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Uvod:

Biomasa byla a je jiz od doby kamenné tradi¢nim a primarnim zdrojem tepla a
svétla, jak v lesnatych oblastech, tak i v holé krajiné. Dfeva neni vSude dostatek, a
proto se k topeni a vareni jidla vyuziva i suSeny trus domacich zvirat. Je tedy patrné,
Ze Clovék vyuziva jak biomasu primarni i odpadni.

S nastupem primyslové revoluce a objevenim fosilnich paliv ustoupilo topeni
biomasou do pozadi. Zména nastala az v 70. letech dvacatého stoleti, kdy se pod
vlivem prvni energetické krize zaCala pozornost opét obracet smérem k obnovitelnym
zdrojdm energie (dale jen OZE). OZE se rozuméji obnovitelné nefosilni zdroje
energie, napf. energie vétru, sluneCni energie, geotermalni energie, energie
mofskych vin a pfilivu, energie vody povrchovych tokd, vyuziti biomasy a plynu ze
skladek odpadu i z Cistiren odpadnich vod, vyuZiti odpadu aj.

Celosvétové predstavuje vyuzivani obnovitelnych zdroju energie, tedy solarni,
vétrné, vodni a geotermalni energie, velké moznosti. OvSem v silné zalidnéném
uzemi Ceské republiky nelze s masovym vyuZitim t&chto zdrojd energie pFili$ poditat.
Jako nejvhodnéjsi z uvedenych zdrojd alternativni energie v CR se jevi biomasa.

Jednou z nezanedbatelnych soucasti biomasy jsou rostliny, které svymi
vlastnostmi jsou velmi vhodné pro energetické vyuzivani. Moznosti vyuZziti rostlin pfi
vyrobé energie jsou velmi rozmanité. Nespornou vyhodou je také to, Ze cely proces
od péstovani az po vyrobu energie lze realizovat v misté spotfeby, ¢imz se vytvafi
nova pracovni mista a zmen3uje se zavislost CR na dovazenych fosilnich palivech
(ropa, zemni plyn) ze zahranici.
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1. Potfeba energie

K dneSnimu dni Zije na povrchu Zemé vice nez 6,3 miliardy obyvatel.
Primérny roCni pfirtstek €ini 1,3%, coz zpusobuje navyseni o 1 miliardu obyvatel
kazdych 12 let. AvSak az 79% svétové populace Zije v méné rozvinutych regionech
(Asie, Afrika, Latinska Amerika..). ZlepSujici se |ékafska a socialni péce zplsobuje
prodluZzovani délky zivota a sou€asné s timto trendem dochazi k migraci obyvatel do
méstskych aglomeraci, kde je vySSi spotfeba energie nez na venkové. V soucasnosti
Zije vice nez 50% obyvatel v méstskych aglomeracich. PFirGstek v téchto regionech
¢ini 1,6% ro¢né a soucCasné polovina téchto obyvatel zatim nedosahla hranice 15 let.

[2]

9

8 =

7 —
w 6 = =
é 5 ‘_____—-&'/, a—— ||+ Population
= 4 ———— -=— Employment
E 5 /_..-ﬂ"‘r

2

1

0 . T T T T

1980 1990 2000 2010 2020 2030
Obr. 1: Pfedpokladany rist populace (Cervena - populace , modra - zaméstnanost)

Energeticka naro€nost souCasné spolecnosti je v dnesSni dobé velmi vysoka a
naroky na dodavky energie budou v budoucnu dale stoupat, umérné s potfebami
lidstva. Spotfeba energie je znacné nevyvazena, jelikoz 5 miliard obyvatel (79%
obyvatel Zem&) se zatim podili na spotfebé& energie jen z 35%. Logické je, Ze
nastartovany ekonomicky riist v regionech, jako je napfiklad Cina s rastem HDP 6%
ro¢né, bude mit za nasledek vyrazné zvySeni potfeby energie. Dnes je primérny
ro¢ni vzrust spotfeby elektrické energie na svété mezi 8 az 10%. [2]
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Obr 2: Vyvoj a struktura spotieby paliv a energie do roku 2060 (progndéza firmy Shell)
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Je nesporné prokazano, ze ekonomicky rust je doprovazen i ristem spotieby
primarni energie a predevSim elektrické energie. S rostouci Zivotni urovni a s
celkovym ristem ekonomiky, bude v budoucnu uspokojovani vzrustajicich
energetickych potfeb pfinaset nevratné zasahy do zivotniho prostifedi. Celkova
svétova spotifeba energie v roce 2004 byla 11,059 Gtoe [5]. Ov8em do roku 2030 je
ogekavam narust spotfeby energie 0 60% na cca 17,5 Gtoe (= 2-10° GWh) [3].
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Legenda: 1- ropa, 2- zemni plyn, 3- uhli, 4- jaderna energie, 5- vodni energie, 6-
spalitelné obnovitelné zdroje a odpady, 7- ostatni

Obr 3: Podil jednotlivych primarnich energetickych zdroju,(PEZ) na celosvétové
produkci energie (2004)

Jak je patrné z obr.{4}, nejvétSim problémem svétové i domaci energetiky je
vysoky podil vyuziti fosilnich paliv (uhli, ropa, zemni plyn) pfi vyrobé energie.
Z fosilnich paliv pochazi 80,3 % vyrobené energie, zatim co jen 19,7% tvofi ostatni
zdroje (energie vody, jaderna energie, spalovani biomasy a odpadu, fotovoltaika,
energie vétru, geotermaini).[2]

Staty Evropské unie kladou duraz na rozvoj vyroby energie z ,Cistych® zdrojU.
Podle nejnovéjSich smérnic [21] se EU zavazala do roku 2020 vyrabét 20% energie
z obnovitelnych zdroju, podminky jsou ale pro kazdy Clensky stat ruzné. Jednotlivé
staty se ve vyuzivani obnovitelné energie dosti liSi. Nerovnomérnost je logicka a je
zpusobena predevSim pfirodnimi podminkami, které se na daném uUzemi statu
nabizeji. Napfiklad Svédsko i Rakousko jsou velmi hornaté staty s velkym spadem a
vyrovhanym pratokem mistnich fek, které jsou vyuzivany pro stavbu vykonnych
vodnich elektraren. Finsko rovn&Z vyuziva energii vody ve vétsi mite. V Ceské
republice, ktera se nachazi v pramenné oblasti velkych fek, je vétSina povodi husté
zalidnéna a proto je budovani velkych vodnich dél s akumulaci dnes jiz prakticky
nerealizovatelna - jak ukazuje napf. projekt planované vodni nadrze Nové
Hefminovy. Zalidnénost a poloha statu znacéné ovliviuji i vyuziti fotovoltaicke,
fototermické i vétrné energie. Budovani velkych fotovoltaickych elektraren je
z davodu intenzity slunecniho zareni dopadajiciho na zemi vyhodné jen v jiznich
statech Evropy, kde vyrazn& vétsi intenzita sluneéniho svitu nez v CR. Vyuziti
vétrnych elektraren je znacné zavislé na sile a intenzité vétru v dané lokalité. Vhodné
jsou zejména navétrné svahy hiebenl kopcl a hor, pfipadné morska pobFezi. Ani
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podminky pro vyuzivani energie vétru nejsou v CR optimalni, jak z hlediska doby
trvani, tak intenzity. Rovnéz pro péstovani biomasy jsou v jednotlivych statech razné
podminky i zkuSenosti, a proto je vyuzivani energie biomasy v zemich EU velmi
rozdilné.

Nejvice energie z OZE vramci EU vyrabi Svédsko dale Loty$sko, Finsko

v v

Irsko a Britanie, kde pfirodni zdroje energie tvofi necela 3% spotfeby energie.

Energie Biomasa
geoter- drevo energ OZE
vodni .. | solarni | vétrna —_ — " | odpady | celkem

malni komeréni | nekomeréni | kultury
staty Severu 557,0| 13,2 38,0 | 42,0 482 28,0 38 191 1389
staty Jihu 321,0| 6,8 162,0 | 18,0 498 645,0 32 313 1 996
sveét celkem 878,0| 20,0 | 200,0 | 60,0 980 673,0 70 504 3 385
p°9'" na . : Biomasa celkem 65,8 %
svétoveé bilanci
OZE (%) 259 | 06 59 | 18 29 | 199 | 2 | 15 100

Tab. 1: Soucasny pfinos OZE a podil jednotlivych zdroju v Mtoe [1]

V dal$i textu se zaméfim na ziskavani energie z ostatnich OZE, bez vyuziti
energie vody.

EU bere v uvahu nerovnost v pfirodnich podminkach jednotlivych ¢lenskych
statl a jednotlivé Clenské staty také rizné reaguji na ustanoveni urcujici vysi podilu
vyuzivani OZE. Proto napf. Svédsko si stanovilo vy$si podil OZE na vyrobé energie -
49% do roku 2010.

Ceska republika v sougasné dobé vyrabi 6% energie z OZE a do roku 2010 by
se podil mél zvySit na 8%. Pro splnéni kone€nych zavazkd vaci EU bychom méli
vyrabét do roku 2020 nejméné 13% energie z OZE.[3]

CZ
Ostatni P?eéen:pavaci
0.0% Jadro elektrary
' 0,8% Voda
o [ 2.9%
5,8%
Ropa__~ / Vitr
0,4% ¥ /0,0%
/ J
Biomasa
3,8% / 0.9%
N //  Slunce
R /00%
\Geoterm. zdroje
Uhli 0,0%
59,2%
© 2008 nazeleno.cz

Obr 4: CEZ a vyroba elektfiny v prvnim pololeti 2008 (podil jednotlivych zdroj) [4]

Pro dodrzeni zavazk( k EU se jevi v podminkdach CR, jako nejvhodngjsi
feSeni vyuzit biomasy. Vyuziti biomasy pro vyrobu elektrické energie je Casto
kritizovano pro jeji neefektivnost, protoZze odhadovana ucinnost, jen pfi vyrobé
elektrické energie spalovanim biomasy, je 25 - 35%.[7] MZP nyni poZaduje, aby
pfi modernizaci hnédouhelné elektrarny Prunéfov Il byly pouzity technologie zvySuijici
budouci u¢innost na minimalné 42% (stavajici projekt 38%) [22].
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Dalsi moznosti vyuzZivani biomasy pro vyrobu energie je jeji spoluspalovani
s fosilnimi palivy — s uhlim &i lignitem. Tento zplsob aplikace se zacal vyuZzivat
zejména poté, kdy byly vyrazné zvySeny vykupni ceny energie z takto
provozovanych energetickych zdrojl.

V Ceské republice provozuje firma CEZ elektrarny, v nichZ je spalovana
biomasa spolu s hnédym uhlim (Hodonin, Pofi¢i i Tisova) a jednu teplarnu (Dvir
Kralove).

Elektrama Vyroba 2008 Vyroba 2007 I\/I’egiroénl’
(MWh) (MWh) narust (%)
Tisova 44 407 41 249 7,7
Pofici 120 250 79 247 51,7
Dvur Kralové 13021 12 732 2,3
Hodonin 149 231 115 966 28,7
Celkem v CR 326 910 249 239 31,2

Tab. 2: Viyroba v elektrarnach firmy CEZ spalujici biomasu s hnédym uhlim[7]

Nejvétsi podil na vyrobené energii z biomasy ma elektrarna Hodonin. Nejvétsi
meziro¢ni zvySeni vyroby zaznamenala elektrarna Pofici.

Obr 5: Elektrarna Hodonin 5

Skupina CEZ neprovozuije elektrarny spoluspalujici biomasu jen na tzemi CR,
ale také v Polsku. V Dolnoslezské elektrarné Elcho, se koncem kvétna 2008 s
pozitivnim vysledkem testovala mozZnost spalovani dfevénych pilin, briket a Stépek.
Ve % roku 2008 Cinila vyroba z biomasy 17,224 GWh pfi spotiebé 15.378 t biomasy.
Skawina, druh& polska elektrarna Skupiny CEZ spalujici biomasu, vyrobila od
Cervence do zafi 2008 17,055 GWh elektfiny a spalila pfitom 20.178 tun biomasy.
Skupina CEZ vyuziva spalovani biomasy a hnédého uhli, tento zplsob je podle fady
nevhodné vlastnosti uhli i biomasy. Nejedna se proto pouze o Cisté ekologicky
zpusob vyroby elektfiny[8].

Biomasa ma vSak zatim vétsi vyuziti pfi vyrobé tepla, nez pfi vyrobé elektrické
energie. Zvyseni cen elektfiny a zemniho plynu vede obCany k navratu k topeni
dfevem nebo uhli. Navrat k uhli je obecné velmi nezadouci, jelikoZ v malém uhelném
kotli instalovaném v RD neprobiha fizené spalovani ani Cisténi spalin (odsifovani,
odprasovani), jak tomu byva u velkych energetickych celkd.

12



Oldtich Jansa UPEI FSI VUT BRNO 2009
Moznosti vyuziti rostlin pro vyrobu energie

2. Biomasa

Biomasa je definovana jako hmota organického pavodu. Tento pojem zahrnuje
souhrn latek tvoficich téla v8ech Zivych organismu, jak rostlin, bakterii, sinic, fas,
hub, liSejnikl a mechorost(, tak i ZzivoCicha.

Biomasu vyuzitelnou k energetickym ucelim muazeme rozdélit do dvou
zakladnich skupin:

e Biomasa cilené péstovana

¢ Biomasa odpadni
Kazdou z téchto skupin je mozné jesté dale, podrobnéji délit podle zvolenych kritérii,
napf. cilené péstovanou biomasu dale délime:

» Rychle rostouci dfeviny (RRD)

» Energetické byliny

Do skupiny odpadni biomasy se obvykle fadi:

Komunalni organické odpady

Odpady z zivocCisné vyroby

Organické odpady z pramyslovych a potravinaiskych
vyrob

Lesni odpady (dendromasa )

Rostlinné odpady

Odpady z tézby a dalSiho zpracovani dfeva

YVV VVV

Dulezitym argumentem pro vyuziti odpadni biomasy je moznost ziskani
lokalniho energetického zdroje nezavislého na cenach za primarni paliva od
dodavatelu a na celostatni rozvodné energetické siti.

Vznik kazdé fytomasy (biomasy rostlinného puvodu) je podminén pribéhem
biochemické reakce. Tato reakce zabezpeluje vratny obéh biogennich prvki
v pfirodé. Reakce transformuje energii slune¢niho zafeni na energii chemickou, ta je
energetickym zdrojem pro vSechny biochemické procesy. Nejdulezitéjsi je v tomto
procesu fotosyntéza a fotochemicka reakce.

6CO, +12H,0 —>(CH,0), + 6H,0 + 60,

SLUNECNI ENERGIE

oxid uhlicity + voda — cukr + voda + kyslik
Zjednoduseny prubéh biochemické reakce

Za pusobeni slune¢niho zafeni vznika, pfi fotosyntéze z oxidu uhli€itého, vody,
enzymU a chlorofylu, veliké mnozstvi organickych latek. PFi fotochemické reakci
vznikaji z oxidu uhli¢itétho cukry a zvody se oxiduje molekulovy Kyslik. Tato
chemicka reakce je svym vyznamem a rozsahem nejdUlezitéjSi a nejrozSifenéjsi
zdroj chemické energie a kysliku na svété. [1]

ZvySuijici se koncentrace oxidu uhli¢itého a metanu (CH,) v zemské atmosfére
je pravdépodobné jednim z hlavnich faktorl zapficifiujici sou€asné globalni zmény
klimatu. DUsledkem toho vzrostl vyznam obnovitelnych zdroja energie i celosvétové
prohloubeni ekologického citéni. Proto mezinarodni organizace i jednotlivé staty
realizuji rozsahlé programy energetického vyuziti biomasy od podpory péstovani
.energeticky trav “, pres energetické vyuziti dfevnich odpadl az po péstovani
.energetickych lesU“.

13
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Pro vyuziti biomasy jsou v soucasnosti vyuzivany tyto technologie:

- Termochemické pfemény biomasy (suché procesy)
- Spalovani
- Zplyfiovani
- Pyrolyza

- Biochemické pfemény biomasy (mokré procesy)
- Alkoholové kvaseni
- Etanolové kvaseni

- Fyzikalné chemické pfemény biomasy
- Mechanicky
- Chemicky

- Vyuzitim tepla vzniklého pfi zpracovani biomasy — napf. kompostovanim

Energie z biomasy je v podminkach CR rozhodujicim segmentem
obnovitelnych energii. S ohledem na nové cilové hodnoty v energetickém vyuziti
biomasy, a to pfedevsim pfi vyrobé elektrického proudu a motorovych biopaliv bude
nutné iniciovat vyzkum a vyvoj v novych technologiich. Nékteré tyto technologie jsou
jiz feSeny jako vyzkumné projekty

14
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2.1. Biomasa cilené péstovana

V Evropé se dlouhodobé projevuje pfebytek potravinarské produkce. To stavi i
Seské zemédélce pred t&zko Fesitelné otazky. Zemédélsti podnikatelé dnes v CR
hospodafi na pfiblizné 4 264 tis. ha zemédélské pudy, Na jednoho obyvatele
republiky pfipada 0,42 ha zemédélské pldy, z toho 0,30 ha pudy orné, coz je
priblizné evropsky pramér. Vice nez tfetinu ptidniho fondu CR tvofi lesni pozemky.
Od roku 1995 ubylo 15 tis. ha zemédélské puady, oproti tomu vymeéra lesni pUldy
vzrostla o 16 tis. ha.[1]

Spotfebu potravin pro obyvatele CR jsme schopni pokryt produkci na 2 700
tis. ha.[l] V podminkach, které nejsou vhodné k intenzivni a trvalé zemédélské
produkci (marginalni oblasti) se nachazi cca 1 mil. ha. Do jinych kategorii pidy bude
postupné& pfevedeno 80 tis. ha (stavebni parcely, lesni fond CR, ostatni —
komunikace atd.). Zastava oblast dalSich 500 tis. ha vhodna pro intenzivni
zemédélskou vyrobu.[1]

tis. ha %
Vymeéra zemédélské pudy 4280 100
Pfevod do jinych kategorii 80 2
Vyméra marginalnich oblasti 1000 23
Pada s produkci potravin pro spotfebu v CR 2700 63
,nadbyteéna" zemédeélska plda 500 12

Tab. 3: Pfedpokladana struktura zemédélské pidy [1]

Jednim z perspektivnich zplsobu vyuziti nadbyteéné zemédélské pudy je
orientace produkce na péstovani energetickych a prumyslovych plodin. Velkou
vyhodou je fakt, Ze vyuzivani biomasy pfispiva k rozvoji zemédélskych oblasti hlavné
lepSim vyuZzitim pracovni sily a mechanizace a posilenim mistni ekonomiky — penize
za energii zUstavaji v regionu, pfichazeji investice do novych technologii. Podpora
regionalni ekonomiky je v dneSni dobé velmi dullezita. Klesa tedy bezprostiedni
zavislost na trzni situaci a dodavkach paliv z jinych statu.

Vhodny druh energetické plodiny je ur€ovan mnoha faktory: druhem ptd,
zpusobem vyuziti a uéelem, moznosti sklizné a dopravy, druhovou skladbou v okoli
atp. Pfedem se musi porovnat naklady na péstovani a na vyrobu (spotfebu energie)
a vynosy (zisk) energie. Pro tyto ucely Ize vytipovat urcité mnozstvi plodin, od
jednoletych az po viceleté:

, , o Vyhtevnost | Vlhkost | Vynosy (t/ha
Plodina/Termin sklizné {MJ/kg) (%) miz. prl)j/rﬁm. op)t.

Slama obilovin (VII-X) 14 15 3 4 5
Slama fepka (VII) 13,5 17-18 | 4 5 6
Energeticka fitomasa - orna ptda (X-XI) 14,5 18 15| 20 | 25
Rychlerostouci dfeviny - zem. pada (XII-I) 12 25-30 | 8| 10 | 12
Energetické seno - zem.ptda (VI,1X) 12 15 2 5 8
Energetické seno - horské louky (VI1,IX) 12 15 2 3 4
Rychlerostouci dreviny - antropogenni puda (XII-11) 12 25-30 | 8| 10 | 12
Jednoleté rostliny - antropogenni pida (X-XI) 14,5 18 15| 175 | 20
Energetické rosliny - antropogenni ptda (X-XII) 15 18 15| 20 | 25

Tab. 4: Orientacni klicova Cisla pro vyhrevnost, vynosy, dobu sklizné a sklizriovou
vihkost energetické fytomasy. Zdroj: VURV
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Druht rostlin potencialné vhodnych pro energetické ucely je nespocetné, ale
ne vSechny jsou jiz dnes odzkousSeny natolik, aby mohla byt pro jejich péstovani
zpracovana zavazna agrotechnika. To bude mozné po odzkouSeni péstovani
jednotlivych rostlin v provoznich podminkach. Péstovani a sklizen z pokusnych
parcel se totiz mize znacné liSit od vynosu ziskanych v provozu. Tento fakt
zpusobuje predevsim peclivé oSetfovani a sklizeni pokusnych porostl, které tak
byva zcela bezztratové. Oproti tomu v provoznich podminkach se ne vzdy podafi
zajistit péstitelské zasahy v€as a kvalitné (vysadba, ochrana proti Skdadcim).
Provozni podminky sklizné mohou mit znacné ztraty oproti sklizni z pokusnych
parcel, ktera je povétsinou provadéna rucné.

Za energeticky vhodné rostliny se povazuji takove, jejichz produkce suché
biomasy c¢ini minimalné 12 t/ha, z hlediska ekonomického je vSak nutné, aby
produkce suché biomasy téchto rostlin Cinila alespon 15 tun z ha. [16]

V naSich puadné-klimatickych podminkach se v poslednich 20 letech ovéfuje
produkce biomasy z fady jednoletych a viceletych rostlin. Za toto obdobi jsou k
dispozici vysledky exaktnich polnich pokusu na nékolika vyzkumnych stanovistich. U
sledovanych energetickych rostlin je jiz v souCasné dobé dostatec¢né propracovana i
péstebni technologie. [16]

V polnich pokusech VURV,v.v.i. Praha — Ruzyné se na nékolika stanovistich v
CR se sledovaly pfedevsim tyto druhy rostlin: konopi seté, &irok zrnovy, &irok Hyso a
Sudanska trava.

Z vynosovych vysledku (viz. tab. 6) jednoznacné vyplyva, Ze nejvyssi vynosy
suché biomasy se dosahly u €iroku zrnového, a to 13 t/ha. U €iroku Hysa a sudanské
travy se vynosy biomasy na jafe pohybovaly pod poZzadovanou minimalni produkci. Z
vysledkU je zfejmé, Zze uspokojivé vynosy rostlinné biomasy téchto jednoletych rostlin
byly dosazeny jen v naSich teplejSich oblastech (Troubsko u Brna). Ostatni
sledované energetické rostliny na dalSich sledovanych stanovistich neprokazaly
potfebnou produkci biomasy.[16]

Energeticka Termin Stanovisté
rostlina sklizné Ruzyné | Lukavec | Chomutov | Troubsko
Konopi seté Podzim 11,5 7,95 - -
Jaro 7,94 4,77 - -
Girok zrmovy Podzim 12,36 8,48 14,65 31,24
Jaro 7,42 5,04 8,79 13,13
Girok "Hyso" Podzim 11,93 8,3 14,71 27,17
Jaro 7,16 4,98 8,83 11,4
Sudanska tra Podzim 9,39 - 13,93 26,66
vdanska frave Jaro 5,63 i 836 | 11,76

Tab. 5: Primérné vynosy suché biomasy (t/ha) nékterych jednoletych rostlin pfi
rtznych terminech sklizné na odliSnych stanovistich pfi davce 60 kg/ha N

Celkové naklady na 1 tunu suché biomasy c&iroku zrnového jsou relativné
vysoké a pohybuji se pfi vynosu 11 t/ha kolem 1400 Ké&. Ciroky navic maji i v
pozdéjSich terminech sklizné vysoky obsah vody. Pokud se budou skladovat nebo
pfimo spalovat, je nutné dosouseni. Pro vysoky obsah vody v rostlinach b&éhem celé
doby vegetace jsou Ciroky vhodnéjsi pro vyrobu bioplynu. Zatim v8ak chybi praktické
poznatky s velkovyrobnim péstovanim, sklizenim a zpracovanim ¢iroku na fytopalivo.
Proto v sou€asné dobé nelze s produkci tohoto fytopaliva bézné pocitat.[16]

16



Oldtich Jansa UPEI FSI VUT BRNO 2009
Moznosti vyuziti rostlin pro vyrobu energie

Energeticka rostlina ADEEN X Stanoviste

(kg/ha) Ruzyné | Lukavec | Troubsko
Lesknice rakosovita 60 6,33 7,10 8,13
Ozdobnice ¢inska 50 14,64 10,12 16,10
Kridlatka ¢eska 0 10,01 8,47 -

Tab. 6: Primérné vynosy suché biomasy nékterych vytrvalych energetickych rostlin
pfi sklizni na jare (sledované obdobi 1996—2002)

NejvySSi vynosy suché biomasy na vSech sledovanych stanovistich poskytuje
ozdobnice Cinska. Dobré vynosy suché biomasy na teplejSich stanovistich dala i
kiidlatka Ceska a to i bez hnojeni dusikem. Z vysledktd vyzkumu posledni doby je
velmi perspektivni vytrvalou rostlinou energeticky Stovik, ktery poskytuje vynosy
suché biomasy do pruméru kolem 8 t/ha. Je nenaro¢ny na pudu, ma mensi naroky
na vodu, je velmi odolny vi&i vymrzani, poskytuje rovhomérné vynosy biomasy a pfi
sklizni koncem Cervence ma jeho biomasa, jako malokteré rostliny uvazované na
spalovani, nizky obsah vody (pod 20 %).[16]

Seznam energetickych bylin pro dotace MZe v r. 2005, 2006
Jednoleté az dvouleté:
laskavec Amaranthus
konopi seté Cannabis sativa
svétlice barvifska - saflor Carthamus tinctorius
sléz preslenity (krmny) Malva verticillata
komonice bila (jednoleta a dvouleta) Melilotus alba
pupalka dvouleta Oenothera biennis
hofCice sareptska Brasica juncea
Viceleté a vytrvalé (dvoudélozné)
muzak prorostly Silphium perfoliatum
jestrabina vychodni Galega orientalis
topinambur Helianthus tuberosus
CiCorka pestra Coronilla varia
Stovik krmny Rumex tianshanicus x Rumex patientia
sléz vytrvaly Kitaibelia
oman pravy Inula helenium
bélotrn kulatohlavy Echinops sphaerocephalus
Energetické travy
svefep bezbranny Bromus inermis
svefep horsky (samuznikovity) Bromus cartharticus
psinecek veliky Agrostis gigantea
lesknice (chrastice) rakosovita Phalaris arundinacea
ovsik vyvySeny Arrehenatherum elatius
ozdobnice ¢inska (sloni trava) Miscanthus sinensis
kostfava rakosovita Festuca arundinacea

Tab. 7: Seznam energetickych bylin pro dotace MZe

Od 70. let minulého stoleti se v zapadni Evropé pokusné ovéfovalo vice nez
25 druhd dfevin pro produkci dfevni biomasy. Pro podminky Ceské republiky se jevi
jako nejvyhodné&;jsi vrby a topoly. MZP byl vytvofen seznam [17] doporu&enych klond,
ktery obsahuje bohaty sortiment cca 45 klonU vrb a topoll, které je mozno péstovat i
u nas.
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Pro zakladani plantazi rychle rostoucich dfevin (dale jen RRD) lze vyuzit
ekonomicky nerentabilni pady pro zemédeélské plodiny. Rovnéz nelze opomenout i
dulezitou funkci plantazi RRD pro zkvalitnéni prostfedi (problémové lokality) na
rekultivovanych plochach, resp. plochach nevhodnych pro péstovani potravinarskych
plodin z dlvodu znedisténi pidy a vody apod. Takto rekultivované plochy maiji i dalSi
pozitivni vliv - pfispivaji k ochrané pfirody (vétSi biodiversita), poskytuji ukryt a
potravu pro drobnou zvéf, hnizdisté ptactva aj. [16]

2.2. Biomasa odpadni

Vyznamnou ¢ast z celkového potencialu biomasy, pouzitelné jako alternativni
obnovitelny zdroj energie, tvofi odpadni biomasa. V souCasné dobé je pro kazdy
prumyslovy nebo zemédélsky podnik vyprodukovany odpad ztratou, ktera by méla
byt minimalizovana. Energie odpadu byla v minulosti zna¢né nevyuzita.

Odpadni biomasu mGzeme rozdélit podle druhl do nékolika skupin:

- Rostlinné odpady: ze zemé&délské prvovyroby a rostlinné vyroby, odpady z
udrzby krajiny, zbytky z lu€nich a pastevnich arealu, zbytky po likvidaci kfovin,
odpady ze sadu a vinic, odpady z udrzby zelené a travnatych ploch, odpady
z Cisténi semen a obili

- Odpady ze zpracovani dreva: odiezky, hobliny, piliny, kira

- Odpady z zZivoc¢isné vyroby. exkrementy z chovl hospodarskych zvifat,
zbytky krmiv, odpady mlécnic a odpady pfidruzenych zpracovatelskych
provozu.

- Organické odpady z primyslovych a potravinaiskych vyrob: odpady
zprovoz na zpracovani a skladovani rostlinné produkce (lihovary,
cukrovary), odpady z jatek, mliékaren.

- Lesni odpady (dendromasa): klra, vétve, pafezy, kofeny, dfevni hmota
Z lesnich probirek, palivové drevo, klest.

- Komunalni organické odpady: kaly z Cistiren odpadnich vod, organicky podil
tuhych komunalnich odpadl, odpadni organické zbytky z udrzby zelené a
travnatych ploch, stravovaci zarizeni

Z uvedeného vyctu viak nejsou vSechny druhy vhodné pro spalovani — viz tab. 9
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3. Moznosti vyuziti biomasy

Soucasny postoj EU, narlst mnozstvi odpadl a stale rostouci tlaky na
vyuzivani biomasy je logickou odpovédi na zvySovani emisi. Lidska spoleCnost
produkci CO,, CH4, SOz, NOy a dalSich Skodlivin, zpUsobuje sklenikovy efekt a
globalni oteplovani zemského klimatu. Nezadouci emise Skodlivin jsou zplUsobeny
predevSim spalovanim fosilnich paliv. Fosilni paliva jsou paliva vznikla v davné
minulosti, ktera jsou v sou€asnosti vyuzivana. Pfi spalovani fosilnich paliv, vznikaji
odliSné emise nez emise produkované pfi spalovani biomasy. Zejména je vSak
poruSovana bilance plynu v atmosfére.

o Podil ) Obsah Elementarni slozeni
Palivo Rozmezi SR ﬁé;gi;@ popelovin Wi et C H @) N S
(MJ-kg™) (%) (%) (%) | (%) | (%) | (%) | (%) | (%)
Biomasa
obilna min. 15 70 3,5 12 |439|54 | 38 | 0,3 [0,05
slama max. 17,5 82 6,5 25 48 | 6,4 |{43,3]| 0,7 | 0,2
obiloviny min. 155 76 3 12 45 | 6 |395| 1 |0,09
slama+zrno| max. 18,5 79 5,6 25 46,6| 6,9 [42,6| 1,8 | 0,2
Miscantus min. 15 74 2,5 12 45 | 55| 36 | 0,5 |0,05
sloni trava max. 17,6 79 8 40 49 |6,4 |41,3| 1,7 | 0,3
seno min. 13,5 70 4.2 15 45 | 6 |38,8| 0,8 |0,08
max. 17,7 75 5,8 25 |48,6| 6,6 [44,3| 1,1 (1,12
dFevo min. 16,9 70 0,2 10 45 | 5,3 |41,4| 0,1 | 0,02
max. 19 85 3 60 52 | 6,5| 46 | 1,7 | 0,3
Fosilni

hnédé uhli min. 14 20 3 10 275125 | 12 | 0,3 |05
max. 23 55 33 30 64 | 58| 33 |15| 6

gerné uhli min. 27 10 3,7 10 65 | 28| 5 |09 |05
max. 32,5 40 17 30 84 | 5 |[91| 2 |15

koks min. 30 4 3 5 64 | 1 1 /01|01
max. 32,5 13 15 15 90 | 2 2 |05|05

gel’gjko"y min. 35 100 0 do0s5| 77| 12| 112]01] 0
etanol 27 100 0 do 2 52 | 13 | 25 0 0
LTO 427 100 do05 |do05 | 86 | 13 |0,25|0,25| 0,3
zemni plyn max. 32 100 0 do0O5 | 19 | 80 02| O

Tab. 8: Zakladni sloZeni fosilnich paliv a biopaliv [1]

V biomase je ukryt velky energeticky potencial, pro spravnou volbu zpusobu
jejiho vyuziti je dalezité zhodnoceni technologie jejiho zpracovan. Rostlinna biomasa
je tvofena Fadou organickych slou€enin, jako zdroj energie maji nejvétsi vyznam
celuldza, lignin, Skrob, pryskyfice a oleje. Biomasu lze z hlediska zpusobu vyuziti
rozdélit do tfech zakladnich skupin: [13]

- Biomasa sucha (s vihkosti do 50%): Vzhledem k vyraznému vlivu vlhkosti na
vyhfevnost je nevyhnutelné biomasu pfed spalovanim vysuSit. VSeobecné se
doporucuje snizit vihkost pod 30%. Za optimalni se povazuje vihkost do 20%. Tu
lze jeSté dosahnout béznym suSenim pod pfistreSkem. Pro nékteré ucely
(napfiklad lisovani briket nebo pelet) se musi material vysusSit na podstatné nizsi
obsah vody, k tomu jiz nestaCi bézné suSeni na vzduchu a je nutné pouzit suseni
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pfi zvySené teploté. BEéhem spalovani biomasy vznikaji stejné zakladni latky jako
pfi spalovani jinych organickych paliv. Jsou to pfedevSim CO, a H,0O. V zavislosti
na podminkach spalovaciho procesu a obsahu slou€enin v biomase vznika
mnozstvi dalSich latek, které jsou nezadouci. Produkce emisi jsou zavazané
pravnimi predpisy, kterych je relativné velky pocet.[13]

- Biomasa vlhka (mokra, s vlhkosti nad 50%), je zpravidla vyuzivana k vyrobé
bioplynu. Proces anaerobni fermentace vihkych organickych materiald s jimanim
bioplynu a jeho nasledného energetického vyuziti, mize vyznamné pfispét
k omezeni plynnych emisi z organickych odpadu i cilené pé&stovanych rostlin.[13]

Ostatni Suché Mokré
procesy procesy procesy
3, 8
(O]
9 % (] (] g (]
o =9ex = | S¢S r<s]
Druh biomasy = §'§ 2 g ~§ T |3 §l6S g S 8
(] = c c — =
S 8RL P 2 Sl2c2cl o |oa
x 092" 8| 2|2ELE ¢z |RE
£ NS § » | N |oQwcl 9 |©Q
e o} =
0 - (0]
(] @
energetické plodiny
lignocelulézové (dievo, slama, 0 1 3 1 1 1 2 2

picniny, obiloviny)

olejnaté plodiny (fepka, 3 0 >l olololol 2
slunecnice, len)

energetické plodiny Skrobnaté

nebo cukernaté (brambory, 0 0 1 (/1|13 |0]|1
cukrova fepa, obiloviny)

odpady z ZivociSné vyroby 0 5 1111110l 2] 3
(exkrementy, mlééné odpady)

organlc;:ky podil komunalnich 0 1 3121210l 1l3
odpadl

organicky odpad z potravinarské 0 1 1lololalala
nebo jiné priimyslové vyroby

odpady z dfevarskych

provozoven ¢ ¢ 5122 KR
odpady z lesniho hospodarstvi 0 1 3|12 |2|0|1]|2

rostlinné zbytky ze zemédélské

prvovyroby a z péce o krajinu

ziskané produkty I Il m [ v | v | VI | VIl |VI
Legenda: aplikace technologie v praxi [1]

0 — nelze pouZit nebo se v praxi nepouziva; 1 — technicky zvladnuta technologie,

ale vpraxi se nepouziva, 2 — vhodné jen pro urcité technicko-ekonomické

podminky; 3 — ¢asto pouZivana technologie

| — olej, metylester; Il,llIl a VII — teplo vazané na nosic; IV — horlavy plyn (metan) ;

V — pevné palivo, dehtovy olej, plyn; VI — etanol, metylalkohol; VIII — metan

Tab. 9: Vhodnost aplikace ruznych zpldsobl konverze biomasy k energetickym

ucelum

0 1 311|012
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3.1. Spalovani biopaliv

V roce 2003 se biomasa podilela 10,6 % na svétovych primarnich zdrojich
energie, coz je 79,9 % ze vSech obnovitelnych zdrojl. Na tomto podilu se vSak podili
pfevazné tradini a méné efektivni zplsoby vyuZiti pfimého spalovani, které jsou
vyuzivany v chudych oblastech Afriky, Jizni Ameriky a Asie, kde je biomasa Casto
hlavnim nebo jedinym zdrojem energie. [24]

Spalovani biopaliv je chemicky pochod, pfi kterém se sluCuji hoflavé prvky
obsazZené v horlaviné s kyslikem. Tento proces je znacné exotermni. Ve skutecném
ohnisti vSak probiha spalovani za pfitomnosti vzduchu, jenz obsahuje kromé kysliku
také dusik (O, 20,95 0bj.%, N, 78,09 0bj.%). Spalovaci reakce hoflavych prvku se
vzduchem

H,+1/20,+ N —>H,O+ N +TEPLO

$S+0,+N—>S0, + N +TEPLO
C+0,+N—>CO, + N +TEPLO

Biomasa je z hlediska produkce CO, neutralni palivo — béhem procesu
spalovani biomasy se do ovzdusSi uvolni jen takové mnozstvi CO,, jaké bylo
fotosyntézou do rostliny akumulovano béhem jejiho rustu. Spalovani biomasy ma
tedy ,, nulovou bilanci CO" [1].

Legenda: a — energetika, doprava a pramysl, b — vyroba vapna termickym
rozkladem vapence (produkce CO;), ¢ — rozpousténi vapence prirodni cestou
(splavovani do more) , d — koralové utesy (vznik vapence), e — sopec¢na c¢innost
(produkce COy) ; 1- dychani , 2- rozklad , 3 - mineralizace , 4 - bilkoviny , 5 -
humus , 6 — rozpousténi

Obr. 6: Kolobéh uhliku [1]

Dusik N, ktery se reakci neucastni, prechazi jako balastni slozka do
odpadnich koufovych plyn nebo se slucuje s kyslikem na Skodlivé slozky NO a NO..
Koufova plyny jsou tedy smés vzdusSného dusiku a produktd spalovani hoflaviny, tj.
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COy, H20, SO,, SO3, NO, N, vodni pary vzniklé z vihkosti paliva a z vihkosti vzduchu,
popf. dalSich slozek, vétSinou ve velmi malém nebo stopovém mnozstvi.[1]

Emisni limity v (mg/m3 vztazeno na normalni stavove
Jmenovity podminky a suchy plyn) pro referenéni
tepelny vykon | tuhé | oxidy _ ST obsah
(Mw) znedistuiici | 949 | dusiku | oxid l4tky iako kysliku
S sificity | jako | uhelnaty y jaks (% O,)
latky NO, suma uhliku
0,2 - 50 MW
("tgi':l’r:’;y 250 | 2500 | 650 | 650 509 11
prikon)

Y Emisni limit plati pro tepelny vykon nad 1 MW
Tab. 10: Spalovaci zafizeni spalujici dfevo nebo biomasu [1]

Podle Nafizeni vlady ¢&. 145/2007 Sb., o emisnich limitech a dalSich
podminkach provozovani spalovacich stacionarnich zdroji znecistovani ovzdusi
(novela NV ¢&. 352/2000 Sb.), musi kazdy maly zdroj spalovat palivo alespon s limitni
ucinnosti spalovani, nebo vysSi. Limity u¢innosti spalovani tohoto nafizeni jsou:

Jmenovity tepelny Datum uvedeni spotfebiCe do provozu
vykon (kW) do 31.12.1982 | do 31.12.1985 | do 1.1.1990

11 az 25 68% 69% 70%

25 az 50 70% 71% 72%

vétsi nez 50 72% 73% 74%

Tab. 11: Platné limitni uc¢innosti pro spotfebi¢e spalujici tuha paliva pro uvedeny
rozsah vykonda [1]

Proces spalovani biomasy je ovlivnén mnoha faktory, tyto faktory znacné
ovliviiuji vzniklé emise. Zasadni vyznam pro spalovani biopaliv maji zejména nize
uvedené udaje:

¢ Vysoky podil uvolnéné prchavé hoflaviny pfi teplotadch nad 200°C - az 80%hm.
susiny paliva

e Relativné dlouha doba prohofivani spalitelnych plynd - 0,5 s az nékolik
sekund, béhem nizZ nesmi byt plamen nikde a ni¢im ochlazovan — tvorba sazi

o VyS&Si spotieba spalovaciho vzduchu, nez je teoretickd — s ohledem na jeho
obtizné promichavani se spalnymi plyny; A=1,5az 2

e Teplota méknuti, teCeni a taveni dfevniho popela a popele z biomasy — 860 az
1100°C

e Nizka hustota vétSiny fytopaliv, zejména slamy, dfevni S$tépky, piliny,
s vyjimkou briket a pelet

e Urcity podil popilku s obsahem tézkych kovl, vyzadujici specialni nakladné
filtry, zejména u topenist vysSich vykonu

¢ Biomasa s vy$Sim obsahem CI vyzaduji uskute&néni zvlastnich opatfeni u
parnich kotll — teplota pfehfivakl vyssi nez 550°C

e Obsah vody pfi spalovani musi byt nulovy. Volna voda musi byt odparena bud
mimo topenisté, nebo v ném, k Cemuz dochazi prakticky vzdy, ato i u briket
a pelet, které maji Casto méné nez 10% vody. Teprve po odpareni vody zagne
teplota stoupat nad 200°C, kdy se zacinaji uvolhovat tékavé, snadno hofici
latky.
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e Teplo ahofeni nesmi klesnout pod 600°C, jinak tékavé latky neprohofivaji
a vytvari se dym. Optimalni teplota spalovani biopaliv je kolem 900°C, neméla
by v8ak prekrocit 1200°C s ohledem na tvorbu NO,.

e Do hoficich plynd musi byt zaveden pokud mozno horky sekundarni vzduch,
jinak neprohofi vznikly CO, ktery na chladnych mistech vylu€uje uhlik ve formé
sazi améni se na CO,. Pomér primarniho vzduchu, ktery urCuje spolu
s palivem vykon topenisté, k sekundarnimu, ktery urCuje kvalitu hofeni
a obsah Skodlivych emisi, byva 1:1.

Kotle natuha paliva se rozdéluji dle CSN EN 303-5 do 3 tfid podle jejich
ucinnosti a mnozstvi Skodlivin ve spalinach.
Otiida 1
- | BEtrida 2
Offida3 |

25000
25000 -

20000

Emise CO (mg.m")

15000

10000 {—

8000

: 5000
5000

o
R 2 o]
<50 kW 50-150 kW 150 - 300kW <50 kW 50-150 kW 150 - 300 kW
<“——— PRIKLADANI RUCNI >« PRIKLADANI AUTOMATICKE ———>

Obr. 7: Povolené emisni hodnoty CO kotli na biomasu pfi 10% O, dle CSN EN 303-5
pro vykon kotlu < 50kW, 50 az 150 kW a 150 az 300kW [1]

Pro vytapéni RD jsou vhodné zejména kotle spalujici: pelety, brikety a kusové
dfivi. Tato paliva Ize délit podle mnoha kriterii.

Obr. 8: KTP 20 Teplovodni Obr. 9: BENEKOV PELLING

kotel na kusové drevo 27 automaticky teplovodni
kotel na drevene pelety a obili
[14]
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3.2.

Zavadéni nizko potencialnich energetickych zdroju, mezi néz patfi anaerobni
fermentace vlhkych organickych materiald s jimanim bioplynu, mdze vyznamné
prispét k omezeni plynnych emisi z organickych odpadu vSeho druhu a jejich vyuziti
k energetickym ucelum. Vyznam této technologie je ve zpracovani odpadi a
vedlejSich produktd, vyslednymi produkty jsou biologicky stabilizovany substrat s
vysokym hnojivym ucinkem a bioplyn (BP) s obsahem 55-70 % metanu a
vyhfevnosti cca 18 — 26 MJ.m™,

Bioplyn

0 obvyklé Cisty metan _
provozni 35,8 MJm® = /'k
pasmo i =

& 30 pro bioplynové o —~
E 25,6 MJ'm= stanice i
2 <
21 25,6
= .
g 20 |, 17,9 MJ'm? o
S S 17.9
2 b
>2 i o il
S -
= 10 7
P
T =
=
P
o v v ¥
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

—= obsah metanu v bioplynu (objemovych %)
Obr. 10: Vyhievnost bioplynu v zavislosti na obsahu metanu [1]

PFi zpracovani materiall, které jeho ,plvodce” charakterizoval jako odpad, je
treba dodrzovat legislativni ustanoveni zakona &. 185/2001 Sb., o odpadech, ve
znéni pozdéjsich predpisd a vSech provadécich vyhlasek MZP k tomuto zéakonu
vydanych a jejich inovaci.[1]

V nékterych zemich EU je uplatiovano opatreni, podle néhoz je treba
postupné omezit, v krajnim pfipadé zcela vyloucit, skladkovani organickych odpadu.
Je tfeba pocitat s tim, Ze se béhem nékolika malo rokl prosadi tento trend i u nas.

Existuji tfi hlavni ddvody pro vyuZiti anaerobni fermentace organickych
materiald pochazejicich ze zemédélstvi, lesnictvi, komunalniho hospodarstvi a
venkovském krajiny:
¢ Produkce kvalitnich organickych hnojiv

e Ziskani doplnkoveého zdroje energie

e ZlepSeni pracovniho a zivotniho prostredi

Oxid , . , .
Charakteristika Mgltlin ut&li(()“:ity VOHCi'k Slra\:gdlk B'Opggﬁ,r'g“o/eoo o
2
objemovy podil [%] | 55-70 27-47 1 3 100
vyhievnost [MJ.m®] | 35,8 - 10,8 22,8 21,5
zapalna teplota [°C] | 650-750 - 585 - 650-750
hustota [kg.m'3] 0,72 1,98 0,09 1,54 1,2

Tab. 12: Chemické slozZeni a vlastnosti bioplynu [20]
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Definic anaerobni digesce bychom mohli nalézt jist€ mnoho, protoze se jedna
o velmi slozity biochemicky proces, ktery se sklada z mnoha dilCich, na sebe
navazujicich fyzikalnich, fyzikalné-chemickych a biologickych procest. Pro
zjednodu$eni vysvétleni celého procesu ho vétSina autord rozdéluje do Ctyf
zakladnich fazi:

e hydrolyza — dochazi k pfeméné polymolekularnich organickych latek na nizsi
monomery

e acidogeneze — pfeména jednoduchych organickych slou¢enin na mastné
kyseliny plsobenim acidogennich bakterii

e acetogeneze — hlavnim produktem je kyselina octova

e« metanogeneze — pusobenim metanogennich bakterii se tvofi metan a oxid

uhligity
anaerobni fermentace organickych latek
(ziednoduSené schema)
I.faze II. faze Il faze IV. faze
HYDROLYZA ACIDOGENEZE ACETOGENEZE METANOGENEZE
VSTUP organicke vodik (H;) VYSTUP
kyseliny oxid uhlicity {CO,)
VLHKE JEDNODUSSI [ (kapronova. E_J‘> A ) 1) bioplyn:
ORGANICKE - ORGANICKE valerova, kyselina octova — metan (CHy)
LATKY SLOUCENINY maselna, — oxid uhligity (CO,)
{polymery) (monomery) propionova) — sulfan (H,S)
— dalsi minoritni plyny
hlavni slozky: vodik (H,)
— uhlohydraty oxid uhlicity (CO,) 2) fermentovany materia
— tuky
— bilkoviny kyselina octova

Obr. 11: Schéma anaerobni fermentace [1]

Jednotlivé faze anaerobni digesce probihaji s odliSnou kinetickou rychlosti.
Metanogenni faze probiha pfiblizné pétkrat pomaleji nez predchazejici tfi faze. Ve
vétsiné BPS vS8ak probihaji vSechny Ctyfi faze simultanné. Pfi dosazeni stadia tzv.
stabilizované metanogeneze jde vlastné o dlouhodobé udrzovanou rovnovahu mezi
navazujicimi procesy, hlavné pak mezi procesy acidogennimi a metanogenimi.
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Anaerobni rozklad organickych latek je ovliviiovan celou fadou faktorl, které

meéni zivotni prostfedi mikroorganisml a maji zasadni vliv na prabéh celého procesu.
Jedna se zejména o tyto faktory:

vihkost prostfedi — metanové bakterie mohou pracovat a mnozit se pouze ve
vlhkém prostredi (vihkost minimalné 50 %)

anaerobni prostfedi — metanové bakterie jsou strikiné anaerobni (kyslik je pro
né prudky jed)

pritomnost svétla — svétlo bakterie nenici, ale brzdi jejich mnozeni

teplota prostfedi — tvorba metanu probiha v Sirokém rozmezi teplot (4 - 90 °C).
Pro udrzeni stability procesu je rovnéz nutné zajistit konstantni teplotu
hodnota pH — optimalni pH pro rdst metanogennich mikroorganismui je 6,5 -
7,5

pfisun Zivin — metanové bakterie potfebuji pro svou bunéénou stavbu
rozpustné dusikaté slouceniny, mineralni latky a stopové prvky

velké kontaktni plochy — organické latka nerozpustné ve vodé museji byt
rozdrobeny tak, aby vznikaly velké dotykové plochy

pritomnost toxickych a inhibujicich latek — za toxické nebo inhibujici latky
pokladame latky, které nepfiznivé ovliviiuji biologicky proces. NejCastéji se
setkavame s inhibi¢nim pisobenim mastnych kyselin a amoniaku.

zatizeni vyhnivaciho prostoru — udava, jaké maximalni mnozZstvi organické
susiny na m® a den muze byt dodavano do fermentoru, aby nedoslo k jeho
pretizeni

rovhomérny pfisun substratu — aby nedoSlo k nadmérnému zatizeni
fermentoru, je tfeba zajistit rovnomérny pfisun substratu

odplynovani substratu — neni-li plyn z vyhnivaci nadrze odvadén, muize v
nadrzi dojit k velkému narlstu tlaku plynu. Odplynovani substratu Ize zajistit
pravidelnym michanim.

V praxi mizeme nalézt celou fadu rlznych FeSeni bioplynovych stanic. Podle

konzistence substratu délime bioplynové technologie na:

zpracujici tuné materialy — vstupni substrat s podilem suSiny cca 18 az 35 %,
vyjimec€né i vice
zpracujici tekuté materialy — vstupni substrat s podilem suSiny 3 az 14 %

Bioplyn je mozné vyuzivat podobné jako jina plynna paliva. Mezi nejCastéjsi

zpusoby vyuziti bioplynu patfi:

pfimé spalovani (topeni, suseni, chlazeni, ohfev uzitkové vody apod.)

vyroba elektrické energie a ohfev teplonosného média (kogenerace)

vyroba elektrické energie, ohfev teplonosného média a vyroba chladu
(trigenerace)

pohon spalovacich motord nebo turbin pro ziskani mechanické energie

vyuziti bioplynu v palivovych ¢lancich

V praxi se nejvice setkavame s vyuzitim BP v kogeneracnich jednotkach. Tato

metoda dosahuje vysokeé uc€innosti pfemény energie z BP na elektrickou a tepelnou
energii (80-90 %). Zhruba lIze poditat, Zze pfiblizné 30 % energie BP se transformuje
na elektrickou energii, 60 % na energii tepelnou a zbytek jsou tepelné ztraty.
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Na vyrobu 1kWh elektrické energie (kWhe) je potfeba spalit v kogeneracni
jednotce cca 0,6-0,7 m® bioplynu s obsahem kolem 60 % metanu.

V tabulce nize uvadim porovnani produkce bioplynu z rizného rostlinného
materialu pfi rozdilné dobé zdrzeni ve fermentoru a rozdilném davkovani.

Produkce QObg Davkované D,
Material bioplynu Oyl ) L Ve semikontinualni
« | CHa (%) | fermentoru
(I/kg org/sus.) (dni) SK
Serstva 640 52 az 55 7 D
516 63 20 D
trava seno 546 54 18 D
617 60 20 D
silaz 428 55 22 SK
551 69 31 SK
erstva 630 52 a% 55 7 D
440 53 az 55 50 SK
vojtéska | seno 380 65 17 D
silas 670 52 a% 55 7 D
530 53 az 55 45 SK
jetel Cerstvy 441 59 20 D
smés trava, jetel 580 52 az 55 90 SK
480 az 590 | 53 az 55 46 SK
artyCoky | silaz 51v0 o4 a% 59 ! D
510 az 560 | 55 az 55 43 SK
468 67 33 SK
erstva 526 65 33 D
570 64 20 D
kukufice 557 61 20 D
silaz 335 51 8 SK
430 52 52 SK
750 52 az 55 7 D
zeli Cerstvé 425 60 20 D
493 60 36 D
651 63 31 SK

Tab. 13: Produkce bioplynu z rdznych rostlinnych materialt [1]
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3.3. Kapalna biopaliva

Pouzivani kapalnych biopaliv v dopravé je dalSim krokem k SirSi aplikaci
biomasy, ktery umozni extenzivnéjsi vyvoj biopaliva v budoucnosti. DalSim dulezitym
aspektem vyuZzivani biopaliv je snizovani pfiliSného zaméfeni na ropu jako primarni
nosic¢ energie. Dopravni sektor EU vykazuje vice nez 30% konecné spotifeby energie
a stale se rozrusta, pficemz jeho zavislost na ropé dosahuje az 98%. Pouzivani
biopaliv by mohlo vytvofit pfileZitosti pro trvale udrzitelny rozvoj venkova a zejména
mnohofunkéni zemédélstvi.

Biopaliva mohou byt za stanovenych podminek vyuzita ve stavajicich
vozidlech a distribu¢nim systému a tudiz nevyZaduji nakladné investice do
infrastruktury. Mezi kapalna biopaliva jsou fazena zejména nasleduijici biopaliva: [1]

. Alkoholova biopaliva:

= Bioethanol je ethanol vyrabény z rostlin obsahujicich vétSi mnoZstvi Skrobu a
sacharidd, nej¢astéji z kukufice, obili, brambor, cukrové titiny a cukrové Fepy.

= Biomethanol je methanol vyrobeny z biomasy. Jeho produkce je zatim
neekonomicka a methanol je silné jedovaty.

= Butanol Ize vyrobit slozitou fermentaci biomasy. Muze byt pouzit pfimo v
existujicich benzinovych motorech a je méné korozivni nez ethanol, ale je
také jedovaty.

. Biooleje (pro pouziti v naftovych spalovacich motorech) :

» Rostlinny olej
= PouZité potravinarské oleje, napf. fritovaci olej
= Bionafta ziskavana transesterifikaci rostlinnych oleju a zivociSnych tuku.

. Zkapalnéna plynna biopaliva

= Bioplyn a drfevoplyn Ize pomoci Fisher-Tropschovy syntézy pfeménit na
kapalné uhlovodiky. Oproti bioethanolu a bionafté, pfi jejichz vyrobé se
vyuzivaji pouze urcité Casti rostlin, lze k vyrobé dfevoplynu pouzit celou
plodinu, coz zvySuje energeticky vynos. Navic je jedno, z jakych rostlin
zdrojova biomasa pochazi, takze neni nutné péstovat monokultury jediné
plodiny.

. Odpadni produkty:
= Termalni depolymerizace poskytuje methan a ropé podobné uhlovodiky z
ruznych odpadu.

Vyvoj vozidel a jejich motorového pohonu bude v budoucnosti vice ur€ovan
podle ekologickych hledisek v disledku stale pfisnéjSich norem pro vyfukové plyny.
Dale také opatfeni zamérfena na snizeni spotfeby a emise CO, budou mit stale vétsi
vliv na optimalizaci koncepci vozidel a pohonu.

Dle novely zakona 86/2002 Sb., o ochrané ovzdusi, je stanovena osobam
uvadeéjicim motorové benziny a naftu pro dopravni ucely na trh od 1. zafi 2007 a v
roce 2008 povinnost zajistit, Ze jimi uvadény objem paliv obsahuje 2 % biopaliv
objemového podilu. Pro obdobi roku 2009 je tato povinnost zvySena na podil 3,5 %
objemového podilu pro bioethanol a 4,5 % objemového podilu pro MERO. [23]
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Referenéni 2007 2008 2009 2010
hodnota (%) | min | max | min | max | min | max | min | max
2 121 | 137 | 123 | 143 | 124 | 148
3,5 212 | 240
4,25 261 | 304
5 309 | 369
5,75 356 | 424 | 358 | 435

Tab. 14: Minimalni prepoétené spotteba biopaliv (ktoe) v CR v obdobi 2007 — 2010
dle smérnice 2003/30/EC Zdroj: MPO: ,Dlouhodoba strategie vyuZiti biopaliv v Ceské
republice”— upraveno

MERO je zkratka pro MEtylestery Repkového Oleje, souasné s touto
zkratkou se mulzete setkat i s evropskou FAME (Fat Acid MEthylesther, tj.
metylestery mastnych kyselin). Nejperspektivngji kapalné palivo MERO ma
podobné vlastnosti a vyhievnost jako motorova nafta (motorova nafta 43,3 MJ-kg™,
MERO 37,5 MJ-kg™ [1]) s tim, Ze jeho rozloZitelnost v pfirodé je n&kolikrat rychlejsi
nez u bézné nafty, coz ma vyznam pro ochranu zivotniho prostredi.

I fepkové metylestery
Bl motorova nafta

100 4—mmmm = e 4—__“—*

13
T

40 |

80

60

20 -

Saze Aldehydy SO, CO CH PAH NOx
Obr. 13: Porovnani mérnych emisi frepkovych metylestery a motorové nafty

Energeticka navratnost alkoholu vzhledem k energetickym vstupim (zemni
plyn a elektfina) je zatim velmi mala. Nova legislativa Evropské unie definujici
pozadavek na minimalni obsah obnovitelnych paliv od roku 2005 dava urcité nadéje,
Ze se bude etanol ve velkém mnoZstvi pfimichavat do pohonnych hmot i u nas.
V ramci zpracované studie energetickych alternativ vyuZziti biomasy k produkci
kapalnych paliv byly porovnavany rizné plodiny vhodné pro produkci bioetanolu:

surovina Vt)//rr]\gs Sﬁ;gggal suror\]/;nlvtkg vytézek BE v t/ha
PSenice 6-8 280 3528 1,70 - 2,27, pramér 1,98
Kukufi¢né zrno 7-10 275 3 465 2,02 - 2,87, primér 2,45
Jeémen 5-7 285 3591 1,39 - 1,95, primér 1,67
Triticale 6-8 280 3528 1,70 - 2,27, pramér 1,98
Cukrovka 40 - 65 992 12 500 3,20 - 5,20, primér 4,20
Brambory 20 - 35 794 10 004 2,00 - 3,50, pramér 2,75

Tab. 15: Produkéni potencialy bioethanolu (BE) u jednotlivych plodin [23]
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3.4. Kompostovani

V domovnim odpadu je vyznamné zastoupen biologicky rozlozitelny odpad.
Rozbory smésného komunalniho odpadu ukazaly, Ze bioodpad je v ném zastoupen
zhruba 40 %. V soucasné dobé vétSinou konCi pfevazné na skladkach, kde
fermentuje a tvofi se skladkové plyny. Hlavni sou€asti skladkového plynu je metan,
ktery vyrazné pfispiva ke sklenikovému efektu.

LepSi a SetrnéjSi cesta je proto bioodpad tfidit a vyuzivat ho. Bioodpad
predstavuje jediny druh domovniho odpadu, ktery si mizeme sami doma pfeménit na
kvalitni organické hnojivo — kompost. Bioodpady jako travu, listi, nasekané vétve,
zbytky ovoce a zeleniny lze kompostovat na volné hromadé nebo v kompostérech.
Na rozkladu materialu v kompostu se podili bakterie, houby a dalSi zivocichove.
Hlistice, roztoCi, chvostoskoci a mnohonozky se podili na rozkladnych procesech a
vyznamné tak pfispivaji k tvorbé kompostu. Organizmy potfebuji dostatek vzduchu a
vody, proto je tfeba sledovat vihkost kompostu a pfehazovat ho.[18]

Pfi domovnim kompostovani je aerace zajistovana prevazné pfirodnimi
fyzikalnimi pochody — difuzi a konvekci, doporucuje se vSak provadét také manualni
prekopavani napfiklad vidlemi ¢i lopatou minimalné jednou za pul roku.

Pfi komunalnim kompostovani je aerace ve VétSi mife realizovana
mechanizovanym prekopavanim pomoci prekopavacu. Aeraci lze také zajistit
nucenou aeraci, kdy je vyména vzduchu do kompostovaného materialu zabezpecena
vhanénim ¢i odsavanim vzduchu.

Vyuziti kompostovani v kombinaci s péstovanim netradi¢nich plodin muze byt
pozitivnim pfinosem i pfi dekontaminaci pudy znecisténé motorovou naftou. Vysledky
jsou prezentované ve vyzkumu tykajiciho se zejména dekontaminace pudy
zneCisténé ropnymi latkami s vyuzitim kompostd a nasledné péstovanych
netradiCnich plodin cilené navazuji na feSeni mezinarodniho projektu EUREKA
E!2190 Revital. Mikrobialni degradace ropnych uhlovodiki v padé je ucinnou a
ekonomicky vyhodnou biologickou metodou, ktera nema nepfiznivy vliv na zivotni
prostiedi. [19]
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4, Legislativa

Zakladni pravni a technické normy platné v CR maiji za cil vytvofit ramec pro
chovani podnikatelskych subjektl a spotfebitel, stanovit technické pozadavky na
zafizeni a vyrobky, implementovat pravni systém EU do naSeho pravniho systému a
stanovit funkce, pravomoci a podminky €innosti spravnich a samospravnich organu
tak, aby byla zabezpeCena ochrana Zivotniho prostfedi, zdravi lidi a rovhomérné
podminky pro hospodarskou soutéz véetné ochrany spotiebitelU.

Chovani podnikatelskych objektd je limitovano a usmérnéno pravnimi a
technickymi normami (zékony, vliadnimi nafizenimi, vyhlaskami, CSN, od 1.5. 2004
pravnimi a technickymi normami EU — pribézné probiha harmonizace s pravni
soustavou CR). Pravni a technické normy se Fidi podle nasledujici hierarchie: [1].

[.  Pravni a technické normy EU
ll.  Zakladni zakony CR
. Nafizeni viady CR a provadé&ci pfihlasky k zakladnim zakontim
IV.  Slozkové zakony a souvisejici pravni normy
V. Vyhlasky a pfedpisy samospravnych uradl (obci)
VI.  Ceské technické normy (CSN) a predpisy
VIl.  Podnikové normy, pfedpisy a smluvni ujednani

4.1. Predpisy tykajici se problematiky vyuzivani biomasy

Energetické vyuZiti biomasy je po pravni strance fizeno zakladnimi pravnimi
normami a koncep&nimi materialy z oboru:

e Pozadavkl na vyrobky
e Energetiky
e Podnikani

e Ochrany Zivotniho prostfedi

4.2. Dotace statu na podporu vyuzivani energie biomasy

Pro rok 2009 se jedna o programy podpory financovani z vefejnych zdroja,
tedy programy ministerstev a statnich fondl, Evropské unie a kraju.

e EFEKT 2009 - Statni program na podporu uspor energie a vyuziti obnovitelnych
zdroju energie pro rok 2009 - ¢ast A

Program EFEKT je urCen na podporu energetickych uspor a obnovitelnych
zdroju energie v CR. Dotace jsou poskytovany na energetické planovani, investiéni
akce malého rozsahu, pilotni projekty a na osvétovou €innost. EFEKT je doplfikovym
programem k energetickym programim podporovanym ze strukturalnich fondu
Evropské unie. Program je soucasti Statniho programu na podporu uspor energie a
vyuziti OZE (Cast A).
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e Program Ministerstva zivotniho prostredi - Statni program na podporu uspor
energie a vyuziti obnovitelnych zdroju energie pro rok 2009 - Cast B

Z programu jsou poskytovany dotace fyzickym osobam na projekty vyuzivajici
energii z obnovitelnych zdroju a organizacim na podporu vzdélavani a osvéty v
oblasti obnovitelnych zdroju energie. Program je soucasti Statniho programu na
podporu uspor energie a vyuziti obnovitelnych zdroji energie (Cast B).

e Program EKO-ENERGIE

Program podpory pro podnikatele (zejména malé a stfedni) urCeny na
snizovani energetické naroCnosti vyroby a vysSiho vyuZiti obnovitelnych a
druhotnych zdroju energie. Program je soucasti Operacniho programu Podnikani a
inovace 2007-2013.

e Operaéni program Zivotni prostiedi

Nabizi finanéni podporu projektim na ochranu a zlepSovani kvality ZzZivotniho
prostiedi v letech 2007-2013. V ramci vyhlaSené prioritni osy 2 (dotace pro
ZlepSovani kvality ovzdusi) a 3(dotace na udrzitelné vyuzivani zdroji energie) jsou
financovany také energetické projekty.

e Intelligent Energy Europe Programme (IEE II)

Cilem je podporovat trvale udrzZitelnou vyrobu a spotfebu energie a pfispivat k
dosazeni obecnych cill bezpeénosti dodavek energie, konkurenceschopnosti a
ochrany zivotniho prostfedi. Program se zaméfuje na oblast energetické ucinnosti a
kombinovanych zdrojli tepla a elektfiny a na zavadéni obnovitelnych zdroji energie.
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5. Produkce fytomasy v CR

Po celém svété se uvadi kolem sta rostlinnych druhd, které byly vytipovany
jako potencialni zdroj pro energetické vyuziti. Volba druhu energetické rostliny je
urCovana mnoha faktory, jako napf. druhem puady, zplisobem vyuziti, prostfedky pro
péstovani, sklizni a dopravou apod. Obecné plati, Ze ekonomicky a energeticky
efektivnéjSi je péstovani rostlin viceletych a vytrvalych nez tradi¢nich jednoletych
(pokud to neni vedlejSi produkt jako slama obilovin ¢i olejnin). Péstovanim
netradiCnich vytrvalych plodin Ize efektivné snizit celkové naklady na produkci
jednotky biomasy.

5.1. Fytomasas obsahem lignocelulézy

Pro energetické vyuZiti jsou vhodné zejména rostliny lignocelul6zou:
¢ Obiloviny (je€men, pSenice, Zito, oves, kukufice, fepka olejna, luskoviny)
e Travni porosty (sloni trava, chrastice, trvalé travni porosty)
e Ostatni rostliny (konopi seté, Cirok, kfidlatka, Stovik krmny, sléz topolovka)

Obiloviny - v podminkach CR pfichazi v uvahu zejména vyuziti slamy obilni
(pSenice, Zito, jeCmen, oves, kukufice), fepkova slama, slamy luskovin a Inénych
stonku. V sou€asné dobé pii pfedpokladaném vyuziti Etvrtiny slamy obilnin a celého
objemu slamy kukufice, luskovin a Fepky v primyslové vyrobé& a v energetice
k dispozici celkem 2,5 mil. tun slamy. Slama je vyuzivana pro pfimé spalovani.

Chrastice rakosovita: Vytrvala trava zna¢né naro¢na na vodu a ziviny, nenaro¢na
na agrotechniku, davajici ve vhodnych podminkach vysoké vynosy. Je rozSifena
témér po celé Evropé, Asii (kromé jizni ¢asti) a Severni Americe. VySka stébel ¢asto
pfesahuje pfes 2 m.

V CR zatim nejsou povolené Zadné odriidy. V zemich EU se povazuje za
standart odrida Palaton (USA). Ta je vyuzivana pro pfimé spalovani.

L AT AL\ "1 \
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Obr. 15: hrastie rékosoit’
Rumex OK 2 — krmny st'ovik: Krmny Stovik je vytrvala plodina, vyslechténa na
Ukrajiné ke krmivafskym ucelim. Vyhodou Rumexu OK 2 je jeho vytrvalost, ¢imzZ se
snizuji naklady na kazdoro¢ni orbu a dalSi zakladni agrotechnické zasahy.
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Kazdoro&né brzy z jara obrlsta a chrani tak pudu proti vodni erozi. Je vhodny zvlast
do svazitych pozemkl i chladnéjSich oblasti, nebot je také velmi odolny vi&i mrazu.

Radna sklizeh na suchou hmotu (jako palivo) zagind od druhého roku
vegetace. V dalSich letech spocCiva oSetfovani porostu predevsim v pfihnojovani
(kazdoro¢né cca 1,5 az 2 q ledku/ha, nebo organicka hnojiva vCetné kejdy apod.).
Dale je nutné kazdy rok porost provzdusnit. OSetfovani porostl Stoviku neni obecné
narocné, ale je vhodné jej upfesnit podle konkrétniho padné-klimatického stanoviste.

Sklizen se provadi ve stavu plné zralosti (cca 10.VIl.). Ke sklizni Ize pouzit
béZnou zemédélskou mechanizaci. Zpravidla se lisuje do balikd, vhodnych pro
pfepravu k mistu vyuziti. Baliky Ize vyuzit pfimo ke spalovani v biokotelné, obdobné
jako baliky slamy.

Pro vyuziti Rumexu OK 2 pro Bioplynovych stanicich je nutné jej sklizet dfive
(cca 15.Kvétna.), kdy ma nejlepSi krmnou hodnotu, nebot ma vysoky obsah

Obr. 16: Sklizeri Stoviku 17.7.2003 (Fitmin, a.s.)

Kridlatka: VSechny odridy kfidlatky jsou vytrvalé a odolné proti vymrzani. Mezi
nejrozSifenéjsi druhy patfi Kfidlatka Japonska, Sachalinska a kfizenec KfFidlatka
Ceska. U nas nachazi stanovisté vétsinou na brezich a loukach kolem vodotedi.
Vyznaduje se velmi rychlym ristem 4 az 8 cm za den a dosahuje vysky 2 — 4 metry.

Pocita se k nepuvodnim, invaznim, agresivnim rostlinam a je snaha ji ochranci
pfirody a urady likvidovat — cizorody invazivni druh. Je to v8ak rostlina s vysokym
vynosem susiny a s vyznamnym vyuzitim stonku, listd i kofenud. K ucelovému
péstovani se ve velkém v CR viibec nevyuziva.

A e T

Obr. 17: Porost Kridlatka v povodi feky Moravky
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Konopi seté: Teplomilna plodina naro¢na na vodu, pldu, ziviny i agrotechniku.
DorlGsta vySky 2 — 6 m. PotlaCuje rast plevele, ma rekultivacni a protierozni
schopnosti, odCerpava z pudy nedcistoty, jedovaté latky a tézké kovy. Pfi jeho
péstovani nejsou tfeba ani pesticidy, ani herbicidy, které zatézuji Zivotni prostredi.
Vegetacni obdobi trva 100 — 120 dni, na 1 ha osevni plochy naroste minimalné
dvaapuilkrat vice dfevité hmoty, neZ na 1 ha lesa. V roce 2007 bylo v CR touto
plodinou oseto 1 600 ha pro hospodarské a pramyslové ucely. Konopi je vyuzivano
pro pfimé spalovani.

Péstovani a zpracovani konopi setého je u nas podporovano z prostfedktu EU
v ramci jednotné platby na plochu zemédélské pudy, tzv. SAPS (Nafizeni viady ¢.
144/2005 Sb.). Od roku 2007 je mozné Cerpat podporu na péstovani energetickych
plodin vCetné konopi setého i z tzv. uhlikového kreditu ve vysi az 45 eur na ha.
Dotaci pIné hradi EU. Rovnéz z narodnich zdroji bylo podporovano i péstovani bylin
(konopi setého) pro energetické vyuziti z dotacniho programu 1. U — Podpora
péstovani bylin pro energetické vyuZiti (v roce 2007 to bylo 3000 Ké&/ha, v souCasné
dobé je tento dotacni titul pro nesoulad s pravnimi pfedpisy EU zruSen).[25]

Obr. 18: Sklizeri konopi setého egetl

Cirok: Teplomilna plodina odolna proti suchu. Na pidu méné naro¢na nez kukufice.
Jednoleta bylina s bohaté rozvétvenym hluboko kofenicim kofenovym systémem
tvorici Cetna stébla vysoka az 3 m i vice, ktera jsou bohaté olisténa a vytvafi mnoho
zelené hmoty. Cirok miZe byt vyuZzivan v bioplynovych stanicich, pro pfimé
spalovani

Podle hlavnich sméru vyuziti se da rozdélit do ¢tyr skupin:

Cirok obecny se péstuje hlavné na zrno. Vétsinou jde o formy s niz$im vzristem.

e Cirok technicky ma silné vyvinutou latu, ktera byva surovinou pro vyrobu kostat
a kartacu. Zrno je vedlejSim produktem.

e Cirok cukrovy ma $tavnatou dfef i v biologické zralosti zrna. Pouziva se jako
krmna, zejména silazni rostlina. Nékdy se lisuje ze stébel Stava, ze které se
vyrabi lih, sirup apod.

o Cirok sudansky ma tenka stébla, bohaté olist&ni a vytvari velké mnozstvi hmoty.
Je nejvhodnéjSi pro pfipadné energetické vyuziti.
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5.2. Fytomasa olejnatych plodin

Mezi nejvhodné&j$i vyuzivané olejnaté plodiny fadime Repku olejnou,
Slunecnici, Len a rostlinné semena — pf. konopi seté.

Repka olejna: Ozimy typ je podstatné méné rozsiten a zahrnuje pfedevsim oblast a
zahrnuje pfedevSim oblast stfedni a zapadni Evropy, jizni ¢asti Skandinavie a
Kanady, nové sever Kavkazu a zapad Ukrajiny, zapad a sever USA.

V podminkach CR mé& vegetaéni dobu 310 az 340 dni. Dorlsta nejcastsii
vySky 140 — 160 cm. Rostliny se silou kofenového kréku nad 8 mm odolavaji v padé i
opakovanym holomrazum do - 20°C.

S péstovani fepky olejné jsou u nas dlouhodobé a bohaté zkuSenosti.
V soucCasnosti je také nejvice masové vyuzZivanou rostlinou pro energetickou
produkci. Repka olejna je hojné vyuzivana pro pfimé spalovani, v bioplynovych
stanicich a stale vice pro vyrobu kapalnych paliv pro dopravu.

120
100 M produkce v CR
80 Wl vyvoz z Cli{
dovoz do CR
60 . celkova spotieba v CR
40

20

0

1995 1996 1997 _ 1998 _ 1999 2000 _ 2001 _ 2002 _ 2003
Obr. 19: Prehled vyroby, vyvozu, dovozu a spotreby fepkovych metylesteri v CR
v tis. t v letech 95-03 (zdroj: Celni statistika, VUZT — SVB, 2004)

Slunecnice roc¢ni: Péstuje se v teplych oblastech a hlavnim produktem je semeno.
Olej lisovany ze semen je vyuzivan pro vyrobu kapalnych biopaliv. Celé rostliny a
zbytky z &isténi a lisovani jsou vyuzivany pro pfimé spalovani.
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Konopi seté: Produktem je semeno. Zbytky po lisovani, se vyuzivaji jako dietetické
krmivo pro hospodarska zvifata, nebo jako palivo. VytéZnost semen se pohybuje
mezi 0,7 — 1,4 t/ha. [25]

5.3. Fytomasa s vysokym obsahem skrobu a cukru
Hlavni plodiny poskytujici Skrob (cukr) jsou cukrova fepa, obili (zrno), kukufice
brambory, topinambur, cukrova tftina. Skrob z jeémene, ovsa, hrachu, &iroku nebo
gocky neni dosud ve vétsi mife vyuzivan. Slechténi plodin jako kukufice, p$enice,
hrach nebo brambory se zaméfuje na vySlechténi novych odrid pro prlimyslové
vyuziti. Fytomasa s vysokym obsahem cukru a Skrobu je vyuzivana pro vyrobu
kapalnych paliv (methanol, ethanol), odpady ze zpracovani je dale mozné spalovat.

Cukrova repa: S péstovani cukrové fepy jsou u nas dlouhodobé zkusenosti. Oblasti
vhodné pro péstovani jsou predevsim roviny az mirné zvinéné plochy s nadmofskou
vySkou do 350 m. Cukrovka spotfebuje v pribéhu vegetace znaéné mnozstvi vody.
Primérné hektarové vynosy se pohybuji okolo 40 t/ha s cukernatosti 17%.

Obili: P3enice je celosvétové i v CR nejvyznamné;jsi obilninou. Pro produkci etanolu
jsou vhodné odrudy vétSinou s vyS$§im obsahem Skrobu a vyS$Si aktivitou enzymu.
Pro energetické ucely lze pSenici vyuzit vzhledem k vysoké produkéni schopnosti
celkové nadzemni fytomasy a vysoké energetické vytéznosti pfi spalovani. Vyuziti
pSenice k produkci Skrobu je vyhodné pfedevSim vhodnosti klimatickych podminek
stfedni Evropy pro produkci pSenice, ve vysoké vynosové urovni odrid pSenice i
Vv intenzité jejiho péstovani.

V soucasnosti se k vyrobé Skrobu pouziva psSenice potravinarska a béznym
mlecim procesem se pfipravuje mouka s obsahem popela 0,6%. PS3enice je
vyuzivana jako obilovina pro dal$i technologické zpracovani (Skrob, lih), jen asi z 0,2
mil. t.. Vytéznost lihu u pSenice dosahuje asi 370-390 litrd na 1 t suSiny pSenice.

Topinambur hliznaty: Mohou slouZit jako alternativni zdroj pro vyrobu bioetanolu,
nebo jako energeticky zdroj paliva. Plodina s delSi vegetacni dobou, nenarocna na
pladu, péstované prevazné pro hlizy (vysoky obsah inulinu).

<

~

bur hliznaty - hliz

' Obr. 21 Topiam

Obr. 22: Topinambur hliznaty - kvetouci
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6. Naklady na vytapéni RD

Vypocet nakladl na vytapéni RD je tfeba chapat jako demonstrativni pfiklad.
Pro pfesnéjsi vypocet by bylo tfeba znat pfesnéji tepelné ztraty domu a fadu dalSich
udaja, které jsou individuelni. Dale bude porovnana cenova kalkulace vytapéni RD
zvolenych typu o velikosti tepelnych ztrat 10 kW jednotlivymi druhy paliv. Jako
nejvhodnéjSi varianty, vzhledem k tématu mé bakalaiské prace, volim porovnani
vytapéni kotli spalujici dfevni pelety, hnédé uhli a kusové dfevo.

Pro vyhodnoceni nakladd na vytapéni RD rdznymi druhy paliv pouZiji
parametry 3 konkrétnich existujicich domd z oblasti okresu Usti nad Orlici. RD jsou
zhruba stejné veliké, obyvané celorocné 4 ¢lennou rodinou a pro pfiblizny vypocet
vzajemné srovnatelné.

Zakladni vstupni parametry pro vypocet:

Venkovni vypoctova teplota: te=-15°C
Stfedni denni venkovni teplota: tem= 13 °C
(zaCatek a konec otopného obdobi)
Délka topného obdobi: d= 251 dnu
Prameérna teplota béhem otopného obdobi: tes = 3,6 °C
Vytapéni:
Tepelna ztrata objektu: Qc= 10 kW
Primérna vnitini vypoctova teplota: ts =19 °C
Vytapéci denostupné: D=d '(tis _teS) = 3369 K-den
Opravny soudinitel: £€=6€ -6 -84 =0,765 (-)
Uginnosti systému: 1o =0,95 (-)
17, =095(-)
g 24-Q.-D _
Roéni potfeba tepla pro vytapéni: Quyr = 2 -3,6-10°
n-n, (tiS - te)

Quyrr = 72,6GJ / rok = 20,2MWh / rok
6.1. Kotel na pelety

Naklady provozu kotle na pelety se stanovi z mnozstvi za rok spaleného
paliva — dfevnich pelet, roCni potfeby tepla a ucinnosti pouzitého kotle. Pro srovnani
vypoCtu s praxi bylo vyuzito zaznamud vytapéni RD — provadéné majitelem RD p.
Safafem. Objekt se naléza v obci Retova (okres Usti nad Orlici) a je vytapén kotlem
PONAST KP10.

Mnozstvi spaleného paliva: P1 = kg/rok
Roc¢ni potieba tepla: Qvurr=72,6 GJ/rok
Vyhfevnosti dfevnich pelet: g1 = 18,5 MJ/kg
Ucinnosti pouzitého kotle: Ni= 78%
72600
P = Quorr _ =5031kg/ rok
q,-n, 185-0,78

Ekonomicka naro¢nost vytapeéni: N; = KE
Cena paliva: X1 = 3,7K¢&/kg [26]

N, = X, - P, =3,7-5031 =18615 K¢
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Rok Hm?(tnost cena | .o doprf;lva cena cena |cena celkem
g bez |"gon KE |celkem bez| celkems | zalkgs
2008/2009| 5085 DPH 750 DPH DPH DPH
DPH 5% 19 199 | 20 007 19 949 20 757 3,77559
DPH 9% 18 538 [ 20 603 19 288 21 353 3,64559

Tab. 16: Zaznamy o vytapéni RD (obec Retové okr. Usti nad Orlici majitel p. Safar)

VypocCitana cena za topeni je niz8i o 1334K¢E, uvedena odchylka je
zpusobena kolisajici vyhfevnosti dodavanych pelet. Tento vypocet pocita s pouzitim
dfevnich pelet s vyhfevnosti 18,5MJ/kg. Vyhfevnost pelet z fytomasy (konopi seté,
slamy obilovin, krmny S$tovik, chrastice aj.) je nizSi (14-18MJ/kg) a zavisi na
kombinaci pouzitych plodina. Na exkurze dne 23.10.2008 ve firmé Janiek Jaroslav -
Viyroba a prodej alternativnich, jsme se presvédCilo vhodném zpracovani odpadu
z loupani semen, pfi vyrobé pelet z fytomasy.

6.2. Kotel na hnédé uhli

Naklady provozu kotle hnédé uhli se stanovi z mnoZstvi spaleného paliva za
rok — hnédé uhli Ofech 1A (Ledvice), ro¢ni potfeby tepla a ucinnosti pouZitého kotle.
Pro srovnani vypoCtu s praxi bylo vyuzito zaznami vytapéni RD — provadéné
majitelem RD p. Jansou. Objekt se naléza v obci Hnatnice (okres Usti nad Orlici) a je
vytapén kotlem DAKON 32 (1990).

Mnozstvi spaleného paliva: P, = kg/rok
Rocéni potfeba tepla: Qwvurr=72,6 GJ/rok
Vyhfevnosti Ofechu 1A (Ledvice): g2 = 17,6 MJ/kg
Ucinnosti pouzitého kotle: N2= 74%
72600
P, = Quur,s = =5574kg/ rok
q,-7n7, 17,6-0,55
Ekonomicka naro¢nost vytapeéni: N, = KE
Cena paliva: X2 = 2,99 K&/kg [26]

N, =X, P, = 2999 -5574 =16716 K¢&

cena
Rok Hmotnost| cena s dopriava celkems | C€na celkem za
kg DPH K& DPH 1 kg s DPH
2008/2009 | 5966 | 17 892 261 18 153 2,99900
Tab. 17: Zéznamy o vytédpéni RD (obec Hnéatnice okr. Usti nad Orlici, majitele p.

Jansa)

Vypoclitana cena za topeni je niz§i o 1 177KE&, uvedena odchylka je
zpusobena mensim mnozstvim spaleného paliva a nizSi uc€innosti kotle Dakon 32
(1990).
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6.3. Kotel na kusové drevo

Naklady provozu kotle kusové dfevo se stanovi z mnozstvi spaleného paliva
za rok — palivové dfevo, ro¢ni potfeby tepla a u€innosti pouzitého kotle. Pro srovnani
vypoctu s praxi bylo vyuzito zaznamu vytapéni RD — provadéné majitelem RD p.
Vicanem. Objekt se naléza v obci Albrechtice u Lanskrouna (okres Usti nad Orlici) a
je vytapén kotlem VERNER V25D

Mnozstvi spaleného paliva: P3; = kg/rok
Roéni potieba tepla: Quvut,r=72,6 GJ/rok
Vyhfevnosti dreva: gz = 16,4 MJ/kg
Ucinnosti pouZzitého kotle: Ns= 90%
72600
P, = Quur = = 4918kg/ rok
d;-7; 16,4-09

Ekonomicka naroc¢nost vytapéni: N3 = K&
Cena paliva: X3 = 3,2 K&/kg [27]

N, = X, -P, =3,2-4918 =15738 K¢

Rok Hmotnost| cena s |doprava ce(l:lfgr?] s | cena celkem za
kg DPH K¢e DPH 1 kg s DPH
2008/2009 | 4000 | 12800 500 13 300 3,20000

Tab. 18: Zédznamy o vytépéni RD (obec Albrechtice u Lanskrouna okr. Usti nad
Orlici, majitel p. Vican)

VypocCitana cena za topeni je vy8Si o 2438KE, uvedena odchylka je
zpusobena menSim mnozstvim spaleného paliva v RD Vicanovych, které je
zpusobeno mensi obytnou plochou, nez je u domu predchozich.
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7. Vyhodnoceni vyuzivani biomasy

Spotfeba energie soufasné spoleCnosti je znacna a nadale bude rust.
Energetické zdroje planety jsou omezené, zvlasté pak zasoba fosilnich paliv zna¢né
klesa a nasledky jejich enormniho vyuZzivani se zacinaji projevovat na globalnim
oteplovani zemskeého klimatu. Jaderna energetika neni dnes politicky podporovana a
jeji vyuzivani nese urcita rizika, dale neni dosud dostate¢né zvladnuta technologie
vyuziti odpadu. Proto se ekonomicky silné staty svéta zacCinaji zabyvat vyuzivanim
OZE. Z obnovitelnych zdroji energie ma v zemépisnych podminkach CR nejvétsi
potencial pro rozvoj vyuzivani v nasledujicich letech Biomasa.

Vzhledem k nadbytku zemédélské pudy a nadprodukci potravin v CR ma
péstovani energetickych plodin budoucnost. Zvlasté vhodné jsou plodiny, u kterych je
zvladnuta a propracovan technologie péstovani, sklizeni i zpracovani. Vyuzivany
jsou zejména fepka olejna, pSenice, krmny Stovik, cukrova fepa a konopi seté. Tyto
plodiny by mohli pomoci sniZzovani zavislosti na fosilnich palivech jak v energetice,
tak i vdopravé. V pfipadé Konopi setého jsou veliké moznosti jeho vyuziti v
energetice i v primyslu. Pfikladem je vhodné i pro vyrobu kvalitnich izolanich
materiall. Péstovani a zpracovani energetickych plodin se v podminkach EU,
neobejde bez vhodné dotacni politiky statu, ktera neni dostatecna.

Znacny vyznam ma vyuzivani odpadni biomasy, ve které je uloZzen znacny
energeticky potencial, ktery nebyl v minulych letech dostate¢né vyuzivan. Pfi vhodné
volbé technologie zpracovani jsou odpady omezeny na minimum. Napfiklad pfi
vyrobé rostlinnych pelet jsou vyuzity i zbytky z loupani semen. Dulezitou roli u
odpadu ma ftfidéni, v budoucnu bude dullezité omezit skladkovani biologickych
rozlozitelnych odpadu na minimu.

Podminky k Cerpani dotaci na péstovani a vyuzivani biomasy nejsou zatim
zcela sjednoceny a nedosahuji cen v jinych statech EU. Rozvoj vyuzivani biomasy a
jeji ziskavani neni levné, proto je nutné jeji energii vyuzivat efektivné. Dale je pro
ucelné zavedeni péstovani a vyuzivani biomasy dulezité jeji zpracovatele i
producenty dostate¢né dotaéné podporovat.

Parametry kotle cena | Provozni naklady srovnani
Druh T po nakladl s
aliva ko);lpe cena [%] dotace | odecltu |spotieba| cena vytapénim
P kel | M7l | ke | dotace | [Kgirok] | paliva | hnédym uhlim
[KE] [K&/rok] [rok]
drevni- | Ponast | 7¢ 109 | g5.83 | 50 000" |39050| 5031 | 18615 | je drazsi
pelety KP10
. 1. .| Dakon
hnédé uhli | S0 7%, | 24 871 | 72-83 - |24871| 5574 | 16716 1
palivové | Vemer | oq 0y | 99 | 500002 |34300| 4918 | 15738 9,6
dfevo V25D

"~ do vyse 50% investicnich nékladi, max. vyse pfispévku na jednu akci 50 000 Ké&

@_ g&innost kotle nad 80% a spinéni CSN EN 303-5 tfidy 3

Tab. 19: Zhodnoceni navratnosti zvolenych druht vytapéni v porovnani s vytapénim
hnédym uhlim

Pfi porovnani nakladd na vytapéni u 3 rodinnych domul jsem dospél k tomuto
zaveru: Topeni dfevnimi peletami je na stejné cenové urovni jako vytapéni hnédym
uhlim, vyhodou vytapéni hnédym uhlim je pofizovaci cena kotle DAKON DOR 32, je
po odecteni max. dotace o 14 179K¢& nizSi, nez u kotle na pelety PONAST KP10.
Kotel na pelety ma pfiznivéjSi emise bez SOx a zachovava svym provozem kolobéh
uhliku. Jak potvrzuji zku$enosti pana Safafe je vytapéni peletami komfortng&jsi a
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prakticky bezobsluhové. V minulych letech nebyla zajiSténa stala a kvalitni dodavka
paliva, dnes se vyrobou pelet zabyva stale vice firem. Pouze s rostouci poptavkou a
vlivem spoluspalovani v provozech CEZ stoupa i jejich cena. Cena kotle na kusové
dievo VERNER V25D je po odecteni max. dotace o 9 429K¢C vySSi nez cena kotle
s uskladnénim dreva, které zabira znacny prostor a potfebuje dalSi upravu (fezani,
Stipani) a pfikladani je manualni. Jak ukazuji zkuSenosti pana Vicana je topeni
kusovym dfivim zejména vyhodné pfi vlastnictvi lesa.
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Prepocty:
Exajoule (EJ) Terajoule (TJ)
1EJ=10%J 1TJ=10%J
Gigawatthodina (GWh)
1 GWh = 3,6:10?J =3,6 TJ
Tuna ekvivalentu ropy (toe)
1toe = 1,07-10° cal = 0,447 TJ
Tab. 20: Pfevodni tabulka |
TJ Gcal Mtoe GWh
TJ 1 238,8 2,388:10° 0,2778
Geal 4,1868:10°° 1 1-10°” 1,163-10
Mtoe 4,1868-10° | 1.107 1 11630
GWh 3,6 860 8,6:10° 1

Tab. 21: Pfevodni tabulka 1l [2]
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VeliCiny, jednotky a zkratky:

Fyzikalni, chemické a energetické jednotky
m metr - zakladni jednotka v S| soustavé
teo ropny ekvivalent (1t fiktivniho paliva o vyhfevnosti 41,867 GJ)
J joule jednotka energie, prace (1J =1W-s=1N-m)
cal jednotka energie 1 cal = 4,185 J
W Watt - jednotka vykonu
pH Sorenslv vodikovy exponent, oznacujici kyselost prostifedi
°C Celsilv stupen - jednotka teploty
h hodina - jednotka ¢asu (1 h = 60 min = 300 s)
m° krychlovy metr
ha jednotka pro plosny obsah (10 000 m?)
kg kilogram - zakladni jednotka v Sl soustavé
ha N hektar hnojeny dusikem
n vyhfevnost (MJ/kg)
Pfedpony pro tvorbu nasobnych jednotek
k kilo (10°)
M mega (10°)
G giga (10°)
T tera (10%9)
P peta (10™)
Chemické znacky
COx oxidy uhliku
SO oxidy siry
NOx oxidy dusiku
H,O voda
O, kyslik
N> dusik
Obecné zkratky
MERO Metylestery Fepkového oleje
MPO Ministerstvo pramyslu a obchodu
FAME metylester mastnych kyselin (fepkového oleje MERO)
BE Bio ethanol
BP bio plyn
CSN Ceska technicka norma
SAPS platba na plochu - Single Area Payment Scheme
vUzZT Vyzkumny ustav zemédélské techniky Praha
SVB Sdruzeni vyrobcl bionafty
VURV Vyzkumny uUstav rostlinné vyroby
DPH dan z pfidané hodnoty
OZE obnovitelny zdroj energie
Pez primarni energeticky zdroj
MZP ministerstvo Zivotniho prostredi
RD rodinny dum
RRD rychle rostouci dfeviny
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Porovnéani mérnych emisi fepkovych metylestery a motorové nafty
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Chrastice rakosovita

Sklizen Stoviku 17.7.2003 (Fitmin, a.s.)
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Sklizeri konopi setého pro energetické vyuZiti

Prehled vyroby, vyvozu, dovozu a spotieby repkovych metylesterd v CR vtis. t
v letech 95-03 (zdroj: Celni statistika, VUZT — SVB, 2004)

Sklizeri Repky olejné ozimé
Topinambur hliznaty — hlizy
Topinambur hliznaty — kvetouci
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