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Abstrakt

Obsahem diplomoveé préace je optimalizace palivovegpodéstvi kotelny v Brig-Bystrci.
V préaci jefeSena Uprava dopravni cesty paliva dotkatt\¥tSeni kapacity skladu.
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Abstract

Content of the thesis is to optimize fuel econorojdn in Brno-Bystrc.
The work is designed adjustment Infrastructure fiuddoilers and increase storage capacity.
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1. Uvod

Diplomova prace se zabyva optimalizaci provozuvpaiho hospodatvi kotelny na
biomasu a zemni plyn v B¥nBystrci. Jedna seiedevSim o Upravu skladovacich prostor
dievni S€pky a navrh noveé dopravni cesty paliva.

Cilem této prace je popis a analyza&mmého stavu kotelny a navrhnout vhggih
feSeni skladu paliva a dopravniktedni Sépky. Dale pak provést tepelné vy spoteby
paliva provozu kotelny, optimalizovat provoz pakého hospod&tvi kot na biomasu
a provest ekonomické porovnani navrhovanych Upgwednim stavem.

V praci je nejprve fedstavena spalaost Teplarny Brno, a.s., které provozipgeji
historie a kratky popis dalSich zdipjprovozovanych spateosti. Popis saiasného stavu
kotelny a blizSi seznameni se s provozem Bystuwwéelen v dalSi kapitole prace.

V nasledujici kapitole jsou uvedeny technické patayn a vypdty mnoZzstvi
skladovaného paliva. Je zde uvedena vyroba tepetedégie a spétba paliva zapsana
do tabulek a nasledrznazorgna v grafech.

V paté kapitole je provedena Uprava skladu a zeaeslopravni cesty ke kdth na
biomasu do schématu.

Sesta kapitola se zabyva ekonomickymi parametryy@odty. Jsou zde uvedeny
provozni ndklady a navrhovaigSeni porovnané se sasgnym stavem.
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2. Teplarny Brno, a.s.

Zasobovani obyvatel #sta Brna teplem zafifje spolénost Teplarny Brno, a.s.
Systém centralniho zasobovani teplem je vyuzividavazr pro vytagni a oltev teplé a
uzitkové vody. Teplarny Brno dodavaji teplo pro uta 92 tisic brénskych domacnosti.
z toho 2 600 doméacnosti v lok&lBystrc. [7] [8]

Kombinovana vyroba elektrické energie a tepla mBre¢ dlouhou tradici. Dnes
Teplarny Brno, a.s., pokryvaji asi jednietinu poteby tepla ve @st. Systém centralniho
zasobovani teplem (CZT) je vyuzivaregevSim pro vytami a oltev teplé a uzitkové vody
(TUV). Centralizované zasobovani teplem s€eské republice zalo rozvijet od p&atku
dvacatych let dvacatého stoleti.

Akciova spolénost Teplarny Brno vznikla 1. ktna 1992 Od roku 1985 spot@ost
sidli na ulici Okruzni 25 v #stskécasti Brno-Lesna. Jedinym akcideén a stoprocentnim
vlastnikem spolosti je statutarni gsto Brno. [3]

Spolenost podnikd na zakladicenci udlenych Energetickym regulaim (radem
podle zakortislo 458/2000 Sb., energeticky zakon, v platnégmizn

Hlavnim gedmétem podnikani spotmosti Teplarny Brno, a.s. je:

- vyroba tepelné energie,

- rozvod tepelné energie,

- vyroba elektiny, =

- obchod s elekinou. TEPLARNY BRNO
Zakladni  podnikatelskou napini________

akciové spolenosti Teplarny Brno je & 5,

vyroba a rozvod tepla a vSechny souvisejg

¢innosti. Spolénost nabizi nejen dodavk

tepla v pée nebo horké vad na patu 8

objektu, ale i dodavku demineralizovarf g

vody pro sekundarni rozvody, tj. p

systémy dodavek v teplé vody a iésini

vytapeni. Dale poskytuje poradensko

servisni, projeéni, staveni a investi

sowinnost @ vystavi® i rekonstrukci

energetickych hospotkivi, samostatnyc

objekth ¢i areah, véetnd téch, které jsou i

mimo dosah CZT. Obr. 1 Sidlolsgnosti Teplarny Brno, a.s.

Spolenosti Teplarny Brno jélenem Teplarenského sdruzatgské republiky, které
sdruzuje pravnické osoby podnikajici v teplarensBdruzeni bylo zaloZeno v roce 1991 za
Ucelem podpory podnikani v oblasti zasobovani teplem.
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2.1. Historie spole¢nosti

1. dubna 1929 byla zahéajena vystavba teplarny ica $pitalka a jiz za 20 #siol,
piesréji 4. prosince 1930 se na teplérna zahajuje provoz. V roce 1958 se zdeirgn
spalovat misto uhli zemni plyn. Kolem roku 1963 hdi k rozsahlému vyuzivani zemniho
plynu. Z&ina vSak byt jeho nedostatek &3i £Zba s sebou nese velka rizika. V teptase
opeét pristupuje ke spalovani uhli. Zatim ve&il:3 se zemnim plynem.

V letech 1963 aZz 1965 sec¢haa budovat sidligtna Starém Brh K zajiS€ni dodavek
tepla do této lokality je na Starém Brzbudovana Spkova vytopna, ktera je propojena
s teplarnou na Spitdlce parnim napéja. Pro zasobovani sidlidesna, Zabotesky a
Kralovo pole byla zahajena vystavba &oivé vytopnyCerveny mlyn. i tato vytopna je
pozdiji propojena s teplarnou na Spitdlce parnim nagfjgeV roce 1966 zahajuji provoz
prvni dva kotle i na 3pkové vytopre Cerveny mlyn a o dva roky pojdi druhé dva kotle o
celkovém vykonu 116,2MW.

V roce 1971 zé&ala vystavba nového teplarenského zdroje Bdalomericich. Roku
1975 je teplarna v Malo#ticich pipojena parovodem na teplarnu na Spitalce asietku
ne¥astné havarie v tepla&rma Spitélce bylo rozhodnuto ukami spalovani uhli a spalovan
je ze pouze zemni plyn.

Od 1.ledna 1976 se himské teplarny odduji od JME, k.p. a ini nazev na
Jihomoravské elektrarny, n.p. Hodonin. O rok gfizéplany neni pouze svou pravni formu
a zalenuji se do koncernuCEZ, k.p. 1.ledna 1981 se podnikowéditelstvi sthuje
z Hodonina do Brna a dochazi tak keémtnnazvu na EJM, k.p. Brno, odpny zavod
Jihomoravské elektrarny. V roce 1985 doslo ke zprasni budovy spravy spoteosti na
ulici Okruzni 25 v nistskécasti Lesna.

1. kwdtna 1992 wylergnim majetku £ EZ s.p. vznika spotmost Teplarny a.s. Brno.
O rok pozdji dochazi ke zmné nazvu spolénosti z ivodniho Teplarny a.s. Brno na
Teplarny Brno a.s.

) V listopadu roku 1999 zahajuje provoz ®owybudovana paroplynova teplarna
Cerveny mlyn. V roce 2004 se realizovala vystavbgégsového komina mezi spalovaci
turbinu a spalinovy kotel, umtdjici rychly start spalovaci turbiny bez spalincvé&iotle.

Od 1.fijna 2005 jsou fevedeny vSechny akcie spatesti Teplarny Brno, a.s.getns
podili minoritnich akcionéi, na jediného akcioti@, a tou je spot@most TEZA Holding a.s.
7. kwtna 2008 primator #sta Brna, Roman Onderka, aegsedové iedstavenstev
spole&nosti Tepelné zasobovani Brno, a.s. a TEZA Holdiag. podepisuji smlouvu
o sloweni obou teplarenskych spahesti.

S &innosti od 1¢ervna 2008 se bénské teplarenské spoteosti Teplarny Brno, a.s.
a Tepelné zasobovani Brno, a.s.csjuv jedinou spolénost. Nastupnickou spdaleosti se
stavaji Teplarny Brno, a.s., na kteroteghézi vesSkeré jeni, zavazky, prava a povinnosti
vyplyvajici z pracové pravnich vztat. Spol€nost Tepelné zasobovani Brno, a.s. timto dnem
zanika.

-10 -
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2.2. Provozy spole¢nosti

Brnénska teplarenska soustavaifviednu z nejutsich teplarenskych soustaveské
republice. Mimo zdraj Teplaren Brno je do soustavy zapojena Spalovnaukaémich
odpad: v Brrg, ktera dodava teplo do parniesieéplaren. [7]

Spolenost Teplarny Brno, a.s. vlastni Sest pravd3]

- Spitalka - Spitalka 6, Brnoisd

- Brno Sever - Oflanska 60, Brno-Malo#tice a Olsany
- Cerveny mlyn - Cimburkova 2, Brno - Kralovo pole
- Staré Brno - Rykidka 4, Brno-sed

- Kamenny vrch - Svazna 27, Brno-Novy Liskovec

- Bystrc - Teyschlova 33, Brno-Bystrc

Struéna charakteristika jednotlivych zdroj
Provoz Spitalka

Provoz Spitalka je nejstarsi teplarensky zdrogrktpoprvé zahdjil dodavky dne
4. prosince 1930. Instalovany tepelny vykon je MM/t a instalovany elektricky vykon je
80,6 MWe. Dosazitelny elektricky vykon je
70 MWe. Palivem je zde zemni ply
odebirany ze  stdotlaké  pipojky
Jihomoravska plynarenska, a.s. Vyrol
tepla je uskut@ovana kombinovanych
zpisobem p souwasné vyrob elektiny na
protitlakych  parnich  turbinach. Vysk
komini je 100 m a 101 m. Chladictxma
pramér 45 m je vysoka 58,75 m a hloubkgy
bazénu je 2,4m. Zdroj zabezpge | B
piirozené provozni a fidici centrum ¥R
napojenim vSech hlavnich  paroviod
systému centralniho zasobovani teplem 55¢ c =
parni rozdlova¢ tohoto zdroje a monito- Obr. 2 Rwhha provoz Spitalka
rovani hlavnich paramétrvSech zdrdj a
tepelnych siti CZT na pracowstentralniho teplarenského digpgku. Dodavka tepla do siti
CZT je na tomto zdroji realizovanagvazie v pae o parametrech 0,9 MPa, 200 °C. Zdroj
krom¢ dodavky tepla v p@ zaji§uje i dodavku v horké vadl30/70 °C, 1,5 MPa pro lokalitu
Julianov s vykonem v zimni 3jge az 20 MW Na kotelg 10 MPa s parametry 9,25 MPa,
510 °C jsouit vysokotlaké kotle spalujici zemni plyn. [3]

Provoz Brno-sever

Provoz Brno sever najdeme na ulici iaiska 60. Vyrabi se zde teplo a dliela
kombinovanym zpsobem. Provoz byl zahajen v roce 1978. Instalovapglny vykon je
225 MWt a instalovany elektricky vykon je 4 MWe.likeam jsou zemni plyn a&tké topné
oleje. VysSka kominu je 217,5 iystupni vykon do tepelnych siti ze zdroje Brnoesanize
¢init v zimnim obdobi az 195 MWt. Dodavka tepla skuteiuje jak v pée 0,9 MPa, 200 °C

-11 -
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do systemu CZT, tak v horké wod
= 130/70 °C. Na kotekhjsou k dispozici
|’ tii kotle - K 13, K 14, K 15 o vykonu 3
i X 75 MWt, 3 x 115 t/h, celkem 225
MWt. Na parnim vstupu pro
vymenikovou stanici horkovodu Lise-
Vinohrady je instalovana parni
g protitlak& turbina S nejvyssSim
W dosazitelnym elektrickym vykonem 3
MWe. Vyroba elektrické energie je
5 . : : proménna podle zatizeni vymikové
Obr. 3 Pohled na provoz Brno-sever stanicelekt¢ 13, 14, 15 maji kombi-
nované spalovani s moznosti volby
mezi zemnim plynem a mazutem. &m paliva pedpoklada prostoj pro zkouSku blokad a
ocCisténi spalovaci komory. Jednd se o provoz, ktery maznost plné nahrady
skladovatelnym palivem. To je uloZeno ve dvou nédirpro 10 500 t mazutuiifbrovozu na
plyn se vyuziva vysokotlaké&ipojky spol€énosti Jihomoravska plynarenska, a.s. [3]

T

Provoz Cerveny mlyn

ProvozCerveny mlyn paf k nejnojsim z teplarenskych zdiogbudovanych v Brf
ktery se svymi parametryadi mezi Spiku evropskych teplaren. Paroplynova teplarna
Cerveny mlyn pedstavuje moderni kogeneénd zdroj pro kombinovanou vyrobu tepla a
elektrické energie na bazi spalovani zemniho plgebo lehkého topného oleje. V obou
piipadech se jedna o vysoce efektivni a ekologickisap spalovani. Navic nova teplarna
nahradila zastaralou a neefektivni uhelnou vytopgdara jiz nevyhovovala pozadovanym
emisnim limitm. TeplarnaCerveny Mlyn dodavéa tepelnou energii i@éa horké vod do
brrénského centralniho systému zasobovani teplem. Prdwd zahajen vroce 1999.
Instalovany tepelny vykon je 140 MW:t. Instalovanyekeéricky vykon je 95 MWe.
Dosazitelny elektricky vykon je 95 MWe. Vyrabi sdezteplo a elekina kombinovanym
zpusobem v paroplynovém cyklu. Vyska korije 45 m a by-passovy komin ma 42,5 m.
V provozu je umisina spalovaci turbina s instalovanym elektrickymongm 71 MWe. Para
Z piipojeného spalinového kotle je vyuzivana k vgradektiny v protitlaké parni turbih
0 vykonu 24 MWe a déle k éévu vody pro napojené horkovody. K vyrovnani razdilezi
okamzitou dodavkou tepla a planovanym vykonem jeZisén instalovany akumulator horké
vody.  Paroplynovy
provoz je takeé
certifikovan
k poskytovani
podpirnych  sluzeb
elektriz&ni soustay
sekundarni a terciarn
regulaci a disp&erské ==
30 minutové zaloze.
V provozu jsou dale
instalovany dva [
plynové horkovodni}
kotle o vykonu
27 MWH. [3] Obr. 4 ProvoZerveny mlyn

-12 -
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Provoz Staré Brno

Provoz Staré Brno je Sfkovy zdroj, ktery je druhym nejstarSim v BrnProvoz byl
zahajen v roce 1964. Instalovany vykiinni 34 MWt. Palivem je zde zemni plyn. Vyrabi se
zde teplo v parnich kotlich. VySka kominu je
70 m. Zasobovanymi lokalitami jsou Staré
Brno, oblast ulic Vidgskd a HerSpicka.
Provoz Staré Brno je zdrojem o celkovém
instalovaném vykonu 34,0 MWt s parnimi
stredotlakymi kotli 2 x 17 MWH, tj. 2 x 25 t/h,
ktery ma hlavni smysl| jako Sykovy zdroj
pro udrzeni smluvnich paramietv parovodu
° JIH vodkrov exponovaném  mist
Mendlova nanasti. Cast vykonu na trovni 20
MWt je dodavana v horké véd.30/70 °C do
lokality Staré Brno — ulice Videska., ¢ast
= vykonu na urovni 10,8 MWt je dodavana
- = S WL yvteplé vod vzimg az 90 °C do lokality
Obr. 5 Provoz Staré Brno [3] BrnolieaiRyb&ska. [3]

Provoz Kamenny vrch

Provoz na ulici Svazna v sidlisti Kamenny vrch bghajen v letech 1989 az 1990.
Tepelny vykon je 23 MW Palivem je zemni plyn. Vyrabi se pouze teploprgvozu bylo
puvodre instalovano 6 kotl na spalovani
zemniho plynu, kazdy se jmenovityr
vykonem 8 MW. Kotle byly vyrobeny a :
provozovany jako parni a od roku 2001 by {h
upraveny na kotle horkovodni. Jejich¢pb
byl zredukovan na 4. Vroce 2008 by

kotle o celkovem vykonu 13,2 M\Wa el i1
kogenerani jednotka pro spod&ou vyrobu S Lol |
elektrické a tepelné energie o vykonu 7 T .

kKW, a 887 kW. Zdroj zaji¥uje dodavku
tepelné energie pro celé sidlisKkamenny
Vrch. [3] Obr. 6 Provoz Kamenny vrch

Provoz Bystrc

Zdroj na ulici Teyschlova 33 v Bystrci proSel roakau rekonstrukci v letech 2003-
2005 a je charakteristicky tim, Ze spalujievhi S€pku a zemni plyn. V provozu jsou
instalovany 2 kotle natdvni S€épku s vykony 1,1 MW a 1,5 MW a 4 plynové kotle s
celkovym vykonem 18,6 MW. Kotle na biomasu spahhjjtky deva z lesni&by a piliny ze
zpracovani tkeva, které dodavaji Lesydsta Brna, a.s. Zdroj zasobujast sidlist Bystrc,
predevsim ulici Teyschlova, Rerychova, KurSova, Lyskd-oltynova a postugrse na sho
napojuji i no¥¢ budované objekty v sidlisti Kamechy. Provozovaoilk na biomasu je

viN s

ktery ma vliv gedevSim na snizovani palivovych naklaf8]
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3. Provoz Bystrc — Teyschlova

Méstskacast Brno-Bystrc se rozklada na severozapadnimioBrap. Jeji rozloha 2724,16
hektafi z ni ¢ini vibec nejétsi méstskou&ast i katastralni Gzemi Brna. Uzemni obvod
mestskécasti je tvdien jedinym katastralnim Gzemim Bystrc. Nadsk@ vySka Mstskécasti

se pohybuje v rozmezi 479 — 220 m. [7]

| Horni
| hony

Pivodné vyménikovou stanici
pro tepelny napéafez jaderné
elektrarny Dukovany as
plynovou Kkotelnu na zépadnl'r“’?o”j""’",'f;;ffic
okraji Brna spolénost TEZA
Brno, a.s. zmnila na kotelnu (+ ey,
spalujici devo z néstskych *
lesi. | dnes tu vSak stava .
misto pro pipadné oZiveni'
projektu dodavky tepla
z Dukovan do Brna.

V roce 2004 byla zahjen:i
vystavba obytného soubor
KAMECHY Brno.

Obr. 7 Umisini provozu Bystrc [10]

Duvodem rekonstrukce plynové vytopny Teyschlova kagéektivreni provozu nejen
vlastni vytopny, ale celé tepelné soustavy Bysfsicpropojenim vytopny se 8fhi dalSich
4 okrskovych kotelen. Vytweni jednotné soustavy umoznilo optimalni navrh kimate
kotlh na zemni plyn a kotle naielni S&pku. Prostor fivodni strojovny vytopny byl
piebudovan na zasobnike¥ni S&pky. Propojenim vznikla soustava s jednim zékladnim
zdrojem vytopna Teyschlova a
doslo k odstaveni  ¢tyr
nizkoemitujicich plynovych kotelen
a zruseni jejich komin Pivodnim
provozovatelem byla spaieost
Tepelné zasobovani Brno, a.s. Nyni
pafi provoz spolénosti Teplarny
Brno,a.s. [8]

Obr. 8 Provoz Bystrc na ulici Teyschl¢8ha
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3.1. Popis sou¢asného stavu

Kotelna je umistha spolu s palivovym hospagévim v samostatn stojicim
jednopodlaznim objektu na ulici Teyschlova 33. Kmdezajiuje dodavku tepla pro otop a
piipravu teplé uzitkové vody pro obytné domy. Toprédiam je tepla topna voda (TTV) se
zakladnim teplotnim spadem 105/65°C. Topny systéndvjoutrubkovy, tepelny vykon je
veden d¥ma Wwtvemi 1 a 2, zasobujici ulice Teyschlova, Rerychdwatynova a KurSova.
Vétev A - D zasobuje sidli§tKamechy. [5]

3.2. Technologie kotelny
Vyhody centralni kotelny na biomasu

Poskytuje odérateli tepla ¥tSi komfort bydleni, kdy mu odpadnou starosti s
provozem a obsluhou kotle. R@&mnelze opomenout objemovou né&rost na zasobu
skladovaného paliva.

U centralni kotelny na biomasu je mozno pouzivnésSi druh paliva naipklad kiru,
piliny, S&pku, slamu a podokn

Centralni kotelna na biomasu docili snizeni emisédevSim tuhych latek
odchéazejicich do ovzdusi vzhledem k tomu, Ze zeligm zdrojem je pouZit systéeamsteni
spalin a tepelné zdroje jsou sledovany z pohledwamy Zivotniho progedi.

Provoz centréini kotelny na biomasu poskytne v damégionu i nové pracovni
piilezitosti a to jiz od zaji®vani palivové zakladny jako je moznosgsimvani energetickych
plodin, udrzba krajiny aZz po obsluhu kotelny, Gdrdelého systému atd. [6]

Technologie kotelny
Mezi hlavni technologickeé prvky Ize izlit nasledujicéasti. [5]

Hydraulické zdroje .
Hydraulicky zdroj kotle dodava tlakovy olej prii}
ovladani zavazeciho lisu, ovladani o3t
vyhrnovae popele. Je umist v kotelrg u cela
kotle.

Hydraulicky zdroj dopravy paliva dodav]
tlakovy olej pro ovladani hydraulickéh
vyhrnovae skladu paliva a dopravniku palivz
Agregaty podavani paliva jsou un#sy
v chodl& ke skladu paliva.

¥

Obr. 9 Zdroj tlakového oleje

-15 -



FAKULTA STROJNIHO INZENYRSTVI OPTIMALIZACE PROVOZU KOTELNY BRNO-BYSTRC
ENERGETICKY USTAV Bc. LuciE DRAHOKOUPILOVA

Hydraulicky vyhrnova

Hydraulicky vyhrnovéa zabezpé&uje automatizované vyskladvani S&pky ze skladu gpky a
jeho podavani do dopravniku paliva. Hydraulicky mgva: se sklada& dvojice taznych i
pohybujicich se fdmotarym vratnym pohybem po drzasobniku &pky. Tye jsou opaeny
unaseéi s klinovym profilem. Dale pak z dvojice hydralych valdi. Hydraulické propojeni
valci zabezpéuje sowasny protildzny pohyb tyi.

Dopravnik paliva

Jeho funkci je pivadét palivo k rozalovacimu dopravniku. Dopravnik paliva se sklada
z vlastniho dlesa dopravniku opanému konzolami hydraulickych vélgorijmovym Zlabem

s ogrnym mantinelem a z dopravniku s integrovanym pisem

Rozclovaci dopravnik

Privadi palivo k zavazecimu lisu. Sklada se z vidsingélesa opatného bénim vstupem
paliva, dvojici vystupnich ffrub ve dr dopravniku, konzolami hydraulickych valca
posuvnym dopravnikem s klinovymi uné&se

Zavazeci lis b
Zavazeci lis ma dvoji funkci. Zabezpge dopravu s
paliva do kotle pes vyltivany vstup paliva do
spalovaci Sachty kotle a pist lisu v klidové polozsi
pozarni clonu proti prolteni z Sachty do doprav
cesty paliva. V fipadt zahdeni je vystupni komora
opatena trubici haSeni. Zavazeci lis se sklada
vlastniho ¢lesa opaeného vstupni a vystup
piirubou, konzolami hydraulickych vélcsnimatelnym
vikem, vstupni nasypkou a dopravniku s integrova B
pistem. Obr. 10 ZavaZzeci lis

Chlazeni vstupu paliva

Privadi vodu ze salavéasti vyneniku kotle do vstupni hubice paliva a zabezpe jeji
cirkulaci. V piipad bézného provozu zafhva topnou vodou hubici a urychluje vysuSovani
paliva. Ri odstaveni kotle zabtiaje prehfati hubice fi vyhorivani paliva. Potrubi chlazeni
vstupu paliva musi mit vzdy otiany kohouty mezi vstupem paliva a v§mikem.

HaSeni

V piipact prohdeni paliva ze spalovaci komo
vstupni hubici zavazeciho lisu sdivede voda
znadrze umighé na Udrovni 4m u Kkotl
Multivalent a 6,2m u kotle Vesko-B igs |
elektroventil do rozpraSovaci trubice. Po uha$
ohre (snizi se teplota) elektroventil zavir
V piipact vypadku elekiny se aktivuje pitavna
pojistka. V tomto fipact je po uhaSeni okmutné
vymenit parafinovou zatku.

Obr. 11 Hasici nadrz [5]
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Kourovody a vzduchovody
Kourovody odvadji spaliny od kotle fes muticyklon pomoci
spalinového ventilatoru do sopouchu kominu. Keody maji
kruhovy nebo obdélnikovy fiez. Vzduchovody s pomog
vzduchovych ventilatdgr prevadi vzduch 2asti kotle které jsou
vzduchem chlazeny (boky k¢, horni vratna komora spalin) diy
mist kde je pdebny pro spalovani paliva (rost, Sachta, trys
sekundéarniho vzduchu). ‘

Spalinovy ventilator

Spalinovy ventilator odkuje tuhé latky ze spalin, tzv. dleto
popilek shromafuje v popelovém kontejneru. Podporu
kominovy tah, umidlje se na katovod mezi vystupni hrdlo &
vstup do komina. Svou funkci zajife také nasavani vzduchu o s B
kotle. Obr.12 Zachyceni popilku

Cidla — snimage hladiny paliva

Hladina devni S¢pky je snimana pomocidel:

- hladina paliva v fesypu ze skladu paliva do dopravniku paliva,

- hladina paliva v fesypu z dopravniku paliva do r@tavaciho dopravniku,
- hladina paliva v zavazecim lisu prvniho kotle,

- hladina paliva v Sactikotle

Hladina paliva v pesypu ze skladu paliva do dopravniku paliva

Snimd&e hladiny paliva v fesypu ze skladu paliva do dopravniku
paliva. Nad kazdou vyhrnovacicfyje opticky difuzni snimg
ktery v pipadt nedostatku paliva zapind zavazeni paliva¢ ob
sondy musi snimat nedostatek paliva.

Barevna kontrolka:

- zelen& barva — hladina je daleko — nedostatekaal

- oranzova barva —pchodovy stav

- Zlutd barva — hladina je blizko

Vzdalenost je mozné doladit. \tipact dlouhodobého né&pruseni
vyvola poruchu prazdny sklad paliva.

Obr. 13 Snimée hladiny paliva [5]
Hladina paliva v pesypu z dopravniku paliva do r@tavaciho dopravniku

Opticky difuzni snimé sleduje hladinu vigsypu z dopravniku paliva do ra@talvaciho
dopravniku. V pipadré sepnuti zakazuje pohyb dopravniku paliva.iljpad: dlouhodobého
negreruseni vyvola poruchu - ucpany dopravnik palivaklBgEnim konzoly jde siédit vySku
hladiny v gesypu. Barvy kontrolky jsou stejné jako u hladimgliya v gresypu ze skladu
paliva do dopravniku paliva.
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Hladina paliva v fesypu z rozélovaciho dopravniku do zavazeciho lisu

Opticky difuzni snimé& sleduje hladinu vigsypu § .
z rozctlovaciho dopravniku do zavazeciho liste =
V piipadré sepnuti zakazuje pohyb dopravniku palive |
V piipact dlouhodobého népruseni vyvold poruch
ucpany rozdlovaci dopravnik. Pod vikem je unist -~
snim&. Barvy kontrolky jsou stejné jako wgrichozich i/ e Ty
pripadech. Vzdalenost je téZ mozno doladit Sroubkerfem— :: [

Obr.14 sniméarozcdlovaciho dopravniku
Hladina paliva v Sachtkotle

Laserovy swtelny most je typu vysita— piijimac. Vysilad umistny na konzole pravé strany
kotle vysila laserovy paprsek otvorem v krytéisticiho hrdla na plasti kotle, prochazi
plameny a otvorem v krytce hrdla na opé strag kotle dopada naipimac. V pripact
nastoupeni paliva do vysky, kdy bude paprsiekysen, dojde k zakaziidadani. V gipac
prichodu paprsku miniméénlkrat za minutu je tento stav signalizovan.

Vizualizace

Okamzité stavy kotle jsou zobrazovany na obrazoR€e umistné v rozvods,
historie zavislosti a poruch je archivovana.

Obr. 15 Nahled obrazovky PC [5]
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Zabezpecovaci zafizeni

Mechanicky je kotel proti igkrateni maximalniho tlaku vybaven pojistnym ventilem
piistupnym z ploSiny. Ostatni ochrany jsou elektrké@ic

Kotel je automaticky ostaven a jéepuSena dodavka palivéi pmaslednych situacich:
- prekradeni vystupni teploty topné vody nad stanovenou mez,

- pokles tlaku v otopném systému,

- pti poruse ventilatat,

- preruSeni dodavky elektrické energie.

Vykon kotle je automaticky sniZerip
- zvySeni teploty vody na vstupu do kotle nad zadamez.

Dodavka paliva jeigrusena:

- kdyZ dojde ke zvySeni teploty na konci rostu,

- pti odstaveném popelovém kontejneru,

- pii poruSe tlakového relé (porucha pohybu dopraynik

VLASTNI PROVOZ

Vlastni provoz se tyka navazeriedni Stpky do denniho skladu palivelnim nakladéem.
Dale pak kontroly a vyimy popelovych kontejnér Kontrolu je mozné prov&t za chodu
zvednutim poklopu na vysypce do kontejneru. Jeadb@t zvySené opatrnosti.

Kontejner rosStového popele zaplat pouze dof
poloviny aZ dvou ietin objemu, protoZze hmotnos
plného  kontejneru by znemiwdvala jeho
vyprazdiovani do pepravniho vozu. Manipulacdl
s horkym kontejnerem se provadi s azbestovyZ
rukavicemi. Kontejnery jsou skladovany pac.
piistteSkem. Vyprazibvani cyklonoveho odtiovate
bude prova&ho do samostatnych popelovych nad
Pro manipulaci s kontejnery je instalovan elekir B

kladkostroj o nosnosti 1 600 kg. Obr. 16 Kongeynna popel

Ovladani sklopné stchy vsypu paliva

Strecha je otevirana hydraulikou, ovladana je pakovgmvadcem z vigjSku budovy. Ve
vyklenku rozvadce ovlddani sklami stechy je umisin panel se zelenym kontrolnim
swtlem a zamykatelnymippingem. Stecha se otvird zvedanim paky, spousticstianim
pék.

Ukony provadné i pravidelné kontrole
Provedené kontroly detre stavu popelovych kontejnerje nutné zapisovat do provozni
knihy. Tyka se t@&innosti provadné @i pravidelnych poctizkach.
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3.3. Dispozi¢ni usporadani

=]

Obr. 17 Schéma kotelny Bystrc Teyschlova

1 - venkovni vsypyigvni S¢pky

2 - sklad Stpky

3 - zasobnik paliva

4 - dopravnik paliva

5 - garaz vysokozdvizného voziku
6 - kancel&ské prostory

7 - kotel na biomasu Multivalent
8 - kotel na biomasu Vesko-B

9 - plynoveé kotle

10 - venkovni prostor na kontejnery s popelem
11 - rozvodna

3.4. Kotle na biomasu

K zajis€ni bezpeénosti provozu kofl provadiji provozovatelé op&tni podle
vyhlasky¢. 91/93 Sh. §12.

Popis sou¢asného stavu

V kotelrg jsou instalovdny dva kotle naredni Stpku s celkovym jmenovitym
vykonem 2 600 kW.

K1 - MULTIVALENT 1100 kW
K2 - VESKO 1500 kW
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Spole¢nost TTS eko s.r.o.

Oba kotle na spalovanialni Stpky dodala spolaost TTS eko s.r.o. five Nuclea)
vznikla paatkem roku 1993. Sidlo spdleosti je v Tebki, kde se nachazi rozsahla vyrobni
zakladna. Charakter spoéteosti je strojirenska, vyrobrdodavatelska organizace. Spwiest
TTS eko s.r.o. realizuje dodavky invesiich i dikich technologickych cetka provoznich
souboti v oblasti klasicke i jaderné energetiky a v oblakblogie s energetickym vyuzitim
spalovani biomasy.

Charakteristika paliva

Mezi palivo g kterém je garantovana Zivotnost a spolehlivostlikopati
nekontaminovany i@vni odpad s vlhkosti maxim&n60% o obsahu popele do 6%
hmotnostniho podilu a#mou hmotnosti 250 aZ 350 kginDale pak #evni odpad z pilnice
o rozneérech maximalgy 300 mm x 30 mm x 50 mm a max. 10% objemtevDi kira, a to az
do hmotnostniho podilu 30% z celkového mnoZstvidpadého paliva vifpadt ojedirglych
smotka kiry dosahujicich rozemi zaphujici pIré profil dopravni cesty je vifpadt zpriceni
pottebny zasah obsluhy. Piliny spalované samostatve snési s devni Stpkou a lesni
zelena Stpka o velikosti 2 az 40 mm. [5]

3.4.1. Kotel Multivalent

Kotel je  samonosnylwcoSSig
celosvaované skinové =
konstrukce. Rednicast kotle tvei =& &9/
vertikalni Sachta opna tzkou M ﬁ_ & il
vyzdivkou, do které je z bOkL—__}v. :
zavazecim lisem vodou chlazenc ™ F | % +
hubici vtla&tovano palivo. Sachta je
zegedu omezena keramicko
piidrznou ntizi, kterou je pivadkn
spalovaci vzduch, zezadu j&
omezena keramickou odioaci e
miizi. Spaliny postupuji do=E
nechlazené spalovaci komory Kc \ \
probiha podstechiometricke ‘;
spalovani. Ze spalovaci Sachty [
ze dna spalovaci komory je Obr. 18 Kotel MULTIVALENT 1,1 MW.
vyhrnova&em roStovy popel vy-
hrnovan do kontejneru roStového popele. Teplotéirspa konci chlazené doliwaci komory
je niz8i nez teplota taveni popilku spalovanéhovpaBpaliny dale postupuji ddifahovéeho
Zé&rotrubného vymiku. Red vstupem do Zarotrubného wymiku a ve spodni obratové
komare je odlgovan uletovy popilek. [1]

Souwséasti kotle je automatické odpopelovani do popelbWaentejneit 1 m®. Kotel je
vybaven d¥ma kontejnery, jednim pro hrubou frakci ze spaloviemmory, druhym pro
jemnou frakci z obratové komory. Kontejnery jsouistimy pod kotlem.
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Obr. 19 Rez kotlem K1 -Multivalent

1 - zavézecilis

2 - chlazena hubice vstupu paliva

3 - spalovaci Sachta

4 - spalovaci komora

5 - chlazena dolivaci komora

6 - vyhrnova rostového popele

7 - odvod uletového popele

8 - vystup spalin

9 - kontejner popele vratnych komor

10 - kontejner roStoveho popele
Kotel MULTIVALENT

Typ kotle teplovodni, nizkotlaky kotel
Tepelny vykon kotle 1100 kw
Pracovni petlak 0,45 MPa
Teplota vody vstupni 70 °C
Teplota vody vystupni 105 °C
Kvalita vody dleC'SN 077401
Vodni objem kotle 7,5

Vlastni (such&) hmotnost kotle 26 500 kg
Tlakova ztrata na strarspalin 900 Pa
MnoZstvi spalin 0,87 ifs
Vystupni teplota spalin 130 -140°C
Max. garantovana teplota spalin 160 °C
Tepelna dinnost kotle 84 %

Tab. 1 Technické udaje kotle Multivalent.
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3.4.2. Kotel VESKO-B

Vykon kotle, dodaného firmou TTS ekQee..
s.r.o., je 1,5 MW. Kotel je samonosriisy
celosv@ované skinové konstrukce.g®
Spodni ¢ast kotle tvéi ohniSgé se
suvnym Sikmym ro$m. RoSt je
ovladam hydraulickym mechanisme
je chlazeny primarnim vzduchem.
ohnisti je postaven tlakovy dil. Kotel |
opaten tepelnou izolaci, kryto
ocelovym plechem s plastovy
povlakem. Palivo je do Kkotld®
dopravovano pomoci hydraulickéhgis
zavazeciho lisu. Palivo je pratlavano
vyhiivanym tunelem vyiivanou
topnou vodou dochazi KkedsuSeni -
paliva ed vstupem na spalovaci rost.[2] Obr. 2eeKGESKO-B 1,5 MW

Tvarovana klenba nadigsuvnym roStem vyvolava protiproudé usm@éni spalin,
které napomaha ke zkraceni doby vysuSeni paliviem. R@nstrukce ohni8tspolu s pouzitim
dopravy paliva hydraulickym vyhrnottam s velkou prostupnosti umage spalovat i mé&h
kvalitni drevni hmoty, vznikajici 1 zpracovéani teva na pilach,éfeni deva, gstebnich
pracich v lese. Jedna se tedy @smpilin, odezki, kary, drevni S€pky, hoblin apod.

Systém zavazeni paliva odpovida druhu pouZivanétivap Biomasa je ze skladu
paliva dopravovana do svislého mezizasobniku, odmidhydraulickym vyhrnowsem
dopravovana do ohniSkotle.

Rostovy popel pada do kontejneru, ktery je spetialmechanismem spojertimo s
kotlem, tvdi s kotlem jeden prostor. Nenifazen Zzadny uzaviraci element, ktery by
zmenSoval prchodnost popele. Spalovéani je optimalizovano nalagék podtlaku ve
spalovacim prostoru a podléepytku kysliku ve spalinach. Podavani paliva a pamg rostu
je fizen podle vlastnosti paliva. [2]

Obr. 21 Hlavniasti kotle K2 [9]

1 - vyhivany vstup paliva

2 - ohnis¢

3 - zavazeci lis paliva

4 - trysky sekundéarniho vzduchu
5 - virova komora

6 - dohdgivaci komora

7 - trubkovy vynénik

8 - vzduchové ventilatory

9 - odvod popele

-23 -



FAKULTA STROJNIHO INZENYRSTVI
ENERGETICKY USTAV

OPTIMALIZACE PROVOZU KOTELNY BRNO-BYSTRC
Bc. LuciE DRAHOKOUPILOVA

Kotel VESKO-B
Nominalni vykon kotle 1500 kW
Konstrukni pretlak 0,6 MPa
Maximalni pracovni fetlak 0,6 MPa
Minimalni teplota vstupni vody 75 °C
Minimalni teplota vystupni vody 110 °C
Spalované palivo fdvni hmota
Kvalita vody dleCSN 077401
MnoZstvi spalovaciho vzduchu 0,%sn
MnoZstvi spalin 1,1 ffs
Podtlak ve spalovaci korr® 500 Pa
Tlakova ztrata na strarspalin 1400 Pa
Vlastni (sucha) hmotnost kotle 37 750 kg
Provozni hmotnost 45 500 kg
Délka kotle 5250 mm
Sika kotle 2 450 mm
VySka kotle 4 550 mm
Vodni objem 7,75 in

Tab. 2 Technické Udaje kotle Vesko-B

3.5. Kotle na zemni plyn

Obr. 22 Plynové kotle DYNATHERM
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Popis puvodniho stavu

Pred instalaci kofi na biomasu bylagvodni kotelna osazen&yimi teplovodnimi
kotly s celkovym jmenovitym vykonem 11 530 kW.

3 x VSP 2500 s vykonem 2 910 kw
1 x VSP 2800 s vykonem 2 800 kW

Popis sou¢asného stavu

V kotelrg jsou instalovanyctyti nové kotlové jenotky na zemni plyn s celkovym
jmenovitym vykonem 18 600 kW.

K3 - DYNATHERM FH-N 4 650 kW
K4 - DYNATHERM FH-NRK 4 650 kW
K5 - DYNATHERM FH-NRK 4 650 kW
K6 - DYNATHERM FH-N 4 650 kW

Kotle K4 a K5 jsou vybaveny konderizam vymenikem RECITHERM.
U kotla byly instalovany nové héky s nizkou produkci emisi NOx. Jedna se o
monoblokové petlakové modulujici plynové tiéky. V kotelrt byla provedena komplexni

rekonstrukce rozvad potrubi. No¥ instalované kotle budou pracovat v kask&drioritou
provozu kondenzaich kot [5]

3.6. Sklad paliva

E
LJ T,

Mistnost skladu paliva je vybavena
zaizenim pro narazovécé¢wrani a odsavani
vihkosti uvohujici se z devni hmoty.
Zatizeni sestava zéitodsavacich ventilatoy
ovlddanych prostorovymi hygrostaty nebo
rucné. Frivod vzduchu je podtlakovy igs
protihlukové Zaluzie.

(I

!

0

Obr. 23 Schématicky nakres skladipky Obr. 24 Pohled do skladgép&ly
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Palivo je ukladano v samostatnégtraném prostoru, vofhna podlaze. Projektovana
kapacita skladu je 5003nco? n¢lo odpovidat provozni zaselpriblizng na 8 dni ji provozu
obou koth. Sowasti skladu je i denni zasobnik s kapacitou 18&Canprovozni zasobou
20 hodin. Stavajici sklad mé rozm 16,5 m x 19, 6 m x 4,3 m.

Mistnost kotelny je &rana pirozers
pomoci otvol. Otvory pro pivod wtraciho a8
spalovaciho vzduchu jsou urndisy pii podlaze, | |
otvory pro odvod u stropu mistnosti a véeSe.
VSechny otvory jsou osazeny protihlukovyng
Zaluziemi. Pivod a oliev vzduchu zajidiji dwv &
jednotky SAHARA. Odvod letni tepelné 2ae je S
zajiS€n ventilatorem spalovaciho vzduchu na kg
nebo jedt ventiladtory jednotek SAHARA. [5]

Obr. 25 Manipulace ve skladu paliva
Elektricky vozik DESTA E-20

Pohyb &¥pky ve skladu zajidije elektricky vozik typu DESTA E-20. Elektricky ik
je upraven o nakladaci Izici. N&jgi vySka zdvihu elektrického voziku je 3,8 m, &tée
kvuli vystupnimu potrubi redukovana na necelé 2 m. iMaini vykon voziku je fiblizn¢
10 t hmoty za s¥nu. Neni mozné aby vozik jezdil neustale, prot@ehsiva. Vozik je nutné
dobijet po asi 8 hodinach provozu.

Z obrazki 26 a 27 je patrné, Ze nelze vyuZzit celou kapasti@vajiciho skladu jeho
Uplnym zaplgnim. Otd&eni elektrického voziku a manipulace seépkbu by pak nebyla
MOoZna.

Obr. 26, 27 Akumulatorovy vozik DESTA E20
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4. Technické parametry a vypo €ty

4.1. Dodavatel paliva a zpusob dopravy

Dopravu paliva zajiStuje dodavatel na zakladmlouvy vlastnimi dopravnimi
prostedky. Redpokladan&etnost navozu paliva je 4 - 6 x za den, v praxigeoz SEpky je
velmi nepravidelny. Dodavka je také ovlidma zakazem dovozui@vni SEpky behem
vikend: a statnich svéatk Vozy nejezdi po 15. hodira pred 6. hodinou ranoStipka je do
provozu dovaZena nakladnim autem, kteféeze fFiblizng 40 nt drevni Stpky. Do skladu
se [fivazi Stpka o fizné vyltevnosti a vlhkosti.

Dievni Stpka se vyrdbi zpracovanim kulatiny a odpadnikiwicoii profezu divi.
Dodavku biomasy a jeji dopravu zdjige spolénost Lesy mista Brna, a.s. Spaleost byla
zaloZena zadelem spravy a rozvoje majetku statutarnihista Brna, podnikdni s nim, g
verejné prosgsnych sluzeb. Tentocél sp@iva v udrzovani a zlepSovani stavestskych
lesi, vtrvalém zaji&ni vyrovnanosti lesni produkce se z#emim na pirodnd blizke
hospodéeni, v trvalém zajiovani rozvoje obnovitelnych produktiesa a jinych uZitk
z hospodgeni pro sotiasné i budouci generace. [4]

Cena dodané &tky je stanovena vygtem na zaklaglvyrobeného tepla.

4.2. Velikost skladovaci plochy

Rozmery skladu paliva jsou 16,5 m x 19, 6 m x 4,3 nokfazki 23 a 24 je patrné, Ze
vyuzitelnd plocha je od &ty po prvni sloupy. Prostor mezi zasobnikem a patimusi byt
zachovan pro manipulaci elektrického voziku s mativ

Velikost skladovaci plochy

=los
3
S= % [196M165=1078 m’
kdeje: S [ vyuzitelna skladovaci plocha
d [m] délka skladu
S [m] Sfka skladu
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4.3. Vyroba tepla

Vyroba tepla z kotld na biomasu

Vyrobené teplo z kotl na biomasu je po &icich uvedeno za rok 2008 v tabuice,
kdy byly v provozu oba kotle cely rok. Za rok 2008k v tabulces. 4 kdy byl kotel K1 -
MULTIVALENT od c¢ervna do srpna odstaven a veSkera vyroba teplacépkySprobihala

pouze na kotly K2 -VESKO-B. Graficky je znazéno vyrobené teplo v grafe¢h 1 a 2.

2008 Kotel K1 | Kotel K2 Celkem 2009 Kotel K1 | Kotel K2 Celkem
[GJ] [GJ] [GJ] [GJ] [GJ] [GJ]

Leden 1820 3489 5309 Leden 1472 3326 4798
Unor 1486 3482 4968 Unor 1396 2926 4322
Bfezen 1447 3002 4449 Bfezen 1242 2723 3965
Duben 1448 3107 4555 Duben 1665 2694 4359
Kvéten 480 2527 3007 Kvéten 983 1395 2378
Cerven 1307 1906 3213 Cerven 0 3644 3644
Cervenec 1829 1161 2990 Cervenec 0 2888 2888
Srpen 969 2002 2971 Srpen 0 2959 2959
Zafi 200 3457 3657 ZA&fi 427 2928 3355
Rijen 1913 3714 5627 Rijen 1702 3270 4972
Listopad 1466 3089 4555 Listopad 1323 3355 4678
Prosinec 1315 2587 3902 Prosinec 1718 3382 5100
Rok 15680 33523 49 203 Rok 11928 35490 47418

Tab. 3 Vyrobené teplo za rok 2008 [5]

GJ 2008 - vyrobené teplo celkem

Tab. 4 Vyrobené teplo 2009 [5]

6 000+

5 000+

4 000+

3 000+

200014

1000+

1 2 3 45 6 7 8 9 10 11 12

GJ 2009 - vyrobené teplo celkem

6 000+

5 000+

4 000+

3 000+

2 000+

1 000+

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

Graf 1

Kotel K1 — Multivalent

Kotel K2 — Vesko-B

Graf 2
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FAKULTA STROJNIHO INZENYRSTVI
ENERGETICKY USTAV

4.4. Spotfeba paliva

4.4.1. Spotieba dfevni Stépky

Z vyrobeného tepla se vygitad spoteba paliva pomoci nasledujiciho vzorce:

_QI100
[t] (1)
nwy
kdeje: m [t spdtba devni S¢pky
Q [J] teplo
n [%] Ginnost
Qi [J]  vyhrevnost

V nasledujici tabulkach jsou uvedeny vitaneé hodnoty spietby devni Sepky po
mesicich podle vzorce (1).dthnost je brdna smluerB5% steji jako vyhrevnost 10GJ/t.

2008 Kotel K2 Celkem 2009 (OGN Kotel K2 Celkem
NEH [t] [t] [t] [t] [t]
Leden 274,51 526,24 800,75 Leden 222,02 501,66 723,68
Unor 224,13 525,19 749,32 Unor 210,56 441,33 651,89
Brezen 218,25 452,79 671,04 Brezen 187,33 410,71 598,04
Duben 218,4 468,63 687,03 Duben 195,88 316,94 512,82
Kvéten 72,4 381,15 453,55 Kvéten 115,65 164,12 279,77
Cerven 197,13 287,48 484,61 Cerven 0 428,71 428,71
Cervenec 275,87 175,11 450,98 Cervenec 0 339,76 339,76
Srpen 146,15 301,96 448,11 Srpen 0 348,12 348,12
Zari 30,17 521,42 551,59 Zari 50,24 344,47 394,71
Rijen 288,54 560,18 848,72 Rijen 200,24 384,71 584,95
Listopad 221,12 465,91 687,03 Listopad 155,65 394,71 550,36

Prosinec 198,34 390,2 588,54 Prosinec 202,12 397,88 600
Rok 2365,01 | 5056,26 7421,27 Rok 1539,69 | 4473,12 6012,81

Tab.5 Spoeba Spky za rok 2008 [5] Tab. 6 Sfelia Xpky za rok 2009 [5]

Hodnoty z tabulky pro kotel K1 — Multivalent jsoyneseny do graéfc. 3 a 4 zeleta
Na vodorovné ose jsou uvedeny jednotlivésite v roce a na svislé je vynesena igat
dievni S¢pky v tunach.

tuny 2008 - K1 Spot Feba §té&pky tuny 2009 - K1 Spot feba 3t&pky
600 - 600
500 500
400+ 400
300 300
200+ 200
100+ 100
0+ 0
1 23 456 7 8 9101112 123456 7 8 9101112
Graf 3 Graf 4
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Hodnoty z tabulky pro kotel K2 Vesko-B jsou vynegeio grafi ¢. 5 a 6 ZIuk.
Na vodorovné ose jsou épuvedeny jednotlivé gsice v roce a na svislé je vynesena igat
dievni SEépky v tunach.

tuny 2008 - K2 Spot Feba Stépky wny  2009-K2 SpotFeba &tépky
600; - 600
soo [T 1T = - il p= 500
400 4001 T
3001 300 |
200 200.
100/ 100

0- 04«

123 456 7 8 9101112 123456 7 8 9101112

Graf 5 Graf 6

Po upra¥ letniho provozu neni kotel K1 v obdal@rven,cervenec a srpen v provozu.
Vykon kotle K2 je postéujici. V pfipads nutnosti je mozné pouzit plynové kotle.

Primérné nesicni spoteba devni Sépky pro oba kotle za rok 2008

Sk, +S
S —"R1 R2
R 1
+
Sps = 236501+505626 _ 61844 t/mesic
12
kde je: Sps [t/mésic] primérna nEsicni spoteba
s1 [t ro¢ni spoteba kotle K1
%2 [t ro¢ni spoteba kotle K2

Primérné nesicni spoteba devni S&pky pro oba kotle za rok 2009

Sg; +S
S - R1 R2
R BETER
SR = 153969+447312 _ 50107 t/mésic
12

kde je:  Spo [t/mésic] primérna nEsicni spoteba
s1 [t ro¢ni spoteba kotle K1
%2 [t ro¢ni spoteba kotle K2
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Méteni:
Pro owteni parametru &§ky jsem v dubnu provedladfeni nérné hustoty $pky vazenim
zvoleného objemu 0,0464°m

MéFeni Hmotnost Popis
1 17 kg VEtvicky
2 16 kg
3 15,5 kg b&7na Stépka
4 18 kg
> 20 kg svetlé Spalicky
6 19 kg

Prdmér 17,58 kg

Tab. 7

Vypocet merné hustoty $pky

m
My =—
\%
m,, = 1758 _379 kg/m®
0,0464
kde je: mg [kg/m’] mérna hmotnost 8pky
m  [kq] hmotnost vzorku &tky
Vo[ objem vzorku &pky

V nasledujicich tabulkack. 8 a 9 jsou uvedeny jmérné hodnoty spoebované
dievni &&pky v kg/den a rfiden za jednotlivé isice v roce 2008.

2008 COICINGE Kotel K2 Celkem 2008 Kotel K1 | Kotel K2 | Celkem
LCIOERIM  [ko/den] [kg/den] [m®/den] | [m®/den] [m3/den]
Leden 88552 | 169755 | 25830,6 Leden 23,36 23,36 46,73
Unor 77286 | 18110,0 || 25838,6 Unor 20,39 20,39 40,78
Bfezen 7040,3 | 14606,1 || 21 646,5 Bfezen 18,58 18,58 37,15
Duben 7280,0 | 15621,0 || 22 901,0 Duben 19,21 19,21 38,42
Kvéten 23355 | 122952 | 14 630,6 Kvéten 6,16 6,16 12,32
Cerven 6571,0 9582,7 | 16 153,7 Cerven 17,34 17,34 34,68
Cervenec 8 899,0 5648,7 14 547,7 Cervenec 23,48 23,48 46,96
Srpen 47145 9740,6 | 144552 Srpen 12,44 12,44 24,88
Zafi 1005,7 | 17 380,7 | 18 386,3 Z&Fi 2,65 2,65 5,31
Rijen 9307,7 | 18070,3 | 27378,1 Rijen 24,56 24,56 49,12
Listopad 7370,7 | 15530,3 || 22901,0 Listopad 19,45 19,45 38,90
Prosinec 6398,1 | 12587,1 || 18 985,2 Prosinec 16,88 16,88 33,76
Maximalni hodnota 27 378,1 Maximalni hodnota 49,12
Tab. 8 Spdtba paliva v kg/den. Tab. 9 Spba paliva v niden.
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V nasledujicich tabulkach. 10 a 11 jsou uvedeny pnérné hodnoty spoebované
dievni &&pky v kg/den a rfiden za jednotlivé isice v roce 20009.

2009 (GICINGIN Kotel K2 Celkem 2009 Kotel K1 | Kotel K2 Celkem
LCICERIM  [kg/den] [kg/den] [m*den] | [m*den] || [m®den]
Leden 71619 | 16182,6 || 23344,5 Leden 18,90 42,70 61,60
Unor 7260,7 | 15218,3 || 22 479,0 Unor 19,16 40,15 59,31
Brezen 6 042,9 13 248,7 || 19291,6 Bfezen 15,94 34,96 50,90
Duben 6529,3 | 10564,7 || 17 094,0 Duben 17,23 27,88 45,10
Kvéten 3730,6 | 52942 9024,8 Kvéten 9,84 13,97 23,81
Cerven 0 14 290,3 || 14 290,3 Cerven 0 37,71 37,71
Cervenec 0 10 960,0 | 10 960,0 Cervenec 0 28,92 28,92
Srpen 0 11229,7 || 11 229,7 Srpen 0 29,63 29,63
Zafi 1674,7 | 11482,3 | 13157,0 Zari 4,42 30,30 34,72
Rijen 6459,4 | 12410,0 || 18869,4 Rijen 17,04 32,74 49,79
Listopad 5188,3 | 13157,0 || 18 345,3 Listopad 13,69 34,72 48,40
Prosinec 6 520,0 12 834,8 || 19 354,8 Prosinec 17,20 33,87 51,07
Maximalni hodnota 233445 Maximalni hodnota 61,6
Tab.10 Spdeba paliva v kg/den. Tab. 11 Sieba paliva v niden.

Tabulky denni spoeby paliva jsou uvedeny pro znazémh rozdilu mezi
spotebovanym palivem s tabulkovouémou vytrevnosti a skutanym mnoZstvim spaleného
paliva.

4.4.2. Spotfeba zemniho plynu

2008 Spotfeba plynu Jednotky 2009 Spotfeba plynu Jednotky
Leden 258 918 m® Leden 401 513 m®
Unor 213536 m® Unor 310 990 m®
Bfezen 204 974 m® Brezen 251 029 m®
Duben 79 702 m® Duben 31273 m®
Kvéten 48 092 m® Kvéten 14 342 m®
Cerven 4 m? Cerven 4 095 m?
Cervenec 1 450 m® Cervenec 13 291 m®
Srpen 0 m® Srpen 3250 m®
Za&fk 62 851 m® ZaF 140 m®
Rijen 88 570 m® Rijen 126 229 m®
Listopad 175 446 m® Listopad 205 476 m®
Prosinec 317 715 m® Prosinec 322 653 m®

Roéni soudet 1451 258 m? Roéni soudet 1 684 281 m®
[Mé&sieni primér 120 938,17 m® [Mé&sicni pramér 140 356,75 m®
Tab. 12 Spdtba plynu za rok 2008. [5] Tab. 18ot&ba plynu za rok 2009. [5]

-32-



FAKULTA STROJNIHO INZENYRSTVI OPTIMALIZACE PROVOZU KOTELNY BRNO-BYSTRC

ENERGETICKY USTAV Bc. LUCIE DRAHOKOUPILOVA

m3 Spot feba plynu v roce 2008 m3 Spot feba plynu v roce 2009
500 000 500 000
400 000 - 400 000
300 000 - 300 000 -
200 000 - 200 000 -
100 000 100 000 -

0 0

1 2 3 45 6 7 8 9 1011 12 12 3 45 6 7 8 9 1011 12
Graf 7 Graf 8

4.5. Pohon dopravniku

Dopravnik paliva se sklada ztpuseki (obr. 26). Fimocary vratny pohyb jednotlivychasti
dopravniku zajifuji hydraulické agregaty. Ty jsou poliay Sesti elektromotory (obr. 28)
0 vykonu 3x 11 kW a 3x 7,5 kW.

Obr. 28 Hydraulické pohony dopravniku
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5. Optimalizace provozu palivového hospoda  Fstvi
Tato ¢ast obsahuje vlastni navrh Gprav skladovaciho pneste dvou variantach.

Varianty se liSi vyslednym efektem. Prvni se #are na spolehlivost dopravy materialu,
druh& na z&tSeni kapacity skladu.

5.1. Uprava skladovacich prostor

Skladovaci prostory je mozno &sit probouranim zdi a zruSenim stavajicich
kanceldskych prostor. Nové prostory budou uréistna steSe budovy.

Misto uloZeni paliva je patrné z obr. 17.

Objem uskladéneho paliva uloZzeného way skladu
V=d.s.v
V=19,6.55.2=2156m
kdeje: V [m] objem uskladéného paliva
d [m] délka skladu
S [m] Sika uskladiného paliva
v [m] vySka uskladimého paliva
ZvétSeni skladu (obr. 30) umozni uloZeni paliva
Vo= d.s.v
V,=19,6.16,5. 2 = 646,8'm
kdeje: V¥ [m° objem uskladéného paliva po Gpraskladu
d [m] délka skladu

$ [m] Sitka uskladiného paliva po Uprav
v [m] vySka uskladimého paliva

Pavodni sklad s kapacitou 215°raude mit po Gpravkapacitu 646 rh Dalsi z#tSeni
kapacity lze dosahnout skladovanim paliva détSiv vysky peloZzenim vystupniho
teplovodniho potrubi.

5.2. Zména dopravni cesty paliva
VeSkeré dopravni cesty jsaeSeny pomoci pohyblivych klinovych uné$e které

vykonavaji gimocary vratny pohyb. Timto Zigobem je moznéippravovat palivo o velice
rozdilné granulometrii od pilinips S&pku, kiru az po ojediéié kusy deva.
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Na provozu Bystrc jefeSeni, které neni zcela idealni jak v délce, takitslsti
dopravni cesty. DalSi komplikaci je pouZziti jedn@pihvni cesty pro oba kotle, protoZze
v pripact poruchy kterékolivasti dopravniku dojde kipruseni dodavky paliva obou kintl

|

O 1 1 1 1 'l I r 1 o |

[

Obr. 29 Stavajici dopravni cesta

O 1 1

i

Obr. 30 Navrh nové dopravni cesty

Na obrazku 30 je znatelné &Seni skladu. Plocha skladu je v druhémipgct
nékolikanasoba vetsi.

Stavebni Upravy vyZaduji vybourani stavajicichmdii skladem paliva a kotelnou na
biomasu. Je nutné postaveni nové zdi mezi kotlpiomasu a nay vybudovanym dennim
z&sobnikem paliva z protipoZarnicivada.

-35-



FAKULTA STROJNIHO INZENYRSTVI OPTIMALIZACE PROVOZU KOTELNY BRNO-BYSTRC
ENERGETICKY USTAV Bc. LuciE DRAHOKOUPILOVA

6. Ekonomické parametry a vypo €ty

Podkladem pro vypity v tétocasti jsou hodnoty, ziskandimo z material Teplaren
Brno. Pokud by &které hodnoty znamenaly zegneni citlivych Gdaji, jsou pouzity pimérné
hodnoty, véejn¢ dostupné na strankach dodavatphliva. Bylo o¥feno, Ze vznikly rozdil
nema zasadni vliv na optimalizaci provozu.

6.1. Naklady na provoz kotlll na biomasu a zemni plyn
Béhem roku se vyraznméni vyroba tepla - viz grak.2. Aby tato skuténost byla

alespa castén¢ zohledrna, je pro nasledujici vypty pouzivana dvanactina doich
hodnot.

Vypocet ceny Stpky
C = Cr
Mg
C, :ﬂ:1188 K/t
0379
kde je: G [Kef] cena Stpky

3
Gy [Ke/m] cena Stpky [4]

3
m_ [kg/m ] mérna hmotnost 8pky

6.2. Provozni naklady

Provozni naklady se skladaji z nasledujicich pdinze

- spoteba Skpky,

- spoteba plynu,

- spoteba elektrické energie na pohon doprasunik

Jiné polozky jsou stejné pro vSechny varianty asmeproto zohledmy.

Primérné nesicni naklady na $pku pri cerg Stpky 1 188 K/t

C =m, [T,
C =601281[1188=595268 K¢/ mesic

kdeje: C [K/mésic] cena $pky za nésic
My [t/mésic] spotebovana &pka

-36 -



FAKULTA STROJNIHO INZENYRSTVI OPTIMALIZACE PROVOZU KOTELNY BRNO-BYSTRC

ENERGETICKY USTAV Bc. LuciE DRAHOKOUPILOVA

Primérné n¥siéni naklady na plyni cens plynu 13 K/m?[5]

C =m, 013
C =140357013=1824641 K¢/ mésic

kdeje: C [Pg/mésic] cena plynu za &sic
m, [m /mésic]  spotebovany plyn

Spoteba elektrické energie je v rozmezi hodnoty 0 (dapik stoji) a maximalni hodnotou.

p = (n, [P, +n, [P,) (24[365

12
p = B[75+3I[1] (241365 _ 40515 KW/ mesic
12
kdeje: P  [kW/misic] spoteba el. energie zadsic
no [ pocet motofi s vykonem P
n o [] pocet motofi s vykonem P
R [kKW] vykon motofi P,
R [kW] vykon motof P,

Pti cerg elektrické energie 3 ®kWh jsou maximalni sicni naklady [5]

C =P[B
C =40515[B=121545 K¢/ mesic

kde je: C [K/mésic] cena elektrické energie z&sfc
P [kW/mesic] spoteba el. energie zadsic

Motory dopravnik sice pracuji neustale, ale ne na plny vykon. Mednotlivymi
cykly je prodleva, kdy je vykon asi 20%#iiPspustni cyklu zatizeni motoru vzroste na
hodnotu asi 50% jmenovitého vykonu.

Realné nisicni naklady
C, =Cle, b +Cll-c) b,
C, =121545[05[05+121545[{1- 05) [D,2 = 42540 K¢/ mesic

kde je: G [K¢/mesic] cena elektrické energie z&sft
C [Ke/mesic] cena elektrické energie z&sit pro max. vykon

a [] koeficienté¢asu plného &hu
p [ koeficient vykonu motorui zaksru
e [] koeficient vykonu motoru na volneh

Realné nisicni naklady jsou ve vySi cca 42 50@.K
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6.3. Soucasny stav

Soutem jednotlivych naklail uvedenych viedchozim bo& dostavame gsicni
provozni naklady ve vySi cca 2 462 tisi¢.K

6.4. Navrhované reseni

Navrhovan&eseni, spéivajici zejména v Upr&vdopravni cesty, dZe @inést usporu
nejmért ve vysi az 30 000 ¥&mésic. Jedna se o Usporu nakiazh elektrickou energii v
situaci, kdy je v provozu pouze jeden kotel ngpkt a jeden dopravnik je odstaven. DalSi
aspory plynou ze skutaosti, Zze samostatny dopravnik pro kazdy kotel bmdtepodstatiy
mensSi spdebu, protoZze bude dodavat poknii mnozstvi paliva a jeho délka bude vyrazn
kratsi.

ZvySeni kapacity skladu se zda byt zByie protoze nejvyssi denni sfadta Stpky je
61 m® (tab. 11), coz fedstavuje 2 nakladni auta. Praxe je vSak cela fir@plny vykon je
zapotebi 5 az 6 aut. vodem je niZSi vytevnost spalované&tky a zejména vysSi vihkost.
Protoze je fakturovana dodavkaphy na zaklad vyrobeného tepla, neniidod provadt
presna niieni vyhrevnosti a vihkosti. Je vSak peba ¥tSich skladovacich prostor.

6.5. Ekonomické porovnani se sou¢asnym stavem
Ekonomické porovnani je provedeno&kolika pohled.

Zv¢étSeni skladovaci plochy umozni nejen vySSi prova@asiobu a tim sniZeni rizika
nucené odstavky kdtlz nedostatku paliva. DalSi vyhodou je mozZnost pecbami Skpky
z raiznych dodavek a tim dosazeni rovréondjSich parametr. Dale je tu moznostipdsuseni
mokrého paliva.

Uprava dopravni cesty, zejména jeji zkraceni, seh@pitelré promitne v Usp@
elektrické energie. Nezanedbatelnou vyhodou je tak&nost dalSiho provozu ¥ipad
poruchy¢éasti dopravniku.

Za rok 2008 hylo spé¢bovano:

- 7 422 tun #evni SEpky.
- 1 451 258n® zemniho plynu.

Za rok 2009 bylo spé¢bovano:
- 6 013 tun &evni Stpky.
- 1 684 281m* zemniho plynu.

Pokud uvazujeme jednodenni vypadek vyroby tepld@tgeky, jsou naklady dany rozdilem
ceny paliva pro vyrobené teplo. Pro vgpbjsou pouzita data z roku 2009.
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Vy¢isleni zvySenych nakladoii poruse kotle na &bku

—_ mST
CST - ﬁ Eq‘:ST
Cqr = 601281EL188:19570 K¢ /den
36E
kde je: Gr [K¢/den] cena §pky za den
mer [t/rok] rocni spoteba SEpky
Gt [KeN] cena Stpky
m
CeL :3_2:5 PL
Co = %281&3: 59988 K¢ /den
36E
kde je: G [K¢/den] cena plynu za den
me.  [M3/rok] ro¢ni spoteba plynu
oL [Ke&/mI cena plynu

ZvySeni naklatl na vyrobu tepla ip vypadku koth na biomasucini v praméru
40 000 K na den.
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7. Doporu €éeni provozovateli

V préci jsou navrzeny @vapravy. Prvni se zaffuje na Upravy dopravni cesty paliva
do kotki, druha na z#tSeni kapacity skladu. Uprava dopravni cesty sgeprose snizeni
nakladi na dopravu paliva. Zkradceni a zjednoduSeni doprénasy se projevi v nizsi
poruchovosti dopravnik protoZze budou obsahovatémi aktivnich prvk. DalSi vyhoda

spaiiva v moznosti lepSi ffpravy paliva, jeho promichani a tifasténé stabilizaci
parameti.

ZvétSeni kapacity skladu o vice nez 250% sierpvé projevi v dodavkach &pky.
Dochézicasto k situaci, kdy ma dodavatel moznost dovést $tpky, nezZ je kapacita skladu.
DalSim divodem k roz&eni je skuténost, kdy po prodlouzeném vikendu je sklad &m
prazdny (obr. 31). Na obrazku 32 je zachycena citt@ndt zaplreného skladu.

Obr. 31 Téndt prazdny sklad

Obr. 32 Zaplany sklad
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8. Zaver

Hlavnim cilem mé prace byla optimalizace palivovéluspodéstvi provozu Bystrc.
Optimalizace sp&ivala v navrhu roz&éni skladu a zemy dopravni cesty paliva ke koth.

Realizace navrhu nové dopravni cesty ketkotha biomasu povede k roggii skladu
dievni S€pky a tim i zvySeni spolehlivosti dodavky paliva @othi. Navrzena nova dopravni
cesta je mnohem kratSi a jednodussSi ni#ogni trasa. Nespornou vyhodou je zasobovani
kotle d'evni Stpkou nezavisle na fudkosti dopravni cesty, jak je tomu nyni.

Ekonomika provozu ma v dnesni dadtale vysSi dlezitost. Jakykoliv i maly vypadek
v dodavce se v celkové bilanci projevi, protoZe ik@annutnost nahradit lewsi palivo

drazSim. B provozu koth na pevna paliva je navic nutné kotel vychladit; g bylo mozné
opct zapalit. Tim se prodluZuje doba, po kterou jendutdizeni provozovat na drazsi palivo.

Promichani paliva ougné kvali® vede k nizSim nardkn na regulaci vykonu a
k rovnonernéjSimu vykonu koth. Da se tak |épe planovat pebny tepleny vykon pro ranni a
vecerni Spéku.

Vlastni ekonomické zhodnoceni nelzieg® vycislit. Je to ovliveno poruchovosti
zaizeni, kterou nelze dopdu naplanovat. Naklady na opravy budou po proveden
optimalizaci nizSi minimakh o spotebovanou energii na poh@asti dopravniku. V kazdém
piipadt je nesporné, Ze jakakoliv Uprava, ktera vede leglrmjyduSeni provozu a zvyseni

spolehlivosti, se v korseém disledku projevi ve sniZzeni ndktad tedy v niZsi ceny tepla pro
odkératele.
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