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Souhrn

Cilem této prace bylo vytvofit pfehled moZnosti vyuziti biomasy pro
energetické ucely a technologii Gpravy biomasy pro pfimé spalovani. Déle pak byla
posuzovana energetickd narocnost vyroby dfevénych briket a porovnavano
mnozstvi energie do procesu dodané, s mnozstvim energie ziskané spalenim téchto
briket. Jako data pro posouzeni byly pouZzity mési¢ni spotfeby energii z let 2009 a
2010.

Pramérna hodnota dodané energie do vyrobniho procesu ¢ini 91,9 kWh na
tunu vyrobenych briket v roce 2009 a 89,8 kWh/t v roce 2010. MnoZstvi vloZené
energie do vyroby briket je pak 15450,7 MJ na tunu briket. Pfiporovnani
s vyhfevnosti  briket pak dusledkem celého vyrobniho procesu doslo

k energetickému zhodnoceni paliva.

Kli€ovéa slova: biomasa; energetické plodiny; spalovani biomasy; Uprava biomasy;

kotle na biomasu; briketovani; peletovani; energetickd naro€nost; vyhfevnost briket

Summary

The aim of this work was to create an overview of the possibilities for using
biomass for energy purposes, and treatment technologies for direct combustion of
biomass. Furthermore, it was assessing the energy intensity of production of wood
briquettes and compared the amount of energy supplied to the process, the amount
of energy gained by burning the fuel. As the data were used to assess the monthly
energy consumption for the years 2009 and 2010.

The average value of energy supplied to the manufacturing process is
91.9 kWh per tonne of briquettes produced in 2009 and 89.8 kWh/t in 2010. The
amount of energy embedded in the production of briquettes, then 15 450.7 MJ per
tonne of fuel. When compared with the calorific value of briquettes, then the result of

the manufacturing process has an energy recovery fuel.

Key words: biomass; energy crops; biomass; biomass change; biomass boilers;

briquetting; pelleting; energy consumption; calorific value fuel.
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Uvod

Moderné Zijici ¢lovék potfebuje ke svému zivotu mnoho energie v rliznych
formach. Stale vice lidi si dnes uvédomuje, Ze zdroje fosilnich paliv nejsou
nevycCerpatelné a jejich téZzba, zpracovani a spalovani ma vliv na Zivotni prostiedi.
VyuZziti biomasy pak nabizi jednu z ekologickych alternativ paliva, které méné
zatézuje Zivotni prostredi.

Biomasa patfi mezi nejstarsi lidmi vyuzivany zdroj energie. Jiz lidé v pravéku
pouzivali dievo jako palivo uréené k pfimému spalovani. Dlouhou dobu pak bylo
dfevo nejvyznamnéjSim palivem. Jeho pouZzivani vytlacila az pramyslova revoluce a
s ni spojena téZba uhli. Dnes se vSak lidé opét ke dfevu jako tradi€nimu palivu
postupné pomalu vraceji.

V poslednich letech byl pojem biomasa zna¢né zpopularizovan meédii, at' uz
v kladném smyslu, jako trend sméfujici k ekologickému vytapéni budov, nebo ve
spojeni s ne vzdy Stastnymi zdsahy statu v podobé dotaci na ,zelenou energii“.
Energie z biomasy dnes slouZzi pouze jako alternativni zdroj energie, avsak i
v budoucnu se energetickd sobéstacnost Ceské republiky diky své geografické
poloze neobejde bez tradi¢nich, tedy fosilnich, paliv ¢i jaderné energie.

U vyuZiti biomasy v podobé energetického zdroje pak prevazuje jeji pouZziti
domacnostmi ¢i podniky. V pfipadé domacnosti mizou byt kromé ekologického
aspektu hlavnim ddvodem jejiho vyuZiti nizSi naklady na vytapéni v porovnani
s palivy fosilnimi ¢&i elektfinou. Podniky pak mohou vyuzivanim biomasy feSit nejen
energetické a ekologické poZzadavky na vytapéni, ale i likvidaci vlastnich odpadnich
surovin, jako jsou zbytky po téZbé &i zpracovani dieva, nebo zbytky zemédélské
prvovyroby.

S rastem vyznamu biomasy se rozviji i technologie jeji sklizné, zpracovani,
skladovani i uc€inngjSiho spalovani. MoZnostmi zisku, nasledného zpracovani,

skladovani a zplsoby spalovani se zabyva tato prace.



1. Definice biomasy

Jednotna definice biomasy v podstaté neexistuje. Obecné je biomasa
v encyklopediich definovana:

Biomasa je hmota organismd, jejich seskupeni &i &asti spoleenstev na
plosnou (m? ha, km? nebo objemovou (I, m® jednotku. Okamzitd biomasa
spoleCenstva je hmotnost vSech organism( spolecenstva v daném okamziku.
RozliSuje se biomasa Cerstva a sucha (tzv. susina), u rostlin téZ biomasa nadzemni
a podzemni, biomasa v jednotkach hmotnosti, energie, obsahu uhliki atd. (Ottova
vSeobecnd encyklopedie ve dvou svazcich, 2003., s. 140)

Pro Ucely této prace je pouZzita definice ze zdkona 180/2005 sb.: Zakon o
podpofe vyroby elektfiny z obnovitelnych zdroji energie a o zméné nékterych
zakonu (zakon o podpofe vyuzivani obnovitelnych zdrojd) a to § 2 odstavec (1):

Obnovitelnymi zdroji energie se rozumi obnovitelné nefosilni pfirodni zdroje
energie, jimiZ jsou energie vétru, energie slune¢niho zéafeni, geotermalni energie,
energie vody, energie pudy, energie vzduchu, energie biomasy, energie
skladkového plynu, energie kalového plynu a energie bioplynu.

Dale pak § 2 odstavec 2a: Pro ucely tohoto zakona se rozumi biomasou biologicky
rozlozitelna C¢ast vyrobkld, odpadld a zbytkG 2z provozovani zemeédélstvi a
hospodareni v lesich a souvisejicich prGmyslovych odvétvich, zemédélské produkty
péstované pro energetické Ucely a rovnéz biologicky rozlozitelnd ¢ast vytfidéného

primyslového a komunalniho odpadu. (Novela zakona 180/2005 sb.)



2. Energeticky vyuzitelné zdroje biomasy

Biomasu vyuZitelnou pro energetické ucely Ize rozdélit do péti zakladnich skupin:
o0 Fytomasa s vysokym obsahem lignocelul6zy
o Fytomasa olejnatych plodin
o0 Fytomasa s vysokym obsahem Skrobu a cukru
o Organické odpady a vedlejSi produkty Zivo¢iSného puavodu
0 Smeési ruznych organickych odpadu
Podle toho, do jaké skupiny dany druh biomasy patfi, volime jeji dalSi zpUsob

zpracovani a druh jeji prfemény na energii (teplo).

2.1 Zpuasoby vyuziti biomasy k energetickym i €elum

Zpusob vyuziti biomasy k energetickym G¢eldm ovliviuje vice faktora.
suchymi procesy pro zisk energie je hodnota 50 % obsahu suSiny. Pod 50 %

obsahu suSiny jsou vyuzZivany predevsim suché procesy, nad tuto hodnotu mokré.

Zpusoby pfipravy biomasy pro energetické vyuziti:
a) termochemicka pfeména biomasy (suché procesy):

0 spalovani,

o zplynovani,

0 pyrolyza,
b) biochemicka pfeména biomasy (mokré procesy):

o alkoholové kvasSeni,

o metanové kvaseni,
c) fyzikalni a chemick& pfeména biomasy:

o mechanicky (Stipani, drceni, lisovani, briketovani, peletovani, mleti, atd.),

o chemicky (esterifikace surovych biooleju),
d) ziskdvani odpadniho tepla pfi zpracovani biomasy (napf. pfi kompostovani,
anaerobnich procesech c¢isténi odpadnich vod, anaerobni fermentaci pevnych
organickych odpadu atd.)

V praxi ze suchych procesl prevazuje spalovani biomasy, z mokrych pak

vyroba bioplynu anaerobni fermentaci. Pfehled mozZnych technologii zpracovani

biomasy ukazuje obrazek 1.
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BIOMASA

[ Biologicke

N\

Alkoholové Anaerobni

[ Metan ][Amoniak ][ Metanol ][EI. proud ] [ Etanol ] [ Metan ]

Obrazek 1: Moznosti vyuziti biomasy

2.2 Zamérné péstovane plodiny

Za&meérné péstované plodiny Ize rozdélit na energetické byliny a energetické
dreviny (téZ nazyvané rychle rostouci dfeviny). Energetické byliny mizeme dale
rozdeélit na byliny jednoleté, kam fadime obiloviny, konopi seté a fepku olejku a

byliny vytrvalé, z nichz jsou nejvyznamnéjSimi zastupci krmny Stovik, ozdobnice
¢inska, kfidlatka, chrastice rdkosovita a rdkos obecny.

2.2.1 Obiloviny

VSechny u nas bézné péstované druhy obilovin Ize energeticky vyuZivat.
Vzhledem k velké spotfebé obili pfi jeho pouZiti k vytapéni (cca 6 t/rok pro bézny
rodinny domek), je jeho spalovani v elektrarnach finanéné nerentabilni. Obili 1ze
spalovat v kotlich na pelety ¢€i Stépku. Spolu s technologii spalovani je nutné téz
feSit skladovani a dopravu obili do kotle.

Dle vhodnosti ke spalovani Ize obili sefadit od ovsa jako nejjednodussi, poté
Zito, je€men a nejslozitéjSi je spalovani pSenice. Vynikajici palivo je téZ kukufice a
zlomky z kukufice, ale lze spalovat i hof€ice ¢i odpad z CiSténi osiva trav.

Vzhledem k cenam obili a jeho hlavnimu vyuZziti v potravinafském primyslu

jsou pro spalovani vhodné zejména odpady z CistiCek obili, pfebytky v pfipadé

11



nadurody ¢i jinak pro potravinafsky prumysl nepouzitelné obili (napadené plisnémi,
znecisténe).
Technologie péstovani obili, jeho sklizné a pfipadné skladovéani je technicky

dostate¢né propracovana a necini zadny problém.

2.2.2 Konopi seté

Péstovani konopi ma u nas dlouholetou tradici. Do roku 1996 se mohlo volné
péstovat. Zména nastala pfijetim zakona €. 92/1996 Sbh. o odrlidach, osivu a sadbé
péstovanych rostlin. Dnes péstovani konopi upravuje zakon ¢.167/98, zakon
,O navykovych latkach®, ktery v § 24a povoluje péstovat pouze odridy s obsahem
THC niz8im nez 0,3 %. Z&kon v 8§ 29 navic nafizuje ohlaSovaci povinnost osob
péstujicich mak nebo konopi. Osoby péstujici mak nebo konopi na celkové plose
vétsi nez 100 m? jsou povinny toto nahlasit mistné pFislusnému Gzemnimu odboru
ministerstva zemeédélstvi. Pramyslové vyuZziti konopi setého je velmi Siroké — Ize
zpracovat vSechny ¢asti rostliny (stonky, pazdefi, semena, kvéty, kofenovou Cast i
celé rostliny). NejvétSi pramyslové vyuZziti mé& konopi v textilnim, stavebnim,
automobilovém a energetickém pramyslu.

Sklizen je problematicka, vlaknité vysoké rostliny ¢asto ucpavaiji stroje. Sklizi
se pred dozranim vSech semen, jinak jsou velké ztraty vydrolem. Péstovani a
a kol., 2000)

Pro energetické ucely je pouzivana vyhradné metoda pfimého spalovani,
kdy je konopi ve formé briket Ci pelet. Ty se lisuji z pazdefi (vétSinou odpadu po
primyslovém vyuZiti), a to bez pfidavkd pojiva. Brikety jsou vhodné zejména do
zplynovacich kotll na drevo, krbovych kamen a krb(, ale jsou dobfe vyuzitelné i do

ostatnich druht kamen a kotl( na tuha paliva.

2.2.3 Repka olejka

Repka olejka Ize energeticky vyuZit jak k pfimému spalovani, tak k vyrobé
fepkového oleje. Pro pfimé spalovani se pouziva fepkova slama, jejiz vyhfevnost je
dokonce vysSi nez u slamy obilné. (Motlik, Vana, 2002)

Z energetického hlediska vSak prevaZuje lisovani fepkového oleje a z néj

nasledné vyroba metylesteru fepkoveho oleje, ktery se pfimichava jako biosloZzka do
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motorové nafty. Podil této bioslozky je stanoven na 6 % novelou zakona 164/2010
sb. ménici zakon 86/2002 sb.
Stejné jako u obili je technologie péstovani a sklizné fepky olejky dostatecné

propracovana.

2.2.4 Stovik

Krmny Stovik (UteuSa) je vytrvala plodina puvodné vyslechténa jako vysoce
kvalitni objemna pice. Dorasta vysky 1,5 - 2 m. V CR je vyuzivan jako energeticka
biomasa, a to hlavné pro pfimé spalovani. Sklizi se v plné zralosti, kdy ma nejvyssi
obsah suSiny, diky ¢emuz se velmi dobfe skladuje.

Sklizi se bud” fezackou, nebo na fadky s naslednym lisovanim do baliku.
Zpusob sklizné zavisi pfedevsim na jeho nasledném vyuZiti. Sklizeri fezackou se
provadi tam, kde se pouZije pro spalovani v kotelné napf. spole€¢né s dfevni
Stépkou. Tato hruba fezanka je pak urcitou obdobou dfevni Stépky. Do baliku se
lisuje v pfipadé, Ze se Stovik bude spalovat v kotelné zafizené na spalovani slamy.
Stovik Ize téZ vyuZivat pro vyrobu biobriket nebo peletek.

Stovik Ize téZ vyuZivat pro vyrobu bioplynu, potom se sklizi jiz zagatkem
kvétna na zeleno. Jelikoz rychle obrlsta, Ize ho nasledné sklizet opakované

v Gervenci a zacatkem zafi.

2.2.5 Ozdobnice ¢inska

Je vytrvald rostlina z vychodni Asie. Ma Siroké vyuZiti, od vyroby buni€iny
(vysoky obsah celulézy), jako stavebni material (dfevovldknité desky, rohoZe aj.),
snadno likvidovatelné obaly i jako energetickd plodina pro spalovani. ProtoZe se
jedna o vytrvalou rostlinu, mél by byt porost zakladdan minimalné na 10 az 15 let.

Sklizen je moZzno provadét samojizdnymi sklizecimi fezaCkami na Kukufici
v zimnich mésicich, jelikoZz se sklizeny material pak nemusi dale dosou3et. Pri
sklizni po zimé je tfeba poditat se ztratami susiny (i pfes 30 %). Ze sklizené slamy je

mozno lisovat pelety, baliky, nebo ji sklizet celou (na stavebni materil).

2.2.6 Kridlatka

Kfidlatka pochazi z mirného pasma Asie. Kromé energetického vyuZiti Ize

kiidlatku vyuZivat jako krmivo pro hospodéarska zvifata, pouziva se téz ke zpevnéni
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a ochrané brehu fek i v medicing, ale ma i ekologicky vyznam jako rostlina tvofici
biokoridory.
Vzhledem k ¢astému zplafiovani a schopnostem nekontrolovatelné se Sifit ji vSak
muUZeme zafadit i mezi plevely, proto i pfes vysoké vynosy fytomasy muize byt jeji
péstovani pro energetické vyuZziti problematické.

Kfidlatka plané roste od nizin az do podhorské oblasti na rumistich,
v kfovinach, podél vod, hlavné na mokré, Zivné, nevapenité, kamenité padé.
NejlepSi podminky pro rlst jsou na stanovistich s dobrou zasobou vody. Zvlastni
pozornost si zasluhuje schopnost téchto rostlin akumulovat té€Zzké kovy, zvlasté
kadmium a olovo. (Sladky, 1999)

Sklizen pro energetické vyuZziti se provadi, obdobné jako u ozdobnice,

s s

ozdobnice se kfidlatce dafi i v chladnéjSich oblastech.

2.2.7 Chrastice rakosovita

Chrastice rakosovit4 je vytrvald trdva dosahujici vySky i pfes 2 m. Je
rozSifena témeér po celé Evropé, Asii a Severni Americe. BéZné se péstuje jako
picnina (Cerstva pice, seno, silaZ), ale Ize ji péstovat i pro energetické ucely.

Pro energetické vyuziti se Slechti nové odrudy, které by, narozdil od

krmnych, mély mit vysoky pomér stonkd oproti listm, nizky obsah popele a prvki
jako jsou kifemik, draslik a chlér. Chlér pfi spalovani zpusobuje korozi spalovacich
zafizeni a popel se pfi vysokém obsahu ostatnich uvedenych prvkd a pfi nizkych
teplotach tavi a spéka.
Porosty chrastice uréené pro energetické vyuZziti se sklizi brzy na jafe, kdy maji
rostliny nizky obsah vody (12 - 20 %). Sklizi se posekanim do fadku a nasledné se
lisuje do baliki. Da se sklizet riznymi typy sbéracich list. V zahrani¢i prevazuje
sbér lisy na obfi baliky.

Za urcitych podminek Ize sklizet chrastici v suchém stavu sklizeci fezackou
¢i sklizecim Zacim lisem. Sklizeci mechanizmy se nékdy upravuji tak, Ze se snizi
otaCky bubnu a zvétSi se prachodnost sklizeciho uUstroji. Pfi téchto opatfenich je
snizovan odrol lista. Pfi energetickém vyuZziti se daji téZ lisovat brikety nebo pelety.
(Moudry; Kalinova, 2004)
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2.2.8 Rychle rostouci (energetické) d Feviny

Rychle rostouci dieviny jsou cilené péstované dreviny pro energetické ucely,
u nichz vyuzivame jejich pafezové vymladnosti. V naSich podminkéach jsou to hlavné
rizné druhy topoll a jejich hybridy, ale i akaty, olSe, osiky a bfizy. Dreviny jsou
péstovany na plantdZich, coz usnadnuje jejich nasledné zpracovani pomoci
mechanizace. Pro plantaze rychle rostoucich dfevin je mozno vyuZzivat i padu kolem
dalnic, silnic, na dalnich vysypkach nebo slozistich popele, lokalitach ohroZzenych
imisemi apod. PlantdZze mohou slouzit téZ jako biokoridory a maji tedy vedle

energetického i ekologicky vyznam. (Celjak, Boha¢, 2008)

PozZadavky na plantaZe a druhy rychle rostoucich drevin:

0 extrémné vysoky vzrust rostlin v mladi,
vyborné obristaci schopnosti pafezi po obmyti,
snasenlivost konkurence bez regulovatelnych zasahu,
odolnost proti Skidcum a chorobam,
uzpusobeny pozemek k mechanizanimu zpracovani,
mocnost ornice min. 30 cm (optimélné 70 cm),

hodnota pH min. 5,5,

O O O o o o o

vysoka hladina spodni vody (60 az 120 cm, nesmi klesnout pod 2 m).
(Cizek, 2007)

Minimalni interval sklizné topolu je v naSich podminkach alespon &tyfi roky,
pfi jeho nedodrZeni se vyrazné sniZuje vynos difevni hmoty, optimalni interval
sklizné je v8ak Sest let. Ro¢ni obdobi t&€Zby zavisi na pocasi. Sklizeri je vhodné
anosnost pudy umoznuje pohyb mechanizace. Technologie péstovani a hlavné

sklizné v&etné pouZiti mechanizace se stéle rozviji.

2.3 Odpadni biomasa

Energetické vyuZiti odpadni biomasy tvofi vedle zamérné péstovanych
energetickych plodin dalsi moZnosti zisku biomasy. Pro mokré procesy je nejcastéji
vyuzivano odpadl ZivociSné vyroby k anaerobni fermentaci. Ze suchych procesu
pfevaZzuje Uprava a nasledné spalovani lesnich odpadu a odpadd z dfevarskych

provozoven. Tyto odpady jsou hlavni surovinou pro vyrobu pelet, briket i Stépky.
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2.3.1 Rostlinné zbytky

Pro energetické Ucely jsou vyuZitelné téz rostlinné zbytky ze zemédélské
vyroby a adrzby krajiny. U zbytkl zemédélské prvovyroby se jedna zejména o
kukufi¢nou, obilnou &i fepkovou slamu, zbytky z luk a pastvin, odpady ze sadu a
vinic, odpady z CistiCek obili aj. Rostlinnymi zbytky po Udrzbé krajiny se rozumi
hlavné zbytky po likvidaci kfovin a lesnich naletu.

Tyto rostlinné zbytky se vétSinou energeticky pfeménuji spalovanim po jejich
pfedchozi dpravé. Témto Upravam (peletovani, drceni, Stépkovani aj.) jsou

vénovany samostatné kapitoly.

2.3.2 Odpady Zivo €iSné vyroby

NejvysSi podil odpadu vzniklych pfi zivociSné vyrobé predstavuji exkrementy
hospodarskych zvifat. Jednou z moZnosti nakladani stémito odpady je jejich
aplikace na zemédélskou pudu, tedy hnojeni poli.

Pokud chceme tuto organickou hmotu energeticky vyuzit, lze ji
v bioplynovych stanicich pomoci Fizené anaerobni fermentace organické hmoty
pfeménit na bioplyn (s obsahem 50 — 75 % metanu), pouzivany k vyrobé tepelné a
elektrické energie.

V porovnani s pfimou aplikaci odpadl ZivociSné vyroby na pole ma anaerobni
fermentace dalSi vyhody:
0 ZvySena vyuzitelnost Zivin. Produktem anaerobni stabilizace je kvalitni
hnojivo bohaté na draslik a fosfor.
0 SniZeni zapachu. Anaerobné stabilizovana kejda méa vyrazné nizsi zapach
nez kejda surova.
o Fermentaci kejdy s jinymi organickymi odpady mdZeme G€inné vyuZit tyto
odpady ke hnojeni.
0 SniZeni obsahu zvifecich patogenl a semen plevelu.

0 Pokles emisi sklenikovych plynl v prabéhu sladovani a aplikace.

2.3.3 Komunalni organické odpady

Spalovani komunalniho odpadu FeSi nejen jeho energetické vyuZiti, ale i
problémy spojené s jeho skladovanim. Navic v pfipadé energetického zplyrnovani
probihaji vedle samotné oxidace (spalovani) i dalSi chemické reakce (redukce),

které jsou schopny odbourdvat nékteré Skodlivé latky. Energetické vyuZiti
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komunalniho odpadu ma tedy i vyznam ekologicky. Metodu spalovani odpadu Ize
téZz vyuzit k likvidaci nebezpecnych odpadu.

Energetické vyuZziti komunalniho odpadu zna¢né komplikuje nutnost jeho
tfidéni. Je tfeba snizovat jeho objem na skladkach tfidénim v doméacnostech nebo
ve sbérnych dvorech. Mezi biologicky rozloZitelné fadime zahradni odpady, dfevo,
potraviny, papir, lepenku aj. K materialim, které nelze kompostovat, patfi napfiklad:
sklo, kovy, plasty (v€etné pryze). Tyto materialy Ize ale riznymi zplasoby recyklovat.

Na skladkach komunalniho odpadu téZz dochazi ke sloZitym biologickym
pochodum, jejichz vysledkem je tvorba skladkového plynu, ktery lze po dobu
nékolika let odebirat. Jeho sloZeni se pfitom méni s Casem, nejvétsi je podil metanu
a dale oxidu uhli¢itého.

Zvlastni skupinu energeticky vyuzitelného odpadu tvofi kaly z Cisticek
odpadnich vod. Surovy kal obsahuje okolo 70 % organickych latek v susiné a je,
vzhledem k mozné pfitomnosti patogennich mikroorganismul, podle zakona o
odpadech klasifikovan jako nebezpecny odpad. Z tohoto divodu je ve vétSiné
pFipadu jiz pFimo na COV aplikovana takova technologie Gpravy a zpracovani kalu,
ktera kal pfepracuje na stabilizovany material. (Dohanyos, 2006)

Zpracovani, zahuStovani a odvodriovani kalu je komplexni systém, jehoz
vysledkem je stabilizovany kal a bioplyn, ktery se dale spolu s ¢asti stabilizovaného

kalu vyuziva k samotnému cisténi odpadnich vod.

2.3.4 Organické odpady pr umyslové a
potravina Fské vyroby

Mezi organické odpady primyslové a potravinarské vyroby fadime zbytky
zjidelen a kuchyni, odpady z provozu na zpracovani a skladovani rostlinné
produkce, odpady z jatek, odpady z mlékaren, odpady z lihovard a konzervaren,
odpady z vinafskych provozoven, odpady z dfevarskych provozoven (odfezky,
hobliny, piliny). Energeticky lze téz vyuZzit ¢asti rostlin, nehodici se pro pramyslové
zpracovani (konopné pazdefi), které Ize spalovat v kotlich ve formé briket.

Nakladani s témito odpady upravuji nejen Ceské, ale i evropské zakony,
vyhlaSky a normy. Podle téchto norem je zakadzano zkrmovat zbytky z jidelen a
kuchyni, Ize je vSak v bioplynovych stanicich pfeménovat na bioplyn. Z odpadu
vznikajici bioplyn se spaluje v kogeneraénich jednotkach, které vyrabgji jak
elektrickou energii, tak teplo. Zatimco elektfinu Ize dale prodavat do vefejné sité,

teplo se vyuziva pro vytdpéni objektd bioplynové stanice a skladky.
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Obdobnym zplsobem Ize na bioplyn pfeménovat i odpady z provozi na
zpracovani a skladovani rostlinné produkce, odpady z jatek, odpady z mlékaren,
odpady z lihovaru a konzervaren a odpady z vinafskych provozoven.

Odpady z dfevarskych provozoven se déle mechanicky upravuji a spaluji

v kotlich na biomasu.

2.3.5 Lesni odpady

Za lesni odpady povaZzujeme dfevni hmotu z lesnich probirek, kdru, vétve,
pafezy, kofeny po téZbé dfeva, palivové dfevo, odfezky a klest. Pro jeji energetické
vyuziti se pouzivd vyhradné metoda pfimého spalovani. Pfed samotnym
spalovanim je v8ak nutnd mechanicka Uprava tohoto materialu. MoZnostmi a druhy

téchto Uprav se zabyva kapitola 3.1.
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3. Uprava a zpracovani biomasy prop Fimé
spalovani

Upravu biomasy pro pifimé spalovani Ize rozdélit do dvou kategorii. Prvni
kategorii je Uprava dfevni hmoty. Zde se jednd o mechanické procesy jako jsou
stfihani, sekani, fezani a drceni, které slouzi k zmenSeni a sjednoceni rozméru
drfevni hmoty. Paketovani, briketovani a peletovani slouzi naopak k homogenizaci
nesourodého vstupniho materiélu.

Druhou kategorii je mechanickd Uprava stébelnin, hlavné jejich sbér a
homogenizace do balikd riznych tvard pro jednodusSi dopravu automobily do

teplarny a poté do topenisté.

3.1 Mechanicka uprava d fevni hmoty

NejCastéji téZbou ziskanou difevni hmotu je nutné dale upravit na vhodnou
velikost z hlediska dalSi technologie zpracovani (briketovani, peletovani aj.) Ci
Z hlediska snazSi dopravy a automatického davkovani do topenisté. Tato zafizeni

pro Upravu rozmért mazeme rozdélit na stfihaci zafizeni, sekacky a drtice.

3.1.1 Strihaci zarizeni

Pouzivaji se pro vyrobu klasického kusového palivového dreva. Stfihat je
moZzné pouze dfevo o menSim priméru. PouZivaji se jednonoZova stfihaci zafizeni
na principu gilotiny, vlastni stfih probiha tlakem o ostfi protinoZe. Soucasti zafizeni
je téZ podavac zajistujici posuv vkladaného materialu a svazkovaci zafizeni.

Pro velké kotelny se pouzivaji stfihaci zafizeni s vétSim poctem nozu
umisténych vertikalné na spodni ¢asti nasypky. Vzdalenost nozi je pfiblizné 50 cm
a délka jejich ramen je nékolik desitek centimetrl. Stfihaci zafizeni se vyuZiva
hlavné ke zpracovani odpadového dfeva (stavebni odpad, kfoviny, vétve, parezy),
které lze jen obtizné Stépkovat. Po rozstfihnuti pada dfevo pfimo na dopravnik
vedouci do kotle.

Vzhledem Kk potfebé velkého mnozZstvi odpadového dfeva je vyuZiti

takovéhoto zafizeni v naSich podminkach nerentabilni. (Pastorek a kol., 2004)
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3.1.2 Sekacky

Sekacky jsou zafizeni uréené k beztfiskovému déleni dieva feznym Gcinkem
sekacich nozl napfi¢ vlakny a zaroven délenim na potfebnou tloustku podél viaken
diky klinovému tvaru noZze.

Vyslednym produktem sekacek je dfevni Stépka, sekacky jsou proto nékdy
téZ nazyvany Stépkovace.

Sekacky muzeme rozdélit podle nékolika kritérii:
a) Podle celkového technického feSeni a zac¢lenéni do technologickych linek.
b) Podle provedeni sekaciho Ustroji.
c) Podle zpusobu vkladani difeva do sekacky.
d) Podle zpusobu podavéani dieva.
e) Podle zpusobu pohonu agregéatu pojizdnych sekacek.

f) Podle celkového technického FeSeni, usporadani a umisténi agregata.

ad a) Podle celkového technického  FeSeni a zaélenéni do technologickych

linek rozliSujeme seka ¢€ky stacionarni a mobilni

Stacionarni sekacky

Sekaci ustroji je pevné zabudovano do zpracovatelské technologické linky
s pevnymi zaklady. Pfed samotnym sekacim Ustrojim je obvykle instalovano
podavaci zafizeni, za sekacim ustrojim je pfipojen dopravnik ¢i potrubi pro odvod

Stépky. Pohon stacionarni sekacky je vétSinou zajistén elektromotorem.

Mobilni sekacky

U pojizdnych sekacek je sekaci agregat namontovan na podvozku, ktery
slouzi k jejimu pfemistovani. Pfevozné sekaCky pak nemaji ani podvozek, ani
nejsou vybudovany na pevnych zakladech. Na své pracovisté jsou pfivazeny

pomaci jiného dopravniho zafizeni (napf. v tfibodovém zavésu traktoru).

ad b) Podle provedeni sekaciho Ustroji d  élime seka €ky na: diskové, bubnové

a Sroubové

Diskové sekacky

Diskové sekacky jsou nejrozSifengjSim a nejvykonnéjSim zafizenim na
vyrobu Stépky. Pavodné byly feSeny jen jako stacionarni s pramérem disku od 1000
do 2000 mm, s po¢tem nozu od 2 do 16 a potfebnym instalovanym pfikonem az 500
KW.
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Drevo klouze Sikmo po Zlabu aZ k rotoru sekacky. Vykonnost se pohybuje od
250 do 300 m®/h pfi sekani rovnaného dfeva nebo kracenych vyfezi o délce 2 aZ

4 m.

.:. L Dl
4 :}Jl
= Ci

Obrazek 2: Diskovy St épkova € Linddana 270 K, schéma disku s nozi (zdroj: www.bi ~ om.cz)

Pojizdné diskové sekacCky vznikly Upravou ze sekadek stacionarnich. Tyto
sekacky jsou schopny Stépkovat i celé sromy. Mobilni diskové sekacky jsou uréené
pro zpracovani spiSe menSiho mnoZstvi tézebnich zbytk( Teoreticky vykon
nepresahuje 30 m*h. K velkoobjemové vyrobé lesni t&pky pro energetické Gdely
nejsou pro svuj maly vykon a nachylnost k otupeni nozu pfilis vhodné (obrazek 2).
Diskové pojizdné sekacky se vyrabi ve dvou provedenich:

a) Sekacky, jejichZ rovina sekani je sklonéna pod Uhlem a k ose dopravniku
jsou konstruovany tak, Ze sekaci noze vyviji silu potfebnou ke vtahovani sekaného
materialu k sekacimu rotoru. Velky vyznam ma tato sila pfi vtahovani a formovani
koruny  stromd Disk Chipper with chute Disk Chipper with horizontal feed
podavacim
zafizenim.
Konstrukéni
nevyhodou je,
Ze poloha

podéavaciho
zafizeni vychazi
velmi vysoko Obrazek 3: Rezné Ghly diskovych seka ¢&ek (zdroj: www.bruks.com)
z dlvodu nutnosti pouziti pfevodovky pro prekonani thlu a (obrazek 3 — vlevo)

b) Sekacky, jejichZ rovina sekani je kolma na osu dopravniku a pooto¢ena
k ose dopravniku o uhel B, se vyznaduji tim, ze i pfi velkych primérech sekaciho
disku je podavaci zafizeni umisténo dostatecné nizko, pokud sekani probiha ve
spodni €asti disku. JednoduSSi je i pohon zafizeni, protoZe uUhel B je vytvoren
v horizontalni poloze a spalovaci motor mize byt uloZzen ve vodorovné poloze

(obrazek 3 — vpravo). Nevyhodou této konstrukce je nutnost montdze vertikalnich
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valcu v podavacim zafizeni. Valce zachycuji U€inek sekacich nozi na vtahovaci
dopravnik. ProtindZz musi byt FeSen v roviné horizontalni i vertikalni.

Obdobné, jako u sekacek diskovych, jsou z hlediska Ghlu vkladani dvé
zakladni provedeni sekacek bubnovych. (obrdzek 6) Bubnové sekacky, jejichz
rovina sekani je sklonéna pod uhlem a k ose dopravniku se vSak v praxi témér

nevyskytuiji.

Vyhody diskovych sekacek:

0 pojizdné diskové sekacky se vyznaluji velkou kvalitou Stépky a v podstaté
jsou rovnocenné se stacionarnimi sekackami,

0 umoznuji sekat dfevo az do priméru 500 mm pfi pfijatelném hmotnostnim i
pevnostnim dimenzovani,

o velky setrvatny moment dovoluje zabudovat spalovaci motor menSiho
vykonu s tim, Ze materidl se seka preruSovanim podavani do té doby, nez
vykon motoru neni dostate¢ny pro sekani vzhledem k tloustce drfeva,

o0 diskové sekacky nevyZaduji zvlastni ventilator, protoZze samotny disk
vybaveny lopatkami ma velky vrhaci a ventilaéni Uc€inek, ktery zabezpeci
dopravu Stépky do automobilll, popF. pfistavenych kontejner(.

(Pastorek a kol., 2004)

Nevyhodou diskovych sekacek je velikost vstupniho otvoru omezena polomérem

sekaciho disku a z toho plynouci nevhodnost k sekani neuspofadaného materialu.

Bubnové sekacky

U bubnovych sekafek jsou noZze umistény na obvodu rotujiciho valce
(bubnu). Obvykle jsou vybaveny [ — o
podavacim pasem a vtahovacimi
valci, které jsou opatfeny
specialné tvarovanymi hroty,
umoziujici posun nesourodého

materialu k rotoru s bfity (noZi).

Horni podavaci valec je uloZen

pohyblivé, to umozZriuje

pfizpusobeni velikosti vstupniho
otvoru rznym velikostem Obrézek 4: Pr Gifez bubnovym &t épkova éem BRUKS

(zdroj: stranky vyrobce)
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vkladaného materidlu pfi zachovani schopnosti posuvu materialu. Vtahovaci pas je
tvofen fetézovym nebo jinym dopravnikovym systémem (obrazek 4).

--—-.-] P ¥ -
Y 'S - >
\ | J) > W o M
| \ o - ; AU L
-

Bubnové sekacky jsou umistovany na robustni samostatné podvozky, na
podvozky nékladnich automobill nebo vyvaZecich souprav. Sekacky jsou
konstruovany na mensi vykony a tedy i pro mensi prufezy vkladaného materialu. Od
tohoto se odviji i jejich pouziti ke zpracovani neusporadaného materialu napf.

v lesnictvi.
Drum Chipper with chute Drum Chipper with Horizontal infeed

Obrazek 6: Vkladaci za Fizeni a fezné Uhly diskovych seka ¢ek
(zdroj: www.bruks.com)

Vyhody bubnovych sekacek:

0 celé sekaci zafizeni je menSich rozmérl; je mozné konstrukéné lépe feSit
celé rozloZzeni agregatl na podvozku. Horizontalni uloZzeni osy bubnu
umoznuje vyhodnéjSi feSeni celkového pohonu, nejsou poZzadavky na pouZziti
kuZelové prevodovky pro vyrovnani 0hld osy sekaciho zafizeni a
spalovaciho motoru,

o0 vzhledem k sekéni pod osou sekaciho bubnu a s pfihlédnutim k poloméru
bubnu je mozné fesit vstupni dopravnik nize nez u diskovych sekacek,

0 bubnové sekacky jsou zvlast vhodné k sekani neuspofadaného materialu
(vétve po procesorech) — pro moznost vytvorit velky vstupni otvor pfi

optimélnim poloméru bubnu a jeho délky.
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Nevyhody bubnovych sekacek:

0 vzhledem k celkovému konstrukéné - pevnostnimu feSeni sekaciho agregatu
a jeho malému setrvanému momentu nejsou vhodné k sekani dreva vétsi
tloustky,

0 Uhel fezu se v dobé seku méni od maximalniho po minimalni, to ma velky
vliv na kvalitu Stépky, jeji délka velmi kolisa; proto je jeji pouZiti jako
technologické Stépky nevhodné,

o sekaci buben ma velmi maly ventilaéni G€inek a vrhaci je témérF nulovy, proto
se vyuziva ventilator pro dopravu $tépky z bubnu do zasobniku kontejneru.

(Pastorek a kol., 2004)

Sroubové sekacky

Sroubové sekacky jsou jednoucelové malé sekacky uréené k sekani tenkych
stromkl( a kminku. Sekaci Ustroji ma tvar Sroubovice se stoupajicim prumérem.
Otacenim se Sroubovice zafezava do dfeva, které zaroven vtahuje k vétSimu

pruméru Sroubovice. (obrazek 7)

Obréazek 7: Sroubovy drti & NEUENHASR (http://www.codet.cz/mlyny.html)

ad c) Podle zp Gsobu vkladani d feva do seka €ky rozliSujeme pojizdné

seka €ky:

s rucnim vkladanim drfeva — hlavné k sekéni tenkého odpadniho difeva menSich
objem(, Stépka se vyuziva predevSim k energetickym Gceliim, ale i jako ndhrada
mulcovaci kary;

s mechanickym vkladanim dfeva — vkladacim zafizenim je hydraulickd ruka.
Sekacky jsou obvykle vybaveny i elektronickou pojistkou proti pFetizeni, kdy v
pfipadé pretizeni motoru dojde k blokaci pfisunu materidlu do té doby, nez je

predesSly material zpracovan a rotor ziska potfebné otacky.

ad d) Podle zp asobu podavani d feva rozliSujeme:
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sekacky bez podavaciho zafizeni — dfevo je ksekacimu Ustroji podavano
vtahovacim uc¢inkem sekacich nozl. Lze je pouZzit pouze k Stépkovani dfeva bez
vetvi;

sekacky s mechanickym podavacim zafizenim — k podavani slouzi soustava

podavacich valcu nebo fetézovy dopravnik s valci.

ad e) Podle zp asobu pohonu agregat U jsou pojizdné seka ¢ky:

s pohonem od motoru badzového stroje — sekacky s mensim vykonem vhodné pro
sekani tenkého odpadového dreva,
s pohonem od separatniho motoru — vykonnéjSi sekacky pro zpracovani zbytkd po

tézbeé, korun stroml nebo celych stromda.

ad f) Podle celkového technického  FeSeni, uspo fadani a umist éni agregat G

délime pojizdné seka €ky na:

Sekacky zavéSené na tfibodovy zavés traktoru (nesené sekacky)

Tento typ sekaCek je pohanén pres vyvodovy hfidel traktoru. PouZivaji se
k sekani tenkého odpadového dfeva. VétSinou nejsou vybaveny mechanickym

podavacim zafizenim, dfevo podava obsluha ru¢né (obrazek 8).

Pfivésné sekacky za traktory

Technické feSeni i pouZiti je obdobné jako u sekacek zavéSenych na
tfibodovém zavésu traktoru. Ve spojeni s traktory vy3Sich vykonovych tfid mohou
byt vybaveny hydraulickou rukou s podavacim zafizenim (obrazek 9).
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Obrazek 9: St épkovaé na vlastnim p n'vésnémoozk ' 3 m h dlem
traktoru (AMD Maxim 420), St épkova ¢ s vlastnim podvozkem i samostatnym pohonem
(Doppstadt DH 910) (zdroj: www.biom.cz a www.doppst  adt.com)

Sekacky umisténé na podvozcich ndkladnich automobild a navésu

NejvykonnéjSi sekaCky uréené k sekani vétvi, kmenu i celych stroma.
VétSinou jsou vybaveny vlastnim pohonem technologické nastavby. Casto jsou
konstruovany jako stavebnice z dostupného typu stacionarni sekacky, hydraulické
ruky, motoru a kabiny s ovladacim a podavacim zafizenim (obrazek 10 - vlevo). Pro
efektivni vyuZziti tohoto typu sekacky je nutné zajistit ndvaznost kaceni dfeva a jeho
priblizovani k sekaéce i nasledny plynuly odvoz nasekané Stépky. Sekacku je navic

vhodné umistit tak, aby bez jejich prfesunt byla za jednu sménu zajiSténa

dostate¢na koncentrace dfevni hmoty.

Obrazek 10: St épkova é umist ény na podvozku nékladniho automobilu (Pezzolato PTH 1 000) a
Stépkova ¢ na podvozku vyvazeci soupravy (vyvaZzeci souprava R  ottne, §t épkova é Bruks 805
CT) (zdroj: www.biom.cz)

Sekacky umisténé na podvozcich specialnich lesnich traktorl, t€Zzebnich stroji &i

vyvazecich souprav

Jsou uréeny k sekani dfeva pfimo v misté tézby nebo na pfiblizovaci lince.
Sekaci a podavaci Ustroji je konstruovano tak, aby bylo vhodné k sekani vétvi, vrski
stroml a ostatnich zbytk( po tézbé. Zafizeni je vybaveno hydraulickou rukou a
vlastnim motorem pro pohon technologické nastavby. Soucasti stroje je téz
zpravidla kontejner, do kterého je pfi sekani Stépka pneumaticky dopravovana
(obrazek 10 - vpravo). Po naplnéni je kontejner pfesypan do korby nakladniho

automobilu nebo do velkokapacitniho autokontejneru.
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3.1.3 Drti ce

DrtiCe se pouZivaji v pfipadé kdy neni mozné pouZiti sekacek. Jedna se o
malé kousky dfeva, dfevo netvarné (ruzné kroviny atp.), znecisténé (parezy,
stavebni odpad). DrtiCe jsou umistény na kolovych podvozcich (navésnych,
pfivésnych) nebo na samostatnych pasovych podvozcich, které jim dovoluji pohyb
pfimo v terénu.

Vstupni material je vkladan na
pasovy dopravnik c&elnim nakladacem
nebo hydraulickou rukou, ktera muze byt
soucasti drtice. Material je dopravovan k
podavacimu valci, umisténému na
pohyblivych ramenech, to umozZnuje

pfizplsobeni vstupniho otvoru velikosti a

objemu vkladdaného materialu. Provedeni

Flail

Flail drum

drticiho Ustroji (obrazek 11) se lisi dle

pouziti a konstrukce drti¢e (nizkootackove

a vysokootackové — viz dale). Za drticim  Obrazek 11: Schéma drticiho Ustroji
zafizenim je umistén tfidici ko3 urdujici s pohyblivymi kladivy drti  ée Doppstadt
velikost vysledné drté. (zdroj: stranky vyrobce)

Vzhledem k vysokym hmotnostem a nekompaktnim rozmérim je nutné
provadét drceni na odvoznich mistech nebo na zpevnénych plochach skladek dfivi.
Vyjimku tvofi drtiCe na pasovém podvozku. Teoreticky vykon drti€l se pohybuje
okolo 450 m%h. V praxi je v3ak vykon vlivem prodlev v pfisunu a nehomogenité
vklddaného materialu niz8i. Pro ekonomické vyuZiti stroje je nezbytné nutny
kontinualni pfisun materialu, coz muze byt problematické. Ve srovnani se Stépkou
ma vysledna drt' niz8i kvalitu a vétsi nesourodost. Velikost a stejnorodost drté Ize
zajistit instalaci dodrcovacich (tfidicich) koSu s rdznou velikosti ok.

Podle poctu otacek rozliSujeme drti€e nizkootackové a vysokootackove.

Nizkootackové drtice

PouZivaji se prevazné kdrceni rozmérové nehomogenniho odpadu
z nabytkarské vyroby. Pracovnim organem je véalec, na jehoZz obvodu jsou
spiralovité rozmisténé noze raznych tvard. Podle tvaru nozu je pfizplsoben i
protinGz.
Podle poctu rotujicich valcu jsou pak drtice jednovélcové nebo dvouvélcové.

Dvouvélcové mohou byt provedeny i bez protinozd jako drtice s protibéznymi valci.
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Nizkootackové drtiCe nejsou vhodné ke zpracovani odpadu z lesni téZby..

Vysokootackové drtice

PouZzivaji se ke zpracovani odpadu z téZby dfeva. Podle drticiho Ustroji dale
délime vysokootackové drti¢e na diskové a bubnové.

U diskovych drti¢l je disk s malymi noziky na Cele disku umistén vertikalné.
Zpracovavané drevo je kdisku pfitlacovano hydraulicky oviddanou protilehlou
sténou.

Buben vysokootackovych bubnovych drti€i je osazen spiralovité
usporadanymi nozi nebo kladivky (pevné &i pohyblivé). Pohyblivé umisténa kladiva
pfi narazu na tvrdy pfedmét méni svou polohu a snizuji tak riziko po3kozeni
(obrazek 12). Kladiva mohou byt opatfena vyménnymi hranami nebo jsou bez
ostrych ploch specialné tvarovana pro drceni. NoZzové drtiCe se pouZivaji k drceni
vétvi, kusového odpadu atd., kladivkové drtiCe pak k drceni tenkych vétvi, kfovin a

kary strom(.

L =

Obrazek 12: Pasovy drti € Doppstadt DW 2060 K, drtici Ustroji (zaroj: strank y vyrobce)

3.1.4 Paketovaci za Fizeni (svazkova ¢e,balikova ¢e)

Paketovani je jednou z moZnosti homogenizace téZzebniho odpadu. Ve
srovnani se Stépkovanim je tento zpusob méné energeticky naro¢ny. Paketovani je
proces, pfi kterém se klest lisuje do baliki obdobné jako slama. Lisovaci tlaky jsou
zde v3ak podstatné vyssi, nez pfi lisovani slamy, protoze vétve jsou pfi lisovani
namahané podélnym tlakem, a proto kladou lisovani velky odpor. Hotové svazky
jsou dale ukladany na europalety, vzdy dva kusy vedle sebe. Jiny systém
paketovani byl vyvinut firmou TIMBEJACK. Jedné se o vélcové pakety.

Cely proces lisovani je plné automaticky, operator musi pouze umistit
material hydraulickou rukou na podavaci stul. Slisovanim je objem vloZeného
materialu zredukovdn na cca 20 % puavodniho objemu. Svazkovace tézebnich

zbytkd jsou v nejvétSi mife provozovany v severskych zemich, hlavné ve Finsku.
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Obrazek 13: Svazkova ¢e John Dere 1490D a Valmet Woodpack, schéma dopravy
(zdroj: www.biom.cz)

Tyto baliky je mozné spalovat ve specialnich kotlich nebo jsou pouzivany
jako doCasn& zasoba pro dalSi zpracovani. Pakety usnadriuji dopravu, manipulaci a
skladovani (obrazek 13). PouZiti celych balikd jako paliva je komplikovano
nerovnomérnym prohofivanim paketu, proto je Ize pouZit pouze v topenistich, kde je

hofeni stabilizovano jinym palivem.

3.1.5 Briketovaci a peletovaci za Fizeni

Briketovaci a peletovaci lisy slouzi k lisovani vstupniho materialu do briket ¢i pelet.
Pelety jsou vysoce stlatené vylisky valcovitého tvaru, nejcastéji vyrabény v praméru
6 mm a riznorodé délce 5 — 40 mm. Vyrabi se z dfevnich zbytk{, obvykle z pilin a
hoblin. Kromé dfevnich pelet Ize téZ lisovat pelety rostlinné, kirové, raSelinové a tzv.
smeésné (smés ruznych materiald)

Brikety jsou vyrdbény lisovanim napf. ze suchého dfevniho prachu, drté,
pilin, kdry, jemnych hoblin nebo rostlinnych zbytkd do tvaru valeckud, hranold nebo
Sestisténd o praméru 40 az 100 mm a délky do 300 mm. Podle zvoleného typu
materialu, se na trhu muzZeme setkat s briketami ze dfeva, klry, slamy,
energetickych plodin a briketami vyrobenych ze smési téchto materiall — tzv.
smésnymi briketami. (Stupavsky, Holy, 2010)

U briketovacich a peletovacich lisi rozliSuje ftfi zakladni systémy

zpracovacich zafizeni:

Pistové hydraulické nebo mechanické lisy jednorazové

Jednd se o univerzalni stroje schopné tvarovat slamu, piliny, papir ¢i pazdefi.
Soucésti samotného lisu je vétSinou i drti€. Vykonnost tohoto druhu lisu se pohybuje
kolem 250 kg/h, pramér briket 50 az 60 mm. Lisy Ize téz pramyslové vyuZit ke
zpracovani odpadl z kovovyroby. Schéma lisu je na obrazku 14.
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Obrazek 14: Princip pistového briketovaciho lisu
(zdroj: http://www.hedon.info/BP14_BriquettingOfVeget ableResidues)

Snekové lisy jednovietenové nebo dvouvietenové

Brikety z tohoto typu lisu se vyznac€uji vysokym stupném zhutnéni.

Vysledkem jsou velice kvalitni

a pevné brikety. Lisem lze zpracovavat jak

anorganické materialy (odpady kovovyroby), tak organické materidly jako papir,

konopna vladkna, bavina, tabdk,

vhodny je k lisovani pilin, k lisovani stébelnin se pfilis nehodi.

Materidl je nejprve
Snekovym dopravnikem
dopraven do pFedzhuthovace,
kde je stlaen. V dalsi fazi je jiz
briketa  lisovana v hlavnim
pracovnim valci. Pravé diky
procesu stlageni pfed samotnym
lisovanim dosahuji brikety
vysokého stupné zhutnéni. Lis
muZze vyrabét paralelné i druhou
briketu. Do briket Ize navic
pomoci matrice vylisovat
libovolné napisy (logo firmy).
NejznaméjSim vyrobcem list
s touto technologii je némecka
firma RUF (obrazek 15).

karton, polystyren, buni¢ina, dfevo atd. Zvlast

Obrazek 15: Briketovaci lis RUF

(zdroj: stranky vyrobce)

30



Protladovaci granulaéni lisy

Princip téchto lisi je shodny s granulaénimi lisy pro vyrobu tvarovanych
krmiv. RozliSuji se dva typy lisa, s kruhovou, vertikalni matrici a horizontélni
deskovou matrici (obrazek 16).

Drevéné pelety Ci brikety vznikaji protlacenim materialu skrz oka matrice. Vlivem
vysokého tlaku (i pfes 30 MPa) a teploty lignin obsaZzeny ve vstupnim materialu
plastifikuje a slouZzi jako pojivo ve vzniklych peletach.

1 Vykonnost protlacovacich lisi maze presahnout i

1t/h. Takto vzniklé palivo Ize spalovat v béznych

o kotlich na dfevo Ci Stépku. NejCastéjSi pouZiti briket
¢i pelet je pro topenisté nizSich vykonu (do 50 kW)

s preruSsovanym provozem, tedy pro vytapéni
rodinnych domd. Pro spalovani v topenistich vétSich
vykonll nejsou dfevni pelety zekonomického

hlediska vhodné.

Obrazek 16: Matricovy protla ¢éovaci granula éni lis s horizontalni matrici a svislymi
protla ¢ovacimi koly. 1 — vkladani drcené slamy, 2 — protla  ¢ovaci kola, 3 — protla ¢ovaci otvory
matrice, 4 — horizontalni matrice, 5 — pohon sp Fevodovkou, 6 — odvod vyrobenych granuli
(pelet) (zdroj: Pastorek a kol. 2004)

Vstupni material se nadrti na kladivkovém drti€i pfes sito o menSi velikosti
nez je velikost otvoru v matrici. Jemné materidly jako jsou piliny neni nutné drtit.
Poté se material vysuSi v suSi¢ce na pozadovanou vihkost podle druhu materiélu.
PFi stlaceni mezi valce a matrici se materiél tlaci do kénické diry v matrici, a tim
dochazi k uvolfovani energie. Tim se matrice i valce zahfeji na teplotu 90C az
110<C. Diky tomu se uvolni pojivo (lignin) obsaZzené v materialu a dojde ke spojeni
pelety, proto se nepfidava zadné umélé pojivo. Rostlinné materialy se peletuji asto
pfimo pfi sklizni.

NejCastéjSi prumér pelet je 6 mm, délka se pohybuje od 5 do 40 mm. Pramér
pelet se méni druhem pouZzité matrice. Valce i matrice jsou vyrobeny z kvalitni oceli
a jsou kalené. Jejich Zivotnost zavisi na zpracovavaném materialu. Nejmensi
opotfebeni vznika pfi lisovani mékkych materiald jako jsou fepka, slunecnice &i
slama. Nejmensi Zivotnost ma pak matrice pfi zpracovani tvrdého dreva.

Samotna vyroba je zdudvodu nutného snizeni vlhkosti protlaGovaného
materidlu pomérné energeticky naro¢na, lepsi ekonomiky vyroby lze dosahnout pfi
pouZiti jiz pfedem vysuSeného materidlu (vyroba z pilin €i hoblin vzniklych pfi

zpracovani jiz vysuSeného feziva pfi difevozpracujici vyrobé).
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3.2 Mechanicka uprava stébelnin

Prehled systému sklizné, Upravy a skladovani stébelnin a travin znazornuje
obréazek 17.

produkt  péstovani sklizen skladovani

Y
sklizeci mlati¢ka
\ M— |
- , N @ prosychani slamy ~
fadkovac na fadku
fezanka
halovy sklad
sklizeci fezatka /\
| |
S
balik m ¥ o>
y @ @ halovy sklad

Obrazek 17: P Fehled systém & sklizn &, Gpravy a skladovani stébelnin a travin
(zdroj: www.biom.cz)
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3.2.1 Sbheéraci vozy a sb éraci lisy na baliky

Ekonomické vyuZiti sbéracich vozl je vzhledem k malému stlaceni
materialu, a tim i horSi objemové vyuzitelnosti, limitovano pfepravni vzdalenosti do
2 km. Pro vétSi vzdalenosti je vhodné pouzit sbéraci lisy (Koberna 2008).

Sbéraci lisy se pouZzivaji zejména pro sklizeri energetickych obilovin, olejnin,
rakosovitych travin, ale i Inu ¢i konopi. Vysledné baliky jsou bud jako obfi hranaté
baliky, které jsou z ddvodu snazSi dopravy nakladnimi automobily vyuzivany
velkymi teplarnami a vytopnami, nebo se ve formé obfich valcovych balikd pouZivaji
hlavné pro mensi kotle.

Na trhu je k dostani vice vykonovych fad balikovacich list pro rozdilné velikosti
balikd.

Lisy na valcové baliky

U vétSiny vyrobcu list na kulaté baliky 1ze ménit velikost lisovaci komory a
tim i vyslednou velikost balikd. Dle objemu lisovaci komory Ize vytvofit balik o

praméru aZ 1,8 m s obsahem az 3 m? slisované slamy o hmotnosti do 500 kg. U
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plodin na silaz maze byt pramér baliku i men3i nez 1 m. Sifka sbéraciho Ustroji je
vétSinou nad 2 m.

Parametry lisovanych slaménych vélcovych balikd: hustota baliku 120 kg/m®,
hmotnost baliku 100 az 500 kg, vykonnost lisu 6 az 12 t/h, potfebny vykon traktoru
30 az 55 kw.

Lisy na hranaté baliky

Oproti lisim na kulaté baliky potfebuji ke své praci vice energie (vykonnéjsi
traktor). Podle typu odvozniho zafizeni jsou baliky lisovany ve dvou zakladnich
rozmérech. Pro usnadnéni nakladky a odvozu balikd z pole dodavaji vyrobci k listim
pfivésny vozik na dva baliky. S balikem vlisu pak tvofi skupinu tfi balik(
usnadnujici nakladku. Sou¢asnym trendem je zvySovani poctu balikd na voziku pro
dalSi uspory paliva a ¢asu nutného k nalozeni balikd. Sbéraci lis maze byt také
v samojizdné varianté. Jednim z vyrobcu samojizdnych list jsou napf. firmy CLAAS
¢i DEUTZ-FAHR.

Parametry lisovanych slaménych hranatych balikd: hustota baliku 150 kg/m?®,
hmotnost baliku 100 az 800 kg, vykonnost lisu 12 az 20 t/h, potfebny vykon traktoru
60 az 110 kWw.

3.2.2 Briketovani a peletovani stébelnin

Z ekonomického hlediska se jevi sldma jako velmi vhodny zdroj energie.
Velkou ekonomickou zatézi v pfipadé peletovani stébelnin jsou v3ak vysoké
pocateCni investicni naklady na pofizeni zpracovatelské linky. Linku tvofi
manipulaéni zafizeni, rozpojovac baliku, drti¢ u paletizacnich a protlacovacich list a
samotny lis. Stacionarni linka je z ekonomického hlediska méné vyhodna, protoZze
zde dochazi k rozdruzovani jiz jednou svazanych balikl. Slama ze sbéracich voz(
ma zase vysoké naroky na velikost skladovacich prostor a obtiZnou manipulaci.

Cely proces lisovani je navic energeticky naro¢ny. Energie do lisovaciho
procesu dodanad ve formé zhutnéni materialu vSak vysledny produkt (nejCastéji
peletu) zhodnoti, kdy diky zhutnéni slamy dochazi v pfepoctu k vyssi koncentraci na
hmotnostni ¢i objemovou jednotku energie v palivu obsazené. Takovéto palivo méa
navic lepSi vlastnosti z hlediska manipulace a davkovani do topenisté v porovnani

se slamou zhutnénou v balicich ¢&i jiz rozdruzenou.
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Obrazek 18: Schéma samojizdného peletovaciho lisu (z  droj: Pastorek a kol, 2004)

Technologie briketovani a peletovani stébelnin se tedy ubird smérem
k samojizdnym peletovacim (briketovacim) lisim. Pfikladem této technologie je
némecky systém HAIMER predstavovany sklizeci samojizdnou Fezackou se Zacim
nebo sbéracim ustrojim, na kterou pfimo navazuje dosouSeci provétravaci zafizeni
a lisovaci ustroji na vyrobu pelet. Celkovy vykon motord €ini 353 kW, veSkeré
vzniklé odpadni teplo je vyuzito k dosouSeni sklizeného materialu. Samotné zafizeni
k tvarovani pelet tvofi soustava ryhovanych a odfezavacich valcu s kontinualnim
prichodem materialu. Vyrobkem jsou pak pelety ve tvaru tabulky ¢okolady o Sifce
100 mm a tlouStce do 25 mm. Po pruchodu strojem se pak tabulky dale rozlamuji na

mensi rozméry. Schéma samojizdného neletovaciho lisu znazorfiuje obrazek 18.

3.3 Mechanicka uprava rychle rostoucichd Fevin

Naklady na sklizef rychle rostoucich dfevin (r.r.d.) mdzou tvofit az 60 %
celkovych nakladl. Existuje vice metod sklizné rychle rostoucich dfevin pocinaje
manualnimi (sklizen provadi pracovnik s fetézovou motorovou pilou), az po sklizen
za pomoci techniky. Nékteré moZznosti mechanické sklizné a jeji néasledné
zpracovani jsou na obrazku 19. Jako stroj pro sklizeni rychle rostoucich dfevin lze
pouZit sklizeci fezacku s pfislusnym adaptérem jako napf. specialni adapter NEW
HOLLAND 130FB. Sklizet Ize téZ fezackou s kemprovym sklizecim astrojim (napf.
Krone BIG X V8) nebo jednoucelovou sekaCkou se Stépkovatem pripojenym k
traktoru. Tyto Stépkovace se pouzivaji jak v neseném (pfedni i zadni zavés), tak
pfivésném provedeni. Pro sklizeri svazkovou metodou se pouzivaji harvestory nebo

specialni jednoucelové sklizeci stroje.
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Obrazek 19: Moznosti sklizn é a nasledné Gpravy r.r.d. (zdroj: www.biom.cz)

Z hlediska skladovani jsou vyhodnéjSi svazky dfevin nebo hrubsi Stépka,
jelikoz jemna Stépka ztraci az 30 % susSiny ro¢né a navic maze byt pfi skladovani ve

vlhkém prostfedi napadana plisnémi. Existuje nékolik metod sklizeni r.r.d.:

Metoda kmenovych vyrezl

Metodu je moZno pouzit pfi minimélné desetileté obmytni dobé&. Pouziva se
vétSinou lesnickd technika jako Fetézové motorové pily €i harvestory. Pomoci
techniky se pfipravuji kulatinové vyrfezy poZadovanych délek, koruny a se bud

odvazeji, nebo zpracovavaji pfimo na misté mobilnim Stépkovacem.

Svazkova (sbéraci) metoda

PFi této metodé jsou dfeviny kadceny a shirdny. Vznikaji tim bud volné loZené,
nebo dratem ¢&i pfizi ovijené svazky. U porostu s delSi obmytni dobou se pouziva
harvestor s kaceci a svazkujici hlavici, u porostl s krat§i obmytni dobou je
vyuzivano tzv. sekacich svazkovacu. Jedna se o samojizdné stroje, které v jednom
pracovnim uUkonu stromy pokéci a ulozi na loZznou plochu, kde jsou nasledné
svazkovany. Vzniklé svazky jsou dale ukladany na okrajich porostu, odkud mohou

byt dale odvazeny a dle potfeby Stépkovany.

Metoda Stépkovani

Metoda Stépkovani se déle déli na jednofazovou a dvoufazovou tézbu.
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U dvoufazového zpusobu téZby jsou v prvnim pracovnim kroku stromy pokaceny.

Ve druhém pracovnim kroku jsou v fadach leZici stromy pomoci sbéraciho bubnu

shirany a mobilnim Stépkovacem Stépkovany. Nevyhodou tohoto zpusobu je, Ze pfi

béZnych rozestupech fad mudze byt kacena pouze jedna fada, ktera je nasledné

v v

protismérné Stépkovana. Poté muze byt kdcena dalsi fada.

Pfi jednofazoveé téZbé jsou pouzivany samojizdné Stépkovace, které stromy v

jednom pracovnim ukonu sekaji i Stépkuji (obrazek 20).

I — kolovy traktor: 2 — odiczavaci kminek: 3 — fidici, navadécei ustroji; 4 — vertikalni
usmermnovier valee oditznutyveh dievin: 5 — odiezavaci Ustrojic 6 — retézovy dopravnik
polozenveh kminki, 7 — vysokozdvizny, preklipéei zasobnik stepky, 8 — dopravnik
Stephy od Stepkovace do zasobniku; 9 — Stepkovac: 10 — vkladac kminki do §tépkovace
Obréazek 20: Stepkovaci stroj s nesenym zasobnikem
(zdroj: http://mwww2.zf.jcu.cz/~moudry/skripta/)
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4. Spalovani biomasy

Spalovani je vibec nejstarsi znamou formou pfemény biomasy. Pfi teplotach
nad 660 € dochazi k rozkladu organického materialu na hoflavé plyny, destilacni
produkty, uhli a dale oxidaci na oxid uhli¢ity a vodu. Teplota pfi spalovani nesmi
klesnout pod 600<C, jinak t ékavé latky dostateCné neprohofivaji a dochazi k tvorbé
dymu. Optimalni teplota spalovani biopaliv je kolem 900C, neméla by vSak
prekrocit 1200C s ohledem na tvorbu NO .

PFi spalovani biomasy nevznika vice CO,, neZ bylo pfedtim rostlinami pfijato.
Biomasa neobsahuje témérF siru (ve slame je asi 0,1 %, ve dfevé témér neni, nejvice
je vsené do 0,5 %, hnédé uhli ma min. 2 %). Tvorbu NOy je mozno kontrolovat
udrZzovanim optimalni teploty plamene. Obsah téZzkych kovi v biomase je velmi
nizky a se spalinami se do ovzdusi nedostane. Néco muze zustat v popeli, kterého
je oproti uhli velmi mélo (obsah popelovin slamy 5 %, dfeva 0,5 %). Z negativnich
jevu je to nebezpedi uletu jemného popilku (jsou pouzivany odlucovace a filtry). PFi
spalovani vlhké biomasy existuje nebezpecli vzniku koufe (aromatické uhlovodiky),
proto musi byt palivo suché, nebo musi mit ¢as aby proschlo nez pfijde k mistu
zapéleni. (Koloni¢ny, 2010)

Ke spalovani se nejCastéji pouziva drevo, slama, odpadové dfevo nebo
rizné poskliziové zbytky, které se spaluji bud samostatné, nebo se misi s uhlim.
Samotné dievo se spaluje ve formé polen, Stépky, pilin, briket nebo pelet. Slamu Ize
spalovat jak volné loZenou, tak ve formeé raznych typt baliku &i briket a pelet.
Spalovani biomasy muze slouzit k vyrobé tepla ¢i pary (ohfev vody) nebo i k vyrobé

elektrické energie.

4.1 Kotle na hiomasu

Pro spalovani biomasy se pouzivaji kamna nebo kotle nejriznéjSich
velikosti, vykond a systému. Vykon kotle je zavisly na jeho velikosti. Pro spalovani
biomasy nelze pouzit kotle konstruované na uhli. Také konstrukce topenisté kotle
musi byt uzplsobena druhu a formeé (pelety, Stépka, celé baliky) paliva, které v ném
bude spalovano. MnozZstvi uvolnéné energie zavisi téZ na vyhfevnosti spalovaného

paliva.
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4.1.1 Kotle malych vykon @ 15 az 60 kW

Kotle malych vykonu se pouzivaji pro uUstfedni vytapéni rodinnych domd,

mensSich budov, kanceléfi &i dilen. Z ekonomického hlediska je vhodné ke kotli na

kusové dfevo nebo dfevni brikety nainstalovat akumulaéni nadrz, ktera umozruje

provozovat kotel na optimalni vykon, zlepSuje komfort obsluhy a sniZzuje spotfebu

paliva. Vyjimkou jsou specialni (automatické) kotle na pelety, které maji plynule

regulovatelny vykon. Nevyhodou akumula¢nich nadrzi je jejich zna¢na prostorova

naroc¢nost, se kterou musi byt poc&itano pfi stavbé domu. Zabudovani akumulacnich

nadrzi do starSiho domu je z hlediska prostoru problematické.

Kotle téchto vykonu slouzi predevSim ke spalovani dfeva. Spalovaci proces

dreva probiha ve Ctyfech fazich:
0 suSeni a odparovéani vody z paliva,
0 pyrolyza, uvolfiovani plynné slozky paliva,
0 spalovani plynné slozky paliva,
0 spalovani pevnych latek, zejména uhliku

PFi zahfivani dfeva dochazi nejprve k odpafeni vody, nasledné se uvolni spalitelny

plynny podil paliva. Po dosazeni zapalné teploty se tento plyn vzniti a dojde

k uvolnéni tepla. Uvolnéné teplo pak susi palivové dfevo a cely proces se opakuije.

Podminkou celého procesu je dostateény pfisun kysliku. Pfi rovnomérné a

dostate¢né dodavce paliva a kysliku probihaji vSechny faze soucasné.

18

Obrazek 21: Rez zplynovacim kotlem nad Fevo Guntamatic Synchro
(zdroj obrazku: stranky vyrobce)
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Dfevo obsahuje ze vSech paliv nejvice plynnych latek uvolfiovanych
pyrolyzou. Hofeni téchto plynnych latek neprobiha na roStu, ale ve vznosu mezi
roStem a kominem. Z tohoto ddvodu maji kotle na dfevo specifickou konstrukci
topenist:

0o menSi ¢ast vzduchu (kysliku), potfebného pro oxidaci pevnych zbytkd paliva
na roStu, je pfivadéna pod rost (hovofime o tzv. primarnim vzduchu),

0 VetSi cast kysliku je pfivadéna do proudu unikajicich plynt za rost (tzv.
sekundarni vzduch). Prostor nad roStem ¢&i za nim je tedy konstruovan jako
prostor udrzujici zar (pomoci Samotové vyzdivky) pro udrZzeni plynd a
pfivedeného kysliku na zapalné teploté.

Z vySe uvedeného tedy plyne, Ze pro efektivni vyuZiti energie ve dfevu
obsazené a jeho spéleni bez produkce nezadoucich latek je nutné pouZzit kotel
(topenisté) k tomu konstruovany. Proto nelze ekologicky a efektivné spalovat dievo
v kotlich na uhli s odliSnou konstrukci topenisté.

VétSina dnes vyrabénych kotlld je konstruovana se spodnim odhofivanim
paliva. Pfi spalovani zde dochazi k pyrolytické destilaci, ktera probihd ve tfech
fazich:

0 vysouSeni a zplynovani difevni hmoty,

o hofeni dfevniho plynu na trysce s pfivodem predehfatého sekundarniho
vzduchu,

0 dohofivani v nechlazeném spalovacim prostoru.

Teprve dohofené spaliny pfedavaji své teplo vyméniku. Tento systém spalovani se
vyznacuje vysokou ucinnosti a topny vykon Ize plynule regulovat od 40 do 110 %.
Schéma konstrukce zplyriovaciho kotle na dfevo znazornuje obrazek 21.

Topidla malych vykon( Ize dale rozdélit dle typu spalovaného paliva (kusové
dfevo, brikety, pelety, tépka) a druhu topidla (kotel, kamna, krb), se kterym souvisi i
distribuce tepla (salani a vedeni horkého vzduchu, teplovodni vyménik, akumulaéni

nadrze aj.)

4.1.1.1 Kotle a kamna na kusove d Fevo a brikety

Zplynovaci kotel na kusové dfevo je vhodny pro ustfedni vytapéni rodinnych
domu nebo mensich budov a pro pfipravu teplé uzZitkové vody. Palivem mohou byt

polena nebo dfevéné brikety. Vykon kotle se pohybuje mezi 10 az 100 kW a je
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mozno ho regulovat. Topny proces neni automatizovany, proto je nutnd pravidelna
obsluha.

Néktefi vyrobci také nabizeji kombinované kotle na biomasu, které dokazi
spalovat nejen polena, ale i pelety a dfevni Stépku v zavislosti na pouzitém horaku.
V pfipadé nedostatku nékterého druhu paliva je pak mozno nahradit ho jinym.
Nevyhodou je vySSi cena téchto kotld.

Jako palivo je mozno pouZzit veSkeré palivové dfivi, neopracované dfevo,
dfevéné a Casto i rostlinné ¢i karové brikety. Velikost jednotlivych polen je omezena
pouze provedenim prikladaciho otvoru a odhofivaciho prostoru. Do vétSich kotll
proto Ize prikladat polena az do délky 1 m, u menSich kotlG pro rodinné domy pak
polena o délce 0,25 az 0,5 m. Palivo se pfiklada do kotle vyhradné ru¢né, nékolikrat
denné. Na noc je mozZno nastavit tzv. asporny rezim, ktery vSak muze byt spojen s
tvorbou nepfiznivych emisi.

NejrozSifenéjSi a nejucinnéjSi koncepce zplynovacich kotll je tvofena
spodnim odhofivanim paliva, kterd nahradila kotle s hornim odhofivanim nebo
s postupnym prohofivanim paliva. Uginnost zplynovacich kotld se pohybuje mezi 88
az 92 %. (Stupavsky, 2010)

Tepelny vykon je mozno automaticky regulovat pfivodem vzduchu v
zavislosti na venkovni teploté a poZadované vnitini teploté.

Ze vSech kotld ur€enych ke spalovani biomasy maji pravé zplynovaci kotle

ey s

automatickych systému pfikladani paliva, proto je nutna jejich obsluha.

4.1.1.2 Kotle a kamna na pelety

U kotlll na pelety se teplo predava topnému médiu, jimz byva nejcastéji
voda. Kotel mlize byt pouZzit téZ na ohfev teplé uZitkové vody. Tepelny vykon
peletového kotle pro rodinné domy se pohybuje v rozmezi 10 az 30 kW. Vykon lze
automaticky regulovat pfisunem paliva a mnozstvim vhanéného vzduchu.

Jako palivo se pouZivaji dfevéné pelety, u nékterych kotll je mozno pouZit
téZ pelety rostlinné, kdrové, slamové, apod. U rostlinnych a smésnych pelet je vSak
nutno pocitat s jejich nizsi vyhfevnosti, a tedy i vy3Si spotfebou paliva, ktera je vSak
vykompenzovana jeho nizsi cenou.

Provoz kotle je pIné automaticky diky elektronicky fizenému systému

davkovani paliva a vzduchu. Uginnost kotle dosahuje az 94 %. Stejné tak je
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zautomatizovano vlastni pfikladani pelet (Snekovym nebo pneumatickym sacim
dopravnikem) ze skladu pelet.

DuleZitou soucasti peletového kotle je horfak. Nékteré typy hoféku jsou
vybaveny Zhavici spirdlou, ktera slouzi k automatickému zapaleni pelet, tudiz neni
nutno stale udrZzovat Zhavou vrstvu ve spalovacim prostoru. To je v8ak ,vykoupeno®
vysokymi naroky na jakost dodavanych pelet. Hoféky jsou vyménné a v nékterych
kotlich je mozno dle pouZitého hofaku spalovat pelety, difevo, zemni plyn ¢i extra
lehky topny olej (ATMOS).

Vybrané modely kotld Ize téz vybavit automatickym odvodem popela.
Odpopelnovaci zafizeni se dodava ve vice objemech. Interval vybirdni popela se
pak pohybuje od 14 dni az po 45 dni u nejvétSich modeld.

Nevyhodou kotll na pelety jsou jejich ceny zacinajici na 50 000 K¢&. Cenu
dale navysuje prisluSenstvi jako vyménné horaky, dopravniky pelet, skladovaci
systémy na pelety a automaticky odvod popela. Donedavna bylo mozné na nakup

téchto kotlu ziskat dotace z dnes pozastaveného programu Zelena Usporam.

Kamna na pelety se pouZzivaji pro vytapéni jednotlivych mistnosti, mensich
bytd nebo nizkoenergetickych domd. Pfedavani tepla probihéa salanim a v pfipadé
zapojeni ventilatoru také proudénim do vzduchu. Tepelny vykon kamen se vétSinou
pohybuje od 6 do 10 kW a reguluje se ru¢né nebo automaticky pres termostat.
Kamna jsou jednoduchd na obsluhu a jsou téz vyhledavana pro estetické vliastnosti
hoficiho ohné v mistnosti.

Palivo (pelety) se pouziva stejné, jako u kotll na pelety. Vlastni pfikladani pelet,
popf. doplfiovani do zasobniku kamen je vyhradné ru¢ni. Kamna tak ztraci vyhody
peletovych kotlud, jako je naprosta automatika provozu a absence obsluhy.

Kamny lze téZ nahradit starSi nevyhovuijici topidla v rekreacnich chatach ¢i
chalupach. Pfi wvyuziti kamen jako hlavniho zdroje vytapéni lIze téz
namontovat pfidavny ohfiva¢ otopné vody, ktery je napojen na systém vytdpéni
dalSich mistnosti. Poté se ca 2/3 tepla prenasi do otopné vody (do radiatoru,
podlahového vytapéni, apod.) a zbyla 1/3 vykonu vytdpi mistnosti salanim a
vedenim. Pfi vytapéni vice mistnosti je vSak nutné poditat s vétsi spotiebou paliva a
také s CastéjSim ruénim prikladanim.

Zapalovani kotle se déje automaticky horkym vzduchem, pfisun paliva do

hofaku je fizeny, pelety jsou davkovany malym Snekovym dopravnikem do hofréku.
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4.1.1.3 Kotle na st épku

Kotle na dfevni Stépku jsou urleny pro Ustfedni vytapéni a ohfev vody
vykon( Ize také pouzit k vytapéni a ohfevu vody v rodinnych domech. Tepelny
vykon téchto kotli zac¢ina na 15 kW. Pfi vysSich vykonech ve stovkach kW je vyuziti
dfevni Stépky hospodarnéjSi nez spalovani pelet. Vykon kotli Ize automaticky
regulovat. V nékterych kotlich lze spalovat i rostlinné zbytky nebo obili. Tyto kotle
zpravidla nabizeji veSkery komfort automatizace jako u peletovych kotla.
(Stupavsky, 2010)

Kvalita Stépky zavisi hlavné na jeji vlhkosti, Stépka z vySSi vlhkosti nelze
dlouhodobé skladovat (riziko samovzniceni), ale predevSim ma nizsi vyhfevnost
(roste jeji spotfeba). Ke skladovani Stépky se pouZivaji velkoobjemova sila nebo
haly. Ve skladu musi byt zajiSténo provétravani. Palivova Stépka ma vyssi obsah
vody, je nachyln& k plesnivéni a zapafeni, coZz by mohlo v uzavienych mistnostech
vést k samovzniceni. Dostate¢né provétravani skladu zaroven zajiStuje i dosouseni
Stépky béhem procesu skladovani.

Prikladani dfevni Stépky je nejcastéji feSeno Snekovym dopravnikem, popf.
pomocnymi hrably z blizkého skladu paliva. V pfipadé vytapéni vétSiho objektu je
mensi objem paliva dodavan do kotle Snekovym dopravnikem z meziskladu, ktery je
doplhovan pasovym dopravnikem nebo kolovym manipulatorem z centralniho
skladu Stépky.

Kotle na Stépku jsou dostupné uz od vykonu 15 kW a Ize je tedy pouzit i
k vytapéni rodinnych domu. Jejich provoz je plné automatizovany a obsluha je tedy
srovnatelna s obsluhou kotll na pelety. Primérna acinnost spalovani se pohybuje
mezi 80 a 90 %.

Kotle na Stépku se nehodi pro velmi malé rodinné domky nebo objekty
s nizkou potfebou energie (nizkoenergetické stavby). Zde se nevyplati nakladn&a
investice na pofizeni kotle s pfisluSenstvim.

Kotle vétSich vykonu (nad 100 kW) Ize vyuZit pro vyrobu elektfiny a tepla
v pramyslu (napf. susarny, kompostarny, apod.). Pofizeni kotle na Stépku je spojené
s vySSimi investi¢nimi naklady, ty jsou vSak kompenzovany cenou paliva a moznosti
samozasobeni. V minulosti byly téZ na pofizeni kotle poskytovany dotace v ramci

programu Zelen& usporam.
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4.1.1.4 Krbova kamna

Pokojova krbova kamna nebo krbové vlozky slouzi k vytdpéni jednotlivych
mistnosti, mensich bytd, nizkoenergetickych doml nebo jako pfidavny zdroj k
hlavnimu otopnému systému. Lze je téZ pouZit jako nahradu stavajicich topidel na
chatach ¢&i chalupach. Diky sklenénému prahledu a tepelnému vykonu od
2 do 10 kW jsou vyhledavanym dopliikem bytlu. Palivem je dfevo nebo dfevéné
brikety. Krbova kamna jsou velmi ¢asto vyuZzivana jako doplrikové vytapéni. Jedna
se o jednoduché a snadno obsluhovatelna kamna s nutnosti ru¢niho pfikladani.

Jako palivo je mozno pouzit veSkeré palivové dfivi a dfevéné brikety.
Velikost jednotlivych polen je omezena provedenim pfikladaciho otvoru a
spalovaciho prostoru. Rostlinné brikety nejsou vhodné kvili moznému zapachu pfi
hofeni. Polena i brikety je se pfikladaji ruéné nékolikrat denné. Na noc je mozno u
nastavit tzv. Usporny rezim, ktery vSak muZe byt spojen s tvorbou nepfiznivych
emisi.

Tepelny vykon je mozno regulovat pfivodem paliva a spalovaciho vzduchu.
Ucinnost spalovani se pohybuje kolem 80 %. Spalovani probiha na pevném ro&tu
prohofivanim nebo hornim odhofivanim. Pro vytapéni dalSich mistnosti je mozno
pouzit vymeénik ohfivajici vodu proudem spalin. Tento vyménik je mozno napojit na
stavajici systém Ustfedniho vytapéni v byté. Cena krbovych kamen se pohybuje v

Sirokém rozmezi dle vyrobce, provedeni, ale hlavné designu.

4.1.2 Kotle st fednich vykon 0 100 kW az 5 MW

Topenisté stfednich vykonu lIze pouzit k centralnimu vytdpéni vice objektd.
V praxi se lze s kotli téchto vykon( setkat na vesnicich ¢ menSich méstech, kde
nahrazuji kotelny na zemni plyn &i fosilni paliva. Takovéato kotelna pak mize vytapét
Ufady, Skolu, bytové domy aj.

Provoz kotle véetné pfisluSenstvi je zpravidla plné automatizovan, ¢emuz
musi byt pfizpisobena i forma dodavaného paliva. K dopravé paliva do topenisté se
pouzivaji Snekové dopravniky. S tim souvisi i pouZiti spodniho pfivodu paliva, kdy je
palivo do spalovaci komory dopravovano zdola a odhofiva shora. V kotlich Ize
kromé dfevni biomasy (odpady z lesni téZzby, Stépka, piliny) spalovat téZz baliky

slamy.
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Posuvné rosty
Posuvné rosty jsou Sikmé rostovy plochy, které se skladaji z roStovych lamel.

Primarni vzduch je pfiveden pod rost, sekundarni pak do spalovaci a dohofivaci
komory. Cely povrch rostu je sklonén pod Uhlem cca 15 az 18° Konce roStnic
jednoho stupné se opiraji o povrch roStnic stupné nasledujiciho, po kterém pfi
pohybu klouZou. Pohyb muze vykonavat bud kazdy stupen roStu, nebo jen kazdy
druhy rost. Palivo se pfemistuje ze stupné na stupen pohybem roStu. Pfi pfesouvani
a presypu z jednoho stupné rostu na druhy se palivo ¢asteCné pfevraci a smichava
se s palivem jesté nevznicenym. Pfi pohybu vrstvy se rozldmou spelené kusy

Skvary a posouvajici se vrstva vytlacuje vyhorelou Skvaru z konce rostu do Skvarové

vysypky.

Pasové a retézové rosty

Retézovy rost je v podstaté nekoneény pas, jehoZ horni plocha, na které
spociva vrstva paliva, tvofi samotnou plochu rostu. Rostovy pas je sloZzen z
plochych destiek, které jsou vilastné ¢lanky mohutného Gallova Fetézu. Samotné
roStnice jsou upevnény na pFicnych ty€ich unaSenych dvéma postrannimi fetézy
(obrazek 22).

Vrstva paliva na roStu je nehybna, nepromichava se a jeji zapalovani a
prohofivani probiha od povrchu smérem doll do vrstvy. PFi provozu je rost tepelné
namahan pouze v horni €asti, jeho spodni ¢ast se chladi pfivadénym spalovacim
vzduchem. V porovnani s pfedsuvnymi roSty je proto mozné pouzit i vyhfevnéjsi
palivo jako jsou suché dfevni odpady. Teplota roStu by vSak neméla pfesahnout 250
C, aby se neopalovaly roStnice.

Vzhledem k vySSi pofizovaci cené tohoto typu kotle se Castéji pouzivaji kotle

se spodnim pfivodem paliva nebo s pfesuvnym rostem.
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Obrazek 22: Schéma spalovani na pasovém rostu. 1 -s  uSeni paliva, 2 - odplyn éni a vzn écovani
paliva, 3 - ho Feni tuhé ho r'Iaviny, 4 - vrstva paliva, 5 - doho FAvani Skvary, 6 — Skvara
(zdroj: vyukové materidly TF  CZU)
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Predtopenisté

PfedtopeniSté je samostatna energeticka jednotka pro efektivni spalovani
drivi, kterou lze pfifadit kjiz instalovanému kotli na fosilni paliva, jez neni ke
spalovani dfeva diky odliSné konstrukci topenisté vhodny. Poté samotny kotel na
fosilni paliva plni pouze funkci vyméniku tepla. Vyhodou pfedtopenist je mensi
investiéni naro¢nost pfi zméné druhu paliva (pfechodu na biomasu), kdy neni nutné
provadét celkovou rekonstrukci kotelny.

Topenisté Ize diky univerzalni konstrukci pouzit jak pro teplovodni, tak pro
teplovzdusné vytapéni. Provoz predtopenist, a to v€etné dopravy paliva a odvodu
popela je plné automatizovany. Jednim z vyrobcu je napf. firma VERNER (fada
GOLEM).

4.1.3 Kotle velkych vykon G5 MW a vice

Kotle velkych vykond (nad 5 MW) se pouzZivaji pro centralizované
zasobovani teplem mést Ci jejich Easti, to znamena, Ze teplo je vyrdbéno ve velkém
zdroji tepla (teplarna) a ke spotfebitelim (doméacnosti, kancelafské budovy, Skoly,
nemocnice atd.) je distribuovano siti teplovodd. V primarni distribuéni siti je teplo
dopravovano pomoci nosného média (voda ¢&i para) do predavaci (vyménikova)

stanice. Ta pak zajiStuje kone¢nou distribuci tepla ke spotfebiteliim.

4.2 Kotle na slamu

Puvodné se kotle na slamu vyuZzivaly hlavné na farméach. Jejich vykon se
pohyboval mezi 50 az 100 kW. Z pocatku se jednalo o kotle s ruénim pfikladanim,
lepSi modely mély zasobnik balikd, aby nebylo nutné tak Casto pfikladat. Pozdéji
bylo pfikladani feSeno traktorovymi vidlemi nebo vysokozdviznym vozikem. Tyto
kotle vSak nevyhovovaly ani z hlediska nizké ucinnosti, kter4 cini pouhych
40 az 63 %, ani pfisnym ekologickym pozZadavkam na obsah Skodlivin ve spalinach.

Prehled raznych zpusobu a technologii zpracovani slamy a jeji dopravy do

topenisté zobrazuje obrazek 23.
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Obrazek 23: P Fehled technologii zpracovani slamy
(zdroj: http://mww2.zf.jcu.cz/~moudry/skripta/)

4.2.1 Kotle na drcenou slamu

DneSni moderni kotle s fizenym spalovanim jiz dosahuji lepSich vysledk
procesu spalovani. NejlepSich vysledkl je dosahovano pfi rovnhomérné dodavce
paliva (slamy). Vzhledem k tomu, Ze palivo je dodavano ve formé velkoobjemovych
balikl, je nutna pred Y
samotnym spalenim @
jejich Uprava.

Baliky jsou podéavéany

na rozebiraci  stul,

odkud se nejCastéji

pomoci pneumatického
dopravniku  dopravuje
fezanka pfimo do Obrazek 24: Kotel na slamu s rozdruZzova ¢&em balik
topenisté (obrazek 24), (zdroj: www.biom.cz)

misto pneumatického dopravniku Ize téZ pouzit dopravnik Snekovy. Samotny proces
hofeni je zavisly na vlhkosti slamy a jejim chemickém sloZeni (obsah N, C, O,
popelovin atd.). Nejpropracovanéjsi systém spalovani maji velké kotle ve vytopnach
0 vykonu presahujici 1 MW uréené ke spalovani obfich balik(. Cely spalovaci
proces je zde fizen pocitatem se stalou kontrolou obsahu spalin. Kotle jsou téz

opatfeny soustavou filtrd pro zachyceni tuhych ¢astic.
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4.2.2 Kotle na celé baliky slamy

DalS$i moznou technologii je spalovani celych balikl slamy ve vertikalni
poloze bez nutnosti jejich pfedchoziho rozdruzeni a déleni. Spalovani celého baliku
slamy uspofi naklady na provoz rozdruzovaciho zafizeni a pneumatického
dopravniku rozdruzené slamy. Navic odpada vysoka investice do celého fezaciho a
podavaciho zafizeni.

Prikladem jsou kotle od firmy STEP Trutnov. Firma vyrabi kotle na celé
baliky ve dvou vykonovych Ffadach. Slabsi, o vykonu od 100 do 1000 kW, je urcen
pro vytapéni mensSich objektd (primyslové objekty, obecni vytopny, zemédeélské
objekty, hotely, provozovny atd.). TopeniSté muze byt upraveno také pro spalovani
drevniho odpadu (5tépky, kury, pelety), obili, pazdefi atd.

Samotny kotel se sklada z pfedkomory, do které je umistén cely balik slamy
ve vertikalni poloze, vodou chlazené spalovaci komory a spalinového kanalu se
zausténim do vertikalniho vyméniku. Obé& komory jsou z vétsi ¢asti chlazeny vodou.
Pfesuvny rosSt na dné obou komor posouva sldamu ze spodni Casti baliku a ta
postupné dohofiva, popel na konci rostu je vynaSen Snekovym dopravnikem ven.
Spalovaci komora je opatfena otvory pro pfivody sekundarnich vzduchl za ucelem
dokonalého spalovani s nizkym obsahem CO.

Baliky sldmy o rozmérech 80 x 120 x 220 cm jsou do kotle dopravovany
ploSinou s tlanhou deskou, kterou pohybuje hydraulicky pist. Pracovni ploSina
pracuje automaticky pfi poZadavku na pfiloZzeni paliva do kotle (obrdzek 25).
NaloZeni baliku slamy na pracovni ploSinu probiha napf. vysokozdviznym vozikem
s vidlemi nebo podobnym manipulaénim zafizenim pFipadné jefabovou drahou,
ktera balik ze skladu paliva pfeveze do kotelny a uloZi na pracovni ploSinu pfed

tlaénou desku.

VST SPALCYATHO vIDLCHI

SRATA li qﬁiﬂlfi .Ei'il
b O TRUBLE ™ ) .

VESTUR SRALIM

ISP I0RNE VOO

VETUP TP WY

WE TP AL ATIHD
FRik4&R 1)

Obrazek 25: Schéma kotle firmy STEP Trutnov (zdroj: str  anky vyrobce)
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PFi pozadavku na pfiloZeni paliva do kotle se sklopi sklopné viko do oteviené
polohy. Po sklopeni vika se automaticky balik slamy pfemisti pomoci hydraulického
pistu s tlaénou deskou z pracovni ploSiny na sklopné viko. Nésledné se sklopné
viko uzavre, balik sldmy je v kotli pfiloZzen ve svislé poloze a pfipraven pro
spalovani.

Vzduch potfebny pro spalovani je regulovan otackami spalinového
ventilatoru a vzduchovym ventilatorem s pfivodem vzduchu k tryskdm umisténym na
dvou mistech spalovaci komory.

Po signalizovaném dohofeni baliku dojde automaticky k zasunuti dalSiho
baliku do predkomory, pfi poZzadavku niz8iho vykonu dochazi k Casové prodlevé
zasunuti dalSiho baliku.

Silngjsi kotel o vykonu od 600 do 5000 kW je podobné konstrukce, liSi se
v8ak vétsi pouzitelnou velikosti balikd (125 x 120 x 240 cm) a systémem prikladani,

kdy tlacnou desku nahrazuje pasovy dopravnik.

4.3 Kotle pro spalovani komunalniho odpadu

Cilem spalovani odpadu je sniZeni jejich objemu, celkové snizeni dopadd na
Zivotni prostfedi a vyuZiti energie v odpadu obsazené. Samotné spalovani odpadu
v pecich je pouze ¢ast narocného technologického procesu probihajiciho ve
spalovnach odpadu.

Spalovani, jako zpulsob likvidace a energetické vyuziti odpadu, je v Evropské
unii na vzestupu a neni tedy pouze daldi alternativou ke skladovani. V Ceské
republice vznika pfiblizné 4 miliony tun komunalniho odpadu, ztoho lze ke
spalovani vyuzit cca ¥. Nejvétsi spalovna v CR v Praze MaleSicich je schopna za
rok vyrobit 1,6 milionu GJ tepla. Dal3i velké spalovny se nachazeji v Liberci a Brné.

Stinnou strdnkou spalovani komunalniho odpadu jsou vzniklé exhalace.
Moderni spalovny odpadl jsou v3ak pod velmi pfisnym dohledem a plati pro né
tvrdé normy. Pfedpisy a zakony téZ nafizuji méFeni Udaji jako jsou napf. emise
oxidu siry, oxidd dusiku nebo oxidu uhelnatého, ¢i mnozstvi vypousténych dioxind.

Samoziejmosti jsou dnes jiz rdzné druhy odluovacu a filtru.

MoZznosti vyuZiti ziskané energie:
0 vyroba a dodavky tepla (péra, horké voda),
0 vyroba a dodavky elektfiny,

o0 kombinace obojiho.
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4.3.1 Bubnové rota ¢éni pece

Bubnové rota¢ni pece (obrazek 26) slouzi ke spalovani odpadu. Umoznuji
spalovat prakticky vSechny druhy pramyslovych odpadd véetné odpadu
komunalnich, kall, pastovitych, kapalnych i pevnych odpadu. Spalovaci teploty se
pohybuji v rozmezi 800 - 1400 <.

Obrazek 26: Rota ¢éni spalovaci za Fizeni s doho Fivaci komorou: 1 — ho Fak, 2 — suSici pasmo, 3 —
spalovaci pasmo, 4 — vychlazovaci pasmo, 5 — sekund  arni vzduch, 6 — doho Fivaci a usazovaci
komora, 7 — kontrolni okénko (zdroj: vyukové materi aly TF CzU)

Pece jsou navrhovany a konstruovany dle zadanych parametrd pro konkrétni
provozy (spalovny). Z hlediska konstrukce jsou to vyzdéné véalce s mirnym sklonem,
které se pomalu otaceji a tim zajiStuji miSeni odpadu. Teplo je pfedavano spalinami
tfemi zplGsoby:

0 salanim plamene na odpady i ha odkrytou ¢ast vyzdivky,

o0 sdilenim tepla ze spalin na odpady,

0 vedenim tepla z horké vyzdivky do loZze odpadu.

Dohofivaci a dopalovaci komory jsou vyzdéné valcové nebo obdélnikové komory,
do kterych Usti vypadovy konec rotacni pece. Spodni ¢ast je vybavena zafizenim na
vyvazeni popele a v horni ¢asti je ulozen hofak. Komory jsou vybaveny prahledy a
vyzdénymi dvirky.

Odpopelnéni peci a dohofivacich komor je mozno provadét mokrou (pres
vodni uzaveér) nebo suchou cestou (vypadem popela pfes teplotné odolny deskovy
nebo klapkovy uzavér do speciélnich kontejnert prachotésnym tubusem).

Vstupni €elo uzavira vstupni ¢ast valce rotacni pece a je opatfeno otvory a
pFirubami pro umisténi hofaku, davkovaciho zafizeni, pfivodu spalovaciho vzduchu,
tryskami tekutych odpadu a prihledem. Pro davkovani odpadul Ize pouZit Snekové

dopravniky, lisovaci zafizeni nebo skluzy.
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4.3.2 Rostové pece

Pece s roStovymi topenisti jsou vzhledem ke své univerzalnosti
nejrozSirengjSi typ spaloven pro spalovani tuhého komunalniho odpadu. Lze je
rovnéz pouzit pro nékteré druhy tuhych odpadd pramyslovych, pfipadné odpad

kombinovany.

Pece s pevnymi rosSty

Tyto pece, uréené pro malé vykony (do 200 az 300 kg/h), existuji v mnoha
variantach, lisici se konstruk&nim usporadanim rostu, vhozl a systému dohofivani.
Skladaji se zreakéni (spalovaci) komory, na niz navazuje komora dodate¢ného
spalovani. Palivo je do pece dopravovano nej¢astéji pomoci vhozové Sachty
umisténé ve stropé nebo v horni ¢asti reakéni komory uzaviené pecnimi dviFky.
Spalovaci vzduch je pfivadén pod rost, sekundarni vzduch je pfivadén nad rost

pomoci trysek.

Pece s pohyblivymi rosty

Uréené pro stfedni a velké vykony, je mozno déle ¢lenit podle konstrukce
vlastniho roStu. RozliSuji se nasledujici provedeni pohyblivych rostu:

0 natfasaci rosty,

0 pasové rosty,
0 posuvné rosty,
0 otocné rosty,
0 valcové rosty.
4.3.3 Etazové pece

EtaZzova pec (obrazek 27) je svisly ocelovy valec s plastém se Zaruvzdornou
vyzdivkou. V jednotlivych etdZich jsou umistény otvory slouzici k prosypavani
materialu a zaroven k prachodu plynd. Odpad na etazi je promichavan na
centralnim hfideli upevnénymi hrably opatfenymi lopatkami. Cely centraini hfidel je
pro lepsi chlazeni duty.

V dusledku pomalého postupu pres etaze pece je zajiSténa dlouha doba
prichodu odpadu. To umozZfiuje zpracovani odpadl s vysokou vihkosti, zejména
kall. Vrchni etaze jsou uréeny k susSeni odpadu, stfedni ke spalovani a dolni ke

chlazeni zbytkd (popela). Spalovaci vzduch je pfivadén zespodu, tedy proti sméru
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postupu odpadu, spaliny jsou odvadény v horni Casti etdZové pece. Teplota

spalovani se pohybuje mezi 800C a 900<C.

‘ “ul —

=l

Obrazek 27: Etazova pec: a — susici pasmo, b — spalo vaci pasmo, ¢ — chladici pasmo, 1 —
pfidavné spalovani odpadnich kapalnych paliv, 2 - ven tilator chladiciho vzduchu, 3 - vystup

ohratého vzduchu, 4 - oh raty vzduch do ho Fakd, 5 - privod odpadniho materiélu, 6 - o dvod
plynnych spalin, 7 - etdze suSiciho pasma, 8 - odvo d tuhych zbytk & po spalovani (zdroj:
vyukové materialy TF  €ZU)
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I |

4.3.4 Fluidni pece

Fluidni topenisté (obrdzek 28) ma obvykle tvar svislého valce. Pfes spodni
Cast topenisté je do spalovaciho prostoru vhanén vzduch skrz tryskovy nebo
keramicky rost. Na roStu je uloZena vrstva pisku, ktera je pfi provozu topenisté

nadnasena vzduchem a vytvori ve spalovacim prostoru

nad roStem vifivy mrak, ve kterém probiha spalovani
rozpraSovaného kalu.

Aby rozprdSeni kalu na dostateCné jemné
Castecky bylo vabec mozné, musi byt kal velmi dobfe
odvodnén (vysuSen). Technologii tedy neni mozné

pouzit pro kaly, jez nelze u¢€inné rozprasit. Rozpraseni
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zajistuji rozmetaci zafizeni. Kal je pfivadén do prostoru

nad rost a je unaSen proudem vzduchu do horni ¢asti
spalovaciho prostoru, ktery zpravidla funguje i jako

prostor pro dodate€né tepelné zpracovani. Obréazek 28: Fluidni pec:
1 — Snekovy dopravnik, 2 — p Fivod vzduchu, 3 — rost, 4 — bo ¢éni otvor sm éFujici do chladiciho
zafizeni, 5 — odvod spalin (zdroj: http://hgfl0.vsb.c  z/546/Chemproc/text_2.htm)
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Spaliny jsou odvadény z horni ¢asti topenisté a unaseji s sebou jemnozrnny
popel. Spodni ¢ast topenisté je opatfena plynovym nebo olejovym hofakem pro
pfipad pouZziti pfidavného paliva.

Vyhodou spalovny s fluidnim loZzem je vzhledem k vysokému stupni
homogenizace odpadu velmi dobra stabilita provozu a nizka emisni Uroven.
Nevyhodou je nutnost Upravy velikosti odpadu. Teplota v loZi reaktoru je cca 650 C

a ve volném prostoru nad loZzem 850 — 950 <.
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5. Skladovani a doprava biomasy

Vyhrevnost paliv je pfimo zavisla na vlhkosti spalovaného materiald, proto je
nutné zvolit vhodny systém skladovani, ktery se odviji od druhu (rozméru) pouzitého
paliva. Automatické kotle uréené pro spalovani biomasy téZ umoznuji samocinnou
dodavku paliva aZ do topenistg, to se tyka predevsim paliva do velikosti 5 cm jako
jsou pelety, Stépka ¢&i obili. Z toho plynouci automatizace tedy umoznuje prakticky
bezobsluzny provoz celé topné soustavy.

Aby mohlo byt palivo automaticky dopravovano do topenisté, musime
vybudovat sklad pro palivo a téZ zajistit dopravu paliva ze skladu az ke kotli.
Optimalni objem skladu je zavisly na mnoha faktorech, nejdalezitéjsi je druh paliva a
vykon instalovaného kotle. Pokud je to technicky mozné, je vhodné, aby mnoZstvi
uskladnéného paliva pokrylo jeho celosezénni spotfebu.

Z pohledu skladovani rozliSujeme 3 zakladni typy uskladnéni (obrazek 29).

A B c

Obrazek 29: Moznosti uskladn éni paliva z biomasy: A - skladovani v pytlich, B - skladovani ve
vyspadované mistnosti, C — skladovani v textilnim s ilu (zdroj: reklamni materialy firmy OkoFen)

5.1 Skladovani v pytlich

Jedna se o nejjednodussi zplsob skladovani nevyzadujici stavebni Upravy a
vysoké investice. Toto je v3ak kompenzovano nutnosti ruéni manipulace pfi
prikladani. Nejedna se tedy o automaticky systém a topeni vyZaduje pravidelnou
obsluhu. Ztohoto divodu je vhodné sklad umistit co nejblize kotli. Prostorova

vyuZzitelnost tohoto typu skladu se pohybuje mezi 50 az 70 %.

5.2 Skladovani ve vyspadované mistnosti

Pfi pouZiti tohoto zpusobu skladovani je nutné dodrZet technické a
bezpecénostni parametry mistnosti. Sklad maze byt ale téz konstrukéné feSen jako

dfevéna ohrada, podzemni &i nadzemni nadrZ nebo vybetonovana jimka.
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Pripojky pro pinéni
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Obrazek 30:Technické reSeni skladu pelet pin éného cisternou

(zdroj:

reklamni materialy firmy OkoFen)

Pokud je sklad budovéan jako zdéna stavba, musi byt dodrzeno nékolik zakladnich

parametru:

a)

b)

d)

f)

9)

Sklad pelet by mél alespori jednou sténou sousedit s venkovnim prostifedim.
Timto je umoZnéno doplfiovani pelet (cisternovym vozem na pelety) pomoci
nafoukani stlaéenym vzduchem.

Vzhledem k délce dopravnich hadic (cca. 25 m) musi byt pfizplisobena
vzdalenost pfijezdové cesty od plniciho natrubku (obrazek 30).

Ve zdi musi byt provedeny dva otvory o praméru 100 mm vzdalené od sebe
min 50 cm pro plnici pfipojky. Jeden slouzi jako plnici a druhy k odvadéni
vzduchu a prachu ze skladu pfi jeho pInéni.

V blizkosti plniciho a odvétravaciho otvoru je vhodné umistit skfifiku se
zasuvkou 230 V pro napajeni saciho zafizeni pfi plnéni skladu. Doporucuje
se, aby se automaticky po otevieni dvifek skfifky vypnulo topné zafizeni.

Z hlediska dodrzeni protipozarnich pfredpisi by se meély dvefe otevirat
smérem ven z mistnosti, dvefe musi byt opatfeny tésnénim a na vnitfni
strané dvefi musi byt vybudovana zabrana z prken (tl. min. 3 cm). Klicova
dirka by méla byt utésnéna.

Ve skladu nesmi byt zadné vypinace, zasuvky a svétla, z venkovni strany
kotelny by mél byt umistén hlavni vypinac a elektricky jisti€.

Zdi skladu by meély byt hladce omitnuty. Jejich minimalni tlouStka by méla

byt 12 cm u cihlového zdiva, 17 cm pro tvarnice a 10 cm u betonové zdi.
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h) Proti plnicimu otvoru by méla byt zavéSena (cca 20 cm od zdi) ochrann&a
rohoz, ktera brani poSkozeni zdiva a pelet pfi jejich naskladfiovani
pneumatickym dopravnikem.

i) VySka mistnosti by méla byt minimalné 2 m, skladovaci prostor se nesmi
zaplnit az po strop, plnici a odvétravaci otvor by mél zustat volny.

Uvnitf je mistnost vyspadovana od obou stén pod uhlem 35 az 45° pomoci
drevénych desek uloZenych na ocelovém rostu, ¢imZ objem skladovaciho prostoru
klesne o 1/3 (obrazek 31).
Jelikoz skladovany

material jima vlhkost, /Hiadké deska z dievéného materialu

neméla by byt mistnost

vihk4. Dopravu pelet ke

Hiadka deska z dievéného materialu

: \\ Profil odliehcujict
\\: tlakmaterialu /

kotli zajiStuje vakuovy

saci systém nebo U R

Profilovy nosnik
je u OkoFEN jako
plislugenstvl
L~

Snekovy dopravnik.

Prostorova  vyuZitelnost

tohoto typu skladu se
pohybuje do 70 %.

Min. 1 cm odstup zatmelit silikonem

Obrazek 31: Technické FeSeni vyspadované mistnosti
(zdroj: reklamni materialy firmy OkoFen)

5.3 Skladovani v textilnim silu

Textilni silo (obrazek 32) tvofi velkoobjemové (2 aZ 10 m®) vaky, které jsou
vyrobeny ze specialni vysokopevnostni antistatické textilie, upevnéné v kovovém
ramu. Systém se dodavé jako stavebnice sloZzené z jednotlivych dilu:

o kovovy lakovany ram,

o kovové dno,

0 pytel z antistatické trvanlivé tkaniny.

Pytlové silo je jednoduché na montéz, pfi plnéni nevznika prach a nepotiebuje dalSi
otvor k odsavéani vzduchu. Celd konstrukce mudzZe byt postavena jak v mistnosti
s kotlem, tak i venku pod stfechou. Vyhodou je, Ze mistnost pro skladovani se
nemusi jiz dale nijak upravovat.

K dopravé paliva do topenisté se pouziva jak vakuovy saci systém (doprava
az do vzdélenosti 20 m), tak Snekovy podavac¢ (pfi umisténi vaku v tésné blizkosti

kotle). Objemova vyuZzitelnost pytlového sila je maximalné 45 %.
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Obré%ek 32: Tkaninovy zasobnik s vakuovym smm sys
(zdroj: reklamni materialy firmy OkoFen)

témem
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6. Cil prace

Cilem prace je posouzeni energetické narocnosti vybrané technologie
zpracovani biomasy pro pfimé spalovani. K posouzeni energetické narocnosti byla
vybrana linka pro vyrobu ekobriket vyrabénych z dfevénych pilin, a to bez pouZziti
dalSiho pojiva.

Spotfeba energie pro vyrobu ur€itého mnoZstvi briket je ovliviiovdna mnoha

vvvvvv

vvvvvv

denni dobé a ro¢nim obdobi. Energetick& naro€nost procesu je tedy zavisla nejen
na vlhkosti pilin, ale do jisté miry i na pocasi a denni dobé&. Nejvice vihkosti ma
material obvykle v zimnich mésicich, kdy je pro vyrobni linku navadZzena i smés pilin
se snéhem.

ZvySe zminéného vyplyva, Ze méfeni energetické narocnosti celého
procesu musi byt provadéno dlouhodobé. S pfihlédnutim ktomuto faktu byly
ze statistického hlediska pouZzity hodnoty spotfebované energie za rok 2009 a 2010.
Vysledné hodnoty byly zpracovany do tabulek a nésledné vyhodnoceny. Pro
porovhani hodnot mezi obéma roky pak slouzi jednotlivé grafy, které pak ukazuji

skuteCny trend spotfeby elektrické energie v zavislosti na ro¢nim obdobi.
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7. Metodika zpracovani

Jako ukazatel energetické narocnosti procesu briketovani byla sledovana a
zaznamenavana spotfeba elektrické energie. Udaje o spotiebé byly dlouhodobé
majitelem odecitany z elektroméru a nasledné evidovany. Z téchto hodnot spotfeby
a Udaju o objemu vyroby (mnoZzstvi vyrobenych briket) byly pak vypocitany spotfeby
energie (Mg) na vyrobené mnozstvi briket za urcité vyrobené obdobi (v tomto

pfipadé kalendafni mésic) dle vztahu:
E
Mc :E [KWhtt], [7.1]

kde E je mésicni spotfeba elektfiny v kWh a

m je mnoZstvi vyrobenych briket v tunéach.

JelikoZ Udaje o spotfebované energii a objemu vyroby jsou interni firemni data, jsou
vtéto praci uvedeny pouze hodnoty spotieby prepoctené na kWh/t dle vySe
uvedeného vztahu 7.1.

Spotiebovana elektfina je odeditana pro celou zpracovatelskou linku. Jedn&a
se tudiz o elektrickou energii potfebnou k provozu vSech stroju, osvétleni celé
vyrobni haly a dalSi zazemi jako je socialni zafizeni Ci pfilehl4 opravarenska dilna.
Nejednd se tedy o spotfebu samotné lisovaci linky, ale o skute€nou spotfebu
energie (celé zpracovatelské linky i s pomocnymi provozy) na vyrobu urcitého
mnoZstvi briket.

Z dodanych hodnot spotfeby elektfiny za jednotlivé mésice byl déle

vypocitan aritmeticky pramér dle vztahu:
x=>"2 [kwhi, [7.2]
n
kde x; je spotfeba za jednotlivé mésice v kWh/t a

n je pocet mésicu

Déle byla pro kazdy mésic stanovena odchylka méfeni dle vztahu:
Ax=|x =X [kWhr], [7.3]

kde x; je spotfeba za jednotlivé mésice v kWh/t a

X je aritmeticky pramér vypocitany dle vztahu 7.2.

Pro porovnéani spotfeby energie a energie ziskané spélenim briket (vyhifevnosti) byla

prepocitana spotifeba na MJ/t dle definice 1 joulu:
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1J=1W s,
tedy 1 kWh = 3 600 000 J = 3,6 MJ [7.4]

Jako ekonomicky ukazatel byla stanovena cena za energii spotfebovanou na
vyrobu briket. Pro pouZity vypocet byla cena za 1 tunu briket stanovena ze spotfeby
elektrické energie vSech stroju ve vyrobni lince a pfilehlé opravarenské dilnég,
osvétleni vyrobni linky, a pfilehlych prostor (socidlni zafizeni, Satny aj.). Cenova
sazba za elektrickou energii je poéitana z primérné ceny energie v CR pro podniky
za rok 2009, ktera cinila 0,1057 € kWh a nasledné je prepocitana priimérnym
kurzem eura v roce 2009 1 € = 26.435 CZK. (Eurostat, 2009)

Tuto cenu vSak nelze chdpat jako cenu na vyrobu 1 tuny briket. Cena
zahrnuje pouze cast fixnich (osvétleni vyrobni linky i pFilehlych prostor, spotfeba
energie v opravarenské dilng€) a &ast variabilnich (spotfeba elektfiny pro vyrobni
linku) nakladd vyroby. DalSi nutné naklady jako jsou platy zaméstnancu, odpisy,
pohonné hmoty ¢i naklady za zpracovany material a distribuci (odvoz) vyrobkl ke
koncovym zékaznikim aj. jiZ nezohlednuje. Navic z charakteru méfeni nelze od
sebe jednotlivé naklady oddélit.

Pro porovnani energetické vyhodnosti samotného procesu briketovani bylo
pocitano s rozdilem energie z brikety ziskané (tedy vyhfevnosti) a energie do brikety
dodané. Vyhfevnost biobriket je zavisla nejen na jejich vihkosti, ale hlavné na druhu
samotného kotle (respektive typu topenisté). Spéalenim 1 tuny téchto briket pak

ziskame dle typu kotle 18 000 — 19 000 MJ energie (tepla Qg ). Nejedna se pouze o

tabulkovou hodnotu vyhievnosti, ale o skute€nou vyhfevnost téchto briket ovéfenou
zkuSebnim Ustavem (viz certifikat v pFiloze).

Vstupni surovinou pro vyrobu jsou piliny z mékkého dfeva. Vyhfevnost
drevnich pilin je silné zavisla na jejich vihkosti. Tuto zavislost graficky zobrazuje
obrazek 33. JelikoZ samotna pocatecni vihkost materialu kolisa s roénim obdobim
od cca 40 % vlhkosti v [ét&, az po vihkost pfesahujici 60 % v zimé&, bylo pocitano
s vyhievnosti pilin 2 kWh/kg, prepoctené dle vztahu 7.4 na 7 200 MJ/t. Tato

vyhfevnost odpovida vihkosti mezi 50 a 60 %.
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Obrazek 33: Zavislost vyh Fevnosti paliva na obsahu vody ve d  Fevé (zdroj: www.atmos.cz)

Energie do 1 tuny briket dodana se pak vypocte jako:
Qp =ml@Q,, +Q, [MJ/], [7.5]
kde Q je celkové teplo (energie) do brikety dodané,
m je hmotnost materialu (pilin) potfebna na vyrobu 1 tuny briket [t],
Q. e vyhfevnost vstupniho materialu uréené z obrazku 33 a pfepoctena dle
vztahu 7.4 na 7 200 MJ/t a
Q, je energie do procesu vloZen4 a dle vztahu 7.4 pfepoétena na MJ/t.

Energetické zhodnoceni paliva je vypocitano:

Q, =Qg —Qp [MIA], [7.6]
kde Qg je vyhrfevnost briket [MJ/t] a

Qp je energie dodané do 1 tuny briket [MJ/t] podle vztahu 7.5

Celou zpracovatelskou linku Ize rozdélit na tfi ¢asti. Prvni Casti je doprava,
tfidéni a skladovani materialu, druhou pak su3eni a tfeti vlastni briketovani a baleni
briket.

Materidl na vyrobu briket je ke zpracovatelské lince navazen nej¢astéji na
nekrytych valnicich. Jedna se o piliny mékkych dfevin, vznikajici jako odpad pfi
téZzbé a zpracovani jehli€nanl. Prevazujici surovinou jsou piliny vzniklé jako odpad
pilafské vyroby. Piliny jsou z valniku vysypany na fetézovy dopravnik, ktery je
zapustény do zemé. Ten dopravuje material na vynaSeci Sikmy hrabicovy
dopravnik. Sikmy hrabicovy dopravnik Usti do tfidi¢e. TFidicem je bubnové otadejici
se sito. Toto sito pak separuje Castice vétSi nez cca 2 x 2 mm (zbytky kary, tfisky).

Jiz separované piliny jsou spirdlovym dopravnikem dopraveny do zasobniku v
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pudnich prostorach objektu, které slouZi jako sklad materialu. Zde je materidl
pFesouvan soustavou pasovych dopravniku.

Ve druhé fazi vyroby jsou piliny z pudniho skladu dopravovany pomoci
Snekového dopravniku (plnici vétev) do suSi¢ky. Susicka je plnéna kontinuélng, za
hodinu provozu je schopna ususit cca 200 kg pilin. Jedna se u bubnovou suSic¢ku
Ceské vyroby (BRIKLIS MalSice). Vystupni vihkost pilin ze suSicky je 10,5 az 11 %
(norma udava maximum 12 %), vstupni teplota je cca 500<C, vystupni teplota 85<C.
Cely proces suseni je fizeny pocitacem.

Ze suSicky jsou piliny dopravovany Snekovym dopravnikem (vyprazdnovaci
vétev) do briketovaciho lisu. Jedn& se o briketovaci lis némecké vyroby s technologii
vyroby briket RUF. Samotné briketovani zde probiha ve &tyfech fazich:

1. Material k briketovani je pomoci dopravniho Sneku transportovan do
pfedzhutriovace.

Pfedzhutriova¢ materiél stlaci.

Hlavni lisovaci valec slisuje briketu do jeji finalni podoby.

Pfedjede vyménna forma a pomoci trnu je briketa vypichnuta. Paralelné k

tomu je lisovana dalSi briketa.

Paralelnim lisovanim Ize doséhnout vyssi kapacity vyrobni linky. Lisovaci tlak je
25 MPa, doba vyroby jedné brikety 15 sekund. Vysledkem je hranolovit4 briketa o
rozmérech 150 x 60 x 80 mm. Posledni fazi je baleni briket. Baleni finalnich vyrobku
je provadéno manuélné, coz zaruCuje pfesné vahové mnozstvi a Cistotu v baleni.

Schéma celé vyrobni linky je na obrazku 34.

~N AT e )
netfidéné bubnovy | [ vytFidene padni sklad
piliny tFidié piliny
Y, « - J
A
trisky, e h
— — Lira bubnova
Fetézovy ., susSi €ka
dopravnik ~ g
\§ J
e N\
P - N briketovaci
hrabicovy lis
dopravnik ~ g
\§ J

Obrazek 34: Schéma vyrobni linky
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Na zavér byl posouzen rozdil energie spélenim briket ziskané a do
vyrobniho procesu vioZzené. Na vyrobu 1 tuny briket je primérné potfeba cca 2,1 tun
pilin. Pokud jsme do vyroby 1tuny briket pramérné vlozili m=2,1 t pilin o
vyhfevnosti Qy=15120 MJ (2,1t 07 200 MJ/t) a 330,7 MJ/t (rok 2009) energie
(Qu), respektive 323,1 MJ/t vroce 2010, vychazi nam celkova energie ,do brikety
viozena“ dle vztahu 7.5 na Qp = 15 450,7 MJ/t v roce 2009 a 15 443,1 MJ/t v roce
2010. Pokud budeme poditat s nejniz8i deklarovanou vyhievnosti briket
(18 000 MJ/t) a celkovou energii dodanou do jedné tuny briket vroce 2009
(15 450,7 MJ), vychazi pak rozdil energie ziskané a vloZzené dle vztahu 7.5 na
2 549,3 MJ/t. Cely vyrobni proces, hlavné suseni a lisovani, tedy zhodnotil palivo o
vice jak 2500 MJ/t, coZz odpovida 14,2 %. V energetické bilanci bylo Umysiné
pocitano s prdmérnou energetickou narocnosti vyroby a nejmensi moZnou
garantovanou vyhfevnosti. Tato energetickd bilance se tyka pouze samotného
vyrobniho procesu, nezohledriuje jiz energetickou naro¢nost dovozu materialu a
expedice briket.

Pfi srovnani energetické narocnosti briketovani a peletovani byly pro
peletovani zjistény tyto hodnoty (Lycka 2011): Na vyrobu 1 kg pelet o vyhfevnosti
4,8 kWh/kg je spotfebovano 1,8 kg pilin, ve kterych je akumulovana energie 3,6
kWh (2 kWh/kg x 1,8 kg). Energeticky zisk je tak 1,2 kWh. K tomu se spotfebuje
0,52 kWh energie na vysuSeni pavodni suroviny, 0,15 kWh elektrické energie na
vyrobni technologie.

Do 1kg pelet je tedy viloZzeno celkem 4,27 kWh energie (15 372 MJ/t),
udavana vyhievnost je pak 4,8 kWh/kg (17 280 MJ/t). Nékteré zdroje dokonce
uvadeéji vyhfevnost pelet vyssi (az 19 000 MJ/t). Lze tedy fFici, Ze proces briketovani
a peletovani je z hlediska vloZzené energie naprosto rovnocenny a v obou pfipadech

dochézi zpracovanim ke zhodnoceni materialu.
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10. Zaver

Vysledkem bakalafské prace bylo posouzeni ekonomické vyhodnosti
vybrané technologie zpracovani biomasy. Bylo zjisténo, Ze k vyrobé 1 tuny briket je
spotfebovano 91,9 kwWh elektrické energie (rok 2009), respektive 89,8 kwWh v roce
2010. Nejmensi spotfeby energie je dosahovano v letnich mésicich, nejvyssi pak
VvV Zimé.

Na zakladé zjisténych hodnot Ize konstatovat, Ze energetickd naro¢nost
sledované linky je ovlivnéna prevazné vlhkosti zpracovavaného materialu.
Energetickou narocnost, tedy spotfebu energie, procesu vyroby briket nejvice
ovliviiuje spotfeba suSi¢ky pilin. JelikoZz energetickou naro¢nost lisovani, tedy
samotnou spotfeba lisu, lze diky pfedem definované vihkosti lisovaného materialu,
dané vystupni vihkosti ze suSi¢ky, povazovat za konstantni, bylo by mozné méfit
pouze energetickou naro€nost suseni pilin. Stejné tak Ize za konstantni povazovat
energetickou naro¢nost vSech dopravnikd, jejichz spotfeba energie je vzhledem
k Fadim kilowat, ve kterych se celé méfeni pohybuje, pouze minimalné zavisla na
vlhkosti (s vlhkosti roste i hmotnost dopravovaného materialu). K energetické
narocnosti susSicky je vS8ak nutné pfipocitat spotfebu elektfiny bubnového tfidice,
ktera zavisi na velikosti jednotlivych frakci (tedy jakosti dodaného materialu), kterou
nelze nijak ovlivnit.

Na zakladé zjisténych Gdaji byla sestavena energeticka bilance energie do
vyroby brikety vioZzené a spalenim brikety ziskané. Vysledkem méfeni a vypoctu je
15 450,7 MJ dodané energie na tunu briket. Pfi vyhfevnosti vysledného paliva mezi
18 000 a 19 000 MJ/t Ize Fici, ze dusledkem celého vyrobniho procesu doSlo
k energetickému zhodnoceni paliva.

Na zakladé vysledkl této prace pak Ize doporucit zlepSeni sméfujici k mensi
energetické naroénosti procesu. To spoCiva zejména v ovlivnéni vihkosti vstupniho
materialu. NizSi vihkosti pilin by bylo mozné dos&hnout jejich skladovanim na roStu
provétravaném vzduchem. Problematickym faktorem je vSak velikost ok rostu, kde

by vzhledem kvelikosti pilin pak material propadaval pod rost.
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http://www.steptrutnov.cz/ Kotle na biomasu Step Trutnov a.s.

http://www.rychlerostoucitopol.cz/  Japonsky topol - rychle rostouci dfevina

http://www.kotle-verner.cz/ Kotle na pelety a tuha paliva Verner
http://www.atmos.cz/ Kotle ATMOS
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http://www.bruks.com/ St&pkovade
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12. Prilohy

Pfiloha I: Certifikat o shod &

ZKUSEBNI (STAV LEHKEHO PRUMYSLU, s.p.
Cechova 59, 370 65 Ceské Budgjovice

CERTIFIKAT

&iglo: 003 0092 104

Timto se potvrzuje shoda vyrobku
PILINOVE BRIKETY
vyrabéného/dodavaného

Dv STERBA Stanislav
Martinkova 463
378 53 Strmilow

8 touto p¥edepsanocu normou nebo jinym dokumentem
DIN 517 31
ONORM M 7135

Vysledky zkouSek a zjifit&ni jsou uvedeny v protokole o zkousce &.
003 0092 104

Ze dne: 2000-10-1%

Platnost do: neomezena

Datum vydini: 2000-10-19

Ing. Libor DolezZal
feditel zOLP
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Priloha IV: Vyn
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Priloha V:

Detail bubnovéhot Fdice
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Priloha VI: Vstupni material - pilin
5 ; 7, b A B

erial

PFriloha VII: Mat t Fidény bubno ’t fidiéem

R,

73



