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Abstrakt

Tato bakalarskd prace se zabyva jednotlivymi druhy biopaliv, jejich vyrobou a vyuzitim.
Mimo situace v Ceské republice se zabyva i stavem v Rakousku a na Slovensku. Prace se

konkrétnéji zamétuje na biopaliva pevna, veetné nékterych navrhii na jejich realizaci.

Klicova slova

Biopaliva * biomasa * vyuziti biopaliv * vyroba biopaliv * zdroje biopaliv.
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Abstract

This bachelor thesis deals with the different types of biofuels, their production and use.
Outside situation in the Czech Republic deals with and the situation in Austria and the Slovak
Republic. The work is particularly focused on solid biofuels, including some of proposals for

their implementation.

Key words

Biofuels * biomass * use of biofuels * production of biofuels * sources of biofuels.
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Seznam symbolii a zkratek

MERO methylester fepkového oleje
FAME methylester mastnych kyselin
EU Evropska unie

CR Ceska republika

CO; Oxid uhlicity

CO+H; Oxid uhli¢ity+vodik

CH4+CO; metan +oxid uhlicity
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Uvod

Téma bakalaiské prace ,,Biopaliva, jejich zdroje, vyroba a vyuziti* jsem si zvolila, protoze

studuji obor technické ekologie a o tuto problematiku se zajimam.

Cilem této bakalarské prace je popsat soucasny stav zdroji, vyroby a vyuziti biopaliv,
analyzovat stav pevnych biopaliv z hlediska energetické, environmentalni a ekonomické
piijatelnosti a porovnat zjisténé udaje se zahranicnimi zkusenostmi. Dale navrhnout optimalni
systém pro efektivni energetické vyuziti pevnych biopaliv. Bakalafskou praci jsem rozdélila

do ¢tyt hlavnich kapitol.

V prvni kapitole jsem se zabyvala vyhodami a nevyhodami vyuzivani biopaliv, druhem
a rozdélenim biopaliv, jejich vyrobou a zdroji. Na konci této kapitoly je zminéna i aktudlni

legislativa ohledn¢ této problematiky.

Ve druhé kapitole jsem zhodnotila energetickou u¢innost pevnych biopaliv riznych druht,
dale se zaméfila na celkovou spotiebu energie v Ceské republice a podil energie vyrobené

Z biomasy, environmentalni pfijatelnost pevnych biopaliv a jejich ekonomické zhodnoceni.

Ve treti kapitole jsem se zaméfila na zahranici, konkrétné Slovensko a Rakousko. Tedy na
to, jak se v téchto zemich zabyvaji biopalivy, jak jsou biopaliva zpracovavana a jejich

nasledné pouziti.

Ve c¢tvrté kapitole jsem navrhla tfi vhodné zptlisoby vyuziti pevnych biopaliv. V prvnim
navrhu jsem cCerpala z vlastnich zkuSenosti na malé farmé mych prarodict, kde spaluji
ptebyvajici mnozstvi vypéstované¢ho obili. V druhém ndvrhu mi pfiSlo zajimavé vyuzit
odpadové dievo z vinic. Posledni navrh se tykal spojeni vice malych dfevnich pil a nasledné

vyroby dievénych pelet ze sebraného odpadového dieva.

Pii vypracovavani této bakalarské prace jsem jako zdroje pouzila odbornou literaturu,

novinové ¢lanky a internet.
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1 Soucasny stav zdroju, vyroby a vyuziti biopaliv

V této kapitole se budu zabyvat vyhodami a nevyhodami vyuzivani biopaliv, druhem

a rozd¢lenim biopaliv, jejich vyrobou, zdroji a legislativou ohledné této problematiky.

1.1 Pojem ,,biopalivo*

Vétsina obcant si pod pojmem ,,biopalivo® pravdépodobné predstavi, Ze jde o néjakou
prirodni latku, kterd je pouzivana jako palivo. V podstaté se tolik od definice nelisi. Biopaliva
muzeme také znat pod pojmem uhlikové neutrdlni zdroj energie. Biopalivo je v podstaté
produkt, ktery vyrabime z biomasy. Biopaliva mtizeme ziskat pomoci riznych druht Gprav
biomasy a to mechanickou a chemickou upravou. Chemickd uprava se déli na termo-

chemickou, bio-chemickou a mechanicko-chemickou.

1.1.1 Vyhoda vyuziti biopaliva

Za jednu z nejvyznamnéjsich vyhod vyuziti biopaliva povazujeme to, ze biomasa a z ni
vyrobena biopaliva, patfi mezi obnovitelné zdroje. Tedy zdroje, které jsou voln¢ dostupné.
Doba jejich obnoveni je srovnatelna s dobou vyuziti. To nemuzeme tvrdit o palivech
fosilnich, které se vytvareji v pribehu statisice let, ale jejich doba vyuziti je znacné mensi.
Jednou z vyhod jsou také zasoby spojené s vyuzivanim. Fosilni paliva jsou nenavratna a jejich
zdroje jsou omezené, oproti tomu se biopaliva mohou pouZzivat neomezené. Dalsi vyhoda
biopaliv je, ze pfi jejich vyuzivani dochdzi ke snizovani celkové produkce emisi sklenikovych
plynt. Pokud se spaluje rostlinny materidl, uvolni se sklenikovy plyn CO, Konkrétn€ se
uvolni stejné mnozstvi plynu CO,, jaké by bylo vyuzito fotosyntézou. Do ovzdusi se tedy

vraci stejné mnozstvi plynu CO,, které bylo vyuzito pfi péstovani. [4]

1.1.2 Nevyhoda vyuziti biopaliva

Nevyhodou biopaliv je, Ze pfeména biomasy na biopalivo je energeticky naro¢na. Tedy
pestovani rostlin a néasledna pfeména na biopalivo. Abychom vyrobili energetickou plodinu,
poticbujeme k tomu velkou zeméd€lskou plochu. To mize vést ke kaceni lest, nebo
vyuzivani zemé&délskych ploch plvodné urcenych k péstovani potravin, ¢imz muze dojit

K ristu cen potravin. Také sem miizeme zahrnout problémy zptsobené pouzitim biopaliv
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ve spalovacich motorech. Vesmés vsechna biopaliva vyzZaduji upravu palivové soustavy
a optimalizaci chodu motoru. Néktera biopaliva vyzaduji zkraceni intervalit vymeny oleje.

Cast biopaliv ma negativni viiv na produkci zakladnich skodlivych emisi spalovacich motorii.*

[4]
1.1.3 Biomasa

Pojem biomasa oznacuje souhrn vSech latek organického pivodu. Tvoii ji téla vSech
organismu, napf. zivoichu, rostlin, hub, bakterii a sinic. Produkty, odpady a zbytky
biologického plvodu z biomasy jsou rozloZitelné. Pro biopaliva se pouziva predevSim
rostlinnd biomasa, vypéstovand za Ucelem vyroby energie. Myslime tim paliva vyrobena
z cileného péstovani biomasy. Energie z biomasy patfi mezi obnovitelné zdroje, protoze
K jejimu péstovani je vyuzito sluneéni zafeni. Tato obnovitelna energie by méla byt vyuzita co
nejefektivnéji. Vyhodngjsi, nez v naSich meteorologickych podminkach, je péstovani biomasy

v tropickych oblastech, kde je ro¢ni vynos 2-3krat vEtsi a je zde také vice Grodné pudy. [2]

1.1.3.1 Rozdéleni biomasy pro energetické vyuziti

a) ze zemédélstvi:

e péstovani rostlin pro energetické tcely,
e zbytkové a odpadové latky:

e zvifeciho piivodu (moctvka),

e rostlinného ptivodu (slama, zelené rostliny, dievnaté odpadové latky),
e vyceteny kal.

b) z lesnictvi:

e cukr, Skrob, olej, jez obsahuji rostliny,
e lesni dievéné zbytky,
e dievo z dievaiského prumyslu.

c) skladky tuhého komunalniho odpadu

¢ odpad z domacnosti (biologicky odpad),
e komunalni odpad.

'HROMADKO, Jan, Jiti HROMADKO, Petr MILER, Vladimir HONIG a Martin CINDR. Technologie vyroby
biopaliv  druhé generace [online]. 2009 [cit. 2013-06-01]. Dostupné z: http://www.chemicke-
listy.cz/docs/full/2010_08_784-790.pdf s. 785.
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1.2 Druhy a rozdéleni biopaliv

Rozd¢leni biopaliv miize byt cela fada. Nejobvyklejsi je rozdéleni podle skupenstvi, nebo

podle pouziti zpracované suroviny. [7]
Podle skupenstvi délime biopaliva na:

Pevna:
e slama
e dfevo

® SENO

Kapalna:
e zkapalnéna plynna biopaliva (F-T syntéza)
e biooleje, bionafta,

e bioalkoholové (bioethanol, biomethanol, biobutanol apod.).

Plynna:
e vodik (vznikne stépenim uhlovodikového paliva)
e dievoplyn CO+H; (ziskdme zplynovanim biomasy)
e bioplyn CH4+CO; (vznika pfirozenym rozkladem)

Podle pouziti délime biopaliva na:
Biopalivo: palivo vyrobené z biomasy pouzivané pro dopravu (kapalné, plynné)
Biokapalina: kapalina vyrabéna z biomasy, pouzivana pro jiné energetické ucely nez je
doprava (vytapéni, vyroba elektiiny)

1.2.1 Biopaliva prvni generace
Biopaliva prvni generace jsou produktem fermentace cukru a $krobu. Pomoci fermentace

ziskavame bioethanol, olej (v nasich podminkach zejména fepkovy) nebo tuk. Mohou se

vvvvvv

v soucasné dobé pravé bioethanol. Bioethanol je produkt z kvasnic, jiz zminéné fermentace
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cukru. Bioethanol miize byt vyroben z obili, cukrové titiny, cukrové fepy, kukufice a skrobu.
Tento vyrobni proces muzeme ptirovnat k vyrobnimu procesu alkoholickych napoji. Cukr,
ktery je pouzivan jako zdroj pro fermentaci, pochazi z riznych druht rostlin. Nejen z celych

tél rostlin, ale také z jejich ¢asti:

e rostliny obsahujici celulézu: napt. 1€Civé rostliny, zemédélské zbytky, dievo
e rostliny obsahujici cukr: napt. cukrova titina, cukrova fepa, sladky ¢irok

e rostliny obsahujici $krob: napf. kukufice, pSenice, Zito, kasava [8]

V dnesni dobé se bioethanol pfidava
do benzinu. Z celkového objemu zaujima
bioethanol 5%. K dostani je smés E85, tato
smés se sklada 85% z bioethanolu a 15%
Z benzinu. V zimnim obdobi je se smési E85
problém, proto vyrobci neptfidavaji v zimnim

obdobi tak vysoké mnozstvi bioethanolu.

Dalsi biopaliva prvni generace je MERO

e

tedy methylester fepkového oleje. Obr. ¢ 1 Repka olejka[httpto.in-pocasi.éz/
Methylester se nejvice pfiblizuje svymi clanky/repka-olejka/]
vlastnostmi motorové nafté. Methylester-MERO se piidava do veskeré nafty. Z celkového
objemu zaujimad Methylester-MERO 7%. K dostani je i &ista bionafta znamé jako B100.
OvSem pied pouzivanim ¢isté bionafty jsou nutné tupravy motoru. BioETBE, tedy

bioethyltercbutylether je vyroben z adi¢ni reakce bioethanolu s isobutanem. [4] [7]

1.2.2 Biopaliva druhé generace

Biopaliva druhé generace se lisi od biopaliv prvni generace druhem biomasy pouzivané
pro jejich vyrobu. Jedna se o takzvanou nepotravinaiskou biomasu. Myslime tim napiiklad
lesni biomasu a tézebni zbytky, energetické rostliny (Stovik, kiidlatka, Cirok), zeméd¢€lsky
odpad, tedy slamu, seno, kukufi¢né, fepkové a jiné zbytky, nebo biologicky odpad
z domacnosti. Energetické plodiny pouZivané pro vyrobu biopaliv druhé generace maji

vyrazné vyssi potencial, nez u biopaliv prvni generace. [6]
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Bohuzel technologicky proces je narocnéjsi a slozitéj$i. Pomér suroviny a vyrobeného
biopaliva je 5:1. To znamena, ze z péti tun biomasy vyrobime jednu tunu biopaliva. Mezi
biopaliva druhé generace patii bioethanol vyrabény z lignocelulosové biomasy, biomethanol,
biodimethylether a biovodik vyrdbény z katalytické konverze syntézniho plynu a synteticka
motorova nafta, tedy produkt Fischerovy-Tropschovy syntézy. Podle mnoha odbornikii
se jako  nejslibnejsi  biopalivo  druhé
generace jevi bioplyn. Jeho prumyslovad
vyroba je dobre zvlddnuta. Vyhodou
bioplynu je, ze jej lze vyrabét z odpadu,
ktery je biologickeho puvodu. Masivni
" zavedent bioplynu by pomohlo snizit velké
mnozstvi bioodpadu, ktery konci nesmysiné

na skladkach. Odpadni produkt pri vyrobé

bioplynu — hmota biogenniho piivodu — by

Obr. ¢. 2 Seno [http://nizkoenergetickydomek.cz/
wp-content/uploads/slamena-izolacia.jpg]

se navic mohl navrdtit do piirody.? [10]

V ceské republice zatim nejsou biopaliva
druhé generace az na vyjimky pouzivana. Podle odhadii by viak v Ceské republice biopaliva

druhé generace mohla zaujimat z celkové spotieby pohonnych hmot az 1/7.

1.2.3 Biopaliva tieti generace

Mezi biopaliva tfeti generace patii kapalna
aplynna biopaliva. Do tfeti generace se také
zatazuji biopaliva vyrabénd z vhodnych druha
fas. Rasy jsou fotosyntetizujici organismy, které
se vyskytuji ve vodach nebo na sousi. Vyskytuji

se ve vodach sladkych ¢i v moftich, tedy slanych

vodach. Na sou$i se vyskytuji v tropickych

Obr. ¢ 3 Morské rasy [hitp://www.hybrid.czl
tagy/morske-rasy]

’Biopaliva: ~ Kratky souhrn  problematiky. [online]. 2012  [cit. 2013-06-01]. Dostupné  z:
http://www.cappo.cz/res/data/000071.pdf, s. 5,6.
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destnych pralesich, nebo se mohou vyskytovat s houbami v podob¢ lisejnika.
Rozdéleni Fas podle obsahu fotosyntetickych barviv:

e Cervené
e hnédé

e zelené
Déleni podle struktury:

e jednobuné¢né: vyskytuji se jako soucast planktonu, ktery se vznasi ve vodé

e vVicebunécéné

Vyhodou péstovani fas je, Ze rostou velmi rychle. Vznaseji se ve vod¢, takze nepotiebu;ji
kiru obsahujici celulézu, lignin nebo podpiirnd pletiva jako stonky. K péstovani fas
nepouzivame polni pozemky a dalsi vyhodou je, ze se sklizi pribézné. Tedy ne podle sezény,
jako polni plodiny (obili a podobné&). Rasy maji nizkou spotiebu vody a obsahuji vice oleje,
neZ biopalivo prvni generace (fepkovy olej). Dalsi vyhodou fas je, Ze zpracovavaji organické
i anorganické odpady rozpusténé ve vodé. Témi myslime ruzné vyluhy nebo praseci kejdu.
Nekteré tfasy jsou ve vhodnych podminkach slozeny az z 40% z oleje. Za nevyhodu vyroby
biopaliva z fas mizeme povazovat to, ze fasové kultury jsou velice citlivé a zpracovani je
obtizné. [7] [15]

Biopaliva tieti generace prozatim nejsou vyuzivana. Podle védch vSak patii praveé
biopaliviim tfeti generace budoucnost. Zatim neexistuje zadnd komer¢ni vyroba, ale jiz

existuji firmy, které se touto problematikou zabyvaji, napitiklad Du Pont, nebo PetroSun.

1.3 Stav zdroju biopaliv

V Ceské republice se v roce 2010 zpracovalo nejvice biopaliv z dfevniho odpadu, §tépky,
pilin a to celkem 1 751 995 tun. Pak nasledovaly obiloviny s 1 248 000 tunami a celul6zové
vyluhy s 1 131 245 tunami. Nejméné biopaliv se vyrobilo z palivového dieva a to jen 36 506
tun. Ve vidime v tabulce pod textem, ve které je zndzornéno, kolik se za rok 2010 v Ceské

republice zpracovalo tun biomasy.
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ZDROJ BIOPALIV CELKEM PALIVA 2010 [T]

Repka olejna 504 000

Obiloviny 1248 000
Cukrovka 682 500

Drtevni odpad, stépka, piliny apod. 1751 995
Palivové dfevo 36 506
Rostlinné materialy 106 305
Brikety a pelety 172 421

Celul6zové vyluhy 1131 245

Tabulka ¢. 1 Stav zdroji biopaliv

1.4 Vyroba biopaliv

Vytézené produkty neni mozné rovnou pouzit jako biopalivo, musi nejprve projit upravou.

V nasledujicich podkapitolach popisi vyrobu biopaliv prvni, druhé a tieti generace.

1.4.1 Vyroba biopaliv prvni generace

K vyrobé bioethanolu se pouzivaji rostliny obsahujici cukr, skrob nebo celuldézu. Suroviny
se musi nejprve predcistit. Pouzité technologie zpracovani rostlin zavisi pfedev§im na typu
vstupnich surovin. Rostliny, které obsahuji cukr, tedy jejich $tavy, se musi pfed samotnou
fermentaci zbavit necistot a desinfikovat. Materialy, které obsahujici Skrob nebo celulozu, se
musi rozmélnit na samostatné molekuly cukru. Pfi této piipravé je nutnd kombinace tepelného
a enzymatického zpracovani. Ddle jiz vznikly cukerny roztok se zkvasi. Pfi kvaSeni se
pouzivaji kvasinky Saccharomyces cerevisiae. Po dokoncené¢ fermentaci muze byt
koncentrace ethanolu az 10%, musi se tedy oddé€lit od ostatnich vypalkd. K oddéleni vypalki

se pouzije destilace. Vypalky se pak mohou pouzit dale. Napt. pokud je pouzit k vyrobé
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bioethanolu cukr, pouzivaji se vypalky na poli jako hnojiva. Pokud je pro vyrobu bioethanolu
pouzito obili, pouzivaji se vypalky pro vyrobu krmiv. Teoreticky lze z 1 kg cukru ziskat 0,65 [
cistého etanolu. V praxi je vsak energeticka vytéznost 90 az 95 %, u lignocelulézovych
surovin jeste vyrazné nizsi. Fermentace cukrii miize probihat pouze v mokrém (na vodu
bohatém) prostiedi. Vznikly alkohol je nakonec oddélen destilaci a nasledné se musi zbavit
vody a dalSich primési. Z jednoho hektaru obili lze v podminkdch CR ziskat asi 1 600 [

etanolu.® [8]

1.4.2 Vyroba biopaliv druhé generace

K vyrobé bioethanolu jako biopaliva druhé generace se pouziva biomasa. Konkrétné
biomasa na bazi dfevnatych a lignocelulozovych surovin. Do téchto surovin zafazujeme
rychle rostouci energetické plodiny, napi. eukalyptus, blahovi¢nik a vrbu. Ddle do téchto
surovin fadime i zbytky ze zemédé€lské vyroby, kterymi jsou napft. vylisovana cukrova titina,
fepné fizky a slama. Také odpady difevnatého typu, jako napf. piliny a kuru. Muzeme sem
také zahrnout organické podily komunalniho pevného odpadu, napi. papir a lepenku.
Technologie vyroby bioethanolu z lignocelulosové biomasy je pomérné komplikovand.
V soucasné dobé je predmétem intenzivni vyzkumné cinnosti a jeji komercni vyuZiti se
predpoklada v horizontu nékolika let. Diivodem zdjmu o tuto surovinu je skutecnost, Ze je
kK dispozici ve vydatném mnoZstvi a je levnéjsi nez potravinarské plodiny, zejména pokud se
zamérime na rizné druhy odpadi. Zpracovani lignocelulosové biomasy na bioethanol

. v v . . .4
vkazuje rovnéz lepsi energetickou bilanci.

Technologicky postup vyroby bioethanolu z lignocelulozovych surovin popisi
Vv nésledujicich vétach. Biomasa ve formé& dievni Stépky nebo slamy je skladovana nejcastéji
v kontejnerech. Kontejnery jsou dopraveny do tovarny. Nad kontejnery jsou ventilatory, které
odvétravaji zasobniky. Z biomasy jsou vytfidény nadmérné kusy. Dale se biomasa namele

a nadrti. Ugelem tohoto drceni a mleti je naruseni struktury celulosy, hemicelulosy a ulehéeni

STekuta biopaliva. Ministerstvo Zivotniho prostiedi [onling]. 2012 [cit. 2013-06-01]. Dostupné z:
http://www.mzp.cz/cz/tekuta_biopaliva. s. 1.

*HROMADKO, Jan, Jiti HROMADKO, Petr MILER, Vladimir HONIG a Martin CINDR. Technologie vyroby
biopaliv  druhé generace [online]. 2009 [cit. 2013-06-01]. Dostupné z: http://www.chemicke-
listy.cz/docs/full/2010_08_784-790.pdf. s. 787.
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pristupu ke kyseliné nebo k enzymim. Pomoci pary se surovina piedehieje a odstrani se

vazany vzduch. Surovina se musi pfedsacharizovat.

Celulozu s ptidanou kyselinou ziskdme vylouhovanim z biomasy ptfi 170 az 200 °C.
Celuloza pak putuje do reaktoru. Pfi vyluhovani dochazi pii pfitomnosti kyselin mezi

jednotlivymi fetézci celulézy k rozstépeni vodikové vazby a dojde k naruseni polymerni

.
3

struktury materialu pii teplot¢ 200 az 300 °C.
Celuloza se rozlozi na cukry (ptevazné glukosu)
rozpustné ve vodé. Tyto cukry miizeme fermentovat
na bioethanol, jako u biopaliv I. generace. Pii zméné
celuldzy dochéazi k oddéleni lignitu. Ten je filtrovan
vV membranovém filtraénim filtru a dale se snim
nepracuje. Lignit je skladovan a vyuZzivan pro
energetické ucely. Roztok cukru se zbavuje pfimési,
ty by mohly totiz zabranit fermentaci. OCciStény
roztok je dopravovan do fermentac¢nich nadrzi. Zde
probihd fermentace za pomoci kvasnic pfi teploté

35°C. Z fermentacni kaSe se odd¢li zbylé kvasnice,

které se pouziji znovu pii dalsi fermentaci.
Obr. ¢. 4 [ http://moje-zajmy.blogerka.cz/

Prirodopis/Vrbal Fermentacni kase se pak destiluje. Diky destilaci se

oddéli bioethanol. Po této destilaci vznikaji
destilacni vypalky, které obsahuji pevné i kapalné castice. Vzniklé vypalky jsou spalovany,
nebo koncentrovany na bioplyn. Kapalné ¢astice jsou biologicky oSetfené jesté pfed tim, nez

opusti tovarnu. Vznikly bioethanol bez necistot je pak dale skladovan. [4]

1.4.3 Vyroba biopaliv tfeti generace

Ve svété je nejvice nadéji vkladano
do vyroby biopaliv ze sinic, tedy z fas.
Fotosyntezujici organismy rozkladaji CO;
na kyslik a uhlik. Uhlik pouzivaji ke stavbé
svych tél a kyslik vylu€uji. Vyrobu biopaliv

je tedy vhodné pfipojit K provozim,

ve kterych se spaluji fosilni paliva. Témito Obr. ¢. 5 Biologicky komplex http://proatom.luksoft
.cz/view.php?cisloclanku=2007120401]
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provozy mohou byt teplarny, tepelné elektrarny a spalovny. Z vyprodukovaného koufe se
odebirda CO,, ten urychluje rychlost riistu fas a zvysi tedy vyrobu biomasy. Pokusy vyrabét

biopalivo tieti generace jsou vSak teprve na pocatku. [14]
Technologie nanofarmingu

Vyroba biopaliv pomoci technologie ,,nanofarmingu®, spo¢ivd ve vyuzivani nanocastic
k extrahovani oleje z fas. Poté extrahovany olej zpracovava pevny katalyzator. Vysledkem

je bionafta.
Technologie ultrazvuku

Chemické oleje se za pomoci ultrazvuku vyrabi tzv. transesterifikaci. I kdyz je pfi vyrobé
bez aplikace ultrazvuku pouzito mechanického michani, katalytickych chemikalii a ucinkt
tepla, trva pfeména 4 az 6 hodin. Pfi pouziti ultrazvuku se vSak michani zlep$i a zvysi se
I chemicka reaktivita reaktanti. Ve vysledku ultrazvuk mutze snizit dobu ptemény az o 90%.
Vyroba je i plynulejsi, nebot’ misto toho, aby se od¢erpavaly vzdy kompletni jednotlivé sarze,
jsou pti pouziti ultrazvuku reaktanty smichavany pribézné a pribézné je z reaktoru
odéerpavan i pozadovany finalni produkt — bionafta. Doba pfiblizné jedné hodiny je
v takovém piipadé vzdy dostatecna pro dokonceni konverze. Z bionafty se nasledné pomoci
odstiedivky oddéluje glycerin. Aby byla bionafta opravdu piipravena k pouziti, musi se jesté

vycistit a vysusit. [14]

1.5 Vyuziti biopaliv

Biopaliva jsou vyuZivana ptedevs§im k vyrobé bionafty. Také je Casto vyuzivana slama,

tepka, dievni Stépka a dievni odpady.

Nejvetsi procentualni vyuziti se tykalo palivového dieva a dievniho odpadu, konkrétné
49.4 %. Poté nasledovala bionafta s 25% a bioplyn se 14,2%.Nejmensi procentualni vyuziti se

tykalo sldmy obilnin.

Tabulka pod textem ukazuje, jak se vyuzivala biopaliva v roce 2000.
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) ) Dostupny Vyuziti biopaliv Procentualni
Druh biopaliva L L
potencial [TJ.r] | vroce 2000 [TJ.r] vyuziti [%]
Palivové dievo a dievni
32 800 16 200 49,4
odpad
Slama obilnin 6 050 39 0,6
Slama olejnin 9800 170 1,7
Cilené péstované
12 000 0 0
energetické plodiny
Bionafta 9200 2 300 25
Bioplyn 7000 1000 14,2

Tabulka ¢ 2 Dostupny potencidl a vyuziti biopaliv v CR rok 2000

Do roku 2020 by se podil bioethnolu ptiddvaného do benzinu a methylesteru fepkového
oleje pfidavaného do nafty m¢l zvysit. Minimalni hranice je ur€ena na 10% podle smérnice
2009/28/ES. Dalsim pozadavkem je sniZzeni alespoit 35% sklenikovych plynti. Uvazuje se
0 zvySeni této hranice az na 50% v roce 2015. Vyznamnym pozadavkem je i prokazani
certifikdtem pivodu, tedy ze palivo nebylo vyrobeno ze zdroji, které vyrostly na misté

nekterého ekosystému.

1.6 Legislativa

Narizeni vlady dne 3. Fijna 2012 o kritériich udrzitelnosti biopaliv:

Viada narizuje podle § 20 odst. 7 a § 21 odst. 13zdkona ¢. 201/2012 Sb., o ochrané

ovzdusi, (ddle jen ,,zdakon“):
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s 1

Predmeét upravy

Toto narizeni zapracovava prislusné predpisy Evropské unie a stanovi kritéria udrzitelnosti
biopaliv, pozadavky na systém kvality a systém hmotnostni bilance, naleZitosti prohlaseni

a dilctho prohlaseni o shodeé s kritérii udrZitelnosti a naleZitosti samostatného prohldseni
peéstitele biomasy vcéetné nalezitosti dokumentace péstitele biomasy podle § 21 odst. 9 zdkona,
naleZitosti certifikatii podle § 21 odst. 1 az 3 zdakona, zakladni hodnotu produkce emisi

sklenikovych plynii pro fosilni pohonné hmoty a obsahové ndaleZitosti zpravy o emisich.

§2

Kritéria udrZitelnosti

(1) Biopaliva splnuji kritéria udrzitelnosti, pokud

a) vykazuji usporu emisi sklenikovych plynii podle odstavce 3,

b) biomasa pouzitd k jejich vyrobé splnuje pozadavky uvedené v odstavcich 4 az 7 a

¢) biomasa pouzitd k jejich vyrobé byla vypéstovana v souladu s pozadavky a normami podle
spolecnych pravidel pro rezimy primych podpor v ramci spolecné zemédeélské politiky

Evropské unie, jde-li o biomasu vypéstovanou na uzemi clenského statu Evropské unie.

(2) Biopaliva vyrobend z odpadu nebo zbytkii, které nepochazeji ze zemedeélstvi, akvakultury,
rybolovu nebo lesnictvi, spliuji kritéria udrzitelnosti, pokud vykazuji usporu emisi
sklenikovych plynii podle odstavce 3.

(3) Uspora emisi sklenikovych plynii pii pouzivani biopaliv spliwjicich kritéria udrZitelnosti
oproti emisim sklenikovych plynit vznikajicich v celém Zivotnim cyklu referencni fosilni
pohonné hmoty musi ¢init nejméné

a) 35 % do 31. prosince 2016,

b) 50 % od 1. ledna 2017,

¢) 60 % od 1. ledna 2018 v pripadé biopaliv vyrobenych ve stacionarnim zdroji, uvedeném

do provozu 1. ledna 2017 nebo pozdéji.

Hodnota emisi sklenikovych plynut pri pouzivani biopaliv

se stanovi podle § 3. Hodnota emisi sklenikovych
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plynit vznikajicich v celém Zivotnim cyklu referencni

fosilni pohonné hmoty je stanovena v bodé 3 casti B piilohy é. 1 k tomuto narizent.”

® Cesko. Vlada. Natizeni vlady & 351 ze dne 3.fijna 2012 o kritériich udrzitelnosti. In: Sbirka zakoni &. 351 /
2012 ¢astka 131. s. 4698. Dostupné také z <http:// mvcr.cz/sbirka-zakonu/ViewFile.aspx?type=z&id=24905
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2 Analyza stavu zhlediska energetické, environmentalni

a ekonomické prijatelnosti

Vtéto kapitole jsem analyzovala energetické vyuziti biopaliv. v CR a jejich

environmentalni a ekonomickou piijatelnost.
2.1 Energetické vyuziti pevné biomasy v CR
V energetickych analyzach se budeme zamétovat na pevnou biomasu.

2.1.1 Energeticky potencial biomasy

Druh biomasy Energie celkem (%o) Teplo (PJ) Elektiina (GWh)
Dievo a dievni odpad 24 25,2 427
Slama obilnin/olejnin 11,7 11,9 224

Tabulka ¢. 3 Energeticky potencidl biomasy [5]

Vyhtevnost ziskanou z biomasy ovliviiuje obsah vody. Kazdy druh biomasy ma rtiznou
vyhtevnost. U pevnych biopaliv miZzeme napiiklad vyhifevnost dieva srovnat s vyhievnosti
hnédého uhli. Objemova mérnd hmotnost je vSak u biomasy vyssi, nez u fosilnich paliv.
TakZe 1 skladovaci prostory musi byt vétsi. Biomasu lze vyuZzivat ke kombinované vyrobé
elektfiny a tepla. Biomasa se vCR také kombinuje v elektrarnach spalujicich uhli.
V soucasnosti se uvazuje o plantazich, na kterych budou vysazeny rychle rostouci dieviny.
Pro tyto energetické ucely jsou vhodné topoly, platany, ol3e, akéty a vrby. Zivotnost plantaze
je 20 let. Ro¢né se vytézi ptiblizné 10 tun dfeva na jeden hektar. Vyhievnost téchto dievin je

12MJ/kg a vihkost 25-30 %.[5]
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Objemova mérna
(%] (MJ/kg] hmotnost
0 g
[kg/m3]
0 18,56 355
10 16,40 375
20 14,28 400
Polena (mékké dievo)
30 12,18 425
40 10,10 450
50 8,10 530
10 16,40 170
20 14,28 190
Dftevni Stépka
30 12,18 210
40 10,10 225
Slama (obiloviny) 10 15,50 120 (baliky)
Slama (fepka) 10 16,00 100 (baliky)

Tabulka & 4 Vyhievnost biomasy [12]

2.1.2 Spotieba energie v CR

Celkova spotieba energie se v CR v letech 2000-2006 zvysila o 14%. V roce 2007 zacala

celkové spotieba klesat.
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Rok 2007 2008 2009

SniZeni spotieby v CR v [%] 0,36 3,6 7,76

Tabulka ¢. 5 Pokles celkové spotieby energie v CR

Pokles celkové spotfeby ve vSech formach zaznamenavame az v roce 2009. Spotieba
elektfiny klesla o 5,5 % a spotieba tepla klesla o 4,9 %. Nejvétsi pokles byl zaznamenéan
ve spotiebé paliv a to 0 9,5%. Pricinou poklesu miize byt hospodaiska krize a Gspory. V roce
2010 byl zaznamenan mirny narast spotfeby. V roce 2011 celkova spotieba energie opét klesa
0 4%. Energeticka spotfeba v roce 2012 je pokryta zdroji primdrni energie vice nez 50%.
Dovozni energeticka zavislost CR je tedy mensi nez 50%. Tato zavislost patii k nejniz§im

v EU. Souc€asny prumér energetické zavislosti je v EU 60%.

CR je tedy plnd samostatna ve vyrobé tepla a elektfiny. Nejvétsi zménou v poslednich
letech bylo otevieni jaderné elektrarny Temelin. Pro sniZeni celkové energetické spotieby
v CR je vhodna energeticka efektivnost. Vysoké efektivnosti bychom mohli docilit tim, Ze se
zuzi spektrum pouzivanych paliv. V budoucnu by se tedy mél snizit podil pouzivani zdroji
energic hnédého uhli. Naopak by se mél zvysit podil v pouzivani obnovitelnych zdroji
energie a jaderného paliva. Do obnovitelnych zdroji se zahrnuje slune¢ni, vodni a vétrna
energie, geotermalni energie a energie prostiedi, energie z biomasy. Vhodné by bylo pouziti

technologii, pro které jsou typické mala spotieba energie, malé ztraty a velka G¢innost.

2.1.3 VyuZivani obnovitelnych zdroji energie v CR

Zajem o obnovitelné zdroje energie v CR

W0ZE véetné vodnich
WKonvenéni zdroje

kazdorocné roste. Mnozstvi energie vyrobené

z obnovitelnych zdroji tak je kazdym rokem
vyssi. V roce 2010 byly nejvétsim zdrojem v CR T
pro vyrobu elektiiny z obnovitelnych zdroji
vodni elektrarny. V roce 2011 se situace zménila
a v mnozstvi vyrobené elektiiny byly na prvnim

misté  fotovoltaické  elektrarny.  Z celkove OPr- ¢ 6 Podil obnovitelnych zdrojii energie
Vv celkove vyrobené elektrické energie v CR

vyrobené elektricke energie zaujimaly vodni rok 2011 [11]
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elektrarny 28,7%, fotovoltaické elektrarny 39,4%. Elektrickd energie vyrobena z biomasy
také kazdym rokem stoupa. Z celkového mnozstvi vyrobené energie Cinila elektiina vyrobena
Z biomasy 22,7%. Zbyvajici obnovitelné zdroje energie se vyuZzivaji méné. Tedy vyroba
elektfiny z bioplynu 12,6%, vétrné elektrarny 5,4% a spalovanim komunalniho odpadu 1,2%.
[11]

Celkové mnozstvi elektrické energie vyrobené z obnovitelnych zdroja v roce 2011 bylo
7410 GWh. Toto mnozstvi odpovida 8,3% z celkové vyrobené elektfiny v CR. Za rok se tento
podil zvysil o 1,6%. V roce 2011 se vyrobilo z biomasy 1 682,6 GWh elektrické energie. [11]

Boo0 —

000 -

OG0 :

SO0y :

4000 :

F000 —

2000 —

- I
Vadni elekerdrny wétrné elektrdrny
Biomasa Fntovoltmcke Elanky

Bioplyn Kapalna biepaliva
Tuhé kamundlni odpady [BRKO)

Obr. ¢. T Elektiina vyrobend z obnovitelnych zdrojii energie a odpadii v CR rok 2011[GWh][11]

2.1.4 Efektivnost vyroby elektFiny z biomasy

Problém s vyrobou elektiiny z biomasy je neefektivnost. Odhadovana i¢innost biomasy
je mezi 25-35%. Zbyla energie, ktera zaujima 65-75% je nevyuzita. Tato zbytkova energie
je produkovana ve formé tepla. Tento problém by se mohl vyfesit naptiklad tim, Zze by se
zkombinovala vyroba tepla a elektfiny, tedy kogeneraci. Pfi vyrob¢ elektfiny je v takovém
piipadé teplo vyuzivano k vytapéni. Kogenerace muze zajistit Usporu paliva o 20-30% a také

sniZzeni emisi, které jsou vyssi pii oddélené vyrobé energii. V nékterych piipadech se biomasa
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spaluje spoleéné s uhlim. Napiiklad u firmy CEZ. Zptisob spalovani biomasy s uhlim je podle
prizkumi nejlevnéjsi a nejjednodussi. Pii spoleéném spalovani jsou potlaCovany nevyhodné
vlastnosti biomasy a uhli. Firma CEZ planuje vyrazné zvyseni spalovani biomasy pfi vyrobé
elektiiny. BohuZzel pii spalovani neni pouzita jen Cistd biomasa, ale je pouzito i uhli, proto

se nejedna pouze o ekologickou vyrobu elektiiny. [5]

Vyroba 2010 Vyroba 2011 Vyroba 2012
(MWh) (MWh) (MWh)
Tisova 12 705 10 270 10 204
Pofici 87 437 99 068 107 481
Dvur Kralové 9572 18 630 8 285
Hodonin 197 921 223076 216 866
Vitkovice 29 202 -
Celkem v CR 307 664 351 246 342 836

Tabulka ¢. 6 Vyroba z biomasy v elektrarnach CEZ, a.s.,v CR [17]

2.2 Environmetalni technologie

Environmentalni technologie je takova technologie, pii které nedochazi k poskozovani
zivotniho prostiedi. Jedna se o technologie vyuzivajici obnovitelné zdroje energie.
Pouzivanim téchto technologii by se tedy mélo produkovat méné odpadi a znecisténi,
dosahovat vyssiho stupné recyklace a efektivniho vyuzivani vyrobené energie. Technologie
pouzit¢ k ochrané¢ Zivotniho prostiedi jsou tedy ktomu pfimo wurcené. Ptinosem
environmentalnich technologii je sniZovani provoznich nakladii a také zvySovani efektivity
vyroby. V nékterych oblastech CR se dopady vyroby projevuji negativng, zejména na zdravi

obyvatel a na Zivotnim prostfedi. V nékterych ptipadech se dokonce tyto negativni dopady
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zvySuji. Tento problém by mohly vytesit investice do rozvoje environmentalnich technologii.
Podle ministerstva zivotniho prostfedi je definovdna environmentalni politika takto:
Zakladnim ucelem politiky Zivotniho prostredi je poskytovat ramec a voditko pro rozhodovani
a aktivity na mezinarodni, celostatni, krajské i mistni urovni, smerujici k dosazeni dalsiho
zlepsenti kvality zZivotniho prostredi jako celku i stavu jeho slozek a soucdasti. Politika zivotniho
prostredi se zaméruje na uplatnéni principu udrzitelného rozvoje, na pokracovani integrace
hlediska Zivotniho prostredi do sektorovych politik a na zvysovani ekonomické efektivnosti

a socialni prijatelnosti environmentalnich programu, projektii a innosti.° [13]

2.3 Ekonomika biopaliv

Biomasa, tedy energeticka plodina, je dotovana. Dotovano je jeji péstovani a vyuZiti.

Projekty lze financovat z opera¢nich programd.
Dotace Ministerstva Zivotniho prostiedi

Pro vyuzivani biomasy je mozné vyuzit Statni program na podporu uspor energie vyuZiti
OZE.” Tento program je financovan z narodnich prostiedkil. Lze také vyuit dalsi program
Operacni program Zivotniho prosti’eah'.8 Tento program je ptfedev§im vyuzivan na ochranu
a zlepSeni kvality Zivotniho prostfedi. K financovani projekt jsou pouzity fondy Evropské

unie a Statni fond zivotniho prostiedi. Tyto dotace miiZe pfijmout jen nekomer¢ni subjekt.

Biomasa jako energeticka plodina je dotovana, tedy jeji péstovani a vyuziti. Pro vyuziti
biomasy lze ziskat dotaci z prostfedki Evropské unie nebo ze statni pokladny. Pojmem statni
pokladna myslime celorepublikové nebo regionalni dotace, tedy kraje a mésta. Péstovani
biomasy je také dotovano, tedy spiSe vyzkum. Existuji i dotace na péstovani urcitych plodin,

napf. sloni travy. Napfiklad obec Zlutice dostala v roce 2010 dotaci na péstovani této plodiny.

® Environmentalni politika a nastroje. In: Ministerstvo Zivotniho prostiedi [onling]. 2012 [cit. 2013-06-01].
Dostupné z: http://www.mzp.cz/cz/environmentalni_politika_nastroje s.1

7, ? P&stovani energetickych plodin, RRD: Ekonomika pfi energetickém vyuziti biomasy. Podpora lokdlniho
vytapéni biomasou [onling]. 2011 [cit. 2013-06-01]. Dostupné z: http://www.biomasa-info.cz/cs/mikarrd.htm s.1
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3 Porovnani zjisSténych udaju se zahrani¢nimi zkuSenostmi

V této kapitole se budu zabyvat situaci ohledné vyuzivani biopaliv na Slovensku a v

Rakousku.

3.1 Slovensko

Clenem Evropské unie je také Slovensko. Diky tomuto ¢lenstvi je zde predpoklad
zvySovani zajmu o biopaliva. Tedy vyrobu energie, ktera bude mit minimalni dopad

na zivotni prostiedi.
Vyroba a spotieba energie

Zdrojh energie je na Slovensku velmi malo. Proto je pfiblizné 90 % spotifebované energie
dodavano z jinych stati. Ro¢ni spotieba energie ¢ini pfiblizné¢ 800 PJ. Z celkové rozlohy

Slovenska pokryva lesni ptida 40,84% a zemédé€lska puda 49,7%. [19]

Vyroba a konecna spotieba energie z pevné
] Rok 2008 TJ Rok 2009 TJ
biomasy
Vyroba 21 037 27 094
Kone¢na spotieba energie na vyrobu tepla 14182 18 293

Tabulka ¢ 7 Energie z biomasy [http://www.atlasoze.sk/biomasa.html]

Lze pouzivat tyto druhy pevné biomasy: Biomasa Vv lesnim hospodaistvi a palivové dievo.
Lesni biomasa neboli dievni odpad, je vyuzivana energetické pro tcely. Jedna se o dievni
hmotu a zbytkové dievo, které nelze jinak vyuzit. Dfevozpracujici primysl je nejveétSim

producentem vyuzitelné biomasy.

Slama a rostlinné zbytky, tedy biomasa ze zeméd¢lského primyslu, se nachazi zejména
v okresech, které jsou zemédé€lsky nejproduktivnéjsi. Typicky pii pé€stovani obilnin, fepky

olejné¢ a kukufice. Pii tomto péstovani vznikaji piebytky, zejména v zemédélskych
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organizacich horni Nitry, v nizinnych oblastech vychodniho Slovenska, jizni ¢asti stiedniho

Slovenska a Spise. Tyto ptebytky se uplatiuji pfi vyrobé tepla.

3.2 Rakousko

Také Rakousko je soucasti Evropské unie. Vyuzivani biopaliv je zde velice populérni.
Z celkové rozlohy Rakouska tvoii 47% lesy. Proto je zde dfevo hlavni surovinou pro vytapéni
a vyrobu elektfiny. Nejvétsi zmény v pouzivani biopaliv probéhly v 80. letech. Piedevs§im
na venkové se zacalo prosazovat pouzivani pevné biomasy. Ve venkovskych komunitach byly
instalovany kogeneracni jednotky. V téchto jednotkach se vyrédbi elektfina a teplo za pomoci

spalovani dfevni §tépky. [18]

Z celkové vyrobené energie piedstavuji obnovitelné zdroje téméf polovinu diky tomu, ze
se V poslednich ¢tyficeti letech vyroba energie z obnovitelnych zdrojii ztrojndsobila. BohuZzel
celkové vyrobena energie stale nestaci na energii spotfebovavanou, proto musi Rakousko
zbylou cast energie dovazet. Podle rakouského ministerstva hospodatstvi se v roce 2008

skladala vyroba celkové energie z téchto slozek: Obnovitelné zdroje 46%, energie z vody

29%, plyn 12%, nafta 10%. [18]

Rakousko je zemé¢, kde se upfednostituje udrzitelny rozvoj a ekologie. Proto jsou zde
obnovitelné zdroje tak popularni. Naopak jaderna energie je zavrhovana. V 70. letech byla

postavena jaderna elektrarna ve Zwentendorfu. Nikdy ov§em nebyla zpusténa.

Na pocatku roku 2000 byla vypracovana legislativa, ktera podporuje rozvoj elektfiny
vyrobené z obnovitelnych zdroji energie. Tato legislativa urovala, ze do roku 2007 by mél
podil biomasy na vyrobé elektfiny dosahnout 4%. V celosvétovém srovnani vyroby energie

z obnovitelnych zdrojti energie se Rakousko nachazi na pfednich mistech. [18]
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4 Navrh optimalniho systému pro efektivni energetické vyuziti

pevnych biopaliv
V této kapitole jsem navrhla tfi mozné zptisoby vyuziti pevnych biopaliv.

4.1 Vyuziti prebyte¢ného obili na malé farmé

Piikladem mulze byt mald ekologickd farma, kterou vlastni moji prarodice.

oy e

Samoziejmé se obili musi nejprve vypéstovat. Potiebujeme tedy néjakou plochu.
Orba

Orba se provadi na konci léta, kdy
je po sklizni. Orba se provadi pluhem, =
ktery je tazen. V dneSni dobé je
pouzita moderni technika jako traktor.
Pluh tazeny traktorem odfezava pruh
zeminy. Soucasti pluhu je spiralovité
stoend ohrnovaci deska, na kterou

najizdi odfezany pruh zeminy a obrati

S :
PAL - VR R AR Wt E e N

Obr. ¢. 8 Samotnd orba Drevéne pelety s kirou
[http://www.agrozetshop.cz/pluh-obraceci-poloneseny-
ptedchozich plodin po sklizni. servo-252-radlice/d-77412-c-2942/]

se o 180°. Orba se provadi z divodu

provzdusnéni pidy a zaorani zbytki

Smykovani

Pro smykovani se n¢kdy pouziva i vyrazu vlaceni. Smykovani orné pudy je potiebné
proto, aby se puda srovnala a byla pfipravend pro seti. Smykovanim se zaroven rozdrti vetsi
hlinéné hroudy, vzniklé orbou. Pro tyto Ucely se pouzivaji takzvané brany, coz jsou tézké
obdélnikové ramy, na kterych jsou piidélany tzv. Spichaly. Ke smykovani je opét pouzivana

moderni technika, tedy traktor.
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Seti

Kseti je pouzivano kvalitni osivo.
Mnozstvi osiva byva 3-6 MKS/ha, tedy
pfiblizn€é 150-240 kg/ha a hloubka tadku 2-4
cm. Pouzit je seci stroj tazeny traktorem. Stroj
obsahuje zasobnik, ktery postupné davkuje
osivo. Na obrazku vedle textu je stroj
AEROSEM 300. Pracovni zabér stroje je 3 m,

dopravni Sitka 3 m, objem zasobniku 1000 1,

pocet fadkii 24, $itka radka 12,5 m. Obr. ¢. 9 Seci stroj [http://www.agrozetshop
.cz/stroj-seci-aerosem-300/d-78348-c-2930/]

Sklizen

Pouzita pSenice ozimé dozrava mezi Cervnem a srpnem. Pole o velikosti 1 ha vynese 4,4 t
obili. Sklizen se provadi sklizecimi mlatickami, znamymi také pod ndzvem kombajn. Miize
byt pouzita mlaticka znaCky New Holand. Typové oznac¢eni CR a model 960. Zpracovany
zab&r mlaticky je 7,3 m. Mlati¢ka ma vpiedu Zaci listu. Tato liSta je odmontovatelnd z diivodl
prepravy, kvili Sifce béZné silnice. Mlaticka oddéluje zrno od slamy. Oddé¢lend zrna
pifemistuje do nasypky. Po zaplnéni je obsah vysypan do navésu za traktorem. Slama je

vypousténa V zadni ¢asti mlaticky zpét na pole.

Obr. ¢ 10 Rez sklizeci mlatickou [http://cs.wikipedia.org/wiki/Ski%C3%ADzec%C3%AD
_mI%C3%A1ti%C4%8Dka]
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Popis sklizeci mlaticky

1) Pfihanéc

2) Zaci lista

3) Pribézny Snekovy dopravnik
4) Sikmy dopravnik

5) Lapac¢ kameni

6) Mlatici buben

7) Mlatici kos

8) Vytrasadlo

9) Stupnovitd vynaseci deska
10) Ventilator

Skladovani

11) Horni tthrabecné sito

12) Spodni zrnové sito

13) Dopravnik klaskt

14) Recyklace klaskt

15) Obilny $Snekovy dopravnik

16) Zéasobnik zrna
17) Drti¢ slamy
18) Kabina fidice

19) Motor

20) Vypraziovaci dopravnik
21) Odmitaci buben

Po sklizni je obili dopraveno do zastieSeného vzdusného prostoru. Na farmé je vhodna

stodola. Obili neni nijak upravovano, jen se ulozi do stodoly a vysycha.

Spalovani

Vhodnym kotlem pro domky je kotel znatky BENEKOV R15. Energeticka naro¢nost

na tepleny vykon nepiesahne 15 kW. Udrzba je jednoducha a Gasové nenaro¢na. Vyhodou je

nizka emisni zatéz pro okoli.

Hmotmost

Obsah vodniho prostoru

Primér koufovodu

Teplosménnd plocha kote

Kapacita zisobniku paliva

Rozméry kote: Ex h xv

Rozmér plniciho otvoru v zdsobniku paliva
Tiida kotle dle CSN EN 303-5
Pracovni pfetak vody

Zkugebni pfetiak vody

Doporufena provozni teplota topné vody
Meimensi teplota vstupni vody
Hydraulicka ztrata kotle
FT=10K

?PT=20K

Hladina hluku

Kominowy tzh

Piipojky kotle

- topna voda

- vratnd voda

Pipojovaci napéd

Max. el. pfikon (ventildtor + pohon)
Elekirické kryt

Tabulka ¢ 8 Rozmeéry a
stranka asnx?idstranka=18321

technické

ka 343
dm3 62
mim 145
m2 1,90
dm3 203
mim 1164x0905x1476
mmim S60x343
3
bar (kPa) 2,0 (200)
bar (kPa) 4.0 (400)
*C 63 - 80
*C &0
mbar 4.3
mbar 2,0
dB < 65dB (A)
mbar 0,12 - 0,15
Is G1"
Is G1"
1PEM ~ 50 Hz 230V
W 112
IP 20
parametry  kotlii  [http://esbeko.esel.cz/
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Vsechny ¢asti kotle jsou vyrobeny z plechu o tloust'ce
5 mm. V pfedni Césti je pfipevnéna spalovaci komora
ahofdk. Na zadni ¢asti je lamelovy vyménik, ktery ¥

piedava spalované teplo do topné vody. Kotel obsahuje

automaticky  davkova¢  topiva. Davkova¢  Ustni
do $nekového zarizeni. U kotle je nutné hlidat mnozstvi
paliva v zasobniku, aby nedo$lo ksani  tzv.

faleSného vzduchu. Popel se ukladéa do zasuvky.

Obr. ¢ 11  Kotel  [http:

ve s , v . . /lesbeko.esel.cz/stranka.aspx?idstr
4.2 Vyuziti odpadniho dieva z vinic anka=1832]

Vinice je plocha, na které se péstuje vinna réva. Muzeme ji také znat pod jménem
vinohrad. Vinice délime na plodné a neplodné. Plodné vinice jsou star$i 4 let a neplodné
naopak. Samoziejmé je zde nutna udrzba. V zimnim obdobi probihd tzv. zimni fez. Toto
odpadni fezivo je vhodny zdroj pro energetické ucely. V soucasné dobé se rozviji technologie

na sbér a zpracovani dievni biomasy.

Dfievni biomasa neboli pruty ziskané sbérem z vinic maji délku 0,8-1,2 m a tloustka pruth
je 5-20 mm. Ziskané pruty jsou velice odolné a pruzné. Na jeden hektar pfipada 1,8-2,5 tun
prutii. Samoziejme nejdou pruty hned vyuzit, musi se nejprve vysusit a upravit. Bézna doba
suSeni dfevénych pruth c¢i
Stépky je 6 meésici aby se
odstranilo pottebné mnozstvi
vihkosti.  Béhem  téchto
meésicli se vlhkost snizi az
0 20%. Po vysuSeni se zvysi
u prutd jejich lamavost.
Energie vynalozend pro
odpafeni 1 kilogramu vody
y : je 0,68 kWh. Suché pruty

icles/vina-praha] maji vyhievnost az 14 GI/.

P ~
N\

¢. 12 Vinice [http://www.pragueout.cz/art

Obr.
Pokud maji pruty vlhkost
20%, vyhtevnost se pohybuje mezi 13,6-14 MIl/kg. Jiz ze zjisténych 0daji vime, Ze

vyhtevnost 3,3 kg vysuSenych pruti je srovnatelna s 1 litrem topného oleje. Pokud se tedy
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Z jednoho hektaru vytézi 2—-2,8 tun na hektar pruti a nasledné vysusi, ziskame 1,8-2,5 tun
prutt. Vezmeme-li V uvahu srovnatelnou energii 3,3 kg prutd

s topnym olejem, usetii se 600 — 700 litrti topného oleje na jeden hektar. [3]
Znamé zpusoby jak zpracovat tyto dievéné pruty:

e Lisovani prutii a nasledné balikovani
o Sbér pruttl a jejich Stépkovani
Lisovani prutil a nasledné lisovani balikt

Abychom vytvofili baliky z prutti, musime pouzit moderni techniku. Idedlni je vyuziti
traktorl, které budou mit pfipojené svinovaci lisy. Traktor jede mezi fadami révy, pfipojeny
lis sbird odfezané pruty a nasledné je lisuje do balikti. Tyto baliky maji valcovity tvar nebo
mohou byt pouzity komorové lisy na kvadrovité baliky. Délka véalcovitych balikli je piiblizné
0,6 m a pramér je mezi 0,4-0,5 m. Kvadrovité baliky maji délku 1 m, Sitka a vyska baliku je
shodné 0,5 m. Aby slisované baliky drzely tvar, musi se svazat. K jejich svazani se pouziva
motouz nebo sitovy rukavec. Pfedpokladand hmotnost balikti se pohybuje mezi 30-35 kg.
Svinovaci lis dokdze za hodinu vyrobit 45 - 60 balikti. Samoziejmé¢ je to jen pfiblizna
hodnota, zalezi na délce fady, po¢tu odiezanych pruth atd. Lis zanechdva vytvofené baliky
mezi fadami. Ke sbéru balikti mezi fadami se pouZivaji lehké jednonapravové voziky. Tyto
jednonapravové voziky mohou mit zasobniky na sebrané baliky. Takovy zasobnik miiZe
pojmout 8-10 balikt. Pokud je zasobnik plny, na konci fady se vyprazdiuje. Baliky je nutno
uskladnit, prostor by mél byt vzdusny a zastfeSeny. Svinuté baliky se pak dale mohou

spalovat v kotlich ur¢ené ptimo pro spalovani baliki. [3]
Sbér pruti a jejich Stépkovani

V tomto pfipadé je také vhodné pouZzit moderni techniku. Pouzity traktor by mél mit
zaveéSenou vyhrnovaci vidlici. Traktor jede mezi fadami a vyhrnuje odfezané pruty na kraj
fady. Vyhrnuté pruty se pak St€pkovacem nadrti. Velikost nadrceni Stépky se pohybuje
v rozmezi 50-100 mm. Nadrcend Stepka miize byt piimo ze stroje plnéna do kontejneru. Tyto
kontejnery jsou pak pievezeny do skladu. Samoziejmé je nutné Stépku vysusit, abychom

dosahli vysoké energetické hodnoty. Dale se pak ususena Stépka spaluje v kotlich. [3]
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Pokud by byl pouzit §tépkovac, ktery by nadrtil mensi $tépky (tedy S$tépky o velikosti
maximalné 15 mm), pak tato drt’ mize byt pouzita pro vyrobu briket. Drt’ musi byt slisovana
ve vysokotlakovém lisu. Pfi lisovani se nepfidava zadné pojivo, jeho funkci plni pryskyfice
jiz obsazena v drti. Ve vysokotlakém lisu vznikd i teplo. Spojenim téchto dvou faktori se
uvolni z bunéénych struktur Stépky lignin. Ten pak spoji nadrcenou Stépku do hotovych

briket. Hotové brikety Ize spalovat v kotlich, ur¢enych pro spalovani tuhych paliv. [3]
Samoziejmé ze velké uplatnéni budou mit tyto postupy na vétSich plochach.

4.3 Vyuziti odpadniho dfeva z malych soukromych pil

Zde se budeme zabyvat malymi pilami. Na pildch vznikd dfevény odpad. Odpadem
mohou byt riizné odfezky, klira a podobné. V tomto navrhu by §lo o spojeni nékolika malych
vesnickych pil. Jiz zminény odpad neni az na vyjimky nijak vyuzivan. Bohuzel u mensich pil
nelze vyuzit moderni techniky, jako naptiklad traktor se zavéSenou vyhrnovaci vidlici a to
z diivodu malého prostoru a ulicek. V takovém ptipad€ musi nastoupit lidskd sila. Pouziti
lopat a vidli by mohlo sbér dievéného odpadu usnadnit. Sebrany dievény odpad by se
uskladnoval v kontejnerech. Po té by se kontejnery v urcitych ¢asovych intervalech vyvazely

do firmy zpracovavajici tento dievény odpad.

Samoziejmée Ze u kontejnerd je nutné sttesni kryti, aby se vlivem destivého pocasi dievni
odpad zbytecné jesté vice nenavlh¢il. Stiecha by méla byt odklopna. Kontejnery o rozmérech
4 m na délku, Siroké 2 m a na vysku 1,5 m. Podlaha dvojita, horni podlaha seSikmena smérem
ke stfedu, divodem je odtok vody.
Uprostied pruh podlahy sitovy, ktery by
byl zakoncen ventilem na odpousténi
vody. Dodany  dfevény  odpad
| v kontejneru se déal zpracovava ve firmé

pro vyrobu pevnych biopaliv, naptiklad
' pelet. Dievni odpad je nadrcen pomoci

. Stépkovacl. Vyrobena Stépka se musi

vysuSit za pomoci pasovych susaka.

> . ~ % » N2 3 > "
Vo L ol A o e » ) o S
A - W B Y o T

Obr. ¢. 13 Drevené pelety s kirou [http://biom.cz/ Stépky je nutné nadrtit na piliny
cz/obrazek/drevene-pelety-s-kurou] o maximalni  velikost 3-35  mm.

37



Biopaliva, jejich zdroje, vyroba a vyuziti Kristyna Kacerovska 2013

Pozadované velikosti dosdhneme pouzitim kladivkového drtice. V kladivkovém drti¢i jsou

sita s oky o velikosti 3,5 mm. [1]

DalSim bodem pii vyrobé pelet je vlhéeni. Miize se zdat divné, ze drt’ je vysuSena a pak
navlh¢ena. Ale pfi vysouSeni jde hlavné od vysuSeni celkové vlhkosti drti. Zde se piliny
napaiuji jen na povrchu. Po napafeni piliny zméknou a 1épe se pak slisuji. Peleta vznika
protlaCovanim na matricovém lise. Matricové lisy existuji deskové a prstencové. Deskové lisy
jsou pouzivané nejcastéji. Zakladem je horizontalné a pevné ulozena kruhova matrice. Po této
matrici se pievaluji 2-4 rolny. Na matrici je vpravovana vlhéena smeés pilin, tuto smés rolny

zatlacuji do kanalkd. [1]

Protlacenim se smés zahteje na teplotu mezi 90-120 C°. Aby se dosahlo vysoké pevnosti
pelety, je nutné hned po protlaceni pelety zchladit. K chlazeni je pouzit protiproudovy
vzduchovy chladi¢. Chladi¢ peletu zchladi na 40 C°. Samoziejmé pii vyrobé vznikaji rizné
odroly. Aby se nedostaly do skladu pelet, je na konci chladi¢e separator. Separator je
V podstaté vibracni sito. V situ jsou oka o velikosti 3,5 mm. Zde je oddélen odrol, ktery
se znovu pouzije pti vyrob¢. Vyrobené pelety je nutné uskladnit. Pelety mohou byt plnény do
plastovych pytli nebo textilnich big-bagii. Hmotnost pytld je 15 kg a hmotnost big-bagu
je 1 tuna. Pro odbératele s vysokou spotiebou jsou pouzity cisterny. V cisternach jsou pelety

volné vlozené. Uskladnéné pelety, by si odbératelé odebirali v pozadovaném mnozstvi. [1]

Vyrobené pelety miizou mit rizné barvy, zalezi na tom, jaky druh dfeva je pouzit a také
jestli je v drti obsazena kira. Pelety maji stabilné nizkou vlhkost. Celkova vlhkost je 8%.
Zhotovené pelety lze vyuzit v riznych kotlich, krbech, kamnech. Vyhtevnost pelet je 16-18
MIJ/kg, véha/ objem 850 kg/m® [1]
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Zavér

Zavérem této prace mohu konstatovat, ze se mi vytyCenych cili podafilo dosahnout.
Veskeré informace, ze kterych jsem pii zpracovavani vychazela, jsem vzdy ovéfovala
komparaci n€kolika odbornych zdroji, abych se vyvarovala pouziti zkreslenych, piipadné
i zcela nepravdivych tdaji. Z kontextu mé prace vyplyva, ze Ceska republika ma v oblasti
vyuzivani energie z obnovitelnych zdrojl, vcetné pevnych biopaliv, jest¢ znacné rezervy.
To dokladd zejména procentudlni porovnani se sousednim Rakouskem, které je dobrym
ptikladem toho, na jakou uUroveil je mozné se v této oblasti posunout. Je Skoda, Ze zejména
riuzny odpad ze zeméd¢lské, lesni a piipadné i dfevozpracujici nebo potravinarské vyroby neni
v Ceské republice ¢asto jakkoliv energeticky zuzitkovan. Svou roli ohledné& tohoto stavu jisté
hraje i to, ze se u nas nejedna o z hlediska historie tradi¢ni postupy a potiebné technologické
vybaveni je dosud malo roz§ifené. Doufdm vSak, Ze se tato situace bude neustale zlepSovat.
Jako velice pozitivni vnimém i to, Ze mi zpracovavani této prace znacné rozsifilo obzory
ohledné této problematiky a upevnilo mlij zdjem o budouci povolani orientované do oblasti

ekologie.
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