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Vyuziti slunecCni energie
Tepelné¢ a fotovoltaicke ¢lanky
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Obnovitelné zdroje energie
D ! / : "%: fotovoltaika
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Slunce je nejvétsim zdrojem energie — 120 000 000 GW, na hranici atmosféry
|,=1340 az 1390 W.m2 (v priméru 1360 W.m)

Zdroj energie - zareni Slunce o vlnové délce 0,2.10® az 3.10°%m, tj. 0,2 aZ 3,0 um
Potencial slunecni energie je 11 000x véEtsi, nez je celosvétova spotieba energie



Vyuziti solarni energie

Pasivni

Solarni architektura — pasivni domy,
vhodna orientace prosklenych ploch a
tepeln¢ akumulacnich stén, dosazeni
maximalniho objemu pf1 minimalni
ploSe obvodovych stén, tepelni 1zolace
a vyuziti obnovitelnych zdrojim pro
energeticke zasobovani stavby.

Aktivni




Preména slunecni energie na elektrickou energii

Fotovoltaicke panely

Wodni elektrarny
Sl Wetrme elektrarny

Piremeéna slunecniho Tepelne elektrarny
zareni na elektiinu spalujici biomasu

Kogeneraéni
jednotky spalujici
bioplyn

Neprimo

Specialni zarizeni
pracujici s teplem ze
solarnich kolektorm

v ew/

V nejslunecnéjsich oblastech Zemé kolem rovniku dosahuje energeticky zisk
ze sluneéniho zateni hodnoty az 2 200 kWh.m-

V Ceské republice je tato hodnota 950 az 1 340 kWh.m2



Draha Slunce na ruznych mistech na
Zemi

21.3.

a9 Zdanliva draha slunce

v nasi zemi zapad

a na severnim polu

na severnim polu



Ro¢ni prumérny thrn slune¢niho zareni

[kWh/m?]




Ro¢ni primérna doba slune¢niho zareni [h]
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26. Eervna 2006

polojasny den

pevwry standardni PY panel
—— pohyblivy standardni PY panel
—=— pohyblivy ohoustranng PV panel

2. cervence 2006
sluneény den

pevry standardni PY panel
—— pohyhblivg standardni Py panel
—=— pohyhlivy oboustranng PY panel
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15. éervence 2006

pevry standardni PY panel

17. €ervence 2008

pevny standardni PY panel
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18. éervence 2006

pevwry standardni PY panel
—— pohyblivy standardni PY panel
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pevry standardni PY panel
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Slunec¢ni svit na
uzemi republiky

Doba slune¢niho svitu v CR
je 1331 -1 844 hod.r?.

Na obr. je hodnota svitu v
Praze v roce 2006.



Slunecni kolektory

» Slune¢ni kolektor pracuje na principu sklenikového efektu.
Teplo se zachytava pod krytem v absorbeéru, ktery se ohtiva a
odevzdava teplo, teplonosnému médiu, které¢ muze byt voda,
vzduch, olej, apod. Teplonosnou kapalinou je obvykle voda
s primé&si ekologicky nezavadné nemrznouci kapaliny
(slouCeniny glykolu, solaren aj.)

» Nckteré kolektory byvaji pokryty tzv. selektivnim natérem
(zvysuje absorbci tepla v kolektoru a ma malou emisivitu v
oblasti infraCerven¢ho zareni). Absorbér je deska resp. trubice,
obycCejn¢ vyrabéna z médi anebo hliniku. Jako 1zolace se
vetSinou pouziva sklenéna vata nebo rizné formy PU, ale 1
vakuum. Ram absorbéru nebo cela vana je z hliniku, plastu,
zeleza, ale muze byt 1 ze dieva.



Tepelné kolektory

» Tepelné kolektory jsou uréeny pro piimy nebo nepiimy ohiev
kapaliny ¢1 vzduchu. Tepeln¢ kolektory se d€li do nékolika
kategorii podle konstrukci, pouzitych materiali a jejich urCeni.

Transparentni kryt

—

Sbérna trubka pro

Absorber odvod tepla




Tepelne kolektory

Tvrzené izolacni

Hli y I
linikovy ram kolektoru bezpe&nostni skio

1zol kelnvch viaken Celomeédény absorbér
e i TS ' l s galvanicky nanesenou

tioustky 35mm .
Nerezova vrstvou ¢erného chromu

zadni sténa



Tepelne kolektory

Schéma toku energie pro vysckovykonné ploché kolektory

teplonosné
médium

‘ glune&ni zafanl

vyzafovani
femise)

konvekce a J:jf
vedeni tepla

v{///

médény absorbér médéna trubka tepelna izolace




Tepelny kolektor (ohiev bazénové vody)




Tepelne kolektory

U¢innost kvalitnich kolektord se pohybuje na hranici 80% a
Zivotnost do 30let.

Vakuove kolektory

Jsou vyrabény z celistvého vylisku z nekorodujiciho Al-Mg. Uvnitt kolektoru
je médeény trubkovy meandr, ve kterém v pribéhu provozu kolektoru proudi
nemrznouci smes, ktera je prutokem ohtivana. Z objemu kolem meandru je
vyCerpan vzduch, takZe je tam vytvoren podtlak, az vakuum. Na vn¢jsi strané
absorberu je nanesena tenka ¢erna vysoce selektivni konverzni vrstva (AlIOx —
oxid hlinity pigmentovany koloidnim niklem)



Zapojeni vymeniku do tepelneho okruhu
pojistny ventil >—

% p@ihekon; g | » Zakladnimi prvky
oy eanz. tepelneho systému JSou:
solarni kolektory,

akumulacni nadoba
(zasobnik), Cerpadlova

' zasobnik

———

regulace

D@ - :
vstupy 7 prvky jsou: nosna

konstrukce, potrubi s
1zolaci, nemrznouci smges,
napojovaci prvky.

skupina, regulace. DalSimi



Trubicové kolektory

»zachycuji slunecni zafeni v trubicich s vrstvou
absorberu, ktery predava slunecni energn
teplonosné¢ kapaling.

» vykonnost obou systémi
(ploch¢ho a trubkoveho)
je témer steyna v 1ete, v
zim¢ trubkovy kolektor
ztraci meén¢ tepla
vyzarovanim.




S~ WN-

Vakuové trubicové kolektory

5
7— 6
1. Vné&jsi sklenéna trubice
2. Vakuum
3. Selektivni natér
4. Hlinikové zebro pro prenos tepla
5. Topna U trubice (horky terminal)
6. Topna U trubice (studeny terminal)



Porovnani obou druhu

PLOCHY KOLEKTOR TRUBICOVY KOLEKTOR
pohlcena
cela Sife

sluneéniho
y ’ zé&teni
pohlcena —_,— <
cela Sife |
sluneéniho
zafeni s,
pohlcena

Skl —my redukovana Sife

slunedniho
zafen|

I
plochéto, e m—— st
kolektoru vrstva

izolace

vnéjsi trubice
absorbéni vrstva
vnitni trubice

vakuum

odraZzené slunedni zafeni

Rano a vecer je absorp¢ni plocha Valcovy tvar vakuovych trubic ma
plochého kolektoru zmenSena. prijimaci plochu stejnou po cely den,
Kolektor ma podstatné vyssi zisky v tim je zajiStén vyssi denni zisk energie

letnim obdobi. | vyrovnangjsi zisky v pribéhu roku.



Koncentrujici kolektory

» primé slunecni svétlo valcovymi, vétSinou parabolickymi zrcadly
koncentrovano na potrubi nebo kulovymi zrcadly (pfesnéji muze
jit o paraboloid) do jednoho ohniska, v ném lze dosahnout velmi
vysokych teplot. Tyto kolektory maji vétSinou ucmnost az 90% ”
dosahuji vyssi teplotni hladiny. o

» Vyuziti: v solarnich elektrarnach k ohifevu pracovn'i‘_‘"liéw'itky na
vysokou teplotu (250-800°C).

» nevyhodu, ze hustotu toku rozptyleného zafeni zvysit neumi
vubec nebo jen malo a Ze mimo slunecné pocasi jsou jejich zisky
zanedbatelné. K tomu se pridava nakladné naklapéni zrcadel za
sluncem, aby zareni bylo stale soustfed’ovdano na absorber.



Tepelne kolektory




Fotovoltaicky panel

FV clanek

Stavba

fotovoltaického
panelu FV modul

tvrzené solarni sklo

EVA folie
solarni ¢lanky

EVA folie

todlar Priklad slozeni vrstev

e polymer

/oy waar struktury kompletniho
solarniho panelu

vSe je zapouzdreno v hlinikovém ramu
propojovaci krabice



Materialy fotoclanku

Monokrystalicky fotoClanek Polykrystalicky fotoClanek

Z pohledu technologii se dnes nejvice vyuziva - kiemik (Si)
amorfni (U¢innost cca 4%)
monokrystalicky (Gc¢innost cca 13 — 14%, max. 17%)
polykrystalicky (u¢innost 12 — 15%)



Princip fotovoltaického jevu

predni kontakt
(pfedni metalizace)

Priklad struktury FV ¢lanku

kfemik typu N
pracovni napéti PN prechod
cca0bV —
kremik typu P
zadni kontakt
(zadni metalizace)
V-A charakteristika ozareného solar- Princip ¢innosti fotovoltaického ¢lanku
niho ¢lanku o velikosti 100 cm? pro SRR,
rizné intenzity osvétleni
: (= )
= kovovy
1000 W/m?
2 e
- 600 W/m?
'Z 4
=il g
g
L 200 W/m? 8
3

% 0,1 02 03 04 05
U [V]




Teoreticka energie [kWhan ]

Produkce energie

30
Odhad produkce FV panelu
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Instalace fotovoltaiky

0-1X 0-x 1-x1 A |

a)

b)

)

/-

d)

217

e)

Optimalni thel natoCeni panelt

f

ALY

g)

Instalace panelld - moznosti

/ \

jih

a) Sikma stfecha, b) plocha stfecha, c) fasada, d) tenkovrstva FV pro velké stfeSni plochy, e) pramys-
lové aplikace, f) semitransparentni FV pro atria a vyplné otvoru, g) vnéjsi stinici a clonici systémy



Fotovoltaické panely - priklad

Vystavba fotovoltaické elektrarny s nataCivymi panely v
jedné ose



Priklady fotovoltaickych panelu

Maly panel na sloupu k
napajeni napf. informacni
tabule

Umisténi panell na stfeSe nebo
sténé



Priklady instalace fotovoltaickych panelu

Jednoosé polohovani

Dvouosé polohovani



Priklady fotovoltaickych panelu a jejich umisténi

Natacivy panel
(dvouosé polohovani)

Jednoosé polohovani
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Tepelné Cerpadlo

Je zafizeni, kter¢ odebira bézné nevyuZitelnou
nizkopotencialni energii z venkovniho prostifedi —
zemé, vody nebo vzduchu.

(Tepelné Cerpadlo je tedy energetické zarizeni, které je schopné odebrat
tepelnou energii okolnimu prostiedi pii relativné nizké teploté a
precerpat ji na teplotu, pii které jiz mizeme vytapét dim, ohtivat teplou
uzitkovou vodu ¢i bazén. Pro toto piecerpani je potieba dodat tepelnému
cerpadlu maly podil elektrické energie pro pohon kompresoru, ktery
spolu s dalsimi prvky zabezpecuje spravny chod tohoto zarizeni).



Rozdéleni tepelnych Cerpadel

Dle pohonu (kompresoru) Dle zdroje tepla
- kompresorova (pistova), - Z vody
rotacni, Sroubova, - ze zem¢
turbokompresorova - Zze vzduchu
- absorp¢ni
Dle teplonosnych latek
Dle pohonné energie - voda — voda
- elektricka - voda — vzduch
- plynova - vzduch — voda
- kapalna paliva - vzduch — vzduch

- zeme — voda



TC voda - voda

\Voda — nositel odebiraného tepla
\Voda — ptijemce tepla (pfenasi piijaté teplo do systému vytapéni)

Nositelem odebiraného tepla miize byt

Povrchova voda (potok, feka o teploté vody 0 — 18°C)
Podpovrchova voda (studny o teploté vody 8 — 12°C
Hlubinna voda (vrty o teploté¢ vody 10 — 13°C)

Hloubkové vrty

Odbér ze studny



TC voda - voda
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PloSny kolektor

Velmi dobry zdroj zejména u spodni vody, teplota je pomérné stala,
nutnd potiebna vydatnost zdroje, topny faktor se témét neméni.
Nevyhoda — spodni voda neni vzdy k dispozici v dostate¢ném
mnozstvi a kvalité. Musi byt jedna studna pro Cerpani, jedna pro
vsakovani (dostatecna vzdalenost, aby se neovlivitovaly). Hlubinny
vrt ovliviluje ekonomiku 1 tim, ze u hlubokych musime mit nékdy
vykonné cCerpadlo na vodu. M¢lky — teplota do 3 m ovlivnéna
zménami podminek ve vzduchu, t = 3 °C, na kazdych 100 m hloubky
roste 0 3 °C. Naklady na vrt (1 m o praméru 200 — 240 mm kolem
3 000 k¢).



TC vzduch - voda

Venkovni umisténi TC

Prednosti je, ze nevyzaduji nakladné zemni
prace — nizsi investice nez jiné instalace pfri
stejnych parametrech. Nevyhoda — hluc¢nost,
nerovny zaklad mize zvySovat hluCnost —

ptiklad na obr.

Umisténi TC uvniti budovy

Lze jej instalovat napi. do garaze, kotelny
apod. — vysoké uspory odebiranim energie ze
vzduchu, ktery je priveden vzduchotechnic-
kym potrubim. Je-li v mistnosti rovnéz
plynova kotelna nebo kotel na kapalna paliva
je nutné poridit pridavné vétrani — mohl by
vzniknout podtlak.




TC zemé - voda

Odebiraji tepelnou energii prostiednictvim do zemé vlozenych kolektord.
Kolektory jsou vétsSinou trubkové hady umisténé v zemi tak, aby byly
chranéné proti poskozeni a co nejméné ovliviovaly své okoli.

Kolektory mohou byt




TC zemé - voda

PloS$né kolektory

Kolektory (trubkové hady) jsou
ulozeny tak, aby nevadily rostlindm a
spodni vod¢ (neohfivaly ji), Vv
nezamrzné hloubce. Nad nimi se
nesmi stavét, ani provozovat tézkou
techniku.

Hlubinny vrt

Kolektor (trubky zavedené do
vrtu) jsou ulozeny tak, aby nem¢ly
vliv na tepelnou bilanci prostredi
vrtu. Vrty se musi chranit a
udrzovat.



dlo

Cerpa

Tepelné




Tepelné Cerpadlo

Tepelné Cerpadlo obsahuje ¢tyti zakladni ¢asti uzaviene¢ho okruhu

kompresor

Vstup média z pro , . ,
(voda, vzduch) , J RO topné vody

A 4

' stup ochlazené

Vratna vétev média wp / ‘
topné vody

do prostiedi




Tepelné Cerpadlo

V chladicim okruhu tepelného cerpadla cirkuluje pracovni médium - chladivo, které
cyklicky méni sve skupenstvi. Napi. smes vody a kapaliny, ktera snadno kondenzuje.

Cirkulaci média zajist'uje kompresor.

Prvni déj
Vyparovani ve vyparniku

Ze vzduchu, vody nebo
zemé (okolniho prostiedi)
médium kolujici v okruhu
tepelného Cerpadla odebira
teplo a tim se odpafuje
(méni skupenstvi na

plynne).

Dale pokracuje okruhem ke
kompresoru jako plyn.




Tepelné Cerpadlo

2)1;“‘;22; \fllgjmpresoru [Elektrické energie na pohon kompresoru ]

- L
Chladivo v plynném stavu je v
nasato kompresorem tepelného kompresor
¢erpadla a prudce stlaceno.

Pii zvySeni tlaku stoupne také
jeho teplota.

StlaCenim pary na vysoky tlak
2 az 2,5 MPa se pary zahteji na
vice nez 60°C (teoreticky az na
80°C).

Tento jev  "vynese" o0ono
nizkopotencialni teplo na vyssi
teplotni hladinu.

V tomto dé¢ji je tieba dodat do
systému energii na pohon
kompresoru.

Skrtici ventil



Tepelné Cerpadlo

|
2. Vymeénik tepla

Treti déj

Kondenzace v kondenzatoru

Takto zahraté médium preda
teplo vodé z topného
systétmu, ochladi se a
zkondenzuje.

Pii kondenzaci se piedava
teplo do topné vody za vyssi
teploty nez bylo teplo ve
vyparniku odebrano.

Topna voda pokracuje do
topného systému, radiatoru,
radiatory toto teplo vyzari
do mistnosti. Ochlazena
voda v topném okruhu pak
putuje nazpét K druhému
vyméniku pro dalsi ohrati



Tepelné Cerpadlo
Ctvrty déj

Expanze v expanznim
(Skrticim) ventilu

Prichodem pfes  expanzni
ventil putuje chladivo nazpatek
K prvnimu vymeéniku.

V expanznim ventilu se cyklus
uzavira a dochazi ke sniZeni
tlaku chladiva na ptvodni
hodnotu ve vyparniku.

V prvnim vyméniku se opét
ohteje.

Tento kolobéh se neustale
opakuje.

Vyslednym  efektem je
ziskani 2 az 4 kWh tepelné
energie z 1 kWh elektriny.



Topny faktor

Topny faktor ¢ je pomér mezi ziskanou tepelnou energii tepelnym cerpadlem (vstupni
Qustup) @ dodanou elektrickou energii (vystupni Q

sttu P
QWstu P

Hodnota topného faktoru se vétSinou pohybuje od 3 do 5 - podle toho, pii jakych
podminkach tepelné erpadlo pracuje. Cim vys§i je teplota p¥irodniho zdroje tepla
a soucasné ¢im nizsi je teplota média v topném systému, tim vyssi je topny faktor.
Idealni pro tepelné Cerpadlo je napiiklad podlahové vytapéni, které provozujeme pii
teplotach kolem 35°C, a pti tom je v dom¢ dostatek tepla.

vystup) '

E =

Topny faktor tedy je méfitko, kolikrat mén¢ spotiebujeme energie provozem tepelného
cerpadla oproti jinym zdrojim tepla. Napftiklad pfi tepelném vykonu 12 kW klasicky
elektrokotel za jednu hodinu spotiebuje 12 kWh energie (bez uvazovani ztrat v
systému). Tepelné Cerpadlo s topnym faktorem 4 za stejnych podminek spotiebuje
pouze 3 kWh.



Vyhody TC

Vyhody

Jednoduché zvladnuté konstruk¢ni feSeni (obracena chladnicka)

Snadny zptisob ziskani energie pfi minimalnim vlivu na okolni prostiedi (za
piedpokladu spravné navrzeného TC)

Snadna obsluha, snadna instalace, malé rozméry tepelného cerpadla v domé
Uspora spotieby energie a snizeni naklad na vytapéni a piipravu teplé vody
Pomérné dlouha zivotnost zatizeni

Navratnost zafizeni na urovni 8 — 15 ti let.



Nevyhody TC

Nevyhody
Velka zakladni investice do zafizeni, drahé vrty

N¢které typy kolektori jsou choulostivé na provoz
TC nema nikdy takovou kapacitu, aby samo vytopilo cely objekt, zvIast v
nejvetsSich mrazech. Vzdy je nutno volit bilvalenci — druhy zdroj energie
(kotel na jiny zdroj — plyn, uhli, elektrickou energii)

Projektuji se vzdy na 1/3 celkového potiebného vykonu pro objekt

TC typu vzduch-vzduch a vzduch-voda maji nizkou téinnost v dobé, kdy
teplota vnéjsiho vzduchu klesne pod -7°C

TC voda-voda z povrchového toku (potoku) je zavislé na pritoku vody, pii
nizkém pritoku se sniZzuje G¢innost






Biomasa

Biomasou rozumime hmotu

organickeého ptuvodu, tvorenou C, ”
H, O (uhlikem, vodikem, kyslikem). s

Pivod biomasy - rostlinny
- Z1voCisny.
Produkce biomasy ve svéte 2 x 10% t.rok?t

Odhadovany energeticky potencial 62 PJ (= 101 J)
Odhadované moZzn¢é vyuziti 50 %.



Zdroje biomasy

ze zemédeélstvi - péstovani rostlin pro energetické ucely
- zbytkové a odpadni latky - zvifeciho puvodu (mocuvka)
- rostlinného pavodu (slama, drevnaté latky, zelené rost-
liny)
- vyCereny kal

Z lesnictvi - lesni drevni zbytky
- dfevni zbytky z dfevarského prumyslu

ze zpracovani zeméd. produktu - cukr a Skrob z rostlin, olej z rostlin

odpad ze sidleni- odpad z domacnosti (biologicky odpad, papir a lepen-
ka, sklo, smeésné plasty, textil, Zzelezné a nezelezné ko-
vy, ostatni odpadni latky)
- komunalni odpad (odpad z domacnosti + ulicni smetky
+ odpad ze zelené + ostatni objemny odpad).



Biomasa dreva

Kusové dievo - smrk




Cilené péstovane rostliny

Energeticke plodiny = rychlerostouci rostliny

l. a Il. generace

K I. generaci fadime napftiklad fepku a palmu olejnou, psenici,
kukufici (vyroba bioethanolu) ¢1 Zitovec (kfiZzenec Zita a pSenice),
Z né¢hoz se vyrabi pelety.

Ke II. generaci patii topoly, vrby, energeticky St'ovik C1 proso.

Energetické plodiny se péstuji prevazné na zeméd¢lské pude¢, ktera neni
vhodnd pro péstovani rostlin na vyrobu potravin ¢i krmiv. V ¢eskych
podminkach se péstuje predevsim energeticky stovik (asi na 1 200 ha)
nasledovany topolem a vrbou. Energetické rostliny lze péstovat I na pudé
poskozené dilni ¢innosti Ci na slozistich elektrarenského popilku.



Energeticke plodiny I. generace

Kukuiice




generace
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Energeticke plodiny




Biomasa z chovu zvirat




Odpad ze zpracovani v prumyslu a
z domacnosti

™ Bicodpad

m Ofaceni
Dalii odpady

m Sklo

W Papir

" Plasty

= Kovy




Biomasa jako odpad
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Vyuzivani biomasy

Chemické premény .

N

Pyrolyza Zplynovani

~.

Plyn, dehet| J

y

Spalovani

Chemické premény
ve vodnim prostredi

AN

Chemické Biologické

SN

Para

Alkoholové Anaerobni
kvaseni fermentace

Metan

Metanol Amoniak

Olej (FAME) Etanol




Spalovani biomasy

Spalovani (pfim¢ vyuZivani energetického potencialu
biomasy) se vyuziva Kk ziskavani energie k vytapéni v
zimnich a prechodnych obdobich.

Nejcastéji se spaluje dievni hmota, ostatni fytomasa ma
obvykle vysoky podil vody a ta nepfiznivé ovlivituje proces
hofeni.

Spaluje se

- samostatné dfevni hmota

- dievni hmota v kombinaci s jinym palivem

- ostatni fytomasa témér vzdy v kombinaci s jinym palivem



Energeticky potencial biomasy

Druh biomasy Energie celkem Teplo (PJ) Elektiina
(%0) (GWh)
Dfevo a dievni odpad 24.0 25,2 427
Slama obilnin/olejnin 11,7 11,9 224
Energeticke rostliny 47,1 47,7 945
Bioplyn 16,3 15,6 535

Celkem 100 100,4 2231



Obsah vody a vyhrevnost biomasy

Druh biomasy Obsah vody % Vyhievnost MJ/kg
Kusove dievo 10 16,4
Kusove dievo 20 14,3
Kusové drevo 30 12,2
Dtevni odpad 10 16,4
Dtevni odpad 20 14,3
Dtevni Stépka 30 12,2
Drevni Stépka 40 10,1
slama obilovin 10 15,5
Slama kukufice 10 14,4
Lnéné stonky 10 16,9
Slama fepky 10 16,0

Vyhtevnost hnédého uhli je cca 13 — 17 MJ/Kkg



Spalovani drevni hmoty

Spalujeme - lesni dfevni zbytky
- polena
- peletky, brikety, Stépky
- piliny
- dftevéné uhli
- smé&s uhli a dievniho odpadu (Stépky, pelety, apod.)
- produkty Caste¢né pyrolyzy.

Stipani polen
Dfevni peletky



Kotle na spalovani dfevni hmoty

Krbova kamna






Budova s kotlem na pelety

Varianty umisténi zasobniku
na pelety, pristupu ke kotli a
privod paliva ke spalovacimu
kotli




Spalovani uhli a biomasy (peletek)

Z4sobnik a dopravnik na pelety

Kotel na spalovani uhli a peletek



Spalovani Stépky, briket, slamy

Spalovani slamy




Chemicke zpracovani biomasy

Mezi chemické zpusoby zpracovani biomasy patii
- zplynovani
- pyrolyza

Prabéh spalovani dreva

mizi viditelny kour : | w0

Izapa'leni plyni 400 °C je vidét plamen

|zplyr')o vani 250 - 350 °C|

| vysouseni l 100 °C

Zplynovaci kotel je druh odhotivaciho kotle s ru¢nim
prikladanim, ve kterém je vyssi urovné spalovani docileno

fizenym pfisunem spalovaciho vzduchu ventilatorem. (ke
zplynovani dochazi v kazdém kotli, ale nefizené a nedokonale).



Zplynovani biomasy

Zplynovaci jednotka je v podstaté chemicky reaktor, kde se uskuteciuje
nékolik tepelné-chemickych procesii, jako jsou pyrolyza, spalovani a
redukce.

Produktem zplynovani je tzv. ,,generatorovy plyn®, které sestava z oxidu
uhelnatého, vodiku, oxidu uhli¢itého, metanu a dusiku.

Generatorovy plyn je mozné spalovat pfimo S vysokou tucinnosti a S
dobrou moznosti regulace bez vyvinu koure. Teplota plamene
generatorového plynu muze dosahovat az 1 100 °C.

1 kilogram vzduchem susené biomasy (obsah vihkosti 10 %) poskytuje
zhruba 2,5 nm?® generatorového plynu. Co se tyCe energie, Gi¢innost
pfemény pii procesu zplynovani se pohybuje v rozmezi 80—90 %



Zplynovani difevni hmoty

)

ventilator

= '\ {Breg e . & . \ ]
shekovy podavac paliva .4”*
synteticky v g - =

plyn

ventilator

zplynovaci automaticky

TR iEieeessanas
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Chemickée zpracovani v mokrém prostiedi

Patfi sem procesy

Chemicko-biologické

— vyroba bioplynu

- vyuziti skladkového plynu
- zpracovani kejdy

Chemické

— vyroba tekutych biopaliv (FAME- Fatty acid methyl ester,
ERO — esterifikované rostlinné oleje, MERO — metylester
fepkoveho oleje)



Vyroba bioplynu

Bioplyn je smés uhlovodikt, kde nejvétsi zastoupeni ma metan.
Vznikd pfi  aerobnim rozkladu (bez pfitomnosti vzduchu)
organickych latek. Tento proces se vyuziva pii zpracovani kejdy z
chovu domacich zvirat, nebo pii vyuzivani plynu ze skladek odpadu

Zpracovani kejdy na bioplyn



Vyroba bioplynu

bioreaktQr
_____ SO - Zasobnik bioplynu
| I AN 5 @
; ™ = = ' e e —
n ! l“\ T~ iR ==== — {Tj S B
® Qs | | H
. , S | | | ‘ ®)| |
Zasobnik surove kej T | | L
| ) ]
Davkovaci potrubi l K{
1
|| R @y
L #0485y ]1

Zasobnik zpracované kejdy

Schéma bioplynové stanice Trebon



Vyuzivani skladkového plynu

¥erpani a

zatizeni na wu¥it{ spalovani plynu

8kladového plynu

rozvodnid sit plynu

sbérnad ! &
nddr? vody W[/

A “.‘,.g‘f Bachty

[j’ plynu
P4 1..""
izol.folie . B ~—
o ff . " odvod.
& sbd&rna.
ST T e P Vs e ~ - sit
kontr. kxontrolni eit
vodni rasak.vod i
sqnda d
sb¥rni Bachta ¥achiy
présak.vod plynu

Schéma odvodu skladkové vody a skladkového plynu



Vyroba tekutych biopaliv

- methylestery rostlinnych olejii (FAME, ERO, MERO)

Vyrabime - bioetanol
Substréty obsahujici
dfevni celul6zu
Energie : Rozklad pomoci

kyselin a enzymi

Substraty obsahujici
Skroby

Substraty obsahujici
cukry

l

Stépeni pomoci
kyselin a enzymti

Energie

‘\_J_/

Energie

»  Zkvaseni

:

!

Etanol

Destilace @[ Zbytky

Bioetanol (rizn¢ metody, kvaSeni, hydrolyza, apod.)




Biolih a bionafta jsou dal$i cenéné produkty, které mizeme upravou energetickych bylin
ziskat. K jejich vyrobé se pouziva predevsim fepka, cukrova titina, kukufice a podobné.
Tento proces je klasické kvaseni, za ptitomnosti vhodnych kvasinek ndm zde vznika etanol a
oxid uhli¢ity. Takto vznikly etanol se v fadé¢ zemi ptidava do benzinu, protoze zvysSuje
oktanové ¢islo a snizuji se emise.

Metylester Fepkového oleje (zkratka MERO, nebo FAME z anglického Fatty acid methyl
ester) je latka, ktera se vyrabi esterifikaci. Béhem této reakce se misi surovy fepkovy olej
spole¢n¢ s metanolem za pritomnosti alkalickych hydroxida jako katalyzatort, ktera probiha
bud’ za bézné, nebo i zvysené teploty (v zavislosti na zvolené technologii). Ziskany MERO se
izoluje od vedlejsiho produktu — surového glycerinu — a ¢isti. VedlejsSim produktem vyroby
metylesteru je surova glycerinova faze (GVS), kterou Ize pouzit dale v chemickém primyslu,
nebo muze byt spalovana jako alternativni zdroj energie.

MERO se pouziva jako vyznamné biopalivo do vznétovych motort, kde nahrazuje
tradi¢ni fosilni palivo naftu.

Metylestery mastnych kyselin (FAME), v CR nejvice rozsiteny metylester fepkového oleje
(MERO), jsou vyuZivany jako ndhrada motorové nafty. Hlavni surovinou pro syntézu MERO
je tepkovy olej, ktery je hydrolyzovan na samostatné fetézce jednotlivych mastnych kyselin,
jez nasledné reaguji s metanolem za vzniku esterti. Vedlejsim produktem vyroby je glycerol.
Pro vyrobu FAME je mozné pouzit také zivocisné tuky popi. smési rostlinnych a zivocisnych
tukl.



http://cs.wikipedia.org/wiki/Esterifikace
http://cs.wikipedia.org/wiki/Chemick%C3%A1_reakce
http://cs.wikipedia.org/wiki/Biopalivo
http://cs.wikipedia.org/wiki/Vzn%C4%9Btov%C3%BD_motor
http://cs.wikipedia.org/wiki/Vzn%C4%9Btov%C3%BD_motor
http://cs.wikipedia.org/wiki/Vzn%C4%9Btov%C3%BD_motor
http://cs.wikipedia.org/wiki/Fosiln%C3%AD_palivo
http://cs.wikipedia.org/wiki/Fosiln%C3%AD_palivo
http://cs.wikipedia.org/wiki/Fosiln%C3%AD_palivo
http://cs.wikipedia.org/wiki/Nafta
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