyslu (pfechod z biopaliv 1. generace na biopaliva II. generace). Také se klade
¢im dal veétsi daraz na pouzivani odpadni biomasy. Stadle Castéji se namisto klasickych
generatorti pouzivaji kogenera¢ni a trigeneracni jednotky, aby bylo mozné vyuzit co nejveétsi
¢ast uvolnéné energie a minimalizovaly se ztraty, pfipadné¢ aby bylo mozné dané zatizeni
vyuzivat celoro¢né. V pripad¢ trigenerace lze v zim¢ topit a eventuelné vyrabét elektrickou

energii (neni-li vSechen vykon vyuZit pro topeni) a v 1été vyrabét elektrickou energii a chlad.

4.1 Termofotovoltaika

., Takzvanad termofotovoltaika vyuziva jednoduchy spalovaci princip, kde horké spaliny
z horaku proudi kolem fotovoltaickych prvkii citlivych na infracervené zareni (na rozdil
od béznych fotovoltaickych panelu, které vyuzivaji viditelné casti spektra).

Na podobnych principech jsou konstruovany i tzv. MHD (magnetohydrodynamické)
generdtory, u nichz proud ionizovanych spalin protéka mezi silnymi magnety, na nichz je
ve vinuti generovan elektricky proud. Je to vlastné opacny princip tzv. linedrnich
elektromotorii zkousenych pro trakcni pohony. Systemy MHD se zatim pro vyuziti bioplynu
nikde prakticky nerealizovaly. *“ [7]

4.2 Vyroba biopaliv pomoci E. coli

Jedna se technologii vyuzivajici bakterie Escherichia coli s upravenym metabolismem,
které umi velmi rychle rozklddat cukry obsaZzené v biomase bez piitomnosti enzymi,
a produkuji etyl estery mastnych kyselin (bionafta), butanol (biobenzin) a pinen (tryskoveé
pohony). Tyto latky mohou byt pouzity k vyrob& biopaliv nahrazujicich klasickd fosilni

paliva. Technologie je stale ve vyvoji, ale jevi se jako velmi perspektivni.
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4.3 Rasova biomasa

Spaliny vzniklé spalovanim jak biomasy, tak fosilnich paliv, obsahuji CO,, ktery poté
unikd do atmosféry. Jedna z moznosti, jak tento plyn vyuzit a snizit tedy jeho emise, je
kultivace fas. Rasova suspenze je v zafizeni nazvaném bioreaktor probublavana oxidem
uhli¢itym a vystavena sluneénimu svétlu, takZe v bioreaktoru dochazi k fotosyntéze a
ke vzniku tasové biomasy. Diky vysokému obsahu oxidu uhli¢itého a nizkému obsahu
kysliku v bioreaktoru v kombinaci s vhodnym typem tasy (zvolena kultura rodu Chlorella) je
dosaZeno vysoké rychlosti rastu. Ze 2kg CO, lze pomoci fotosyntézy vyprodukovat az 1kg
fasové biomasy (vaha je jiz bez obsahu vody) a jako vedlejsi produkt vznikne cca 2,5kg
kysliku, ktery se postupné uvoliuje do vzduchu. Vzniklou biomasu lze vyuzit energeticky
bud’ k vyrob¢ bioetanolu (az 50% hmotnosti suchych fas tvoti skroby), nebo neptimo, kdy se
fasy pouzivaji jako krmivo pro skot, ktery produkuje kejdu a z kejdy se ndsledné¢ v BPS
vyrabi bioplyn, jehoz spalovani vznika teplo, ptip. elektrickd energie a spaliny v podobé CO..
Oxid uhli¢ity vznikajici v BPS lze vyuzit k vyzivovani fasové suspenze, je tedy velmi
vyhodné situovat vykrmnu skotu, BPS a bioreaktor co nejblize k sobé, a dosdhnout tak

dalSiho snizeni produkce oxidu uhli¢it€¢ho a Gspory ndkladi spojenych s dopravou.

JATECNI SKOT ELEKTRICKA
AMLEKO ENERGIEATEPLO
A RASY JAKO KRMIVO
SKOTNA T” bt
VYKRM SNIZENYM
COo,
ol VYKRVMINA [ODPLN | SPATOVACT [SPALNL| KULTIVACE
SKOTU MOTORY : RAS
T BIOPLYN T
ENERGIE ;
EEDA ANAEROBNI
FERMENTACE
HNOJIVO

Obrazek 4.3-1 Schéma vyuZiti bioreaktoru ve spojeni s vykrmnou skotu a BPS v ZD
Dublovice [9]
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4.4 Katalytické zkapaliiovani - hydrolyza

Hydrolyza je termochemicky proces, ktery ke svému pribéhu nepotiebuje vysokou
teplotu (cca 300 — 350°C), ale vyzaduje vysoky tlak 12 — 20MPa a vodni prostiedi. Dale je
nutné pouziti chemického katalyzatoru, bud’ hydroxidu sodné¢ho, nebo v podobé vysokého
parcialniho tlaku vodiku. Takto lze ziskdvat kvalitni bio-olej s vysokou energetickou hustotou
a nizkym obsahem kysliku (cca 10%). Zaroven vznika odpadni voda s vysokym obsahem
rozpustnych organickych latek, kterou lze dale pouzivat v jinych procesech.

Tato technologie je stale ve vyvoji.

4.5 Biovodik

Biovodik lze ziskdvat chemicky z metanu obsazeného v bioplynu, ale jednd se
o energeticky 1 technologicky narocnou metodu, pii které je navic produkovan oxid uhlicity
(1 mol CO; na kazdy mol metanu). NejCistsi (avSak ne nejlevnéjsi) zpisob vyroby vodiku je

pomoci elektrolyzy s pouzitim elekttiny z jadernych elektraren, pfipadné vétrnych nebo

vodnich.
PAA1 ToH,+c0,22c0+2H,
CH.#H,0=CO*3H;, | | c0+H,0=C0,+H, vodik
. ’
bioplyn pec separadni

lj M V y technologie
%7

kompresor i

odpadni

R . a
Stépici reaktor  konversni reaktor vod

(Ni katalyzator) (Co-Mo katalyzator)

zbytkoveé plyny

Obrazek 4.5-1 Vyroba biovodiku z bioplynu [7]
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4.6 Organicky Rankinuv cyklus - ORC

Organicky Rankiniv cyklus k vyrobé elektrické energie vyuziva odpadni teplo rliznych
zafizeni, jak energetickych (odpadni teplo z BPS), tak primyslovych (spaliny z motor nebo
chladici vodu). Odpadni teplo byva velmi Casto bez jakéhokoliv uzitku vypousténo do okoli,
proto 1ze ORC povazovat za jednu z technologii s nejvétSim potencidlem pro budouci masové
vyuziti.

Tento cyklus pracuje velmi podobné jako standardni kondenzaéni cyklus v tepelné
elektrarné, namisto tepla ze spalovani paliva vSak ORC dokaze vyuzit nizko potencialni teplo
vyrobené jinym zatizenim v jakékoliv podobé¢ (para, kapalina, salani) k ohfevu provozniho
media (rizné tékavé oleje, nejCastéji silikonové), kterym lze navic diky jeho vlastnostem
promazavat turbinu. Dalsi vyhodou pouziti t€kavého oleje jako teplonosného media v ORC
cyklu je, ze nezplusobuje korozi kovovych soucésti a Ize s nim pracovat pii niz§im tlaku
nez s vodou.

Tento systém lze kuptikladu ptipojit k bioplynové stanici, kde se ¢ast odpadniho tepla
pouziva k vyhfivani fermentoru, a zbytek pouzit jako palivo pro ORC. Tim se zvysi celkova

ucinnost vyroby elektrické energie z biomasy s minimalnim zvySenim provoznich nakladd.

TUIREM A

TERMALNI OLEJOVY CYKLUS

GENERATOR

EKOROMIZER - OLEJ
TERMAC - DLEICRSY
METEL
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REGEMERATOR
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R

TCPEMISTE KONDEMZATOR

CERPADLD

SILIKONOVEHD
OLEJE ! i

WTAPEMA

PREDEHBEY SOALINY Qe
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TeoepeA, WODA,

]

SPALOVACT WEDUICH

Obrazek 4.6-1 Schéma ORC [12]
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4.7 Hydrotermalni karbonizace

Tato technologie je sice zndma jiz témef 100 let (1913 Fridrich Bergius a spol.), uplatnéni
pro ni vSak nachazime aZ dnes. Hodi se pro zpracovani i nekvalitni a mokré biomasy (mokry
proces). Jde o pfeménu uhliku obsazeného v biomase na biouhli béhem nékolika hodina
pomoci katalyzatoru (kyseliny citronové). Proces pobiha za teploty 220 °C a pii tlaku 2,5
MPa, nevznikaji pfi ném zadné emise, zapach ani hluk. Navic je tento proces exotermicky,
takze lze vyuzit jeho odpadni teplo. Vysledna uhelnd kase se posléze susi (odpadnim teplem
z karbonizace) na pozadovanou vlhkost (5 — 25%) a poté se lisuje na samotné¢ biouhli

o rozmérech a tvaru dle pozadavku odbératele.

5 Navrh systému vyuzivajiciho biomasu pro rodinny dim

Technologii pro vyuziti biomasy v rodinném domé existuje n¢kolik, nejpouzivangjsi je
stale spalovani dfeva. Tato zafizeni jsou vétSinou vyuZivané pouze pro vytdpéni a neni-li
potieba topit, tak nejsou v provozu. Mlze se tedy stat, ze zatizeni je pouzivano jen nckolik
meésicit vroce. V soucasné dobé se vyrobci snazi uzivatelim vytapéni co nejvice usnadnit a
snizit naklady na provoz zafizeni pro domaci pouziti, existuji napiiklad automatické kotle

s fizenym spalovanim a s podavacem, ktery palivo do ohnisté dodava podle potieby.

5.1 Zafizeni pro spalovani biomasy v rodinnych domech

e Kamna a spordky

Zatizeni velmi jednoduché konstrukce, které v minulosti pouZzivala téméf kazda rodina
na venkoveé 1 ve méstech. Vrchni ¢ast tvoii litinové plotny, pod kterymi se na roStu topi
dfevem. Skrz rost je pfivadén vzduch k ohnisti a zaroveil jim propadava popel do oddéleného
prostoru, ktery je uzavien dvitky. Pomoci téchto dvifek nebo Soupatka na nich lze regulovat
ptisun vzduchu. Klasicky spordk na dfevo dnes uz vyuziva malokdo, ale naptiklad na chatach
a v raznych rekreacnich objektech 1ze pouzit jeho modernizovanou podobu, kde jsou kamna
s plotnou na vafeni kombinovana s elektrickym spordkem. V zimé&, kdy je potieba vytapét a
zaroven varit, se pouzivaji kamna, v 1ét¢ elektricky spordk, aby nedochdzelo ke zbytecnému

zahfivani mistnosti.
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e Krby a krbova kamna

Krby patii mezi nejstarsi zatizeni pro vytapéni obytnych prostor. Béhem své historie byly
ruzné vylepSovany a modernizovany. I ptes to vSak klasické krby dosahuji u¢innosti pouze
do 20%, produkuji velké mnozstvi emisi a lze s nimi vytapeét pouze mistnost, ve které se
nachazi. Duvodem je jejich oteviend konstrukce, u které neni mozné fidit mnozstvi
privedeného vzduchu, ktery je navic odebirdn z vytapéné mistnosti a tim dochazi k jejimu
ochlazovani. Prichod tohoto vzduchu pies ohnisté zptisobuje dalsi ztraty tepla, protoze tlaci
teply vzduch od plamene do komina. Tato zafizeni je nejvhodnéj$i pouzivat v objektech, kde
se netopi dlouhodobg, ale tfeba jen o vikendu a kde je potieba ziskat teplo rychle.

Krbova kamna jsou interiérova kamna s prosklenymi dvirky, u kterych lze regulovat
mnozstvi ptivadéného vzduchu, a proto dosahuji mnohem vétsi uéinnosti nez klasické krby.
Navic mohou byt napojeny na teplovodny nebo teplovzdusny rozvod. V soucasnosti se vyrabi
i krbova kamna na pelety, které¢ diky dostatecné velkym nasypkam umoznuji provoz
s prikladanim pouze jednou denné. Lze se setkat i s automatickymi verzemi. Nevyhodou krbti

a kamen je nutnost manipulovat s popelem a s palivem v obytnych mistnostech.

Obrazek 5.1-1 Krbova kamna s kachlovym oblozenim THORMA BORGHOLM, vlastni foto
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e Krbové vioZky

Nedostatky oteviené¢ho krbu lze odstranit pouzitim uzaviené krbové vlozky, kde je ptivod
vzduchu feSen oddé€lenym kanalem, ktery nasavd vzduch zvenci a jeho mnoZzstvi je mozné
regulovat. Déle Ize ohfaty vzduch od plamene ptivadét do tepelného vyméniku, ktery miize
byt teplovzduSny nebo teplovodni. Teplovzdusny vyménik mulze predavanim tepla
do vzduchu vytapét pfimo mistnost, ve které¢ je umistén, ale je také mozné teplo piivadét
do dalSich mistnosti pomoci soustavy potrubi a ventilatord. Teplovodni vyménik je mozZné
piipojit na rozvod ustifedniho topeni a vytapét tak dals$i mistnosti radiatory, nebo jeho pomoci
ohtivat zasobnik teplé vody. Pouzitim krbové vlozky se ti€¢innost zvysi az na 70%.

., V posledni dobé se objevily takzvané interiérové kotle, coz je jakysi hybrid mezi krbovou
viozkou a kotlem. Napriklad interiérovy kotel VERNER 13/10.1 (na kusové drevo) lze
obsluhovat z prilehlé mistnosti (ma priklddaci dvirka na zadni strané, ¢imz odpada nutnost
manipulace s popelem v mistnosti). Predava velky podil vykonu do tepelné soustavy (min.
77%) a nedochazi tedy k pretapéni mistnosti, v niz je umistén. Na tento kotel Ize ziskat dotaci
z programu Zelena usporam, protoze na rozdil od vétsiny béznych krbovych viozek na drevo

spliiuje pomérné prisné pozadavky na ucinnost a emise. “ [1] s. 32

Obrazek 5.1-2 Krbova vlozka Stuv 16 s oplasténim [32]
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o Americkd kamna

Litinovad kamna vyrabénd od 2. poloviny 19. stoleti do 1. poloviny 20. stoleti, ziskala
jméno podle zemé piivodu, aviak ve velkém mnozstvi se vyrdbéla i v Ceskoslovenské
republice, kde byla dokonce vylepSena a poté dovazena zpét do USA. Sériove se jiz nevyrabi,
ale je mozné zakoupit kamna zrenovovana, protoze jsou dodnes vyhleddvana kvili svému
vzhledu a vytapécim schopnostem. Cena se odviji od zdobeni a vyhifevnosti, kterd se
pohybuje od 100 do 800 m’ v zavislosti na velikosti kamen a zvoleném palivu. Takto vysoké
vyhievnosti bylo dosazeno zavienim kominové zaklopky nad ohnis§tém u roztopenych kamen.
Horké plyny jsou plastém odvadény do dutého prostoru pod ohnistém a odtud teprve jsou
vedeny plastém do komina. Kamna Ize regulovat pomoci kominové, protitahové a vzduchové
zaklopky. Vzhledem k nemoZnosti pfipojeni na rozvod uGstfedniho topeni je lze idealni vyuzit
ve velkych prostorech, napt. restauracnich salech, kde se vyuzije jak jejich vysoka

r

vyhfevnost, tak estetickd stranka. Celkova u¢innost dosahuje az 80%.

Obrazek 5.1-3 Americka kamna [29]
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e Kachlova kamna
k vytapéni domacnosti. Nazyvaji se také akumulacni, protoZe mohou naakumulovat teplo
do kachlového obloZeni a ptestane-li se v kamnech topit, zacnou toto pfedem nashromazdéné
teplo postupné uvolinovat a dodévaji ho do vytapéné mistnosti az po dobu nékolika hodin.
Moderni kachlova kamna pracuji s i€¢innosti bliZici se 80%. Spalovaci komora je velmi dobie
tepelné izolovana, ptisun vzduchu lze regulovat a vznikajici teply kouf cestou do komina
odevzda velkou cast svého tepla, protoZze je veden soustavou nckolika kanali a setrva tedy
v kamnech delsi dobu. Kachlovd kamna je také mozné pouzit k centrdlnimu vytapéni pomoci
rozvodl teplého vzduchu. I pfes velmi dobré vytapéci schopnosti neni na kachlovd kamna
poskytovana dotace, protoze oproti pyrolyzdm kotlim a nékterych kotlim pro centralni
vytapéni dosahuji mensi t¢innosti a produkuji véts§i mnozstvi emisi.
e Pyrolyzni kotel
U pyrolyzniho kotle je ohnisté rozdéleno do dvou oddélenych komor. V horni casti
ohnisté s nedostateCnym ptisunem vzduchu dochazi k zahtivani paliva (dfeva) a k uvoliovani
hotlavych plynt, které jsou pomoci keramické trysky odvadény do spodni komory. V této
casti ohnisté je jiz dostateCny pifisun vzduchu a ptivedené plyny zde mohou byt spéaleny
pii teploté ptesahujici 1000°C, proto byva spodni komora keramicka, ale existuji 1 kotle, které
keramiku z finan¢nich divodid neobsahuji. U tohoto typu kotle lze v Sirokém rozmezi
regulovat vykon, ale nizkému vykonu je tfeba podtidit volbu paliva (dfevéné uhli), protoze
pfipouziti dfeva by dochazelo k zanaSeni kotle dehtem. Pyrolyzni kotle lze pfipojit
k centralnimu rozvodu tepla i1 k ohfevu vody a vyrabé&ji se ve vykonech od 10 do 100kW,
proto jsou vhodné k vytapéni rodinnych 1 bytovych domi a v posledni dobé lze zakoupit 1
automatické zplynovaci kotle.
o Kotle pro ustiedni vytapéni s manudlnim prikladanim
Kotle s velkym spalovacim prostorem, do kterého se palivo pridava ruéné a mize se tedy
stat, Ze béhem topeni upln¢ vyhoii, protoze se na néj zapomene nebo neni moznost dojit
piilozit. Palivo nehofi rovnomérné a mtize dochazet k nedokonalému k hoteni.
o Kotle pro ustiedni vytapéni s automatickym piikladanim
Do tohoto typu kotlii je palivo (pelety) ptfivadéno kontinudlné podavacem ze zasobniku
v mnozstvi dle aktudlni potteby. Nékteré kotle obsahuji 1 automatické vynaSeni popelu a
Cisténi tepelného vyméniku, takze mohou béZet 1 n€kolik dni bez piestani. Dalsi vyhodou
téchto kotlii je vysokd ucinnost spalovani diky a velky rozsah regulace, nevyhodou je vys$si

pofizovaci cena.
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5.2 Vyhievnosti a ceny paliv

Pro spoustu zdjemcl o vytdpéni pomoci biomasy bude jedno z hlavnich kritérii cena
paliva a jeho dostupnost. Ceny jednotlivych paliv jsou porovnany v tabulce pod textem, pro
srovnani jsou zde uvedeny i ceny klasickych paliv. V tabulce se nepocitd s cenou dopravy ani
s jakymkoliv ekvivalentnim vyjadienim lidské prace spojené s jednotlivymi palivy. [
nejlevnéjsi palivo mize byt pro n€koho nevhodné, pokud ho bude muset dovazet z velké

dalky a svépomoci zpracovavat a uskladiovat.
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Obrazek 5.2-1 Ceny paliv pi1 vytapeni rodinného domu se spotfebou 20MWh/rok (tstiedni
vytapéni + tepld voda) [1]

5.3 Vhodné zafizeni pro rodinny diim dle zatepleni

e Nezatepleny diim

Jedna se zejména o star$i rodinné domy, kde se tepelnd ztrata pohybuje od 10 do 20kW.
Vybirat l1ze znékolika typll zatizeni na spalovani biomasy v riiznych cenovych relacich
s automatickym ¢1 manudlnim piikladanim, volbu vhodného zatizeni lze tedy podfidit
piredev§im dostupnosti paliva a prostoru na jeho skladovani. Jedna-li se o dim na vesnici,
kde md majitel prostor na skladovani a pfistup k levnému ¢i vlastnimu dievu (které si
eventuelné 1 sdm piipravi na pozadovanou velikost), nejlepSim feSenim pro néj bude kotel na
kusoveé dievo, at’ uz klasicky, s akumulaéni nadrzi, nebo tfeba pyrolyzni kotel. Dalsi volbou

muze byt kotel na St€pku nebo na pelety, vlastni-li majitel kotle zafizeni na jejich vyrobu,
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diky cemuz pro néj bude tato moznost financn¢ zajimavéjsi, nez kdyby pelety ¢i St€pku musel

kupovat.

Obrazek 5.3-1 Nezatepleny diim na vesnici, vlastni foto

Ve méstech, kde je vétSinou potieba palivo kupovat jiz ptipravené, lze vyuzit napiiklad
kotle na pelety nebo brikety, které mtizeme skladovat v prilehlé mistnosti ve sklepé pobliz
kotelny. V ptipad€ pouziti pelet tuto mistnost lze navic vyuzivat i jako samotny zasobnik
automatického kotle na celou topnou sezonu a pomoci dopravniku podévat palivo ptimo do
kotle. Pelety Ize zakoupit v menSich balenich (obvykle 15kg) na paletach, ve vétSich balenich
(Big-Bag az 1t) nebo volné lozené. Volné€ loZené pelety jsou rozvazeny ve velkém mnozZstvi
(v fadech tun, tedy v dostateném mnozstvi na celou sezonu) cisternami, nékteré cisterny jsou
vybaveny vypustni hadici, pomoci které je mozné dopravit pelety z cisterny stojici na silnici
do skladu vzdaleného aZ 25m. Palety nebo Big-Boxy byvaji pti odbéru dovazeny nakladnimi
automobily a na misté rozvazeny terénnimi manipulatory. Pii odbéru velkého mnoZstvi navic

nékteti prodejci nabizeji mnoZstevni slevu nebo odvoz zdarma do urcité vzdalenosti.
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o Nizkoenergeticky dim

Nizkoenergetické domy byvaji dobie zateplené, jejich vypoctova tepelna ztrata byva v
rozmezi od 5 do 10kW, proto pro jejich vytapéni dostacuje zafizeni s menSim vykonem,
nejlépe dobie regulovatelné, aby nedochazelo k pretapéni. Velmi zajimavou moznosti jsou
automaticka krbova kamna na pelety, kterd diky zasobniku vydrzi hotet nékolik hodin, jsou
regulovany fidici jednotkou (napf. podle denni doby) a umi i zapalit nasypané palivo, je tedy
mozné je nastavit, aby zacCala topit naptiklad hodinu pted ocekavanym ptijezdem ze
zaméstnani, nebo aby hodinu pied odjezdem topit prestala. DalSi mozZnosti je pouziti
krbovych kamen nebo krbové vlozky v kombinaci s teplovodnim vyménikem a podlahovym
vytapénim.

Na nasledujicim obrazku jsou kamna domaci vyroby, ktera jsou pfipojena k radidtoram
pro vytapéni okolnich mistnosti. Navic jsou napojena i na teplovzdusny vyménik. Vzduch
ohraty vyménikem a kamny stoupa skrz otvor ve stropé¢ do loznice v podkrovi. Oblozeni
kominu, ktery je situovan do stiedu objektu, akumuluje teplo béhem topeni a po vyhasnuti

kamen ho jesté néjakou dobu uvoliuje, takze je i ¢aste¢né vyuzito teplo spalin.

-
N

'.-l

———

o

Obrazek 5.3-2 Kamna domaci vyroby, vlastni foto
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Pokud vSak kamna v interiéru nejsou z né¢jakého divodu zadouci, at’ uz z estetickych
davodu, kvuli ptitomnosti malych déti, nebo majitel nechce nosit palivo do obytnych
mistnosti (¢i viibec s palivem manualné zachazet), 1ze zvolit automaticky kotel na pelety

s niz§im vykonem.

Obrazek 5.3-3 Nizkoenergeticky diim - novostavba, vlastni foto

5.4 Navrh zafizeni pro rodinny dim

Pro nezatepleny dam (100m?, dv& patra) jsem zvolil teplovodni pyrolyzni kotel
Ekonomtop TKP 28 (prodavany téz jako Horal TKP 28). Diky ¢tyicestnému teplovodnimu
ventilu mize kotel bézet v Gitlumovém rezimu (udrzovat stalou teplotu, napf. pfi mirné zime)
a na vys$i vykon najizdét pouze vokamziku, kdy pozadujeme zvySeni teploty. Velka
spalovaci komora pojme 1 vétsi kusy dieva (az do délky 0,5m), coz jisté oceni majitel, ktery si
dfevo pripravuje sam a nemusi ho tedy Stipat na malé kusy. Volba dieva jako hlavniho paliva
nemusi vyhovovat kazdému, protoze je tieba ho ke kotli, ktery byva umistén ve sklepé,
nanosit. Tento kotel v§ak zvlada spalovat i dievénou Stépku a brikety z nejriznéjSich surovin,
lze tedy volbu paliva podfidit vlastnim moznostem. Jeho vykon je mozné po zakoupeni
prednastavit na hodnotu od 10 do 28kW, Ize jej tedy ptizptuisobit podle tepelnych ztrat
objektu.
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Obrazek 5.4-1 Ocelovy pyrolyzni kotel Ekonomtop TKP 28 [27]

U nizkoenergetického domu (100m’, dv& patra) jsem taktéZ zvolil teplovodni kotel, ale
v tomto piipadé automaticky kotel na pelety Ponast KP10, ktery nabizi témét bezobsluzny
provoz s automatickym fizenim a podavanim paliva. Diky tomu je ovSem pofizovaci cena

oproti pfedchozi moznosti i pfes téméf polovicni vykon dvojnasobna.

Obrazek 5.4-2 Automaticky kotel na pelety a obili Verner A251 [21]
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Pyrolyzni kotel Ekonomtop TKP 28 Automaticky kl(?;lll(l)a pelety Ponast
Vykon 28kW ITV, lze nas‘gawt 10 - 28kW dle 14.9kW ITV, rozsah 4.5 - 14.9kW
paliva
Rlzel{l . termostat automatické - fidici jednotka
spalovani
Palivo dievo do délky 0,5m, §tépka, brikety pelety, obili, primér 4 - 10mm
Skladovaci , ,
prostor velky velky
Obsluha nutnost prikladat po cca 8 - 12 hodinach podle zasobniku (1 az nekolik dni)
1ze pouzit jako zasobnik ¢ast mistnosti
a vytvorit tak zdsobnik na celou sezonu
Vzdalena ano, regula¢ni termostat v mistnosti ano, Ize 1 pomoci mobilniho telefonu
regulace
Udriba ¢isténi popelu pred zatapénim ¢isténi popelu 1x za 2 tydny - mésic
1x mésicné kontrola priiduchu spalin Ix tydné ¢isténi vymeéniku spalin
1x za 2 - 3 roky nutno vymenit roStovou 1x za 2 mésice Cisténi keramického
zarnici (neni tfeba odborna montaz) rostu
1 x ro¢n¢ odborna revize
Utinnost 89 - 95% 85 - 88%
Tepelna 40° - 90°C 40°- 85°C
regulace
Roc¢ni
spotieba 11 000kg direva 4800kg pelet
paliva
Cena za 1000-3000K ¢/t 5500kt
tunu paliva
Spotfeba 0,015kWh, roéné 22,5kWh 0,18 kWh, roén& 270kWh
elektriny
Roc¢ni < N " N . ”
, 22 000K¢ dievo + 112,5K¢ elektiina 26 400K¢ + 1 350K¢ elektiina
naklady
Zivotnost y
Kotle 12 - 18 let az 25 let
Dotace
Zelena ne ano
usporam
Pofizovaci 43 200 K& 88 680K¢ (bez dotace)
naklady

Tabulka 5.4-1 Porovnani pyrolyzniho a automatického kotle na pelety [26] [27]

Poznamka k tabulce: Topna sezona = 1 500 hodin, cena dieva pro vypocet rocnich
nakladii 2 000K¢/t, cena elektrické energie 5 KE&/kWh, vypocty jsou uvadény pro jmenovity
topny vykon — JTV pro vyhifevnost dieva 15GJ/t, resp 4,2kWh/kg a vyhtevnost pelet 18GJ/t,
resp. SkWh/kg. Kotel Ekonomtop bohuzel tésné€ nesplituje kritéria pro dotaci Zelend usporam,

ale chysta se jeho modernizovana verze, na kterou jiz bude moZné dotaci uplatnit.
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Redlnou spotiebu paliva nelze presné urcit vypoctem, zalezi na mnoha faktorech
kuptikladu na pocasi béhem sezony, nastaveni kotle, vlhkosti dieva (pelety podléhaji
normam), bude vSak mens$i nez vypoctena, protoze kotel v bézném provozu nepracuje
neustale na plny vykon. Naklady Ize ovlivnit i véasnym zakoupenim paliv, napt. pelety jsou

na jate v 1ét¢ levnéjsi nez tésn¢ pred zimou.

Obrazek 5.4-3 Jeden ze zptisobu uskladnéni a suSeni palivového dieva, vlastni foto
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Zaver

Osobné se domnivam, Ze biomasa je jednim z nejperspektivnéjSich zdroji energie, ktery
v budoucnoti pti vhodném zpracovani dokaze nahradit vétsi Cast pouzivanych fosilnich paliv.
Kromé toho se jedna o obnovitelny zdroj, pfi jeho Setrném a uvazeném vyuzivani by nemélo
hrozit, ze ho bude nedostatek. Jiz v souCasnosti dokaZeme biomasu efektivné vyuzit a
s ptichodem novych paliv a technologii pro jejich vyuziti se bude situace nadale zlepSovat,
predevSim po strance ekonomie a dopadu na zivotni prostiedi. Je ovSem tfeba ohlidat, aby
nedochazelo k pouzivani nevhodnych technologii z diivodii finanéni zainteresovanosti osob a
firem vyuzivajich tohoto primyslového odvétvi ke svému obohaceni, avSak bez ohledu na
zivotni prostiedi a spolecnost.

Pouzivani biomasy jako paliva pro vytapéni rodinnych domu také shledavam velmi
prospéSnym. Je to levny a pii sprdvném zpracovani Cisty zdroj tepla. Jeho vyuzivanim navic
piispivame k rozvoji lokdlni ekonomiky. Pofizovaci ceny zafizeni pro vytapéni pomoci
biomasy lze navic snizit pomoci dotaci. Pii vypracovavani navrhi pro rodinné domy jsem

vychdzel z vlastnich zkuSenosti s vytdpénim domu a chat.
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