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ABSTRAKT

Bakalarska prace se zabyva fizenim tepelnych zdroji se zaméfenim na spalovani biomasy.
Cilem této prace bylo predstavit vlastnosti biomasy jako paliva, uvadi popis technologie kotli
sttednich vykonii a jejich srovnani s jinymi vykonovymi kategoriemi. Zhodnocuje predev§im
soucasné fidici systémy biomasovych kotll stfednich vykont a nabizi ptehled vyrobct zafizeni v
CR a zakladni informace o situaci v zahraniéi.

ABSTRACT

The Bachelor thesis deals with the control of heat sources which are concerned on biomass
combustion. The aim of this thesis was to present the properties of biomass as a fuel. It also
describes the technology of medium power boilers and their comparison with other power
categories. Above all, it evaluates the current control systems of biomass boilers with medium

power and offers the list of Czech producers. The thesis also gives the brief information about the
situation abroad.
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1. UVOD

Zivotni uroven ma za nasledek zvysujici se spotiebu energie, ktera vede k ubyvani
zasob neobnovitelnych zdroji energie, proto jsou vyvijeny snahy nalézt alternativni zdroje
mezi, které patii obnovitelné¢ zdroje energie (OZE), z nichZ jsou nejcastéji vyuzivané
energii slunecniho zafeni, vétrné elektrarny, vodni elektrarny, geotermalni energie a
biomasa.

Bakalafskd prace je =zamcfena na biomasu, kterd piredstavuje jeden
z nejperspektivngjsich obnovitelnych zdrojii pro vyrobu elekttiny i tepla. Ceska republika
podporuje vyuzivani OZE a zintenziviiuje podporu vznikajicim aktivitdim 1 oporou
v legislativé. Pfi racionalnim uvazovanim spociva potencidl biomasy v jeji ekonomické
dostupnosti, nevycerpatelnosti a nizkym emisim pfti spravném spalovani.

Spalovani je nejrozsitenéjsi zpiisob energetického vyuziti biomasy a na trhu je jiz
nékolik let vétsi pocet vyrobcl nabizejicich kotle riiznych vykont. Kazdd vykonova
kategorie kotli slouzi k jinému ucelu a ma také svd provozni specifika. S nasazenim
fidicich systému, které zajistuji bezobsluzny provoz téchto zafizeni se v §ir§Sim meéftitku
setkavame aZ od vykonli okolo 100 kW. Vedle technologického uspotfadani kotle je jeho
regulace klicovym prvkem pro dosazeni optimalnich spalovacich podminek, které jsou
pfedpokladem pro vysokou ucinnost kotle a tim i nizké emise Skodlivin. Dal§im pfinosem
jsou snizené naroky na obsluhu.

Emisni limity pro kotle malého, sttedniho a velkého vykonu se vSak diametralné
lisi. U zafizeni malého vykonu je produkce emisi vysoka zdavodu nedokonalého
spalovani a Spatné automatizace (spiSe zadné). U kotli stfednich a velkych vykont je
mnohem snazsi dosdhnout predepsanych emisnich limitu.

Prace se zaméfuje na jednotky stfednich vykonti (200kW az 5 MW), které se v Siroké
mife uplatiuji zejména v primyslu a v systémech centralniho zasobovani teplem.
Spalovaci technologie jednotek stiednich vykoni prosla v posledni dobé prudkym
vyvojem. Samoziejmosti je bezobsluzny provoz a automatické fizeni celého zafizeni s
moznosti dalkové spravy prostiednictvim internetu. Vyvojové trendy byly soustfedény na
spalovani riznych druhii biopaliv a vyzkum prvkl, které ptiznivé ovliviiuji proces
spalovani a zvysuji jeho ucinnost. Jde zejména o stupniovity piivod spalovaciho vzduchu,
ptedehiev spalovaciho vzduchu s vyuzitim odpadniho tepla obsazeného ve spalinach a také
recirkulaci Casti spalin zpét do prostoru spalovaci komory. Tyto prostiedky umoziuji
provoz jednotek s vice nez 90% Ucinnosti a velmi pfiznivymi emisnimi poméry. [1]

Zaverecné kapitoly mapuji situaci na trhu s kotli na biomasu. Vychazi z informaci
uvadénymi na internetu a z osobnich konzultaci ¢i korespondence se zastupci jednotlivych
firem.






2. BIOMASA JAKO PALIVO

2.1 Predstaveni biomasy

Biomasa se zda byt v soucasnosti nejperspektivnéjsi z obnovitelnych zdrojii (dale
OZE) pro vyrobu elektfiny i tepla. Mezi tyto zdroje fadime energii slune¢niho zafeni,
vétrné elektrarny, vodni elektrarny, geotermdlni energie a v neposledni fadé pravé
biomasu. Biomasa je obecn¢ definovana jako hmota organického ptivodu. Pro potfeby
bakalatské prace (oblast spalovani) mizeme vsak tento pojem zuzit na dievo a dievni
které ovliviiuji pouzitelnost pro vyrobu energie, patii zejména vyhifevnost, vlhkost a
zpracovatelnost.

Biomasu délime dle obsahu vody na tzv. suchou a mokrou. Do suché biomasy
fadime dfevo a do mokré kejdu - coz jsou zvifeci vykaly promichané s vodou. Dale 1ze
biomasu podle ptivodu rozdé¢lit na tii zakladni skupiny: odpad z primyslové vyroby, odpad
z lesni ¢i zemédélské produkce a zdmerné péstovana biomasa. Stale hlavnim energetickym
zdrojem je odpad ze zeméd¢lstvi a lesnictvi.[2]

V oblasti energetick¢ho vyuziti biomasy mizeme také narazit na pojem
dendromasa. Ta je definovand jako biologickd hmota stromu, kterd vrdmci béznych
biologickych procesu odumira a rozklada se.[3]

P

SPALOVANI
ZELEMNA ENERGIE

FCTSYNTEZA

CDz

&

ZPRACOVANT - STEPKOVANIT RUST LESA

VZNIK DREVNIHO
QDPADL PRITEZBE

Obr. 1. Schéma cyklu dendromasy [4]

Hlavni vyhodou biomasy je jeji obnovitelny charakter a stald dostupnost. Z pohledu
technického mtizeme zminit predev§im energetickou stabilitu oproti jinym OZE, neboli
snadnou regulovatelnost objemu vyrobené energie v zavislosti na aktudlni potieb¢.



Ve srovnani s fosilnimi palivy vynikd biomasa pii svém energetickém vyuziti pfedné
vyrovnanou bilanci CO,. Tim se mysli, Ze pfi rastu dievni hmota spotiebuje tolik CO,,
kolik je ho pii spalovani uvolnéno do ovzdusi.

Ceska republika za¢ina $iroce podporovat OZE a zadina zintenziviiovat podporu
vznikajicim aktivitdm i oporou v legislativé. Ceské zemé&délstvi je schopno v soucasnosti
dodat na trh 8-10mil. tun biomasy za rok. Do roku 2010 to mélo byt jiz 12mil. tun a v roce
2020 témét dvojnasobek soucasné produkce. [5]

2.1.1 Charakteristika dievni Stépky

Drievni $tépka vznika jako odpad pii zpracovani dieva ¢i drcenim dievnich casti,
novéji 1 z cilené péstovanych, rychle rostoucich devin. Ukazatelem kvality dievni $t€pky
je obsah vody v palivu, chemické slozeni hoflaviny paliva, obsah popela v palivu a obsah
prchavé hotlaviny. Tyto vlastnosti se spolupodili na hodnoté klicového parametru paliva,
jeho vyhfevnosti.

2.1.2 SloZeni drevni Stépky

Jedna se o sypkou hmotu z rozdrcenych ¢asti dievni hmoty. Prvkové jsou dievni
stépky slozeny z C, H, O, S, N (viz tab. 1).

Slozka % Dievo Kura Hnédé uhli
Jehli¢naté Listnaté smiSené

C 51,0 50,0 50,5 51,4 69,5

H 6,2 6,2 6,2 6,1 5,5

0] 42,2 43,3 42,7 42,2 23,0

S 0 0 0 0 1,0

N 0,6 0,6 0,6 0,3 0,1

As*-Obsah 1,0 1,0 1,0 2,3-5,0 25,0

popeloviny v

susiné

Tab. 1. SloZeni dievni §tépky [6]

Z uvedené tabulky je patrno, Ze pii spalovani dfevni $tépky prakticky nemiize




vznikat zadna emise SO, a obsah popelovin a dusiku je velmi nizky napt. v porovnani
s hnédym uhlim. Z tohoto diivodu jsou i emise NOx pfi spalovani dievni hmoty na ptiznivé
nizké koncentraci. To vSak plati pouze v piipadé kvalitni dfevni Stépky (relativné
homogenni). Jina paliva (napt. obilna sldma) miizou emisni poméry vyznamné zhorsit. Do
ovzdusi pak mohou unikat znecist'ujici latky jako naptiklad NOx, SOx nebo HCI. Jejich
mnozstvi vychazi z prvkového slozeni paliva.

2.1.3 Vlhkost dfevni Stépky

Podle vlhkosti se méni vyhievnost a hustota dfeva. Riizné dfeviny maji dle charakteru
dfeva rliznou nachylnost k absorpci vody a jiny reZim vysychani. V praxi se proto obvykle
voli tfi vlhkosti orientaéné odpovidajici trem stavim diivi:

a) Cerstvé diivi po tézbeé (50-60 % vlhkosti)
b) dfivi skladované za ptistupu vzduchu (20-30 % vlhkosti)
c¢) drivi dlouhodob¢ vyschlé (15 a méné % vlhkosti).

Z tohoto vyplyva, ze diivi po t€Zzbé ma nejvétsi hmotnost a nejmensi vyhfevnost a
naopak vyschlé diivi méa nejvetsi vyhfevnost a pomérné snizenou hmotnost. Primérna
vlhkost dfeva se pohybuje okolo 20% - 30%. Pti vyssi vlhkosti dochdzi k prodlouZeni doby
hofeni a vznik vys$Sich nezddoucich emisi Skodlivin. Nizsi vlhkost muize zplsobovat
zvySenou rychlost odhotfeni paliva a také nezadouci zvySovani teploty ve spalovaci
komote. Hmotnostni charakteristiky jsou vybrany pro dfeviny dle tfi vlhkostnich skupin
(viz tab. 2). [7]

Hmotnost diivi podle obsahu vody v kg/m3
Drievina Hmotnost dieva pti dané relativni vlhkosti

15% 30% 60%
Smrk 480 618 895
Borovice 524 658 927
Buk 702 836 1104
Dub 748 870 1114
Pramér 614 746 1010

Tab. 2. Tabulky hmotnosti jehli¢natého a listnatého dieva [7]

Nizké vlhkost se vyskytuje u difevni hmoty, ktera prosla procesem umeélého suseni
feziva. Pfi vyssi vlhkosti se mnoho energie spotfebuje na jeji vypafeni a spalovani je
nedokonalé. Pro spalovani dieva lze doporucit vlhkost cca 20 %. V zévislosti na vlhkosti
se pak méni i vyhfevnost paliv a dalsi souvisejici hodnoty tepelné a hmotnostni bilance.
V energetické praxi se vztahuje obsah vody k pivodnimu vzorku. Napf. pii hmotnosti
vody 0,5kg v 1 kg ptivodnim vzorku bude energeticka vlhkost:



W= 0,5/1,0x100= 50%

V praxi je maximalni pfipustnd vlhkost 55% aby mohlo viibec dojit ke vzniceni
paliv.

2.1.4 Vyhievnost difevni $tépky

Vyhtevnost dieva 1 jinych rostlinnych paliv se méni v zavislosti na druhu dfeva ¢i
rostliny, ale souvisi i s vlhkosti, na kterou jsou tato paliva citlivejsi.

Vyhtevnost dieva je témét srovnatelna s hnédym uhlim. Skutecnd vyhifevnost je
spalné teplo suSiny bez tepla na odpateni vody z paliva.

Vyhtevnost paliv MJ/kg

Dievo surové — 50% vody |8,2

Drevo suché — 25% vody | 13,5

Dievo bez vody 19,2 (ptiblizné spalné teplo)
Slama sucha pfi sklizni 14,5 (16% vody)

Hnédé uhli 12-15 (mostecké i1 16)
Brikety hnédouhelné do 20 (pojivo = dehet)
Cerné uhli 25 (antracit 30)

Koks do 29

Topna nafta 42,9

LTO, TTO 40,9 (nutno predehiivat)
Zemni plyn - m’ do 36

Tab. 3. Vyhievnost jednotlivych paliv



Zavislost vyhrevnosti na obsahu vody - biomasa
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Graf. 1. Zavislost vyhievnosti na obsahu vody [8]
(Veliciny: Qir= vyhrevnost z 1 tuny [GJ/T|, Wtr=vlhkost [ %])

2.2 Pozadavky na tvar dievni Stépky

Velikost a tvar dfevni §tépky musi byt upraveny v souladu s technologii daného
spalovaciho zafizeni. Tvarova Uprava je pifedpokladem pro vyuziti automatizované
dodavky paliva do spalovaci komory, kde se vyuziva ptredev§im elektro-mechanickych
dopravnikil a u vétSich zatizeni hydraulickych podavacli. Rozméry spalovaného materialu
také spoluurcuji (spole¢né se slozenim paliva) dynamiku spalovaciho procesu.

Pro Gpravu materialu se pouzivaji St€pkovace a drti¢e rtizné¢ vykonnosti. Problémy
na trhu nastdvaji zejména u dievni Stépky, protoze pouzivané Stépkovace — Snekoveé,
bubnové, diskové produkuji §tépku velice rozdilnych parametrii. V praxi se v CR obvykle
tvar a velikost $tépky posuzuje na zakladé¢ Rakouské normy (viz tab. 4), [8]. Dievni
Stépkou rozumime casti dieva s maximalnimi rozméry 150 x 50 x 30 mm [9]. Rozméry
ovliviiuji jak objemovou hmotnost sypaného materidlu, tak mechanické vlastnosti pii
manipulaci (ucpdvani, klembovani) a zejména pti dosouseni.



Charakteristika dfevni $tépky (EDH) podle velikosti ¢astic / Rakouskd norma

ONORM M 7133

Ttida Velikost | Podil skupin velikostnich ¢astic Extrémni hodnoty
max 60-100% | max max 4% | Primér | Délka
20% 20%
(mm) (mm) (mm) (mm) (cm2) (cm2)

G 30 jemna do 16 16-2,8 2,8-1 pres 1 3 8,5

G 50 stfedni do 32 31,5-5,6 | 5,6-1 pres 1 5 12

G 100 hruba do 63 63-11,2 | 11,2-1 pres 1 10 25

Tab. 4. Rakouskd norma ONORM M 7133 [8]

2.3 Naroky na skladovani

Naroky na skladovani nejsou pfili§ pfisné. Jednim z narokii u skladovéani dfevni
Stépky je pevny betonovy podklad, ktery zajisti, aby neunikaly nezddouci prvky (jako napf.
kyselé latky, které dfevo obsahuje) do pidy. Haly mohou byt jak kryté tak nekryté.
Maximalni doba skladovatelnosti je Sest mésict, kvili ztratdm energetické ucinnosti. U
dfevni Stépky se nemusime obavat samovzniceni, protoze jeji bod zahotfeni se pohybuje
pres 300 °C. To vsak plati pouze v ptipadé, kdyz je skladovana samostatné.

Palivo Hmotnost Skladovaci prostor
v kg/m3 V m3/MWh

Palivové dfivi- polena 320-450 0,6-0,8

Palivové dfivi- odfezky 210-300 0,9-1,2

Stépka v kiife 270-380 1,3

Raselina 350-400 0,8

Slama 80-100 3

Drievéné brikety 800-1100 0,25-0,30

Hnédé uhli 650-780 0,41

Cerné uhli 770-880 0,17

Tab. 5. Orientaéni udaje o velikosti skladovacich prostor pro skladovani n€kterych paliv.

[8]

Napt. pro 1 MW kotel je doporugena skladovaci plocha o objemu 2500-2800 m® o

max. hrubosti difevni $tépky 6cm. Podlahu skladu mohou tvofit napf. posuvné lamely,
pohanéné hydraulicky, ¢imz je zajisténo podavani paliva ze skladu do nasypky podavace.
Ten pak dale podava palivo do kotle. [10]. Je proto zfejmé, Ze co se tyka objemu, ktery
projektu nového tepelného zdroje na biomasu, tedy musi pozadavky na skladovaci prostory
zohlednit.



2.4 Energetické vyuziti

Mezi nejcastéjsi druhy energetického vyuziti biomasy patii spalovéani, zplynovani,
pyrolyza, anaerobni fermentace.

Spalovani probihéd za dostatecného ptistupu kysliku a nevyzaduje specidlni upravu
biomasy. Produktem je tepelnd energie, kterd mize byt pouzita pro vytdpéni nebo pro
vyrobu elektrické energie.

Zplynovani probiha pii vyssich teplotach a za nedostatku kysliku (800 — 900 °C).
Pouziva se spiSe pro malé tepelné vykony. V soucasné dob¢ je davana prednost systémim
s atmosférickym nebo tlakovym zplynovanim. Jak uz z nazvu vypliva, tak produktem je
plyn.

Pyrolyza vzniké pii nedostateCném pfistupu kysliku. Teplota se zde pohybuje
kolem 400 — 500 °C. Pyrolyzu lze uskutec¢nit z jakéhokoliv biopaliva. Biomasa musi byt
upravena (drcenim). Produkty jsou aerosoly a pary, které se musi co nejrychleji ochladit,
aby mohlo vzniknout kapalné palivo.

Anaerobni fermentace, jedna se o mikrobiologickou transformaci organickych
slozek zvitecich exkrementtll, bez ptistupu vzduchu. Pfi teploté 35 — 45 °C. Produktem je
bioplyn (55 — 60 % methanu). Vyhfevnost bioplynu je 20 — 23 MJ/m’ .
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3. KOTLE PRO SPALOVANI BIOMASY

Nasledujici kapitola pfedstavuje zdkladni technologické feseni regulované soustavy
(kotle na biomasu), jak je popisuje odborna literatura [11]; [12]; [13]. Bakalarska prace
bude zaméfena zejména na kotle stiednich vykond (jmenovity tepelny vykon od 0,2 MW
do 5 MW) u kterych je automatizace a regulace standardni soucasti.

3.1 Kategorie kotlii pro biomasu

Pro uvodni rozdéleni se ptridrzime Zékona 86/2002 o ochrané¢ ovzdusi staciondrni
zdroje podle miry svého vlivu na kvalitu ovzdusi se déli na:

1. Malé (jmenovity tepelny vykon nizsi nez 200 kW)
2. Sttedni (jmenovity tepelny vykon od 0,2 MW do 5 MW)
3. Velké (jmenovity tepelny vykon od 5 MW do 50 MW)

3.2 Kotle malych vykonii

Kotle malych vykont dosahly za posledni desetileti urcitych inovaci. Dfive bylo
jejich hlavni nevyhodou vysoké procento uvoliiovanych emisi Skodlivych latek. Vyrobcei
kamen a kotli pomérné davno vyvinuli technologie, které emisni a dalsi striktni pozadavky
na ochranu Zivotniho prostiedi respektuji. V sou€asné dobé u modernich kotlh malych
vykont je mnohem C¢ist$i technologie spalovani s jednodussi obsluhou, moznosti regulace a
automatizaci ptikladani, ktera vSak klade naroky na tvar a rozméry paliva. Nevyhodou
kotli malych vykonl jsou pevné rosty, kvili kterym se jen téZko dosahuje oddéleni
jednotlivych fazi termického rozkladu paliva. Proto se pouzivaji pohyblivé rosty.
Vzhledem k jejich investi¢ni ndro¢nosti se uplatiuji u kotld stfednich vykont. (viz kap.
3.3). Podobn¢ je tomu také sregulaci, ktera také vyrazné¢ zvySuje nédklady spojené
s potizenim kotle malého vykonu.

3.3 Kotle strednich vykonii

Kotlt vyssich vykonil (nad 0,2 MW) jsou vybaveny automatizaci dodavky paliva i
samotné¢ho spalovani. Technologie téchto kotlii vyzaduje upravu velikosti biomasy
(nejcastéji dievni Stépky), kterd ma vliv i na dokonalost spalovaciho procesu. Viz kap. 2.2



Zikladni komponenty kotli

Zakladni komponenty bézného biomasového kotle Ize rozdélit do nasledujicich
casti:

a) Spalovaci komora kotle
- se spodnim pfivodem paliva
- se Sikmym pevnym, nebo mechanickym rostem (n¢kdy vodou chlazenym)

b) Teplovodni vyménik, ktery pfedstavuje hlavni teplosménnou plochu.

¢) Ptivod a rozdéleni spalovaciho vzduchu

- vzduchovy ventilator primarniho spalovaciho vzduchu
- vzduchovy ventilator sekundéarniho spalovaciho vzduchu

d) Odlucovac tuhych latek ze spalin

-vétSinou se pouziva multicyklonovy odlucova¢ s recirkulaci ¢asti vycisténych
spalin zpét na vstup do odlucovace. Tim se zajisti dokonalejsi ¢iSténi spalin pfi snizeném
vykonu kotle.

e) Spalinovy ventilator pro odtah spalin do komina.
f) Automaticka regulace vykonu kotle a dopravy paliva.

g) Provozni zasobnik paliva s navaznou dopravou paliva do kotle.

Vyhodné je pouziti pohyblivého rostu ve spalovaci komoie. Diky nému je mozné
v ramci spalovaciho procesu ucinné odd¢lit jednotlivé faze spalovaciho procesu:

- suseni, odpatfovani vody z paliva
- pyrolyza, tj. uvoliiovani plynné slozky paliva
- spalovani plynné slozky paliva

- spalovani pevnych latek, zejména uhliku

Pti zahtivani dfevniho materiald dochazi nejprve k odpateni vody. Poté se dodavanym
teplem uvoliluje spalitelny plynny podil paliva. Po dosazeni zapalné teploty a pfi
dostatecném ptisunu kysliku dojde ke vzniceni plynu a naslednému uvoliovéani spalného
tepla. Vzniklé teplo mize dale snizit vlhkost zbytka dfeva a uvolnit dalsi spalitelny plyn.
Spalovaci proces se udrzuje, pokud neni dfivi pfili§ vlhké (nebo studené) a je-li privadén
dostatek kysliku. Uhlik zlistava v pevné formé na roStu; povrchové se okyslicuje na oxid
uhelnaty (CO), ktery pfi dodani dalSiho kysliku oxiduje na oxid uhli¢ity (CO,). Pti
rovnomérném dodavani paliva a dostate¢ném piivodu kysliku probihaji vSechny ctyti faze
spalovaciho procesu soucasné a teplo se vytvari rovnomérné. Palivo je tak vyuzito v co



nejvyssi mife, coz se projevuje také minimalnim mnozstvim vznikajicich tuhych zbytka po
spalovani. [12]

Zakladni konstrukéni ptistupy k feSeni spalovaci komory jsou:

- Sikmy mechanicky rost, ktery je v n€kterych piipadech chlazen vodou
- spodni (podsuvny) pfivod paliva na pevny rost
- fluidni loze

- cirkulujici fluidni loze

Fluidni spalovani je vhodnym zpisobem pro biomasu s konstantni velikosti
segmentll neptesahujici urCity délkovy rozmeér. Zatizeni s fluidnim loZzem 1 spalovani
s cirkulujicim fluidnim lozem jsou méné typicka pro spalovaci zafizeni stfednich vykont.
Proto nebudou dale uvazovéna.

Vodou chlazeny rost ma tu prednost, Ze je mozno (dle pozadovaného tepelného
vykonu kotle) snizit na minimum ptivod spalovaciho vzduchu pod rost. V piipadé vodou
nechlazeného rostu musi byt roStem zachovan urcity pratok vzduchu, ktery odpovida
potiebnému chlazeni pouzitého materialu rostnic. Tim se muize nezadoucim zpisobem
zvySovat piebytek vzduchu pii spalovani a zvySovat kominova ztrata kotle. [12]

Konstrukce ro$tu musi byt provedena tak, aby umoznila:

- ptivod spalovaciho vzduchu do jednotlivych zon rostu tak, aby spalovani
probihalo pfi optimadlnim piebytku vzduchu

- umoznit postupné vysuSeni, zahtati na zapalnou teplotu, hofeni a dokonalé
vyhoteni paliva

- zamezovat shromazdovani tuhych zbytka po spalovani
umoznit zménu vykonu kotle

U kotlu stfednich vykonti se pouzivaji rosty mechanické, které jsou pohyblivé a
zajisStuji pohyb paliva do mist, odkud jsou odvadény zbytky po spalovani. Pohybem
posuvnych prvka dochazi k miseni a rovhomérné distribuci materidlu po plose rostu. Ten
muze byt rozdélen do nékolika sekci, které se pohybuji rozdilnymi rychlostmi na zékladé
potieby jednotlivych fazi spalovaciho procesu. Vykon spalovaciho zafizeni s t€émito rosty
je odvisly od §itky a délky rostu.

Ptivod paliva na ros$t je uskuteCiovan pomoci Snekového dopravniku,
prostiednictvim mechanickych ¢i pneumatickych dopravniki, nebo se pouziva zavazeci lis.
Mezery mezi roStnicemi nesmi byt ptili§ velké, aby nedochédzelo k propadavani paliva.
Rosty miizeme rozd¢lit na pasové, piresuvné, vratisuvné a valcové.

Pro spalovani biomasy jsou vyuzivany vSechny vyse uvedené typy. Oproti
pasovému roStu maji ostatni uvedené vyhodu v tom, ze jejich pohybem dochazi k posuviim
vrstvy paliva, kde dochazi zaroven k jejimu naruseni, lepSimu rozlozeni s efektem



dokonalejsiho prohofeni paliva. Na pohyblivych roStech lze spalovat Siroké spektrum
biopaliv. Pro spalovéani dfevni §tépky se vyuzivaji roSty chlazené primarnim vzduchem. Z
toho divodu snese roSt vyhievnéjsi palivo. Pro suchd biopaliva se doporucuji vodou
chlazené roSty. Spalovéani na rostu je zejména vyhodné pro palivo z biomasy s vysokym
obsahem vlhkosti.

Pro zajisténi stabilniho pribéhu spalovaciho procesu je nutné dodat spalovaci
vzduch do riznych mist pod roStem. K tomu je nutno pouzit ventilatory vzduchu, které
zajistuji ptivod primarniho vzduchu pod rost. Palivo se dostava na rost s ptivodni vlhkosti,
takze zde primarni vzduch slouzi jako suSici medium. Nejvétsi mnozstvi primarniho
vzduchu se spotfebovava v zoén€ probihajici pyrolyzy a hotfeni pevné vazaného uhliku.
Teplota primarniho vzduchu ve spalovaci komote ovliviiuje vznik NOy. Nejnizsi potieba
primarniho vzduchu je typicka pro posledni zénu roStu, kde probihd dohofivani. Na
spalovaci proces ma pozitivni vliv stupnovity ptivod spalovaciho vzduchu do oddélené
primarni a sekundarni (dohotivaci) spalovaci komory, ¢imz se zamezi zpétnému smeéSovani
proudt sekundarniho vzduchu a dosdhne oddé€leni procesu zplynovani a spalovani. Pro
optimalni spalovaci podminky v primarni komote se nedoporucuje smésovat sekundarni
proud spalovaciho vzduchu se vznikajicimi spalinami kviili moznému vyskytu turbulenci
uvnitt priméarni komory. Konstrukce sekundarni komory a umisténi pfivodu sekundarniho
vzduchu musi zajistit dokonalé promichani vzniklé smési. Cim kvalitngj§i promichani, tim
je potiebny piebytek vzduchu mensi, coz se projevi pozitivné na termické ti¢innosti kotle.
[12]; [11]

Podle sméru pohybu spalovaného materidlu a proudéni spalin nad roStem se
rozliSuje protiproudé, souproudé a kiizové geometrické usporadani spalovaci komory (viz
obr. 3).
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Obr. 2. Klasifikace rostt spalovaci technologie [14]

Protiproudové uspotadéani je vhodné pro paliva s nizkou vyhtfevnosti (neupravena
dfevni Stépka, vlhka kira, piliny atd.). Toto uspotadani umoznuje kontakt horkych spalin
s vlhkym palivem, coz zptsobuje intenzivnéjsi prenos vody z paliva do spalin. Souproudé
spalovani se vyuziva pro sucha paliva (odpadni dievo z dievozpracujicich podnikll) nebo
v systémech s piedehfevem primarniho vzduchu. Zvysuje zdrznou dobu plynt uvolnénych
z paliva, pfiznivé se projevuje na emisich NOy. Neptiznivé se projevuje na zvySeni uletu
popelovin.

Kiizové usporadani je kombinaci predchazejicich a nejcCastéji se vyuziva



v kombinaci s vertikalni sekundarni komorou. Je-li spalovana pouze sucha biomasa, lze
pouzit spalovaci komoru bez vyzdivky. Opakem je to u biomasy vlhké, kterd vyzaduje
komoru s vyzdivkou, protoze vyzdivka plsobi jako akumulator tepla a eliminuje zmény ve
vlhkosti paliva. Pro fizeni teploty uvnitf komory lze vyuzit také recirkulaci spalin.
Vyvojove nejnovejsi zplisobem spalovani biomasy je kotel se spodnim davkovanim paliva.
Kotle se spodnim ptivodem paliva umoziiuje spalovat velmi vlhkou biomasu az do 65 %
jeji vlhkosti.

VétSina nabizenych kotli sttednich vykonl je pfednostné uzplsobena pro jeden
druh paliva, a to pfedevSim z diivodu udrZeni konstantnich spalovacich podminek, které
zarucuji dodrzeni povolenych emisnich limiti.

Ukazka konkrétni realizované technologie:
Ptikladem muze byt kotel realizovany v rdmci programu impuls FI-IM3/166 “Prototyp
jednotky o vykon 1 az 3 MW ¢. MSM 0021630502“Ekologicky a energeticky fizené
soustavy zpracovani odpadii a biomasy“. Soulasti feSitelského tymu byl také Ustav
procesniho a ekologického inzenyrstvi Vysokého uceni technického v Brné.
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Obr. 3. Schéma kotle sttedniho vykonu [15]
(Legenda k popisu aparatii: K1-spalovaci komora, HE I1-teplovodni vymeénik,
Cl-multicyklon, HE2-rekuperacni vymenik, V01 az V03- ventilator, SI1-komin)

Zakladni popis konkrétni technologie

Systém dopravy paliva do kotle sesklada ze dvou oddélenych cest — pro dievni
biomasu a fytomasu. Vlastni spalovani probiha na Sikmém hydraulickém rostu a
v dohotivaci komote uvnitf spalovaci komory (K1). Vznikl¢ spaliny pak proudi
teplosménnym svazkem trubek ve vyménikové ¢asti kotle (HE1), ochlazené spaliny jsou
docistény od jemného popilku v multicyklonu (C1). Za multicyklonem je umistén



spalinovy ventilator (VO1), ktery je jedinym hnacim zafizenim celé spalinové trasy od
spalovaci komory az po komin (S1). Za ventilatorem je provedena odbocka tzv. recyklu
spalin. Pomoci tohoto recyklu je ¢ast spalin z vystupu z kotle pfivedena zpét do spalovaci
komory kotle, ¢imZ se zvySuje pyrolyzni efekt, palivo se pied zapalenim rychleji vysusi a
zvysuje se tak celkova ucinnost kotle. Za odbockou recyklu spalin nasleduje piedehiev
primarniho a sekundarniho spalovaciho vzduchu ve specidlnim rekuperacnim vymeéniku
(HE2). V tomto vyméniku je vyuzito tepla spalin do maximalni mozné miry, aby jesté
nedochéazelo k pfiliSnému zalepovani spalinové strany vyméniku. Snahou je ochladit
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ve vyméniku nésledné usti do komina (S1). [16]

Nejnovéjsi vyvojové trendy jsou soustiedény na spalovani riznych druhti biopaliv a
vyzkum prvkl, které piiznivé ovlivituji proces spalovani a zvySuji jeho ucinnost. Jde
zejména o stupniovity piivod spalovaciho vzduchu, pfedehiev spalovaciho vzduchu s
vyuzitim odpadniho tepla obsazené¢ho ve spalinach a také recirkulaci Casti spalin zpét do
prostoru spalovaci komory. [1]

3.4 Kotle velkych vykonii

Kotle velkych vykonl jsou uréeny pro velkokapacitni vyrobu horké vody nebo
pary. Vhodnost jednotlivych paliv pro tyto zdroje je stanovena zejména normami, piip.
vyrobcem. Konstrukce kotli umoziuje bezproblémové spalovéani i spékavych materiala.
Regulace a provoz kotle jsou zajiitény poditadem. Rizeno je i zapalovani, odstaveni kotle a
dodrzovéani nastavené teploty vody (neboli vykon). Kotle maji automatické podavace
paliva 1 systém odpopelnéni. Automatiku kotle je mozno napojit na jakykoliv nadfazeny
fidici systém.

Velké vykony kotli se pozaduji pii centralizovaném zasobovani teplem.
Centralizované zasobovani teplem je systém, kdy je teplo vyrabéno zpravidla v jednom
vétsim zdroji tepla a dopravovano ke spotiebiteli tepelnymi rozvody. Rozvod tepla ze
zdroje je vétSinou primdrni siti s vySSimi teplotami a tlaky média (voda nebo para),
dodavky tepla do objektl jsou zajistovany sekundarni siti z pfedavacich stanic. Tepelna
energie vznikld spalovanim biomasy mlize byt za ur¢itych podminek z¢asti pfeménéna na
energii elektrickou. Tato kombinovana vyroba elektrické energie a tepla, kterd se Casto
uskuteciiuje teplarnach, se oznacuje jako kogenerace. Soucasti technologie musi byt pro
kogeneraci jeSté turbina a generator. Na rozdil od kotli stfednich vykonli umoznuji ty
vykonnéjsi kogeneraci s dobrou U¢innosti. Vyroba miize probihat v jednom fetézci (parni
nebo plynovy obéh, spalovaci motor, palivovy c¢lanek) nebo ve dvou transformacnich
fetézcich (paroplynovy ob¢h). Podminkou kogenerace je spotfeba vyrobeného tepla.
Vyhodou je energeticka vyhodnost, vyssi celkova ti¢innost vyroby energie, niz$i produkce
znecistujicich latek.

Spoluspalovani biomasy s uhlim ve starych teplarenskych provozech je neefektivni
mrhani biomasou, protoze Uc¢innost téchto technologii, které jsou uréeny pro spalovani
jiného druhu paliva (uhli) je velmi nizka. Provozovatelé musi pocitat s omezenim, které
pfipousti maximalni pomé&r biomasa/uhli okolo 15%. Do tohoto poméru se mohou tyto dvé
paliva spoluspalovat bez upravy spalovaciho prostoru. Kromé toho jsou vyvijeny moderni



parni kotle velkych vykont pro spalovani ¢isté biomasy. Tato zatizeni dosahuji ucinnosti

vyssi nez 90%. Zustava zde vSak problém se zajisténim dostatecného mnozstvi paliva. [1];
[17]






4. REGULACE KOTLU STREDNICH VYKONU

Zavadéni automatizace v kotelnach stfednich vykonl rozhodné€ neni motivovano
pouze zajmem provozovatele o sniZzeni poctu zaméstnanci. Je pravda, Ze poZadavky na
obsluhu jsou v pfipadé¢ dobie navrzeného systému fizeni bezpochyby mensi. Hlavni
motivaci je vSak z hlediska provozu kotli pfedevSim vysokd ucinnost zafizeni. Ta ma
vedle snizenych narokti na obsluhu vliv také na ekonomické parametry kotelny a
ekologické dopady jejiho provozu. Na zvySujici se ekonomické a ekonomické pozadavky
souvisejici s provozem tepelnych zdroji musi systémy méteni a regulace reagovat. Nutno
vSak pfipomenout, ze pro dosazeni vyssi ucinnosti je nutné vedle kvalitni regulace
realizovat také ptislusna konstrukéné-technologicka opatieni.

Ohleduplnost k Zivotnimu prostredi

Jednim z problému pii konstrukci zafizeni pro spalovani biomasy je optimalizovat
spalovaci proces tak, aby byly dodrzeny ptredepsané limity emisi Skodlivin, jak je stanovuje
zdkon o ochran¢ ovzdu$i (¢. 86/2002). Hlavnimi technologickymi opatfenimi, ktera
ovlivnujici kvalitu spalovaciho procesu jsou:

- stupnovity ptivod vzduchu
- posuvny rost, umoziujici rozklad jednotlivych fazi hoteni (viz kap 3.3)
- recirkulace spalin — zpétné vyuziti ¢asti spalin ve spalovacim procesu

- Cistici, prip. filtrani prvky ve spalinové trase

Regulace musi zajistovat spolupraci téchto technologickych prvki tak, aby bylo
dosazeno vysoké uc¢innosti zatizeni. Ta je spojena pravé se snahou o co nejdokonalejsi
spalovani. Mnozstvi §kodlivych emisi do ovzdusi mize byt diky tomu u¢inné redukovano.

Ekonomicka stranka spalovani biomasy

Vysokd c¢innost ma zfejmé dopady i na ekonomiku provozu. Diky efektivnimu
vyuziti paliva se snizuje jeho spotieba a s tim spojené naklady. Provoz kotle ve stabilnim
rezimu piinasi také uspory na udrzbé (zejména CiSténi spalinové trasy) a zvysSuje se jeho
zivotnost. Soucasti ekonomickych tvah je i pofet zaméstnancti, ktefi dohlizi na chod
jednotky. Automatizace v tomto ohledu vytvafi podminky pro vyuziti neodborné obsluhy,
ktera pouze zajiStuje prilezitostnou kontrolu provozu a ptipadnych alarmovych stavi.
Ridici systém umoziiuje vzdalenou kontrolu prostiednictvim internetu, odesilani
chybovych hlaSeni pomoci sms apod. Technologické celky kotelny mohou byt
vizualizovany graficky na operatorském PC, coz zjednodusSuje kontrolu chodu zatizeni 1
orientaci v pifipad¢ neocekavané situace.



4.1 Regulované a aké¢ni veli€iny

Tato kapitola pfestavuje zékladni pricipy regulace kotli na biomasu. Jak uvadi
Svarc, ,, regulace je udrzovani urcité fyzikalni veliciny na konstantni hodnoté nebo jinak
podle nejakého pravidla se ménici hodnote. “[18] Touto klicovou fyzikalni veli¢inou, kterd
se oznacuje jako regulovana velicina, je v piipad¢ kotle na biomasu jeho vykon (obvykle
v kW nebo MW). Cilem regulace je udrZovani vykonu kotle tak, aby byla zajiSténa
pozadovana dodavka tepla.

Tohoto cile je dosazeno zdmérnymi zménami tzv. akcnich velicin. Vykon, ktery
reprezentuje pritok a teplotni spad topného media, je zavisly na nasledujicich akcénich
veli¢inach:

- mnozstvi dodavaného paliva
- prutok primarniho vzduchu
- pratok sekundarniho vzduchu

- prutok recyklovanych spalin

Hodnoty téchto vstupnich (ak¢nich) veliin je mozné u¢inné ménit a tim fidit vykon
kotle. Vedle vykonu kotle je vSak nutné pro plynuly provoz kontrolovat jesté dalsi veliciny
ovlivitujici chod dan¢ho zafizeni (zejména koncetrace O, ve spalinach a teplota ve
spalovaci komote). Tab. 6. ukazuje vybér dilezitych vstupnich a vystupnich veli¢in, které
mél pracovat.

Tabulka ukazuje také dalsi sledované veliCiny, které jsou vyuzity pro dopocet
vykonu kotle a pro ovéfeni referencnich spalovacich podminek (koncentrace CO a CO,,
teplota prostoru kotelny, podtlak ve spalovaci komofte).



Predpokladany

Velic¢ina Jednotka ,
provozni rozsah

Vstupni veli¢iny

Vykon podavace paliva % 0+100
Pratok primarniho vzduchu Nm?/h 700+1100
Pritok sekundarniho vzduchu Nm3/h 1400+2400
Pratok recirkulovanych spalin Nm’/h 0+800

Vystupni veliciny

Vykon kotle (regulovand velicina) kW 400+1000
Koncentrace O, ve spalinach % 5+15
Teplota ve spalovaci komore °C max. 950

Dalsi sledované veliciny

Objemovy pratok topné vody dm®/h -
Teplota vystupni topné vody z kotle °C -
Teplota vratné topné vody do kotle °C -
Koncentrace CO ve spalinach ppm -
Koncentrace CO, ve spalinach % -
Teplota prostoru kotelny °C -
Podtlak ve spalovaci komore Pa -

Tab. 6. Dulezité vstupni a vystupni veliiny

4.2  Funkce Fidiciho systému

Vykon kotle

Vstupni veli¢iny, kterymi jsou priutoky primarniho a sekunddrniho vzduchu,
mnozstvi doddvaného paliva a recyklovanych spalin, spoluurcuji aktualni hodnotu vykonu
jednotky. Ridici systém piisobi na tyto vstupy tak, aby bylo dosaZeno potiebné teploty a
pritoku topného media (obvykle vody nebo pary) na vystupu z tepelného vyméniku. Dalsi
mozny piistup k regulaci vykonu je regulace podle odbéru spottebitele, ktery zohlednuje
aktudlni odbér tepla ze systému (napf. pocet spusténych topnych jednotek). Hodnota
vykonu tedy neni ur€ovana pfimym meétfenim, ale dopoctem na zaklad¢ teplotniho spadu
(neboli rozdilu vystupni a vratné teploty topného media) a pritoku topného media na
zaklad¢ vztahu:



nc- Ve (T, —T
pP= m-c-AT _ P c ( vyist vmt) [W]
3600 3600

Kde: m-—hmotnostni pritok topného média [kg.h™']
¢ — mérna tepelna kapacita topného média [J.kg' K]
AT — rozdil teplot neboli teplotni spad [K]

p — m&rmé hmotnost topného média [kg.m’]

V- objemovy priitok topného média [m’.h']
Tyyst — teplota vystupu topné vody z kotle [K]
Tyrat — teplota vratnd do kotle [K]

Pokud je topnym médiem voda, pro vypocet je mozné pouzit nasledujici hodnoty hustoty a
meérné tepelné kapacity: p = lOOOkg/m3 , c=4186J/kg-K . [19]

Piivod paliva

Mnozstvi ptivadéného paliva zdsadnim zplisobem ovliviiuje mnozstvi uvolnéného
tepla pfi spalovani, a tim vystupni teplotu topného media (a tedy vykon kotle). Dodavka
dfevni hmoty je uskutec¢fiovana bud’ pomoci $nekového dopravniku nebo prostfednictvim
mechanickych ¢i hydraulickych dopravniki. Jedna se tedy o nespojity (davkovy) proces.
Mnozstvi dodavaného paliva RS obvykle dopoéitava na zakladé odchylky aktudlni
vystupni teploty topné vody z jednotky od zddané hodnoty, tj. v zavislosti na spotiebé
tepla. [19]

Piivod viduchu

Spalovaci vzduch je u kotli stfednich vykont pfivadén oddélené do primarni a
sekundarni ¢asti spalovaci komory. Jak jiz bylo vysvétleno v kap. 3.3 na spalovaci proces
ma tento stupnovity piivod spalovaciho vzduchu ptiznivy vliv. Dal§im vstupem, ktery
spoluvytvari vyslednou plynnou smés vstupujici do spalovaci komory, mize byt ¢ast spalin
oddélend pro zpétné vyuziti (recirkulace).

Primarni viduch

Objemovy pritok primarniho vzduchu spoleéné s mnozstvim dodavaného paliva je
urcujici pro celkovy vykon zafizeni. Objemovy prutok primarniho vzduchu je uréen
otaCkami ventilatoru. Otacky primarniho ventilatoru byvaji standardné ovladany linearné v
zéavislosti na vykonu podavace paliva. Se zvySujicim se mnozstvim dodavaného paliva
(vykonem podavace paliva) roste i prutok primarniho vzduchu (otdcky primérniho
ventilatoru).



Sekundarni vzduch

Sekundarni vzduch pifivadény do prostoru dohotivaci komory ovliviiuje pfedevsim
zéveéreCnou fazi procesu hoteni (dohotivani) a tim i mnozstvi emisi znecist'ujicich latek ve
spalinach. Jeho dalsi ulohou je udrzovani teploty ve spalovaci komoie v definovaném
rozsahu z divodu ochrany vnitini vyzdivky pfed poskozenim. Je tedy ovladan spojité
podle teploty ve spalovaci komofte.

Recirkulace spalin

Rizeni recirkulace spalin probiha také spojité. Klapka uréujici miru recirkulace je
ovladéana linearn¢ dle teploty ve spalovaci komote. Hodnoty teplot pro jeji minimalni a
maximalni polohu jsou nastavitelné v operatorském PC. Efektivni fizeni recirkulace spalin
také pfinas$i moznost spalovani rtiznych druhii dendromasy a fytomasy pifi zachovani
konstantnich spalovacich podminek.

Vedle této zakladni regulace je systém tvoien jesté dalSimi smyckami, bez jejichz
ptitomnosti by kotel jako tepelny zdroj nemohl fungovat. Jde napi. o regulaci teploty
vratné vody do kotle sméSovacim ventilem, regulaci tlaku v systému dopliiovanim a
odpousténim vody, regulaci podtlaku ve spalovaci komote apod. [19]

4.3 Specifika regulace kotlii na biomasu

Mnohorozmérovy obvod

Proces spalovani u tepelnych zdroji na biomasu lze z hlediska fizeni povazovat za
tzv. mnohorozmeérovy system (Multiple Input- Multiple Ouput, MIMO), tj. systém
obsahujici vice regulovanych (vystupnich) a vice fidicich (vstupnich) veli¢in. Na rozdil od
SISO (single input, single output) systémi nejsou u mnohorozmérnych regulacnich obvodii

Obr. 2 znazornuje ukazku vztahi mezi tfemi vstupnimi (u) a dvémi vystupnimi (y)
veli€inami prostfednictvim tzv. pfrenosovych funkci (Gj). Pfenosova funkce systému
definuje vztah mezi vstupni a vystupni veli¢inou a 1ze ho snadno pievést na nékterou ze
struktur modelu (napf. ARX model) nebo opacné. [20]

Obr. 4. Schéma mnohorozmérného obvodu [17]



V ptipadé kotle na biomasu bychom mohli do schématu doplnit nasledujici veli€iny:

u; — palivo (%)
u, — spalovaci vzduch (%)
u3 — mnozstvi recirklovanych spalin (Nm*/h)

y1 — vykon jednotky (kW)
y2 — koncentrace 02 (%)

Dopravni zpoZdéni

Dopravni zpozdéni je Casova prodleva mezi zménou vstupni veli¢iny a odezvou na
vystupu soustavy. Dlouhé dopravni zpozdéni (tj. takové, které je srovnatelné nebo vyssi
nez doba ustaleni prechodového déje) znaéné zkresluje pribeh sledované zavislosti tam,
kde experiment neprobiha z ustalen¢ho stavu. Pro piesné€jsi stanoveni dopravniho zpozdéni
je proto vétSinou potieba vétsiho poctu méfeni. Dlouhym dopravnim zpozdénim je zatiZzena
napiiklad zavislost mezi pifisunem paliva a reakci teploty ve spalovaci komoie.
V porovnani s plynovym kotlem, ktery reaguje na zménu prutoku plynu téméf okamzité a
linearné, jsou dopravni zpozdéni a odezva vystupnich veli¢in u biomasy daleko hure
definovatelné. Hlavnim divodem je nehomogenni sloZeni tohoto paliva projevujici se
v jeho proménné vyhievnosti. Pribéh teploty v komote je vzhledem k dodavce paliva
specificky také tim, ze po pfisunu nové davky paliva teplota klesne (palivo prochdzi fazi
suSeni) a teprve po jeho zapaleni dochazi k postupnému nartstu teploty. [18];[20]

4.4 Struktura Fizeni a pouzivané ridici systémy

Pii bliz§im predstaveni systému fizeni u technologii pro spalovani biomasy
muzeme vyjit z obecné klasifikace prostiedkii automatického fizeni dle zpracovani
informaci (obr. 5.). U vétSiny prumyslovych kotld stfednich vykoni se setkavame
s kompletni fidici instrumentaci.
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Obr. 5. Klasifikace prostfedkl automatického tizeni [21]

Ridici systémy vzhledem ke svému rozsahu obvykle pracuji se stovkami aZ tisici
vstupll a vystupil. V takovém piipadé je nezbytné rozdélit fizeni do nékolika Grovni, jak
ukazuje obr. 6.

MRFP/ERP

automatizované fizeni
L a rozhodovani

procesnd a instrubkénd droveil Automaticke FHzend

proces, stroy, techrdba, technologie, energe, matendl, zafizend a jeho komponernty

Obr. 6. Pyramida tidicich systémii s HMI [22]



Jadrem veskerych informacnich aktivit je pfimé fizeni technologie v realném case.
P¥imé automatické Fizeni tvori zakladnu pyramidy, kterd v sob&! zahrnuje provozni uroveri!
pole a automatiza¢ni uroveti! (viz obr. 6.). Nejbliz$i vyssi vrstvou je uroveti! fizeni a sb&ru
dat. Programovatelny automat (PLC), je Cislicovy fidici elektronicky systém urceny pro
fizeni procesti. Obsahuji analogové vstupy 1 vystupy. Prace v redlném case, jednoduché
algoritmy. Na dal$i urovni - oznacované SCADA/HMI (HUMAN MACHINE
INTERFACE) je technologie bezprosttedné! sledovana a fizena. PC koordinuji ¢innost
stanic z podfizené urovné, predzpracovavaji se udaje pro vyssi uroveini. Optimalizuje se
fizeny proces. Nezbytné dopliiky jsou prostiedi HMI (Human Machine Interface) slouzi
k oboustrannému styku obsluhy se zatizenim.

Jeji nadiizena uroveii! — MES slouzi pro sledovani a zéznam historickych dat,
modelovani a hlubsi analyzy. Cilem je zpfistupnit vedeni podniku, pokud je to soucasti
projektu, skutecné tdaje o technologickém procesu pro vyrobni a fidici ucely. Nejvyssi
urovni v systému je MRP, coz je manazersky IS pro fizeni podniku jako obchodni
organizace. MES jsou pak spojovacim ¢lankem mezi managementem a automatizovanym
fidicim systémem. Posledni dvé urovné se u kotelen na biomasu zpravidla nevyuzivaji.
Pokud by vsak lokalni zdroj (kotelna) spadal napt. do vétSiho systému dodavky tepla, pak
by jejich vyuziti mélo své opodstatnéni.

Rozdéleni na obr. 6. je pouze orientani. V praxi obvykle neni stanovena ostrd
hranice mezi jednotlivymi trovnémi.

4.5 Pouzivané ridici systémy

Firma SIEMENS, jenz nabizi pestrou Skalu produktl, systému i komplexnich feSeni pro
automatizaci. Jsou to systémy pro fizeni a regulaci procesu. Pfedstaveny budou
programovatelné automaty SIMATIC S7-400 a SIMATIC S7-200.

SIMATIC S7-400

Komunikace:
- Ethernet ( WWW, FTP, e-mail)
- Profibus-DP

- RS 485
Dalsi charakteristika:

- Pevna telefonni linka

- GSM, GPRS

- systém s vyssi odolnosti proti poruse

- zélozni systém v piipadé poruchy -pfipadé vyskytu chyby pfi fizeni, ktera muze
vést ke kritickym situacim se pouzivaji bezpecnostni automatizacni systémy (F/FH
systém)

- pouziva se zde operacni systém Microsoft Windows



- analogov¢ a digitalni 1/0

- multicomputing (provoz vice CPU, moznost rozdélit vykon podle technickych
funkei)

- Izochronni rezim (¢asova synchronizace procesoru a vzdalenych periferii)

- MozZnost zmény konfigurace za chodu (vymény modulu, ak¢nich ¢lenu, senzoru za

provozu systému aniz by to mélo néjaky negativni vliv na provoz)

Obr. 7. SIMATIC S7-400 [23]

SIMATIC S7-200
Komunikace:

- Ethernet ( WWW, FTP, e-mail)
- Profibus-DP

- RS 485
Dalsi charakteristiky:
- Pevna telefonni linka
- GSM, GPRS
- pouziva se k fizeni jednodusSich automatizacnich aplikaci
- program muze obsahovat (¢itace, Casovace, PID reguldtory, Booleovu logiku)
- rychlost je srovnatelna s analogovym pfipojenim
- provoz pres Sifrovany datovy provoz

- vyhodou je moznost ovladani funkci na dalku, [24]



Firma AMIT je Cesky vyrobce fidicich systémt, pocitacii a elektroniky pro primyslovou

automatizaci. Jednim z jejich kompaktnich fidicich systému je AMIRIS 99S.

AMIRIS 99S
Komunikace:
- Ethernet
- RS 232, RS 485
- CAN, M-BUS
Dalsi charakteristika:
- odolnost proti ruseni
- ptipojeni k vice terminalim

- pouziva se k fizeni mensich aplikaci a regulaci

Pouziti v oblasti biomasovych kotlii.
- snima pozadavek na dodéani paliva
- snimd pozadavek na odbér popelu
- fidi jak Snekovou tak pasovou dopravu paliva
- hlida poruchové ¢asti

- spousti a sleduje logické prvky

(<3

Obr. 8. AMIRIS 99S [25]



Firma Teco, a.s. je Cesky vyrobce primyslovych fidicich systému kategorie PLC. Teco ma
pro vyvoj PLC a dalSich automatiza¢nich systémut k dispozici vlastni vyrobni a vyvojové
kapacity. Firma vyrdbi ftadu programovatelnych automati, znichz jsem vybral
TECOMAT-TC600.

TECOMAT-TC600

Komunikace:

- Ethernet

- RS 232, RS 485, RS 422

- USB

Dalsi charakteristika:

- vyvojové prostiedi MOSAIC-Windows 2000/XP
- zména programu za chodu PLC

- On-line zména programu

- odolnost proti ruseni (kovovy plast’)

- pfimé ptistupy ke vstupiim a vystuptim

Obr. 9. TECOMAT-TC600 [26]
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5. SITUACE NA TRHU V CR A ZAHRANICI

V Ceské republice i v zahrani¢i je velka sit’ vyrobcii zabyvajicich se vyrobou kotli
na spalovani biomasy. Jak uz tomu byva ve svété¢ dravého podnikani jsou zde podniky
s velkymi zkuSenostmi, ale i ty s mens$imi. Kvili castému zvySovani cen za energii a
s vy$8imi pozadavky na ochranu Zivotniho prostiedi vyznamné pfispiva v Ceské republice
k vyuzivani obnovitelnych zdroji energie, mezi které se fadi i biomasa. Do poptedi se
dostavaji kotle vysSich vykoni, které jsou vyuzivany jako zasobarny tepla pro velké
objekty ¢i obce a mala mésta nebo v primyslovych provozech. Vyhodou téchto kotlu je
mensi produkce emisi v porovnani s ostatnimi zdroji.

5.1 Kotle ¢eské vyroby

a) TTS
TTS je firma na vyrobu kotll stfednich vykont sidlici v Tiebi¢i. Vyrabi kotle na
spalovani dfevni §té€pky a slamy. Naptiklad zajistuje dodavky tepla pro obyvatele, zakladni
Skoly, matetské Skoly, Nemocnici Tiebic, polikliniku Vlitavinska, domovy s pecovatelskou

sluzbou, vyrobni podniky a ostatni odbératele. Dodavky tepla jsou realizovany z 90 %
z centralniho zasobovani teplem pro vice jak 9.700 domacnosti.

Tato firma v soucasné dobé disponuje dvéma typy kotlt, které spadaji do
stanoveného rozsahu vykont 0,2MW do SMW. [27]

Kotle VESKO-B jsou urc¢eny pro prumyslové podniky se zna¢nou potiebou tepla. Jako
jsou napft. (plavecké areély, hotelové komplexy, pilaiské provozy, atd.).

-tepelny vykon 1 - 10 MW

-pracovni pietlak 0,3 — 0,6 MPa

-pracovni teplota 90 — 110°C
Popis kotle:

celosvarovana skiinova konstrukce

- spalovani biomasy na presuvném rostu, nad kterym je vhodné tvarovana klenba,
kterd napomaha ke zkraceni doby vysuseni paliva

- Sikmy presuvny rost, ktery je fizen hydraulickym mechanismem, chlazen
primarnim vzduchem

- kotel je opatten tepelnou izolaci



- plné automatizovan od dopravy paliva az po samostatné spalovani

- doprava paliva pomoci hydraulického dopravniku

Moznosti kotle:

Hlavni vyhodou kotle je moznost spalovat vice druhil biomasy i s vyssi vlhkosti (az
60%). Tento kotel je vhodné pouZivat v oblastech jakymi je napiiklad dfevozpracujici
pramysl, kde je dostatek dfevniho odpadu. Kotel je schopen spalovat napt. 100% pilin 1
100% nedrcené kiiry. Vyhodou je spalovani dfevni hmoty rizné velikosti.

Dalsi viastnosti kotle:

- vhodny tvar rostu a keramické klenby dovoluje spalovat i velmi spékavy material

- velké dohoftivaci komora odlouci az 40% tletového popilku

- svisla orientace zarovych trubek vymeéniku =zabrafiuje zandSeni vyméniku
navéjemi popilku, ktery je odvadén z vratné komory do kontejneru

- dopravni cesty jsou komplexné feSeny podavaci s piimocarym vratnym pohybem
vyvozenym hydraulickymi valci

- velka prichodnost kotle (prufez az 1200 x 280 mm)

- dopravni cesta nema sklony k ucpavani

- dopravni cesty jsou schopné piepravit i velké mnozstvi nespalitelnych piimési

- spalovani je fizeno automaticky a optimalizovano na zéklad¢ udajt ziskanych ze
spalovaciho prostoru

- podavani paliva a pohyb na rostu je fizen podle vlastnosti paliva

- vSechny méfené veliCiny a poruchy jsou pienaSeny na dispecink



Obr. 10. Zjednodusené schéma kotle VESKO-B [27]
(Legenda k popisu aparatii: 1-Vyhiivany vstup paliva,2-Rostova komora, 3-Trysky
sekunddrniho vzduchu;4-Virova komora;5-Dohorivaci komora; 6-Trubkovy vymenik; 7-
Vzduchove ventilatory, 8-Odvod popele;9-Zavazeci lis paliva)

Kotel EKOVARIANT

Tato koncepce umoziuje vyrobit zdroj tepla optimalnich parametrii pro primyslové
objekty 1 zavody s mens$i 1 vyssi spotfebou pro technologickeé ucely.

-tepelny vykon 0,4+ 1,2 MW
-pracovni pietlak 0,3 + 1,0 MPa

Popis kotle:

celosvarovana valcova konstrukce

- horizontélni tfitahové usporadani

- dostatecné prostorna spalovaci komora

- dohoftivaci zona, kde dochazi chlazeni popelovin a dohoteni spalin pied vstupem
do konvekéni ¢asti kotle

- palivo je do kotle dopravovano pomoci $nekovych dopravniki

- hydraulicky zavazeci lis

- palivo je chlazeno v tunelu, ¢imz dochdzi zamezeni prohoteni paliva



- kotel je opatfen dvefmi pro servis, €isténi, udrzbu

Moznosti kotle:

EKOVARIANT je urceny pro spalovani dfevniho paliva (Stépky, prachu, odfezk,
ktry, pelet). Nejen, ze tento kotel dokaze spalovat velké mnozstvi biomasy, ale také
biomasu s rozdilnou vlhkosti, zrnitosti, obsahem popelovin, atd.

Dalsi viastnosti kotle:

- nizké emise, vysoka kvalita spalovani
- multicyklon je opatien izolacni mineralni vlnou, krytou plechem, ktera snizuje
moznost kondenzace par ve spalinach

- automatika fizeni zahrnuje dopravu paliva, fizené spalovani

Obr. 11. Zjednodusené schéma kotle EKOVARIANT [27]

(Legenda k popisu aparatii: 1-Vstup paliva;2-Spalovaci komora, 3-Dohorivaci komora,4-
Primarni vzduch, 5-Sekundarni vzduch, 6-Pevny vodou chlazeny rost, 7-Obratova komora
1;8-Obratova komora I1,;9-Zarové trubky, 10-Kolektor pro odvod spalin)



Technické parametry kotlii Ekovariant

Jmenovity vykon 500 800 1000 1200 kW
Délka kotle 4300 4700 5300 5000 mm
Primeér kotle 2120 2550 2550 3100 mm
Vyska kotle 2500 3000 3000 3500 mm
\gii:;imt pfi jmenovitém 25 o
Vstupni teplota vody (min.) 70 oC
Vystupni teplota vody (max.) (110 oC
Vystupni teplota spalin 200 oC
Vodni obsah kotle 45 6,7 7,1 80 m3
Provozni hmotnost kotle 13,8 20,7 23,4 25,1
Vslﬁli’g:t'i’a paliva i 40%51 hs4 443 532 ke/hod

Tab. 7. Technické parametry [27]

b) PolyComp

Spole¢nost PolyComp, a.s. orientovano na oblast energetiky. Firma PolyComp ma
dlouholeté zkusenosti s projekci, konstrukci, vyrobou energetickych zafizeni a realizaci
malych a stfednich energetickych zdroji v oblasti teplarenstvi, primyslovych podnikl a
vytopen.

Dopravu paliva tesi firma Polycomp pomoci Snekového dopravniku s frekvencnim
méni¢em. Diky tomuto ménici lze snadno a velmi presné redukovat mnozstvi paliva.
Velikost paliva, tj. Stepky je 30-50mm s vlhkosti az do 60%. V topenisti je kladen diiraz na
regulaci vzduchu v nékolika pasmech. Kotle jsou vyrabény v provedeni KUD-stfedotlaké
parni; KUD-N-nizkotlaké parni; KUD-H-horkovodni; KUD-T-teplovodni.



Technické parametry:

Typ kotle Teplovodni kotle Stfedotlaké Stfedotlaké parni
horkovodni kotle | kotle KUD

KUD-T KUD-H

Tepelny vykon 1-5MW 1-5MW 1-5MW

Konstrukéni tlak 0,6 (0,9; 1,4) MPa 0,6 (0,9, 1,4; 2,00|0,6 (0,9; 1,4; 2,0)
MPa MPa

Ucinnost kotle pfi 80 - 86 % 80 - 86 % 80 - 86 %

jmenovitém vykonu

Regulacni rozsah 50-100 % 50-100 % 50-100 %

kotle

Teplota vstupni 70 °C 70 °C -

vody min.

Teplota vystupni 110 °C 180°C -

vody max. pro tlak

1,3 MPa

Teplota napajeci - - 105 °C

vody min.

Teplota ptrehraté - 220 - 350°C

pary

Tab. 8. Technické parametry [28]
Volitelna pridavna zarizeni:

- Akumulatory tepla

- Ohtivéak vody pro parni a horkovodni kotle

- Prehfivak pary

- Dopravni a davkovaci zatizeni

- Kogeneracni zatizeni pro vyrobu el. energie

- Zatizeni pro kontrolu provozu parnich a horkovodnich kotli

- Homogenizatory,drtice paliva
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KU-D Kotle na spalovani dievniho odpadu - uspotadéani technologie kotle na spalovani
dfevniho odpadu

B
nl

Obr. 12. Zjednodusené schéma kotle KU-D Kotle na spalovani dfevniho odpadu [28]
(Legenda:Palivo je privadeno na prijmovy a davkovaci Zlab 1, na ktery navazuje drtic 2,
vzniklad stépka je dopravovana vzduchovym ventilatorem 3 do zdsobniku 4, vybiraci
zarizeni 5 vynasi Stépku do podavaciho sneku 6, ktery podava palivo do predtopenisté 7, na
které navazuje kotel 8. Za kotlem je umisténo zarizeni pro odlouceni tuhych castic ze spalin
10. Odvod prachu z filtru zajistuje dopravnik 9. Za filtrem 11 je potom zarazen spalinovy
ventilator 12).

c) Step Trutnov

Spole¢nost Step TRUTNOV vyrabi a dodava technologii v oblasti energetiky a
tepelné techniky. Vyrobky spolecnosti nachazi uplatnéni v energetice, v chemickém
pramyslu, a dalSich odvétvich. Dominantnimi vyrobky jsou primyslové kotle na biomasu
preménujici odpadni biomasu na tepelnou a elektrickou energii. Jednim z kotli je STEP-KB
600 + 5000 kW.

STEP-KB 600 + 5000 kW

Tento kotel je urcen pro vytapéni objektl s vetsi pottebou tepla. Varianty kotlt jsou

teplovodni, horkovodni a parni (bez/s ptehiivakem pary).



Obr. 13. Zjednodusené schéma kotle STEP-KB 600 + 5000 kW [29]

Popis kotle:

- pfesuvny rost a zarotrubny vertikularni vymeénik

- vodotrubna membranova komora

- hydraulicky podavac

- vstupni hrdlo vyhtivané topnou vodou (z diivodu pfedsouseni paliva)
- na konci ro$tu je vyhrnovaci $nek pro popeloviny

- kotel je fizen automaticky

U tohoto vyrobce i informace k regulaci a rizent:

- regulace vykonu je skokova s plynulym ptejizdénim
- sekundarni ventilator je fizen frekven¢nim ménicem

- spalinovy ventilator reguluje nastaveny podtlak v komote pomoci frek.ménice



d) Verner

Dovoluji si fict, ze se jednd o favorita na ¢eském trhu diky jeho velkému zastoupeni
a mnozstvi vyrobkl. Disponuje nabidkou jak pro stfedni vykony kotli, tak 1 pro poZiti
v domécnosti. Kotle VERNER GOLEM o jmenovitém vykonu od 90 kW do 2 500 kW.
Jsou urceny ke spalovani dievni Stepky o vlhkosti max. do 50% a o rozmérech 30 x 30 x
60mm. Kotle nespaluji jen dievni Stepku, ale i dalsi biomasy.

Obr. 14. VERNER GOLEM [29]

Vseobecny popis kotle:

- Konstrukce je dimenzovana tak, Ze umozZiuje bezproblémové spalovani i
spékavych materialti.

- Maji automatické podavani paliva ze sila

- Jsou konstruovany jako ptredtopenisté s vymenikem

- Jsou vybaveny automatickou regulaci vykonu

- Automatické zapalovani a automatické odpopelnéni

- Porucha kotle je hlasena pres mobilni telefon

Popis kotle:
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Podavaciho S$neku, hotdku, dohotivaci komory, vyméniku, odtahovi ventilator

Odlucovac s filtrem a odpopeliovaciho zatfizeni (odpopeliiovani je automatické)

Hydraulicka jednotka na pohon rostu

Posuvny podavac

Obr. 15. Zjednodusené schéma VERNER GOLEM [29]

(Legenda: I = horak; Il = dohorivaci komora, Il = vymenik; IV = Fidici jednotka; V =
zasobnik paliva / silo; VI = dopravni cesty, VII = kourovody a filtrace; VIII = hydraulicky
agregat, IX = popelnice; 1 = pohon hydrogeneratoru,; 2 = pohon prikladactho sneku; 3 =
pohon ventilatoru spalovaciho vzduchu; 4 = pohon drtice popela; 5 = pohon dopravniku

popela).

5.2 Kotle zahranicni vyroby

a) Uniconfort

Firma UNICONFORT je evropskym vyrobcem kotli na spalovani biomasy, predevSim
difevéného odpadu. Vyrabi pln¢ automatické kotle. Také umoznuje spalovat vétSinu
zem&délskych plodin. UNICONFORT vyrabi kotle o vykonu do 5,8 MW. Firma nabizi dvé
modelové fady kotlti a to GLOBAL a BIOTEC.

Uniconfort GLOBAL



- jepouzivéany na spalovani paliva s vysokou vlhkosti od 30 az do 100%.

Obr. 16. Unicomfort GLOBAL [30]

Popis kotle:

- Palivo je dopravovano automaticky pomoci Snekového dopravniku

- Horaky jsou z chromové litiny

- Rosty- pohyb stiidaveé horizontalni

- Primarni, sekundarni a tercialni spalovani

- Vzduchovy ventilator

- Automatické vybirani popela OVER GRATE SYSTEM-vybavené vodou
chlazenym vynasecim $nekem

- PLC ridici panel (fizeni davkovani paliva, snimani a regulace primarniho a
sekundarniho a tercidlniho stupné spalovani také snimdni nasavani koute kvili
udrZeni podtlaku)

- Maximalni vykon 5,8 MW

Unicomfort BIOTEC



- je pouzivany na spalovani paliva s vlhkosti od 30 az do 80%.
Popis kotle:

- Palivo je dopravovano automaticky pomoci Snekového dopravniku

- Hotaky jsou z chromov¢ litiny

- Rosty- pohyb stfidavé horizontdlni, motor s pfevodovkou umoziiuje manudlni
sefizeni

- Primarni, sekundarni a tercialni spalovani

- Vzduchovy ventilator

b) Clauhan

Je zastupce Danskych firem Danstoker, Jutsen Energiteknik a Argusfyr
Energiteknik, které vyrabi primyslové parni kotle, teplovodni a horkovodni kotle o vykonu
200 — 10 000 kW. Tato firma si klade velky diraz na ochranu zivotniho prosttedi. Jedna se
o spalovaci zafizeni, které je vyvinuto na zakladé nejnovéjSich poznatkii za ucelem ziskani
maximalni G¢innosti.[32]

Teplovodni kotle

- typ Multimiser - vykonova fada 200 - 4 400 kW

- typ FVB - vykonové fada 1000 - 10 000 kW
Horkovodni kotle

- typ HHF vykonové tada 800 - 5 000 kW

- typ GVB vykonova fada 1000 - 10 000 kW

Parni kotle
- typ DHF vykonova tada 0,8 - 10,0 t/h ;[31]

Popis kotle:
- zérotrubné provedeni
- kotel je konstruovan pro spalovani tuhych paliv
- nizké zatiZzeni spalovaci komory
- optimalni spalovani a minimalni emise
- dvé nebo vice sekci koutfovych trubek (dokonalé vychlazeni spalin)

¢) Kohlbach GmbH



Jedna se o rakouskou spolecnost s 50letou tradici ve vyrobé kotll. Vyznacuje se
predevsim ve schopnosti spalit témét jakykoliv netfidény a neupraveny dievni odpad.
Kotle jsou v rozsahu vykonu od 500 kW do 10 MW. Jedna se o spalovaci zafizeni, které je
tvofeno hydraulickym podavacim zafizenim a umoziuje pojmout kusy paliva az do délky 1
m a o priméru 10 cm, které rozdrti hydraulicky mechanizmus. Poté se dostanou do
spalovaci komory. Komora je vybavena Sikmym pohyblivym rostem. Nevyuziva se zde
pro dopravu paliva zadnych Snekovych ani pasovych dopravniki. Kotel je jesté vybaven
cyklonovym a elektrostatickym odluc¢ovacem popilku. Vyhodou je také vysoka
regulovatelnost kotle a to v rozmezi 30 az 100% pti dodrZeni vSech stanovenych emisnich
limitd. [33]

. t
vystup — _— Vstup recirkulacni
1 l / okruh spalin
L
1=
i == .
=

o=

l. z6na spalovani
Il. z6na spalovani

sekundarni
vzduch ™

dohofivaci komora
primarni
vzduch

kontrola vrstvy paliva

pohyblivy
hydraulicky rost

Obr. 17. Kohlbach GmbH [32]

5.3 Vysledek srovnani kotli

Uvedené informace byly Cerpany z internetovych stranek riznych vyrobct,
at uz od cCeskych ¢i zahranicnich a také zinformaci, které se mi podafilo ziskat
z navazanych kontaktl. Oslovil jsem vSechny uvedené vyrobce kotlii, at’ ceskych ¢i
zahrani¢nich. Jednal jsem pouze s firmami TTS a Clauhan. Ostatni nebyli sdilné nebo své
informace povazovaly za vyrobni tajemstvi. Proto jsem nemohl vychéazet se zdsadnich
informaci, které by bylo dobré vtomto srovnani uvadeét. Vyrobci na svych strankach
uvadéji predevdim obecné informace. Presto lze konstatovat, ze CR existuje nékolik



dodavatelt spalovacich zatfizeni (TTS, VERNER, POLYCOM, STEP TRUTNOV) jejichz
nabidka je vzdjemn¢ srovnatelna.

5.4 Dotaznik k regulaci kotli

Oslovil jsem s dotaznikem, ktery byl zaslan vyrobcim na c¢eském trhu, ale i na
zahrani¢nim. Sice jsem oslovil vS§echny uvedené vyrobce, ale né kazdy byl sdilny. Z oslovenych
odpovédeli na dotaznik pouze TTS, Herz a Clauhan.

Dotaznik, ktery byl zaslan vyrobciim a shrnuti jejich odpovédi

1. Jaké kotle na biomasu vyrabite ve vykonovém rozsahu 0,5 MW — 5 MW (kotle
sttednich vykont)?

a) Rosty
Témer vsichni vyrobci pro spalovani biomasy vyuzivaji posuvnych rosti
b) Jaka paliva kromé dievni $tépky zvlada kotel spalovat?
Vetsina vyrobcii dimenzuje své kotle striktné na urcity druh paliva. Jsou zde firmy
Jjako napriklad TTS a Uniconfort, které disponuji kotli na spalovani vice druhii biomasy i

s Vy$$i vihkosti (az 60%). Zajimavosti je, Ze ve Spanélsku je aplikace, kde kotel na dievni
Stepku spaluje pecky z oliv.

¢) Jakou predpokladate ucinnost zafizeni? Jak byla stanovena?

Ucinnosti se pohybuji riizné dle typii kotlit. Mél jsem moznost zjistit od firmy
Clauhan, ktera predpoklada ucinnost zarizeni 84-87% dle paliva a odchozi teploty.
Ucinnost stanovuji neprimou metodou pomoci vypoctu ztrat zarizent .

2. Jaky ftidici systém (PLC) pouZivate pro fizeni? (vyrobce, typ, zkuSenost)

Kazdy vyrobce ma sviyj viastni sofistikovany system. Tyto systémy jsou vlastné
takovym ,, KNOW HOW * kazdé firmy, ktera ji prozrazuje pouze svym potencionalnim
zdjemcuim. Na otazku jaky ridici systém pouzivaji pro Fizeni, mi odpovédel pouze Herz,
ktery pouziva systém BioControl 3000 a Clauhan jenz dodava do svych kotlii systém
Omron nebo Simatic. Po dlouhodobém snazeni jsem ziskal i odpovéd’ od firmy Verner,
kteri pouzivaji Fidici systém Tekomat.

3. Kolik PID smyc¢ek (regulatort) je potieba pro fizeni biomasového kotle
(zajistuje Vas PLC)?
Odpovédi nezjistéeny.

4. Dodavate dispecerské pracovisteé (operatorské PC nebo jiny ovladaci panel)?
Jaky SCADA (vizualiza¢ni) systém vyuzivate?



Na vyzadani zakaznika. MozZnost dostavat informacni (varovné zpravy) SMS,
moznost kontroly a zmény nastaveni pomoci PC pres internet.

5. Jakym zptisobem probiha regulace vykonu kotle (neboli fizeni objemového
prutoku paliva)?

Na zaklade parametrii (teploty, resp. tlaku) vystupniho média (vody, pary).

6. Zohlediujete pii regulaci koncentraci O2 (nebo CO?) ve spalinach?

Zohledneni O; je zvykem.

7. Pouzivate v ramci regulace né¢jaké neobvyklé algoritmy (dalkové ovladani pies
webové rozhrani, optimalizace regulace, prediktivni fizeni na zaklad¢ modelu, fuzzy tizeni,
adaptivni regulace) nebo technologické prvky (automatické odstranovani popele,
recirkulace spalin, multicyklon.)?

Automatické odstranéni popele z vymeniku i z rostu, automatické zapalovani,
automaticka ochrana proti zpétnému prohoreni, lambda sonda pro kontrolu kvality spalin.
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6. ZAVER

U kotla stfednich vykoni je automatizace a regulace standardni soucast. Soucasné
fidici systémy biomasovych kotli stfednich vykon vychéazi z osvédcenych regulacnich
pristuptt (PID smycek). Za poslednich deset let doslo k vétSimu vyvoji v oblasti fizeni
zejména diky SirSimu nasazeni novych technologii zoblasti vypocetni techniky.
Bezobsluzny provoz, ktery nejenze snizuje néklady spojené s nadbyte¢nou pracovni silou,
ale usnadiiuje sledovani a signalizaci poruch a havarijnich stavii technologie. Ridici systém
umoziiuje vzdalenou kontrolu prostiednictvim napftiklad vzdalené plochy. Novinkou v IT
technologii, ktera souvisi spiSe s aplikovanou informatikou nez s regulaci je vypoctova
podpora CFD (Computational Fluid Dynamics). Matematické modelovani byva uzivano
k ovéfovacim vypoctim geometrickych alternativ konstruk¢niho navrhu kotle. Moderni
metody fizeni jako je prediktivni fizeni, fuzzy a podobné, nejsou dosud v fizeni tepelnych
zdrojii vyuzivany.

Vyrobci kotli v zahrani¢i maji ,,mirny ndskok® pouze diky pouzivanym
technologiim (naptf. Kohlbach spaluje netfidény a neupraveny dievni odpad), uroven
regulaéni techniky je vSak srovnatelnd. V CR existuje n&kolik dodavatelii spalovacich
zatizeni (TTS, VERNER, POLYCOM, STEP TRUTNOV) jejichz nabidka je vzajemné
srovnatelnd. Vzhledem k uvedenému Ize konstatovat, Ze byly splnény vSechny cile zadani.
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