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Abstrakt

Tato bakaléské prace ma seznaniiende s metodami suSeni biomasy a jejich zakladni
rozckleni. Je zde uvedeno réizkni biomasy pro energetick&ely, jsou zmigny hlavni
charakteristiky a rozdily mezi briketami a peletamibiomasy. Hlavnim tématem vSak
zastavaji metody suSeni biomasy a jejich &gupopis a charakteristika.
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Abstract

This bachelor thesis shall inform readers abouisbrasthods of biomass drying and their
basis sorting. There is classification of biomass €énergy purposes, then the main
characteristics and differences between briqueattéespellets are mentioned. The main theme,
however remains the methods of biomass drying aneir tbrief description and
characteristics.
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1 UvoDp

V pribéhu poslednich pér desetileti doSlo u &véa casti populace nasSi planety
k vyraznému ndistu Zivotniho standardu, coz ma za nasledekt$ivspotebu energie.
V souwasné dob jsou nejvyznamgSim zdrojem energie fosilni palivéefné a hadé uhli,
zemni plyn, ropa a jeji produkty — LTO, TTO, benznnafta), avSak to jsou zdroje
neobnovitelné a odbornici stale hlggitipozomuji na jejich gipadné vyerpani. V budoucnu,
proto bude kladen velkyidaz na vyuzivani obnovitelnych zdiiognergie (OZE). Mezi OZE
Ize zahrnout vyuziti biomasy, plyree skladek, &rnou energii, vodni energii, geotermalni
energii a slunéni energii.

Nejvétsi vyznam proCR ma vyuzivani biomasyfgiz biomasy gstované zagrng ¢i
biomasy odpadni, ktera je svym vyznamem minifh&dnovnatelna s prénjmenovanou.
NejvétSim problémemigpravovani energii jsou ztraty na trase mezi vygoba odbratelem
dané energie. Tento problém by se mohkegit vystavbou spraén dimenzovanych
kogeneré&nich jednotek pro s@asnou vyrobu elektrické energie a tepelné enerbiernasy.
Idedlni je tento systém pro obce v zeliiskych oblastech, které jsotasto vzdaleny od
vétSich osidleni, a tudiz néklad plynofikace obce fize byt vcelku velkou investici,
nemluw o neustalém néstu ceny plynu. Naproti tomuripvystavig kogenerani jednotky je
mozné zazadat Evropskou unii o dotace a zdroye vyroba elektrické energie
z obnovitelnych zdrdj, ktera je vracena do &jtéz finainé zvyhodréna.

Jednim z hlavnich problémpii zpracovani biomasy je mira jeji vihkosti, kterdzsije
vyhievnost dané plodiny. Je tudiZz Zadouci vyuZiwahé metody vedouci ke sniZeni vihkosti
biomasy ped dalSim zpracovanim. SniZeni vihkosti je mozradliibud’ dodanim energieip
sowasném snizeni doby suSeni (aktivni suSeni), netmowgdnym procesem a spravnym
uskladrenim, avSak za cenu delSi doby suSeni (pasivni BuSEyto metody budou dale
popsany v této praci.
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2 ZDROJE BIOMASY A JEJI ENERGETICKE VYUZITI

Biomasu niZzeme dlit podle tiznych kritérii. Prvnim kritériem @Ze byt zfisob
ziskavani, dalSi mozné rageni je z pohledu energetickychepmén biomasy. V této kapitole
bude vyuzito poznatkze zdroji [1], [2].

2.1 Rozdéleni podle zpisobu ziskavani biomasy

2.1.1Biomasa zanérné péstovana k energetickym delam

Pro vyrobu etylalkoholu se éptuji plodiny, jako je nagklad cukrovatepa, obili,
brambory, cukrovaitina. Pro vyrobu surovych oleja metylestar se zpravidla §stuji
olejniny (z nich nejdlezitéjSi jefepka olejnd). Vyznamnou skupinou jsou energetid¢keidy
urcené pro pimeé spalovani (vrby, topoly, olSe, akaty a dalkirabvé a keovité dreviny).

2.1.2Biomasa odpadni

* Rostlinné zbytky ze zemidélské prvovyroby a udrzby krajiny: kukufiéna a obilnd
slama,iepkova slama, zbytky zdaich a pastevnich ar@alzbytky po likvidaci  kovin
a lesnich nalét odpady ze sdida vinic.

* Odpady z Zivaisné vyroby: exkrementy z chay hospodéskych zvfat, zbytky krmiv,
odpady mlénic, odpady z fidruzenych zpracovatelskych kapacit.

 Komunalni organické odpady z venkovskych sidelkaly odpadnich vod, organicky
podil tuhych komunélnich odpé&d odpadni organické zbytky z Udrzby zelea
travnatych ploch.

e Organické odpady z potravin&skych a primyslovych vyrob: odpady z provaz na
zpracovani a skladovani rostlinné produkce, odpag@yek, odpady z mlékaren, odpady
z lihovai a konzervaren, odpady z vis&ych provozoven, odpady evaskych
provozoven (otkzky, hobliny, piliny).

 Lesni odpady (dendromasa):.dievni hmota z lesnich probirekpira, Wtve, paezy,
koreny po ¥zbé dieva, palivové tkevo, manipulani odezky, klest.

2.2 Rozdéleni z pohledu energetickych pemén

2.2.1Biomasa vhodna pro spalovani a zpljovani

* odpady devaskeho pimyslu (piliny, hobliny, krajiny aj.),
* zemedélské odpady (slama, odpadni zrno aj.),

» odpady lesniho hospoiddvi (kira, probirkové tevo),

» specialg péstované energetick&al/iny a rostliny,

Biomasu této skupiny Ize nejjednoduseji vyuzit pnesspalenim v kotlich vyraiicich
teplou vodwi paru. Termodynamicky dokonalejSitmb energetické transformace biomasy
piedstavuji #izné formy zplyiovani, pomoci nichZz se organick@sti biomasy femeni
v kvalitn¢jSi plynné nebo kapalné palivo. Takové palivo IpeZit v energetickych #aenich
vyrakgjicich teplo nebo kogenena elektinu a teplo.
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2.2.2Biomasa vhodna pro anaerobni fermentaci

* komunalni a pimyslové odpadni vody, zpracovavanéstirnadch odpadnich vod,

e komunalni a pimyslové tuhé odpady ulozenéitizenych skladkach,

* slamnaty kravsky hij, exkrementy z velkochdv vept a diibeze, jaténi odpady,
odpady potravingké vyroby a speciarpéstované travy.

Z biomasy této skupiny Ize fermetitémi procesy ziskat bioplyn a ten je pak mozno
uplatnit ve vSech typech energetickychizeni obdob# jako zemni plyn.

2.3 Energeticky potencial biomasy

Nyni uvedeme energeticky potencial hlavnich a mepmktiviEjSich drulii biomasy,
zvlase se zamirime na skupinu biomasydanou pro imé spalovanii zplyinovani.

2.3.1Drevo a drevni odpad

Pri té¢Zzb¢ dieva, probirkach a pfezavkach éstava v lese dita cast biomasy nevyuzita
(dievni a stromova hmota). Jedna se zejménarezpakdeny, vrSky strom, vétve acasti
nebo celé stromky z probirek a fepavek. DalSim zdrojemielvniho odpadu je prvotni a
druhotné zpracovanirelva, které je row¥ doprovazeno ztratami, resp. produkci odpati
ekologickych, technickych a ekonomickyclivddi neni mozno veSkeré mnozstvi vzniklé
odpadni #@evni hmoty vyuzit; reathje vyuZzitelnych pouze cca. 40 %. Vyhle&gebnich
moznosti pro rok 2010 se pohybuje 2 736 000 ttavrd hmoty. B pramérné vyhevnosti
dieva 12 GJ/tunu je celkovy dostupny potenciél erevgispalitelnéigvni hmot 32 800 TJ.

2.3.2 Spaliteln& obilni aFepkova slama

*  Obilni slama:

Obiloviny zaujimaji VCR 51,5 % plochy zesuélské pidy. Nejwtsi mnozstvi slamy je
vyprodukovano v jihomoravském aedlaieském regionu. Obilni slama dosahujeiegmosti
14,4 GJ/it. Nevyhodou je, Ze zcelkového mnozZstvpragukované slamy Ize pro
nezenddelské ely vyuzit jen zlomek celkového mnozZstvi, jelikoz jvyuzivana
v zenmtdélstvi jako krmivo, stelivedi je vyuzivana na polich k zaorani. Realny potdneté
tudiz pohybuje od 7 % (v realistickém scén@o 20 % (v optimistickém scéhp rocni
produkce slamy. i realistickych pedpokladech pouzitych pro dlouhodoby horizont roku
2010 a vyuziti 7 % vyprodukované slamy je vyuzifepotencial obilni slamy 420 000 tun
rocné, tj. 6 050 TJ.

« Repkova slama:

Repka olejna pat z hlediska agroenergetiky k vyznamnym plodinanpra@ obilni
slame, u které se p#ita s vyltevnosti 14,0 -14,4 GJ/t, ntapkova slama vyssi vigvnost -
15 az 17,5 GJ/t. Vynogepkové slamy se v idealnimiipadt pohybuje kolem 4 t/ha.
Vzhledem k tomu, z€ast slamy je zaoravanaiepka je pstovana i v oblastech, kde jsou
dosahovany nizSi vynosy slamy a vzhledemaknym dalSim pekdzkam, souvisejicim s
nutnosti dopravovat slamu na misto vyuziti, ochateatdélct a zentdélskych podniki
poskytovatéast vyprodukované slamy atd., bude vyuzitelny potdiiepkové slamy 648 000
tun, tj. 9 800 TJ.
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Vice je o problému pojednano ve zptdM], ktera poslouzila jako zdroj informaci
uvedenych vySe.

2.3.3Energetické plodiny

Potencidlnim a idmo klicovym, ale zatim nevyuzivanym zdrojem biomasy pro
energetické vyuZziti jsou plantaZze tzwsmvanych energetickych plodin, které mohou byt
péstovany na zesuglské pidé, uvolrgné z vyuziti pro gstovani potravingkych plodin,
nebo na tzv. antropogennichidach jako jsou rekultivované plochy v upryslovych

oblastech, rekultivované skladky odpatialdy atd. Biomasa z plantazi energetickych plodi
je utena zejména protfpravu tuhych biopaliv.

Aby energetické vyuziti biomasy z plantazi bylo eémicky efektivni, musi se¢ptovat
takoveé rostliny, které produkuji velké mnozstvirbesy. Jsou to tzv. rychle rostouci rostliny,
a to bul’ jednoleté, nebo vytrvalé, tj. energetickédny.

* Viceleté traviny

V tropickych oblastech se ¢br¢ vyskytuji viceleté traviny (Miscanthus, Arundo
Pennesetum purpureum a dalSi), hovéroazyvané ,deltskati ,sloni* trava. Dofistaji
vySky az 7 m a videalnich tropickych podminkéclodoikuji 66 az 88 t z ha za rok.
Vyhrevnost absoluthsuché biomasythto travin dosahuje aZ 18,5 MJ™.

Po aklimatizaci v Evrapsice produkce suSiny ,sloni travy” poklesla na 2@j max. 40
tun z ha za rok, ale i takigtava jednozrmé nejperspektivi§Si energetickou plodinou.

Sklizen ,sloni travy* lze bez #tSich problém realizovat technickymi prosdky
uréenymi pro sklizé silazni kukiice, a protoze sklizesuchych rostlin nenfaso¥ vazana
na zadné konkrétni ¢ni obdobi, nize probihat i v ziy, coz dokonce fi¥e pozitivnhim
zpisobem vyrovnavat celotni spotebu pracovnich sil a mechaniné&ch prostedki
Vv zenedélstvi.

Obr. 2.1 - Miscanthus ,sloni trava“tgvzato z [3])

10
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V naSich podminkach ale maji zajimavy biologicky tgmzial i jiné rostliny.
Z jednoletych jsou to rostliny jakeéirok cukrovy, zrnovy, sudanska trava, Hyso, ale téz
konopi seté a jiné. Z vytrvalych se jako velmi peldivni jevi plag rostouci kidlatka
z ¢eledi Polygonum, protoze ma zuwa¥ysokou energetickou WZnost, je vytrvala a
kazdor@né vytvari velké mnoZstvi biomasy.

Obr. 2.2 Konopi setégvzato z [4])  Obr. 2.&'irok cukrovy (pevzato z [5])

Obr. 2.3 Kidlatka nasekana (evzato z [6]) Obr. 2.4#dlatka (pevzato z [7])

* Krmny Stovik

Velmi perspektivni plodina, které jéikencem Spenatu éav/iku ansanského. Vyuziva se
predevsim k vyrob pelet. Vyséva se naifaaz do polovinyervna, pozvolna vzchazi, prvnim
rokem se nesklizi. Druhym rokem rychle Gsta do vySky 1,5 az 2 m, koncemétna je
v plném k¥tu. Po zaschnuti rostliny je v prvni polo¥itervence mozné zahdjit skligeczne
dostupnou mechanizaci. Z 1 ha Ize spalovaniowiku ziskat az 250 GJ.

11
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Obr. 2.5 Krmny &vik (pevzato z [8])

* Rychlerostouci d‘eviny (RRD)

Zakladani plantazi RRD s kratkou obmytni dobouesé jako @&elny zpisob k vyuziti
piebyt&né zengdélské pidy. Bude nutné hloufii propracovat technologii gstovani,
oSetovani a zvlag&tpak vyvinout chybjici mechanizaci, zejména skiiavé stroje.

Péstovani RRD se uplatni zejména v oblastech s migpgdmebim a nagalach s dobrou
zasobou vody a zivin. V horSich klimatickych podkéch neni zaruka vynosu aibe dojit i
k posSkozeni mrazem. Nabizi se vyuzitidp v lokalithich ohroZenych imisemi, kde je
omezeno gstovani plodin pro potravitiske &ely.

V zajmu efektivnosti gstovani RRD na ornéupé je treba zajistit spéni zejména
nésledujicich pozadauk

o extrémr vysoky vzist rostlin v mladi,

* vyborné obiistaci schopnosti pezi po obmyti,

* snaSenlivost konkurence bez regulovatelnych Zasah

» odolnost proti Skdcim a chorobam,

* uzpisobeny pozemek k mechanimému zpracovani,

e mocnost ornice min 30 cm, optima&lA0 cm,

* hodnota pH min 5.5,

» vysoka hladina spodni vody (60 az 120 cm, nesnshklat pod 2 m)

Z drevin, které respektuji uvedené podminky, je nejztj@intopol cerny a balzamovy,
pop. dalSi topoly i jejich hybridy. Row vrby @inaseji dobré vysledky.

12
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Obr. 2.6 Topolerny (pevzato z [9])Obr. 2.7 Topol balzamovy — plantazdpzato z [10])

Firs

Obr. 2.8 Vrba (pevzato z [11])

Z ostatnich druln, které jsou dosti ffizpisobivé, ale také ménvykonné, je mozné
jmenovat akat, olSi, osiku iftzu. VSechny pouzivané druhy a sorty jsowtlemilné,
péstovani musi byt vedeno s obmytni dobou. Obdea fici, Ze vytipovani nejvynosysi
rostliny bude otazkou konkrétniho stano¥igazdé oblasti.

Do roku 2010 nelzedekavat zalozeni plantazi energetickych plodin &téivozloze nez
200 000 ha. fedpokladany gimérny vynos biomasy z této plochy riepahne 8 tun z
hektaru. Na zaklad odhadi bylo provedeno oceéni dostupného potencialu biomasy z

plantaZi energetickych plodinigrpokladany objem 1 600 000 turcém® s energetickym
obsahem cca 22,5 PJ.

13
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Tab. 2.1 Energeticky potencial plodin [1], [2], [12

14
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3 PEVNE PALIVO Z BIOMASY
Nasledujici kapitola byla vypracovana za pomocinadi ze zdroj [12], [13]. Jednou

z nasich nejtlezit¢jSich poteb je vytapni budov. Bohuzel plyn i elekba stale zdraZzuiji,
a tak se topeni stale vice prodrazuje. Lidé seopogficky z&inaji vracet k tradnimu devu,
nebo uhli. Navrat k uhli je obegrvelmi nezadouci, protoze se tak neurogne&istuje
ovzduSi. Palivové igvo taktéZz nenfeSenim, protoze Zma byt pomalu citelné nedostatek

této komodity.

Jiz dlouho se snazime prosadit pouzivani biomasgtdpeni budovéi vyrobeé elektiny,
ale zatim se to moc neila. Ve velkych provozech teplarem elektraren se k tomu pouziva
negastji dievni Stpka, nebo slama. Pro vytap mensich budov, jako nagodinnych dom
je nutné biomasu upravit do vhodné formy, schopma@ipulace fi prikladani do kamewi
krba.

3.1 Brikety

Brikety maji valcovy tvar, jsou dlouhé cca 30 cniza je s Usgchem pouzit obvyklym
zpasobem, jako f prikladani polen zeigva. Vytltevnost je velmi dobra, prakticky se neliSi
od kEZzného deva. Vyrabi se lisovanimiezanky pimo sklizené z pole, bezipgavku jinych
materiati. Jedna se tedy o vyhradpiirodni material. Brikety Ize lisovat z krmnéhtogiku
s piimési slamykepky i s jinymi druhy slamy (napobilnymi, atd.). Vedle dlouhych briket Ize
vyraket na jiném typu lisu téz brikety kratSich rogmin, jako brikety zlomkové. Ty se daji
prikladat do kamen obdobBnjako kusové uhli. Na rozdil od uhli jsou briketybiomasy
mnohemc istSi, nezatzuji okoli Skodlivymi emisemi a maji oproti uhli lw@ nizky obsah
popele. Tento popel Ize pouzit jako hnojivo na adbrnebo na pole.

Obr. 3.1 Palivove brikety {evzato z[14])

3.2 Pelety

Pelety jsou malé vatky o prtiméru 6 az 14 mm a dlouhé jsou 1 az 4 cm. Jsou ekakpgi
uslechtilym palivem vyraémym z biomasy bez ipnési riznych pojiv, vhodnym pro
automatické spalovani ve specialnich kotlich. Jesh@& pimyslow lisované granule a to
bud’ na speciélnich lisech, nebo se mohou vyuzit igigyvyrobu krmnych granuli. Spalovani
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tohoto paliva nahrazuje spalovani neekologickydiriéch paliv jako je uhli, zemni plyn, olej
a v mnoha fipadech i elekina.

Pelety rozcklujeme na:

= dievni —vyrabi se lisovanim suché&e¥ni hmoty — pilin, kry a devni S&épky, a dli se
na:
= Dbilé —vyrabi se zisté devni hmoty, pedevsim z pilin
= tmavé —vyrabi se z pilin smichanych srou

Obr. 3.2 Pelety bilé ¢evzato z[15]) Obr. 3.3 Pelety tmavéefzato z[16])

= alternativni — vyrabi se lisovanim rostlin nebo jeji¢hsti a dale sesti na :

= agropelety —Vyrabi se lisovanim ze#délskych komodit — energetickych rostlin,
fepkové slamy, obilné slamy, odgaplo ¢isténi obilnin a olejnin, sena apod. Mezi
agropelety fadime i pokrutiny, které vznikaji fip lisovani fepkového a
slunenicového oleje.

= ostatni — Vyrabi se lisovanim, jinak obtiZnvyuzitelného materialu (n&p
drceného starého papiru, uhelného prachipadré se tyto materidly michaji se
zmirgnymi zengdélskymi komoditami.

Obr. 3.4 Agropelety zet8viku (prevzato z[17])

16



Metody suSeni biomasy Radek Hrabanek

Obr. 3.5 Agropelety ze slufrace (p-evzato z[18])

"

Jak jiz bylo nazngno pelety mohou byt vyréby na peletovacich linkach. Peletovaci
linka se sklada ze skladu suroviny, fippc susarny, peletovaciho lisu a balicihgizeni.
Vykon peletovacich linek se pohybuje v rozmezi 66 kg do 3000 kg za hodinu.

Alternativni pelety Ize spalovat jen ve specialrkollich, které jsou k tomu &eny. Neni
mozné je spalovat v kotlich aanych pouze protdvni pelety. R spalovani alternativnich
pelet v kotlich naivni pelety dochazi k zapékaniréiku po par hodinach provozu.

Porovnani parametni alternativnich a dievénych pelet
Parametry teveénych pelet

= Vyhtevnost: 17,5 az 19,5 MJ/kg
= Mérna hmotnost: 1,0 az 1,4 t/m
= Sypna hmotnost: 0,6 az 0,8 ffm
» Popelnatost: 0,5 az 2,5 %

Parametry alternativnich pelet

= Vyhievnost: 15,0 az 18,0 MJ/kg

= Mérna hmotnost: 0,9 a7 1,2 thm

= Sypna hmotnost: 0,55 aZ 0,75 ¥m
» Popelnatost: 1,0 az 9,0 %
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4 METODY SUSENI BIOMASY

Nasledujici ¢ast textu je vypracovana na zaklapgoznatk ze zdroje [19]. Vyroba
pevnych biopaliv je ekonomicky a organim& pomerné nara@nou zalezitosti. Natmost
produkce lzetast&ne snizit, mimo jiné, volbou spravného technologiakgdostupu sklizé
zpracovani, skladovéani a spelty. SuSeni se podili velmi vyznagtnna celkové bilanci
vyroby biopaliv. SuSeni je téZ operace nutna k Besiajejich dlouhodobé skladovatelnosti.
Pfi navrhuteSeni je moznédenit suSeni douznych bod technologického postupu. Lze
konstatovat, Ze ip zpracovani surovin na bazireva vychazi tég vSechny pouzivané
technologie ze dvou zakladnich postup

Prvni alternativa vyuziva postup,ii pkterém je ¢erstva surovina zpracovana na
desintegranim zd&izeni, teprve poté suSena a dale zpracovandikiegplisovanim do briket,
¢i pelet). Ri tomto zmisobu zpracovani je nevyhodou vysSi energetickacnasb suseni a
akutni riziko vyskytu biodegradabilnich protewy pripac pomalého ¢i nedostatené
v¢asného vysuSeni na be#Zpeu hodnotu. Druha alternativa vyuziva vysycharismnou
samovolného) v posklimvém obdobi. K desintegraci a dalSim technologickyperacim
dochazi teprve nasleéinNevyhodou této alternativy je zZiv@casova a logisticka natnost a
fakt, Ze pedsuSené suroviny je obvykle nutné dosouset. Zdiadnergetické a ekonomické
nara:nosti produkce je vhodné posoudit energetick@asvou bilanci suSeni v souvislosti s
parametry ostatnich souvisejicich operaci.

4.1 Pro¢ susit biomasu [20],[21]

Biomasa musi byt zbavena prakticky veSkeré vihlasiz pred skladovanim, nebdqu
samotnym spalovanim, v kazdéntipact velka vlhkost sniZzuje celkovou energetickou
ucinnost. Podobné je to Feplynovani, které vyZzaduje relativmizkou vihkost (<10-15 %).

Specialg pri spalovani nize velka vihkost zjsobit snizeni spalovaci teploty pod jeji
optimalni hodnotu, coz e mit za nasledek nedokonalé spalovani paliva,vgse ke
zvySeni emisi dehtu, které mohou kondenzovat wduwmdu, zejména pokud je dlouhy a
zahrnuje zmany sn®ru. Také voda rize zkondenzovat v kéovodu, a oboji mize vést ke
korozi a postupné nastani materialu uvritkourovodu vede k moznosti ucpaniiigadré
dokonce vzniku poZzéru. &8ina modernich spalovacichizeni umi pracovat s palivem o
vihkosti v ukitém rozmezi, aby byl zaten spravny vykon a ¢innost. Kdyz palivo
nevyhovuje tomuto rozmezi vihkosti,izzeni je schopné se samo vypnout.

4.2 Metody pro snizeni obsahu vihkosti

Biomasa niZe byt suSena aZ po jejim sklizeni. Nt Ze hlavnim tGelem gstovani
dané plodiny jsou energetick&dly, je mozné snizit vlhkostiznymi zpisoby jes&t pred
sklizni dané plodiny.

4.2.1Metody suseni po sklizeni [22]

Biomasu nizeme po sklizni suSit jak aktigntak i pasivd popipads nizsi paiimerné
vihkosti Ize dosahnout smichanim s vyr&agnssim materialem.
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I.  Pasivni suSeni Je v zasatinejlevrEjSi metodou, vyZaduje nejm&rybaveni a nejmén
vkladané energie, avsak je nejpomalejSi. Je vyingitero dosazeni vihkosti v rozmezi 25
— 30%, &koliv je-li vyZzadovana niZSi vihkost je geba vyuZit gjakého zgsobu
aktivniho suSeni. ProgtSinu spalovacich systénje tato hodnota dostajici, avSak pro
nekteré spalovaci, zpipvaci systémygi pro vyrobu pelet neni vhodna.

» SuSeni dreva: Dievo typu malé kulatiny astve by n€lo byt naskladano na nésth
(vétSinou velikosti dvou délek kulatin), aby bylo Ztjno, Ze se kopa nedostane do
styku s podkladem. Blo by byt umistno na mist vystaveném slurd@imu zdeni a
urezané konce by #i byt vystaveny proughi vétru. Kopa by ndla byt stale, nebo
jen pechod® chrargna proti desSti, potazmo fekryta vododolnou nebo
polopropustnou iikryvkou, nicmérg dobré proudni vzduchu je nejilezitéjSim
faktorem. Pomize takésast&né ¢i Uplné odstragni kiry. Doba suSeni je zavisla jak
na materialu (tvar a velikost kiys hustota teva a pitomnost kry), tak na
skladovacich podminkach (mob skladovani a stohovani, prénd vzduchu,
teplota, vihkost).

Obr. 4.1 SuSeni kulatiny fgvzato z [23])

e SuSeni ostatni biomasy:Plati v zasa#l stejné principy zi®dchoziho odstavce.
Zajisni dobrého prouthi vzduchu idealni je vyuZititfsodni ventilace. Pokusit se
zvednout material nad zem na konstrukci #ajici dobré proué¢hi vzduchu,
vystavit co nej¥tSi plochu prou¢hi vzduchu pipadré material rozprostt je-li to
nezbytné. Navrhnout a umistit sklad tam, kde jeimmatizovano vnikani vody,
piipadré uvolreéna voda z biomasy je odvedena do kanalizéicehodné nadoby a
kde bude vystavena nejvice slininu z&eni.
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Obr. 4.2 SuSeni stohované slamy padipeskem (pevzato z [24])

Aktivni suSeni —VyZaduje vstup energie z §8iho zdroje, aby se urychlil proces suSeni
a snizila se hodnota celkové vihkosti. VyuZiti tétergie znamena dodaté naklady a
navyseni vlozené energie. Pro dosazeni é&jutinnosti je dilezity pongr plochy
povrchu suSeného materialu k jeho objemsim tSi plocha je vystavena praird
vzduchu, tim dosadhneme lepSich vysiedkostaténé proudni vzduchu je zajigho
ventilatory, obvykle s dlevem vzduchu. Pohyb, @e&ni a rozprostirani materialu
napomiiZze zvySeni plochy povrchu a péae suSeni. K dlevu vzduchu rize byt pouzito
nevyuzité teplo ztiznych proces, nebo bude vyuzitoipmeé vytagci jednotky. Vhodnou
konstrukci a orientaci Ize do procesdlenit velké mnoZstvi solarni energie.

Miseni —Pokud mame zdroj velmi suchého materialu, jakorjgéle susené i@vo, Ci
odrezky z nabytk&ského pimyslu, mize byt vhodné ho smichat s materialem o vySSi
vihkosti ke snizeni celkové vihkosti davkyckliv toto neni pimo suSeni, jde o platnou
metodu k zajigini potebného rozmezi vihkosti paliva praité spalovaci systémy.

4.2.2Redukce vihkosti pred sklizni [25]

Mechanické naruSeni Kiry — Pokud odstranime Uzky prstendaykstromu a narusime i
kambium, cozZ je rostlinné pletivo zajifici rist stromu, zabranime tim rozvodu vody
z pady a Zivinam vzfiru stromem. Toto vede k ztévlhkosti deviny a naslednému
odunteni stromu, umatljici jeho nasledné porazeni s nizSim obsahem sthko
Chemicka probirka — Podavani vhodné chemikalie do maléhteza na kmeni stromu
muze vést k jeho uschnuti. Metodasopede ke ztr&tvihkosti gred samotnousZbou

4.2.3Redukce vihkosti @i tézbé [26]

Kyselé kaceni -Pokud jsou stromy pokaceny a ponechany naénasiz by byly ¥tve,
listi, piipadré jehlici odstragny, tak proces vygavani ponize snizit obsah vihkosti
v fadu nésial.
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II.  Suché a usychajici stromy -Suché a usychajici stromy maji nizSi obsah vltkoestli
stromy zcela Zivé, a mohou byt vhodné jako palivali&i. AvSak utité mnozZstvi
oduntelého deva je pro les vyhodné z hlediska svéhiogsu pro ekosystém.

Obr. 4.3 Odurtely lesni porost (f@vzato z [27])
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5 METODY AKTIVNIHO SUSENI

Jak jiz byloifeceno, aktivni suSeni vyZaduje dodani energie dogstosuseni biomasy.
Dulezity je pra¥ poner dodané energie k energii ziskané z vysusSené lsyppmidyni si
uvedeme &kolik technologii aktivniho suseni biomasy.

5.1 Metoda kompresniho suSeni [28]

Jde o mechanickou metodu, kter4 byla patentovan&Spejenych statech koncem
osmdesatych let. Uvedena je zde pouze jako zajishaywotoZze ostatni nyni rordné
metody vyuZzivaji prouthi ohratého vzduchu.

Zarizeni se sklada z uzisné tlakové komory sifgné pohyblivou zakladnou a pistem
nebo beranem. Beran je & na biomasu dostéteu silou, aby doSlo k naruSeni pletiva,
kde je zadrzovano nejvice vlhkostielo beranu je specidintvarovano, aby byla voda
odvadna od stedu komory ke gham, které jsou specid@nirazkovany. Diky tomu je vihkost
efektivre vym&knuta z biomasy a odtéka draZzkami vanstkomory do sbrné nadoby a neni
zpet vtahovana, po uvolmi tlaku.

5.2 Metoda pasového suseni [29], [30]

Pasové susarny, stéjako susarny bubnove, rourové a Snekové, jsoenyr fedevsim
k suSeni tewvenych pilin, Sépky, obili a podobnych zetdélskych produki. U vSech metod
je vyuzivano okatého vzduchu pro snizeni vihkosti biomasy. Jedmothetody se budou liSit
v zasad jen zpisobem manipulace s materidlerfi puSeni a parametry vzduchu, jako jsou
teplota a tlak.

e

U pasové suSarny je néjezitéjSim komponentem celéhoizzeni prodysny suSici pas na
pasovém dopravniku, na kterém se pomoci davkovaciekovych dopravnikvytvéi susena
vrstva o tlousce 10 — 15 cm. SuSeny material musi byt zbav&sich kug dieva Ci
kovovych casti, které by mohly Zisobit mechanické poSkozeni pasu. SuSena vrstva se n
pasovém dopravniku pomalu pohybuje pomoci elekttornoaz na konec pasového
dopravniku.

Susici pas je prodysSné plastoveé spiralové sitolpgfoi se po podynych val€cich a po
krajnich vodicich listach. Pod pasem se za pomeiilatofi vytvari podtlak o hodndatcca
1000 Pa. ViSi vzduch je tedy nasavan aibkn pomoci radiatdr topné soustavy,
umisgnych v nadstawbnad pasem, na teplotiilpizné 50 — 70°C podle teploty a mnozstvi
suSeneho materialu. Teply vzduch prochazi suSengteridlem, ktery se ¢tva a zéne se
z rgj odpaovat voda. VIhky vzduch je odsavam pomoci jiz zinjrch ventilatoh a znovu
ohtivan.

Vyhodou pasového suseni je nizka teplota a velkgnolproudiciho vzduchu. Diky tomu
nedochazi u piliti direvni S€pky k spalenti presuseni nebo jinému znehodnoceni suSeného
materidlu. Jako topné médium se d& pouzit horka vetho paraips vynénik nebo nefimy
ohtev pomoci htaku na plyn, LTO, propan but&hzemni plyn.
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Obr. 5.1 Pasova susarna/fgvzato z [31])

5.3 Metoda rourového suseni [32]

SuSenym materialem mohou byeudni piliny, devni dr, Srotovana slama, seno, stonky
kukurice, aj. o zrnitosti cca 5 mm. Minimalni vstupnhkbst materialu do suty by nmgla
byt priblizné 15 %. Samotné suSeni se provadi horkym vzduchtary ke vytvé v kotlich
na pevné palivo. Transportni ventilator nasavanypitii jinou drcenou biomasu na vstupu
sustky. Suseny material je unaSen horkym vzduchem gogupri zbavovan vihkosti. Na
vystupu je material jiz optimaévysuSen.

Obr. 5.2 Rourova suSéarnagvzato z [33])
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5.4 Metoda bubnového suseni [34]

Podobr jako v gredchozich metodach se k vysouSeni vyuziva horkedachu, avsak
zde je zasadni rozdil v jeho te@oNa rozdil od pasové susarny zde se vyuziva spdotle
ochlazeného studenym vzduchem na teplotu 3002600

Mokré piliny jsou nejprve vytdény sitem, které je nad zasobnikem mokré suroviny.
Hrubé kusy jsou vytdény a jdou do kotle kidpmému spalovani, zbylé piliny jsou Snekovymi
dopravniky pivedeny aZz do samotného bubnu susarny. Davkovanégalovanoridicim
systémem tak, aby se vystupni teplota pary ze sysahzovala na konstantni tegloBuben
susarny je sklofn pod malym uhlem, ziddodu snazsiho postupu suSeného materidlu, a je
umiseén mezi kladkami, coZz umdgje jeho ot&eni kolem osy, které #Agobuje pesypéni
Stpky uvnit bubnu a zlepSuje tak prostupnost spalin, tudiZujey&innost. K spravnému
rozvodu horkého vzduchu se vyuZivaji ventilatoR§zeni vihkosti suSeného materialu je
negimé, vystupni vihkost materialu se n&m Vihkost se reguluje davkovanim suroviny do
susarny tak, aby se teplota odchazejici pary udtaava stalé hodnéatSuché piliny jsou ze
susarny vynaseny ¢psnekovym dopravnikem.

1. Prihrnovaci snek 3.3. Vzduchotechnické potrubi
1.1 Snekovy dopravnik 3.4. Kotel

1.2 Snekovy dopravnik 3.5 Zasobnik paliva

1.3 Separator kovu 3.6. Ventilator

2. Tridic pilin 3.7. Cyklonovy odluovat prachu
3. Susama BUS 3.8-11 Snekovy dopravnik prachu
3.1. Zasobnik vihkého materialu 4. Snekovy dopravnik

3.2 Vyhrnovaci Snek materialu 7. Elektricky rozvadéc

Obr. 5.3 Schéma bubnové susarny BU®\pato z [35])
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e

Obr. 5.4 Buben susarny BUS*§vzato z [35])

5.5 Metoda Snekového suseni [36], [37]

Firmé Tama CZ a.s. byl v roce 2007 uznan uzitny vzor na technologii. Jde o metodu
vyuzitelnou k susSeni sypkych a kaSovitych matéyidggko nap. dievnich pilin, raseliny,
mlata, biomasy, uhelného prachu,tkapod., které se mohou naslégmouzit pro dalSi dely
nebo zpracovani, zejména pro peletizaci. &asje utena pro material o0 maximalni vstupni
vihkosti 50 % a je schopna material vysusit az @& V gipac slamy je mozné dosdhnout
vystupni vihkosti 8 az 10 %.

Sustka je tvdena susSici komorou, ktera ma tvar jako shoraretgvzlab majici wezu
priblizné tvar pismene ,U". Na bmi seén¢ Zlabu jsou umighy vzduchové sgrové difuzory,
napojené na rozvod suSiciho vzduchu. Biomasa jérkaiiné vysouSena pomoci vh&meho
horkého vzduchu o teptl00 az 150 °C. K suSeni je vyuzivano rgvmopravnikového
Sneku, ktery je op#&tn lopatkami. Takto upraveny Snekovy dopravnik @anejen posun
biomasy komorou, ale i jefiechrani. V praxi jsou umisty tti Zlaby se Sneky nad sebou, do
horniho je dopravovana biomasa, kterd na konciswek® propadne do vany se Snekem
pod sebou. Z posledniho Sneku je usuSena biomapsaviwana pneumaticky nebo
dopravnikem do zasobniku.

Toto technologické provedeni je unikatni nejen pduz Snekového dopravniku
s lopatkami pro lep&fechrani a vysouSeni #gi, ale téz vyuZzitim vyivani suSicich komor
za sogasného proushi ohratého vzduchu o tité teplo€. Topné z&zeni ma dva nezavislé
okruhy s teplosknnou kapalinou, jejiz teplota nesahuje 200 °C. K éévu vzduchu
i teplosnénné kapaliny slouzi jedno topné&izeni, niize jit o kotel na tuha paliva, nebo kotel
elektricky ¢i plynovy. Topné z&éizeni ma dva nezavislé okruhy s teplotou vody 120Prvy
topny okruh, do kterého je siiovano piblizné 80 % vykonu topného #aeni, je propojen
tepelnym vyndnikem rekuperai jednotky, ve které se misi pouzity suSici vzdsiodrstvym
venkovnim a fechodem fes tepelny vyrénik se snis offiva na 100 az 120 °C a je nasledn
vharena znovu do suSicich komor. Druhy topny okruh, ktedebird z topného #aeni
zhruba 20 % vykonu, je spojen s topnyesy, kter&ast&n¢ obklopuji dna susicich komor
a jsou tvdena soustavou teplovodnich vglinych kanal. Rekuperace je zde velmi vyhodna,
jelikozZ snizuje tepelné ztraty systému a tim padesikovou energetickou nanoost. Kazda
vana ma navic svou vlastntepodovku, rychlost ot&ni Snekového dopravniku je 8-12
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ot./min. Rychlost je regulovana frekwgnm menicem a v kazdé vanmize byt rychlost
rozdilna, tim lze regulovat vystupni vihkost v zwsti na vstupni.

Toto zd&izeni vyuziva jestdalSi technologické a konstird prvky pro zlepSeni vykonu
a snizeni energetické nanmsti, avSak ty zde jiz nebudou zrig. DalSi informace této
technologii naleznete v dokumentu [37], nebiono u vyrobce Tima CZ a.s. [38].

Obr. 5.5 Sugka biomasy SBT (foceno 23.9.2009:¢%in)
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6 ZAVER

Prace porovnava metody aktivniho suseni biomagghjeyhody a pipadné nevyhody.
Prvni ¢ast byla zarfena na roz#leni biomasy a jeji popsani. V dalSi kapitole jseee

zan®iili na hlavni rozdily mezi palivovymi briketami aeletami z biomasy a jejich hlavni
vlastnosti. Veitvrté kapitole jsou rozebrany jednotlivé metodyenidhiomasy.

Nespornou vyhodou rourového suSeni biomasy je ucg@ikdnoducha technologicka
koncepce zdzeni. SuSeny materidl je unaSen pgmich horkého vzduchu. Ztaou
nevyhodou vSak mohou byt vcelku vyrazna omezenipvého materialu, ktery musi byt
sypky a znané malych roznaru.

Vyhoda metody bubnového suSeni je v mnozstvi né#teriktery je suSka schopna
vysusSit za hodinu. SuSeny material jiz nemusi lat malych rozrard, jako tomu bylo
v piedchozim fipac. K samotnému suseni dochazi v &oian bubnu, material se didb
promisi a je kvalité vysuSen, avSak vzhledem k teglsuSeni, kterd se pohybuje v rozmezi
300-500 °C, rize dojit k pesuSeni biomasy atbe byt sniZzena nasledna soudrznost pelet.
Vysoka teplota suSiciho vzduchu ma za nasledekkiéevenozstvi energie, kterou musime
dodat, aby se vzduch i@.

Pasové suseni je rosinavrzeno pro susenétgiho objemu materiélu, avSak na rozdil od
bubnového suSeni pracuje se vzduchem o nizsi ¥epholiowe kolem 100 °C. Nedochazi tudiz
k posSkozeni suSené biomasy. Zaitoye vSak prostup vzduchu vrstvou suSeného mateoialu
néco horsi, tudiz vihkost vystupniho materialu setaws k hodnat 20 %. Zatimco $ pouziti
bubnové sugky Ize dosahnout vihkosti 15 %.

Metoda Snekového suSeni je ®owyvinutou metodou spojujici vyhodytrgalchozich
technologii spolu s novymi poznatky. N&§i vyhodou oproti vSem ostatnim metodam je jeji
univerzalnost: je pouZzitelnd nejen pro sypké makgrinybrz i pro kasSovité hmoty a kaly.
Spojuje michani suSeného materialu s navrzenymdpném teplého vzduchu, ktery je
ohtivan na teplotu cca 100 °C, a vy&apm zakladny dopravniku. Velkou vyhodou je i vyuzit
rekuperace horkého vzduchu, ktera sniZzuje enekgetimar@nost celého Zé&eni. Diky
lepSimu pohybu materialu, fasani lopatkami ma lepstidnost v pondru vykon (snizeni
vihkosti) / poteba tepla.

SuSeni biomasy je tedyul@zitym procesem pro jeji dalSi zpracovani. Ze kSec
zminovanych technologii suseni se jevi jako nejuniMaisi pra¥ metoda Snekového
suseni, jako jedina totiz dokaze &S vysouSet nejen sypky material ale i kaSovity g kal
AvSak ne kazdy flpadny zajemce o suSeni biomasy bude vyzZadovatyve#tou Skalu
suSenych materiél Volba suSici metody tudiz zavisi na ekonomickévaze, nalezeni
minima investic a provoznich nakiad
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