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Anotace

Predkladanad bakalaiska prace je zaméfena na obnovitelné zdroje energie. Hlavnim
tématem je biomasa a jeji energeticka bezpecnost. Prace obsahuje teoretickou ¢ast, zamétenou
na ruzné formy biomasy jejiho vyuziti a metod zpracovani. Zvlastni pozornost je vénovana
najeji energetickou bezpecnost. Dale pak zhodnoceni ekonomickych a environmentalnich
aspektli biomasy. V zavéru prace je ndvrh opatfeni energetické bezpecnosti ve vztahu

k energetickému vyuziti biomasy.
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Abstract

The present thesis is focused on renewable energy sources. The main theme of the
biomass and its energy security. The work includes a theoretical part, focused on various
forms of biomass utilization and processing methods. Particular attention is paid to its energy
security. Furthermore, assessment of the economic and environmental aspects of biomass.

In conclusion the design of energy security measures in relation to energy use of biomass.
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Biomass, energy security, environmental aspects, anaerobic digestion, renewable

energy, biofuels, cogenerations, European Union, generators, combustion.
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Uvod

Biomasa zni velmi moderné¢ a ekologicky avSak nejednd se o zddnou novinku.
Pted nastupem fosilnich paliv tvofila hlavni zdroje energie, byla ve form¢ dfeva jako zdroj
energie vyuzivana po tisicileti. Zemni plyn, uhli a ropa ztratily uz sviij davny véhlas. Biomasa
je narozdil od nich fazena k obnovitelnym zdrojim energie, jako je vitr, voda nebo slunce.

Stromy anebo rostliny dokazeme opétovné vypestovat.

V praci je obsazeny popis biomasy, jeji zdroje, technologie zpracovani a dale pak
mozné soudasné vyuziti jak v Ceské republice, tak i ve svété. Energetické vyuziti biomasy je

viceucelové. Vyrabi se kapalna paliva, teplo, elektfina nebo je kombinovana vyroba tepla a

elektfiny. V dalsi ¢asti prace je zhodnoceni aspektii vyuziti biomasy.

Konec priace obsahuje navrh opatieni energetické bezpecnosti ve vztahu
K energetickému vyuziti biomasy a SWOT analyzu celkového problému. Nakonec je celkové

zhodnoceni prace.
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Seznam symboli

EJ
CO,
NOx
PJ
t/ha
GJ/ha
NAP
OZE
EU
KVET
SEER
kW
MW
CZT
CO

Ha
CH,4
BPS
BP
BRKO
BRPO
BtL
7P

ExaJoule = 10*® Joule

oxid uhli¢ity

oxidy dusiku

PetaJoule = 10" Joule

tuna na hektar

gigajoule na hektar

Narodni ak¢ni plan

Obnovitelny zdroj energie

Evropské unie

Kombinovana vyroba elektrické energie a tepla
Strategicky energeticky piehled

Kilowatt = 10° Watt

megawatt

centrdlni zasobovani teplem

oxid uhelnaty

voda

methan

bioplynové stanice

bioplyn

Biologicky rozlozitelna slozka komunalniho odpadu
Biologicky rozlozitelna slozka prumyslového odpadu
Biomass to Liquid

Zivotni prostiedi
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1 Biomasa a jeji energetické vyuziti

1.1 Definice biomasy

Biomasa je definovana jako substance biologického piivodu (pé€stovani rostlin v pidé
nebo ve vod¢, chov zivocichti produkce organického plivodu, organické odpady). Biomasa
je bud’ zamérné ziskavana jako vysledek vyrobni ¢innosti nebo se jedna o vyuziti odpadia
zem&délské, potravinarské a lesni vyroby, z komunalniho hospodarstvi, z udrzby Krajiny
a péce o ni.

Teoretické ptepocty riznych odborniki uvadéji rocni celosvétovou produkci biomasy
na urovni 100 miliard tun, jejiz energeticky potencial se pohybuje kolem 1400 EJ.
To je téméF pétkrat vice, nez ¢ini rodni svétova spotieba fosilnich paliv (300 EJ). Cim je tedy
limitovano vyuziti biomasy k energetickym tc¢eliim a vyfeSeni jednoho z globalnich problému
lidstva:

e Produkce biomasy pro energetické ucely konkuruje dalS§im zpisobiim vyuziti
biomasy (napf. k potravindiskym a krmivaiskym ucelim, zajiSténi surovin
pro primyslové tcely, uplatnéni mimoproduk¢ni funkce biomasy.

e ZvySovani produkce biomasy vyZaduje rozsifovat produkéni plochy nebo zvySovat
intenzitu vyroby biomasy, coz piinds$i potfebu zvySovat investice do vyroby

biomasy.

Ziskavani energie z biomasy v soucasnych podminkach s obtizemi ekonomicky
konkuruje vyuziti klasickych energetickych zdroji. Tato skute¢nost muze

byt postupné ménéna tlakem ekologické legislativy.

Maximalni vyuZziti zdroji biomasy k energetickym ucelim z celosvétového
hlediska je problematické vzhledem k rozmisténi zdroji biomasy a spotiebicl

energie, vzhledem k potizim s akumulaci, transportem a distribuci ziskané energie.
Na druhé strané existuji nesporné vyhody vyuziti biomasy k energetickym tceliim:

¢ jsou mensi negativni dopady na Zivotni prostiedi,

e zdroj energie ma obnovitelny charakter. [1]

11
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Biomasu mtizeme rozlisit podle obsahu vody:

e Suchd — zejména dievo a dfevni odpady, slama a dalSi suché zbytky z péstovani
zemédélskych plodin. Mize se spalovat piimo anebo piipadné po dosuSeni.

e Mokra — zejména tekuté odpady, jako je kejda a dalsi odpady ze Zivocisné vyroby
a tekuté¢ komunalni odpady. Nelze ji spalovat pfimo, a proto se vyuziva zejména
Vv bioplynovych technologiich.

e Specidlni biomasa — olejniny, Skrobové a cukernaté plodiny. Vyuzivaji se
ve specidlnich technologiich k ziskani energetickych latek — zejména bionafty

nebo lihu.

Obr. 1: Riizné druhy biomasy [1]

V piirodnich podminkach CR lze vyuzit biomasu téchto kategorii
1. Biomasa odpadni:
¢ Rostlinné odpady ze zemédélské prvovyroby a udrzby krajiny - fepkova
a kukufi¢na slama, obilna slama, seno, zbytky po likvidaci kiovin a naletovych
dfevin, odpady ze sadi a vinic, odpady z udrzby zelen¢ a travnatych ploch.
e Lesni odpady (dendromasa) - po tézb& diivi ziistavd v lese urcita Cast
stromové hmoty nevyuzita (pafezy, koteny, klira, vrsky stromt, vétve, Sisky

a dendromasa se z prvnich probirek a profezavek).

12
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e Organické odpady z primyslovych vyrob — spalitelné odpady z dievaiskych
provozoven (odifezky, piliny, hobliny, klira), odpady z provozili na zpracovani
a skladovani rostlinné produkce (cukrovary), odpady z jatek, mlékaren,
lihovarii a konzervéaren.

e Odpady ze zZivociSné vyroby — hntly, kejda, zbytky krmiv, odpady
z pridruzenych zpracovatelskych kapacit.

¢ Komunalni organické odpady — kaly, organicky tuhy komunalni odpad.

2. Biomasa zamérné produkovana k energetickym tceliim, energetické plodiny:

dieviny (vrby, topoly, olSe, akaty)
obiloviny (celé rostliny)

travni porosty (sloni trava, chrastice,
trvalé travni porosty)

ostatni rostliny (konopi seté, Cirok,
ktidlatka, stovik krmny, sléz topolovka)

fepka olejka, slunecnice, len, dyné (semeno)

brambory, cukrova fepa, obili (zrno),
topinambur, cukrova titina, kukufice

Tab. 1: Zamerné produkovana biomasa [3]

13
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Hlavni vyhodou wvyuziti biomasy v energetice je jeji nevycerpatelnost neboli
obnovitelnost jako zdroje energie (na rozdil od fosilnich paliv). Predpoklada se,
ze V budoucnu nahradi vyznamnou ¢ast neobnovitelnych klasickych zdroji energie. Odhaduje
se, ze rocni celosvétova produkce energeticky vyuzitelné biomasy by pievySovala
svym energetickym potencidlem ro¢niho objemu svétové produkce zemniho plynu a ropy.

Dosud existuji i1 ur¢ité nedostatky, které neumoziluji rychlejsi rozsifeni vyuziti
biomasy, dosud pomérné nizkd U¢innost a maly vykon zafizeni pro energetické vyuziti
biomasy, neukonfeny vyvoj nékterych zafizeni pro dopravu a zpracovani biomasy,
cena biomasy aj. Podil uplatnéni biomasy na celkové spotiebé energie je dosud velmi maly.

Z hlediska ochrany Zivotniho prostiedi je pouziti biomasy ptiznivé. Obsah Skodlivin
ve spalindich je déan specifickym obsahem chemickych prvki v hoflaviné. Biomasy
se povazuje za neutralni palivo, CO; (sklenikovy plyn) se sice pii spalovani uvoliuje,
ale priblizn¢ stejné mnozstvi CO; je fotosyntézou pii ristu biomasy z atmosféry
spotfebovano. Prakticky zanedbatelny nebo jen maly je obsah siry, stopy jsou ve slamé
asi 0,1 a minimum popela. Obsah dusiku je 0,1 az 0,5 %, tvorbu NOy lze ovliviiovat fizeni

spalovaciho procesu. [2]
1.2 Soucasné vyuziti v CR

Ceska republika se zafadila mezi nékolik malo ¢&lenskych zemi v Evropské unii,
které v lonském roce splnily stanoveny rozsah vyuZziti obnovitelnych zdroji energie.
Obnovitelna energie podle statistik Energetického regulacniho utfadu pokryla lehce pies 8 %
spotieby elektiiny v Cesku.

Ke splnéni limitu nevedla vystavba solarnich panelii. Solarni elektrarny pokryly pouze
jedno procento spotieby elektfiny v Cesku. Vodni elektrarny spolu se spalovanim biomasy
zajistily vétSinu zelené energie.

Cil pro lonisky rok byl jen orientacni, za jeho nesplnéni nehrozi ¢lenskym zemim
74dné sankce. Oviem cilové hodnoty pro rok 2020 jsou zavazné. Pro Ceskou republiku

jsou stanovené cile na 13 % podil obnovitelnych zdroju.
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B hnedé uhli

m jaderna energie
H ¢erne uhli

B vodni energie

B biomasa

E glunecni energie

ostatni

Obr 3.: Podil zdrojii na vyrobé elektriny v Cesku 2010

V Ceské republice je zhruba 1 milion hektart orné pudy nepotfebné na vyrobu
potravin. Z toho je 600 tisic hektari na vyrobu kapalnych biopaliv (zavazek EU) a 400 tisic

hektarii zbyva pro cilené péstované energetické plodiny.

Fyzikalni potencial 700 PJ/rok
Technicky dostupny potencial (ptedpoklad vycerpani v r. 2050)

276 PJ/rok
(zemédelska 194, lesni 50 a zbytkova 32) celkem
Soucasné vyuziti 100 PJ/rok

Tab 2.: Potencidl biomasy CR v dlouhodobém horizontu

Jednoleté rostliny Vynosy suché hmoty (t/ha)| Spalné teplo (GJ/ha)

Konopi seté 12,05 217,62
Cirok hyso 19,33 341,31
Cirok cukrovy 14,77 259,77
Vytrvalé plodiny

Kiidlatka 37,5 729,15
Stovik krmny 43 763,29
Bélotrn 16,5 323,65
Komonice 20,1 399,82

Tab. 3.: Potencidl cilené péstovanych ostatnich rostlin CR

15
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Cilem Néarodniho ak¢niho planu (NAP) je zajistit rovnomérny rozvoj obnovitelnych
zdrojti v CR, jejich instalované vykony budou zaroven kontrolovany podle stanovenych
limitd. Proti ndvrhu se jiz diive ohradili podnikatelé v oboru obnovitelnych zdrojt, kteti tvrdi,
ze predstavuje likvidaci tohoto energetického sektoru u nés. Stat chce pomoci zakona
0 obnovitelnych zdrojich splnit podminky vyuzivani téchto zdroja, ke kterym se zavézal
v ramci Evropské unie. Stanovuje rocni hodnoty instalovanych vykont pro jednotlivé druhy
zdroji, ¢imz chce pfispét k jejich optimalnimu sloZeni.

V piipad¢, ze limity budou piekroCeny, zdroje neziskaji finanni podporu statu.
Vyrazn¢ tim budou omezeny naptiklad solérni elektrarny. Podle podnikateli v oboru je vSak
nepiipustné, aby zakon vylucoval z podpory vyroby energie urcity druh obnovitelnych zdroja.
Odporuje to podle nich cilim energetické a ekologické politiky EU a Cesky stat tim pry ohrozi
plan pokryt stanoveny podil spotieby obnovitelnymi zdroji.

Ministerstvo priimyslu a obchodu namita, zZe cilem navrhu je rovhomérny rozvoj vSech
druhii obnovitelnych zdroji a srovnani podminek jejich podpory. Stait ma pomoci NAP
zabranit tomu, aby jeden druh OZE dostaval neadekvatné vysokou podporu neodpovidajici

jeho vyznamu. [3]

1.3 Vyuziti biomasy v Evropé

Ptestoze jsou si sledované zemé& geograficky blizké, existuji mezi nimi znaéné rozdily
ve struktufe spotfeby energie. Podil fosilnich paliv (ropa, zemni plyn, ¢erné a hnédé uhli)
pfedstavuje v priméru 80 % spotieby energie (nejmenSi podil fosilnich paliv
je ve Slovinsku: 70 %). Podil pevnych paliv (vCetné ¢erného a hnédého uhli) se pohybuje
od 10 % (Italie) az po vice nez 50 % (Polsko) a podil ropy od 20 % (Slovensko) az po 45 %
(Italie). Podil zemniho plynu na celkové spotiebé energie je nejvyssi v Mad’arsku (41 %)
a naopak relativné nizky naptiklad v Polsku ¢i Slovinsku (asi 12 %). Na Slovensku se 25 %
na celkové spotiebé podili jaderna energie, naopak zadné jaderné elektrarny nejsou v provozu

v Rakousku, Italii nebo Polsku.
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Obr. 4: Struktura spotieby primarnich energetickych zdrojii v regionu stredni Evropy

Vv roce 2006 * Ostatni — zahrnuje elektrickou energii a primyslovy odpad [4]

Podil obnovitelnych zdroji energie v zemich stfedni Evropy se pohybuje od 4,3 %
v Ceské republice az po 21,4 v Rakousku (2006). Biomasa piedstavuje v praméru 70 %
spotieby OZE (jak v zemich stiedni Evropy, tak v celé EU-27), (Eurostat, 2008), v Ceské
republice, Polsku a Mad’arsku je to dokonce vice nez 90 % celkového podilu OZE
na primarnich energetickych zdrojich (2006).

Nejveétsi podil (téméf 12 %) ma biomasa v Rakousku, nasledovaném Slovinskem
(6,3 %). Jednim z divodi vysokého uziti biomasy v Rakousku je, Ze se jedna o vysoce
zalesnénou krajinu. Témet 50 % rozlohy statu tvofi lesy a lesni porosty, coz je vice nez
ve vétSiné ostatnich zemi sledovaného regionu (pouze ve Slovinsku je zalesnéni vyssi,
asi 60 %). Dalsim divodem je tradicné vysoké vyuziti palivového diivi pro vytapéni
vV domacnostech, coz je castecné zplsobeno i1 venkovskym a zeméd€lskym charakterem
vétsiny rakouského tizemi. V 80. letech (v dusledku ropného Soku) se pak ve vétsi mife zacaly
vyuzivat kotle na difevo, v posledni dobé jsou pak stidle popularn€jsi moderni kotle
na biomasu. V soucasnosti vice nez 20 % spotieby energie na vytapéni v domacnostech

predstavuje vytapénou biomasu (Statistik Austria, 2008).
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Bioplyn a biopaliva jsou do statistik zahrnuty dle jejich vyhievnosti podle definice
Eurostatu. Vzhledem k uc¢innosti transformace (70 % bioplyn, 55 % bioetanol a 57 %
biodiesel a rostlinny olej) je vlastni primarni energeticka spotieba biomasy pro vyrobu
biopaliv a bioplynu vys$s$i. To je potifeba si uvédomit zejména v piipadé Némecka,
které ma vysoky podil bioplynu a biopaliv. Pokud uvazujeme vySe zminéné ucinnosti
transformace, dosahuje faktickd energeticka spotfeba biomasy v Némecku asi 840 PJ/rok,
coz je asi o 25 % vice nez hodnota vyroby udavané podle definice Eurostatu. V ostatnich
zemich neni vzhledem k niZ8§imu zastoupeni biopaliv a bioplynu tento rozdil tak vyznamny

(méné nez 10 %).

Obr. 5. Podil biomasy na PEZ v roce 2006 [5]

V regionu stfedni Evropy doslo v poslednich letech k vyznamnému nartistu vyuziti
biomasy. Tento narGst se tyka zejména vyuziti v dopravé a k vyrobé elekttiny (pripadné
kombinované vyrobé elekttiny a tepla — KVET). Spotieba biomasy ve sledovanych zemich
vzrostla z cca 580 PJ/rok vroce 1966 na téméf 1600 PJ/rok v roce 2006. Nejvétsi podil
natomto naristu ma Némecko (vice nez 60 %). Ve srovnani srozvojem v Némecku
(zptisobenym zejména, ale nikoliv pouze, ristem spotieby biopaliv) je nartst v ostatnich
zemich spiSe omezeny. Samoziejm¢ je tieba si uvédomit, ze velkou roli hraji rozdily v rozloze
jednotlivych zemi a také rozdilna vychozi situace v roce 1966 (podil biomasy v Némecku
byl vt¢ dobé velmi nizky). Pfesto je pozoruhodné, Zze nejvétsi podil na rdstu spotieby

biomasy ve sttedni Evropé€ je zpisobem samotnym rozvojem biopaliv v Némecku. [4]
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2 Energeticka bezpeCnost

V této Casti prace se zabyvam s objasnénim pojmu energetické bezpecnosti. Dale pak

jaky vyznam ma biomasa ve smyslu pro energetickou bezpecnost.
2.1 Definice bezpe¢nosti

Bezpecnost v nejobecnéjSim smyslu slova znamend ochranu pfed hrozbami
nebo ztratami ¢i neexistenci hrozeb, které mohou znemoznit existenci dané¢ho objektu.
Energetickd bezpecnost je tak specifickym sektorem nebo dimenzi bezpec¢nosti a pfi jejim
zkoumani je mozné vyuzit standardnich postupil, rozpracovani pfi zkoumani jinych dimenzi
bezpecnosti. Bezpecnost Ize pojimat predevsim jako stav garantujici vice ¢i méné prijatelné
preziti subjektu (Skala 0 — 100 %), nebo jako ¢innost, vedouci k ur¢itému stavu bezpecnosti.

V prvni fadé akceptujeme spiSe pfizplsobeni se situaci, kdezto v druhém ptipadé
nas aktivni podil na zmén¢ situace. Jak otdzka Skalovani bezpecnostni hrozby, tak i rozsah
¢i hloubka aktivit vedoucich ke zméné bezpecnostni situace jsou spojeny s ohodnocenim
situace. V dané situaci se pouzivaji pojmy hrozba a riziko.

Hrozbu miiZzeme pojimat jako jev objektivniho charakteru, puasobici nezavisle
na minéni subjektu. Naopak rizika maji vzdy subjektivni charakter, tj. je to subjektivni
vnimani hrozby, které determinuje rozsah ¢i hloubku pfijimanych opatieni. Riziko 1ze rovnéz
pojimat jako skrytou hrozbu, nicméné 1 pifi tomto pojeti je klicovym problémem
jeji subjektivni vniméni.

Kromé sektort ¢i dimenzi bezpecnosti a problematiky intenzity bezpe¢nosti, vyjadiené
V hrozbach a rizicich, analyzuje moderni véda 1 vztahy, které vznikaji mezi jednotlivymi
subjekty, které¢ se vzajemné ohrozuji ¢i reaguji na existujici hrozby. Podle vztahu k hrozb¢
a piistupu k feSeni hrozby mohou mit vztahy nésledujici podobu:

e vnéjsi hrozba a kooperativni reakce subjektlh smétujici k jeji obecné minimalizaci;

e vn¢jsi hrozba a konkuren¢ni reakce subjektli smétujici K jeji selektivni eliminaci

ve prospéch vybraného subjektu;

e vnéjsi hrozba a jeji nevédoma eskalace nékterym ze subjektli, zhorSujici celkovou

situaci;

e vnéjsi hrozba a jeji védoma eskalace né€kterym ze subjekti s cilem maximalizovat

jeji negativni efekt na vybrané subjekty;

e hrozba je vyvolana védomou c¢innosti dil¢ich subjektii;
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e hrozba je vyvolana védomou c¢innosti dil¢ich subjektl, které nejsou ohrozeny,

coz je pro né hrozba mensim rizikem nebo je ¢asoveé vzdalena.

Energetickd bezpecnost jako specificka dimenze bezpecnosti spociva v zajisténi
energetickych zdroji, nutnych pro fungovani spolecnosti. Energetickd bezpecnost byva
spojovana s takovymi hrozbami, jako:

e rist ceny strategicky dilezitych energetickych surovin;

e nedostatecné dodavky vybranych surovin spojené s pifirodnimi katastrofami

nebo politickymi motivy;

e vycerpani tradi¢nich zdroji a jejich opozdéna substituce alternativnimi zdroji. [5]

2.2 Vyznam Biomasy pro zaji§téni energetické bezpe&nosti

Nejvice nastroji k zajisténi energetické bezpednosti ma CR na doméci puadé.
Odpovédny a strategicky piistup k domacim zdrojim pfispiva k tomu, aby se energeticka
zévislost CR nezvySovala. Podpora nejmodernéjsich technologii miize zmensit rozpor
mezi energetickou bezpecnosti a ochranou zivotniho prostiedi.

Vyuzivani biomasy je nejvhodnéjsi v misté jejiho vzniku, bez prevazeni na velké
vzdalenosti. Je proto vhodné biomasu vyuZivat v menSich teplarenskych provozech (pfipadné
vytapéni budov) a domdécnosti rozptylenych rovnomémné v riznych regionech.
Tim je zajisténa také zvySena energeticka bezpecnost, kdyz je k dispozici vlastni obnovitelny
zdroj energie. Soucasn¢ tento program zajisti nové pracovni piilezitosti v teplarenskych
provozech ¢i vyrobnach biopaliv.

K energetickym ucelim je samoziejmé vhodné vyuzivat pfedev§im biomasu b&zné
ziskdvanou ze zemédélskych, napt. zvedlejSich produkti jako je sldma apod.
Také jsou vhodné nekteré organické odpadni materialy a dfevni ¢i lesni odpady. Neméné
dalezité¢ jsou cilené péstované plodiny. VSechny formy biomasy je proto tfeba vhodné
kombinovat a vyuzivat je efektivnim zptisobem, nebot’ biomasa je jednim z nejvyznamnéjsich
zdroji obnovitelné energie. [6]

Zajisténi energetické bezpecnosti je nezbytnym piedpokladem ekonomického rozvoje
EU a jeji politické stability. Diivodem je nejen neustdle rostouci zavislost EU na extérnich
dodavkach energii, ale postupné rostouci ceny energetickych surovin, pfedevSim ropy

a zemniho plynu na svétovych trzich a celosvétové narlstajici poptavka po téchto zdrojich,
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predevim v Ciné a Indii. ZlepSenim bezpecnosti a konkurenceschopnosti v oblasti dodavek
energie se zabyva tzv. energeticko-klimaticky bali¢ek z ledna 2008 a balik navrhl z listopadu
2008. Jeho nejvyznamnéjSi soucasti je 2. Strategicky energeticky ptehled (,,2. SEER®),
ktery je zakladem ,,Ak¢niho planu pro bezpeCnost a solidaritu EU*“ zaméfeného
na energetickou bezpecnost, vnéjsi vztahy a infrastrukturu. 2. SEER definuje Sest prioritnich
oblastni: plan na propojeni pobaltskych zemi, jizni plynovy koridor (Nabucco), Sttedomotsky
energeticky okruh (rozvoj vétrné a solarni energie, integrace trans-saharského plynovodu),
severo-jizni propojeni v ramci stfedni a jihovychodni Evropy a ,,off-shore wind*“ v Severnim
mofti (napojeni vétrnych elektraren v Severnim mofi do siti UCTE). 2. SEER je doprovazen
analyzou nabidky a poptavky, materidlem o zdrojich, vyrobnich nékladech a vykonu
technologii pro vyrobu elektfiny, vytapéni a dopravu. Balicek obsahuje i jiné legislativni
zasoby béhem vypadku dodavek.

Eu si v oblasti energetické bezpe¢nosti stanovila nasledujici tii sméry

e identifikace prioritnich akci v infrastruktufe za pomoci analyzy poptavky
a nabidky ze stfedn¢ a dlouhodobé perspektivy;

e podpora rozvoje energetické infrastruktury a otevieni diskuse o moznostech
zlepSeni stavajicich procesti po strance legislativni i implementaéni;

e vytvafeni a rozvoj smluvnich vztahil se tfetimi zemémi a regiony s cilem
zajistit stalé zasobovani a aktivné ptispét k diverzifikaci energetickych zdroju
a prepravnich tras.

V ramci zvySeni energetické bezpecnosti piijal v dubnu 2009 Evropsky parlament
smérnici, kterou se Clenskym statim uklada povinnost neustdle udrZzovat minimalni zasoby
ropy na urovni nejméné 90 dni Cistého dovozu nebo 70 dni spotfeby. Ropa je hlavnim
zdrojem energie Evropské unie a jeji hospodarstvi je hluboce zavislé na nepierusovanych
a spolehlivych dodavkach ropy za pfijatelnou cenu. Komise EU ptedpoklada, ze poptavka
po ropé v EU i nadéle poroste a do roku 2030. Ropa bude i poté hlavnim zdrojem primarni
energie v EU, pficemz jeji podil bude ¢init asi 35 % hrubé spotieby energie. Zasobovani EU
ropou a ropnymi produkty ma velky vyznam, zejména pro odvétvi dopravy a pro chemicky
pramysl a energetické odvétvi. NaruSeni dodévek ropy a ropnych produkt ¢i nedostatecné
zasoby by mohly vést kK ochromeni dalSich odvétvi hospodarstvi a kazdodenniho Zzivota
obcani Unie. [7]

Ceska republika dovazi 65 % ropy z Ruska a to ji ¢ini zavislou na téchto dodavkach.
Ropovod Ingolstand (IKL) je zivotné dulezity pro energetickou bezpeénost zem¢. Diky nému

a rezervam se podatilo prekonat krizi v dodavkach z Ruska v 1ét& 2008. Ropovod dokaze CR
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piekonat kratkodobou krizi, avSak z dlouhodobého hlediska by mohly vzniknout vazné

problémy. Ropa se tak jevi jako potencidlni nebezpecna zbraii Ruské federace.
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Obr. 6: Ropovody v Evropé [6]

Uhelnd paliva jsou tuhd a tadi se mezi né¢ raselina, lignit, hnéd¢ uhli, ¢erné uhli
a antracit. JelikoZ spalovanim uhli vznikd obrovské mnozstvi emisi a jeho tézbou dochazi
k radikalnimu naruSeni krajiny. TéZba a spalovani uhli s sebou nese dilema. Na jedné strané
jde o dostupny domaci zdroj, ktery snizuje dovoz ropy a plynu, a tudiz zavislosti na Rusku.
Na druhé stran¢ vSak vyrazn€ a trvale naruSuje krajinu natolik, Ze kvili té¢Zb¢ hrozi zruSeni
celych vesnic v severozapadnich Cechéach.

Zékladni slabinou nekterych OZE je nestalost produkce energie, kterd e zpusobena
nestalym pocasim. Podil obnovitelnych zdroji na vyrobé energie by se mohl vice navysit
pfi pouzivani vanadové vany, kterd dokaze po urcitou dobu skladovat velké mnoZstvi energie.
Timto by doSlo ke sniZeni spotfeby fosilnich paliv a v disledku na to by se zvysila
energeticka bezpe¢nost CR. Ta je spjata nepfimo imérné s ruskymi dodavkami. V poslednich
letech 3el piivod lehce zastavit aviak diky OZE by Ceska republika nemusela stradat.

Ruské dodavky ropy a plynu tvoii vyznamnou &ast spotieby energii v CR. Pfirodni
podminky neni mozné zmeénit, a proto nelze dojit k nahrazeni téchto dodavek. Je proto nutné

zaméfit se na rozvoj novych technologii. SniZzeni samotné spotfeby miize pomoci. Dllezitou
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roli maji projekty udrzitelnosti rozvoje, zaméiené na zateplovani budov a podporu energetické
sobé&stacnosti a efektivnosti regionti i domécnosti vyuzivanim OZE.

Projekt BioRegions podpofi mistni trh s biomasou. Trilety mezinarodni projekt
BioRegions (potrva do konce dubna 2013), podporovany ze 75 % ze zdroji EU v ramci
programu Inteligentni energie pro Evropu, si proto klade za cil vytvofit dlouhodobé udrzitelny
funkéni trh s biomasou na regionalni urovni. Podle projektu se v péti evropskych regionech
vytvofi podminky pro vznik a nésledny rozvoj mistnich trhti zamétenych na zdroje biomasy
typické pro danou oblast.

V irském regionu Westmeath se vyuZzije tamni dostatek odpadni slamy, v regionech
Sredna Gora (Bulharsko), Trieves (Francie) a Limbazi (LotySsko) naopak zase odpadni
biomasy z té€Zby a zpracovani dieva.

V Ceské republice leZi cilovy region projektu u stitni hranice se Slovenskem a tvofi
jej mésta Brumlov-Bylnice a Slavi¢in spolu s 11 okolnimi obcemi. V tomto regionu je rovnéz
potencidl biomasy z t€Zby a zpracovani dieva. Pravé biomasy tam uz uspésné vyuzivaji
dva centralni méstské zdroje.

Uskutecnénim projektu se ma dospét k tfetinovému podilu biomasy na celkové
spotiebé energie (vytapéni a produkce elektfiny) v kazdém z péti regionll. Zadmerem projektu
je také rozvijet stavajici a iniciovat nové mistni projekty zaméfené na energetické vyuziti
biomasy. Dilezity bude i rozbor moznosti financovani téchto projekti s vyuzitim vsech
dostupnych zdrojt.

Ve smyslu projektu Bioregions jde o region, ktery alesponi 1/3 energie potiebné
pro vytapéni a vyrob¢ elektfiny ziskdva zregionalnich udrZitelnych energetickych zdroji
s dirazem na vyuziti pevné biomasy.

Projekt Bioregions:

e Podporuje rozvoj ucinnych a spolehlivych trhii s pevnou biomasou v péti
cilovych regionech;

e Vytvaii podnéty k investicim do bioenergetickych projekt a podnikli mistnich
subjektu;

e Povzbuzuje okolni venkovské oblasti, aby nasledovaly piikladu cilovych
regiond.

8]
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3 Technologie pro energetické vyuziti
V této kapitole se zaobiram riznymi druhy pfemény biomasy.

3.1 Termochemicka preména

3.1.1 Spalovani

Spalovani je nejstarSi a nejjednodussi metoda vyuziti biomasy z energetického
hlediska. Tato metoda je termickd pfemcna biomasy za dostatecného piistupu kysliku.
Technologie spalovani je dokonale zpracovdna a pro investory pfedstavuje malé riziko.
Produkt ze spalovani je tepelnd energie, ktera se nasledné vyuzije pro vytapéni, technologické
procesy nebo vyrobu elektrické energie. Spalovani nevyzaduje naro¢nou piedchozi Upravu
biomasy (muze byt 1 vyssi vlhkost suroviny), ale U€innost spalovaciho procesu je na kvalité
paliva (vlhkost, zpracovani atp.) zavisla. Vzhledem k charakteru biomasy a jejimu
proménnému slozeni je nutno vénovat znacnou pozornost optimalnim podminkdm
pii spalovani a pii ¢iSténi vystupnich spalin, kde je nutno pfedevsim kontrolovat emise oxidu
uhelnatého a tuhych latek, v nékterych ptipadech i emise oxidl dusiku a organickych latek.
Zatizeni pro pfimé spalovani biomasy se vykonové mohou pohybovat od nékolika kW
do desitek MW. Tato zafizeni pfedstavuji u nas nejméné problémovy a perspektivni tepelny
zdroj vyuzivajicich spalitelnou biomasu. Podle vykonu a technického feSeni je 1ze rozdélit
na nasleduji skupiny:

e Lokalni topeniSté (obvykle o vykonech né¢kolika kW)

- klasickd kamna — (plechova ¢i litinova) jsou jiZ technicky piekonanym
feSenim, jehoz nevyhodou je mén€ dokonalé spalovani (niZ§i ucinnost,
vice emisi Skodlivin do ovzdusi) a nutnost Casté obsluhy;

- Kklasické krby jsou spiSe modnim doplikem interiéru, neZz energeticky
efektivnim feSenim lokalniho vytapéni na biomasu;

- krbova kamna, pfipadné¢ moderni krbové vlozky jsou modernéjSim feSenim
lokalniho vytapéni, maji vyssi uCinnost a vysoky podil salavé slozky tepla
(az 30% tepelného vykonu) a obvykle jsou vybavena vzduchovymi kanalky
pro ohfivani okolnitho vzduchu. Né&ktera moderni krbova kamna maji
také vestavénou topnou vlozku, takze pracuji zarovei i jako kotel ustiedniho

vytapeni;
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cihlové pece a kachlova kamna jsou u néas pouzivany jiz velmi dlouho
a Vv posledni dob¢ jsou mddni zalezitosti. Obvykle tvofi zajimavou soucast
interiéru, maji oproti klasickym kamntim ¢i krbim pomérné vysokou uc¢innost
i akumulacni schopnost, takze jsou dostatetnym zdrojem tepla po cely den

a poskytuji ptijemné salavé teplo;

e Malé kotle na biomasu (cca 20 — 100 kW), vyuzivané pro vytapéni rodinnych

domku ¢ mens$ich budov.

zplynovaci kotle na kusové difevo pracuji obvykle tak, ze se palivo nejprve
zplynuje a teprve potom se plyn spaluje. Takovy systém umoziuje velmi
dobrou regulaci vykonu. V kotlich je mozno spalovat polenové dievo
¢i dievéné brikety, nékdy v kombinaci se $tépkou nebo dfevnim odpadem.
V téchto ptipadech je ovSem nezbytna manudlni obsluha kotle (cca 3x — 4x
denn¢ prikladani, 1x tydné vybirani popela).

Specialni technické feSeni maji automatické kotle na drevni pelety
s podavaem palivy a upravenym hofdkem. PouZiti pelet ze dfeva ¢i jin¢ho
rostlinného materialu, které jsou v poslednich letech popularni nejen

v zahrani¢i, ale i v CR, umoziuje bezobsluzny provoz kotle a komfortni

dopravu a skladovani.

Obr. 7: Zplynovaci kotel na drevo [7] Obr. 8: Krbové kamna na pelety[8]
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e Stredni kotle (nad cca 100 kW) se pouzivaji pro vétsi zdroje ustfedniho vytapéni,
malé prumyslové aplikace nebo v mensich systémech CZT. Obvykle roStové kotle
vybavené posuvnym, pasovym ¢i fetézovym roStem spaluji nejcastéji dievéné
Stépky a slamu, pfipadné i peletovanou ¢i briketovanou dievni surovinu.
Oproti kotlim na fosilni paliva maji kotle na biomasu specialni provedeni
topenisté, variabilni v zavislosti na druhu biopaliva. Jsou vétSinou standardné
vybaveny automatickym piikladanim paliva a jsou schopny spalovat i méné
kvalitni a vlh¢i biomasu. Pro dopravu paliva jsou obvykle pouzivany $nekové
dopravniky ¢i jind podavaci zafizeni. Zdroje obvykle pracuji jako vytopny,
kombinovana vyroba tepla a elektfiny v této vykonové kategorii je spiSe vyjimkou.

e Velké zdroje o tepelnych vykonech v fadu MW se pouzivaji pro primyslové
aplikace nebo systétmy CZT ¢i zdrojich elektfiny, které obvykle pracuji
V teplarenském reZimu. Je moZzno pouzit prakticky jakoukoliv biomasu, obvykle
se vsak v téchto zdrojich pouziva zejména Stépka, slama a dievni odpad. Spalovani
biomasy ve velkych kotlich je v soucasnosti technicky dostatecné vyteseno
a to ve dvou koncepcich: spalovani na rotu, spalovani na fluidni vrstvé. Usp&sng
bylo otestovano i pfidavani biomasy do granulacnich kotlli konven¢nich uhelnych
elektraren. Rozsifengjsi je dosud spalovani na roStu, avSak fluidni technologie
ma nékteré vyznamné vyhody a jeji technicky vyvoj stile postupuje. Fluidni
technologie spalovani je také prevazn€ vyuZivania pro spoluspalovani biomasy

s tuhymi fosilnimi palivy v konvenénich elektrarnach a teplarnach. [9]
3.1.2 Zplynovani

Dal8i metodou pfemény biomasy je termochemicka pfeména biomasy pii vySSich
teplotich a za pfivodu omezeného mnozstvi kysliku. Pfi peclivé kontrole teploty
(800°C az 900°C), obsahu kysliku a doby setrvani ¢astic biomasy V reaktoru (sekundy
az desitky sekund), je moZno prakticky vSechen organicky materidl pfeménit na plyn.
Tento proces je oznaovan jako zplynovani. Pokud je jako okysliCovadlo pouzit vzdusny
kyslik, coz je v ptipadé¢ biomasy nejcastéj$i, ma vznikly surovy plyn nizkou vyhievnost
(4 az 6 MJ/m®), obsahuje cca 18 — 20 % CO, 18 — 20 % Hy, 2 — 3 % CH, a zbytek dusiku,
obsahuje dehty, fenoly a tuhé ¢astice.

Technologie zplynovani biomasy byla pomérné rozsitena v Evropé za 2. Svétové

valky v dopravé, kdy byl nedostatek paliv na bazi ropy.
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V soucasné dobé jsou pro zplynovani biomasy pouzivany dva zékladni zpusoby:
zplynovani v generatorech s pevnym loZiskem a zplynovani ve fluidnich generatorech.
Pti obou zpisobech dochazi ke zplynovani pti atmosférickém tlaku.

Prvni z obou metod — zplyiiovani v generatorech s pevnym loZiskem — je jednodussi,
méné investicné narocnd, avSak je pouzitelnd jen pro malé tepelné vykony. Zplynovani
probiha pii nizsich teplotach (kolem 500 °C) a za atmosférického tlaku ve vrstvé biomasy.
Vzduch jako okysli¢ovaci médium proudi bud’ v souproudu (smér doli) nebo v protiproudu
(smér nahoru) vzhledem k postupnému pohybu zplyiiované¢ho biopaliva. Popelové zbytky
se odvadéji ze spodni Casti reaktoru. Nevyhodou tohoto systému je zna¢na tvorba dehtovych
latek, fenoll apod., jejichz odstranéni je pak nejvétsim problémem.

U fluidniho zplyfiovani probihd zplynovaci proces pii vysSich teplotach — cca
850 az 950°C a je tak minimalizovan obsah zbytkli dehtovych latek a vySSich uhlovodika
v plynu.

Palivo | Palivo

‘\ Palivo "i / ll

an ]|

Suseni

- Redukce

-
., Plyn

Oxidace

Lm)A mis) T 5 1 R 151 1) i) D

Obr. 9: Schéma zplynovacii — zleva protiproudy, souproudy a s kirizovym tokem [9]

Soubézné¢ se zplynovanim pii atmosférickém tlaku probihd vyvoj zplyfhovani
v tlakovych generatorech pii tlaku 1,5 az 2,5 MPa. Tlakové zplynovani biomasy vychazi
bezprostiedné z vyvoje zplynovacich technologii uhli, vnichZ byly zmnoha divoda
pouzivany vylu¢né tlakové generatory. Obecné mensi jednotkové vykony zatizeni s biomasou

a jeji specifické vlastnosti vedou k tomu, ze v soucasné dob¢ je davana prednost systémim
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s atmosférickym zplynovanim a s tlakovym zplynovanim se uvazuje az u piipadnych
budoucich projekta tepelnych central s vykony vétsimi nez asi 60 MWe.

Vyhtevnost energetického plynu vyrobeného zplynénim biomasy se pohybuje
Vv rozmezi 4 az 6 MJ/m®, piicemz tento plyn je bez vétSich Gprav pouzitelny pro spalovani
Vv klasickych kotlovych hotacich, a po dodateném vycisténi i ve spalovacich komorach
spalovacich turbin a upravenych spalovacich motorti.

Vyuziti plynu vyrobené¢ho zplynénim biomasy je vhodné i pro fadu technologickych
procest, kde tento plyn muze nahradit zemni plyn. Ptikladem je pouziti ve vapenkéach,
cementarnach apod. Vyhodou je skute€nost, Ze tento plyn po vystupu z generatoru nemusi byt

specialné Cistén, postaci jeho ochlazeni na teplotu vhodnou pro klasické kotlové hotaky. [10]

Vyhody zplynovani:
- Moznost kogenerace vedouci k Gspote primarnich energetickych zdroji
- MozZnost smiSeni s jinymi palivy
- Teplota spalovani neni omezena nizkymi teplotami méknuti popele

- Snadné kontrola spalovaciho rezimu

Nevyhody zplynovani:
- Vznik slozitych aromatickych uhlovodikt — dehet
- Vysoké pozadavky na kvalitu a Cistotu plyn
- Slozité;si technologie

- VySsi investi¢ni ndklady
3.1.3 Pyrolyza

Biomasu lze procesem pyrolyzy pifeménit na pyrolyzni plyn a pyrolyzni olej.
Olej Ize pouzit jako standardni palivo pro vyrobu tepelné a elektrické energie nebo ho vyuzit
jako surovinu v chemickém pramyslu.

Rychld pyrolyza je proces, pifi kterém jsou organické materidly rychle zahifany
bez piistupu vzduchu na teplotu 450 — 600 °C. Za téchto podminek se vstupni surovina
pfeméni na stabilni plyny a pevny zbytek — dfevéné uhli. Plyny jsou odvedeny
do kondenzatoru, kde kondenzuji na pyrolyzni olej. Ze vstupni suroviny vznika pfiblizné

50 - 70 % vahového mnozstvi bio-oleje.
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Pyrolyzni olej je stabilni kapalné¢ biopalivo, které lze, na rozdil od biomasy
nebo jinych objemnych energetickych surovin, snadno skladovat 1 pfepravovat.
Jeho energeticka hustota je 4 — 5x vyS§i neZ u vstupni suroviny, coz vyrazné usnadiiuje
logistiku. Vyhievnost oleje se podle druhu biomasy pohybuje mezi 17 a 22 MJ/Kg.

Pyrolyzni olej ma Sirokou Skalu vyuziti — ve vyrobé¢ tepla, elektiiny, pohonnych hmot
i v chemickém primyslu. Cast byla jiz uspéchem testovana v praxi (osvédéilo se zejména

spoluzalovani bio-olejui v kotlich na zemni plyn). [11]

BIOMASA

!
ZBD /§

Obr. 10: Schematické zndzornéni procesu pyrolyzy (ZBD — zasobnik biomasy s drticem, D —
dopravnik, K — konvertor, C — cyklon, K1, K2 — kondenzdtory, ZP — zdsobnik plynu, N —
necistoty, DU — drevené uhli, Ol — olej s vysokym bodem varu, O2 — smés vody a oleje s

nizkym bodem varu). [10]

3.2 Biochemicka preména

3.2.1 Anaerobni fermentace

Anaerobni fermentace biomasy je dynamicky se rozvijejici technologie,
pfi které dochazi k pfeméné surové organické hmoty na biologicky stabilizovany substrat
a bioplyn. Nejvice zbytkové biomasy vznika v zemédélstvi, komunalni sféfe, potravinaiském
pramyslu ¢i pfi t€zbé a zpracovani dieva. Pro uspokojivé ekonomické vysledky provozu
bioplynovych stanic i s pfihlédnutim na ptiznivéj$i environmentalni politiku statu je nezbytné
mit k dispozici celoro¢ni pfisun vstupniho materialu v odpovidajici kvalité a odbyt pro oba
produkty anaerobni fermentace. Vzhledem k zdrojim biomasy, moZnostem uplatnéni

produkce i1 zahranicnim zkuSenostem se jevi jako idealni spojeni této technologie zpracovani

zbytkové biomasy se zemédélstvim.
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Rizenad anaerobni fermentace je perspektivni zptsob ekologického zpracovani
zbytkové biomasy. Jednd se o bioenergetickou transformaci organickych latek,
pfi které nedochdzi ke snizeni jejich hnojivé hodnoty. Tato technologie vyuziva
v bioplynovych stanicich (BPS) je souborem procesu, ve kterych smésna kultura
mikroorganismil rozklada biologicky odbouratelnou organickou hmotu bez ptistupu vzduchu.

Vyslednymi produkty jsou biologicky stabilizované substraty s vysokym hnojivym
ucinikem a bioplyn (BP) s obsahem 55 — 70 % metanu a vyhievnost cca 18 — 26 MJ/Kg,

ktery se vyuziva k energetickym ucelim. [12]

material [tis. t] 30 000 6 000 2 806 38 806

Teoreticky ] 3

potenciél bioplyn [m°’] 780 000 450 000 280 600 | 1510 600
energie [PJ] 17 10 6 33
material [tis. t] 10 000 3000 1403 14 403

Dostupny ) 3

potencidl bioplyn [m°’] 260 000 225 000 140 300| 625 300
energie [PJ] 5,7 5 3 14
material [tis. t] 2100 1000 250 3350

Ekonomicky [, 3

potencial bioplyn [m°’] 61 000 75000 25000| 161000
energie [PJ] 1,3 1,7 0,6 4

Tab. 4: Prehled potencidlu biomasy anaerobni fermentaci v CR [11]

3.2.2 Alkoholové kvaseni

Alkoholové kvaSeni je biochemicky proces, pfi kterém jsou rostlinné polysacharidy
pfeménovany na alkohol za pfitomnosti kvasinek. Kvasinky vlastni enzymy,
kterymi pfeménuji rostlinné sacharidy na etanol a oxid uhlicity za vzniku tepla a energie.

Z rostlin obsahujici cukr a Skrob (napf. fepa, obiloviny, brambory, cukrova titina,
ovoce atd.) je mozné v mokrém prostiedi ziskat organickou fermentaci a naslednou destilaci
vysokoprocentni alkohol (etanol). Teoreticky jde z 1 kg cukru ziskat 0,65 1 ¢istého etanolu.
V praxi je energeticka vytéznost 90 — 95 % jelikoz vedle etanolu vznikaji dal§i produkty
napf. glycerin.

Etanol je vysoce hodnotné ekologické palivo, které se vyuziva pro spalovaci motory.
M4 antidetona¢ni vlastnosti a jeho nedostatkem je schopnost vazat vodu a plsobit korozi

motoru, coz jde pfidanim aditiv (antikoroznich ptipravkt) odstranit.
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3.2.3 Esterifikace surovych biooleji

Z olejnatych semen (fepka, len, slune¢nice) se lisuje olej, ktery se esterifikaci,
tj. substituci metylalkoholu za glycerin méni na metylester oleje. Ten ma podobnou
vyhievnost a vlastnosti jako motorova nafta. V pfirod¢ je jeho rozlozitelnost nékolikrat
rychlejs$i nez u bézné nafty, coz ma vyznam pro ochranu Zivotniho prostfedi, vodnich zdroja
apod.

Malotonazni vyroba bionafty (500 — 3000 t/rok) — reesterifikace probiha za studena,
v produktu ziistava 8 az 17 % tukd, to omezuje dobu skladovatelnosti v 1ét€ na 3 az 4 tydny.

Velkotonazni vyroba bionafty (pfes 10 000 t/rok) — vyhodou jsou mensi mérné
investi¢ni naklady, stabilni vysoka kvalita bionafty. Reesterifikace za tepla umoziuje zvysit

vytéznost ale i technologickou spotiebu energie. [13]

Suroviny pro vyrobu bionafty

/\

Rostlinné oleje Zivoéisné tuky
Bézné Exotické Odpadni
e Repkovy e Z exotickych e Pouzité fritovaci
e Sluneénicovy  druht rostlin oleje
e Sojovy tun

Obr. 11: Suroviny k vyrobe bionafty [12]
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4 Moznosti pro energetické vyuziti biomasy
V této Casti popisuji moznosti vyuziti biomasy.
4.1 Vyroba tepla

Vyroba tepla je nejucinnéjsi zpisob, jak ziskavat z tohoto obnovitelného zdroje
energii, ale smérnice a legislativa pro tuto oblast neexistuji, prestoze ji EU 1 stat dotuji. Teplo
Z biomasy vyuzivaji domacnosti (spalovani pelet, difeva, briket) a vyrabi se i v teplarnach.
V domacnostech se nejvyssi ucinnosti dosahuje u automatickych kotli na moderni ekopaliva
(pelety az 95 %) nebo pfi zplynovani dieva v pyrolytickych kotlich na tuhd paliva (75 %).
Pro vétsi provozy (teplarny) jsou urceny uc¢inné fluidni kotle na biomasu.

Teplarenské komplexy spaluji zbytky z t€zby dieva, piliny z dievaiskych vyrob, kiru
stromt (tzv. §t€pka), ale i rostlinou biomasu (zbytky ze sklizni obilovin, energetické rostliny —
napf. sloni trava, S§tovik atd.). Teplarny, které spaluji vyhradn€é biomasu, anebo ji vyuzivaji
alespoil v ¢asti provozu (Casto vedle uhli), pfibyvaji jako povéstné houby po desti. Najdeme
je v Cechach — napt. Dvir Kralové (rostlinné peletky, piliny, §tépka), Zlutice (sloni trava),
I na Morave — napt. Zlin (§tépka).

Zajem o ekologické zdroje tepla spustila dotacni vina, ktera zamiftila do CR a zamifila
z EU, stédra je i statni pokladna (dotace na trovni celorepublikové i regionalni — Kraje,
mesta). Velkokapacitni zdroje jsou na tom o poznani Iépe, protoze slibuji investorim

navratnost. Pfistup domacnosti je zatim rozpacity a zkuSenosti s biopalivy je malo. [14]

4.2 Kombinovana vyroba elektfiny a tepla

Pti vyrobé elektiiny spalovanim fosilnich paliv nebo biomasy vzdy vzniké teplo.
Principem kogenerace, tj. kombinované vyroby tepla a elektrické energie, je toto teplo vyuzit
a zvysit tak ucinnost vyuziti paliv. Pfi vyrobé elektfiny v soucasnych velkych tepelnych
(uhelnych a jadernych) elektrarnach se vyuzije zhruba 32 % energie obsaZzené v palivu; zbytek
bez uzitku odchazi do vzduchu chladicimi vézemi. Na druhé stran€ u nds existuje tisice
méstskych vytopen a vétSich kotelen, které z uhli vyrabéji pouze teplo, ackoliv by mohly
zéaroven produkovat 1 elektiinu.

V teplarnach a jinych kogeneracnich zafizenich, kde se teplo vyrabi spolecné

s elektfinou, je spotfeba paliv na jednotku vyrobené energie niz§i. Tomu odpovida snizeni
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emisi Skodlivin v globalnim métitku. Kogeneraci lze velmi dobfe vyuzit ke zvySeni efektivity

malych zdroji a k decentralizaci vyroby elektiiny, kterd s sebou nese také snizeni ztrat

Vv elektrorozvodné siti a vyssi bezpecnost dodavek — vypadek jednoho mensiho zdroje nema

vyznamny vliv.

Velka kogenerac¢ni zaiizeni — Ize se snimi setkat hlavné v méstskych teplarnach

a podnikovych zatizenich. Jejich vykon je ve stovkach KW az né¢kolik MW.

Kogeneracni jednotka se spoluspalovaci turbinou — 0 elektrickém vykonu
vrozsahu od cca 1 MW do 200 MW. Stupenn konverze energie obsazené
V primarnim palivu na elektfinu je oproti parni kogeneraci vyssi, cca 23 — 41 %,
ucinnost vyroby tepla je cca 35 — 57 %. Celkova tc¢innost vyuziti energie v palivu
¢ini cca 68 — 90 %. Cenou za vyssi podil vyrabéné elektfiny je ale nutnost
spalovani plynného paliva, vétSinou drahého zemniho plynu.

Parni kombinovana vyroba elektfiny a tepla — celkova Gc¢innost vyuziti energie
obsazené v primarnim palivu je cca 77 — 87 %, pricemz dominantni je Gi¢innost
vyroby tepla (v zavislosti na tlaku pied a za turbinou cca 62 — 76 %). Uinnost
vyroby elektfiny se pohybuje mezi 8 — 20 %. Stupent zhodnoceni priméarniho paliva
na elektfinu je tedy nizky. Oproti plynové kogeneraci je vSak vyhodou moznost
spalovani levného paliva (uhli) nebo obnovitelného paliva — biomasy.
Paroplynova kombinovana vyroba elektfiny a tepla — podstatou tohoto typu
kombinované vyroby tepla a elektrické energie je dosaZzeni maximalniho podilu
vyroby elektrické energie, ktery muze piesdhnout az 44 % z privedeného tepla
v palivu. Jinak v paroplynovém cyklu plati stejné moznosti a omezeni jako u cyklu

plynového.

Malé kogeneracni jednotky — maji obvykle relativné maly vykon, desitky az stovky

KW elektrického vykonu.

Kogeneracni jednotka se spalovacim motorem

Kogeneracni jednotky se zazehovymi spalovacimi motory — dodavaji
se 0 elektrickych vykonech v rozsahu od cca 20 kW do 500 kW. Na trhu bohuzel
chybi nejmensi zafizeni pro rodinné domky s tepelnym vykonem 5 — 10 kW.
Palivové ¢lanky — vyhodou je téméf bezhlu¢ny provoz a minimalni ¢i nulové
emise Skodlivin. V palivovém clanku je vyrdbén stejnosmérny elektricky proud,
pro dodavku vyrobené elektiny do sité je tedy nutnou soucasti technologie stiidac.

Palivové ¢lanky jsou vSak pro komeréni vyuziti stale ptili§ drahé. [15]
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2. Generator 7. Chladi¢ mazaciho oleje
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5. Vymenik voda / voda 10. Tlumic hluku

Obr. 12: Blokové schéma kogeneracni jednotky [13]

4.3 Vyroba kapalnych paliv

V zemich jako Némecko a Ceskd republika se mize vyroba kapalnych biopaliv
z fepkového oleje a obili dostat do stietu s vyrobou potravin. Némecka firma Choren pfisla
s feSenim: V roce 2009 oteviela zavod, jehoz vyrobni program je zaloZzen na komer¢ni
technologii Biomass to Liquid (BtL). Sidlo tovarny je ve Freibergu v Sasku, dalSich
pét zavodi se planuje v Némecku a nejméné jeden v Norsku.

Pii technologii vyroby kapalného paliva zbiomasy Biomass to Liquid (BtL)
je biomasa nejprve pieména na synteticky plyn, ktery obsahuje pievazné¢ CO, Hy, CH4, H2O.
Tento plyn je pak metodou Fischer-Tropsch pomoci kobaltového katalyzatoru preménén
na smeés kapalnych uhlovodiki.

V tovarné Choren zpracovavaji zejména nepotravindiské suroviny, pfedevSim dievo
a sldmu. Produkuji vyjimecné Cistou motorovou bionaftu (Sundiesel), ur¢enou pro silni¢ni
dopravu, s cilem snizeni emisi CO; z fosilnich zdroji.

Vlastnosti kapalin vyrobenych technologii BtL jsou v hlavnich ukazatelich,
jako je vyhievnost, koufivost atd, dokonce lepi, neZ u fosilnich motorovych paliv. Uspora
CO; Vv pfepoctu na mnoZzstvi vyrobeného paliva dosahuje az 90 % (zbyvajicich 10 % jsou
emise CO; z fosilnich zdroji energie pfi vyrobg).

Technologie byla vyvinuta a realizovana 1 proto, aby se dokézalo, Ze nova motorova
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biopaliva budou vbudoucnu mozno vyrabét v mnohem vétSim rozsahu. Vhodna
je také pro malé a stiedni zpracovatele biomasy.

Odbornici obecné doporucuji vétsi riznost vstupnich surovin i vyrobenych biopaliv,
ale varuji pred pfehnanym ocekavanim, nebot dodavka mulze byt limitovana napiiklad
soupefenim mezi zemédelskymi komoditami, jako je kukufice a fepka olejka.

K vyrobé biopaliv by ale postupné méla byt pouzivana hlavné nepotravinaiska
surovina. Zavod Choren tak bude zpocatku zpracovavat odpadni dievo: Z péti tun suché
suroviny vyrobi asi jednu tunu kapalného paliva, takze pro planovany objem vyroby potiebuje
asi 70 000 tun odpadového dieva (coz neni tak snadné zajistit).

V ptipadé nedostatku dieva lze zpracovat i slamu, stonky, listi, lusky, plevely, mohou
to byt i nékteré traviny, byliny, poskozené zrniny a primyslové odpady jako piliny, dievni
Stépka, slupky, vylisky ovoce a olejnin a podobné. VyuzZivanim téchto surovin se zlepsi
vyuZiti 1 zeméd¢€lské pudy docasné lezici ladem (v EU je to nyni asi 10 % z celkové vyméry).
Ve vyrobé-klimatickych podminkach Stfedni Evropy je realn¢ ocekavat, ze z ro¢niho vynosu
organické hmoty zjednoho ha lze vyrobit az 4000 | biopaliv, coz je asi tfikrat vice,

nez Z fepky olejky. [16]

Palivo 2006 2007 2008 2009 2010
Benzin 2297000| 2361000| 2428000| 2476000| 2514000
Motorové nafta 3704000| 3856000| 3968000| 4045000| 4 108000
Fosilni celkem 6001000 6217000| 6396000| 6521000| 6612000
Bionafta 65000|  81000| 125000 127000| 173000
Bioetanol 0| 54100|  79300| 107800 109 500
Biopaliva celkem 65000| 135000| 204300| 234800| 282500
Paliva celkem 6066 000| 6352000| 6600300| 6755800| 6894500

Tab

. 51 Vyvoj spotreby kapalnych fosilnich paliv a biopaliv

v letech 2006 «z 2010 (tuny) [14]
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5 Aspekty péstovani biomasy

V této Casti se zabyvam hodnocenim vyuziti biomasy a porovnanim ekonomicky

a enviromentalnich aspektu.

5.1 Vyhody a nevyhody vyuZiti biomasy

Vyhody vyuziti biomasy:

Zdroj energie ma obnovitelny charakter

Je tuzemskym zdrojem energie, ktery neni vazam na urcitou lokalitu, z ¢ehoz
vyplyva uspora finan¢nich prostifedki a energie za dopravu

Vyuziti odpadu po spalovani lze vyuzit jako hnojivo

MozZnost vyuziti piebytecné zemédelské ptdy, které nejsou potiebné
nebo se nehodi k potravinaiské vyrobé

Mensi negativni dopady na Zivotni prostiedi (uzavieny cyklus CO2)

MozZnost dotacni podpory

Péstovani ptispiva k zaméstnanosti venkova, ochrané ptid a ZP

Nevyhody vyuziti biomasy:

Potteba skladovacich prostor (vétsi objem paliva)

V¢étsi obsah vody a tudiz nizsi vyhievnost nez u konve¢nich paliv

Slozit€jsi manipulaci s palivem v porovnani s elektfinou, plynem a LTO
Vysoké investi¢ni naklady na vétsi rozméry kotle a technické pftislusenstvi,
cozZ zvysuje cenu vyrobené energie

Velky vliv vlhkosti na spalovaci procesy

Nutnost likvidace paliva

Produkce biomasy konkuruje potravinafskému a krmnému vyuziti

Rozmisténi producentli a spotiebitell je nerovhomérné

5.2 Environmentalni hodnoceni biomasy

Biomasa pfi svém rlstu spotfebuje shodné mnozstvi CO; jako se uvoliiuje pfi jejim

spalovani. Ekologicka rovnovéha neni nijak naruSena pfi spalovani biomasy, kterd obsahuje

zanedbatelné mnozstvi siry a nevznika oxid sificity.
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5.3 Ekonomické hodnoceni biomasy

Hodnoceni ekonomiky produkce a vyuziti biomasy pro energetiku je znacné
komplikované jelikoz zahrnuje jak vlastni ekonomiku vyrobnich nakladi, kterd zavisi
na lokalnich podminkach tak i problematiku poptavky a cen na souc¢asném trhu s energiemi.
Tyto ceny jsou dotovany statem a nezahrnuji tzv. externality (vyuzivani slozek Zzivotniho

prostiedi a jejich poskozovani.
5.4 Kritéria udrZzitelnosti energetického vyuziti biomasy
Z pohledu posouzeni udrzitelnosti projektu jsou dulezité¢ aspekty, které kopiruji

tf1 zakladni pilife udrzitelného rozvoje. Obecné Ize kritéria udrzitelnosti shrnout do tii skupin:

e Environmentalni kritéria
e Ekonomicka kritéria

e Socialni kritéria

/En\uromnentéhn\‘

\ kritéria /

/ Ekonomicka = A
. iteria /—\

Obr. 13: Posuzovani udrzitelnosti vyuziti biomasy [15]

Nasledujici tabulka je syntézou kritérii udrZitelnosti zpracovanou na zakladé
zahrani¢nich 1 mistnich zdrojii informaci, praktickych zkuSenosti autorti publikace, zahrnuje
specifika vyuzivani biomasy v CR a méla by byt obecné pouZitelna obecné jako ,.kontrolni
seznam® pro hodnoceni udrzitelnosti projektii vyuZziti biomasy. Tento vycet kritérii, je spiSe
podkladem pro diskusi, nez definitivnim podkladem pro hodnoceni projektd vyuZzivani

biomasy a muze byt doplnén dal§imi kritérii. [17]
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Environmentalni
kritéria

Emise sklenikovych plynii

Emise Emise ZNL do ovzdusi

Pouziti chem. hnojiv, pesticidi a chem. ptipravkl
Odpady Prodvu‘kce Vs. Vyuii‘tvirodpadﬁ o

Vyuzitelnost vedlejSich produkt

Vyuzivani neptivodnich druht rostlin
Biodiverzita Vyuzivani geneticky modifikovanych organismu

Monokulturni hospodateni

Hospodaieni s
pudou a vodou

Zabor pudy vs. Vyuziti nevyuzivané pudy

Ochrana pted erozi

Intenzivni vs. extenzivni hospodateni

Zachovani vitality a produkéni schopnosti pady

Ochrana zdrojl vody a vodniho rezimu v krajiné

Ochrana ptirody a
krajiny

Zachovani ekologické rovnovahy

Udrzba krajiny vs. naruseni krajinného razu

Doprava a Néroky na dopravu (vzdalenost a zplisob) a skladovani
logistika Preference lokalnich zdrojii biomasy
Cena a dostupnost biomasy na trhu
Konkurence schopnost tradi¢énim energetickym zdrojim
Konkurence- — ST
Konkurence neenergetickému vyuziti biomasy
schopnost : ' _ :
Orientace na lokalni, regionélni ¢i mezinarodni trh
Podpora ces. vyrobcil a dodavateld technologii a sluzeb
Ekonomicka Eko. sobéstacnost vs. naroky na politickou a fin. podporu
kritéria Zivotaschopnost | Uroveti podnikatelského rizika
Spole¢né vs. protichtidné z4jmy participant( na trhu
Tvorba novych produkti a trhit
. Posileni energetické sobéstacnosti regionti
Rozvoj

Podpora mistniho a regionalniho rozvoje

Tvorba piijmi a ptipadné hodnoty v regionu

Socialni kritéria

Prace a vzdélavani

Zachovani a tvorba pracovnich mist

Bezpecnost prace

Vzdélavani a rekvalifikace

Sifeni informaci a zvySovani povédomi

Socialni solidarita

Podpora nizkoptijmovych vrstev obyvatel a minorit

Podpora ekonomicky slabych obci

Kwvalita Zivota

ZlepSeni zivotni rovné

Tvorba socialnich struktur

Zapojeni vefejnosti a spolutiCast na rozhodovani

Tab. 6:Kritéria udrzitelnosti energetického vyuzivini biomasy [16]
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6 Navrh opatrieni pro zajiSténi energetické bezpecnosti

Energetickou bezpecnost lze zvysit snizenim zavislosti na jednom dodavateli,
stabilitou svétového trhu. Nahraditelnost dodavek pii vypadnuti pivodnich zdroji naptiklad
pfi energetickych krizich, silnych mezinarodnich vztazich a obratn¢ pted vypadky energie.
At uz je to z diivodu technickych nebo vale¢nych. Moznost jak zmirnit dopady negativniho
vlivu Ruské federace na vojenskou ienergetickou bezpeénost CR je nutné patiéiéné
diverzifikovat zdroje. Nahrazenim ruskych dodavek fosilnich paliv obnovitelnymi zdroji
zvysSuje energetickou bezpecnost. Zakladni silnad stranka OZE je ta, ze se jedna o domaci
zdroj.

Jak jiz bylo v praci zminéno, nejlep$im opatienim je vyuziti biomasy v misté jejiho
vzniku. Biomasu bézné€ ziskavanou napt. ze zeméedélstvi, lesnictvi apod. Rozsiteni projektu
BioRegions by se rozvijel G¢inny a spolehlivy trh s biomasou a povzbudil by i malé okolni
venkovské oblasti k vyuzivani biomasy. Staty by se mély snaZit informovat Sirokou vetejnost

a hlavn€ by mél byt kladen diiraz na ekologii.

SWOT analyza

Silné stranky

e vyuzitelnost na vétiing izemi CR

e domaci zdroj, jehoZ vyuzitelnost zvySuje energetickou bezpecnost
e vyuziti odpadi

e vyznamny energeticky potencial

Slabé stranky

e ve svété vede ke kaceni deStnych pralest a ni¢eni pudy

e biomasa v CR zabird obrovska pole, ktera by se dala vyuZit pro péstovani
zemé&délskych plodin

e vycerpatelnost plidy (plodiny se musi stiidat a obnova aby se puda tak
nevycerpavala)

e nedostate¢nd infrastruktura
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Ptilezitosti
e snizeni nakladl pro zemé¢, které spaluji uhli je pfilezitost spolu-spalovani
biomasy s uhlim

e projekt BioRegions

Hrozby

e ovlivnéni potravinaiské bezpecnosti

e degradace pudy pfi jednodruhovém vyuzivani (snizeni vyuzitelnosti, irodnosti
pudy a ekologické funkce) nasledné miize dojit k desertifikaci (pfeméena

V poust)
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Zavér

Vyuziti biomasy vyznamné piispiva k G¢inné diverzifikaci energetickych zdroju
asoucasné i knavySeni pracovnich pftilezitosti pro fadu nezaméstnanych lidi. Produkt je
Vv soucasné dob¢ velice zadoucim biopalivem a je ihned a beze zbytku efektivné vyuzivan ke
vSeobecnému prospechu.

Moznosti energetického vyuziti biomasy jsou jak pro vyrobu kapalnych paliv, tak i pro
vyrobu tepla, elektfiny a i kogenera¢ni vyroby tepla s elekttinou.

Moznost jak zvysit energetickou bezpecnost je, ze se zane vice péstovat biomasa na
domaci pudé¢ a diky tomu bude jednodusi ptistup ke zminénému zdroji. K takovému piistupu
naptiklad projekt BioRegions piispiva. Velikou otazkou ale je a bude, zda Ceska republika
dokéze splnit podminky EU pro energetickou bezpecnost a do roku 2020 zvysit veskerou
vyrobu elektfiny a tepla na 20 % z obnovitelnych zdroji energie z celého portfolia zdroja.
Praveé biomasa by ndm tomuto pfedpokladanému cily méla pomoci.

Vyvazeny energeticky mix a piednost vyuziti domacich zdrojl, klade silny diiraz na
vyuziti jaderné energie, ktera muze zajistit energetickou sobdstatnost CR a minimalni
zavislost na dovoz. V piipadé nutnosti miize CR vyuzit vlastni zasoby uranu, coZ je v ramci
EU ojedin€la vyhoda. Budouci konkurenceschopnost energetiky ma podminku zajiSténi
dostate¢ného poctu odbornikll a specialistl, ktefi budou v tomto oboru schopni pracovat a
zaroven stabilni portfolio zdroju.

Diky sestaveni SWOT analyzy jsem dosla k zavéru, ze silnou strankou je moZnost
vyuzitelnosti na CR, a naopak slabou strankou je moZna vyderpatelnost pady
pfi jednodruhovém vyuziti, coz je 1 zaroven velikd hrozba. Jako velikou pfileZitost jsem
shledala ve snizeni nakladi ve smyslu spalovani uhli jakozto samotného. Biomasa je tudiz

perspektivnim obnovitelnym zdrojem energie, ktery ma velky potencial do budoucnosti.
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