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ANOTACE

Alternativni zdroj tepla pro vytapéni

Cilem této diplomové prace je specifikovat zakladni technické prostredky,
umoznujici efektivné vyuzit slamy obilovin jako paliva pro vyrobu tepla, stanovit
podminky, za kterych bude vyuziti navrzenych technickych prostredku a celého
energetickeho systému ekonomicky vyhodné, zhodnotit ekologicke ucinky
spalovani slamy. Tim ukazat na konkrétnim prikladu realnost vystavby kotelny

na spalovani slamy za soucasnych ekonomickych podminek.

Alternative heat source for heating

The aim of this diploma thesis is to specify basic technical means enabling
effective use of cereal straw as a fuel for the production of heat, to specify
conditions under which the use of the proposed technical means and the whole
energetic system will be economically advantageus, to evaluate ecological
impact of the straw combustion and by this to show, on the concrete example,
the real possibility of building a boiler room of such type under the current

conditions.
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1. Uvod

Vyroba tepelné energie v soucasnych klimatickych podminkach je
jednou z éinnosti nezbytnych pro preziti lidstva. Standardem
soucasné produkce tepelné energie je spalovani neobnovitelnych
fosilnich paliv, kterému je prizptsobeno jak zafizeni pro spalovani,
tak i Uprava a skladovani paliv. Stale narUstajicim problémem lidstva
je otazka vycerpani dostupnych zasob téchto paliv a zejména pak to,
ze tato paliva jsou v podstaté nenahraditelnou vychozi surovinou pro
chemicky pramysl, se kterou se pri vyrobé tepla nezodpovednée
plytva. Resenim do budoucnosti je tato paliva usetfit jako surovinu
pro chemicky pramysl a vyrobu tepelné energie zajistit jinak a to
zejména z oblasti obnovitelnych zdroju. Mezi obnovitelné zdroje
energie v nasich klimatickych podminkach Ize povazovat predevsim

drevni hmotu a vedlejsi produkty rostlinné vyroby.

1.1 Predmét resSeni

Zemedeélska farma, soucasné doby meni strukturu své hospodarske
cinnosti, coz predstavuje potrebu vystavét nové hospodarské objekty
(skleniky,susarna obili). Vznika otazka jak nové hospodarske objekty
vytapét, jestlize vykon stavajici plynové kotelny, ktera zasobuje
teplem stavajici objekty farmy je nedostacujici a vzhledem
k uvedenému budeme chtit vyuzit ekologicky priznivé obnovitelné

zdroje energie.

Predmétem reseni diplomove prace je navrh a posouzeni vystavby
zdroje tepla na spalovani obnoviteiného paliva,, ktery by meél
zajistovat tepelnou energii pro vytapéni hospodarskych objektd
(skleniky susarna) zemedelskeé farmy a navrhnout pripojeni tohoto

zdroje na stavajici zdroj a otopnou soustavu.




2. Zdroje biomasy a jeji energetickeé vyuziti

2.1 Co je biomasa

Biomasa je definovana jako substance biologického puvodu vzniklé
péstovanim rostlin v pidé nebo ve vodé chovem zivocichu nebo
produkci organického puvodu a organické odpady). Biomasa je bud
zamérné ziskavana jako vysledek vyrobni cinnosti,nebo se jedna o
vyuziti odpadl ze zemédélské, potravinarské a lesni vyroby,

z komunalniho hospodarstvi, z udrzby a péce o krajinu.

2.2 Zakladni podminky vzniku biomasy

K zachovani dynamické rovnovahy v biosféfe ma nezastupitelnou
ulohu ziva biomasa. Biochemické reakce zabezpecuji trvaly obeh
biogennich prvka a transformuji slunec¢ni energii na chemickou
energii, ktera se vyuziva jako energeticky zdroj pro vsSechny
biochemické procesy. Hlavni ulohu ma fotosyntéza a fotochemicke

reakce.

Pri fotosyntéze vznika z oxidu uhlicitého a vody za spolupusobeni
enzymu, chlorofylu a svételné energie velké mnozstvi organickych
latek. Pri fotochemickych reakcich se redukuje oxid uhliity na cukry
a voda se oxiduje za vzniku molekuloveho kysliku. | kdyz je
reakci za ucasti svételné energie a chlorofylu schématicky znazornit

nasledovneée:

6CO, + 12H,0—>(CH,0) + 6H,0 + 60,
chlorofyl :

oxid uhlicity + voda ——> cukr + voda + kyslik
chlorofyl

Fotosyntéza je zakladni proces v piirodé, ktery zabezpecuje vazbu

slunecni energie, vody a oxidu uhlicittho za vzniku slozitych

v oew o




chemicka reakce na svété, zdroj kysliku a chemické energie, bez

které by byl zivot na nasi planeté nemozny.

2.3 Limity vyuziti biomasy pro energetické ucely

e Produkce biomasy pro energetické ucely konkuruje dalsim
zpUsobUm vyuziti biomasy (napf. k potravinarskym a krmivarskym

ucelum, zajisténi surovin pro prumyslove ucely).

e Zvysovani produkce biomasy vyzaduje rozsifovat produkéni
plochy nebo zvysSovat intenzitu vyroby biomasy, coz s sebou nese

potfebu zvySovat kapitalove vklady do vyroby biomasy.

e Ziskani energie z biomasy v soucasnych podminkach s obtizemi
ekonomicky konkuruje vyuziti klasickych energetickych zdroju. Tato

skutecnost muze byt postupné ménéna tlakem ekologicke legislativy.

2.4 Vyhody vyuziti biomasy k energetickym ucelim

e Jsou mensi energetické dopady na zivotni prostredi
e Zdroj energie ma obnovitelny charakter

e Jde o tuzemsky zdroj energie, snizuje se spotieba dovazenych

energetickych zdroju
e Zdroje biomasy nejsou lokalné omezeny

 Rizena produkce biomasy prispiva k vytvareni krajiny a péci o ni.

2.5 Biomasa vyuzitelna k energetickym acelim

Pro ziskavani energie se vyuziva:

a) Biomasa zameérné péstovana k tomuto ucelu: cukrova fepa,

obili, brambory, cukrova titina (pro vyrobu ethylalkoholu), olejniny

3



e

(z nich je nejvyznamnéj$i je repka olejna pro vyrobu surovych
oleji a metylester(l), energetické dreviny pro spalovani (vrby,

topoly, ol$e a dalsi stromové a kerinove dreviny)

b) Biomasa odpadni:

e Rostlinné zbytky ze zemédélské prvovyroby a udrzby krajiny:
kukuficna a obilna slama, fepkova slama, zbytky zlucnich a

pastevnich areall, atd.

e Odpady ze zivocCisné vyroby: exkramenty zchovu hos-
podarskych zvirat, zbytky krmiv, odpady z pridruzenych

zpracovatelskych kapacit.

e Komunalni organické odpady zvenkovskych sidel: kaly
z odpadnich vod,organicky podil tuhych komunalnich odpadu,
atd.

e Lesni odpady: Drevni hmota z lesnich probirek, kura, vétve,
parezy, koreny po tézbé dreva, palivové drevo, manipulacni

odrezky, klest.

2.6 Zpusoby vyuziti biomasy k energetickym ucelum

Zpusob vyuziti biomasy k energetickym ucelim je do znacné miry
predur¢en fyzikalnimi a chemickymi vlastnostmi biomasy. Velmi
dulezitym parametrem je vlhkost, resp.obsah susiny v biomase-obr.
2.1. Hodnota 50% susiny je priblizna hranice mezi mokrymi procesy
(obsah susiny je mensi nez 50%) a suchymi procesy (obsah susiny je
vetsi nez 50%). Z principialniho hlediska lze rozlisit nékolik zplsobU

ziskavani energie z biomasy:

a) Termochemicka pfeména paliva (suché procesy pro

energetické vyuziti biomasy)

» Spalovani: spalovaci proces dreva probiha v nasledujicich

ctyrech fazich:




1) faze suseni, odparovani vody z paliva

2) faze pyrolyzy, uvolhovani plynné slozky paliva
3) faze spalovani plynné slozky paliva

4) faze spalovani pevnych latek, zejména uhliku

Pfi zahfivani drivi dochazi nejprve k odparovani vody. Pote
se dodavanym teplem uvoliuje spalitelny plynny podil paliva.
Po dosazeni zapalné teploty a pri dostatecném prisunu kysliku
dojde ke vzniceni plynu a naslednému uvolnovani spalného
tepla. Vzniklé teplo muze dale snizit vihkost zbytku dreva a
uvolnit dalsi spalitelny plyn. Spalovaci proces se udrzuje,
pokud neni drivi prili$ vinké a je-li privadén dostatek kysliku.
Uhlik zustava v pevné formé na rostu, povrchove se okyslicuje
na oxid uhelnaty (CO), ktery pfi dodani dalsiho kysliku oxiduje
na oxid uhlicity (CO,). Pri rovhomérnem dodavani paliva a
dostatecném privodu kysliku probihaji vSechny ctyri faze

spalovaciho procesu soucasneé a teplo se vytvari rovhomerne.

e Zplynovani: pro zplynovani je nejvhodngjsi palivové Ci
odpadni drevo, pripadné slama. Rozklad biomasy na plynné
palivo je mozny ruznymi zpusoby. Vétsinou se drevo zplynuje za

pristupu vzduchu.

e Pyrolyza: termicky rozklad organickych latek na
nizkomolekularni slouceniny, které se pak mohou vyuzZivat
k syntéznim vyrobam nebo jako topny olej, popr.topny plyn. Podle
druhu zpracovavaného materialu a pozadovanych produkti se
pyrolyza provadi pfi atmosférickém, zvySovaném nebo |

snizovaném tlaku za vysokych nebo nizkych teplot.

a) Biochemicka pfeména biomasy (mokré procesy pro energetické

vyuziti biomasy)

e Etanolové kvaseni: proces se uskutecnuje pomoci kvasinek

nebo bakterii, pricemz hmotnost materialu se v jeho pribéhu
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zmensuje na polovinu. Jako suroviny pro vyrobu ethanolu Ize
pouzit jakékoliv rostlinné vyrobky, které obsahuji skrob, cukry a

bunicinu.

e Metanové kvaseni: zpracovani organickych latek se
soucasnym vznikem bioplynu se nazyva anaerobni fermentace,

nebo-li metanogenni kvaseni (je to vlastné vyhnivani, rozklad).

b) Fyzikalni a chemicka preména biomasy:
e Mechanicky ($tipani, drceni, lisovani, briketovani, mleti apod.)
e Chemicky (esterifikace surovych biooleju): vyroba binafty

c) Ziskani odpadniho tepla pfi zpracovani biomasy (napr. pri

kompostovani, ¢isténi odpadnich vod apod.)

Prestoze existuje vice zpusobu vyuziti biomasy k energetickym
ucellm, v praxi prevlada ze suchych procesu spalovani biomasy,
z mokrych procesu vyroba plynu anaerobni fregmentaci. Vhodnost
jednotlivych druht biomasy pro rizné zpusoby energetického vyuziti

uvadi tab.¢.2.1-priloha ¢.2.
Obr.2.1: Vliv vihkosti (obsahu susiny) na zpusob zpracovani biomasy

SUCHE PROCESY

Min. obsah suSiny pri spalovani 50

Termochemické zplynovani 50 — 80

Vyroba drevoplynu 75 ~——80

Optimalni vihkost pro spalovani stépky 65 — 70

Spalovani biomasy 50 = 100

X—> 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
3 o : Anaerobni fermentace s negativni energet.bilanci
= 19 3 Anaerobni fermentace s pozitivni energet.bilanci

18— 30 «—— |Sucha anaerobni fermentace
50« |Maximalni obsah susiny pro a. fermentaci
MOKRE PROCESY (x—> obsah susiny v biomase %)




2.7 Vlastnosti dreva a slamy

2.7.1 Drevo

Dfevo pro spalovani mize mit mnoho forem, nejbéznéjsi jsou vsak

polena a $tépka. Dalsi doplhkové formy jsou piliny a brikety. Pro

pouziti na trhu palivového dieva v$ak z 96 (%) pfipadaji v uvahu

polena a stépka.Vliv vihkosti paliva z biomasy na jeho vyhrevnost a

mérnou hmotnost udava tab.:2.3. Vihkost dieva pro spalovani je

velmi dulezitd. Vtab.: 2.4 priloha ¢4 je procentualni vyjadreni

mnozstvi rizné vihkého difeva na stejny tepelny vykon. Vzrust

obsahu vody ve dievé z 20 na 40 (%) podminuje vys$Si spotrebu

paliva bezmala o polovinu. Zavislost je tudiz progresivni, cast drevni

hmoty se spotrfebuje na pouhé odpareni vody bez efektu. Proto je

zapotiebi dbat na vhodné uskladnéni.

Tab.2.3: Vliv vihkosti paliva z biomasy na vyhrevnost a mérnou hmotnost

Druh paliva Obsah vody Vyhrevnost Objemova hmotnost

(%) (MJ.kg™) (kg.m™)
Polena 0 18,56 355
(mékké dievo) 10 16,40 379

20 14,28 400

30 12,18 425

40 10,10 450

50 8,10 530
Drevni stépka 10 16,40 170

20 14,28 190

30 12,18 210

40 10,10 225
Slama obilovin 10 15,50 160 (baliky) e
Slama kukufrice 10 14,40 100 (baliky)
Lnéné stonky 10 16,90 140 (baliky)
Slama repky 10 16,00 100 (baliky)




2.7.2 Slama

Slama fepky, obilovin a kukufice (biomasa) je stale se obnovujici
surovina s mnohostrannym vyuzitim. Objem jeji vyroby ve statech
stredni Evropy presahuje objem tézby dieva. Vétsinou je hodnocena
jako odpad hlavniho vyrobniho produktu, jehoz hodnota je tvorena

jenom dopravnimi naklady.

V Ceské republice se vétsina slamy po sklizni skladuje v polnich
stozich, kde dochazi k znaénému znehodnoceni, které se odhaduje
na 20 - 25 (%). Kromé toho se ¢ast stohu ani nezpracovava a jejich
zbytky se likviduji velmi obtizné. Slamy se v Ceské republice vyuziva
zejména k podestylce ve stajich (70% rocni produkce), v mensi mire
ke krmeni zvifat (20%) a v primyslu. Repkova slama se neda
vyuzivat k podestylani ani ke krmeni hospodarskych zvirat. Pro
vyrobu tepla se v Ceské republice ve vétsi mife slama prakticky

nevyuziva.

Optimalni je sklizet slamu o vihkosti 14 (%). Zejména baliky vSech
forem je nutné uskladnit v kryté skladce s odvétranou podlahou. Ze
zkusenosti s lisovanim slamy o vyssi vihkosti vyplyva pouze to, ze
velkoobjemové baliky (ale i malé hranaté) jiz na skladce nelze
vysusit. Technické charakteristiky slamy upravené pro spalovani jsou

uvedeny v tab.:2.5 priloha ¢ .4.

3. Stanoveni variant druht vytapéni

3.1 Stanoveni pripojeného tepelného vykonu

V arealu zemeédelske farmy jenz byla Castecné popsana v kapitole
1.1 se nachazeji objekty prevazneé hospodaiského a
administrativniho charakteru. Tyto objekty jsou vystavény klasickou
technologii a jejich vytapéni a ohfev teplé uzitkové vody zajistuje
plynova kotelna o jmenovitém vykonu 160 kW. Tato kotelna se

nachazi v prizemi jednoho z objektu. V soucasné dobé je uvazovano
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s vystavbou sklenikového arealu a susicky obili. Tyto nove objekty

bude zapotrebi taktéz vytapét.

Na zakladé tepelné bilance (kapitola 3.2) je jako zdroj tepla pro
zemédélskou farmu navrzena kotelna o jmenovitém vykonu 600
KW.Tento vykon je postadujici vzhledem k nesou¢asnemu odbéru
tepla jednotlivych spotieb (tab.:3.2,pfiloha ¢.5) a vyuzitim plynove
kotelny jako nahradni a $pickovy zdroj tepla. Budouci kotelna nebude
soucasti stavajici plynové kotelny, a to zduvodu nedostatecné
podlahové plochy plynové kotelny. Aby byla zarucena funkcnost a
spolehlivost celého systému a vzajemna soucinnost obou zdroju

tepla bude nutné zajistit propojeni teplovodnich okruht.

3.2 Tepelna bilance a spotreba tepla

Jako vychozi byly vzaty udaje ze , Studie vyuziti tepla z JE Temelin
pro zemedelstvi® a , Studie vytapeni sklenikového arealu
Détmarovice* kde byly tepelné ztraty zemedeélskych objektu
stanoveny vypoétem podle CSN 060210 pro oblastni vypoétovou
teplotu -15°C.

Tepelna bilance

e Prostorového vytapéni stavajicich objekta...................... 100 kW
e Ohrev TUV stavajicich objektd......................................... 55 kW
e Prostorového vytapeni sklenikU.....................c.cccvvvveni.. 500 kW
e Teplovzdusné vytapeni SUSArNY....................ccccvcceeeenen... 600 kW
e Ohrev TUV pro budouci technologii............................... 90 kW
CEUREN el i e ool T 1345 kKW




Teoreticka spotreba tepla

» Prostorového vytapéni stavajicich objektu

Ohrev TUV stavajicich objektd

Prostorového vytapéni skleniku

...................... 654 GJIr

216 GJIr

3.3 Varianty paliv

Pro uvazovany zdroj tepla v pripadaji Uvahu ctyfi druhy paliva. Jedna

se

1)

0.

uhli;

2) Zemni plyn; 3) Nizkosirny topny olej;

4) Biomasu

Tab.3.3: Naklady na palivo. Naklady jsou vztazeny na uvedenou rocni spotrebu

v cenove relaci roku 1998.

Zemni plyn
Drevo pali\w\nﬁ,1

Slama obilovin®

90% | 151244 m’®
90%
80%

84%

350231 kg

120635 kg

401408 kg

42,0 MJ/kg

15,5 MJ/kg

33.5 MJ/m’

14,2 MJ/kg

0,70 Ké/kg

4,3 Ké/m®

9,2 Ké/kg

0,80 Ké/kg

129 Ke/IGJ

49 3 Ke/GJ

51,6 K&/IGJ

219 Ke/GJ

Druh paliva Uéinnost | Roéni \yhrevnost Cena ve skutec- | Viztazena Roéni naklady na
systému | spotfeba paliva nych jednotkach | cena na vytapéni
paliva vyhfevnost
Hnédé uhli 70% 349805 kg 16,5 MJ/kg 1,07 Kélkg 65 Ke/GJ 422441 - Kélr

650350 - Ké/r
1109842 - Ké&/r

280985 - Ké/r

280185,- Ké/r

! Stiedni hodnota pii obsahu vody 20%

“stiedni hodnota pii obsahu vody 10%

“'Cena po vraceni spotiebni dané
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3.4 Naklady na pripravu 1t slamy

 sklizen, lisovani obfich baliku, doprava ke skladu............ 590,- Kcit
e Naskliadneni jerabem. ..... .t adiiinmssses s tomt piiiors s 20,- Kcit
e skladovani s provetravanim..................cccooieiiiiiiiiii 120,-Kc/t
e vyskladnéni a doprava k mistu spalovani........................... 70,-K¢Eft
NAKLADY CEEREM ... i v ot it i i o 800,-K&/t

3.5 Volba paliva pro kotelnu

Tab.3.3 ukazuje, zZe pfi soucasnych cenach paliv je biomasa
nejlevnéjsi palivo, za predpokladu vlastni produkce a nizkého obsahu
vody. Z hlediska ceny paliva a dostupnosti bude biomasa, v tomto
pripade slama, nejvhodnejsi palivo pro vytapéni zemedelské farmy.
Tato situace neni jiz tak jednoznacna z hlediska narocnosti

technologie a investicnich prostredku, jak bude uvedeno dale.

Se zemnim plynem, neni uvazovano, vzhledem k predpokladané
nizké kapacité nizkotlake plynove pripojky. Spalovani hnédého uhli
by nadmérné zatizilo okolni krajinu emisemi S$kodlivin. Dalsim
moznym palivem pro navrhovanou kotelnu je nizkosirny topny olej. Je
to palivo mnohem drazsi nez slama, avsak technologie je vyrazné

levnéjsi.

Nize budeme tedy uvazovat slamu jako palivo pro nasi kotelnu a
technologii spalovani nizkosirného topného oleje za konkurencni

variantu.
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4. Navrh limita pro technologii kotelny

4.1 Zakladni pozadavky na zafizeni pro spalovani slamy

e jednoducha obsluha, snadné prikladani paliva, bezpecne
pridavani paliva bez zpétnych zapal( a explozi, snadné odstranovani

popele, snadna udrzba
e vysoka ucinnost spalovani

e vysoka kvalita spalovani s minimalnim obsahem skodlivych emisi
ve spalinach (CO, NO,) s dokonalym prohofenim spalnych plynu a

dostatecnou dobu styku horkych spalin s teplosménnymi plochami

¢ vysoky rozsah regulovatelnosti vykonu pri zachovani kvality horeni
e dostatecné dlouha zivotnost zarizeni mezi generalnimi opravami

e dokonalé prizpusobeni zvolenému palivu

Zarizeni pro spalovani biomasy se tridi podle dvou zakladnich
hledisek:

1) podle zpusobu pridavani paliva: na davkoveé a plynulé

2) podle druhu a tvaru paliva

4.1 Popis zarizeni

4.1.1 Kotelna

Poloha kotelny ma byt volena tak, aby se zabranilo nedovolenému
obtézovani okoli hlukem, otresy a chvénim. Nizkotlaka kotelna o
vykonu mensim nez 3,5 MW na tuha a kapalna paliva muze byt
umisténa na i pod terénem, bude-li zaruceno radné vétrani kotelny a

privod spalovaciho vzduchu.
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Pfedpisy nespecifikuji zavazné minimalni plo$né rozméry nebo min.
obestavény prostor kotelny. Usuzujeme, ze bezpecnost provozu si

vyzaduje dodrzeni minimalnich rozméru.

« velikost kotelny by méla byt volena tak, aby kotle mohly byt radne
obsluhovany ze vsech stran, kde se nachazeji obsluzna mista

(Cisténi, regulace)

e mélo by byt pamatovano i na dostatecnou udrzbu a vétsi opravy

kotlu, které nejsou u nizkotlakych kotelen ridké

e vzdalenost mezi ¢elem kotle na tuha paliva s pevnym rostem a
sténou kotelny by neméla byt mensi nez (L+0,6) metru, kde L je

délka rostu kotle (m)

e mezi zadni sténou kotle a sopouchy, ev. zadni sténou kotelny, by
neméla byt vzdalenost mensi nez 1/2 minimalni vzdalenosti pred

celem kotle

e jiz v projektu je nutno zvazit moznost generalni opravy strojniho
zarizeni po letech provozu. Je nutno vyresit dopravni cesty a
montazni otvory nejen v dobé montaze, ale i po letech provozu pro

provedeni GO kotelny

e minimalni pruchod podél boku kotlu pozaduje vyhlaska 24/1984 a
25/1984 min. 60 cm. Doporucujeme vsak volit tuto odlehlost nejméné
100 cm

e svétla vyska kotelny by neméla byt mensi nez 3 m s ohledem na

instalaci technologie

Pro nas priklad postavime novou kotelnu o délce 12 m, Sifce 6 m a
vysce 5 m. Kotelna bude vystavena klasickou technologii. Bude
umisténa vedle stavajici hospodarské budovy s kterou bude mit

spolecnou jednu sténu, viz vykres ZK1 a ZK4.
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4.1.2 Kotel

Na zakladé tepelné bilance je jako zdroj tepla navrzen kotel na
spalovani slamy o jmenovitém vykonu 600 kW od firmy VERNER.
Tato firma je predni tuzemskym vyrobcem kotlid na spalovani
biomasy.Usporadani kotelny je patrné z vykresu ZK1. Samotny kotel
je sestaven z vodou chlazeného horaku (1), dohofivaci komory (2) a
vyméniku (3). K podavani paliva do kotle slouzi podavaci snek (4),
ktery je opatren protipozarni ochranou proti proniknuti ohné do sila
(5) . V samotném horaku (1) je palivo posunovano podavacem a
spalovaci vzduch je dopravovan ventilatorem. Zapalovani kotle se
déje automaticky, pomoci odporového clanku. Odpopelnéni je reseno

pomoci Sneku s vyusténim v pristavené popelnici (16).

Vzhledem k tomu, ze horak na spalovani slamy je ocelovy svarenec,
doporucujeme hlidat teplotu vratné vody a tim zamezit nizkoteplotni
korozi, ktera vznika pri teploté nizSi nez 70°C. Toho Ize dosahnou
dvéma zpusoby. Instalaci termoregulacniho ventilu (23) do zpétného
potrubi, nebo pomoci regulace zamezeni odbéru tepla pfi najizdeni
kotelny ze studeneho stavu, nez dosahne teplota vystupni vody a

tedy i vratné vody hodnotu >70°C.

Kotel prostrednictvim obehového cerpadla okruhu chlazeni horaku
(26) a okruhu vymeniku (27) je napojen na hydraulicky vyrovnavac

dynamickych tlaku (12).

4.1.3 Zabezpecovaci zarizeni

Dle CSN 06 0830 je nutné uzavieny topny systém zajistit proti
nedovolenemu pretlaku pojistnym ventilem a expanzni nadobou
(13) . Na vystupnim potrubi z kotle je nutné osadit pojistny ventil .

Umisténi pojistného zarizeni je patrné z vykresu ZK1 a ZK3
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4.1.4 Vytapéni a vétrani kotelny

Pfi vytapéni prostoru kotelny uvazujeme tepelné zisky od kotld,
zafizeni a rozvod(i.Vétrani kotelny a pfivod vzduchu pro spalovani je
potfebné zabezpecit pfirozenym zpusobem pomoci vétraciho otvoru
umisténého v obvodovém plasti kotelny u  podlahy kotelny a
ventilatnim otvorem v protilehlé casti kotelny u stropu kotelny.
Umisténi otvorl zajisti pfiéné provétrani prostoru . Vypocet vetrani
kotelny pro zimni a letni provoz je uveden v pfiloze €.3. Z vypoctu
vyplyva, ze v piipadé provozu kotelny v letnim obdobi, je vétraci a
ventilaéni otvor, ktery byl navrzen pro zimni provoz, nedostacujici a
je nutné zridit doplrnkové otvory. Tyto doplrikové otvory budou po

dobu zimnich mésicl uzavreny.

4.1.5 Komin a odlucovaéc

Schéma kouroveé cesty je vyobrazeno na vykrese ZK2. Spaliny
z kotle jsou odvadény pomoci spalinového ventilatoru (9)
kourovodem pres odstredivy odlucovac popilku (8) do kominu (10).
Za spalinovy ventilator (9) je potrebné umistit regulacni klapku (24) a
pod odstredivy odlucovac (8) turniket (7) a nasledné popelnici (16).
Odstredivy odlucovac slouzi k odpopilkovani a jeho ucinnost se
pohybuje kolem 90%. Spalinovy ventilator je nutné pouzit proto, ze
tlakova ztrata odstrediveho odlucovace ( 1000 Pa) je tak velka, ze ji
nelze pokryt prirozenym tahem komina. Komin bude naslednym
vypoctem navrzen tak, aby v celé vySce kominového pruduchu byl
podtlak a komin nebyl pretlakovym télesem. K skrceni vykonu
ventilatorG je navrzena regulacni klapka (24). Kominové téleso je
navrzeno z nerezoveho plechu a komin izolovan mineralni plsti i kdyz
pro teploty do +400 °C pfi spalovani tuhych paliv I1ze pouzit normalni
plné ostre palené cihly. Komin je osazen na konzole, cca 2000 mm
nad podlahou a to zduvodu napojeni na odstiedivy odlucovaé

popilku (8).
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Vypocet komina byl proveden dle CSN 734201 pro zimni a letni
provoz a je uveden v priloze ¢.8. Vypoctena vyska komin je 6 m a
vnitini pramér 500 mm. Toto je vySka kterou komin musi mit, aby
spravné plnil svou funkci odvodu koufovych spalin.U komina je takée
nutné posoudit jeho vliv na okolni prostiedi, a urcit takovou vysku
komina pfi které budou splnény véechny zakonné limity koncentraci

skodlivin v ovzdusi

5. Posouzeni komina podle znecist'ovani ovzdusi

5.1 Emise

Kotelna pfi svém provozu musi vyhovét zakonu ¢. 309/1991 Sb.,
Zakonu o ochrané ovzdusi pred znecistujicimi latkami. V tomto
zakone jsou definovany znecistujici latky , zdroje znecisténi , limity
znecisténi s tim, ze seznam znecistujicich latek, kategorizace zdroju
znecistovani a limity znecistovani jsou uvedeny ve vyhlasce
¢.117/1997.

Spalovanim biomasy nevznika vice CO, nez bylo predtim z ovzdusi
zivymi rostlinami prijato, ani vice nez by bylo do ovzdusi vraceno
prirozenym rozkladem v prirode. Jedna se vzdy o prirozeny cyklus,
ktery nezhorsuje ,sklenikovy* efekt. Obsah tézkych kovu v biopalivu
je v porovnani s jinymi velmi nizky, priblizuje se nule a se spalinami
se do ovzdu$i nedostava. Ve slamé je asi 0,1 az 0,3% siry
v porovnani s min 2% v hnédém uhli. Obsah dusiku je 0,1 az 0,5%
v porovnani s tradicnimi palivy, které maji az 1, 4% je to podstatné
meéneé. Tvorbu NO, je mozné fidit a kontrolovat udrzovanim optimalni

maximalni teploty plamene.
Z negativnich jevl, na které je nutno brat ohled je tieba uvést:

e pri spalovani slamy je nebezpeci znacného uletu jemného
popilku, proto musi byt pouzivany vykonné odlu¢ovace, ale take

pohyblivé vodou chiazené rosty a horaky.
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e pii spalovani biomasy, ktera je vihka, existuje vzdy nebezpeci
vzniku koure (aromatické uhlovodiky). Palivo musi byt suche nebo

musi mit v topenisti ¢as proschnout nez prijde k mistu zapaleni

e obsah CO mulze narUstat pii prilisném Skrceni topenisté
z vysokého vykonu na nizsi pouhym privérem vzduchu a pfi vihkém
palivu. Nejvétsi vyznam pii redukci obsahu CO ma pridavek
horkeho sekundarniho vzduchu do oblasti nejvétsino horeni
spalovanych plyna, kde doba prohoreni plynu by neméla byt kratsi

nez 0,5 s a teplota na konci plamene by méla byt kolem 1000 °C.

fwoe

e je vzdy vyhodnéjsi, jestlize oblast zplynovani paliv a dohoreni
spalnych plynu jsou oddéleny. Zplynovani by meélo probihat o
teplotach 600 az 800 °C (pod 600°C je nebezpeci koure), aby se
vznikajici popel nespékal, prohofivani spalnych plynu o teploté
kolem 1000-1100 °C - vice je zbytecné, konstrukce topenisté a

vymeéniku se enormné zatézuji, vznikaji NO,.

Sledovana kotelna o vykonu 600 kW se radi dle zakona ¢.309/1991
mezi stfedni zdroje znecistovani. Pfi svém provozu musi splnovat

emisni limity stanovené timto zakonem.

Nize nasleduje vypocet zneciStovani ovzdusi pro navrhovanou
kotelnou spalujici slamu. Pro odpopilkovani kotelny je pouzit
odstredivy odlucovac popilku, jehoz umisténi je patrné z vykresu
cZK2.

5.2 Zakladni udaje

-vykon kotle Q«: 600 (kW)
-vyhrevnost paliva Hp: 15,5 (Mj/kg)
-ucinnost spalovani ns. 84 (%)
-prebytek vzduchu g
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-hodinové spotieba paliva Bh: 165,9 (kg)

-ro¢ni spotieba paliva B.: 350 231 (kg)

Tab.5.1: Slozeni paliva - slama

Obsah Ap Wr Cc H S N O
ka/kg 0,003 0,11 0,45 0,04 0,003 0,002 0,39
Tab.5.2: Emisni faktory /emisni tok/ v kg/t spaleného paliva
Palivo Tuhé emise CO NO, SO,
Slama 12,16 1231 2,235 0,061
Tab.5.3: Emisni limity, pro referencni obsah 02=6 (%)
Instalovany Tuhé emise CO NO, SO,
vykon kW mg/m’ mg/m”® mg/m’ mg/m”®
600 250 650 650 2500

Tab.5.4: Uéinnosti odstredivého odlu¢ovace

Latka

Tuhé emise

NOx

SO,

Uéinnost m, (%)

90

5.3 Vypocet znec¢istovani ovzdusi:

1. Vypocet vihkych spalin z vyhrevnosti paliva:

e hmotnostni tok emisi RE (kg/rok) /-tj. hmotnost latky vypousténé ze
zdroje do okoli za jednotku casu, v tomto pripadé za rok. Vypocet se

provede z rocni spotreby paliva

RE = EF x B, x(1-no) x 10
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Z hodinové spotreby paliva se vypocéita hodinova emise HE (kg/h)
HE = EF x B, x (1- o) x 107

e skutecny obsah kysliku ve spalinach 02 (%)

21
2 =21-——

n
e hmotnostni koncentrace emisi-tihmotnost znecistujici latky ve
spalinach vztazena na jednotku objemu nosného plynu v mg/m”.
V normativni Upravé jsou emisni limity vztazeny k suchému plynu pri
normalnim tlaku 101 325 (Pa) a teploté 0 (°C) pro definovany obsah
kysliku Or.

e vtechnické praxi se pro priblizny vypocet objemu vihkych spalin
SV. (Nm’kg) z 1(kg) paliva pfi 0(°C) a 101325 (Pa) vyuziva
zavislosti na vyhrevnosti paliva Hp (MJ/kg). Jedna se rovnice dle

Rosin-Fehlinga.
SV, = Hp x0,212+1,65+(n—1) x (Hp x 0,241+ 0,5) x 1,04

Pro stanoveni suchych spalin byla pouzita metoda vypoctu mnozstvi
vodnich par ve spalinach a jejich odecteni od vihkych spalin. U
tuhych paliv je v podstaté obsah vodnich par ve spalinach dan

obsahem vody Wr v palivu.

. obsah vlhkosti (vodnich par) ve spalinach ztuhych paliv Vv

(Nm’/kg paliva)

Vv =112 x H+1,245 x Wr + 0,04 x Vvz

2. Vypocet vihkych spalin ze znamého chemického slozeni paliva:
« teoretické vlhké spaliny TV, (Nm’/kg)

vz
TVs =187xC+0,7xS+08x N+0,79 x —
n
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e mnozstvi vzduchu pfivadéného do topenisté Vvz (Nm’/kg)

hn
Wz =(187xC+56x H+0,7x8-0,7x0)x ~

e skute¢né vihké spaliny SVs (Nm’/kg)

Vvz

SVs = TVs+(n-1) x 1,04 x

n
e suché spaliny SS (Nm’/kg)
SS =SVs—VPv

e sucheé spaliny korigované na 02

o2 21=002
AS‘I.S‘I- 02) = 18‘-%‘ X
Y 21=EClr

e emise znedistujici latky VE (mg/m’)

- BX (I - r;u) %
88 g

(02)

VE 00

Vysledky vypocCtu pro jednotlive znecistujici latky jsou uvedeny
v Tab.5.5

Tab.5.5: Vypocitané emise

Latka tuhé latky SO, NOx CO
Hodinova emise (kg) 0,202 0,010 uari 0,186
Rocni emise (kg) 426 2l 783 393
Emisni limit (mg/m’) 250 2500 650 250
Vypocitane emise(mg/m’ ) 210,8 10,6 387.,4 1943

Mnozstvi vlhkych spalin SV, 1 (kg) paliva

1. vypocitané z vyhrevnosti paliva : 11,543 (Nm®/kg)

2. vypocitané dle slozeni paliva : 11,304 (Nm?/kg)
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Vypoctené emise znecistujicich latek, jak je uvedeno v tabulce 5.5.
vyhovuji zakonnym limitim. Pfesto je nutné upozornit na to, ze u
pevnych latek je vypoctena emise pomérné blizko emisnimu limitu.
Tato skutecnost klade otazku, zda nebude v praxi za urCitych
podminek dochazet k prekracovani emisniho limitu u pevnych latek.
Jak ukazuje tabulka 56, kde jsou uvedeny namérené hodnoty
koncentraci emisi pochazejici ze zdroje obdobnému nasemu, je

predesla uvaha realna.

U velkych topenist (pro vykony od 5 do 50 (MW) je emisni limit pro

tuhé latky 150 (mg/m?)) je pouzivani vykonnych filtr(i nezbytnosti.
J

Tab.5.6: Priklad naméfenych hodnot koncentraci emisi, u kotle o vykonu 1800
(kW) spalujici slamu ze dne 23.1.1998, autorizovanou osobou. Tyto
koncentrace emisi byly zjistéeny v suchych kourovych plynech pri normalnich

pri redukci na referencni obsah kysliku ve vysi 6 (%).

Koncentrace (mg/m?)
Cislo méreni CO NOx SO, tuhy ulet
1 115 392 9
2 75 383 9 235
3 419 445 12
4 83 424 9 243
B 118 443 12
6 118 443 12
7 125 439 9
8 194 437 12 237
9 95 416 9
10 185 420 12
gl 178 435 12
12 109 400 9
aritmeticky prameér 151 423 1M1 238
smérodatna odchylka 89 20 1 3
zjisténa koncentrace 240 443 12 241
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6. Vypocet ocekavanych imisnich koncentraci skodlivin

Cilem vypoétu je kvalifikace vlivu emisi z komina kotelny spalujici
sldmu na okolni obytnou z&stavbu. Umisténi kotelny je patrné z

vykresu ZK4.

Spaliny budou vedeny do komina o vysce 8 (m), jednim pruchodem o
vnittnim @500 mm. Vypocet komina je uveden v pfiloze C..8.
Navrzena vyska komina 8 (m) je minimalni mozna vyska, kterou za

danych podminek muze komin mit.

Vypocet imisnich koncentraci pro referenéni body lezici ve
vzdalenosti mensi nez 100 (m) od zdroje byl proveden podle
schvalené metodiky. Opatreni FVZP k zakonu ¢309/1991 Sb

stanovuje tyto imisni limity pro znecistujici latky:

Tab.6.1: Imisni limity pro znecistujici latky

Imisni limity (ug/m®)
Znecistujici latka IH, Ihg IHy
Poletavy prach 60 150 500
Oxid siricity SO, 60 150 500
Oxidy dusiku NO, 80 100 200
Oxid uhelnaty CO - 5 000 10 000

IH,: primérna rocni koncentrace znecistujici latky.
IHs: primérna denni koncentrace znecistujici latky
iH.: primérna palhodinova koncentrace znecistujici latky

S témito hodnotami budou porovnavany vysledné hodnoty imisnich

koncentraci skodlivin.

Pro kontrolu imisnich koncentraci skodlivin byl proveden vypocet
pulhodinové koncentraci, kritickych hodnot a nejvyssich moznych
koncentraci skodlivin ve vybraném referencnim bodu.Jako referenéni
bod byl zvolen nejblizsi obytny objekt, ktery je ve vzdalenosti 30 (m).
Vypocet byl proveden pro nejvysSi patro objektu, v nichz imisni
zatizeni dosahuje nejvétsich hodnot. Vypocet byl proveden pomoci
programu DKE-PROTECH.
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7. Hluk

Vysledek vypoctu je vytistén v souhrnné tabulce, tab.:6.2, priloha c.8.
PFfi vypoctu byly uvazovany tyto rychlosti vétru: 1,5-4-8-13 ml/s.
Soucasti vysledku vypoétu jsou i grafy rozlozeni koncentraci
znecistujicich latek dle tfid stability a grafické znazornéni rozptylu

znecistujicich latek pro nejnepriznivéjsi rychlost vétru 8.0 m/s.
Rozptyl tuhé latky je graficky znazornén pro vsechny rychlosti véetru.
Na tomto zobrazeni je patrny vliv rychlosti vétru na rozptyl

znecistujicich latek produkovanych uvazovanou kotelnou.

Z vypoctu vyplyva, ze pri spalovani slamy vypocteneé hodnoty
imisnich koncentraci Skodlivin ve v§ech tfidach stability, pro vSechny
rychlosti vétru a zvoleny referenc¢ni bod, splfuji povolené nejvyssi
pripustné koncentrace s$kodlivin uvedené v opatreni FVZP k zakonu
¢. 309/1998 Sb.

V dal§im odstavci vénujeme pozornost jednotlivym zdrojum hluku,
které mohou nastat v sledované kotelné, a moznostem pusobit proti
skodlivym nasledkum hluku a chvéni v pozemnich stavbach. Vzniku
hluku je nutno predchazet jiz v navrhu projektu. Dodatecné

odstranéni zdroje hluku z prostoru kotelny byva obtizné.

7.1 Zdroje hluku

7.1.1 Cerpadila

Mala cerpadla, urCena k montazi do potrubi, maji normovanou
hlu¢nost (40-50) dB(A). Cerpadla umisténa na zakladé, maji hluénost
vysSi, kolem 65 dB(A).

V navrhované kotelné jsou pouzita mala Cerpadla, urcena k montazi
do potrubi. Tato Cerpadla jsou svym vykonem dostacujici s ohledem
na uvazovane tlakove ztraty a objemové prutoky obvyklé u kotelen

této velikosti.
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7.1.2 Potrubi a armatury

Vlastni potrubi neni vétsinou zdrojem hluku, alespor pokud rychlosti
proudéni v ném volime v pfiméfenych mezich, potrubi je radné
uloZzeno a montaz odborné provadéna. Potrubi (i sloupec kapaliny,
ktera jim proudi) mize v$ak prenaset, i na velké vzdalenosti, chveni
a hluk. U zafizeni UT se jedna predevsim o hluk cerpadel. Jako
tlumice jsou do potrubi vsazovany pruzné cleny, kterymi dosahneme

preruseni citlivosti potrubi. Jako pruzné cleny Ize pouzit:
e kovoveé (vinovcove) kompenzatory

e gumove kompenzatory

e gumove hadice (manzety)

U osovych kompenzatori kovovych a gumovych je nutné zachytit
pomérné znacnou osovou silu, gumova hadice (manzeta) ma

nevyhodu v kratké zivotnosti.

Mimo preruseni celistvosti potrubi je nutno vénovat mimoradnou
pozornost zaveseni a ulozeni potrubi. Nejvetsi utlum zvukovych vin
vznikne pfi nahlém rozsireni prurezu potrubi. Témito opatrenimi
dosahneme snizeni hlu¢nosti radove v jednotkach dB, jedna se spise

o0 zamezeni sireni hluku do stavebnich konstrukci.

7.1.3 Kotel

Z hlediska hluku je vhodnym feSenim pouze predchazeni vzniku
hlukovych vin. | draha dodatecna protihlukova opatreni se ukazala
jako malo ucinna, casto jen docasna (vymeéna lozisek atd.).Z toho
duvodu je pro budovy, kde plati prisné predpisy, omezujici hladinu
hluku, vhodné pouzivat predev§im ty kotle, u kterych vyrobci

deklaruji nizkou hluc¢nost.

U kotlu na spalovani slamy je zdrojem hluku chod prikladaciho

Sneku, pohon dopravniku popela a ventilator spalovaciho vzduchu.

24



Bez téchto zarizeni je v§ak funkce kotle nemozna.

V feseném prikladu, kdy kotelna je umisténa mimo obytnou budovu a
vytapi v prevazné mire hospodarské objekty, neni problematika
hluénosti technologie kotelny, vzhledem k navrzenym zafizenim,

vyznamna.

8. Priprava paliva z biomasy ke spalovani

8.1 Sklizen, uprava a skladovani slamy

Slama obilovin, repky, kukurice a stonky Inu a v posledni dobé | seno
zluk vyclenénych z potravinarského zamua, maji vysokou
energetickou hodnotu, ale v pfirodnim stavu je jen obtizné a zejména
nepraktické je spalovat. Jejich objemova hmotnost v porezanem,
volné sypaném stavu je kolem 59 (kg/m’), coz sice je vhodné pro
plynulé pridavani paliva do topenisté, ale nevhodné pro skladovani
s ohledem na ohromné pozadavky na skladovaci prostor. Slama se

dnes sklizi bud sbéracimi vozy nebo sbéracimi lisy.

Oblast vyuziti sbéracich vozu je vzhledem k ekonomice dopravy
(malé stlaceni materialu) limitovana prepravni vzdalenosti 2 km. Pro
vetsi vzdalenosti jsou vhodnéjsi stlacené stébloviny, to znamena

vyuziti sbéracich list, pripadné briketovacich a peletovacich list.

8.2 Produkty aupravy slamy

e standardni baliky
e obri baliky ( hranaté, valcove )
e brikety, pelety

Pro sklizen energetickych stéblovin v suchém stavu se stale vice
pouzivaji sbéraci lisy na obri hranaté nebo valcové baliky. Teplarny a
vytopny davaji prednost hranatym balikum, na farmach se pro mensi

kotle pouzivaji | levnejsi svinovaci lisy na valcové baliky.
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Systém sklizné energetickych stéblivin je uveden na obr.8.1,pfiloha
c 6

8.2.1 Obfi baliky

Obri baliky se vytvareji v hranaté nebo valcové formé. Valcoveé maji
hmotnost pfiblizné 350 (kg), objemovou hmotnost 60 - 90 (kg/m®).
Hranaté baliky mohou vazit az 600 (kg) a maji objemovou hmotnost
az 180 (kg/m’). Jediné ty je ekonomické pfevazet i na vetsi
vzdalenosti . Také skladovani a manipulace u je snimi velmi
vyhodna a da se i automatizovat. Slama se do nich lisuje vyhradné
v suchém stavu s obsahem vody 15 - 20 (%). Tyto baliky jsou velmi
vhodné pro velké spotrebitele, jako jsou teplarny dalkového vytapéni,
prumyslové podniky, potravinarsky prumysl apod. Pouzivaji se také
jako pridavek energeticky ,povzbuzujiciho” paliva ve spalovnach
komunalniho odpadu. | pridavani obfich baliku slamy je vétsinou
automatizovano. Baliky se vkladaji do topenist bud celé (regulace
vykonu je omezena) nebo se rozpojuji a do topenisté se vklada

vétsinou Snekem nebo pistem slama porezana.

Systém skladovani a zpracovani energetickych stéblivin je uveden na
obr.8.2,priloha C.6.

8.3 Sklad slamy

Vychazili-se z vypoctené skutecné rocni spotieby tepla pro pripravu
TUV a vytapéni arealu zemédélske farmy 5 066 (GJ/r) pak z vyse
uvedenych predpokladu vyplyva rocni spotieba 3268 (t) slamy. Pri
prumérné produkci slamy fepky a obilovin 5 (t/ha) ¢ini potiebna
osevni plocha 66 (ha).Predpokladame, ze budeme slamu lisovat do
balikl o rozmérech 1200 (mm) x 900 (mm) x 2000 (mm) o hmotnosti

400 (kg). Celkova rocni spotreba je tedy 817 baliki slamy.

Nami navrhovany sklad ma podlahovou plochu 14 (m) x 28 (m)

(392m?) ,vy$ku 7 (m). S ohledem na prostor nutny pro naskladnéni

26



a manipulaci, je vyuzitelna plocha skladu 322 (m?). Na tuto plochu Ize
umistit pfi naskladnéni do vyse 54 (m) celkem 858 baliku slamy.
Z tohoto vypliva, ze navrhovany sklad ma dostatecnou kapacitu na
to, aby zasoboval palivem vy$e uvedenou kotelnu. Pudorys skladu

slamy je na vykrese ZK1 a ZK4.

Maximalni hodinova spotieba kotle je 165,9 (kg) paliva za hodinu,
tomu odpovida 0,41 baliku. Navrhovany dopravnik (21) s ohledem na
velikost manipulaéniho prostoru (70m?) méa kapacitu 5 baliku, to je
zasoba ktera postaci na 12 hodin provozu pfi maximalnim vykonu
kotle, aniz by musela obsluha zasahovat. Za dopravnikem (21)
nasleduje rozdruzovadlo (20). Toto rozdruzovadlo slouzi
k rozpojovani obrich balika slamy a k nasledné pneumatické doprave
pres odstredivy odlucovac paliva (6) do zasobniku paliva (5). Ze
zasobniku paliva (5) je palivo dopravovano prikladacim sSnekem (4)

do horaku.

Kotel béhem téchto 12 hodin vyprodukuje 39,6 (kg) popela (3,3 kg/h).
Toto mnozstvi bez problému pojme, standardné uzivana popelnice
(V=0,11 m>, ppopeLa =400 kg/m>).

Z téchto dvou skutecnosti vyplyva, ze je postacujici , aby obsluha
jednou za 12 hodin nalozila zdsobnik a vyprazdnila popelnici, po

ostatni dobu bude kotelna v plné automatickem provozu.

9. Regulace

9.1 Zaklady regulace

Regulace otopnych soustav je soubor zarizeni, v dnesni dobé
nejcastéji elektronickych, ktera prizpusobuji provoz a vykon otopné
soustavy okamzitym podminkam. Ukolem regulace je udrzovani
nekteré charakteristické veliciny (byva nazyvana regulovanou
veli¢inou), tj.napr. teploty otopné vody, vnitini teploty v mistnosti

apod. v nasledujicich rezimech:
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* na konstantni nastavenou hodnotu (napf.fizeni zasobnika TUV)

e na variabilné stavitelnou hodnotu, tzn.ze tato veliCina je
regulovana v zavislosti jesté na jinych podminkach (napr.regulace
vstupni teploty do otopné soustavy v zavislosti na venkovni

teploté)

9.2 Princip regulace

V sledovaném pripadé vytapéni zemédélské farmy, se otopna
soustava, jenz byla vySe navrzena, sklada ze dvou kotelen. Kazda
z téchto kotelen je napojena na vlastni sekundarni topné okruhy.
Primarni okruhy kotelen jsou navzajem propojeny. Tuto navrzenou
soustavu je treba dale regulovat a to pro zajisténi optimalni
soucinnosti obou zdroju tepla. Schéma celé soustavy, tedy propojeni
teplovodnich okruht a umisténi jednotlivych armatur, atd. je

vyobrazeno na vykrese ZK3 a ZK1.

Soucinnost obou zdroju tepla, kotelny spalujici slamu a stavajici
plynove kotelny , zabezpecime centralni nadrazenou automatikou |,
ktera zajisti regulaci teploty vystupni vody z kotlU na konstantni

hodnotu . Predpoklada se , ze prednost ma provoz kotle na slamu.

Ukolem nadfazené regulace je ovladani kotle spalujiciho slamu, na
teploté topne vody v kotlovem okruhu. Tato teplota, snimana
teplotnim cidlem, je porovnavana s nastavenou hodnotou a na
zakladé takto vzniklé regulacni odchylky, jsou davany pokyny pro
snizovani Ci zvysovani vykonu ventilatoru spalovaciho vzduchu.
V provozu pfi dodrzeni optimalnich podminek, se kotel ustali na
vykonu, ktery odpovida pokryti odbéru vykonu topnou soustavou.
V praxi dochazi k cyklovani skutecné teploty okolo nastavené
hodnoty, pricemz odchylka skutecné a nastavené teploty je zavisla
na okamzitych zmeénach vnejSich podminek a nemeéla by prekrocit
+/-5°C. V pfipadé, Ze cela topna soustava bude mit tak velky odbér

tepla, ze kotel spalujici slamu, nebude jiz jako zdroj tepla
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postacovat, automatika zajisti start plynového kotle a oddéleni
topnych soustav jednotlivych kotelen. Obdobna situace muze nastat |
tehdy, jestlize dojde k snizeni vykonu kotle spalujiciho slamu
v dusledku jeho technické zavady, vypadku v zasobovani palivem ,
pripadné jiné nepredvidané okolnosti. V situaci, kdy bude odstaven
kotel spalujici slamu Gplné, bude plynova kotelna zabezpecovat
temperovani celé otopné soustavy a timto zamezi pripadnému

zamrznuti vody v otopné soustaveé.

Regulace topné vody v sekundarnich okruzich obou kotelen bude
provadéna pomoci centralni automatiky ekvitermné v zavislosti na
venkovni teploté, pripadné v zavislosti na vnitini teplote
prostrednictvim trojcestného smésSovace se servopohonem,
soucasné se smeésovacCi bude automatikou ovladan i chod

jednotlivych obéhovych cerpadel.

9.3 Regulaéni okruhy

1) Hlidani hladiny paliva v zasobniku (je ovladan: dopravnik (21) -

rozdruzovadlo (20) - zasobnik paliva (5) )

2) Vykon kotle-hlidani vystupni teploty (je ovladan: podavaci Snek
(4) - ventilator spalovaciho vzduchu - odpopelnéni - spalinovy

ventilator (9) )

3) Nedostatek tepla v systéemu - hlidani koncoveé polohy trojcestnych
ventill a nizké teploty vratné vody (je ovladan: start plynového

kotle (S1) - cerpadlo (S4) - Cerpadlo (29) - stridaci ventily (28) )

4) Temperovani systemu -porucha kotle na slamu, start plynového
kotle (je ovladan: start plynového kotle (S1) - cerpadlo (S4) -
podavaci snek (4) - Cerpadlo (26) - cerpadlo (27) - ventilator
spalovaciho vzduchu - odpopelnéni - spalinovy ventilator (9) -

cerpadlo (29) - stridaci ventily (28) )
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Je Zzadouci aby centralni automatika monitorovala havarijni a
poruchové stavy technologie, a tyto pak signalizovala na misto
obsluhy. Souéasné byly v uréitych pfipadech odstaveny kotle a
blokovano jejich uvedeni do provozu. Doporucujeme sledovat tyto

havarijni a poruchové stavy:

e vyskyt plynu (pouze u plynové kotelny)

e havarie vetrani kotelny (plynova kotelna)

« prekroceni havarijni teploty prostoru kotelny

e nizka hladina nebo tlak v soustavé s moznou vazbou na obvod

doplinéni
e vysoka hladina nebo tlak v soustave
e porucha pohonu prikladaciho $neku a spalinového dopravniku
e porucha pohonu dopravniku slamy
e prekroceni teploty vystupni vody primarniho okruhu
e prekroceni teploty vystupni vody nekterého regulacniho okruhu

e nedosazeni provozni hladiny nebo tlaku po spusténi doplhovani

vody do uplynuti nastavené doby

10. Propojeni teplovodnich okruhu

10.1 Popis feseni

Sledovana otopna soustava se sklada ze dvou samostatnych
otopnych soustav. Prvni, stavajici je pripojena pres hydraulicky
vyrovnavac dynamickych tlaku na plynovy kotel. Druha, nova je
obdobné pripojena na kotel spalujici slamu. Pro zajisténi kvalitniho
provozu jsou tyto otopné soustavy navzajem propojeny a to na
privodnim i vratném potrubi. Propojeni je realizovano na primarnich

okruzich obou soustav, tedy mezi kotlem a hydraulickym
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vyrovnavacem dynamickych tlakd. K stfidani sméru toku kapaliny
Vv propojovacim potrubi jsou navrzeny dva trojcestné stridaci ventily
(28),zapojeni je vyobrazeno na vykrese ZK3. K dopravé topného
meédia se pouzie obéhové cerpadlo (29) ovladané centralni

automatikou.

Schéma vedeni teplovodu tj.pripojeni stavajici plynové kotelny na
kotelnu spalujici slamu a vedeni pro vytapéni arealu skleniku je

uvedeneé na vykrese ZK4.

Pro dopravu otopného média je uvazovano se sdruzenym systemem
s ocelovou teplonosnou trubkou. Pro sdruzeny systém je
charakteristickeé, ze teplonosna trubka, polyuretanova tepelna izolace
a vnitini povrch plastové trubky jsou upraveny tak, ze izolacni péna
prilne k trubkam a prenasi sily. Sdruzena potrubi se pohybuji jako
jednotlivy celek, omezeny trenim v zeminé. Dilatace potrubi je
zachycovana dilatacnimi polstari, umisténymi vné systéemu nebo

vestavénymi kompenzatory.

Pro predpokladany teplotni spad media 90/70 (°C) a rychlost
proudéni cca 1 (m/s) je pro usek propojeni kotelen navrzen prumeér

potrubi DN50 a pro usek vytapeni skleniku DN 100.

11. Kvalifikace pracovniku obsluhy

11.1 Zakladni podminky

Kotelnu na spalovani slamy mohou obsluhovat podle vyhl.91/93 jen
osoby starsi 18 let. Osoby urcené k obsluze kotelny musi byt
dokonale pouceny a radne zaucCeny k obsluze celého zarizeni
(nejméné meésic) a prezkouseny ze znalosti bezpecnostnich a
pozarnich predpisu.O zacviceni a provereni znalosti musi byt uéinén
zapis podepsany zkousSejicim organem a obsluhou kotelny. Obsluha
je podrfizena nadfizenému pracovnikd, jemuz je svéfen dohled nad

kotelnou.
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11.2 Povinnosti obsluhy

e znat dukladné celé strojni zarizeni kotelny z hlediska obsluhy a

udrzby

e znat a plné dodrzovat provozni predpisy, pfislusné normy a
provozni predpisy vyrobcl o obsluze veskerého strojniho zarizeni

kotelny

e znat a ovladat vSechna zarizeni souvisejici s provozem kotelny
slouzici k zajisténi bezpecného a hospodarného provozu a Uuspésné
zasahnou | za mimoradnych okolnosti, aby byla dodrzena

bezpecnost

e ridit se prikazy nadrizeneho pracovnika,pokud nejsou v rozporu

s pfisl.pfedpisy a provoznim radem
e vest denik o provozu kotelny

e hlasit neprodlené kazdou poruchu, zavadu nebo neobvykly jev pri

provozu kotelny

e zUcastnovat se pokud mozno, revizi a kontrol zarizeni

Pri provozu uvazované kotelny bude postacujici jeden pracovnik
obsluhy. Je pozadovano ,aby byl v kotelneé pritomen minimalné
jednou za 12 hodin a to z duvodu provedeni kontroly technologie,

nakladky dopravniku paliva a vyvezeni popela.

12. Ekonomické parametry

12.1 Investié¢ni naklady

Pri volbé zdroje tepla hraji podstatnou roli investi¢ni naklady.
Investicni naklady na vybudovani kotelny spalujici slamu o vykonu

600 (kW) jsou uvedeny v nasledujicich bodech. Jednotlivé ceny
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technologickych zafizeni jsou zpracovany na zakladé informaci
poskytnutych od firem plsobicich v danych oborech, jedna se o ceny

orientacni, platici pro zakladni verze.

1) Vystavba kotelny - obestavény prostor 420 (m°)

Vystavba klasickou technologii z palenych cihel, sedlova strecha,
betonova podlaha véetné zakladl pro kotel, napojeni na inzenyrské
site.

Cena véetné stavebnich Uprav: 2 500,- K&/m®

CallEm e 1 050 000,.- K&

2) Uprava skladu slamy

Uprava stavajici budovy, ktera by méla slouzit jako sklad slamy se
bude skladat z instalace podstropnich  konstrukci pro montaz
pojezdovych drah jefabu a otvoru v obvodovém zdivu, jenz zajisti

odvétrani podlahy.

e i e e 200 000.-K¢

3) Zdroj tepla a technologicka zafrizeni

e horak pro spalovani slamy vcetné prislusenstvi.....320 000,- K&

eidohoiEbiRbmidra : it sl e 150 000,- K¢
& WWINEHIK . ciosivmsnssies s nimtmssbomsr bbbt o NS 250 000,-Ke
e rozdruzovac slamy vcetné dopravniku..................... 210 000,-K¢
BEGI0....oviii is i usdstens snmpnsops st s S Lok vy R T RS 85 000,-K¢e
» SNBKOVE AOPTAVYIIKY. . cccrierisrosisionsinsassrueisiannansetsannes 80 000,- K¢
e regulace vcetne elektro instalace........................... 120 000,-K¢

33



e 200 000,-Kc
 topneé okruhy vkotelné....... .......................... 180 000,-K¢
¢ DOMDENE KBNSIRIKee: . .. o G it et 200 000,-Ke
a1 I e 40 000,-K¢
e cena montaznich praci (15% ceny dodavky).......... 270 000,-Kc
CEEKEME v = N A AL i g st s 2 065 000,-K¢

4) Teplovod - predilozované potrubi (DN50 - 60 m, DN100 - 40 m)

o - cena potrubi DN 50 (576 = K&im)....oo.iv iy, 34 560,-Kc
e cena potrubi DN 100 (1 300,-K&/M).........ccccoeeeeeeeen... 46 800,-Kc
e cena prislusenstvi (25% z ceny potrubi).................... 20 340,-K¢
e cena montaznich praci (20% ceny ceny dodavky).....20 340,-K¢
& CONa ZOMMER PIEEE . 1o it na e e 25 000,-K¢
CELREM.. o o L e X NSl e v - N 142 040.-K¢

5) Uprava stavajicich rozvodu

Stavaijici rozvody v plynové kotelné je nutné pfizpusobit na propojeni

s kotelnou spalujici slamu, instalovat regulacni a méfici armatury a

prvky.
w cong dodiviey ZaNiZant. ... i e e D 30 000,-Ke
e cena montaznich praci (20% ceny dodavky)............. 6 000,-K¢
CEEREM. 0 oo B b St B P 36 000-K¢e
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6) Zarizeni pro manipulaci s baliky slamy

& GOna QOHAVIGY. ... o e s TR 360 000,-K¢
* cena montaznich praci (15% ceny dodavky)............ 54 000,-Kc
CELKEM: . .oser ol s e o0 B s i) 414 000.-K¢

CELKOVE INVESTICNiI NAKLADY (zaokrouhleno).......3 900 000,.-Ké&

12.2 Vypocet zisku

Pfi posuzovani vyhodnosti stavby kotelny na spalovani biomasy je
rozhodujici, zda jeji provozovani zajisti v pozadované dobé nejen
navratnost vynalozenych financ¢nich prostredku, ale z nich i pomérny
rocni zisk alespon ve vysi stanovené urokové sazby pro ukladané

penize
Zakladni udaje:
e teoreticka spotreba tepla-budouci objekty.....Eg; : 3690 GJ/r

e teoreticka spotreba tepla-stavajici objekty.....Es;: 870 GJ/Ir

e Ucinnost systému pri spalovani NLTO............ Ns..to. 90%

¢ Ucéinnost systému pfi spalovani ZP.............. nsze. 90%

o LCInnaskobBIRIBY .. .« oxdiaes: £ul A0 2 I No: 100%

e cena nizkosirného topného oleje .................... Ciro: 219 K&/IGJ

o CONa ZBMNIND DPIYNU....oviisnvicmnmiiiivessidaiisiis Czp: 129 KC/IGJ

o CONa SpaloVENS SIEBMWY. ... ... dn st o Cs: 51,60 K&/GJ

¢ doba zivotnosti technologie............................. T2220let , n=1-20
o BankovHl QFOK 1080 o csiai s et s e 110,15
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& INVESHEE: Syt L S0 TR Bl e I.: 3900 000,-Ké

Ve vykonové radé kotll a technologickych zafizeni, které pripadaji
v uvahu pro pouziti v konkurenéni technologii spalovani nizkosirného
topneho oleje se pohybuje cena celkové dodavky prepoctena na
instalovany vykon kotle od 3,40 K& W' Ve sledovaném pfipadé jsou
investiCni naklady kotelny spalujici nizkosirny topny olej liro:
2.040.000,-Ke.

Vypocet:
e skutecna spotreba tepla-budouci objekty Eg. (GJIr)

. IL: 21 (_'J
E,, =—2—=4100—
Ns.tro X Mo ¥

¢ skuteCna spotreba tepla-stavajici objekty Es. (GJIr)

E, G
E,,=—2 ——0966,7—
n.s‘_zp X ??U ¥

e rocni hruby vynos dosazeny nizsi cenou energie HZ (K¢/r)

v
4

HE=F, SlC - ~C ) rm, %0 =0, )= 161163

r

¢ roc¢ni rozdil provoznich nakladu N (K¢&/r)

N

N=N,+N,+N,=180000,-
-

N, = 130 000,-K¢&/r - zména nakladu na mzdy

N, = 30 000,-K¢/r - zvyseni naklady na udrzbu technologického

zarizeni
N: = 20 000,-K&/r - zvyseni nakladu na dopravu topného média

e rocni hruby zisk HZN (Kc/r)

K¢
HZN = HZ - N = 581163~
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e rocni diskontovany hruby zisk PNB (K¢&/r)

PNE
o esl)=1)"

Rok 1 2 3 4 5
PNB 505 359 440 275 382 124 332 281 288 940
Rok 6 7 8 9 10
PNB 251 252 218 480 189 983 165 202 143 654
Rok 11 12 13 14 15
PNB 124 917 108 623 94 455 82 134 71 421
Rok 16 17 18 19 20
PNB 62 156 54 011 46 982 40 840 35 523

e diskontovany hruby zisk za dobu zivotnosti TNB (K¢)

Tz
INE = Z PNB, = 3.638.612Kc¢

n=1
e celkovy zisk navysene investice za dobu zivotnosti NPV (Kc)
NPV = INB —(I; - 1,;,) = 1.778.612K¢
e index ziskovosti Pi (-)

NPV
]s = 1{.';':)

Pi = =085

e doba navratnosti navyseneé investice DNN

DNN

> PNB = (I;—I,10) DNN = 4 roky, 9 mésic(

e doba navratnosti celkové investice DNC

DNC

> PNB = I
n=1




DNC = navratnost celkové investice je deli nez doba Zivotnosti

zarizeni (20 let).

Jestlize se pfi vystavbé zdroje tepla rozhodneme pro kotelnu
spalujici slamu, za 47 mésicli provozu, usetiime finanéni castku,
rovnajici se navysenym investi¢nim nakladim vzhledem k kotelné

spalujici nizkosirny topny olej.

13. Souhrn zakonu, CSN

vvvvvv

dodrzet pri vystavbé a provozovani zdroje tepla spalujiciho slamu,

tykajicich se technologie, provozu a vlivu na okolni prostredi:
e Vyhlaska ¢.24/1984 Sb. CUBS

e Vyhlaska ¢.25/1984 Sb. SUBP

e CSN 73 5120 ,Stavebni provedeni kotelen*

o CSN 06 0830 ,Zabezpecovaci zafizeni pro Ustfedni vytapéni a
ohrivani TUV

e CSN 73 0802 ,Pozarni vybavenost staveb"
e CSN 73 0821 ,Pozarni odolnost konstrukci*

o CSN 73 4101 ,Vypocet kominovych prachodd pro spotiebice na

tuha a kapalna paliva"
e CSN 73 4201 ,Navrhovani kominti a koufovod("*
e CSN 36 0035 ,Denni osvétleni budov"

e« CSN 07 7401 \Voda a para pro tepelna a energeticka zarizeni

s jmenovitym tlakem mensim nez 0,5 MPa“

e Zakon ¢.309/1991 Sb., o ochrané ovzdusi pred znecistujicimi

latkami a jeho nasledné novelizace
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* Opatreni Federalniho vyboru pro zivotni prostredi ze dne 1.fijna

1991 k zakonu ¢.309/1991 a jeho nasledné novelizace
e Smérnice ¢.58, Svazek 51/1981, Hygienické predpisy

e Vyhlaska ¢.117/1997

14. Zaveér

Zemedelstvi bude vyhledové muset zajistovat ¢ast svych
energetickych potfeb na pohon stroju a teplo ze svych zdroju. Vedle
surovin k vyrobé bionafty,biomazadel a oleju disponuje jiz dnes
dostatecnym mnozstvim suchych rostlinnych zbytkd - biomasy jako je
slama obilovin a fepky a drevni odpad, které mohou pIiné pokryt
pozadavky na vyrobu tepla pro vytapéni i suseni. Aniz by to ohrozilo

urodnost pady.

Celkovy rocni energeticky potencial obsazeny ve vyrobené slamé
gini v CR 11,02x10" (MJ) (Statisticka rocenka 1992). Pfi zohlednéni
poklesu zemeédeélské produkce a odectu spotreby slamy pro chov
hospodarskych zvirat je realné predpokladat rocni vyuziti slamy pro

energetické uéely v hodnoté 3.6x10' (MJ).

Uvedeny vyuzitelny energeticky potencial (odpovidajici 2,18x10° t
kvalitnino hnédeho uhli o vyhrevnosti 16,5 MJ/kg ) Ize efektivhé
vyuzit zejména pro vytapéni zemédélskych provozl a vyrobeé tepla ve
venkovskych regionech. Potencionalnim uzivatelem topenist pro

spalovani slamy mohou byt i néktera odvétvi pramyslu.

K hlavnim prekazkam, které brani v soucasné dobé SirSimu vyuziti

slamy pro energetické ucely patri:

e nedostatek informaci o moznostech a technologiich spalovani

slamy

o vysoké investicni naklady
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* tiziva ekonomicka situace: zemédélské zavody, regionalni urady a

dalSi mozni investofi nemaiji kapital
* vysoke trzni Urokové sazby

Nastroje, které podpofi $irsi rozsifeni technologii spalovani slamy
Ize specifikovat takto:

 informacni kampan o obnovitelnych zdrojich energie obecné, o
moznostech vyuziti topenist pro spalovani slamy, zvlasté u

potencionalnich investoru

e vytvoreni spravedlivych konkurenc¢nich podminek odstranénim

subvenci u paliv

e pfima statni podpora formou dotaci k investicnim nakladum, resp.

urokum z pujcek

e vybudovani trhu pro topenisté na biomasu podporovaného statni

poptavkou

Domnivame se, ze i pres tyto prekazky a omezeni Ize povazovat
spalovani biomasy (slamy) za jeden z perspektivnich zdroju energie,
ktery vzhledem ke své obnovitelnosti muze v budoucnosti resit

problémy pfi zasobovani teplem.
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15. Pouzita oznaceni

Znacka

Ap

Se

Veli¢ina

obsah popelovin

spotreba paliva

obsah uhliku

cena

spotreba tepla

emisni faktor

vyska

obsah vodiku

hmotnostni tok emisi

vyhrevnost paliva

rocni hruby vynos

roéni hruby zisk

investice

imisni limit pulhodinové koncentrace
koncentrace skodliviny

soucinitel chladnuti

délka

obsah dusiku

naklady

obvod

obsah kysliku

skutecny obsah kysliku ve spalinach
definovany obsah kysliku ve spalinach
vykon

plynova konstanta

hmotnostni tok emisi/rok

plocha

obsah siry

soucinitel pro neustaleny hmotnostni tok

Jednotka

kg/kg paliva
kg

kg/kg paliva
K¢

GJIr

kg/t paliva
m

kg/kg paliva
kg/h

MJ/kg

KElr

KE/r

K¢

mg/m®
mg/m’

m

kg/kg paliva
Kcir

m

kg/kg paliva
%

%

W

J/kgK

kg/r

m2

kg/kg paliva



Sh
SS
SVs
TNB

soucinitel neustaleného teplotniho stavu
suché spaliny

skutec¢ne mnozstvi vihkych spalin
diskontovany hruby zisk

teoretické mnozstvi vihkych spalin
emise latky

objemovy tok spalin

obsah vihkosti ve spalinach

mnozstvi vzduchu privadéného do topenisté
obsah vody v palivu

délka

obsah susiny

soucCinitel treni

ucinnost

meérna hmotnost

meérna hmotnost spalin pro 0°C a 101325 Pa
barometricky tlak

meérna tepelna kapacita

prumer

hmotnostni tok

prebytek vzduchu

tlakova ztrata v kominé

ucinny tah v sopouchu

tlakova ztrata v sopouchu

drsnost

teplota

teplota na konci posledniho useku kourovodu
teplota na konci posledniho useku komina
teplota spalin na kourovem hrdle zdroje
vypoctova venkovni teplota

tlakova ztrata useku komina

soucinitel prostupu tepla

Nm?/kg paliva
Nm?/kg paliva
KE/r

Nm’/kg paliva
mg/m’

m’/s

Nm’/kg paliva
Nm’/kg paliva
kg/kg paliva
m

%

%
kg/m®
kg/m’
Pa
J/IkgK

kg/s

Pa
Pa
Pa

20
g 9"
o
"
ie
e
W/m°K



Indexy oznacujici

LTO
max

nm

hodinovy, hydraulicky
komin, kotel
nizkosirny topny olej
maximalni

nad morem
odlucovac, okoli, obsluha
palivo

rocni

slama

spalin, systém

usek

vzduch

zemni plyn

zivotnost
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PRILOHA C.:1

Tab.1.1:Zdroje energeticky vyuzitelné biomasy v GR

Biopalivo

Mil.t

Odpadni a palivové drevo

157

Obilni a repkova slama

2.l

Rychlerostouci dieviny a energetické

1,0

Komunalni odpad

1,5

Spalitelny odpad z primyslové vyroby

1,0

CELKEM

1.9

Obr.2.2: Rozdéleni druh biomasy

e

Biomasa ze zemédélské vyroby a sidel

Biomasa ziskavana jako vysledek

Biomasa odpadni

k potravinarskym ucelum

odpad z rostlinné vyroby

na krmivo pro zvifata

odpad z zivocisné vyroby

na prumyslové zpravovani

odpad z potravinarskych provozu

odpadni biomasa pri peci o krajinu

organicke odpady z venkovnich sidel

odpady z lesni Cinnosti

organicky odpad z primyslovych podnikii




PRILOHA C.:2

Tab. 2.1: Biomasa vyuzitelna k energetickym ucelum

Fyzikalné Spalovani | Zplyfovani | Pyrolyza [ Alkohol. | Metanové | Odpadni

chemickeé Kvaseni kvaseni | teplo

Zpracovani
Energeticke technické plodiny 3 3 1 1 3 z 0
Rostlinné zbytky 1 3 2 % 0 b 0
Odpady z Zivoci&né vyroby 0 1 1 1 0 3 7
Komunalni organické odpady 0 3 1 2 0 2 2
Organické odpady u potr. vyroby 0 0 0 0 2 3 1
Odpady z dfevaf. provozu 0 3 . . 0 0 0
Lesni odpad 0 3 1 1 1 1 1
ZISKANE PRODUKTY A B & D E 3 G

Legenda: aplikace technologie v praxi

0 - nelze pouzit nebo se v praxi nevyuziva

1 - technicky zvladnutelna technologie, avsak v praxi se nevyuziva
2 - vhodné jen pro urcité technicko - ekonomické podminky

3 - ¢asto pouzivana technologie

A - olej: B - teplo vazané na nosi¢; C - hoflavy plyn (metan); D - pevné palivo,
dehtovy olej, plyn; E - ethanol, metylalkohol; F - metan; G - teplo vazané na

nosic




8l 8l 8l 8l 8l 8l 8l 8l 8l 8l 8l 8l SS 1o1feAgis-ANL A3JUO
oLl 06 LS 0 0 0 0 Gc bl 6 00l GLl 4] 10)feAgjs-AAopng L)
€S €S €9 €9 0c 0c €9 €9 €9 €5 €9 €9 0.S BAOU-ANL ABJUO
0 0 0 0 08¢ 08¢ 0 0 0 0 0 0 09 BAOU-|IQO BUJESNS | ZA
09€ 08¢ ogl 09 0 0 091 002 08¢ 09€ (0]7474 (0)A% 09S¢ eAOU-{gale AAOYIUSDS LN
o8uIsold | pedojsi | ualiy ez uadis [08usAIa) | UBAJBD | UBIRAY | uagqnQg | uazejg | Joup) uapal | yro oydal
1D1sauW A (r9) 3 ejde) Jegpo Auepejyodpald

Auiiey oxs|epawsez nieale e|ds) NJagpo pajysid -Z € el

Gs GS GsS Gs GS Gs Gs GS GS GS Gs Gs GS 191feABIS-ANL A3JUO
00l 0. g9 0 0 0 0 0 0L G8 00l 00l 001l 1o1feAeis-Aaopng 1N
06 06 06 06 GE Geg 06 06 06 06 06 06 06 BAOU-ANL A2JYO

0 0 0 0 009 009 0 0 0 0 0 0 009 BAOU-1IQO BUIBSNS | ZA
00S 0.€ ove 0/¢ 0 0 0cl 00€ 0S€E 01344 00S 00S 00S eAOU-[eale KAONIUSPS 1N
oauisold | pedoisiy | uelly | uwez | uadis [oauanie) [uania) [ uelgAy | uagng@ | uszajg | Joun | uspa UONAA .

1o1saW A (MY) D uoAa Aujeds) Aueropezod

Auwiiey 9ysjopawez NUOMAA yoAueropezod pajysid 'L '€'qel



Tab.2.5: Technicke charakteristiky slamy jako paliva

PRILOHA C.:4

Drcena Baliky Obii baliky Brikety-
slama | standart pelety
Mérna hmotnost (kg.m™) 40-60 | 70-120 | 60-90 | 60-180 | 300-600
Hmotnost jednotky (kg) - 8-25 | 300-400 |200-600| 0.02-0,2
Dopravovana vzdalenost-kratka : 0 + ++ =
Dopravovana vzdalenos-dlouha ) = 0 + +x
Zpusob piikladani Plynuly | Prerus. | Prerus. iplynuly | Davkovy
Rucni prikladani = + - - =+
Mechanické prikladani ++ = - 0 ++
MozZnost reqgulace ++ . 0 0 =+
Systém spalovani Pneu a Spodni odhorivani s pr. Pohyblivy
Pozn.: ++ = velmi vhodné; + = dobré: 0 = neutraini: - = méné vhodne; -- =

nevhodné nebo nemozné

Tab.2.4: Mnozstvi dieva ke stejnému tepelnému vykonu pfi rizné vihkosti

Obsah vody ve Potreba paliva na jednotku vykonu
%
A (%) B (%)
0 100 -
10 111 -
20 127 100
30 150 118
40 180 143
50 232 181
60 300 235

A= zaklad, 100% je pfi obsahu vody = 0%

B= zaklad, 100% je pfi obsahu vody = 20% (odpovida praxi)
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PRILOHA C.6
Obr.8.1:Systémy sklizné a Upravy energetickych stéblovin

PESTOVANI SKLIZEN

SKLADOVANI PRODUKT

& [
et %ﬂ = 'z
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B D o ===:===:==q>
Sklizeci mliuéka
\‘@ Baliky
P =
Samgcjizdny lis
Yo f > ||~

Samojizdny peletovact lis

_ Obilni sio nebo halovy sklad

Obr.8.2: Technologické schéma zpracovani, skladovani a prekladani
slamy do topenisté
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PRILOHA C.7

Vypoéet kominu

Zakladni udaje:

-vypoctova venkovni teplota-zima te: -15 (°C)
-vVypoctova venkovni teplota-léto te: 20 (°C)
-vykon kotle Qi 600 (kW)
-vyhievnost paliva Hp: 15,5 (Mj/kg)
-Ucinnost spalovani ns: 84 (%)
-prebytek vzduchu n: 2,5 (-)

- vy$ka nad morem Hom: 350 (M)
-soucinitel pro neustaleny hm.prutok Se: 1,2 (-)
-soucinitel neustaleného teplot.stavu Sh: 0,95 (-)
-mérna tepelna kapacita spalin cs. 1050 J/kgK
Vypocet:

¢ barometricky tlak bt (Pa)

bt =101325-11,998 x H,,,

mérna hmotnost vzduchu p, (kg/m’) pfi teploté te a tlaku bt

bt
= —x (273 +te)
p, = o x!

« plocha prifezu S (m*)

AL

S = 2

o hydraulicky prumer dy (m)



PRILOHA C.7
d =d
* vnitfni obvod O (m)

O=71mxd

* soucinitel treni A (-)

0,25

"
A =0118x —57

h
¢ soucinitel chladnuti K (-)

_kxOxH

mxcs

K

e teplota spalin na konci useku tky, (°C)

pro 1. usek

tk, = 10, + [{w - Ium] e

pro 2.usek

K

pa— i (> |
!kll_l = mm +[Ikm mr:m] e

¢ stredni teplota spalin v useku ts, (°C)
pro 1.usek

tw -tk

Wiy =
| w
n
!kil.\

pro dalsi useky se tw nahrazuje tk predchoziho useku
« hodinovéa spotreba paliva na vykon 1kW By, (kg)

36
Hm‘ = ns x H/)



PRILOHA C.7
* objem vihkych spalin SVs (Nm°kg) pfi teploté 0 (°C) a tlaku 101
325 (Pa) dle Rosin-Fehlinga z 1 (kg) paliva

Nm® = normaini metr krychlovy latky, tj.pfi teploté O (°C) a tlaku
101 325 (Pa)

SV, = Hp x 0212+ 1,65+ (n— 1) x (Hp x 0,241+ 05) x 1,04

e hmotnostni tok spalin m, (kg/s)

B =SV % Boosolone i
k : hp =k ;.\ 3600
e mérna hmotnost spalin p, (kg/m’)

273 bi
273 +1s . 101325

P, =p.0

e rychlost spalin ws (m/s)

m

5

P, xS

H'N =

e tlakova ztrata v useku pU (Pa)

S e L
pU = Se x Xd = )

h
« stiedni teplota spalin v kominé tg (°C)

tA—1B

sk = I ’ A
: tB

!

o stiedni mérna hmotnost spalin v kominé p (kg/m”)

273 ol
Pu = P * 37341 101325

« staticky tah komina pH (Pa)



PH = Hu x (pr — p_‘_k) x 981 x Sh

* tlakova ztrata v kominé pE (Pa)

PE=2 pU

e ucinny tah v sopouchu pZ (Pa)

pZ = pH - pE

Vysledky:

PRILOHA C.7

Tab.4.1: Tabulka vysledkd vypoctu komina pro zimni a letni provoz

Zima Leto
Cisla Usek(: 1 2 1 2
Pripojeny vykon kotle Qx (kW) 600 600 600 600
Hmotnostni prutok spalin ms (kg/s) 0,698 | 0,698 | 0,698 | 0,698
Vnitfni pramér d (mm) 500 500 500 500
Material sten-drsnost r (mm) 0.5 0,5 0,5 0,5
Délka useku H (m) s 4 2 4
Vfazené odpory E) 0,2 : 1. 0,2 1.2
Souéinitel prostupu tepla k (W/m°K) 0,8 0,8 0,8 0,8
Okolni teplota L{°0) 15 -15 20 20
Teplota spalin 0 Gl 1994 | 1979 | 1194 | 1982
Rychlost spalin ‘Ws (m/s) 4,87 4 86 4 87 4,86
Tlakova ztrata useku pU (Pa) a 14,4 3 14 4
Uéinna vyska komina Hu (m) 6 6
Staticky tah komina ‘pH (m) 32,7 23,9
Vypoctova venkovni teplota  :te (°C) -15 20
Tlakova ztrata komina pE (Pa) 17.4 17 .4
Ucinny tah komina pZ (Pa) 15,3 6,5
Tlakové ztraty v sopouchu pZe (Pa) 4 4
Vysledek: pZ - pZe = | >0:komin vyhovuje | >0; komin vyhovuje

Usek &1 - usek komina uvniti budovy
Usek &.2 - isek komina vné budovy




Program DKE v.1  (C)PROTECH s. r. o. Nevy Bor

POSOUZENI KOMINA PODLE PULHODINOVE KONCENTRACE

"irma VEKTOR - tep. a ventil. technika

3atgm 5 Ed:4.1988 Archivace: BARNA.DKE
}rOJektant: Pavel Barna Stavba: DIP.PRACE

fak. cislo: 02 Objekt: Kotelna-spal.slama

/lozene vstupni udaje

Palivo: slama horak

Vyhrevnost paliva Hp: 15.5 [MJ/m3]
Vykon kotelny Qk: 600  [kW]
Ucinnost spalovani us: 84 (%]
Vyska koruny komina H: 8 [(m]
Vzdalenost posuz. bodu od osy komina X: 30 [m]
Jyska posuzovaneho bodu z2: 6 [m]
/ypocitane hodnoty :

Hodinova spotreba paliva Bh: 165.9 [m3/h]
Objemovy tok spalin Vs: 0.532"[m3/s]
Tepelna vydatnost spalin Qs: 0.0600 [MW]
Skodliviny v palivu |tuhe latky| S02 §Ox { co uhlovodiky|aldehydy

Ris. f. ke/t;o/md |12.16 |06 |2.235  |L.im

fp mg/n3 {0.5000 0.5000 0.2000 10.0000 10.0000 0.0000 0.0000

| g/s |0.3604 0.0028 0.1030 10.0517 0.0000 0.0000

h mg/m3 |13.274436 10.0763177 (2.8073998 (1.4091512 {0.0000000 10.0000000

h n 5.4 25.4 25.4 5.4 25.4 5.4

£ maz. mg/m3 |0.4480228 |0.0022385 |0.0823454 |0.0413326 |0.0000000 |0.0000000

[ mazé ng/m3 |0.4260232 10.0021286 {0.0783019 |0.0393030 10.0000000 [0.0000000 {0.0000000

i n 8.0 8.0 8.0 8.0 - - | -

IHk - imisni limit (pulhod. konc.)

h - vyska pro max. konc. ve vzdalenosti X

Kh - koncentrace v teto vysce [mg/m3]

Kmax - max. koncentrace pro X a z2

Kmax4 - max. koncentrace pro X a z2 a stupen stability IV

H4 - yvyska komina, pro kterou bude Kmax4 <= IHK
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aalenels L w17 e T ‘ . - o oA -
1d. kdy tato vlecka nenarazl na Fasadu domu.
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’riloha k :
Zak. c: [VEKTOR - tep. a ventil. techni]
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1 H i H -
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In/s] Kmax4 = 0.0021 ng/n3 ; .
! | o
! .
Uzddlenost doru od konina! 20 n | | E
T
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Krok X: 0.6 Krok Z: 0.2 n
Nejvetsi koncentrace na fasade domu je pri rychlosti 8.0 m/s

POPIS GRAFU

7obrazena sit bodu jsou mista s pulhodinovou koncentraci skodlivin
IHk vetsi nebo rovnou zadane hodnote IHk. Zvyraznene body znazornu-
ji osu vlecky, t. 3. mista s nejvetsi koncentraci.

Koncentrace jsou spocitany Ppro nejnepriznivejsi rychlost vetru a
pro 5 trid stability. Z techto peti koncentraci se vybere nejvetsi.
Takto vznikly obraz rozptylu tedy znazornuje hranice vsech nejne-
priznivejsich pripadu pro uvedenou rychlost vetru. e

Bod x1,z1 (pokud je zobrazen) predstavuje misto s nejnizssi vyskou
viecky s koncentraci alespon rovnou hOQnote max. Bod KZ,ZZ_je nej-
vzdalenejsi bod vlecky se stejnou podminkou pro koncentraci a pro
pripad, kdy tato vlecka nenarazi na fasadu domu.
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Priloha k zak. c¢: [VEKTOR - tep. a ventil. techni]

] Sy S W | —ii TTT - i /
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- 2.3 m _ _
= ' 0.041 mg/nd  C
L | £
E A | &
i | T
z | |
: |0
i 1 7
L3} I
= _— =
i RYCHLOST G E A _
a | -
L e =
2 | z
i |
f ! X
y [n/s] Kmaxd = 0.0393 ng/n3 |
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gl e e | { -
= Vzddlenost donmu od konina: 30 m : B
3 U
- F

Krok X: 0.6 Krok Z: 0.2 n
Nejvetsi koncentrace na fasade domu je pri rychlosti 8.0 m/s

POPIS GRAFU

7obrazena sit bodu jsou mista s pulhodinovou koncentraci skodlivin

IHk vetsi nebo rovnou zadane hodnote IHk. Zvyraznene body znazornu-
ji osu vlecky, t. j. mista s nejvetsl koncentraci.
Koncentrace jsou spocitany pro nejnepriznivejsl rychlost vetru a
pro 5 trid stability. 2 techto peti koncentraci se vybere nejvetsi.
Takto vznikly obraz rozptylu tedy znazornuje hranice vsech nejne-
priznivejsich pripadu pro uvedenou rychlost vetru. ¥, .

Bod x1,z1 (pokud je zobrazen) predstavuje misto s nejnizssi vyskou
vlecky s koncentraci alespon rovnou hodnote max. Bod x2,z2 je nej-
vzdalenejsi bod vlecky se stejnou podminkou pro koncentraci a pro
pripad, kdy tato vlecka nenarazl na fasadu domu.
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Priloha k zak. c: [VEKTOR - tep. a ventil. techni]
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Krok ¥: 0.0 Krok Z: 0.2 n
Nejvetsi koncentrace na fasade domu je pri rychlosti 8.0 m/s

POPIS GRAFU

7obrazena sit bodu jsou mista s pulhodinovou koncentraci skodlivin

IHk vetsi nebo rovnou zadane hodnote IHk. Zvyraznene body znazornu-
ji osu vlecky, t. j. mista s nejvetsl koncentraci.
Koncentrace jsou spocitany pro nejnepriznivejsil rychlost yetru_a
pro 5 trid stability. Z techto peti koncentracl se vybere nejvetsi,
Takto vznikly obraz rozptylu tedy 2znazornuje hranice vsech nejne-
priznivejsich pripadu pro uvedenou rychlost vetru. it _

Bod x1,z1 (pokud je zobrazen) predstavuje misto s neJn12551_vyskqu
vlecky s koncentraci alespon rovnou hodnote max. Bod X2,22 je nej-
vzdalenejsi bod vlecky se stejnou podminkou pro koncentraci a pro
pripad, kdy tato vlecka nenarazl na fasadu domu.
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L

Krok ¥: 0.6 Krok Z: 0.2 n
Nejvetsi koncentrace na fasade domu je pri rychlosti 8.0 m/s

POPIS GRAFU

7obrazena sit bodu jsou mista s pulhodinovou koncentraci skodlivin
IHk vetsi nebo rovnou zadane hodnote IHK. Zvyraznene body znazornu-
ji osu vlecky, t. j. mista s nejvetsi koncentraci.

Koncentrace jsou spocitany PpPro nejnepriznivejsi rychlost vetru a
pro 5 trid stability. Z techto peti koncentrqc1 se yybere nejvetsi.
Takto vznikly obraz rozptylu tedy 2znazornuje hranice vsech nejne-
priznivejsich pripadu pro uvedenou rychlost vetru. e, .

Bod x1,z1 (pokud je zobrazen) predstavuje misto s nejnizssi vyskou
vlecky s koncentraci alespon rovnou hodnote max. Bod x2,22 je nej-
vzdalenejsi bod vlecky se stejnou podminkou pro koncentraci a pro

pripad, kdy tato vlecka nenarazi na fasadu domu.
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Krok ¥: 0.6 Krok Z: 0.2 n
Nejvetsi koncentrace na fasade domu je pri rychlosti 8.0 m/s

POPIS GRAFU

7obrazena sit bodu jsou mista s pulhodinovou koncentraci skodlivin

IHk vetsi nebo rovnou zadane hodnote IHk. Zvyraznene body znazornu-
ji osu vlecky, t. j. mista s nejvetsi kopceptrqc;.
Koncentrace jsou spocitany Ppro nejnepriznivejsil rychlost vetru a
pro 5 trid stability. Z techto peti koncentraci se vybere nejvetsi.
Takto vznikly obraz rozptylu tedy znazornuje hranice vsech nejne-
priznivejsich pripadu pro uvedenou rychlost vetru. ik ‘

Bod x1,z1 (pokud je zobrazen) predstavuje misto s ne3n12551‘vysk9u
vlecky s koncentraci alespon rovnou hodnote max. Bod xz,zz_Je nej-
vzdalenejsi bod vlecky se stejnou podminkou pro koncentraci a pro
pripad, kdy tato vlecka nenarazl na fasadu domu.
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Nejvetsi koncentrace na fasade domu je pri rychlosti 8.0 m/s

POPIS GRAFU

7obrazena sit bodu jsou mista s pulhodinovou koncentraci skodlivin
IHk vetsi nebo rovnou zadane hodnote IHk. Zvyraznene body znazornu-
ji osu vlecky, t. j. mista s nejvetsi koncentraci.

Koncentrace jsou spocitany Ppro nejnepriznivejsi rychlost vetru a
pro 5 trid stability. Z techto pet1 koncentraci se vybere nejvetsi.
Takto vznikly obraz rozptylu tedy 2znazornuje hranice vsech nejne-
priznivejsich pripadu pro uvedenou rychlost vetru. e |

Bod x1,z1 (pokud Jje zobrazen) predstavuje misto s ne3n12551.vyskgu
vlecky s koncentraci alespon rovnou hodnote max. Bod x2,z2 je nej-
vzdalenejsi bod vlecky se stejnou podminkou pro koncentraci a pro
pripad, kdy tato vlecka nenarazl na fasadu domu.
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