Moznosti vyroby elektrické energie z OZE
Elektrina s vuni dreva...

Od historie k budoucnosti

Prace je urCena pro Sirokou laickou i odbornou vetejnost, energetické a environmentalni
poradce, ucitele i1 zaky vSech typi Skol, ktefi se chtéji dozvedét néco nového. Aby mohla byt
uzitenou pomtckou potencidlnim investorim, obsahuje cenné zkuSenosti stavajicich
provozovatelii, fadu internetovych odkazl, orienta¢ni investicni ndro¢nosti jednotlivych
systémt a piehled pouzitelnych dotacnich titulli i komer¢nich zdroji financovani.

Publikaci zpracoval: Mgr. Radovan Sejvl

Tato prace mohla vzniknout jen diky Ceské energetické agentufe, ktera prostiednictvim
programu EFEKT 2007, Program — G2: ,,Publikace, pfirucka a informacni materialy v oblasti
uspor energie a OZE* tento projekt podpofila. Praci spolufinancoval jeji autor Mgr. Radovan
Sejvl, ktery se specializuje na problematiku vyroby elektrické energie z biomasy a je
akreditovanym odbornym poradcem zafazenym do sité poradenskych stiedisek EKIS-CEA.



Néco jako uvodnik

Vazeni pratelé,

pravé se Vam dostala do rukou prace MoZnosti vyroby elektrické energie z OZE, ktera se
specializuje na moZnosti vyroby elektrické energie z biomasy. Studie objektivné mapuje
a porovnava veskeré soucasné i jiz zaniklé¢ vyrobny elektrické energie z biomasy. Klade
diraz na energetickou ucinnost a celkovou technickou 1 ekonomickou efektivitu vyuziti
paliva. Vyrobu elektrické energie zatim témét vzdy doprovazi teplo, proto se vyrazné zabyva
kogeneraci, tedy spolecnou vyrobou elektrické energie a tepla. Upozoriiuje  na nové
vyvojové trendy v oblasti ,,malé”, tzv. komunalni energetiky — MIKROKOGENERACE.
Vykonove se jednd o jednotky, desitky az stovky kW, ovSem jejich souhrnny instalovany
vykon miize dosahovat impozantnich rozmérti. To je patrné u bioplynovych stanic, proto je
pochopitelné, Ze se o jejich realizace zacinaji zajimat i velké elektrarenské spolec¢nosti.

Stejné diilezitou roli jako bioplyn muze v nasi elektriza¢ni soustavé sehrat i zatim témét
neznamy dievoplyn. Celym materidlem se prolind ¢asova linie od historie k soucasnosti se
sméfovanim k budoucnosti, coz je patrné zejména u dievoplynu. VéEtSina materidlu v téhle
kapitole pochazi z ,,mistniho Setfeni* u jednotlivych subjektl, které se touto problematikou
zabyvaji, proto ma prace misty reportazni az dobrodruzny charakter. Prace ,nadzvedava
pokli¢ku® nad védeckovyzkumnym ,kotlikem* prototypovych dilen soukromych subjektt i
laboratofi védeckovyzkumnych instituci, a tim svym Ctenadiim caste¢né dava odpovéd na
polozenou otazku: Kam kracis, ceské energetiko?

Prace si klade za cil, aby kazdému ctenafi pfinesla néco nového, byt by jej pifiméla jen
k malému zamysSleni, napsani Skolni semindrni prace a nebo k Gpravé statni energetické
koncepce na pfistich 30 let. V celém obsahu se snazim o ctivé, poutavé vypravéni o riznych
zpusobech ziskavani energie, které¢ je v kapitole Malé filosofické zamysleni zasazené do
celkovych souvislosti vyuZziti energie vibec. V kapitole vé€nované vztahu mezi Zivotnim
zpisobem a spotfebou energie dochazim k jednozna¢nému zavéru, ze jakykoli indikativni
cil podilu OZE na celkové spotiebé energie je realny, splnitelny a dosazitelny. Jedinym
nastrojem vedoucim k dosazeni tohoto cile je potencidl energetickych uspor, ktery je
realizovatelny bez jakychkoli investic — docela jednoduchym organizacnim, beznakladovym

opatfenim — zménou mysleni.



Civilizace zrozena z ohné

vvvvv

zdrojem energie nasi spolecnosti. ..Clovék dnes za jediny rok ze zemskych hlubin vytéZi a
spaluje tolik uhli, ropy a zemniho plynu, kolik se jich tam vytvofilo béhem pifedchézejicich dvou
miliont let." Fosilni paliva tak nenavratné¢ mizi v kotlich elektraren, vytopen a lokalnich
topenist.

V motorech lodi, lokomotiv, automobili i1
letadel tak nendvratné mizi kapalna paliva.
Z chemického hlediska jde o naprosto stejnou
reakci, jaka probihala v pravéku, nebo kdyz
na§ davny prapfedek maloval v jeskyni
Altamira. Motory nejnov¢jSich raketoplant
1étaji na uplné stejny technicky princip, ktery
pohanél palirové draky pied nékolika tisici
lety v Cing.

Prvky, které v ohni neshofi, ovSem vytvareji exhalaty zamotujici okoli, sklenikové plyny a haldy
popele a popilku. Emise popilku u klasické TE v priméru dosahuji asi 7.000 tun, emise
SO, asi 196.000 tun na kazdych 1000 MW instalovaného vykonu. Ke kazdym deseti tundm uhli
musime pfipo&itat tficet tun kysliku, které si tohle spaleni vezme ze vzduchu. '

Jak vypocital jeden plySovy medvidek, spalovani je barbarskym zptGsobem ziskdvéani energie.
V_teplo se ve skuteCnosti proméni sotva &tyfi tisiciny gramu, coz je v pfepoctu podle
Einsteinova ekvivalentu hmoty a energie pouhd desetimiliontina procenta energie, kterou v sobé
spalené latky obsahuji. Pro nazornost je to 0.000 000 1 %. Bez energie dnes nedovedeme ud¢lat
ani krok. Na spotieb¢ energie jsme dnes Zivotné zavisli. Neni mozné jednorazové utnout draty, nasi
pupecni Sniiru, a prestat energii spotfebovavat. Tak jako alkoholik upijime ze "své lahve"
neobnovitelnych zdroji energie a snad ani nevime, jak nam kazdy lok Skodi. Ne Ze bychom
nechtéli, ale uzZ neumime prestat. Jsme tedy nuceni energii dile ziskdvat, ovSem jsme povinni to
délat Setrné s maximalnim ohledem k Zivotnimu prostiedi, coZ je i tématem této prace.

! Cela strana je zpracovana s vyuzitim podkladt uvedenych v prvnim sesité Encyklopedie Energie pro zittek — CEZ 1994,
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Piehled pouZitelnych technickych systému

V dob¢ nastupujici energetické krize a rostouci snahy o omezeni zavislosti na dovozovych
fosilnich palivech zaznamenavame zvySujici se tlak na vyuziti OZE. Vyznamnou roli rovnéz
hraje snaha o snizeni mnozstvi vypousténych sklenikovych plynt. To v§e vede k vys§imu vyuziti
OZE, a to nejen ke znacné rozsifené vyrobe tepla, ale i ke spolecné vyrobé elektiiny a tepla, coz je
z ekonomického hlediska mnohem ptiznivéj$i. Na nékolika uvodnich strandch si pftiblizime
doposud nejrozsifenéjSi energetické vyuziti biomasy — jeji prosté spalovdni,  z chemického
hlediska OXIDACI. Prosté spalovani biomasy je mnohdy povazovano za energeticky
nejefektivnéjsi. To samoziejmée plati pouze ve srovnani s oddélenou vyrobou elektrické energie
v kondenzacnich elektrarnach, jejichz celkovd miry vyuziti energie v palivu je velice nizka.
Proces spalovani pohédni parni stroj i parni turbinu, at’ jiz jde o jakykoli vykon nebo provedeni.
Stirlingliv motor, kterému se také obsirn€ vénuji, pracuje rovnéz na principu spalovani. Zavére¢né
kapitoly vSak pojednavaji o biologickém a termochemickém zplyniovani, at’ se jiz jedna o bioplyn a
nebo o ,,znovuobjeveny* dievni plyn.

Elektrickou a tepelnou energii z biomasy je mozné vyrabét riznymi zpisoby.
O vSech zpiisobech se doctete v nasledujicich kapitolach.

Parni stroj

Parni protitlaka turbina

Parni kondenzacni turbina

Klasicky Rankinitv nebo ORC cyklus
Stirlingiiv motor

Bioplynova stanice s kogeneraci
Kogeneracni jednotka na dievoplyn

VVVVVVYY

Kazdy uvedeny systém ma svoji energetickou U€innost, provozni spolehlivost a zejména mérné
investicni a provozni naklady. Nepfiznivéjsi pomér mezi vyrobou elektrické energie a tepla
vykazuji dva posledné uvedené systémy kogenerace s pistovym spalovacim motorem. Cel4 prace
proto dodrzuje ¢lenéni dle vzestupné ucinnosti vyroby elektrické energie, podava zevrubné
vysvétleni technického principu nebo uvadi odkazy na dostupné prameny a ukazuje jednotlivé
ptiklady vyuziti uvedenych energetickych systému v praxi vetné zkusenosti jejich uzivatelt.

7y rwe

Orientacni energetické icinnosti jednotlivych systémi

» Rankinitv cyklus — parni kotel — turbina
Elektricka uc¢innost cca 10 % v protitlakém, cca 20 % v kondenzaénim provozu.

» Organicky Rankinitv cyklus (ORC) — Pracovni latka silikonovy olej
Elektricka u¢innost cca 22 %.

» Ottuv cyklus - vyroba dievniho plynu — pyrolyzni jednotka — plynovy spalovaci motor
Elektricka u¢innost cca 30 %.

Orientacni investi¢ni naro¢nost jednotlivych systémii

B Parni kotel + turbina 85 — 90. 000 K¢
B Bioplynova stanice 90 — 120. 000 K¢
B Technologie ORC 100 — 130. 000 K¢



Ve velkych kondenzacnich elektrarnach je mira vyuziti paliva velice nizka, protoze teplo z
chladicich v€zi odchazi do okolniho prostfedi. Elektrickd ucinnost u velkych kondenzac¢nich
elektraren predstavuje v priméru 35 %, a to se dalSich vice nezZ 10 % elektfiny ztrati na cesté ke
kone¢nému spotiebiteli, cimz probiha dalsi ,,energetickd degradace® jiz spaleného paliva.

Z pohledu celkového vyuziti energie v palivu vSak existuji nebo postupné vznikaji mnohem
ucinngjsi decentralizované systémy, o kterych zatim pfili§ neslychdme. Pokud ano, tak s mnohdy
neduvétivym az pejorativnim zabarvenim. Co se tyka velikosti jejich instalovaného vykonu, moje
prace zavadi ¢lenéni dle vykonové dimenze pro které v preneseném slova smyslu pouziva oznaceni
,vahove kategorie®. Setkate se tedy s pojmem ,,stiedné tézka — tézka* vahova kategorie, pro stovky
kW az desitky MW, ale také “lehka stfedni* pro desitky az stovky kW, ale také ,,lehkd musi“ pro
jednotky az desitky kW, coz plati zejména v oblasti doméaci mikrokogenerace. Jednotlivé

vree

technologie jsou fazeny vzestupné dle elektrické ui¢innosti, coz ovSem neznamena, ze ten ,,nejvetsi
je 1 ten ,nejucinnéj$i.“  Pozorny Ctendi si povSimne, Ze za kapitolou pojednavajici o parnich
turbindch s vykony v fadu nékolika MW, systémech ORC s vykony v fadu MW naésleduji  systémy
MIKROKOGENERACE o vykonech jednotek az desitek kW. Je pravda, ze v ramci kapitoly o
mikrokogeneraci najdete velké mnozstvi riznych energetickych systému a nékteré z nich by mély
byt dle zavedeného Clenéni uvedeny jesté pied systémy ORC, kazdy z nich je vSak pfesné oznacen
elektrickou 1 tepelnou ucinnosti. U¢inil jsem tak v rdmci zachovani piehlednosti s virou, Ze si jemné
dotfidéni dle vzestupné energetické ucinnosti kazdy zéjemce provede alespon v myslenkach, nebot

kapitola o mikrokogeneraci vytvaii jednolity celek.

V ptehledné tabulce kromé elektrick¢ Uc¢innosti jednotlivych energetickych systémii uvaddim i
klasické vykonové ¢lenéni a stav vyvoje jednotlivych energetickych systému.”

Piehled technologii pro vyrobu elektiiny z biomasy

Parni stroj 10-12% 200-2000-kW vyuziva se

Parni turbina 15-40 % 0,5-240 MW vyuziva se

Organicky Rankiniiv cyklus 10-12% 300-1500 kW pripraveno ke komerci
Spalovaci motor 27-31% 100-2000 kW demonstraéni jednotky
IGCC 40- 55 % > 10 MW demonstraéni jednotky
Sroubovy parni stroj 10-12% 20-1000 kW demonstraéni jednotky
Stirlingiv motor 18-22% 0,5-100 kW demonstraéni jednotky
Mikroturbina 15-25% 5-100 kW vyzkum a vyvoj

Palivovy ¢lanek 25-40% 20-2000kW vyzkum a vyvoj

VSB - Technicka univerzita Ostrava, Vyzkumné energetické centrum

2 Prof. Noskievi¢- feditel VEC na seminafi energetikii: Jelenovska, leden 2007 — elektronicky sbornik piednasek
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Porovnani ekonomické vytéznosti paliva spolecné vyroby elektrické energie a
tepla s klasickym kotlem na spalovani dfeva

Elektiina je velice drahou formou energie, z tohoto divodu tabulka ukazuje, co se stane, pokud
k energetickym jednotkdm ptifadime jejich ekonomické zhodnoceni.

V levém sloupci jako energeticky vstup uvazuji 1 tunu dieva v cené 1.000 K¢&. Tabulka uvadi
ucinnost kotle a energeticky ekvivalent tepelné energie v kWh 1 GJ. K cené paliva na vystupu je
nutné podotknout, ze se jednd pouze o palivovou slozku ceny tepla bez ceny ndkladl na obsluhu a
amortizaci zafizeni a také bez zisku. Jde tedy pouze o teoretickou hodnotu, kterou ovSem
potfebujeme k pochopeni vypocétu: Do kotle ,,vlozime* 1.000 K¢, vzhledem k jeho energetické
ucinnosti nam ve formé tepla ,,vypadne* 830 K¢, zbytek jsou ztraty, které vylétnou kominem. Za
kolik vyrobené teplo proddme a jaky bude zisk, to je zcela jind kapitola. V pravém sloupci ze
stejného mnozstvi dfeva za stejnou cenu vyrobime dfevni plyn, ktery pustime do motoru
kogeneracni jednotky. Tepla je pochopitelné¢ mnohem mén¢, navic jej pro srovnani ocenime stejnou
castkou jako v levém sloupci Cena tepla dle spalovdni. Kromé tepla vSak vyrobime jesté elektiinu,
kterou ve vypoctu ocenime castkou 3,50 K¢ na kWh, i kdyZ to v mnoha piipadech miiZze byt
mnohem vic, ale i tak se na fadku Cena paliva na vystupu dostaneme k castce, ktera je o nasobky

vys§i nez u pouhého spalovani.
provozu mnohem zajimavéjsi.

naklady, které jsou
z dostupnych dotac¢nich tituld.

Pii prodeji vyrobeného tepla za trzi cenu je zase ekonomika
Druhou stranou mince jsou ovSem podstatné vysSi investini
Castetné¢ kompenzovany moznosti ziskani finanéni podpory z nékterého

Vyhtevnost paliva 15000 MJ/t
Cena za jednotku 1000 K&/t
Mnozstvi paliva 1t
Energie v palivu 15 GJit
Energie v palivu (vyhfevnost) 4155 kWh/t
Klasicky kotel na dievo Zplynhovani a kogenerace
Cena paliva na vstupu: 1000 K¢ Cena paliva na vstupu: 1000 K¢
Uginnost vyroby
Uginnost vyroby tepla: 83 % drevoplynu: 65 %
Energeticky obsah
Mnozstvi vyrobeného tepla: 12,75 GJ dfevoplynu 9,75 GJ
Energeticky obsah
Palivova slozka ceny tepla 65 KE&/GJ dfevoplynu 2700,8 kWh
Cena paliva na vystupu: 830 K¢ Cena paliva na vystupu: 3007 K&
Uginnost vyroby tepla 83 % Uginnost vyroby tepla: 48 %
Vyuzitelna energie 12,75 GJ Produkce tepla 4,875 GJ
Vyuzitelna energie 3532 kWh Produkce tepla 1296,4 kWh
Ceny tepla z paliva 65 K&/GJ Cena tepla dle spalovani 316 KC
| Cena tepla z paliva 0,28 K&/kWh ginnost vyroby elektfiny: 28 %
Cena za elektfinu: 3,50 K¢&/kWh
Vyroba el. energie: 769 kWh
Cena elektfiny: 2691 KC




Biomasa jako palivo’

Biomasa je palivo, bez kterého se v nejblizsi budoucnosti neobejdeme, nechceme-li nadale zatéZovat
Zivotni prostredi spalovanim fosilnich paliv.

Spalovanim fosilnich paliv vznikd velké mmnoZstvi znecistujicich latek, predev§im vSak oxid
uhlicity, ktery byl takto navdzan z prostiedi za miliony let v obdobi, kdy jest€¢ homo sapiens
neobyval tuto planetu. Déni kolem nds, predevSim globalni oteplovani a klimatické zmény tak, jak
je pocitujeme stale Castéji na vlastni kiizi, jsou pravdépodobné disledkem zvySovani koncentrace
oxidu uhli¢itého. Rada védcii to potvrzuje. Je dillezité, Ze si toto zalina uvédomovat i obyvatel
modré planety. Kjotsky protokol vstoupil v platnost, Evropskad unie si stanovila nemalé cile ve
vyuzivani obnovitelnych zdroji energie a ptipojila se i nase republika.

Co je to vlastné biomasa a pro¢ ji povaZovat za obnovitelny zdroj energie?

Obecné ji lze definovat jako substanci biologického plivodu neboli hmotu vSech organismil na
Zemi. Velké mnozstvi organickych latek vznikd pfi fotosyntéze z oxidu uhli¢itého a vody za
spolupiisobeni enzymti, chlorofylu a svételné energie. Schematicky to 1ze znazornit nasledovné:

6 CO;, + 12 H,0 + svételna energie — (CH,0)s + 6 H,O + 6 O,
oxid uhli¢ity + voda + energie — cukr + voda + kyslik

Pii jejim spalovani logicky opét oxid uhli¢ity vznikd. Dochazi tedy k uzavienému procesu, kdy
rostliny za svého rustu odebiraji z ovzdusi CO, a pfi spalovani ho do ovzdusi opét vraceji. Jeji
mnozstvi se ¢innosti organismil neustdle obnovuje a nedochazi tak k jednostrannému naruSeni
rovnovahy prvki a energie v biosféfe a k navySovani sklenikovych plynd.

Pfesun
| energie

UKkiadani &
energie o &

co, #§
Al
T _p— i ‘.‘,s-w‘.w’v%
LR Rodinny ddm
Popeloviny
o

s it e

H,0 + Minerdly 555

Zpracovani

Srovnaji-li se fyzikalni vlastnosti biomasy (objemova hmotnost, vyhfevnost, vlhkost) v podobé dievniho
odpadu, §tépky a slamy s uhlim, ziské se jednoznacny zavér. Biomasa, at’ jiz ve formé odpadu ¢i ticelove
vyrobena pro energetické ucely, musi byt zuzitkovana v misté jejiho vzniku, protoze dlouhy transport
zbyteéné zvysuje jeji cenu.

Nazev kapitoly véetné dovétku jsem si vypuijcil ze stejnojmenného ¢lanku ze dne 11.4.2005 od Ing. Jan Kunce a Ing. Libora Novaka. Cely clanek
Jje umistény na informacnim serveru www.tzb-info.cz, recenzentem byl doc. Ing. Karel Broz, CSc.
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Centralni kotelny fungujici na biomasu

V Ceské republice jsou v provozu &tyfi desitky kotelen, kde se ziskava teplo spalovanim biomasy.
Asi ve dvou tfetindch z nich se spaluje pouze biomasa, v ostatnich také zemni plyn, uhli, ¢i topné
oleje. Celkové nédklady na technologii pro spalovani biomasy a nékde i rozvody a dalsi teplarenska
zafizeni se jiz u téchto kotelen blizi ¢astce 2 miliardy korun. Jejich tepelny instalovany vykon
z biomasy presahl hranici 120 MW, instalovany elektricky vykon je zatim ve ¢tyfech biokotelnach
3 MW. Pro vyrobu energie se v uvedenych biokotelnach v roce 2006 spalilo 200. 000 tun dfevni
hmoty, slamy, kiry, $t€pky a energeticky plodin. Z nich bylo vloni vyrobeno a doddano odbératelim
ptes jeden milion GJ tepla za primérnou cenu 440 K¢/GJ a kolem 12 GWh elektfiny.

Teplem z biomasy je zasobovano pres 18.000 byt a dalsi obCanska vybavenost — urady, Skoly,
obchody, nemocnice, domovy dichodcti, kulturni stfediska a podobné. To odpovidd okresnimu
méstu se zhruba 50.000 obyvateli. Ctvefice biokotelen vyrobila z biomasy elektfinu pro b&znou
ro¢ni spotebu 4.000 rodinnych domkut s 20.000 obyvateli. Biokotelny zasobuji lokality s nékolika
desitkami domu (Staré¢ Ttebivlice, Jindfichovice pod Smrkem, Moravany u Kyjova, NeznaSov u
Ceskych Budg&jovic, Rybnisté u Dé&ina), ale i soustavy s nékolika sty i tisici byty (Pelhimov,
Ttebi¢, Jindfichiiv Hradec, Trhové Sviny, Bystfice nad Pernstejnem, Zru¢ nad Sézavou, Brno -
Bystre). Celkem v obcich a méstech s biokotelnami zije ptes ptl milionu obyvatel.

V komunalnich kotelnéch spalujicich biomasu do instalovaného vykonu 4 MW s dodavkou tepla az
pro 250 bytovych jednotek se cena tepla pohybuje od 260 do 320 K¢/GJ. V kone¢né cené jsou
zpravidla zahrnuty pouze provozni a palivové naklady, nikoliv investice — zejména statni dotace,
granty a podobné. Cenu tepla 320 az 420 K¢&/GJ kalkuluji komunalni a ostatni kotelny spalujici
biomasu s instalovanym vykonem nad 4 MW. Do konecné ceny tepla se promitaji ¢aste¢n¢ nebo
uplné investice (i dotace, pijcky, granty), provozni a palivové naklady. Ceny tepla 420 az 570
K¢&/GJ maji kotelny nebo i soustavy centralizovaného zasobovani teplem, kde se spaluje biomasa,
ale 1 ostatni paliva, zejména zemni plyn nebo topné oleje, dokonce i uhli. I tady se do kone¢né ceny
tepla promitaji ¢astecné nebo uplné investice (dotace, piijcky, granty), provozni i palivové naklady.
Nejvyssi cenu tepla maji lokality, kde doslo k modernizaci v poslednich letech a kde misto statni
dotace maji komer¢ni Gvér, ktery obec ¢i provozovatel musi splacet.

Na konferenci Svazu zaméstnavatell v energetice dne 4. 10. 2007 v Brné€ zazn¢lo:

200.000 t biomasy ro¢n¢ spotiebuji nase tepelné elektrarny.
200.000 t spotiebuji lokalni topeniste.

500.000 t exportujeme mimo tizemi CR.

900.000 t je celkovy soudet energeticky vyuZité biomasy v CR.

V uvedeném souctu ,,néjak* schézi dalsich 200.000 t, které spalily naSe bioelektrarny (viz prvni
odstavec této kapitoly) a 200.000 t pro individudlni topenisté také na mne plisobi velice skromnym
dojmem. Statistikou je vSak mozné dokazat témet vSe, zaleZi jen na zplisobu a presnosti souctu
nepiesnych Cisel, proto jsem ke vSem ,sumdiim* o vyuzivani a vyuzitelnosti biomasy velice
zdrzenlivy.  Podle jinych souétli v CR spotfebujeme asi 2 miliony tun biomasy, coZ se mi jiz jevi

v

jako vérohodngjsi uda;.



Vyuziti instalovaného vykonu jednotlivych vytopen

Jako priklad jsem z materialii Teplarenského sdruzeni Ceské republiky pouzil tabulku vytéznosti
(efektivity) vyroby tepla, ktera ukazuje jak velké mnozstvi tepla prepoctené na instalovanou 1 MW
vyrabéji jednotlivé biokotelny. Vétsina z nich vznikla za vyrazné podpory statu s vyjimkou instalace
ve firmé Iromez. V Pelhiimove vyrobi na instalovanou MW az desetkrat vice tepla z biomasy nez
v nékterych biokotelnach. Navic je s teplem vyrabéna v Pelhiimove v kombinovaném cyklu
z biomc‘z‘sy i elektiina. To zvySuje vyuziti zarizeni o produkci jiz uvedenych 5000 MWh elektriny
rocné.
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GJirok MW [TJ/MW
Pelhfimov IROMEZ 122 000 |11 11,1
Kardagova Regice (JH) 40 000 |5 8,0
Bouzov (Olomouc) 19000 24 |79
Jindfichovice p. S. (LBC) 2300 10,35 |6,6
Hostétin (Uher. Hradisté) 4000 [0,73 |55
Zlutice (Karlovy Vary) 35000 7,9 |44
Moravany u Kyjova 1500 10,35 4.3
Nova Cerekev (Pelhfimov) 8500 |2 4.3
Velky Karlov (Znojmo) 3800 |1 3,8
Hartmanice (Klatovy) 16300 44 3,7
Driteri (Ceské Budgjovice) 7100 |2 3,6
Rokytnice v O.h. (RK) 20000 59 |34
Svaty Jan n.M. (Kaplice) 2100 0,68 (3,1
Rostin (KroméFiz) 12000 4 3,0
Destna (Jindfichuv Hradec) 7400 2,7 |2,7
Nova Pec (Prachatice) 7500 13,3 [2,3
Rybnisté (Décin) 2700 1,5 (18
Staré Mésto p.L. (JH) 3800 28 |14

Jak je patrné zuvedené tabulky, vyuZiti instalovaného vykonu v redlném case je rlizné a u
nékterych systémi velice nizké, coz snizuje jejich ekonomickou névratnost. Pfi navrhovani
energetickych systémi je nutné postupovat s maximalni preciznosti, aby byl vykon zdroje spravné
dimenzovany, je nutné piesné¢ zmapovat stavajici energetické potieby celého systému a vykon
zdroje dimenzovat podle jeho potieb. Postup bych pfirovnal k ,,odvazovani na l€karnickych
vazkach®, protoze se jedna o velice ndkladné investice.

* Casopis 3T — Teplo Technika Teplarenstvi & 5/2007, str.4. Pavel Kaufman - V Pelhfimové za¢inali na komeréni bazi

se spalovanim biomasy uz pted patnacti lety.



Parni stroj

V roce 1824 vysla prace Uvahy o pohybové sile ohné, jejimz autorem byl Faradaytiv soucasnik
Francouz Sadi Carnot. Jeho price méla zasadni vyznam pro dalsi zkoumani tepelnych motort’.
Jakmile se lidstvu podaftilo spoutat silu ohné do topenist’ kotlti, vyrobena para se optela do pistl
parniho stroje a pies klikovy mechanismus se ptfenesla na rotacni pohyb, ktery se zprvu po
vyrobnich zdvodech rozvadél pomoci transmisi.

,»Pohled’te, Sire, zde je to, cemu se cely svét
klani. Sila! Drzim ji pevné ve svych rukou.
Zmocnil jsem se ji, té, kterd muze zbavit
vSechny lidi otroctvi, té, kterd mize pohnout
dé¢jinami vic nez vSechno, co dosud bylo
vytvoreno. Mam silu! Matthew Boulton, prvni
vyrobce parnich stroji (1800). Vyobrazeny
vertikdlni parni stroj vSak pochazi u roku
1887.

Ptiblizné€ ve stejné dobé& k htideli parniho stoje
pfipojili dynamo a mohl tak vzniknout dalsi
citat.

»Zde davam technice stroj — dynamo — ktery
dokdze  vyrdbét nejpohodIngjsi  cestou
elektricky proud jakékoliv sily. Rozumite mi
dobie? Jakékoliv sily!* Werner Siemens
(1876). Oba Citaty pochéazeji z mnohokrat
citované  Encyklopedie  energie, kterou
v devadesatych  letech  minulého  stoleti
v n¢kolika  brozovanych seSitech vydala
elektrarenska spole¢nost CEZ.

Na prvni pohled by se mohlo zdat, Ze parni stroj jiz né€kolik desitek let patii na smetisté¢ d&jin,
kam jej vlivem nizké provozni U¢innosti a problémim s kontaminaci vodni pary mazivem
odsunuly parni turbiny. Difive tolik nablyskané pistnice, regulatory otacek 1 setrvacniky si dnes
muzeme prohlédnout jen ve sbirkdch muzei nebo pfi svatecnich jizdach parnich lokomotiv.

PolyComp je vSak jednim ze subjekt, které ,,oprasuji“ zaslou slavu parniho stroje a vraceji jej
opét na energetickou scénu.

5 Velka kniha o energii str. 155 vydal L.A Consulting Agency, s.r.0. v roce 2001.
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Parni motor PM-VS - PolyComp

Parni motor byl v rdmci soutéze Inovace vroce 2000 ocenén cestnym uznanim a také
vyhodnocen jako nejlepsi exponat na vystavé Aqua-Therm v roce 2000.

Prvnim mistem instalace tohoto agregatu se v roce 2002 stal podnik Sapelli v Jihlavé, dalsi
instalace po sob¢ nasledujici jsou Lazn€ Podébrady, Hermo Servis Nymburk, Bioferm
Lihovar Kolin a nakonec Dukol Ostrava, kde jde o kontejnerové provedeni. Jak uz to u
,»hovinek® (coz je pro parni stroj trochu rozporuplné oznaceni) byva, po nékolika tisicich
hodinach provozu se objevily technické problémy, které si vynutily odstaveni motoru véetné
zasahu do konstrukce. VSechny uvedené instalace mély (nékteré jest€ maji) oveéfovaci raz
chodu parniho motoru pii riznych provoznich stavech. V soucasnosti je v ovéfovacim
provozu parni motor s novymi konstrukénimi prvky v Lihovaru Kolin, Dukolu Ostrava a
v podniku Thermo Servis Nymburk.

Spole¢nost POLYCOMP se sidlem v Podébradech se v prvni fadé zabyva dodavkou riznych
stacionarnich 1 mobilnich kotl instalovanych v kontejnerech a instalaci rozvoda pary pro
topné 1 prumyslové systémy. Seznam piedstavuje velice Siroké a rtiznorodé spektrum
zéakaznikl od sodovkaren, cementéaren, cukrovart, lihovarii, susaren krmiv, pfes nemocnice,
mlékarny, masokombinaty, rizné vyrobni podniky, az po teplarny a elektrarny, které spojuje
pouziva v mnoha primyslovych odvétvich, at’ se jedna o suSeni obilovin, nebo tieba
vlisovani pneumatik. Mnohdy je zcela bézné, Ze v jednom vyrobnim podniku se pouziva
n¢kolik tlakovych a teplotnich tirovni pary, ovSem vétSinou dodavané z jednoho parniho
kotle. K regulaci tlakové urovné je mozné pouzit redukéni skrtici ventily, kde se v podstaté
mafi entropie pary (schopnost konat praci).
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Daleko efektivnéjsim zptisobem je tzv. todiva redukce pary, kde je nasazena mald, vétSinou
jednostupiiova turbina, ktera vstupujici pafe odebere pozadovanou energii a tu prevede na
jinou, efektivnéji vyuzitelnou formu energie (vétSinou elektricky proud).

| TOCIVA REDUKCE TR 320 -DALKIA MORAVA, a.s. |

Stejnou funkci ,,regulacni armatury* plni 1 parni motor PM-VS. Diky zna¢nému mnozstvi
realizovanych parnich rozvodii u nas 1 v zahrani¢i spolecnost PolyComp disponuje zna¢nym
okruhem potencidlnich zdkaznikl, proto vidi budoucnost svého motoru pravé v takovych

provozech.
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Vyrobce ve svych propaga¢nich materidlech vyslovné uvadi:

~Parni motor ve spojeni s generatorem elektrické energie je schopen zajistit redukci tlaku
pary a ziskanou mechanickou energii prevést na elektrickou. Konstrukce parniho motoru
wlucuje znecisteni pary mazacim olejem a je patentové chranéna. Doposud vyvinuté
Jednotky jsou urceny pro vykony od 10 do 75 kW elektrického vykonu. S vyhodou Ize oproti
parnim turbinam zpracovavat mensi mnozstvi pary pri vetsim tlakovém spdadu a také pro
provoz parntho motoru postacuje sytda para. Toto zarizeni je proto mozno pouzit i do malych
technologickych procesii. Alternativné pro kolisavy odbér pary Ize osadit motor frekvencnim
ménicem pro vyrobu elektrické energie od cca 20 % do 150 % jmenovitého mnozstvi pary. Po
dohode se zakaznikem je mozno navrhnout motor na vyssi vykon a vyssi mnozstvi zpracované
pary, stejné tak dohodnout moznost ostrovniho provozu, jako nahradniho zdroje energie.
Vyvedeni vykonu do distribucni sité nizkého napéti 3x400 V / 230 V je provedeno v souladu s
platnymi predpisy a normami tykajicimi se provedeni ochrany pred nebezpecim dotykového
napeti.*

Podle vyjadfeni pracovnikil firmy PolyComp registruji ze strany potencialnich zdkaznikt
velky z4jem o parni motory, proto intenzivné pracuji na dokonceni vyvoje. Co se tyka
predpokladaného mnozstvi realizaci, na zékladé marketingového prizkumu piredpokladaji
instalace v desitkach kust ro¢né. Konstrukéni budoucnost parniho motoru firmy
PolyComp se ubira az k vykonové hranici 500 kW. Soucasny energeticky ptikon parniho
motoru se pohybuje v oblastech 1 — 1,5 tuny pary hodinove, coz ptedstavuje el. vykon
maximalné 70 kW, ktery je nejvic zavisly na tlakovém spadu.

Jak bylo uvedeno, parni motor miize pracovat jako tociva redukce pary, ktera si po pruchodu
motorem muze zachovat jistou dale vyuzitelnou entropii. Principidlné je parni motor v tomto
piipadé nasazen jako protitlakd turbina, jejiz elektricka ucinnost je relativné nizka — pohybuje
se kolem 11 %. Na druhou stranu, jak uvadi vyrobce, pokud si uvédomime, Ze parni motor
firmy PolyComp je navrZen jako zatizeni nahrazujici redukéni ventil, u kterého je vedlejSim
produktem jisty elektricky vykon, miZzeme dosdhnout ucinnosti az 80 %, bereme-li v potaz
jako hlavni produkt tohoto zafizeni péaru na niz$i tlakové hladin¢. Parni motor vSak miize
pracovat jako kondenzacni pouze za predpokladu, Ze je za nim umistén kondenzator
nizkoparametrické pary, ve kterém je tepelnd energie pary prevedena do vody. V piipadé
dalsiho vyuziti tepla se Uc¢innost vyroby elektrické energie zvySuje pravé o hodnotu
vyuzitelného tepla a mluvime jiz o parni kogeneraci.

V ptipadé, ze se firm¢ podafi zkonstruovat nebo nabidnout a dodat cenové dostupny parni
kotel na spalovani biomasy, ktery bude svymi parametry odpovidat potfebam parniho motoru,
muze vzniknout uplné nové zarizeni. Pokud se podafii efektivné vytesit kondenzaci vodni pary
a vyuzit zbytkovy potencial tepla, otevie se pro tuhle kogeneracni jednotku pracujici na
biomasu uplné novy a daleko S$irsi segment trhu. V piipadé€, Ze mérna investi¢ni naro¢nost
celého zatfizeni bude stejnd nebo nizsi nez u parniho kotle s turbinou, masovému nasazeni jiz
nebude stat nic v cesté¢ a bezezbytku se naplni jiz dnes pouzivany firemni slogan ENERGIE
PRO BUDOUCNOST, protoze cenov¢ dostupna spolehlivé pracujici kogeneracni jednotka na
biomasu vtomto vykonovém segmentu stile celosvétové chybi a poptavka po
konkurenceschopnych technologiich stale stoupa.
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Novy parni motor s rotaénim pistem — Motor pro obnovitelné zdroje energie

Dalsi ,,vyvojovou novinku“ ptedstavuje parnim motor srotatnim pistem, fungujici na
principu spalovaciho Wankelova motoru s rotacnim pistem. Prostfednictvim ventilll je para
sttidaveé ptivadéna vzdy jen na jednu stranu pistu, ¢imz vytvari jeho rotacni pohyb, ktery se
pfenasi na elektricky generator, nebo slouZi k pohonu jiného mechanického zatizeni. Do
systému parniho obéhu je vfazen kondenzator, kde dochazi k odbéru zbytkového tepla.
Mame tedy co docinéni s malou kogenerac¢ni jednotkou. Tak jako u Stirlingova motoru
muzeme tento princip charakterizovat jako motor s vnéjSim spalovanim, tedy tepelny motor
pracujici na principu expanze vodni pary. Teplonosnym médiem vSak mize byt i plynna latka
nebo jina kapalina s nizsi teplotou varu. Pokud budeme vodni paru ziskévat spalovanim
biomasy, prostiednictvim koncentrovaného slune¢niho zatfeni nebo z geotermélniho zdroje,
muzeme tak jako v pfipadé Stirlingova motoru  hovofit o zdroji vyuZivajicim OZE.
Vykonové viak zafizeni stejné jako Stirlingliv motor spad4 do kategorie mikrokogenerace.

Skiin motoru i hiidel je v pfipadé prototypového zafizeni vyrobena z nerezavéjici oceli.
Povrch pistu a tésnéni motoru je provedeno ze samomazného plastu, ktery dlouhodobé
odolava teplotam do 250 °C. Loziska v motoru jsou z grafitu nebo karbidu kifemiku. Chlazeni
a mazani vnitfnich soucastek je zajiSt€éné pracovnim médiem. Maximalni teplota
pracovniho média je

250 °C, coz napovida, ze motor pracuje na nizkopotencionalni paru. To je bezesporu vyhodou
pro jeho pfipadné komer¢ni rozSiteni. Maximalni otacky hiidele motoru predstavuji 1.500
otaek/min. Vykon motoru zavisi na velikosti pracovnich komor, vstupni teploté a tlaku
pracovniho média.

Zpracovano s pouzitim stejnojmenného ¢lanku uvefejnéného v casopise AE — 5/2007 a
firemnich materialii publikovanych na www.parnymotor.sk.
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Parni turbina a technicky princip dnesnich tepelnych elektraren

Prvni prakticky pouzitelnou parni turbinu sestrojil v roce 1883 Svédsky inzenyr Gustaf Laval
(1845 — 1913). Nechal veskery tlak pary preménit na rychlost. Para pies soustavu trysek
ofukovala obézné kolo turbiny, jejiz lopatky byly tak zakiivené, aby se kinetickd energie pary
co nejlépe proménila v obvodovou rychlost ob&zného kola. Takto konstruovand turbina
dosahovala 30.000 otacek za minutu. Tolik otdek vSak nebylo primyslové vyuzitelnych,
proto se mezi turbinu a el. generator musela vsadit komplikovand ptevodova skiin.

Druhy vynalezce parni turbiny, anglicky inzenyr Ch. A. Parson (1854 -1931) se vysokym
otaCkam vyhnul tim, ze nechal péaru rozpinat jak v rozvadéjicich lopatkach nahrazujicich
trysky, tak mezi lopatkami obézného kola. Vzhledem k tomu, Ze tlak pary vstupujici do
obézného kola je vysSi nez na vystupu, dostala jeho turbina nazev pretlakova. K plnému
vyuziti energie vstupujici pary vSak Parson musel pouzit vétSiho poctu obéznych kol,
vlozenych mezi vénce rozvadécich lopatek. Prvni Parsonova turbina z roku 1884 méla vykon
3 kW. K ptimému pohonu dynama byla pouzita az jeho tieti turbina s dvaceti stupni kol.°

'h rovaoilakych parnich turbin s dyna

Princip parnich turbin ziistal stejny. Parni turbiny se v mnoha dal§ich modifikacich pouzivaji
v dnesnich klasickych tepelnych elektrarnach, kde je tepelnd energie transformovana na
mechanickou v tepelném ob€hu, ktery nazyvame Rankin - Clausiiv cyklus. Tento
elektrarensky kondenzacni cyklus, ve své podstaté slozeny ze zakladnich termodynamickych
zmén, pouziva jako pracovni latku vodu resp. vodni paru. Voda na mezi sytosti, kterd je
pfivedena napdjecim Cerpadlem do parniho generatoru (kotle), se v ném ohfiva, odpafuje
(méni skupenstvi) a v parnim piehiivaku dosahuje parametrt tzv. admisni pary (tlak cca 14,5
MPa, teplota cca 530 °C), ktera je pfivedena do parni turbiny. V parni turbin€ para expanduje
(ptehiatd para prechazi do oblasti syté pary) a nasledné méni své skupenstvi v kondenzatoru,
odkud je v kapalném stavu kondenzacnim Cerpadlem dopravovéna pies zasobni nadrz a
ptipadné doplnéni zpét do parniho generatoru. Termickd ucinnost takovéhoto cyklu (pomér
tepla preménéného na mechanickou praci ku teplu pfivedenému do obchu) se u
nejmodernéjsich elektraren pohybuje na tGrovni cca 35 %. Tento technicky princip je vSak
v odborné literatute dostate¢né podrobné¢ zmapovany.

¢ Velké kniha o energii, str. 142. Vydala L.A Consulting Agency, s.r.0. v roce 2001. Ze stejného zdroje pochazi i pouZity obrazek.
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V Pelhiimové zacinali se spalovanim biomasy uZz pred patnacti lety

Pted 15 lety, kdyz v Pelhfimové spolec¢nost IROMEZ kupovala méstské tepelné hospodatstvi,
jedinym domacim zdrojem na spalovani dieva pro dalkové vytapéni byla kotelna v Kardasové
Re¢ici. Ta odpadnim dfevem z provozu tuzkarny vytapéla ¢ast obce. Pfi nasi navstévé jsme
se proto feditele spolecnosti IROMEZ Pelhfimov pana Ladislava Duba zeptal na zacatky
jejich podnikéni v teplarenstvi. ,,V roce 1992 jsme ziskali do svého majetku na zaklade kupni
smlouvy od mesta Pelhrimov dvé vytopny vietné rozvodit a predavacich stanic. Vytopny
spalovaly mazut a zemni plyn. Bylo nam jasné, ze musime palivovou zakladnu zménit. Drahy
plyn a mazut nahradila postupné cenové vyhodnéjsi biomasa a hnédouhelny generatorovy
dehet. I diky tomuto kroku jsme mohli zmodernizovat zdroje, veSkeré sekundarni rozvody
prebudovat na dvoutrubkovy systém a zacit provozovat i tFi turbosoustroji pro vyrobu
elektriny. Zatim jsme do zmény paliva a rozvodii investovali pres 160 milionii korun.
Spolecnost Iromez tvori tri spolecnici jako fyzické osoby, bez ucasti statu, mésta ci
zahranicniho kapitalu.

ZkuSenosti jsme na zacdatku ziskavali na prvnich vyjezdech Teplarenského sdruzeni do
Danska. Diky nim jsme uz na podzim roku 1992 na veletrhu Pragotherm mohli kontaktovat
konkrétni danskou firmu, ktera svym kotlem vyhovovala nasim pozadavkum. Dalsi dva a piil
roku vsak jesté trvalo, nez jsme v srpnu 1995 zapalili v prestavéné pelhiimovské kotelné novy
kotel na spalovani biomasy s tepelnym vykonem 5 MW. Rocné tenhle kotel spali kolem
17. 000 tun drevéného paliva.

Po péti letech provozu byl vroce 2000 kotel doplnén malou protitlakou turbinou
s instalovanym vykonem 160 kW (pracuje jako tociva redukce pary, ktera se dal dodava do
teplarenské sit€). Dnes tato turbina z biomasy vyrobi 600 MWh elektfiny ro¢né. Tim vyuziti
biomasy v Pelhfimové neskoncilo, naopak. K pivodnimu kotli Volund zac¢atkem roku 2004
pribyl novy kotel Kohlbach s tepelnym vykonem 6 MW. Ten byl kratce na to doplnén dalsi
turbinou o vykonu 1.000 kW.

,Jedna se vilastné o dvé turbiny, dodava pan Dub. , Kazda je pripojend z opacné strany
asynchronniho generatoru. Jedna turbina je vyhradné protitlakd, druha je kondenzacni
s vodnim kondenzatorem. Pri potrebé dodavky tepla pro mésto pracuje pouze protitlaky
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modul. V pripade, ze parni sit nepozZaduje paru, prevadi se pdra z protitlaké strany az do
kondenzacniho modulu. Moznd je i kombinace provozu obou modulu. V pripade tohoto
turbosoustroji se jako velika prednost projevuje moznost rychlé zmeny kondenzacniho vykonu
ve prospéch odbeéru. Toto umoznuje udrzovat maximalni vykon kotle bez ohledu na potreby
dodavky tepla do tepelné site. Proto dosahujeme vysokého rocniho vyuZiti maximalniho
vykonu kotle, které se blizi 8.000 hodinam. *

V soucasné dobé u nds tedy pracuji dva kotle scelkovym vykonem 11 MW, a dva
turbogeneratory s vykonem 430 kW, az 1.160 kW.. Roc¢ni spotieba biomasy je kolem 40 tisic
tun vcetné vyroby briket, na které spotfebujeme kolem 5.000 tun biomasy. Palivo je svazeno
z okruhu do 100 km. Jeho vlhkost se pohybuje od 35 do 50 %. Jednd se ptedevs§im o kiiru a
difevni zbytky z riznych vyrob. Cenu paliva az ze 70 % tvoii jeho doprava a manipulace na
skladce. Spalovani klasické stépky je pro jeji vysokou cenu velmi omezené, jedna se o objem
do 3 % celkového mnoZstvi paliva.*

Celkova produkce tepla do tepelné sité je 155 000 GJ. Pies 80 % tepla vyrabi IROMEZ pouze
z biomasy. Zbytek tepla dodavaji do sité Spickové plynové a mazutové kotle. Vedle tepla se
v Pelhiimové vyrobi z biomasy dalSich 5000 MWh elektrické energie. Celé zafizeni je
pofizeno pfevazné z komercnich a dodavatelskych uvért. Skladka paliva je ¢asteéné kryta pro
600 tun, ¢aste¢né venkovni pro 6 az 8 000 tun biomasy, coz staci na ¢tyfmésicni plny provoz
biokotelny.

Ackoliv hlavni ¢innosti firmy IROMEZ s.r.o. je vyroba a prodej tepla a elektfiny spalovanim
biomasy, troufla si i na vyrobu biobriket. Ty jsou vyrabény z Cistych dievnich zbytku, jako
jsou piliny, hobliny, drcena a tfidéna kiira. Tyto dievéné brikety jsou specialné lisovany za
tepla, pfirozené bez jakéhokoliv pojiva pod vysokym tlakem. Zatim se vétSina z 5.000 tun
tohoto ekologického paliva vyvazi. V roce 2006 vedeni spolecnosti dokonce rozhodlo o koupi
linky na zpracovani biomasy, tedy vyvazeci podvozky a Stépkovaci stroj. Jeden z divodi
koupé byly stale vétsi problémy s dodavkami kvalitniho paliva. Vlozené prostiedky do tohoto
projektu pfinesou z hlediska ochrany ptirody diky vyuZiti obnovitelnych zdrojl energie uZitek
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nejen firmé, ale vlastné vSem. Zajem o zpracovani dievniho odpadu, Stépkovani zbytkd po
lesni t€zbé, st€pkovani dievniho odpadu z udrzby mést a obci 1 porostti poni¢enych snéhem ¢i
vétrem je velky. Iromez je schopen vlastni technikou zpracovat dfevni odpad v okoli
Pelhfimova do okruhu 50 km.

Je néjaky rozdil mezi podnikatelskym zamérem pii spalovani biomasy a obecni biokotelnou?
Zajimalo nés. Pan Dub se pousmadl: ,,Rocni vyuziti maximalniho vykonu u nas nesmi klesnout
pod 5000 hodin. Pokud by nebylo dosazeno této hodnoty, nebude projekt schopen splacet
poskytnuté uvery. Z toho vyplyva, zZe projekty bez investicnich podpor z verejnych prostredku
nelze dimenzovat na maximalni potrebny vykon soustavy. Takovéto zdroje musi kryt zakladni
zatizeni soustavy a maxima musi byt kryta levnymi tepelnymi zdroji na uslechtila fosilni
paliva, vetsinou zemni plyn. *

Celé¢ zatizeni je provozovano na komer¢ni bazi, musi si na sebe vydélat a jesté vytvaret zisk.
Je to prosté podnikatelsky zamér a jemu je vSe podiizeno. Plati tu jasné, ze ekologicky Setrna
vyroba se musi vyplacet. Ekologicky efekt sice neni zanedbatelny, ale jen pro néj nelze tato
zafizeni provozovat. Tak to spiSe vypadad u n€kterych biokotelen za desitky milioni statnich
podpor a grantt.

Po patnacti letech mate jist¢ hodné zkuSenosti. Jak jste sam ptiznal, ze dvou tfetin u vas
konaji navstévy zastupci municipality, z jedné tfetiny podnikatelé. Co byste naptiklad poradil
starostovi, ktery chce postavit biokotelnu v obci. ,,Sami jsme zkouseli nejdrive zjistit si
mnozstvi biopaliva v okoli. Udélali jsme okruh kolem Pelhiimova a rozjeli se na pily. - Ano.
Vemte si, co tu mam a treba zadarmo. - Fikali nam skoro na kazdé pile. - Ale jestli to bude i za
piil roku, to vam nemiizu slibit. A za jakou cenu, to nevim. Prijde novy majitel. Preplati vas
nekdo jiny a je to. — To byl obvykly dodatek. V okoli je nékolik desitek pil. Kdyz jich par
krachne, jejich praci si rozdeli ostatni. Biomasa tu tedy bude. Spalime rocné 40.000 tun a
nebyl by problém ziskat i 60.000 tun. Rezervy tu jesté stdle jsou. Pokud by prisel starosta
s napadem na biokotelnu, jako opozicniho zastupitel by mne po zkuSenostech nezajimalo,
jestli ma zajisténo palivo. Ale ekonomickd rozvaha projektu. Kolik to bude stat, jaky bude
vykon kotelny, kolik rocné prodame tepla a musime utrzit. Z toho vypocteme, kolik by stal GJ
a zjistime, kolik odbératelii se pri té cené pripoji. Zdiiraznuji, ze paliva je dostatek, je otazkou,
za jakou cenu. Ale to se promitne do rozvahy.

Kazdé zastupitelstvo se zatim pta starosty, napied nam doloz Ze mas zajistené palivo. Vypada
to logicky. Pokud tim chce ale starosta zacinat, tak to zrovna miize zabalit, tudy cesta nevede.
1 kdyz bude mit smlouvy na palivo, pila zkrachuje a nic nedostanete. *

Tak tohle vSechno vzkazuje provozovatel nasi nejstarsi kotelny na biomasu s vyrobou
elektfiny v§em potencialnim provozovatelim.

A co chystaji v Pelhfimové nového? Na biomasu se zZadné povolenky k vypousténi emisi
nedostavaji. Tak je maji v Pelhfimové alespoii na topny olej. Aby mohli prodat povolenky,
musi snizit spotfebu mazutu. K tomu by méla slouzit na druhé koteln¢ dalsi kogenerace a
spalovani biomasy. Z uvolnénych nadrzi po mazutu budou pak nadrze akumulacni. Na n¢ se
ale musi nejdiive vydélat. Cast naklad@i se vrati v prodanych povolenkach, &ast v cend
elekttiny. Ale nejdtive musi v Pelhiimové investovat’.

7 Casopis 3T — Teplo Technika Teplarenstvi &. 5/2007, str.3-4 Pan Pavel Kaufman - V Pelhfimové za¢inali na komeréni bazi

se spalovanim biomasy uz pted patnacti lety.
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Kotle na spalovani biomasy z PBS

V poslednim obdobi je vénovana velkd pozornost spalovani paliv z kategorie obnovitelnych
zdrojii. Rada jednotek o vykonu 20 az 50 MW,. byla postavena v zemich Evropské unie,
zejména v Némecku. Diky dotacim, které vlady nékterych zemi takovym projektim
poskytuji, se realizace jinak finan¢né ndro¢nych projektl stava pro investory piitazlivéjsi a
nasledné je touto cestou dosahovéno hlavniho cile — sniZeni spotieby klasickych paliv,
pfedev§sim zemniho plynu a uhli se vSemi pozitivnimi dopady na zZivotni prostiedi.

Siroce dostupné palivo, které patii do této kategorie obnovitelnych zdroji, je biomasa, a to
jak piivodni, jako je kiira, dievo a rychle rostouci zelené plodiny, tak i sekundarni, coz je
vesmEs pouzity stavebni odpad, vcetné¢ kontaminovan¢ho diivi a dfevniho odpadu
z nabytkarské vyroby.

Prvni brnénska strojirna postavila v sedmdesatych letech kotle spalujici biomasu na rostu a
v pomocném cyklonu. Jednotky o vykonu 12 t/h byly i ptes nékteré potize Uspésné
zprovoznény a splnily zakladni ucel, vyrobu tepla spalovanim odpadu pfi zpracovani dieva.
V té dobé nebyly pozadovany piisné emisni limity.

Vyvojem modernich kotli spalujicich biomasu pfi dosazeni nejpiisn&jSich emisnich limitt
jsme se zacali zabyvat opét az po r. 2000. Impulsem pro to byly ¢etné pozadavky investora
v Némecku, kde vyroba el. energie z biomasy ma podporu.

Obrazek kotle spalujiciho biomasu o vykonu 55 t/h, teploté 450 °C a tlaku 70 bar.
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V letech 2002 az 2005 PBS realizovala dva kotle spalujici kontaminovanou biomasu o

vykonu 55 a 52,2 t/h v méstech Wicker a Pforzheim.
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Zadavaci podminky a naSe feSeni pro kotle v Némecku byly nasledujici:

a/ Spalovani kontaminované biomasy jako je lakované nebo penetrované dievo, stavebni
dfevény odpad, dievotriska a podobné.

Palivo v menSim procentudlnim poméru obsahovalo také plasty, hlinu, kameni a jiné
nespecifikované piimési. Vyhtevnost paliv je od 12 do 17 MJ/kg pti obsahu vody 10 az 30 %.
Pro spalovani takové Siroké Skaly paliv byl pouzit pasovy rost s pohazovanim paliva pomoci
vzduchu. Pfi pohazovani dochazi k predsuSeni a vyhoteni vEtsi Casti paliva (cca 70 %) ve
vznosu nad roStem, vétsi castice dohotivaji na rostu.

b/ Ochrana tlakovych ¢asti kotle proti vysokoteplotni korozi.

Na zékladé definovaného obsahu chloru, siry a nékterych dalSich prvka by dochazelo pfi
spalovani k vysokoteplotni korozi kovovych teplosménnych ploch. Konkrétnim konstrukénim
feSenim spalovaci komory, vyparniku a pfehfivakli a nastavenim spravnych teplotnich
pomeéri je tomu zabranéno a nedojde ke zkraceni zivotnosti zddné ¢asti kotle.
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¢/ Opatreni proti tvorbé dioxini.

Pti spalovani kontaminovaného dieva dochazi ke tvorbé dioxint.

Pro zabranéni tvorby dioxind je nutno zaru€it setrvani spalin v teplotdich nad 850 °C po dobu
minimalné¢ 2 sec. pfi vSech provoznich stavech. S ohledem na tuto podminku byly navrzeny
rozméry spalovaci komory a teplotni charakteristika vyzdivky. Kotel je vybaven stabilizaénimi
hotédky pro najeti a které také zabrani poklesu teploty pod 850 °C pii nizSich vykonech a pii
spalovani dfeva s horsi vyhfevnosti.

d/ Maximalni Gcinnost kotle a celého bloku.

Parametry pary z kotle byly na zéklad€ fady analyz stanoveny takto: tlak 70 bar, teplota 450 °C.
Vyssi hodnoty jsou s ohledem na nebezpeéi chlorové koroze nevhodné. Uginnost byla dosaZena
pres 92 % diky nizké odchozi teploté spalin (140 °C) a minimalnimu ptebytku vzduchu (3 % O, ve
spalinach).

e/ 8.000 provoznich hodin za rok.

Kotel je navrZen tak, aby delsi inspekce a udrzba kotle byla provadéna 2x za rok, vzdy po 4.000
hodinach chodu. VSechny dodatkové plochy jsou vybaveny ucinnymi parnimi ofukovaci a
podminky piestupu tepla jsou prakticky neménné po celou dobu chodu. K zddnému dalSimu
zanaseni kotle, které by vyzadovalo pteruseni provozu, nedochazi.

f/ Minimalni struskovani kotle.

Zabranit nadmérnému struskovani zejména pii spalovani paliva s vyss$i vyhievnosti je mozné
pomoci fizeni teploty spalovani recirkulaci spalin. Pro dosazeni dostatecné nizké teploty stén byla
instalovana vyzdivka z SiC desek, kterd ma vysokou vodivost a dobré mechanické a tepelné
vlastnosti.

g/ Emisni limity: CO pod 50 mg/Nm? NOx pod 200 mg/Nm?>.

Instalované kotle dosahuji diky dokonale fizenému spalovani nizkych emisnich limitl, které
pozaduji regiondlni tfady zivotniho prostfedi. Emise NOx jsou sniZeny vstfikovanim mocoviny do
prostoru na konci spalovaci komory.

h/ Bezobsluzny provoz.
Kotle byly vybaveny fidicim systémem a pfistroji pro bezobsluzny provoz. Tato vybava slouzi pro
zvyseni bezpecnosti provozu, vlastni provoz kotld je s béZznou obsluhou.

2§ B
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Néro¢nym zkusebnim provozem a ovérovacim méfenim kotll, které provedly nezavislé instituce, se
prokazalo splnéni vSech zadavacich podminek a garantovanych hodnot. Stejn¢ tak byla potvrzena
provozni spolehlivost a bezporuchovost kotli a ptisluSenstvi, které byly dodany formou na klic.

V ramci projektu Vyzkumu a vyvoje byla za finan¢ni podpory ze statnich prosttfedkii poskytnutych
prostfednictvim Ministerstva primyslu a obchodu v letech 2004 a 2005 na kotli projektu Pforzheim
provedena fada uprav a zlepSeni.

Timto byla vytvofena a ovéfena koncepce a konstrukce kotle spalujiciho Sirokou Skalu paliv. Jde po
technické i1 cenové strance o vysoce konkurenceschopny produkt.

VSechny dosavadni zkusSenosti umoznily technikim PBS modifikovat vySe popsanou technologii a
pripravit nové navrhy kotli spalujicich také tak zvanou c¢istou biomasu, tj. sté€pku, piliny, kiru a
nekteré rychle rostouci plodiny a biologické odpadni materialy.

Technické feSeni téchto kotli je ponckud odlisné, spalované palivo ma vesmés nizkou vyhievnost,
vysoky obsah vody a nékteré dalsi odlisnosti.

PBS pftipravuje realizaci prvni kotelni jednotky o vykonu 25 t/h, tlaku pary 52 bar a teploté 450 °C
pro energetickou centralu ve velkém dievozpracujicim zavodé v CR.
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» Spotieba paliva je cca 12,5 t/h — s ohledem na aktudlni vyhifevnost
» Instalované kondenzac¢ni turbiny maji vykon 13 az 15 MW,
» Ucinnost kotld je nad 92 %

Material pfipravil: Ing.Vladimir Kroca — technicky feditel Prvni brnénské strojirny Brno DIZ,
Hlinky 110, 656 11 Brno.'

V ptilohové ¢asti najdete technické specifikace obou uvedenych kotli pracujicich v Némecku.

! Energetické kotle na spalovani biomasy &eské konstrukce — Ing. Jiti Kro¢a 3T — Teplo Technika Teplarenstvi, &islo 1/2007.
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Organicky Rankiniv cyklus

Organicky Rankinuv cyklus (ORC) je v podstaté elektrarensky kondenzacéni cyklus, ktery pouziva
namisto vody resp. vodni pary jako pracovni latku v primarnim okruhu smés organickych sloucenin
(silikonovy olej), které jsou svymi termodynamickymi vlastnostmi vhodné k pouziti v tepelném
ob¢hu. Vyhodou oleje je, ze pti dané teploté (napt. 300 °C) se udrzi v kapalném stavu pti znacné
niz$im tlaku nez voda. Ve vyparniku pfedava olej teplo do sekundarniho okruhu, kde se pracovni
organicka latka vypatuje, dosahuje vétSiho tlaku nez ma olej a organické pary jsou vedeny do parni
turbiny, kde expanduji. Para je za turbinou vedena do kondenzatoru, kde kondenzuje po odebrani
vyparného tepla chladici vodou, ktera pak dodava teplo do objektt piipojenych na tuto tepelnou sit’.
Organické latky pouzité jako nahrada vody v sekundarnim tepelném ob&hu musi samoziejme
spliiovat ptisné ptedpisy a normy ve vztahu k Zivotnimu prostredi.
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Schematicke usporadani ORC cyklu pri vyuziti kogenerace z biomasy

Z kondenzatoru je naplit ORC dopravovana Cerpadlem pies regenerator zpét do vyparniku. Spaliny
z olejového kotle jsou vyuzity jednak k pfedehievu vlastni olejové napIné a predehfevu spalovaciho
vzduchu pro olejovy kotel, jednak k dohievu topné vody na pozadované parametry pro okruh CZT.

Typické vyuziti ORC se nabizi ve spojeni s kotelnami na biomasu, kde je primarni energie v palivu
vyuzita jednak na vyrobu tepla, ale 1 elektrické energie. V takovém piipad¢ je celkova ucinnost
kogenerace cca 85 %. Jen pro porovnani, v klasické tepelné elektrarné, kde je teplo z kondenzace
odvedeno do okoli, se dosahuje celkové ucinnosti cca 30 %. Jadernd elektrarna Temelin pracuje
s ucinnosti 32 %, Dukovany vlivem nizsi teploty pary s uc¢innosti 26 %. DalSich cca 12% elektrické
energie se ztrati pii transformaci a v rozvodech?. (Je zcela ziejmé, Ze s potencialem biomasy tepelné
elektrarny nahradit nelze, ale uvedené srovnani ukazuje, Ze je téméf povinnosti statni energetické

2 .
Poznamka autora
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politiky, aby byla kogenerace z biomasy preferovéana zietelnéji nez doposud.) Parni generator je zde
nahrazen olejovym kotlem a vyparnikem. Olej ohtaty v tomto kotli je vyuzivan jako teplonosna
latka, jenz pies vyparnik pifedava své teplo pracovni latce uzaviené¢ho sekundarniho okruhu ORC.
Vznikl4 sytd péara organickych sloucenin je vedena na axialni turbinu, kterd je pfimo spojena s
generatorem elektrické energie. Teplo z kondenzatoru, ve kterém néapli ORC okruhu méni své
skupenstvi zpét do kapalné faze, je vedeno k dalSimu vyuziti (kogenerace). Pii vhodném navrzeni
tepelného obchu lze toto teplo vyuzit napt. v systému CZT, pifipadné k jinym ucelim. Nabizi se
vyuziti u dfevozpracujicich provozi k suseni feziva, kde je kotelna pfimo u zdroje paliva.

Provozni vyhody ORC oproti parni turbiné
e systém je schopen vyuzivat energii s relativné nizkou teplotou
e vysokd tcinnost turbiny, zejména pfi ¢astecném zatizeni
e nizké otaCky turbiny umoziujici pfimy pohon generatoru
o zanedbatelna eroze turbinovych lopatek (neptitomnost kapicek pracovniho média)
o nizké mechanické namdhani ¢asti turbiny v diisledku nizké obvodové rychlosti
o moznost jakékoli regulace vykonu turbosoustroji v celém vykonovém rozsahu

vvvvv

o kotle maji dvojnasobnou zivotnost tlakovych dilti — nizky tlak, teplota a chemické vlastnosti
oleje

e nenaroc¢nost na obsluhu zafizeni, on-line monitoring stavu — bezobsluzny provoz
e minimalni ndroky na stavbu a pozadovany prostor

e odpada jakdkoli chemicka tprava jednotlivych médii

vysoké pracovni spolehlivost pii nizkych provoznich nakladech

Cela kapitola popisujici klasicky i organicky Rankiniiv cyklus vyjma oznacené poznamky autora
pochdzi z ¢lanku Biomasa — efektivni palivo pro ORC technologii, ktery zpracovali Ing. Jan Kunc
a Ing. Libor Novak. Recenzentem prevzatého materidlu ¢lanku byl Ing. Karel Broz. Text ¢lanku
pochazi z informac¢niho serveru www.tzb-info.cz, kde byl publikovan dne 11. 4. 2005. Ze stejné¢ho
zdroje, ovSem ze dne 7. 11. 2005, pochazi popis technologie ORC, realizované v Trhovych
Svinech, uvedeny v ¢lanku ORC technologie (Il) v realizaci — Trhové Sviny, zpracovaném Ing.
Janem Kuncem. Z uvedeného zdroje rovnéz pochazi fotodokumentace z vystavby teplarny ORC
v Trhovych Svinech.
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Teplarna na biomasu s technologii ORC — Trhové Sviny

Meésto Trhové Sviny, lezici v Jihoceském kraji v nadmotské vySce 458 m, je vstupni branou do
Novohradskych hor. Zije zde zhruba 4800 obyvatel.

KO UNRL F LT

TERMIN DOSONCEN §

oV VI K slavnostnimu spusténi nového zdroje tepla s
g jednotkou ORC doslo za ucasti ministra
Zivotniho prostiedi pana Libora Ambrozka ve
ctvrtek 3. listopadu 2005.

Historie centralniho zasobovani teplem ve mésté¢ Trhové Sviny saha do roku 1977, kdy se zacalo s
budovanim soustavy CZT. Hlavnim zdrojem tepla byla vytopna spalujici hnédé uhli s celkovym
tepelnym vykonem 12 MW,. V letech 1993 - 1997 byly hnédouhelné kotle postupné nahrazovany
kotli plynovymi o celkovém tepelném vykonu 8,73 MW,. Tepelné hospodaistvi mésta Trhové Sviny
s.1.0., jez je provozovatelem centrdlni kotelny, hledalo zpiisob zajisténi vhodného alternativniho
zdroje tepla, a proto byl koncem roku 1999 spustén kotel na spalovdni biomasy (dfevni $tépka,
piliny, kiira) o tepelném vykonu 2,5 MW,, na ktery mimochodem mésto ziskalo dotaci od Ceské
energetické agentury ve vysi 3 mil. K¢. Dobré zkusenosti s vyrobou tepla z biomasy, zejména jeho
celoroCni vyuziti, snizeni provoznich nadkladi a v neposledni fadé do jist¢ miry nezdvislost na
dodavkach zemniho plynu, vedly provozovatele k tivaham o rozSifeni vyroby tepla z tohoto
obnovitelného zdroje. Proto byla v dubnu v roce 2004 zahdjena instalace dalSiho kotle na spalovani
biomasy, tentokrat s vyuzitim biomasy pii spolecné vyrob¢ tepla a elektrické energie se systémem
ORC. V soucasné dob¢ jsou v teplarné instalovany tyto hlavni zdroje:

e 3 plynové kotle (3 x 2,91 MW,), z nichz jeden je ve stavu studené zalohy
e kotel na spalovéani biomasy o tepelném vykonu 2,5 MW;

o termoolejovy kotel na spalovani biomasy o tepelném vykonu 3,5 MW;

e jednotka ORC o elektrickém vykonu 0,6 MW,

e 2 plynové KJ o celkovém elektrickém vykonu 44 kW, a tepelném vykonu 90 kW;

Rozvod tepla, provedeny pomoci dvoutrubkového predizolovaného potrubi, byl z piivodni délky 5,3
km roz$ifen v ramci instalace technologie ORC na soucasnych 8,4 km.

V provozu teplarny maji prioritu oba kotle spalujici biomasu, pficemz maximalni rocni vyuziti se
predpokladad u termoolejového kotle, ktery je zdrojem tepla pro jednotku ORC. Jako S$pickové
zdroje v dodéavce tepla slouzi dva plynové kotle (palivo zemni plyn). Principidlni skladba
jednotlivych celkli je totozna jako u piedchozich dvou instalaci (Lienz, Ttebic), 1isi se pouze v
nékterych castech.

Dévkovani paliva z denniho skladu paliva do termoolejového kotle je zabezpeceno piresuvnym
hydraulickym dopravnikem, rost kotle je Sikmy posuvny s ptivodem spalovaciho vzduchu pomoci
spalinovych ventilatort.
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Obr.2 - Pohled do spalovaci komory (posuvny rost) po usazeni
a pred instalact vyzdivky

Spaliny z kotle proudi pies olejovy vymeénik, ekonomizéry oleje a vody do odlucovace tuhych
¢astic (multicyklonu) a nasledné¢ do komina. Pfed vstupem do komina maji teplotu cca 200 °C.
Odvod popela ze spalovaci komory do venkovniho kontejneru zajistuje dopravnik popele.

Kogeneraéni jednotka ORC pracuje na principu popsaném v piedchozi kapitole. Jeji elektricky
vykon je 0,6 MW.. Termoolej predehiaty v olejovém ekonomizéru (spaliny/termoolej) a v olejovém
vyméniku kotle ohtaty na 300 °C je zavedeny bud’ do vyparniku jednotky ORC nebo do vyméniku
pfimého ohtevu topné vody (podle potieby) a dale zpét do olejového ekonomizéru. Havarijni
chlazeni okruhu termooleje je feSeno pomoci nadoby s trubkovym vyménikem termoolej/voda s
piimym odparem vody z této nadoby do okolniho prostiedi. Systém zapojeni okruhu topné vody
kogenerace je oddélen od ostatniho topného teplovodniho systému kotelny hydraulickym
vyrovnavacem dynamickych tlakd. V teplarenském rezimu provozu (jednotka ORC je mimo
provoz) je ohfev topné vody zajistovan pomoci vymeéniku termoolej/voda a dale pres vyménik
spaliny/voda (vodni ekonomizér). Regulace se provadi na strané termoolejového okruhu.
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Obr.4 - Instalace olejového a vodniho ekonomizéru

V elektrarenském rezimu provozu (jednotka ORC je v provozu), je topna voda vedena od
hydraulického vyrovnavace dynamickych tlakli pies dochlazovaci vymeénik (teplota topné vody
60 °C) do kondenzatoru jednotky ORC, kde se ohtfiva na teplotu cca 80 °C. Dale je topna voda
vedena pies vodni ekonomizér, kde se dohtivd na pozadovanou teplotu, zpét do hydraulického
vyrovnavace dynamickych tlakl a odtud k odbéru do topné sité. Teplota topné vody na vystupu z
vodniho ekonomizéru je regulovéna Skrcenim na strané spalin. Maximalni teplota topné vody do
okruhu topné sité je 110 °C.

Obr.5 - Intalace modulu ORC
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Jelikoz je nutné pii provozu jednotky ORC udrzovat teplotni spad topné vody na kondenzatoru
80/60 °C, je v okruhu topné vody vlozen dochlazovaci vyménik, ktery udrzuje teplotu topné vody
pfed vstupem do kondenzitoru pod 60 °C. Tento vyménik je zapojen ve vlozeném okruhu s
nemrznouci smesi, jehoz chlazeni zajistuji vymeéniky vzduch/nemrznouci smés s axidlnimi
ventilatory.

Na uvedeném informacnim serveru www.tzb-info.cz  rovnéz najdete podrobné&jsi popis
technického principu 1 dalsi ¢lanek ze dne 26. 11. 2005 - ORC technologie v Trhovych Svinech,
ktery je zpracovany Ing. Miroslavem Bilym z pohledu generalniho projektanta celé stavby. Tento
text technicky piesné dopliiuje, upiesiiuje a rozviji vyse uvedené pasaze. Svym rozsahem vsak jiz
piekracuje rozsah i napln téhle prace, proto pouze pro ptipadné zajemce uvadim odkaz ke stazeni.

Tabulka mérné investi¢ni naro¢nosti jednotlivych systémi a ORC

Nazev projektu Vykone. | Vykont. | Investice do zdroje | Mérné investi¢ni
MW) MW) (K¢) naklady (K¢/kWe.)
IROMEZ - Pelhi'imov 1 4,9 85 000 000 85000
ORC - Trebi¢ — sever 1 6,6 120 000 000 120 000
ORC- Trhové Sviny 0,6 3,5 85 000 000 141 000

Investor systému ORC v Trhovych Svinech zvefejnil i strukturu financovani (50 % - dotace SFZP,
30 % - ptj¢ka SFZP, 10 % - vlastni zdroje, 10 % - dotace Rakousko), ktera ukazuje nutnost
pouziti rtiznych dotac¢nich tituld. K investici do zdrojové Casti a samotné technologie je nutné
piipocitat dalSich cca 10 mil. K¢ do teplovodnich rozvodi, které jiz v Ttebici i Pelhfomové byly
mechanismu zajistujicich ptipravu paliva. Tabulka na nasledujici strané v piipadé systémti ORC
uvadi orientacni celkové investi¢ni naklady.
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Tabulka uvadi porovnani s podobnou ORC teplarnou v Trebici, ktera byla prvni
spusténou realizaci ORC technologie v CR a s tepliarnou v rakouském Lienzu

Stadtwirme ORC teplarna Teplarna Trhové
Lienz Trebié Sviny
Palivo di‘evni Stépka di‘evni Stépka di‘evni Stépka
Tepelny vykon kotle MWt 58 6,6 3,5
tepelny MWt 4,65 5,38 2,8
Vykon jednotky ORC
elektricky |MWe 1 1 0,6

L. o e tepelna % 80 80,5 80
Ucinnost zaFizeni pri jm.
V)”kOIlll elektricka % 18 17 17,1
Roéni vyuZiti jednotky ORC hod/rok 17200 5500 7000

MWh/ro
Dod4vka tepla z biomasy * Kk 60000 35800 8400

MWh/ro
Dodévka el. energie z biomasy Kk 7200 5500 4200
Primérna cena paliva Ke/t 1250 720 350
Celkové investice ** mil. K¢ 231 194 115
Uvedeni do provozu rok 2003 2005 2005
Celkovy tepelny vykon teplarny *** MWt 24,5 44,4 14,8

m 37500 14700 8400

Délka rozvodu SCZT

Tabulka porovnani technickych parametrii jednotlivych realizact

e uteplarny Lienz se jednda o teplo vyrobené z obou kotlii na biomasu
** obtizne porovnatelné, obsahuji riizné technologicke casti a stavebni objekty
*** jedna se o celkovy instalovany tepelny vykon vsech spalovacich zarizeni

Celkovy pohled na Méstskou teplarnu Lienz
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ORC Teplarna TTS Trebi¢ — Sever

Dne 2. 6. 2005, tyden po slavnostnim uvedeni do provozu modulu ORC v tfebi¢ské teplarné
»sever”, jsem se zucastnil vzdélavaciho seminate MoZnosti vyroby elektiiny z biomasy
v podminkdch CR. Spolupofadatelem uvedené vzdélavaci akce bylo Sdruzeni pro biomasu
CZ — BIOM. Od ptednaskového pultu se nesla celd fada chvalotfeci i chvalozpévli z st
politikt i odbornikt. (Akce probihala ve velkém sale tfebi¢ského divadla.) Soucasti programu
byla také prohlidka cCerstvé spusténého modulu ORC. Co se tyka historie a postupného
budovani teplarny, zastupce provozovatele uvedl:

Geneze trebicske teplarny, ktera by se dala z pohledu zdrojii paliv charakterizovat slovy “od
uhli pres plyn k biomase”, je v mnohém poucnd. Zajimavosti je mimo jiné jeji postupna
modernizace, optimalizace a dopliiovani technologie teplarny zarizenimi prevazné
tuzemskeého (a primo trebicského) puvodu a soucasné i promyslena strategie vyuzivani
nekolika druhit paliv s postupnym nariistem podilu energetické biomasy.

Historie kotelny saha do roku 1987, kdy byla uvedena do provozu jako tepelny zdroj spalujici
tuhd paliva pro aredl ucilisté CEZ JE Dukovany. Pro potieby ucilisté viak byla kotelna
nekolikanasobné vykonove predimenzovana (stejne jako dalsi, postupné rusené kotelny ve
mésté), a proto doslo v roce 1991 k jejimu odstaveni a k plynofikaci aredlu uciliste. Trebicska
spolecnost TTS energo tento areadl (budovu kotelny, komin a plochu pro skladku paliva)
s demontovanou technologii v prosinci roku 2000 zakoupila a zaclenila ho do svého projektu
koncepce zasobovani teplem a TUV v severni casti Trebice (pro lokality Hajek, Nové Dvory,
Brnénska). Od pocatku byl projekt koncipovan jako vicepalivova ekologicka tepldrna.

V nasledujicich letech pak byly v kotelné postupné instalovany dva kotle na spalovani
zemniho plynu o celkovém tepelném vykonu 10 MW, a v lednu 2002 i prvni kotel na spalovani
biomasy o tepelném vykonu 3 MW, Ddle byly instalovany dvé kogeneracni jednotky na zemni
plyn o celkovém tepelném vykonu 0,4 MW, a celkovém elektrickém vykonu 0,272 MW..

T T
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V lednu roku 2005 byl spustén termoolejovy kotel na spalovani biomasy o tepelném vykonu
7 MW, ktery je vyuzit pro soucasny ohiev pracovni latky okruhu ORC. Po zkusebnim provozu
byla jednotka 1. cervna oficialné spusténa. Provedeni a zapojeni termoolejového kotle na
spalovani biomasy umoznuje kombinovanou vyrobu tepla a elektrické energie nebo pouze
vyrobu tepla, kdy je veskeré teplo z termoolejového okruhu vedeno pres paralelni vymeénik
olej/voda a pres vilozeny okruh voda/voda do systému centralniho zasobovani teplem. Denni
whyvy v potirebé tepla a teplé vody bude prekondvat zdsobnik o objemu 1.800 m’, coZ umozni
plynuly chod kogeneracni jednotky ve staléem reZimu.

Nebude se jiz podrobné vénovat technickému popisu, protoze je dostatecné uvedeny
v ptredchozich kapitolach, pokusim se vSak zachytit ,,dojem®, ktery se mi znavstévy
uvedeného zdroje zachoval. Pfi prohlidce teplarny ORC jsem se nemohl zbavit pocitu, Ze je to
takova mala ,,atomova katedrala®’. K navozeni tohoto dojmu piisp&ly hlavng viudypfitomné
vibrace a velikost celé stavby. Jen akumulacni zasobnik, ktery vyrovnava disproporci mezi
spotiebou tepla ve mésté a vyrobou ve zdroji, ma objem 1.800 m’ (valec vpravo na fotografii
z pfedchozi strany). Intenzita vibraci byla misty tak silnd, Ze evokovala mnohem dfive
realizovanou navstévu strojovny turbogeneratorti Jaderné elektrarny v Dukovanech.

V kazdém ptipad¢ zminéna velkolepost zanechala dojem nejen ve mné, ale patrné i v dusich
politikli, novinait i dalSich odbornikl, proto je mozné zaznamenat pozitivni, —mnohdy
vysoce kvalifikované ohlas reagujici na technologii ORC. Pravé velikost, ktera si vynucuje
nutnost budovani dlouhych rozvodi CZT i nutnost shromazdéni velkého mnozstvi paliva na
jedno misto, muize byt zjist¢tho uhlu pohledu tim nejvétSim problémem pro svoji
zranitelnost. 'V dalSich kapitolach si proto ukdZzeme dal$i, mnohem mensi systémy,
pouzitelné pro decentralizovanou vyrobu elektrické energie a tepla, které vykazuji vyssi

v %

energetickou uc¢innost i1 niz§i mérné investi¢ni naklady.

Pohled na energetické srdce teplarny ORC sever v Tiebi¢i - turbinu pracujici na pary
silikonového oleje a elektricky generator s vyvedenim el. vykonu 1 MW.

V regeneratoru silikonového oleje je ulozeno 3,5
km Zebrovych trubek o priméru 16 mm

 Nekdy v sedmdesatych nebo osmdesatych letech byl natogen celovederni budovatelsky film — ATOMOVA KATEDRALA, ktery se
odehraval v prostiedi staveni§té dukovanské jaderné elektrarny. Pamatuji si z n€j tuny betonu, oceli, n€jakou rodinnou epizodu. Hlavni
myslenkou ale byla vladou sledovana stavba — vystavba elektrarny.

-31 -



Strojovna ob&hovych Cerpadel (sbéract a rozdélovacii) vicepalivového zdroje tepla TTS o
celkovém tepelném vykonu 44,4 MW.

Podle vyjadieni odbornika je povazovano 20.000 tun biomasy ro¢né shromazdénych na
jenom misté¢ za ekologicky, logisticky a ekonomicky limitni mnoZstvi paliva. Uvedené
systémy v Trebi¢i, Trhovych Svinech i1 Pelhfimové tento limit spliiuji, ¢imz si jeste
zachovavaji ptijatelné métitko. OvSem dostat 100.000 tun biomasy ro¢n¢ na jedno misto je jiz
v&tsi logisticky problém®, ktery s uspéchem zvladaji pouze smérem na zépad od nasich hranic,
kde existuji teplarenské systémy na biomasu o podstatné vyssich vykonech.

Obrézek vpravo dokumentuje malo znamého vyrobce pneumatik, kterym je spolecnost
NOKIA, kteréa ve Finsku v minulosti za¢inala jako dievarska firma.

4 Ing. Miroslav Safaiik — Pfedseda sdruzeni CZ-BIOM, mezinarodni konference OZ v energetice sidel dne 6. 11. 2007.
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Jak se biomasa z lesa do kotelny dostava

V Ttebici biomasu svazeji z okruhu nékolika desitek km. VétSinou se jedna o odpad z lesni
tézby. K tomuto Gcelu provozuji mobilni linku na pfipravu dfevni $tépky. Linka vyuziva 2
deponie, kde lesnici pribézné shromazd'uji odpadni biomasu pochdzejici z lesni tézby. Linka
zpracuje denn¢ v priméru 200 prm (prostorovy metr) biomasy. Vstupni ,,tlamu* pfedstavuje
otvor o rozméru 100*70 cm. St&pkovaé pohani spalovaci motor o vykonu 300 hP. Sou&asti
linky je odvozni souprava velkoobjemovych kontejneri 2x40 prm na vozidle TATRA. Za
zminku stoji, Ze na pasece v lese je cena biomasy 25 K¢&/prm. Shrnuti a vyvezeni klestu vyjde
na 90 K&/prm , §tépkovani stoji 90 K&m® a doprava do 60-ti km dalsich 60 K&/prm' Celkove
jsou tedy pfimé néklady na jeden prm dfevni biomasy cca 265 K¢&. Tietinu ceny dievni §tépky
predstavuje lidsky faktor. Celou obsluhu linky zajistuji 3 lidé. Nékdy ptipravi pouze 2
kontejnery paliva, jindy 8, v praiméru vsak produkuji 5 kontejnerti denné. Celkova efektivita
vSak zavisi na jejich souhie a harmonické spolupraci. Skladka paliva u teplarny se rozprostira
na ploge 4.300 m”. Pfed nastupem topné sezony zde byva uskladnéno cca 70 tun paliva,
vesmés pochazejiciho z okolnich dievozpracujicich podnikd a lest. Podavani paliva do
denniho zdsobniku, ktery je vybaven hydraulicky posuvnou podlahou, zajistuje kolovy
nakladac 1zici o objemu 6 m>.
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Malé velké, vétsi, mensi nebo jeSté mensi energetické systémy?

Casto na rtiznych konferencich a seminafich slychavam, Ze malé energetické systémy maji
vysokou investi¢ni ndro¢nost a nizkou provozni U¢innost, coz pochopitelné plati o parnich
turbinach, proto je nutné stavét ty ,,velké a jeSté vetsi véci®. Predchozi stranky jsou tedy
z vykonnostniho pohledu reprezentantkou té ,nejtézsi a tézké vahové kategorie, i kdyz pro
vyuziti fosilnich paliv existuji systémy mnohem vétSi. Pro spalovani uhli v tepelné elektrarné
Me¢élnik pracuje kotel s vice neZ dvojnasobnou vyskou a desetindsobnym vykonem. Ale 1 ten
pfedstavuje jen 4 vykonu jaderné elektrarny Temelin. Tim se ale investi¢ni pfileZitost vyrazné
zuzuje na nékolik subjektii spocitatelnych na prstech jedné ruky, protoze pro jiz diive uvedené
priklady teplaren ORC budete muset v ptipad¢ jejich instalace z portmonky vytdhnout vice nez
100 milionit korun. Pokud si budete chtit postavit jeden blok Temelina, pfichystejte si zhruba
100 miliard korun. Pravdou je, ze u velkych energetickych systémi se vyrazné snizuji mérné
investi¢ni naklady. To nejlevnéjsi ale jeSté nemusi znamenat nejvyhodnéjsi a zdaleka ne nejlepsi.
,Laceny, dvakrat placeny* - pravi lidové réeni. Jak je to se skute¢nou ,,cenou za energie, se
dozvime ve filosofickém zamysSleni v zavérecné cCasti prace. Kdo chce mit jasno hned, musi
preskocit na stranu 111, kde jsou uvedeny tzv. externality.

Setkal jsem se s nazorem, Ze spalovani biomasy ve velkych kondenzaénich elektrarnach je omyl.
Jak ale naznacuje vypocet ,,plySového medvidka® v ivodu této prace, plati to pro spalovani
obecné.

Z pohledu energetické ucinnosti vSak existuji nové, mnohem uc¢innéjsi decentralizované systémy,
o kterych zatim pfili§ neslychdme. Pokud ano, tak s mnohdy nedlvéfivym az pejorativnim
zabarvenim. Vykonové jsou mnohem mensi, pro budouci uzivatele ale mnohem dostupnéjsi,
nebot’ elektiina vznika v misté své spotieby. Je tedy Cas si podrobné&ji vysvétlit termin kogenerace.
Po vysvétleni obecného principu kogenerace nas ¢ekd vykonnostni veleto¢ od t€zké a stiedné
tézké ,,vahové kategorie” k ,,lehké musi“ vykonnostni kategorii. Z hlediska energetické uc¢innosti
se vsak jedna o ,.kralovskou disciplinu®, kterd ve smyslu v uvodu zavedeného clenéni vykazuje
nejvyssi doposud dosazitelny teplarensky modul, nejvys$si miru energetické ucinnosti. Z
technického hlediska tedy ptijde o kogeneraci, i kdyz jeji pohonné jednotky v oblasti
mikrokogenerace budou rizné. Celou kapitolu o mikrokogeneraci nds bude provazet presné
definovana energeticka ucinnost vSech pouzitelnych systémtl.

* Vztah mezi isporami energie a vyuzitim OZE - Karel Murtinger - Alternativni energie AE 5/2007.
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Kogenerace — obecny princip

V piedchozich kapitolach se tu a tam nesméle mihnul termin ,kogenerace®. V kapitolach
nasledujicich se bude tento termin vyskytovat stéle Castéji, a proto nezbyva nic jiného, nez si jej
vysvétlit podrobnéji. Kogenerace piedstavuje nejen ekologicky, ale i ekonomicky, vysoce efektivni
princip kombinované vyroby tepla a elektrické energie. Elektricka energie vzdy vznikd roztocenim
elektrického generatoru, k tomu je vSak zapotiebi vnéj$i mechanicka prace, kterd je v klasickych
elektrarnach ziskavana spalenim uhli nebo rozstépenim jader uranu. Teplo, které vznikd, vytvari
paru, kterd pak pies lopatky turbin roztaci elektricky generator.

Utinnost vyroby elektrické energie se pohybuje kolem 35 %.

Teplo, které je zapottebi k roztoceni elektrického generatoru, je v klasickych JE a TE bez dalSiho

uzitku pomoci chladicich vézi vypousténo do okolni krajiny.

V kogeneracni jednotce el. energie vznika stejnym zptisobem jako ve vSech ostatnich elektrarnach -
tedy roztoCenim elektrického generatoru, coz probihd se srovnatelnou uc¢innosti. Teplo, které se k
rozto¢eni elektrického generdtoru v pistovém spalovacim motoru uvolni, je prostiednictvim
chlazeni spalovaciho motoru a vyfukovych plynd efektivn€ vyuzito, coz ucinnost kogeneraéni
vyroby elektrické energie zvySuje pravé o _hodnotu vyuzitého tepla.

Utinnost kogenerace se
pohybuje v rozmezi 80 - 90
%.

Teplo 1 elektricka e Ll e
energie vznikaji v misté své POROVNANI UCINNOSTI ODDELENE A KOGENERACNI

spotfeby. &imz  odpadaii VYROBY ELEKTRICKE ENERGIE A TEPLA

naklady na rozvod i ztraty
timto dalkovym rozvodem
zpusobené. Teplo vznikajici Ziraty ‘ = IEI.energiE
v kogeneracni jednotce je
efektivné vyuzito k vytapéni
budov, ptipravé TUV nebo k
ptiprave technologického

v s o: Oddélena
tepla. Kogeneracni jednotky -
se synchronnim generatorem fopls . -
v v . . a elektriny
rovnéZz mohou plnit funkci
, ’ , ’ —_ MnozZstvi energie
nahradnlho, bezvypadkoveho — obsazené v palivu
zdroje elektrické energie. : :
. . Kombinovana
Kogenerace predstavuje vyroba KOGENERACNI

. , . JEDNOTKA
kombinovany  zdroj, bez <
| b , a elektriny
ohledu na instalovany vykon.
Za nejveétsi kogeneraci lze
povazovat elektrarnu Mélnik
se svym tepelnym napajecem

|EL. energie

do Prahy. O téch nejmensich g a
jednotkach vftadu jednotek
kilowatt se docteme dale.

V pfipadé Vaseho zajmu o kogeneraci zkontaktujte obchodni kancelare firmy TEDOM.
Radi se s Vami spojime a uvedeme Vas do problematiky kogeneracnich jednotek.
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Kromé vysoké energetické ucinnosti, ktera je predpokladem masového rozvoje kogeneracnich
jednotek, je kogenerace vyznamnym nastrojem pro snizovani emisi sklenikovych plynt, zejména
CO,. Prilozeny c¢lanek vypracovany vykonnou feditelkou zdjmového Sdruzeni pro kombinovanou

vyrobu elektiiny a tepla COGEN Czech jen potvrzuje vyrazny rozvoj tohoto odvétvi.

Kogenerace na vzestupu

Projekt .COGEN Challenge” dosdhl vy-
znamného milniku - v 19 evropskych zemich
je registrovéno 500 kogeneracnich jednotek.

Podle databéze projektu [COGEN Challen
ge” v Evropé narlistd divéra ve spolehlivost
kogenerace, o kterou narista zijem daleko vi-
e, ned se plvodné piedpoklddalo. Pouditi ma-
¢ kogenerace v domech, bazénech a hotelich
jeintenzivné a pozitivné pijimano. Politicti &
nitelé by tedy méli byt vice pleswédtivéjsi
v podpole kogenerace @ zahmout ji jako ne-
dilnou soucast energetickych pland.

COGEN Challenge je evropska informacni
kampani na podporu malé kogenerace. Projekt
je koordinovan sdruzenim COGEN Europe™,
a Je podporovan a financovdn v rmei pro-
gramu  Inteligentni energie” Evropské unie

*OOGEN Furope

Joifrny kogenerace joko odud

poraverd hoorimi

Europske sdvufeni’ pro padpony Fagenendce -

el technolgie 0 podparyj

Cilem je narist poufiti kogenerace se zaméfe-
nim na malé jednotky.

Partnery projektu jsou energetické instituce
a agentury v Belgii, Francii, Némecku, Rakou-
sku a Spanélsky.

Manaier projektu COGEN Challenge”
Stefan Craenen fikd:

JHKogenerace je velmi efektivni zplisab wyro-
by elektfiny. Jestlife vyrdbite spoleéné elek-
trickou energii a teplo, primami energic je
plné wyuZita. Pfi soufasnych snahach o ener
getickou efektivnost a snifovani produkce CO,
je kogenerace vispélow technologil vyznamne
piispivajici k cilitm EL snidit emise skleniko-
wiich plynd nejmén o 20 ¥ do roku 2020.°

Soutasné doklidd vWhodnost malé kogene-
race pfikladem z beldického mésta Liege,

& v

nosy o B o ool Forepe. Onganizoce je pad-

dmpslongmi frddi otelnd plyndrensidel o slektrenemetichjch snolednost] dedaotelf zoft

zeni kanguitednich, fnandnich o ook seroismich subyefbd.

Provozovatel - firma. potfebuje pro wyrobu
plastikowych desek (titulnich stran) brodur
a tasopis elektrickou energii a teplo. Provez
firmy je zaloden na pouditi fepkového oleje
8 Zigkéva tak na zékladé mistniho ,zelengho
certifikitu” bonus 150 eur za kaidou MWh
elektrické energie (jednotky zalogené na zem
nim plynu jsou bonifikovany 30 eur). Navic
mikrokogenerace snizuje mnodstvi emisi CO,

ai o 156 000 kg rotné,

Fodle prameni COGEN Europe zpracovala
Nga Solorfikond

2

urope

CcCoO
e

Drtiva vét§ina kogeneraénich jednotek nejen v CR, ale celosvétové doposud pracuje na zemni
plyn, ve velkych méstskych aglomeracich tomu ani jinak byt nemize. Dostavame se vSak
k poslednimu a zhlediska Wclinnosti vyroby elektrické energie nejucinnéjSimu
energetickému systému pouZitelnému pro energetické vyuziti biomasy. Pred téméf sto
padesati lety dospéli technici k poznatku, ze spalovani vhodnych paliv pfimo ve valci pistového
stroje bude ucinnéjsi nez slozity ptenos tepla z paliva na vodu a paru, jako je tomu u motort
parnich. Pan N.A Otto (1833 — 1895) je povazovan za duchovniho otce pistového spalovaciho
motoru. Tento némecky inzenyr vyrazn¢ zdokonalil ptivodni Lenoiertiv motor, ¢imz se jeho vykon
vyrazn¢ zvysil. Ing. Otto v roce 1876 ziskal patent na ¢tyidoby spalovaci motor, proto je jeho
princip oznacCovan jako Ottuv cyklus. Z hlediska technického principu je jiz lhostejné, zda je
pistovy spalovaci motor pohanén naftou, zemnim plynem, bioplynem, fepkovym olejem, mazutem
nebo dievnim plynem. Z hlediska environmentalniho se vSak jednd o podstatny rozdil.
Mechanicka ucinnost pistovych spalovacich motorti se pohybuje v rozmezi 30 — 40 %, coz
prevysuje elektrickou ucinnost vétSiny tepelnych elektraren. V dalSich odstavcich se kogeneracni
jednotky rozdé€luji na nékolik vyvojovych sméri a podskupin, at’ se jiz jednd o Clenéni dle
vykonu, zptisobu spalovani, paliva, nebo jednotlivych paliv fosilnich i obnovitelnych, potad jde o
spole¢ny technicky princip kombinované vyroby elektrické energie a tepla — KOGENERACI.
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MIKRO-KOGENERACE - zméni systém zasobovani domacnosti elektfinou?

Jak jiz bylo pfedznamenano v Givodu, tato prace se vénuje také monitorovani rtiznych

vyvojovych sméri v oboru tzv. malé ,komunalni“ energetiky, nemtzeme tedy opomenout
potencial mikro-kogenerace. Vymezeni pojmu MIKRO-KOGENERACE:
Evropska unie klasifikuje jako kogeneraci do 50 kW elektrického instalovaného vykonu. Mizeme
se vSak setkat i s vymezenim pojmu do 70 kW energetického piikonu v palivu. V kazdém piipadé
je mikrokogenerace urCend k piimé nahrad¢ kotle urceného k otopi byt a individualnich
rodinnych domkt. Individualni vyroba tepla v rodinnych domech a bytech je dnes naprosto
béznou zalezitosti, oproti tomu vyroba elektrické energie v domacich podminkéch je vyjimecna.

Jelikoz si tato prace klade za cil byt i malym zamysSlenim nad vyvojem energetickych
potieb a technickych prostfedkii vedoucich k jejich uspokojeni, miizeme si dovolit v nazvu
kapitoly malou fe¢nickou otazku. Na sklonku tohoto roku jsem se zucastnil konference
Decentralni kogenerace, kterou uspotradalo Sdruzeni pro kombinovanou vyrobu elektriny a tepla.
Panelové diskuse nazvané Quo vadis, Ceskd energetiko? se mimo jiné zucastnil Ing. Ladislav
Pazdera — vrchni feditel sekce energetiky MPO, Ing. Vladimir Vlk — feditel odboru ekologické
energetiky MZP, Ing. Jifi First — pfedseda energetického regulaéniho tufadu i zastupce
elektrarenské spoleénosti CEZ. Z ust moderatora, kterym byl Ing. Josef Jeletek, predseda sdruzeni
COGEN Czech, zazné¢la pamatna véta, kterou jsem si zvyraznil do svého poznamkového bloku:

Kam kracis, ¢eska energetiko?
Tam, kam cela evropska energetika, tedy k nejisté budoucnosti.

Jisté je, ze nas nejen s nastupujici zménou klimatu, ale i ve snaze o omezeni dovozové
zavislosti a omezeni spotteby fosilnich paliv ¢ekad spousta zmén. Staci jen, aby v kontinudlnim
méfitku “trochu® fouklo, naprSelo nebo nasnézilo a hned jsou noviny plné titulkti jako:
Desetitisice domdcnosti jsou odriznuty od zasobovani elektiinou. Miniteplarny sice nevyiesi cely
nastinény problém, protoze vétSinou pracuji v soubéhu se siti rozvodnych zadvodl, mohou vsak
zejména v piipadé€ provozu na OZE sehrat svoji vyznamnou roli na nasi cesté¢ k omezeni zavislosti
na zranitelnych centralizovanych systémech zasobovani lidstva energii.

Virtualni elektrarna tvofena miniteplamami

Od 24t 2004 do &ervence 2007, kdy ma elektrdrna zahajit normalni
provoz, probihd projekt , Virtualni elekirdrna Harz", v ném# se vyusivaji
miniteplarny provozovane podle potfeby tepla ke sniZeni, resp. prevzeti
spicek v siti regiondlniho dodavatele elektfiny Harz Energie. Spitkové
zatiZeni je asi 180 MW, Virtudlni elektrarou tvotf cca 1000 minitepliren
(agregatiy) 5,5 kW,, 10,3~ 12,5 kW, vsoukromych obydlich a objektech,
 ddle pak minitepldrna a nouzové agregaty domovni spravy mésta Giislar
se souctovym vykonem témét 1 MW a vodni elektrdrny a nouzové agre-
gaty jinych provozovatelii (celkem asi 10 MW). Ridici centrala elektrarny
-dostdva ddaje z Harz Energie a je spojena s ¢asti minitepldren. Tato
zat{zeni mohou byt rychle napojena na sit. Spojeni s kazdou minitep-
larnou by byle drahé, proto se k fzenf virtualni elekirdrny pouFivajf té2
statistické metody a odvozené ,syntetické produkéni profily. SniZeni
4picky zatizeni (odbéru z nadrazené sit&) o 5 MW znamend Gspory
250 000 Euro/-r_ok. Néldady na vyzkumny projelkt jsou 430 000 Euro.
' Energie @ Managemen ¢. 23 - 24/2008, str. 28
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DOMACI MIKRO-KOGENERACE - zhodnoceni souéasnych technologii

Na jafe tohoto roku jsem se spolu se stovkami dalSich zdjemct oslavil ,svatek teplarnikii, ktery
na sebe kazdorocné bere podobu konference: Teplarenské dny 2007, kterou v Hradci Kralové
poiada Teplarenské sdruzeni CR. Vyslechl jsem mnoho zajimavych prednasek. Hitem &.1 se pro
mne stala velice zajimava prednaska Doc. Ing. Dvorského ze Zapadoceské univerzity v Plzni.
Tato pfednaska ziejmé zaujala 1 redak¢ni radu Casopisu 3T — teplo, technika teplarenstvi, ktery
teplarenské sdruzeni vydava, protoze vjeho &isle 5/2007 je publikovany rozsahly &lanek'
v duchu piednesené prezentace. Material zapadd do charakteru moji prace, proto s laskavym
svolenim autora piebirdm vyraznou ¢ast jeho dila.

Rozlozeni spotreby energie v domacnosti

B 56 % vytapéni B 24 %tepla voda O 11 % potraviny
O 4 % osaceni B 2,5 % osvétleni B 2,5 % ostatni

Jak je zuvedeného grafu'® patrné, naklady na vytapéni a piipravu TUV v domécnostech
ptfedstavuji drtivou ¢ast celkové spotieby. V kolonce ,,ostatni elektrické spotfebice® je zahrnuto i
elektrické osvétleni, které se na celkové spotiebé domacnosti podili 2 — 3 %. Dosazeni
energetické uspory vtéch nejvyznamnéjSich polozkach predstavuje nejvysSi potencial
energetickych Uspor, proto je tomuto tématu vénovana zaslouzena pozornost.

DOMACI MIKRO-KOGENERACE - zhodnoceni sou¢asnych technologii

Prispévek se snazi o systematicky rozbor soucasného stavu kogeneracnich technologii a jejich
predpokladany vyvoj na trhu. Kogeneracni technologie ptedstavuji zpiisob, jakym je provedena
transformace primarniho paliva na elektfinu pfi uzitecném vyuziti zbytkového tepla (odvadéného).
Nékteré technologie jsou vyuzivany pomérné dlouho, zvIasté v oblasti vysSich vykoni u CZT, kdy
lze eliminovat vysokou investi¢ni naro¢nost KJ jeji velkokapacitni vyrobou. Dalsi oblasti, kde
nasly KJ uplatnéni, byly pfipady potieby mobilnich KS nebo zajisténi pokryti spotieby odlehlého
mista poptipadé¢ pohybujicich se prostori (lodé apod.), kdy dodavka z centrdlnich systému
nepiipada do tivahy. Pro technické umisténi KJ do doméacich prostorti je pfedev§im nutné splnit
pozadavky na malou prostorovou ndro¢nost, nizkou hlucnost, vibrace a schopnost
nekomplikované provadét transformaci z plynného paliva. To spliuji (nebo ¢aste¢né spliuji) jen
nekteré technologie.

" Doméci mikrokogenerace zméni systém energetického zasobeni domécnosti. Emil Dvorsky, Pavla Hejtmankova — ZCU v Plzni, fakulta
elektrotechnicka.
' Pavel Kaufman, seminat energetikii, Jelenovska 2007.
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Rozdéleni kogeneracnich technologii

Kogenera¢ni technologie a tim 1 KJ 1ze rozdélovat podle riznych hledisek. Jedno ze zakladnich
déleni KJ je podle poctu transformaénich krokt nutnych k ,,vyrobé* elekttiny. KJ 1ze tedy rozdélit
na ty, které provadi transformaci:

primou premeénou - palivové clanky,
neprimou premeénou - provadenou pomoci tepelnych obéhii (TO).

KJ s primou pfeménou — palivové ¢lanky (PC)

Pfima pfeména energie obsazené v palivu pomoci palivovych c¢lankii je v soucasnosti
intenzivné vyvijena. PC nabizeji velky potencial, jakoZto ekologicky Cisté, tiché a vysoce ucinné
jednotky. Lze ptredpokladat, ze PC se v budoucnosti stanou nejrozsifenéjSimi typy KJ pro
decentralizované K.

Protoze ndklady na vyzkum a ovéfeni provozu PC jsou vysoké, provadéji se pouze v
renomovanych velkych svétovych firmach, které ptedpokladaji jejich brzké Siroké komeréni
vyuziti nejen jako stacionarni KJ, ale hlavné v dopravé. Nejcastéjsi rozdéleni palivovych ¢lankd je
podle typu pouzitého elektrolytu, iontové vodivosti a pracovni teploty. Protoze nizkoteplotni PC
(tor < 200 °C) potiebuji jako palivo vodik, je nutné provadét reformovani plynného paliva (viz
obr. 1), coz je pro ptimé vyuziti zemniho plynu méné vyhodné.

Q. Q. paliVOV}” Q..
reformator T c¢lanek
li H
parv ; stiidaé
A
Q.. P,
n, —
: _ ~ | elektFina
vzduch -
. > Q.

nizkotlaka para

Obr. 1: Principielni schéma PC.

Ve svété soupeti o uplatnéni v domovnich KS dva typy palivovych ¢lanki:

- PEMFC (Proton Exchange Membrane Fuel Cells) - membranové nizkoteplotni ¢lanky,
které potiebuji pro reakci vodikové palivo a membrany. Vyrobci téchto membran jsou
hlavné v Japonsku a USA. U typu PEM nastava problém s vyrobou a udrZzovanim Cistoty
PC.

- SOFC (Solid Oxide Fuel Cells) - vysokoteplotni ¢lanky pracujici s elektrolytem tvofenym
z oxidd vybranych kovl. Jejich vyhodou je, Ze nepotiebuji pro reakci drahé materialy.
Mohou pouzivat pfimo plyn nebo vyuzivat vnitiniho reformingu. Jejich relativni
nevyhodou je delsi doba ndbehu na jmenovité parametry.

Ve vyvoji KJ a ve stadiu pfedkomercniho pouziti PEM ¢lanka jsou nejdale firmy:

— Ebara Ballard Corporation
— Vaillant
Ebara Ballard Corporation
Tato japonska firma ozndmila, Ze v roce 2008 zacne s komeréni vyrobou KJ vyuzivajici PC
PEM tieti generace, tzv. ¢lanky s dlouhou dobou Zivotnosti (Long-Life Fuel Cells) s oznacenim
1030 V3. U téchto ¢lankt se ji pomoci novych nanotechnologii podatilo zmenSit rozméry o 26 %
a vahu o 40 % oproti predchazejici generaci V2 (viz obr. 2). U LLFC se pozaduje zivotnost bez
opravy 10 let provozu.
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P, Py | Typ PC Ne Ng hluk | servis | rozméry | vaha | cena
[kWe] | [KWi] - [%] | [%] | [db] | [hod] [cm] [kg] [€]
1 1,5 PEM 35 48 - 40 000 - - 8 500
Obr. 2: Parametry PC 1030 V3 (rozmeérové porovnani s PC VI a V2).
Vaillant

Tato némecka firma uzce spolupracuje s americkou firmou Plug Power. V roce 2005 byl
ukoncen projekt virtudlni elektrarny, kdy byl ovétfovan provoz 56 KJ na bazi PEM c¢lanki. Protoze
jmenovité vykony ¢lank této firmy oznacené Euro 1 byly 4,6 kW./7 kW,, byly instalovany pouze
v komer¢ni sféfe. Soucasné vykonové rozmezi u jednotek Euro 2 je 1,6 - 4,6 kW.. Parametry jsou
na obr. 3.

ovlidini -

stiidaé

reforming

modul PC

odsifeni —

ventily -

P, Py | Typ PC Ne Ng hluk | servis | rozméry | vaha | cena
[kW.] | [kWi] - [%] | [%] | [db] | [hod] | [cm] [ke] | [€]
1,5-4,6| 1,5-7 | PEM 35 50 - 8 000 |[75x50x150] 170 -

Obr. 3: Parametry KJ Vaillant Euro 2.
— SULZER HEXIS
— Ceramic Fuel Cells Limited

SULZER HEXIS

Tato Svycarska firma uvedla na trh novou fadu KJ Galileo s PC typu SOFC pro rodinné domy.
Jejich predpokladany ro¢ni prodej v letoSnim roce je 1000 — 10 000 ks. Parametry téchto KJ jsou
uvedeny na obr. 8. Keramicky PC je sloZen z elektrolytu, elektrod a metalické sbérnice elekttiny
(MIC = Metallic Interconnect). Palivovy modul je slozen ze 60 PC. Metalické krouzky propojuji
&lanky a umoziiuji pfivod paliva (plynu) na elektrody. Clanek umoZiiuje pouzit piidavné spalovani
pii zvySeném pozadavku na teplo pro KS.
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P, P, Typ PC Ne Ng hluk | servis | rozméry | vaha | cena
[KWe] | [kW,] - [%] | [%] | [db] | [hod] | [cm] [kg] | [€]
1 2,5 SOFC | 25-30 60 - 8 000 [55x55x160] 170 -

Obr. 4: KJ Galileo.
Ceramic Fuel Cells Limited

Tato australskd firma, kterd ma v pfedkomerénim provozu jednotky SOFC, je ukazkovym
ptikladem rychlého vyvoje palivového ¢Elanku. V letosnim roce zahdji v Némecku vystavbu
zdvodu na vyrobu PC. Béhem 4 let se ji podafilo zmenSit rozméry jednotky NetGenTM
o elektrickém vykonu modulu 1 kW, na polovinu (obr. 5).

N A WK -

blok PC
tepelny vyménik
doprava vzduchu
spalinovy vyménik
stiidac a ovladani

Ne

servis

rozmery

vaha

cena

[KWe]

[kWi]

[%]

[hod]

[cm]

[ke]

[€]

1

1

40

8 000

70x60x120

170

Obr. 5: Parametry KJ Net Gen.

KJ s neprimou pfeménou

KJ s nepiimou preménou vyuZivajici tepelné motory (TM) pracujici s vnéjsim spalovanim

TM provadéji prostfednictvim 70 transformaci tepla na mechanickou praci. Pouzitim TM
s vnéjSim spalovanim odpadaji nékteré nedostatky, které maji tepelné motory s vnitinim

spalovanim, tj.:
—  privnejsim privodu tepla do TM Ize vyuzit jakékoliv palivo (nejen plyn),
maji vyrazné nizsi naklady na udrzbu (dlouhé servisnimi intervaly 5.000 az 10.000

hodin),

vwkazuji dlouhou dobu Zivotnosti(i kdyz maji rotujici casti, olej neni v primém kontaktu
se spalinami ani horkymi dily motoru, pracovni ldatka TO neni agresivni viici
pracovnim castem),

velmi nizka hlucnost vlivem pozvolné zmény tlaku béhem cyklu a absence cyklickych
zdzehii i vzniceni.
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Nevyhody téchto motort oproti klasickym spalovacim jsou:
— pouziti specidlnich materidlu,
— pomalejsi regulace vykonu (vlivem pouZiti vnéjsiho privodu tepla),
— VyS$$i mérnd hmotnost na jednotku vykonu,
— nizsi elektricka ucinnost.

Pro KJ lze vyuzit nasledujici technologie s vnéj$im piivodem tepla do TM:
—  Stirlingitv motor
— Parni ¢lanek (Rankinitv motor)

V CR je pouze jeden vyrobce motorti svn&j§im spalovanim, kterym je firma TEDOM.
Vykonova hladina jejich motort sice neni piimo vyuzitelna pro doméci kogeneraci, ale protoze je
to jedina firma putsobici u nas ve vyvoji, zahrneme ji do vycétu vyrobcti produkujicich nebo
vyvijecich domovni kogeneracni technologie.

Stirlingiiv motor

Na trhu malych kogeneracnich jednotek pracujicich na bazi Stirlingova motoru mizeme nalézt
nasledujici firmy: TEDOM, WhisperGen, Microgen, Natec, Disenco. Kogeneracni jednotku
TEDOM se Stirlingovym motorem neni mozné vyuzit pro potieby DKJ. Cilové parametry
vyvijené jednotky pfi spalovani zemniho plynu jsou uvedeny v tabulce u obr. 6. Takto vykonovée
postavenou primarni pohonnou jednotku 1ze vyuzit pouze do oblasti minikogenerace, tj v oblasti
podnikové sféry, sluzeb apod. Pracovni latkou 70 je hélium o tlaku 15 MPa, typ motoru je a.

P. P, |prac.latka| n. Ng hluk | servis |rozméry| vaha | cena
[kWe] | [kW,] - [%] | [%] | [db] | [hod] | [em] | [kg] | [€]
9 26 hélium 23 67 - 8 000 110 -

Obr. 6: Vyvojovy prototyp Stirlingova motoru firmy TEDOM.

WhisperGen
Novozélandska firma WhisperGen je v komercnich aplikacich Stirlingova motoru nejdale.

Vyrabi KJ produkujici stejnosmérny 1 stiidavy proud. Anglicka spolecnost PowerGen nakoupila
80 000 jednotek pro instalaci do domacnosti. Kinematicky motor je dvoucinny ctyivalcovy typu o
s dusikem o nizkém tlaku jako pracovni latkou tepelného obéhu. Pro ptevod posuvného pohybu na
rotacni je pouzit Wobbeho mechanismus. Teplota horkého konce neni vysoka a tuc¢innost
regeneratoru je nizka. To ma za vysledek pomérné nizkou elektrickou ti¢innost.V jednotce jsou ale
pouzity bézné materialy. Piestoze jednotka vykazuje hlucnost jako domaci lednicka, je modul
umistén do protihlukového krytu (obr. 7).
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P. Py |praclatk| me Mg hluk servis | rozméry | vadha | cena
a
[kWe] | [kKW,] - [%] | [%] | [db] | [hod] | [cm] [ke] [€]
1 7 dusik 12 80 63 7500 [50x85x60| 140 | 2500
Obr. 7: KJ firmy WhisperGen.
Microgen

Jednotka Microgen je vyvijena spolecnosti BG Group — US (Sunpower). Tato firma
spolupracuje s japonskou firmou Rinnai Corporation, kterd vyrabi zafizeni pro ohiev vody
v domécnostech — obr.8. Provedeni jednotky je nasténné a umoZiiuje pokryt dodate¢né naroky na
teplo (bez pouziti tepelného zasobniku v KS). Tim se snizuje vyuziti plynu na vyrobu elektiiny
(elektricka ué¢innost). Redeni je viak koncepéné jednoduché zalozené na funkci pritokového
ohiivace. Stirlinglv motor je typu P principu FPSE, coz zvySuje spolehlivost. Motor pohdni
linearni alternator. Linearni alternator neni v soucasnosti tak bézny jako rota¢ni alternator.

spaliny
s piidavné spalovini

) tepelny viménik

Stirlingav motor,
generitor

P. Py |prac.latka| n. Ng hluk | servis | rozméry | vaha | cena

[kWe] | [KWi] - [%] | [%] | [db] | [hod] | [cm] [ke] [€]
1 15 - 16 77 43 10 000 |50x25x80[ 50 -
Obr. 8: KJ nastenného provedeni firmy Mikrogen.
Enatec

Tato firma vyuziva pro své KJ Stirlingliv motor firmy Infinia (USA) typu FPSE s linedrnim
elektrickym generatorem (obr. 9). Vyhodou téchto motort je, Ze se posuvné pohybujici a statické
casti nedotykaji. KJ je kombinaci tohoto zafizeni a klasického kondenzacniho kotle, kde se
provadi ptidavné spalovani pro pokryti pozadavkl na teplo. Motory Infinia vyuziva pro KJ také
JiZ zminéna japonskd firma Rinnai Corporation.

Spickovy
h‘;l‘ilﬁv’

plyn
Stirlingiiv ka
maotor
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P. P, |prac.latka| n, Nq hluk servis | rozméry | védha | cena
[kW.] | [kW] - [%] | [%] | [db] | [hod] | [cm] [ke] [€]
1 6-24 dusik 11 70 54 60 000 [50x85x60] 140 -

Obr. 9: KJ firmy Enatec.

Disenco —Sigma
Anglickd firma Disenco pfipravuje komercni vyuziti DKJ zalozenych na Stirlingové motoru
vyvinutém firmou Sigma o vykonu P, = 3 kW, a Py = 9 kW,. V modulu je pouzit Stirlingliv motor
typu fs héliem jako pracovni latkou tepelného ob&hu (obr. 10).

spalovani
tepelny vyménik
| regenerator
ovladani
chladi¢

P. Py |prac. latka| n. Ng hluk servis | rozméry | vaha | cena
[kW.] | [kWi] - (%] | [%] | [db] | [hod] | [cm] [ke] [€]
3 15 hélium 25 68 54 0000 |60x85x60] 140 -

Obr. 10: KJ firmy Disenco.

Parni ¢lanek
Parni ¢lanky vyuzivaji moznosti uzavienych parnich obéhti (Rankine-Clausitiv ob¢h - RC).
Jednotky pro transformaci tepla na mechanickou praci, parni stroj nebo turbina se také obcas
nazyvaji Rankinovy motory. Pracovni latkou tepelného obéhu je nejcastéji voda, ale vyuzivaji se i
jiné tekutiny. Uvolnéni tepla probiha bud’ klasicky prostiednictvim plamene, nebo nizkoemisnim
hotfenim bez plamene v keramické pérovité latce. Nejdale jsou s touto technologii firmy:
— OTAG GmbH & CO KG
— Enginion
— Cogenmicro
OTAG GmbH & CO KG
Jednotka Lion vyuziva parni motor s dvojitym pistem (obr. 11), tzv. free piston. Kmitavym
pohybem je vyrabéna elekttina v linearnim elektrickém generatoru LINATOR. Frekvence se méni
v zé&vislosti na poc¢tu parnich expanzi ve valcich motoru. V rozmezi poctu expanzi 2400 - 4500 se
frekvence pohybuje od 40 - 75 Hz. V ptipadé, Ze je LINATOR vypnut, pracuje jako kotel.

1. limator -

2. parvved

=1 4, pravy vilee

4. trubloovs viparnik

5. phymovy hoFik
poreani spalovini

6. Jevy vilee

& T. dvojily vilec

= 8. tepeluy viménik

9, civha

P. Py Ne Ng hluk | servis | rozméry | vaha | cena
[kWe] | [kW] | [%] | [%] | [db] | [hod] | [cm] [ke] | [€]
0,2-2,2]2,5-16 | 20 80 42 - |125x62x83| 190 -
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Obr. 11: KJ Lion.

Enginion

Jednotky firmy Enginion jsou hlavné planovéany pro pouziti do komerc¢ni sféry. Podle piivodni
koncepce mély tyto parni ¢lanky vykon 200 W. V soucasné koncepci je vyuZivdno spalovani
v keramickém materialu (viz obr. 12), kde mikro-vykonové rozmezi nelze dobie aplikovat.

P. Py Ne Ng hluk | servis | rozméry | vdha | cena
[kWe] | (kW] | [%] | [%] | [db] | [hod] | [em] | [kg] | [€]
3-22 | 2,5-15] 20 72 44 130000 |85x80x40] 170 -

Obr. 12: KJ Enginion.

Cogenmicro
Tato australska firma piedpoklada, ze ke komerénimu vyuziti bude mit v roce 2008 k dispozici

parni ¢lanky ve vykonovém rozmezi od 2,5 kW.. V parnim ¢lanku se vyuziva piimé spalovani a je
zde pouzit parni stroj (obr. 13).

P, P, Ne Ng hluk | servis | rozméry | vdha | cena
[kWe] | [kW | [%] | [%] | [db] | [hod] | [em] | [kg] | [€]
2,5 11 17 72 44 - |87x60x40| 60 -

Obr. 13: KJ Cogenmicro.
KJ vyuzivajici tepelné motory pracujici s vnitinim spalovanim

Motory s vnitinim spalovanim maji nespornou vyhodu ve skute¢nosti, Zze uz jsou dlouho
vyhoda neni vSak tak dilezita, protoze rychlé zmény zatizeni (dtlezité napf. pro dopravni
prostiedky) bud’ nejsou u KS vyzadovany, nebo se jim snazime vyhnou. Pocate¢ni koncepce
téchto KJ byvaly odvozeny od automobilovych motorti, které¢ mély vysoké provozni a servisni
naroky. Soucasné motory KJ s dlouhou dobou Zivotnosti a servisnimi intervaly se vice pfiblizuji
k pozadavkiim na BKJ a hlavné pak na DKJ. Mezi hlavni vyrobce téchto jednotek, kteti plisobi
v Evropé, patii: Ecopower, Baxi SenerTec, Ecowill, Giese, EC-Power UK Ltd, Ecopower.

Tato firma je zalozena spolecnosti Vaillant (Némecko). Jeji KJ obsahuji motory Marthon.
Parametry nabizenych KJ jsou uvedeny v obr. 14.
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2 il
- Sopower | @ '
o b L 2
P. P, Ne Ng hluk servis rozmery vaha cena
[kWe] | [kW,] [%] [%o] [db] [hod] [cm] [ke] [€]
1,3-4,714,0-12,5] 25 65 56 3500 |137x74x108] 390 12 000

Obr. 14: KJ Ecopower.

Baxi SenerTec

Jde o firmu vedenou Baxi Group company SenerTec GmbH. DACHS jsou v Evropé vyrabéné
kogenera¢ni mini-moduly s vysokou spolehlivosti provozované v mnoha zemich. Provoz téchto
jednotek je dobfe odzkousen a dosahuje dobrych vysledki — kolem 10 000 instalaci. Jejich
vykonové rozmezi je ale pro BKJ a Casto 1 pro DKJ pomérné vysoko polozené (od 5 kWe). Jako
ptiklad kompaktnich modulovych kombinaci KS (Dachs SEplus, Dachs SE 30, Dachs NE, Dachs

P, Py Ne Ng hluk servis | rozmeéry Viaha cena
[kWe] | [kW] | [%] [%] [db] | [hod] [cm] [ke] [€]
5,5 12,5 27 62 54 3500 |72x107x100] 530 18 500

Obr. 15: Instalace KJ DACHS SE 30 v rodinném dome.

Ecowill

Jde o spolecnost vyuzivajici ve svych jednotkdch motory Honda GE160V, coz jsou nejmensi
vykonové jednotky na svété v kategorii spalovacich motorii na zemni plyn (obr. 16). I kdyz je tato
jednotka vykonové vhodna pro BKJ, jeji pivodni provedeni nebylo s ohledem na emise a hluk
vhodné pro instalaci do vnitinich prostor bytu. Po pouziti katalyzatoru a provedeni protihlukovych
opattfeni to mozné je. Tyto dodatecné naklady pochopitelné zvysily cenu jednotky. V Japonsku je
v soucasné dobé instalovano velké mnozstvi téchto jednotek.

0 e

[,

‘1 B

I »

]

a 4 44, 4

ra, - » -
P. Py Ne Ng hluk servis rozmery vaha cena
[kWe] | [KWi] [%o] [Yo] [db] [hod] [cm] [kg] [€]




| 1 | 325 | 20 | 65 | 45 | 6000 | 64x38x94 | 81 | 7500 |

Obr. 16: KJ Honda GE160V.

Giese

Tato némecka firma dodava na trh Sirokou fadu KJ na tekuta a plynna paliva. Parametry typové
jednotky Energator GB6-12 spalujici zemni plyn, jejiz elektricky vykon se pohybuje v rozmezi 3,3
—5,5 kW, , jsou ukézany na obr. 17.

P, P, Ne Ng hluk | servis rozméry vaha cena
[kWe] | [kW | [%] | [%] | [db] | [hod] [cm] [ke] [€]
5 12 20 65 55 3300 |140x68x88(140| 320 | 17000
)

Obr. 17 Energator GB6-12.

Rozméry jednotky jsou uvedeny bez a s ovladacim panelem.

EC-Power UK Ltd

Tato anglicka spolecnost vyuziva pro své DKJ motory Toyota. Ke KJ je pfifazen tepelny
zasobnik objemu 0,475 m® v kvadrovém provedeni s rozméry 70x70x168 cm (obr. 18).

P. rozmery cena
[kWe] | [kWt] | [%] [%] [db] | [hod] [cm] [kg] [€]
4 13 25 65 55 3300 125x110x75 270 -

Obr. 18: KJ EC-Power.

Trh s kogenera¢nimi technologiemi

Ministerstvo priimyslu a obchodu provedlo podle smérnice 2004/8/ES analyzu vnitrostatniho
potencialu kombinované vyroby elektiiny a tepla v Ceské republice, kdy hlavnimi body hodnoceni
bylo stanoveni technického a ekonomického potencidlu, rizika a moznosti rozvoje KVET. Celkovy
nartist vyroby elektiiny z KVET ze soucasnych cca 11,8 TWh (v r. 2005) na budoucich 17,4 TWh
(vr. 2020) by mél byt dosazen diky rhstu poptavky po uzitném teple, aplikaci modernéjSich
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technologii KVET v rekonstruovanych zdrojich a instalaci novych zatizeni KVET do malych a
stiednich zdrojt tepla.

30000
25000
20000

15000

10000

000

Welké zdroje na N

i o velkd

uhli & biomasu ! Stfedni zdroje Resl 2005
zdroje na plyn a — .

ok na zemni plyn  Stredni Zdroje

na hiomazsu

halé zdroje na
plyn & oleje Ostatni zdroje
KWVET

Obr. 19: Potencial skupin zdroju KVET do roku 2020.

Z analyzy vyplyva, ze ptestoze KVET v oblasti malych vykonii ma velky technicky potencial,
mél by byt narast KVET pokryt predevSim z velkych centralnich zdroji. Ze zavéri je vidét
pesimisticky postoj k rozvoji vyuziti DKJ a BKJ. Pro zlepSeni podminek uplatnéni KJ je
v podstaté¢ mozné ned¢lat Zadnd opatieni a ¢ekat, az nové technologie vstoupi na nas trh v pozici,
kdy budou moci konkurovat centrdlnim dodavkam elektfiny a tepla, a nebo usilovat o vytvofeni
dostatecné velkého trhu. Druhd cesta ptepoklada urcitou podporu vyzkumnych a pilotnich
projektt a vznik podnikti produkujicich nové kogeneracni technologie.

Literatura pouzita autory prispévku:

[1] Dvorsky E., Hejtmankové P.: Kombinovana vyroba elektrické a tepelné energie.
BEN Technicka literatura, Praha 2005, ISBN 80-7300-118-7.

[2] Dvorsky E.: Optimalizace provozu kogenera¢nich jednotek. Habilita¢ni prace, ZCU v Plzni
2003.

[3] Tuama I.: Ekonomické hodnoceni decentralizovanych kogenera¢nich systému s vyuzitim
pocitadové simulace. Disertaéni prace, ZCU v Plzni 2006.

[4] MPO CR: Vyhodnoceni statistickych udaji z energetiky za rok 2005.

[5] Kaufmann P.: Néklady domacnosti na energii v roce 2002, ¢asopis Energetika 12/2002
[6] MPO CR: Analyza potencialu KVET v CR. Zprava o vysledcich analyzy vnitrostatniho
potencialu kombinované vyroby elektiiny a tepla v Ceské republice podle smérnice

2004/8/ES.
[7] Firemni materidly vyse uvedenych spolecnosti vyrab¢jici BKJ a DKJ.

Problematika je feSena v ramci projektu GACR 102/06/0132.
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Stirlingiiv motor

Stejné jako v kapitole pojednavajici o novém parnim motoru s rotacnim pistem v tivodu prace se u
aplikaci Stirlingova motoru jedné o tepelny motor (motor s vnéjSim spalovanim), ktery postupné
nachazi své nezastupitelné misto v energetickém segmentu mikrokogenerace. Princip je stary
desitky let. Tepelny vyménik je u tohoto motoru trvale nahfivan teplem z vnéjsiho zdroje, at’ se jiz
jedna o spalovani zemniho plynu, fepkového oleje, biomasy nebo koncentrované slunecni zareni.
Pracovni latkou je plyn, ktery je stlacovan a chlazen v kompresnim valci a po pfesunuti (daném
pouze kinematikou mechanismu) do expanzniho vélce je ohifivan, expanduje a kona préci. Teplo
nutné pro uzavieni ob¢hu se odvadi chladicem, ale z vétSi Casti je akumulovano v tzv.
regeneratoru a vyuzivd se v nasledujicim pracovnim cyklu. Pro zdjemce je technicky princip
podrobné popsany v dostupné literatufe. Radu dalSich podrobnosti tykajicich se Stirlingova
motoru najdete na serveru www.tepom.cz Vv sekci kogenerace/nase produkty/motor STIRLING.
Z uvedeného pramene kapitola tykajici se historie Stirlingova motoru vyrazné cerpa.

Historie Stirlingova motoru

Stirlinglv motor se zrodil 27. 9. 1816, kdy si tento typ motoru nechal patentovat tehdy
Sestadvacetilety skotsky pastor Robert Stirling (1790-1878). Stalo se tak osm let pied vydanim
odborné prace Sadi Carnota ,,Uvahy o hnaci sile ohné a strojich tuto silu rozvijet”. Jinak fe¢eno
bylo to v dobg&, kdy jesté neexistovala teorie tepelnych motort. Stirlingliv patent vSak dokazuje, ze
si autor jiz tehdy plné¢ uvédomoval vSechny podminky nezbytné k efektivni pfeméné tepla v
mechanickou praci. V roce 1818 postavil velky motor s vykonem 2 hp (koniské sily), aby ¢erpal
vodu z kamenolomu v Ayrshire ve Skotsku. V letech 1827 a 1840 obdrzel Robert Stirling jesté
dva patenty (C.5456 a 8652) na zdokonalené varianty svého stroje. Robert Stirling s
teplovzdusnymi motory, jak se jim tehdy fikalo, pracoval cely zivot. Na pocest svého duchovniho
otce nesou jeho jméno do dnesnich dntl, kdy prozivame jejich renesanci pro energeticky sektor.

Robert Stirling a jeho prvni teplovzdusny motor
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V prib¢hu 19. a na poc¢atku 20. stoleti se objevovaly nejriizné;si aplikace Stirlingovych motord.
Pumpovaly vodu pro dobytek na vyprahlém zapad¢ Spojenych statii, na zeleznicich, v dolech a
dodavaly vodu bezpoctu sidlel a statkti. Malé Stirlingovy motory pohanély zubaiské vrtacky,
domadci ventilatory, Sici stroje atp. Velké typy byly pouzivany k pohonu navijakt a v dalSich
priamyslovych aplikacich. Pouzivala se kapalné, pevna i plynna paliva. Mnoh¢é z téchto motorii
byly vyvinuty $védskym vynalezcem Johnem Ericssonem, jehoz nejzndméjSim projektem byla
pancétova bitevni lod” Monitor z doby obcanské valky v USA. Ericsson postavil mnoho motora
zalozenych na Stirlingové principu pro obchod, primysl a zeméd¢€lstvi. Uvédomoval si vyhody
Stirlingova motoru a svymi konstrukcemi piedbéhl svou dobu. Postavil naptiklad Stirlingiv motor
pohanény pouze slunecni energii. Stirlinglv motor byl v 19. stoleti limitovan hlavné
metalurgickymi moznostmi své doby. Pravé z téchto divodu a z divodu vyssi hmotnosti byl
nakonec vytla¢en nové vyvinutymi spalovacimi motory a elektromotory. Stirlingtiv motor byly
témet zapomenut az do 20. let minulého stoleti.

Zajem o tento typ motoru znovu podnitil az v roce 1938 N.V. Philips z Nizozemi, kdyz zacal s
vyvojem malého Stirlingova motoru vykonu 200 W. Philips, vyrobce dobfe znamych stolnich
radiopfijimacl, pouZzival tento motor jako kompaktni tichy zdroj energie, ktery na rozdil od
zazehovych motorl nepouzivé zapalovaci svicky, a tudiz nevytvaii interferenci radiovych vin. Pii
hledani moznosti, jak zvySit mérny vykon a ucinnost, zjistil, ze plyny s niz§i molekulovou
hmotnosti jako helium ¢i vodik jsou vyhodné€js$i nez vzduch. Rychly rozvoj technologie vyroby
materialt, ktery nastal v padesatych letech minulého stoleti, oteviel nové perspektivy i pro
Stirlingiiv motor.

Stirlingtv motor Philips V4-65

V roce 1968 Svédska FFV Group vytvofila joint venture s dal$imi §védskymi spole¢nostmi, aby
prozkoumaly moznosti vyvoje zdokonalené sériové verze moderniho Stirlingova motoru. Tato
nova joint venture dostala jméno United Stirling. K tomuto kroku pfispéla velkym dilem hlavné
blizici se ropné krize, kterd vyvolala snahu pouzivat do motorovych vozidel jina paliva, nez je
benzin ¢i nafta. Za pouziti licence N.V. Philipse zacala tato spolecnost s vyvojem motoru o
vykonu 200 hp (koniskych sil) ur¢eného pro méstské autobusy, terénni vozidla a ponorky.
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V pribéhu let 1969-1970 Philips vyvinul pohonnou jednotku s rombickym mechanismem pro
meéstsky autobus. Motor byl ¢tyivéalec se zdvihovym objemem 235 cm?® na kazdy valec a pii
sttednim tlaku 22 MPa a 3000 min-1 dosahoval 200 hp. Motor vSak pfi tak vysokém tlaku
neskytal predpoklad dosazeni ocekavané zivotnosti. United Stirling se proto rozhodl vyvinout sviij
vlastni motor s ozna¢enim 4-65. Tento motor dosahoval stejného vykonu jako motor Philips uz pii
15 MPa a 1500 ot/min. Nésledovaly dalsi verze spolecného vyvoje Philips a United Stirling s
cilem minimalizovat vyrobni néklady. Podrobnym vypoctem se nakonec ukézalo, ze i v sérii
10.000 ks rocn¢ bude cena stale 2,5krat vyssi néz stejné¢ vykonny vznétovy motor, a to z divodu
znacné komplikovanosti motoru.

V 70. letech 20. stoleti United Stirling intenzivné pracoval na vyvoji pohonné jednotky pro osobni
automobily. Po zkuSenostech s problematickou vyrobou motorti fady 4-615 se rozhodl pro tento
ucel pouzit konstrukci motoru Philips 4-65 s naklapéci deskou (viz obr.). Tento motor prosel
dlouhym vyvojem, ktery byl sméfovan do pouziti v osobnich automobilech. Jeden z naslednych
typlt V4X2 byl roce 1974 zastavén do osobniho vozidla Ford Pinto s automatickou ptfevodovkou
a predveden ptedstavitellim spolecnosti Ford. Viz presvédcil komfortem a tichosti jizdy, avSak do
vyroby se nedostal. Vyvoj dale pokracoval az do finalniho typu V4X35, ktery byl v roce 1974
zastavén do vozu Ford Taurus s manudlni pfevodovkou!!! Tti vykfti¢niky proto, ze nejveétsi
slabinou Stirlingova motoru je pravé rychla zména vykonu, kterou manudlni pfevodovka vyZzaduje
mnohem vice nez automatickd. Ptres uspokojivé jizdni zkousky v rozsahu 10 000 km a splnéni
veskerych pozadavkl na akceleraci i deceleraci (90 % vykonu za 0,5 s) nebyla sériova vyroba
nikdy zah4jena z diivodli ceny pohonné jednotky, kterou znacné prodrazil pravé systém regulace
vykonu.

Stirlingtiv motor V4X2
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Novodobé aplikace Stirlingova motoru

Soucasné aplikace pouzivajici Stirlinglv motor sméfuji predevSim ke kombinované vyrobé
elektrické a tepelné energie. Jako zdroje tepla pro ohfivak se nejastéji pouziva spalovani
nejraznéjsich paliv, a to vétsSinou plynnych (zemni plyn, LPG, bioplyny). Zacinaji se objevovat
informace o pripravovanych aplikacich spalujicich biomasu, ale Zadna firma zatim nenabizi
komer¢ni produkt. Nejvétsi budoucnost Stirlingova motoru je bezesporu ve vyrobé elektrické
energie z odpadniho tepla z technologickych procesii a z obnovitelnych zdrojii energie, jako je
napt. biomasa ¢i slunecni zafeni.

V ptipad€ pouziti biomasy je vyhoda Stirlingova motoru v tom, Ze spalovani probiha vné motoru,
coz je vyhodngjsi ve srovnani s klasickymi pistovymi motory ¢i turbinami, kdy spaliny plsobi
primo na pist ¢i lopatky stroje.

V piipad¢ slunec¢niho zéafeni je zase Stirlingliv motor jedinym pistovym motorem, ktery dokaze
teplo slune¢niho zafeni pfeménit pfimo na elektrickou energii. Navic dosahuje v porovnani se
solarnimi elektrovoltaickymi panely vyssi ucinnosti. Komer¢ni aplikace Stirlingova motoru nabizi
jen nékolik nasledujicich firem.

Solarni jednotka SES, 25 kW

SES (Stirling Energy Systems, Inc., USA) vyvinula solarni jednotku pro vyrobu elektrické energie
s elektrickym vykonem 25 kW a se Spickovou ucinnosti 29,4 %. Koncentratorem slune¢ni energie
je parabolické zrcadlo o priméru 11,37 m. Pouzity Stirlinglv motor vychazi z typu V4-95
Kockums. Pracovnim plynem je vodik s tlakem az 20 MPa. Cely projekt je realizovan za
spoluprace firem United Stirling, Kockums, Volvo a Boeing. N¢&kolik téchto zafizeni bylo
podrobeno provoznim zkouskdm v redlném provozu témér 20 let avsoucasné dobé je
pripravovana sériova vyroba. SES totiz uzaviela kontrakt na dodavku jednotek pro jednu solarni
elektrarnu s vykonem 500 MW s moznosti rozsifeni az na 850 MW a druhou podobnou s
vykonem 300 MW s mozZnosti rozSifeni na 900 MW. Ob¢ elektrarny by mély byt postupné
realizovany do roku 2025 v pousti Mojave a v Imperial Walley. Dalsi aktivity firmy sméfuji k
vyvoji motoru na plynna paliva, pfedevsim na bioplyn.
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Dalsim produktem na trhu je vyrobek
americké firmy STM Power, Inc. Je jim
kogenera¢ni jednotka na bazi Stirlingova
motoru  urena pro plynnd palivas
elektrickym vykonem 55 kW a elektrickou
ucinnosti  az 30 % (viz obr.). Nespornou
vyhodou u tohoto stroje je jeho servisni
interval, ktery ¢ini 10.000 hodin. Pracovnim
plynem je v tomto ptipad¢ opét vodik, ktery je
vytvafen pomoci elektrolyzy z vody a dle
potieby je mozno pokryvat jeho ztraty. Dalsi
aktivity této spolecnosti sméiuji k vyvoji
vykonng;jsi verze motoru.

Kogenreacni jednotka STM Power, Inc.
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kogeneraéni jednotku na bazi inovovaného motoru, ktery vychéazi z dobie zndmého United Stirling
V-160. Jednd se o jedno€innou a-modifikaci s valci V pod thlem 90°, coZ je co do vyrobni
narocnosti a dosazenych parametri bezesporu jedno z nejlepsich feseni pro vykony do 10 kW. Tato
kogeneracni jednotka dosahuje elektrického vykonu 7,5 kW pti 13 MPa helia (dfive uvadény vykon
9 kW pii 15 MPa) a Gc¢innosti 24 % pii 650 °C teploty helia v expanznim vélci a 50 °C topné vody.
Servisni interval pro vyménu oleje, doplnéni helia atp. je udavan na 5.000 — 8.000 hodin. Cena
zakladni kogeneracni jednotky na zemni plyn je vSak pfi dneSnich cenach energii pomérné vysoka.

KJ SOLO STIRLING 16 (zemni plyn)
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Velice zajimavym produktem je i mald kogeneracni jednotka novozélandské firmy Whispergen s
elektrickym vykonem 1,2 kW a tepelnym vykonem 8-10 kW a u€innosti 10-13 %, kterd je diky
svym parametrim piimo pieduréend pro bézné domacnosti. Vyznacuje se velmi nizkou hlucnosti,
malymi zastavbovymi rozméry a zdafilym designem, umoznujicim instalaci jednotky do bé&zné
kuchyniské linky. Jednotka méa velmi malou elektrickou G¢innost, tudiZ by byla lepsi charakteristika
,»plynovy kotel s doplitkovou vyrobou elektiiny*. Mala elektrickd Gi¢innost v§ak podstatné snizuje
cenu stroje, a tak provozni filozofie ma své opodstatnéni. Provoz je fizen vyhradné potiebou tepla.
V topné sezoné je pak vyrabény piebytek elektrické energie dodavan do sité. Naopak mimo topné
obdobi, kdy je potieba tepla mala a jednotka vétSinou neni v provozu, je elektricka energie ze sité
odebirana. Energeticka sit’ je tak vyuzivana jako ,,rofni akumulator elektfiny®, pro coz vSak ve
veétsing€ zemi chybi legislativni podpora. Instalace v systému rodinného domku je naznacena na obr.

‘S!}EI‘GEH MCHP - urban Home Power Station
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KJ Whispergen v systému rodinného domu

Spickou ve vyvoji a vyrobé Stirlingovych motori je $védska spole¢nost Kockums AB. V soudasné
dob¢ je jedna z jejich divizi 1 United Stirling AB. Kockums se vSak v poslednich letech zaméiuje
vetsinou na vyvoj a vyrobu vysoce vykonnych pohonnych jednotek pro ponorky, v_nichZ pouziva
témér k dokonalosti dotazeny motor V4-235 s vvkonem 75 kW. Jejich hlavnim zidjmem jsou
pouze parametry motoru, a tak neni divu, Ze cena jednoho takového dosahuje i 1.5 mil. €.

Spole¢nost Kockums vyvinula pro ponorky unikatni AIP systém (Air Independent Propulsion
System) na bazi Stirlingova motoru. Tento systém je zaloZen na spalovéani vodiku za pfitomnosti
syntetického vzduchu, pfipravovaného z tlakovych lahvi. Proto mize byt motor v provozu i pod
hladinou. Produktem spalovani je pouze vodni para, kterd je nasledné kondenzovana a uklddana v
zasobniku. Soucasti celého pohonného systému jsou dale akumulatory -elektrické energie,
dieselagregat, elektromotor a elektricky generator. Hlavnim pohonem je vétSinou elektromotor. Pti
plavbé na hladiné jsou dobijeny akumulatory dieselagregatem a soucasné elektrolyzou rozkladédna
diive zkondenzovand voda opét na kyslik a vodik. Tento systém umozni ponorce zustat pod
hladinou nékolikanasobné¢ déle nez pii pouziti klasického feseni (dieselagregat a akumulatory).

Jak je vidét, vojensky priamysl umi vyprodukovat zajimava technicka feseni, bohuzel n¢kdy vsak
prilis dlouho trva, nez jsou aplikovana v bézném provozu. Podobny ptiklad plati pro jaderné
reaktory typu VVER, pouzité na mnoha mistech v€etné¢ Temelina i Dukovan, které jsou odvozené
od ptivodnich modeltt VVER, uréenych pro pohon ruskych jadernych ponorek. (Poznamka autora)
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Vyhody Stirlingova motoru oproti klasickym spalovacim motortim:

» diky vné¢jsimu ptivodu tepla Ize pifimo vyuzit prakticky jakéhokoli paliva (plynna, kapalna i
pevna fosilni paliva véetné¢ OZE)

» lze vyuzit i odpadniho tepla z technologickych procesti, geotermalni energie, solarni energie a s
rozumnou Uc¢innosti toto teplo pievést pfimo v elekttinu

» vyssi vnitini tepelna ucinnost

» vyrazn€ niz$i servisni naklady, dané dlouhymi servisnimi intervaly, které ¢ini bézné¢  5.000 az
10.000 hodin; dlouhd zivotnost je dana hlavné skuteCnosti, Ze olej neni v pfimém kontaktu se
spalinami ani horkymi dily motoru a néplii motoru je z vyroby velmi ¢istym, k materialim
netecnym plynem

» nulova spotieba oleje

» velmi nizka hlu¢nost vlivem pozvolné zmény tlaku béhem cyklu a absence cyklickych zazeht
¢1 vzniceni

» pii spravné konstrukci spalovaciho systému ma motor diky vnéjSimu spalovani nizsi emise
Skodlivin.

Nevyhody Stirlingova motoru oproti klasickym spalovacim motoriim:

» vysSi cena z divodu malé sériovosti a naro¢né, Cisté montaze vysoce kvalifikovanymi
pracovniky, nutnosti pouZiti specidlnich materiald a nékterych technologii nevhodnych pro
sériovou vyrobu

» pomalejsi regulace vykonu - pro vyrobu elektfiny a tepla to nepiedstavuje zadny problém

» vyssi mérnd hmotnost na jednotku vykonu, opét neni problémem pro vyrobu elektfiny a tepla

» vétSinou mirné nizsi ucinnost, kterd je vSak u malych vykont bohaté kompenzovana podstatné
niz§imi servisnimi naklady.

Stirlingtiv motor TEDOM

V roce 2001 padlo ve firm¢ TEDOM s.r.o0., naseho nejvétsiho vyrobce kogeneracnich jednotek,
rozhodnuti zah4jit vyvoj kogenerac¢ni jednotky na bazi Stirlingova motoru. Dle vyjadieni vedouciho
vyvoje Stirligova motoru pana Josefa Broze to bylo z dnesniho pohledu odvéazné rozhodnuti.
Nicméné prace na vyvoji byly na pocatku roku 2002 zahdjeny. V letech 2002 a 2003 byl vyvoj
provadén caste¢né¢ za podpory MPO v ramci projektu s nazvem ,,Vyzkum a vyvoj zaFizeni na
kombinovanou vyrobu elektrické energie a tepla ve vykonové tiidé mikrokogenerace na bazi
Stirlingova motoru s moznosti spalovani biomasy*“. V dnesni dob¢ probihéd vyvoj jiz za vlastniho
financovani a celkové naklady projektu presahly 40 miliona K¢.

v

Podrobnéjsi informace o principu provozu Stirlingova motoru i technické podklady vlastniho
vyvoje Stirlingova motoru najdete na WWW.TEDOM.CZ v sekci kogenerace/nase produkty/motor
STIRLING. Kapitola tykajici se Stirlingova motoru je zpracovana s vyraznym pouzitim firemnich
materiald TEDOM.

TEDOM®
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Perspektiva Stirlingova motoru

Poprvé jsem  Stirlinglv motor vidél pied
mnoha lety na néjakém seminaii, kde model
vyrobeny poslucha¢i VUT Brno ptedvadél
Ing. Kaplan. Pohonem modelu byla svicka.
Obycejna zapalena svicka. Motor se nejprve
n¢kolik minut zahtival a potom se roztocil.
UZzasle jsem ziral, jak plaminek svicky roztaci
klikovy mechanismus a ten otaci tyckou se
zéavazicky.

Jak se tik4, byla to laska na prvni pohled. Mé
dal$i setkani se Stirlingem bylo n¢kdy na
konci minulého stoleti v garazi pana Janety.

v Orlové na Ostravsku. Propanbutanovym
hotdkem zahtdl vyménik, motor se roztocil a
pfes generator rozsvitil silnou Zarovku.
Postupem casu jsem se o tomto principu
dozvidal stale vic.

Na mezinarodni konferenci o decentrdlni kogeneraci, poradané Sdruzenim pro kombinovanou
vyrobu elektfiny a tepla COGEN CZECH, jsem vyslechl zajimavou pfednasku, jejiz velka Cast je
obsazena v predchozi kapitole vénované historii Stirlingova motoru. Zavérem piednasky vedouciho
vyvoje Stirlingova motoru TEDOM, kterd se zabyva seridoznim vyvojem motoru s vné&jSim
spalovanim, zaznélo velice zajimavé stanovisko, parafrazujici povést spojenych Svatoplukovych
prut, o kterém jest¢ budeme mluvit v kapitole o dfevnim plynu. Jeho vyjadfeni mne zaujalo
natolik, Ze jsem si vyzéadal jeho pisemnou formu, kterou predkladdm v plném znéni:

Situace je asi takovd, Ze ve svété existuje nekolik vyrobcu, kteri se problematikou Stirlingova
motoru seriozné zabyvaji. Mnoho z nich dokonce prezentuje, ze dokoncili i vyvoj a ted uz zbyva "jen
zavest sériovou vyrobu" a snizit tak vyrobni naklady, které jsou u kusové vyroby obrovské. Nikdo z
téchto vyrobcu neni v soucasné dobé schopen vyrobit vice nez desitky motorii rocné. I kdyz je vyvoj
jak Fikaji dokoncen, tato mnozstvi slouzi vetSinou k dalsimu testovani Zivotnosti v riznych
projektech, které viak chtéji mit pod vlastni kontrolou. Na firmy, které by chtély Stirlingovy motory
dale pouzivat ve svych zarizenich, tedy kapacita nezbyva. Jistou roli zde muze hrat i obava z
odhaleni know-how, nebot nabidne-li se motor pro jinou firmu pro aplikovany vyzkum, musi tato
firma znat minimalné principy a algoritmy Fizeni, servis, udrzbu atp. "Poptavka po Stirlingovych
motorech je patrnd zejména v oblasti vyuziti solarni energie, spalovani biomasy a spalovani plynii
s nizkym obsahem metanu (< 25%). Na druhé strané vétsina firem chce mit jistotu, Z jejich motor
je spolehlivy.

Klicem k vyreSeni tohoto problému miuzZou byt pouze rozsahlé investice do vyrobnich kapacit,
alespon co se tyce specifickych dilu, jako jsou pisty, pistni tyce, vdlce, tésnici prvky, ohrivak,
chladic, regenerator a u spalovacich aplikaci rekuperacni vymenik. Nejdiilezitejsi je pritom kvalita,
kvalita a zase jen kvalita!!! Samoziejmeé za prijatelnou cenu. Toho nebude mozné docilit pouhymi
investicemi do strojniho vybaveni, ale bude zdviset velkou mérou na kvalité a proSkolenosti
personalu vstupujiciho do procesu vyroby, a to na jakékoliv pracovni pozici.

Stirlingitv motor je néco, o cem se prilis nevi a ani nemluvi. Pokud vim, Stirlingiiv motor neni v
soucasné dobeé soucasti osnov na zakladnich ani strednich Skolach. Je pouze okrajovou soucasti
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latky na technicky vysokych Skolach!!! Vznika velice malo teoreticky pripravenych absolventii, o
praktické zkuSenosti uz vitbec ani nemluve. To vse by se mélo zmeénit. To jsem ale trochu odbocil.
Vetsina firem zajistuje vyrobu i specifickych dilii v kooperaci a do budoucna hledaji dodavatele i
pro sériovou vyrobu. Cini tak, protoZe si logicky uvédomuji velkou financni ndrocnost a snazi se
prenést ndklady na tyto dodavatele, jako je to béziné napr. v automobilovém prumyslu. Timto
zpusobem bude velice tézké a moznda témer nemozné docilit rozumné kvality, ceny a terminii
dodavek predevsim z duvodii velké specificnosti pozadavkii na dily Stirlingova motoru. V
automobilovém prumyslu se jedna o mnohem vétsi vyrobni mnoZstvi a jistota ndvratnosti investic a
dobrého vydelku je téemér 100%. U Stirlingova motoru je situace ponékud jind. Neexistuji a ani
zatim nemohou existovat zadné firmy, které by se specializovaly na vyrobu specifickych dili pro
Stirlingovy motory. Da se predpoklddat, Ze mnozZstvi vyrobenych Stirlingovych motorii nebude nikdy
vy$Si nez spalovacich motorii s vnitrnim spalovanim. Troufam si odhadnout, Ze kdyz vse piijde
dobre, v blizké budoucnosti mizeme mluvit o Fadove tisicich, mozna desetitisicich kusit rocné. Proto
je zde pouze jedind cesta, a to jiz zminéné investice do vlastnich vyrobnich kapacit. Ma ale logiku,
aby kaZda firma investovala do vlastnich vyrobnich kapacit, kdyZ jsou sizminéné dily po
rozmérové i technologické strance znacné podobné? Z mého pohledu to logiku nemd. Dokonce si
myslim, Ze by véci pomohla i spoluprdace na vyvojové urovni. Samozirejmé chdpu snahu chranit si
know-how, ziskané za obrovského usili a financnich prostiedkii. Na druhé strané koncepce a
vykonové urovné motorii jsou riizné (1 - 50 kW) a nejde zde vétsinou o primou konkurenci. Navic by
to mohlo zkratit dobu navratnosti investic a poslouzilo by to i k vytvoreni jakéhosi vyrobné
technologického standardu Stirlingovych motorii. Od toho se muzZe kazdy odklonit, bude-li chtit
prosadit svoje viastni specialni Feseni, ale bude si to resSit sam. Nerikam, Ze se musi spojit vSichni,
ale zrizeni nekolika spolecnych vyrobnich podnikii je jedna z cest. Druhy mozZny zpiisob je, aby
se kazda ze spolupracujicich firem zamérila na urcitou oblast vyroby a ji zainventovala a spolecné
tvorily sit dodavatelii a odbeératelii. Moznd je to myslenka prilis naivni, ale podobnym zpiisobem se
dnes chovaji i automobilky, kdy se sdruzuji do koncerni, aby snizily vyrobni i vyvojové naklady.
Tak proc by to nemohlo fungovat i u Stirlingova motoru?

S pozdravem
Josef Broz
vedouci vyvoje Stirlingova motoru

T E D O M ® TEDOM-VKS s.r.0.

www.tedom-vks.cz
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( Talbottff

TALBOTTS horkovzdusna, vysoce expanzivni turbina z Prvni brnénské strojirny Velka Bites

Pfiznam se, ze jsem tuhle kapitolu nckolikrat pfemistoval, nez nasla své pravé misto tak, aby
spravné zapadala do celkového konceptu prace, ktery kategorizuje jednotlivé energetické zdroje
vzestupné dle elektrické uc€innosti. Pfedchozi kapitola zabyvajici se malymi vykony z oblasti
MIKROKONERACE sice obsahuje rozlicné agregaty s riznou ucinnosti, ale je to uceleny soubor,
do kterého jsem nechtél zasahovat. Po kapitole pojedndvajici o tak malych vykonech zakonité
muselo pfijit ,,néco vétsiho*. Z technického hlediska se jedna o motor s vnéj$Sim spalovanim tak
jako u Stirlingova 1 parniho motoru, mélo by to tedy byt co nejblize uvedenym motorim. Je to
kogenerace, musi to tedy byt teprve potom, co si oziejmime jeji technicky princip. Pohonnou
jednotkou je ale turbina i kdyz se nejedna o parni systém, patii tedy k turbindm? Dle zavedeného
rozdéleni jednotlivych technologii vzestupné podle energetické ucinnosti kapitola patii daleko za
parni stroj, turbinu 1 systém ORC. Navic jde o novinku, o kterych zavéru svého piispévku
pojednava Ing. Dvorsky, proto ,,to“ patii pravé sem. Co se tykd vykonové, neboli boxerskou
terminologii ,,vahové™ kategorie, po piedchozi lehké ,,musi“ se tedy dostavame k ,,lehké stfedni‘
vykonnostni kategorii:

Celkovy vykon i uvedeny pomér mezi elektrickym a tepelnym vykonem zaleZi predevsim na kvalité
paliva, jeho vlhkosti a homogenité zpracovani. Protoze jde o novinku, vyrobce uvadi pro jednotku
BG 100 ptiblizne¢ 100 kW elektrického a 200 kW tepelného vykonu. Predpokladejme tedy, ze co
se tyka energetické uCinnosti, systém patii nékam mezi velké uvedené systémy s cyklem ORC a
kogeneraci pracujici s pistovym spalovacim motorem. Vykonové vSak jde o ,,lehkou stfedni vahu®,
coz bude svym urenim i cetnosti budoucich realizaci ~mnohem blize bioplynovym a
drevoplynovym kogeneracnim jednotkam, které jsou uvedeny dale. V nasich podminkach Ize
piedpokladat, ze piredevsim jednotka BG 100 s moznosti mobility za zdrojem paliva najde Cetné
uplatnéni.
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Uvedené fotografie pochazeji z firemnich podkladd TALBOTTS, které si muzete prohlédnout v
prilohové c¢asti prace. V elektronické piiloze umisténé na www.energis24.cz rovnéZ najdete
funk¢ni schéma a podrobnéjsi prezentaci uvedeného soustroji i ¢innosti firmy Talbotts.

| |BloMASS TURBINE GENERATOR

i

Pohled do spalovaciho prostoru kotle a celkovy pohled na turbinu BG 100.

Britska firma Talbotts se jiz vice nez 30 let vénuje konstrukci a vyrobé kotlti na spalovani biomasy
od vykonu 25 kW do vykonu 10 MW. Relativné jednoduchy technicky princip je zaloZeny na
vyuziti teplotniho potenciondlu horkych plynt ze spalin, jejichz teplo je pies vyménik vyuzité
k pohonu horkovzdusné vysoce expanzivni turbiny. Turbina pochézi z vyvojovych a konstruk¢nich
dilen Prvni brnénské strojirny z Velké BiteSe (PBSVB). Jednd se o upravenou turbinu BG 100.
Jelikoz se konstruktéfi obavali necistot, mastnoty nebo sazi ze spalin kotle, je pouzity vyménik. Po
prichodu turbinou se horky vzduch vraci zpét do kotle jako vysoce predehtaty spalovaci vzduch,
¢imz se vyrazné€ zvySuje ucinnost celého systému.

Od prvotnich myslenek uplynulo jen nékolik malo let. Na sklonku roku 2007 je jiz v provozu vice
nez 10 zafizeni. VSechna si miizete prohlédnout na Britskych ostrovech, pouze jedna instalace je ve
Svycarsku. Tak rychly vyvoj mohl byt jen proto, Ze vyrobce kotlt Talbotts nasel u Prvni brnénské
strojirny pouzitelnou turbinu, kterou stacilo upravit pro jejich potteby. Pochopitelné se to neobeslo
bez ptizna¢nych porodnich bolesti. V tuto chvili v§ak existuje hotovy fungujici vyrobek, ktery ma
své technické parametry 1 kone¢nou prodejni cenu. Staci mit 500.000 EUR a miizete si jej odvézt.

Jsem rad, ze ve Vasi praci popisujete prave cinnost fy Talbotts, protoze se mi tato technologie jevi
Jjako velmi vhodna. Proto jsem asi pred dvema lety prijal nabidku zastupcu PBSVB a pana Talbotta,
abych v nasi republice, pripadné i v jinych zemich smérem na vychod provadél podrobnéjsiho
informatora s cilem instalovat a zprovoznit tyto jednotky.

Ing. Miroslay Samec  mail: miroslav.samec@yolny.cz mobil: 606 641 817

V nasledujicim oddile se podrobnéji podivame na bioplynové stanice. Tato ,;mald komunalni
energetika® je pouzitelna v kazdé vesnici nebo zemédélském druzstvu. Z hlediska energetické
ucinnosti se vSak jedna o ,kralovskou disciplinu®, kterd ve smyslu v ivodu zavedeného ¢lenéni
vykazuje nejvyssi podil mezi elektrickym a tepelnym vykonem a nejvyssi miru celkové energetické
ucinnosti. Z technického hlediska se jedna o kogeneraci, reprezentantku Ottova cyklu — s pistovym
spalovacim motorem, pracujicim na zemni plyn, bioplyn, fepkovy olej a nebo znovuobjeveny
dfevni plyn. Pouzitelnd je pochopiteln€ i spalovaci turbina nebo v budoucnu i palivovy ¢lanek.
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Bioplyn — pohonnym médiem pro motorovou kogeneraci

Hlavnim produktem anaerobni fermentace organické hmoty je bioplyn (BP). BP je bezbarvy
plyn skladajici se hlavné¢ z CH4 a CO,. Bioplyn miiZe ovSem obsahovat jeSt€¢ mald mnoZstvi
N, H,S, NHs, H;O, ethanu a nizSich uhlovodiki. Vedlejsim produktem je stabilizovany
anaerobni kal, ktery lze vyhodné& pouzit jako hnojivo. Slozeni a dalsi vlastnosti BP zavisi
predevsim na zpracovavané BM a druhu procesu. Pro ilustraci uvadime v nasledujici tabulce
srovnani vlastnosti riznych druht bioplynii:

, . . v Bioplyn
Parametr Skladkovy plyn Bioplyn (COV) (praseci kejda)
U Vyhievnost (MJ/m’) 16,9 21,1 24,0
H, (%) 1 ] -
CO (%) 1 - -
0, (%) 3 - -
N> (%) - - -
Cl, F (mg/m’) - - -
NH; (mg/m’) - - 40
CO, (%) 46 38 3]
CH, (%) 49 61 69
H,S (mg/m’) 350 1000 72 300

D yztazeno na 15°C, 101 325 Pa. % na vstupu do odsifovaciho zafizeni.

? vyse uvedené vlastnosti BP je potieba brat jako orienta¢ni. Skute¢né vlastnosti BP na konkrétni BPS jsou
zavislé a mnoha faktorech (zejména na fermentovaném materialu).

Bioplyn vznika jakozto produkt anaerobni digesce organickych materiald. Bioplyn se vytvari
v pfirozenych prostfedich, jako jsou mokiady, sedimenty, v trdvicim ustroji zejména
prezvykavcd, ale i nékterych saveill, coz zavisi hlavné na skladbé jejich potravy. Bioplyn dale
vznikd v zemédélskych prostiedich, jako jsou ryZzova pole, uskladnéni hnoji a kejd, v
odpadovém hospodafstvi na skladkach odpadt (zde je oznacovany jako skladkovy plyn), na
anaerobnich gistirnach odpadnich vod (COV), v bioplynovych stanicich. Bioplyn z
bioplynovych stanic, COV a nékterych skladek je cilend vyuzivam ke spolené vyrobé tepla a
elektrické energie. Bioplyn je také vyraznym sklenikovym plynem, proto je na jeho vyuziti
v posledni dob¢ kladen ¢im dal vétsi daraz. Bioplyn tedy predstavuje velice dilezity zdroj pro
energetické vyuziti, coz je hlavnim dirazem celé kapitoly vénované jeho energetickému
vyuZziti.

Energeticky potencional bioplynovych stanic

Bioplynové stanice jsou jiz v zahrani¢i zna¢né rozSifeny a masovée se zacinaji budovat i v nasi
zemi. Jenom v sousednim Némecku pracuje téméf 3800 kogeneracnich jednotek na bioplyn a
jejich souhrnny instalovany vykon dosahuje 1200 MW el., coz jiz je vykon, za ktery se
nemusi stydét ani ta nejvétsi jadernd elektrarna. Jen v lonském roce bylo v Némecku
zprovoznéno 770 bioplynovych stanic s celkovym vykonem 550 MW. V Ceské republice by
do roku 2010 mohl elektricky instalovany vykon bioplynovych stanic ptfedstavovat cca 90
MW", V roce 2006 bylo v CR prosttednictvim bioplynovych stanic vyrobeno 175 GWh
elektrické energie. Po vyrobé ve vodnich elektrarnach a spalovani biomasy se tak bioplyn
stava tfetim nejvétsim obnovitelnym zdrojem v CR'®.  Nezbyva nez si jen ptat, aby podobny
rozmach vystavby bioplynovych stanic, jaky zazivaji okolni staty, nastal i u nds. ZvySeni
vykupni ceny el. energie mize byt tim spravnym impulsem.

15 Tiskova zprava Ceského sdruZeni pro biomasu: Bioplyn se miize vyznamné podilet na energetické bilanci Ceské republiky.
16 Tiskové zprava — 2.11.2007 Bioplyn se v CR rozviji - Ceska bioplynovéa asociace CzBA. Cela zprava je uvedena v piilohové &asti.
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@ ZAJIMAVOSTI
Bioplyn v Rakousku: dynamic-
ky rist a vysoky potencial

V Rakousku zaznamenél bioplyn v minulych
letech dynamicky nartst: celkovy elektricky_
vykon stoupl od roku 2001 z 1,55 MW na

vice neZ 80 MW, coz odpovida padesating- -

sobnému nartstu. V soucasnosti je v Rakous-
ku 300 bioplynovych stanic s roéni produk-
¢i 570 GWh. elektfiny. To odpovida 0,9 %
spotfeby elektrické energie v Rakousku
nebo proudu pro zasobovani 160 000 domac-
nosti. :

o

Francie: Nové atraktivni
tarify elektFiny z OZE

Ve Francii plati nové tarify pro vykup elek-
tfiny z OZE, které byly ohlasovény jiz od
13. Gervence 2006. Je to dobry krok ke
splnéni cile francouzské viady vyrabét do
roku 2010 21 % elektfiny z obnovitelnych
zdroji. VySe vykupni ceny se Tidi podle
roku uzavieni smlouvy odbéru. Od roku
2008 budou ceny klesat o 2 % roéné. Podle
vykonu zafizeni se budou ceny pohybovat
od 7,5 do9 Ct/kWh (8,6-10,3 Ct/kWh pro
zamofske lokality). Toto zvyhodnéni bude
poskytovano.po dobu 15 let a je moZno ho
navysit dalsimi piiplatky az o 5 Ct/kWh.

Existuje dostatek informacnich pramenti, kde je historie i technicky popis vyroby bioplynu
dostateén¢ a kvalifikované popsany, proto uvadim pouze hlavni informacni prameny a
nékolik pozitivnich ptikladi.

CZBiom

Jednim z nich je Ceské sdruzeni pro biomasu: CZ-BIOM, které mimo jiné vydava Odborny
Casopis a informaéni zpravodaj Ceského sdruzeni pro biomasu. Tento asopis a mnoho
dalSich informaci je k dispozici na jejich oficidlnich internetovych stankach www.biom.cz.
Tyto informaéni stranky se v pribéhu nékolika let své existence vyvinuly v expertni
informacni systém, ktery jiz obsahuje tolik informaci, Ze se stal malo pfehlednym. V letoSnim
roce CZ-BIOM zah4jil provoz druhych oficindlnich stranek www.czbiom.cz, které se
zaméiuji predevsim na prezentaci ¢innosti sdruzeni a na prehlednost.

0 CzBA

Ceska bioplynova asociace

Dalsim subjektem, ktery se vyrazné zasazuje o rozvoj bioplynovych stanic, je Ceska
bioplynova asociace CzBA, ktera byla zalozena s posldnim stat se narodni technologickou
platformou v oblasti bioplynu, identifikovat a hajit zajmy v této oblasti, prosazovat tyto zajmy
na evropské Grovni a realizovat védecko-vyzkumné a technologické inovaéni aktivity'”.

V fijnu tohoto roku COV Tieboti uspoiadala za podpory Ceské bioplynové asociace s Ceské
energetické agentury dvoudenni konferenci ,,Vystavba a provoz bioplynovych stanic”. Co do
poétu ucastnikti a piednasejicich se jednalo o nejvétsi konferenci svého druhu v Ceské
republice. LetoSniho ro¢niku se zucastnilo ptes 240 zajemct vcetné dvaceti prednasejicich
z n&kolika zemi."

v

Podrobnéjsi informace o Cinnosti asociace najdete v ptilozené tiskové zpraveé ze dne 2. 11.
2007 a stanovach obcanského sdruzeni CzBA nebo na www.czba.cz

17 Stanovy ob&anského sdruzeni Ceské bioplynova asociace o.s.
'8 Tiskova zprava —2.11.2007 Bioplyn se v CR - Ceské bioplynové asociace CzBA. Cela zprava v piiloze.
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Bio

Spole¢nost BIOPROFIT, s.r.o., se od roku 2004 vénuje podpoie rozvoje efektivniho
vyuzivani biomasy a bioodpadd jako obnovitelného zdroje energie. Jejim cilem je pfispét
k rozvoji spolecnosti v souladu s principy udrzitelného rozvoje za ucelem zachovani
prirodniho bohatstvi dal§Sim generacim. Krédem spoleCnosti je spolehlivost, odbornost,
nezavislost a efektivita feSeni projektu. Sluzby poskytuje v celorepublikovém rozsahu, jejimi
zékazniky jsou soukromé i vefejné subjekty. V poslednich tfech letech se spolecnost
specializovala na inzenyring bioplynovych stanic, pfipravy nosnych projekti obci a
mikroregionti zamétenych na vyuziti vybranych druh obnovitelnych zdroji energie. Své
sluzby vSak nabizi v pomérné Siroké oblasti, kterou lze charakterizovat jako poradenstvi,
inzenyring a management projektil obnovitelnych zdroju energie a rozvoje venkova. V oblasti
bioplynu a vyuziti obnovitelnych zdroji energie (OZE) spolecnost vyviji aktivity rovnéz v
oblasti vyzkumu a vyvoje za ucelem zvySeni vyuziti energetického potencidlu vstupt a
zvyseni ekonomického piinosu feSenych projekti.

rrrrr

dota¢ni management, fizeni realizaci formou supervize, geologické a hydrogeologické
prizkumy a posudky, hodnoceni vlivli projekti na zivotni prostfedi EIA, SEA, zpracovani
zé4dosti o integrované povoleni IPPC, ekologické audity, rizikové analyzy, studie nakladani s
odpady apod. Provozuji internetové stranky www.bioplyn.cz a www.bioprofit.cz.

Dalsim specialistou, ktery se dlouhodobé¢ vénuje propagaci bioplynovych stanic a odbornému
poradenstvi v tomto oboru, je Ing. Jirdnek, ktery kazdoro¢né potrada nékolik tematicky
specializovanych zajezdi po fungujicich instalacich bioplynovych stanic u nas i v zahranici.
Kontakt: Ing. Jiranek 732 850 417

VSsichni osloveni odbornici na bioplynové stanice se shoduji v tom, ze bioplynova stanice
musi byt navrZzena v zavislosti na vstupni suroviné, kterd je v dané lokalité k dispozici. Po
uvedeni do provozu je nutné dodrzovat technologickou kazen a do bioplynové stanice zavazet
jen to, na co byla vyprojektovand a postavena. V ptipadé¢, ze je tomu jinak, hrozi celd fada
vaznych technologickych problém, které mohou vyustit az v Gplné zastaveni metanogenniho
procesu.

Odbornici na vystavbu bioplynovych stanic i jejich provozovatelé vS§em potencialnim
investorum vzkazuji: Nepodléhejte ldkavym, cenové nejvvhodnéj§im nabidkdm a slibim
dealerti a obchodnich zastupcti. Zajimejte se o konstrukéni a materialové provedeni jejich
vyrobki, o provozni spolehlivost, energetickou a provozni naro¢nost. Vyzadejte si reference.
Nejlevnéjsi feSeni nemusi byt tim nejvyhodné;jSim.

Mezi nejrozsifengjsi aplikace bioplynovych stanic patti COV, zemédé&lské podniky, skladky
odpadi. Do budoucna se jako perspektivni jevi tzv. sucha fermentace, ktera je pouzitelna
k likvidaci zbytkli potravin i biomasy, napi. z udrzby vefejné zelené. Na nasledujicich
strankach uvadim nckolik pozitivnich piikladii z realizace v jednotlivych uvedenych
segmentech moZznosti instalaci bioplynovych stanic.
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Bioplynova stanice Trebon

COV Tieboii je nejstarsi bioplynovou stanici v CR zpracovavajici kejdu prasat spoleéné s
méstskymi odpadnimi vodami. Vlastnikem a provozovatelem je firma R.A.B., spol. s r.o.
Tteboii. Do provozu byla COV uvedena v r. 1974, potizovaci naklady v té dobé ¢inily 24 mil.
K¢&. Cistirna byla postavena jako mechanicko-biologické &istirna pro spoleéné Gisténi kejdy a
odpadnich vod z mésta Trebon (18 tis. ekvivalentnich obyvatel). Producentem kejdy je
velkovykrmna Gigant. Diive ¢inil pocet chovanych zvifat 30 tis. ks, dnes se stav snizil na 19
tis. ks. Z diivodu zvysujicich se pozadavka na kvalitu odtoku byla ¢istirna rozsifena o druhy
anaerobni stupen, ktery tvofi aktivaéni a dosazovaci nadrz doplnénd kaskddou cCtyt
biologickych rybnikli o celkové plose 10 ha a primérné hloubce 1,2 m. Ve ¢tvrtém rybniku o
plose 5 ha se s uspéchem realizuje odchov kaptich nasad.

Komunalni odpadni vody jsou ptfivadény pies Cesle, lapak pisku a usazovaci nadrze do
aktivaéni nadrze 1. aerobniho stupné. Do aktivac¢ni nadrze je také privadéna fermentovana
smés kejdy a smé&sného kalu z prvniho a druhého aerobniho stupné v mnozstvi 80 m® denné.

Kejda z velkovykrmny Gigant je z ¢asti Cerpana do homogenizacni jimky potrubim, z ¢asti je
dovazena v autocisternach. Smes je Cerpana kalovym cerpadlem do prvniho fermentoru.
Fermentor mé objem 3.200 m’ a je vytapén na teplotu 39-41 °C. Ohiev je feSen externim
zpusobem — Cerpanim substratu pies tii vyméniky voda/kal, z nichz kazdy ma vykon 290 kW.

Obsah fermentoru je odcerpavan asi z 2/3 vySky a vracen do jeho spodni ¢asti. Vyhodou

tohoto zplsobu ohievu je soucasné zajiSténi michani. Michani je zaroven zajiStovano
bioplynem, ktery je kompresorem vhanén do trysky umisténé ve sttedu dna fermentoru.
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Michani se provadi ptiblizné€ kazdé dvé hodiny po dobu 20-30 minut. Za celou dobu provozu
byl fermentor ¢iStén pouze jednou, piiCemz zhutnéld vrstva usazeného kalu zaujimala asi
10 % objemu nadrze. Stiedni doba zdrzeni zde ¢ini 25 dnl a uvoliluje se zde pies 80 % z
celkové produkce plynu.

Piedfermentovana smés pretéka do druhého reaktoru o objemu 2.800 m’, ten je michan
bioplynem a neni vytapén (teplota je zde o 4-8 °C nizsi). Oba reaktory jsou Zelezobetonové
konstrukce s konickym dnem a stropem, izolované polystyrenovym obkladem, ktery je
chranén hlinikovym plechem. Bioplyn (3000 m’/den) se shromazduje v hornich &astech
reaktord, kde jsou na sbérném potrubi instalovany kapalinové tlakové ventily, které zajist'uji
hodnotu tlaku plynu vyskou vodni hladiny na trovni 150-200 mm vodniho sloupce.
Vznikajici bioplyn je uskladiiovdn v dvoumembranovém plynojemu, ktery vypada jako
planovany americky radar v Brdech, ale jde o plynojem o objemu 2.100 m’® v Tieboni.

Na COV byla ptivodné instalovany 2 kogeneraéni jednotky GEB 160 firmy CKD Hofovice.
Chlazeni kogenerac¢nich jednotek je propojeno s vytapénim fermentorti. Pro mazani motora se
pouziva olej pro plynové motory. Vzhledem k tomu, Ze se na COV doposud neprovadélo
odsifeni bioplynu, vyméiuje se olej po 500 Mh provozu, v ptipadé odsiteni lze Zivotnost oleje
zvysit az dvakrat (bioplyn obsahuje v priméru 3-4,5 mg H,S/1, Gipravou je mozné tento obsah
snizit az na 0,15 mg/1).

Z reaktorQ je cast smési Cerpana na dekanta¢ni odstfedivku (40 %) a zbytek do uskladnovaci
nadrze, odkud se dle potfeby vyvazi na pole. Tuhd frakce z odstedivky je aplikovana na ptidu
rozmetanim. Fugat z odstfedivky je pfivadén do prvniho aktivacniho stupné.
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Uvedeny popis BPS v Tieboni, jehoz autorem je pan Miroslav Kajan — zastupce provozovatele,
véetn¢ uvedené fotodokumentace pochazi ze stejnojmenného ¢lanku Bioplynova stanice Ttebon,
uvetejnéného na informaénim serveru: www.biom.cz v kategorii ¢lanky, plynna paliva.

Na sklonku minulého stoleti byla instalace rozSifena o kogenera¢ni jednotku TEDOM
s motorem LIAZ M 1,2 TG. Uvedena fotografie sice pochazi z COV Havli¢kav Brod a je o
poznani novéjsi, ale zajimava je tim, ze je osazena dvojitou plynovou trasou pro spalovani
bioplynu a zemniho plynu. Vzhledem k tomu, ze kazdy plyn ma jinou vyhievnost (proto je
také odliSny primér potrubi) a je nutné jej se spalovacim vzduchem michat v jiném poméru,
musi byt instalovana celd plynova trasa vcetné sméSovacti plynu a spalovaciho vzduchu
samostatné. Teprve potom je moZné obé& paliva za provozu dle potieby stiidat.

OV Havli¢kav Brod
KJ TEDOM Cento T140

Cela instalace v Tteboni je z roku zroku 1974. Vzhledem k tomu, Zze se jedna o prvni BPS
vCR, mohli bychom tuhle kapitolu povaZovat za historicky piehled BPS. Podobny
bioplynovy zasobnik s tvarem kopaciho mice a velikosti americké radarové zékladny byl
priblizn¢ ve stejné dobé instalovan i v zemédelském podniku v Hustopec€ich u Brna, kde byla
rovnéZ instalovana kogeneraéni jednotka GEB - 160 firmy CKD Hotovice. Jeji osud vsak
nebyl tak radostny, proto byla jiz ddvno odstavena z provozu. Instalace v Tieboni vSak zije
dal svym bohatym Zzivotem a stala se tak i pozitivnim prikladem. Do jejich prostor
prichazeji Getné exkurze a jeji provozovatelé stali u zrodu Ceské bioplynové asociace CzBA,
ktera vyrazné piispiva k rozvoji bioplynové technologie, proto o jeji Cinnosti informuji.
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Vyuziti skladkového plynu pro kombinovanou vyrobu elektfiny a tepla

Kapitola pojednava zkuSenosti s provozovanim kogeneracnich jednotek na bioplyn ze skladek
komunalnich odpadi. Jedna se o dvé nejvétsi skladky v Ceské republice, které se nachéazeji v
prazskych Déblicich a Dolnich Chabrech.

Skladkovy plyn je jednim z druhti bioplynu, ktery vznikéa rozkladem biologického odpadu na
skladkach a ktery obsahuje vysoké procento metanu a oxidu uhli¢it¢ho. Pokud tyto plyny
unikaji samovoln¢ ze skladek, stavaji se piivodci tzv. sklenikového efektu. V nasem ptipadé
dosahuje produkce bioplynu z obou skladek 2.200 m’/hod. Jejich likvidace je tedy
vyznamnym ekologickym pifinosem.

Prvni kroky k vyuziti bioplynu ze skladek v Dablicich a Dolnich Chabrech uéinila v roce
1997 spolecnost PDI a.s., kdyZ navrtanim jimacich studni odplynila obé skladky, svodnym
potrubim pfivedla plyn ke kompresorové stanici v Dablicich a odtud dale plynovodem do
kogeneracni teplarny v aredlu Avia, a.s. v Lethanech. V teplarné byly nainstalovany 2
kogeneracni jednotky o elektrickém vykonu 2 x 826 kW, 1 jednotka o elektrickém vykonu
300 kW a plynovy kotel o tepelném vykonu 12 MW. Elektiina i teplo slouzily ke kryti vlastni
spotieby aredlu Daewoo Avia, ¢ast tepla se dodavala do sidlisté¢ Letany. K tomuto ucelu byl
jako soucast investice vybudovan do sidlisté teplovod. Kogenera¢ni jednotky jsou v
kontejnerech, jedna je umisténa v budové po demontovaném plynovém kotli.

Vzhledem k pomérné znac¢né finan¢ni ndrocnosti celé akce byl projekt v tehdejSich
ekonomickych podminkdch nerentabilni. V poslednich letech doSlo ke zméndm
ekonomickych podminek v oblasti vyroby tepla a elektfiny z bioplynu a biomasy, které
iniciovaly jednani o spolupraci mezi firmami PDI, a.s. a TEDOM, s.r.o. Scilem
optimalizovat projekt v novych ekonomickych podminkach. Vysledkem bylo rozdé€leni
odpovédnosti za provoz. Jak vypadala zminéna optimalizace projektu?

Na jatfe roku 2002 byl demontovan plynovy kotel a misto néj byly nainstalovany dalsi dvé
kogeneracni jednotky o elektrickém vykonu 2 x 1.100 kW. Tim doSlo ke zméné struktury
sluzeb - klesl prodej tepla a vyrazné se zvysil prodej elektiiny. Uvedené upravy vedly ke
zvyseni vyuziti energie v plynu, vSechny jednotky jsou v provozu 24 hodin denné, jejich ro¢ni
probéh ¢ini 90 %. Nové dosahované trzby za prodej energie jsou jiz dostate¢né pro splaceni
nové i staré investice.

Technické parametry optimalizovaného
energetického systému:

e Instalovany elektricky vykon: 5,2 MW
e Instalovany tepelny vykon: 7,3 MW

e Roc¢ni vyroba elekttiny: 30.000 MWh
e Rocni vyroba tepla: 120.000 GJ

« Ro¢ni spotieba plynu: 15 mil m’

V soucasn¢ dob¢ TEDOM provozuje projekty energetickeho vyuziti bioplynu na dalSich 14
skladkach v Ceské republice, kde vyrabi kolem 50.000 MWh ,,zelen¢ elektiiny* ro¢né.
Informace o vyuziti skladkového plynu pochazi z firemniho magazinu TEDOM - ¢€.5/2002.
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BPS Chroboly — stavajici koncepce

v

Mezi pozitivni ptiklady patii jedna z nejnovéjsSich a nejmodernéjsicj realizaci, kde si exkurze
a potencidlni zdjemci podavaji kliku u dveri patii i BPS Chroboly. Tato instalace se od téch
pfedchozich 1i8i 1 vstupni energetickou surovinou. Popis této instalace pfipravil Ing. Urban,
jednatel spole¢nosti Bioprofit s.r.o., ktera realizovala kompletni navrh uvedené BPS.

Bioodpady a cilené péstovand biomasa je pfijimdna na zpevnéné ploSe v tésné blizkosti
reaktoru. Zde je instalovan zdsobnik zpracovdvané biomasy o velikosti 1,5 néasobku
uvazovaného denniho objemu. Slouzi pro pfijem tradvy, sendZe, silaZe, hnoje, osazen je
nozovym drticem, do kterého se navazi planovand denni davka. Davkovacim S$nekovym
dopravnikem s dalSim piediezanim a rozmélnénim vstupnich materidli je zajiStovéana
doprava ze zasobniku do reaktoru, pod hladinu kalu, kde jsou smichany s materidlem zde
fermentujicim a dofedény tekutinou (voda, tekuty fugat). V reaktoru (nadzemnim fermentoru)
potom probihd mokra mezofilni fermentace pii teploté cca 35 °C a dobé zdrzeni cca 80 — 100
dnti.

Po predpokladaném cca 70 — 80 % odstranéni organické suSiny je kal nasledné vycerpan do
uskladiiovaci nadrze odkud se v tekutém stavu odvazi pifimo jako hnojivo na zemédélské
pozemky.

Vznikajici bioplyn je jiman v membrdnovém plynojemu, ktery je umistén na vrchu
fermentoru. Z plynojemu je bioplyn veden do kogeneracni stanice. Kogeneracni stanice je
tvofena jednou kogeneracni jednotkou na spalovani bioplynu, stanice je umisténa v
samostatném objektu spolu srozvodnou a velinem BPS (umistnéni fidicitho systému).
Soucasti plynového hospodarstvi je kromé vlastniho plynojemu a kogeneraéni jednotky také
hotak zbytkového plynu (fléra) pro ptipad jejiho vypadku.

Na kogeneracni jednotce vyrobena el. energie je dodavana do rozvodné sité ptipojkou NN a
novou trafostanici vykonu 630 kVA. Provoz celé linky fermentacni stanice je v maximalni
mife automatizovan a fizen z administrativni ¢asti objektu stanice.

Soucasti vlastniho technologického zatizeni jsou trubni rozvody a propojeni vcetné Cerpadel,
armatur, izolaci a natéri, veskera elektroinstalace a systémy méfeni, fizeni a regulace.

Dopravni a manipulaéni plochy v arealu bioplynové stanice jsou zpevnény asfaltem. Aredl je
oplocen a vybaven vjezdovou a vyjezdovou branou. Rozmisténi jednotlivych objekti je

patrno ze situace zafizeni BPS v samostatné piiloze.

Persondalni zajistent bioplynové stanice tvori 2 pracovnici — vedouct zarizeni a obsluha.

(€} BIOPROFIT s.r.0.
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Uvazované rozsireni BPS Chroboly
Pivodné navrhované alternativy — rozsireni o 500 kW:

1) Vystavba dalSiho fermentoru ,,kruh v kruhu* + rozsiteni potiebné skladovaci kapacity.
2) Nabizi se uprava stavajici zastfeSené uskladiiovaci nadrze (UN) na dalsi fermentor.

e Uprava by spocivala v instalaci izolace, michadel a pravdépodobné i vytapéni, nebo
externiho ohfevu materialu.

e BPS by pak byla prakticky trojstupiiova s prvnim vysoce zatiZenym stupném (vné&jsi
sekce stavajiciho reaktoru ,kruh v kruhu®, druhym stupném - vnitini sekce ,kruh
v kruhu* a tfetim stupném - upravenou UN).

e Pro skladovani FZ by pak bylo nutno vybudovat novou uskladiiovaci nadrz. — napt. 2
jimky typu WOLF nebo zemni jimku typu BD TECH.

Konecna varianta — rozsireni o cca 300 kW:

Charakteristika: zadna vystavba novych nadrzi, zrychleni procesu, pouze osazeni nové KJ,
osazeni separace (snizeni mnozstvi tekutého FZ).

Vyhodou je uspornost feSeni, vyuziti materidlu z blizkého okoli.

Zatim jsou nejrozsifenéjSim reprezentantem stfedni ,,vahové kategorie* bioplynové stanice.
Vzhledem k zna¢nému objemu 1 zdpachu vstupni suroviny si bioplynovou stanici nemiize
potidit kazdy. I kdyz mohou svoji roli sehrat i pfi energetickém zpracovani nejriiznéjsich
biologickych odpadi, jsou pouzitelné hlavné v zemédélském sektoru.

Prvni vlaStovku v oblasti vyuziti biomasy ve stfedni ,,vahové kategorii“ predstavuje jiz
popisovany vyrobek britské firmy TALBOTTS. Jak naznacuje dal§i rozsahly material
pojednévajici o energetickém vyuziti dfevoplynu, vlastovek brzy pfilétne celé hejno. Diky
vykonu v tadu desitek az stovek kilowatt a mnohem dostupnéjsi palivové zakladné jsou
dfevoplynové jednotky pouzitelné u daleko Sir§iho spektra budoucich provozovatela.

Technologie energetického vyuziti difevniho plynu je pouzitelna ve vSech provozech od
mensSich truhlaren az po velké dievozpracujici zdvody, kde je k dispozici odpadni biomasa a
tepelna energie je vyuzitelnd k otopu nebo suseni feziva. Snadna dostupnost a dopravitelnost
paliva technologii pro energetické vyuziti biomasy predurcuje pro vyuziti v nejriznéjSich
komunalnich 1 podnikovych vytopnéach, kde existuje celorocni odbyt pro vyrobené teplo.
Podivejme se ale nejprve na historické souvislosti energetického vyuziti dfevniho plynu.
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ZASLA SLAVA DREVNIHO PLYNU?

Dievni plyn je smési mnoha uhlovodikii s velmi nizkou vyhfevnosti. Dominantni spalitelnou
slozkou je oxid uhelnaty (CO), nésleduje vodik (H;) a methan (CH4). Vyhifevnost se pohybuje
v rozmezi 3-5 MJ/m’® (pro srovnani — u bioplynu je to cca 20 MJ/m® a u zemniho plynu cca 34
MJ/m?). Prvni zminky o vyrobé dievniho plynu mizeme nalézt v souvislosti s vyrobou dievéného
uhli. V Coudicich milifich dochazelo ke karbonizaci dfeva a k postupnému uvoliiovani jeho
plynnych slozek. Plyn unikal pfes hlinu tvofici izolaci milifti do okoli a byl vlastné nezddoucim
odpadem. V roce 1812 byla v Londyné poprvé uskutecnéna sucha destilace na komerénim zatizeni.
Prvni komeréni protiproudy zplyfiova¢ byl zprovoznén v roce 1839'. Plyn, produkovany z uhli
nebo raseliny, byl vyuzivan pro vyrobu tepla jiz od roku 1840, v roce 1884 byly v Anglii znamy
prvni upravené plynové motory. Tato technologie vSak nebyla az do roku 1940 vyuzivana v SirSim
mefitku. Teprve nedostatek ropy za druhé svétové valky vedl k SirSimu vyuziti vyvijeci plynu v
pramyslu, automobilové dopravé a pohonu spalovacich motorti. (Taxi pohdnéné uhlim byla bézné k
vidéni v Koreji jesté v roce 1970.) V obsazeném Dansku bylo dievoplynovymi vyvijeci béhem
druhé svétové valky pohanéno 95 % zemédélskych strojl, traktorti, ndkladnich aut, stacionarnich
motord a motorovych lodi. Dokonce i v neutralnim Svédsku bylo takto pohanéno 40 % vozidel.”

Motory pfebudované na dievoplyn mély
nizky a nestaly vykon, rychle se zanasely
dehtem a trpély zvySenym abrazivnim
opotiebenim vlivem popilku. Generator
dievoplynu byl ve vozidlech velkou
velmi podobnou obsluze kamen. I pfi
pomérné¢ malém probéhu kilometra
; musely byt provadény stiedni a generalni
en opravy motoru.

Néco malo z historie pohonu vozidel na dievoplyn

Na dievoplyn Ize upravit motor benzinovy, ale i naftovy, pokud je vstiikovano malé mnozstvi nafty,
které je uzito k zapéleni smési. Ve vyvije€i plynu dfevo hoti shora dolt, vznikly plyn prostupuje
pres zhavou vrstvu dievéného uhli, ¢imz se nehotlavy oxid uhli¢ity redukuje na jedovaty a hotlavy
oxid uhelnaty, ktery je zédkladni slozkou dfevoplynu. Déle se v této ¢asti generatoru rozkldda vodni
para na vodik a také se zde rozklada dehet, ktery je obsazen v plynu v disledku nedokonalého
hoteni. Dfevéné uhli k redukci vznikd v generdtoru samovolné. Plyn se filtruje od prachu,
intenzivné se chladi v trubkovém nebo vodnim chladici, aby se z néj vysrazela voda a ocet. Misto
karburatoru je osazen prosty sméSovac, kde se plyn miché se vzduchem v poméru 1 : 1. Motor plyn
nasava z generatoru sam (od toho vznikl historicky nazev — motory plynosaci). Pfi tvorbé
dfevoplynu vznika pfiblizné 20 % vodiku, 20 % oxidu uhelnatého a malé mnozstvi metanu, zbytek
(asi 50 az 60 %) tvoii dusik. Spalovanim vznika oxid uhli¢ity a vodni para, vedlejSimi produkty
jsou oxid uhelnaty a jedovaté plyny.

19 Diplomova prace Jitiho Cvecka.
 Internetové stranky: www.autodoterenu.cz. -70 -



Pted startem motoru je nutné roztopit generator dievoplynu, vétSinou dievénym uhlim. Bézna doba
uvedeni generatoru do provozu je cca 20 minut. Poté je nutné ohiat motor — cca 2 az 5 minut.
Vykon motoru je nizs$i o vice nez 20 % oproti benzinu, je nutné fadit pfi vysokych obratkach —
motor musi neustale ,,samonasavat® plyn. Spotieba difeva je (v pfipad¢ dieva tvrdého) 1,5 kg
nahradou za 1 1 benzinu. Pfi pouZiti dieva mékkého je jeho vyhfevnost objemové nizsi. Vlhkost
paliva by neméla presahovat 20 %.%!

V prvnich prototypech stacionarnich vybuSnych motord byl jako pohonna hmota pouzivan praveé
dfevni plyn. Benzin a jiné ropné produkty pfiSly na fadu mnohem pozdé¢ji. Jesté v prvni
polovin€ minulého stoleti v nasi zemi pracovalo n€kolik dievoplynovych stacionarnich agregatii pro

pohon obilnych mlynt. Nejvetsi rozvoj téchto zafizeni nastal v pribéhu druhé svétové valky, kdy
2

Némecko trpélo nedostatkem ropy a hledalo ndhradu za benzin.

Od historie k soucasnosti

V obdobi prvni republiky se u nas vyrabélo nékolik typt agregati. NejrozsifenéjSim z nich byly
typy IMBERT, DOKOGEN a JANKA ze stejnojmenné tovarny v Radotiné u Prahy. Tehde;jsi
agregaty se uchovaly ve vzpominkéch fady pamétnikli a v expozicich soukromych sbirek a muzei.
Firma ATMOS jako jedind z ¢eskych firem ziskala patent na vyrobu generatorti dievniho plynu jiz
v roce 1936 pod oznacenim DOKOGEN, neboli dokonaly generator. Dievoplyn pohan¢l nakladni
automobily, lodé a traktory, ale také osobni automobil Skoda Superba, kterym jezdil napf.
generalni feditel mladoboleslavské Skody. Ve vyvojové dilné rodiny Cankaft z Bé&lé pod
Bezdézem vzniklo v osmdesatych letech minulého stoleti nékolik typt generatorti, napt. k pohonu
zavlazovacich Cerpadel v zemédélstvi, k vyrob¢ elektrické energie nebo pro pohon terénnich
vozidel ARO. Tato zafizeni putovala také do vzdaleného Vietnamu, kde pouzZivanym palivem byl
bambus. V naSich podminkach byly nejlepsim palivem suché bukové Spalicky.

2 Internetové stranky: www.autodoterenu.cz
2 Pasaze tykajici se historického vyuziti dfevniho plynu pro pohon su}oﬂﬁ a automobill - s vyuzitim publikace Jana Navratila — Domaci kutil a
dfevoplyn, vydané vlastnim nédkladem autora v roce 1998.



Po automatickém zapaleni, rozhoteni a ptekontrolovéani kvality plynu, coz pro zajimavost trvalo
zhruba dvé minuty, mohl majitel se svym terénnim vozidlem vyrazit vpied. Byla také moznost vyjet
z garaze na benzin a po dvou minutidch pfepnout na dievni plyn. Velikost zdsobniku byla volena
tak, aby na jedno naplnéni vozidlo ujelo vzdélenosti zhruba 100 az 120 km. Lze fici, Ze 3 kg
suchého dieva nahradily 1 1 benzinu. Po ujeti danych kilometri bylo nutné doplnit palivo, nékdy 1
piimo v lese, a jelo se dal. Jednou tydné bylo potteba provést kontrolu a béznou udrzbu generatoru,
jakou bylo napf. odstranéni popele ¢i doplnéni dfevéného uhli. Rychlost a intenzita dneSniho
automobilového provozu odsunula dfevoplynové agregaty do muzejnich sbirek, ale kdo vi, kdy
piijde znovu jejich chvile? V dnesni dobé firma ATMOS ve vyvoji zplyhovacich agregati

nepokraduje a plné se vénuje pouze vyvoji a vyrobé zplyiovacich kotli.>

I kdyz se v severskych statech pohon na dievoplyn stale misty uziva, neni divu, Ze bylo od n¢j
upusténo ihned po skonceni ropné krize. Vysoké riziko otrav z toxickych vyparti vznikajicich pfti
nedokonalém spalovani dieva zejména pii netésnostech systému ¢i pii pfikladani do generatoru,
zamoteni spalinami pii dlouhém chodu naprazdno, nizky vykon motoru a velka véha generatoru
dfevoplynu, pomérné velky prostor pro uloZeni paliva — to jsou nejvetsi zdpory pouzivani
dievoplynu.**

Znovuobjeveny dievoplyn

,»V dé&jindch techniky se nejednou stalo, Ze se konstruktéfi vratili k principiim a technologiim, které
jiz zdanlivé doba piekonala a odval je Cas. Nové materialy, konstrukéni postupy, moznosti regulace
a pocitatového fizeni v§ak mohou zdanlivé pifekonané technické principy opét vratit do hry. Prib¢h
dievoplynu toho miZe byt piikladem.**

Za ,vyvojovou novinku®“, kterou na energetickém trhu ceka podobny rozmach jako
bioplynové stanice, miZeme povaZovat kogeneracni jednotky pracujici na dfevni plyn.
Zpracovany material se tedy v samém pocatku rozvoje tohoto ,,nového* odvétvi tzv. ,,malé
komunalni energetiky“ snaZi monitorovat jednotlivé vyvojové trendy, které se v tomto
oboru objevuji. Dnesni aktualizovany ptehled jednotlivych vyvojovych smért vychazi z diivéjsiho
prehledu, publikovaného v ¢lanku Elektiina s vini dfeva a DREVNI PLYN — od historie
k soucasnosti®®, ktery je viak pro potieby této price vyrazné roziifen. Soudasna price nejen Ze
monitoruje historické vyuziti dievniho plynu, ale také pfindsi aktualizovany piehled vyvojovych a
védecko-vyzkumnych instituci zabyvajicich se problematikou energetického zplyiovani.

Diky pouziti modernich materidli, vyrobnich postupli a automatiza¢nich prvkii muize dnes
technologie vyroby difevniho plynu sehrat vyznamnou ulohu pii vyuziti biomasy ve velkych
stacionarnich motorech kogeneracnich jednotek. Vysokd hmotnost samotného vyvijece a filtracni

vvvvv

mize technologie energetického zplynovani sehrat svoji dileZitou roli i pii likvidaci odpadi a
vyrazné prispét k ochrané Zivotniho prosti‘edi.

Ptes vSechny uvedené neuspéchy se v uplynulych letech v naSi zemi pro vyvoj agregatu na
energetické zplynovani udélalo mnohé. Pracuje zde nékolik subjektli, u kterych nachézime tfadu
velice zajimavych smysluplnych ovéfenych technickych principt. V celosvétovém kontextu, kdy
do podobného vyvoje investuje fada vyznamnych spolecnosti mnohamilionové ¢éstky, je proto az
neuvefitelné, kolik tvirci invence a technického nadseni dokézal Cesky ¢lovek s jeho povéstnymi
»zlatymi ru¢ickami® vlozit do vyvoje difevniho plynu. Nésledujici kapitolu tedy mlzeme chapat
jako katalog novodobych instalaci dokumentujici pokusy o energetické vyuziti, at’ se jiz jednalo o
pokusy uspésné, ¢i neuspesné.

 Historické fotografie vozidel s generatorem DOKOGEN a popis technologie poskytl Ing. Petr Cankai ze spole¢nosti ATMOS.
% Internetové stranky www.drevoplyn.wz.cz.

» Znovuobjeveny dievoplyn - Mgr. Radovan Sejvl a Betislav Ko¢ — Zem&délsky tydenik, tnor 2006.

% Elektiina s viini dfeva a znovuobjeveny dievoplyn - od historie k sou¢asnosti. Casopis 3T &.5/2007.
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Piehled novodobych instalaci a vyvojovych projekti pro energetické vyuziti

Pravdépodobné prvni vyznamnéjsi pokus o energetické¢ vyuziti zplynovaciho generatoru v nasi
povale¢né historii se odehral vrove 1993 v Zelezniénich opravnach Ceska Tiebova. Na vyvoji
generatoru se podileli tfi pracovnici CVUT Praha, fakulty strojni, z katedry tepelnych a jadernych
energetickych zafizeni, a to: Frantisek Hrdlicka — dnesni dékan strojni fakulty CVUT a &len vladou
ziizené takzvané Pacesovy komise, dale pak Josef Havranek a Karel Trnobransky. Pravé posledné
jmenovany doc. Ing. Karel Trnobransky, CSc., nam fekl:

Zplynovaci generator byl projektovan na tepelny vykon ve vyrobeném drevoplynu 1 MW. Generdtor
byl kruhového prurezu s vnéjsim priimerem 1.920 mm a o celkové vysce 4.200 mm. Vrchni cast
generatoru o vysce 1.600 mm byla ocelova a predstavovala horni privod paliva s dvojitym
kuzelovym uzaverem. Spodni cast byla z radialnich Samotovych cihel S1. Ve spodni casti
generatoru byl umistén rost s moznosti rucniho odpopeliiovani béhem provozu generatoru.

Systém zplynovani direvni hmoty byl souproudy od vrchniho privodu paliva k odvodu vyrobeného
drevoplynu za rostem. Vyrobeny drevoplyn prochdazel na rostu pres rozzhavené zbytky po
zplynovani, coz snizovalo obsah dehtu ve vyrobeném plynu. Teplota drevoplynu na vystupu
z generdtoru byla cca 500 °C. Plyn prochazel pres hruby filtr, vodni uzaver, 4 kusy vzduchovych
chladici plynu a jemny filtr k pistovemu spalovacimu motoru s el. generdatorem o vykonu 30 kW.
Tento motor zapiijcila ke zkouskdch firma CKD Horovice. Teplota plynu pied vstupem do motoru
byla cca 95 °C. Z uvedené upravy plynu je patrno, ze plyn pred vstupem do motoru nebyl dostatecné
vycisten. Spolecnost, ktera projekt financovala chtéla predevsim odzkouset provoz plynového
generatoru a tak byly financni prostredky na upravu plynu znacné zredukovany. S ohledem na
dehtovani ve valcich plynového motoru se ve vyvoji dale nepokracovalo, i kdyz samotny plynovy
generator pracoval dobre.

Palivem pro zplynovani
byly  drevené odrezky.
Rovnez  se  provadely
zkousky s drevni Stépkou
o obsahu vody 28 %. I pri
tomto obsahu vody
pracoval motor i
s vyrobenym drevoplynem
bez  problemu  (mini
dehtovani v motoru,).
Vyhievnost — vyrdabéného

drevoplynu se dle .
pouzitého paliva zlg
pohybovala v rozmezi 4 3% ¥
a: 6 MJ/m’. Navazujici i frg 3
zmény ve vedeni i ke iR
spolecnosti, kterda projekt I o 3’
financovala, ukoncily g ‘n o
dalsi prace na prototypu ] 4 _J_ﬁ
zarizeni. g '

|
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Ptiblizné ve stejné dobé&, pocatkem devadesatych let, na popud pana profesora Surého z Moravské
Nové Vsi, ktery sdfevnim plynem jiz vté dobé experimentoval, se zaCalo s vyvojem
"ENERGOBLOKU 400 kW" v zdvodu Skoda Plzen. Prvni z agregatil, na kterém v tehdejsi dobé ve
Skodovce pracovali, mél vykon cca 400 kW a byl osazeny lokomotivnim motorem CKD. Bohuzel
se agregat nikdy nepodafilo dotdhnout do provozuschopného stavu. Hlavnim divodem byla
nestabilita zarového pasma v celém prufezu zplynovace, coz zpisobovalo nekontrolovatelny vyvin
dehtovych sloucenin v dfevnim plynu. Zkousky skoncily netspéchem pro zandSeni  motoru
dehtovymi zplodinami. Nasledn¢ se pokracovalo na menSich generatorech (30 kW). V roce
1996 byly povedeny prvni zkousky zatizeni o vykonu 30 kW. Chlazeni a ¢isténi difevniho plynu
bylo jiZ celé vysledkem vyvoje a vyroby Skody Plzen. Tento agregat tsp&$né pracoval nékolik tisic
provoznich hodin. Bylo provedeno velké mnozstvi zkouSek a provoznich testli a ovéfeno nékolik
zpusobu chlazeni a filtrace dfevniho plynu. Jak je vidét z prilozené fotografie, téleso vlastniho
zplyniovace bylo osazeno celou fadou technologickych otvora a pfirub, coz umoznovalo sledovani
teploty a tlaku v celém priifezu zZarového pasma.

Po uspésném ovéteni vSech dilezitych prvkd a technologickych skupin byla vroce 1999
dokoncena vykresova dokumentace a pfipraven projekt na vystavbu agregatu o vykonu 100 kW
pro investora z oblasti dfevozpracujiciho primyslu. Na vyvoj agregatu byla z ¢asti vyuzita
dotace z programu MZe. Celkem bylo do vyvoje investovano cca 25 mil. K¢. Vzhledem k jinym
potizim investora vSak k realizaci nedoslo. Pfipraveny projekt obsahoval zavazeni paliva,
vyvije¢ plynu, strojni odstraiiovani popele, chlazeni a ¢iSténi plynu, motor s generatorem s
regulaci otacek a filtraci chladici vody. Po vyrobeni vyvijeCe dievniho plynu byly provedeny
uspésné zkousky s motorem o vykonu 100 kW, ovSem chlazeni a CiSténi plynu pokusné
zajistoval ptvodni systém z malého agregatu o vykonu 30 kW, protoze chlazeni pro ,,stovku*
nebylo jesté vyrobeno. I tak zafizeni pracovalo na plny vykon. Potom byly vyvoj a vyroba ve
Skodovce zastaveny a jednotlivé dily (i nedodélané) rozprodany. Nékteré netspéchy dalsich
pokracovateltt Skodovaci pfipisuji tomu, e nikde nebyl pouzit cely systém, ale jen jeho &asti.
Cely projekt a svoji koncepci viak SKODA Plzei povazuje za funkéni a pouzitelné, proto jedna
s potencialnimi zajemci o prodeji vykresové dokumentace a patentovych prav. Césti tehdejsich
zplynovacu a dalSich technologickych systémi odkoupily dva rizné subjekty, které dal pracuji
na jejich vyvoji.
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Prvni ,,plzenisky* agregat odkoupila spolecnost MZE, s.r.o. (Marcak Zachrla Elektrarna), ktera
se vice nez rok pokousela torza plzenskych agregatii s riznou mirou uspésnosti provozovat.
Pravé z jejich dilny pochdzeji fotografie uvedené na predchozi strané, které dokumentuji torza
puvodnich plzeiiskych soucasti. Dnes vSak vétSina ptivodnich dilii predstavuje pouze material
urceny k recyklaci. Firma se sice pomoci inzerce pokusila o odprodej piivodnich soucasti, ale
vSichni z cca deseti zajemct si pry pockaji, az firma dokon¢i vyvoj nového agregatu. MZE, s.r.o.
sestavila novy zplyiovaci agregat vlastni konstrukce a dnes pracuje na dal$im, v potadi jiz
ctvrtém vyvojovém prototypu. Cilem je vyvinout zplynova¢ na $tépku o vykonu 100 kW,
Principialné je mozné fict, ze opustili princip ,,sesuvného loze*, ktery vyZaduje pomérné suché a
velké Gastecky paliva (doporudena frakce paliva o objemu 250 — 500 cm® a vlhkosti do 20 %).
Naproti tomu pravé testovany systém ke svému provozu potiebuje syrovou nedosousenou
stépku. Velké provozni problémy s roStem provozovatele privedly na mysSlenku zruseni rostu a
konstrukéné sviij vyvije€ obratily ,,nohama vzhiru®, kdy je dfevni §tépka podavacim Snekem
privadéna zespodu a jednoduchym mechanismem udrzovana v rovhomérné vrstvé. Ve firmé
MZE, s.r.o. svilj agregat pouzivaji jako ,,dvojstupiiovy* s pfedipravou, tzv. tarifikaci dievni
Stépky. V prvnim stupni se dfevni §tépka vysusi prostfednictvim horkého dievniho plynu, ktery
se pruchodem ptes dfevni St€pku castené filtruje, ale 1 vyznamné chladi. Dievni §tépka je jiz
natolik vysuSend a zahtata, ze pii jejim kontaktu s horkym surovym dfevnim plynem dochazi
k jejimu €aste€nému zplynéni, ¢imZ pfimo obohacuje jiz vyrobeny dievni plyn o dalsi spalitelné
latky a vodni pary. Provedeny vyvoj nebyl prvotnim cilem, ale ,,vedlejSim produktem™
vznikajicim v prostiedi malé zamecnické dilny hospodafici s minimem finan¢nich prostredk.
Piesto vSak jejich prototyp pracuje na podobném principu jako nejnovéjsi zatizeni na VSB
v Ostravé, o kterém informujeme dale v kapitole Védecko-vyzkumna zékladna.
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Druhy ,,plzensky* agregat o vykonu cca 100 kW odkoupil z Kanady se navrativsi podnikatel pan
Jaros. Cely systém vybavil filtraéni cestou vlastni konstrukce, ovSem odvozenou od pivodni
plzenské dokumentace. Instalaci osadil repasovanym pistovym spalovacim motorem Waukesha.
Celé zatizeni zabudoval do ocelového kontejneru a odprodal firmé DIZ Tabor, a.s. Tato firma se
zabyva truhlafskou vyrobou, zejména oken a dvefi, a suSenim feziva. Odfezky a piliny vyuziva
k vyrobé¢ briket, které z¢asti pouziva pro pohon dievoplynového agregatu.

V  roce 2006 a prvni poloviné roku 2007 se jest¢ investor pokouSel agregat provozovat.
Vzhledem k dokonale vysusenému palivu i pouziti ¢asti dievénych briket se dafilo agregat udrzet
v provozu 1 n€¢kolik dni. Provoz agregatu byl vSak natolik problematicky, ze jeho majitel po
roénim pokusu za¢al hledat cesty k jeho vylepseni. Spojil se s pracovniky CVUT a VSCHT, kteii
provedli zékladni méfeni. K jejich velikému piekvapeni plyn dosahoval velice dobrych
parametri, ovSem pouze do doby, nez dosSlo knasyceni cirkulaéniho okruhu dehtovymi
slouc¢eninami. Investor si sam po kratkém pokusu o provozovani posilil filtraéné sedimentacni 1
chladici okruh, protoze vykon piivodniho okruhu byl nedostate¢ny. Aby vibec udrzel zatizeni
v provozu, musel provadét Cetné servisni zasahy a v poloviné roku 2007 pfistoupil k zasadni
rekonstrukci a modernizaci celého systému, na které dosud pracuje.
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Dodavatel vyse uvedeného systému pan
Jaro§ vroce 2006 vyrobil vylepSenou
repliku  ptvodniho ,,plzeniského® vyvijece
dfevniho plynu, kterou, rozloZzenou na
jednotlivé strojni soucasti, dodal vyrobnimu
podniku pana Zlamala vobci Trnava u
Slusovic. Investor byl pfinuceny sam celé
zafizeni sestavit, vybudovat elektrickou
instalaci 1 systém fizeni a postavit pfistresek
pro celé zatizeni.

Investor se prioritné vénuje zamecnické ¢innosti a zpracovani feziva. Pro uvedeni do provozu
a dobudovani celého systému oslovil nékteré dal$i subjekty, které se problematikou
energetického zplynovani zabyvaji. Koncem roku 2007 probéhlo pokusné spusténi a od roku
2008 se predpoklada uvedeni do trvalého provozu.

S

' HH
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Pan Jifi Sury, ktery svého c¢asu pracoval na vyvoji agregatu v Plzni, pozdéji zalozil
spolecnost MWG Energy, s.r.0., kterd vyrobila né€kolik pokusnych agregatti. Prvni komercni
agregat byl uveden do provozu v Moravské Nové Vsi. Je instalovan pod plechovym
pristreskem a produkuje dievni plyn, ktery je prostiednictvim plynového potrubi privadén do
kotelny a spalovan v plynovych kotlich bez vyroby elektrické energie. Agregat byl sice
osazen plynovym motorem ZIL o vykonu cca 30 kW, ale nikdy nebyl pfipojen k rozvodné
siti. Pfi zkouskach se el. energie mafila na odporovém topidle. Za zajimavost stoji, Ze dfevni
plyn je pomoci potrubi pfivadén do plynové kotelny a spalovan v kotli. Z energetického
hlediska povazuji provozovani tohoto agregatu za nepochopitelné, protoZze dodavd jenom
teplo bez vyroby elektrické energie, ale ptesto se na pivodnim misté¢ zachoval do dneSnich
dni a je stile v topném obdobi provozovan, i kdyz se ,kotelnik* v zim& asi dost nazmrza.
Na snimku (vpravo) je patrna deformace vnéjsiho plasté zptisobena vysokym zarem.

Na sklonku minulého stoleti spoleénost MWG dodala agregat o vykonu cca 60 kW, pro COV
v Moravské Nové Vsi. Byl vybaven rota¢ni suSarnou paliva, kterd méla vyuzivat odpadni teplo
ze spalin motoru. Tento agregat ovSem nebyl nikdy stavebné dokoncen ani uveden do provozu.
Pod oplocenym pfistfeskem chatral mnoho let. V roce 2007 byl demontovan a pievezen do
Podivina na Bfeclavsku, kde jeho novy majitel v sou¢innosti s ptivodnim dodavatelem ptipravuje
jeho uvedeni do provozu v mistnim zemédélském podniku.
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V roce 1999 spolecnost MWG Energy, fizena panem Surym, dodala dnes jiZ neexistujici, ale
v CR patrné nejdéle pracujici zafizeni. Bylo v provozu asi 12 hodin denné a ,,nab&halo*
témeét 9 tisic provoznich hodin. Truhlafsky provoz je vybaven suSarnou feziva, kterd
zabezpecuje celoroéni vyuziti vyrobeného tepla. K dispozici je rovnéz dostate¢né mnozstvi
dfevniho odpadu. Z energetického hlediska je tedy spolehlivé fungujici zafizeni pro
energetické zplynovani dieva idealnim doplitkem uzavirajicim materidlovy a energeticky tok
celého provozu. Nedostatecnost elektrické ptipojky byla dal§im z dGivodl, pro¢ byl agregat
instalovan davno pted tim, nez bylo vyhodné prodéavat elektrickou energii z OZE do sité
rozvodné spole¢nosti. Provoz pivodniho agregitu vSak provazela celd fada technickych
problémi a znacnd financni ndro¢nost, kterou majitel kalkuluje v milionech korun.
Dodavatel nebyl schopen dodat fungujici zafizeni, proto bylo demontovano a v soucinnosti
s pivodnim dodavatelem odprodano firm¢ ENERGETIKA Partyzanske na Slovensko, kde
dale pracuji na vyvoji agregatu pro energetické zplyniovani.

Tento v nasi zemi patrné nejdéle provozovany agregat nabchal témét 9.000 hodin a vyrobil cca
750.000 kWh elektrické energie.

Na jeho misté vSak jiz pracuje zcela nové zafizeni. Provozovatel z oboru stolafské vyroby pfi
pokusu o provozovani plivodniho agregiatu ziskal dostatek cennych zkuSenosti a soucasné
disponoval kvalitni technickym zédzemim vlastni néstrojarny, proto se rozhodl pro vystavbu
vlastniho agregatu. Geografickd vzdalenost od Plzné, kde probihal dfivéjs$i vyvoj, usnadiluje
komunikaci s pamétniky, ktefi pomahaji v truhlarné pana Rendla vyvinout novy agregat. Z
puvodniho zafizeni zistal pouze elektricky generator s Gipravnou paliva. VSechno ostatni je nové.
Investor opustil pivodni koncepci suchého chlazeni a filtrace dievniho plynu, kterou nahradil
vysoce vykonnou mokrou filtraéni cestou. Zasadniho vylepseni se dockal 1 vyvijec¢ dfevniho plynu,
kde je nov¢ feSeno materidlové provedeni i konstrukéni usporadani. Zatizeni je od prvni poloviny
tohoto roku ve zkuSebnim provozu a investor jiz dnes pfipravuje vystavbu druhého
modernizovaného agregatu. Hlavni prioritou pro tohoto zadkaznika je zajisténi nabytkaiské vyroby.
Prvni impuls pro vyvoj agregatu pro energetické zplynovani vznikl z potfeby udrzet v provozu
puvodni problematické zatizeni.

79



Na vyvoji vy$e uvedeného agregitu se vyznamnou mérou podilel pan Repa, ktery je dnes
jednatelem spolec¢nosti EOZ, s.r.o. — Energie z obnovitelnych zdrojl. Firma sice sidli v Brng&, sviij
agregat pro energetické zplynovani vsak postavila v malé vesni¢ce v podhtifi Kralického Snézniku.
Vyvoj je spolenym dilem truhlaistvi pana Rendla, zdmecnictvi pana BeneSe a spolecnosti EOZ.
Pan Repa, ktery je jejim jednatelem, své zkuSenosti se zplyfiovanim sbiral na dodavkach fidicich
systéml pro instalace firmy MWG Energy. Podobné jako u ptfedchozi instalace je vyvije¢ plynu
trojplastovy. Spalovaci vzduch se vyrazné ohtiva od jiz vyrobeného dfevniho plynu, ktery ma
v tésné blizkosti za vyvijeCem teplotu cca 280 °C. Rost je nahrazen vysokou vrstvou difevéného uhli
a popel je odstranovan pomoci kénického mezikruzi. Cela koncepce chlazeni a filtrace dievniho
plynu je teSena jako ,mokrd“ se zkrapénim dfevniho plynu vodni mlhou. Ve fazi ptiprav
ovefovacich zkousSek je rovnéz odstraniovani popele ze spalovaciho prostoru s pomoci proudéni
cirkula¢ni vody. Cilem tohoto inovativniho feseni by mélo byt zamezeni uletu jakychkoli jemnych
prachovych ¢éasti a Ttniku plynnych slozek. Vzhledem k provedenym zménam je ale mozné
usuzovat, ze jeho elektfina bude dievem ,,vonét trochu méné* nez ostatni instalace, coz nikterak
nezhorsi jeji kvalitu a parametry, ale naopak zlepsi Zivotni prostiedi a zptijemni praci obsluze.
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E TARPO.3

Dal$im budoucim hrac¢em postupné vznikajiciho segmentu trhu dievoplynovych jednotek je firma
TARPO, s.r.0., sidlici v Rakovniku. Jiz vroce 1995 véazné uvazovali o vyvinuti a uvedeni do
provozu KJ na dfevoplyn, kterd by zajiStovala zdroj elektrické energie a tepla pro vlastni
drevozpracujici zdvod — elektfinu k pohonu strojti, teplo na vytapéni provozu a suSarny dieva.
TARPO je strojirenska firma s dobrym dilenskym zadzemim, ktera od samého pocatku vyviji a
vyrabi pouze vlastni vyrobky. Majitel téméf po celou dobu své profesni kariéry pracuje jako
vyvojaf a konstruktér se zaméfenim na energetické stroje. Je to 1 jeho plivodni specializace z vysoké
Skoly. Neptiznivé ekonomické podminky pro vykup elektrické energie vsSak tehdejsi zamér
oddalily. Firma jde svou vlastni cestou, neni v kontaktu sZzadnou spolecnosti zabyvajici se
dfevoplynem a nevyuziva jejich zkuSenosti. Stavi zejména na zkuSenostech naSich dédu a pradéda.
Spolupracuje Caste¢né s americkym profesorem Benjaminem Higinsem zabyvajicim se
kvazistacionarnimi tepelnymi dé&ji ve zplynovacich zatizenich. Koncem roku uvedli do provozu
prvni zkuSebni zatizeni o celkovém predpokladaném vykonu 300 kW.

Na otéazku, jaky je zajem potencidlnich zdkazniki o uvedeny vyrobek, majitel firmy Ing. Picek
odpovedél: ,,Snazime se z ditvodu klidu v praci o co nejmensi publicitu, nechceme se chvastat
necim, co neni podle nas jesté to pravé, nedélame proto zadné exkurze a nas soucasny zamer nijak
nerozsirujeme. Presto verime, Ze je jen otazka casu, kdy rekneme: ,,Ano, ted je to ono!* Jako to
bylo u vSech nasich predchazejicich vyrobkii. I presto néjaké dotazy jsou a sveédci o znacném zdjmu
o uvedené zarizeni.

1%

Na otazku, kdy ocekavaji uvedeni svého zatizeni na trh, Ing. Picek odpovédél prozaicky: ,, Zatim
nic takového neplanujeme, zarizeni musi bezvadné pracovat minimalné 1 rok ( 7.000 h!), abychom
mohli o nécem podobném uvazovat.

Nezbyva tedy nic jiného, nez ¢ekat na dokonceni vyvoje a uvedeni agregatu na trh. Predpokladané
investiéni naklady se budou pohybovat kolem 100.000 K&/kW. instalovaného ~ vykonu. Dle
nékolikandsobného méteni spotifeba paliva vychazi na 1,0-1,1 kg/kWh elektrické energie pfi
vlhkosti dfeva 10-15 %. Z toho vyplyva celkova elektricka ucinnost 22-24 %.

Je pochopitelné, Ze vzhledem k rozpracovanosti vyvoje firma nestoji o pfed¢asnou publicitu. Timto
majiteli dékuji za poskytnuti uvedenych informaci i pouzitych fotografii, které obohacuji moji praci.
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B-NATUR - Klobouky u Brna

Pravdépodobné samostatnou kapitolu bez piimé vyvojové
B-Natur. Tato firma se rovnéZ zabyva vyvojem a zkuSebnim
provozem zplynovaciho agregatu. Zajimavé pfitom je, Ze
B-Natur piasobi v oblasti potravinaiské a strojni vyroby.

Jeji stfedisko primyslové vyroby stroju a zafizeni vyviji energetické zatizeni vyuZivajici biomasu a
Cistici zafizeni nizkoenergetickych plyni. Ukolem vyvoje a vyzkumu bylo zkonstruovat funkéni
prototyp energetického zafizeni pro nizkondkladovou ekologickou vyrobu elektrické a tepelné
energie bez potfeby uhlovodikovych fosilnich paliv.

Firma pracuje na optimalizaci chodu generatoru na vyrobu vodiku a bioplynu a jeho néasledném
¢isténi. Podle poslednich zprav uvazuji o mokré propirce nelistot z dievniho plynu pomoci
fepkového oleje. Od roku 2000 v oblasti vyvoje zplynovaciho zafizeni a vyroby vodiku
spolupracuje s Masarykovou univerzitou a v oblasti vyuziti OZE od roku 2005 tzce spolupracuje s
Vysokou skolou chemicko-technologickou.  Zatizeni ma zatim zkuSebni charakter a mnozstvi
vyrobené elektrické energie provozovatel neuvadi.

PO LTI L LT
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BIOGAS - EJPOVICE Instalace v roce 2004. Dodavku hlavnich technologickych soucasti
pro vyrobu dievniho plynu zajistovala firma MWG Energy, vyrobu nékterych komponenti
pro cCisténi a chlazeni plynu si podle dokumentace MWG zékaznik zajiStoval sam. Zatizeni
se po celou dobu svého provozu potykalo s fadou vaznych technickych problému, které se
dodavatel v soucinnosti se svymi subdodavateli pokousel feSit. Technické problémy vSak
postupn¢ nabyvaly takového razu, ze na sklonku roku 2006 bylo zafizeni odstaveno z provozu
a jeho provozovatel zacina kalkulovat penale.

BOSS engineering, s.r.o., plnil lohu generalniho dodavatele, sam pak zajistoval dodavku
elektroinstalace a fizeni kogeneracni jednotky s vyvedenim elektrického vykonu.
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VvQll Na vyvoji agregatu pro energetické zplynovani se rovnéz vyznamné
podili i firma BOSS engineering, s.r.o., kterd své zkuSenosti
s dfevnim plynem sbird od roku 2001. Prvnim pocinem spoluprace

S LIS S Pt s firmou MWG bylo zprovoznéni agregatu v Moravské Noveé Vsi.

V letech 2004 — 2005 BOSS engineering do sousedniho Rakouska dodal agregit o jmenovitém
vykonu cca 150 kW, ktery je osazen americkym osmivalcovym motorem WAUKESHA.
Vyznamnou ¢ast strojniho zafizeni rovnéz zajistovala firma MWG. Tento agregat byl v provozu
cca 2.000 hodin. Po celou dobu vykazoval celou fadu technickych problému. I kdyz se je dodavatel
v soucinnosti se subdodavatelem snazil pribézné odstranovat, odbératel odmitl zatizeni prevzit a
podilet se na financovani oprav. Na obhajobu dodavatele je mozné fict, ze v dob¢, kdy se rakousky
investor rozhodoval o ndkupu vyobrazené technologie, byla v CR jedinou vykonové pfiméfenou,
ovSem dnes jiZz neexistujici referenci instalace v truhlarn¢ pana Rendla u Klatov. Z hlediska
investora to tedy byl troSku nékup ,,zajice v pytli“. Stejnou virou v uspéch patrné oplyval 1
dodavatel. Co se technického a materialového provedeni tyka, bylo dodané zafizeni na podstatné
vy$§i urovni neZ pfedchozi instalace, ale to nestacilo k tomu, aby bylo dlouhodob& schopné plnit
parametry, ke kterym se dodavatel smluvné zavazal. Cela realizace tak bude mit pravdépodobné
soudni dohru.
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Instalace v Rakousku vsSak pomohla vzbudit zajem nékolika potencidlnich investorti i
dodavatelit komponenti a rliznych strojnich ¢asti nezbytnych pro chod celého soustroji nejen
z Ceské a Slovenské republiky, ale, jak je patrné z fotografie, i v dalekém zahraniéi.

Tento projekt ziskal i hlavni cenu v kategorii inovativnich postuptll, technologii, materiala
nebo modernizaci stavajiciho energetického hospodaistvi 3. ro¢niku celostatni soutéze
Energeticky projekt roku 2004. Soutéz vyhlasilo Ministerstvo primyslu a obchodu CR ve
spolupraci s agenturou CEA, spoleénosti ENVIROS, s.r.o a ABF, a.s.

B |
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ING. MILAN MALIK - PROJEKTOVA, ZNALECKA a AUDITORSKA KANCELAR
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Kombinovanou vyrobu tepla a elektfiny kogeneraci z média
devni plyn s vyrobou dfevoplynu zplynovanim biomasy
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v 2
it 5
(2‘}6@“—*@}’; o _,_/fm,’e’-'fff_:
— -

ABF MFO &R

-85 -



Louka u obce Velka nad Veli¢kou

BOSS engineering v aredlu firmy TRIPAL — Truhlafstvi Pavelka v obci Louka na jizni
Morav€ provozuje vlastni agregat o jmenovitém vykonu 90 kW. Elektfina je dodadvéana do
rozvodné sité, teplo do prilehlych susaren. Dodavku paliva ¢asteéné zajistuje truhlarna pana
Pavelky, zbytek investor nakupuje z jinych zdroji. Instalace slouzi jako vlastni demonstraéni
realizace. Vystavba zacCala v roce 2004, avSak nejen diky pratahtim s dodavkou pro sousedni
Rakousko byla dokoncena az v roce 2005. Tento projekt byl vibec jako prvni podpoien
z programu OPPP v letech 2004-2006 a ziskal podporu necelych 30 % z investice. Zatizeni
vSak potykalo se fadou tak zavaznych problémd, Ze byl koncem roku 2007 pavodni vyvije¢
dfevniho plynu dodévany spolecnosti MWG Energy nahrazen novym vyrobkem z dilen
spolupracujici firmy DSK, s.r.o v Teplicich. Na této instalaci byl z diivodu uspory finan¢nich
prostiedki i kvili neochotd vyrobct novych motort pouZit starsi, repasovany motor CKD.

Ing. Vildman — reditel vyrobniho zavodu TEDOM — MOTORY pri prohlidce instalace

TEDOM"

Spolehlivé pracujici pistovy spalovaci motor ptedstavuje dilezity funkéni prvek celého
zafizeni. Difevni plyn je ovSem natolik specifické palivo, Ze celd fada renomovanych
svétovych vyrobcli motori nema zajem kvuli eventuelnimu prodeji nékolika malo kust
provadét jakékoli upravy motorl a zédkazniky odkazuje na standardni typové fady. Nejinak
tomu bylo i u vyrobce motori TEDOM (dfive LIAZ, jehoz motorarnu zakoupila firma
TEDOM). V soudasnosti nejvétsi tuzemsky vyrobce kogeneraénich jednotek v CR vzhledem
ke vzristajici poptavce po motorech na dfevni plyn piece jen pristoupil na provedeni Gprav
na svém motoru.

- 86 -



Prvnich 800 provoznich hodin motor pracoval pouze v atmosférickém provedeni a
poskytoval vykon cca 70 kW, na sklonku roku 2007 mél za sebou zhruba 1.200 provoznich
hodin a firma TEDOM zahdjila zkousky vedouci ke zvySeni vykonu motoru prostfednictvim
specialné upravené¢ho turbodmychadla. Vykon motoru pii pouziti turbodmychadla stoupl na
110 kW. To vSak netrvalo dlouho. Zatim je spolehlivé vyzkouSené, Ze turbodmychadlo
nefunguje, protoze ve velkych rychlostech, kdy se jeho lopatky stfetavaji z dfevnim plynem,
se velice rychle objevuji usazeniny, které jeho dalsi provoz znemozni. Bilé vykvéty na vnitini
stran¢ potrubi nové skrtici klapky z lehkych slitin po 400 provoznich hodinach predstavuji
korozi hliniku. N¢kteti si mohou myslet, ze hlinik nerezavi. To, Ze jde o korozi, nam objasnili
teprve pracovnici z VSCHT Praha.  Diky spolupraci s firmou TEDOM i diky instalaci
v Rakousku, kterd je osazena motorem Waukesha, BOSS engineering jako prvni ziskava
zkusenosti s provozovanim novych motord, které jsou diky jinym materialim a celkové jiné
konstrukei a koncepci novych motorti vyrazné odlisSné od zkuSenosti provozovateli starych
repasovanych motora.
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I tato firma si postupné zacina uvédomovat nutnost vzajemné komunikace jednotlivych
subjektii, které na vyvoji pracuji, véetné komunikace s védeckovyzkumnou zakladnou.

Firma BOSS engineering je pfijemcem dotace z rozpoctu MPO v programu TANDEM. Na
fedeni projektu spolupracuje s Vyzkumnym energetickym centrem pii VSB — TU Ostrava,
s Ustavem  plynérenstvi, koksochemie a ochrany ovzdusi VSCHT Praha a s ostravskou
firmou TEMEX, spol. s r.o. Cilem vyzkumného ukolu je vyvinout a vyrobit komeréné
pouzitelny agregat pro spolecnou vyrobu elektrické energie a tepla s energetickym vyuzitim
odpadni biomasy. Vystupem tohoto vyzkumného tkolu by mélo byt postaveni nového
agregatu o vykonu cca 200 kWe,

E: blok

Jesté pred ziskdnim dotace na dals$i vyvoj agregatu od MPO BOSS engineering zacal
spolupracovat se spolecnosti DSK v Teplicich. Prvni kontakt byl koncem roku 2004. Firma
DSK pro jeden z vyrobnich podnikd sidlicich v jejich aredlu zajistovala likvidaci
drevotiiskovych laminovanych desek vznikajicich pii vyrobé nabytku pro obchodni sit’ IKEA.
Vzhledem k tomu, Ze to nebylo zanedbatelné mnozstvi (10.000 tun rocn€), firma hledala
technologii pro energetické vyuziti tohoto materialu. V roce 2005 se tedy intenzivné zacala
zajimat o vyrobek E-blok, prezentovany firmou BOSS engineering. V tom obdobi se ov§em
komer¢ni zafizeni v Rakousku i demonstracni instalace v Louce zacaly dostavat do potizi, a
nezbyvalo nez zajemce udrzovat v o¢ekavani a informovat, Ze se na vyvoji pracuje.

DSK se ovSem zajimala, o jaké problémy se jednd, jak jsou feSitelné a ochotné nabidla svoji
pomocnou ruku pii jejich feSeni. Jednim z motivil bylo to, ze jejich zasoba dievotiisky
utéSené rostla, ale i to, Ze v nové technologii spatfovali perspektivni moznost, jak celoro¢né
vytizit své vyrobni kapacity. DSK mélo dlouhodobé zkuSenosti s konstrukci, vyrobou a
renovovanim rozlicnych specializovanych, vétSinou jednotcelovych technickych zafizeni
pracujicich v rtiznych pramyslovych odvétvich, zejména v papirenstvi, dfevozpracujicim a
téZzebnim primyslu. Postupem casu tedy zacalo vzdjemné ,,otrkdvani a obeznamovani se
s problematikou energetického zplynovani, které zacalo feSenim dil¢ich celkii a pomoci pfi
udrzovani v provozu instalaci v Louce a v Rakousku.

Provozni zkuSenosti ukazaly na nutnost feSeni materidlového a konstrukéniho provedeni
samotného vyvijeCe dievniho plynu, kde teploty zarového pasma pievysSuji 1400 °C. Cely
systém vyvijeCe dfevniho plynu pracuje v podtlakovém rezimu, proto je nachylny na ptisavani
faleSného vzduchu pii piikladani paliva 1 vynaSeni popele. Sebemensi netésnost zde
zafunguje jako ,.kovaiska vyhen®, coz se ihned projevi na kvalité, teploté i slozeni plynu.
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TCES - DSK

Technologické Centrum E nergetického S trojirenstvi

Novy vyvije¢ dievniho plynu

Vystavbu tak naro¢ného zatizeni, kterym se vyvije¢ dfevniho plynu postupné stal, jiz nebylo
mozné realizovat v podminkadch malé zamecnické dilny nebo experimentovat u kone¢nych
zakaznik, coz bylo hlavnim divodem vzniku Technologického centra energetického
strojirenstvi. Uvedena spolecnost do vyvoje agregatu investovala jiz n€kolik milionid korun a
ve svém aredlu v Teplicich v prvni poloviné¢ roku 2007 do zkusebniho provozu uvedla
testovaci agregat o vykonu cca 100 kW elektrickych. Technologické centrum energetického
strojirenstvi tak navazuje na konstrukéni zkuSenosti spole¢nosti MWG-ENERGY i vyrobni a
provozni zkuSenosti spolecnosti BOSS engineering, s.r.o. Co se tykd materidlového a
dilenského provedeni, zatizeni je na nesrovnatelné vyssi trovni, i kdyZz piivodni koncepce je
témer identickd. Celkovéa koncepce zafizeni nese stale stejny rukopis pana Surého, pod jehoZ
vedenim konstrukéni prace probihaji. Pribézné v§ak modernizuji a stale upravuji nékteré ¢asti

celého zafizeni.  VétSina Casti prichazejicich do styku s tepelnym namahanim je vyrobena
ze zaruvzdornych material. Téméf cela plynova trasa je provedena z nerezu. Zcela nova
konstrukce se objevila u nasypky paliva, odméfovani paliva a ve vyvijeci dfevniho plynu 1
protiklenbovaciho zatfizeni. (Uvedeny snimek stoji za porovnani s obrazkem na str. 83, ktery
zachycuje instalaci firmy BOSS engineering v sousednim Rakousku).
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Celé zafizeni je fizené a monitorované z odhlu¢néného velinu, ve kterém je rovnéz
nainstalovan systém pro trvalé monitorovani slozeni dfevniho plynu. Diky velkému mnoZstvi
tlakovych, teplotnich a priutokovych cidel obsluha agregatu ziskala dokonaly piehled o
probihajicich reakcich, teplotach 1 tlacich, které se neustdle snimaji a vyhodnocuji.
Instalovany analyzéator plynu se stane nenahraditelnym pomocnikem pii testovani rtznych
vzorkl paliv, eventuelné odpadu.

Filtrac¢ni a chladici ¢ast dievniho plynu — plynova cesta

Diilezitym technickym celkem je filtra¢ni a chladici ¢ast dfevniho plynu. Na uvedené instalaci
je pouzita mokra vypirka prachovych ¢&astic s piskovou filtraci praci vody a nové feSend
soustava molitanovych filtri. Poslednim stupném chlazeni difevniho plynu ptfed spalovacim
motorem je plynem vytapény absorbér. Ten poskytuje chladnou vodu o teploté 6/12°C, ktera
dievni plyn chladi na cca 20°C. V dalSich instalacich se pro pohon absorpcniho chladice
ptfipravuje vyuziti horkych spalin z motoru.  Koncem roku 2007 mé byt v Teplicich do
zkuSebniho provozu uveden novy modifikovany agregat, ktery je z velké ¢asti financovany
spole¢nosti BOSS engineering pravé z programu MPO — TANDEM. Do konstrukce se
postupné promitaji vSechny zkuSenosti z piedchoziho vyvoje. Pfipravuje se instalace
multicyklonu pro odpraseni dfevniho plynu, ptedehiev nasavaciho vzduchu a tivahy se vedou
o instalaci molekulového sita pro sniZzeni obsahu dusiku ve spalovacim vzduchu 1 o
obohacovani spalovaciho vzduchu vodni parou.
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Néco jako shrnuti dosavadniho snaZeni jednotlivych subjekta

Existuje zde cela fada riznych subjektl, které pracuji nekoordinované a izolovang, nebot’ si
vzajemné konkuruji. Mnohdy se v potu tvéie lopoti na svych vyvojovych projektech, které
jsou financovany z granti a soukromych prostiedkli. Bohuzel mnozi z nich nevédi, nebo ve
své zaslepenosti a ziskuchtivosti ani védet nechtéji, na ¢em pracuji a nebo v minulosti
pracovali v sousedni ,,ohradce”. N¢které z uvedenych firem se jiz odhodlaly ke komerénim
realizacim, jiné se k tomu teprve chystaji. Jak se ale bohuZel postupem casu ukazalo, jejich
zatizeni nebylo dlouhodobé provozuschopné. Proto miizeme zaznamenat velké mnoZzstvi
poruch, ¢asto vedoucich k osobnim nebo firemnim tragédim a soudnim sporim. Z pozice
odborného poradce, ktery vidi v energetickém vyuziti dfevniho plynu velkou budoucnost,
vSem potenciondlnim zajemclim mohu vzkazat jediné: Nez se rozhodnete investovat své
vlastni finan¢ni prostfedky do energetického vyuziti dievniho plynu, nepodléhejte reklamnim
trikiim firemnich zlatokopt, kteti se 1 v tomto oboru objevuji, ale zjistéte si co mozna nejvic
provoznich zkuSenosti od stavajicich provozovatelll. Zajimejte se o energetickou u¢innost,
provozni a servisni ndro€nost a garantovanou zivotnost nabizeného zafizeni. Z vlastni
zkuSenosti vim, Ze fada vyrobcl na tyto otdzky zatim neumi odpovédét, presto se potencialni
zékaznici stdle hrnou. Ze své pozice obchodniho pracovnika vzkazuji potencidlnim
investorim: Nenut'te vyrobce a dodavatele svym tlakem k tomu, aby pouzivali ndhradni a
nevyzkousSend feSeni a na zakladé¢ Vasi stale rostouci poptadvky Vam prodali zatizeni, o
kterém sami nevédi, jak se bude chovat po nékolika tisicich hodindch provozu. Véite, Ze
pokud do vyvoje investovali velké mnozstvi finan¢nich prostfedkli, mohou snadno
podlehnout ,,pokuseni® ziskat od Vas cast svych investic zpét. Mohlo by ale stat, ze svého
ukvapeného rozhodnuti budete litovat, tak jako mnozi provozovatelé, které¢ jsem mél moznost
navstivit. Vézte, ze z pozice pracovnika, ktery komunikuje s velkym mnozstvim potencialnich
zéakaznikl, neni jednoduché v§em opakovat slova: Neméme, nevime, pracujeme na tom.

Nastupujici energeticka Kkrize i globalni zmény klimatu akceleruji tlak na vvvoj novvch
technologii pro decentralizovanou ekologickou vvrobu elektrické energie a tepla. Proto
je zcela pochopitelné,. Ze je difevni plyn v ramci EU zarazen do vyvojovvch priorit.

V uplynulych letech se v nasi zemi pro vyvoj agregatu na energetické zplynovani udélalo
mnohé, usilovné se pracuje i v zahranic¢i. Kolem nové technologie se pochopitelné pohybuje
mnoho zlatokopti a dobrodruhti. Néktefi si jiz postupné zacinaji uvédomovat hloubku a
slozitost celého problému a postupné zacinaji hledat cestu ke vzajemné komunikaci. Mnozi si
uvédomuji nutnost komunikace s védeckovyzkumnou zakladnou i nutnost naplnéni hesla
povéstnych ,,Svatoplukovych pruti®. To je také ditvod, pro¢ podporuji snahu o spojeni sil
vSech, ktefi o to maji zajem. Cesta ke spojeni sil milze vést tfeba i pies narodni
technologickou platformu.

Dle mého nazoru u nas ani jinde ve svété zatim neexistuje Zadny dodavatel, ktery by
mohl nabidnout hotovy, dlouhodobé ovéreny a spolehlivy vyrobek, i kdyZ se tak mnozi
tvari. Néktefi jsou presvédCeni, Ze sami to ,,dile dotihnou®“ a lépe zvladnou.
Konkurence je kofenim vyvoje, fikaji. Nahradime-li vyraz konkurence vyrazem spoluprace,
kterou muzeme oznacit za ,sul“ vyvoje, ,jidlo*“ bude k radosti vSech spolupracujicich
mnohem ,,chutnéjsi“, protoze, jak ukazuje pohadka Sul/ nad zlato, bez soli varit nelze. Sam
¢loveék miiZe piskat sebelépe, ale nikdy nezapiska symfonii*’. Partitura dfevniho plynu je
ale natolik slozita, Ze vyZaduje pomérné velky orchestr sloZeny z mnoha odbornikii.
Teprve na zakladé spolupriace miize vzniknout fungujici celek schopny konkurovat
silnym nadnarodnim korporacim.

2’ DVD KLIPERANG Lucie Vondra¢kova Tomii Records 2006
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Trocha teorie nikoho nezabije

Vsechny historické aplikace pouzivané doposud k pohonu motorovych vozidel, jakoz i
vétSina pokust o energetické vyuziti dievniho plynu vychazeji z ptivodniho souproudého
zplynovace typu IMBERT a jeho dalSich modifikaci. Natfdsani celého generatoru pii provozu
ve vozidlech pravdépodobné zabezpeCovalo sesuv paliva do zarového pasma. Pii pouziti
tohoto typu generatoru ve stacionarnich aplikacich vSak ve zizeném prostoru mnohdy vzniké
klenba, kterou je nutno rozrusovat pomoci riznych mechanismi. [ to je mnohdy
problematické, proto konstruktéti hledaji stale dalsi a dalsi technicka feSeni.

Dievo

Pyrolyza
N o F
e Hor'eni

drevoplyn

Veduch Vzduch

Pti snaze o hlubsi pochopeni technického principu energetického zplynovani vychazime ze
zékladniho rozdé€leni jednotlivych druht a typi zplyiiovacich generatort.

Zikladni druhy a jednotlivé typy zplynovacich generatori
Zplynovaci generator s pevnym loZem, typ:
* souproudy
* protiproudy
* s kiizovym proudem

Zplynovaci generator s fluidnim loZem, typ:

*  zplynovani pfi atmosférickém tlaku
* zplynovani v tlakovych generatorech pfi tlaku 1,5 az 2,5 MPa

Zplyiovaci generator s unasivym lozem.

Vsechny doposud uvedené instalace reprezentovaly zplyhovaci generdtory s pevnym
(sesuvnym) lozem, po objasnéni jejich technického principu se v ramci nésledujicich kapitol
obezndmime se zplyfiovacim generatorem s fluidnim lozem.
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piivadi (zhruba) do spodni ¢tvrtiny paliva, kde vznika oxidaci CO,, ktery postupuje stejnym
smérem jako palivo — doli (proto souproudy) a prochéazi vrstvou zhavého uhli, kde dochazi
nejen k jeho redukci na CO (CO, + C — 2 CO), ale také se zde Sté€pi podstatnd vétSina
vzniklych organickych latek (véetné dehtu) na spalitelné plyny, coz je jeho velkou vyhodou.

Protiproudy zplynovaci generator — jeho vyhodou je jednoducha konstrukce. Je to v
podstaté nadoba s palivem, kde je vzduch nasadvan dole rostem a prochazi palivem, nejprve
zonou oxidace (hofenim vznikd CO,) poté zonou redukce (CO; se redukuje na vyuZitelny
CO), zdénou pyrolyzy, kde se uvoliiuje methanol, kyselina octova a dehet, a nakonec ptes zonu
vysouSeni (uvolilovani vodni pary) je vznikly plyn odsavan vrchem generdtoru. Hlavni
nevyhodou je velké znecisténi plynu dehtem.

Zplynovaci generator s priénym proudénim v sob¢ sdruzuje vyhody i nevyhody doposud
uvedenych typil a reprezentuje vzdjemnou kombinaci uvedenych systému. Setkat se vSak
muzeme s celou fadou modifikaci. Jednu znich popisuji napf. Gorvinovy internetové
stranky?*:

www.dfevoplyn-gorvinovystranky.cz, odkud pochazi uvedena definice souproudého a
protiproudého zplynovace.

Generatory s pevnym loZem

Oxidace

,-_._ = i ) .V:zduch
Typy zplynovaci s pevnym loZem
A) souproudy zplynova¢, B) protiproudy zplyrnovac,
C) zplynovac s priénym proudénim

VSB - Technickd univerzita Ostrava, Vyzkumné energetické centrum

2 www.dfevoplyn-gorvinovystranky.cz
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Domaci kutil a dievoplyn

Gorvinovy internetové stranky povazuji sice za svérazné, ale upiimné. Jejich autor upozoriuje
na Cetnd uskali 1 nebezpeci, kterd ¢ihaji na vSechny, ktefi se chtéji pokusit o amatérskou
vystavbu zplynovaciho generatoru. Autor popisuje svoji vlastni upravenou konstrukci vcetné
n¢kolika nakresti. Zminuje pokusy s niklovym katalyzatorem: ,,Nikl zpiisobuje za velké teploty
katalyticky rozklad dehtu, zejména za pritomnosti vodnich par a vodiku obsazenych v
drevoplynu za vzniku dalsiho oxidu uhelnatého a vodiku. Je mozné, zZe myslenka cistént plynu
od dehtu katalytickym krakovanim neni nova, osobné jsem se s ni v literature vSak dosud
nesetkal.* Niklovy katalyzator testuji na VUT v Brn¢, o ¢emz informuji o n€kolik stanek dal.

Gorvinovy stranky rovnéz doporucuji  publikaci Jana Navratila Domaci kutil a ...
drevoplyn, kterou autor vydal vlastnim nakladem v roce 1989. Knihu jsem si koupil take,
jesté porad je k dostani za necelych 100 K¢. Z uvedeného pramene jsem cerpal hlavné pasaze
tykajici se pouziti dfevoplynu k pohonu historickych vozidel. Pan Navratil vSak uvadi
podstatné vétsi soubor praktickych zkuSenosti a informaci o historickych vozidlech.
Hluboko do paméti jsem si ulozil jeho vétu: PFi vyrobé dievniho plynu probihaji natolik
sloZité chemické reakce, které se ani_nesnaZime pochopit. Autor dale uvadi, ze pro
vysvétleni alespon zadkladniho principu vystacime s popisem nékolika reakci, které ptebird
z knihy Energie skoro zadarmo. Pana Navratila jsem mél moznost osobn¢ potkat na jedné
regionalni topenaiské vystave, kde prodaval svoji knihu Domdci kutil a ... tepelné cerpadlo.
Osobn¢ se domnivam, ze pravé tento ,kutilsky princip® bez znalosti hlubSich souvislosti je
klicem k pochopeni mnoha osobnich i firemnich netispéchti i tragédi lidi, ktefi neunesli svijj
neuspéch a dostali vlivem netspé$né pokusu o vyuziti dievniho plynu do psychiatrické
lécebny nebo se pokusili o sebevrazdu. Jeden spolupracovnik z védecko-vyzkumné
zékladny, ktera se zabyva dfevnim plynem, mi pro doplnéni textu uvedl: ,, Cely kutilsky
pristup, jakkoli nezatracuji zrucnost a nadsSeni jednotlivcii, mi prijde jako zdsadni
nepochopeni celého principu procesu zplynovani a jeho praktické aplikace. V soucasnosti tyto
instalace vyuzivaji poznatkii 20. a 30. let minulého stoleti, bez jakékoliv reflexe soucasného
stavu poznani. Co mé osobné na téchto instalacich drazdi, je skutecnost, s jakou pristupuji
k Zivotnimu prostredi. PoloZil si napr. nékdo otdazku, jak se podari splnit emisni limity nebo
limity znecisténi odpadnich vod, jejichz spinéni je pro legalni provoz nezbytné?!

Pan Navratil ve své knize na str. 54 uvadi, ze se setkal se spoustou pfipadl, kdy maji
podnikatelé pro provoz dievoplynové jednotky idedlni podminky, s¢&imZz se naprosto
ztotoznuji. Za jedinou nevyhodu, kterd zabranila rozsifeni tohoto systému, povazuje fakt, ze
tyto agregaty u nas v republice nikdo nevyrabi, a proto, jak uvadi tuénym pismem, si
potencidlni zijemce musi tento agregat na drevoplyn zhotovit saim. N¢kdo muze tento
nazor povazovat za svérazny, jiny piimo za diletantsky. Mn¢ osobné na naskakuje asociace
z filmu o Jarovi Cimrmanovi: Cimrman byl pionyrem slepych uli¢ek, nékdo pfece musel
lidstvu oznamit: ,,Ne, tudy ne, ptatelé.“ Dle mého osobniho nézoru jiz bylo slepvch ulicek
dost. Je sice pravda, ze se stale mnozi pokouseji o vystavbu dievoplynové aplikace, mnohé
aplikace dokonce ,,néjak* po néjakou dobu i pracuji. Nékdy diive, jindy pozdéji, coz mnohdy
zalezi na kvalit¢ pouzitych materidll a dilenském provedeni, se ale objevi problém.
Provozovatel se z pocatku raduje, jak mu ten chladi¢ plynu ,,pékné* chladi, ovSem jen do té
doby, nez nahodné zjisti, Zze chladici kapalina je o n&kolik stupni teplejsi nez ,,chlazeny*
plyn. Coz vétsinou evokuje spoustu otazek. Jen vime, ze teplo se ztraci 1 bez chladice.
Vzpominate na ,,zdkon zachovani““? Z ni¢eho se nic neudéld a nic se ani nemiize nikam ztratit.
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Drevni plyn v rukou védeckovyzkumnych instituci

N
vy

VEC je vysokoskolskym tstavem ve smyslu zdkona ¢. 111/1998 Sb. o vysokych Skolach.
Néplni jeho ¢innosti je vyzkum a vyvoj zejména v oblasti spalovani tuhych paliv, vcetné
biomasy, obecné pak v oblasti efektivni energetiky a jejich environmentalnich vlivl. Dalsi
vyznamnou ¢innosti je zkouSeni kotl a spalovacich zafizeni, a to jak ve vlastni zkuSebné, tak
u provozovatele. Soucasti VEC je akreditovand zkuSebni laboratof ¢. 1166.3 pro méfeni
tepelné-technickych veligin, pracovisté ma také autorizaci MZP CR pro méfeni emisi
Skodlivin a vzdélavani pracovnikli méfeni emisi ve vSech kvalifika¢nich urovnich.

Vyzkumné energetické centrum — v.v.i.

Vzdélavaci Cinnost je zamétfena na vychovu doktorandi. VEC ma statut Skoliciho pracovisté
doktorského studijniho programu ,,Energetické stroje a zafizeni“. Jako pracovisté se také
podili na vyuce v bakalaiském a magisterském studiu na Fakulté strojni a Fakult¢ metalurgie
a materialového inzenyrstvi, pro které v plném rozsahu zajistuje vyuku vybranych predméta.
Pro potieby vyuky slouzi kvalitn€ vybavena pracovisté centra.

Vyzkumna a vyvojova ¢innost se uskute¢ituje zejména feSenim grantovych projekti.

Svou VaV c¢innost zaméfuje predevSim na
problematiku  zvySovani  efektivnosti
transformace energie v tradi¢nich
energetickych zdrojich spalujicich fosilni
paliva v souladu s omezenim jejich
nepiiznivého vlivu na Zivotni prostfedi, na
vyuzivani netradi¢nich a obnovitelnych
zdrojli a na snizovani spotieby energie.

V soucasné dobé se mj. soustied’uje na:

e spalovani tuhych paliv (pfedevsim uhli a biomasy) v zafizenich malych vykoni,
kde nas predev§im zajima problematika emisi nékterych specifickych Skodlivin
(jako polyaromatické uhlovodiky, dioxiny a dalsi),

e kogeneraci se zplynovanim biomasy (v souc¢asné provozuji dva zplynovace),

e vyzkum tvorby N,O pii nekatalytickych denitrifikacnich procesech u
energetického vyuziti odpadu,

e vyzkum zafizeni k ekologickému spalovani smésnych paliv,

urceni kinetickych charakteristik pro spalovani rtiznych typt paliv za pomoci tzv.

padové trubky,

vyzkum vysokoteplotni filtrace energoplynu,

moznosti snizovani emisi CO, z energetickych zdroji,

vyzkum energetickych parametrii biomasy,

vyzkum komponent bezemisniho parniho cyklu,

vyzkum krbovych kamen pro nizkoenergetické domy,

matematické modelovani spalovaciho procesu, aj.

-905 -



Kogeneracni jednotka s palivovymi ¢lanky

Vysledkem projektu je funkéni kogeneracni jednotka s alkalickymi palivovymi ¢lanky,
spalujici vodik. Nizkopotencidlni teplo zchlazeni elektrolytu lze vyuzit diky instalaci
spolehlivého vyméniku. VSechny ¢ésti jednotky jsou domdci produkce. Byly ovéfeny a
popsany ¢tyfi mozné zpusoby konverze zemniho plynu na palivo, pouzitelné v palivovych
¢lancich. Cennych vysledkil bylo dosazeno zejména pii vyzkumu Upravy paliva pro palivové
Clanky a pii vyvoji plastového vyméniku pro vyuziti odpadniho tepla z provozu baterii
palivovych c¢lanki. Zkousky prokédzaly dosazeni projektovych parametrli a poskytly cenné
provozni zkusenosti fesitelim. Pfi ovéfovani provoznich vlastnosti kogeneracni jednotky byl
jako palivo pouzivan vodik. Pro ovétovani pouzitelnosti paliva ziskaného konverzi zemniho
plynu byla zésadné pouzivana baterie palivovych ¢lanki o jmenovitém vykonu 250 W.

el .

u MERIC VU

B
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Pro potteby vyzkumu, vyvoje a typovych zkousek v oblasti tepelnych zatizeni urcenych
pfedevSim pro vytapéni vnitinich prostor vybudovalo Vyzkumné energetické centrum
moderni zkusebni laboratof (zkusebna). ZkuSebna sidli ve dvou budovach (VEC1 a VEC2).
Do prostoru star§i budovy VECI jsou sméfovany prevazné vyzkumné cinnosti v oblasti
spalovani biomasy v krbovych kamnech, krbovych vlozkach a v obdobnych zatizenich.

Velkou prednosti a vSestrannym piinosem je pfima spoluprice s primyslovymi podniky.
K nejvyznamng&j$im partnerim patii Biocel Paskov, Dalkia CR, Romotop Suchdol nad Odrou,
Teplarna Liberec. Svou dosavadni ¢innosti VEC prokazuje, ze i v sou¢asnych podminkach
muze existovat zivotaschopné a kvalitni univerzitni vyzkumné pracovisté, které se orientuje
zejména do oblasti energetického vyuzivani biomasy.

Z. dlouhého soupisu vsech FeSenych projekti, ktery je uveden v priloze, uvadim nékolik

projekti, které se tematicky dotykaji koncepce celé prace.

Projekt: Novy jaderny zdroj pro energetiku
cislo projektu: FT-TA/067, doba reseni: 2004-2008,

Projekt: Kogenerace se zplyiiovanim biomasy

c¢islo projektu: FT-TA2/061, doba reseni: 2005-2009,

Projekt: Krbova kamna pro nizkoenergetické domy

c¢islo projektu: FI-IM3/185, doba reseni: 2006-2009.

Snizovani spotfeby energie na vytapéni je jednoznacny trend, ktery se jiz dnes silné uplatituje
ve vyspélych zemich. Pfitom roste zajem o moznost dodatkového vytapéni lokalnimi topenisti
na spalovani dieva. Vyvolava to potiebu pfehodnotit vykonovou strukturu vyrabénych kamen,
ve které dnes jednoznaéné ptevladaji vykony blizici se 10 kW, a posilit vyrobu kamen
mensich vykonll na tUrovni regulovatelného tepelného vykonu 3-5 kW, odpovidajicich
technickymi i environmentalnimi parametry soucasnym pozadavkiim na trhu ve vyspélych
evropskych zemich a ptedvidajicich svou koncepci budouci vyvojovy trend. Vyvoj takovych
kamen je cilem projektu

Projekt: Kogenerovana vyroba elektrické energie a tepla zplyfiovanim biomasy
c¢islo projektu: FT-TA3/122, doba reseni: 2006-2010.

Kone¢nym cilem je vybudovana a ve zkuSebnim provozu ovéfend demonstracni
jednotka technologie kombinované vyroby elektrické energie a tepla z biomasy s elektrickym
vykonem 200-300 kW., schopna pouzivat jako palivo pomérné Siroky sortiment dieva
pfipadné biomasy ze zeméd¢€lstvi, resp. dalsi energetické plodiny.
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Popis experimentalniho zarizeni

Chladige § B Zplyhovaé

Dospalovaci
zarizeni

Zdsobnik paliva

Ventildtor &
Popelnik

Zplynovaci reaktor

VSB - Technicka univerzita Ostrava, Vyzkumné energetické centrum

-98 -



Prumeérne slozeni plynu

VSB - Technicka univerzita Ostrava, Vyzkumné energetické centriii

Uvedeny kolacovy graf zobrazuje priamérné hodnoty slozeni dfevniho plynu. Pfi zevrubném
pohledu na uvedenou tabulku, kterd porovnava slozeni plynu z jednotlivych typi, na prvni
pohled neni patrny zasadni rozdil, protoZe veSkeré sledované parametry mirn¢ kolisaji. Oko
zkuSen¢ho pozorovatele vSak u fluidnich zplynovacu zaznamena podstatny nartist prachovych
castic a dehtli, coz je dano naprosto odliSnou konstrukci zplynovace. To pochopitelné
vyzaduje zcela odliSnou filtraéni cestu. Na ndsledujicich strankdch dalSich védecko-
vyzkumnych instituci tedy budeme mit co docinéni s fluidnim zplynovanim.  Autorem
uvedené tabulky je Ing. Sergej Skoblja z Ustavu  plynarenstvi, koksochemie a ochrany
ovzdusi Vysoké Skoly chemicko-technologické v Praze.

Slozeni plynu / reaktor Protiproudy Souproudy Fluidni
Ha [% val] 10- 15 15-20 10-15
CO2[% vol] 15— 20 8-15 15-20
CO [% val] 15- 20 25-30 15-20
CHs[% val] 2-5 1-15 1-3
G2 [% vol] 9] <1 2-3
N2 [% vol] 43- 47 45-50 45-55
Prach [g.m] 1-20 1-20 5-50
Dehet [g.m] > 100 0,1-1 1-20
\Wyhfevnost [MJ.m] 55-7 5-65 45-5
\Wystupni teplota [°C] 150 - 300 750-850 600 - 750
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Véda a vyzkum na fakulté strojniho inZenyrstvi VUT Brno je
financoviana z dostupnych tuzemskych i zahraniénich dotacnich
EI programi.

Jedna se o projekty aplikovaného a zakladniho vyzkumu v oblasti strojniho inZenyrstvi,
strojirenskych technologii a aplikovanych véd, do jejichz feSeni je zapojena vétSina
akademickych pracovnikt a také studentii-doktoranda FSI.

Pted nékolika lety tomuto ustavu firma ATEKO dodala fluidni zplynovac, kde probihé
ovéfovani energetického vyuziti celé¢ fady plodin. O tomto projektu podrobné informuje
clanek doc. Ing. Ladislava Ochrany, CSc. a Ing. Petra Dvotdka — Technicko-ekonomicka
problematika central se zplyfiovanim alternativnich paliv®’. Cely &lanek najdete v elektronické
ptiloze. Agregat byl v roce 2007 doplnén malou kogeneracni jednotkou TEDOM o vykonu
22 kW s motorem Skoda Favorit, ktery ale pii provozovani na dfevni plyn poskytuje vykon
necelych 15 kWe.. Technologie fluidniho zplynovani je pouzitelnéd pro vykony v fadech stovek
kW az MW. Agregat na VUT Brno ma charakter Skolniho demonstratniho zafizeni, na
kterém probihd dal§i vyzkum a vyvoj. V souCasné dobé probihaji zkousky filtrl
s dolomitickym véapencem a katalyzatoru s niklovou néplni. Za zminku spoji, ze 1 kg
niklového katalyzatoru si muzete koupit za 1.000 Eur. Kdo vSak jiz néjaké zkuSenosti
s dfevnim plynem ma, vi, ze v tomto oboru nic neni levnou zalezitosti.

Fluidni zplynovac, rovnéz castecné zdilen firmy ATEKO, avSak ptiblizné 10x mensi,
pracuje v Ustavu chemickych procesti Akademie véd CR v Praze, kde se rovnéz intenzivné
zabyvaji studiem procesti probihajicich pfi energetickém zplyniovéani riznych materialt a
naslednym ¢isténim dievniho plynu.

%% Technicko-ekonomické problematika centrél se zplyfiovanim alternativnich paliv. Casopis 3T Teplo, Technika, Teplarenstvi &islo 4/2003.
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Ustav chemickych procesti AVCR, v.v.i.

Ustav chemickych procesi (UCHP) patii mezi Sest ustavii Sekce chemickych véd
Akademie véd Ceské republiky. Ustav je vyzmamnym centrem vyzkumu v oblasti
chemie, biochemie, katalyzy a Zivotniho prostiedi a piisobi jako Skolici pracovisté
doktorandského studia v oboru chemického inZenyrstvi, fyzikalni chemie, chemické
technologie a biotechnologie.

Experimentalni zarizeni

V Ustavu chemickych procestt AV CR jsou k dispozici dva fluidni zplyfiovaci generatory.
Mensi reaktor je tvofen svislym valcem ze zdruvzdorné nerezavéjici oceli o priméru 94 mm a
vySce 1.008 mm. Zplyniovaci médium je vedeno pies elektricky predehiev pod rost, ktery je
umistén ve spodni ¢asti reakéniho prostoru. Reakéni zona je otdpéna elektrickym topenim
rozdélenym na dva nezavislé segmenty, coz umoziuje nastaveni teploty zvlast' ve fluidni
vrstveé a zvlast’ v prostoru nad vrstvou. Palivo je ddvkovano ze dvou zésobnikli posuvnym
komurkovym dévkovacem a do vlastniho reakéniho prostoru je ptivadéno pneumotransportem
inertnim plynem. Surovy generatorovy plyn vystupujici z reaktoru je od tuhych latek cistén
v cyklonovém odlucovaci, za kterym je plyn odebiran pro on-line i off-line analyzy slozeni.
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Vétsi reaktor ma celkovou vysku 2200 mm a vnitini pramér 51,1 mm do vysky 500 mm nad
roStem, v horni ¢asti pak 99 mm. Zplynovaci generator je k vyrovnani tepelnych ztrat otapén
elektrickym topenim rozdélenym na tii nezavislé segmenty, coZz umoznuje nastaveni teploty
zvlast ve fluidni vrstvé a zvlast ve dvou sekcich v prostoru nad vrstvou. Palivo je ze
zasobniku davkovano Snekovym podavadem s naslednym pneumotransportem inertnim
plynem. Surovy generatorovy plyn vystupujici zreaktoru je od tuhych latek Ccistén
v cyklonovém odlucovaci, za kterym je plyn odebiran pro on-line i off-line analyzy slozeni.
Zplynovaci médium pozadované¢ho sloZeni je pfipravovano pomoci sméSovaci jednotky
s vyparnikem na vyrobu vodni pary a pied vstupem do reaktoru je predehiivano na 800 °C.
Na vystupu z reaktoru je mozné vést ¢ast surového generdtorového plynu na aparaturu pro
vysokoteplotni €isténi. Aparaturu mohou tvofit az tii reaktory, které slouzi jako filtr nebo
katalyticky reaktor. Kazdy reaktor je vybaven vlastni elektrickou peci, maximalni provozni
teplota prvniho reaktoru je 600 °C, ostatnich dvou reaktorti 1.000 °C.

<+ E|. otop

<+ Zplynovaci

médium

-102 -



Svoji vyzkumnou ¢innosti Ustav vyrazné prispiva k ziskavani a ovéfovani novych poznatkt
tykajicich se energetického zplynovani, které je zahrnuté mezi vyzkumné a vyvojové priority

EU. Ustav se v uplynulych letech podilel na téchto projektech:

Zplyiiovani smési uhli a plastu
Cilem tohoto projektu bylo posoudit moznosti vyuziti odpadniho plastu pro spoluzplyiiovani

s uhlim a vyhodnotit rozdily ve sloZeni plynu ze zplyiiovani Cistého uhli a smésného paliva.

Zplyriovani smési biomasy a plastu
Cilem tohoto projektu bylo posoudit moznosti vyuziti odpadniho plastu pro spoluzplynovani

s biomasou a vyhodnotit rozdily ve sloZeni plynu ze zplynovani biomasy a paliva s piidavkem

plastii.

Zplyiiovani biomasy vodni parou a smési vodni pary a CO,

Tento projet byl zaméfen na sledovani vlivu pouzitého zplynovaciho média za rGznych

experimentalnich podminek.

Uprava sloieni generdtorového plynu pouZitim aktivnich materidalii fluidniho lo%e
Pii téchto experimentech byly testovany katalyticky aktivni materialy fluidniho loze (dolomit,
olivin) a sledovana jejich ucinnost Stépeni dehtovitych latek v porovnani s inertnim

materidlem loze (pisek).

Vysokoteplotni Cisténi generdtorového plynu na katalyzdtorech

Generatorovy plyn byl pfi téchto experimentech c¢iStén az za vlastnim zplynovacim
generatorem v soustaveé vyhtivanych vysokoteplotnich reaktorti. Zkoumanym materialem byl
dolomit, jehoz ucinnost pro odstranovani dehtu byla porovnana s G¢innosti dolomitu v lozi.

Vedle toho bylo zkoumano i odstrafiovani dehtu na komerénim katalyzatoru.
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© ATEKO, a.s. je inzenyrskd, vyrobni a dodavatelska firma nabizejici
@A'l' E I{Ol komplexni dodavky investi¢nich celkli formou "na kli¢" v oborech
o chemicky, strojirensky a potravinaisky primysl, chlazeni, energetika

a ochrana Zivotniho prostredi.

Spolecnost existuje od roku 1949, ptficemz pod nazvem ATEKO, a.s. (Aparaty technologie
konstrukce) plsobi od 1. 1. 1994. Firma vznikla privatizaci Vyzkumného ustavu
potravinaiské a chladici techniky Hradec Kralové. V letech 1994 — 1995 ve svych prostorach
postavili prototypové zafizeni BIOFLUID. Zkousky probihaly ve spojeni s kogeneracni
jednotkou TEDOM — MT 22. Zkouska prokazala funk¢énost navrzené technologie vcetné
spojeni s kogenerac¢ni jednotkou i schopnost dlouhodobé zpracovavat odpadni dievo.
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Na svych internetovych strankach spolecnost ATEKO, a.s. uvadi:

BIOFLUID - technologie energetického zpracovani odpadu a biomasy

Technologie BIOFLUID je zalozena na procesu zplynovani ve fluidni vrstve. Upravend
surovina vstupuje do zplynovaciho reaktoru, kde pri teplotach 750 °C probihaji ve vznosu
vzduchu a vyrobeného plynu zplyiiovaci reakce.

Zplynovani suroviny se provadi vzduchem ve fluidnim zplynovacim generdtoru. Dehty, které
pri pyrolyze suroviny vznikaji, se odstranuji termickym Stepenim v reaktoru a docistuji
pranim v ledové vode (teplota cca +5 °C). Teplo ziskané pri chlazeni plynu v tepelnych
vyménicich se da vyuZit pro susarnu reziva, pro otop budov, ohrev vody ¢i pro predsuseni
vstupni  suroviny. Ochlazeny energoplyn je spalovan v kogeneracni jednotce.
Vzhledem k neustaléemu stoupajicimu trendu cen fosilnich paliv je dalsi moznosti vyuziti
vyrobeného energoplynu prima ndhrada klasickych paliv (zemni plyn, propan-butan, topné
oleje, mazut aj.) pri provozu vapenek, cihelen, keramicek, zZihacich peci a vsude tam, kde jsou
tato paliva spalovana. PrFi téchto aplikacich neni nutné energoplyn ochlazovat a jeho cisténi
od tuhych castic je zajisténo cyklonovym odlucovacem. Pripadné zbytkové dehtovité latky
Jjdou spolu s plynem k primému spaleni.
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Na sklonku minulého stoleti firma ATEKO a.s. fluidni zplynova¢ dodala pro podnik Povodi
Odry ve Skotnici na Pfiborsku. Tento demonstracni projekt byl prostfednictvim Ceské
energetické agentury ze statniho rozpoctu dotovéan ¢astkou nékolika miliont.

Vlivem nedostatku financi a znacnych technickych problémti se nikdy nepodafilo agregat
natolik dokoncit. Jak ndm fekl pamétnik tehdej$i instalace Ing. Najser, ktery se na tomto
projektu podilel, dalsi divod, proc¢ technologie ve Skotnici nebyla uvedena do trvalého
procesu, byl, ze zemrel vedouci provozu ve Skotnici a nové vedeni zjednodusené receno bylo
proti technologii zplynovani — preferovali spalovani. Dale je potreba Fici, Ze technologie
zplynovani ve fluidni vrstvé se obecné vyuzivaji v radi MW tepelnych — a proto c¢im nizsi
vwkon, tim jsou vySsi merné investicni naklady! Demonstracni jednotka ve Skotnici poskytla
provozni zkuSenosti pro stavbu veétsich jednotek (v radu MW tepelnych) s moznosti pouziti

Na zdklade téchto zkusenosti postavila firma ATEKO, a.s. nékdy okolo roku 2000 technologii
na zplynovani biomasy a odpadui o tepelném vykonu 2,6 MW. Tato technologie byla uspésné
provozovana k otopu vapenkarskych peci ve vapence Prachovice az do doby, kdy vapenku
koupil a zavrel (aby se zbavil konkurence) zahranicni viastnik.

At se jiz jedna o UCHP AV CR Praha, nebo VUT FSI Brno, néco maji vyse uvedené
védecko-vyzkumné zékladny spole¢ného i s firmou ATEKO — vSechny subjekty se zabyvaji
principem fluidniho zplyniovani a vSechny jejich $kolni demonstracni aparaty dodala prave
firma ATEKO, ktera se také vyvojem zabyva, i kdyz na dodévce zafizeni pro UCHP-AVCR
se podilelo vice subjekti. Poslednim védecko-vyzkumnym pracovistém, kam firma ATEKO
dodala sviij aparat, je Ustav fyziky plazmatu AV CR.
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INSTITUTE OF PLASMA PHYSICS
ACADEMY OF SCIENCES OF THE CZECH REPUBLIC

V prostorach Ustavu fyziky plazmatu AV CR je instalovano tieti experimentalni a
vyvojové pracovisté, kam firma ATEKO dodala sviij agregat. Technologie je postavena na
zplynovani nebezpecnych odpadii (vcetné radioaktivnich) plazmou, ktera dosahuje teploty az
20.000 °C. Krom¢ zplynovani odpadu byla vyzkouSena také biomasa, ale to jiz piesahuje
ramec nasi prace.

Na zaklad¢ této Usp&Sné instalace ATEKO pfipravuje projekt zplynovani odpadi
plazmou s n¢kolikanasobné vétsSim vykonem v zahranici. Dal$i zkousky a ovétovani principt
budou probihat a ¢astecné jiz probihaji na jejich instalaci na VUT v Brné.

Plazmovy reaktor v Ustavu fyziky plazmatu v Praze
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Fluidni zplynovani v teorii i praxi
Typy fluidnich zplynovacich
eneratoru

se stacionarnim s fluidnim s dualnim
lozem lozem fluidnim lozem

: generatorovy generatorovy
generatorovy plyn plynx

[ plyn

odpadni

V zavéru kapitoly popisujici aktivity Vyzkumného energetického centra —VEC Ostrava na
str. 99 je uvedena tabulka, kterd porovnava slozeni plynu z jednotlivych typa zplynovacu:
protiproudého, souproudého a fluidniho. Na prvni pohled jsou jednotlivé rozdily zanedbatelné
az na zvyseny obsah prachovych ¢astic a dehtii. OvSem pfti pohledu na slozeni dfevniho plynu
pii zplynovani parou jeho kvalita vS§em zasvécenym bere dech. Snad za jediny handicap je
mozné povazovat vyssi obsah nehotlavého CO, , coz bohaté vyvazuje obsah methanu 1 vyssi
podil ostatnich spalitelnych slozek. Témét zanedbatelny je obsah  dusiku, ktery u
ptedchozich principi pfedstavuje cca 50 %! Pravé dusik je zenergetického hlediska
nevyuzitelnym plynem, ktery pouze zabird prostor ve valcich spalovaciho motoru, proto je
energeticky obsah (vyhfevnost) tak nizky.
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Caste¢né pro zlepeni kvality dievniho plynu pii zplyifiovani v sesuvném loZzi pomize
molekulové sito, které ze spalovaciho vzduchu odfiltruje ¢ast ptebyteéného dusiku. Abychom
vsak dosahli nulového podilu dusiku jako u zplynovani parou, bylo by nutné zplyiovat ¢istym
kyslikem, jak v nasem rozhovoru prohlasil Ing. Pohoteny z Ustavu chemickych procesii AV
CR: ,,.Zplyhovani v sesuvném lozi &eka na levny zdroj kysliku.“ Diky podstatng vy$si kvalité
a vyhtevnosti dfevniho plynu ziskaného pfi alotermnim zplyfiovdni vSak odpadd fada
problému s kvalitou a ¢iSténim dievniho plynu. Pochopitelné ciSténi plynu se rozhodné
nevyhneme ani v tomto pfipad€. Plyn je nutné Cistit nejen od prachovych castic, ale 1 od dehtt
a podle cilové aplikace i dalSich latek. Pro energetické vyuziti plynu v kogenera¢ni jednotce
je nutny funkéni systém cisténi plynu, ktery je zdrojem obtizi snad u vSech znamych aplikaci.
Zplynovani s dudlnim fluidnim lozem je proto pouzitelné pouze pro vyssi vykony v fadech
nékolika MW, 1 pfes tento handicap se vzhledem k vysoké kvalité¢ a vyhtevnosti plynu ale
stava zavereCnym a navic zlatym hiebickem celé kapitoly.

Zplynovani — zdroj tepla

autotermni zplynovani alotermni zplynovani

plyn plyn

biomasa ..
Zplynovani + Zolviiovani
Castecné spalovani . Py teplo
biomasa P

vzduch nebo O,/para para

Za technickym principem alotermniho zplyniovani musime piekrocit technické moznosti
zplynovani v sesuvném lozi i skute¢né hranice nasi republiky. Musime navstivit zemi naSich
jiznich sousedl a posunout se o nékolik set km na jihovychod, protoze se jedna o vyzkum
technické univerzity ve Vidni, jejiz demonstra¢ni jednotka od roku 2002 spolehlivé pracuje
v Giiessingu. Uvedena tabulka a schémata pochazeji ze spoleéné prezentace™ naSich
védecko-vyzkumnych instituci (VSCHT a UCHP — AVCR), které na feSeni problematiky
energetického zplynovani s Technickou univerzitou ve Vidni spolupracuji. Nezbyva tedy nic
jiného, nez kratkou upoutavkou upozornit na z energetického hlediska zajimavou lokalitu,
ktera se stdva cilem mnoha odbornych exkurzi, i zajimavy projekt bioelektrarny s dualnim
fluidnim lozem, ktery v Giiessingu provozuji.

30 .
Konference: Energie z Biomasy VII 2007, kterou ve dnech 21-22.11. 2007 uspoiadal energeticky ustav FSI na VUT v Brné.

- 108 -



Alotermni zplyniovani s dudlnim fluidni loZem v praxi

Lokalita Giissing je z energetického hlediska velice zajimavym mistem, nebot’ diky mnoha
zajimavym environmentalnim aktivitdm, jako jsou lisovani bionafty pro cely okres a
provozovani nékolika dalSich centrdlnich vytopen na biomasu, cela oblast vykazuje
stoprocentni podil obnovitelnych zdroji energie na celkové spotiebé energie a stoji za
podrobngjsi seznameni. Svym obsahem a rozsahem vSak jiz piekraCuje ramec této prace i
soucCasné moznosti autora, tak alespont celkovy pohled na bioelektrarnu a sloupcovy graf
vyuziti OZE v lokalité Giissing.
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Uhli je také biomasa

Co Ze ? Uhli je také obnovitelny zdroj. Slunce svym zéafenim pohani fotosyntézu a prave ta z
prvohornich plavuni a pfeslicek umoznila vznik ropy, uhli i zemniho plynu. Jenom je o n¢jaky
ten ,,milionek* roku star§i a ,,obnovuje* se trochu pomaleji. Z geologického hlediska cas
ale nehraje hlavni roli.

Uhelna energetika ma budoucnost

Zplynovani uhli je samostatnou kapitolou, ktera svym obsahem i rozsahem piekracuje ramec
této prace. Kapitolou natolik zajimavou, ze si v samém zavéru prace dovolim malinkou
upoutavku na technické moznosti a environmentalni souvislosti spojené se zplynovanim
uhli. V elektronické ptiloze proto najdete clanek Vyvoj a vyuZivani zplynovani ve svété.
Jeho autorem je Ing. Pavel Slouka, CSc., ktery se vice nez 20 let vénoval vyzkumu
zplyiovani uhli a pozdg&ji i biomasy. Od roku 2000 pracuje v divizi Energoprojektu UJV Rez.
Z energetického hlediska technologii zplyfiovani uhli dominuje podstatné¢ vySsi Gc¢innost.
v prub¢hu zplynovani uhli nebo z plynu a ne az ze spalin, které jsou roziedény spalovacim
vzduchem.

Z &lanku pani Marcely Safafové Uhelna energetika ma budoucnost’ proto vybiram:

Zasoby uhli jsou celosvetove mnohem vétsi nez zasoby ropy nebo zemniho plynu, i kdyz se o
této skutecnosti prilis nemluvi. Role klicové energetické suroviny se proto presune na uhli.
Proto bychom dnes uhli neméli zatracovat a vzdavat se moznosti na jeho vyuzivani. Pri
blizsim pohledu totiz zjistime, Ze také uhli lze vyuZivat k vyrobé energie ,, ekologicky
pratelskym* zpiisobem. Nikdo nechce, aby vyroba elektrické energie poskozovala Zivotni
prostiredi. Proto byly vyvinuty moderni cisté uhelné technologie (CCT). Mezi né patii
praskové technologie spalovani s vyrobou pary s nadkritickymi a ultrakritickymi parametry,
cirkulacni fluidni technologie a integrovany paroplynovy cyklus (IGCC technologie). Vyvoj
smeruje k dosazeni vysSich ucinnosti premeny uhli na energii pri maximalnim omezeni
Skodlivych dopadii na Zivotni prostredi. V soucasné dobé je ve svété provozovano vice nez 200
bloku s cirkulujici fluidni vrstvou o celkovém vykonu 26 000 MW, a 15 blokit s tlakovym
fluidnim spalovanim o celkovém vykonu okolo 5 000 MW, Vyssi ucinnost a nizké hodnoty
emisi pak nabizi spojeni tlakového zplynovani uhli a paroplynového cyklu (IGCC). Emise jsou
o rad nizsi nez u klasickych elektraren. Prikladem uspésné provozované technologie IGCC je
v Holandsku s vykonem 253 MW, z roku 1993, kterd pracuje s ucinnosti 43 %. Nejvétsim
evropskym projektem IGCC je elektrarna ELCOGAS ve Spanélském Puertollano s vykonem
300 MW a ucinnosti 45 %, z roku 1997. V Néemecku byla v roce 2001 uvedena do provozu
demonstracni jednotka s celkovym vykonem 376 MW,. Také naSe elektrarna ve Vriesové
(Sokolovska uhelnd a. s.) s vykonem 400 MW se zplyfiovacimi reaktory se sesuvnym lozem je
prikladem této technologie. ,, Uhelnou rafinerii*“ na bazi zplynovani uhli provozuje spolecnost
SASOL v Jihoafrické republice. Ta jako jediny svétovy vyrobce vyrabi z uhli motorova paliva
a dalsi produkty pro chemicky prumysl. Také v USA uspésné pracuje rada zplynovacich
elektraren. V poslednich letech nabyvd na vyznamu také spolecné zplyfiovani uhli, biomasy
a odpadnich plasti.

3 Czech Industri 20.9.2006, Marcela Safafova. Clanek je v pIném znéni uvedeny na informa¢nim serveru Mostecké uhelné spole¢nosti.
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Vztah mezi Zivotnim zpilisobem a spotiebou energie

V casopise Alternativni energie AE 5/2007 jsem si pozorné precetl ¢lanek pana Karla Murtingera
Vztah mezi Gsporami energie a vyuzitim OZE, ktery mne inspiroval k n¢kolika otdzkdm. Cely
¢lanek, ktery mimo jiné dal ndzev i téhle kapitole, je pro zdjemce uvedeny v piilohové ¢asti. Tato
kapitola je tedy malym zamySlenim nad pfic¢inou a disledkem stale rostouci spotfeby energie. Pan
Murtinger ve svém c¢lanku uvadi: ,,Kdyby totiz elektfina, kterou odebirdm, stala opravdu téch 13
K¢&/kWh, tak by spotieba v mém domé nebyla 3 MWh za rok jako vloni. Pfi tak vysoké cené bych
m¢l celou fadu moznosti, jak investovat do uspornych zafizeni a tuto spotiebu snizit minimaln¢ na
ctvrtinu. Navic je pravdépodobné, ze by se objevila ohromna fada inovaci, které by snizily spotfebu
elektfiny a zlevnily jeji vyrobu. Ona ta oslavovana i proklinand neviditelnd ruka trhu ma totiz jednu
vyhodu — je nesmirné vynalézava a umi soustfedit ohromné mnozstvi invence tam, kde se vyskytne
vysoky zisk*.

Cenu ve vysi 13 K& pan Murtinger ve svém ¢lanku odvozuje od vykupni ceny elektfiny
z fotovoltaickych systému. K podobné ¢astce ovSem ptichazeji rizni badatelé po celém svéte, kteti
do vypoctu skuteénych nakladli na vyrobu energie zahrnuji veskeré naklady, tzv. externality — tedy
souhrn vSech vedlejsich ndkladl na vyrobu kotld, na dodavku paliva, tedy i na vystavbu hlubinnych
nebo povrchovych dold, jejich strojniho vybaveni, dopravu po fekdch nebo Zeleznici, ndklady na
vystavbu a pozdéjsi demolice elektraren, rekultivaci pozemkl vcetné mezd a povinnych odvoda
vSech pracovnikli podilejicich se na cesté energie ke konecnému spotiebiteli. Do vypoctu nakladi
také v neposledni fad¢ patii poskozeni Zivotniho prostiedi, emise sklenikovych plynt, vcetné
zvySovani pasivni obchodni bilance nasi zemé. Aby to nebyl jen pfesny soucet neptesnych Cisel,
renomovana poradenska organizace City Plan, s.r.o., vypracovala metodiku™, ktera jako prvéa svého
druhu uvadi podklady pro redlné srovnani riznych zdrojt tepla, jak podrobnéji uvadi Petr Kramolis$
ve svém ¢lanku CO JE EKONOMICKE — (jak posuzovat zdroje energie), ktery je rovnéz v plném
znéni uveden v prilohové Casti.
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32 Dvoumésiénik Alternativni energie 3/2001 (Str. 23-23) CO JE EKONOMICKE? (jak posuzovat zdroje energie) Petr Kramoli§ — Projektant
obnovitelnych zdroju energie, Ostrava, zdroj: www.tzb-info.cz.
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Néco jako malé filosofické zamySleni nad rostouci spotiebou energie

Pan Murtinger ve svém citovaném c¢lanku piSe, Ze by v pifipad¢ tak vysoké ceny dokazal spotiebu
svého domku snizit na ¢tvrtinu. Sebekriticky musim pfiznat, ze kazdy rok spotiebuji 3.500-4.500
kWh, Casto necham bez uzitku bézet PC, hrat radio nebo svitit n¢jakou tu zarovku. Souhlasim
s nazorem, Ze elektricka energie je prilis levna, nez aby ¢lovék jeji spotiebu dokazal vyraznéji
omezit. Ve stejném duchu je odstavedek publikovany elektrarenskou spole¢nosti CEZ.

Rub a lic levné energie

Za prvni republiky byla elektrina pomérné drahou zdlezZitosti. VseuZitecné spolecnosti mely kromé
jiného zajistit, aby se v Cechdch a na Moravé dodriovaly urcité cenové tarify a elektrickd energie
byla pristupna vetsine lidi a podnikii. Politika levné energie, kterd nastala po prevratu v roce 1948,
pak zpusobila, Ze se elektroenergetika sice rychle rozvijela, vkladaly se do ni obrovské prostredky,
zaroven vSak na strané spotrebitele, predevsim v prumyslu, nebylo treba Setrit. Dnesni
nekolikandsobné vyssi energeticka narocnost diilezitych hospodarskych odvétvi je toho nemilou
pamdthkou.™

Obcas také na riiznych konferencich, ale hlavn€ v dennim tisku se setkdvam s nazorem, ze vypocet
tzv. externalit je naprosty nesmysl. Z ivodu generalniho feditele Ceskych energetickych zavodi
Ing. Petra Karase, CSc., k informaénimu programu Public Relations CEZ oti§téného na zadni strang
obalky prvniho brozovaného sesitu Encyklopedie energie, vybiram:

Elektrina je nesmirné draha energie

To, co jsme drive uSetrili zdanlive levnou vyrobou elektriny spalovanim zdanlivé levného uhli, jsme

zaplatili jinak — neprimerenym zhorsenim Zivotniho prostredi s vaznym dopadem na zdravi lidi!
Politicky a hospodarsky system, ktery ved! kvelikemu pokiiveni vsech hodnot — duchovnich i
materidlnich — uz nastésti patii minulosti.

Na rtznych konferencich také slycham, jak bude spotfeba energie stoupat, protoZe roste naSe
zivotni uroven, ¢imz dohanime vyspélé zemé. Dle tohoto scénafe si tedy koupime jesté vice
toustovacli, mikrovinného potrubi, pocitaci, mobilnich telefonti, satelitnich vyhledavacu,
telefonnich ustfeden, hifi piehravact a dalSich spotfebict, které nam zajisti vyssi zivotni uroven.
,Lidstvo bude podle predpovédi odbornikli potiebovat stale vice elektrické energie, 1 kdyz pljde
cestou jeji uspory. Nelze totiz pfedpokladat, ze by se zieklo civilizacnich vymoZenosti, naopak
bude zesilovat tlak na ekonomické vyrovnani vSech zemi svéta smérem k tém nejvyspélejsim, které
oviem svij civilizaéni vyvoj nezastavi.“**

Podle té&chto progndz maji jejich autofi naprostou pravdu — spotieba energie roste a poroste. Je
tieba prolomit ekologické limity téZby uhli a modernizovat elektrarny, nebo urychlené rozhodnout
o vystavbé dalsiho bloku jaderné elektrarny. Z tohoto pohledu se okamzité ochotné podepisuji pod
petici za prolomeni t€zebnich limitd hnédého uhli 1 za dostavbu dal§iho bloku jaderné elektrarny
Temelin, s védomim, ze vSichni ekologicti ,fanatici svym nezodpovédnym jednanim odsuzuji
nasi zemi k budoucimu nedostatku elektiiny. Doba si zad4 své a ,neviditelna ruka trhu“ ndm
predepisuje, kolik elekttiny je tfeba vyrobit. Uhli je relativné dostatek, pry asi tak na 200 let, a Ze
se pti jeho tézbé piebagruje ,,néjaky ten kopec a ,néjakd ta vesnice”, na to jsou uz prece lidé
v severnich Cechach zvykli. ..

33 CEZ - 1994 ENCYKOLOPEDIE ENERGETIKY - Sesit 1 Energie a ¢lovek 4 strana obalky
3 CEZ - 2004 Encyklopedie energetiky — Sesit Energie a ¢lovék str. 37.
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Tak tenhle ,,drobedek* prebagruje za hodinu az 10.000 m® zeminy. Tedy pokud mu zrovna nestoji
v cesté n¢jaky kostel, feka, nebo vesnice. To je pak jeho postup pomalejsi.

Z pohledu energetikl je to skute¢né nastupujici problém, ktery bude stile ozehavéjsi, protoze 45 %
nasich zdroji — z hlediska instalovaného vykonu se jednd o 40 % — je starSich nez 40 let. Proto je
nutné postupné za¢it modernizovat™. K tomu jsou nutné investice. V energetice se uvaZuje
s ekonomickou navratnosti na desitky let, protoze takovy Temelin si mtizete postavit zhruba za 100
miliard korun, coz zase nejsou tak Upln€ malé penize. Z pohledu investorii jde tedy o zédsadni
rozhodnuti, zda investovat do uhelné tovarny na vyrobu elekttiny, kdyz mi dojde palivo béhem 5—
10 let a tovarnu na elektfinu stavime na nékolik desitek let.

% Vladimir Reznik, CEZ — na konferenci Ceského svazu zaméstnavatel(i v energetice v Brné dne 4. fijna 2007.
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Jaderna alternativa?

Pti leteckém pohledu na jadernou elektrarnu
Temelin se nemohu zbavit pocitu, Ze je |
vzhledem kstarSi a mens$i dukovanské
sestiicce  jaksi ,,nesymetrickd”, 1 kdyz
vychazi ze stejné koncepce teplovodnich
reaktort VVER. VSichni zbranze védi, i
kdyz postupné¢ dordsta generace téch, ktefi
nevedi, ze Temelin je vyprojektovany na 4 x
1.000

Ty obrysy nalevo vedle budov hlavnich vyrobnich bloki (fotografie vpravo) nejsou zadné grafiti
ufond, ale jen provedené terénni upravy, nebo vybetonované zéklady dalSich dvou vyrobnich blokl
a chladicich vézi. M¢l jsem tu moznost navstivit obé nase jaderné elektrarny, Temelin jesté v dobé
dostavby. Vyuzil jsem pftilezitost rozhlédnout se do dali z vrcholu pravé dokoncované ochranné
obalky (kontejnementu) druhého vyrobniho bloku 1 stit uvnitf 150 m vysokého hyperboloidu
chladici véze jesté pred spusténim prvniho bloku a na vlastni kiizi pocitit ten ,,tah v kominé*.

Byl to nadherny povznasejici pocit. Z pohledu energetika nebyl nazev budovatelského filmu
Atomova katedrala nikterak nadsazeny. Z technického hlediska patii Temelin na svétovou Spicku
jadernych elektraren, i kdyz jej provazeji drobné technické problémy a mnozi protijaderni aktivisté
se snazi jej vidét jinak. Z technického hlediska je nesmysl uvazovat o dalsi jaderné elektrarné, kdyz
je Temelin vyprojektovany cely a pro dalsi bloky jsou postavené zaklady a dimenzované draty i
piivod chladici vody.

Pro dostavbu dal$ich blokt jde o naprosto idedlné ptipravenou lokalitu, proto se nemizeme divit
provozovateli Temelina, Zze si postupné, ale cilevédomé pro toto rozhodnuti buduje politickou
podporu a piipravuje vefejné minéni. Je to patrné z ¢lanku EKOSYSTEM ZEME JIZ ZVLADA
POUZE POLOVINU EMISI, ve kterém se uvadi, Ze je nutné zastavit spalovéani fosilnich paliv_a
vyuzit moznosti jaderné energetiky*®. Cely &lanek rovnéz najdete v piilohové &asti prace.

% EKOSYSTEM ZEME J1Z ZVLADA POUZE POLOVINU EMIS{, Véclav Brom - TEMELINKY - Casopis Jaderné elektrarny Temelin ze skupiny
CEZ, ¢&.6/2006, str. 10.
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Jaderna energetika jako ekologicka nutnost?

Hura, méme vyhrano, jadro néas zachrani! Navic oproti spalovani uhli se pfi jeho Stépeni uvolni jen
asi 0,000 001 % vazané energie. Pro ty z vés, ktefi nechtéji ty nuly pocitat, je to jedna miliontina
vazané energie. A téch emisi... Pfi $tépeni jader uranu se uvolni celd jedna desetina procenta, tedy
0,1 %, pti termojaderné fuzi, ktera efektivné funguje ve Slunci, je to jiz celé 1 %, tedy zase o fad
vic. Panecku, to je jiné ,kafe* nez ta fddka nul u spalovani. Pfi anihilaci hmoty, kdy hmota
reaguje s antihmotou, se uvoli celych 100 % energie! Hmota zcela zanikne, tedy ptesnéji feceno
celd se zméni se v energetické zafeni, protoze zdkon zachovéni jesté nebyl novelizovan. Neni to
uzasné? Je. Ale anihilace se znepochopitelnych divodii na Zemi vibec nevyuziva. 1
termojadernou fuzi, o kterou se jiz mnoho let snazi expertni tymy na celém svété, vlastné potradné
umi jen slunicko.

Tak v tomto duchu jsem pifed vice 10 lety napsal svoji diplomovou préci, kterd nesla nazev
Ekologické aspekty energetiky, (celou ji pocatkem roku 2008 najdete a www.energis24.cz) a
jedna z kapitol se jmenovala uplné stejné jako tahle. Pokud jsem srovnaval uhli a jadro, jadro
dopadlo mnohem Iépe, proto jsem je oznacoval za ekologickou nutnost. Fuj, ty emise ze spalovani
fosilnich paliv a téch sklenikovych plynt! Tehdy jesté nase elektrarny nebyly odsifené a na severu
Cech, kde navic své pestrobarevné ,.émoudiky* vypoustéla fada chemickych provozii, se takika
nedalo dychat. Za tuhého socialismu se plnil plan ve vyrobé¢ oceli a betonu a na zivotni prostiedi se
tak néjak zapomnélo. Jaderné elektrarny ptrece z chladicich vézi vypousteji neSkodnou vodni paru.
A trocha toho radioaktivniho odpadu se bezpecné ulozi. To jsem ale jesté nevedél, Ze pravé vodni
para je tim nejvyraznéj$im sklenikovym plynem. Uvedeny snimek pochazi z prezentace pfednesené
na seminéii energetikli na Jelenovské chaté 17. 1. 2007 feditelem VEC, VSB — TU Ostrava.

Sklenikovy efekt je
soucasti Zemé

Na sklenikovém efektu se podili:

vodni para cca dvéma tretinami
oxid uhlicity 30 %
ostatni plyny zbytek

VSB - Technickad univerzita Ostrava, Vyzkumné energetické centrum

Ta naprosto neskodné vodni para po ¢ase n¢kde spadne - no co, na néjaké ty zaplavy jsme piece i u
nas uz skoro zvykli, je to jen jednou za par let. To takové pifimoiské staty jako Francie nebo
Spanélsko, ty se potadné ,sprchuji skoro kazdy rok - vsak také maji podstatné vic jadernych
elektraren - ale prosim Vs, kdo by to daval do souvislosti, to pfece nejde dokézat.
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Ale ta Cina...

Na jiné konferenci jsem si poznamenal: Cina je odpovédna za 40 % nariistu emisi. ..

Hned se mi ulevilo — mame vinika. 40 %, to je hodné. To je skoro polovina, ale oni jsou Sikovni,
oni to rychle vytdhnou na 50%, protoze kazdy tyden uvadéji do provozu 1.000 MWe.. instalovaného
vykonu vét§inou v tepelnych, ale i v jadernych zdrojich®’. Pane jo, té&ch zdrojt, materialu, paliva a
budoucich emisi! Byl jsem tim ¢islem tak konsternovan, Ze jsem se nestacil zeptat, jak dlouho jiz
tento trend trva, protoze Cina je velikd zemé. Zni to skoro jako o zemi, kde zitra jiz znamena véera.
Sviij pramysl intenzivné buduje také Indie.

V tivodniku ¢lanku z tinora 2007 jsem ohledné budovani energetické zakladny Ciny nasel udaj, Ze
tydné dokoncuji 2.000 MW instalovaného vykonu z uhli.®® TakZe citelné zpomaleni intenzity
vystavby? Nebo jen sezonni vykyv? To nevim. Néco je vSak instalovany vykon. Néco jiného je
skute€na vyroba. To ale zalezi jenom na nis a na tom, kolik vyrobkl budeme spotifebovavat.
Nedavno mne manzelka poslala koupit ¢esnek - Cesnek? podivil jsem se, ten pieci vozime od
babicky z venkova, oponoval jsem - ano, ale ted’ ho zrovna nemame. Vezmi dvé palicky. Bude to
stat tak 2 — 3 koruny - no dobra, Zeny jsou reprezentantky moudiejsi poloviny lidstva, pomyslel
jsem si a pfinesl jsem 2 palicky &esneku za 13 K&. Byl z Ciny. Hlavné Ze mame vinika.

Pravé na tomto misté se jiz potfeti vracim k jiz citovanému a v plném znéni pfilozenému c¢lanku
pana Murtingera o potencialu uspor, protoze pravé ten povazuji za kliCovy nastroj ke zvysSeni
podilu OZE. Pokud se podafi naSi spotiebu energie vyrazné snizit, naprosto automaticky bez
jakychkoliv dalSich politickych zdsahti a investic se pfimo umérné zvysi podil OZE na celkové

4

spotiebé energetickych zdroju. Staci jen chtit. To nic nestoji, naopak to pfinasi tispory.

Pokud zptisob naSeho mysleni a chovani zistane stejny a budeme stale zvétSovat pocty rozlicnych
»pomocnikii“ v naSich domacnostech, spotfeba bude stile stoupat. Tu a tam pronikne v tisku
zprava, ze studenti néjaké fakulty spocitali piikon spottebici, které jsou v pohotovostnim rezimu a
jen Cekaji, az si k nim ptipojime ,,dalsi drat“. VSechna ta svétylka na obrazovkach PC, myskach,
televizorech, radiopfijimacich predstavuji neuvéfitelny vykon. Jen v nasi zemi soucet spotiebict
v pohotovostnim rezimu predstavuje cca 400 MW™. Ano, jednia se o instalovany vykon
v megawattech, nejde o omyl ani o tiskovou chybu v jednotkdch. Témét cely blok dukovanské
jaderné elektrarny (celkovy vykon je 4 x 440 MW a celd tato elektrarna zajistuje témet 20 %
spotieby elektfiny naseho statu) zajiStuje provoz vSech téch elektrospotiebict, které jen cekaji
v pohotovostnim rezimu na to, az je nékdo zapne. V Rakousku je to celych 800 MW. To
nezapocitadvame rizné hodiny na mikrovinnych troubach, zobrazovacle teploty v mraznickach,
radiobudiky, nebo provoz digitalnich telefonnich tstfeden v dob¢, kdyz nikdo netelefonuje.

Spici spotiebice, to viibec nic neni, ale co teprve kdyz je nékdo zapne?

JiZ naposled tivaha pana Murtingera o tom, Ze by dokazal spotfebu svého domku snizit na tfetinu,
coz asociuje otdzku, kolik je vSude zbytecnych spotiebicli, vyrobki, kolik svétel a reklamnich
poutact. Kolik zbyte¢nych presuntt hmot a lidi za praci, za kulturou, za sportem? Nékteré vlaky
jezdi tam, jiné zase zpatky. V noci se sviti také proto, Zze vykon velkych elektraren je obtizné
regulovatelny, ale je to v pofadku? Spocital né€kdo, jaky je vykon zbytené sviticich zarovek?
Jisté, osvétleni je ¢im dal tim usporné;si.

% Vladimir Reznik, CEZ — prednaska Energetika v EU na konferenci svazu zaméstnavatell v energetice, dne 4. 10.2007 v Brné.
3% Aktualni téma , Odborného &asopisu a informaéniho zpravodaje Ceského sdruzeni pro biomasu: CZ-BIOM, str.2.
¥ Vladimir Reznik, CEZ - pfednaska Energetika v EU na konferenci svazu zaméstnavatelti v energetice, dne 4. 10. 2007 v Brng.
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Nedavno jsem v TV vidél v pfimém pienosu zmizeni Eiffelovy véZe v Pafizi.

Bylo to v den konani summitu o globalnim oteplovani a snazili se tim upozornit, Ze spotieba
energie je prili§ vysokd. Eiffelovu véz zhasinali po ¢astech, po jednotlivych sekcich. Byl to
impozantni zazitek. Vite, jaky je ptikon osvétlovacich téles Eiffelovy véze? 8§ MW. Ale nebojte se,
uz zase Sviti.

V devadesatych letech minulého stoleti elektrarenska spole¢nost CEZ vydavala obrazkovou Encyklopedii
energetiky, ktera krom¢ dalsich distribu¢nich kanalti vychazela jako ptiloha Casopisu T 92 a VIM (Véda a
technika mladezi). Celkem vyslo 10 seSiti. Nyni je tato encyklopedie aktualizovana a rozsifend, vysla v Sesti
samostatnych sesitech. Tak jako celd fada dalSich praci je k dispozici v elektronické podob¢ na serveru

www.cez.cz /sekce vzdélavani /publikace /Encyklopedie energetiky.

vvvvvvvv

uréena vSem, kdo se zajimaji o historii ovladdnuti pfirodnich zdrojii energie lidstvem, védecké a
technické principy modernich energetickych technologii, tajemstvi hmoty a tisice dalSich otazek,
které nam klade moderni civilizace.

V prvnim dile piivodniho brozovaného vydani je uvedeno, Ze kazdy obyvatel CR spotiebuje denné
asi 100 kWh, v domacnosti pak asi 22.000 kWh. Autor encyklopedie si dal tu praci, ze pfepocetl
spotiebu energie na praci lidskvch svali. Vite, kolik na kazdého z nis v roce 1994 pracovalo
otrokii? Kolik jich na kazdého z nds pracuje dnes? Kolik jich pracuje v Némecku, v Belgii
nebo v Americe? Nebudu zvétSovat mnozstvi potisténého papiru a zahlcovat Vas dalsi haldou
¢isel. Uvedu jen, Ze spotieba elektrické energie na jednoho obyvatele je v rliznych zemich velice
riznd, coz do jisté miry odrazi stupen elektrifikace jednotlivych zemi. Vérohodnéjsi tidaj tedy
predstavuje spotfeba tzv. primarnich energetickych zdroji, kde jsou zahrnuty veskeré energie na
vytapéni, dopravu apod. Velice dobrym pramenem pro studium potiebnych podkladid je
Mezindrodni energetickd rocenka, kterou kazdoroéné v ti§téné i elektronické podobé vydava Ceské
sdruzeni pro technické zatizeni ve spolupraci s agenturou CEA a CSZE. Velice dobré podklady
také najdete v publikaci Jaroslava Kadrnozky ENERGIE a globalni oteplovani — Zemé v promeéndch
pri opatiovani energie, kterou vydalo Vysoké uceni technické v Brn€ v roce 2006.

Tak na kolik na kazdého z nas pracuje otroka?
Hodné.
Kde se ale berou ti otroci, co na nas pracuji?

Ta odpovéd’ je velice jednoduchd, protoze ,,za jediny rok ze zemskych hlubin vytézime tolik uhli,
ropy a zemniho plynu, kolik se jich tam vytvofilo béhem predchozich dvou miliond let.“* Pokud
dnes za jediny rok uvolnime tak obrovské mnozstvi energie, nemizeme se divit, Ze se to n¢kde
projevi. Zakon zachovani, a¢ se o to spousta politikli snazi, doposud nebyl novelizovan. ,,Ex nihilo
nihil fiti“, prohlésil pfed vice nez sto sedmdesati lety lodni Iékai John R. Mayer, kterému se
piipisuje objev zakona o zachovani energie. Cesky to znamena: ,,z ni¢eho se nic neudéla“ a nase
lidovd moudrost to vtélila do réeni ,,nula od nuly pojde* Konecné fyzikdln€¢ upravend podoba
tohoto zakona zaznéla zust védce Hermana Helmolze 23. Cervence 1847 na pad¢ berlinské
fyzikalni spolecnosti: ,,Soucet kinetické a potencidlni energie v izolovaném systému ziistava za
viech okolnosti staly.« *!

0 Jan Ttima, CEZ - Encyklopedie energie, sesit 2 - Energie pro zitiek, str.3.
# CEZ - Encyklopedie energie, sesit 1 — Energie pro zitfek, str.5.

-117 -



Miizeme sniZzit poc¢et neviditelnych otrokii, ktefi na nas pracuji ?

Nedavno pii navstévé naseho hlavniho meésta jsem jako kazdy slusny venkovan zaparkoval na
Chodové a jel do centra metrem. KdyZz jsem se vracel, pfivolal jsem u hlavniho vchodu do
obchodniho centra zdviz a mél uloZzené nékde v paméti, ze musim zvolit -4 suterén. Pfijelo n¢kolik
tabuli skla, n€kolik set kilogramii ocelovych nosnikii a na podlaze vytahu byla kamenna dlazba,
ktera architektonicky splyvala s dlazbou ve vstupni hale. Vytah jsem pfivolal naprosto automaticky.
Tu mi v podvédomi naskocil uvedeny obrazek z détské encyklopedie” s krasnym protizdvazim a
kdyz pftijela ta obrovska klec tak pro 15 — 20 lidi, z podvédomi vyplynula otazka: Kolikpak otrokti
to¢i klikou rumpalu? A Sel jsem radéji pesky.

Zacnéme se divat na svét jinyma ofima a uvédomme si miru nasi zavislosti na elektrické energii!

V tvodu této prace, na strance s legendarnim plySovym medvidkem, uvadim:

Bez energie dnes nedovedeme ud¢lat ani krok. Na spotieb¢ energie jsme dnes zivotné zavisli. Neni
mozné jednorazové utnout draty, naSi pupecni $iliru, a prestat energii spotfebovavat. Cvak a zpatky
na stromy. Pro mnohé by to byl Sok a smrtelny kolaps nasi novodobé civilizace. Lidé¢ v méstech a
ve vyskovych budovach, tunelech metra na tom budou mnohem huf nez lidé z vesnice, zijici
v sepéti s pfirodou. Neumime nahle piestat. Za prvni krok ale povazuji nutnost uvédomit si
podstatu véci. Proto vzdycky, kdyz vidim motor, kolotoCe, lanovky, jefabu nebo lokomotivy,
polozim si otazku: Tak kolikpak lidi to¢i klikou rumpalu? Je to opravdu nezbytné nutné?

42 Obrazek pochézi z détské encyklopedie: Pro¢ a jak, kterou ilustroval Jaroslav Malak, Vydal ALBATROS PRAHA v roce 1981, str.70
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Obnovitelné zdroje to nevytrhnou...

Obnovitelné zdroje samy o sob¢ jen stézi pokryvaji stale se zvysSujici spotiebu elektrické energie.
Proto nase energeticka koncepce pocita s dominantnim podilem hnédého uhli i jaderné energetiky a
také s ekonomicky opodstatnénym ,,energetickym mixem OZE*.

Obnovitelné v tuto chvili pokryvaji cca 5 % nasi spoti‘eby elektrické energie.

Nas indikativni cil do roku 2010 ....... 8 %
EU vyhlasila cil do roku 2020 ......20 %
Doroku .......coovvviiiiiiann. 2030 ...... 30 %
Doroku .......coovvvviinn... 2050....... 50 %

V sile to zaSumélo.” ,,Jak toho cht&ji dosahnout?“ nékdo se za mnou potichu zeptal.

Odpovéd’ byla jednoznacnd: EU ocekava dramatické snizeni spotieby z diivodu vyvoje novych
pohont a technologii osvétleni a pfesunuti energeticky naro¢né vyroby daleko na vychod. Obavam
se, ze je to jako stim Cesnekem a zakonem zachovani, protoze Cesnek projede nékolik tisic
kilometri a musime mu v jeho cené¢ zaplatit jizdenku. Podle jiného scéndie bude spotieba energie
celosvétové stoupat, protoze se elektfina stile vice vyuzivad v dopravé a klimatizaci v jiznich
zemich. Pochopitelné také v ,,nové™ primyslové vyrobé v Indii a Ciné. Z hlediska vyroby energie a
emisi je to jen takové malé ,,lhani si do kapsy*, protoze dokud je Zemé kulatd, atmosféte je docela
jedno, za kterym rohem ty emise vypustime. Pokud vyrobky nepfestaneme spotiebovavat, spotieba

energie bude stale rlist a emise nas budou stale provazet.

V EU vsak ptijala podobné optimisticka Cisla pro snizovani emisi CO, — 2020 —20 %
2030 —-30 %
2050 -50 %

Jak toho chtéji dosdhnout? - Osobné se domnivam, Ze jedinou cestou je objeveni nového
ekologicky cistého energetického zdroje. O termojaderné flzi, palivovém clanku i vodikovém
hospodafstvi se mluvi jiz hodné dlouho. Novy zdroj nefesi podstatu celého problému — nasi
zavislost, ale pouze zmirnuje nasledky spojené se ziskavanim energie.

Koncem roku 2007 jsem zacal slychévat zpravy, Ze péstovani energetickych plodin a rychle
rostoucich dfevin na zemédélské ptidé akceleruje tlak na zvySovani ceny potravin. Tomuto nazoru
jsem se notné podivil, protoze energeticka produkce probihad na polnostech, které nejsou urcené
pro potravinaiskou produkci. Naopak péstovani rostlin pro energetické ucely by mélo pomoci
stabilizovat zemédé€lsky sektor. Na mezindrodni konferenci OZ v energetice sidel, kterou jsem jiz
citoval, dokonce padlo slovni spojeni: ,konkurence a kanibalismus mezi potravinarskou a
energetickou produkci“. OvSem z Gst Ing. Petra Jevice, CSc, pfedsedy SdruZeni vyrobcl pro
bionaftu, zazné€l nazor, ktery povazuji za daleko vérohodnéjsi a fundovanéjsi: ,,Nikoli energeticka
produkce na nepotravinarské pudé, ale rostouci cena ropy Zene ceny potravin vzhiru.*
Zopakuji otazku, z konference Aplikace OZE, uspofadané OHK — Brno Venkov v roce 2006: ,,Vite
kdo je vlastnikem 50-ti % svétové rozlohy lesu? - Je to firma SHELL*. Pfedpokladejme, Ze si
firma pln¢ uvédomuje klesajici zdsoby ropy a se svou ,,investici“ sleduje jisty marketingovy plan.
Nemad smysl protestovat. Zajem akcionafli je jasny. Jen na nés zalezi kolik stroml v honb& za
energii pomeleme do briket, a ze kterych udélame benzin. Jen na nas zdlezi, jestli budeme dychat
zkazeny vzduch nebo se prochazet ve vonavém lese spole¢nosti SHELL - Zatim proti sobé vedeme
na mnoha mistech vedeme chemickou valku a jen pozvolna hledame cestu k pfirod¢, ale vzdy
mame moznost volby.

# Seminaf potadal Cesky svaz zam&stnavateldi v energetice ve spolupraci s ENVIROS, s.r.o., dne 4. fijna 2007 v ramci doprovodného programu 49.
ro¢niku Mezinarodniho strojirenského veletrhu v Brng. Prispévek: Bezpecnost Ceské energetiky v kontextu energetické strategie Evropské unie.
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Zménou mysleni a Zivotniho zpiisobu, jedinou cestou ke zvySeni podilu OZE

Za jedinou cestu vedouci ke snizeni spotfeby energie vubec, tedy povazuji uspory. Je to ten
nejjednodussi, nejlevnéjsi, ale také nejucinnéjsi zpisob vedouci k zdsadnimu snizeni spotieby
energie. ProtoZe nejlevnéjsi a k zZivotnimu prostfedi nejSetrnéjsi energii zistava energie nevyrobena.
Naplnéni tohoto ,,energeticky usporného projektu je naprosto jednoduché: Zmeénou mysleni
vedouci k usporam energie. Nékdy to muze sice zpusobit néjaky zadrhel nebo drobnou
proé¢ tak malo lidi mysli. Nevéite tomu: ,,Cogito ergo sum“ Myslim tedy jsem. A kdyz uz Clovék
jednou je tak ma hledét, aby byl. A nesnazit se byt, ¢im neni, jak tomu v mnoha ptipadech je,
feceno klasikem.

NOVE MYSLENI
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Mysleni je GZasna véc, je jen otazkou &asu, neZ se ty Sanony v regalech preskladaji* a neurony
v naSich hlavach pospojuji trochu jinak, abychom 1épe pochopili, ze ke zvySeni podilu OZE na
celkové spotiebé je mozné dojit pouze pies vyrazné snizeni celkové spotieby. Nezbyva tedy nez se
zaradovat, ze pravé potencial energetickych tspor je prioritou ¢islo jedna Operacniho programu
OPPI — MPO, ktery je zahrnuty do ptehledu pouZitelnych zdroji dotaéniho i komercniho
financovani, ktery najdete v pfilohové ¢asti prace.

* Miroslav Slejska - titulni strana zaniklého ¢asopisu: Dikobraz, ¢islo 2253, ze dne 12. fijna 1988.
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Na zaveér nerudovska otazka ,,kam s tim*

V ptipadé, Ze jste udrzeli pozornost a docetli jste se az sem, dostali jste se na samy zavér moji
prace, coz evokuje nerudovskou otazku tykajici se jejiho dalsiho vyuziti: ,,Kam s tim.“ Na tuto
otazku snad ani neexistuje jednoznacnd odpovéd, proto ani nemize existovat jednoznacné
definovatelna cilova skupina potenciadlnich adresatli. Pfesto bezprostfedné¢ po dokonceni vidim
nékolik okruhti potencionélnich uzivateli:

» Stiedni odborné Skoly a posluchaci vsech typt skol. Mnohé z nich zacinaji vyucovat obor
OZE a shangji pouzitelné podklady. Po zapracovani nezbytnych uprav by se prace mohla
stat kostrou nebo zakladem sttedoskolské ucebnice nebo podobného odborného textu.

yrobni a vyzkumné organizace, které mno na stejném, nebo podobném problému

» Vyrob k , kt hd t , neb dob bl
pracuji izolované, protoze si vzdjemné konkuruji, by mohly zacit uvazovat o spolupréci,
protoze tieba i prostfednictvim této prace se dozvédi, na ¢em pracuji ,,u sousedu.*

» Odpovédni pracovnici, ktefi pracuji na tvorbé energetickych koncepci, bilanci energetického
zasobovani uzemnich celkll, prostiednictvim moji prace dostdvaji informaci, Ze vznikaji
nebo jiz existuji technologie, jejichz prostfednictvim je mozné instalovat impozantni
elektricky vykon, byt bude roztrouSeny do velkého mnozstvi mensSich instalaci.

» Potencialni investofi, ktefi uvazuji o vystavbé malych nebo vétSich vyroben elektrické
energie z biomasy, prostfednictvim této prace dostavaji jasny signal: ,,Ano Vase uvaha je
spravna, na dokonceni vyvoje se intenzivné pracuje. Vyrabét elektiinu v misté své spotieby
je logické, spravné, energeticky ucinné i ekonomické.*

Prace je napsana pro vSechny, ktefi se chtéji zamyslet nad stavem nasi spolecnosti a jeji zavislosti
na vyuzivani vdrtivé mife neobnovitelnych energetickych zdroji. Pojmenovani problému,
pochopeni vSech souvislosti povazuji za prvni predpoklad k feSeni uvedené problematiky.

Prace si kladla za cil objektivné zmapovat a porovnat veSkeré soucasné i jiz zaniklé vyrobny
elektrické energie z biomasy. Osobné¢ se domnivam, ze takto vytéeny cil je v samé podstaté
nesplnitelny, protoze zddny staticky snimek nemuize zcela zachytit natolik dynamicky se rozvijejici
obor, kterym OZE bezesporu jsou. Za zminku jisté stoji vyrobna elektrické energie spolecnosti
Dalkia ve Zlatych horach, potencidl mikroturbin, blizsi seznameni s lokalitou Gussing i vyvojové
prace v oblasti energetického vyuziti dievniho plynu probihajici u nasSich nejblizsich sousedti. Uz
dnes je z tohoto pohledu mozné fict, Ze je moje prace zastarald,i kdyZz jsem se snaZzil objektivné
zmapovat vSe podstatné, co se v nasi zemi odehralo. Pfehled neni a ani nemuze byt vycerpavajici,
proto uvitdm informace o dalSich instalacich nebo zadmérech investori, které usly moji pozornosti.

Aby prace mohla drzet krok se stavem soucasného poznédni, povazuji za nebytné, aby mohla
vzniknout jeji elektronickd verze, kterd bude v pravidelnych intervalech aktualizovand a
dopliiovana. Tistény text je jiz psany zpusobem, aby byl pouzitelny pro elektronické ptipojeni fady
odkazu, které jsou zatim k dispozici pouze na elektronickém nosici.

Studie klade diraz na energetickou ucinnost a celkovou technickou i ekonomickou efektivitu
vyuziti paliva. Vyrobu elektrické energie zatim témét vzdy doprovazi teplo, proto se vyrazné
zabyva kogeneraci, tedy spole¢nou vyrobou elektrické energie a tepla. Upozorfiuje na nové
vyvojové trendy v oblasti ,malé“, tzv. komunalni energetiky — MIKROKOGENERACE.
Vykonové se jednd o jednotky, desitky az stovky kW, ovSem jejich souhrnny instalovany vykon
muze dosahovat impozantnich rozmérd. To je patrné u bioplynovych stanic, proto je pochopitelné,
ze se o jejich realizace zacinaji zajimat i velké elektrarenské spole¢nosti.
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Stejn¢ dulezitou roli jako bioplyn mulze v naSi elektrizacni soustavé sehrat i znovuobjeveny
dievoplyn. Celym materidlem se prolind ¢asova linie od historie k soucasnosti se sméfovanim
k budoucnosti, coz je patrné zejména u dievoplynu. VétSina materidlu v oddile vénovanému
dfevnimu plynu pochdzi z ,,mistniho Setfeni* u jednotlivych subjektil, které se touto problematikou
zabyvaji, proto ma prace misty reportazni az dobrodruzny charakter. Nektefi mohou mit pocit, Ze se
jejich snazeni nedostalo patfi¢né pozornosti, jini naopak nestoji o ventilovani svych netuspéchii. Na
prvnim misté vSak pii mém snazeni stala objektivita, i kdyZ to pro nékteré zucastnéné subjekty
muze byt pfili§ trpké sousto. Nektefi si jiz zacinaji uvédomovat hloubku a sloZitost celého
problému a postupné zacinaji hledat cestu ke vzajemné komunikaci. Uvédomuji si nutnost
komunikace s védeckovyzkumnou zékladnou i nutnost napInéni hesla povéstnych ,,Svatoplukovych
pruti®“. To je také diivod, pro¢ podporuji snahu o spojeni sil vSech, ktefi o to maji zdjem. Proto se
vénuji problematice difevniho plynu u védeckovyzkumnych organizaci a nutnosti vzijemné
spoluprace. Prace castecné  ,,nadzvedavd poklicku“ nad védeckovyzkumnym ,kotlikem*
prototypovych dilen soukromych subjekti i laboratoii védeckovyzkumnych instituci, a pokousi se
tim svym ¢tenaiim dat odpovéd’ na polozenou otazku: Kam kracis, ceska energetiko?

Prace se snazi kazdému ¢tenafi prinést néco nového. Mize se jednat pouze o novy uhel pohledu na
danou problematiku, néktera fakta a vzdjemné souvislosti. V celém obsahu se snazim o Ctivé,
poutavé vypravéni o riznych zplsobech ziskavéani energie, které je v kapitole Malé filosofické
zamysleni zasazené do celkovych souvislosti vyuziti energie vilbec. Pokud po ptecteni prace
zustane v mysSlenkach ctendfe néjaky otisk, otdzka nebo zamySleni, mizu s Cistym svédomim
konstatovat, ze prace splnila sviij ucel. V kapitole vénované vztahu mezi zivotnim zplisobem a
spotfebou energie dochazim k jednoznacnému zavéru, Ze jakykoli indikativni cil podilu OZE na
celkové spotfebé energie je redlny, splnitelny a dosaZitelny. Lokalita Gusiing, se svym
stoprocentnim podilem OZE na celkové spotiebé energie je toho nezvratnym dikazem. Zatim je
Guessing vyhledavanym cilem mnoha exkurzi. Pro nékteré se stdva se vyznamnym centrem
cestovniho ruchu, pro jiné vzorem k vys§imu vyuziti OZE. Prace se snazi ukdzat, Ze jenom na nés
samotnych zalezi, kolik ¢esneku budeme dovazet z Ciny a kolik energie budeme spotfebovavat.
Za jediny nastroj vedouci k dosazeni snizeni celkové spotieby, ktery povede ke zvySeni podilu OZE
na celkové spotiebé, proto povazuji potencial energetickych tuspor, ktery je realizovatelny bez
jakychkoli investic — docela jednoduchym organizacnim, bez nakladovym opatienim — zménou
mySleni. MySleni miize byt i Uzasnym dobrodruzstvim. Nékdy to sice trochu boli, pokud se
rozhodnete prosadit vlastni ndzor, ale véite, Ze to stoji to za to.

V Bucovicich dne 15. 11. 2007 Mgr. Radovan Sejvl

E-mail: radsej@iol.cz
www.energis24.cz
Mobil: 773 13 24 24
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Prehled pouzitelnych dotaé¢nich titulit a komerénich zdroji financovani

Financovani tak velkych investicnich celkl, jaké pifedstavuje technologie ORC, se pohybuje
v desitkdch milionii korun, a je natolik specifickou zalezZitosti, Ze nemé smysl o této problematice
na téchto strankach informovat. Malé kogeneracni jednotky jsou financovatelné z narodnich
programil SFZP a CEA, ktera ma byt zruSena. V kazdém piipadé vyhlaseni dotaénich programi
pro rok 2008 probéhne pocatkem roku 2008. Kogeneracni jednotky na dievni plyn zatim na trhu
nejsou a v piistim roce ani v masov¢j§im méfitku nebudou. Jedinou dostupnou technologii, o které
nase prace pojednava, jsou bioplynové stanice. Proto v nasledujici kapitole pfinasSime ptehled
pouzitelnych dotacnich tituldi pro financovani bioplynovych stanic.

Soupis elektronickych ptiloh je ¢lenén na nékolik tematickych oddilt jejichz nazvy zacinaji danym oddilem.
V uvedeném piehledu jsou oddily sefazeny tematicky, ve smyslu ¢lenéni celé prace, v elektronickém adresafi
abecedné. Nazvy jednotlivych soubord se shoduji s uvedenym piehledem.

Financovani_Analyza moznosti financovani bioplynovych stanic
Financovani EKO-ENERGIE — 1 vyzva MPO
Financovani_Energy letik CSSP

Biomasa Palivova zakladna RRD

Parni systémy_Ocenéni parniho motoru_1

Parni systémy_Ocenéni parniho motoru_2

Parni systémy Novy parni motor s rota¢nim pistem

Parni systémy_Kotle na spalovani biomasy PBS

Stirlingliv motor_v obleZeni

Teplovzdusna turbina. TALBOTTS

Bioplyn Tiskova zprava CZ BIOM

Bioplyn Tiskové zprava CZBA

Bioplyn_Desatero bioplynovych stanic
Dievoplyn_Technicko ekonomicka problematika
Dievoplyn_Zplynovani ve svéte

Palivovy ¢lanek Svoboda

Zamysleni_Ekosystém Zemé jiz zvlada pouze polovinu emisi
Zamysleni EXTERNALITY

Zamysleni_Vztah mezi spotiebo energie a OZE
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Dale s pouzitim mnoha firemnich podkladi a rozhovorta s v textu uvedenymi zastupci firem
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