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Abstrakt

Na seminari v Nachode 2010 méli ucastnici mozZnost si vyrobit jednoducha dievoplynova
kaminka a uvarit ¢aj. Konstrukce kamen je pomérné jednoducha, lze je vyrobit ze tii
plechovek asi za piil hodiny. Jako palivo slouzi jakdkoliv sucha biomasa. Zahratim
biomasy se uvoliiuje drevoplyn, ktery se misi s Cerstvym vzduchem a v hornim prostoru
kamen se spaluje. Plamen Ize vyuzit k vareni a po zhasnuti v kamnech zustava nespaleny
uhel, ktery pak miizeme pouzit ke grilovani nebo pro jiné ucely. Pridanim uhlu do pudy Ize
odebrat CO; z atmosféry a soucasnée vylepsit kvalitu pudy. Tuto technologii jsme se zdky
ZS Kridlovicka prezentovali na GLOBE Games 2010 ve Svitavach.

Uvod

Pted objevem fosilnich paliv bylo dfevéné uhli vyznamnym zdrojem energie pro vafeni
a vytapéni domu. I dnes je dfevéné uhli velice popularni v rozvojovém svété pro svou
velkou vyhtevnost, snadny transport a skladovatelnost. Stejné jako kdysi v Evropg,
poptavka po ném vede v rozvojovych zemich k masivnimu odlesiiovani [1]. Pfi tradi¢ni
produkci dfevéného uhli v milifich se odpadni teplo z pyrolyzy nevyuZziva a uvolnény
drevoplyn unikéd do ovzdusi. Pfitom v Africe se nejcastéji vari na otevieném ohnisti ze tfi
kament, na kterych lezi hrnec. Tento zplsob spalovani dieva je velice neefektivni, a jen
mald Cast energie je skute¢né vyuzita k vafeni. Nahrazeni tfi-kamenného ohnisté
jednoduchymi hlinénymi kamny uspofi asi dvé tfetiny palivového diivi. Existuje vSak
jednoduché konstrukce kamen, kterd v jediné zafizeni spojuje ti¢inna kamna na biomasu
a milit pro produkci uhlu. Zahtatim biomasy v prostoru kamen se uvoliiuje dievoplyn,
ktery se spaluje vyuziva se pro vareni. Jakmile plamen zhasne, vysypeme z kamen kvalitni
uhel, jenZ lze pouzit k dal§imu vafeni nebo pro jiné tcely. Vafi¢ z plechovek popsany v
tomto dokumentu poskytuje plamen po dobu asi 20 minut.

Obr. 1 - Vafeni na dfevoplynovém vafici z plechovek v Keni, 2010
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V poslednich asi deseti letech pro uhel z biomasy se zacal pouzivat novy pojem ,,biouhel*
(z angl. biochar) [2]. Pivodni surovinou nemusi byt nutné dievo, ale zuhelnatét lze
prakticky jakoukoliv biomasu (napt. zbytky ze zeméd¢€lské produkce nebo driibezi trus).
Pti pyrolyze asi polovina uhliku obsazeného v biomase piejde do atmosféry, druha
polovina zlstane uloZzena ve formé uhlu. Pfidani jemnozrnného biouhlu do zemédélské
pudy vede ke zlepSeni fyzikalnich vlastnosti pidy a k vy$§im vynosiim [3]. Navic takovyto
elementarni uhlik v pudé predstavuje trvalé wloziste uhliku, jenz byl jest€¢ nedavno
v atmosféte ve formé CO,. Tato technologie je ,,win-win-win* feSenim (tedy néco jako 3
mouchy jednou ranou): 1. umoziuje usporné vyuzivani palivového diivi (nebo odpadni
biomasy) pro vafeni, 2.napravuje kvalitu zemédé€lské puady vycCerpané intenzivnim
obdélavanim, 3. prostfednictvim fotosyntézy odCerpava z atmosféry sklenikovy plyn CO,
a ma potencial vyznamné zmirnit rychlost antropogennich klimatickych zmén [4].
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Obr. 2 - Schéma znéazornujici bézny zplsob vareni a zeméd¢€lstvi v rozvojovém sveéte
(vlevo) a vyuziti biouhlu (vpravo) [3].

Popis funkce kamen

Do vnitiniho prostoru kamen nasklddame suché diivka orientovana svisle, aby mezi nimi
mohl volné proudit vzduch. Navrch nasypeme trochu tiisek, které se snadnéji podpaluyji.
Delsi klaciky je 1épe rovnat uprostfed, aby nezablokovaly otvory pro ptivod kysliku.
Drobné suché tiisky lze zapalit 1 pfimo, jistéjsi je ale stfiknout na povrch tfisek trochu
podpalovace (napt. lampovy olej). Horni vrstvu paliva zapalime sirkou a ihned pfipevnime
komin pro zvySeni tahu. Po rozhofeni se na povrchu vytvoifi vrstva zhavych uhlika, od
nichZ se postupné teplo predava smérem dolll. Zahtatim dfeva se uvolni dfevoplyn, jehoz
hotlavé slozky CH4, H> a CO se misi s kyslikem pfivadénym dutou sténou a vzniti se.
Proto pozorujeme plameny Slehajici z vnitinich otvori nad palivem, nikoliv z paliva
samotného. Pro pfimé hoteni paliva neni ve vnitinim prostoru dostatek kysliku a biomasa
se preménuje na uhel. Diky silnému kominovému efektu je hlavni tah vzduchu dutou
sténou, vnitinim prostorem prochazi jen tolik vzduchu, kolik je nezbytné pro nahrazeni
stoupajiciho dfevoplynu.
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Obr. 3 - Schéma dievoplynovych kamen

Postup vyroby kamen z plechovek

Material:
* vn¢jsi sténa (plechovka od psiho zradla - primér 100 mm, vyska 175 mm),
* vnitini sténa (plechovka od parki - primér 85 mm, vyska 164 mm),
* komin (stejna plechovka od psiho Zradla nebo nizsi plechovka napft. od broskvi -
primér 100 mm, vyska 118 mm)

Naradi: vrtacka, vrtdk primér 8 mm a 5 mm, niizky na plech, pilkulaty pilnik, kladivo

Piipravime si tfi prazdné cisté plechovky, ze kterych zhotovime vnitini a vnéjsi sténu
varice a komin.

Obr. 4 — Rozlozena kamna (zleva: vnitini sténa, vnéjsi st€na a komin)
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Vnitini sténu vyrobime z plechovky od psiho Zzradla, kterou lze jednoduSe oteviit
zatazenim za ocko. Po obvodu na otevieném konci plechovky vyvrtame asi 10 otvorQ
praiméru 8 mm. Dale na dné plechovky naméfime kruznici podle priméru vnitini
plechovky. Kruznici odvrtdme a vystfihneme nizkami na plech, nerovnosti odstranime
pilnikem. Kruhovy otvor by nem¢l byt vétsi nez priumér vnitini plechovky.

Obr. 5 — Vnéjsi sténa

Vnitini sténu vyrobime z plechovky od parki. I ta se obvykle otevira zatazenim za ocko.
Po obvodu na otevieném konci plechovky vyvrtame asi 10 otvort priméru 8 mm. Do dna
plechovky vyvrtame asi 30 otvori o priméru 5 mm. Pocet a velikost otvort byl navrzen
empiricky, tah vzduchu je ovlivnén také velikosti diivek a jak je palivo nasklddano. Aby
bylo mozné tuto plechovku prostréit pripravenym otvorem ve vétsi plechovcee, je tieba jeji
dno po obvodu sklepat kladivem.

Obr. 6 — Vnitini sténa

Nyni mizeme obé& plechovky spojit. Vnitini plechovku protla¢ime pfipravenym otvorem
(podle obr. 7), az se zarazi svym okrajem. Pokud jsme pramér otvoru vypilovali pfesné do
kruhového tvaru, vnitini plechovka by méla drzet pevné.
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Obr. 7 — Spojeni vnéjsi a vnitini plechovky
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Komin vyrobime z plechovky od broskvi nebo lze pouzit dalsi plechovku od psiho zradla,
ktera je vyssi (vyssi komin zajisti siln€jsi tah). Jeden konec plechovky otevieme béznym
otvirdkem. Aby komin dobte sed¢l pii polozeni na kaminka, plechovku na druhém konci
odvrtame, vystfihneme nlizkami na plech a zapilujeme pilkulatym pilnikem. Tim vznikne
po obvodu uzky prstenec, ktery zajisti dobrou stabilitu kominu.

|
Obr. 8 — Vyroba kominu

Komin Ize volné posadit na zizeny konec vnéjsi plechovky, neni potfeba zadny spojovaci
material.

Obr. 9 — Osazeni kominu
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Postup vyroby kamen z nerezové nadoby

Dals$i moznosti je pouzit k vyrobé kamen dvoupldstovou nerezovou nadobu, ktera se
prodava jako termoska na led pro chlazeni vina. Vhodnou nddobu o priméru 122 mm a
vySce 198 mm prodava v soucasnosti nakupni fetézec TESCO v oddé€leni kuchyiiskych
potteb (jednotlivé kusy se v rozmérech ponckud lisi — co kus, to original).

Obr. 10 — Nerezové nadoby na led

Tento vafic poskytuje silny plamen po dobu asi 30 minut v zavislosti na druhu a naskladéani
paliva. Komin Ize vyrobit z béZné kominové roury. Hrnec pak postavime piimo na komin.

m

Obr. 11 — Vafi¢ z nerezové nadoby

V dolni ¢asti nadoby vyvrtame do vnéjsiho plasté asi 10 otvort o priméru 8 mm. Nerezova
ocel je velice tvrdy material, proto je vhodné pracovat v dilné se sloupovou vrtackou.
Vrtak je tfeba pribézné mazat olejem.
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Obr. 12 — Saci otvory ve vnéjSim plasti

Vrtakem 5 mm nadérujeme dno a horni obvod vnitiniho plasté (podle obr. 13). Mize byt
obtizné vejit se s vrtatkou do vnitiniho prostoru nadoby. Proto jsme nuceni vrtat pod
riznymi Uhly, a hrozi zlomeni vrtdku. Rozhodné nedoporucuji pouzivat vrtacku bez
stojanu.

Obr. 13 — Otvory ve vnitinim plasti

Komin ma mit o néco vétsi primér nez nerezova nadoba. V kominové roufe vyiizneme
pilkou na kov 4 otvory pro unik koute, a zachovame 4 podpéry pro hrnec. Na spodni ¢ésti
vystifihneme 4 prouzky, které zahneme dovnitt (podle obr. 14). Tyto prouzky budou slouzit
jako zarazky, na kterych komin stoji na hornim okraji nerezové nadoby.

Obr. 14 — Komin
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Pro pfepravu kamen je vhodné pofidit si jeSt¢ kominovou zaslepku, kterou lze kominovou
rouru uzaviit. Toto m&déné vicko lze také pouzit jako plotynku, ¢imz se hrnec ochrani pred
o¢ouzenim, bohuzel se tim také zpomali vateni.

Obr. 15 — Kominové vicko

Pro ptepravu lze nerezovou nadobu zasunout do kominové roury a uzaviit vickem. Tim
zredukujeme objem kamen natolik, aby se pohodIn¢ vesly do batohu.

Obr. 16 — Slozena kamna
Méreni teploty pyrolyzy stanici Vernier
Na seminaii Heuréky v Nachod¢ jsme provedli méteni teploty ve vnitinim prostoru vatice

pomoci stanice Vernier a ¢idla teploty do 1400 °C. Jako palivo bylo pouzito smrkové
dtevo, hoteni probihalo po dobu 24 minut a nejvyssi dosazena teplota byla 768 °C.

Obr. 17 - Méfeni teploty ve vnitinim prostoru kamen pomoci stanice Vernier
(foto: Jakub Jermar)
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Na nasledujicim snimku je graf pribéhu teploty zobrazeny v programu Logger Lite.
Teplotni ¢idlo bylo vsunuto do prostoru mezi diivka otvorem ve stfedni ¢asti vafice.
Protoze zahiivani paliva a jeho pyrolyza postupuje smérem dold, byl i pocatecni narist
teploty ve stfedu vafi¢e pozvolny. Po zhasnuti plamene bylo ¢idlo vytazeno z prostoru
kamen, coz vysvétluje prudky pokles teploty v zavéru méieni.
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Obr. 18 - Zaznam prubehu teploty béhem 25 minut provozu

Vyuziti ve vyuce

Dievoplynova kamna z plechovek jsme vyrdbéli v pfirodovédné-technickém krouzku
Pokustéon v ramci SVC Legato v Brné. Pro GLOBE Games 2010 ve Svitavach jsme se
ziky ZS Kiidlovicka pripravili aktivitu s ndzvem ,Vratme uhlik zemi!“. Navstévnici
GLOBE festivalu méli za ukol na nasem stanku prohlédnout si vzorky biouhlu a urcit, co
bylo piivodni biomasou (riizné druhy dieva, ofisky, SiSky apod.).
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Obr. 19 - Prezentace vzorku biouhlu na GLOBE Games 2010 ve Svitavach

Literatura

[1] Ahrends, A., 2010. Predictable waves of sequential forest degradation and biodiversity
loss spreading from an African city. PNAS 107, 14556-14561

[2] Hollan, J., Klusak, V., 2009, Biouhel, nase stéblo nadéje, Veronica €. 5, str. 9.

[3] Lehmann, J., Whitman, T., 2009. Biochar - One way forward for soil carbon in offset
mechanisms in Africa?. Environmental science & policy 12, 1024—1027.

[4] Lehmann J. , 2007. 4 handful of carbon. Nature 447, 143-144.

10



