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Anotace

Cilem této bakakské prace je provést reSerSi v oblastipavy a spalovani biomasy.
V 1. ¢asti této prace jsou popsany technologie pfipravu biomasy zahrnujici sklizea
prostedky pro Upravu ied spalovanim. 2¢ast se zabyvaiaenymi zpisoby spalovani
biomasy a porovnava jednotlivé typy ohhis
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1.Uvod

Pro vyrobu elektrické a tepelné energie se pouziégchny dostupné energetické zdroje.
V sowasnosti se nejvice pouzivaji fosilni paliva [4].nB@el jejich spalovanim se zfi&’uje
Zivotni prostedi. Nej¢tSi problém je uvalovani CQ do ovzdusi, ktery ifspiva ke
sklenikovému efektu. Dale se produkuji emise, kseravoiuji do vody a dy [7].

Spalovani biomasy také produkuje £ @le rostliny ho za svého Zivota odebiraji ze zha
piicemz CQ je p@i spalovani zgtné uvolhovan, proto nedochazi ke zvysSovani sklenikového
efektu.

Je nutné se zabyvat problematikou produkce emisitope ¢isty vzduch je pro lidi
nenahraditelny. Spt#ba energie kazdym rokem stoupd nejen ve &ysh, ale i

v rozvojovych zemich [7]. Proto jeulkzité se v satasné dob zabyvat rozgovanim a
vyuzivanim obnovitelnych zdmbjenergie, mezidt pati i biomasa.

Biomasa je lehce dostupnym palivem, které searskladovat po dlouhou dobu. VyuZivani
biomasy pispivd k ekonomickému rozvoji venkova i rozvojovéhizemi. Pechodem na
produkci biopaliv se zvysujiifijmy a diverzifikace ekonomickych aktivit v Uzendivoii se
nova pracovni mistatpvyuzivani biomasy, coz @ie vést k omezeni migrace obyvatel
z venkova do rgst [17].

Rozmanitost druln a forem biomasy je velice pestra a tomu odpovidarokad Skala
technologii pro fipravu a energetické vyuZziti.

Cilem této prace je v nasledujicich kapitolacBlatdreSersi:
* V oblasti technologii proffjpravu a spalovani biomasy
* O problémech vznikajicichfipspalovani biomasy.



2. Biomasa

Biomasa je organickd hmota rostlinného nebo &8reho fivodu, kterou mizeme pouzit
jako palivo pro dely vyuZiti jejiho energetického obsahu. M byt ziskdvana hiujako
odpad ze zenuélské ¢innosti, pfimyslovécinnosti, nebo jako komunalni odpad, nebdzm
byt vysledkem zagrnécinnosti a gstovani v zerdélstvi a lesnictvi [10].

Z energetického hlediska je mozno biomasu vyuztyyrobu tepla imym spalovanim, pro
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procesy pat spalovani, anaerobni fermentace, alkoholové kiaSesterifikace ol@j

2.1 Druhy biomasy

2.1.1 Biomasa odpadni

Jedna se o odpadipidské ¢innosti a nezalezi, zda se jedna anpyslovou, lesnickou,
rostlinou ¢i ZivociSnou ¢innost. Zdroje odpadni biomasy jsou fiklad rostlinné zbytky ze
zenedélské prvovyroby (pevazi slamy), odpady z Zziwisné vyroby (exkrementy
hospodéskych zviat, zbytky krmiv), lesni odpady {ka, wtve apod.), organicky podil
tuhych komunalnich odpéd (organické odpady, kaly apod.), organické odpady
potravindskych a piimyslovych vyrob, upravena biomasa smichana s jingmilavymi
materialy.

2.1.2 Biomasa energetickych rostlin

Cleni se na tkviny a netevnaté rostliny (byliny). Energetick&aviny maji schopnostist
velmi rychle, tzv. rychle rostoucitelviny. NejznanyjSimi rychle rostoucimi igtvinami jsou
topoly, vrby, osiky a #izy. Rostlin bylinného charakteru je velké mnozsfsu jednoleté a
viceleté. Jejich ne§tSi vyhodou je, Ze se pouze vysévaji a dovolujinokty prechod fdy
na potravingské vyuziti. Mezi jednoleté séadi nap. laskavec, konopi seté, &hce
barviskd, hdcice sardska. Mezi viceletéadime nap muzak prorostlycicorku pestrou,
&ovik krmny, oman pravy.

Casto se rizeme setkat sstenim rostlinné biomasy podle formyg&Dse na baliky (suché
stébelniny), brikety (geviny, stébelniny), pelety fdviny, stébelniny), pakety fevo,
stébelniny), éevni palivo (polena, &vka, piliny, hobliny, otezky, devni Srot).



2.2 Vlastnosti biomasy
Biomasa ma &kolik vlastnosti, kterymi se odliSuje odZn¢ uzivanych paliv. Jednou z

nejdilezit¢jSich vlastnosti je proémny acasto vysoky obsah vody. Pra&igné energetické
vyuziti biomasy je tato vlastnost velmi negativmgba s rostouci vlhkosti se snizuje
vyhtevnost. Spalovanim vihkého paliva se vykasniZzuje @innost spalovaciho raeni a
zkracuje se jeho Zzivotnost. Vlivem vihkosti se aygSmnoZzstvi vzniklych spalin a tim také
kominova ztrata. Obsah vody v biomaséZm zn&né kolisat (nap. obsah vlhkosti v tzv.
"Cerstvém" palivovémigvu se pohybuje v rozsahu 25% az 65%) [6]. Z giafyplyva, ze
se zvysujici se vihkosti velmi intenzivklesé vykievnost paliva.

Obsah vody v biomase tbhe byt popsanw (mnoZstvi vlhkosti \surovém stavu)
nebou (mnoZstvi vihkosti v sus#). Rozdil mezi suSinou a surovym stavem materiélu j
znazorgn na obrazkul.
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VIhkost paliva z biomasy se zir& |iSi v zavislosti na druhu materialu, na dogklizrg,
form¢ zpracovani a na deébskladovani. Vihkosterstvého teva je vic nez 50%, zatimco
obsah vlhkosti tkvniho odpadu je obvykle niz8i nez 15%.
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Graf 1: Vyhievnost devni S€pky v zavislosti na vihkost biomasy v surovém stfh2]



Obsah vody | vyhtevnost

Druh paliva VvV surovém stavy

[%0] [MJ/kg]
Dievo 20 14,23
Listnaté devo 15 14,60
Jehltnaté devo 15 15,58
Dievni Stpka 20 14,28
Smrkova kira 15 15,47
Slama obilovin 10 15,49
Koks - 27,50
Petrolej - 43,97
Nafta motorova - 42,60
Benzin - 42,70
Zemni plyn - 34,05

Tabulka 1: Hodnoty obsahu vody a vigvnosti vybranych paliv [14]

Hodnoty vylevnosti biomasy v porovnani s fosilnimi palivy jaoredeny v tabulce 1.

DalSim charakteristickym znakem biomasy je jejikomé sloZzeni. Obe&mnbsahuje hidavina
cca 50%C, 43% O, 6% H. 1% ft¥odalSi prvky jako nap N, S, Cl atd. Biomasa t&in
neobsahuje siru, &kterych gipadech vSak obsahuje chlér, fluor, draslikzké kovy. Tyto
prvky se v piib¢hu spalovani uvaliji ve forne par, které dale reaguji v plynné fazi za vzniku
dalSich latek, z nichz mnohé maji hiepivy dopad na Zivotni prasdi (hlavie dioxiny

v piipadt spalovani komunalniho odpadu) a na spravnou fumkkierych casti kotle
(zanaSeni a koroze teplémych ploch — naip KCI) [13,15].
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Obrazek 1: SloZeni paliva

Kazdé pevné palivo po spéleni vyprodukuje tuhy ekyTyto latky nepodléhajicitiphoreni
oxidaci se nazyvaji popelovinyiifhavrhu spalovaciho #iaeni se nabere ohled zid/odu
spékani, které se negatévprojevuje pi spalovani na rostovém ohnisti. Dochazi k spékani
ucpavani gistupovych cest pro vzduch.

Pti spalovani tuhych paliv postuprlochazi k deformaci, gRnuti a ndslednému tani &eai
materialu.

Meknuti popele stébelnin probiha v rozmezi teplot°@@z 800°C a tavenitiplizné od
925°C do 1025°C. Uidva jsou tyto teploty vyssi, kdknuti dochazi v intervalu 1000°C az
1200°C a ktaveni 1400°C az 1500°C [10]. ZaleZiétaka konkrétnim druhu paliva a
piimésich.



3. Priprava a technologie pro sklizé& biomasy

3.1 Technologie pro sklizé bylinné biomasy

Sklizei a posklizové zpracovani biomasy jsou velicéle¥ité operace. Celkova ekonomika
vyroby biopaliv vyraza zavisi na ekonomice sklign

Pro sklizéx bylinné biomasy wené pro energetické (termochemické - spalovaniplysea)
vyuziti, 1ze pouzit Sirokou Skalu technologickycbspupi, které se pouZzivaji pro sklizea
Upravu plodin wenych pro potravindké, krmivdské nebo pmyslovée w@ely. Vyber
konkrétni technologie vychazi z konkrétni energeétimstliny, které se mohou liSit terminem
sklizr¢, pozadavik na vystupni surovinu a finani nar@&nosti dané technologie. Pro
energetické vyuziti je stejnjako pro ostatni ¢ely dalezity spravny termin sklizha co
nejrychlejsi uprava do skladovatelného stavu.

* Pro jednofazovou sklizese vyuZzivaji sklizediezaky a dopravni progedky. Sklizeci
fezaka porost pokosi, iieZze na pozadovanou velikost a pomoci feet@dopravi do
dopravniho progedku. Ten odvezéezanku (produkiezaky) na misto skladovani,
suSeni nebo vyuZiti. Touto sklizni se vyuziva cektlina, takze neni mozno adid
uréitou ¢ast rostliny a pouzit ji pro jinécaly. Dopravarezanky je ekonomicky
piijateln4d pouze na kratké vzdalenosti, cca 2 km,onele velkoobjemovych
soupravach.

» Vicefazova sklizeé se vyuziva u rostlin, u kterych chceme poda#t produktu, nap
semena, pro jiné nez energetickelyi nebo chceme rostlinu transportovat a skladovat
v jiné formé — balicich. Porost je nejprve posekdn a ponech&dcich na poli,
piicemz mohou byt vyuzityizné druhy sekaek a Zacich nikaca, kdy jsou oddleny
od rostlin nejastji semena. V druhé fazi je rostlina sklizena z potenocirezaky,
piicemZ nasleduje stejny postup jako u jednofazovéhmegsu skliza, pomoci
skéracich voa, dale sbracich lisi, které rostliny slisuji do tvaru hranatych nebo
valcovych balik, které jsou naloZzeny na dopravni predek a odvezeny na misto
skladovani.

3.1.1 Sekaky

Nejcastji se k sekani bylin pouzivaji diskové a bubnovkaskey. Princip spoéiva v rotaci
bubnu nebo disku, ktery je osazen nozi. NoZe pamnypestupt odiezavaji rostliny a ostatni
rotujici ¢asti odhazuji rostliny mimo drahu bubmebo disk. Sek&ky byvaji za¥Seny za
traktorem nebo nesené vegu.

Nejcastji se pouziva dvoububnova netlyibubnova sekika.

3.1.2 Zaci mléatiky

Zaci mlateky jsou stroje pro sklize zrna obilovin, olejnin nebo ludtin. Redni ¢ast je
opatena sklizecim uastrojim, nésleduje mlétici a separastroji. Po vymlaceni se zrno
dostavd do sekceéisteni, ktera je tveéena vibr&nimi plochami s nastavitelnym sklonem,
domlacovacim Zdzenim a ventilatorem.



Obrazek 2:¢tytbubnovéa sekika [8] Obrazek 3: Zaci mlattka [8]

3.1.3Reza’ky

Pro sklizex rostlin ve forn¢ fezanky se pouZivajiezaky. Predni ¢ast stroje je op&tna
adaptérem, ktery rostlinu usekne a n&sje do dalSicltasti zéizeni. Podavaci Ustrojitiae
byt nagtiklad bubnové na hydraulicky pohon.

Délka fezanky byva 4-80 mm a je plynuleénitelna. Nekteré stroje maji také valce pro
drcenitezanky.Rezanka je nasledrpomoci metaciho #&eni dopravovana do dopravniho
prostedku.

Obrazek 5: adaptér [8]

3.1.4 Lisy

Pro lisovani sena, slamy a senaze se pouzivajiDidise podle toho, zda tyiovalcové nebo
hranaté baliky. Vyhodij§i jsou z hlediska uskladni baliky hranaté, ale Zidodu nizsi
energie na lisovani jsou sté&astji vyuzivany lisy na vélcove baliky.




3.2 Peletovani a briketovani

S vyuzitim materialu biomasy jako paliva vznikajoplémy, které jsou spojeny s velkym
objemem, coZz ma za nasledek vysoké naklady na dopraryZaduje velké Ulozné prostory.
Navic vysoky obsah vihkostiti®e vést k biologickému rozpadu. Tyto problémy |¢ekpnat
po vysudeni zhtidvanim. Tim se zvysi objemova hmotnost u tisdlémy ze 150 kg/fha u
pilin z 200 kg/ni na sypnou hmotnost 650kginkterou maji vyrobené pelety. To vede ke
snizeni naklail na dopravu, skladovacich prostor a sggdmanipulaci. Vlihkost klesne pod
10% a umotituje dlouhé zachovani a mensi ztraty vyrobkbhdm doby skladovani. Hlavni
nevyhodou jsou vysoké energetické naklady pro doasdni procesu, které vedou ke zvyseni
ceny finalniho vyrobku.

Zhusgné produkty Ize nalézt jako brikety nebo pelety zzméné na obr. 7. Vyievnost,
vihkost a chemické vlastnosti jsou pro oboji stejmlé pevnost a hustota je u pelet vyssi.
Brikety jsou naopak mnohenttéi a Kehti.

Pelety vyrobené ze slamy jsou velmi vhodnou alt&raa pro domacnosti, podnikove
kotelny, Skoly, #ady apod

Slama zbavena prachu, ale i slama neupravend, db&e dpracovavat. Pevnost, sypna
hmotnost, vihkost, vytevnost a obsah popele jsotie¥itymi kvalitativnimi parametry pelet.
U pelet je sypna hmotnost rozdilna. Zadouci hodisgpné hmotnosti jsou nad 600 kg/m3.
Dosahuje se jich fdavanim pisad, nejastji melasou (extrakt z cukrovéitiny) nebo
pieddpravou jako rozvibvani nebo odpraSovaniiiRozvoliovani slamy se navic sniZzuje
obsah popele. Sypna hmotnost pelet vyrobenychémeysie fiblizné 650kg/nt a vyhevnost
17,2MJ/kg [17].

Pelety se vyrabi ze suchého a brousendéawead slamyi zemedélskych zbytki. Maji valcovy
tvar o ptiméru 6 — 12 mm s délkou 25 — 40 mm.

Brikety se také vyrabi ze suchého a brouSenébwead surovina vSak e byt vice hruba nez
pro peletovani ziodu WtSich rozmdra finalniho vyrobku. Nachazi se #iw kvadrovém
tvaru o 150 x 70 x 60 mm nebo valcovém tvarutorgru 80 — 90 mm [15].

Brikety

Obrazek 7: Pelety a brikety [15]



4. Procesy v technologiich pro fipravu a energetické vyuziti biomasy

4.1 SusSeni

Biomasa se musi vysusit, pokud se nevysuSijemge @i spalovani velky podil spalného
tepla a tim se sniZuje vidvnost, coZ niwe zmsobit nestabilitu spalovani. Takéip

skladovani nmize dojit vliivem nahromaihi vyparného tepla na jednom ndigtsamovzniceni.

Z davodu eliminace samovzniceni, ale i tvorby plishua je ogt dilezité ged skladovanim

suSeni [2].

Hlavni divody pro suSeni jsou [2]:

« Energeticky obsah paliva zavisi na obsahu vihkegtalivu. Utinnost spalovaciho
systému se zvysuje s klesajici vihkosti.

* Pro minimalni mnozstvi emisi a maximalni vykon jgedité, aby obsah vihkosti byl
ustaleny. Palivo siznym obsahem vihkosti vyZaduje sl@it technologii spalovani.

* P¥i dlouhodobém skladovani byéma byt vihkost nizsi nez 30%, aby nedochéazelo
k biologickému rozkladu.

Biomasa se suSi dwma zmisoby - girozert nebo undle. Hirozené suSeni spiva
v ponechani biomasy na misk dostattnym prou@nim vzduchu po dobu pabnou
k dosazeni poZzadované vihkosti. U démo suSeni se pouZivajiznd suSici Zézeni, ktera
horkym vzduchem biomasu vysouSi na pozadovanou osthkMaji vSak nevyhodu
v energetické natmosti a to se projevi v nakladech upravy paliva.

Prirozené suSent (€inny a levny zfisob suSeni. N&fklad cerstvé devo se necha susit v ¢t
venku na slunci. Timto figobem se fize obsah vody snizit z 50 az na 30%. Suiezdné
slamy ponechané¢kolik dni na poli také vede efektigrke snizeni vihkosti. Nevyhodou
piirozeného suseni je niequlvidatelné p&asi a dlouha doba skladovani.

KdyzZ je cerstva Kira nebo #evni Sépka uloZené na slunci, teplota se v nahraméadiomase
zvySi. Vzduch cirkuluje f&s biomasu a vodni para segunuje na jeji povrch. Proto je palivo
v centru hromady sussi, zatim&st par kondenzuje v hornich a chigdichéastech.

Pri suSeni sypkého materiadlu v utenych prostorach lze podiioventilaci gredelfatym
vzduchem. Ve &sSir¢ pripadi je suSeni paliva z biomasy ekonomickgininé, pokud jsou
k dispozici levné zdroje tepla.

Umélé suSeni— je nutné fi Upraw pilin pro vyrobu pelet nebo briket. K dispoziciojs
technologie jako pasové sy, bubnové susky nebo sufky trubkové. Ty mohou byt
vytapiny piimo z procesu spalovani nebo Hap horkou vodou, parou nebo tepelnymi oleji.
Bubnové sugky funguji g vyssich teplotach (az 680) a jsou vytagny primo. Nevyhodou
je, Ze pi suSeni uvaluji ¢astice deva.

Trubkové su&iky jsou vytagny negimo, coz znamena, Zze nedochazitikngmu kontaktu
topného média s materialem suseni. To 2ggSjemny zjisob suseniipteplotach 96C.
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Pasové su&y (viz obr. 8) funguji s teplotami plynu na vstu@®-100C a vystupnimi
teplotami plynu na 60-7C, v zavislosti na pouzité technologii [2].

Obvykle jsou pasy sudity vytapiny negimo pomoci vzduchu jako topného média. Vzduch je
ohrivan parou, horkou vodou nebo odpadnim teplem déworgnich jednotek.

vzduch fivod tepla vzduch

para
vihky material
N
1‘11)) 6 i :
’._,.~5.‘ . DR B SRS B, ) L U\_":‘T:ﬂ lr.;". 7-/? L %..;?-' X
pés_ ‘ e "| ‘l__‘:\ \_“‘\-_‘.\J'\ \.’\_,:/ HU/”",—"’ 'VJ’A“‘.‘ L /: | rma karté
suchy material
saci ventilator
Obrazek 8: pasova su&ka [2]
4.2 Pyrolyza

Pyrolyza niZze byt definovana jako termicky rozklad v higpmnosti extertéi dodavanych
¢inidel jako je vzduch, kyslik, vodni péara, oxid uitly. Nejcasgji probiha @i vysokych
teplotach mezi 250-900°C a tlaku nizSim nez bardoket [8]. V pribéhu pyrolyzy se &pi
chemické vazby vychozich latek a vznikaji nové pkty, jak je znazorno na obrazku 9.
Témi jsou hlavie dehet, pyrolyzni olej a nizkomolekularni plyny. Bploty 200°C nastava
suSeni materialu a odfgawani vodni slozky. K tomu je zapebi pongrné velké mnozstvi
tepla, protoze se jedna o endotermicky procéigeplotach v rozmezi 200°C a 500°C dochazi
k destilaci a tim k fgmén¢é na plynné a kapalné organické produkty a pevnikuRti vySSich
teplotach mezi 500°C a 1000°C jsou produkty suastildce dale 8peny a transformovany.
Pritom vznikaji stabilni plynné latky jakoCO, a CH,.

NejpouzivaijSim biomaterialem pro pyrolyzu jéel/o v fiznych formach nebo obiloviny.
Podle teploty se rozliSuje nizkoteplotni (pod 500°C stedreéteplotni (500-800°C) a
vysokoteplotni pyrolyza (nad 800°C).

Pyrolyzu Ize vyuZzit pro vyrobu tepla, elékly, metanolu nebo amoniaku. Tekuté dehty nebo
bio-olej Ize upravit na uhlovodikové kapalné palivebo pouZzit imo pro vyrobu elekiny a

vytapeni.
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Problematikou tepelnéhoégeni je zjisob givodu tepla[8]:

* Primy ohrev latek spalinami z topnych plygmebo olej uvadnych do reaéniho
prostoru

* Pr¥imy ohrev teplem, které vznik4 spalovanim koksu v reaktqiidavaného ke
Sttpené surovid. (primy ohfev se pouZziva u anorganickych surovin, organickéyla
by shdaely).

» Ohtev teplem ziskanym spalenitdsti S¢pené suroviny fimo v reaktoru, kam se
pridava utité mnozstvi kysliku. Vyuziti u tzv. oxidaich pyrolyz uhlovodik (nag.
vyroba acetylénu).

 Nepimy ohrev spalnymi plyny. Ve spalovacich komorach dochiézispalovani
plynnych nebo kapalnych paliv.

Kl_  Koks+CG+H,0

Biomasa / K2 K4

> » Kapalina— Plyn (CO+H+CH,)
K3

PlynCO+H+CH,)
K1,K2,K3,K4...rychlostni konstanty

Obrazek 9: mechanismus pyrolyzy [8]

Rizenim hlavnich reakich parametr (teplota, rychlost zafvani a obsah vihkosti) Ize
ovliviilovat oblast ziskanych produkt Z hlediska &hto paramefr pyrolyzu dlime na
pomalou a rychlou.

Pomalé pyrolyzatzv. karbonizace, vyuziva se hlgvpro vyrobu deveného uhli. Devo se
zuhehuje @i teplog& okolo 400C. Pomalou rychlosti zéivani a dlouhou dobou vypavani
poskytuje piblizn¢ vyrovnany podil tuhych, kapalnych a plynnych prkidu Vzhledem

k hmotnosti zcela suchého, vychozitteuwh, ziskame asi 35%eil&ného uhli.

Typické chemické slozeni tuhého zbytku je 80-85%¢ho uhliku, 15-20% prchavych latek a
0-2% popela. Obsah prchavych latek zavisi na pgndbh parametrech a obsah popela zavisi
na obsahu popelovin v biomase.

Jako tuhé palivo jerdwené uhli pouzivano po celémé&¥ pro pouziti v domacnosti nebo pro
vyrobu Zeleza. Celkova &ni swtova produkce se pohybuje nad 10 mitigan.

Pri pomalé pyrolyze se 25-30%iyodni hmotnosti paliva zplyni. Hlavni slozky jsoDC
CO,, CHy a H, které tvai az 95%. Zbytek do 100% je ttem No. Cim je vy3Si teplota
pyrolyzy, tim je v produkovaném plynwtgi procento vodiku. Vyroba vodiku z biomasy se
jevi jako velice perspektivni do budoucna [8], piat je ekologickym palivem pro vodikové
technologie, jehoz vyroba je ale v gagnosti velice energeticky néra.
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Diewené uhli nazyvané také aktivni uhli se pouziva jpkbivo a ma lepSi vylevnost nez
dievo. Drewené uhli ma vysokou porovitost, ktera poskytuje wgjici podminky pro adsorpci
a tim poskytuje lepSi kieni.

Existuji 2 zakladni technologie pro vyrobu kvaldmivyrobki:

» Pédleni devného uhli v karbonizmich pecich (ocelové nebo himé konstrukce viz
obr. 10). Teplo se dodava zewngpalovanimcéasti deva. Karbonizéni pec je
celokovové nddoba uloZena tiZovém nosniku a je ogaha soustavou kominMezi
nimi jsou uloZzeny d¥ spalovaci komory a mezi komorami je kondenzatazdéa
spalovaci komora je ogana plynovou stanici giwodem sekundarniho vzduchu.

Obrazek 10: karbonizéni pec [8]

e Pxi paleni dewného uhli je vretortach teplofipadkno zveri pies sEény plase
spalovanim odpadniho paliva. Palivo je dopravovdachornic¢asti retorty. Z horni
¢asti je odebiran pyrolyzni plyn, ktery se poté sjalgicemz se teplo spalinfedava
pies stény do retorty. JelikoZz nedochazi ke spalovaigve, je ¥tSi vy&Znost
direveéného uhli az 5-ti nasobna.

Rychlad pyrolyza:tzv. zkapaitovani, pati k nejnowjSim proce8m premeény biomasy na
kapalné produkty s vysokou energetickou hodnotou[BJavni vyhodou je snadna
transportovatelnost a odielnost.

Produktem je bio-olej s hustotou asi 1200ktanvyhrevnosti 16-19MJ/kg. Spravnyich
pyrolyzniho procesu je dan velice rychlyrfivedem tepla do suroviny, udrzenim jw@iiné
teploty, kratkou dobou pobytu par v réakzéreé a rychlym ochlazenim vzniklého produktu.
Z celkovych produkt je mozno ziskat 7584 kapalného biopaliva, 13% horlavého plynu a
12%,m tuhé biomasy [8].

Rychla pyrolyza probiha v reaktoru, ktery je zatokencipovan jako cyklénovy odéovas.
Do cyklonu se pvadi plyn, ktery unastastice biomasy i inertniho materialu (pisek). Jeho
prostednictvim je biomase fpdavana tepelnd energie i@iind pro rychlé odplymi.
Uvolnéné plyny proudi fes rot&ni odlwiovat do chladée, ve kterém dojde k zchlazeni plynu
a vysrazeni biooleje.
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Kapalné produkty (tzv. pyrolyzni oleje) jsou kontaovany fiznym mnozstvim tuhych latek
a také vodou, ktera udrZuje bio-olej v tekuté form

Pri skladovéani a starnuti se ngj$i ¢asti snési pozvolna usazuji na dnpiicemz tvdi husty
kal. Kontaktem se vzduchem zapiuje rozklad bionafty, pro vyhnuti se polymeracnjgny
minimalni kontakt s kyslikem. Nicmérbionafta nemize byt skladovana ve vzduchsné
nadol¢ z divodu uvohovani plyri a tedy pipadnéhoistu tlaku.

Plyny predstavuji 5% obsahu energie biomasy rgchlé pyrolyze. Pro vyrobu plynnych
produkti se pyrolyzy téré nepouziva, vyhodijsi je pouZzit zpliiovani.

4.3 Zplyinovani

Ucelem zplyiovani je vyroba generatorového plynu. Je optimeéino s ohledem na
maximalni vynos plynu. Plyn obsahujgedevsim CO, C& H,O, H,,CH, a dalSi uhlovodiky
[2].

Pri zplynovani dochazi nejprve k suseni, pak k ugoimprchavé hidaviny (pyrolyze), oxidaci
tuhé faze a nakonec k redukci v re¢hikzore.

NejlepSi material pro zpipvani jsou piliny a gpka, u koth s malymi vykony je vhod$Si
pouzit kusové palivo. Vznikly plyn se pouZije naalyu elektiny nebo pro vytagni.

Princip Je znazorén na obrazku 11.iPzplynovani nejprve dojde k suSeni a uimlani
prchavé hdaviny (pyrolyze). Nasledh dochazi k tepelnému &teni biomasy na plyn a
dreveéné uhli. Orevéné uhli se zplyuje parou nebo oxidem ubiiym. Fri teplo® nad 500C je
vyprodukovano 75 az 90% prchavéilawiny, kterd je sloZzena z vodni pary, plyma
kondenzujicich uhlovodik

Konesny plyn obsahuje Zadané slozky, jako jsou oxid ndugl vodik a metan. Dale obsahuje
vodni péru, oxid uhtity a dusik.

Zplyrnovani
. Dievéné uhli :
Pyrolyza
i ‘~ ok > Popel
| ., M |
' Biomasa P Plyny
Teplo, B [ : GO
mp (O S D > €0, -0
&3 ol * L) - H i 0
s U7 @ o : :
Dehty )
———————————— » Dehty
Teplo O, (vzduch) Katalyzator Spalovani
H.O (para)
Og[\rzduchi

Obrazek 11: Schéma zplyovani [8]
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Vlastnosti biomasy ovliujici zplyiovani:

Vlhkost — dava seipdnost suché biomase, ktera produkuje kvgstrplyn.

Obsah popela a jeho sloZzeni — mineralni nebo animiga latky v biomase, které
zastanou po dokonalém spaleni.

Prvkové sloZeni — jeddezité z hlediska vyitevnosti a Urovéemisi.

Vyhievnost — je ovlivina hlavé obsahem vody, chemickym sloZzenim a obsahem
popela. U ¥tSiny typi biomasy se pohybuje okolo 19 MJ/kg.

Sypna hmotnost a zrnitost — jedna se o hustoturrdltektera se utznych druli
biomasy liSi. Ta s malou hustotou je ndr@ na manipulaci.

Podil prchavych latek a z&igtujici latky — prchavé latky maji vliv na tvorbu déh

Zplynovate - mohou byt rozéleny podle gkolika hledisek:

Podle zplyiovaciho média

Vzduchové
Kyslikove
Parni

Podle zdroje tepla pro zplgvani

Piimy zplyhova® (teplo dodavano spalovanim biomasy)
Neptimy zplyova® (teplo dodavano z externiho zdroje)

Podle tlaku ve zplyoveali

Atmosférické
Tlakové

Podle konstrukce reaktoru

S pevnym lozem
S fluidnim loZzem
S unasivym proudem
Se zdvojenym lozem

LoZe je z&sobéarnou vody, kter4 zé&sobuje mikroosgayilatkami nezbytnymi pro jejich
¢innost, které nejsou obsaZzeny twpdkné vzdusSnit. Slouzi k vyrovnavani kolisani
koncentrace polutaintpiivadénych do biofiltru, ke sniZzeni kolisani teploty, kdisti a musi
udrZovat ténst konstantni pH.

Zplynovate s pevnym loZem Teplo patebné pro zpliovaci procesy five byt dodavano

piimo c¢asténou oxidaci paliva nebo ngmym prenosem tepla. Typy reakfors pevnym
lozem jsou charakterizovany sram proudni plynu. (vzestupné proddi, klesajici
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prouckni) nebo smrem toku pevnycltastic vzhledem k sénu proudu plynu (souproudé,
protiproudé, s KZovym prou@nim).

Zplynovate s pevnym loZzem se potykaji &nlika technickymi a provoznimi problémy.
Doposud neexistuje zptpvas, ktery by vyrall plyn bez tvorby defit Pro sniZzeni Grovn
dehti se doportuuje navrhnout reaktor dle vlastnosti pouzivané bisyni8].

Pokud dojde k gmiku halavého plynu do zasobniku palivajbe dojit k explozi. Je proto
nutné ped spudinim dokonale oditrat plyny zbylé z fedchoziho provozu.

Zplynovate s fluidnim loZzem- pii fluidizaci se pevnécastice chovaji jako kapalina
v disledku kontaktu s plynem. Pokud budeme dnem raaktoySovat pivod plynu, bude
naristat tlakova ztrata vrstvy a dojde kegonani graviténich sil vrstvy a vrstva se dostane
do fluidizace. Ve vrst shai asi 25% paliva, zbytek se zplyniiggmz v disledku velkych
prenosi tepla a hmoty ve vrsévdochazi k suSeni, pyrolyze, oxidaci a redukci.l@pvrstvy

je ténet konstantni a udrzuje se mezi 700 — %00

Vyhodou &chto zplyiovati jsou malé teplotni rozdily bez horkych mist a griost spalovat
velice rozdilna paliva bez zasahu ddizani. Nevyhodou je vysoky podil déht plynu a
nedokonalé vyhi@ni paliva.

Zplynovate s unasivym prouder jsou pouZzivany pro uhli, protoZze mohou byt pemx@ny
na uhelny kal v imém zplyiovacim rezimu. Uéhto zplyiovaii je jemné palivo do kagky
oleje givadéno do reaktoru spolu s kyslikem nebo parou. Hlayhioda je v dopravpaliva
v kasSovité fornd, ale neni uplatnitelna pro biomasu, protoze jeoywél a ma velkou jimavost
vody.

4.4 Hareni

Horeni mize byt v idealnim fipact definovano jako Uplna oxidace paliva [2]. Jedn&ose
exotermické chemické reakceij gterych se uvailuje maximalni mnoZzstvi tepla dokonalym
spalovanim hitavych sloZzek paliva. Pro jeho gi¢h je zapatebi gitomnost hdaviny
(dfevo, benzin, zemni plyn), oxigleiho prostedku (kyslik) a zdroje iniciace (plamen, jiskra).
Horké plyny ze spalovani mohou byt pouzity pridng vytagni v malych spalovacich
jednotkach pro atev vody v kotli.

4.5 Anaerobni fermentace

Anaerobni fermentace, nebo-li metanizace je soyboces, pii kterych mikroorganismy
rozkladaji biologicky rozlozitelnou hmotu bezigiupu vzduchu. Vysledny produkt je
biomasa, plyny (Cl CO,, H,, N2 a HS) a nerozlozitelny zbytek organické hmoty. Jedna s
0 now se rozvijejici a perspektivni technologii zobrazem obrazku 12,fpkteré rozklad
zpisobuji organismy, kteréétime podle teploty na termofilni (asi &), mezofilni (35 —
40°C) a psychrofilni (15 — 28C). Produkty fermentace jsou kvalitnim hnojiverh [8
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bioplyn ‘

hioplyn

stirove
tekute =
odpady ohrev materialu

aktivni
fermentacni
zona

michani

fermentovany
kal

Obrazek 12: Schéma fermentai jednotky [8]

vratny kal

4.6 Aerobni fermentace

Pri aerobni fermentaci neboli kompostovani aerobriiroorganismy rozkladaji organickou
latku diky gistupu vzduchu na anorganické latky. Tento procgskbprobiha v piroc.
Vysledkem rozkladu je humus, ktery se pouziva jdkwojivo. Zamérné se vytvdi
kompostovanim, proto se nazyva také kompof#t.rézkladu dochazi k oxidaci, je nutné
privadkt kyslik, aby nedoslo k vyhnivani, a zardwse uvoihuje teplo, které jeféba odvad,
aby nedoslo k zahubeni mikroorganisnMaterial je kompostovatelny, pokud m& pom
uhliku k dusiku v rozmezi 25 az 40. Pro kompostoveva je nutné dodat do gsi dusik
bud’ jinym druhem biomasy, nebomnyslovymi hnojivy, protoZe jeho pafnje roven cca
85.

4.7 Alkoholova fermentace

Je to biochemicky proces, kdy se rostlinné polyaedli glemenuji na alkohol za fitomnosti
kvasinek. Kvasinky obsahuji enzymy, kter@mpenuji rostlinné sacharidy na etanol a oxid
uhli¢ity za vzniku tepla a energie.

Rovnice GH1,0 — 2C+2C,HsOH popisuje alkoholové kvaSeni glukdzy. Hlavni
produkce etanolu je produkovana pro potraksk@ priimysl, ale je snahou produkovat
alkohol pro energetickécaly jako gimeés do benzinu [8].
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5. Technologie pro spalovani biomasy

Jednim z moznych #gohi energetického vyuZziti biomasy jgimé spalovani. Jedna se o
proces, fi némz palivo postupfiprochazi fazemi suseni, pyrolyzy/ziphwani a héeni, které
byly popsany v fedchozi kapitole. SuSeni a pyrolyza/ziglyani budou vzdy prvnimi fazemi
procesu spalovani tuhych paliv.

Pti spalovani biomasy mohou mit suroviny vyssi viik€odle charakteru a sloZeni biomasy
je nutno ¥novat pozornost podminkam pro spalovagis&ni vystupnich spalin, u kterych se
kontroluji emise CO, NO a dalSich plynnych a tuhyéatek. Pro spalovani biomasy se
pouzivaji ti typy kotli. Jedn& se o kotle roStové (s pevnirmechanickym roStem), fluidni a
praskové. Rostové a fluidni kotle maji dobrdizmisobivost paliva a mohou byt gimy bud’
vyhradré biomasou, nebo kombinaci biomasy a uhli.

Spalovaci zézeni parnich a horkovodnich kiobe sklada z ohni&ts haddky a z pomocnych
zaizeni. Pomocna teni nap. pripravuji palivo ke spalovani, odsingi tuhé zbytky po
spalovani atd. Vykon kotle s mechanickym roStovymmiseém byva od 0,25MWpo cca
150MW;, s praskovym ohni&in od 40 MW az po nejvysSi vykony a fluidni kotle obvykle do
40MW,. Jednotlivé typy ohniSbudou v nasledujicim textu podrairpopsany.

5.1 Typy ohni&’

5.1.1 Rostova ohnist

SlouZi ke spalovani kusovych tuhych paliv v klidmétwe tzv. filtracnim zpisobem. Byl to
prvni systém pouZzivany pro spalovani tuhych palini se pouziva pro spalovani zejména
biomasy a komunalniho odpadu. Rychlost teeni tepla miZe byt az 4AMW/rhv disledku
nizkého mnozstvi popela, coz je typické pro pasivmomasy [3].

Zakladni ¢asti jsou spalovaci prostor, rost s palivovou nksyp palivovym hraditkem,
Skvarovym jizkem, Skvarovymi vysypkami aiizeni pro pivod a regulaci spalovaciho
vzduchu. RoSt je ve spodiésti spalovaci komory vytépy a ma d¢ zakladni funkce.
Podélnou fepravu pohonnych hmot a dodavani primarniho vzdudtupujiciho zespod
roStu. Spalované palivo prochazi na roStu postupnSenim, odphovanim prchavé
hotlaviny, zapalenim, Henim a dohtivanim. Zivotnost ro&tse prodiuzuje jejich chlazenim.
Mezery mezi roStnicemi jsou malé, protoZe p&istaalé mnozstvi vstupujiciho vzduchu. Tyto
rosty secasto pouzivaji pro spalovani odgad

U kotli s malym vykonem se pouziva pevny nehybny rost yakybpo spéleni fes rg
propadaji do popelniku.

Kotle wtSich vykori jsou vybaveny mechanicky pohyblivymi roSty. Natre® palivo
dopravuje pomoci Snekovych dopravinik

Funkce roStu i spalovani Ize tedy shrnout nasledévn
e Vytvaret a udrzovat vrstvu pozadované titasa prodySnosti
» Zaji%tovat @ivod spalovaciho vzduchu do jednotlivych mist pioch
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 Umo#iovat postupné vysouSeni, ¥ati na zapalnou teplotu, ¥emi a dokonalé
vyhoreni paliva

e Zaji%ovat odvod tuhych zbytkpo spalovani

* Regulovat tepelny vykon podle vykonnosti kotle

Zakladnic¢ast rostu je roStnice. PIni funkci nosinika kterych je uloZena vrstva paliva. Za
studena je jejich namahani malé, aleppovozu dochazi k opalu a snizeni pevnosti materi
Teplota rosStnic je danargdevsim teplotami paliva, které zavisi na jehotrlastech, vySce a
slehnuti palivové vrstvy, naigbytku vzduchu a jeho teptotNejvysSi teploty nejsou na
povrchu spalované vrstvy, ale pod povrchem zhrubatwrting tlou¥ky vrstvy. Cim je
spalovana vrstva nizsi, tim vic v ni klesa rozdijplot. Aby teplota materiadlu roStnice
nadnerné nestoupla, musi byt teplo z roStnice odirald K tomu se vyuZivaji zdsady o tvaru
roStnice, nejlépe se asluji jednoduché tvary bez nahlych amprifezu. Pouzeiilis tenké
roStnice nejsou vyhodné, avbdu malych akumutaich schopnosti a malého tpezu

k odvadhni tepla.

V technickych aplikacich se iheme setkat €mito typy roSti: pevny rost, posuvny rost,
rotatni rosty a vibrani rosty. VSechny tyto technologie maji specifisifody a nevyhody v
zavislosti na vlastnostech paliva, proto je nezpyelivy vybér a planovani.

Rosty v pecich jsou vhodné pro paliva z biomasysokym obsahem vihkosti @znymi
velikostmi¢astic. V sodasnych technologiich se obvykle nepouzivajésimaliva ze teva a
slamy¢i trdvy a obilovin, vzhledem k jejich nizké vihkost nizkému obsahu popela. Pouze
specialni konstrukce roStu jsou schopny vyrovnat s#evinami a travni sisi paliva z
biomasy, nap vibratni rosty, nebo rotani rosty.

Pevny rovinny rost se sklada z litinovych desek s otvory pro vzdoeho ztad vedle sebe a
za sebou umishych rostnic ve tvaru Stihlych noshjkjak je znazoréno na obrazku 13.
Rostnice jsou vystaveny mechanickému a tepelnémahani a musi byt proto dostate
tuhé. Mezery mezi nimi jsou Uzké, aby palivo nepglo, ale tom dostaten¢ velké na
piivod vzduchu. Jedna se o stary typ rostu, ktegyoseival u parnich lokomotiv [9]. Dnes se
u novych koth témef nepouziva. Vyjimkou je spalovaci systém, kde dlgako dohdivaci
pasmo k chlazeni popele.

i e—

—— n

Obrazek 13:rostnice pevného rovinného rostu [1]
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Pohyblivé rostyse skladaji z i, které tvdi beézici pas (jako pohyblivé schody znazaré na
obr. 13) a pohybuijici sergs spalovaci komoru. Palivo je dodavano z jednamzd spalovaci
komory nap. pomoci Snekovych dopraviiikNa konci spalovaci komory je ro&iten od
popela a Spiny, zatimco pas seco® tim se automaticky odstrani popel. Rychlostypah
roStu je plynule nastavitelna, aby bylo dosazernél vyhdeni devéného uhli.

Vyhodou pohyblivych rost jsou jednotné podminky pro spalovanipkty a pelet a nizké
emise prachu, diky stabilnimu uloZeni ublikKaké udrzba nebo vy#na rosStu je nenatoa.

Retézovy rost— tvai jej dvojice Gallovychietszt, mezi kterymi jsou %§e, v nichZ jsou
vyskladany rostniceketszy pojizaji po kladikach na kolejrikach, které jsou na Boicich
roStu. Palivo postupuje rovn@mé, ale Spaté prodySné pro spalovaci vzduch. RoSty jsou
proto vhodné zejména pro granulovanédené palivo [9].

Posuvny rost kotle s posuvnym roStentgustavuji odliSnou technologii needchozi typy.
Ridici elektronika, hiak, zasobnik paliva a dopravnik jsou &msti kotle. Palivo je nabirano
ze zasobniku Snekovym podéeen aje dopravovano do otvoru v zadfdisti spalovaci
komory. Odtud pada na dno posuvného rostu znédmého na obrazku 14. Rost je vyroben
z plochych, v hornéasti ozubenych lamel. Ty ségs pakovy mechanizmus vysouvaji nahoru
a sogasr¢ vpied. Tim se palivo figsouva ze zadni ddequni ¢asti spalovaci komory.
Do komory je vhaén vzduch z ventilatoru na podporurbni paliva. Na konci komory popel
piepadne z roStu do popelniku [16].

ot ’ Fevna rostnice Pohybliva roétnice

Obrazek 14:Posuvny rost [8]

Kotle se spodnimifvodem paliva u kotki s nizSimi vykony (10-20kVy se poZziva spalovani
se spodnimifivodem paliva a je velice roz8né. MiZze byt chapan jako specialni typ
roStového kotle a palivo se u nickiyadi pod heici vrstvu jak je znazowmo na obrazku 15.
Reflexni leso odrazi tepelné fni hdici vrstvy a plamene Zpdo ohnis¢, a pomaha takip
zapalovani a stabilizaci keni.

Palivo je dopravovano Snekovym dopravnikem a portitiedvého kolena (retorty) je sin
pohybu paliva geveden do vertikalniho smu. Na & navazuje roSt a mezera mezi retortou a
roStem dava prostor pro praund spalovaciho vzduchu. V ret®de palivo zakiva a vysusuje,
nad touto oblasti dochazi k uxiovani prchavé htaviny, kterd héi vySe. Fixni uhlik
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dohaiva na roStu. Dohtvajici palivo a nasledujici popel je novym paliveytlacovan na
okraj rostu, kde fepadava do popelniku.

popel

retorta

piivod vzduchu

Obrazek 15: Schéma ohnis8tkolte se spodnimifvodem paliva [8]

5.1.2 PraSkova ohnist

Praskoveé ohnistneni co do vykonu omezeno, spaluje paliva s vyso&ksahem popela a
s vySSi dinnosti nez ohnigtroStova.

JelikoZ nehrozi nebezgiespaleni rostnic, je mozno ihat u praskovych ohniSspalovaci
vzduch na podstagnvySsi teplotu (&Zn¢ 300 - 400°C), coz umozni spalovat dokonaleji i
paliva, ktera by se na roStu spalovat nedatanfieti je mozné palivo suSitimz se zvysi
vyhtevnost.

Zatimco roStova ohnist dovoluji sta¥t kotle s maximalni jmenovitou vykonnosti
Mp;j = 80 — 100 t/h, nebylo u praskovych Kojinenovité vykonnosti dosazeno. N&gi dnes
postaveny praskovy kotel pro blok 1300 MWaeané uhli ma M = 4200 t/h [9].

Priprava paliva ke spalovani na prdskovém ohnistimtgti a suSeni, je naklagjgi nez u
roStovych ohni& Kromg¢ toho z uhelného prasku vznika jemny popilek, ktgrysnadno
unésen spalinami z ohnisa tim zanaSi vylevné plochy a zr&tuje po vystupu z komina
biosféru. Proto je nutné vybavit praskové kotleusdVvasi popilku.

5.1.3 Fluidni ohnisg

Kotle s fluidnim spalovanim maji provoz &nnosti 85% a Siroky sortiment pouzitelnych
paliv. Vyuziva se ke spalovani uhli, biomasy, akét pevného nebo kapalného odpadu.
Fluidni pec na spalovani odpadu je znazoanna obrazku 16. Podle druhu odpadu je kotel
vybaven pislusnym z&izenim n&isteéni spalin.

Drcené palivo se spaluje v kypici visteéaste&ky paliva a popilku jsou nadnaseny proudem
vzduchu a spalin, které proudi svisle tmh Moderni fluidni ohni&tjsou tSinou cirkul&ni.

v v 2L

Na vystupu ze spalovaciho prostoru je horky cykkiery odlkuje wtSi ¢astice a vraci je
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zpatky do ohni&t Tim se kvalita spalovani zvysSuje. Fluidni oh#iSé vyznauje dlouhou
prodlevougastic paliva v ohnidtiRadow se jedna o minuty.

Aby mohla nastat rovnovaha tihy a aerodynamickétiporu procastice tizné velikosti,
snizuje se postugnrychlost spalin z&tSovanim pitocného pérezu ohni&t, které ma
nalevkovity tvar. Palivo se rozvrstvi podle velika$o riznych vySek, $tSi castice se spaluji
ve spodni zuzen&sti, mensi zrna v roZéhécasti ohnist.

Na trubkach vykevnych ploch nevznikaji nanosy, lze spalovat &n@odnotna paliva,
davkuje-li se do fluidni vrstvy vapenec, omezismta oxidi siry [1].

Vyhodou fluidnich ohni§ je snadna regulace vykonu i teploty ve spalovapiwstoru.
Vysoka intenzita spalovani, zajigt intenzivnim michanim a dlouhou dobou prodlent,
umoziuje dokonaly rozklad iiprelativré nizSich teplotach kolem 900°C.

Provozni charakteristika kotle:
* Rychla realizace zdroje tepla diky blokovému wadani
* Snadna obsluha
e Splreni emisnich limit
* Rychly start kotle (5-10 minut)
* MoZnost spalovani dvou paliv stasré (piidavné palivo je fimichavano)

odvod spalin

piivod odpadu
piivod spalovaciho vzduchu

\ privod primarniho vzduchu

obrazek 16:Fluidni pec na spalovani odpaf ]
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5.2 Srovnani spalovacich zdzeni

Rostové kotle se uplatji u spalovéani fosilnich paliv i t&hvSech drub biomasy, nejsou vhodné
pouze pro druhy s jemnou frakci. Je moZzno spalpaditva s prominnym mnozstvim vlhkosti
(typické pro biomasu a komunalni odpad). Lze spéhterial s obsahem popela 30-40% a jeho
piiprava nemusi byt natolikidledna jako u ostatnich typspalovani. Vykonyéchto koth se
pohybuji od gkolika kW az po cca 150MW a pouZivaji sedasgji pro vytapsni a olftev vody. U
kotla na tuha paliva seinnost pohybuje v rozmezi od 70 % do 85 %. Jdéimndst kotle nikoliv
o innost spalovani, ktera je vzdy ékolik procent vyssi.

Praskova ohnist se konstruuji pro vykony od 40MW a spaluji drcemamleta paliva s
vysokym obsahem popela [11]. Praskové kotle jsae \dfektivni. Maji vSak vysSi investi
naklady a jsou weny pedevSim jako zdroj pary nebo horké vody pro teplardelikost
spalovaného paliva je docB a maximal# pripustna vihkost je 15 %. Jejickkianost se je mezi
80% - 90%.

Spalovani ve fluidni vrstvje vhodné pro spalovanianych druli biomasy i méa kvalitnich
paliv. Tedy nejen surov&elo, ale i Kiru, lesni &tpku a piliny, devo z demolic, feklizku, palety,
slamu a drcené palivo. Lze spalovat i odpad zecde&iské vyroby (pecky, skdapky, Koviny).
Nedohdenécastice, které opusti ohnistjisou zachycovany a vracenyégptakze proto &innost
kotle dosahuje az 95 %% tomto zpmsobu spalovani unika do ovzduSi az o 75% ixidsiku
mére nez u ostatnich fgohy spalovani. Kotle se n&jstji konstruuji pro vysoké vykony od
8MW a7z po stovky MW. Nevyhodou jsou vy3Si investi a provozni naklady.
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6. Zaver

Pfi energetickém vyuZiti biomasy je spalovani ekatkgi a omezuje vznik sklenikového
efektu. Z ekonomického i ekologického hlediska fak/ vyhodné spalovat pouze biomasu

z blizkého okoli spalovny, protoZe dopravni pfedky @ svozu spaluji naftu. Zidrodu
velkého objemu biomasy a nérmsti na dopravu se zhuge na pelety nebo brikety.
Vyhievnost je vSak v porovnani s fosilnimi palivy men¥iptirodnich podminkach se
vyskytuje biomasa zbytkova a citepestovana.

Pred spalovanim musi byt biomasa upravena. Po sklsgenejprve provedeipozené nebo
unmglé suseni a rozénové Upravy. Takto upravena biomasa jako palivonggze déle vyuzit
raiznymi zpsoby. Pyrolyzou ziskdvame pyrolyzni oleje, #plyanim generatorovy plyn. Tim

se vSak zvysi naklady na energii. &&jEji se vSak energie akumulovana v biomase vyuziva
piimym spalovanim k vytueni tepelné energie.

Pro spalovani biomasy se vyuZivaji da&itji roStové kotle a jejich vykony dosahi@pdow
desitek MW. Ke spalovani dochazi na Sikmémeguvném rostu, ktery zamwje promichavani
paliva a zamezuje ffpadnému spékani povrchu. Kotel se spodnitivopdem paliva je
specialni typ roStového kotle s mensimi vykony spadlovani na rostu, jedna ssdow o
desitky kW.

U fluidnich kotli spalovani probiha ve vznosu, palivo je udrZzovaeofluidnim stavu
prouctnim vzduchu a hmotaastic se chova jako kapalina. Uniaje spalovat i paliva

s relativie malou vyhevnosti (piblizné¢ 10 MJ/kg). Vhodnou Upravou davkovani paliv Ize
spalovat i kaly a prstovité materialy.

Vyuzivani biomasy jako paliva je jedna z mozngsk, snizit produkci oxid siry do ovzdusi. Je
vSak nutné péitat s¢astjSi udrzbou kotl. Fri spalovani biomasy se tkigpopel, ktery se hromadi
ve spodnicasti kotle a pouze malé mnozstvi popela odchaziitkkerm. Biomasa energetickych
rostlin ma velkou spékavost aite zgisobovat tvorbu strusky okolo pohyblivy¢hsti kotle, coz
muze vést az k jeho poskozeni.
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Seznam symbai
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