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1. Koncepce a procesy kogeneracnich zarizeni

Pfi kogeneraci se v zafizeni (teplarné) soucasné vyrabi teplo a elektfina. Teplarny jsou ¢asto
provozovany na zakladé aktualni spotfeby tepla. Proud, ktery se paralelné vyrabi, se pfitom
pouziva pro pokryti vlastni spotfeby proudu provozovatele, nebo se odvadi do sité vefejného
zasobovani elektrickym proudem. Plati-li se za proud odvadény do sité dostatecné vysoké
poplatky, je potom smyslupIng&jsi provozovat takové zafizeni na zakladé potieby elektrické
prace (max. vyroba proudu). Pfitom muaze obc&as dojit k tomu, Ze vznika nedostatek tepla,
nebo naopak teplo nemuze byt vzdy vyuzito, a pak je tfeba je odvést do prostiedi.

1.1. Stav vyvoje vyroby elektfiny a kogenerace z biomasy

Existuje mnoho moznosti jak vyrabét proud za pomoci biomasy. Technicky zraly a dosta-
te€né vyzkousSeny postup s biomasou jako palivem je pouze proces vyuZzivajici pary. VétSina
ostatnich moznych koncepci neni dosud zrala pro trh. Biomasou vytapéna zafizeni se Stir-
lingovym motorem prochazeji vyvojem v ramci pilotnich projektd, jejich komeréni vyuziti vSak
neni doposud mozné.Také vyuZiti plynu ze zplynovacl v pistovych motorech nebo turbinach
pro kombinovanou vyrobu tepla a elektfiny se doposud testuje pouze v pilotnich a demon-
stracnich zafizenich. Problematické jsou pfitom dehty a ostatni kondenzujici soucasti produ-
kovaného plynu, které museji byt odstranény nez je plyn vyuZit ve strojich. Pouziti palivovych
¢lanku v této oblasti bude muset projit dlouhym vyvojem. Existuji zde vysoké pozadavky na
Cistotu pouzivaného plynu.

1.2. Kogeneraéni zafizeni

1.21. Pohonné stroje v kogeneraénich zafizenich

V soucasnosti se jako pohonné stroje pro kogeneraci pouzivaji pfevazné parni turbiny,
parni motory, plynové turbiny nebo plynové motory. Pfi menSich a stfednich vykonech
jsou plynové turbiny nebo motory (motory: asi od elektrického vykonu 50 kW do 10 MW, ply-
nove turbiny: asi 10 MW az 50 MW) ekonomictéjsi nez parni zafizeni. Potfebuji vSak
kapalné nebo plynné palivo. Proto je pfi vyuzivani pevné biomasy nutné jeji pfedchazejici
zplynéni. Zafizeni pro zplynovani biomasy a nasledné vyuziti plynu v hnacich motorech jsou
v sou¢asnosti ve vyvoiji.

Parni teplarny

V parnich teplarnach se v kotelné vyrabi pfehfata para, ktera se v parni turbiné popf.

v parnim motoru vyuziva pro vyrobu proudu. Po expanzi dochazi v topnych kondenzatorech
ke kondenzaci pary a odebira se dale vyuzivané teplo (Obr. 1-1). Parni turbina popf. parni
motor je obvykle proveden jako protitlaky stroj, ve kterém para az do protitlaku za parnim
stojem expanduje. Protitlak se fidi podle teploty pozadované odbérateli tepla.

Alternativné je mozné také pouziti odbérové kondenzacniho stroje, pfi kterém jedna ¢ast
pary po protitlaku dale expanduje, &imz se z pary ziskava vétsi mnozstvi energie vyuZzitelné
pro vyrobu proudu.
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Zjednodusené zapojeni parniho obéhu teplarny s parnimi turbinami pfi vylu¢né protitlakém
provozu je znazornéno na (obr. 1-1).

protilaka turbina
40 bar, 420°C

generator
biomasa
kotel na [ spaliny
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Obr. 1-1: Teplarna s parnimi turbinami a protitlakou turbinou (zjednodusené schéma)

M01.01_16

Obr. 1-1 a obr. 1-2 znazornuji vyssi potfebu pfistroji u kogeneraéniho zafizeni oproti vy-
topné vyrabéjici vyluéné teplo. Kvali vyrobé pary je nezbytné také nakladnéjsi zpracovani
vody (CasteCné popf. uplné demineralizovana napajeci voda), coz je ovéem také spojeno

s vy§Simi investiCnimi a provoznimi naklady. Pfed rozhodnutim pro popf. proti kogeneraci je
proto smysluplné provést peclivou hospodarskou analyzu.
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Obr. 11: Teplarna s parnimi turbinami a odbérovou kondenzacni turbinou
(zjednoduSené schéma)
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Pomér vyroby elektfiny k tepelnému vykonu topenist u parnich teplaren vytapénych bioma-
sou je ur€en hlavné parametry pary (stav Cerstvé a odpadni pary) a pohybuje se u elek-
trickych vykond do 5 MW v rozsahu 10 % — 20 % (pfi vyhradné protitlakém provozu). To od-
povida podilu 15 % — 30 %. elektrickeého vykonu k tepelnému vykonu teplarny. Zafizeni
s vétSimi vykony a tomu odpovidajicim nakladné&jSim zapojenim vykazuji vys$Si hodnoty.

PARNI TURBINY: Parni turbiny jsou stroje pracuijici v proudu tekutiny. Para pohani rotor
osazeny lopatkami. Turbina pak pohani generator konajici elektrickou praci. Parni turbiny
jsou vhodné pro vyrobu elektfiny v zafizenich se stfednim a vy$8im vykonem od pfiblizné
2 MW. Protitlaké parni turbiny az do vykonu 5 MW jsou vétSinou konstruovany jako

_1!_ 3 4 5 jednostupriové radialni nebo axialni tur-
. E biny.
./.p//'/ ! 1
L“‘Z//é i/ \\\‘&}‘7\1 ‘ % PARNI MOTORY: Oblast pouziti
/ f /) \\ "__ }; parnich motoru je v praxi az doposud
g 72 “ omezena na mensi vykony (do pfiblizné
W /s / ! [ 2 MW). V rozsahu téchto vykonu jsou
N & - _4 - —— e ~ 7 I -
[ - - parni motory €asto nakladové vy-

/ Jo \ hodné&j$i nez parni turbiny. Dal$i vy-
A§ 7{’\\ hodou je dobré chovani parnich motoru
ol P E T NS pii gastegném zatizeni. Nevyhodou je
~X_ 7 zatizeni odpadnich par olejem a vysSi
7Ob‘rc'. 1-2: parni Sroubovy motor [1] 2 naklady na udrzbu.

PARNi SROUBOVE MOTORY: Jde o
opacné pracujici Sroubovy kompresor. Tento motor ma oproti parni turbiné a parnimu
pistovému motoru tu vyhodu, Ze mlze byt pohanén nejen prehfatou parou, ale také nasy-
cenou a vihkou parou.
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Obr. 12: Teplarna s dvoustupriovym Sroubovym motorem [2]
Legenda obr. 1-4

Asche popel Niederdruckstufe nizkotlaky stupen

Biomasse biomasa Offentliches Stromnezt | vefejna elektricka sit

Dampfschraubenmotor | parni Sroubovy motor Prozesswarme- odbératel procesového tepla
abnehmer

Dampftrommel parni buben Rauchgas spaliny

DSM-Kondensator DSM kondenzator Rucklauf zpétny tok

Economiser ekonomizér Sattdampf nasycena para

Einspritzkihlerpumpe | Cerpadlo vstfikovaciho chladi€e | Speisewasserbehélter | nadrz napajeci vody

Einspritzkiihlung vstfikovaci chlazeni Speisewasserpumpe Cerpadlo napajeci vody

Fernwarmenetz dalkova tepelna sit Uberhitzer prehfivac

Generator generator Uberhitzt Dampf prehrata para

Getriebe pohon Vorlauf tok vpred

Heizkondensatoren topné kondenzatory Vorlagebehalter pfedlohova nadrz

Hochdruckstufe vysokotlaky stuperi

e Zafizeni ORC

Proces ORC je zaloZen na podobném postupu jako procesy v parni turbiné. Na misto vody
se v8ak pouziva organické pracovni médium. Tato pracovni média maji pfi nizSich teplotach
vyhodnéjSi odpafovaci vlastnosti. Energie potfebna k odpareni pracovniho média se

od topenisté s biomasou obvykle pfedava pres obéh termooleje k odpafovaci modulu ORC
(obr.1.5). Organicky obéh pracovniho prostfedku je proveden jako dokonale uzavfeny a skla-
da se z odparovace, turbiny i s generatorem, regeneratoru (pro interni vyménu tepla), kon-
denzatoru a €erpadel pracovniho prostfedku.
Oproti parnim procestim ma proces ORC tu vyhodu, Ze kvuli termoolejovému kotli pohané-

ném za atmosférickych podminek nespada pod vyhlasku o parnich kotlich, proto neni nutna
zadna kontrola (usetfeni osobnich naklad(). Proces ORC vykazuje také vynikajici chovani
pfi Caste€ném zatizeni a da se velmi dobfe regulovat.

Kogeneraéni zafizeni se Stirlingovym motorem
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Systém se Stirlingovym motorem (obr. 1-6) se, pokud jde o koncepci jeho zafizeni, principi-
alné lisi od vSech ostatnich systému. Pfijem tepla probiha pfes ohfivac, ktery je umistén

v proudu spalin nebo pfimo v topenisti. Pfijaté teplo zpUsobuje spolu se sou€asnym
chlazenim motoru kolisani tlaku uzavieného pracovniho plynu, ktery mize za pomoci toho
vykonavat praci na jednom nebo vicero pistech hfidele. Z toho oviem vyplyvaji vysoké poza-
davky

turbina
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_@ generator
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——— " | kotel na [— proces ORC
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Obr. 12: Kogenerace s biomasoy, s pouzitim procesu ORC | .
na konstrukci ohfivace (kvuli nebezpeci znecisteni popf. vytvoreni usazenin na povrchu po-

trubi). Stirlinglv motor ma velmi kompaktni konstrukci, ktera umozriuje jednoduchou pfistav-
bu ke stavajicim teplarnam, které pouzivaji biomasu. V sou€asné dobé se realizuji modely
spiSe s menSim elektrickym nominalnim vykonem okolo 150 kW. Proto se dobfe hodi pro
Castecné pokryti vlastniho proudu teplaren pouzivajicich biomasu. Stirlingtv motor je ne-
hlu€ny a umoznuje provoz s minimalnimi naroky na udrzbu. Stirlingovy motory se v sou-
Casnosti nachazeji na po¢atku demonstracni faze.

Uginnost zafizeni pro &istou vyrobu tepla z biomasy &ini asi 85 %, u parnich teplaren vytapé-
nych biomasou zhruba 80 %. Rozdil vyplyva pfevazené z dodateCnych mechanickych a elek-
trickych ztrat na generatorovém soustroji véetné generatoru.
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ohfivaé predhfiva¢ vzduchu vzduch ekonomizér

|
! 1
: . " ! ->
______________________ / [Ep—— e
; 1 .Y
: :- spaliny y/ \ v
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1

1>

spalovaci vzduch |topenisté n i . P
biomasu generator  Stirlingav | spotfebic
chladi¢
— motor
biomasa
]
O -
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2. Instalace, budova, potireba mista

Pfi zfizovani zafizeni na bioenergii je tfeba respektovat ¢etné zakony, vyhlasky a technické
zasady. Tyto mohou mit vliv také na prostorové usporadani popf. potfebu mista. Pfi
planovani instalace zafizeni na bioenergii je tfeba obzvlasté zohlednovat aspekty jakymi jsou
dodavky a skladovani paliv, likvidace popilku a odpraseni spalin. Méla by byt zajisténa
jednoducha vykladka paliva a pInéni kotle palivem. V podstaté je tfeba rozliSovat tfi oblasti:
sklad paliva, strojovnu kotlové jednotky a vnéjsi zafizeni/ pfijezdové komunikace.

2.1. Sklad paliva

Sklad paliva obsahuje nasledujici prvky:

sklad s provzduSnovacim a odvétravacim zafizenim

navazka do skladu (jefab, kolovy naklada¢, vysokozdvizny vozik, dopravni pasy, Snekové
dopravniky atd.)

meérna zafizeni pro palivo (napf. méfeni hmotnosti a vihkosti)

vynaseci zafizeni skladu (jefab, posuvna podlaha, oto¢ny nebo kyvadlovy dopravnik atd.)
kontrolni zafizeni pro méfeni teploty paliva ve skladu

Vedle toho budou ve skladu paliv vybudovany (pokud to bude nezbytné) systémy pro Upravu
paliva (napf¥. sekac u Stépky, rozrusovac balik( u stébelnin). U zafizeni pro spalovani stépky
budou pro uskladnéni paliv zfizena nadzemni sila, skladovaci haly nebo podzemni skladova-
Ci prostory.

It okalni tepelné systémy: potieba mista pro pfedzasobeni palivem

jednotka | zkratka vypocet Castka
Vykon kotle Mw BF 5
Pocet dnu piného zatizeni - D 14
Spotieba energie paliva MWh B B=BF*24*D 1.680
Vyhtevnost paliva MWh/t Hy 3,80
Sypna hmotnost paliva t/m3 SD 0,25
Mnozstvi pro pfedzasobeni t m m=B/H, 442
Mnozstvi pro pfedzasobeni m3 \Y, V=m/SD 1.768
Vyska skladu m H 3
Potfebna plocha m2 A A=V/H 589

Obr. 2-4: Zjisténi potfeby mista pro uskladnéni paliva (pfiklad)

Potfeba mista pro sklad paliva je ur€ena hlavné pfedpokladanou skladovaci kapacitou.
Kapacita skladu se fidi logistickou koncepci a méla by zajiStovat zasobovani palivem na mi-
nimalné 3 az 5 dni. Pro skladovou kapacitu odpovidajici 14 dnim plného provozu vytapéciho
zarizeni vyplyvaji napfiklad skladovaci objemy znazornéné na obrazku 2-1. U pfikladd tykaiji-
cich se urceni potfeby mista pro skladovani neni zohlednéna Zzadna plocha pro zavazeci a
vyvazeci zafizeni. Pfi pfiblizném ocenéni nehraje u $tépky potfeba mista pro zavazeci a vy-
vazeci zafizeni vyznamnou roli.
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Probiha-li vyroba $tépky na misté, je k hodnotam uvedenym na obrazku 2-1 tfeba pfipoCist
asi 100 m2. P¥i stanovovani plochy pro montaz skladu biomasy na urcitém misté je tfeba zo-
hlednit nasledujici aspekty:

Jednoducha dodavka a uskladnéni paliva

Nejkratsi mozna ,cesta paliva“ ze skladu. Je tfeba dbat také na to, Ze se palivo musi pfed
uskladnénim Casto zvazit. Nékdy byva potfebny také odbér zkuSebnich vzorkl kvili analyze
paliva (mezi jinym kvuli uréeni vihkosti).

2.2 Kotelna a strojovna

Dulezité strojné-technické komponenty, které budou nainstalovany v kotelné a strojovné, ob-
sahuji:

zavazeci zafizeni pro kotel (mechanicky pfiklada¢ atd.)

kotel na biomasu s dmychadlem spalovaciho vzduchu

zafizeni pro odpraseni spalin (cyklon, tkaninovy popf. elektricky filtr), eventuelné dmychadlo
umélého tahu

komin (vedle kotelny a strojovny)

systém pro vyvazeni popilku

parni turbinu nebo motor s generatorem

tepelny zasobnik, cirkulacni ¢erpadla pro predavani tepla

Spickovy kotel (topny olej nebo zemni plyn), v€etné skladovaci nadrZze na olej popf. napajeci
stanice na zemni plyn

zarizeni pro upravu vody

rozvodné zafizeni/ fizeni procest se stanovistém obsluhy

protipozarni systém

Kvdli nakladum by méla dostat pfednost instalace tkaninového filtru nebo elektrofiltru a
tepelného zasobniku mimo budovu. VSechny ostatni komponenty je tfeba umistit v budové,
ktera je oddélena od skladovaci haly, avSak pokud mozno s ni sousedi. Velikost kominu je
tfeba urcit pfipad od pfipadu na zakladé zakonnych uprav.

Potfebné rozméry kotelny a strojovny budou zaviset na velikosti kotle na biomasu.

Obr. 2-2 ukazuje orientac¢ni hodnoty pro rozméry kotll na dfevo a na slamu (bez odprasova-
cich systému). Spolu s odprasSovacimi zafizenimi je potfeba pocitat s pfiblizné s dvojna-
sobnou potfebou mista pro kotle na biomasu oproti kotlim vytapénym fosilnimi palivy.

VYKON DELKA [M] SIRKA [M] VYSKA [M]
KOTEL NA DREVO 50 1,6 0,8 1,4
100 1,8 1,3 1,5
200 2,6 1,3 2,2
500 3,3 1,5 3,1
1.000 3,8 2,3 4,0
2.000 4.1 2,5 40-5,0
5.000 5,0 3,5 4,0-5,0
KOTEL NA SLAMU 1.000 6,0 2,0 4,0
3.000 8,0 2,6 4,5
4.000 8,5 2,8 45
6.000 10,0 3,5 4,5
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Obr. 2-2: Rozméry kotle na biomasu (orientacni hodnoty bez odpraseni spalin) [3]

Na obr. 2-3 je znazornén pfiklad uspofadani strojné-technologickych komponent v kotelné a
strojovné.

= T Obr. 2-3: Umisténi zafizeni na Stépku
Thi T se dvéma kotli na dfevo (1,5 MW a
il 0,7 MW; celkové rozméry ca. 16 m x
E:i 16m [3]
- e ]
n LEGENDA: obr 2-3
H H i Lager mit Schubboden: sklad s posuvnou pod-
:;: ] / lahou
i — e Tt Holzkessel: kotel na d
1 Schubbéden olzkessel: kotel na dievo
el Schaltschrank: spinaci skfin
. Holzkessel Olkessel: olejovy kotel
__: H -
— Schalt-
€ schrank [#

Abb. 4-35: Bespiel fur dic Anordnung ciner Holehackschnitacl- Anlage mit awei Holekesseln; 1,5 MW
und o,7 MW; Gesamtabmessungen ca. 16 x 16 m /FROHLING/

2.3. Vnéjsi zarizeni, dopravni komunikace

Vnéjsi zafizeni je tfeba rozméfit a upravit tak, aby byly mozné:

bezporuchové dodavky paliva

bezporuchovy odvoz popela

smysluplna instalace soucasti zafizeni, ktera maji byt venku (napf. tepelny zasobnik, filtry
atd. ...)

Pfi vypoctu potieby plochy pro vnéjsi zafizeni je tfeba zohlednit také ufedni predpisy tykajici
se pozarnich pfijezdu, parkovist atd.

24, Potreba celkové plochy

Na obr. 2-4 jsou znazornény orientani hodnoty pro celkovou potifebu plochy a mista pro tep-
larny na biomasu s rliznym teplenym vykonem (véetné Spickového kotle).

JEDNOTKA | TEPELNY vykoN / MW
3 4 6

SKLADOVACI HALA NA 5 DNi w3 450 600 900

- ZAKLADNI PLOCHA VEETNE MANIPULACE M2 150 200 280
KOTELNA A VEDENI/PROVOZ v 300 — 500 400 — 600 600 — 800
- ZAKLADNI PLOCHA BEZ VEDENI M2 100 100 130

- VEDENI/PROVOZ M2 30 - 50 30 - 50 30 - 50
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Obr. 2-4: Orientacni hodnoty tykajici se potfeby plochy a mista teplaren na biomasu [3]

2.5. Pozarni ochrana

Pro zafizeni na biomasu plati podobné jako pro zafizeni na fosilni paliva zvySené nebezpedi
pozaru z topenist a sklad(l paliv. Proto jsou na provozovatele kladeny zvlastni pozarné-tech-
nické pozadavky. Tyto pozadavky jsou stanoveny v pfedpisech a smérnicich a tykaji se:

zajisténi moznosti uniku pro osoby nachazejici se v prostorach kotelny
pozarné-bezpecnostniho oddéleni prostor topenisté od ostatnich ¢asti budovy

v rv

preventivnich opatfeni proti nebezpedi vzniku pozaru a jeho Sifeni

Hoflavé latky se sméji v prostorach kotelny nachazet pouze v omezeném mnozstvi a museji
byt zabezpedeny proti vzniceni. Obzvlasté museji byt zohlednéna protipozarni opatreni tyka-
jici se zabranéni rozSifeni ohné z kotle do skladu. Tyto pozadavky obsahuiji:

ochranu proti zpétnému hofeni (pozarni prichod pfi zavazce kotle)
utésnéni proti opétovnému vzniceni spalin a zaru
ochranu pfed rozS§ifenim ohné do skladu

PFi pouziti lesni Stépky s béZnou vlhkosti az do 40 % je nebezpeli pozaru spiSe nizsi. Pfesto
se musi pfi zavazce kotle pocitat s ochranou pfed zpétnym prohofenim (vzduchotésna barié-
ra). Ta se vétSinou sklada z teplotniho €idla nezavislého na proudu, umisténého na Sne-
kovém dopravniku mezi skladem paliva a kotlem, které pfi pozaru spusti postfikovac ve Sne-
kovém dopravniku.
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3. Emise

3.1. Moznosti snizovani emisi

PouZiti technologii pro snizovani emisi je zavislé na velikosti zafizeni, pouzivaném palivu a
meznich emisnich hodnotach, které je tfeba dodrzovat. Obr. 3-5 ukazuje typické emise su-
rového plynu ze spalovacich zafizeni na $tépku (pfed ocisténim spalin). Z koncentrace ¢astic
je zfejmé, Ze pfi spalovani biomasy se musi poc€itat s odprasenim koufovych plyna. Dalsi
opatfeni pro snizeni emisi nejsou nutna.

SKODLIVA LATKA TYPICKE EMISE SUROVEHO PLYNU [MG/ | MEezNi HoDNOTY [MG/NMm3]
N
STREDNI HODNOTA | ROZMEZI pobLE TA vzpucHu *)
SO, 170 50 — 350 2.000
NO, Jako NO, 250 100 — 400 400
CASTICE 500 200 — 800 150
*) PRO VYKON zARIZENI < SMW

Obr. 3-5: Typické emise surového plynu ve spalovacich zafizeni na stépku [3].

3.2. Odpraseni

Naklady na odpraseni spalin jsou zavislé na druhu topenisté na hlavné na pouzivaném druhu
paliva.

3.2.1 . Cyk|0n vstup vzdui:hu ﬂ Cisty plyn
V odlu€ovaci komofe, ktera je v horni ¢asti cylindricka a ponorn trubk3
v dolni ¢asti kdnicka, se plyn uvede do otaéivého po- J\

valec

Na obr. 3-2 je znazornén zplsob fungovani a schéma-
ticky vzhled cyklonu.

Pfednosti cyklébnového odluovace je jednoducha kon-
strukce, ktera umozriuje ekonomiétéjsi odluovani 17 prach
hrubych Castic. Multicyklony odlu&uji pfi akceptova-
telnych ztratach tlaku efektivné pouze Castecky vétsi
nez 10 ym, coz ma u topenist na Stépku a klru za na-
sledek obsah zbytkového prachu ve spalinach 120 az
400 mg/Nm?3. Pfedepsané mezni hodnoty nemohou byt
vétSinou dodrzeny, takZze musi byt zapojeno dalsi

Cidténi prachu. Po hrubém odlouceni cyklonem se pro I
biomasu pro odlou€eni jemnych ¢astic béZné pouziva
tkaninovy filtr oder elektrofiltr.

konus

hybu. Na ¢astice v ném obsazené pusobi velké odstre- \f\
divé sily, které zplUsobuji pohyb ¢astecek smérem ke

vnéjsi sténé, tam &astecky klesaji do pod ni lezici

prachové odlu€ovaci komory. Vyc€istény plyn se z cyklo-

nu odsaje dymovym ventilatorem pfes ponornou trubku. \/

Mo1_01_20

Funktion eines Zyklonabschei-
ders
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3.2.2. Tkaninové filtry

Pfi tomto procesu jsou prasné plyny vedeny

pfes porézni tkaninovou nebo plstovou vrst- Dr”f’rf'”ﬁ

vu. Jako filtradni materidly se pouZivaji 5‘;’,1““ 2 M Verleller.
tkaniny a latky z pfirodnich a umélych oden
vlaken, anorganické vlaknité materialy jaky- Filter-
mi jsou sklenéna, mineralni a kovova vlak- schiauch
na, ale také filtry s kovovou folii. Citéni fil- Matallkafia
tru probihd zpétnym vyplachem tlakovym Roh-

vzduchem. Pokud jde o konstrukci, pouziva- Has Trichtor
ji se v prvni fadé hadicové a sackové filtry.

U hadicovych filtri ma filtraéni médium tvar Material-
cylindrické hadice, u sackovych filtru se fil- abzug
tracni material napne pfes deskovity ram.

Typicka teplota pro pouZiti tkaninového filtru [ lianitionveie des Gesehelfers (schlauchlfert (SPLILTTOY 19980

se pohybuje mezi 120 a 240°C. Aby bylo
mozné zabranit podkro€eni rosného bodu a
ucpani filtru, je tfeba dodrzovat dolni teplot-

Obr. 33: Zpusob fungovani tkaninového filtru
(hadicovy filtr).

LEGENDA obr. 3-3

ni hranici. Ale i pfi pfekroeni horni teplotni
hranice mlze dojit k poskozeni filtracniho
materialu.

Tkaninovy filtr je tfeba u€inné chranit pred
uletem jisker. Obecné se proto pro hrubé odlou€eni pouziva cyklon. Vyhodou tkaninového fil-
tru je vysoka ucinnost odlu€ovani nezavisle na objemu plynu. Dosahuje se koncentraci Cis-
tého plynu od 10 do 50 mg/Nm3. Dale existuje moznost odlou€eni kyselych ¢asti spalin pfi-
danim sorpc¢niho prostfedku.

Reingas: Cisty plyn,  Druckluft:
Rohgas: surovy plyn, Verteilerboden:
Filterschlauch: hadice filtru, Metallkafig:
Trichter: trychtyf, Materialabzug:

tlakovy vzduch,
dno rozvadéce,
kovova klec,

odtah materialu

3.2.3. Elektrofiltry

e prachu plsobenim elektrického pole. Elektricky
o licky Cisti. Reingas
| y filtr, ktery se sklada zejdvou moduld. Oproti
i ru nezbytné nutnytiruby.@gdiucovac, ochranné
ii zafizeni. Elektrofj y"d'iléb-b ji vysokou
J relativné malyg¢h zafizeni (< 1 MW) sice po-

1, U elektrofiltri jpou—vSakrizSprevozni naklady.
RN, Y

Gasrichtung

AR

[}
Z
- - kel
i N AN PN | 8
z
Fain¥
Rohgas ‘:

1 Hochspannungs-Aggregat
2 Elektrische Bunkerbeheizung 4

J. GeYER

3 Staubaustragsvorichtung mit Beheizung LNE ENERGIE GmMeH  Mobul 2.2

¢ Ahwasser

W, a7 Finfacher Rauchgaswischer ohne Elnbauen /IVD/
Ausgefihrter Modulelektrofilter, bestchend aus wwvei Modulen (/CMA 1988/, geinde
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LEGENDA: Obr. 3-4

Obr. 3-6: Modulovy elekricky filtr (2 moduly) [3], ~ Obr.: 3-2: Zplisob fungovani pracky RO

spalin gu,g,vy
plyn, Abwasser: odpadni voda, Waschwasser: praci voda, Tropfenabscheider: odlu¢ova¢ kapek, Reinggas: Cisty
plyn

LEGENDA: Obr. 3-5 Gasrichtung — smér plynu

1. Hochspannungs-Aggregat — vysokonapétovy agregat

2. elektrische Bunkerbeheizung — elektrické vytapéni zasobniku

3. Staubaustragsvorrichtung mit Beheizung — zafizeni pro vynaseni popela s vytapénim

3.2.4. Pracka spalin

U pracky spalin se spaliny vedou prackou, do které se v protiproudu vstfikuje jemné rozpra-
Sena voda. Pfitom dochazi k vazani ¢astic prachu a jejich odvadéni. Pokud jde o pracky, je
na trhu k dispozici mnoho konstrukénich variant od jednoduché vézZové pracéky, pfes vifivou
pracku, rotani rozpraSovaé az po Venturiho pracku. Jednoduché vézové pracky vykazuji jen
malou ucinnost odlu¢ovani ¢astic. S rotacnimi rozprasovaci a Venturiho prackami je mozné
dosahnou vysoké ucinnosti odluCovani okolo 95 %.

3.2.5. Kondenzace spalin

U vihkych paliv se mohou zafizeni pro kondenzaci spalin, ktera se pouzivaji pro regeneraci
tepla, pouzivat také pro odlu€ovani ¢astic. Spaliny se pfedbézné ocisti v multicyklonu. Vodni
para se nasledné kondensuje za ucelem predavani tepla. Zbylé &astice prachu se odlouci

s kondenzatem na povrchu predavace tepla. Tim mize odpadnout dalSi odlu¢ovani prachu
elektrickymi nebo tkaninovymi filtry. Kondenzaci spalin a naslednym pfimichanim suchého
vzduchu nebo opétovnym ohfevem spalin je do znacné miry mozné zabranit vzniku vlecky
kondenzujici vodni pary nad kominem (eliminace ,,koufe®).
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4. Slozeni a vyuziti popela

Pfi vét§im vyuzivani biogennich nosic¢l tepla nabyva na dulezitosti otazka smysluplného a
ekologicky pfrijatelného vyuziti vzniklého popela. V sou€asnosti se popel vznikajici v topenis-
tich na biomasu uklada nebo se (vétSinou) nekontrolovatelné pouziva na zemédeélské pudé
nebo v lese. Popel vznikajici v topenistich na biomasu se bézné sklada ze tfi raznych frakci
(obr. 4-1):

FEMNSTALB-
FEUERUNG MLLTIZYKLON R R
GROBASCHE ZYKLONFLUGASCHE FEINSTFLUGASCHE
B0 - 00 Gew (T5) 10 - 35 Gew® (19) 2-10 Gowdk (1B}

\/\/

Beispiclhafte schematische Darstellung der in Biomassefeuerungen anfallenden Aschefraktionen JOBERNBERGER 1997/ (die angegebenen Gewichits-
anteile der cineclnen Aschefraktionen am Gesamtaschenanfall gelten fiir Rostfeuerungen mit Rinde biwe. Hackgut; bei anderen Fenerungsarten treten davon aberci-
chende Antcile der Aschefraktionen auf)

Obr. 4-1 Frakce popela vznikajici pfi vytapéni biomasou (pfiklad pro rostové topenisté na
kdru nebo fezanku).

LEGENDA obr. 4-1: Feuerung: vytapéni Multizyklon: multicyklon

Feinstaubabscheider: odlu¢ovag jemného prachu

Biomasse: biomasa

Zyklonglugasche: cyklonovy popilek

Feinstflugasche: velmi jemny popilek

Grobasche: hruby popilek

PoDiL JEDNOTLIVYCH FRAKCI POPELA V CELKOVE PLOSE HMOT. % V SUSINE

FRAKCE POPELA

KURroVE TOPENISTE )

TOPENISTE NA STEPKU”

TOPENISTE NA PILINY

TOPENISTE NA SLAMU A GP™)

HRUBY POPEL

65 -85

60 — 90

20-30

80 —90

CYKLONOVY POPILEK

10-25

10-30

50 -70

2-5

VELMI JEMNY POPILEK

2-10

2-10

10-20

5-15

U ROSTOVYCH TOPENIST' POPR. TOPENIST SE SPODNIM PRIVODEM PALIVA
") U TOPENIST SE SPODNIM PRIVODEM PALIVA
™) U CIGAROVEHO HORAKU

Obr. 4-7: Podily jednotlivych frakci popela [3]

HRUBY NEBO ROSTOVY POPEL: Tato frakce popela vznika ve spalovaci &asti vytapéciho
zafizeni.

CYKLONOVY POPILEK: Jde o jemné &astice odnasené spalinami. Ze spalin vypadavaiji

v oblasti vratné komory a pfedavace tepla a zejména pak v odstfedivych odluCovacich (cyk-
lonech) pfipojenych ke kotli.

VELMI JEMNY POPILEK: Tak se ozna&uje frakce popilku shromazdovana v eklektrickych
nebo tkaninovych filtrech popf. kondenzaéni usazeniny v zafizenich pro kondenzaci spalin.

4.1. Fyzikalni charakteristika a chemické slozeni
Pacivo FRAKCE POPELA STREDNI HUSTOTA CASTIC [kG/M?] SYPNA HUSTOTA (STRENI
HODNOTA) [Ka/M?]
Kura HRrusY PoPEL 2.600 — 3.000 950
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CYKLONOVY POPILEK 2.400 -2.700 650
VELMI JEMNY POPILEK 2.300 — 2.600 350
Srepka ) HRUBY POPEL 2.600 — 3.000 950
CYKLONOVY POPILEK 2.400 -2.700 500
VELMI JEMNY POPILEK 2.300 - 2.600 -
Piny HruBY POPEL 2.600 — 3.000 650
CYKLONOVY POPILEK 2.400 - 2.700 300
VELMI JEMNY POPILEK 2.300 - 2.600 -
SLAMA A STEBELNINY (VE FORME HRuBY POPEL - 300
CELYCH ROSTLIN )
CYKLONOVY POPILEK cA. 2.200 150
VELMI JEMNY POPILEK cA. 2.200
*) PRO ROSTOVA TOPENISTE A TOPENISTE SE SPODNIM PRIVODEM PALIVA
**) PRO TOPENISTE SE SPODNIM PRIVODEM PALIVA
***) PRO CIGAROVY HORAK

Obr. 4-8: Stfedni hustota ¢astic a sypna hustota popela z biomasy [3]

411. Obsah zivin

Obsah Zivin v popelu ze spalovani biomasy je velmi vyznamny, takze jeho pouziti jako hno-
jivo ma opravdu smysl. Jedinou chybéjici zivinou je dusik. Ten pfi spalovani t¢mer tuplné
unika s koufovym plynem.

4.1.2. Obsah tézkych kovu

Obsah vétsiny tézkych kova vétSinou znacné stoupa smérem od hrubého popela az k velmi
jemnému popilku (napf. As, Cd, Pb, Zn, Hg). Z toho vyplyva, Ze velmi jemny popilek musi byt
kvlli vysokému obsahu téZkych kovl deponovan popf. primyslové vyuzit. Dvé zbylé frakce
popela (vétSinou vice nez 90 % celkové vzniklého popela) mohou byt oproti tomu jako smés
z hrubého a cyklénového popilku pouzity na lesni popf. zemédélskou pudu.

4.2, Vyuziti popela

Aby vzniklo fungujici recyklacni hospodareni s rostlinnym popelem je tfeba dbat na nasledu-
jici dllezité body:

vyhradni pouziti chemicky neoSetfené biomasy

periodické provadéni analyz zuzitkovatelnych Casti popela se zfetelem na obsah Zivin a
tézkych kovu

kontrolu vhodnosti pud pro pouziti rostlinného popela za pomoci opakujicich se analyz pldy
stanoveni analyzovanych parametrd, meznich hodnot Skodlivych latek a vhodnych metod
analyzy

regulaci dopravy pro vyvezeni popela

povinnost provozovatele vést zaznamy

zpétny odvoz popela na plochy, ze kterych biomasa pochazi

Pfed pouzitim popela pochazejiciho z topenidt na biomasu ma byt tento ze zadsady prozkou-
man, pokud jde o obsah Zzivin a tézkych kovl. Podobné analyzy je tfeba opakovat v perio-
dickych intervalech. Na zakladé vysledku analyz maze byt posouzeno, zda posuzovany po-
pel dodrzuje mezni hodnoty a jaké ekologické vyuZiti popela je jevi jako smysluplné. Odpovi-
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dajici mezni hodnoty a zkoumané parametry jsou v Rakousku regulovany dvémi smérnicemi

[8], [9]-
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5. Elektrotechnika, méfrici, fidici a regulacni technika a fizeni
procesu

5.1. Elektrotechnika

Soucasti vytopny na biomasu je elektrotechnické vybaveni pro zasobovani elektrickych spo-
tfebiCu a u teplarny i pro dodavani vyrobené elektfiny energie do verejné sité nebo do pra-
covni sité provozovatele.

5.1.1. Elektrické spotirebice

Zasobovani elektrickych spotfebicu (Cerpadel, ventilatort atd.) obvykle probiha pres
230V/400V rozvodnu nizkého napéti. Pro zasobovani fidicich zafizeni je tfeba s pomoci od-
povidajicich transformatorily a usmérfiovacu nainstalovat 24V stejnosmérné napajeni. U
vétSich zarfizeni s vysokymi pozadavky na disponibilitu je tfeba pfedem pocitat s nepreru-
Senym zasobovanim elektrickym proudem prostfednictvim akmulatorovych bateri. Za dalsi je
tfeba dbat na ochranu pfed bleskem a na uzemnéni. V kazdém pfipadé je bezpodminecné
nutné respektovat pravni situaci v pfislusné zemi, v Rakousku je to s ohledem na elektro-
technické vybaveni obzvlasté vyhlaska o elektrotechnice [7].

5.1.2. Napajeni sité

Pro dodavani vyrobené elektfiny do sité je u mensich vykoni mozné podcitat s rozvodnou
nizkého napéti (napf. na 0,4 kV nebo 1 kV). Od elektrického vykonu kolem 1 MW by vSak
mélo dodavani probihat na urovni stfedniho napéti (3, 6, 10 nebo 20 kilovoltl). Podle
jmenovitého napéti generatoru (u vykonti do 5 MW obvykle 6 kV) je k tomu zapotiebi trans-

formator.
Nah-/Fern- .m
- | —
warme .,
100 kW =~ T

¥ Y
80°C i

Strom- 93°C

erzeugung

50 kW

el
Abgas-
verluste
17 kW
i

Brennstoff- 500°C 120°C

energie 30 kWﬁ

167 kW, 1

Obr. 5-9:P¥iklad zafizeni s mensim vykonem [6]
LEGENDA: Stromerzeugung: vyroba elektfiny
Nah/Fernwarme: lokalni a dalkové teplo Abgasverluste: ztrata tepla spalinami Brennstoffenergie: energie paliva
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5.2. Mérici, fidici a regulaéni technika

Ovladani predstavuje otevieny fetézec plsobnosti, to znamena, Ze neprobiha kontrola dosa-
zeného ovlivnéni procesu. U regulace se oproti ovladani jedna o uzavieny okruh plisobnosti.
Pozadované a skute&né hodnoty se porovnavaiji v regulacnim obéhu; vystup regulatoru pu-
sobi na proces tak, Ze se zmensuje odchylka mezi pozadovanymi a skuteCnymi hodnotami.
VSechny funkce jsou €asto integrovany v programovatelném ovladaci s paméti. K tomu je za-
potiebi vstupnich a vystupnich sestav ovladani, pfevodnikl a regulanich ¢lent jako roz-
hrani mezi procesovymi a technickymi komponentami. Blokovaci mechanismy slouzi k tomu,
aby uvedly zafizeni v pfipadé reakce ochrannych zafizeni (nadmérna teplota, tlak atd.) do
bezpeéného stavu. Pfi vypadku agregatu nebo ¢asti zafizeni nesmi dojit k tomu, aby bylo
nutné nasazeni personalu. Je tfeba minimalizovat plsobeni poruch &asti zafizeni na zafizeni
jako celek [3].

5.2.1. Regulace vykonu

Automaticky zavazena topenisté mohou byt zpravidla pouZita i pfi Caste€ném zatiZzeni a musi
zde proto byt k dispozici regulace vykonu. Spalovani se ¢asto optimalizuje dodatecné podle
parametrll spalin, tzn. podle stavu spalin (regulace spalovani fizena spalinami). Regulace
umozniuje automaticky provoz s nékolika pevné stanovenymi vykonnostnimi stupni, nebo
témér spojitou zménu vykonu. Na zakladé informace o momentalnim vykonu kotle se jak pfi-
vod paliva, tak také pfivod spalovaciho vzduchu méni o nékolik procent nominalniho tepelné-
ho vykonu, nebo se méni plynule. Jako regulacni veli€ina slouzi vétsinou rozdil mezi sku-
te€nou a pozadovanou hodnotou teploty kotle.

VétSina automatickych topenist’ na dfevo dnes disponuje regulaci vykonu, ktera dovoluje
kontinualni provoz v oblasti 100 % (pIné zatizeni) a 50 % (Eastecné zatizeni) nominalniho
vykonu. U malych zafizeni, ktera vétSinou nejsou projektovana pro vysoky obsah vody v pa-
livu, je rozmezi vykonl od 30 % do100 % Casto dokonce jesté vétsi. Takovou regulaci vyko-
nu je mozné zlepsit roéni koeficient vyuziti, protoze ztraty vinou stavd, kdy je zafizeni udr-
zovano horké, ale teplo z néj neodebirame, budou v dusledku del$i provozni doby topenisté
mensi. Pod urovni nejmensiho tepelného vykonu, ktery miize topenisté v kontinualnim
provozu podat, pracuji zafizeni v pferuSovaném provozu. Pro plné automaticky provoz musi
existovat moznost, aby bylo topenisté v pfipadé potfeby spusténo z odpojeného stavu. Toho
se dosahuje automatickym zapalovacim zafizenim, napf. prostfednictvim horkovzdusného
ventilatoru nebo udrzovanim Zhavého loZe (udrZzovani Zaru periodickym pfisunem paliva).
PferuSovany provoz ma zpravidla za nasledek vyssi emise nez kontinualni trvaly provoz, za-
timco provoz s udrzovanim zaru zvySuje ztraty z prostoju [5].

5.2.2. Regulace spalovani

Regulace spalovani pfedstavuje dodate¢nou regulaéni funkci, po regulovani vykonu. Ma za-
jistit vysokou kvalitu vyhofeni a vysoky stuperi uc¢innosti [5].

Predpokladem pro spalovani s nizkou urovni Skodlivin je optimalni pomér mezi mnozstvim
paliva a spalovacim vzduchem. P¥ili§ velky pfebytek vzduchu tak na zakladé snizené teploty
spalovani vede k narlstu emisi Skodlivych latek, zatimco pfili§ maly prebytek vzduchu zpu-
sobuje narust Skodlivych latek v disledku lokalniho nedostatku kysliku. Proto je obzvlasté
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aesmitie BCTwed:

v pfipadé kolisajiciho sloZeni paliva nutné pouzit pro optimalizaci spalovani vhodnou regula-
Ci.

Regulace lambda za pomoci O, popf. lambda sondy s fizenim pFisunu paliva

Mérfeni teploty spalovani (za pomoci termoelektrickych ¢lankd nebo infracervenych kamer) a
fizeni pfisunu paliva

CO/lambda regulace (méfeni oxidu uhelnatého infratervené nebo prostfednictvim senzord,
zalozené na katalytickych efektech) s nastavenim sekundarniho vzduchu: Tento postup je
oproti regulaci lambda vyhodny, jestlize existuji velké odchylky tykajici se vlastnosti paliv
(vlhkost, slozeni, sypna hustota) nebo vykon(. Koriguje regulaci lambda zapojenim nameé-
fené hodnoty CO.

5.2.3. Kombinovana regulace vykonu a spalovani

Aby bylo mozné zajistit bezpeény provoz topenisté, mélo by mezi regulaci vykonu a
spalovani existovat jasné rozdéleni uloh. Souhra obou regulaénich obvodu pfitom probiha
jako kaskada, ve které regulace vykonu jako nadfazeny a pomalejsi regulacni obvod ovliviu-
je vykon a soucasné dodava hodnoty regulaci spalovani jako vnitinimu rychlejSimu
regulacnimu obvodu. Regulace vykonu zadava bud mnoZzstvi vzduchu nebo paliva a pfeda
poZzadovanou hodnotu podfizené regulaci spalovani, ktera pfevezme jemnou regulaci mnoz-
stvi paliva a vzduchu [5].

Leistungs-
regelung

_———

Verbrennungs-
regelung

&

I
|
|
|
|
|
|
I
1

Obr. 5-10: Kombinovana regulace vykonu a spalovani [5]

LEGENDA obr. 5-2
Leistungsregelung: regulace vykonu
Verbrennungsregelung: regulace spalovani

5.24 Regulace spalin
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Za ucCelem regulovani spalin probiha méfeni podtlaku v ohnisti. PoCet otacek koufového ven-
tilatoru se reguluje napf. pres frekvenéni méni¢. U malych kotlt (<100 kW) je rozsah vySe
uvedenych regulaénich obvodu ¢astecné mensi, popfipadé jsou tyto jednoduseji provedeny
(napf. zadné regulovani podtlaku, zadné modulujici, ale stupriovité regulovani vykonu). Pro
zajisténi spalovani s nizkou urovni Skodlivin by se v3ak mélo podcitat alespor s lambda
regulaci. Kotle s vétsim vykonem (od asi 5 MW) disponuji podle provedeni dalSimi regulacni-
mi obvody (jakymi jsou regulovani teploty Cerstvé pary, regulovani recirkulacniho mnozstvi
spalin) a dodate¢nym ovladanim (pro ofukovani, odkalovani atd.) [3].

5.3.  Rizeni procesi

Rizeni proces( se svymi prvky slouzi cilenému pdsobeni na prabéh procest. Rozhrani pro
kontrolu a obsluhu zafizeni je mozné realizovat podle komplexnosti a pozadavkl zakaznika
za pomoci spinacl, svételnych hlasi¢a, fadkovych displeju LCD nebo dynamizovanymi ob-
razovkami. V zajmu bezpecnosti provozu je vyhodné tato technicka zafizeni modularné
strukturovat a rozdélit ulohy na centralni fizeni procesl s rozhranim pro pfenos dat cizim
stanovistim obsluhy (opce), agregatovou techniku pro konvenéni zafizeni a agregatovou
techniku pro kotel na biomasu. Vyhodou této modularni koncepce je, ze defekt jednoho
agregatu nemuze vést k vypadku celého zafizeni. Manualni popf. ¢astecné automaticky
provoz zafizeni je mozny i pfi vypadku jednotlivych agregat(l. V pfipadé zafizeni, ktera maji
byt provozovana bez stalého dohledu, je kvali vy$si spolehlivosti pfistroji a nezavislosti
regula¢nich a omezovacich zafizeni tfeba planovat technické vybaveni v souladu s poza-
davky ,technické smérnice para“. Podle provedeni jednotlivych opatfeni je mozné dosahnout
inspekéniho intervalu 24 popf. 72 hodin, takze pro ostatni provoz mize byt zaméstnan topic,
ktery bude pracovat na jednu sménu [3].

5.3.1. Centralni fizeni procesti

Toto slouzi vy3Si evidenci a zpracovani zadanek a poruch. K tomu se vétSinou pouziva ovla-
dani programovatelné z paméti (SPS), které spousti volbu a zménu volby agregatd s poza-
dovanym ukolovym normativem. Cilem je zajisténi bezporuchového a dalekosahle automa-
tického provozu zafizeni. K tomu patfi také nadfizena obsluha a pozorovani celého zafizeni
s archivaci dat a vyhodnocenim. Pro vyménu dat v ramci zafizeni je tfeba nadefinovat roz-
hrani, ktera by méla byt pro vSechny pracovni useky co nejprichodné;jsi.
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Obr. 5-1: Priklad konfigurace fizeni procesu [3]

LEGENDA obr. 5-1:

Ubergeordnete Ferniiberwachung: nadfizena dalkova kontrola Ferniibertragung: dalkovy pfenos
Schnittstelle zur Ferntbertragung: rozhrani pro dalkovy pfenos Bedienung: obsluha

Zentrale Anlagen- Leittechnik: centralni fizeni procesu zafizeni Zentrale Leittechnik: centralni fizeni procesu
Visualisierung: vizualizace

Bus- oder konventionelle Vekablung: sbérnice nebo konvenéni kabelaz

Aggregate- Leittechnik: Fizeni procest agregatli Biomassekessel: kotel na biomasu

Wasser-/Damfkreislauf: okruh voda/para Damprturbine: parni turbina

Peripherie: periférie Feld: pole

U menSich zafizeni nebo nizkych poZadavcich na objemy dat, které je tfeba pfenaset (skupi-
nové hlaseni poruchy, dllezité naméfené hodnoty, zadani pozadovanych hodnot), se ¢asto
dosud pocita s konvenénim pfenosem dat (bezpotencialové kontakty, 4 - 20mA signaly).
Pokud se provadi nadfizené vyhodnocovani, protokolovani a archivace v centralnim Fizeni,
vyplyva z toho také vétsi objem dat (jednotlivé poplasné signaly atd.), ktery by pfi kon-
venénim zapojeni vedl k vysokym nakladim. Z tohoto d{ivodu je v tomto pfipadé tfeba dopo-
rucit sériovy pfenos (sbérnicové spojni). Aby bylo mozné vyloucit rudivé elektromagnetické
vlivy, maze byt jako fyzikalni médium pouZzit opticky vinovod. U zafizeni, ktera nejsou trvale
obsazena, je vyhodné pfemistit alespon hlaSeni o poruchach od samostatné pracujiciho za-
fizeni na biomasu za pomoci pfenosu dat na priibézné pracujici stanovisté obsluhy. Telefo-
nickou cestou mohou byt podrobna hlaseni o poruchach predavana zaméstnancim (ohla-
Seni stru¢né informace), ktefi napfiklad obsluhuji nékolik zafizeni sou€asné [3].

5.3.2 Rizeni procest agregatd pro konvenéni éasti zafizeni

K tomu ucelu se pouZzivaji mnohonasobné osvédéena standardni feSeni. Pfitom jsou tech-
nicka zafizeni potfebna pro sobéstacny provoz jednotlivych agregatl (konvencéni kotel, parni
turbina, sitova cirkulaéni Cerpadla atd.) sdruZena v pfislusné komponentové technice, kterou
vétSinou dodava vyrobce agregatu.

5.3.3 Rizeni procest agregatt kotle na biomasu
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Komponentova technika kotle obsahuje pfedevsim vSechny bézné bezpecnostné-technické
regulacni a ovladaci funkce. U zafizeni, ktera podléhaji vyhlasce o parnich kotlich, je navic
tfeba respektovat ,technickou smérnici para“. Mimoto je pro optimalni provoz kotle na bioma-
su potifebna regulace vykonu, regulace optimalizace spalovani a regulace spalin.
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