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Biomasa

* 7 hlediska energetiky mUzeme pojem biomasy
charakterizovat jako zdroj obnovitelné energie, vznikly
fotosyntézou a hmotu zZivocisSného plivodu

e zahrnuje zejména:
— drevni hmotu a jeji odpad
— slamu, stébelniny, traviny, popr. jiné zemeéedeélské zbytky
— exkrementy uzitkovych zvirat

— energeticky vyuzitelny organicky odpad vznikajici lidskou
cinnosti



Rozdéleni biomasy

e podle typu rostlin délime biomasu na
— stébelniny
— dreviny

* podle vlhkosti délime biomasu na

— sucha biomasa — do 50 % vlhkosti
— mokrd biomasa — nad 50 % vihkosti

e podle typu rostlin se biomasa rozdéluje
— fytomasa — rostliny

— dendromasa — dreviny
— zoomasa — zivocisha biomasa



Rozdéleni biomasy

podle zpusobu ziskavani se biomasa déli na:
— zamerneé pestovanou biomasu

— odpadni biomasu
e odpady ze zemédeélské prvovyroby
e odpady ze zivocCiSné vyroby
e odpady z lesni tezby
» odpady z drevozpracujiciho prumyslu
* komunalni odpady



/amerne pestovana biomasa

* jedna se o rychle rostouci dreviny a stébelniny
rychle zvétsSujici svlj objem

o dreviny e stebelniny
e akat e amarant
e OlSe e pSenice
e pajasan e repka
® tOpOl ® Seno
e vrba o St'ovik

e triticale



Zamerne pestovana biomasa - vhodnost

» faktory pro vybér plodiny
— produkce susiny vztazena na ha [t.ha'!]
— ndklady na péstovani [KE.t1]
— zpusob dalsiho zpracovani
* vyhody
— vyuziti zemédélské pady
— podpora regionalniho rozvoje
— snizeni zavislosti na fosilnich zdrojich
* nevyhody
— vysoké vstupni naklady s nizkou navratnosti
— netrzni prostredi (dotace)
— neprimy dopad: zvySovani ceny potravin
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Potencial zameérnée péstované biomasy

Slama obilovin 14 15 3 4 5
Slama repka 13,5 17-18 4 5 6
Energetickad fytomasa - orna plda 14,5 18 15 20 25
Rychlerostouci dreviny - zem. plda 12 25-30 8 10 12
Energetické seno - zem. plQda 12 15 2 5 8
Energetické seno - horské louky 12 15 2 3 4
Jednoleté rostliny - antropogenni plida 14,5 18 15 17,5 20
Energetické rostliny — antrop. plda 15 18 15 20 25
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Zamerne pestovana biomasa
jednoleté plodiny

obiloviny

— ozimé zito
* vynos susiny 8,6-11,8 [tha!]
* energeticka vynosnost 156-215 [GJ ha]

— konopi seté
* vynos susiny 9,8-12,6 [tha!]
* energeticka vynosnost 178-229 [GJ ha]

— pro primé spalovani (celé rostliny, nebo jen jejich slamu)
olejniny (fepka olejna, slunecnice)

— predevsim pro vyrobu bioolejl, bionafty

— mohou byt spalovany primo

propracovana mechanizace, ochrana proti chorobam
a Skidcum
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/amerne pestovana biomasa
viceleté a vytrvalé plodiny

vetsi ekonomické a energetické vynosnosti
1. rok vyssi investice na sadbu nez u jednoletych
v dalSich letech odpadaji naklady na hnojeni, upravu pudy, chemickou
Upravu, seti
celkové snizeni nakladu=vétsi vynos néz u jednoletych
na nasich pudach
— Kridlatka
* vynos susSiny 30-54 [t ha!]
* energ. vynosnost 546-983 [GJ ha!]
— Stovik krmny
* vynos susSiny 6-10 [t ha!]
rychle rostouci drfeviny (vrby, topoly, olSe)
— obmytna doba 2-8 vegetacnich obdobi
— zivotnost plantaze je 15-20 let

— v nasich klimatickych podminkach se dosahuje priimérné hodnoty rocni
vytéznosti 10 [t ha'!]

— potrebna mechanizace (vyssi investi¢ni naklady)



RRD

Reprodukcni material — sklizen kazdy rok

Sté&pka - kazdy druhy aZz tfeti rok

Polena — jednou za pét let( kmen mezi 15 a 20 cm, na
vysku 12 az 18 m)

Po ufiznuti pafez znovu obrusta a vytéznost si udrzuje
11 az 25 let,”

Pro vytapeni rodinného domku by mel stacit asi jeden
hektar topolové plantaze.

— Jeji zalozeni prijde asi na deset tisic korun,

— na stejnou Castku by mélo vyjit oploceni.

— Rocéni pfirastek 10-20 tun/ ha

— pfi triletém cyklu cca 50 tun/ha
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Vyhlaska ¢. 477/2012 Sbh. o stanoveni druh(i a parametri
podporovanych obnovitelnych zdroju pro vyrobu elektriny,

tepla nebo biometanu a o stanoveni a uchovavani dokumentu

a) kategorie pro procesy termické premény zahrnujici proces spalovani a
zplynovani, a to

kategorie 1, ktera zahrnuje zejména byliny nebo dreviny cilené péstované pro
energetické vyuziti a biopaliva z nich vyroben3,

kategorie 2, ktera zahrnuje zejména biomasu vcetné zbytkové biomasy, kterou
nelze materialové vyuzit,

kategorie 3, ktera zahrnuje zejména materialové vyuzitelnou biomasu a biopaliva z
ni vyroben3,

b) kategorie pro proces anaerobni fermentace, a to

1. kategorie AF1, kterd zahrnuje biomasu s plvodem v cilené péstovanych
energetickych plodinach uréenou k vyrobé bioplynu, pokud tato biomasa tvoriv
daném kalendarnim meésici vice nez polovinu hmotnostniho podilu v susiné vstupni
suroviny do bioplynové stanice a zbytek vstupni suroviny tvori biomasa stanovena
v priloze €. 1 k této vyhlasce, tabulce €. 2, skupiné €. 2, pismena a) az g),

2. kategorie AF2, ktera zahrnuje veskerou jinou biomasu, nez je uvedena v bodu 1
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Vyhlaska €. 477/2012 Sb. o stanoveni druhti a parametri
podporovanych obnovitelnych zdrojt pro vyrobu elektriny,
tepla nebo biometanu a o stanoveni a uchovavani dokumentu

Pozndmky k tabulce ¢, 1:

01,024 03 - kategorie v procesu spalovani nebo zplynovani Ciste biomasy

51,5253 - Kategorie v procesu spoluspalovani biomasy a neobnovitelného zdroje

1, P2 aP3 - pro kategorte v procesu paralelniho spalovani biomasy a neobnovitelncho zdroje
D31, D52 a D3 - kategorie v procesu spoluspalovani biomasy a druhotného zdroje

DP1, DP2 a DP3 - kategorie v procesu paralelniho spalovani biomasy a druhotncho zdroje
B1, B2 aB3 - kategorie v procesu spalovani biokapalin
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Vlastnosti biomasy

Hruby a prvkovy rozbor

Biochemicky rozbor

Vyhrevnost a spalné teplo

slozeni popelovin

Charakteristickeé teploty popelovin
pritomnost nezadoucich prvku - S, Cl
forma, velikost castic, granulometrie
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Vzorkovani biomasy

e odbér vzorku na analyzu paliva : podle CSN EN
14778 (838211) - prosinec 2011
Tuha biopaliva - Vzorkovani
(dFive CSN 44 1301 a 44 1424 "Vzorkovani
tuhych paliv,,) se dodrzuji vSeobecné zasady:
— vice odbérul v ruznych mistech skladky paliva,
— Castéjsi odbeér z toku paliva béhem davkovani;

— ve vzorku musi byt zastoupené frakce s rozlicnou
velikosti.




Platné normy pro biopaliva

CSN EN 14961-1 (838202)
Tuha biopaliva - Specifikace a tFidy paliv - Cast 1: Obecné pozadavky

CSN EN 14961-2 (838202)
Tuha biopaliva - Specifikace a tfidy paliv - Cast 2: Dfevni pelety pro
maloodbératele

CSN EN 14961-3 (838202)
Tuha biopaliva - Specifikace a tfidy paliv - Cast 3: Dfevni brikety pro
maloodbératele

CSN EN 14961-4 (838202)
Tuha biopaliva - Specifikace a t¥idy paliv - Cast 4: Dfevni $tépka pro
maloodbératele

CSN EN 14961-5 (838202)
Tuha biopaliva - Specifikace a tFidy paliv - Cast 5: Palivové dfevo pro
maloodbératele




Hruby rozbor paliva

* hrubym rozborem se stanovuje pomérny obsah vody (W"),
popeloviny (Af) a horlaviny (h) a urci se vyhrfevnost paliva

plUvodni vzorek
) bezvody vzorek - susina
celkova voda W' : —
popelovina A’ horlavina h
volna kapilarni Al,03, 510, Fe,04 Ca0,
MgO, prchava f | neprchava
balast - pritéz

tuhé zbytky —

skvara, popilek spaliny

vodni para
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Zastoupeni horlaviny, vody a popeloviny v biomase

v

Drevo po tézbe 20+-40 | 60+ 80 0,1

Drevo vyschlé ve
skladu

Pelety z drevéné
hmoty

/79+82 | 17+ 20 0,5
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Slozeni horlaviny v palivu

e prchava horlavina e aktivni prvky
— podil hoflaviny, ktery se — uhlik, sira, vodik
uvolni pri zahrati paliva — jejich oxidaci vznik3

nad 150 °C

— napomaha vznécovani
paliva v ohnisti

teplo
e pasivni prvky

S , — dusik
— stabilizuje spalovaci

proces

* neprchava horlavina —
tuhy uhlik
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Obsah horlaviny v biomase

Obsah hofdaviny a prchave hofdaviny v palivu

Obsah horavirny [% 5.4
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Charakteristicka slozeni nékterych druht paliv

C 51,00 50,00 51,40 40,70 49,40
H 6,20 6,15 6,10 4,89 5,97
O 42,20 43,25 42,20 35,75 43,89
N 0,60 0,60 0,30 0,51 0,52
S <0,01 <0,01 <0,01 0,09 0,22
Cl 0,03 0,04 <0,01 0,31 0,11
Popel 0,70 0,70 0,30 5,08 6,86
Obsah vody 30,00 30,00 35,00 13,00 8,80
Vyhrevnost 12,00 12,00 11,00 14,66 15,40

Vice rozborl dostupnych v publikaci: Skala, Ochodek: Energetické parametry biomasy

http://www.eu.fme.vutbr.cz/odbor-energetickeho-inzenyrstvi/ke-stazeni




Obsah siry a chloru - rozdily

Cl, chlor S, Sira
%  rozsah %  rozsah
Drevo, zbytky po tézbé 0,01 0,01-0,04 0,04 0,01-0,05

Topol - rychle rostoud podrost 0,01 0,01-0,05/0,03|0,02-0,10
Slama — psenice, Zito, jeémen o4 |0,1-1,2 0,1 0,05-0,2

Slama - repka olejka a5 |0,1-1,2 0,3 0,05-0,8
Chrastice rakosovita (letni sklizen) 0,6 0,2

Seno obecné 0,8 0,2

Miscanthus — slonni trava 0,2 0,2

krmny Stovik — dle analyzy pelet 0,17 0,09

Sledované hodnoty rFepkova slama st'ovik krmny makovina jecna slama

PETRIKOVA, Vlasta, PUNCOCHAR, Miroslav: Biomasa — alternativni palivo z hlediska chemického sloZeni. Biom.cz [online]. 2007-07-16 [cit. 2015-09-12].

Dostupné z WWW: <http://biom.cz/cz/odborne-clanky/biomasa-alternativni-palivo-z-hlediska-chemickeho-slozeni>. ISSN: 1801-2655.
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Podil S/Cl v palivu

obilna
slama

S % . 012 0,34 003 009 002 004 0,01

repka len Stovik vrba topol smrk

Cl % 0,31 0,27 <0,01 0,15 <0,01 <0,01 <0,01

hmot

S/Cl 0,39 1,26 >3 0,6 >2 >4 >1

Podle svédskych zkusenosti je méritkem korozivity pomer siry
a chloru -S/Cl:

* pfi poméru S/Cl > 4 se koroze neprojevuje
e voblasti 4 >S/Cl > 2 zalezi vznik koroze na dalSich parametrech
* pfipoméru S/Cl< 2 je koroze nevyhnutelnd
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Vvhrevnost
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Obsah popele

popel vznika reakcemi

mineralnich latek v palivu ’
udreva 0,1+1 %
u stébelnin az 8 % 2\\

. . v \
popeloviny jsou tvoreny g \\
zejména CaO, K,0, Na,0, N .
Mgo, SiOz, Fe203, ons, 1\\\ v
SO,, C ——dfevo
slozeni popele ma vliv na

charakteristické teploty 0 10 20 30 40 50

—> W (%)
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Vysledky kotel Verner A251.1

Teplota
spalin [°C]

628,35 842,86 11,00 697,85 930,04 491 227,58
586,43 740,07 10,41 613,17 754,60 631 244,93
492,19 436,41 9,15 465,92 369,71 259 232,93

seminek 741,35 72,42 10,25 761,93 73,78 193 244,17




SPALOVACI ZKOUSKA

e Palivo:
— 50 % kava / 50 % drevo
— 75 % kava / 25 % drevo
— 100 % kava
— (drevo)

* Nastaveni:
— pro 6 % O,
— (pro 8 % 0,)
— pro 10 % O,
— pro 12 %0,




e Shrnujici vysledna tabulka:

Pali Obsah NOretrentni  COreferentni Tepl](;:la
alivo o
kysliku O>  [mg/my’]  [mg/my’] [I())C]

[70]
6,43
7,71

392,86
455,11

1635,5
691,95

209,72
214,39

referenéni
podm. Crsn

[mg/my’]

13,03 1039,58 733,72 258,99

6,43 387,82 1146,57 241,73
9,2 611,73 695,81 222,59
10,55 814,56 693,31 274,94

6,3
8,03

335,53 839,32 252,03
530,89 952,04 245.8

12,49 1052,9 580,01 297,63

Bakalarska prace: Andrea KureCkova: Spalovani pelet z kavy
Dostupné z digitalni knihovny VUT v Brné



Charakteristické teploty popele

CSN ISO 540 (441359) — Uhli a koks - Stanoveni tavitelnosti
popela

CSN P CEN/TS 15370-1 - norma: Tuha biopaliva-metoda pro
stanoveni teploty tani popela-Cast 1: Metoda stanoveni
charakteristickych teplot

teplota méknuti T,
— urcuje minimalni teplotu

nalepovani popela
na vyhrevné plochy

teplota taveni Ty

teplota teceni T,
— teplota roztaveni popele 1 a b
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i

Obr.15 Teploty: piivodni, deformace, meéknuti, tani, teceni
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Slozeni popele

oxid zelezity Fe,O, oxid horecCnaty MgO
oxid titanicCity TiO, oxid vapenaty CaO
oxid fosforecny P,O. oxid sirovy SO,

oxid sodny a
draselny

oxid mangangato-

o Mn;0,
manganity

Na,O K,O
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Speceny popel
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5.8.1 Porovnani teplot deformace pfi rychlostech ohfevu 5 a 20°C/min

teplota deformace [TC]

Teploty deformace

1600
1400 - .
1200 O Sléma S‘CImir"u
1000 — | slama 20T/min
O Stovik 5T/min
800 - | | ; ,
O stovik 20C/min
600 - a ; :
m dievo 5T/min
e | |m dievo 20C/min
200 - L]
0
400 600 800

teplota spaleni [T]

Graf 4: Teploty deformace popela
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5.8.2 Porovnani teplot méknuti pri rvchlostech ohfevu 5 a 20°C/min

teplota méknuti [T]

Teploty meknuti

1400

1200
1000

800 A
600 -
400 -
200 -

g slama 5T/min
@ slama 20TC/min
g stovik 5T/min
g stovik 20C/min
m dievo 5T/min
g dievo 20TT/min

400 600 800

teplota spaleni [C]

E¥;

Grat 5: Teploty meknuti popela
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Napeky popele na prvnim stupni prehrivaku




Nezadouci ucinky vody v palivu

snizuje vyhrevnost paliva

zpusobuje problémy
s dopravou

zvysuje objem spalin

Vyhfevnost [MJ.kg-1]

ovliviuje korozi

skladovani

vliv na koncepci kotle

0 20 40 60
Obsah vody [%]




Biologicky rozlozitelny odpad

Druhy odpadi podle Katalogu odpadi tvorici BRKO

Katalogoveé Cislo Nazev druhu Podil biologicky rozloZitelné sloZky (% hmotnostni)
2001 01 Fapir a/nebo lepenka 100

2001 07 Dfevo 100

2001 06 Organicky kompostovatelny odpad 100

200110 Odéy s

200111 Textilni matenal 75

200201 Kompostovatelny odpad z ddrzby zeleng| 100

2003 01 Smésny komunalni odpad 4012

20 03 02 Odpad z trZist fir

» pozadavky smernice Rady 1999/31/EC

na snizeni mnozstvi BRO putujiciho na skladky na 75% celkové hmotnosti v
roce 1995 do roku 2010,

na 50% do roku 2013

a 35% do roku 2020.



Kompostovani

aerobni proces kdy se za pomoci
mikroorganizmu biologicky rozlozitelny odpad
premeni na kompost

predpoklad

— dobré provzdusneéni

— optimalni vlhkosti

moznost vyuziti odpadniho tepla
Fermentor EWA




Obr. 7: Aerobni fermentor EWA, vyrobce AGRO-EKO



Obsah
Vzorek vody
(% hm))
i 40,12
41.10
40,44
4 56.51

Spalné
teplo
(MI/kg)

10,590

12.177

16,397

Energetické komposty

Tab. — Vlastnosti komposti z energetického hlediska

. Popel
Vyhievnost
(MI/kg) (2
e hm)
427 31.49
5,077 2831
7.046 29,39
4.653 2535

Citovéno z: Jevi¢, Hutla, Sediva: MOZNOSTI ENERGETICKEHO VYUZITI KOMPOSTU A SEPARATU

Fermentor EWA: (Agro-Eko)

Parametry vyrobku jsou nasledujici:

vlhkost 20—45 % m/m
obsah popele max. 20 % m/m
pomér C : N min. 20 — 40
vyhievnost min. 9 MJ/kg
pH 6—85

sypna hmotnost

170 — 250 kg/m’

ptivodni stav bezvody stav
obsah vody % m/m 29.0 -
obsah popele % m/m 11,39 16,05
vyhievnost Ml/kg 10.95 16,42
prchava hoflavina % m/m 46,86 65,98
neprchava hoflavina % m/m 12,76 17,97
pH % 7

Z ANAEROBNIHO ZPRACOVANI BIOMASY
http://www.vuzt.cz/svt/vuzt/publ/P2014/081.pdf




Energetické komposty

Tab. 4: Palivo-energetické rozbory separitu z BPS (v % m/m)

Zlutice Jevicko Krisnd Hora g
puvodni | bezvody | plvodni | bezvody | pavodni | bezvody >
stav stav stav stav stav stav S -+
voda 677 . 28.43 s 742 s 8 e
prchavi hoflavina 21.58 66,82 4930 68.86 18,73 72,61 o (@]
neprchava hoflavina 6,47 20,02 14,68 20,51 4,87 18,86 E g‘
popel 4,25 13.16 759 10,6 2,20 8.53 g o)
N 0.97 2,99 1.49 2,08 0,73 2,82 N N
Zlutice Jevicko Krasnd Hora 02 [%] 19’ 5 19’ 6 7’ 3
teplota meknuti °C 1066 1140 1110
teplota tani °C 1110 1170 1160
teplota teCeni C 1150 1210 1190 CO [mg*m3n] 215 166 101

Separdt z BPS Zlutice byl nisledné podroben ffzenému kompostovacimu procesu.
V tab. 5 jsou uvedeny zmény vybranych palivo-energetickych parametrii.

NO, [mg*m3] 1807 1630 280

Tab. 5: Zmény palivo-energetickych vlastnosti kompostovaného separitu z BPS (v % m/m)

Doba kompostovini - dny
0 10 20 28 35 42

voda 610 -|4566| -[4858| -[e3se| -|s2a5] -[s324] - ETA [%] 21 21 03 8

ﬁ’ﬁh“‘fﬂ 21,58 66,82 | 32.75| 60,27 | 20,97 | 58.25 | 20,40 | 56.45| 27.01 | 56,81 | 15,21| 41,39
oflavina

neprehavd | ¢ 17l o002 | 11,02] 2028 | 10,67 | 2076 | 8.04|22.25| 7.28( 1532 8.18|22.26

horlavina
popel 425 13.16] 10,57] 1945] 10,77 [ 2095 | 7.69| 21,20 1325 27,87 | 13.36] 36.35 Zkouska 3 na J|ném kotli 11
N 091 281] 1.62] 290] 155] 302 117] 3.23] 1.60] 337| 1.66] 356

Citovéno z: Jevi¢, Hutla, Sediva: MOZNOSTI ENERGETICKEHO VYUZITI KOMPOSTU A SEPARATU
Z ANAEROBNIHO ZPRACOVANI BIOMASY
http://www.vuzt.cz/svt/vuzt/publ/P2014/081.pdf



Fermentacni zbytek po suché fermentaci

Wer [20] | Ar [%%] hr [2] Ve [24] Qe [MJ/kg] | Qu [MJ/ kg]

Popis Voda Prchava
- - L= | = ) - r'a-_ -

vzorku AT Popel Horlavina PR Spalné teplo | Vvhrevnost

{puvodni | (puvodni | [pavedni || fpuvedni | (puvodni (pivodni

vzorek) |vzorek) |wvzorek) vzorek) vzorek) vzorek)
?bf'“k PO l7046 |1341 |16.13 12,39 357 1,42
ermentac

Cr [%g] Hr [94] Nr [24] O [25] Sr[2s]
Popis
vzorku Uhlik Vodilk Dusik | Kyslik Sira

(puvodni | (puvodni | (puvedni | (puvedni | (pavodni

vzorek] |wvzorek) |wvzorek| |wveorek] |[vzorek)
?b:*“k PO |asas 1.02 0.69 5,32 0.10
ermentact




Dalsi vlastnosti

zrnitost paliva * Nezadouci latky v biomase
mérna hmotnost — alkalie v popelovinach (Na, K)
sypna hmotnost * snizuji charakteristické

teploty popele
— pritomnost chloru
» vysokoteplotni koroze

obsah siry
— obsah siry je nezadouci

— zpusobuje: o vyhtevnych ploch
* SO, ve spalinach teploty povrchu do
* snizeni charakteristickych 400 °C

teplot popele

iy , : * nizkoteplotni koroze
e zvysSeni rosného bodu spalin

(spolecné s S, F, Cl) - zvysuiji

-> koroze . :
) _ , rosny bod spalin
— sira se v palivu vyskytuje ve .
forme — popeloviny - abraze
* organické —sirnik, pyrit —
spaluje se

* siranové — nespalitelna

slozka
* = - Mendelova
:‘ .: »\' ‘;:‘,'-'} .-' univerzita
f evropsky LA N I v Brné
socialn| i -
" fondvCGR  EVROPSKA UNIE oo konsaemosscamsicst

INVESTICE DO ROZVOJE VZDELAVANI




termochemické premény — suché procesy

spalovani teplo vytapeni, vyroba elen

zplynovani plyn chemicky prdm., vytapéni, vyroba elen

rychla pyrolyza olej, dehet, plyn | vytapéni, vyroba elen, pohon vozidel,
chemicky pram.

chemické premeény v kapalném prostredi

zkapalnovani olej pohon vozidel

esterifikace bionafta — MERO pohon vozidel

biochemické procesy — mokré procesy

anaerobni digesce | bioplyn chemicky priim., vytapéni, vyroba elen, pohon
vozidel

alkoholové kvaseni | etanol, butanol pohon vozidel

kompostovani hnojivo hnojivo

mechanické premény

lisovani olej pohon vozidel
mechanicka uprava | Stépka, pelety, vytapéni...
drt...
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Rychla pyrolyza

pyrolyza je jednoducha a zrejme i nejstarsi zpusob
Upravy paliva na palivo kvalitnéjsi (vyroba
dreveného uhli)

je definovana jako rychly proces rozkladu pri
zvySenych teplotach (450+550 °C) bez pritomnosti
kysliku

teplo potrebné pro termochemickou preménu musi
byt dodavano z ciziho zdroje

vzhledem k 85 % podilu prchavé horlaviny je
pyrolyza biomasy pomeérné jednoducha

46



Rychla pyrolyza

* Vysledny produkt - bioolej
(drevni bioolej)
— hnéda kapalina o hustoté
1,2 kg m3
— vyhrevnost 16-19 MJ kg
— mozno vyuzit jako palivo
pro dieslové motory,

mikroturbiny, kogeneracni
jednotky

— vytéznost
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Spalovani biomasy
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Spalovani biomasy

Biomasa ma vysoky podil prchavé horlaviny 75-85%

Prchava horlavina se z paliva uvolnuje pri teplotach pres 150
°C,intenzivneé pri teplotach 200-250 °C.

Pri dalSim nardstu teplot dochazi k horeni prvnich slozek paliva.
Pri prekroc€eni hranice 450 °C se zapaluji vodik a uhlovodiky a

teplota plamene prudce narusta na hodnotu 900 —1400 °C (podle
vlhkosti paliva a prebytku spalovaciho vzduchu).

Pri teplotach okolo 600 °C dochazi k zapaleni pevného podilu
horlaviny v dreveném uhli. Aby doslo k dokonalému vyhoreni
prchavé horlaviny, je nutné udrzet plamen v teplotach nad 900 °C
a privést do néj dostatecné mnozstvi kysliku
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Odlisnosti pri spalovani biomasy oproti spalovani
fosilnich paliv

vysoky podil prchavé horlaviny
velka délka plamene

nutné déleni privadeného
vzduchu na primarni, % FEEV. SR—
sekundarni, prip. terciarni

maly obsah popele
charakteristické teploty popele
uskali energetického vyuziti

N
— velké skladovaci prostory N - 1° VZDUCH

hel

— promeénlivost vlastnosti paliv

— nizky bod méknuti, tani a teceni
popele
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ALKALICKA KOROZE VYZDIVEK

SPALOVANI BIOMASY - Dopady na vyzdivky pfi jejim spoluspalovani :
* Napadeni povrchové vrstvy vyzdivky v zavislosti na spoluspalovaném
mnozstvi biomasy

Zvyseni mnozstvi nalepkd

Alternativni paliva :
 zejména tridény komunalni odpad TAP
* Dopady na vyzdivky pfri jejich spoluspalovani :

* Hloubkové napadeni vyzdivky

* Alkalicka koroze kotevnich prvkd
 Napadeni ocelové konstrukce plasté zarizeni
* Tvorba nélepku



KOROZE VYZDIVEK

Alkalické kovy z pohledu Periodické tabulky prvka : Li, Na, K, RB, Cs, Fr

Na alkalické korozi se podileji i dalsi prvky, napfiklad chlor, nebo prvky
skupiny fluoridti a dale Ti02, Al203, SiO2, FE203, MgO, Na20, K20, CaO.

Princip vlastni koroze je podobny jako pfi korozi kovi.

Vedle vysokych teplot je Zarovzdorna vyzdivka vystavena abrazi a koroznimu
plUsobeni pevnych castic v podobé nalepkt a plynnych zplodin. Disledkem je
postupné opadavani napadenych vrstev vyzdivky.Tento proces se neustale opakuje.
Intenzita koroze je dana koncentraci alkalickych latek, provozni teplotou a
pouzitym Zaruvzdornym materialem.



VSEOBECNE ZAVERY A DOPORUCENI

V soucastné dobé existuje celd rada funkénich novych aplikaci vyzdivek,
konstruovanych odliSnymi postupy a materialy.

Rozhoduijici vlastnosti pro pouziti v alkalickém prostredi:

- Pérovitost materialu

- Hodnoty linedrnich zmén

- Unosnost v 7aru

- Tlakova pevnost

- Obsah CaO a chemické sloZzeni zarovzdorného materidlu

Doporuceni, vyplyvajici z experimentalniho zkoumani :

- Pouzivat Zaromaterialy s vysokou chemickou cistotou a nizkou pdrovitosti.

- Doporucujeme pouZzivat materidly, u kterych s rlistem provozni teploty dochazi k
mirnému narUstu objemové hmotnosti, coZ je zarukou snizZujici se porovitosti, nesmi
dochdzet k poklesu pevnosti v tlaku a také kolisani linearnich délkovych zmén.

- Moderni metodou je pouzivani prefabrikovanych Zarobetonovych tvarovek, které
spojuji vySe popsané zasady.

- Vidy je vSak nutno navrhovat vyzdivku pro kazdy kotel samostatné a zohlednit
odlisSnosti vyplyvajici z jeho provozovani a konstrukéni €lenitosti.

- Volba vhodného materidlu pro konstrukci kotveni vyzdivek ( AISI 330, M 253 MA ).
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Kotel s vratisuvnym rostem
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Kotle na balikovou slamu
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1 zakladac paliva

2 dopravnik slamy

3 strihaci mechanismus
4 branka

5 Sikmy sesuvny rost

6 privod spalova

7 zapalovaci klenba
8 spalovaci komora
9 oddéleny vyménik
10 dopravnik popele

hu
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Kotle na pevna biopaliva

+20,00

para 25 t/h, 460 °C, 46 bar
vratisuvny rost s rostnicemi
chlazenymi primarnim
spalovacim vzduchem
spalovani prizpusobené pro
dlouhoplamenné horeni
biomasy s obsahem prchavé
horlaviny 70-85 %
automatickeé prenastaveni

spalovaciho rezimu podle
druhu spalované biomasy

velky regulacni rozsah vykonu
kotle

BOOOE00

+0.00

celomembranové provedeni
stén kotle

1BOCO9000 |
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Spalinovy kondenzator

Zakladem zarizeni je primy vymeénik tepla a hmoty. VIhké spaliny jsou vedeny
Sikmym potrubim, kde jsou intenzivné sprchovany procesni vodou. Nasledné jsou
spaliny zchlazeny na teplotu rosného bodu a takto vznikla para je kondenzovana.
Zaroven jsou procesni vodou zachycovany prachové ¢astice. Energie odebrana
spalinam (sniZzenim teploty spalin, kondenzaci pary) je ze systému odvadéna do
topného systému kotle.

Cisténi spalin - mokry elektrofiltr

Samotny sprchovy kondenzator odloudi ze spalin pouze hrubé prachoveé castice.
Pro odlouceni jemnych prachovych castic je namontovan mokry elektrofiltr. Ten je
zapojen za sprchovy kondenzacni vymeénik, ma velice malé rozméry a 100%

funkénost, protoze spaliny zchlazené na rosny bod maji maly objem a zaroven jsou
zcela nasycené.

Energeticky pfinos
Podminkou efektivniho provozu systému je dostatecna vlhkost spalovaného paliva
(50 az 60%) a dostatecné nizka teplota vratné vody ze systému (max. 55°C). Pfi

optimalnich provoznich parametrech lze instalaci kondenzacniho vymeéniku zvysit
ucinnost kotle vhledem k energii v palivu az na 95%.



Do komina 1-25 mg/Nm? EE'ETGEEG —_
~53-55°C ' ‘ a
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>
Zpétny tok ze sité ~50°C

-
Cista voda do kanalizace

Zdroj: TTS Tebit




Spoluspalovani biomasy

Primé x neprimé

Rostove kotle x fluidni kotle
Neprizniva legislativa
Vyhody x nevyhody



Lahti, Finsko

Fig. 2 L ahti Gasifier and PC Boiler Systems
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ORC Technologie

VYROBA ELEKTRICKE ENERGIE ATEPLA Z BIOMASY ORC-TECHNOLOGII

Zdroj:http://lwww.tzb-info.cz/1247-nova-technologie-pro-vyrobu-elektricke-energie-a-tepla-z-biomasy

Vyhody ORC:

*nejvyssi ucinnost turbiny /
termodynamického cyklu

*nizké mechanické namahani turbiny
eabsence vilhkosti béhem expanze
par, ktera zpusobuje erozi lopatek
*jednoduché spoustéci postupy
cautomaticky a nepfetrzity provoz
sjednoduché udrzbové postupy
*nevyzaduje ucast provozovatele
«dlouha Zivotnost provozu (> 20 let)
*neni vyZzadovana demineralizace
vody

TEPELNY SPOTREBIC

wrMWobum}

ac L \

HERE

TERMOOLEJ
300°C
. 4 & GENERATOR
TERMOOLEJOVY l ORC
KOTEL NA EKONOMIZER- TERMOOLE) TECHNOLOGIE
BIOMASU
BIOMASA | < ) < Z | recenensron
@ VYPARNIK
EMNPADLO I KONDENZATOR
240°C PRACOVIIHO N
MEDIA
I |
SPALINY
PREDEHRIVAC
SPALOVACIHO
Mo VZDUCH EKONOMIZER.VODA
: = ®—

90°C
VODA



Zplynovani

* termochemicka preména pevného nebo
kapalného paliva na plyn
s podstechiometrickym mnozstvim
pristupujiciho kysliku
teplo

s

+——tuhy ulet

teplo

vzduch : e
— palivo i——Pplynne slozky

>

-------- : kapalné slozky
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Produkty zplynovani

* plyn, popel, pevny ulet, necistoty, primesi
* necistoty

* slozeni plynu
Py — dehet (fenol a vyssi)

CH, 3+5% — pevné castice (popeloviny,
H, 8+12 % nedopal)
cO 12218 % — vyssi uhlovodiky
co, 15220 % (benzen, toluen, xylen)
— slouceniny siry (H,S, SO,)
N 48+607% — slouceniny dusiku (HCN,
Qid 3,5+5,5 MJ.mn'3 NH,, NO,)
P 1,22 kg.m, 3 — slouceniny chloru

— slouceniny alkalickych kovu
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Termodynamika zplynovani

faktory ovlivhujici chemické reakce

— velikost palivovych castic a rozsah rozméru

— obsah vody v palivu

— zpUsob kontaktu castice s plynem
— mira ohfivani

— teplotni profil generatoru

— tlak v generator(

C+H,0— H,+CO+1313kJ
C+0, —> CO,—393,5k]
C+2H,0 — CO, + H, +90,2kJ
C+0,50, - CO-110,5k]

CO+H,0< CO,+H,—-41L1kJ

C+2H, <> CH, - 74.8kJ

2CO+2H, <> CH, + CO, —2473kJ
CO+3H, <> CH, + H,0-206,1kJ
CO, +4H, <> CH, + H,0 —165,0kJ
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Faze pri zplynovani

* faze spalovani
— ohrev, odpareni vody, oxidace
— produkty: plynné slozky, popel
* faze pyrolyzy
— ohrev, odpareni vody, uvolnovani plynnych latek
— produkty: plynné slozky, polokoks
* faze vytvareni chemické rovnovahy
— promichani plynnych produktu a jejich vzajemné
reakce
— ziskame konecné slozeni plynu
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Kriteria zplynovani

* vyhody zplynovani
— moznost kogenerace vedouci k Uspore primarnich
energetickych zdroju
— moznost smiseni s jinymi palivy
— teplota procesu neni omezena nizkymi teplotami meknuti
popele
— snadna kontrola spalovaciho rezimu
* nevyhody zplynovani
— vznik slozitych aromatickych uhlovodikl — dehet
— vysoké pozadavky na kvalitu a Cistotu plyn
— slozitéjsi technologie
— vyssi investicni naklady
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Vyuziti drevoplynu

* chemicky prumysl pro separaci metanu,
vodiku, ¢pavku atp.

e spalovani v kotli v parnim RC
e=0,1-0,2

* spalovani v tepelnych motorech
e=0,5-0,6 pro spalovaci motory,
e= 0,6-0,9 pro paroplynové cykly
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Zarizeni pro zplynovani

e pevneé (sesuvné) loze
— souproudeé
— protiproudé
— s kfizovym proudénim
e fluidni loze
— se stacionarni fluidni vrstvou
— s cirkulujici fluidni vrstvou
e podle provozniho tlaku
— atmosférickeé
— tlakoveé

69



Troska historie

Skoda Superba r. 1842 model
5 generatorem na difevoplyn
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Typy zplynovacich zarizeni — pevné loze

protiproudy

souproudy

S .E‘W : T
kfizovy proud
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Typy zplynovacich zarizeni — fluidni loze

Bottom ash and
bed material *+ 2 Grate

Fluidization
medium

s bublinkujicim lozem

Inert + Char
Bottom ash and

bed material s Grate

Fluidization
medium —*

_ g Faw
F“_L“'} biosyngas _E Raw
- —-—__r—"“ iosyngas
__|Cyclone 41 r
Freeboard v i'b |3 |
] | | | Cyclone
| |
: : I i |
Gas phasa -1 | ]
reactions 5 —1‘ /‘ -
I 1 |
1 I Gas phase
reactions
Fiyqi::_tsi;:;d Circulating
St fuidized bed
Fuel
Additional g
e T o Additional
sanl:l\t
Bubbling
B fluidized bed

s cirkulujicim lozem
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Porovnani typu zplynovacu

owidant| |B B P ‘P P \p
rehdyi
| o | e
i oxicant 'd' ':t-"- . B! 'I
axiaan :
oidant oxicant
skuping p@iigﬂ?;fgﬁ}m Auidni vrstva Unasens
typ souproudy | protiproudy husta cirkulujic e S
tman °C) | 700 — 1200] 700 — 900 < 900 < 900 < 1500
foow (OC) | 750 — 850 | 150 - 300 | 600 - 750 | 600 - 750 | < 1500
Fizeni jednoduche | . velmi ; stfedni stiedni velmi :
jednoduché komplexni
vlastnosti velmi Fos Mené Mené velmi jemne
paliva rozhoduiic ] rozhodujici | rozhodujic castice
obsah ;s : , % = 4 s g prakticky
dabiy nizky velmi vysoky stfedni stfedni o




Porovnani typu zplynovacu

™1 souproudy s pevnym lozem

] protiproudy s pevnym loZzem

™1 fluidni s bublajicim lozem

iy

— ] fluidni s cirkulujicim loZzem

e tlakovy fluidni
1 Lraskovy

S R S

| | I | |

1 kW 100kW 1MW  10MW 100 MW 1000 MW Vykon
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Druhy zplynovacich medii

vzduch — levny, nizka vyhrevnost plynu
O, — VvySSi vyhrevnost

vodni para — zvysovani obsahu vodiku
smes vzduchu (nebo O,) a vodni pary

CO, — zvysovani obsahu metanu

H, — zvySovani obsahu vodiku
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Dehet:

,Pritomnost dehtu je jednim z hlavnich problému pfi
energetickém vyuzivani energoplynu....”

Definice dehtu

Tar Protocol.....”jednd se o veskeré organickeé latky s bodem varu
vys$sim nez ma benzen (80,1°C)”

+ Tvorba dehtu: ponase

g velmi rychla reakcee

nizka teplota

OH

OH
—CHy
o ."_
—0 -
Primarni dehet —0 0—
HO aH
HO OH

rychla reakee
stfednd teplota
Selkundarni dehet

pomala reakce
wysokd teplota |/ = /‘ﬁ &
S

Tercialni dehet




Rozdéleni dehtu:

+ Podle vzniku dehtu:

primarni dehet — bezprostredni produkty pyrolyzy, aldehydy, alkoholy, furany,
apod.

sekundarni dehet — stabilnéjsi fenoly a olefiny

tercialni dehet — stabilni [atky: alkylaromaty(styren, xylen, toluen,...), PAHy
(inden, naftalen, pyren, atd...)

+ Klasifikace podle schopnosti kondenzace a rozpustnosti ve vodeé:
1. nedetekovatelné pomoci plynové chromatografie
2. heterocyklické slouceniny
3. aromatické uhlovodiky (jednokruhové)
4. lehké polyaromatické uhlovodiky (2-3 kruhové PAH)
5. tézké polyaromatické uhlovodiky (5-6 kruhové PAH)
6. neidentifikovatelné pri plynové chromatografii



Primarni metody eliminace dehtu:

+ vyhodou je jejich pfima aplikace v generatoru, neni vsak mozno dosahnout
Uplného odstranéni dehtu

Tepelné krakovani
“*teploty 950 —1200°C podle typu dehtu
“*»dehty z biomasy jsou teplotné stabilnéjsi
“*»kontakt s otapénym povrchem
“»privod vzduchu — ochlazeni, ztrata vyhrevnosti
Parcialni oxidace
Katalytické krakovani
*» dehet z biomasy obsahuje vysoce stabilni PAHy
** pro jejich odstranéni je nutna pritomnost katalyzator(
** vapenaté materialy, zejména olivin a dolomit
*»» dosazeno az 20-ti nasobné snizeni dehtu
% 0,5-2g/Nm?3



Sekundarni zpusoby odstranovani prachu a dehtu

* odstranovani prachu
— horky cyklon
— mokré elektrostatické odlucovace
— bariérove filtry
— mokré metody

e odstranovani dehtu

— termicky rozklad

— mokré metody

— pouziti aktivniho uhli
— katalytické metody
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Mokra vypirka

* nevyhody pracek

mareni tepla
spotreba praci kapaliny
nizka ucinnost vypirky

produkce znecisténé
kapaliny

T

| REGENERACE |————————————— -
| PRACI o |
| KAPALINY CIST‘I’lPLYN I
l rﬂ?ﬁ"fwﬁ . |
| | ———f——

| | PRACKA <J;
} $ FILTR S |
| | |
' 1

| NS L I
} | USAZOVACI ;N:,;%J
| oxidant NADRZ ot n ”“”i”

| |

B4 i

|
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Sekundarni metody eliminace dehtu:

+ vyhoda: vysoky stupen Cistoty plynu
+ nevyhodou je nutnost instalace dalSich zarizeni

» Katalytické stépeni dehtu

» vlastnosti katalyzatoru: levné, pevné, odolné proti otéru, odolné
proti deaktivaci, spékani, regenerovatelné

» redukce dehtu je podminéna pfitomnosti vodni pary nebo CO,

C,H,+nH,0—nCO+(n+m/2)H, ..parni reforming
C H, +nCO,— 2n CO + ( m/2) H,...suchy reforming

Dale: hydrokrakovani, hydrogenace, kat. pyrolyzy, polymerace

“*Pramyslové katalyzatory (na bazi kovl, napr. Ni)
**Prirodni katalyzatory (vapence)



Katalyzatory na bazi kovu:

+ Vyhody:
jsou ucinnejsi nez prirodni katalyzatory
pracuji za nizSich provoznich teplot

+ Nevyhody:

jsou nachylné k otrave sirou, popr. deaktivaci latkami, jez blokuji
jejich mikrostrukturu (alkalie, SiO,)

jsou podstatné drazsi

—
—
L

LA o = - - -]
L L I i i
Li Ll T { o T

Ciwr @'Nm? {average of 2 h)

= mh [ L i
L I i 1
| . T

Iner Dolamite Blagnerdie Calcite  Nildgil2i0d




Prirodni katalyzatory:

+ Vyhody:

jsou dostupné a levné

dosahuji vysoké ucinnosti Stépeni deht(

nizSi nachylnost k deaktivaci sirou pri vysokych teplotach
+ Nevyhody:

vysSi provozni teploty

nachylnost k tvorbé ,,zakoksovani*

- suchy reforming —

»,dehet” - parni reforming — CO +CO,+ H, +CH, +....+, koks“
- termické stépeni —»

/

** nejedna se o nevratny proces
“* T>840°C, d<1,9mm, m>0,17 kg.h.m"3

+ olivin, dolomit, zeolit, kalcit, vapenec




Feeding syitem

Pyraiysh pone

Combustien zone
Reduction zone

Syngas

a) NoTuar generdtor od firmy

XvioWatt [4][8]

.l e
Pyrolysis » ot
e )
A\ . Combustion
Hiomass in 200€ .
\ L
| W I
\ 7 { @ Charhed
=1 7
.l_.n-n-u.. -.-
qgg: : - Gusout
| i
| ] i
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@t" Rotiom aeh diethargs

b) generator TK Energi A/S

Obr. 4  Vicestupiové generdtory s autotermni pyrolvzni jednotkou
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Vicestupnové generatory TARPO

AlR

a) schema wrobni technologie b) GP200

1- susdma na odpadni teplo, 2- pyrolyzni ¢ast vicestupnioveho generaioru, 3- parciainé-oxidacni cast vicestuphového generatoru, 4- chlazeni
plynu zphyfovacim vzduchem, 5- cisténi plynu (horkeé rukavove filtry), 6- chiazeni phnu, 7- plynove dmychadilo, 8- vzduchove dmychadlo,
a- spaiwan'mﬂfﬂq'

Obr. 5 Vicestupnony generdtor Tarpo GP200 [9]
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Vicestupnové generatory TARPO

Tab. 1. Piehled vicestupnovych generatorii vyuzivajicich design TARPO

Zahajeni . Projekcni
Lokalita provozu. Typ Zpusob cisténi plynu Tvp motoru elektricky
generatoru vvkon/icinnost
1. Knezeves | 5517 gpogg | Keramucke filtry (450- |\ cxp ox65160.271LR6 | 200 KW/27 %
(CZ) 500°C)
: ' 2xGP500 550°C) Vie
3. Olednice 2013/2014, Rukavove filtry (100- CKD. 2x6S160. 271. R6 200 KW/27 %
(CZ) GP200XL 110°C)
4. Handlova 2014/2015, Keramicke/rukavove Guascor FBLD560, 561 570+430 KW/32%
(SK) 2xGP750 filtry (120/500°C) Guascor FBLD480. 481
5. Dobii (CZ) 2015, Rukavove filtry (110- Guascor, FBLD560, 650 KW/32%
1xGP750 160°C) (561).
6. Kozomin 2014/2015, Keramické filtry (550- | Jenbacher, 3xJ320, (601, IxT10kW/32%
(CZ) 5xGP750 650°C) V20) 5.1 MWt
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Guessing, Rakousko
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Guessing, Rakousko
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Pilotni jednotka EZOB
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Technologie EZOB
suseni odpadu z bioplynové stanice
zplynovani/spalovani
vyroba elektrické energie pomoci turbosoustroji




Sucha fermentace

zpracovava substraty o susiné 30 az 35%. Zpravidla jde o aplikace mezofilniho
anaerobniho procesu, rozsah pouzivanych reakcnich teplot 32-38°C. Optimalni pH
se pohybuje mezi 6,5 - 7,5. V zasadé Ize rozdélit technologie na diskontinualni
(vsazkové) a kontinualni.

Diskontinualni technologie suché fermentace sestava z nékolika reakénich komor
(kovovy kontejner nebo zdéna komora s Anaerobni proces je fizen davkovanim
procesni tekutiny. Proces je diskontinualni - vyprazdnéni a nové naplnéni komory +
start reakce 3 dny, vlastni reakce a produkce BP 24-27 dnd.

Pro potreby inokulace/ockovani je vyuzivano jednak pravidelné vstrikovani tzv.
perkoldtu (latka s obsahem vhodnych kultur anaerobnich mikroorganismu) a
pridavk( ¢asti fermentacniho zbytku z predchoziho cyklu do Cerstvé davky
substratu. Podrobnéjsi popis prekracuje ramec a prehlednost téchto webovych
stranek.

Kontinualni technologie jsou doprovazeny vysokou investi¢ni a provozni naro¢nosti
a jsou vyuzivany zpravidla pro zpracovani komunalnich a tfidénych domovnich
odpadl. Reakéni objem byva rozdélen na nékolik fermentor(i. BEZné jsou vyuzivany
leZzaté fermentory (valcové i komorové) s 1 pomalobéznym michacim zarizenim,
uloZzenym napfic¢ celym fermentorem.



Anaerobni vyhnivani
(metanové kvaseni)

Anaerobni fermentace je biologicky proces rozkladu organické hmoty,
probihajici za nepristupu vzduchu.

PFi tomto procesu smésna kultura mikroorganismu postupné v nékolika
stupnich rozklada organickou hmotu. Produkt jedné skupiny
mikroorganismu se stava substratem pro dalsi skupinu.

Proces muzeme rozdeélit do 4 hlavnich fazi:

— Hydrolyza: plsobenim extracelularnich enzyma dochdazi mimo buriky
ke hydrolytickému stépeni makromolekularnich latek na jednodussi
slouceniny, predevsim mastné kyseliny a alkoholy,

— Produkty hydrolyzy jsou béhem druhé faze - acidogeneze - rozkladany
dale na jednodussi organické latky (tékavé organické kyseliny, alkoholy,
CO2, H2). Fermentaci téchto latek se tvori rada konecnych
redukovanych produktd. Pfi nizkém parcidlnim tlaku vodiku jsou
produkovany kyselina octova, H2 a CO2, pri vyssim jsou tvoreny vyssi
organické kyseliny, mlécna kyselina, valerova, etanol apod. ).



Anaerobni vyhnivani
(metanové kvaseni)

— Acetogeneze: dochazi k dalSimu rozkladu kyselin a alkohol( za
produkce kyseliny octové, H, a CO,.

— Methanogeneze: zavérecny krok anaerobniho rozkladu, kdy z kyseliny
octové, H, a CO, vznika methan - CH,, tento krok provadéji
methanogenni bakterie, cozZ jsou striktné anaerobni organismy,
podobné nejstarSim organismim na Zemi. Tyto bakterie jsou citlivé
predevsim na nahlé zmény teplot, pH, oxidacniho potencialu a dalsi
inhibicni vlivy.

» Z hlediska reakcénich teplot rozdélujeme anaerobni procesy,
podle optimalni teploty pro mikroorganismy:

— na psychrofilni (5-30°C),

— mezofilni (30-40°C),

— termofilni (45-60°C)

— a extrémné termofilni (nad 60°C).




Mokra fermentace

Fermentace je obvykle provadéna ve velkych vyhrivanych a michanych
nadrzich — fermentorech.

Jedna se o kontinualni nebo semikontinualni proces.

Pracovni suSina suspenze se dle materialu a pouzitého michaciho systému
pohybuje mezi 4 — 12%.

Ve fermentorech dochazi k odbourani cca 50 — 70% organické susiny
materialu.

Hlavnim produktem anaerobni fermentace organické hmoty je bioplyn.

Bioplyn je bezbarvy plyn skladajici se hlavné z methanu (cca 60%) a oxidu
uhlicitého (cca 40%).

Bioplyn mUze ovsem obsahovat jesté mala mnozstvi N2, H2S, NH3, H20,
ethanu a nizsich uhlovodikd.



HORIZONTALNI FERMENTOR
VSTUP PEVNYCH SUBSTRATU

BIOPLYN
VSTUP TEKUTYCH SUBSTRATU
HAMOOENIERCE VERTIKALNI FERMENTOR
PLYNOJEM
OHREV
USKLADNOVACI NADRZ
CERPADLO
TRANSFORMATOR BB
LIKVIDACE DiGES'_I'ATU.

KOGENERACNI JEDNOTKA




Parametr Sklidkovy plyn  Bioplyn (COV) @rigg;@
IV yhievnost (MI/m?) 16,9 211 240
H; (%) 1 1 :
CO (%) 1 2 &
03 (%) 3 = -
N3 (%) - - §
Cl. F- (mg/m®) 3 - -
NH; (mg/m®) 3 = 40 |
CO3 (%) 46 38 31
CH, (%) 49 61 69
H;S (mg/m?) 350 1 000 22 300
1 yvetazeno na 13°C, 101 323 Fa ) na vstupu do odsiFovaciho zaFizent.

VedlejSim produktem je stabilizovany anaerobni material (fermentacni zbytek,

O

digestat, fermentat), ktery je v soucasné dobé asi nejvice vyuzivan jako hnojivo.




Zakladni dokumenty

o Zakon €. 201/2012 Sb. - o ochrané ovzdusi a
souvisejici predpisy

* Sbirka zdkont &. 415/2012 VYHLASKA ze dne
21. listopadu 2012 o pripustné urovni
znecistovani a jejim zjiStovani a o provedeni
nékterych dalsSich ustanoveni zakona o
ochrané ovzdusi
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JTUIIVIAZUVCT [TICTICTIHIN I DT pruvaul .

po prvnim uvedeni stacionarniho zdroje do provozu,

* po kazdé zmene paliva, suroviny nebo tepelné
zpracovavaneho odpadu v povoleni provozu, nebo

* po kazdém zasahu do konstrukce nebo vybaveni
stacionarniho zdroje, ktery by mohl vést ke zméneé
emisi, a to nejpozdéji do 3 mésiclu od vzniku nékteré
z téchto skutecnosti nebo ve Ihuté stanovené v
povoleni provozu.



Zasadni zmény

Kontinualni méreni i pro jednotlivé kotle o jmenovitém
tepelném prikonu 50 MW a vyssim (i kdyz celkovy prikon
neprekroci 100 MW) —viz ¢ast B prilohy €. 4 zakona

ZruSenim nékterych emisnich limitl odpadne povinnost
provadét méreni emisi danych znecistujicich latek tam, kde to
neni podstatné nebo je regulovano jinak

U spalovacich zdroji na pevna paliva 1-5 MW se Cetnost
jednorazového mereni emisi zvysuje na 1x za rok

U spalovacich zdroju na plynna a kapalna paliva do 5 MW
bude Cetnost jednorazového méreni emisi 1x za 3 roky, také v
pripadé pevnych paliv 0,3-1 MW



/meny v emisich

Pokud stanovi KU specificky emisni limit nad rdmec pravnich
predpist, stanovi v povoleni rovnéz pozadavky na zjiStovani emisi

U spalovaciho stacionarniho zdroje, u néhoz nelze z diivod
uvedenych v

§ 3 odst. 7 emisni vyhlasky splnit v intervalu stanovené Cetnosti
méreni emisi ohlasovaci IhGtu 5 pracovnich dni pred autorizovanym
merenim, se mereni provede vzdy pri prvni prilezitosti, kdy bude
mozné tuto podminku splnit(aby se zalozni zdroje nenajizdély jen
kvali méreni)

Autorizovana osoba by neméla provést autorizované méreni (ani
vystavit protokol), pokud nebylo méreni 5 pracovnich dni pfedem
ohlaseno CIZP

Kontroly technického stavu, provozu a instalace u spalovacich
zdrojli o jmenovitém tepelném prikonu 10-300 kW 1x za 2 roky
(odborné zptisobilé osoby)



Emisni limity
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CSN EN 303-5

» Kotle pro Ustfedni vytapéni -Cast 5: Kotle pro
ustredni vytapéeni na pevna paliva, s rucni
nebo samocinnou dodavkou, o jmenovitém
tepelném vykonu nejvyse 300 kW -
Terminologie,pozadavky, zkouseni a znaceni

e CSN EN 13229 Vestavné spotfebice k vytapéni

a krbové vlozky na pevna paliva - Pozadavky a
zkusebni metody




Hodnoty emisi dle CSN EN 303-5

Tabulka 6 = Mezni hodnoty emisi

Jmenovity Mezni hodnoty emisi
tepelny Cco oGC prach
“':;'ﬁ::“ Paliva Vahan maim® pii 10% 02"
kKWW tFida tfida | tfida | tfida | tfida tfida | tfida | trida | tfida

3 4 5 3 4 5 3" 4 5

i | biopaliva = &I 5 0 1 200 TOO 150 50 Ao 150 Fii=] a0
T »50=150 | 28500 100 150
= 180 = 500 1 200 100 150
fosgilni = 80 5 000 150 125
Pl = 50 = 150 2 500 1040 125
= 150 =< 500 1 200 100 125

samodinng | biopaliva = 50 3 000 1 00D 500 100 30 20 150 &0 A
= 50 < 150 2 500 a0 150
= 150 < 500 1 200 a0 150
fasilni < 5 3 000 100 125
it = 50 < 150 2 500 &0 125
= 150 < 500 1 200 &0 125

e e e T I

o ol e h e e e

B T TU AT B S —

— e e = e s e e 1

[ = R L T P

| g T

mmgs

— i e




Puivodni hodnoty

Takx, 1 Emisni imity, EN 3035 (06 C = TOC .., celkowy organicky uhlik)

Davka|  Palive Jmenovity Mz hod ety enisi
el *"-PE'L'{;:W“'”” (o O prach
bl ey il 10 Oy
tnela | irrcka 2 erska S fuida | ieda 2 fenela 30 mda 13 mda 2] s

< |ssoon|som | o0 | 2o | am | Ee | omn | 1ee |15

bia kg ke =allag lab (125000 5000 2500 | 1300 | 2 | o | 260 | ksi | 150

i =[S0 Az 300 | 2500|2000 | 1200 | [500 | 200 | 100 | 200 | 180 | 150

< w0 s | o | zeen | s | e | owe | oEe | o1zs

fazilm =alag 1ot (2500 5000 | 2500 | [ 500 ) 2m | 60 B0 | 150 ) 125

LAt agson 2500 2 0m | 130 ) 150 ] 2m | o0 &0 | 1a0 ) 125

< i 5000 5000 | 3000 § ]750 | 200 oo | 20 | k&0 ) IS0

b i ki b b ag Ian JE2500) 4500 | 2500 | 1250 [ 150 a0 | A0 | Is6 | 150

S - JS0agdon {12500 20m | oo )PS0 | 15 0 Ho | febo ) 150

i <m  |Eoon sem | amo | 1Ee | e | owe | ose | oaEe | oz

=il = ol ag 1ot | 2500 4500 (2500 | 50 [ 15 ail B0 | 158 | 125

a0 azdon (12500 2000 | [0 | [56 | 150 i B0 | 10 ) 125




Graf minim. ucinnosti — stara verze
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Graf minim. Ucinnosti — nova verze
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Dopady zakona 201/2012 na domacnosti

Od 1.1.2014 zacne platit zakaz prodeje kotlu 1.
a 2. emisni tridy

Od 1.1.2018 zacne platit zakaz prodeje kotlu
3.emisni tridy

Do 31.12.2016 povinnost provést revizi kotlU
Od 1.9.2022 zakaz provozovani kotlu 1.a2.
emisni tridy

Omezeni kotlu s ru¢nim prikladanim
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ENERGETICKY USTAV 5
NETME Centre Jaberenerestckeio naeny ety 5'

Experini méreni v energetice

METME Centre je koncipovana joko regionalni wwzkurnné a wvyvojove centrum, zalofeng na kvalitnl vEdecke a vyzkumné zakladngé Fokulty strojrino
infenyrstvi Vysokého uSeni techrického v Brnd. Divize energefiky. procesd o ekologie je zoméfena na aplikovany vyzkum o viva] v oblasti ochrany
fivotnihe prostfedi. energetickych zofizeni o procesnich technologii ¥rom# viastnich projektd je pfedpokiadana  akiivil spoluprace s KiSowymi

promyslovymi partnery v podeob® realizoce novych a inovovanych technologii a zafizeni, zokdzkowvych Sinnosti o expertiz a spoleénych projektd.

Zplynovani biomasy
a odpadu

Fiipodnd spoluprdce je moind
v Eirockem zabsru wyzkumu, od
pouhéno testovani urditych paliv
af po  komplexni - wyzkum
technologi k GiEREnl o wyudivani
energoplyny,  vietnd  pouditl

Iphyfiowvani pii kogeneraci.

Laborator plynovych
spotiebicu

Y Loborotofi phmovych zafizeni
jFou instalovany ffi kotle na zemni
phyn; jef mohou byt wyudity pro
testovani  regulace a  fizeni

plynovych kotlh. Do laboratofe je
moino osadit | dofil rafizeni pro
pfipodng testovani.

Fristrojove  wyboveni  laboratof
umaoinuje anfine méfeni

zakladnich emisnich porametrd
v béEnych provozech, méfeni
tepiot, tlakd a pritokd. Dale
nabizime off-ing anabyzue
ehynnych a kopalnych vzorkd.

Méreni emisi, analyza
plynu a kapalin

Stoud pro vyhodnocovani Obyiku
hmotnosti vzoru v zdvislosti na
mvyiuiicl se teplotd mkouiensho

rmateridlu [termaogravimetricka
analyza). Iofizeni tvof pfesnd
horzontalni  waha s moZnost

zaznamu prob&hu mefen,

Termogravimetrické
analyzy




Spalovani biomasy
a odpadu

K. dispozici je peletovy  kotel
WERMER A 251 a dvoukomorowy
kotei o wykonu 110 kW. Stendy
umcEZnufi nadstandartni reguloci
a méfeni. Mabizime tesfovani
roznych druhd paliv, odiudov.
zofizeni nebo  moterddld  pro
vymeéniky. Iopojeni  umoiniuje
regulovaf teplotu vrotng vody o
teplotu spalovaciho vzduchu.

Laboratoi tuhych a
kapalnych paliv

Loboratof paliv provadi zakiadni

prvkove  rozbory  fuhyvch  a
kapainych paliv o stanoveni
jejich vyhrevnost. Fomoci
pozorovaci IQrove pece  je
moZne urCovat teploty sintrace
popelovin, Dale  j& moine
stanovawvat napr. apalng

teploty kapaln nebo mezs
vybuinosti prachowvych smigsi.

Pocitatové
modelovani a vypocty

Faieni
IEjmana
dynamicks
viostnich frelovenci o Ulohy
z oblosti wvedeni teplo. Dale
fefeni Uloh v oblosti modelovani
proudéni tekutin  nopfklad v
ocblostech zviditelnénl proudEni,
pfenosu tepla nebo  silového
pisobeni proudicich kapalin.

Mabizime
vipadt,
Olchy.

pesymostaich
pevnostnl
ooty

Zkusebna kamen
malych vykont

Ikuisbna je urSena pro zkoudky
krbd, krbowych kamen a malych
kotid. Umoifiuje m&feni O&innost
a emisi v souladu s plotnymi
evropskymi normomi 5 moZnost
akreditace muiebny pro
cerfifikaci fopidel. Je vybavena
velmi pfesnow vahou pro méteni
Ubytke polive o méfenim
otepleni pfileniych Sasti,

T

Laboratof  spolovanifzphfovani
j& komé& viEe uvedenych kol
a zplyfiovaciho stendu
vybavena take zdrojem no
lontinudlnl produkc kyslilu, ktery
umoifivie wyZkum O wvyvo] v
oblasti spalovani nebo
Iphyfiovani 5 pomoci
oboochaocenéno vzduchu, popf.
g2 smesi  spaling o loysliko,
evantuaing i s pfidovieem pary.

Spalovani a zplyfiovani
v oxické atmosféie

Kromé méfenl emisl j& moiné
realizovat také specializovana
mé&feni napf. pomocl termovize
& endoskopu. K dispozici je
méfen prachowvych Sastic nebo
energeficky  monitoring pro
komplexni  siedovanl  otopné
soustavy o zdroje wyitapeni v
EosovEho Useku pro opfimalizaci
nakiadd na wiapsni.

Expertni méreni
Energeticky monitoring

Mo rdkladé muienost nobzime
termodynamicke ndvrhy roznych
tepeinych motord 5 ndvaznost
na samotnou  konstrukci stroje,
vietngé wrobnl  dokumentace
o zofsténl wyroby profotypu. W

modernl  kuisbng tepsinych

0 ol i
maotord bude moine provadet
m&feni tepelnych motond

o jejich optimalizoci.

Navrh a zkouSeni
tepelnych motoru

YW této oblosfi lze nabidnout
studis  uplatnéni absorpEniho
chlazeni a frigeneradnich
jednotek, ale také ndvm o
konstrukEni fefeni techto
zofizeni. Dlovhodobg se  take
abyvams NWYZELMEm
krap&nych wmenike a  nyni i
testovanim jejich

termodynamickych  viostnosii v
nove Zkuiebné.
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a trigenerace
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