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Anotace

Piedkladana bakalaiska prace je zaméfena na soucasny stav a perspektivy energetického
vyuzivani biomasy v CR. Jsou zde popsany druhy kotld na spalovani biomasy a popis
bioplynové stanice. V dal§i ¢asti jsou mapy energetickych zdroji vyuZivajici biomasu.

Zavérem je navrh feSeni vhodného vyuziti biomasy.
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Abstract

This bachelor thesis is focused on the current situation and perspectives of biomass
energy utilization in the Czech republic. It describes types of boilers for combustion of
biomass and also biogas plant description. In the next part there are maps of the energy

sources, which uses biomass. In conclusion the suggestion of suitable utilization of biomass.
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1 Uvod

Nedostatek a neustale se zdrazujici fosilni paliva vede lidi pfechazet k jinému zdroji
energie, predevSim k obnovitelnym zdrojim. Mezi né se fadi vodni a vétrné elektrarny,
slunecni ¢i fotovoltaické elektrarny a predev§im wvyuziti biomasy. Potencial vodnich
elektraren je v CR z velké &asti vy&erpan a mist, kde je mozno vodni turbinu s dostadujicim
vykonem instalovat je nedostatek, volny potencial je jiZ pouze pro instalace malych vodnich
elektraren. Vétrné elektrarny maji jisté naroky na povétrnostni podminky, které jsou splnény
jen na nékolika mistech republiky. Fotovoltaické elektrarny jsou pro zménu zavislé na
slunenim zafeni, respektive na svétle. Jejich vystavba byla velmi popularni v poslednich
nékolika letech a to jen diky dotacim. Jako nejvice perspektivni zdroj energie z OZE vychazi
biomasa. Jeji vyhoda spociva pfedevSim v moZnosti vybudovani novych zdroji a jeji
dostupnost na vétsing uzemi CR.

V CR se nejvice vyuziva sucha biomasa pro spalovéani v kotlich. Nejnizsi vykony kotli se
pohybuji fadové kolem jednotek kW a jsou vhodné piedevsim pro rodinné domy a bytové
jednotky. Stiedn¢ vykonné kotle se pohybuji v fadech stovek kW a pouzivaji se pro vytapéni
vétsich objekti, primyslovych hal ¢i farem. Nejvykonnéjsi kotle dosahuji i nékolika MW jsou
vyuzivany v obecnych vytopnach, které zasobuji teplem celé Casti mest. V menSim mnozstvi
se vyuziva mokra biomasa. Ta se vyuziva v bioplynovych stanicich.

Vyuzivani biomasy je v souCasnosti problematické. Velké tepelné elektrarny ji spaluji
spole¢né s uhlim a tim konkuruji méstskym vytopnam, které jsou na spalovani biomasy
dimenzovany. Vystavbu zdroje energie vyuzivajici biomasu provazi predevSim v dobé
navrhovani fada dulezitych faktord, pfedev§im umisténi. Bude-li v blizkosti umisténo né€kolik
zafizeni vyuzivajici stejny druh biomasy, bude problém se zasobovanim. V okoli bude této
biomasy nedostatek a bude potieba dovazet ji z velké vzdalenosti, coz snizuje ekologicnost a
ekonomicnost jejiho vyuziti. Zmapovani energetickych zdroji vyuzivajici rizny potencial
biomasy je efektivni k zajiSténi dostatecného mnozstvi paliva pro jednotlivé zdroje.
Z mapového podkladu se da zjistit lokalita, ve které neni biomasa pfili§ vyuzivana a je zde

jesté dostatek jejiho mnoZstvi pro energetické vyuZiti.
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2 Soucasny stav energetického vyuziti biomasy

Biomasa je definovana jako latka biologického plvodu. Jednd se o hmotu vSech
pozemskych organismu rostlinného i Zivocisného puvodu, vcetné organickych odpadd.
Nejvice vyuziva biomasa v CR je:

- zbytkova lesni biomasa (zbytky po lesni tézbé nebo z dievovyroby — $tépka, piliny,
ktra),

- zbytkova biomasa ze zemédélstvi (nedfevni fytomasa vznikajici ze zemédélské
¢innosti jako druhotny produkt ¢i odpad — slama, organické ¢i rostlinné zbytky ze
zpracovatelského primyslu, obaly olejnatych semen, chlévska mrva),

- energetické plodiny (I. generace — fepka, obili, kukufice; II. generace — topoly, vrby,

energeticky Stovik). [1]

2.1 Malé domaci kotle
Vzhledem k velké riznorodosti paliva na bazi biomasy, je o kotle na vyuziti pravé této

suroviny velky zdjem. Praveé podle vyuzitého paliva se kotle rozdé€luji do 3 kategorii:
- zplynovaci kotle na dfevo a brikety
- automatické kotle na pelety a sypké paliva
- krbova kamna a krbové vlozky [2]

Kotle maji dle provedeni vykon v rozmezi od 2 do 100 kW.

Zplyinovaci kotle pracuji na systému, kdy se pfi nedokonalém hofeni s omezenym
pfistupem (primdrniho) vzduchu tvoii v zasobniku paliva spalny plyn, ktery je nasledné
obohacen pomoci trysky regulovanym mnozstvim sekundarniho vzduchu. Smés prochézi do
dohotivaci komory, kde dokonale prohoti. Nejrozsifen¢jsi a nejucinnéj$i koncepce
zplynovacich kotll je tvofena spodnim odhofivanim paliva. Takové kotle myvaji Gi€innost
mezi 88 az 92 %.

Pro zplynovaci kotle je vhodné veskeré palivové diivi, neopracované dievo, dievéné
brikety i1 ostatni brikety z biomasy. Velikost ptikladanych polen je zavisla na velikosti
prikladaciho otvoru, v rodinnych domech je provedeni kotll pro polena o délce 0,25 az 0,5m.

Pii pouziti briket nejsme limitovany délkou, jelikoz brikety lze v ptipadé€ potieby pielomit.
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Vyhodou pro tento kotel je pomérné levné palivo a automatickd regulace tepelného
vykonu pomoci mnozstvi piivadéného vzduchu (primarniho i sekundarniho). S ohledem na
velikost a tvar paliva neni dost dobfe mozné automatizovat proces piikladani a tudiz je
nutnost pravidelné obsluhy. Neautomati¢nost se odrazi i v cené. Pofizovaci cena téchto kotlt

je niz8i nez u kotl s automatickym ptikladanim paliva.

Oproti zplynovacim kotlim jsou moderni kotle na pelety pln¢ automatizovany a diky
elektronicky fizenému systému déavkovani paliva a spalného vzduchu vynika zatizeni dobrymi
spalovacimi vlastnostmi a nizkymi emisemi. V peletovych kotlich je diilezitou soucasti hotak.
V kotlich se vyuzivaji dva rtizné typy, podsuvny nebo hrncovy. K podsuvnému hotéaku je
palivo pfivadéno zespoda a je dulezité zamezit zpétnému prohoteni paliva. U hrncového
hotéku padé palivo na rost, kde hoti a popel propadava pies rost. Tim Ze pelety padaji z urcité
vysky je zajisténa ochrana proti prohoteni paliva. Zapalovani se déje automaticky ptivodem
horkého vzduchu. [3]

V nabidce jsou i kotle na §tépku od vykonu 15kW, které jsou vhodné i pro rodinné
domy. Tyto kotle jsou ve vétSin¢ piipadi pln¢ automatizované s dobrymi spalovacimi
vlastnostmi a umoznuji spalovat i méné kvalitni $tépku s vy$Sim obsahem vlhkosti. Kotle na
Stépku pro rodinné domy maji U€innost 80 az 90%. Pro Stépku je vhodnéjsi vyuzivat

vykonngjsich kotld od stovek kW, ti¢innost u vétsich kotli je vyssi.

Krbova kamna nebo krbové vlozky jsou vhodné, vzhledem k vykonu od 2 do 10kW,
K vytapéni jednotlivych mistnosti, popfipadé mensich byti. Pro vytapéni vice mistnosti jsou
nabizena i krbovéa kamna s adaptérem, ktery tvofi vyménik spaliny - voda. Diky sklenénému
pruhledu jsou vyhledavanym doplitkem bytl, nebot’” maji nezastupitelné estetické vlastnosti
diky viditelnému plameni. Jsou Casto vyuzivdna 1 jako ptfidavné vytapéni k hlavnimu
otopnému systému.

Vhodnym palivem pro krbové kamna je palivové dievo (jehlicnaté i listnaté) a dfevni
brikety. Velikost polen je rtznoroda, avSak shora omezena piikladacim otvorem. Nékteti

vyrobci nabizeji krbova kamna na pelety. Nutnosti je rucni ptikladani paliva do kamen.
Zajem o automatické kotle na pelety popfipadé na St€pku stale stoupd, vyplyva to

z tabulky, ve kterych je zndzornén prodej riznych domacich kotli na biomasu. Prodej

automatickych kotlti se od roku 2005 do roku 2010 témét zdesetindsobil. Je pravdépodobné,
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ze zajem o n¢ bude i nadale stoupat vzhledem k rozsitené;si distribuci pelet. Na druhou stranu

zajem o zplynovaci kotle byl chvilku na vzestupu a nasledné opét poklesl.

Druh kotle \ rok 2005 2006 2007 2008 2009 2010
zplynovam kotle na dfevo a brikety z 4523 6375 6677 7 499 4198 4351
biomasy

automgtlcke kotle na pelety a sypka 408 652 809 1132 9536 3580
ekopaliva

krbova kamna a krbové vlozky 16 641| 14953 14121 20103| 20089| 21181
Celkem 21572 | 21980 21607| 28734| 26823| 29112

Tab.: 1 Prodej kotlii na biomasu o nizkém vykonu [a]

2.2 Kotle stfednich vykonu

Hovofime-li o stfedné velkych kotlich, mdme na mysli kotle o vykon v fadu stovek kW
az cca 2 MW. Jsou konstruovany jako bezobsluzné, pouze s obcasnym dozorem.
Konstruovany jsou jako stavebnice, skladaji se ze tfi Casti: hotdk, dohofivaci komora,
vymeénik. Pfikladani paliva je pln¢ automatizovano. Spaluji i méné kvalitni a vlh¢i biomasu
(dfevni Stépku, piliny, sldamu, atd.). Tyto kotle jsou vyuZzivany pfedevSim pro vytapéni
velkych priimyslovych hal, velkych budov, skupiny budov nebo malych obci. [4]

Jednim znejvice vyuZzivanych paliv v téchto kotlich je balikova slama. V nékterych
piipadech je mozno ji kombinovat spolu se senem nebo specialnimi energetickymi rostlinami.
Mezi nejznaméjsi a nejrozsirendjsi energetické plodiny se fadi energeticky St'ovik nebo sloni
trava. Slaméné baliky je mozno pfikladat v celku nebo je rozdruzit a Snekovym dopravnikem
prikladat slaménou fezanku. Varianta provedeni na spalovani celych baliki je slozena
z ptedkomory, pro umisténi baliku, vlastni spalovaci komory a spalinového kanalu se
zausténim do zarotrubného vymeéniku. Posuvny rost na dn¢ obou komor posouva slamu, ktera
postupné dohotiva. Po dohotfeni baliku je automaticky vyslan signal a zasune se dalsi balik
slamy.

Dal$im zdrojem biomasy, kterd je v téchto kotlich velmi vyuzivana, je dfevni Stépka.
Doprava stépky do kotle byva Snekovym dopravnikem ze skladu paliva. Dal§im zplisobem
dopravy je pomoci horizontdlniho hydraulického podavace. Ve spalovaci komoie se palivo
spaluje na roStech s vratnym pohybem. Palivo je na roStech postupné suseno a nasledné

postupné prohofiva.

12
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2.3 Kotle velkych vykoni

Ojedinélym vyskytem jsou kotle, jejichz vykon se udava od né¢kolika MW az do tadi
desitek MW. Ojedinéle se vyskytuji jesté kotle se spalovanim na rostu, ale vzhledem k rychle
se vyvijejici technologii se jiZ 1 pro spalovani biomasy vyuZivaji fluidni kotle. Tyto kotle jsou
urceny predevsim pro velkokapacitni vyrobu horké vody nebo pary. Vhodnost paliv pro tyto
zdroje je stanovena normami piipadné vyrobcem. Konstrukce kotlti umoziuje bezproblémové
spalovani i spékavych materidlti. Regulace vykonu i cely proces spalovani je fizen pocitacem.
Kotle maji automatické podavani paliva i odpopeliiovani.

Velkych vykont se vyuzije pfedevSim pii velkém centralizovaném zasobeni teplem.
Rozvod tepla je ze zdroje veden pomoci primarni sité s vysSimi teplotami nebo tlaky média
(voda nebo para). Z ptedavacich stanic se dale teplo vede k zakaznikovi sekundarni siti s nizsi
teplotou a tlakem vody.

U takto velkych zdroji se vétSinou vyuziva vyroba tepelné energie spolu s vyrobou
energie elektrické, takovému principu vyroby energie se fika kogenerace. Vyrobny, kde se pro
kogenerace vyuziva tuhych paliv, se nazyvaji teplarny. Pro kogenerace je zapotiebi ptidat ke
kotli jeste turbinu a generator. [5]

Vyroba velkych kotlt je provadéna vétsinou na zakazku podle pozadavki zakaznika.

Obr.: 1 Kotel na balikovou slamu od firmy Step TRUTNOV a.s. [b]
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2.4 Bioplynové stanice

Bioplynova stanice (BPS) je technologické zafizeni, které zpracovava biomasu
Vv reaktorech. Proces vyuzivajici v BPS se nazyva anaerobni fermentace, nebo také anaerobni
digesce, metanové kvaseni a podobné. Anaerobni fermentace je biologicky proces rozkladu
organické hmoty, probihajici bez pfistupu vzduchu. Pfirozené se v piirodé tento proces
vyskytuje v bazinach nebo na skladkach komunalniho odpadu. Kultura mikroorganismi
postupné v né€kolika stupnich rozklad4 organickou hmotu, pfi¢emz produkt jedné skupiny
mikroorganismu se stava substratem pro dalsi skupinu.

Proces se mtize rozdélit do 4 hlavnich fazi:

- Hydrolyza: dochazi k hydrolytickému $tépeni makromolekularnich latek na
jednodussi slouceniny, pfi tomto procesu se uvoliuje vodik (Hy) a oxid
uhlicity (COy).

- Acidogeneze: podobny proces jako u hydrolyzy, opét se uvoliuje H, a CO,

- Acetogeneze: dochazi k dalSimu rozkladu kyselin a alkoholt za produkce
kyseliny octové.

- Methanogeze: zavére¢na faze anaerobniho rozkladu, kdy z kyseliny octové,
H, a CO, vznika metan - CH4

Hlavnim produktem anaerobni fermentace je bioplyn, obsahujici pfevazné metan (cca
60%), ktery se dale spaluje v motoru. VétSina BPS stanic je vybavena kogeneracni jednotkou
a tudiz se vyrabi soucasné teplo i elektrickd energie. Teplo je vyuZivano z ¢asti pro udrzeni
konstantni teploty ve fermentoru, ktera je ptiblizné 38°C, zbylé teplo se vyuziva pro vytapéni
budov, nebo se nevyuziva a je vypousténo do atmosféry. Zbytkem z anaerobni fermentace je
stabilizovany anaerobni material (digestat, fermentat), ktery se vyuziva v soucasnosti jako
hnojivo. [6]

Podle zpracovavané biomasy rozdélujeme BPS do 3 typl: zemé&délské, primyslové
(kofermentaéni) a komundlni. V CR maji nejvétsi podil zemédélské bioplynové stanice,
kterych se 1 v budoucnu ocekava nejveétSi nartst. Komundlnich BPS neni pfiliS a ani
Vv budoucnu zatim nejsou moc planovany vzhledem k nedostatkim ve zpracovavani
komunalniho odpadu.

Vstupy pro zemédélské BPS tvoii piedevsim statkové odpady (kejda, hntij) a
energetické plodiny (v soucasnosti predevsim kukufice a noveé napt. energeticky Stovik).

Jejich vystavba nejcastéji probihd piimo v zeméde€lskych provozech. Koncepéné se jednd o

14
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jednoduché BPS v porovnani sjinymi typy, a tudiz jejich uvedeni do provozu neni
problematické. Na zadost Ministerstva zemédélstvi CR bylo zpracovano Desatero piipravy
bioplynovych stanic. DodrZet toto desatero je dulezité pro tispéSnou realizaci a provoz téchto
zatizeni.

Primyslové bioplynové stanice vyuzivaji ve fermentorech alespon z ¢asti rizikové
vstupy. Mezi rizikové vstupy se fadi jate¢ni odpad, kaly z riznych provozi (velkou ¢&ast
zaujimaji kaly z Cistiren odpadnich vod) a podobn¢. Vzhledem na vlastnosti vstupni biomasy
jsou kladeny vétsi naroky na technologii a splnéni provoznich podminek, zejména
hygienickych.

Komunalni bioplynové stanice zpracovavaji komunalni bioodpady. Radi se sem odpad
Z udrzby zelen¢, vyttidény bioodpad z domécnosti, restauraci a jidelen. Nejvétsim problémem
u téchto BPS je se vstupni ¢asti. Vysoky zapach z odpadu je nutno minimalizovat, aby
nezatézoval okoli. Ke snizeni pachové zatéZe jsou budovany uzaviratelné haly s odtahem a
¢isténim vzduchu. Pfedev§im kvili omezeni zépachu jsou néklady na realizaci komunalni

BPS dvojnasobné oproti zemé&délské BPS. [7]

Obr.: 2 Bioplynova stanice Vejprnice [c]
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3 Mapovani zdrojl vyuzivajici biomasu

3.1 Pevna biomasa

Zmapovat kotle na biomasu o malych vykonech, je takika nemozné. V nadchdzejici
¢asti proto zmapuji alespont kotle stfednich a vétSich vykond. V mapkach jsou Cervené
znazornény kotle o tepelném vykonu nad 1 000 kW, zelené jsou vyznaceny kotle s vykonem
pohybujici se ve stovkach kW tepelného vykonu. Ojedinéle Je ¢erné vyznacena elektrarna,

ktera spoluspaluje uhli s biomasou.

Karlovarsky kraj

NejvétsSim zdrojem energie vyuzivajici biomasu je v Karlovarském kraji elektrarna
Tisova. Jedna se o uhelnou elektrarnu, ve které se biomasa spaluje spole¢né s uhlim. Spotieba
biomasy je priblizné 47 000 tun. Tisova vyrabi i teplo, kterym zasobuje mésto Sokolov a dalsi
mesta v jeji blizkosti.

Dalsi vétsim zdrojem je v tomto kraji teplarna ve Zluticich. Kotle Zlutické teplarny
ro¢n¢ spali kolem 5000 tun paliva, velkou ¢ast tvoti balikova slama kolem 2000tun a zbytek

je drevni $tépka od riznych dodavatelt.
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Plzensky kraj

V Plzeniském kraji je vyuzivani biomasy pro procesy spalovani pomérné velké.
Nejvétsim podilem piispiva predevsim nejvétsi kotel na spalovani biomasy v CR, ktery
vlastni Plzeniska teplarenskd. Tento kotel o vykonu 11MW elektrickych a 33 MW tepelného
vykonu spotfebuje ro¢né¢ zhruba 120 tisic tun paliva, kterym je dfevni Stépka ¢i pelety.
Palivo je dovéazeno az ze 100km vzdélenosti, z ¢asti je pfepravovano po Zeleznici pomoci
kontejnerti. Plzeniskd teplarenskd zasobuje teplem velkou ¢ast Plzné, elektiina je vykupovana
a dodavana do rozvodné sité. Velké vyuziti kotle je i v letnich mésicich diky technologii
umoziiujici vyrobu chladu. Chlad ve velkém mnozstvi odebira Plzensky prazdroj, ktery
s teplarnou pfimo sousedi.

Dalsimi velkymi zdroji jsou obecné vytopny ve meéstech Plana, Kasperské hory a
Hartmanice, které maji kotle o celkovém vykonu nad 4 MW. Palivem pro tyto vytopny
je predevsim dfevni Stépka, vytopna v Plané vyuzivd i balikovou sldamu ¢&i baliky
z energetickych plodin.

V kraji je dale velké mnozstvi kotld, jejichz vykon se pohybuje v fadech
stovek kW tepelnych, vétSina téchto kotlii je umisténa v podnicich zpracovavajici drevo.

V takovém ptipad¢ je palivem predevsim dievni odpad z provozu vyroby.
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Ustecky kraj

V Usteckém kraji funguje dalsi velka teplarna, ktera spaluje biomasu. Jednd se o
teplarnu v Zatci, ktera zasobuje teplem &ast mésta a vyrobenou elektrickou energii dodava do
distribuc¢ni sit€. Kotel na biomasu ma vykon 7,85 MW tepelnych a 1,8 MW elektrickych.
Spotteba tohoto kotle v roce 2010 byla 13 392 tun dievni $tépky. [8]

Druhym zdrojem, ktery v Usteckém kraji zdsobuje teplem obcany obce, je vytopna
vV Rybnisti. Kotel o vykonu 1 500 kW je schopen spalovat jak dievni Stépku, tak i piliny a

slamu. Tato vytopna je pro obec ztratova, nebot’ Stépka se dovazi az ze vzdalenosti 120km.

[9]

Stuknov @
Rumburk

\ib:rgiorf
Sty
Degin o p)

O)

\ Benodov ®
- nad Plouénlci ¢
Krupka \ j
Teplice O  ovenihtsmo [

LY ooy’ UBTI nad Labem |

Bilina, © Litoméfice \_
®) )

4 ) = . C
~ \Lovosice " swi
; o

e NO)
* Roudnice b
-\ nad Labem. }

Obr.: 5 Kotle na biomasu v Usteckém kraji [f]
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Stfedocesky kraj a Praha

V podstaté jediny velky zdroj vtdchto dvou krajich je v Caslavi v arealu
dievozpracujiciho zdvodu. Je zde elektrarna pracujici na finské technologii, kterd je jedina
svého druhu v CR. Elektrarna roéné spali 60 az 64 tisic tun biomasy ro¢né a jeji hodinovy
vykon se pohybuje kolem 10 MW tepelnych a 5,5 MW elektrickych. [10]

Vytopna na biomasu je 1 ve Zru¢i nad Sazavou, kterd ma vykon 4,3 MW tepelné

a 400 kW elektrickych.
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Jihocesky kraj

Velké mnozstvi kotlli na biomasu se nachdzi v Jihoceském kraji. Nejvétsi podil na
vyrob¢ energie v tomto kraji ma Energetické centrum Biowatt v Jindfichoveé Hradci. Zatizeni
o vykonu 18 500 kW tepelnych a 5 600 kW elektrickych dodéava teplo do centralnich rozvodii
tepla, kde pokryje 35% spotieby tepla ve mesté. Oproti vétSin€ jinych vétSich kotlli na
biomasu spaluje piedevsim baliky slamy, sena ¢i cilené pestovanych rostlin pro energetiku.
Palivo je svazeno vlastni dopravou ze vzdalenosti do 70 km. V Jindfichové Hradci vytapi
sidliste 1 dalsi kotelna na biomasu, kterd méa vykon 6 000 kW a spaluje lesni stépku a piliny.

V JihoCeském kraji je 9 kotelen vyuzivajici biomasu a zasobujici ¢ast mésta tepelnou
energii, jedna se o Staré M¢&sto pod Landstejnem (2800 kW), Nova Pec (3300 kW),
Driiten (2 000 kW), Vimperk (3000 kW), Desna (2 700 kW), Bechyné¢ (2500 kW),
Kardasova Re¢ice (5 000 kW), Zdikov (1 200 kW) a Trhové Sviny (6 000 kW, a 600 kW,).
Palivem pro tyto kotelny je vétSinou dievni Stépka a piliny, v Desné a Bechyni spaluji
balikovou slamu.

Dalsi kotelny s vykonem nad 1 000 kW se vétSinou nachazi v podnicich zpracujici
dievo. Odpady z vyroby jsou pouzivéana jako palivo do kotli a teplo z kotle je vyuzivano pro

vlastni spotiebu, predevsim pro susarny.
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Vysoc¢ina

Centralni vytapéni velkych mést na vysociné je Castéjsi z biomasy nez z uhli. Nejvetsi
teplarna na biomasu v tomto kraji je ve Ttebi¢i. Spolecnost TTS energo provozuje ve mésté
tfti vicepalivové tepelné zdroje (teplarny Sever, Jih a Zapad). Teplarny jsou vybaveny
nékolika kotli na biomasu a v zaloze kotli na zemni plyn/LTO. Celkovy instalovany tepelny
vykon ve vSech tfech castech je 33 000 kW. Kazda teplarna je vybavena kogeneracni
jednotkou, které dohromady maji elektricky vykon 1 990 kW. Palivem je dfevni §tépka, piliny
¢i kira, kterych se rocné spotfebuje 20 000 tun. DalSim palivem je balikova slama, které se
spotiebuje 13 000 tun ro¢né.

Jedna z prvnich kotelen v CR na spalovani biomasy je v Pelhfimové. Je v provozu od
roku 1995 a kotle spalujici stépku, slamu a piliny maji dohromady tepelny vykon 11 MW.
Spolecné s teplem vyrabi v Pelhfimové 1 elektrickou energii. Elektrickou energii vyrabi
2 turbiny o celkovém vykonu 1,21 MW.

Na Vysoc¢in¢ dale biomasu vyuzivaji pro centralni zdsobovani teplem v Bystfici nad
Pernstejnem a v Nové Cerekvi. Zatizeni na spalovani biomasy instaluji i v Jihlavé, které bude
vyuzivano jen v zimnim obdobi. Palivem pro vSechny tyto zdroje bude predev§im lesni

Stépka.
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Obr.: 8 Kotle na biomasu na Vysociné [i]
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Jihomoravsky kraj

V Jihomoravském kraji hraje dominantni roli ve spalovani biomasy elektrarna Hodonin,
jejimz vlastnikem je CEZ, a.s. Pavodné uhelna elektrarna byla napfed poupravena na
vyuzivani tepla ve mésté a pozd¢€ji se zacalo se spoluspalovanim biomasy a uhli. Po Gpravé
jednoho z fluidnich kotli je vném mozné spalovani samostatné biomasy. Zafizeni o
elektrickém vykonu az 30 MW spaluje biomasu rostlinného piivodu a jeho denni spotieba
paliva ¢inni 1 200 tun biomasy. Teplem zasobuje nejen Hodonin, ale jako jediny v Evropé
dodava teplo i pfes hranice do slovenského mésta Holic. Ro¢né vyrabi 800 000 GJ tepla,
z ¢ehoz Sestinu dodd do Holice. V Hodoniné je jest¢ jeden velky kotel o tepelném vykonu
17 700 kW a slouZi pro potteby tamniho truhlafského zadvodu.

V kraji funguji také 2 mensi obecni vytopny. Brno — Bystrici zasobuje centralni zdroj
tepla o vykonu 2600 kW, jehoz palivem je dfevni Stépka. Obecni vytopna
ve Velkém Karlove je osazena kotlem na obilni nebo fepkovou slamu o vykonu 1 000 kW.

Dalsi zdroje o vykonu nad 1000 kW jsou umistény v riznych vyrobnich podnicich.

Teplo z nich dodané je vyuzivano pro vlastni potieby podnikd.
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Obr.: 9 Kotle na biomasu v jihomoravském kraji [j]
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Zlinsky kraj

Ve zlinském kraji neni zadny giganticky zdroj energie vyuzivajici jako palivo biomasu
a tudiz je vétsi konkurenceschopnost mezi obecnimi vytopnami na toto ekologické palivo.
V kraji je 5 obecnych vytopen, které spaluji rizna paliva a tim si jest¢ méné¢ konkuruji.
Nejmensi centralni zdroj tepla maji v Hostéting, jeho vykon je 732 kW a ro¢né spotiebuje asi
600 tun $t&pky. Stépkou jsou také vytapény &asti obce Slaviéin (kotel o vykonu 1 600 kW) a
Brumov-Bylnice (kotel o vykonu 3 000 kW). Kotelna ve Vala$ské Bystfici o vykonu
1500 kW vyuziva jako palivo piliny, které jsou dodavany z mistnich dfevozpracujicich
podniki a pil. Patou vytopnou na biomasu je obec Rostin, ktera v kotli o vykonu 4 000 kW

ro¢né spali 1 200 tun obilné a fepkové slamy.

ST

:‘r' g A

Ay Valas;ké )
[]

{ Wenod 7 /
\e Hostynem

\e‘/H‘ @Vsetm

’—‘-t;/' Hulin i
/', Kroméiiz % ZLiNe {Vizovi@

Q Otr% ViC ®\ ==
oA qrice > @
/) ./ h""""""vj' }.‘.uh covlcg\

ﬁ"( 'ﬁlherské & /j mg' D .

L /v\}’ Hradlste
*"\
\ Uhersky
AQ%\ Brod

\?
‘ A

Obr.: 10 Kotle na biomasu ve Zlinském kraji [K]
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Moravskoslezsky kraj

V moravskoslezském kraji je zastoupeni biomasy pro ziskani energie pomérné malé. Je
zde jediny vyrazny vyrobce energie z této suroviny a tim je spole¢nost Dalkia, a.s. Tato
spolecnost provozuje teplarnu v Krnové, ve které je osazen i kotel na samostatné spalovani
biomasy. Kotel o vykonu 28 MW tepelnych a 4,9 MW elektrickych vyuziva jako palivo
dfevni Stépku, piliny, pelety, obilny Srot a fezanku cilené¢ péstovanych plodin. Spole¢not
provozuje také kotel na biomasu v Novém Ji¢in€, ktery je napojen na centralni zasobovani

teplem. Kotel o vykonu 1,5 MW spaluje dievni Stépku.

Obr.: 11 Kotle na biomasu v Moravskoslezském kraji [K]
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Olomoucky kraj

V Olomouckém kraji neni mnoho kotld spalujici biomasu. Nejvétsim instalovanym
vykonem na spalovani biomasy se miize chlubit obecni vytopna v Bouzové, ktera ma celkovy
tepelny vykon 3 400 kW. V koteln¢ je mensi kotel pro spalovani sté€pky a pilin a vétsi kotel na
spalovani slamy, sena a Stoviku. Dalsi dva kotle o celkovém vykonu 2300 kW vytapi
skleniky a administrativni budovy arealu Florcenter, s.r.o. v Olomouci. Kotle spaluji

balikovou slamu.

Hanugovice

Obr.: 12 Kotle na biomasu v Olomouckém kraji [l]
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Pardubicky kraj

V tomto kraji jsou nejvetsi vyuzivané kotle na biomasu umistény v aredlu Teplarenské
spole¢nosti Hlinsko, s.r.0., oba o vykonu 2 100 kW zasobuji teplem mistni sidlisté a komeréni
objekty. Kotle spaluji $tépku, piliny nebo kusové dievo. Zvlastnosti je, ze kazdy kotel
provozuje jind firma. Dalsi kotle jsou umistény v provozech, které potiebuji celorocni
dodavku tepla pro svoji vyrobu, jedna se o dfevozpracujici spolecnosti a spolecnost zabyvajici

vyrobou krmiv pro zvifata.

Obr.: 13 Kotle na biomasu v Pardubickém kraji [m]
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Kralovéhradecky kraj

V Kralovéhradeckém kraji je nejvétsi odbératelem biomasy spole¢nost CEZ. Elektrarna
Poftici totiz spaluje biomasu spole¢né s uhlim. Elektrarna spotiebovala v roce 2011 pies 100
tisic tun biomasy. Teplarna ve Dvote Kralové, kterd spaluje samotnou biomasu, spotfebovala
v tomtéz roce témet 18 tisic tun biomasy. Oba dva celky spaluji dievni §tépku, rostlinné
pelety a piliny. [10]

Rokytnici v Orlickych horach zasobuje teplem kotelna na piliny a dfevni $tépku o

vykonu 6 000 kW.
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Obr.: 14 Kotle na biomasu v Kralovehradeckém Kkraji [n]

Liberecky kraj

Biomasa je minimaln¢ vyuzivana 1 v Libereckém kraji. V celém kraji jsou pouze dva
vetsi zdroje vyuzivajici tuto surovinu. V Novém Boru je soucasti vytopny kotel na balikovou
slamu o vykonu 2 200 kW. Kotel produkuje cca 20% pottebného tepla a doplituje tak kotle na
zemni plyn. V Horce u Staré Paky provozuje dfevozpracujici podnik kotle o celkovém

vykonu 1 707 kW, palivem pro kotle jsou dievni odpady z vyroby.
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Obr.: 15 Kotle na biomasu v Libereckém kraji [o]
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3.2 Bioplyn

Nejvétsi podil bioplynovych stanic v Ceské republice maji BPS typu zemédé&lské, jejich
rozmisténi je rovnomérné po celé republice. Zemédélci maji odpady v podobé hnoje nebo
kejdy a hledaji pro né vhodné vyuziti. Hniij ¢i kejda nejsou vhodnym hnojivem na pole, pii
procesu v BPS se nebezpecné plyny spotiebuji a konecny substrat je na hnojeni vhodngjsi.
Spolu se zminénymi odpady je idedlni pfimichat pro bioplynovou stanici i jiny druh
biologicky rozloZitelné latky. NejcastéjSi pfimési byva kukufi¢na silaz, kterd ma pro BPS
vhodné parametry.
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Obr.: 16 Mapa zemédélskych BPS [p]

Velké mnozstvi BPS je také umisténo v COV. Kaly z &istiren jsou taktéz vhodnym
zdrojem pro ziskani bioplynu. Cistirny vyuzivaji vyrobené teplo pro udrzovani teploty

v biologické casti procesu. Vyrobené teplo vétSinou staci 1 k vytdpéni administrativnich

budov.
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Obr.: 17 Mapa BPS vyuZivajici kaly z COV [q]

28



Soucasny stav a perspektivy energetického vyugivini biomasy v CR Martin Mlynarik 2012

Krom& BPS umisténych pii COV a zemé&délskych jsou v Ceské republice hojné
umistény tyto zatizeni u sklddek komunalniho odpadu. Skladkového plynu se v pocatecni
dobé po zalozeni skladky uvolnuje velké mnozstvi, ale po nékolika letech je mnozstvi tohoto
plynu jiz mensi, neni mozné postupné dodavani suroviny pro zisk energeticky vyuzitelného
plynu. Zivotnost skladkovych bioplynovych stanic je z tohoto diivodu nizsi. Casto jsou tyto
stanice vyrabény v kontejnerovém provedeni pro snadny transport.

Minimalné realizované jsou bioplynové stanice typu pramyslové ¢i komunalni.
PrevySujicim faktorem, pro¢ se zafizeni téchto typti nevyuzivaji je slozitéjsi technologie pro
zpracovavani vstupni suroviny a tim i vyssi cena, nez u zemedélskych BPS.

V nasledujici mapé jsou Cervené zakresleny bioplynové stanice pracujici se sklddkovym

plynem. Déle jsou zde zndzornény Sed¢ primyslové a hnéd¢ komunalni bioplynové stanice.
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Obr.: 18 Mapa komunalnich a primyslovych BPS a stanic spalujici skladkovy plyn [r]

29



Soucasny stav a perspektivy energetického vyugivini biomasy v CR Martin Mlynarik 2012

4 Logistika

Logistika je obor zabyvajici se piepravou zbozi od dodavatele k odbérateli, ale i s jeho
skladovanim a dal§im zpracovanim. Hlavnimi prvky logistiky s biomasou jsou sbér ¢i sklizen,
doprava, zpracovani, skladovani a kone¢ny prodej biomasy. Nekteré zminéné postupy se
mohou i nékolikrat opakovat, predevs§im doprava.

Nejproblémovéjsi na celém systému je doprava. Na rozdil od uhli je biomasa plosné
rozptyleny zdroj a pro pokryti pozadavkl zdkaznikl se musi svazet z velkého izemi (sldma,
zbytky po tézb¢é dieva apod.) nebo zriznych lokalit (kejda, odpad z dfevozpracujiciho
prumyslu apod.). Pro dopravu se vétSinou vyuziva ndkladnich automobili, které zatézuji
obyvatele obci nachazejicich se v trase dopravy hlu¢nosti a zhorSuji ovzdusi. Bohuzel
doprava kamiony je vyuZivana i na velké vzdélenosti. Ojedinéle se na velké vzdalenosti
vyuziva zelezni¢ni trat. Teplarna v Plzni se snazi nezvySovat pocCet kamionli projizdéjici
méstem a cast své spotieby dievni §té€pky vozi po Zeleznici. Vyuziva k tomu kontejnerti, které
v aredlu teplarny vyklada specialni vidlicovy nakladac.

DalSim problematickym prvkem je skladovani. VétSina zdrojii biomasy méa sezénni
charakter (slama, seno), ale i lesni $t€pka vhledem k omezené a obtizné tézbé v zimnim
obdobi. Dostupnost biomasy se bohuzel nekryje s poptavkou po ni, kterd je nejveétsi v topné
sezon¢. Samotni spotiebitelé nemaji dostatecné skladovaci prostory pro uskladnéni biomasy
na celou topnou sezonu a tudiz je potieba meziskladovani i u distributort.

Kvalita biomasy je rtiznorod4 a proménlivd a pro dosazeni konstantnich parametrii se
upravuje vétSinou do podoby pelet ¢i briket. Takto upravena biomasa ma jiz nizsi vlhkost a

vétsi mérnou hmotnost, coz je pro jejich skladovani a manipulaci s nimi vyhodné. [11]
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5 Navrh reseni

5.1 Spalovani pevné biomasy

Efektivni zptisob spalovani biomasy je pfedevSsim v misté jejiho vzniku. Je-li takto
spalovana, cena tepla je tim redukovdna diky mensim ndkladim na dopravu. Mezi takovato
zafizeni se muzou pocitat obecni vytopny, které zasobuji teplem ¢ast, nebo dokonce vétsinu
obyvatel obce. Rada obci vlastni i nékolik hektarti lesa, které nabidnou Gasteéné mozné i
vétSinové palivo v podobé¢ lesni Stépky pro obecni kotle. Jestlize v okoli neni dostatek les, je
VvV obci zemédé€lské druzstvo, které se jist¢ zabyva péstovanim obili, fepky a jinych plodin.
Vzhledem ke snizujicimu poctu chovného dobytka je ze zemédélské Cinnosti vEtsi prebytek
odpadu, pro které v misté neni velké vyuziti. Takovyto odpad vétSinou v podobé€ slamy je také
vhodnym palivem v obecnych vytopnach.

Vhodné dimenzovana vytopna mize vyuZzivat riznorodé typy paliv. Vytopna tak mtize
vyuzivat jako palivo sldmu, ale i jiné alternativni druhy paliva s podobnymi vlastnostmi. Tim
zemédélei miizou péstovat 1 jiné tfeba energetické plodiny. Tyto plodiny maji vétsi
vyhfevnost a tim i cena za jejich prodej je vyssi a zemédelcim se zlepsi finanéni podminky
pro jejich praci.

Obecné vytopny vétSinou zasobuji obyvatele obce 1 teplou uZitkovou vodou. V takovém
pfipad¢ je provoz kotle celorocni. Vétsina kotli je G€inngjsi, pfi plném zatizeni. V tom
pfipad¢ je vhodné kotelnu osadit dvéma ¢i vice kotli o riznych vykonech, pfi€emz v letnich
meésicich pracuje jen kotel s niz§im vykonem, ktery postaci pro ohiev vody.

Vhodnym feSenim pfi spalovani biomasy je i vyuziti kogenerace. Kogenera¢ni jednotky
se daji ptipojit k rizné velkym kotltim, s ¢im vétsim vykonem kotle, tim vétsi mize byt vykon
kogeneracni jednotky. Chceme-li vyuzivat téchto jednotek, je zapotiebi, aby byl staly
dostateCny odbér tepla. V opacném piipadé neni mozné tuto jednotku vyuzivat a jeji
vyuzitelnost by byla mozna jen v zimnich mésicich, kdy spotieba tepla je dostacujici.

Pro nejefektivnéjsi vyuZiti kogenerac¢ni jednotky zejména i v letnich mésicich je idedlni
ji spojit s absorp¢ni chladici jednotkou. Tomuto spojeni se fika trigenerace. Principem je
vyuziti nepotiebného tepla pro vyrobu chladu. Vyrobeny chlad je idealni pro klimatizaci
budov. [12]
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5.2 Bioplynové stanice

Na rozdil od obecnich vytopen byly bioplynové stanice ve svych pocatcich
vybudovavany jen pro vyrobu elektrické energie. Jediné vyuZiti tepla bylo pro udrZeni
potiebné teploty ve fermentorech, zbytek se vypoustél do ovzdusi. Soucasné stanice toto teplo
jiz vyuzivaji i k vytapéni budov. Bohuzel fada lidi by teplo odebiralo, ale nechtéji v blizkosti
svych domovl BPS, nebot’ se obavaji zédpachu. Tyto obavy jsou milné, je-li BPS spravné
postavena a jeji provoz je spravny, zapach v okoli je nepocit'ujici.

I kdyz zapach z bioplynovych stanic neni, jsou vybudovavany vétSinou v misté zdroje
vhodné biomasy. Takova mista jsou vétSinou vzdalena od obytné oblasti a nejsou-li v misté
BPS budovy, které je potieba vytapét, je problematické teplo vyuzit. Vhodnym feSenim je
nebudovat piimo v prostorach hlavni produkce bioplynu i motor pro jeho spalovani.
Vybudovanim bioplynovodu lze bioplyn dopravit do mista, kde se odpadni teplo od
kogeneracni jednotky vyuzije. Naklady na vybudovani bioplynovodu jsou niz$i, nez kdyby se
m¢éli na stejnou vzdalenost budovat teplovody. Pti dodavani tepla na vétsi vzdalenost by byli
velké tepelné ztraty, doprava bioplynu na velkou vzdalenost tolik ztratova neni.

Bude-1i BPS slouzit jako piidavny zdroj tepla do sité centralniho zasobovani teplem, je
mozZno stanici vyuzivat pro zmirnéni energetickych Spic¢ek v siti elektrické energie. Pro
takovéto Ucely je nutné zajistit dostatecné¢ velky plynojem, jehoz funkci je akumulace
produkovaného plynu a jeho regulace. Dulezity je hlavné pro akumulaci, aby se plyn mohl
vyuzit v dobé kdy, je ho potieba.

Podobnym zptisobem jako pro pokryti Spicek je dobré vzajemné propojeni BPS spolu
s fotovoltaickou elektrarnou. Diky této vzijemné kombinaci by se dalo vykompenzovat
pretézovani sité¢ v dobé, kdy fotovoltaické panely pracuji na 100%. Diky vzijemnému
propojeni by motor v kogenera¢ni jednotce dopliioval potiebny vykon, tak aby do rozvodné
sit¢ elektrického vedeni byl dodavan konstantni vykon. Je zapotiebi, aby motor pracoval po
celou dobu na minimalné 10 — 20% svého vykonu, jelikoZ startovani motoru je ponékud
slozité. Vystupni vykon do rozvodné sit¢ musi potom byt kolem 110 — 120% jmenovitého
vykonu kogenera¢ni jednotky. Pfi miniméalnim vykonu fotovoltaickych paneli by kogeneracni
jednotka pracovala na vice nez 100% 1 nékolik hodin, coZ ji nemlze ohrozit. Jednotka je

schopnd na pokles €1 nartist vykonu z panell reagovat v nékolika minutéch. [13]
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5.3 P¥inosy

Biomasa, jakozto obnovitelny zdroj energie, ma hlavni piinos v energetice jako ndhrada
za stale se sniZujici zasoby fosilnich paliv. Mimo to, Ze se jednd o obnovitelny zdroj, ma i
fadu dalSich pfinost, které prevazuji nad nedostatky. Pti spalovdni uhli se uvoliiuje do
ovzdusi velké mnozstvi Skodlivych latek, prevazné oxidu uhli¢itého. Pti spalovani biomasy se
do ovzdusi uvolni stejné mnozstvi CO,, které rostlina béhem svého vegeta¢niho ristu
spotiebovala pii fotosyntéze. I dal§i parametry krom CO3 jsou pii spalovani biomasy pomérné
nizsi. Spalovani biomasy tak omezuje neptiznivy vliv sklenikového efektu.

Pti spalovani uhli vznika vEétsi mnozstvi popela, které nema dalsi uplatnéni. Spalovanim
biomasy vznikd mnoZzstvi popela podstatné mensi a tento popel je vhodny jako hnojivo.
Podobné jako popel je vhodnym hnojivem i substrat z bioplynovych stanic.

V Ceské republice je velké mnozstvi nevyuzité orné pudy. Tyto nevyuzité plochy jsou
vhodné pro zalozeni porosti energetickych rostlin. Pomoci bézné zemédélské techniky,
kterou vlastni vétSina zemédéleli je mozZné péstovat rizné druhy energetickych bylin, jako
napiiklad energeticky S§tovik ¢i sloni trava. Specialni techniky je zapotiebi pro péstovani
rychle rostoucich dievin. V pfipadé mensSich péstebnich ploch pro RRD neni specialni
technika zapotiebi, postaci lidska sila s bézn¢ dostupnou technikou. Vyuzije-li se volna orna
ptda k péstovani té€chto rostlin, je to pfinosem ptredevsim pro zemede€lce. Maji nové moznosti
pestovani plodin se zarukou jejich vykupu, nebot’ zajem o takové plodiny v budoucnu jisté
poroste. Pfinos je pro ekonomiku celé oblasti, jelikoz penize za ndkup paliva jdou
zeméd€lcim v dané lokalité a nikoliv velkym uhelnym spolecnost jako je tomu pfii spalovani

uhli.
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6 Zaver

V prvni ¢asti své bakalarské prace jsem popsal soucasné zplisoby energetického vyuziti
biomasy. Zaméfil jsem se na nejcastéjsi zpuisob jejiho vyuzivani, kterym je spalovani. Popsal
jsem ruazné typy kotll, které se v sou¢asné dob¢ vyuzivaji. Kotle jsem rozdélil dle vykont,
pricemz v kazdé vykonové kategorii se kotle dale rozd€luji dle pouzitého paliva. Krom
spalovani biomasy v kotlich se hojn¢ vyuziva v BPS. V kotlich se vyuziva sucha biomasa a
vV BPS se vyuZiva mokra biomasa (silaz, kejda).

V druhé ¢asti jsem zmapoval zdroje vyuzivajici biomasu. Nejprve jsem se zaméfil na
vyuZiti suché biomasy v kotlich. Tyto kotle jsem zmapoval v jednotlivych krajich, pficemz
nejvetsi z nich jsem zhodnotil i1 dle potfebné vstupni biomasy. VéEtSina zminénych informaci o
kotlich na suchou biomasu jsem Cerpal od SdruZeni pro zachranu prosttedi — Calla, kterd na
svych internetovych strankach provozuje databazi zatizeni vyuzivajicich obnovitelné zdroje
energie v Ceské republice. Nalezl jsem i nékolik malo dalsich zdroji, které v této databazi
nemaji a do mapy jsem je zaradil také.

Z mapovani zdrojti jsem do3el k zavéru, e v severni ¢asti Ceské republiky se nachéazi
minimalni mnozstvi zdrojii vyuzivajici suchou biomasu. Nevyuzivani biomasy pro obecni
vytopny v této oblasti je dle mého nazoru zapticinéno Castymi uhelnymi lomy a tudiz cenoveé
lacinym uhlim. Dalsi divod muze byt i to, Ze je zde n€kolik velkych uhelnych elektraren,
které spaluji spole¢né s uhlim i biomasu a diky vyrobé elektiiny ze spoluspalovani ziskavaji
od statu finan¢ni dotace. Diky finanénim dotacim za prodej zelené elekttiny si mohou dovolit
nabidnout vyss$i cenu za biomasu nez by nabidla obecni vytopna.

Bioplynové stanice jsem zmapoval dle riznych typl stanic, které¢ jsou zndzornény na
mapé celé CR. Neni tfeba BPS mapovat po krajich a popisovat, jelikoz veskeré stanice
jednoho typu pracuji na stejném principu a vstupni biomasu maji totoznou popiipad¢ s malym
rozdilem. Z map je patrné, kterych BPS se v republice vyuziva nejvice, oproti tomu by se
investofi méli do budoucna zaméfit prevazné na budovani komunalnich a primyslovych BPS,
pro které se da jesté pomérn¢ levné ziskat vstupni biomasa.

V zavéru své prace jsem se snazil navrhnout vhodné feSeni pro energetické vyuziti
biomasy. Navrhy jsem podal zvlast pro spalovani biomasy i pro vyuziti bioplynu. I kdyz
V souCasné dob¢ se biomasa vyuziva ve velké mife, neni vyuzivana efektivn€. Problémem je
jeji dovazeni na velké vzdalenosti do velkych teplarenskych kotld. Teplarenské subjekty si

mohou diky dotovéani vyroby elektrické energie z biomasy dovolit za biomasu zaplatit vice,

34



Soucasny stav a perspektivy energetického vyugivini biomasy v CR Martin Mlynarik 2012

nez obecni vytopny. Nékteré obecni vytopny v néasledku ristu ceny za biomasu uvazuji o
zpétné navraceni na vytapéni uhlim. Tento krok neni pfili§ environmentalné Setrny, nebot’
doprava biomasy na velké vzdalenosti zvySuje provoz nakladnich automobild, které svymi

emisemi zatézuji ovzdusim, ale i hlukem a mnozstvim obtézuji obyvatele fady mést.
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