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(57) Anotace:
Reeni se tykd zplisobu zskévani tepelné energie z vypalkd z
vyroby bicetanoly, u néhoz se vypalky z vyroby bioetanolu
Castelnd odvadni a smichaji se s nadrcenymi ldtkami v
pomém ddvajicim teplotu téni popete vysledné smési vvssi
ne? je kritickd teplota, zpiisobujici zalepeni topenilté a/nebo
teplosménnych ploch a/nebo flutdai vrstvy roztavenym
popelem, nadeZ se tato simés spaluje ve spalovacim zatizend.
Podstatou Fedeni je, Ze fugit ziskany z vypalidl j¢jich
¢astetny m odvodnénim je po echlazeni podroben
anaerobnimu rozkladu, pfi némZ z organickych 14tek v ném
obsaZenych vznik4 bioplyn a kalové vody, nateZ se takto
vznikly bioplyn spaluje, zatimco kolat vznikly odvodnénim
vypalkil se pfed spalovénim dale susi. Refeni se rovneZztykd
zafizeni pro provadéni tohoto zplisobu. Za¥izeni je tvofené
alespof jednou destilagnikolonou (1), z nichZ alespot jedna je
spojena svym vystupem lihovych par se vstupem
kondenzatorw/chladite (2), opatfeného vystupem biolihu, a
alesport jedna je spojena svym vysupem vypalki s
odvodfiovaei jednotkou (3), kierd je svym vystupem koldce
spojena se suldmou (4) vypalkil. Podstatou FeSeni pitom je, 2
odvoditovaci jednotka (3) j spojena svym vy stupem fugdiu
pres chladide (5) fugatu s bioplynovou stanici (10), sufama (4)
vypalkll je svym vystupem suchého kola%e spojena s
palivovym pfivodem kotle(7), jeho2 vystup péry je spojen se
vstupem pary destilaénikolony (1), phidemZ mezi destilaéni
kolonou (1) a palivovym pHvodem kotle (7) je uspofadand
michdma (6) kolade a/nebo vypalkl a nadreenych latek,
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Zpiisob ziskivani tepelné energie z vypalkit z viroby bioetanolu a zafizeni

pro provadeéni tohoto zptisobu

Oblast techniky

Vyndlez se tyka zplisobu ziskavani tepelné energie z vypalki z vyroby bi-
oetanolu, u n€hoZ se vypalky z vyroby bioetanolu &stedné odvodni a smichaji
se s nadrcenymi litkami v poméru davajicim teplotu tini popele vysledné smési
Vy$8i nez je kritické teplota, zplisobujici zalepeni topeniité a/nebo teplosmeén-
nych ploch a/nebo fluidni vrstvy roztavenym popelem, nagez se tato smés spa-
luje ve spalovacim zatizeni. Déle se vynalez tyka zafizeni pro provadéni tohoto

zpiisobu.

Dosavadni stav techniky
Kotle s fluidnim spalovanim nebo rostové kotle zpravidla pouzivaji jako

palivo klasické hnédé uhli nebo biomasu. Byly konany pokusy spalovat riizné
odpadové materidly, aby se tak tyto materialy vyuZily na vyrobu energie namisto
neuzitetného skladkovani. Problémem spalovéni odpadovych materiali byvaji
Casto jejich vlastnosti, které omezuji spalovani téchto materiali v b&nych kot-
lich. Konstrukee kotle a jeho provoz, které vyhowvuji pro spalovani hnédého uhli
nebo biomasy, nemusi vyhovét tehdy, kdyz se spaluji materidly, které maji
z hlediska spalovani tipIng jiné vlastnosti, i kdyz predstavuji energeticky poten-
cial.

V soucasné dobé v souvislosti se snahou zbavit se zavislosti na dovozu
fositnich paliv, zejména ropy, vzrista zdjem o produkei bioetanolu, ktery by
mohl byt vyrabén v tuzemsku ze zemédélskych plodin a mohl by ropu z vetsi
Casti nahradit. Pro vyrobu bioetanolu 1ze vyuZit cukernaté a $krobnaté plodiny,
zejména cukrovku a obiloviny. Vyrobeny bioethanol se miiZe p¥imo pouzivat ve
spalovacich motorech jako pohonna hmota, aviak zpravidla se dnes pouzivi ja-

ko pfisada, kterd se v mnozstvich 5 % az 10 % pfimichavéa do konvenénich mi-
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nerdlnich paliv. Pomoci ethanolu se zvy3uje oktanové &islo a snizuje se mnoz-

stvi emisi CO,.

Siroké uplatnéni mé zejména titinovy alkohol v Brazilii, kde se pouZiva
jako automobilové palivo. V osmdesatych letech byly zhruba dvé tietiny auto-
mobili v Brazilii vybaveny specialni tipravou motoru, ktera jim umoZtiovala
Jezdit na Cisty alkohol. Dnes se nové automobily jiZ takto neupravuji, zato ves-
kery automobilovy benzin v Brazilii obsahuje 26% titinového alkoholu. $ touto

smési mohou pracovat b&€zné spalovaci motory.

Bioethanol vyrobeny z kukufice se rovnéZ pouZiva jako aditivum do vét-

Siny automobilovych benzint v USA, zpravidla jako 10% pfimés.

Odpadem pti vyrobé bioetanolu z kukutice, obili nebo z cukrové titiny,
cukrové fepy jsou lihovarnické vypalky. Dnes se vypalky zpravidla odstfedi na
odstfedivce, tuhd slozka, nazyvand kol4g, se vysusi v parni nebo bubnové sugar-
né, kde topnym mediem suSamy je fosilni palivo. Tekutd slozka, zvana fugat, se
zahu3tuje na vicestupfiovych parnich odparkéch na sirup, ktery se pfidava do
tuhé sloZky, kolage, a s nim se spolecné susi v parni, naptiklad diskové nebo
bubnové, sudmé, Vznika tak vedlej$i vyrobni produkt, kterym je krmn4 smés

ve formé sugenych granuli.

Vetsi cast lihovarnickych vypalkd, zejména pii stale se zvySujici vyrobé
bioetanolu, viak nemé vyuZiti, nestadi se jiz zkrmovat, a ¢asto se jako nevyuzi-
telnd sype do mofe. Tento stav nuti technickou vefejnost hledat dal3i moZnosti.
Piimé spalovani vypalkil neni moZné, nebot’ vypalky bez sueni maji malou vy-
hfevnost a obvykle obsahuji cca 90% vody. Pokud by se vypalky vysusily na
obsah vihkosti 40 - 30 -10%, potom by vyhfevnost stouplana cca 9 -13 - 17
MJ/kg. Takovéto vysusené vypalky jsou z energetického hlediska teplotng sa-
monosné, coZ je jednim z pfedpokladd pro to, aby mohly byt spalovany i

v béznych kotlich.
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Zjistilo s¢ viak, Ze tyto vysuSené vypalky nelze bez dal3iho spalit
v béznych kotlich, alespori se to doposud nikomu na svété nepodafilo, a to pro
nizkou teplotu taveni popele. Nizka teplota taveni popele ma za nasledek, Ze pfi
spalovani téchto vypalkd, a to jak v roStovych tak i ve fluidnich kotlich, rozta-
veny popel slepi fluidni vrstvu, zalepi topenisté ¢i teplosménné plochy kotle,
coZ zplisobi po nékolika minutach kolaps kotle, ktery je roztavenym popelem

znefunkénén.

Odbornici se doposud domnivali, Ze problém zuZitkovani bioodpadi Ize

vyfesit ipravou kotle. Ani to se viak zatim nikomu nepodafilo.

Rovnéz byl navrzen systém, u néhoz se tekuté vypalky jako celek pfive-
dou do bioplynové stanice a vyrébi se z z nich bioplyn. Nevyhodou tohoto sys-
tému je prave to, Ze bioplyn se vyrabi pouze z tekuté ¢4sti vypalkd a tuha ¢ast
tak piijde prakticky nazmar. ProdlouZeni doby rozkladu by sice zvysilo vytéz-
nost bioplynu, ovSem za cenu vy3$Sich jak investi¢nich tak i provoznich nakladd.
Navic je tuhy zbytek po vyuziti vypalkil v bioplynové stanici zpravidla vy$3i nez
50%, a to 1 pfi velmi dlouhém fermentaénim obdobi. Tento systém tedy problém
tuhé slozky vypalk{i nefesi.

V eské patentové piihlasce €.PV 2007-559 pfihlaovatele tohoto vynale-
zu je popsano feseni, které odstrafiuje hlavni nedostatek soudasného stavu, a to
nizkou teplotu taveni popele z vypalki. Toho se dosahuje pfidanim nadrcenych
latek do vysuSenych vypalki, pfi¢emz tyto nadrcené latky jsou vybrény ze sku-
piny zahrnujici vapenec, hydrat vépenaty, vipno. Jiné moiné skupiny nadrce-
nych latek jsou skupina obsahujici kamen, pisek, popel po spalovani, produkty
po odsifovani, odprasky z vyroby a Upravy rud, kameniva, skupina obsahujici
fosilni pevna paliva jako uhli, lignit, raselina, skupina obsahujici pevna paliva
vyrobend z kall z Cistiren odpadnich vod, skupina obsahujici uméle vyrobena
paliva ze skupiny petrolkoksd nebo skupina obsahujici biomasova paliva jako

Stépka, fepkova slama, seno, trdva, ofezy stromi, energetické plodiny jako $to-
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vik, kfidlatka, aviak s vyjimkou obilné slamy a obilnin. Pomér vypalki a nadr-
cenych latek je nastaven pro dosaZeni vysledné teploty tani (HT) popele smési
nad 1300 °C, pfi¢emz smés vypalkil z vyroby bioetanolu s nadrcenymi latkami
Je teplotng samonosnd. Dosahuje se toho tim, Ze pomér vypalkii a nadrcenych
latek Je nastaven pro dosaZeni poméru soudtu hmotnosti sodiku a drasliku
v popelu ku hmotnosti ostatnich nespalitelnych slozek v popelu na hodnotu

mensi nez 1: 5,85, nebo lépe 1 : 6,50 nebo jests lépe 1 : 15.

Podstata vynilezu

Uvedeny problém zpisobu ziskavani tepelné energie z vypalkii z vyroby
bioetanolu se podafilo z véti ¢asti vyresit zpiisobem ziskavani tepelné energie z
vypalkil z vyroby bioetanolu, u n&hoZ se vypalky z vyroby bioetanolu Gasteéné
odvodni a smichaji se s nadrcenymi latkami v poméru dévajicim teplotu tani po-
pele vysledné smési vy33i neZ je kriticka teplota, zplisobujici zalepeni topeniits
a/nebo teplosménnych ploch a/nebo fluidni vrstvy roztavenym popelem, nade?
se tato smés spaluje ve spalovacim zafizeni, podle vynélezu, jeho# podstatou je,
Ze fugdt ziskany z vypalki jejich ¢astetnym odvodnénim je po ochlazeni podro-
ben anaerobnimu rozkladu, pfi némz z organickych latek v ném obsaZenych
vznika bioplyn a kalové vody, nalez se takto vznikly bioplyn spaluje ve spalo-
vaci jednotce, zatimeo kola¢ vznikly odvodnénim vypalkd se pfed spalovanim
ve spalovacim zafizeni dale susi.

Ve vyhodnych pikladnych provedenich zpisobu podle vynalezu se bud’
kola¢ vznikly odvodnénim vypalkii se smichd s nadrcenymi latkami az po svém
¢asteCném odvodnéni nebo se kola€ vznikly odvodnénim vypalkd nejdfive smi-
chd s nadrcenymi latkami, nadeZ se tato smés ¢steéné odvodni.

V dalSich vyhodnych provedenich vynélezu se odvodnéni vypalkd prova-

di jejich odstfedénim nebo jejich lisovanim nebo jejich susenim.
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Odvodnéni vypalkd se v dal§im vyhodném provedeni vynalezu provadi
nizkopotenciondlnim teplonosnym médiem, jako je vzduch nebo plyn, a to na
obsah suliny alespori 45 % nebo jesté lépe na obsah susiny alespori 86 %.

V dalsim vyhodném provedeni se spaliny vznikajici spalovanim bioplynu
ziskaného z fugétu déle vyuziji k vyrob& pary a/nebo horké vody a/nebo teplé
vody.

V jiném vyhodném provedeni se odvodnéni vypalkd provadi jejich suse-
nim horkym teplonosnym médiem, pti¢emz horkym teplonosnym médiem je
horky vzduch a/nebo horkeé spaliny a/nebo horké voda a/nebo para.

Problém zpiisobu ziskavani tepelné energie z vypalkd z vyroby bioetanolu
se podafilo z vet$i Casti vyfesit i zatizenim pro provadéni vyse popsaného zpi-
sobu, tvofeného alespori jednou destiladni kolonou, z nichz alesponl jedna je
spojena svym vystupem lihovych par se vstupem kondenzatoru/chladice, opat-
fen¢ho vystupem biolihu, kde alespoii jedna destilaéni kolona je spojena svym
vystupem vypalkil s odvodiiovaci jednotkou, kterd je svym vystupem kolade
spojena se susarnou vypalkti. U takového zaf{zeni pak podstatou vynalezu je, Ze
odvodiiovaci jednotka je spojena svym vystupem fugatu pes chladi¢ fugitu
s bioplynovou stanici, suSima vypalkd je svym vystupem suchého kolage spoje-
na s palivovym pfivodem kotle, jehoZ vystup pary je spojen se vstupem pary
destilaéni kolony, pficemz mezi destilagni kolonou a palivovym ptivodem kotle
Je uspofadand micharna kola¢e a/nebo vypalkil a nadrcenych l4tek.

Ve vyhodném provedeni tohoto zatizeni je bioplynovy vystup bioplynové
stanice pfipojen k hoféku spalovaci turbiny, jejiz vystup je spojen se vstupem
druhého generatoru elektrické energie a jejiz spalinovy vystup je zaveden do
utiliza¢niho kotle na vyrobu pary a/nebo horké a/nebo teplé vody, pfidemz vy-
stup péry utilizaéniho kotle je zaveden ke vstupu pami turbiny.

Bioplynovy vystup bioplynové stanice miize byt u jiného ptikladného
provedeni pfipojen k hofdku parniho a/nebo horkovodniho a/nebo teplovodniho

kotle nebo k hoféku susérny. Jinou moZnosti podle vynalezu je spojit bioplyno-
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vy vystup bioplynové stanice se spalovaci turbinou, jejiz vystup je spojen se
vstupem druhého generétoru elektrické energie a jejiz spalinovy vystup je na-
pojen na susarnu nebo jej spojit pres spalovaci jednotku bioplynu se susarmou.

V dal$im vyhodném provedeni zafizeni podle vyndlezu je spalinovy vy-
stup utilizacniho kotle pfipojen k vyméniku susérny.

Spalovaci jednotka je v dalsich piikladnych provedenich podle vynélezu
vytvofena jako spalovaci komora nebo jako kotel pro vyrobu pary a/nebo horké
vody a/nebo teplé vody.

Dalsi moznosti provedeni vyndlezu je napojeni bioplynového vystupu bi-
oplynové stanice na plynovy spalovaci motor s generatorem elektrické energie,
pfi¢emZ chladi¢ spalovaciho motoru lze napojit na susdrnu, ktera je s vyhodou
opatfena alespoii jednim vyménikem. Susarna lze pfitom s vyhodou vytvofit ja-
ko pasovou, fluidni nebo bubnovou.

Na alespott jeden vyménik lze pfitom podle vyndlezu napojit chladici
okruh kondenzitoru pary pami turbiny a/nebo chladici okruh chiadice fugatu
a/nebo chladici okruh kondenzitoru/chladi¢e biolihu a/nebo chladici okruh ply-
noveho spalovaciho motoru.

V dalSim vyhodném provedeni je s michdrnou kolage a nadrcenych latek
spojen granulator paliva.

Bioplynova stanice je vjiném vyhodném provedeni vynilezu spojena
svym vystupem kalové vody se vstupem biologické Cistimy odpadnich vod, pfi-
cemz kalovy vystup biologické Cistimy odpadnich vod 1ze spojit se vstupem su-
Samy, a to s vyhodou pfes odstfedivku,

Odvodnovaci jednotka vypalkd mizZe byt podle vynalezu tvofena bud’ od-
sttedivkou nebo lisem nebo susérnou nebo jedno- nebo vicestupiiovou odparkou.

Vystup péry kotle mize byt podle dal§iho aspektu vynalezu spojen se
vstupem parni turbiny, opatfené generatorem elektrické energie, pfiemz vystup

pary z parni turbiny miZe byt spojen se vstupem péry destilaéni kolony. Pami
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turbina je pfitom s vyhodou napojena na kondenzator pary pres svij kondenzaé-
i stupefi. Kondenzator pary je s vyhodou napojen na vyménik suSarny pary.

V jiném ptikladném provedeni vynalezu pak je vystup pary kotle spojen
se susarnou kolade.

Micharna kolace a nadrcenych latek je alternativng uspofadana bud’ mezi
odvodiiovaci jednotkou a susérnou vypalkd nebo v jedts vyhodnsjsim provedeni
mezi vystupem suchého koldce susarny vypalki a palivovym piivodem kotle.

V dalSich vyhodnych provedenich pak je vstup kondenzatu kotle propojen
s vystupem kondenzitu kondenzatoru pary a/nebo s vystupem kondenzitu des-

tila¢ni kolony.

Pi'chled obrazki na vykresech

Vynalez bude dale podrobnéji popsan podle pfiloZenych vykresd, kde na
obr. 1 je znézornéno zakladni zjednodusené blokové schéma zatizeni podle vy-
nalezu, na obr. 2 je znazornén systém vytdpéni susarny nizkoenergetickym tep-
lem, na obr. 3 je zndzoméno dalii blokové schéma ptikladného provedeni zafi-
zeni podle vynalezu, obsahujici utilizatni kotel pro zpracovani odpadniho tepla
ze spalovaci turbiny, na obr. 4 je znazoméno dalsi blokové schéma jiného pH-
kladného provedeni zatizeni podle vynélezu, u n&ho je bioplynova stanice na-
pojena na biologickou &isticku odpadnich vod, na obr. 5 je znézornéno dalsi
blokové schéma jesté jiného prikladného provedeni zafizeni podle vynalezu, u
nehoZ se vyuziva kal z biologické ¢istitky odpadnich vod a na obr. 6 je znazor-
néno daldi blokové schéma dalsiho piikladného provedeni zafizeni podle vyna-

lezu, u néhoZ se para z parni turbiny piivadi ke vstupu pary destilaéni kolony.

Priklady provedeni vvnilezu

Zpiisob ziskavani tepelné energie z vypalkd z vyroby bioetanolu je popsan
v Ceské piihlaSce vynalezu PV 2007-559. Podle postupu, popsaného v této pH-

hlasce vynélezu, se vypalky z vyroby bioetanolu &4steéné odvodni a smichaji se
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s nadrcenymi latkami v poméru davajicim teplotu tani popele vysledné smési
vy3si neZ je kritické teplota, zplisobujici zalepeni topenisté a/nebo teplosmén-
nych ploch a/nebo fluidni vrstvy roztavenym popelem, nadez se tato smés spa-
luje ve spalovacim zafizeni. Tyto nadrcené latky jsou vybrany ze skupiny zahr-
nujici vapenec, hydrat vapenaty, vapno. Jiné mozné skupiny nadrcenych latek
Jsou skupina obsahujici kamen, pisek, popel po spalovani, produkty po odsifo-
vani, odprasky z vyroby a tipravy rud, kameniva, skupina obsahujici fosilni pev-
na paliva jako uhli, lignit, rafelina, skupina obsahujici pevné paliva vyrobena
z kalti z Eistiren odpadnich vod, skupina obsahujici uméle vyrobena paliva ze
skupiny petrolkoksii nebo skupina obsahujici biomasova paliva jako $tépka, fep-
kova sldma, seno, trava, ofezy stromd, energetické plodiny jako $fovik, kiidlat-
ka, aviak s vyjimkou obilné slamy a obilnin. Pomér vypalki a nadrcenych 1atek
je nastaven pro dosaZeni vysledné teploty tani (HT) popele smé&si nad 1300 °C,
pficemZ smés vypalkd z vyroby bioetanolu s nadrcenymi latkami je teplotné sa-
monosna. Dosahuje se toho tim, Ze pomér vypalki a nadrcenych latek je nasta-
ven pro dosazeni poméru sou¢tu hmotnosti sodiku a drasliku v popelu ku hmot-
nosti ostatnich nespalitelnych slozek v popelu na hodnotu mensi nez 1: 5,85,
nebo lépe 1 : 6,50 nebo jesté lépel : 15.

Fugét ziskany z vypalkli jejich ¢asteénym odvodnénim je po ochlazeni
podroben anaerobnimu rozkladu, pfi némz z organickych latek v ném obsage-
nych vznika bioplyn a kalové vody, nadeZ se takto vznikly bioplyn spaluje, za-
timeo kola¢ vznikly odvodnénim vypalk( se pfed spalovanim dale susi.

Po oddéleni amebo pred oddélenim fugdtu se pevnd slozka odpadu
z vyroby bioetanolu smicha s nadrcenymi latkami, a to bud’ aZ po svém &dsted-
ném odvodnéni nebo jesté pred nim. Vyhodnéjsi je smichani co nejsussiho kola-
¢e s nadrcenymi latkami, nebot’ nadrcené latky zpravidla nepotfebuji odvodiio-
vani a lze tak odvodiiovat mensi objemy. Odvodnéni vypalkl se provadi jejich

odstfedénim nebo jejich lisovanim nebo jejich susenim.
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Odvodnéni vypalki se provadi jejich susenim horkym teplonosnym médi-
em, pfi¢emz horkym teplonosnym médiem je horky vzduch a/nebo horké spali-
ny a/nebo horké voda a/nebo para. Ekonomicky mnohem vyhodnéjsi viak je
provadéni odvodiiovani vypalk odpadnim teplem, které je jinak obtizng vyuzi-
telné, avsak pro vysuSovani vypalkd ma dostatujici teplotu, tedy nizkopotencio-
nalnim teplonosnym médiem, jako je vzduch nebo plyn, a to na obsah suiiny
alespofi 45 % nebo jest? 1épe na obsah susiny alespon 86 %.

Spaliny vznikajici spalovanim bioplynu ziskaného z fugatu se pak mohou
dale vyuZit k vyrobé péry a/nebo horké vody a/nebo teplé vody.

Vynilez bude dale podrobnéji popsén podle priloZenych vykrest. Na obr,
I je znézomeno zjednodusené blokové schéma zatizeni pro provadani zpisobu
podle vyndlezu, na némz Ize demonstrovat hlavni rysy vynalezu. Alespof jedna
destilacni kolona 1 bloku destilaénich kolon 1 je spojena svym vystupem liho-
vych par s kondenzatorem/chladi¢em 2, ktery je opatfen vystupem biolihu. Ale-
spoii jedna destilaéni kolona 1 bloku destila¢nich kolon 1 je soudasné spojena
svym vystupem vypalkii s odvodiiovaci jednotkou 3, které je spojena svym vy-
stupem kolace se sudrnou 4 a svym vystupem fugitu s chladicem § fugat. Su-
Sarna 4 je svym vystupem suchého kolade spojena se vstupem michamy 6 kola-
¢e a nadrcenych latek. Michama 6 kolace a nadrcenych latek je svym palivovym
vystupem napojena na palivovy ptivod kotle 7, ktery je svym vystupem péry
napojen na parni turbinu 8, spojenou s generatorem 9 elektrické energie. Chladid
3 fugdtu Je svym vystupem fugatu napojen na bioplynovou stanici 10, v niz do-
chazi k anaerobnimu rozkladu fugtu a ke vzniku bioplynu. Vystup bioplynu
bioplynové stanice 10 je v tomto provedeni napojen na spalovaci turbinu 11,
spojenou s generatorem 12 elektrické energie.

V destilaénich komorach 1 dochdzi k destilaci biologického materilu po-
uzitého k vyrobé biolihu, napf. fepnych fzkd, kukufice, obili a podobng. Odpad
po destilaci se nejdfive ¢astetné odvodni, napfiklad odstiedi, ¢im2 se od sebe

oddeli tekutd a pevnd slozka tohoto odpadu. Tekuta slozka, tedy fugat, se ochla-
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di vchladiéi § fugatu a privede se do bioplynové stanice 10, kde vznika
v diisledku anaerobniho rozkladu fugétu bioplyn a kalova voda. Bioplyn se spali
ve spalovaci turbiné 11 a v generdtoru 12 elektrické energie se jeho energie
pfeméni na elektrickou energii. Pevna slozka, tedy vypalky, se nejdfive susi
v susamé 4, natez se smichaji s nadrcenymi latkami pro zvydeni teploty tini
takto vytvofeného paliva nad kritickou mez a toto palivo se pak spaluje v kotli 1,
nejlépe fluidnim. Péra, vznikajict pfi provozu kotle 7, se piivadi do parni turbiny
8, spojené s generatorem 9 elektrické energie a zde se tepelnd energie preméni
na mechanickou a z nf na elektrickou energii.

Na obr. 2 je zndzomén systém vytdpéni sudamny 4 nizkoenergetickym
teplem, zakresleny do zjednoduseného blokového schématu zatizeni pro prova-
déni zplisobu podle vyndlezu z obr. 1 s pfidanymi plynovym spalovacim moto-
rem 13 a granulatorem 14 paliva. Susama 4 je opatfena nékolika vyméniky, na
néz jsou napojeny chladici okruhy kondenza¢ni ¢4sti parni turbiny 8, chladide 5
fugatu, kondenzatoru/chladi¢e 2 biolihu a plynového spalovactho motoru 13.
SuSdrna 4 je pfitom provedena jako pasova, fluidni nebo bubnova. Vyméniky
jsou v susérne 4 sefazeny zpravidla podle teploty za sebou ve sméru postupu
kolaCe z vypalkd, pricemz nejchladnéjsi z pouzitych chladicich okruhd je zpra-
vidla pfipojen k tomu vyméniku, do kterého se kolaZe z vypalkii dostavajf jako
do prvniho. Dochazi tak k postupnému vysu3ovani kolae, ktery se pak jako su-
chy kola¢ pfivadi do michdmy 6 kolade a nadrcenych latek. Vyméniki mize byt
méné nebo vice, stejné jako pouZitych chladicich okruhd. TiebaZe je v tomto
pikladném provedeni bioplynova stanice 10 pfipojena svym vystupem bioplynu
jak ke spalovaci turbing 10, tak i k plynovému spalovacimu motoru 13, Castji je
v celém zafizeni bud’ pouze spalovaci turbina 11 nebo pouze plynovy spalovaci
motor 13. Micharna 6 kolage a nadrcenych latek je piipojena ke granulatoru 14
paliva, ze kterého je granulované palivo odvadéno do palivového piivodu kotle
1.
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Na obr. 3 je znizornéno dal3i blokové schéma piikladného provedeni za-
fizeni podle vynalezu, obsahujici utilizaéni kotel 15 pro zpracovani odpadniho
tepla ze spalovaci turbiny 11. Alespofi jedna destila¢ni kolona 1 bloku destilag-
nich kolon 1 je spojena svym vystupem lihovych par skondenzato-
rem/chladidem 2, ktery je opatfen vystupem biolihu. Alespoit jedna destila¢ni
kolona 1 bloku destilacnich kolon 1 je soudasné spojena svym vystupem vypal-
ki s odvodiiovaci jednotkou 3, kterd je spojena svym vystupem kolade se susar-
nou 4 a svym vystupem fugétu s chladidem 5 fugdtu. Susama 4 je svym vystu-
pem suchého kolate spojena se vstupem michérny 6 kolage a nadrcenych latek.
Michdrna 6 kolice a nadrcenych latek je svym palivovym vystupem napojena na
palivovy pivod kotle 7, ktery je svym vystupem pary napojen na pami turbinu
8, spojenou s generatorem 9 elektrické energie a se vstupem péary kondenzitoru
16 pary. Vystup kondenzétu destila¢ni kolony 1 je pfipojen na vstup kondenzétu
kotle 7, zatimco vystup péry z kotle 7 je ptipojen na vstup pary destilaéni kolony
1. Chladi¢ § fugatu je svym vystupem fugitu napojen na bioplynovou stanici 10,
v niz dochézi k anaerobnimu rozkladu fugétu a ke vzniku bioplynu. Vystup bio-
plynu bioplynové stanice 10 je v tomto provedeni napojen na pami kotel 17, je-
hoz vystup je spojen se spalovaci turbinou 11, ktera je spojena s generatorem 12
elektrické energie. Misto parniho kotle 17 Ize pouZit i horkovodni nebo teplo-
vodni kotel. Spalinovy vystup spalovaci turbiny 11 je ptipojen na utilizaéni kotel
13, jehoZ vystup péry je v tomto piikladném provedeni pfipojen k vyméniku su-
Samny 4 a jehoz vstup kondenzatu je napojen na vystup kondenzatu kondenzétoru
16 pary. K jinému vyméniku susérny 4 Ize pfipojit i spalinovy vystup utilizagni-
ho kotle 15.

V tomto piikladném provedeni jsou spaliny ze spalovaci turbiny 11, které
by jinak byly odpadnim teplem systému, vyuzivany pro ohfev utilizaéniho kotle
13, ktery vyhfivé alespott jeden vyménik suSarny 4. Takto se vyuZiva nizkoe-

nergetickd slozka pro zlepSeni ekonomiky zafizeni pro spalovéni vypalki.
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Na obr. 4 je znazoméno dalsi blokové schéma jiného ptikladného prove-
deni zafizeni podle vynalezu, u néhoz je bioplynova stanice 10 napojena svym
kalovym vystupem na biologickou isticku 18 odpadnich vod, jejiz kalovy vy-
stup je pes odstfedivku 19 spojen se vstupem kolace susarny 4. Alespofi jedna
destila¢ni kolona 1 bloku destilagnich kolon 1 je spojena svym vystupem liho-
vych par s kondenzitorem/chladi¢em 2, ktery je opatfen vystupem biolihu. Ale-
spoft jedna destilacni kolona 1 bloku destilacnich kolon 1 je souasné spojena
svym vystupem vypalki s odvodiiovaci jednotkou 3, ktera je spojena svym vy-
stupem kolaZe se suidmou 4 a svym vystupem fugatu s chladiéem 5 fugétu. Su-
Sarna 4 je svym vystupem suchého kolace spojena se vstupem micharny 6 kold-
Ce a nadrcenych latek. Michérna 6 kolace a nadrcenych latek je svym palivovym
vystupem pfes granulétor 14 paliva napojena na palivovy pfivod kotle 7, ktery Je
svym vystupem péry napojen na parni turbinu 8, spojenou s generatorem 9
clektrické energie. Vystup kondenzétu destilaéni kolony 1 je pfipojen na vstup
kondenzétu kotle 7, zatimco vystup pary kotle 7 je pfipojen na vstup pary desti-
laéni kolony 1. Chladi¢ 5 fugatu je svym vystupem fugétu napojen na bioplyno-
vou stanici 10, v niZ doch4zi k anaerobnimu rozkladu fugatu a ke vzniku bioply-
mu. Vystup bioplynu bioplynové stanice 10 je v tomto provedeni napojen na ho-
rak suSamy 4.

U tohoto pfikladného provedeni je kalova voda, ktera zbude po anaerob-
nim rozkladu fugatu, pfivedena do biologické Cisti¢ky 18 odpadnich vod a tam
dojde k separaci vody a kalu. Vodu lze po vy¢isténi zavést do vefejné kanalizace
nebo ji 1ze v piipadé potieby po tercidlnim dogisténi véetné membranové sepa-
race pouZit na technologické tcely v lihovaru, jako napt. mageci vodu, na opla-
chy, piipravu chemikalii nebo chladici vodu. Kal z biologické &isticky 18 od-
padnich vod se odvodni, zpravidla odstfedivkou 19, jako je standardni dekantag-
ni odstfedivka. Odvodnény kal se pfida k odvodnénym vypalkiim, které se spo-

leéné susi v susarné 4, zpravidla bubnové.
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Na obr. 5 je zndzornéno dal§i blokové schéma jests jiného piikladného
provedeni zafizeni podle vynélezu, u n¢hoZ se vyuZivé kal z biologické &isticky
18 odpadnich vod. Toto piikladné provedeni se od provedeni z obr. 4 1i&i v tom,
Ze bioplynovy vystup bioplynové stanice 10 neni napojen na hoiék susarny 4,
ale na bioplynovy vstup spalovaci turbiny 11, jejiZ spalinovy vystup je pfipojen
alespori k jednomu vyméniku su$arny 4. Vystup péry kotle 7 je pak ptipojen
nejen ke vstupu péary destilaéni kolony 1, ale i k jinému vyméniku susérny 4,
zatimco vystupy kondenzétu pislusného vymeéniku susdmy 4 a destilaéni kolo-
ny 1 jsou pfipojeny ke vstupiim kondenzétu kotle 7.

Na obr. 6 je zndzoméno dalsi blokové schéma daliiho ptikladného prove-
deni zafizeni podle vynalezu, u néhoZ se para z parni turbiny 8 ptivadi ke vstupu
pary destilatni kolony 1. Toto pfikladné provedeni se od pfedchoziho prikladné-
ho provedeni lidi v tom, Ze bioplynovy vystup bioplynové stanice 10 neni napo-
Jen na bioplynovy vstup spalovaci turbiny 11, ale na bioplynovy vstup spalovaci
komory 20, jejiZ spalinovy vystup je napojen na alespoti jeden vyménik su$arny
4

Hlavni vyhodou viech uvedenych pfikladnych provedeni vynalezu, ale i
vSech dalsich kombinaci umoznénych formulaci patentovych néroki, je vedle
zasadniho feSeni spalovani vypalkd i energetické sob&statnost celého systému.
Bylo tak vyfedeno komplexni zpracovani vypalkd na energetické uéely vysoko-
ekologickou technologii, ktera neprodukuje odpad vyzadujici skladkovani, plni
emisni limity na sloZeni spalin a vy¢i§téna voda se miZe bezproblémove vypus-
tit do vefejné kanalizace anebo opét pouZit na technologické udely. Dilezité
technologické Casti lze pfitom zdvojit a zilohovat, coz mitZe garantovat nepfetr-
a1ty a celoroCni provoz biolihovaru. Vypalky z vyroby biolihu se takto zpracuji
témef bezodpadove a za vzniku vZite¢né energie. Piebyte¢nou vyrobenou elek-
trickou energii je moZné proddvat za zvyhodnény tarif platmy pro vyrobu

z biomasy.
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Primyslova vyuZitelnost

Zplsob ziskavani tepelné energie z vypalkil z vyroby bioetanolu i zafzeni
k provadéni tohoto zpiisobu Ize vyuZit v lihovarech, kde fesi problém vyrobniho
odpadu tak, Ze tento namisto finanéni zatéZe se stane finanénim piinosem, pri-

Cemz se timto fesi i otazky zatéZe Zivotniho prostfeds timto vyrobnim odpadem.
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Patentové naroky

. Zplsob ziskavani tepelné energie z vypalki z vyroby bioetanolu, u ného

se vypalky zvyroby bioctanolu Castecné odvodni a smichaji se
s nadrcenymi latkami v poméru davajicim teplotu tini popele vysledné
smési vySsi neZ je kritickd teplota, zplsobujici zalepeni topenisté a/nebo
teplosménnych ploch a/nebo fluidni vrstvy roztavenym popelem, nace?
se tato smes spaluje, vyznadujici se tim, Ze fugat ziskany z vypalkd jejich
¢asteCnym odvodnénim je po ochlazeni podroben anaerobnimu rozkladu,
pfi némZ z organickych latek v ném obsaZenych vznika bioplyn a kalové
vody, naceZ s¢ takto vznikly bioplyn spaluje, zatimco kol4¢ vznikly od-
vodnénim vypalki se pfed spalovanim dale susi.

Zpusob podle naroku 1, vyznatujici se tim, Ze kold¢ vznikly odvodnénim
vypalkii se smiché s nadrcenymi latkami aZ po svém &asteéném odvodné-
ni.

Zplisob podle naroku 1, vyznadujici se tim, Ze kola¢ vznikly odvodnénim
vypalkii se nejdfive smichd snadrcenymi latkami, nade? se tato smés
Castetng odvodni.

Zpiisob podle naroku 1, vyznacujici se tim, Ze odvodnéni vypalki se
provadi jejich odstredénim,

Zpusob podle naroku 1, vyznalujici se tim, Ze odvodnéni vypalkd se
provadi jejich lisovanim.

Zpusob podle ndroku 1, vyznadujici se tim, Ze odvodnéni vypalkl se
provadi jejich suSenim.

Zpiisob podle naroku 6, vyznatujici se tim, Ze suSeni vypalkil se provadi
jejich suSenim nizkopotencionalnim teplonosnym médiem, jako je vzduch
nebo plyn.

Zpisob podle naroku 2 az 7, vyznadujici se tim, Ze odvodnéni se provadi

na obsah susiny alespon 45 %.
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9. Zpusob podle néroku 2 az 7, vyznadujici se tim, Ze odvodnéni se provadi
na obsah susiny alespoi 86 %.

10.Zpisob podle naroku 1, vyznaéujici se tim, Ze spaliny vznikajici spalo-
vanim bioplynu ziskaného z fugatu se dale vyuziji k vyrobé pary a/nebo
horke vody a/nebo teplé vody.

[1.Zplisob podle naroku 1, vyznadujici se tim, Z¢ odvodnéni vypalki se
provadi jejich suSenim horkym teplonosnym médiem.

12.Zplisob podle naroku 11, vyznaéujici se tim, Ze horké teplonosné médi-
um je horky vzduch a/nebo horké spaliny a/nebo horké voda a/nebo péra,

13.Zatizeni pro provadéni zpusobu podle kteréhokoliv z narokd 1 az 12, tvo-
fené alespoti jednou destilagni kolonou (1), z nichZ alespoii jedna je spo-
jena svym vystupem lihovych par se vstupem kondenzatoru/chladice (2),
opatfeného vystupem biolihu, a alespori jedna je spojena svym vystupem
vypalkl s odvodiiovaci jednotkou (3), kterd je svym vystupem kolade
spojena se suSdrnou (4) vypalkd, vyznacujici se tim, Ze odvodtiovaci jed-
notka (3) je spojena svym vystupem fugdtu pies chladié (5) fugatu
s bioplynovou stanici (10), suSdrna (4) vypalkd je svym vystupem suché-
ho kolade spojena s palivovym pfivodem kotle (7), jehoZ vystup péry je
spojen se vstupem pary destilaéni kolony (1), pfiéemz mezi destilaéni
kolonou (1) a palivovym ptivodem kotle (7) je uspofadand michama (6)
kolace a/nebo vypalki a nadrcenych latek.

14.Zafizeni podle naroku 13, vyznatujici se tim, Z¢ bioplynovy vystup bio-
plynové stanice (10) je ptipojen k hotdku spalovaci turbiny (11), jejiz vy-
stup je spojen se vstupem druhého generatoru (12) elektrické energie a je-
Jiz spalinovy vystup je zaveden do utilizaéniho kotle (15) na vyrobu pary
a/nebo horké a/mebo teplé vody, pfiemZ vystup pary utilizatniho kotle
(15) je zaveden ke vstupu parni turbiny (8).
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15.Zafizeni podle naroku 13, vyznadujici se tim, Ze bioplynovy vystup bio-
plynové stanice (10) je pfipojen k hofaku pamniho a/nebo horkovodniho
a/nebo teplovodniho kotle (17).

16.Zafizeni podle naroku 13, vyznacujicf se tim, ze bioplynovy vystup bio-
plynové stanice (10) je pfipojen k hofaku susarny (4).

17.Zatizeni podle nroku 13, vyznadujici se tim, Ze susarna (4) je opatiena
alespor jednim vyménikem.

18.Zafizeni podle naroku 13, vyznadujici se tim, Ze spalinovy vystup utili-
zacniho kotle (15) je pfipojen k vyméniku susérny (4),

19.Zafizeni podle néroku 13, vyznadujici se tim, Ze bioplynovy vystup bio-
plynové stanice (10) je spojen se spalovaci turbinou (11), jejiz vystup je
spojen se vstupem druhého generatoru (12) elektrické energie a jejiz spa-
linovy vystup je napojen na susérnu (4).

20.Zafizeni podle ndroku 13, vyzna€ujici se tim, Ze bioplynovy vystup bio-
plynové stanice (10) je spojen pfes spalovaci jednotku bioplynu se susar-
nou (4).

21.Zatizeni podle naroku 20, vyznadujici se tim, Ze spalovaci jednotka je
spalovaci komora (20).

22 Zatizeni podle naroku 20, vyznatujici se tim, 7¢ spalovaci jednotka je
vytvorena jako kotel (17) pro vyrobu pary a/nebo horké vody a/nebo teplé
vody.

23.Zatizeni podle naroku 13, vyznadujici se tim, Ze bioplynovy vystup bio-
plynové stanice (10) je napojen na plynovy spalovaci motor (13)
s generatorem (12) elektrické energie.

24.Zafizeni podle naroku 17, vyznatujici se tim, Ze alespori jeden vyménik
sulamy (4) je napojenna chladici okruh kondenzitoru pary (16) pami
turbiny (8).

25.Zatizeni podle naroku 17, vyznatujiei se tim, Ze alesponi jeden vyménik

suSamy (4) je napojen na chladici okruh chladice (5) fugatu.
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26.Zafizeni podle naroku 17, vyznatujici se tim, Ze alespori jeden vyménik
susarny (4) je napojen na chladici okruh kondenzatoru/chladi¢e (2) bioli-
hu.

27.Zafizeni podle naroku 17, vyznaéujici se tim, Ze alespofi jeden vyménik
suSarny (4) je napojen na chladici okruh plynového spalovaciho motoru
(13).

28.Zafizeni podle ndroku 13, vyznadujici se tim, Ze susarna (4) je provedena
jako pasové nebo fluidni nebo bubnové susarna.

29.Zafizeni podle naroku 13, vyznatujici se tim, Ze s micharnou (6) kolade a
nadrcenych latek je spojen granulator (14) paliva.

30.Zat{zeni podle naroku 13, vyznadujici se tim, Ze bioplynova stanice (10)
je svym vystupem kalové vody spojena se vstupem biologické ¢istimy
(18) odpadnich vod.

31.Zafizeni podle nroku 30, vyznacujici se tim, kalovy vystup biologické
Cistirny (18) odpadnich vod je spojen se vstupem susamny (4).

32.Zatizeni podle naroku 31, vyznadujici se tim, Ze kalovy vystup biologic-
ké Cistirny (18) odpadnich vod je spojen se vstupem susdrny (4) pfes od-
stiedivku (19).

33.Zatizeni podle naroku 13, vyznalujici se tim, ze odvodfiovaci jednotka
(3) vypalkli je tvofena odstiedivkou.

34.Zatizeni podle naroku 13, vyznalujici se tim, Ze odvodfiovaci jednotka
(3) vypalki je tvofena lisem.

35.Zatfizeni podle naroku 13, vyznalujici se tim, Ze odvodiiovaci jednotka
(3) vypalkil je tvofena susarnou.

36.Zafizeni podle ndroku 13, vyznadujici se tim, Ze odvodiiovaci jednotka
(3) vypalki je tvofena jedno- nebo vicestuptiovou odparkou.

37.Zafizeni podle naroku 13, vyznadujici se tim, Ze vystup pary kotle (7) je
spojen se vstupem pami turbiny (8), opatfené prvnim generitorem (9)

elektrické energie.
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38.Zatizeni podle naroku 37, vyznadujici se tim, Ze vystup pary z pami tur-
biny (8) je spojen se vstupem pary destilaéni kolony (1).

39.Zatizeni podle niroku 38, vyznadujici se tim, Ze parni turbina (8) je na-
pojena na kondenzator (16) pary pfes svilj kondenzadni stupe.

40.Zatizeni podle niroku 13, vyznatujici se tim, Ze vystup pary kotle (7) je
spojen se susarnou (4) kolage.

41.Zafizeni podle néroku 13, vyznadujici se tim, Ze micharna (6) koléée a
nadrcenych latek je uspotadana mezi odvodiiovaci jednotkou (3) a susar-
nou (4) vypalkd.

42.Zafizeni podle naroku 13, vyznaujici se tim, Ze micharna (6) kolace a
nadrcenych litek je uspofdddna mezi vystupem suchého kolade sudarny
(4) vypalki a palivovym ptivodem kotle (7).

43. Zafizeni podle naroku 13, vyznadujici se tim, ¥e vystup kondenzitu
kondenzatoru (16) pary je propojen se vstupem kondenzitu utilizaéniho
kotle (15) a/nebo se vstupem kondenzatu kotle (7).

44.Zafizeni podle naroku 13, vyznatujici se tim, Ze vystup kondenzitu pary

destilaCni kolony (1) je spojen se vstupem kondenzatu kotle (7).

D2387 10.1.2008
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