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Abstract

This thesis discusses the current state of bionmafise Czech Republic, with
particular emphasis on description and comparissaous technologies in the energy

use of biomass in the Czech Republic in termsfadieficy and economic factor.
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1. UVOD

Predkladana bakaitgak& prace nastije sodasny stav produkce a vyuzivani
biomasy jako jednoho z obnovitelnych zdrejektrické energie Ceské republice.
Cilem této prace neni podatéeypavajici rozbor této problematikytdépokladany
rozsah to ani neumaije, ale snahou je uvésten&e do problematiky a nastinit mu
souvislosti, které se v tomto a#tvi energetiky a ekologie vyskytuji.

Tato problematika je zajimava dlezita gedevsim proto, Ze celogevy vyvoj se
uchyluje k obnovitelnym zdrém nejen v oblasti energetiky, ale i v dalSialieditych
oblastech kazdodenniho Zivota jako je iifldpd doprava, stavebnictvi. Ekologie jako
takova se v poslednich letech stava majoritnédeeckym oborem, jelikoZ si spd@leost
uvédomila, Ze stavajicim stylem Zivota &mje naSe planeta k nevyhnutelnému
vycerpani neobnovitelnych, fosilnich zdioj

Co se tye systematiky, prace je rafdna do zakladnichég kapitol Wetrg zawru.

V Gvodni kapitole se za¥fuji na shrnuti a vysitleni obecs pouzivanych pojiin jako

je biomasa, jeji potencial a popigkiterych &elow péstovanych plodin. Zniuji zde
sowasny stav rozlozeni energetickych zdrojCeské republice a plany v tomto @t
kam, diky Evropské unii, by #ta Ceska republika siiovat.

V druhé ¢éasti prace popisuji samotné technologické postuigkéxani elektrické a
tepelné energie z biomasy.ifeB obyejné spalovani az po slozité procesy v
bioplynovych stanicich.

Ve tieti ¢asti prace hodnotim s&asné vyuZivani biomasyGR podle energetickych a
ekonomickych kritérii, které jsout @hcemeti ne, jednim z hlavnich faktdrziskavani
energie z obnovitelnych zdfoja to diky evropskym a statnim dotacim. Rr&vili
témto ,v mnoha fipadech nemalym fingnim ¢astkdm, se mnoho lidi galo zajimat o
tuto problematiku a samotny ekologicky vlitstava az na druhém mist

V posledni pasazi prace se snazim vyjitedpslé kapitoly a navrhnout zde efekijén

zpasob vyuziti biomasy, ktery by vedl ke zlepSenicssmého stavu na naSem uzemi.
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2. CHARAKTERISTIKA SOU CASNYCH ZDROJU A
POTENCIALU BIOMASY

2.1. Biomasa

Biomasa je souhrnny nazev pro latky ifed tla vSech organisin Za re

muzeme povazovat vSechny druhy rostlin, Ziebi, sinic a hub. Pod timto terminem si
casto véejnost pedstavuje rostlinnou biomasu, ktera se vyuzivacasgji pro
energetické tely.
Duvod pra ji fadime mezi tzv. obnovitelné zdroje energie je fnye své podstat
vychazi ze slunmi energie — fotosyntézy a ta se olielsare jako newerpatelny zdroj.
V souvislosti s energetikou mluvime &&$tji o dievu, devnim odpadu (piliny,
hobliny), slang a dalSich, fevazr zentdélskych zbytcich, vetné exkremeni zvirat.
Biomasu pro energetick&ély mizeme rozélovat do &chto zakladnich skupin:

Zbytkova biomasa

Zamerné produkovana biomasa[1], [2]

2.1.1. Zbytkova(rezidualni)biomasa

Zbytkova biomasa je Siroky rozsah diiubiomasy, které vznikaji sekundérn
pii zpracovani hlavnich zdnbjrostlinné nebo zivbSné biomasy. fevazné procento
zbytkové biomasy pochazi zdonyslu vyroby papiru, z idvovyroby, ze zpracovani
masa a ostatniho potraviského pimyslu a z tidéni komunalniho odpadu. Déale zde
existuje samostatna polozka, kterouitvebytkova biomasa z Ziv@Ené zemidélské

vyroby, tj. exkrementy chovanych #af. [1]

Rostlinné odpady

Mezi ré pati zemeédelské rostlinné zbytky, hlawnpak obilnd aepkova slama.
Oproti severskym zemim, které povazuji vtomtoémmza vysglejSi, se tyto
zemedélské zbytky zaaly v CR vyuZivat pro spalovani se zpéadm. Divod byl ten,
Ze se zdeigchovaval nazor, ze veSkera slama, ktera vyrostidamém Uzemi by #a
byt zpatky zaorana jakoripodni hnojivo. Ve skutaosti je ale ve slatnvelmi malo
Zivin, nag. dusiku obsahuje mémez 1%.
Napiklad fepkova slama ma vyevnost 15 — 17,5 GJ.& tim se fiblizuje nskterym
druhim hrsdého uhli (15,4 — 23 GI)X NevyuZzivame ji pro Zadnou jinou Z&ignou

-2-
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ani pimyslovou vyrobu, tak mozZnost spaleni je pro spust zatim to nejlepSi
vychodisko.

Mezi dalSi rostlinny odpad iieme z#adit kukuicnou slamu, seno, zbytky po likvidaci
kiovin, naletovych tevin, stroni ze sad a vinic a odpail po Upravach travnatych
ploch. [1], [2]

Organické odpady z pfimyslovych vyrob

Hlavnim zdrojem byva i@vozpracujici prmysl, ktery produkuje velké
mnoZstvi pilin a hoblin, které se v poslednichdbteaaly hojre vyuZivat pro vyrobu
dievnich pelet a briket, které vznikaji lisovanievhich zbytk.
DalSi velkoucast organickych odp&dz primyslové oblasti tvid zbytky po vyroks
papiru. [1]

2.1.2. Welové produkovana biomasa

Ponernd novym zdrojem biomasy €R jsou porosty specialnich plodin na
zentdélskych pidach, jejichz cilem je zarma produkce plodin pro energetické nebo

pramyslove od¥tvi. [1]

Energetické rostliny nedfevnaté

Hlavni vyhodou dchto plodin je, Ze dosahuji dobrych vyfaas hlavié se daji
sklizet @Znymi zengdélskymi stroji, pokud by tato moznost byla neproveltia,
nastavaly by zde dalSi problémy po ekonomické sa&psizovanim novych strdj
specialg uréenych pro toto oddvi. Mezi zakladni nedrsnaté, zé&me produkované
plodiny pati &ovik, ozdobnice, srha lalnata, lesknice rakosovita, ovsik vyvySeny a
dalSi typo¥ podobné rostliny. Hlavnim a spoigym faktorem &chto plodin je, Ze jsou

péstovany pro vynos hmoty a ne pro vynos Zivin. [1]

Energetické dreviny

Za tyto deviny bereme hlavhtzv. rychle rostoucii@viny (RRD), které jsou
schopné vysokého vynosu nadzemni biomasy v kra@sovem horizontu (3 az 6 let) a
s celkovou Zivotnostiips 25 let. Jejich hodnoceni se nevztahuje pouzebjgnovy
rast v prvnich letech, ale i na &pvny rist po jejich séiznuti. Pro RRD povaZzujeme za

nadpfimérné vynosy cca 10 tun susiny na hektar za rok&". rok?). Dalsi dileZitou

-3-
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vlastnosti RRD je rychlyist v prvnich letech po vysaglbcoz znamend v naSich
podminkach fiblizné 70cm za rok. Mezi hlavni rychle rostouciediny vCR
povaZzujemeizné odady vrb a topal, k presr&jSimu popisu techno plodin se dostanu
v dalSi kapitole. [1], [2]

2.1.3. Z&kladni druhy &elové produkovanych plodin

Topol

RiSe: Rostliny Plantad
Ttida: vySSi dvoutlozné
rostliny (Rosopsida

Ré&d: malpighiotvaré
(Malpighialeg

Celed: vrbovité Galicaceap
Rod: Topol Populug

Topoly jsou dVOUdom,

L

opadavé stromy. Listy jsou  oprazek 1 Topol japonsky Zdroj: rychlerostoucitopal
stiidave, dlouzerapikaté. Kéty jsou v kwtenstvich, jehédach. Opylovani seége

==

vétrem, stejg jako Steni semen, ktera se taki§bomoci bohatého chriiy Klic¢ivost
semen neni dlouha a zpravidlaieduji k vykliceni vihky substrat, n@pnaplavieky.
Topoly jsou roz&eny po celém subtropickém, mirném a boredlnim pEesterni
polokoule. Je znamo asi 100 diulv Ceské republice jsou doméci jen 3 druhy a jeden
kiizenec. Po cel€eské republice (krotnvyssich hor) je roz&n topol osikaFopulus
tremulg. Topol ¢erny (Populus nigra roste pedevSim v nivach nizinnyckek. V
poslednich desetiletich je v3ak silna Gstupu. Byl vytléen ¢lovékem a to hlavé
vysazovanim hybridnich topgl negastji topolu kanadskéhoPopulusx canadensis
ktery ma lepsi vlastnosti co se¢¢ydeva. V Gvalech Moravy je rozéh topol bily
(Populus alb& Pro cilené vyuzivani jako zdroj biomasy je vysam topol japonsky.

[3], [4], [3]
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Vrba

RiSe: rostliny Plantad

Trida: vysSi dvouglozné Rosopsida
Rad: malpighiotvaréMalpighiales
Celed: vrbovité Galicaceap

Rod: vrba §alix

Vrby jsou opadavé, dvoudom§ - e | .
stomy s mohutnym Kenovym St SRR
systémem, mohou tst vzgimen Obrazek 2Plantéirbami doj: e-massa.cz/pestovani-rrd
nebo byt plazivé, jejichdive jsou vzpimené
nebo pevislé. Kwty opyluje hmyz, nebo jsou opylovanytiem.

Mnoha drulim vrb je vlastni mykorhiza, ktera je ve dvou vatéh. Ri prvé houba
vytvari kolem kdene hyfovy plaga nepronika do Kene, i druhé houbova vlakna do
koiene pronikaji. Rostlinaiptomto souziti poskytuje hogbuhlik a energii, houba

naopak rostlia vodu a ®které minerdly. Pro vrby Zzijici v néignivych girodnich
podminkach je mykorhiza nutnou s@sti geziti. [4], [5]

Stovik hybrid — Rumex OK2

RiZe: rostliny Plantag

Trida: vysSi dvouglozné rostliny
(Rosopsida

Ré&d: hvozdikotvaréGaryophyllale
Celed: rdesnovité Polygonaceage
Rod: $ovik (Rumex

Tento druh  &oviku byl _
pavodrg vySlech&én pro krmivdské Obrazek 3Stovik Hybrid Zdroj: biom.cz

Gcely. Je to kulturni plodina vysleeima na Ukraji kiizenim $oviku zahradniho a
tjanSanského, oztaného jgvodné Rumex OK 2, pod nazvem ddly UteuSa (podle
jména Slechtitele). Je vytrvald samosprasna bytiaastanovisti rize setrvat 15 az 20

let, coZ je z hlediska fytoenergetiky nesgoryhodné. Ve druhém roce po zaloZeni

-5-
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porostu doiistd vysky 1,50 az 2,00m, takZe spolehldosahuje vynosu 10 t suché
hmoty z hektaru za rok. Jedna se o velmi rannyitlybhodny jako krmivo, je to také
zelenina, l&iva a technicka (energeticka) rostlina. Plodenyileranna nazka. Semena
vychazi bezpro#tdré po nabobtnani, nehromadi setdy a proto nefispivaji ani k
potencialnimu zaplevelovanir&ik hybridni méa klovy koten, ktery se rozdvojuje.
Nevytv&i korenové oddenky a neni tudiz schopen se v kulani v girodé mnozit
vegetativig.

Vyhtrevnost oviku mizeme dlit podle druhy zpracovani rostliny. Bujako fezanka,
kterd ma vykevnost kolem 12 [MJ/kg], nebo jako pelety, kde gkigvnost pohybuje
okolo 16,5 [MJ/kg]. [6]

Lesknice (chrastice) rakosovita

RiZe: rostliny Plantag

Trida: jednodlozné - (iliopsida)
R&d: lipnicotvaré Poaled

Celed”: lipnicovité Poacea
Rod: LeskniceRhalaris)

Jedné se o jednoleté nebo vytrvalé byl
Jsou trsnaté s oddenky, nebo jsou poléhavé. St
doristaji vysek zpravidla 10-200 créepele list

jsou tSinou ploché, 2-20 mm Siroke, nagjsi Obréz4Lesknice rakosovita
straré listu se pi bazi cepele nachazi jazgk, 2- 2Tl biom.cz

12 mm dlouhy. Kty jsou v klascich, které tvblata. Celko¥ je zndmo asi 22 drdh

které najdeme hla¥nv mirném pasu Evropy a v jizni Africe.

Primérné zisky susiny se pohybuji kolem 10 t ‘haok®, co? pati spise mezi
primérné hodnoty. Rostlina ale zvlada pgmé doke rozmary ptasi, tudiz je zde
moZn& pravidelna sklize Vyhievnost nadzemni susiny je cca 17 G3,.coZ je opt

srovnatelné sdgkterymi druhy h&dého uhli. [7]
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2.1.4. Vyhrevnost biomasy

Vyhievnost je ve své podstaidaj o schopnosti paliva uvolnit energii(tepld) p
spalovani. Znén¢ se liSi podle druin biomasy a maji na ni velky vliv ostatni faktory
jako je nap. vlhkost a kvalita samotné biomasy.

V nésledujici tabulkach uvadim wgvnosti kterych druls pevnych a plynnych paliv.

Tabulka 1 Vyhievnost tuhych paliv

Tabulka 2 Vyht t pl ych pali
Druh paliva Vyhrevnost [MJ/kg] aou’ka - VYRrevnos' pynnycn patv
Listnaté dievo 14.2 Druh paliva Vyhtevnost [MJ/m?]
Jehli¢naté Zemni plyn 34
drevo 15,6 Propan-butan 46,1
Drevni stépka 12,2 Bioplyn - 100 %
Sldma obilovin 15,5 ChH4 358
Sldama kukuFice 14,4 Bioplyn - 70 % CH4 25,1
Slama repky 16
Koks 27,5 L . - -
Cernd uhli e 1 Z udaji v tabulce je mozno vid, Ze spousta
erné uhli ,
Hnédé uhli 15,1 druhi biomasy, resp. produktz biomasy, maji
Nafta motorova 42,6 stejnou a mnohdy i & vyhrevnost nez &na
Lesknice 17 . . L L
—— fosilni paliva. Samazjnm¢ je zde velka zavislost
Stovik-pelety 16,5
Stovik-Fezanka 12 na kvali€ vstupni biomasy. Za#nné zde uvadim
Uran 3 900 000 vyhtevnost uranu pouzivaného v jadernych

elektrarnéch. [7]

2.2. Potencial biomasy ¢R a v Evrog

2.2.1. Definice a rozédleni potencialu

V dosud zpracovanych studiich i v odborné litematse objevuje mnoho stip
resp. ty@ potencionalu, které jsou wepstji definovany jako mira omezeni pro jeho
vyuziti. V piipadt biomasy je touto pomysinou nejvySsi hranici patnozlohy, coz
je samorejm¢ pochopitelné, ale na druhou stranu neredlné, oglibmezujicim
faktorem je schopnost tento potencial vyuzit, moae§vice v mist zdrojebiomasy.
Doprava do vzdalefsich mist je nakladna a ve své podstat tento typ paliva ztracel
svij puvodni smysl jako ekologicky zdroj elektrické enexgi

Potencial biomasy fizeme rozdlit do téchto sekci:

-7-
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Technicky potencial

Bereme ho jako mnozstvi energie, které je mozskatiz obnovitelného zdroje
technickymi prosedky. Jedna se o teoreticky potencial, ve kterémneZzstvi zdroje
omezeno pouze technickymi vlastnostmi (velikost edittiské pidy) a produknimi
podminkami (teplota, srézky, Urodnosty)

Dostupny potencial
Je ve své podstatechnicky potencial, jehoZ zdroje jsou dale omgz@anymi
environmentalnimi, legislativnimi bariérami nebayjini omezenimi. Jako fiklad

uvadim vyuziti biomasy v chrédnych tzemich nebo v pasmech hygienické ochrany.

VyuZitelny potencidl
Je definovan jako dostupny potencial, ktery je pemevyuzitim pirodniho
zdroje pro jiné Gely nez energetické, jako nididad vyuziti zenddelské mdy pro

produkci potravin a surovin.

Ekonomicky vyuZitelny potencial
Jedna se o potencial biomasy, ktery je vyuZzitddognegné v daném stét a
v danou dobu. Zpravidla byva omezovan aktualni ekadokou, ¢i legislativni situaci

na tom daném Gzemi. [1]

2.2.2 Potencial biomasy v Evrop

s

Biomasa je ve #dni Evrog jednim z nejdlezitéjSich zdrofi obnovitelné
energie. Sotasré vSak jet predstavuje velmi velky nevyuZzity potencial, vzhledem
k tomu, Ze je ji mozné vyuzit nejen ptisté energetické &ely, ale i pro vyrobu tepla
nebo vyrobu pohonnych hmot. Biomasa ma tu vyhode, j¢ velmi snadno
skladovatelna a je paimé stalym zdrojem energie na rozdil od dalSich obetwch
zdroja.

Podil biomasy v energetice v jednotlivych stateeinoRy se pochybuje od 3 az do 12
procent, mezi neptsi uzivatele této energie paRakousko, Nmecko , ale i Md&arsko.
Jednim z hlavnichifnosi biomasy je snizovani emisi sklenikovych plya zarove
snizovani zavislosti na dovozu fosilnich paliv amoevropskych stat Presto vSak

v Evrop stale existuje nevyuzity potencial biomasii.iaplreni cili jednotlivych stat
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v podilu biomasy na obnovitelnych zdrojich enetgyetento potencial mohl byt vyuzit
kolem roku 2020. [1]

2.2.3 Potencial biomasy ¥R

V souwasnosti astava velké mnozstvi dostupné biomasy nevyuzitm. miyslim
zejména slamu obilnou #&pkovou, v lesich poéibé dieva Zistava nezuzitkovany
odpad devni hmoty. Dale je mozné uvaZzovat o vyuZziti poi@oczatravénych a
se&enych ploch, které nejsou vyuzivany pro produkdrgon. Dalsim vyznamnym
zdrojem energetické biomasy by mohly byt rozsahéehy, které vCeské republice
zustavaji pes zimu pokryté vysokym porostem suchych pkeviely predstavuji znény
zdroj biomasy vhodné pro energetické vyuZziti. Memzitivni faktory zvySovani
produkce biomasy WR je mozné také zenit problematiku tzv. marginalnich
zentdélskych pid s nizSim produlnim potencidlem z hlediska konver zengdélské
produkce, které Ize vyuzit k z&mému gstovani biomasyCeska republika je ve
srovnani s pmmérem zemi EU s vysokym zafmim zengdélské pidy (73,8% proti
54,3%), ktera pokryva 54,3% rozlohy statu (v EUtge jen 41,5%). Velkacast
zentdélské pdy (45%) navic lezi v horskych a podhorskych olelasts clenitym
kopcovitym terénem a tvrdymi klimatickymi podminkiarkde v dnesni dab neni
intenzivni zemidélska vyroba efektivni a ekonomicka.

Po roce 1990 doslo k n#tu rozlohy neob#lavanych ploch, které by bylo mozné
vyuZzit pro zamirné gestovani energetickych plodin (energetickéwiny a byliny). Dale
je mozné pro zaemné peéstované energetické plodiny vyuZit plochy, ktergsoe
vhodné pro potravirfdkou produkci. Po katastrofalnich zaplavach v rb@@7 a 2002
se vyskytla dalSi moznost pro zakladani vymladkbvydantazi rychle rostoucich
dievin na no¥ vzniklych naplavach a sedimentech, které nejsokfasickou rostlinou

vyrobu vhodné. [1]
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2.2.4 Aktudlni rozloZeni energetickych zdraj

V sowtasneé dob, i pres nétlak skterych stai EU, je majoritnim zdrojem
energie stale spalovani fosilnich paliv. Kaail o podilu vyuzivaném obnovitelnymi
zdroji se zatim fiblizilo nebo dosahlo jen par siat Evrops.

V Ceské republice se tento podil pohybuje okolo 6&kjg vidt z grafu.

PLYN
4%

VITR
0,35%
SLUNCE
0,11%
Obrazek 5Podily paliv na vyrobu elektrické energie Zdrepar.cenia.cz

Evropska unie si stanovila ambiciézni cil, do r&@@20 pokryt 20 % své energetické
spoteby z obnovitelnych zdrdj Ceska republika pak musiistych zdroji pokryt

13% své spdeby. V poslednich letech se podil OZE zvySil hkakvili nanistu
vyuzivani biomasy k vyrabelektrické energie. [2] [18]
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3. TECHNOLOGIE PRO VYUZIVANI BIOMASY

Obecré lze zpracovani biomasy radd do tii zakladnich kategorii. Suché

procesy, do kterych patspalovani, zpljovani a pyrolyza, mokré procesy, mezi které

fadime fermentace(kvaseni) a pak dalSi druhy zpémddviomasy jako ndplisovani

briket a pelet.

Nasledujici tabulka nam ukazuje vhodnost jednatliviechnologii pro jednotlivé druhy

biomasy. V dalStasti této kapitoly pak popisuji konkrétni technaéogro energetické

vyuZzivani biomasy.

Tabulka 3 Technologické moznosti vyuZivani biomasy Zdrog.tt/cz/o-biomase
. anaerobni aerobnl al koholova . F -
Druh biomasy [ proces formentace | formentace | fermentaca | PYTO1Z3 | zplyfiovani | spalovani
enemeticke plodiny lignoceluldzove Tech.-ekon. | Tech.-ekon Tech-ekon. | Tech.-ekon.
MeuZiva se Whodné
(dfevo, slama, picniny, oblloviny) podminky podminky podminky podminky
sleinaté ploding (fapka, slnetnice, lar) Tech.-ekon, Nevhodng Nevhadne Newhodng Nevhodng Tech.-akon.
4 b it G podminky : podminky
@ergetické s ékrctnna'lre TG ukenng MeuZiva ze | MNevhodné Whaodneé Newtiva se | MNeufivase | Mewtiva se
[brambory, cukrova fepa, obiloviny
odpady z ZivodiEne vyroby
Vhodné Tashaason. MNevhadné MNeuiiva se | Neudiva ze | MNeuZiva ze
{exkrementy, mlé&né odpady) podminky
L i Tech.-ekon,. | Tech -ekon;
nicky podi kom Inich Vh | ; whi addn
organicky podil komunalnich edpadu adng Mewgiva sa | Nevhodne sodininky sodminky Vhadne
organicky odpad z potravinafské nebo jiné Vhodni Tech.-ekon. | Tech.-ekon, Navhidnié TR Neiwd jvé se
prumyslove vyrohy padminky padminky
i Tech.-ekon, | Tech.-ekon
odpady z dievafskych provozoven Mevhodné Mevhodna Mavhodne e e vy Vhodné
adpady z lesniho hospodarstyi Tach.-akon. Newiva se Nevhodne Tech.akon. | Tech -akon. Vhodné
¥ : iz padminky : ot podminky podminky
rostlinné zt!y'tky za zemédélské prvovyroby a z | Tech.-ekon, N ivd 5 Nevhodne Nezdes | Rezns s Vhodné
pede 0 kmjinu padminky
Ziskans produkty pyn teplo bioetanol ﬂl?n'ﬂt‘;'h”' pyn teplo

3.1

3.1.1 Spalovani

Suché (termomechanické) procesy

Spalovani je jedno z nejstarSi metod ziskavanigemex tepla. B samotném

hoteni dochézi k slozitym chemickym i fyziklningjdm. Chemické &e tSinou
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zastupuji oxidéni reakce. Jde o exotermickou reakci prvku s okgshdlem, pi které
dochazi k vyldovani zé&eni v oblasti viditelného spektra. Reakci popisgepomoci

chemickych rovnic. Znamée jsoti takladni rovnice hi@ni.

Rovnice 1Spalovani uhliku na oxid ukilty
C+0,+N = CO,+ N+ Teplo

Rovnice 2Spalovani vodiku na vodni paru

1
H2+502+N = HO+ N+ Teplo

Rovnice 3Spalovani siry na oxidistity
S+ O+N= SO+ N+ Teplc
Rostoveé kotle
Kotel s roStem ma své vyuziti jakigpalovani Bznych fosilnich paliv, takip
spalovani biomasy. Je vhodny pro t#¢mSechny druhy paliv, vyjimku t¥d snad jen
jemna biomasa.
RosStovy kotel je navrhnut tak, aby byl zaji$dostatény piéivod vzduchu do vSech mist
rostu a tim dochazelo ke kvakjgimu

spalovani. Zbytky po prolieni paliva

2° VZDUCH ‘l,
]
|

(popel) jsou ¥tSinou odvadny pasem z

roStu, kde je naslednzajiS€n jeho odvod

z ohnis¢. DalSi nespornou vyhodou |

moznost regulace vykonu itzeni, kde

vykon ovliviiuje hlavré plocha roStu.

1" WZOUCH
Rostove kotle se daletld na kotle s pevnymoprazek 6 Rostovy kotel Zdroj: vytapeni.tzb-

rodtem a pohyblivym rostem info.cz/zdroje-tepla/8438-kotle-2-cast

Zakladni¢asti roStového ohniSjsou popsany na obrazku.

Ohnisg (1) je ohranieno roStem (2),fedni a zadni klenbou (6) a (7) ars&tmi ohnisk.
Palivo se na roSt dostava ze zasobniku ¥83 praditko vySky paliva (4). Pevny zbytek
— Skvéra (popel) odchézigs Skvarovy jizek (5) do Skvarove vysypky. [8] [01]

Fluidni kotle
Kotle pracujici na principu spalovani paliva veidhi vrstw byly vyvinuty pro
spalovani paliva Sirokého rozsahu. Fluidizace jecobdéj, v némz je soubor pevnych

latek udrzovan ve vznosu proudem tekutiny. Fluwdstva tvdi disperzni systém, ktery
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se vytvdi pritokem plynu vrstvouéstic nasypanych pod porovité dno — tzv. fluidni
roSt. Naph fluidni vrstvy tvdi palivo, odsiovaci aditivum (¥tSinou vépenec) a
aditivum pro stabilitu fluidni vrstvy (inertni matél — nag. pisek). Prah fluidizace
nastava, kdyz rychlost proudiciho vzduchu wm jeneati vysSi nez prahova rychlost
fluorizace wp. Z¢tSovanim rychlosti wm se zaravewétSuje i vyska fluidni vrstvy az
do stavu, kdy zme dochazet k cirkulacidstic. K regulaci vykonu dochazi Zmami
vysky fluidni vrstvy. Druha moznost regulace vyZgdexterni vyndnik, kdy regulace
vykonu kotle provadime Upravou mnoZzstvi materi@wymeniku.

Fluidni kotel dovoluje spalovani drceného palivigré& u biomasy fize byt do velikosti
15mm.

Fluidni kotle se &n¢ konstruuji pro ¥tSi vykony, od jednotek po stovky MWi.

Tento typ koth mizeme déle &it podle pracovniho tlaku na atmosférickératfakove,
podle druhu fluidni vrstvy na kotle se staciondtnidni vrstvou a cirkulujici fluidni

vrstvou.

Schéma kotle: Palivo je

piivadéno ze  zasobniku

paliva(l) do  spalovaci
komory (2), kam je fivackn

i spalovaci vzduch. Primarn

vzduch je veden skrze fluidn
rost a vytvdi zpaliva a

aditiva fluidni vrstvu. Spaliny

zneisttné  popilkem  pak

odchazi dohi#ivaci komorou

(kam byva piveden

sekundarni  vzduch)  d(oprazek 7Fludni kotel  Zdroj: http://vytapeni.tzb-inéz/zdroje-
mezitahu (3), kde jetepla/8438—kotle—2—cast

odlowena velkécast tuhého uletu. Dale spaliny prochazi tegimymi plochami parni
casti kotle (pehrivakem (5), ekonomizérem (6)) arolakem vzduchu (7). Popilek je
odveden na ulozi&t u rekterych systér je zavadn zpet do fluidni vrstvy (2). [9] [11]
[12]
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3.1.2 Zplyiovani

DalSim vyznamnym suchym procesem je #plani. Je to proces, ktery
pienenuje organické materialy na Havé plyny. Pimyslow se vyuZziva od poloviny
19. stoleti. Nejdlezit¢jSim produktem zpljovani byl svitiplyn, ktery se od konce 19.
do zhruba poloviny 20. stoleti Siroce vyuZival k&kovani a vytapni.

Ke zplyhovani biomasy jsou v séasné dob pouzivany dva zakladni &goby:

zplynovani v generatorech s pevnym lozem

zplynovani ve fluidnich generatorech
Prvni z obou metod je jednodussi, sémvestiné nar@nd, ale pouzivame ji pouze pro
malé vykony. Zplyiovani probiha # nizSich teplotach (kolem 500 °C) a za
atmosférického tlaku ve vrstbiomasy. Vzduch jako okysghvaci médium proudi bud’
v souproudu (skr doli) nebo v protiproudu (sénem nahoru) vzhledem k postupnému
pohybu zplyiovaného biopaliva. Popelové zbytky se odyiade spodnitasti reaktoru.
Nevyhodou tohoto systému je zna tvorba dehtovych latek, fefioh pod., jejichz
odstraiovani je problematicke.
U druhé metody probih& zpigvaci proces i teplotach 850 az 950 °C. Sauioe zde
probih& vyvoj ve dvou zakladnich &rach:

zplynovani i atmosférickém tlaku

zplynovani v tlakovych generatorech gaku 1,5 az 2,5 MPa.
Vyhrevnost vyrobeného plynu se pohybuje v rozmezi 4 &%) / n¥, pri¢emZ tento
plyn je bez ¥tSich Uprav pouZzitelny
pro spalovani v klasickych kotlovycl autotermni zplynovani ‘ alotermni zplynovani \
horacich, a po dodateém viisteni Pyt Ll

Zplyn;vénl +
B | 4etotné spalovani =
! i biomasa

i ve spalovacich  komorécl

spalovacich turbin a upravenyc biomes 1

Zplyfovan| | ¢mmm
spalovacich motdr L
Samotny proces spalovani¢ligne ﬁ ﬂ
jeS€ podle zpisobu pokryti energie
J p Fi p yt g vzduch nebo O./péra para
pro suseni paliva. Obréazek 8 Druhy zplyiovani Zdroj: biom.cz

Prvni z nich jeautotermni zplytiovani a funguje tak, Zze gebna energie je vyrobena
shaenim ¢asti biomasy uwené ke zplysni (20-25% hmotnosti). Pro feni je nutny
piivod vzduchu, ktery vSak svym obsahem dusiku saiZzajkovou vyhevnost plynu.

Tento fakt nizeme ovlivnit pisunemcistého kysliku a zvySit tim vyhvnost, za cenu
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vySSich vyrobnich néklad Druhou moZnosti dodani energie gltermni (negimé

zplynovani), kdy je teplo dodavano z okoli, coz ma zaledek vysSi investni

naklady, avSak vysledny produkt m&si vyhrevnost. Uvadim zde tabulku sepledem

slozeni vystupniho plynu a jeho \gwnost prodzné druhy zplitovani. [9] [12] [13]

Tabulka 4 Slozeni plynu dle pouzittiznych technologii
clanky/zplynovani-biomasy-moznosti-uplatneni

Zdroj: biom.cz/cz/odborne-

Zplynovani Zplyniovani Zplyriovani parou
vzduchem parokyslikovou srEsi (alotermni)
(autotermni) (autotermni)
Vyhtevnost 4-6 12-15 12-14
[MJ/m’]

H. [%] 11-16 25-30 35-40
CO [%] 13-18 30-35 25-30
CO, [%] 12-16 23-28 20-20
CH4[%] 3-6 8-10 9-11

N2 [%0] 45-60 <1 <1

3.1.3 Pyrolyza

Pyrolyza je fyzikalg — chemicky dj, fadici se do skupiny termickych proges
Jde o jeden z nejnépgich proces ve skupig technologii, které gmi biomasu bez
piistupu kysliku na produkty vysSi energetické ugpviako jsou plyny, kapaliny a
pevneé latky. Teploty ip pyrolyze se pohybuji od 200°C do 900°C. Vyslegmgdukt
ovliviiuje kvalita a druh vstupniho materidlu, jeho vihkagplota a reaii doba
pyrolyzy. Primarnim energetickym produktem je bitejoktery je vyuZivan déle
v mnoha piimyslovych od¥tvich.
Pyrolyzu mizeme dlit podle teploty a rychlosti procesu, rozeznavéagte druhy:

rychla pyrolyza

pomala pyrolyza

Rychla pyrolyza — zkapatovani
Teplota v reaktoru se pohybuje 500 a vice°C a dobakterou je biomasa
v reaktoru je kolem 1sekundy, tim jsme schopni ggpkovat ¥tSi procento plynnych
a kapalnych slozek. Timto @pobem ziskdvame 50 — 70% vahového mnoZstvi bio-
oleje.

Pomala pyrolyza - karbonizace
NejcastjSim vyuziti pomalé pyrolyzy je pro vyrobureléného uhli. Proces
probihd pi teplotdch okolo 400°C. Timto procesem ziskavantblipné 35%
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dieveného uhli. Kondenzaci vzniklého plynu ziskanmevdy dehet, kyselinu octovou a
metanol.

V sowasné dob rozeznavame dvzakladni varianty pomalé pyrolyzy podletzpbu
piivodu tepla. Jedna z moznosti je autotermhikigré je teplo ziskavano spalovanim
dieveného uhli pimo v milicich, druhou moZnosti je alotermnitgpb, kdy je teplo
privackno pres stny plase.

3.2 Mokré (biochemické) procesy

3.2.1 Anaerobni fermentace

Anaerobni fermentace, nebo-li také methanova fetacen je bio-chemicky
proces, B kterém je soubor organickych matetiaha vstupu rozloZzen pomoci
mikroorganisni bez gistupu vzduchu.

Vlastni proces rozkladu se sklada ze 4 zakladnidkik Hydrolyzy, acidogeneze,
acetogenze a methanogenze. Vyslednym produktenefdace jsou plyny (CH CO;,
H,, H,S), vyhnily substrat a dale nerozlozitelny matefiaiergeticky ginos z plyri pro
nas pedstavuje metan a vodik a dale fermeénitazbytek, ktery lze vyuZzivat jako
hodnotné hnojivo.

[9] [14]

3.2.2 Aerobni fermentace

Aerobni technologie vyuZziva procesy rozkladu orgiych latek za fistupu
vzduchu. Hlavni metodou tohoto druhu fermentadeoj@postovani, kde se biologicky
rozloZitelny odpad za kontrolovanych podminekimnosti mikroorganistin méni na
kompost. Ten se vyuziva jako velmi kvalitni hnojipm izné plodiny, jejichz zbytky
muzeme opt pirenmenovat na kompost.
Cely proces kompostovani Ize reéfitido
3 fazi. [9] [14]

Termofilni faze

V této fazi dochazi k zahti kompostu na
teplotu 50 az 70°C, pH zde klesa p¢

Obrazek 9 Kompostovani Zdroj: biom.cz
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vlivem tvorby organickych kyselin. Zatek rozkladu snadno rozloZitelnych latek
(cukry, Skroby, bilkoviny), dale pokfaje rozklad lire rozlozitelnych latek (celul6za,
dievovina). Je nutné zajistit dostateu aeraci (provzdusni) nagiklad p'ehazovanim,

piekopavanim. [9] [14]

Faze premény (mezofilni)
Teplota klesa na 40 az 45°Crti Bohledu jiz nelze rozeznatupodni slozky

kompostuCinnosti Zizal a dalich drobnych Z#icha se kompost homogenizuije.

Faze dozravani

Teplota se piblizuje okoli, pH ot stoupa a kompost ziskava keng vzhled.

3.2.3 Alkoholova fermentace

Alkoholova fermentace je biochemicky procesj gterém jsou rostlinné
polysacharidy peménovany na alkohol zaifiomnosti kvasinek. Kvasinky obsahuji
enzymy, kterymi pemeénuji rostlinné sacharidy na ethanol a oxid &bji za vzniku
tepla a energie. Tato fermentace probiha bestypu vzduchu.

Energeticky vyuZitelny je prévetanol, ktery se poZziva jako palivo, nebo jakorazka
za kapalné fosilni suroviny. Pro alkoholovou fertaense hoji poziva cukroveéitiny,
brambor a obilovin. [9] [14]

3.. DalSi zgsoby zpracovani biomasy

3.1.1 SuSeni a lisovani

V této technologii se vyuziva hla¥zbytki dendromasy a fytomasy, které jsou
posléze lisovany do malych pelet nekitsich briket.
Pelety

Pelety jsou vysoce stlané vylisky valcovitého tvaru, nggsgji vyrabény v
praiméru 6 mm aifiznorodé délce 5 — 40 mm. Pelety jsou vy¢rdbz deevnich zbytk,
obvykle z pilin a hoblin. Krom téchto devnich pelet se také na trhu objevuji pelety
rostlinné, Kirové, raselinové a pelety z dalSich matéridbiomasy a jejich vzajemnych
smesi — tzv. smisné pelety.
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Dievni pelety mohou dosahovdizné barvy v zavislosti na pouzitém druhiev, na
kvalité suroviny ovlivrené vihkosti neboiimési kiary apod. a pouzitém technologickém
procesu vyroby. Bevni pelety maji stabilni a nizkou vlhkost (obsajdyw obvykle
kolem 8 %) a nizky obsah popele (kolem 1 %).

Pelety jsou vyrdny z devnich nebo zeddélskych zbytki silnym stl&enim, které se
nazyva peletovani. Peletovanim vznika novy drutp#liva s vysokou energetickou
hustotou, tepelnou vybvnosti a vybornymi vlastnostmi z hlediska dopraay
manipulace, které umaaji ekonomické skladovanijgdzasobeni a automatickiiyod
paliva k topenisti.

Na rozdil od topeniS spalujicich ¢evo se f horeni pelet nevytd kour. Fi
dokonalém spalovani vznika bezbarvy £@Oxid uhli¢ity) a HO (vodni péara) a jen
nepatrné mnozstvi Skodlivin.fiPhoieni dale vznika jen nepatrné mnozstvi popele
odpovidajici piblizn¢ 0,5 % spalenéhcusgan

paliva, cozZ pedstavuje cca 5 kg popele ri#
1 tunu pelet. Tento popel Ize dale vyuZ
jako zahradni hnojivo. [15]
Zakladni technické parametry pelet
vyhievnost : 16 az 18 MJ/kg
vaha / objem : kolem 850 kgfm

vihkost : max. do 10 % Obréazek 10Pelety Zdroj: kacirek.cz/
kombinovanekotle

Brikety

Brikety jsou vyrabny lisovanim nap ze suchéhoidvniho prachu, dt pilin,
kary, jemnych hoblin nebo rostlinnych zbwtkdo tvaru val&kd, hranoli nebo
Sestistnu, o ptiméru 40 az 100 mm a

délky do 300 mm. Podle zvoleného tyy
materialu se na trhu d@eme setkat s
briketami ze &eva, kiry, slamy,
energetickych plodin nebo a briketa
vyrobenych ze sisi ®€chto material —
tzv. snésnymi briketami.

Brikety je mozné spalovat v jakychkoli
kotlich na devo, daji se pouzit v krbec

; . . i Obrazek 11Brikety Zdroj: kotle-
kachlovych kamnech i kotlich @stiniho verner.cz/topeni/palivo/revni-brikety
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vytapsni. Jsou ekologickou nahradou za uhli a alternatipoo obce potykajici se s
kourem ze spalovani uhli v domacich topenistich. N&jvysinnosti @i spalovani
briket z biomasy se dosahuje v kotlich ravibplyn. Vzhledem k povaze paliva jsou

brikety z biomasy zcelé&sty a obnovitelny zdroj energie. [16]

Zakladni technické parametry briket
vyhievnost : 12 az 18 MJ/kg
véha / objem : do 1200 kgfm
vihkost : max. do 10 %
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4. UCINNOST A EFEKTIVNOST SOU CASNEHO STAVU
VYUZIVANI BIOMASY V CR

4.1 Vyuziti biomasy v s@asném stavu

Se sodasnym rozvojem vyuZzivani biomasy v energetice leevelmi kratké
doke ocekavat vy¢erpani sotasnych zdraj, zejména tevniho odpadu ardvni S€pky.
V dusledku @ekavaného i@vySeni poptavky nad nabidkou budeipba renovovat
souwrasny stav vyuzivani biomasy k efekijgim vysledkim.
V této kapitole prezentuji vysledky energetickychekonomickych hodnoceni osmi
vybranych typovych procésvyuzivani biomasy pro vyrobu tepelné a elektrické
které ovliviiuji dostupnost a efektivnost v jednotlivych kriftéh.
V zawru kapitoly je provedeno celkové shrnuti a vyhodmicvysledk, zcéehoz
vychazi zakladni na&ty pro dalSi zpsob podpory vyuzivani OZE cilenych na
efektivitu jejich vyuzivani. Hlavnim cilem je nabad@ cesty, ktera zajisti, aby omezeny
doméci potencial OZE, zejména biomasy, byl v ertergeryuzivan nejen v Sirokém
rozsahu, ale i co neajélngji. [17] [18]

Technické aspekty zdrojfi vyuZivajicich biomasu
Tepelnou a elektrickou energii z biomasy ziskavaomoci €chto zakladnich procés
piimého spalovani
zplynovani a pyrolyzy
metanové fermentace
NejrozSfergjSim procesem jeifmé spalovani. i pfimém spalovani Ize jako palivo
pouzit dendromasu i suchou fytomasu. Kotle Ize kapsat jako teplovodni
horkovodni a parni, fjgemz ¢im vysSi parametry pary, tim vysSi naroky na kualit
paliva (biomasy), ale zaroire lepSi moznosti uplatmi kombinované vyroby elekhy
a tepla (KVET). Jako zdroje KVET lze aplikovaizné druhy turbin a organické
Rankinovy cykly (ORC).
Zplynovani klade vySSi naroky na kvalitu biomasgjifzena na suchost), zglyvaci
reaktory jsowasto sloZgjSi konstrukce, nezbytné je nasled&eni vyrakEnych plyni.
Dievni plyn je mozno ifmo spalovat v kotlich pro vyrobu tepla nebo Iépestrojich
pro kombinovanou vyrobu elgkty a tepla.
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Velmi dynamicky se rozviji aplikace tzv. bioplynay stanic (BPS) zaloZenych na
procesu metanového kvaseni (fermentace). Jakongabaterial je mozno vyuZzit vihké
nebo mokré biomasy, tj. produktostlinné vyroby, zbytk z potravinéské vyroby nebo
odpad: z ZivatiSné vyroby. Vyrobeny bioplyn je &p mozno vyuzit kK fmému
spalovani v kotlich pro vyrobu tepla nebo I|épe mmpalovani ve strojich s
kombinovanou vyrobou eletay a tepla. [17]

Celkové Ize technické podminky pro vyuziti biomasy shrnoutdo nasledujicich
bodi :
Spalovaci procesy— vhodné pro dendromasu a suchou fytomasu, tdghnic
zvladnuto je samostatné spalovani i spoluspalovaoino vyuzit pro samostatnou
vyrobu tepla i kombinovanou vyrobu el&hkily a tepla.
Zplynovaci a pyrolyzni procesy— nar@né na kvalitu vsazky &isteni plyna,
vyuzitelné pro monovyrobu eldgity, nebo pro kombinovanou vyrobu elgiy a
tepla
Procesy metanového kvaSeni— vhodné pro mokrou fytomasu a odpady
organického pvodu, vyuZzitelné pro monovyrobu elékly nebo pro kombinovanou
vyrobu elekiiny a tepla. [17]

K vyhodnoceni a naslednému porovnani bylo sestaveinsm typovychieSeni:
Spoluspalovaniigvni hmoty ve velké elektratez dodavek tepla (200 MWe)
Spoluspalovani biomasy ve velké teptésmprotitlakovou parni turbinou (20 MWe)
Samostatné spalovani biomasy ve velké teplanmarni odérovou turb (10 MWe)
Samostatné spalovani biomasy wedhim zdroji s ORC (600 kWe)

MensSi zplyiovaci jednotka naidvo s plynovym motorem a vyimikem tepla (100
kWe)
Bioplynova stanice s plynovym motorem bez dodauatetného tepla (500 kWe)
Bioplynova stanice s plynovym motorem s dodavkaitetieho tepla (800 kWe)
Samostatné spalovani biomasy wedhi vytopw bez vyroby elekiny (1 MWt)
[17]
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4.2 Hodnoceni z hlediska uspor primarni energie (EJP

Nejuz8im kritériem hodnoceni je hodnoceni z hlaislosahovanych uspor
primarni energie, které se saesli pouze na samotny proces kombinované vyroby
elektiny a tepla. Toto hodnoceni dokaze @on¢ dole postihnout efekty vyplyvajici z

acinnosti jednotlivych zazeni a pordra vyrabiného uziténého tepla a elektrické

energie.

Tabulka 5 Hodnoceni dle Uspory primarni energie

Vypo étovy p Fipad UPE
Spoluspalovani dfevni hmoty ve velké elektrarné 3,70%
Spoluspalovani biomasy ve velké teplarné s PPT 42,50%
Samost. spalovani biomasy ve velké teplarné s POT 24,80%
Samost. spalovani biomasy ve stfed. zdroji s ORC 28,60%
Mensi zplyfiovaci jednotka na dievni hmotu s PM 31,30%
Bioplynova stanice s PM bez dodavek tepla -37,70%
Bioplynova stanice s PM a s dodavkou uZzit. tepla 27,80%
Samostatné spalovani biomasy ve stfedni vytopné 0,00%

N 1

Poznamka :Cim vy3si hodnota UPE, tim lepsi technologie

Podle vysledi z tabulky Ize dlit metody do &chto Urovni:
Vysoce efektivni v UPE - Velké teplarny s protitlakovou parni turbinou
Efektivni v UPE - Velké teplarny s odivovou parni turbinou
- Stedni teplarny s Organickymi Rankinovymi cykly
- Zplyhovaci jednotky s kogeneraci a dodavkou tepla
- Bioplynové stanice s kogeneraci a dodavkolatep
Neutralni v UPE - Velké elektrarny bez dodavek tepla
- Stedni vytopny bez vyroby eldity
Negativni v UPE - Bioplynové stanice s plynovym motorem bez dodavek

tepla
Z vysledki v tabulce niZzeme fici, Zze nejefektiviSi metodou vtomto sénu je

spoluspalovani biomasy ve velkych teplarnach, nlaopajmért efektivni jsou

bioplynové stanice bez kogenénajednotky. [17]
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4.3 Hodnoceni z hlediska faktgrprimarni energie (FPE)

Dosud se pro posouzeni relativni $pby energie jednotlivych technologii
pouzivalo kritérium energetick&ianosti. Jak se ukazuje, toto kritérium je &kterych
piipadech méh vhodné, protoZe nevyjagie explicitré pozadavky na celkovou
spotebu primarni energie vy$evaného proceswRetizec pomocnych procéspied
vlastnim vySabvanym procesem setize v jednotlivych fipadech podsta#nliSit a
celkova spatba energie fize byt fizna.

Definujeme d¥ zakladni kritéria:

- Faktor primarni energie FPE (primary energy factor), coz je celkova spé¢ba
primarni energieQP na vstupu do vyS&ivaného systémuébbna dodanou (tj.
vyuzitou, vystupni z vySeivaného systému) ener@iC.

- Faktor neobnovitelné primarni energie FPE (primary resource energy factor)

je definovan analogicky, jen 2P se dosazuje pouze neobnovitelna energie.

Tabulka 6 Hodnoceni dle faktdrprimirni energie

Vypo €tovy p Fipad FPE FPE Bonus FPE
neobnovit. | obnovit. | zateplo | CELKEM
Spoluspal. dfevni hmoty ve velké elektr 0,04 3,08 0 3,12
Spoluspal. biomasy ve velké tepl. s PPT 0,35 4,08 -2,22 2,21
Samost. spal. biomasy v teplarné s POT 0,32 3,91 -0,82 3,41
Samost. spal. biomasy ve zdroji s ORC 0,58 7,22 -4,75 3,05
MensSi zplynov. jednotka na dfevo s PM 0,21 3,99 -15 2,7
BPS s PM bez dodavek uzite€ného tepla 0,15 6,45 0 6,6
BPS s PM a s dodavkou uzite€ného tepla 0,69 4,69 -1,39 3,99
Samost. spal. biomasy ve stfedni vytopné 0,12 1,25 0 1,37

PoznamkaCim niz&i hodnota FPE celkem, tim lep3i proces.

Podle vysledk v tabulce nizeme sledované processlitido téchto skupin:
S velmi nizkym FPE- Velké teplarny s protitlakovou parni turbinou
- Sttedni vytopny bez vyroby eldkty
Se sftednim FPE - Velké elektrarny bez dodavek tepla
- Stredni teplarny s Organickymi Rankinovymi cykly
- Zplynovaci jednotky s dodavkou tepla
S vysokym FPE - Velké teplarny s odivsovou parni turbinou
- Bioplynové stanice s dodavkou tepla

S velmi vysokym FPE - Bioplynové stanice bez dodavek tepla [17]
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4.4 Hodnoceni z hlediska ekonomické efektivnoste(

Ekonomické hodnoceni je velice vyznamnym kritérieDefinujici pipadny
rozsah a vySi statnich podpor. Pro hodnoceni ekahk@mefektivnosti byla pouZita
hodnota ,Ekonomicka doba navratnosti investic. JTsd,Vnitini vynosové procento
(IRR)".

Tabulka 7 Hodnoceni dle ekonomické efektivnosti

Vypo €tovy p Fipad IRR [%] | Tsd [let]
Spoluspalovéani dfevni hmoty ve vel. elektrarné <0 >20
Spoluspalovani biomasy ve vel. teplarné s PPT 43,88 3
Samost. spal. biomasy ve vel. teplarné s POT <0 >20
Samost. spal. biomasy ve stfed. zdroji s ORC <0 >20
MensSi zplyn. jednotka na dfevni hmotu s PM <0 >20
Bioplynova stanice s PM bez dodavek tepla <0 >20
Bioplynova stanice s PM a s dodav. uzit. tepla <0 >20
Samostatné spal. biomasy ve stfedni vytopné 14,72 9

Poznamka : Cim vy3&i IRR a &im niz&i Tsd, tim lepsi projekt

Z tabulky mizeme vyvodit, Ze ekonomicky nejlepsi je spoluspahd\biomasy
ve velkych teplarnach a samostatné spalovani bipwas/ytopnach. Je to poroto, ze
zde hraji velkou roli velmi malé vstupni nékladp@rerné velkd &innost, coz ma za

nasledek kratSi dobu navratu vstupnich investic.

4.5 Vyhodnoceni celkovych efekizdrop: vyuzivajicich biomasu

Celkow vyhodnotit vysledky dosazené v ramci vSeidhdfléich hodnoceni Ize
pomoci nejjednodussiho kritéria prostéhotsouiskanych bai nagiklad symbol x (3

X" pro nejlepsi a 0 ,x* pro nejhorsi hodnoceni)

Tabulka 8 Celkové hodnoceni technologii

Hodnotici Vysledky

Hodnoceny p Fipad Kritérium hodnoceni

UPE FPE EEF |Z prosta Poradi
Spoluspal. dfeva ve vel. elektrarné X XX X 4 4az6
Spoluspal. biomasy v teplarné s
PPT XXX XXX XXX 9 1
Samost. spal. biomasy v tepl. s POT XX X -- 3 7
Samost. spal. biomasy ve zdr. s
ORC XX XX X 5 3
MensSi zplyh. jednotka na dfevo s
PM XX XX - 4 4az6
BPS s PM bez dodavek uzite€. tepla -- -- -- 0 8
BPS s PM a s dodavkou uZite€.
tepla XX X X 4 4az6
Samost. spal. biomasy ve stfed. vyt. X XXX XX 6 2
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Celkow Ize tedy zvaZované&ipady vyhodnotit nasledujicim &gobem (dle pkadi):

1. Spoluspalovani biomasy ve velkych teplarnach sratitlakovymi parnimi
turbinami: dle zjiS€nych vysledk se zda byt vysoce efektivni, zahrnuje nevelkou
vstupni investici a diky pouzité PPT velkatininost.

2. Samostatné spalovani biomasy verstnich vytopnach bez vyroby elekiny:
Gcelné vyuzivani biomasy, pokud je navic zdroj bioynablizkosti vytopny odpada
dalsi finakni aspekt v podabdopravy biomasy.

3. Samostatné spalovani biomasy ve istdnich zdrojich s ORC: vysoce delné
vyuziti biomasy, porrné vysokd wdinnost této technologie, jedinym negativnim
aspektem je investii nar@nost technologie ORC.

4. Spoluspalovani devni hmoty ve velkych elektrarnach bez dodavek tepl mezi
pozitiva jis€ pati nizka investini nar@nost a relativés dobra @innost, za negativa
bych povaZoval zray podil odpadniho teplaftip ¢ist¢ kondenzani vyroks
elekfiny.

5. Bioplynové stanice s plynovymi motory s dodavkamuziteéného tepla: za
pozitiva povazuji moznost energetického vyuziti méblo nebo vihkého bioodpadu,
negativem je hlawhvysoka investini nar@nost s relativdh mala vyroba uzitnych
forem energie (vzhledem k rozsahu staveb).

6. MenSi zplyiovaci jednotky na devni hmotu s plynovymi motory a vynéniky
tepla: celkow velkeé finartni poZadavky, péeba pozivat kvalitni biomasu.

7. Samostatné spalovani biomasy ve velkych teplarcid s parnimi odbérovymi
turbinami: celkova @innost je velice mala, velké ztraty v podaidpadniho tepla,
tudiz celkovy provoz je bez energetickyctinpsi, obec# kondenzani zpisob
vyroby elektiny neni zdaleka tak efektivni jako rfapogenerani jednotky. Vysoké
investeéni nar@nost.

8. Bioplynova stanice s plynovym motorem bez dodékeuZite¢ného tepla: bez
energetickych finodi, vysoka investini nar@nost a celko¥ nizka energeticka

acinnost. [17]
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5. NAVRH EFEKTIVNIHO 2ZzZP USOBU VYUZiVANI
BIOMASY

V této kapitole navrhuji, co mozna nejlepSitgpby ve vyuzivani biomasy
v Ceské republice a to jak ze strany b biomasy tak i z hlediska pouZité
technologie.
Cilem kapitoly je najit co mozna nejlepsi vychodisktéto problematice a to jak

z pohledu energetiky tak zaraveekonomiky.

5..  Navrh efektivigjSiho FeSeni z hlediska pouZzité biomasy

Jak jiz bylo na z&tku prace uvedeno, biomasa olkiese @&li na zbytkovou
(rezidualni), mezi kterou razujeme hlavé zbytky z Gznych pamyslovych a
potravindskych vyroben. Zde mame na mysli f#ifad devni odpady jako jsou
hobliny, devni S€pka a odpady z plodin, které byly vyuZzity k potra¢skym (Eelam.
Jako druhou formu biomasy povazujeme dileéstované plodiny. Tim zde mame na

mysli tzv. RRD (rychle rostoucitéviny) a energetické byliny jako je riddad S ovik.

Dle mého navrhu efektivnihfeSeni chci apelovat hla¥ma vice-procentni vyuzivani
zbytkové biomasy. Vychazim ztoho, Ze tento odpa&d gfirozenou sod&asti
pramyslovych cykh a pokud je zde moznost ho vyuZivat femnu ve vysSi
energetickou formu, je to vzdy dobféSeni. Jakoifklad zde uvedu obilnou sldmu,
ktera byla a stéle je v nemaléimizgt zaoravana jako hnojivo do zédilské pidy.
Problém je vSak ten, Ze samotna obilna slama opsabouze mizivé procento
uzitetnych latek pro fidu a g vyhievnosti okolo 15[MJ/kg], ktera je skoro srovnatelna
s vyhrevnosti hadého uhli, je dle mého nazoru efektijgi tuto zbytkovou biomasu
piimo spalovat¢i jinak upravovat pro cilovy zisk tepelné nebo élieké energie.
Druhou a dle mého nazoru vice problematickésti jsou zagrné péstovane plodiny.
Je sice pravdou, Ze zdaibeme mluvit o ,,obnovitelném zdroji energie”, akevidy je
tento ekologicky idedl dotahnut az do pomysinéhaocko Givod pr@ takto uvaZzuiji,
nastinim v dal&fasti.

At uz pouzivame RRD nebo energetické byliny, takleyiyhevnost je mozno srovnat
s rekterymi druhy hgdého uhli, coz se zda byt jako vyborny kompromiginiasilni a

obnovitelnou sloZkou. Nyni se vracimézfx samotnému jadru problému. Biomasa je a
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muze byt efektivnim zdrojem energie a v jistéfenndhradou za fosilni paliva, pokud
bude vyuzZivana v mistjejiho vyskytu. Tim mam na mysli zbyteé transporty do
vzdalenych elektraren a vytoperii Btavajicich cenach pohonnych hmot (k roku 2012
36K¢ nafta—38K benzin), jsou tyto transporty nejen neekologiehté,i neekonomickeé.
Dale bych navrhoval zefekti¢ni samotné vysadby cilémpéstovanych rostlin. Kazda
bylina a devina mé jiné poZzadavky na své okoli, druitlyy ¢etnost srdZzek a dalSich
aspeki, proto spravna vysadba rostlin ngitém mist muze zvysit réni vynosy o 5 az
20%, coz pi velkych plochach znamena rozdil akalik tun za rok.
Z vySe zmirgnych argumenti zde navrhuji body pro efektivnéjSi vyuziti biomasy
z hlediska vykéru biomasy:
- Co mozna nejvice vyuzivat odpadni biomasu (dendsamfytomasa, ostatni
organicky rozlozitelné materiély)
- Cilere péstované teviny pistovat na mistech, kterd jsou nevhodné pro
péstovani plodin pro potraviigky priimysl
- Biomasu v jakékoliv form vyuZivat co moZznéd nejvice v mistkde byla
vyprodukovana
- Minimalizovat zbyténé vydaje co se & dopravy biomasy
- Maximalizovat vynos biomasy lepSim wWkm energetickych plodin t¢i

geografickym podminkam

5.2 Navrh efektiviéjSiho FeSeni z hlediska pouzité technologie

Vybér spravnéhoci nejefektivrejSiho feSeni vtomto ohledu je o mnoho
mnoho technologii jak ziskavat z biomasy elektrickbtepelnou energii. V zasade
roz&klujeme na suché a mokré procesy. Za suché proaasZpjeme spalovanitip
kterém vznika teplo, které je #diurozvadno teplovody z vytopen a nebo je nim
poharéna kugikladu turbina, kterd posléze dodava elektrickoargn do si¢. Mezi
dalSi suché procesy lzertadit zplyniovani a pyrolyzu. Mezi mokré procesgdime
raizné druhy fermentace (kvaSeni) a to jak #atppu vzduchu, bezép nebo pomoci
alkoholovéhcinidla. Tyto metodyasto vyuzivame pro vyrobu tepla, bioplynu, etanolu
a vyuzitelny je i zbytek po fermentaci (digestat).
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V piedesSlé kapitole jsme dosli k zéiu, Ze nejefektivéSim zpisobem jak zpracovavat
biomasu je spoluspalovat ji ve velkych teplarnddle mého nazoru tu zde klady i
zapory této metody.
Jako pozitivum vyzdvihuji witou nahradu fosilnich paliv a nepebu nakladé
pfizpasobovat samotny kotel, ale nastava zd& tgn samy problém jako wgdchozim
piipads. Transporty tisice tun biomasy do velkych tepladto jednak neekonomické
a [i predsta¥, Ze nakladni automobil jedouci ,,s prazdnouwtapo mista nakladu je
znané neefektivni. Proto se ¢p priklanim k vyuzivani biomasy pro lokalnicély.
Samotné spalovani biomasy ve vytdme ukazalo také jako dosti efektivni a pokud by
byla timto teplem vytama kugikladu gilehla vesnice, mohlo by to vést i ke snizeni
cen za teplo. Vzhledem Kianostem kondenzaich elektraren (30-35%) mohu pro
efektivni feSeni u jakékoliv elektrarny dopdiukogenerani a ORC jednotky, které
jsou sice z jisté miry velkou investici, ale dlelmaéazoru jsou po#énné jisté navratné.
DalSim dilezitym faktorem jsou zde dotace ngmé projekty v tomto odsvi.
Nesmime zapominat na to, Ze statni dotace nejsonamé objevené penize, nybrz
penize nas vSech, proto by tyto penizéyrbyt rozclovany a vyuzivany z rozmyslem a

s ohledem na planovani jednotlivych projekt

Z vySe uvedenych argument vyvozuji tyto zasady pro efektivréjSi vyuziti biomasy
dle vybéru pouzité technologie:

- Neplytvat finagnimi zdroji a fosilnimi palivy pro transporty biosw do

velkych teplaren

- Pouzivat technologii vhodnou pro dany druh biomaskoli

- Pro zvySeni efektivnosti zav&dogenerani jednotky

- Minimalizovat spalovani ¢ist¢ kondenzanich elektrarnach

- Minimalizovat ztraty pi dlouhych rozvodech tepla elekfiny

- S rozumenterpat statni a evropské dotace

5.3 Vysledny navrh zvyseni efektivity ve vyuzi@inmasy

Muj vysledny navrh Kk efektiw)Simu  vyuzivani biomasy spiva
v pragmatickém pohledu nasa: Stavajici spalovny, teplarny, vytopny a bioply@o
stanice lze uz jerétko zasadnim Zsobem upravovat, a proto potencionalniéayn
vidim spiSe v jednoduSsi distribuci tepelné a elgi¢ energie, ve snadsi a

ekonomicky méd& narané distribuci biomasy do provozoven. VESIm vyuZziti
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odpadové biomasy a vco mozZna ®&vV mie vyuziti jednak potenciondlu dané
technologie, tak i potencionalu biomasy, ktera gamé lokaci dostupna. Jako zdarny
piiklad bych mohl uvést bioplynovou stanici v Zitktera je zprovozina od roku 2007

v prostorach byvalého zewfélského druzstva. Bioplynova stanice zde ma instaigv
elektricky vykon iblizn¢ 1 MW a do pilehlé vesnice dodava i teplo o tepelném
vykonu cca 0,5 MW.

Jako zdroj biomasy se zde vyuzii@yazie plodin mstujicich v okoli Zihlegili se zde
eliminuje dlouhd a slozitd dopravareBstavme si situaci, kdy by biomasa byla
odvaZena to plzské teplarnyRadow je Zihle vzdalena od PI2rb0 km, @i pramérné
spoteb: ndkladniho vozidla 35| nafty na 100km i gtavajicich cenach nafty(36kza
litr), vychazi cena 1260Kza jeden odvezeny naklad {idm se vzdalenosti 100km,
jelikoz kamion & prazdny musi dojet do Zihle).

Na tomto pikladu je jasi vidét efektivni vyuZiti potencialu biomasyGechéach.

Pokud se bude dodrZovat tento smystiy véfim, Ze biomasa je schopna stat se

plnohodnotnou satésti energetiky ¥eské republice.
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6. ZAVER

Ma bakaléska prace wmla za ukol shrnout a popsat aktualni stav vyuZzivani
biomasy WCeské republice se za&tenim hlavi na &innost a efektivnost seasnych
technologii. Tomuto hodnocenénwuiji druhou polovinu prace, kde srovhavamssmé
technologie a navrhuji efektisi feSeni.

Po zpracovani této prace jsem dibsh takovému zagru, Ze jako ekonomicky
nejefektivrgjSi a environmentathnejSetrijSi zpisob vyuzivani biomasy je co mozna
nejvice vyuZzivat biomasu v mésjejiho zdroje pro lokalni ¢dely a to jak v mistnich
vytopnach nebo bioplynovych stanicich. Tim na jedtrar® minimalizovat zbytené
financni vydaje za dopravu a na stéatruhé nezatovat girodu zbyt€né vzniklymi
emisemi. Pokud tyto zasady budou dodrzovany je énoliomasu povazovat za
ekologicky a energetickyipatelny zdroj elektrické a tepelné energie, ktgryschopen
nahradit sotasna fosilni paliva.
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