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ABSTRAKT

Hlavnim cilem této bakalatské prace je navrh, ovéfeni a hodnoceni strojni
linky pro alternativni vytapéni provozovny zemédélského podniku obilim. Prace
predstavuje palivo vyrobené z biomasy, jako obnovitelny zdroj s ohledem na ochranu
zivotniho prostiedi a nasledné jeho spalovani za ucelem vytapéni provozovny. Jako
navrh strojni linky pro vytapéni obilim je zde popsana linka Zeméd¢lského druzstva
Nova Vcelnice v okrese Jindfichiv Hradec. Dalsim cilem je zpracovani

ekonomického hodnoceni strojni linky pro vytapéni obilim.

Klic¢ova slova: biomasa, technologicka linka, ekonomické hodnoceni

ABSTRACT

The main aim of this thesis is the design, verification and evaluation of
machine lines for alternative heating plant farm grain. This work presents a fuel
produced from biomass as a renewable resource with regard to the protection of the
environment and its subsequent combustion for heating the facility. A mechanical
design line for grain heating is described which is in Nova V¢elnice Agricultural
Cooperatives in Jindfichiiv Hradec. Another objective is to complete the economic

evaluation of machine lines for heating grain.

Keywords: biomass, production line, economic evaluation
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1 Uvod

Cilem prace je navrzeni technologické linky, ktera je zaméfena na vytapéni
zemedélské provozovny nekvalitnim obilim za pokud mozno co nejekonomictéjsich
pozadavkd.

Nejprve bude teoreticky ptfedstaven pojem biomasa, druhy biomasy a jeji
ziskavani z ptirodnich zdroji. Poté se podivame na vyuziti ve zpracovatelském
prumyslu a nasledné jeji vyuziti pro vytopné ucely.

Z dtvodu omezenych zasob fosilnich paliv se v soucasné dobé hledaji dalsi
zdroje k pokryti narGstajici spotieby energie. V soucasné dobé se zvySuje zajem
0 spalovani energetickych rostlin, hlavné spalovani slamy a sena sklizeného z
trvalych luk a pastvin. V obdobi neptiznivého pro sklizen dochazi i ke sklizni
nekvalitniho obili nevhodného ke zkrmovani ¢i vyrob¢é bioetanolu a hledaji se
zpusoby vyuziti sklizeného zrna.

K navrhnuti technologické linky pro vytapéni obili je vyuzito Zemédélského
druzstva Nova V¢elnice, kde tuto linku maji a dlouhodobé vyuzivaji. Diky tomu jsou
ziskany pottebné informace, a také moznost prodiskutovani a ovéfeni funkénosti této
linky. Na zaklad¢ ziskani informaci 0 finan¢nich vydajich je vytvofena ekonomicka

bilance vytapéni nekvalitnim obilim.



2 Biomasa jako zdroje energie

Pod pojmem biomasa se rozumi palivové diivi ziskané z lesa, z Gdrzby
méstské a venkovské zelené, ziskané samosbérem ¢i nakupem U obchodniki s palivy
nebo u podniki disponujicich touto surovinou. Soucasné¢ je zde vsak i zahrnut
veskery dievni odpad, klesti, piliny, odiezky, staré palety ¢i nabytek, stavebni nebo
diive jinak vyuzité dfevo, tedy vSe co je ze dieva a ¢im lidé v domacnostech topi.
Pelety, brikety a rostlinné materialy pfedstavuji zatim pouze mensi ¢ast této spotieby,
nicméng i jejich spotieba stale roste (Bufka & Rosecky, 2013).

Omezené zasoby nejvyznamngjsiho zdroje energie, jimz jsou fosilni paliva,
vedou v soucasné dob¢ k hledani dalsich zdroja, aby i nadale bylo mozné zajistovat
strm¢ narUstajici trend spotieby energie. Mezi témito zdroji patii kK nejvyznamnéjsim
biomasa. Jeji pfednosti je zejména obnovitelnost, ale také dostupnost a moznost
poskytnout vysledné produkty jejiho zpracovani do fady primyslovych sektord.

Energetické vyuzivani obnovitelnych zdroji dnes piedstavuje rozsahly
program védecko — vyzkumnych aktivit, vyvoje technologii a jejich promysleného
uplatiiovani a v celkovém kontextu snahu 0 maximalni vyuziti v§ech zdroja energie
pii minimalizaci negativnich vlivu jejich vyuzivani na zivotni prostiedi.

V téchto souvislostech vynika biomasa z ostatnich zdroji energie tim, Ze jeji
podstatnad ¢ast piedstavuje nejriznéjsi odpady, jejichz fizenému péstovani lze
vyuzivat a je i k dispozici, ladem leZici pida a jeji vyuzivani jako zdroj energie je
ohleduplné k Zivotnimu prostiedi. Je to dano tim, Ze aktivnimi prvky hoflaviny jsou
vodik, uhlik a plynné produkty spalovani, proto piedstavuji oxid uhli¢ity a vodni
para ve spalinach. Pfitom mnozstvi oxidu uhli¢itého pftiblizné¢ odpovidd mnozstvi
uhliku spotiebovaného pfi rustu biomasy Vv relativné kratkém obdobi.

Energetickému vyuzivani biomasy je vénovana mimoifadna pozornost ve
vsech vyspélych zemich svéta. Vyrazné je podporovan vyzkum zaméfeny na zvysSeni
efektivnosti vyuziti biomasy a rozSifenosti moznosti jejiho uplatnéni. Vedle
klasickych systémt se spalovanim dfeva za ucelem vytapéni ¢i vyroby technologické
pary jsou vyvijeny systémy pro zplyfovani, umoznujici kombinovanou vyrobu tepla
a elektrické energie a velky vyznam je ptikladan moznosti kombinovaného spalovani
uhli a biomasy. V§echna tato feseni jsou vazana na potfebu novych technologickych

prvki a novych poznatkd z vyzkumu i z provozu.



Biomasu rozliSujeme podle obsahu vody na suchou, mokrou a specialni. Mezi
suchou biomasu muzeme zafadit dievo, dfevni odpady, slamu a dalsi odpady.
Pusobenim vysokych teplot je mozno ze suché biomasy uvolnit hotlavé plynné
slozky, takzvany dievoplyn, ktery se spaluje obdobné¢ jako jina plynna paliva. Mokra
biomasa obsahuje slozky na bazi tekutych odpadt, do kterych mizeme zaradit
napiiklad kejdu a dalsi. Mokra biomasa se vyuziva zejména V bioplynovych
technologiich. Mezi specialni biomasu fadime olejniny, skrobové a cukernaté
plodiny. Specialni biomasa slouzi k ziskani energetickych latek zejména bionafty
nebo lihu (Noskievi¢ & kolektiv, 1996).

2.1 Drevni odpad

Lesni puda tvoii piiblizné 1/3 celkové rozlohy Ceské republiky, touto
skute¢nosti patfi CR k nadprimérné zalesnénym statim Evropy. Vyznam dfevni
hmoty spociva piedev§im v tom, ze jde o surovinu domaci, ktera je pii racionalnim
vyuzivani trvale obnovitelna. Cyklus obnovy samotné dievni hmoty je vsSak
dlouhodoby, dosahuje v pruméru 100 let, a proto je nutno hospodafit s lesni piadou
nanejvys opatrné jak z hlediska produkce diivi, tak z vyznamu role jakou tato puda
hraje z hlediska klimatického a vodohospodaiského. Cilem produkce a vyuzivani
biomasy by mélo byt dosazeni ekologické rovnovahy.

Studie, které jsou podporovany z fondu Evropského spolecenstvi, ale i jinych
zdroju, ukazuji vyhodnost vyuzivani jednotlivych ¢asti biomasy jednak k pfimému
spalovani a jednak pro pyrolyzu, zplynovani aj. Rovnéz je provadén vyzkum na
rychle rostoucich plodinach a nasledném vyuzivani jejich energetického potencialu.
V takovychto piipadech se jedna 0 osazeni ploch jinak nevyuzivanych nebo nucené
lezicich ladem. Studie se rovnéz tykaji destilace jednotlivych plynnych ¢i tekutych
slozek biomasy.

Lesni zavody produkuji roéné asi 0,5 milionu m® §tépky. Stépka se susi a t¥idi,
pak se pouziva do sttedové vrstvy dievottiskovych desek vyrabénych suchym
zpusobem. Nezpracované téZebni zbytky po obnovnich téZbach jsou bez vyuziti
likvidovany spalovanim po tézbé v lese, nebo jsou ponechany na hromadach. Celkem
zistava cca 1 milion m® nevyuzité lesni biomasy.

Druhym odpadem, co do objemu dievni hmoty, je kira. V soucasné dobé je

odkoriovano V lesnich zavodech asi 82 % sklizeného porostu, zbytek je odkornovan



v dievozpracujicich zavodech na odkornovacich strojich. Kira, ktera vznika jako
odpad v lese, je tam také spalovana spolu s tézebnimi zbytky. Jen mala ¢ast je drcena
a vyuzivana K topeni nebo kompostovani.

Ze spalovaného odpadu je nejvice spalovano tézebnich zbytkd, pak nasleduje
zrnity odpad a kdra. Nejméné uspokojiva situace je u kury a tézebnich zbytka. Oboji
lezi vétSinou V lesich, ¢ast odpadii po obnovné t€zb¢ se spaluje na misté, cast odebira
obyvatelstvo jako samovyrobu na palivo a pro zvlastni potiebu (Noskievic &
kolektiv, 1996).

Progresivnim zptisobem zpracovani ruznych dievnich odpadt je jejich
briketovani. V soucasné dobé, kdy vzrusta poptavka po ekologicky Setrném palivu, je
briketovani feSenim, nebot’ Ministerstvo zivotniho prostiedi udéluje vyrobctum briket
ochrannou znamku "Ekologicky setrny vyrobek". Dalsimi klady dievénych briket je
jejich vyuzitelnost a technické vlastnosti. Na druhou stranu je nutné poditat
s pomérné vysokymi investi¢nimi naklady a delsi dobou jejich navratnosti (Plistil,
Hutla, & Roy, 2005).

Vychozi material pro vyrobu takzvanych ekobriket je zrnity dievény odpad
jako stépky, piliny, hobliny o vihkosti do 20 %. Brikety jsou vétSinou valcové
0 pruméru 60 mm a vice a délky 150 az 250 mm, ale i drobné jako granule.
Nejvétsim problémem pii vyrobé briket je dosazeni nizké vihkosti. Pii vyssi vihkosti
se briketa rozpada. Technické suseni dievni hmoty urcené pro vyrobu briket celou
technologii neimérné prodrazuje (Noskievi¢ & kolektiv, 1996).

Z pohledu spotiebitele je tfeba rozlisit, k jakému ucelu budou brikety
vyuzivany. K rychlému vytopeni vikendové chaty lze doporucit brikety z mékkého
dfeva s otvorem uprostied, které umoziuji snadnéjsi zatop a rychlejsi prohofivani.
Na druhé strané, pro stabilni vytapéni rodinného domu, Ize doporudit plné brikety
nebo takzvané RUF brikety, které navic pfi pouziti tvrdého dieva ¢i kury jako
vstupni suroviny, davajici pomaly rovnomérny zar s az 6 hodinovou dobou Zhnuti.
Brikety mohou byt rtizného zbarveni v zavislosti na pouzitém druhu biomasy, na
kvalité suroviny ovlivnéné vlhkosti nebo piimési kury a pouzitém technologickém
procesu vyroby.

Brikety je mozné spalovat v jakychkoliv kotlich na dfevo, daji se pouzit
v krbech, kachlovych kamnech i kotlich ustfedniho vytapéni. Jsou ekologickou
nahradou za uhli a alternativou pro obce potykajici se s koufem ze spalovani uhli

v domacich topenistich. Nejvyssi ucinnosti pii spalovani briket z biomasy se
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dosahuje v kotlich na dievoplyn. Vzhledem k povaze paliva jsou brikety z biomasy
zcela ¢isty a obnovitelny zdroj energie.

Diky své trvale nizké vlhkosti se jejich vyhodnost projevi piedev§im pfi
pouziti ve zplynovacich kotlich. Pfi dokonalém spalovani vznikd bezbarvy CO;
a H20 a jen nepatrné mnozstvi skodlivin.

Brikety jsou vyrabény z dievnich nebo rostlinnych zbytka silnym stlacenim,
které se nazyva briketovani. Briketovanim vznika novy typ pevného biopaliva, fadici
se svou vyhfevnosti mezi hnédé a ¢erné uhli s vybornymi vlastnostmi z hlediska
dopravy a manipulace, které umoziuji ekonomické skladovani a vysoky komfort pii
vytapéni v kotlich na tuha paliva (Stupavsky & Holy, 2010).

Pelety jsou vysoce stlacené vylisky valcovitého tvaru, nejéastéji vyrabény
v priméru 6 mm a riznorodé délce 5 — 40 mm. Pelety jsou vyrabény z dievnich
zbytkd, obvykle z pilin a hoblin. Kromé téchto dievnich pelet se také na trhu objevuji
pelety rostlinné, kirové, raselinové a pelety z dalSich materiald z biomasy a jejich
vzajemnych smési takzvané smésné pelety.

Dievni pelety mohou dosahovat riizné barvy v zavislosti na pouzitém druhu
dfeva, na kvalit¢ suroviny ovlivnéné vlhkosti nebo piimési kiry a pouzitém
technologickém procesu vyroby. Dievni pelety maji stabilni a nizkou vihkost (obsah
vody obvykle kolem 8 %) a nizky obsah popele (kolem 1 %).

Pelety lze pouzivat v Siroké vykonové Skale kotli a kamen v rodinnych
domech i ve vétsich budovach. Vzhledem k povaze paliva jde o zcela cisty
a obnovitelny zdroj energie. Jejich kvalita se posuzuje podle n¢kolika norem, na trhu
pievladaji némecké normy DIN a DIN plus a rakouska norma ONORM M 7135.
Tyto normy urcuji, jaké musi byt sloZzeni pelet.

Pelety jsou vyrabény z dievnich nebo zemédélskych zbytkl silnym stla¢enim,
které se nazyva peletovani. Peletovanim vznikaji nova biopaliva s vysokou
energetickou hustotou, tepelnou vyhifevnosti a vybornymi vlastnostmi z hlediska
dopravy a manipulace, které umoziuji ekonomické skladovani, ptedzasobeni
a automaticky ptivod paliva k topenisti. Pro soudrznost dievénych pelet ma kromé
vysokého tlaku vyznam také obsah ligninu ve dieve.

Pelety se vyrabé&ji lisovanim vstupni vysusené suroviny (pilin) na prstencové
nebo ploché matrici bez dalsich ptidavnych smési, pojiv nebo lepidel. Na rozdil od
topenist’ spalujicich dfevo se pii hofeni pelet nevytvaii kouf. Pfi dokonalém

spalovani vznika bezbarvy CO; a H,O a jen nepatrné mnozstvi skodlivin. Pfi hofeni
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dale vznika jen nepatrné mnozstvi popele, ktery lze vyhodné pouzit pro zahradni
hnojeni (Stupavsky, 2010).

2.2 Slama

Slama obilovin a fepky se sklizi pro energetické ucely v 1ét¢ po sklizni zrna,
a to prevazné z radkt polozenych za sklizeci mlatickou na relativné vysoké strniste,
umoziujici proschnuti stébelnin béhem nékolika dnti pékného pocasi. Urcitym
problémem zlstava energetické vyuziti slamy z kukufice, a to jak z dtvoda vyssi
vihkosti v dobé sklizng, tak i nevhodnou navaznosti na, v sou¢asné dobé pouzivané,
technologie sklizné zrna.

Zemédelskou odpadni biomasu je mozné vyuzit pro rizné formy energie: jak
pro elektrickou energii nebo vyrobu tepla, tak pro kombinovanou vyrobu. Biomasu je
mozné snadno skladovat a je na rozdil od vétrné nebo solarni energie také pomérné
stalym zdrojem energie. Je vSak tfeba peclivé zvazovat i logistiku téchto biopaliv,
ekonomicky vyhodné je piedevsim jeji vyuzivani v blizkosti zdroji. Pfi naro¢néjsi
logistice mohou naklady na dopravu a manipulaci zhorsit vyraznéji ekonomiku
téchto biopaliv.

Biopaliva ze slamy obilovin a fepky jsou z hlediska energetického potencialu
i z hlediska ekonomiky vhodny obnovitelny zdroj energie. Predstavuji vhodné
alternativni palivo ke stavajicim fosilnim zdrojum. Jedna se o biopaliva
skladovatelna, u kterych je zajistén staly zdroj. Vyuzivani téchto biopaliv nijak
negativné neovlivitluje potravinovou bezpe¢nost, nema ani neptiznivy vliv na
kvalitativni vlastnosti pady. Z uvedenych vysledki vyplyva, ze naklady na produkci
slamy pro energetické vyuziti jsou pro vSechny technologie niz$i nez ceny
konkurenéniho uhli. V praxi se nejvice vyuzivaji technologie sklizné slamy s
vyuzitim listi. U téchto technologii jsou naklady na trovni ptiblizné 65 az 70 % ceny
energetického uhli. Energetické vyuziti odpadni zemé&délské biomasy ptedstavuje pro
zemé&délsky podnik nejen moznost zajisténi energetickych potieb podniku z vlastnich
zdroji, ale mize byt vhodnym smérem diversifikace podnikatelskych aktivit do
oblasti komeréni energetiky (Abrham & Andert, 2012).

V soucasné dobé zlstava nevyuzita znacna ¢ast produkce slamy ve stozich,

kde postupné podléha zkaze. Je to dusledek vysokého podilu obilovin na orné pude,
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vysokého podilu bezstelivového ustajeni dobytka a v neposledni fad¢ | omezeni jeho
chovu. V lesich lezi nevyuzito mnoho dievniho odpadu, ktery je zdrojem nemoci
a Skudct lesa. Domovni odpad, jehoz spalitelny podil neustale v disledku trvalého
zlepSovani obaltl stoupa, se obtizné deponuje v ekologicky jiz neunosnych skladkach
(Kara, 2003).

Zavislost obci a mést na zemnim plynu Ize u¢inné a postupné snizovat
naptiklad tim, Ze se plynovy Kkotel v obecnich vytopnach ponecha jen jako zalozni
zdroj a vedle n¢j se osadi kotle schopné spalovat biomasu, zejména dosud malo
vyuzivanou balikovanou obilnou nebo fepkovou slamu.

Toto je zvlasté dulezité v soucasné dob¢, kdy se energeticka krize jevi jiz
mnohem méné jen jako hypoteticka. Navic se timto modelem stabilizuje cena tepla
pro odbératele. Nelze pominout ani ptinos v podobé razantniho snizeni emisniho
zatizeni obyvatelstva, nebot dochazi k nahrad¢ stavajicich uhelnych topenist
,ekologickymi‘ topenisti schopnymi spalovat i biomasu (Volakova, 2010).

Spalovani biomasy, zvlasté slamy, vSak ptinasi i nékteré problémy. Popel ze
slamy je bohaty na alkalické kovy, kovy alkalickych zemin a kiemik. Zastoupenim
prvku se blizi ke slozeni sklaiského kmene, to jsou smési surovin pro vyrobu skla.
Z této podobnosti plynou i problémy s tvorbou strusky a za jistych okolnosti, pii
vysoké teploté a ur¢itém poméru vySe zminénych prvkd, dochazi az K tvorbé
skloviny, ktera narusuje zarovzdorné vyzdivky kotlového télesa.

Spalovani slamy je naro¢né také na spotiebu elektrické energie a na vysi
finan¢nich prosttedku, které je tfeba vyclenit na opravy dila v dasledku opotiebeni,
zvlasté na vyménu zarovzdornych vyzdivek a dila dopravnikli popelovych cest.
Kotle je z tohoto divodu tfeba b&hem topné sezény pomérné Casto odstavovat
a podrobit peclivému vy¢isténi. Nevyhody ovsem do zna¢né miry kompenzuje nizka
cena tohoto paliva v porovnani s cenami nejen fosilnich paliv, ale i s cenou dievni
hmoty. Kromé& toho lze vytvofit stabilni palivovou zakladnu kotelny v jejim
bezprostfednim okoli.

Nejvétsim tskalim pii spalovani slamy je nizka eutekticka teplota vzniklého
biomasového popela. Tato vlastnost zpusobuje provozni problémy, zejména silné
zanaseni trubkovnic kotlového vyméniku a korozi Zarobetonovych vyzdivek.
V prubéhu spalovaciho cyklu se snizuje ucinnost Kotle, nebot’ dochazi k zanaseni
teplosménnych ploch. V prostoru kotlovych zon, kde je dosahovano teploty az kolem

1000 °C, vznika sklovina roztavenim pfitomného biomasového popela. Sklovina po
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ochlazeni tuhne ve sklo, které se nalepuje k povrchim Zzarobeton. Tyto jsou
nasledné niceny jednak chemicky takzvanou alkalickou korozi, ale i mechanicky pii
snaze sklo z povrchu zarobetonu odstranit. Cilem spoluprace S vyzkumnymi
pracovisti proto je, mimo jiné, nalezeni zptiisobu ovlivnéni vySe eutektické teploty
biomasového popela. Jednim z dil¢ich uspéchi je stanoveni metody eliminace lepeni
skla na povrch zarobetond v prostoru kotlového vyméniku tepla. Bylo nalezeno
ucinné slozeni ochranné vrstvy, ktera se nyni aplikuje na povrch vyzdivek.
V provozu to znamena podstatné ulehceni ¢isténi kotle, zkraceni doby odstavky
a dalsi ekonomicky ptinos prodlouZenim zivotnosti Zarobetonovych vyzdivek

(Volakova, 2010).

2.3 Tekuta biopaliva

Z energetického hlediska lze energii z biomasy ziskavat téméf vyhradné
termo-chemickou pfeménou, tedy spalovanim. Vyhievnost paliva je dina mnoZstvim
takzvanych hoflavin (to je organicka cast bez vody a popelovin, smés hoflavych
uhlovodiki, celulozy, hemicelulozy a ligninu). U biopaliv nejde nikdy o piimé
spalovani biomasy, ale o spalovani kapalnych produktt jejiho zpracovani. Spalovat
Ize i plynné produkty (bioplyn). S jeho pouzitim v dopravé a zemédé€lstvi se
experimentovalo, ale nyni se bioplyn pouziva vyhradné ve stacionarnich zdrojich.

Biopaliva se rozlisuji podle zptsobu ziskavani vstupni suroviny na biopaliva
prvni a druhé generace. Do prvni generace patti paliva vyrabéna z cilené
péstovanych plodin. Mize jit o etanol z obili, bionaftu a rostlinné oleje z tepky,
slune¢nice a jinych zemédélskych plodin. Biopaliva druhé generace se vyrabi
Z nepotravinaiskych surovin, napiiklad ze slamy, dieva a dfevnich odpadu, papiru
a jinych. Jejich produkce tedy nevyzaduje zemédé€lskou pudu, ktera by se mohla
Vyuzit pro péstovani potravin. Energie pro ziskani vstupni suroviny je nizsi. Vyzaduji

Vétsina obnovitelnych zdroji se vyuziva pro ziskavani tepla nebo elektiiny.
Tekuta biopaliva jsou (vedle obnovitelné elektiiny pro elektromobily a pohon vlakd,
tramvaji @ podobnych) jednou z mala moznosti, jak obnovitelné zdroje vyuzit
v dopravé. Doprava je pfitom vyznamnym spotiebitelem energie a spotieba v tomto

sektoru neustale stoupa. To je i jedna z pticin, pro¢ je globalni snizovani emisi CO;
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tak obtizné — nardst emisi v dopravé do zna¢né miry pohlti to, co se v jinych
sektorech usetfi.

Vyznamnou vyhodou biopaliv (nejen tekutych) je to, ze slouzi soucasné jako
akumulator energie, nebot’ je lze pomérné jednoduse a dlouhodobé¢ skladovat. To se
0 teplu nebo elektiing fici neda.

Vstupni surovinou pro vyrobu bionafty je olej, ktery se ziskava lisovanim
vétsinou fepkového semene, lze ale pouzit i jiné olejnaté plodiny, napt. sluneénici,
soju. Pouzit se da i upotiebeny fritovaci olej, palmovy olej nebo jiné rostlinné oleje.
Pusobenim katalyzatoru a vysoké teploty se fepkovy olej méni na metylester
fepkového oleje.

Protoze vyroba metylesteru je draz$i nez bézna motorova nafta, misi se
s nékterymi lehkymi ropnymi produkty, nebo s linearnimi alfa-olefiny, aby jeho cena
mohla konkurovat bézné motorové naft¢. Cenu snizuje také osvobozeni bioslozky od
spotfebni dan¢.

Vyhodou bionafty je, Ze se da bez problémi michat s ropnou naftou. Pti
nizkém podilu bionafty neni tfeba upravovat motory vozidel. Bionafta pfi provozu
vozidla snizuje koufivost a motor ma niz§i emise. Pfi uniku je mnohem méné
nebezpecna pro zivotni prostiedi, mnohem 1épe se biologicky odbourava. Pro vyuziti
bionafty rovnéz neni tieba budovat specialni Cerpaci stanice.

Rostlinné oleje lze spalovat v upravenych dieselovych motorech piimo.
Oproti vyrobé bionafty tak odpada proces esterifikace. Zasadni nevyhodou je, Ze
motor je tfeba pro spalovani oleje upravit. Uprava spo¢iva piedev§im v doplnéni
tepelného vymeéniku, kde se olej zahieje piiblizné na 80 °C, aby tak klesla jeho
viskozita a olej mohl vstoupit do vstiikovaciho c¢erpadla motoru. Upravené
automobily startuji na ropnou naftu a teprve po zahiati motoru se piepne na provoz
s olejem. Pied ukoncenim jizdy je nutno opét piepnout na naftu, aby olej nezistal ve
vstiikovacim Cerpadle. Existuji i systémy, kde se nafta nepouziva vibec a olej je
ohtivan elektricky. U nékterych motort se doporucuje michat olej s naftou nebo
bionaftou, aby se snizila viskozita.

Vyuziti rostlinnych oleji jako paliva vSak narazi na pfistup vyrobcti motort
vozidel, ktefi pro své motory doporucéuji provoz pouze s naftou nebo s bionaftou.
Podle silni¢niho zakona lze vozidlo provozovat jen s pohonnymi hmotami
pfedepsanymi vyrobcem, palivo musi vyhovovat pfislusnym normam. Z tohoto

pohledu je provoz vétsiny automobili na olej problematicky.
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Bioetanol (biolih) Ize ziskat z mnoha zemédélskych plodin: z obili, brambor,
cukrové fepy, kukufice a daldich. Cim vice sacharidi nebo $krobu rostlina obsahuije,
tim je vynos etanolu vyssi. Etanol Ize ziskat i ze slamy a dal$ich rostlinnych zbytk,
dieva a celulézovych odpadi, dokonce i ze starého papiru. Vyhodou je, Ze jejich
vyroba nekonkuruje produkci potravin a nezvysuje jejich ceny.

Etanol se ziskava destilaci zkvaSenych cukernatych roztoki. KvaSenim se
glukoza rozklada na etanol a CO,. Cukernaté plodiny se kvasi piimo, v pfipadé
Skrobnatych plodin (brambory) je nutno skroby nejprve enzymaticky rozlozit na cukr
a vodu. Pfi pouziti lignocelulozovych surovin (dievo, slama, papir), je enzymaticky
rozklad technologicky slozitéjsi a zatim pomérné drahy.

Pokud je podil etanolu v benzinu maly, motor zadné upravy nepotiebuje.
V soucasnosti se v CR podle zakona do benzinu piimichava 3,5 % bioetanolu. Palivo
E 85 je v CR 0 mélo levngji neZ benzin, aviak pii zméné sazby spotfebni dané miize
byt vyrazné levnéjsi. Je ale tieba pocitat S tim, Ze vozidla s timto palivem maji vyssi
spotiebu kvili niz§imu energetickému obsahu bioetanolu oproti benzinu.

Vyhodou pouziti etanolu je jeho ekologicka Cistota a antidetonacni vlastnosti.
Nedostatkem etanolu jako paliva je schopnost vazat vodu a ptsobit korozi motoru,
coz lze odstranit pfidanim antikoroznich piipravki. (Ministerstvo Zivotniho

prostiedi)

2.4 Obili

.....

paliva bude rast. Dukazem, Zze vyuziti obili jako paliva, ma i dal$i nezanedbatelné
efekty je situace s obilim za posledni dva roky. Vloni byla nadaroda a vznikl veliky
problém co s obilim, kde jej uskladnit a za jakou cenu se podaii prodat. Letos je zase
mnoho obili nekvalitniho a zase zemédélci nevi cO S nim a prodejni ceny jsou
hluboko pod vyrobnimi naklady. Pfi tom by plo$né spalovani obili mohlo tuto
situaci fesit. Spalovani obili v elektrarnach muize fesit pouze momentalni situaci,
nikoliv fesit situaci systematicky. Tato uvaha vychazi z ceny paliva. Pro elektrarny
se pohybuje kolem 1000 K¢/t a takovato cena je pro zemédélce neptijatelna. Pro
vytapéni malych objektl je situace jind. Pokud pocitame, ze na pramérny rodinny
dim je zapotiebi cca 6 tun obili na rok a pokud vezmeme, Ze ptijatelna cena plné

automatizovaného topeni na rok je do 20 000 K¢, vychazi realiza¢ni cena 1 t obili
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pro topeni 3 333 K¢&. Je to sice cena s DPH a dovozem k zakaznikovi, ale s ohledem,
7e se jedna prevazné 0 prodej mezi ,sousedy” je to cena piijatelna. Dale se za tuto
cenu da prodat i odpad, ktery je dnes odvazen na skladku. Nezanedbatelné také je,
7e obili neni tieba Cistit a tiidit a v n€kterych ptipadech je mozné jej prodat ,,pfimo
Z pole*.

Obili Ize podle vhodnosti ke spalovani sefadit 0od ovsa jako nejjednodussi, pak
zito, pak je¢men a nejslozitéjsi je spalovani pSenice. Vynikajici palivo je kukufice
a zlomky z kukuftice, ale lze spalovat i hotcice, odpad z ¢isténi osiva trav (Verner,
2005).

2.5 Lisovani biomasy a jeji spalovani

Veskera zafizeni potiebna ke sklizni a piipravé biopaliv jsou v podstaté
vyvinuta i kdyz nékdy jen ve stadiu prototypu, jako je tomu napiiklad u stroji na
sklizeni rychle rostoucich dfevin. VétSinou Se vsak pouzivaji k ziskavani biopaliv
bézné zemédelské a lesnické stroje, doplnované zatfizenim na briketovani. Zde je
nutné zddraznit, ze spotfeba energie na tpravu pevnych biopaliv pifi briketovani
zpravidla nepievysuje 5 - 6 % energetického obsahu daného paliva, ale cenovy podil
je vyssi. Rozhodujicim faktorem v nakladovosti tvarovanych biopaliv jsou odpisy
zatizeni a budov a osobni naklady personalu. Proto technologické linky vyroby
tvarovanych biopaliv musi byt plné¢ béhem roku vyuzity - nejlépe ve dvou sménach.
Jen tak mohou tvarovana paliva dosdhnout niz§i cenu nez srovnatelné hnédé uhli.
Ceny tvarovanych biopaliv se pohybuji od |1 500 do 3 000 K¢ za tunu, slama Vv obtich
balikach a dievni stépka ptijde na 500 az 700 K¢ za tunu (Sladky, 2002).

Technologie briketovani vyuziva mechanickych a chemickych vlastnosti
materialt, které se pouzitim vysokotlakého lisovani zhutfiuji do kompaktnich tvart
bez piidavku pojiva s vyuzitim pryskyfic obsazenych v materialu. Plsobenim
vysokého tlaku a tepla se uvolni z bunénych struktur dieva lignin a spoji tak
jednotlivé ¢astice do kompaktni brikety.

Pii briketovani bez pojidel probéhne piiblizeni jednotlivych castecek na
minimalni molekulovou vzdalenost. Mluvi se 0 vzdalenosti, pfi které jsou u¢inné sily
ve form¢ Van der Waalsovych sil. Uvedené pohyby molekul mohou prob&hnout jen

za velmi vysokych tlakd.
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Zakladnim vstupnim parametrem je vihkost, ktera je dulezita pro lisovani
dendromasy. Pokud vlhkost presahne hranici 20 %, tak se dendromasa v lisovaci
komote nezhutni do pozadovaného rozméru a briketa se rozpadne. Maximalné se
doporucuje vihkost do 15 %.

Lisovaci tlaky si briketovaci lis, obrazek 1, voli v zavislosti na vstupu
lisovaného materialu. Velikost lisovaciho tlaku zavisi na materialu, ktery lisujeme
a na jeho vlhkosti, ktera je po dobu méfeni neménna. Vystupni pramér briket je
65 mm. Primér lisovaciho pistu je 140 mm. Pro urc¢ité materialy, které se nezhutnily
pii dosazitelném lisovacim tlaku, musime pouzit vyssich lisovacich tlakt. Pokud je
briketa z dendromasy vice zhutnéna, tak sila, ktera je potiebna na poruseni bude
vy$si. Cim vice rozdruzené dendromasy se dostane do lisovaci komory, tim bude
briketa delsi, a odporem, ktery vznikne v zazené ¢asti matrice lisovani, vznikne vyssi
lisovaci tlak (Plistil, Hutla, & Roy, 2005).

BrikStar

Obrazek 1: Briketovaci lis BrikStar 50
http://biom.cz/cz/obrazek/briketovaci-lis-brikstar-50

Topenaiské vlastnosti biopaliv se od uhli a koksu li§i zejména vysokym

obsahem zplynujicich - tékavych latek (az 80 %) a malym podilem zbytku

18


http://biom.cz/cz/odborne-clanky/brikety-z-biomasy-drevene-rostlinne-smesne-brikety
http://biom.cz/cz/odborne-clanky/brikety-z-biomasy-drevene-rostlinne-smesne-brikety
http://cs.wikipedia.org/wiki/P%C3%ADst
http://biom.cz/cz/odborne-clanky/brikety-z-biomasy-drevene-rostlinne-smesne-brikety
http://biom.cz/cz/odborne-clanky/brikety-z-biomasy-drevene-rostlinne-smesne-brikety
http://biom.cz/cz/odborne-clanky/kapalna-biopaliva-cile-a-perspektivy

vytvaiejiciho dlouho Zhnouci hmotu podobnou napiiklad koksu, ptedavajici svij
obsah energie radiaci. Biopaliva piedavaji tudiz svoji energii pfedevsim konvekci na
teplosménnych plochach - ovsem v dokonale vyhotelém stavu. Mensi objemova
hmotnost, nizsi vyhfevnost, vyssi obsah vody a vysoky podil zplynujicich latek
ovliviuji zasadné konstrukci topeniSt na biopaliva. Ta musi zajistit pozadovanou
zasobu paliva s moznosti piedsuseni, zplynovani paliva a prohofeni spalnych plynt
pied jejich dotekem s teplosménnymi plochami.

Uz pii teplotach nad 200 °C (kdy z paliva byla pted tim odpafena voda)
zaCina zplynovani, které je charakteristické pro spalovani biopaliv. Probihd do
teploty 600 °C a trva velmi kratkou dobu. U stépky 10 - 12 minut. Zbyla, odplynéna
hmota tvofena pfevazné zhnoucim uhlikem prohofivda Vv podstaté pfimym
okysli¢ovanim bez vyraznéjsiho plamene po dobu asi 45 minut. Tato doba plati pro
polinka, polena, brikety prohotivaji déle, Stépka krat$i dobu. V praxi jsou ob¢ faze
hotfeni biopaliv tézko odlisitelné, nebot’ hranici ovliviiuje nové dodavané palivo.
Pouze u dievozplynujicich kotli je mozno tento jev pozorovat. Vznikajici spalné
plyny piechazeji pies zhnouci zbytky pied tim odplynéného paliva, coz je velmi
zadouci s ohledem na nezbytné krakovani dehtt, rozklad vody, obohaceni spalnych
plynii hoflavinou a rovnomeérnost hoteni.

Velké mnozstvi vznikajicich plynt v relativné nerovnomérném toku daném
palivem podminuje zcela odlisné provedeni topenist’ na spalovani pevnych biopaliv
od topeniSt’ na pevna fosilni paliva, zejména koks. Vzniklé plyny, zejména pii
teplotaich pod 600 °C, Spatné prohofivaji - odtud dym, nebot jejich "hutnost"
zabranuje vniknuti spalného vzduchu a fadnému okysli¢eni. Nepostacuje dodavka
vzduchu roStem a je nezbytné nucené piimichavat takzvané sekundarni a u velkych
kotld i tercialni vzduch do hoticich plynt, jejichz plameny dosahuji znaénych délek.
Svymi dlouhymi plameny se topenisté na biopaliva podobaji skuteéné plynovym
kotlim s centralnim hofakem. U topenist’ s tepelnym vykonem | MW byly naméieny
az pétimetrové délky plament. To spolu s ostatnimi aspekty podminuje podstatné
vEétsi rozméry topenist’ a kotli na biopaliva, nez je tomu u fosilnich paliv. Hotici
plyny nesmi byt nikde ochlazovany, protoze jinak okamzité nastava tvorba sazi
a klesa ucinnost kotle. Pokud se biopaliva spaluji v neupravenych kotlich na koks,
nikdy se nedosahne plného vykonu a Gcinnosti, Kotle se zanaseji a mnoho energie
utikd s dlouhymi plameny za kotel do komina. Kromé toho dochazi ke vzniku

nezadoucich, skodlivych emisi.
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V Ceské republice se pouzivaji v podstaté ¢tyfi hlavni typy topenist’ na pevna
biopaliva s ohledem na tepelny vykon a uréeni.

Mala topenisté jsou lokalni kamna a krbova kamna do jednotlivych mistnosti
a malé drevozplynuiici kotle na kusové dievo pro vytapéni rodinnych domkui
a budov s tepelnym vykonem od 5 do 100 kW. V této kategorii jsou nabizeny
i automatické kotle na pelety a dfevni §tépku. Zasluhou ceskych firem ATMOS,
VERNER a dalsich bylo v poslednich letech dodano jen dievozplynujicich kotli na
Cesky trh pies 30 000 kusid. Jejich zasluhou se podil dieva na tvorbé tepla pii
vytapéni domil zdvojnésobil.

Stredni skupina kotli na spalovani dieva a slamy je zastoupena kotli
s tepelnym vykonem 100 az 1000 kW. Zahrnuje jednak kotle z dovozu, to jsou
danské PASSATY na slamu a belgické firmy VYNCKE na dfevni odpad. Sem patti
i Geské kotle firem SAMATA, VERNER, STEP a TRACTANT FABRI. Dovoz
vybornych zahrani¢nich kotld byl umoznén jen diky riznym dotacim, nebot’ jejich
cena je az trojnasobnd. Patii sem dale i rekonstruované litinové kotle firmy
VIADRUS, Bohumin typu VSB 1V, kterych bylo pro vytapéni vétsich budou dodano
pro vytapéni uhlim a koksem né¢kolik tisic. Tyto litinové kotle vynikaji dlouhou
zivotnosti @ mohou po upravach a doplnéni piedtopenisti vyuzivat i biopaliva,
piedevs§im tam, kde se nepocitd se zavedenim zemniho plynu, to je v nékterych
venkovskych obcich.

Velké tepelné jednotky s tepelnym vykonem od | MW do 10 MW jsou v poctu
vice nez 100 kusu pouzivany ve velkych dievozpracujicich podnicich. Vétsinou se
jedna o kotle firem DUKLA, ROUCKA z CR a dovezené kotle od firmy VOLUND
nebo VYNCKE. Kotel firmy VOLUND o tepelném vykonu 5 MW je nasazen ve
vytopné V Pelhfimové.

Supervelké dovezené tepelné jednotky s vykonem pies 10 MW na spalovani
devniho odpadu jsou u nas pravdépodobné zastoupeny v Paskové a ve Stéti.

Pouze zdanlivé zastaralé kotle VSB 1V, pivodné konstruované na spalovani
koksu a uhli jsou v soucasné dob¢ ¢asto unahlené vyfazovany presto, ze jako litinové
vynikaji velkou Zivotnosti a provozni spolehlivosti. Jsou adaptabilni na upravu pro
spalovani zemniho plynu a podobné, i kdyz ponékud nakladngji i pro spalovani
pevnych biopaliv. Shodné pro oba, tak rozdilné druhy paliva, je nezbytna
rekonstrukce samotného Kotle, spocivajici ve vyvlozkovani ptvodniho topenisté

kotle samotovou vyzdivkou, jak je obvyklé u plynového provedeni téchto kotld.
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Rekonstrukce zajistuje dosazeni nahrady salavé slozky prestupu tepla obvyklé
u zhnouciho koksu i pti spalovani zemniho plynu nebo plynu z biopaliv. Pfidavna
vyzdivka také zajiStuje patficnou prodlevu spalin v prostoru kotle, ktery po upravé
slouzi vlastné jen jako vyménik, protoze se vlastni proces hoteni paliva vyclenuje
mimo prostor stavajiciho kotle, a to zatazenim piidavného piedtopenisté a dohotivaci
komory. Bez téchto uprav nelze efektivné a ekologicky a pii zachovani tepelného
vykonu biopaliva spalovat. Ve spolupraci VUZT Repy a vyvojového oddéleni
zavodu ZDB VIADRUS, Bohumin byly takto rekonstruovany dva litinové kotle VSB
IV 0 tepelném vykonu dvakrat 300 KW v koteln& zakladni $koly v RUDIKOVE,
okres Ttebic. Dva kotle byly dopInény jednim velkym zplynujicim pfedtopenistém
a dohotivaci komorou. Uprava umoznila spalovani rozmanitého dfevniho odpadu
a slaménych briket pti zachovani pivodniho tepelného vykonu a velmi nizkych
emisich. Obdobné vybavuje tyto kotle piedtopenistém i firma VERNER (Sladky,
2002).

Peletovy kotel je uréen pro vytapéni jednoho a vice rodinnych domi,
kancelafi a dilen. Jednoduchou formou lze vyfesit vyménu star$iho neekologického
kotle s nizkou ucinnosti za moderni automatické a ekologicky Setrné kotle
s komfortni obsluhou. Obdobn¢ jako u plynovych nebo uhelnych kotla se teplo ze
spalovani pelet pfedava topnému médiu, jenz byva nejéastéji voda. Tepelny vykon
peletového kotle pro rodinné domy je nejcastéji v rozmezi 10 az 30 KW a lze
zpravidla automaticky regulovat podle pozadované teploty v rozsahu 30 az 100 %
piisunem paliva a mnozstvim vhanéného vzduchu. Kotlem na pelety lze fesit
vytapéni budov i piipravu teplé uzitkové vody a pii instalaci je nutné myslet na
prostor pro umisténi paliva dievénych, smésnych nebo rostlinnych pelet.

Pro veskeré peletové kotle jsou bez rozdilu vhodnym palivem dievéné pelety.
U nékterych kotlt je mozno pouzit i jiné pelety, napf. rostlinné, kirové, slamové,
apod. O moznostech pouziti nedfevnich (necertifikovanych) pelet se vSak vzdy
informujte u vyrobce kotle. N¢které méné kvalitni smésné pelety totiz mohou
peletovy kotel poskodit. Pelety mohou byt dodany volné lozené na nakladnim autu,
ve velkoobjemovych textilnich vacich (big bag), v plastovych pytlich o hmotnosti 10
— 25 kg, nebo dodavané cisternovym nakladnim autem S moznosti pneumatické
dopravy do skladu pelet.

Pro kotel s jmenovitym vykonem 10 KW (s ptihlédnutim ke stfedni Gi¢innosti

kotle 87,5 %) je zapotiebi cca 2,5 kg pelet za hodinu (s vyhfevnosti 18 MJI,
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respektive 5 kWh/kg). Za celé otopné obdobi, které prumérné¢ odpovida asi 1500
hodinam provozu kotle na plny vykon, budou zapotiebi ptiblizné 4,5 tuny dfevénych
pelet za rok. Tento vypocet je pouze orientacni a v praxi zalezi na mnoha faktorech
(typ kotle, velikost a zatepleni vytapéného objektu, ztraty v systému, typ paliva
a dalsi). Pfi cené¢ 5000 K¢/t piedstavuje orienta¢ni ro¢ni naklad na palivo 23 000 K¢.

Pfi vyuziti rostlinnych a jinych smésnych druht pelet, které maji zpravidla
nizsi vyhievnost, bude zapotiebi cca 3 kg pelet za hodinu, coz odpovida ptiblizné 5
tunam téchto pelet za rok, tedy asi 20 000 K¢ za ro¢ni naklady na palivo pii pocitané
cen¢ 4000 K¢/t rostlinnych a jinych smésnych pelet na bazi biomasy.

Pro ptipravu teplé uzitkové vody je nutno kalkulovat s dalsi potiebou tepla
piiblizné 25 GJ/rok. To piedstavuje asi 1,7 tun pelet (ptiblizn¢ 8 000 K¢ za palivo)
ro¢né navic a instalaci akumula¢ni nadrze.

Paliva neni nedostatek, je mozno si jej kdykoliv a v jakémkoliv mnozstvi
objednat od distributorti nebo ve specializovaném obchodé. Obchodnik, ktery nema
béhem roku na skladé dostate¢né zasoby paliva nebo prodeje fesi formou poradniku,
neni kvalitnim dodavatelem paliva a je lepsi se obratit na konkurenci. Také ceny
pelet se vyznamné lisi béhem roku - v 1été byvaji zpravidla nejnizsi a je dobré
nakoupit zasobu na celou zimu, jelikoz v zim¢ ceny pelet nartstaji az 0 40 %.

Pelety Ize skladovat uvniti vytapéné budovy v oddéleném skladovacim
prostoru nebo ve stojanu v textilnim zasobniku. Uskladnéni mimo budovu vyZzaduje
vybudovani specialniho skladu, ktery Ize umistit pod zem. Lze také vyuzit vyfazené
nadrze na zemni plyn nebo topny olej. Plnéni skladi se doporucuje pneumaticky
cisternovym autem, které palivo ptivezlo. Sklad by mél byt dimenzovan pro veskeré
mnozZstvi paliva potiebné na celou topnou sezonu (pro rodinny dim okolo 10 m®).
Vlastni piikladani pelet Ize fesit napt. Snekovym nebo pneumatickym dopravnikem
z blizkého skladu pelet, v ptipadé pneumatické dopravy se zde jedna o vzduchotlaké
(saci) potrubi.

Moderni peletové kotle jsou plné¢ automatizovana zafizeni S dobrymi
spalovacimi vlastnostmi s nizkymi emisemi diky pfesnému elektronicky tizenému
systému davkovani paliva a spalného vzduchu, jak je zobrazeno na obrazku 2.
Tepelny vykon je fizen plynule regulovanym pfivodem paliva a vzduchu v zavislosti
na venkovni teploté a pozadované vnitini teploté. Uinnost kotle dosahuje az 94 %.
Otopnou plochu Ize orientaéné stanovit pii tepelnych ztratach objektu 50 W/m? a 10

KW vykonu kotle na 200 m?. Dillezitou souéasti peletového Kotle je hofak, zakladni
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typy hotaku jsou podsuvny nebo hrncovy hotak. Zapalovani Kkotle se dé&je
automaticky horkym vzduchem, ptisun paliva do hofaku je také automaticky
a zpravidla elektronicky fizeny. Pelety jsou davkovany na odhotivaci talit nebo
$nekovym dopravnikem do odhotivaciho hrnce. Otvor pro kominové piipojeni je dle
platné CSN realizovan nejéastéji v @ 150 az 200 mm a to podle vykonu a typu kotle

a vysky komina (Stupavsky, 2010).

Automaticky kotel na pelety vétSich vykonu
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Kotle pro spalovani slamy, obrazek 3, ktera je bud’ ve form¢ pelet, nebo slamy
fezané (rozdruZené) z balik, ptipadné délenych plastt v ptipadé hranatych baliki.
Vyroba pelet ze slamy je ekonomicky naro¢na a pro tyto vykony nevyhodna.
Pon¢kud vyhodnéjsi je spalovani slamy fezané z celych baliki, totéz plati i pro
déleni balikti na plasty a jejich spalovani po dopravé do topenisté kotle, nejisporné;si
varianta je vsak spalovani celych balikd slamy.

Energeticka situace v nasem staté si ve vySe uvedeném rozmezi vykonu

vyzada kotle univerzalni, které by ekologicky spalovaly biomasu u slamy ve formé
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celych baliktl a s minimalni Gpravou byly schopny spalovat i dievny odpad, ptipadné
uhli s nizkym obsahem siry. Vyrobce kotld Step Trutnov a.s. zkonstruoval a vyrobil
prototypovy Kkotel, ktery splituje vySe uvedeny pozadavek a nyni jej provozuje pro
SVoji potiebu na vytapéni vyrobnich prostor. Vyuziva zde unikatni konstrukci
umoziujici spalovat celé baliky bez nutnosti ptedchoziho rozdruzeni i déleni.
Spalovani celého baliku slamy (potfebny elektricky ptikon motord Kk pfilozeni
6,2 kW) bez rozdruzeni uspofi investicni i provozni naklady za provoz velky
instalovany elektricky piikon, odpada ptiblizné¢ 37 KW (rozdruzovadlo, pneumaticka
doprava rozdruzené slamy, Snekové dopravniky a rotacni turniket). V porovnani
s délenim odpada vysoka investice do celého fezaciho a podavaciho zafizeni,
instalovany elektricky ptikon je podobny ptiblizn¢ 7,5 KW.

Teplovodni kotle nové konstrukce ve vyrobni fadé od 100 do 600 kW
sestavaji z predkomory, do které je umistén cely balik slamy ve vertikalni poloze,
vlastni spalovaci komory, dale spalinového kanalu se zausténim do vertikalniho
zarotrubného vyméniku. Obé komory jsou z vétsi ¢asti chlazeny vodou. Piesuvny
rost na dn€ obou komor posouva slamu ze spodni ¢asti baliku a ta postupné dohoftiva,
popel na konci rostu je vynasen S$nekovym dopravnikem ven. Provedeni rostu
umoziuje stejnym zpusobem spalovat i dievni $tépku a ktru. Spalovaci komora je
opattena otvory pro ptivody sekundarnich vzduchti za uc¢elem dokonalého spalovani
s nizkym obsahem CO. Baliky slamy 0 rozmérech 80x120x220 cm jsou
v horizontalni poloze dopraveny fetézovym smykadlem na sklopené vodou chlazené
vrata piedkomory. Vrata balik ustavi do vertikalni polohy pomoci hydrauliky.
Zavienim vrat se balik zasune do predkomory a zaroven se uzavie piedkomora.
Vykon je regulovan poctem cyklt posunu specialniho pistu, ktery odd¢li ¢ast slamy
z dolni ¢asti baliku a posune slamu dale na piesuvny pohyblivy rost. Vzduch
potiebny pro spalovani je regulovan otackami spalinového ventilatoru (zména
podtlaku spalin v topenisti) a vzduchovym ventilatorem S piivodem vzduchu
K tryskam umisténym na dvou mistech spalovaci komory.

Po signalizovaném dohoteni baliku dojde automaticky k zasunuti dal§iho
baliku do ptedkomory, pii pozadavku niz§iho vykonu dochazi k ¢asové prodleve
chodu specialniho pistu, a tim i =zasunuti dalSiho baliku. Prototyp Kkotle
0 projektovaném vykonu byl analyzovan a méfen ve spolecnosti Step Trutnov a.s.
a prokazal pretizitelnost tepelného vykonu o cca 50 %. Nedostatky, které se objevily

Vv pribéhu tfi mési¢niho provozu, jsou prubézné feseny. Jedna se 0 kolisani obsahu
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CO v oblasti minimalniho vykonu (feseni se nachazi v dodrzeni nizkych podtlakt
spalin v topenisti) a pIné neodzkousené spalovani dievni §tépky a uhli.

Primyslova vyuzitelnost spociva ve spalovani celych baliki slamy bez
nutnosti jejich upravy a bezporuchové spalovani slamy obsahujici kameny, hlinu
a podobné nehotlavé ¢astice. Dale Ize péti minimalnimi upravami piejit na spalovani
drevéni Stépky a pelet, piipadné uhli s nizkym obsahem siry. Zatizeni neni citlivé na
kolisani vlhkosti balika slamy, tak jak je tomu nyni u v§ech kotli.

Uvedeny typ kotle umozni provozovatelim plynovych kotelen vsech resortt
dodavku tepla bez zavislosti na plynu, naklady na vyrobu tepla jsou podstatné nizsi,
priCemz technické feSeni kotle umoznuje ekologické spalovani i u jinych druht

biomasy jako je pazdefi, fepkova slama, rakosi, konopi a tak dale (Pavli¢ek, 2009).

Obrazek 3: Kotel na spalovani slamy

http://biom.cz/cz/obrazek/prisun-sena-do-kotle-pri-zkouskach-ve-florcentru
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3 Metodika

Zpracovani této bakalarské prace je zaméteno na technologickou linku na
alternativni spalovani obili nevhodného pro dalsi vyuziti (zkrmovani, bioetanol
a dalsi). Konkrétni technologicka linka byla vybrana v Zeméd¢lském druzstvu Nova
V¢elnice. Pfedmétem posuzovani linky byl jeji navrh, ovéfeni funkénosti, hodnoceni
celkové funkénosti @ ekonomické hodnoceni.

Pro zjisténi alternativnich zdroju, které by se daly eventuelné spalovat, bylo
nutné studium doposud sepsané literatury. Tato ¢ast je zaméfena na alternativni
zdroje, jejich ziskavani, zpracovani, vyhfevnost a zafizeni pro spalovani.

Pro vypracovani bylo dilezité ziskani informaci 0 technickém feseni strojni
linky pro spalovani alternativnich zdroji, coz znamenalo konzultaci s panem
piedsedou Zemédélského druzstva Nova VEelnice, ktery poskytl informace o chodu,
denni spotiebé spalovaného obili, nakupnich cenach nekvalitniho obili, poctu
vytapénych budov a jejich rozmérech, potizovacich nakladech a nakladech
variabilnich. Dalsim krokem bylo ziskani potfebnych podkladt o kotli na spalovani
obili od spole¢nosti VERNER a.s. Cerveny Kostelec. Tyto podklady byly volné
pristupné na internetové strance spolecnosti VERNER a.s. a prostudovany projekéni
materialy, ze kterych byly ziskany potiebné informace o vyhifevnosti, rozmérech
a funk¢nosti.

Zavérem této prace je vypocet a vyhodnoceni ekonomického hlediska strojni
linky pro spalovani alternativnich zdroji. Bylo potieba vypocitat celkovou vstupni
cenu na pofizeni kotle, ktera byla souctem ceny kotle, ceny instalace kotle a ceny

elektroinstalace. Vstupni cena je zakladem pro vypocet odpisi. Vychazelo se ze

vztahu 1.
Cv=Ck+Ci+ Ce [ K] (1)
kde: C,— vstupni cena kotle [KeE]
Ck — cena kotle [KeE]
Ci — cena instalace [KE]

Ce — cena elektroinstalace [ K¢ ]

Naklady na vyrobu $nekového dopravniku, ktery by dopravoval nekvalitni obili z

venkovniho sila do kotelny, byly vypocitany jako naklady materialu a nasobek ceny
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prace zaméstnancu, ktefi na dopravniku pracovali, ¢asu prace straveného konstrukci

dopravniku a poc¢tem 0sob podilejicich se na ¢innosti. V$e uvedeno ve vztahu 2.

Nd:Cm+(HmZ*Tp*Po)[Ké] (2)
kde:  Ng-— néklady dopravniku [Ke]
Cm — cena materialu [ KE]

Hmz — hodinova mzda zaméstnanct  [K¢ / hod]
T, — Cas prace [ hod ]
P, — pocet 0sob

Nasledné byly vypocitany celkové naklady, které byly dany souctem vstupni ceny
kotle a nakladd na dopravnik. Dopravnik neni soucasti kotle, a proto vydaje
souvisejici s jeho pofizenim, byly u¢tovany do nakladt piimo pfi pofizeni. Pouzit byl

vztah 3.

kde: C.-— celkové cena [KE]
Cy — vstupni cena kotle [KE]

Ng — naklady dopravniku [KE]

Amortiza¢ni naklady jsou fixni bez ohledu na vyuziti kotle. Naklady na amortizaci
zatizeni byly ziskany odectenim ceny zustatkové od vstupni ceny kotle a vyd¢lené
odpisovou dobou. U topného zafizeni je dana zrychlena odpisova doba 10 let. K

vypoctu byl pouzit vztah 4.

N, = CVT_CZ [ K&/ rok ] (4)
f
kde: N, —naklady na amortizaci [ KE/rok ]
C, — vstupni cena kotle [KeE]
C, — cena zuastatkova [KeE]

T¢— doba zrychleného odepisovani [ rok ]

Pro vypoéitani variabilnich nakladt bylo nutné zjistit, kolik dni v roce je topna
sezona. Toho bylo dosazeno vynasobenim poctu topnych dni v sezoné a poctu
topnych mésicti v sezoné podle vztahu 5.

Tg=Tm>* Tpa [ dny/rok] (5)

27



kde: Tg4— pocet topnych dni v sezoné [dny/rok]
Tm — pocet topnych mésict vV sezoné [ mésic / rok ]

Tpd — pocet topnych dnti Vv mésici prumérné [ dny ]

Néklady vynaloZené na vyplaceni obsluhy byly zjistény vynasobenim poctu topnych
dni v sezon¢, poctu dnt stravenych obsluhou zafizeni, poc¢tu hodin denng,
hodinovou mzdou vyplacenou zaméstnanci a po¢tem zaméstnanct. Pro vypocet byl
pouzit vztah 6.
Nmz=Tg* Tp*P,*Hp [ K&/ rok ] (6)
kde:  Np;— naklady na mzdu obsluhu [ K¢/ rok]

Tq— pocet topnych dnii v sezoné¢ [ dny/rok ]

Th — pocet hodin denné [ hod / dny]

P, — pocet zaméstnancu

Hm — hodinova mzda zaméstnance [ K¢/ hod ]

Naklady spojené s nakupem paliva byly vypoéitany vynasobenim denni spotieby
paliva, poctu dnii v topné sezoné a ceny odpadniho paliva. Vypocéteno ze vztahu 7.
Np=Sp* Tg* Cop [ K&/ 1ok ] (7)
kde:  Np—naklady na odpadni palivo [ Ke/rok]
Sp — spotieba paliva denné [ kg/den]
Ty — pocet topnych dnti vV sezoné¢ [ dny/ rok ]
Cop — Cena odpadniho paliva [ Ke/kg]

Nakonec byly vypocitany celkové variabilni naklady, které jsou souc¢tem nakladt na
palivo, nakladd na mzdu obsluhy, servis kotle a naklady na revizi komina a

koufovodu. Pouzit byl vztah 8.

var = Np + Nmz + Ns + Ny [ K& / rok ] (8)
kde:  Nyar — ro¢ni variabilni naklady [ K&/ rok]
Np — naklady na palivo [ K&/ rok]
Nmz — naklady na mzdu obsluhu [ Ké/rok]
N;s — naklady na servis [ Ké/rok]
N; — naklady na revizi komina [ Ké/rok]
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4 Vypracovani a ekonomické hodnoceni

4.1 Seznameni S provozovnou

Meéfeni bylo provadéno v Zemédélském druzstvu Nova Vcelnice, kde je
zbudovana linka na vytapéni provozovny spalovanim obili. V podniku fesili otazku
vytapéni zeméd¢lskych budov a hledali nejvyhodngjsi feseni, jak toho docilit. Bylo
nutno vytopit za nizkych ekonomickych vydaji 12 mistnosti 0 celkové vyméie
322 m® a 0 pramérné teploté 20 °C. Dive vytapéni zajistoval kotel CFT Carborobot.
Kotel vsak uz nevyhovoval, byl pomérné zastaraly a provoz byl finan¢né naro¢ny.
Palivo, kterym se v kotli topilo, byl koks, ktery je dnes pomérné drahy. Diky témto
faktordm se rozhodli o koupi kotle na spalovani obili.

Jde o linku tvofenou kotlem od spole¢nosti VERNER a.s. a byl zakoupen v
roce 2009. V tomto kotli vsak lIze spalovat i jiné alternativni zdroje. Snekovy
dopravnik je domaci vyroby. Pomoci ného je dopravovano obili z venkovniho sila do
kotelny, kde obsluha plni vestavénou nasypku kotle. Pro obsluhu kotle postac¢i pouze
jedna osoba. PInéni vestavéné nasypky kotle je nutné doplnovat denné. K uskladnéni
nekvalitniho obili uré¢eného pro spalovani bylo vyuzito venkovniho sila. Toto silo
bylo soucasti podniku a nemélo diive zadné vyuziti. Venkovni silo ma objemovou
kapacitu 5 tun. Obili uskladnéné ve venkovnim sile neni potieba dosuSovat, nebot’
dosahuje vyhovujici vlhkosti pro spalovani. Venkovni silo je doplhovano kazdy

meésic.
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4.2 Kotel

V podniku je zabudovan kotel, jak uz bylo zminéno vyse, od spolecnosti
VERNER a.s., ktera se nezabyva pouze vyrobou a distribuci kotli pro spalovani
obili, ale i napfiklad kotli pro spalovani kusového dieva, krbovymi kamny,
interiérovymi kotli a automatickymi kotli.

Kotel, ktery vyuzivaji v podniku, je automaticky kotel A 501 zobrazeny na

obrazku 4.

Obrazek 4: Automaticky kotel VERNER A 501

http://lwww.kotle-verner.cz/vyrobky/automaticke-kotle/verner-a501-verner-a501ls

Kotel zajistuje pln¢ automaticky provoz od dopravy paliva, jeho zapaleni, az
po transport popela. Zakladni nasypka zajistuje nékolikadenni provoz. V kotli je
mozno spalovat zeméd¢lské produkty, kterymi jsou napiiklad pSenice, kukufice,
oves. Dale je mozné zde spalovat pelety z fepky, pelety z kukufice, dievni pelety s
kirou a dievni pelety, coz je vyhodné v piipadé¢, kdyby pivodniho paliva, ke
kterému byl kotel koupen, bylo nedostate¢né mnozstvi nebo jeho cena byla vysoka
a tim by se spalovani stavalo po ekonomické strance nevyhodné. Kotel je vyroben z
jakostni oceli a specialni zaruvzdorné keramiky. Je mozna také varianta s délici
ptepazkou, ktera je vhodna v piipadé spalovani vice druht paliv najednou.

Palivo z externiho zasobniku (venkovniho sila) do kotelny zajistuje $Snekovy
dopravnik. Zde obsluha nasype palivo do vestavéného zasobniku (nasypky) a odtud

ptes Snekovy dopravnik do spadu, kde propadava do hotaku. V piipadé, ze by kotel
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mél vestavény zasobnik od vyrobce a byl ve standardnim provedeni, dosahoval by

hodnot v tabulce 1.

Tabulka 1: Parametry kotle A 501 ve standardnim provedeni

Parametry ve Obilniny Pelety
standardnim Jednotky
provedeni Obili Kukuiice Alternativni Dievéné

Hmotnost paliva v

zasobniku 0 objemu kg 120 — 160 170 100 - 170 180
240 |
Doba provozu kotle
na 1 zasobnik p¥i hod 9-12 14 8-14 15

pIném vykonu

Doba provozu kotle
na 1 zasobnik pri dny 1-2 25 1-25 3

béZném provozu

Dobra provozu kotle
na 1 zasobnik pri dny 2-4 5 2-5 6

temperovani objektu

Rozptylovaé zajistuje rovnomérné rozmisténi paliva po plose rostu. Palivo je
poté automaticky zapaleno elektrickym horkovzdusnym systémem. Inteligentni
elektricka regulace fidi pfesné davkovani paliva a vzduchu v hofaku na zaklad¢
vyhodnoceni udaji 0 teploté vystupni vody, teploté spalin a informaci z pokojového
termostatu nebo venkovniho ¢idla s nadfazenym fidicim systémem. Vzduch potiebny
pro hofeni zajistuje vicestupnovy pietlakovy ventilator. V hotaku se palivo spaluje.
Nespalitelné zbytky jsou vytlaovany unikatnim pohyblivym rostem, ktery zajist'uje
pohyb paliva ve spalovacim prostoru. Timto zpusobem je umozZnéno bezproblémové
spalovani i paliva, ktera pfi hofeni tvoii strusku, jako jsou naptiklad pSenice nebo
pelety ze slamy. Popel z dokonale prohofelého paliva je pohyblivym roStem
dopravovan do popelniku. V piipadé zakoupeni externiho automatického
odpopelnéni je popel vynasen $nekovym dopravnikem piimo do zasobniku mimo
prostor Kkotle. Rostovani je pohanéno reverznim chodem pohonu plniciho
dopravniku. Spaliny proudi vyménikem, kde piedavaji teplo do topné vody.
Ochlazené spaliny odchazi vystupnim hrdlem do komina. Vzduch potfebny pro
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spalovani dodava pretlakovy ventilator. Primarni vzduch se ptivadi do paliva sparami
v rostu. Sekundarni vzduch se do hotaku ptrivadi spadem paliva a otvory v zadni
stén¢ hotaku.

Je-li sepnut pokojovy termostat, nastava zatop. Sepne se privod do elektrické
topné tyCe a plnici dopravnik nasype do hofaku zatopovou davku paliva. Po nékolika
minutach, béhem nichz se nahiiva zapalovaci ty¢, se spusti ventilator. Zapalovaci ty¢
ohtiva vzduch, ktery proudi do hofaku otvory ve spodni ¢asti jeho zadni stény.
Béhem nékolika minut dojde k vzniceni paliva. Cidlo spalin v kotli zaznamenava
zvySenou teplotu a vypne se zapalovaci ty¢. Nasleduje rozehtivaci provoz, béhem
né¢hoz se zvolna zvysSuje intenzita plnéni palivem az na hodnotu pro 100 % vykon.
Pokud byl kotel odstaven jen na kratkou dobu, regulator nespina zapalovaci tyc.
Hofteni se obvykle obnovi diky zhnoucimu zbytku paliva v hofaku. V piipad¢, ze se
hofeni neobnovi béhem nékolika minut, zapalovaci ty¢ se samovolné sepne. Pokud
béhem celého zatopu nedojde k odpovidajicimu narustu teploty, regulator Kkotel
odstavi a na displeji se zobrazi ,,porucha — nezapaleno*

Po probéhnuti zatopu piejde kotel do provozu. Ve stanovenych intervalech
spina plnici dopravnik a pracuje ventilator. Regulator priabézné koriguje vykon, coz
jsou otacky ventilatoru a mnozstvi privadéného paliva tak, aby teplota vody na
vystupu z kotle byla 5 stupini pod nastavenou hodnotou. K rostovani dochazi v
intervalech nastavenych pro jednotliva paliva. Je-li pifimontovano ptidavné
odpopeliiovaci zatizeni, dochazi béhem provozu v nastavenych intervalech ke
spinani popelového dopravniku. S klesajicim vykone se intervaly roStovani
odpopeliovani prodluzuji.

Pokud je odbér niz$i nez minimalni vykon kotle a teplota vody pickroci
nastavenou hodnotu, regulator kotel odstavi. K odstaveni dojde rovnéz je-li rozepnut
pokojovy termostat, piestane se podavat palivo. Po dobu 3 minut jesté pracuje
ventilator, aby doslo k dohofeni prachovych slozek paliva v hotaku a na displeji je
zobrazeno ,,dobéh®. U nekterych paliv, jako jsou napiiklad obilniny, po dob&hu
nékolik minut pracuje ventilator a nékolikrat probéhne rostovani, tak aby doslo k
uplnému vyhoteni paliva v hotaku. Na displeji je zobrazeno ,,dohotivaci provoz*.
Ventilator vypne a kotel piejde do odstavky. Zobrazi se ,odstavka“. Ukonceni
odstavky a opétovné uvedeni do provozu nastane automaticky, kdyz ubé&hne
nastavena doba odstavky, ktera je minimaln¢ 1 hodina. Teplota vody je minimalné

10 °C pod nastavenou hodnotou a zaroven je sepnut pokojovy termostat.
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Kotel je v koteln¢ nutno umistit tak, aby pied celni Sténou ( sténa s
regulacnim panelem ) byl volny prostor minimalné¢ 1 metr. Okolo jedné z bo¢nich
stran by m¢l byt volny prostor 1 metr, kolem zadni a druhé boc¢ni strany ma byt volny
prostor alespon 0,3 metru. Nad kotlem musi byt volny prostor minimalné 0,7 metru.
Tento prostor je nutny pro zakladni obsluhu a udrzbu kotle, poptipadé jeho opravy.
Pokud to dané umisténi kotle vyzaduje, lze viko nasypky pienastavit tak, aby se
oteviralo na opacnou stranu. Polohu pantii a zaviracich tfment je nutno sefidit tak,
aby hrana nasypky dosedala s piedpétim na tésnici $ntru. Kotel musi byt instalovan
tak, aby byly dodrzeny pozadavky CSN 06 1008 — Pozarni bezpe¢nost lokalnich
spotiebic¢ti a zdroju tepla. Kotel musi byt umistén na nehoflavé, tepelné izolujici
podlozce, piesahujici jeho ptidorys na stran¢ dolnich dvifek nejméné 0 300 milimetrd
a na ostatnich stranach nejméné 0 100 milimetrd. Déle je nutno dodrzet minimalni
predepsané bezpecnostni vzdalenosti vnéjsich obrysu kotle a koufovodu od hmot
téZce a stiedné hotlavych.

Obsluha je povinna prubézné kontrolovat kvalitu spalovani. Béhem provozu
je mozné nahlédnout spodnimi dvitky na plamen. Dlouhy ¢adivy plamen ukazuje na
nadbytek paliva, kratky roztfepeny na jeho nedostatek. Mnozstvi paliva setidime
korekci intenzity plnéni, piipadné provedeme vahovou kalibraci. O kvalité spalovani
se mizeme presveédcCit, podivame-li se na kouf vystupujici z komina. Pfi kvalitnim
spalovani neni kouf vibec vidét. Svétle bily kout, ktery se ihned rozplyva, neni na
zavadu. Je zpusoben vodni parou, ktera vznika spalovanim a vlhkosti paliva. Rovnéz
tak vzhled a mnozstvi popela vypovida o kvalité spalovani. Popel nesmi obsahovat
nadmérné mnozstvi spalitelnych zbytkt. Jeho hmotnost musi odpovidat
hmotnostnimu podilu v palivu. Hoftici vrstva paliva béhem provozu by méla byt silna
2 — 5 centimetrii. O kvalité vypovida i zandseni vyméniku. Sedivy povrch ukazuje na
kvalitni spalovani, Cerny sazovy povrch na nekvalitni spalovani.

Teplosménné plochy kotle se zanaseji minimalné, piesto Se doporucuje
jednou tydné zkontrolovat spalinovy vyménik a bo¢ni stény nad vystupem spalovaci
komory a odstranit piipadné nanosy z teplosténnych ploch. Trubky se &isti
vymetacim talifem. Za timto téelem je tteba sejmout vrchni Kryt a po odSroubovani
matic oteviit horni dvitka. Po ¢isténi trubek je nutno oteviit spodni dvitka, vyjmout
viko obratové komory vyméniku a odstranit nanosy z obratové komory nad hotakem.
Dale odmontujeme vicko spadu a zkontrolujeme, zda-li neni prifez spadu zizen

nanosy. Pii kazdém doplnovani paliva je nutno kontrolovat, neni-li zanesen hotak
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a odstranit piipadné napeky na rostu, roStnicich a sténach hotaku. Rovnéz je nutno
kontrolovat, nejsou-li zaneseny ptivodni otvory vzduchu v zadni sténé hotaku. Pokud
pouzité palivo zpisobuje nadmérné zanaseni hotaku, je nutno provadét jeho cisténi
tak Casto, aby tloustka napeku nebyla vétsi nez 2 centimetry.

Pii provozu kotle je nutné kontrolovat mnozstvi topné vody (tlak), tésnost
a sesazeni koutovodu. Dale je tfeba pribézné kontrolovat stav keramickych tvarovek
a tésnost hornich a dolnich dviiek. Je tfeba kontrolovat polohu a stav rostnic. Pokud
nedochazi k rostovani, musi byt rostnice zasunuté v zadni poloze, pficemz ve spodni
poloze smi zuby rostnic vyénivat maximalné 10 milimetrt nad rost. Béhem provozu
kotle mohou vlivem teplotnich cykli v keramickych tvarovkach vznikat praskliny.
Vyménu takové tvarovky provadime teprve v ptipadé, ze jeji stav zhorsuje celkovou

funkci Kkotle. Je tfeba kontrolovat prichodnost koufovodu a komina.

4.3 Parametry kotle
V nasledujici tabulce 2 jsou uvedeny technické udaje kotle VERNER A 501

pro spalovani rizného materialy.

Tabulka 2: Technické udaje kotle VERNER A 501 pro riizny material

VERNER A 501 - Alternativni Drevni
Obili KukuFice
technické udaje pelety pelety
Jmenovity vykon kw 48 48 48 48 - 53
Utinnost % 85-91 91 91 92,7
Spotieba paliva pii kg /
P P P J 12-14 12 13 10,5
jmenovitém vykonu hod
Objem vodni naplné I 95 95 95 95
Emisni tfida 3 3 3 3
Piedepsany provozni
Pa 15-30 15-30 15-30 15-30
tah komina
Privodni napéti V/Hz 230/50 230/50 230/50 230/50

4.4 Ekonomické hodnoceni

Ekonomické hodnoceni vytapéni provozovny obilim vychazi z vypoctl
souvisejicich s celkovym technologickym fesenim. Do nakladovych investic jsou
zapocitany pofizovaci naklady, naklady na montaz a servis topného zatizeni, naklady

34




na revizi komina, cena nakupovaného obilného odpadu, mzdy, uskladnéni
a naklady na konstrukci snekového dopravniku. Pfi feSeni ekonomického hlediska se
musi pocitat 1 S tim, ze topnd sezona netrva cely rok, nybrz pouze urcity pocet
mésict, kdy je nutno topit. Veskeré cenové udaje byly zjistovany a konzultovany
s ptredsedou Zemédélského druzstva Nova Véelnice panem Rausem.

V ckonomické bilanci navrhu strojni linky pro alternativni vytapéni je
nejvyssi prvotnou investici nakupni cena topného zatizeni (Kotle). Zemédélské
druzstvo Nova V¢elnice si nechalo vypracovat kompletni plany pro navrh, instalaci
a elektroinstalaci topného zatizeni od firmy, ktera prosla vybérovym fizenim
a poskytla nejvyhodnéjsi alternativu. Oslovena firma provedla analyzu objektu
a predlozila dokumentaci 0 vypracovani finan¢nich vydaju instalace topného zatizeni
pro vytapéni objektu o rozloze 322 m?.

Vstupni cena na pofizeni a instalaci topného zafizeni ¢inila 230 000 K¢. Cena
samotného topného zatizeni (kotle) byla 195 000 K¢. Do vstupni ceny topného
zatizeni a jeho instalace je tieba zapocitat i naklady spojené s elektroinstalaci, které
¢inily 5 000 K¢&. Vychazelo se podle vztahu 1.

Dalsi polozkou, kterou bylo tieba zapocitat do naklada, byly naklady na
stavbu $nekového dopravniku. Ty ¢&inily 2 000 K¢&. Snekovy dopravnik si sestavilo
Zemédé@lské druzstvo Nova Vcelnice samo. Pracovali na ném dva pracovnici
0 hodinové mzdé 150 K¢ a ¢innost jim trvala 2 hodiny. Pro vypocet byl zvolen vztah
2.

Celkova cena, kterou muselo Zemédélské druzstvo Nova Véelnice uhradit,
vychazela na 232 000 K¢. Doslo se k vysledku pouzitim vztahu 3. Kompletni rozpis

cen je rozepsan V tabulce 3.

Tabulka 3: Rozpis celkovych nakladi

K¢ K¢
Cena kotle Ck 195 000
Vstupni cena kotle Cy 230 000 | Cena instalace Ci 30 000
Cena elektroinstalace Ce 5000
Cena materialu Cm 1400
Naklady
Ng 2 000 | Hodinova mzda
dopravniku Hum, 150
zameéstnancu
Celkova cena Ce 232 000
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V uvahu byl bran zrychleny odpis podle zékona o dani z pfijmu. Topné
zatizeni (kotel) se tadi do 3. odpisové skupiny, kdy je zafizeni odepisovano 10 let. K
vypoctu zrychleného odpisu byl pouzit vztah 4. Vysledky vypoctené na 10 let

zrychleného odepisovani jsou uvedeny v tabulce 4.

Tabulka 4: Zrychlena odpisova sazba na 10 let

Zustatkova
] Opravky Zustatkova

cena na Ro¢ni odpisy )
Poiradi | Rok celkem cena na konci

pocatku

K¢ K¢ K¢ K¢

1 2009 230 000 23 000 23 000 207 000
2 2010 207 000 41 400 64 400 165 600
3 2011 165 600 36 800 101 200 128 800
4 2012 128 800 32200 133 400 96 600
5 2013 96 600 27 600 161 000 69 000
6 2014 69 000 23 000 184 000 46 000
7 2015 46 000 18 400 202 400 27 600
8 2016 27 600 13 800 216 200 13 800
9 2017 13 800 9 200 225 400 4 600
10 2018 4 600 4 600 230 000 0

Jak uz bylo zminéno diive, nekvalitni obili je uskladiiovano ve venkovnim
silu. Silo ma vsak kapacitu pouze na 5 tun. Nasledkem toho je potfeba kazdy mésic
dopliovat do venkovniho sila nekvalitni obili, jelikoz se denné spali 140 kg.
Dopliiovani si zajistuje  Zeméd€lské druzstvo Nova Vcelnice samo  vlastni
technikou.

Topna sezona se kazdy rok méni. Tim se méni i mnozstvi spaleného
nekvalitniho obili. Jelikoz tento rok zima stale trva, byly pouzity hodnoty z
piedeslého roku, tedy ze zimy roku 2011/2012. Ve zminéném obdobi se topilo 7
meésict. Kazdy mésic ma vsak rozdilny pocet dni, tato skute¢nost byla vzata v tvahu
a byl vypocitan primérny pocet dnti od fijna do kvétna, ktery ve vysledku vysel na
30 dnti za mésic. Diky uvedenému vypoctu byl zjistén celkovy pocet dni topné

sezony, ktery ¢inil 210 dnu za rok. Pro vysledek byl pouzit vztah 5.
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Pro celkovou obsluhu topného zatizeni (kotle) je potiecba jedna osoba.
Obsluhou je kazdé rano pomoci $nekového dopravniku naplnén vestavény zasobnik,
vynesen popelnik se spalinami a v piipad¢ zaneseni urCité ¢asti topného zatizeni
vyCistén. Pramérny pocet hodin stravenych témito ukony vychazi na dvé hodiny
denné. Hodinova mzda obsluhujici 0soby vychazi na 100 K¢. Zaméstnanec je
povéten obsluhou topného zatizeni kazdy den po dobu topné sezony, ktera byla
vypoctena V piedeslém vypoctu na 210 dnd v roce. Celkové naklady na obsluhu
Zemédelské druzstvo Nova Véelnice vyjdou na 42 000 K¢ za rok. Vysledek byl
zjistén ze vztahu 6.

Nakupni cena nekvalitniho obili pro Zeméd¢lské druzstvo Nova Velnice jako
Clena druzstva se pohybovala kolem 0,70 K¢ za 1 kg. V piipadé, ze by bylo
kupovano nekvalitni obili jako mimoclenské, vysel by 1 kg na 1,40 K¢. Pti denni
spotiebé 140 kg nekvalitniho obili a topné sezoné 210 dni v roce jsou ro¢ni vydaje
vycisleny na 20 580 K¢ pro ¢leny druzstva a 41 160 K¢ pokud by nebyly ¢leny
druzstva. Pro zjisténi vysledku byl pouzit vztah 7.

Do kompletnich ro¢nich naklada bylo potieba zapocitat vydaje na roéni revizi
koufovodu a komina, ktera stoji 1 000 K¢ a naklady na servis topného zatizeni, ktery
je provadén firmou, jenz topné zatizeni instalovala. Tyto naklady se pohybuji kolem
4 000 K¢. Celkem Zemédelské druzstvo Nova Velnice zaplati na variabilnich
nakladech ¢astku 67 580 K¢ za rok, pokud bereme cenu nekvalitniho obili pro ¢leny
druzstva. V ptipadé, kdybychom kupovali nekvalitni obili bez ¢lenské slevy, kone¢né
naklady by dosahovaly 88 160 K¢ za rok. Vysledek byl ziskan ze vztahu 8.

Kompletni rozpis variabilnich ro¢nich nakladu je rozepsan v tabulce 5.
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Tabulka 5: Rozpis variabilnich ro¢nich nakladu

Druh K¢/ rok
Naklady na odpadni N Clenske 20 580
H p
palivo Mimotlenské 21 160
Naklady na obsluhu N 42 000
Naklady na servis Ns 4 000
Nakl,ady narevizi N, 1000
komina
Celkové variabilni N Clenske 67580
7 var
naklady Mimotlenské 88 160
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5 Zavér

V dnesni dobé, kdy si lidstvo zvyklo na uréity styl zivota, je zapotiebi
uvédomit si, ze jednou nastane den, kdy fosilni paliva dojdou. Proto je dilezité
zabyvat se otdzkou vSestranné¢ho vyuziti biomasy.

V prvni ¢asti mé bakalaiské prace jsem se zaméril na obecny pojem biomasa.
Bylo potieba zjistit, co to je biomasa, jeji slozeni, kde se ziskava
a k ¢emu se da vyuzit. Je tfeba Si uvédomit, ze pfevazna ¢ast biomasy zistava
nevyuzita na misté, kde byla ziskana, aniz by byla dale zpracovana. Tento postup je
velikym plytvanim piirodnich zdroji. Po tézbé v lesich by se z kiry stromi a vétvi
dala ud¢lat stépka. Misto toho je tento material ponechan v lese. Na polich po sklizni
zustava lezet slama a pozdé&ji je zaorana. Pfitom by se dala vyuzit v balikach jako
topny material.

Poté jsem se vénoval zpracovani urcitych druhi biomasy, jako je naptiklad
lisovani a nasledné jeji vyuziti. Mezi vyuziti bych rad zafadil dfive zminéné
spalovani za ucelem ziskavani tepla. Méstské teplarny spaluji fosilni paliva, pfitom
by mohly spalovat baliky slamy s lepSim ekonomickym efektem. Hlavni vyhodou
paliva z biomasy je nizk¢é mnozstvi Skodlivého CO, vypousténého spalovanim do
ovzdusi.

Dalsi ¢ast prace byla prakticka. M¢l jsem za ukol navrhnout a nasledné
ekonomicky ohodnotit technologickou linku pro vytapéni provozovny zemédélského
podniku nekvalitnim obilim. K tomuto tkolu jsem oslovil Zeméd¢lské druzstvo
Nova Vcelnice, kde je tato linka v provozu. Popsal jsem celkovou strojni linku od
zasobniku na nekvalitni obili (venkovniho sila), po S$nekovy dopravnik az
k samotnému spalovacimu zafizeni neboli kotli. Kotel byl vyroben firmou VERNER
a.s. Cerveny Kostelec, ktera se zabyva nejen vyrobou a distribuci kotli pro spalovani
nekvalitniho obili, ale i napiiklad kotli pro spalovani kusového dieva, krbovymi
kamny, interiérovymi Kotli a automatickymi kotli. V mém piipadé¢ jde o automaticky
kotel typu A 501. V bakalaiské praci jsou popsany technické parametry kotle, jeho
umisténi, instalace, spravna manipulace, Cisténi a udrzba kotle.

Na zavér mé bakalaiské prace jsem zhodnotil dosazené vysledky mé studie
a vyhodnotil vyznam pouziti spalovani nekvalitniho obili v Zeméd¢lském druzstvu.
Na prvni pohled velké vstupni naklady na pofizeni Kotle pro vyuziti spalovani

nekvalitniho obili se zdaji vysoké, ale nakladovost na potizovani paliva (nekvalitniho
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obili) neni z ekonomického hlediska vysoka. Celkova cena dosahovala 232 000 K¢.
Jsou v ni zapocitany naklady na koupi, instalaci a elektroinstalaci kotle. Dale jsou do
ni zapocteny naklady na snekovy dopravnik. V uvahu jsem musel také vzit danové
odpisy. Spalovaci zatizeni bylo odepisovano zrychlenym zptisobem po dobu 10 let.

Variabilni naklady bylo nutno rozdélit do dvou odlisnych cenovych kategorii
podle ceny nakupovaného nekvalitniho obili. Variabilni naklady pro ¢leny druzstva i
pro mnou zvolené Zeméd¢lské druzstvo by cinily 67 850 K¢ za rok. Pokud by
Zemédelské druzstvo nebylo ¢lenem druzstva, variabilni naklady by stouply na 88
160 K¢ za rok. V obouch variantach jsou zapocteny naklady na nakup nekvalitniho
obili, naklady na obsluhu a naklady na servis a revizi komina.

Cena 67 850 K¢ za rok na vytapéni provozovny nekvalitnim obilim ma pro
Zemédelské druzstvo smysl. Tato varianta ma pro vytapéni zminovaného

Zemédelského druzstva ekonomicky a ekologicky vyznam.
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