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OBsah demonstračního projektu

Předmětem demonstračního projektu je rekonstrukce stávajícího uhelného kotle na spalování dřevního odpadu, který vzniká při vlastní produkci řeziva. Nedílnou součástí této rekonstrukce bylo zprovoznění původního parního stroje, který poháněl v přilehlé pilnici dva stávající katry. Druhá etapa rekonstrukce zahrnuje výstavbu nové sušárny řeziva, která bude využívat tepelnou energii jak ze spalování dřevního odpadu, tak i odpadní teplo z výfukové páry od parního stroje. Kotelna včetně strojovny s parním strojem je umístěna v objektu pilnice. Uvedené objekty jsou situovány v areálu dřevoskladu, patřící výše uvedenému jednateli.

1.  Vstupní technické údaje zařízení.

1.1  Původní stav

V kotelně pilnice byl instalován pro výrobu tepla jeden ležatý plamencový kotel v provedení na středotlakou páru, který byl vytápěn černým uhlím z nedalekých Svatoňovic. Uvedený kotel nebyl od konce války provozován, protože parní stroj byl vyřazen z provozu a k pohonu obou katrů se používal elektromotor. Proto byla provedena již zmíněná rekonstrukce, spojená s přestavbou kotle na spalování biomasy - hlavně pilin a kusového dřevního odpadu. Totéž se týkalo stávajícího parního stroje, který byl po celkové rekonstrukci uveden opět do provozu.

1.2  Současný stav

Pro zajištění provozu parního stroje a pro vytápění objektu pilnice vč.obytného domu majitelů pily slouží výroba středotlaké páry (0,5 MPa přetl.) Úprava stávajícího kotle spočívala ve výměně poškozených žárových trubek, zvětšení prostoru spalovací komory, úpravy poškozené vyzdívky a instalace šikmého roštu pro spalování kusového odpadu. Výhledově se uvažuje s instalací mechanického přikládání paliva ze sila, umístěného v blízkosti kotle. Výkon kotle je i při sníženém provozním tlaku páry cca 400 kW. (dle vyjádření revizního technika).

Úpravy parního stroje se týkaly zejména regulačního systému v přívodu páry, kontroly a vyčistění ložisek také zprovoznění kondenzátního hospodářství. Vlastní výkon parního stroje činí 30 kW. Spotřeba syté páry není nijak měřena. Provoz samotného parního stroje je bezproblémový, avšak původní lanový převod ze setrvačníku stroje na řemenice katrů, který je zachován jako technická zvláštnost, vykazuje poruchy, protože není dosud uspokojivě vyřešen záplet konopných lan. Proto dochází k častým odstávkám parního stroje a katry musí být poháněny původním elektromotorem o výkonu 25 kW, který zůstal ponechán jako záložní pohon.


 Jako další etapa se předpokládá využití odpadního tepla z výfukové páry parního stroje pro vytápění dokončované sušárny řeziva. K tomuto účelu jsou připraveny 4 ks. ležatých akumulačních nádrží, každá o obsahu 5 m3. Na uvedený teplovodní systém bude připojeno vytápění sušárny a obytného domu majitele. Tímto způsobem bude podstatně sníženo doplňování napájecí vody do kotle a využije se zbytkové odpadní teplo páry, která dosud odchází bez užitku do ovzduší.


 Začátek rekonstrukce kotelny a parního stroje byl zahájen v roce 1998 a dokončení této etapy stavby bylo 23.10.1999, kdy byl rekonstruovaný kotel a ostatní  zařízení dáno do zkušebního provozu. Dokončení výstavby sušárny dřeva je plánováno do konce letošního roku. Naše návštěva se uskutečnila dne 4.5.2000.

1.3  Popis funkce zařízení


Parní kotel je upraven pro spalování pilin od katru s průměrným obsahem vody až 40 % ( vztaženo na sušinu ), nebo kusového odpadu do délky 2 m. Kotel má jmenovitý tepelný výkon 400 kW. Palivo (piliny) se přiváží z prostoru podpilí pomocí závěsné drážky, ze které se dopravuje ručně do kotle. Kotel je provozován na max. přetlak páry 0,5 MPa. Regulace výkonu kotle je ruční, zajištována obsluhou dle potřeby.


Vlastní kotel je ležatý, válcového provedení. Jedná se o velkoprostorový plamenco-žárotrubný kotel se dvěma tahy žárových trubek a podtlakovým topeništěm. Celé spalovací zařízení sestává ze šikmého roštu a spalovací komory. Spaliny jsou poté zavedeny do ocelového komína o výšce 10 m. Odstraňování popelovin je ruční.

Měření spotřeby tepla (páry) není instalováno, proto jsou veškeré uváděné údaje vypočteny, rovněž dále uváděná výhřevnost dřevního odpadu není stanovena měřením.

2. Množství zpracovávané dřevní hmoty

Dle údajů provozovatele je měsíčně zpracováno 120 m3 smrkové kulatiny převážně na dvojitý prořez, ze které vznikne cca 50 % odpadu (DO) ve složení:

15 % pilin a 35 % kusového odpadu. Vstupní vlhkost suroviny se  pohybuje v rozmezí 40 – 45%.

Roční produkce dřevního odpadu činí při uvažované 8 hod. pracovní směně a jednoměsíční odstávce provozu:

-piliny: 198 plm  481 prms/rok. Měrná hmotnost 1 prms pilin při W=30% je cca 192 kg, tedy 92 379 kg/rok. Uvažovaná výhřevnost DO je 12,18 MJ/kg.

-kusový odpad: 462 plm  660,7 prm/rok. Měrná hmotnost 1 prm kus.odpadu při W=30% je cca 356 kg, tedy 235 195 kg/rok. Uvažovaná výhřevnost DO je také 12,18 MJ/kg.

3. Výroba tepelné energie

Pro další propočty je uvažován průměrný měsíc, který má 178 pracovních hodin. Kotel je schopen vyrobit celkem 256,32 GJ/měs., spotřeba tepla nutná pro provoz parního stroje činí za měsíc 103,95 GJ.

Spotřeba paliva pro plný provoz kotle je 26 166 kg/měs. a jen pro provoz parního stroje je spotřeba 10 522 kg/měs.

4.Technické údaje zařízení

	Instalovaný kotel je ležatý, plamencový, (rok výroby 1911).

	provedení středotlaké parní, přetlak páry max.
	0,5 MPa

	Výkon kotle
	400 kW

	účinnost kotle, dle vlhkosti spalovaného paliva.
	70 - 75 %

	spotřeba dřevního odpadu o výhřevnosti 12 MJ/kg  je  cca 
	150 kg/hod.


	Parní stroj je jednoválcový, pomaloběžný, (rok výroby 1900).

	Výkon stroje
 
	30 kW

	provedení je na středotlakou páru o přetlaku 
	0,5 MPa

	účinnost parního stroje cca 
	15 %

	spotřeba syté páry činí cca
	220 kg/hod


Měsíční produkce dřevního odpadu v pilnici činí cca 29 780 kg, maximální spotřeba DO při plném výkonu kotle by byla 26 166 kg. Rozdíl činí tedy 3614 kg, to je množství, které je nutné likvidovat jiným způsobem, např.(prodejem kusového odpadu).

Náklady

	Investiční náklady 

	Celkové investiční náklady rekonstrukce:
	5,540 mil. Kč

	z toho stavební náklady
	2,438 mil. Kč

	z toho opravy strojního zařízení
	1,159 mil. Kč

	nové investice (sušárna+stroje)
	1,752 mil. Kč


Financování celé akce bylo provedeno z vlastních zdrojů a s využitím nenávratné finanční půjčky od ČEA, která činila 1420 tis. Kč.

Hodnocení

Technicko-ekonomické ukazatele

Uvažovaná spotřeba paliva (dřevního odpadu) vychází z údajů získaných během zkušebního provozu rekonstruovaného kotle. Z množství měsíčně zpracované kulatiny vzniká  trvalý přebytek dřevního odpadu, který nelze při provozu kotle jen pro provoz parního stroje zlikvidovat.


Úspora elektrické energie, vzniklá pohonem katrů parním strojem místo elektromotorem o výkonu 25 kW činí 1260 kWh/měs. Za rok činí úspora elektrické energie celkem  13860 kWh. Při ceně 3,60 za odebíranou 1 kWh činí roční úspora za rok celkem 49896,- Kč. Pro upřesnění uvádíme, že měrná spotřeba el. energie na zpracování 1 plm3 dřeva na katru činí při použití elektromotoru  12 kWh/m3 a při použití pohonu parním strojem pouze 1,5 kWh/m3. 

Vyhodnocení navrženého řešení


Zařízení, jehož 1. etapa byla dokončena v roce 1999, bylo v následujícím roce uvedeno do zkušebního provozu, během kterého se vyskytly problémy s lanovým převodem od parního stroje ke katru. Tyto problémy jsou průběžně řešeny tak, aby mohl být pohon katrů trvale zajišťován parním strojem. Provedená rekonstrukce kotelny a její následný provoz tedy výrazně snížil produkci dřevního odpadu, který vznikal v pilnici při zpracování dřevní kulatiny z okolních lesů a obtížně se likvidoval v místních podmínkách. Po dokončení sušárny dřeva se spotřeba DO ještě zvýší a problémy s odpadem budou téměř vyřešeny. Tato rekonstrukce splnila v plném rozsahu záměry, které byly od ní očekávány  a proto je vhodné obdobnou rekonstrukci kotlů doporučit všude tam, kde k ní budou příhodné podmínky.

Obrázek použitého parního stroje:
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Předpokládaná doba návratnosti zařízení


Uvažovaná životnost nově opraveného zařízení se předpokládá cca 40 let. V současné době je provozována pouze část zařízení a to je pohon katrů a vytápění přilehlého obytného domu majitele pily, který byl dříve vytápěn elektrickou energií (přímotopy). Náklady na vytápění činily cca 16200,- Kč. Celkově tedy dochází k úspoře elektrické energie ve výši 67 096,- Kč/rok.


Prostá návratnost vložených investic za opravu jen strojního zařízení ve výši 

1 159 000,- Kč je tedy 17,23 let. Tato doba návratnosti se bude samozřejmě zkracovat vzhledem ke stoupajícím cenám všech energií. Proto se uvedená doba návratnosti vložených investic jeví jako velice příznivá.

