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OZE

Biomasa

ENERGETICKE VYUZITI BIOMASY

Co je to biomasa?

= Biomasa je souhrn latek tvoricich téla
vSech organism{, jak rostlin, bakterii, sinic a
hub, tak i zivocichd.

= Timto pojmem casto oznacujeme rostlinnou
biomasu vyuzitelnou pro energetické Ucely.

= Energie biomasy ma svij praptivod ve
slune¢nim zareni a fotosyntéze.

ENERGETICKE VYUZITI BIOMASY

Skupina Technologie Produkty Wsn_.lgy
Spalovéni Teplo, elektfina

Chemické premény Zplyfiovani | Qlej, plyn, dehet, metan,  Elektfina, teplo,

termické Rychla pyrolyza Epavek, metanol pohon vozidel
Chemické premgny | _2kapalfiovant e tm?j —
ve tekutém prostredi P etylesier repkoveho ?
P Esterifikace oleie (MERO ybionafta Pohon vozidel
Anaerobni Bioplyn. metan Elektfina, teplo,
digesce piyn. pohon vozidel
Biologické procesy Aw:éc:ﬂ\;e Etanol Pohon vozidel
Kompostovéni Teplo (z chlazeni

kompostu)

ENERGETICKE VYUZITI BIOMASY

Rozeznavame predevsim

= zbytkovou (odpadni) biomasu
= drevni odpady z lesniho hospodarstvi
= odpady z celuldzo-papirenského, dievaiského a
nabytkarského primyslu
= rostlinné zbytky ze zemédélské prvovyroby a Udrzby
krajiny
= komunalni bioodpad
= odpady z potravinaiského priimysiu
= cilené péstovanou biomasu
= energetické byliny
= rychlerostouci dreviny

Energetické byliny

Termin seti Termin
sklizné

Druh rostlin Vynos suché hmoty
v t/ha
Tritikale 25. 9. - 10. 10. VII, VIIT 10-12
Komonice bila v-v (VIII), IX 12-15
Sluneénice topinambur Vv IX (X, XI) 8-10
St'ovik krmny V-VIT VI, (VIIT) 15-25
Chrastice—lesknice rakosovita I INCARILE) VI, VII 9-10 (15)
Kostfava rakosovita 111, IV VII 8-14

Rychlerostouci dreviny

Vrby a topoly

= vysoka produkce dfeva v prvni
dekadeé rlistu

= 10 t(sus.)/ha/rok = 180 GJ/ha/rok

= rychly vySkovy rdst (1 - 3 m/rok)

= snadné a levné rozmnoZovani

= parezova vymladnost
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ENERGETICKE VYUZITI BIOMASY

V podminkéch Ceské republiky predstavuji
biomasu zejména:
= dievni odpady — stépky, piliny, hobliny, kdra,
vétve a parezy,
= nedrevni fytomasa — zelena biomasa, obilna a
fepkova sldma, energetické plodiny (tzv. nova
biomasa),
= priimyslové a komunalni odpady rostlinného
plvodu — napf. papirenské odpady,
= produkty Zivocisné vyroby — kejda, chlévska
mrva

Energetické vyuziti biomasy
jejim spalovanim
= pro vyrobu tepla
= vytopny na biomasu — prevazné teplovodni
= pro vyrobu elektfiny
= parni elektrarny na biomasu
= teplarny na biomasu
= parni
= ORC
u Stirlingliv motor
Biomasu Ize v téchto zdrojich
= spalovat samostatné
= spoluspalovat s jinym palivem — pfevazné s uhlim

Biomasa jako palivo

je charakterizovana

= vyhfevnosti

= obsahem vody

= obsahem popela

= slozenim hotlaviny

= podilem prchavé hoflaviny

= sloZzenim popelovin — Cl, tézké kovy,

= teplotou méknuti, taveni a teceni popelovin

SloZeni biomasy

= sloZeni hoflaviny biomasy se podle druhu lisi jen
malo

Chemicke sloZeni Drevni Stépka Slama Traviny
Parametr | Jednotka |Primér| Rozsah |Primér| Rozsah |Primér| Rozsah
Uhlik C | % hm.su$ 50 49-52 47.5 45 6-48 481 47-49

Vodik H |%hm.sus| 58 5261 59 5364 6,5 5568

Dusik N |[%bhm.sus| 03 0,107 07 0315 1.1 07-31

Sia S |%hm.su3| 005 | <01 01 | 00503 | 012 | 0,0503
Kysik O |%hm.sus| 414 | 3943 | 418 | 404423 | 388 | 3641
Prehava o oo sus | 8i 7085 | 78 7581 76 | 7482

hoflavina

= spalné teplo hoflaviny proto je od 17,5 do 21 MJ/kg
= obsah popela je maly —od 1 do 7 %

Obsah vody v biomase

= je znacné proménny — od 10 do 80 %
= obsah vody v biomase ovliviiuje

= vyhievnost

= teplotu spalovani

= objem vzniklych spalin

= teplotu rosného bodu spalin

= dosazitelnou Gcinnost kotle

Vliv obsahu vody na vyhrevnost

0,=0,-2453:- (W' +9-H') (kJ/kg)

Chemicke slozeni Dievii Stépka Skina Traviny

Paraner Jednotka [ Priner| Rozsah | Piner| Rozsah |Priner| Rozsah
Chsahvody W[ %m [ 450 2060 | 140 | 7723 | 145 | 10521
Popel Ay |%ohmss | 11 | 036 | 45 [ 27 53| 388
Pdavahalavina /iy | %dmss | 810 | 7085 | 70| 7581 | 760 | MR
\ihiemost Mke' | 95 [15159 149 [161-11.8 147 [152511]]
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Zavislost vyhrevnosti biomasy na obsahu vody

Zavislost ucinnosti kotle na vlhkosti biomasy
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13 14
Teplota meknuti a tani popela biomasy Spalovaci technologie vhodné pro
energetické vyuziti biomasy
Palivo Teplota méknuti Teplota tani
C) 0 = spalovaci technologie
dievo 1150 1170 = ve vrstvé na roStu
stovik 1255 1280 = fluidni
Stovik + chrastice 1:1 850 905 = samostatné spalovani v plvodnim stavu
v o
&tovik + piliny 1:1 875 520 mozne do W~ 50 (55) %
obilni zbytky 980 1035 = spoluspalovani biomasy s uhlim
fepkova slama + uhli 9:1 1256 1315 " ve ﬂf{'dmc,h kOtI'dj
= v praskovych kotlich
seno 1080 1170
16

Malé zdroje
RUCNI PRIKLADANI

Malé zdroje
SAMOCINNE PRIKLADANI

Legenda

Navrh kotli na spalovani biomasy
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Kotle na pelety 15 az 100 kW
automatizované prikladani i provoz

1. ovladaci a indika¢ni jednotka s
displejem
2. mikroprocesor fizeného
spalovaciho automatu
. spalovaci komora z vysoce
legované oceli
. dvitka spalovaciho prostoru
. popelnik
. volitelna technologie pro
stlatovani popela
. spalovani se spodnim
pfivodem s retortou z
nerezové oceli
8. oplasténi kotle
9. odhlucnény zasobnik se saci
turbinou
10. tepelna izolace kotle
11. istici mechanizace
12. oplasténi kotle

oud w

~N

Retortovy horak na pelety

Kotle na pelety 15 az 100 kW

Vyhody

= velmi vysokd Ucinnost 85 az 92 %

= automatizovany bezobsluzny provoz

= prikladani s periodou nékolika desitek hodin

= moznost napojeni kotle na pokojovy termostat

= kvalitni spalovani s dobrou regulaci vykonu
Nevyhody

= drahé palivo

Briketovaci linka

1. piihrnovaci ének

1.1. vibraéni dopravnik

1.2, pasovy dopravnik

2. vibraéni tfidic

3. susarna

3.1. zésobnik susarny

3.2. vynaseci $nek

3.3. potrubi

3.4. kotel

3.5. zasobnik paliva

3.6. ventilator

3.7. cyklon

3.8. dopravnik paliva

4. $nekovy dopravnik

5. briketovaci lis

6. noZova sekacka

6.1. vibragni dopravnik

6.2. pasovy dopravnik

7. elektricky rozvadét
lavni

7.1. elektricky rozvadéc
kotle

7.2 elektric_:lgy rozvadét
materialu

21
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Briketovaci lisy

HYDRAULICKY KLIKOVY

L ]
VALCOVY
o 9 1 z 3 4 5 &
o

el a @ \ E g 1 / n
[} -]

2020



23. 4. 2020

ROZDRCENY _
MATERIAL

MATRICE

Peletovaci =\
lisy '

Granulacni lis
s prstencovou matrici

Granulacni lis
s talifovou matrici

Rostové kotle na spalovani biomasy

Rostové kotle na spalovani biomasy

kotel se sklopnym rostem

29

Rostové kotle na spalovani biomasy
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Spalovaci zafizeni Biopower s podsuvnym rostem Bocni fez kotlem

Fluidni kotle

Parni turbina Siemens pro blok BiOpOWEI’ se stacionarni fluidni vrstvou s cirkulujici fluidni vrstvou
Pritok pary 217 th =1 1 T
Tlak / teplota pary 62 bar /480 °C -
Tlak v odbéru 1.3 bar oot
Vystupni tlak 0.11 bar |
Vystupni teplota 47 °C o i -~

Elektricky vykon — max 5500 kW | Injction

Fuel Ovelice *
Inlet

Bed
Maserial

lidizing

Manifold

Fluidizing

Vibratiog
Comveyor

Spoluspalovani biomasy s uhlim MozZnosti spoluspalovani biomasy

Motivace = Rotova ohnigté
[ ] Ekologické = umoznuji spoluspalovani biomasy s uhlim az do cca 30% tepelného pfikonu
s P . VS kotle bez vétsich prav
. szem,d(,)padu tEZby uhlia prOdUKce emisi z ]ehO spoluspalovani je jiz realizovano na mnoha jednotkach pfimichavanim do
spalovani stavajicich dopravnich tras nebo instalaci separatnich dopravnich tras
a Ekonomicka vétsinou byla nutna realizace Upravy vstupu paliva na rost kotle

, L = Praskova ohnisté
= Uspora emisnich povolenek COZ = pouZitelna pro spoluspalovani biomasy

= vyroba dotované elektfiny = jsou nutné pomérné rozsahlé tpravy palivovych tras a spalovaciho zafizeni
. v s realizovatelné Upra ro spalovani az 20% tepelného prikonu kotle v
= Existencni N o cine pravy pro-sp o tep P
= omezeni rizika plynouciho z mozného nedostatku uhli na = Fluidni ohni§t&
trhu v dlsledku omezovani tézby = vhodna pro spoluspalovani biomasy do 30 % tepelného pFikonu

= nezbytné Upravy se tykaji palivového hospodarstvi
= Uprava spalovaciho zafizeni kotle obvykle neni nutna

35
36
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Popis doporucovanych Uprav stavajicich zafizeni pro
spoluspalovani biomasy — palivové hospodarstvi

Palivové hospodafstvi je vhodné oddélit od
stavajiciho

Je tfeba fesit nasledujici technologické procesy:

= Pfijem paliva do arealu zdroje
= Kontrola kvality (odbér vzorkd, méfeni vihkosti)
= Registrace mnozstvi (vazeni)

Vykladka

Skladovani

Homogenizace

Zakladani do vnéjsich palivovych cest

Transport po vnéjsich dopravnich cestach

Transport vnitfnimi dopravnimi cestami
v kotelné zdroje

Transport do spalovaciho zafizeni kotle

Moznosti spoluspalovani biomasy v
praskovych ohnistich
= spalovanim na rostu, ktery by byl dodatecné
instalovan do vysypky ohnisté praskového kotle
= samostatnymi horaky, které by byly zaustény
pod Uroven hlavnich praskovych horakd
= spalovanim/zplynovani v samostatné komore,
z niz by byly spaliny/plyn zavedeny do ohnisté
praskového kotle

38

Popis Uprav stavajicich praskovych ohnist’ pro
spoluspalovani biomasy

s

Teplarna Zvolen (SR) | nnaciniicel
spoluspaluje drevni
Stépku do 30% )

piikonu kotle. e S\?zog.::rmn;

hnany hiidel

« vysypka kotle H R
nahrazena rostem piod TAP ‘

« bio a TAP pfivadéno ™
pod praskové horaky povreh w3t i vodou chiazend

 k jejich hoteni dochazi ) 5 20
prevazné na rostu j I A

o priklad realizace: %%

Snekory vynaSet
propacu ro&ém

39

Popis Uprav stavajicich praskovych ohnist’ pro
spoluspalovani biomasy (2)

« bio privadéno Hit
praskovymi hofaky
 k jejich hofeni dochézi
prevazné v prostoru

o do vysypky kotle
umistén dohorivaci R
[OSt  e— B e e

Popis Uprav stavajicich praskovych ohnist’ pro
spoluspalovani biomasy a TAP (3)

« zplynovani bio/TAP ve
fluidnim generatoru
« spalovani plynu v

praskovém kotli pomoci
dodatecné
instalovanych
plynovych hofakd

41

Priklad realizace
Teplarna Zvolen

o plvodné praskovy kotel na
hnédé uhli 13,5 MJ/kg
« doplnén pasovy rost pro
spoluspalovani stépky
e vykon 108 MW / 160 t/h
e para 540 °C/ 13,5 MPa
o poméruhli:$tépka = [F== AT
e min. 85:15%
* max. 70 :30 %
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Priklad realizace
Teplarna Zvolen

e provozni vysledky r. 2008

Bilanéné hodnoty M,j. Rok 2006 Ziadost’ Rok 2008
Spotreba uhlia trok 171826 126 000 106 919
_Spotreba drevnej Stipky | t/rok 0 18 000 51092
Spotreba ZPN tis.m*/rok 1425 650 1288
Pr popola trok 34365 18 900 16038
Teplo v palive GJirok 2207836| 1881022| 2058803
Vyroba tepla GJirok 1749850| 1636489| 1741469
Uginnost kotolne % 79.3 87.0 84.6
Vyroba elektriny MWh/rok 92634 88 000 89775
Vyroba elektriny zOZE | MWhirok 0 8421 22279
Podiel vyroby z 0ZE % 0.0 9.6 248

Priklad realizace
Teplarna Zvolen

- e SR -
S L 7. e B e

Pfiklad realizace
MONDI Stéti

plvodné praskovy kotel na
hnédé uhli

prestavén na fluidni kotel
na spoluspalovani kiry
vykon 220 t/h

para 535 °C / 9,15 MPa

pomér uhli : kiira
* min. 100: 0 %

* max. 30:70 %
(100 % kéry na nizsi
vykon)

Popis Uprav stavajicich fluidnich kotld pro
spoluspalovani biomasy

= PoZzadavky na Upravy pro spoluspalovani biomasy jsou u
vétsiny uhelnych fluidnich kotl& minimaini.

= Biomasu neni vhodné dopravovat spole¢nymi dopravnimi
cestami se zakladnim palivem — je nutné budovat separatni
dopravni trasy.

= Biomasa musi byt zavedeny do spodnich partii fluidniho
loZe, pfi zavedeni na hladinu by mohlo dochazet k Uletu z
vrstvy a k nedopalu.

= Provozni zkousky na kotli elektrarny Tisova naznacily
moznost spoluspalovani biomasy na drovni 35%
jmenovitého prikonu kotle.

= Je nutné realizovat dalsi spalovaci zkousky dlouhodobéjsiho
charakteru. 46

Vliv Uprav a zmény paliva na provoz kotll

Provozni zmény vyplyvaji
= z odli$nych vlastnosti uhli a biomasy
» jind vyhfevnost
= biomasa dle obsahu vody 8 az 12 MJ/kg
= vyrazné vyssi podil prchavé hoflaviny
= z provedenych Uprav spalovaciho zafizeni
= velmi individudini
= obvykle dojde ke zméné rozloZeni teplot v ohnisti a v celém kotli

: !

mozny dopad na Ucinnost, vykon kotle
a parametry pary

47

Energetické vyuziti mokré biomasy

= zdrojl kvalitni, snadno dostupné
biomasy zacina byt nedostatek

= k dispozici jsou méné kvalitni formy
biomasy majici vysokou vlhkost

= pred spalovanim je tfeba obsah vody v
mokré biomase snizit

48




23. 4. 2020

ZpUsoby snizeni obsahu vody v biomase

Snizeni obsahu vody pred privodem do kotle Ize
dosahnout
= mechanickym odvodnénim,
= susenim,
= pipadné kombinaci obou zpGsob(l.

Mechanické odvodnéni biomasy Ize provadét

= lisovanim

= odstfed’'ovanim

= je mozné docilit hrani¢niho obsahu vody kolem 65%.
= suseni jevi jako jedina schlidna alternativa

49

Soucasné feseni susek

susky mohou byt feSeny jako:

= kontaktni (suSena hmota a susici médium jsou
oddéleny vyhrevnou plochou)

= konvektivni (suSena hmota je obtékana susicim
médiem) v provedeni
= bubnovém
= proudovém
» fluidnim

Zdrojem tepla pro suseni miize byt

= odpadni teplo z technologie, které by bylo prevedeno
do vzduchu

= spaliny ziskané spalovanim uslechtilého paliva jen pro
Ucely suseni

= spaliny odvedené z kotle spalujiciho Fizky.

50

Bubnova susarna

51

Bubnova susarna

52

Oteviena spalinova konvektivni suska

spaliny ze susky +
Todpa fena vihkost

spaliny mokré
z kotle - #
kontaktni fizky
kotel - | —
" suska
vysusené fizky I

53

Otevrena spalinova konvektivni suska

Plati :
= Teplo vyuZité v kotli pfi spalovéni biomasy bez ohledu
na stupen jejich vysuseni bude priblizne konstantni a
bude zaviset pouze na teploté spalin za suskou a
prebytku vzduchu ve spalinach
= Teplota spalin za suskou bude ve v3ech pfipadech
stejna, nebot’ spaliny za suSkou budou mit vZzdy
vlhkost urcenou vihkosti pouzité biomasy
= Lepdi stupefi vysuSeni prispéje ke zvySeni teploty
v ohnisti, coz
= zvy$i teplotni potencidl tepla uvolnéného v kotli
» zlepsi podminky pro vznécovani a spalovani biomasy.
= Vy8Si stupefi vysuSeni bude vyZadovat vétSi mnoZzstvi
tepla na suSeni, tedy i vySsSi teplotu spalin
odebiranych z kotle do susky
=> suSeni vlastnimi spalinami usnadfiuje spalovani

biomasy, avsak nepfispiva k energetické Uspore
54
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Obéh s regeneraci tepla v palivu

Potencialni zlepseni uc¢innosti

prehfata para 04 l I l 0,18
038 — hruba Gginnost elektramy na biomasu 016
spaliny ~— hruba uginnost elektramy s regeneraci tepla / /

z kotle 038 —rozdil v hrubé Gginnosti / 014
vysusend 03 0,12 §
biomasa )7 Foa / o £

. . -1 I
Popis schématu : kondenzat £ is - / 008 8
1 parni kotel s prehfivakem ‘ s I e B / ‘E
2 odbérové kondenzacni turbina para z > 028 | I——— 008 °2
3 elektricky generator turbiny T o
4 suska pro suSeni biomasy 0,26 004 N
5 kondenzator
6 kondenzatni Eerpadio 024 — 0,02
7 napajeci ¢erpadlo L 022 — 0
dpaFend vihkost vihka biomasa 6 01 02 03 04 05 06 07 08
biomasy vihkost biomasy [-]
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Relativni zvysSeni vyroby elektfiny Parni suska na biomasu - prototyp
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