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ABSTRAKT

Cilem tohoto projektu je sezndmit se s rozdélenim biomasy podle druhu a pouZiti. Srovname
vyuzivani biomasy mezi CR a EU. Seznamime se s technologii spoluspalovani s fosilnimi palivy
a jeji energetické a ekonomickeé hodnoceni. Sou€asny evropsky trend sméfuje ke stale vétSimu
vyuzivani obnovitelnych zdrojl energie, kde vyznamnou roli zaujima biomasa.

KLICOVA SLOVA: Biomasa, vyuziti, vyroba elektrické energie, vyroba tepelné energie,
spoluspalovani, efektivnost investice, ekologie, emise
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ABSTRACT

The main idea of this project is get to know a distribution of biomass .We will serve out
biomass acording to its types and using of it, we are going to compare biomass between the
Czech republic and Europian Union. In this project we will inform you about a technology of
burning with the fosill cooler.We will write about energic and economic classification too. Actual
europian trend faces to more frequently using of a renewable recources energy, where the
biomass is the most important part.

KEY WORDS: Biomass, utilization, elektricity production, thermal energy production,
combustion, investment efficiency, ecology, emissions
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SEZNAM SYMBOLU A ZKRATEK

BD Bytovy diim

CZT Centralizované zasobovani teplem
CEZ Cesky energeticky zavod

CR Ceska republika

ERU Energeticky regulagni Ufad
EU Evropska unie

G Generator

H,S Sirovodik

KVET Kombinovana vyroba elektfiny a tepla
K Kotel

LTO Lehky topny olej

NC Napéjeci ¢erpadlo

NO, Oxid dusicity

N,O Oxid dusny

n Pocet odbérateld

@] Spalovani Cisté biomasy
OSN Organizace spojenych narod
oV Ohfivak

OZE Obnovitelny zdroj energie

P Paralelni spalovani

PEZ Primarni energeticky zdroj

PF Prehfivak

RD Rodinny diim

ROS Odpisove koeficienty

RS Redukéni stanice

S Spolecné spalovani

Sb Shirky

SEK Statni energeticka koncepce
TKO Tuhy znecistujici odpad

TS Tepelny spotfebic

USA Spojené staty americké
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Ap

Cl
CO
CO,
Ce
Ct

DN
D7

EVS
Ep

Ki
my

My,r

Nodp.
NOx
NPV
Np

01
Of

[%]

[%]

[%]
[mg.m?, kg.t"]
[t]
[KE.MWh™]
[K&.GIY
[K&.r'
[r]

[%]
[GWh]
[GWh]
[GWh]
[%]

[%]
[KE&.r']
[th™]
[t.r'
[%]
[K&.r']
[r]
[K&.r'
[mg.m?, kg.t"]
[KE]
[K&.r']
[%]

[%]

[%]
[K&.r']
[MW]
[MW]
[MW]
[MW/{]
[K&.r']
[K&.r']
[MJ.kg™]

Popel

Uhlik

Chlor

Oxid uhelnaty

Oxid uhlicity

Vykupni cena elektrické energie
Vykupni cena tepelné energie
Dan ze zisku

Doba navratnosti

Dan zisku

Vyrobena elektricka energie
Vlastni spotfeba elektrické energie
Prodand elektricka energie
Vodik

PoZadovana vynosnost
Investi¢ni ndklady

Mnozstvi paliva za hodinu
MnoZstvi paliva za rok

Dusik

Celkové naklady

Zivotnost kotle

Néklady na odpisy

Oxid dusiku

Cista sou¢asna hodnota
Provozni ndklady

Kyslik

Podil Stépky v palivu

Podil fosilniho v palivu
PenézZni pfijem

Vykon

Elektricky vykon

Vykon pro odbératele
Tepelny vykon
Aktualizovany penézni prijem
Celkovy aktualizovany penézni pfijem
Vyhfevnost smiSeného paliva
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Qn
Qi
Q1
Qr

SO;

Te
Tt
TZL
We
Wi

Zp

Nel

[GJ.rY]

[TJ.rY]
[MJ.kg™]
[MJ.kg™]

[%]

[mg.m?, kg.t"]
[h]

[K&.r']
[K&.r']
[K&.r']
[mg.m?, kg.t"]
[MWh.r!]
[MWh.r!]
[KE&.r']
[K&.r']

[%]

Teplo pro odbératele
Vyrobené teplo

Vyhfevnost Stépky
Vyhrevnost hnédého uhli
Sira

Oxid sificity

Provozni hodiny

Celkove trzby za vyrobenou energii
Trzby za vyrobenou elektfinu
Trzby za vyrobené teplo
Tuhé znetistujici latky
Vyrobena elektfina
Vyrobené teplo

Hruby ro¢ni zisk

Rocni Cisty zisk

Elektricka ucinnost kotle
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1 UvoD

Zasoby fosilnich energetickych zdrojd jsou koneéné a jejich vyCerpani se bliZi. Proto se
za¢ind intenzivné hledat jejich nahrada, zejména u zdrojd nevycerpatelnych neboli obnovitelnych.
Obnovitelné zdroje energie jsou spjaty s existenci Slunce. Slunce je nejstarSim zdrojem veSkeré
energie, kterd se vyskytuje na Zemi. Mezi dllezité obnovitelné zdroje energie patfi biomasa,
kterd zaujima aZ 75 % v ramci vSech obnovitelnych zdrojl. Jeji vyznam nespociva jen v ziskani
noveho zdroje energie, ale pfispiva k omezeni sklenikového efektu, jeji intenzivni zeleni zlepSuje
ekologii krajiny, umoZziuje efektivni vyuZziti pldy a také pFispiva k vytvoreni novych pracovnich
prileZitosti.

Biomasa je také podrobovana stale vétSimu zkoumani z hlediska jejiho vyuzivani. Sleduje se
nejen vyhrevnost a efektivita spalovani, ale rovnéz zplodiny jeho horeni - emise.
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2 BIOMASA

2.1 Definice biomasy

Biomasou se obecné oznaCuje veSkera organickd hmota, kterd vznikd prostfednictvim
fotosyntézy nebo také hmota Zivocisného plvodu.

Presnéji je definovana vyhlaskou 252/2000 Sh. jako rostlinny material, ktery Ize pouZit jako
palivo pro Gcely vyuZiti jeho energetického obsahu, a to pokud pochazi z potravinarského,
lesnického ¢i zemédélského priimyslu, z vyroby buniciny a z vyroby papiru z buniginy. Déle ze
zpracovani korku, ze zpracovani dreva s vyjimkou dfevniho odpadu, ktery obsahuje halogenové
slouceniny nebo tézké kovy v dlsledku oSetfeni latkami na ochranu dfeva nebo natérovymi
hmotami, a dfevni odpad pochazejici ze stavebnictvi [2].

2.2 Rozdéleni biomasy
Podle obsahu vody rozdélujeme biomasu:

suchou - pfevazné dievo a drevni odpady, ale také slama a dalSi odpady. Lze ji spalovat
primo, pfipadné po mirném vysuseni.

mokrou - zejména tekuté odpady - kejda a dalSi odpady. Nelze ji spalovat pfimo, vyuZiva se
zejména v bioplynovych technologiich.

specialni - olejniny, Skrobové a cukernaté plodiny. VyuZivaji se ve specialnich technologiich
k zisk&ni energetickych latek - nejcastéji bionafty nebo lihu [7].

2.3 Zdroje biomasy

Biomasu mUlzeme bud cilené péstovat, nebo ji mlzeme ziskavat z odpadd lesniho
hospodarstvi, potravinarské a zemédélské vyroby a Gdrzby krajiny. Mizeme ji ziskat i
z komunalniho odpadu a bioodpadu [2].

2.3.1 Biomasa cilené péstovana

V Ceské republice je velky nedostatek biomasy. V pfevazné vétsingé se vyuZiva pouze
odpadni biomasa z lesnické vyroby, a to zejména dreva pro vytapéni. ProtoZe dfevem, vzhledem
k vzrlstajicim cenam fosilnich paliv, zacina topit vice lidi, biomasy ubyva. Je tedy nutné hledat
dalsi zdroje. Nabizi se cilené péstovani biomasy, tedy energetickych rostlin na zemédélské pldé.

Tab. 2-1 Rozdéleni cilené péstované biomasy, energetické plodiny [7]

dreviny (vrba, topol, ol3e, akat, platan, liska)

obiloviny (celé rostliny-ozimé Zito, triticale)

travni porosty (sloni trava, chrastice, kostfava, trvalé travni porosty)
ostatni rostliny (Konopi seté, Cirok, KF¥idlatka, Stovik krmny, Sléz)
Olejnate Repka olejka, slunecnice, len, semena z dyni, Lnitka seta

Cukrova fepa, brambory, zrno z obili, topinambur, cukrova tftina,
kukuFice

Ligno-celulozové

Skrobno-cukernaté
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Tyto energetické rostliny neboli byliny mdzeme také rozdélit na rostliny bylinného
charakteru (jednolete), na rychlerostouci dfeviny (viceleté, vytrvalé) a na energetické travy, které
se daji zaradit i mezi vytrvalé rostliny.

Energetické rostliny a dfeviny mzeme vysazovat jak na rekultivovanych pldach, tak i na
tradiénich zemédélskych pddach, kterych je u nas dostatek. Péstovani energetickych rostlin
bylinného charakteru neni u nas tolik znamé jako v zahranici, kde byl nejvice doporucovan
Miscanthus, tzv. ,sloni trava“. Proto se u néds vénujeme spiSe péstovani viceletym a zejména
vytrvalym rostlinam nebo rychlerostouci dfevindm. Vyuzivame jednak vysoce vzrlstné krmné
plodiny, nebo dalSi netradicni robustni rostliny, v€etné nékterych rostlin okrasnych, které vytvari
velké mnoZstvi nadzemni hmoty. Z vytrvalych rostlin je nejvice Zadany krmny Stovik, ktery se
jevi jako nejperspektivnéjsi.

Rychlerostouci dfeviny se vysazuji na specidlnich plantazich. Tim se snizuji naklady na
kazdorocni zakladani porostli a nakup osiv, oproti energetickym bylinam. Dalsi vyhodou je
obdobné jako pfi zatraviiovani, jejich protierozni opatfeni. Tim zajisti plidé celorocni vegetadni
kryt, plsobici G¢inné proti smyvu ornice. To jednoleté energetické byliny zajistit nemohou.
Prikladem je krmny $tovik, ktery vydrZi na stanovisti az 10 let a plida je tak usetfena pravidelné
orbé a dalsi kultivaci. Naopak vyhodou energetickych bylin je moznost okamzité zmény kultury,
v pfipadé nahlé potfeby péstovani potravinarské produkce [7, 13, 1, 11, 31, 32].

Tab. 2-2 Energeticky obsah a energeticka produkce jednotlivych druhd rostlinné biomasy [46]

Primérné

VyhFevnost Slpalnéi tep- | Pru Energe-

L i i | losuSin vynos icka pro-

Drun rostinné biomsy | VNS | biomasy | biomasy | dukee i
[MJ/kg] [MJ/kg] [t/ha] [GJ]

Slama obilnin 15,5 17,5 4,2 65,1
Slama Cepky olejky 15,3 17,5 3,0 45,9
Celé nadzemni rostliny
Zita ozinného 15,3 17,6 11,0 168,3
Celé nadzemni rostliny
Tritikale 15,5 17,5 12,0 186,0
Ciroky (prdimér) 15,3 17,7 8,1 123,9
Konopi seté 15,5 18,1 7,9 122,5
Psinecek veliky 15,6 17,8 7.7 120,1
Kostrava rakosovita 15,6 17,5 7,6 118,6
Lesnice rakosovita 15,5 17,5 6,4 99,4
Ozdobnice ¢inska 15,8 18,1 14,0 235,2
Kridlatka Ceska 15,3 17,6 10,3 157,6
Energeticky Stovik 15,3 18,0 9,0 132,2
Topoly obmyti (prdimér) 17,1 19,0 7,1 121,4
Vrby (obmyti) 17,0 19,7 6,9 117,3

Zajimavé jsou i vysoce vzrlstné travy, vCetné nové vyslechténych odrdd svefepl. Tyto
energetické travy jsou nejperspektivngjsi plodinou v Evropg, zejména ve Svédsku nebo




2 Biomasa 20

v Némecku, kde v soucasné dobé Slechti az 30 druhll. U nas se zaméfujeme zejména na sverepy
a chrastice, popf. psine€ek veliky nebo kostfavu rakosovitou. Tyto travy maji nejvétsi vynosy az
v druhém roce. Navic pini funkci zatravriovani, takze jejich péstovani pro energii je i z tohoto
hlediska velmi vyhodné. Také osiva téchto trav jsou u nds bézné ke koupi, coZ je podstatna
podminka pro zakladani téchto porostil. Ozdobnice ¢inska, Kridlatka ¢eska a energeticky Stovik
maji nejvétsi vynosnost dokonce aZz v 9 roce [46].

2.3.2 Biomasa odpadni

Odpadni biomasa je nejen v Ceské republice, ale i v Evropé vice vyhledavanym biopalivem
neZ biomasa cilené péstovana, a to hlavné z jejiho dostatku a dostupnosti.

Tab. 2-3 Rozdéleni odpadni biomasy, druhy odpadt [7]

Rostlinné odpady slama, seno, zbytky po likvidaci kfovin
Lesni odpady parezy, kofeny, SiSky, vétve

Organické odpady z prdmyslovych vyrob |odrfezky, piliny, hobliny, kdra

Odpady z ZivoCisné vyroby hndj, kejda, zbytky krmiv

Komunalni organické odpady kaly, organicky tuhy komunalni odpad

Rostlinné odpady

Rostlinné odpady ze zemédélské prvovyroby a udrzby krajiny jsou velmi vyznamnym
zdrojem biomasy pro energetické Ucely, hlavné diky dobré vyhfevnosti slamy (14,4 MJ/kg).

Ze zemédélské prvovyroby se zpracovava zejména fepkova a kukufi¢na slama, dale obilna
slama Ci seno. V Ceské republice je vyuZito néco malo pres 50% plochy zemédélské pidy pro
péstovani téchto rostlin.

Z celkového mnozstvi vyprodukované obilni slamy lze pro energetické vyuZiti uvaZzovat
maximalné 20-30%. Zbyvajici slama se vyuziva napf. pro krmeni a na stelivo. Cast slamy z(stava
na polich k zaoréni.

Z udrzby krajiny se pro biomasu vyuZivaji zbytky po likvidaci kfovin a naletovych dfevin,
také odpady ze sadl a vinic a odpady z Gdrzby zelené a travnatych ploch [1, 5].

Lesni odpady

Lesnimi odpady se rozumi dfevni hmota, ktera je nejvice vyzivana jak u nas, tak v celé
Evropé. Vyhrevnost dievni hmoty se pohybuje mezi 15-19 MJ/kg. Ta zavisi ovsem na vlhkosti
dfeva. Cim je dfevo sussi, tim je vydané teplo vyssi. Priimérmné se vyhfevnost pohybuje kolem
30%.

Drevni neboli lesni odpady vznikaji pfi tézbé drfeva, probirkdch a profezavkach lesa.
MliZzeme sem zafadit pafezy, koreny, vrSky stromd, vétve, Casti stroml nebo celé stromy
z probirek a prorezavek.

DalSim zdrojem dfevniho odpadu je prvotni a druhotné zpracovani dfeva, pfi kterém dochazi
ke ztratdm, tedy k produkci odpadu.
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Ve statistikach je vykazovano jako téZba dfeva pfiblizné stejné mnozstvi dfevni hmoty, jako
zlistava nevyuZzito v lese nebo jako odpad pfi zpracovani. Asi 30% drevnich odpadl vznika pri
tézbé dreva. PFi pilafském zpracovani dfevni hmoty vznikd asi 36% odpadd a v dalSich
drevozpracujicich zavodech je to asi 64% odpadd.

Z ekologickych, technickych a ekonomickych ddivodd neni mozné vyuzit celkové mnozstvi
dfevniho odpadu, pouze 40% je realné vyuZzitelnych [5].
Organické odpady z primyslovych vyrob

Do téchto odpadd se zafazuji spalitelné odpady z dievarskych provozoven (odfezky, piliny,
hobliny, kira), odpady z provoz( na zpracovani a skladovani rostlinné produkce (cukrovary),
odpady z jatek, mlékaren, lihovard, konzervaren.

Odpady z Zivocisné vyroby

Nejvétsi podil odpadl vznikajicich pfi ZivoCisné vyrobé predstavuji exkrementy
hospodarskych zvifat, zbytky krmiv a kejda. NejstarSi a technicky nejjednodussi formou
nakladani s témito odpady je jejich pfima aplikace na pldu. V pfipadé spravného
agrotechnického postupu, kdy jde o maximalni vyuziti hnojivych G¢ink, jde bezesporu o zplsob,
ktery ma své opodstatnéni. Praxe vSak ukazuje, Ze Casto z dlivodu lokalnich prebytk( odpadd
neni nejdllezitéjsi vyuziti jejich hnojivych G¢inku, ale prosta likvidace.

Rizené anaerobni fermentace organické hmoty, proces vyuzivany v bioplynovych stanicich,
umoziuje pfi zachovani hnojivych G€ink( vstupni suroviny, vyuZit Cast energie vazané v
organické hmoté (odpadu) k produkci bioplynu (s obsahem 50 - 75% metanu).

Komunalniho organické odpady

Komunalni sfera je dalSim vyznamnym zdrojem zbytkové biomasy. Biologicky odpad tvofi
asi 40% podil komunalniho odpadu. Dulezitym zdrojem biomasy jsou také odpady z udrzby
zelené a kaly z Cistiren odpadnich vod [5].

2.4 Chemické sloZeni biomasy
Obr. 2-1 Kolobéh CO, v regeneracnim cyklu v pFirodé [44]
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Z chemického hlediska je biomasa tvofena fadou rliznych sloucenin. PFi spalovani biomasa
uvolriuje sice CO,, ale na rozdil od fosilnich paliv nedochazi ke zvySovani CO, v atmosfére. To
je dano tim, Ze rostliny za svého rlistu odebiraji z ovzdusi CO; a pfi spalovani ho do ovzdusi opét
vraceji. Proto je spalovani biomasy témeér neutralni.

Musime ale sledovat i ostatni slou¢eniny biomasy. Chemickeé sloZzeni mékkého (jehli¢natého
a tvrdého (listnatého) je témér shodné. Obsah siry a chléru je pfi spalovani biopaliv témér
zanedbatelny oproti hnédému uhli. Obsah dusiku pro tvorbu NOy miZeme ovliviiovat pfi
spalovacim procesu [47, 44].

Tab. 2-4 Charakteristika slozeni nékterych druhd biopaliv (%) [33, 44]

— d_revo 1 kira | 9PIa | seoyik | amarant hnéde

jehli¢naté | listnaté | smisené slama uhli
uhlik | C 51,00| 50,00| 50,50 51,40 41,7 42,3 37,9 69,50
vodik | H 6,20 6,15 6,20 6,10 541 5,2 515 5,50
kyslik | O 42,20 43,25 42,70 42,20 38,3 37,2 40,1 23,00
dusik | N 0,60 0,60 0,60 0,30 0,53 1,01 0,71 1,00
sira S - - - - 0,09 0,09 0,04 1,00
chlor |CI <0,01| <0,01| <0,01| <0,01 0,31 0,11 <0,01f <0,03
popel | A 1,00 1,00 1,00| 2,3-5,0 4,59 4,10 5,38 20,00

2.5 Vyhrevnost biomasy

sv v

vy3§i je jeho vyhFevnost. Cerstvé vytéZené dfevo ma relativni vihkost aZ 60% a na vzduchu dobfe
proschlé dfevo ma relativni vihkost cca 20%. Vysusuje-li se dfevo pod stfechou p0l aZ jeden rok,
ma relativni vihkost cca 20%. Drevéné brikety mohou mit relativni vihkost od 3 do 10 %, podle
kvality lisovani.

Pro spalovani Stépek je optimalni vihkost 30-35 %. P¥i vihkosti niz8i ma hofeni explozivni
charakter a mnoho energie unikd s koufovymi plyny. PFi vys8i vihkosti se mnoho energie
spotfebuje na jeji vypareni a spalovani je nedokonalé. Pro spalovani dreva lze doporucit vihkost
cca 20 %.

Vyhtevnost biopaliv se tedy pohybuje mezi 12-19 MJ/kg a je tedy srovnatelna s vyhfevnosti
hnédého uhli (10-18 MJ/kg). Oproti Cernému uhli, které ma vyhrevnost 25,1 MJ/kg a koksu
27,5 MJ/kg ovSem trochu zaostava [7].
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Tab. 2-5 Prehled vyhFevnosti a mérnych hmotnosti nékterych biopaliv [7]

. Vlhkost |Vyhfevnost Mérné hmotnosti
Druh paliva

[%] [MJ/kg] | [kg/m®]|[kg/prm] | [kg/prms]
listnaté dfevo 15 14,61 678 475 278
jehli¢naté dfevo 15 15,58 486 340 199
borovice 20 18,40 517 362 212
vrba 20 16,90
olse 20 16,70
habr 20 16,70
akat 20 16,30
dub 20 15,90 685 480 281
jedle 20 15,90
jasan 20 15,70
buk 20 15,50 670 469 275
smrk 20 15,30 455 319 187
bfiza 20 15,00
modrin 20 15,00
topol 20 12,90
drevni Stépka 30 12,18 210
slama obilovin 10 15,49 120| (baliky)
slama kukufice 10 14,40 100| (baliky)
Inéné stonky 10 16,90 140| (baliky)
slama fepky 10 16,00 100| (baliky)

2.6 Emise ze spalovani biomasy

PFi spalovani biomasy, stejné jako pfi spalovani fosilnich paliv, dochéazi k uvolfhovani do
ovzdusi jak latek neutralnich (Setrnych) k Zivotnimu prostredi, tak i latek znecistujicich. Jedna se
pfedevsim o oxid uhelnaty (CO), tuhé znecistujici latky a organicke latky.

Oxid uhelnaty - CO

Oxid uhelnaty je produktem nedokonalého spalovani, tedy nedokonalou oxidaci. M{zeme
fici, Ze vznika pfi nizkych teplotach. Ke sniZzeni CO dochazi pfi dostatecné spalovaci teploté a
dostate¢ného mnoZzstvi spalovaciho vzduchu. Pak je CO oxidovan na oxid uhliCity (CO;) a jeho
emise jsou minimalni.

Oxid dusiku — NO,

Oxidy dusiku vznikaji tfemi rznymi zplsoby.

Jednd se o tzv. promptni (okamzité) oxidy dusiku vznikajici v nejvyssSich teplotach v
pocatecni fazi horeni. Jejich podil z celkové emise NOx je minimalni.

Déle se jedna o oxidy dusiku termické, které vznikaji v oblasti teplot nad 1100 °C z dusiku
pfitomného v okysli¢ovadle (ve vzduchu).
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av v

z dusiku obsaZzeného v hoflaviné paliva.

Spalovacimi reakcemi v ohnistich vznikaji tfi rlizné oxidy dusiku, a to N,O, NO a NO,. Za
zneCistujici latky jsou zatim povaZzovany NO a NO,.

N,O - oxid dusny neboli "rajsky plyn". Vznika ve vyznamnéjSim mnoZstvi pfi
nizkoteplotnim spalovani a jeho plsobeni je vyznamné v souvislosti se
sklenikovym efektem, kde patfi mezi nejvlivnéjsi plyny, které zabranuji odrazu
tepelné energie zpét od povrchu Zemé do vesmirného prostoru.

NO - je bezbarvy, relativné malo reaktivni plyn. Ve vnitfnim prostredi je oxidace NO na
NO, pomalejsi, a proto jsou emise povaZzovany za malo vyznamné.

NO je ve vnéjSim prostfedi oxidovan na NO,. Patfi k latkhm (chléru nebo
chlorovanych typl freond), které likviduji ozénové vrstvy reakci s ozénem, kdy

N

vznikad NO, a béZny dvouatomarni kyslik.

NO, - je Cervenohnédy plyn, jehoZz charakteristickou barvu Ize nékdy vidét za smogovych
situaci. NO, je reaktivni silné oxidicka latka. VV kombinaci s uhlovodiky a
slune¢nim zarenim NO, vytvafi 0zon, organické peroxidy i PAN (polyakrylnitrat)
a dalSi produkty fotochemického smogu. Ozén a PAN drazdi oCi a otravuji
vegetaci. To jsou dosud jednoznacné znamé hlavni dlivody, pro¢ jsou pfipustné
emise NOy limitovany.

Oxid siFicity (SO,)

Sira je v biopalivu obsaZena v minimalnim mnozZstvi, proto jsou emise SO, velmi nizké.
Pokud je vSak v palivu obsaZena sira, mlze se vyskytovat ve ¢tyfech hlavnich formach.

Jednd se o siru organickou, pyritickou, siranovou a v pfipadé plyni ve formé H,S
(sirovodik). Pouze sira siranova je ve stabilni oxidované formé a neni zdrojem zneCiStujici latky
SO,. Nedojde-li v pribéhu spalovaciho procesu k navazani siry na vhodné typy latek (aditiva),
oxiduje sira v palivu na SO, a to tak, Ze z jednoho kilogramu palivové siry vzniknou 2 kg SO,.
Napfiklad u ¢eskych uhli je oxidovatelné siry v palivu v priméru 95%, u topnych olejl je
oxidovatelna sira v palivu veskera.

Tuhé znecistujici latky

Tuhé znecistujici latky jsou vlastné Castice, které jsou za teploty a tlaku v kominé, vyduchu,
vypusti nebo v misté méreni pfitomny v odpadnim plynu v pevném skupenstvi. Tuhé Castice se
dostavaji do ovzdusi jako emise z paliv (obsahuji popeloviny) nebo jako saze u spalovacich
procestl, u kterych dochazi k tvorbé amorfniho uhliku pfi rychlém ochlazeni hoficich &astic

uhliku (tuha paliva) nebo nezplynénych uhlikovych fetézcl u kapalnych paliv. Tvorba sazi se
zjistuje Bacharachovym testem koufivosti.

Organické latky

Jako organické latky oznaCujeme zejména uhlovodikové slouceniny.

PFi spalovaciho procesu dochazi, i pres prebytek vzduchu ve spalinach, k nedokonalému
vyhoteni uhliku (C) z paliva na oxid uhli¢ity (CO,). V nékterych pfipadech dochazi ke tvorbé
smési uhlovodik{, nékteré jsou oznatovany jako lehké (CiHy). K jejich stanoveni Ize pouzit
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béZné dostupné meéfici pfistroje. PFi béZzné pouzivaném biopalivu, jako je dfevo, dochazi k nizké
koncentraci lehkych uhlovodikd.

Proto, aby nedochézelo k uvoliiovani velkého mnozstvi zne€ist'ujicich latek do ovzdusi, jsou
zavedeny tzv. emisni limity. Tyto limity udavaji maximalni povolenou koncentraci zne€istujicich
latek do ovzdusi [2, 35, 36].

2.7 Principy ziskavani energie z biomasy

ZpUsob vyuziti biomasy k energetickym Gcelim je do znacné miry predurcen fyzikalnimi a
chemickymi vlastnostmi biomasy. Velmi dilezitym parametrem je vihkost neboli obsah susiny
v biomase. Je-li obsah suSiny mensi jak 40% jedna se 0 mokré procesy, naopak je-li obsah suSiny
vetsi jak 40%, jedna se o suché procesy.

Mezi suché procesy patfi termochemickd pfeména biomasy a mezi mokré procesy patfi
biochemické pfeména biomasy.

Tab. 2-6 Technologie k ziskavani energii z biomasy [33]

Technologie Produkt | Energetickée vyuZiti
Termochemické pfemény
Spalovani teplo vytapéni, vyroba el. energie
Zplynovani plyn chemicky prlim., vytapéni, vyroba el. energie
Rychla pyrolyza olej, dehet, plyn vytapéni, vyroba el. energie, pohon vozidel,

chemicky priim.

Chemické pfemény v kapalném prostredi

Zkapalfhovani olej pohon vozidel

Esterifikace bionafta pohon vozidel

Biochemické premény

Metanové kvaSeni | bioplyn chemicky priim., vytapéni, vyroba el. energie
Alkoholoveé kvaSeni |etanol, butanol pohon vozidel

Kompostovani hnojivo hnojivo

Mechanické premény

Lisovani olej pohon vozidel

Mechanicka Uprava |Stépka, pelety, brikety [ vytapéni

2.7.1 Termochemické premény biomasy

Spalovani

Spalovéni je chemicky proces rychlé oxidace, kterym se uvolfiuje energie vazana ve
spalovaném palivu na energii tepelnou.

Je to nejstarSi a nejjednodussi metoda pro termickou preménu biomasy za dostateCného
pristupu kysliku. Vyprodukovana tepelna energie se mlze dale vyuzit napfiklad pro vytapéni,
technologické procesy, ohfev vody nebo pro vyrobu elektrické energie. PFi spalovani se vyuziva
jako biopalivo zejména dfevo a jiné dfevni hmoty, nejCastgji ve formé briket a pelet. VVyhodou je,



2 Biomasa 26

Ze se pro technologii spalovani nevyzaduji specialni Upravy biopaliv. Spalovat mizeme i

biopaliva s vyssi vihkosti.

Podminkou dokonalého spalovani je vysoka teplota, ucinné sméSovani se vzduchem a
dostatek prostoru pro to, aby vzniklé plyny dobfe shofely a nestavalo se, Ze budou horet az
v kominé. Proto se musi sledovat emise oxidu uhelnatého a tuhych latek [5, 14, 7].

Zplynovani

Zplynovani je termochemicka pfeména biopaliva na plyn. Jako palivo mlzZe byt pouZita
pevna nebo i kapalna biomasa. Tento dokonalejsi zplisob energetické transformace se déje pfi
vysSich teplotach a za pfivodu omezeného mnozstvi kysliku.

V soucasné dobg jsou pro zplynovani biomasy pouzivany dva zakladni zplsoby:
e zplyhovani v generatorech s pevnym loZzem
e zplynovani ve fluidnich generatorech

PFi obou moznostech dochazi ke zplyriovani pfi atmosférickém tlaku.

Prvni z obou metod - zplynovani v generatorech s pevnym loZzem - je jednodu$si, méné
investiné narocna, avSak je pouZzitelnd jen pro malé tepelné vykony. Zplyfnovani probiha pfi
nizsich teplotach (kolem 500°C) a za atmosférického tlaku ve vrstvé biomasy. Vzduch jako
okyslic¢ovaci médium proudi bud' v souproudu (smér dol(l) nebo v protiproudu (smérem nahoru)
vzhledem k postupnému pohybu zplyfiovaného biopaliva. Popelové zbytky se odvadéji ze spodni
Casti reaktoru. Nevyhodou tohoto systému je znacna tvorba dehtovych latek, fenold apod., jejichz
odstranéni je pak nejvétsim problémem.

Vv

U fluidniho zplynovani probiha zplyhovaci proces pfi vysSich teplotach — cca 850 aZz 950°C
a je tak minimalizovan obsah zbytk(l dehtovych latek a vys$$ich uhlovodikd v plynu. Vyhfevnost
plynu je mezi 4 - 6 MJ/m>. Vznikly plyn mlZeme déle pouzit pro vyrobu tepelné &i elektrické
energie, v chemickém prlimyslu nebo i pro fadu technologickych procest, kde tento plyn mlze
nahradit zemni plyn. Pfikladem je pouZiti ve vapenkéch, cementarnach apod. VVyhodou je plynu
je, Ze po vystupu z generatoru nemusi byt specialné Cistén, staCi jen jeho ochlazeni na teplotu,
ktera je vhodna pro klasické kotlové horfaky [15, 33].

Pyrolyza

Pyrolyza je dalSi termicky proces, pfi kterém se rozkladaji organické materialy za nepfistupu
kysliku. Podstatou pyrolyzy je ohfev materidlu nad mez termické stability pfitomnych
organickych sloucenin, coZ vede k jejich Stépeni az na stalé nizkomolekularni produkty a tuhy
zbytek.

Z technologického hlediska lze pyrolyzni procesy dale rozdélit podle dosahované teploty:
e nizkoteplotni (< 500°C)
e stfednéteplotni (500 - 800°C)
e vysokoteplotni (> 800°C)

Vétsina v soucasné dobé provozovanych pyrolyznich systém( je zaloZena na termickém
rozkladu odpadu v rotalni peci vytapéné spalinami, které vznikaji z nésledného spalovani
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pyrolyznich plynl v tzv. termoreaktoru. Zbytek energie ze spaleni plyn(, ktera se nespotfebuje na
ohfev vsazky, se vyuziva v kotlich na odpadni teplo k vyrobé pary nebo teplé uzitkové vody.
Pyrolyzni plyn mlze byt vyuzit jako chemicka surovina nebo jako palivo pro motory nebo
plynové turbiny kogeneracnich jednotek.

Rychla pyrolyza

Rychla pyrolyza je jednim z modernich a velmi perspektivnich procesdi ve skuping
technologii, ktera méni biomasu ve formé dfeva a jinych odpadnich material(i na produkty vyssi
energetické drovné, jako jsou plyny, kapaliny a pevné latky.

Pribéh procesu rychlé pyrolyzy je dan rychlym privodem tepla do suroviny, udrZzovanim
potfebné teploty v pyrolyznim reaktoru (cca 450°C az 600°C) a kratkou dobou pobytu suroviny v
reak¢ni zoné (maximalné do 2 sekund). Produktem jsou pak zejména pary a aerosoly, v mensi
mife pak plyn a tuhé Castice. Produkty tohoto procesu se musi ihned rychle ochladit, ¢imz
zkondenzuji a vznikne velky podil tmavohnéde kapaliny o vyhfevnosti 16-19 MJ/kg. Tuto
kapalinu, tedy bio-olej, Ize snadno skladovat a pfepravovat a po dal$i Gpravé mize slouzit jako
kvalitni kapalné palivo. VytéZek bio-oleje z biomasy mdze byt az 70% hmotnostnich.

VedlejSimi produkty rychlé pyrolyzy jsou pyrolyzni koks (do 15%) a pyrolyzni plyn (do
51%), které jsou obvykle vyuZity ve vlastnim pyrolyznim procesu pro vyrobu tepla.

Pro vyrobu bio-olejii pomoci rychlé pyrolyzy se vyuziva libovolnych tuhych biopaliv.
Jednou z nevyhod je, Ze bio-olej miZe obsahovat az 15-20% vody. Proto se musi biomasa
predsusit na vlhkost niZsi ne 10%, vyjimecné na 15%. DalSi podminkou je potfeba rozdrceni
biomasy na &astice o velikosti cca 3 mm, coZz zabezpecuje rychly pribéh reakce a snadnou

separaci pevnych ¢asti [15].
2.7.2 Chemické premeény v kapalném prostredi

Zkapalnovani

Zkapalifiovani je proces, ktery miZe potencialné produkovat kvalitnéjsi produkty s vyssi
energetickou hustotou neZ ostatni termochemické procesy. Je to nizkoteplotni, vysokotlaky
termochemicky konverzni proces, ktery probiha pfi teploté cca 300-350°C a tlaku 12-20 MPa ve
vodnim prostfedi. Primarnim produktem je bio-olej se snizenym obsahem kysliku (cca 10%).
VedlejSim produktem je voda, ktera obsahuje rozpustné organické latky.

Tato technologie je zatim ve stadiu vyvoje, ovsem vzhledem k vysoké kvalité vyslednych
produktl mdze byt v budoucnosti velmi zajimavé [15].

Esterifikace

Esterifikace je reakce alkoholu s kyselinou nebo s jejim derivatem za vzniku esteru a vody.
K tomuto procesu se vyuZivaji olejnatd semena, zejména z fepky, Inu a slunecnice, ze kterych
lisovanim vzniké olej. Ten se esterifikaci méni na metylester oleje, ktery ma podobné vlastnosti a
vyhfevnost jako motorovéa nafta (45-49 MJ/kg). Tato bio-nafta se nazyva bionafta prvni generace.

Velikou vyhodou je jeho rozloZitelnost v pfirodé, ktera je nékolikrat rychlejSi nez u bézné
nafty. To ma vyznam pro ochranu Zivotniho prostiedi, vodnich zdrojl apod.
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Nevyhodou je, Ze vyroba bionafty je pfilis draha. Aby mohla cenové konkurovat bézné nafté,
misi se s nékterymi lehkymi ropnymi produkty nebo s linearnimi alfa-olefiny. Tyto produkty se
nazyvaji bionafty druhé generace. Musi obsahovat minimalné 30% metylesteru fepkového oleje.
Tim si zachovavaji svoji biologickou odbouratelnost a svymi vlastnostmi se blize pfibliZuji bézné
motoroveé nafté [7].

2.7.3 Biochemické pFemény biomasy

Metanové kvaseni

Metanové kvaSeni, neboli anaerobni fermentace je biologicky proces, ktery vznika pfi
rozkladu organickych latek (hn(j, zelené rostliny, kal z Cisticek) v uzavienych nadrzich bez
pfistupu Kkysliku. Organickd hmota se $tépi na anorganické latky a plyn, diky bakteriim, které
pracuji bez pfistupu kysliku (anaerobng). V pfirodé probihaji obdobné procesy s tim rozdilem, Ze
se organickeé latky rozkladaji za pfitomnosti kysliku (aerobné).

Anaerobni fermentaci vznika bioplyn. Bioplyn obsahuje 50-80% metanu, 20-40% oxidu
uhlicitého a 1-3% pfipadad na dalsi plyny, jako jsou dusik, sirovodik nebo vzacné plyny.
Vyhtevnost bioplynu se pohybuje mezi 20 — 24 MJ/m®.

V zemédglstvi se vyuZivaji nejcastéji tekuté a pevné vykaly hospodéarskych zvifat promisené
s vodou, tzv. kejda. Dale v mensi mite slamnaty hn(ij, slama, zbytky travin nebo bramborova nat.
Bioplynovy potencial v hnoji zavisi na obsahu susSiny a na sloZeni a straveni potravy.

Metan Ize ziskat i napf. na skladkéach tuhych komunélnich odpad(l (TKO), kde dochazi ke
slozitym biologickym pochoddim a vznika skladkovy plyn. SloZeni plynu se méni v pribéhu let.
Prmérné mnoZstvi TKO na jednoho obyvatele na rok je asi 310 kg, z toho asi 35% organického
plivodu — to &ini pribliznou produkci 0,3 m¥/kg.

Metanové kvaSeni se vyuziva k vyrobé elektrické energie a ohfevu teplonosného média,
k chemické vyrobé sekundarnich produktl bioplynu nebo k pohanéni spalovacich motort [7, 15].

Alkoholové kvaseni

Alkoholove kvaSeni neboli fermentace je reakce, pfi které jsou rostlinné polysacharidy
(cukry) pfeménovany na alkohol, neboli na etanol. Vhodnymi materidly pro vyrobu bio-etanolu
jsou cukrova fepa, obili, kukufFice, ovoce, brambory, pop¥. zelenina nebo celuldza.

Teoreticky Ize z1 kilogramu cukru ziskat 0,65 litr(i Cistého etanolu. V praxi je vSak
energeticka vytéznost 90-95%, protoZe spolu s etanolem vznika napf. glycerin.

Fermentace cukrli mlZe probihat pouze v mokrém prostfedi. Vznikly alkohol je nasledné
oddélen destilaci a je vysoce hodnotnym kapalnym palivem pro spalovaci motory. Jeho
prednostmi jsou ekologicka Cistota a antidetonacni vlastnosti. Jeho nedostatkem je schopnost na
sebe vazat vodu, diky které vznikd koroze motoru. Tento nedostatek lze odstranit pFidanim
antikoroznich pridavkd — aditiv.

Toto palivo v soucasnosti vyuzivano nejvice v Jizni Americe (Brazilii), kde se ro¢né vyrabi
kolem 12 miliard litrd etanolu. To pokryje asi 5 milion( automobil(l jezdicich na Cisty etanol.

Pro ziskani etanolu ze dfeva, sldmy nebo sena se vyuZiva specidlné vySlechténych
mikroorganismd0, které se zatim zkoumaji v USA [7].
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Kompostovani

Kompostovani je proces za pritomnosti kysliku, pfi kterém se pfeménuje organicky material
na kompost. Pro kompostovani se nejvice vyuzivaji trvalé travni porosty. Ze zbytkd téchto
travnich porostll se kompostovanim ziska organicka hmota s humusovymi latkami a rostlinnymi
Zivinami, ktera slouZi jako hnojivo.

Samotna travni hmota se kompostuje obtizné, a proto do zakladky kompostu pFidavaji dalsi
suroviny (dfevni §tépka, listi, zemina, apod.) [34].

2.7.4 Mechanické premény
Lisovani

Lisovanim biomasy vznika olej, ktery souzi jako pohon pro automobily. Nejvice se vyuZiva
fepky olejky, Inu nebo slunecnice.

Mechanicka Uprava

NejCastéji se jednd o Upravu kusoveého dfeva, které se feZze na polena ur€itych vhodnych
délek. Odpadni piliny a hoblovacky se neupravuji. Dievni material mdzeme i lisovat, drtit,
peletovat nebo briketovat.

2.8 Zafizeni pro vyrobu energii z biomasy

Jak jiZz bylo zminéno, pro vyrobu energii se vyuZivaji prevazné technologie spalovani
biomasy a technologie spoluspalovani biomasy s fosilnimi palivy.

Zafizeni urené pro spalovani biomasy jsou urcené pro vyrobu tepelné energie a nezatézuji
tolik Zivotni prostiedi. Podle vykonl a technického FeSeni se tyto zafizeni mohou rozdélit na
lokélni topenisté, na malé, stfedni a velké kotle.

Zafizenim spoluspalujici biomasu s fosilnimi palivy se vénuji v nasledujici kapitole.

Tab. 2-7 Prehled zaFizeni spalujicich biomasu [53]

typ kotle vykon
lokani topenisté do 20 kW
malé kotle 20 kW - 80 kW
stfedni kotle 100 kW - 5 MW
velké kotle nad 5 MW

2.8.1 Lokalni topenisté

Do této skupiny mlZeme zafadit kamna, krby, krbova kamna, cihlové pece a kachlova
kamna, tedy zafizeni pro spalovani biomasy o nékolika kW. Tato topidla pfedavaji teplo prevazné
v mistnosti, ve které jsou umistény. PouZivaji se zejména v jarnim ¢i podzimnim obdobi pro lehci
pfitapéni nebo pfi vysSich mrazech k dotopeni mistnosti. Konstrukce takovych topidel musi
zajistit minimalni komfort, tedy:

e dobu hofeni na plny vykon alespon 3,5 h.
e regulovatelnost vykonu od 40 do 100 %
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e stalozarnost alespon 10 h.
e (Cinnost minimalné 65 %
e moznost viazeni do systemu vlozku pro ohfev vody topného systému.

PFi pouziti lokélnich topenist’ Ize uSetfit 15 aZz 35% paliva potfebného pro kotel Ustfedniho
vytapéni za sezénu.

Klasicka kamna

Tato kamna jsou uz témeér minulosti. MGzZeme se s nimi jesté setkat napfiklad na chalupach
nebo v domech na vesnicich, kde si lidé nemohou dovolit modernéjsi zafizeni na vytapéni. Jsou
bud plechova, nebo litinova. Jejich nevyhodou je nedokonalé spalovani, tim i nizsi G€innost a
nutnost Casté obsluhy a adrzby. Pfi spalovani navic vznikaji emise Skodlivin, které jdou do
ovzdusi.

Krby

Krb je nejstarSi zafizeni na spalovani biomasy a také nejméné Gcinné. V dnedni dobé jsou
krby spiSe modnim doplrikem interieru.

Krbova kamna (moderni krbove vlozky)

Jsou moderngjSim feSenim pro lokalni vytapéni. Jejich G€innost je vysSi nez u klasickych
kamen a mlze se vysSplhat aZ k 30% tepelného vykonu. Kamna jsou VétSinou vybavena
vzduchovymi kanalky pro ohfivani okolniho vzduchu. Nékterd moderni krbova kamna maji i
vestavénou topnou vlozku, diky které mohou pracovat zarovei jako kotel Ustfedniho vytapéni.

Cihlové pece a kachlova kamna

U nés jsou pouzivany jiz velmi dlouho. Néjakou dobu se od nich upoustélo, ale v soucasnosti
se k nim lidé opét vraceji, a to hlavné jako médni doplnék. Oproti klasickym kamnlm ¢i krbdm
maji pomérné vysokou ucinnost, takZe jsou dostateCnym zdrojem tepla po cely den a poskytuji
pfijemné sélavé teplo [1, 4, 7, 26, 53].

2.8.2 Malé kotle

Jedna se o kotle malych vykonl od 20 do 80kW. Téchto kotl(i se vyuziva pro vytapéni
rodinnych domk( nebo mensich budov. Jako palivo se vyuZiva pfevazné drevo, a to bud’ kusové
nebo ve formé pelet Ci briket.

PFi spalovacim procesu se z paliva odpafuje voda, tim se palivo vysuSuje. Poté se
s dodavanym teplem uvoliiuje spalitelny plynny podil paliva. Po dosaZeni z&palné teploty a za
dostate¢ného prisunu kysliku se vzniti plyn a uvolni se spalné teplo. Toto teplo mlZe snizit
vlhkost zbytk( dfeva a uvolnit dalsi spalny plyn. Spalovaci proces se opakuje, pokud neni dfevo
prilis vinké a je-li pFivadén dostatek kysliku. Uhlik zlistava v pevné formé na rostu a postupné se
okyslicuje na oxid uhelnaty (CO). Pfi dodani dalSiho kysliku se oxiduje na oxid uhliCity (CO2).
PFi rovnomérném dodavani paliva a dostate€ném pfivodu kysliku vznika teplo rovnomérné.

U téchto kotll je vSak nevyhodou manualni obsluha (cca 3x - 4x denné prikladani, 1x tydné
vybirani popela).
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Specialni technické feSeni maji automatické kotle na dfevni pelety s podavacem paliv.
Pouziti pelet ze dfeva €i jiného rostlinného materialu, je v poslednich letech popularni v celé
Evropé. UmozZiuje bezobsluzny provoz kotle a komfortni dopravu spolu se skladovanim.

2.8.3 Stredni kotle

Tyto kotle, o vykonu mezi 100kW aZz 5MW, se pouZivaji pro VvétSi zdroje Ustfedniho
vytapéni. Vzhledem k automatizaci procesu spalovani se pouZivad palivo ve formé Stépky,
odrezkl nebo pilin. Kotle jsou schopny spalovat i méné kvalitni ¢i vIhéi biomasu. K dosahnuti
stfednich vykond je potfeba pritapét vétSim mnozstvim paliva. Prikladani probihd automaticky
pomoci Snekovych dopravnik( a podavaciho zafizeni. Z aplikaci $nekového podavaciho zafizeni
se palivo do spalovaci komory pfivadi zdola a odhofiva shora [1, 4, 7, 26, 53].

2.8.4 Velké kotle

Patfi sem kotle o vykonu vys§im jak 5SMW. PouZivaji se pfi centralizovaném zasobovani
teplem.

Centralizované zasobovani teplem je systém, kdy je teplo vyrabéno v jednom vétSim zdroji
tepla a pomoci tepelnych rozvodl je dopravovano ke spotiebiteli. Ve vétsiné pripadl je u
centralniho zasobovani pouZita kombinovana vyroba tepelné a elektrické energie.

U kotelen téchto vykonll je nutny plny automaticky provoz. Jako palivo je mozné pouzit
jakoukoliv biomasu, nejCastéji se vSak pouZziva Stépka, sldma nebo dfevni odpad. Spalovani
biomasy je FfeSeno bud spalovanim na rostu, nebo spalovanim na fluidni vrstve.

PFi spalovani biomasy musi byt dodrZeny predepsané limity emisnich Skodlivin, jako jsou
oxid uhelnaty (CO), oxid dusiku (NOx), uhlovodiky (organické slouceniny) nebo prach.
TopeniSté musi byt opatfeno zafizenim na odstrafiovani prachu. Ke sniZzeni prachu se mohou
pouZzit elektrostatické filtry nebo cyklony. Cyklon je zafizeni, které se pouziva pro odlucovani
tuhych pfimési z proudiciho plynu. Cyklony jsou investicné i provozné levnéjsi nez
elektrostatické filtry, ale pracuji s mensi ucinnosti nez tkaninové filtry [1, 4, 26, 27, 53].

2.9 Predni vyrobci kotlll na trhu

Firem, které vyrabéji kotle na spalovani biomasy je celd fada. Pro spalovani samotné
biomasy se vyuzivaji kotle mensich vykon, a to jak pro domécnosti, tak i pro mensi prlimyslové
zavody. Mezi predni vyrobce kotld patfi firma Atmos, kterd vyrabi kotle uz od roku 1936.
Vykonova fada kotld je do 100 kW a s G¢innosti do 90%. Asi 80% své vyroby vyvazi do
zahranici.

Firma Atmos vyrabi i kotle na spoluspalovani uhli a biomasy.

Mezi predni vyrobce se fadi i firma Buderus (od 1. 1. 2008 nese firma nazev Bosh
Termotechnika s.r.0.) a Dakon. Kotle obou firem pracuji s u¢innosti nad 85%.

Kotle vysSich vykond, napf. od firmy Kohlbach Holding GmbH z Rakouska, dosahuji
vykonli az 10 MW. V CR jsou tyto kotle instalovany v tovarngé LIRA v Ceském Krumlové
(4 MW), v Nové Cerekvi (2 MW) nebo v BTH Slavicin (1,6 MW).

Také firma Verner je schopna vyrabét kotle az do 2,5 MW. Kotle GOLEM pracuji
s u€innosti az 90%. Spaluji jak kusové dfevo a pelety, tak i balikovou sldamu. Instalovany byly
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napf. v obci Bouzov, kde vytapéji 90% domacnosti nebo v obci DeSnd u Jemnice Ci v obci

Zlutice.

Na trhu je spousta vyrobcl kotll s Sirokou vykonovou Skalou. VétSina kotll pracuje

s Gcinnosti 82 - 89% .

Tab. 2-8 Prehled prednich vyrobcd kotlli na spalovani biomasy [53]

. . Vykonova fada Ucinnost
Vyrobce Palivo [KW] kotle
[%]
Atmos kusové dfevo, hnédé uhli 15 - 100 o5 90
pelety o b 6-8 mm 4,5-22
Attack kusové drevo 25,35a45 az 85
Benekov polena o délce az 400 mm, 7 .95 80 - 89
biomasu o zrnitosti do 25 mm
Bosh Termotechnika |kusové drevo, hnédé uhli 12 - 45 82 -89
Dakon kusové drevo 20, 24, 28, 32 a 36 85 - 88
Froling Stépka, pelety, kusové dievo 28 - 110 az 92
Hamont pelety 40 - 100 82 - 89
Kohlbach Holding Stépka, piliny 300 - 10 000 86 - 89
LING Krnov pelety, dfevéné uhli (ofech 2) do 30 86 - 88
OPOP H 730 pelety, hnédé uhli 22 - 31 az 86
Step Trutnov balikova slama, dfevni Stépka 400 - 5 000 85-91
STS Jindfich. Hradec [kusové dievo 20, 28, 32, 40 a 55 82 -89
Tractant Fabri J. N. baliky slamy 150 - 800 az 86
Verner kus. dievo, pelety, obili, kukufice |20, 25 a 45 90 - 01
Stépka, piliny 90 - 10 000
Viessmann kusové drevo, polena 18, 25a 40 (13MW) | 85-89
Vimar kusové drevo, pelety 25, 40, 60 a 80 85-91

Pro potfebu vyrabét velké mnozstvi tepla pfi spoluspalovani uhli a biomasy slouzi fluidni
kotle. VVyrabéji se na uhli, na biomasu nebo na smés obou paliv. Mezi pfedni vyrobce patfi firma
Kovosta-fluid a.s., ktera je schopna vyrobit az 20 MW kotel. Je-li kotel novy, dokéaZze pracovat
s ucinnosti az 90%. Po rekonstrukci stareho fluidniho kotle je ucinnost 86%.

Tab. 2-9 Pfedni vyrobci fluidnich kotld [15, 53]

. : Vykonova fada | Uginnost

Vyrobce Palivo [MW] kotle [%]
Kovosta - fluid a.s. | uhli, odpadni biomasa 1-20 86 - 90
PolyComp hnédé uhli, Stépka, odpady 1-3 80 - 85

Mezi predni vyrobce patfi i Alstom, SES Bohemia Engeneering, CKD DIS. Tito vyrobci dokazi
vyrobit fluidni kotle az 100 MW a vyse.
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3 ENERGETICKE VYUZITi BIOMASY V CR

V soucasnosti je biomasa nejvice vyuZivana, pfi spalovacim procesu, k vyrobé tepelné a
elektrické energie. Jako biopaliva jsou nejvice vyuzivana dfevni a rostlinné hmoty ve formé:

e palivoveho dfivi

= drevnich odpadu, pilin, kdry, $tépky a zbytk( po lesni tézbé
 rostlinnych materiald

e briket a pelet

 celulézovych vyluhi

e drfevéného uhli

Biomasu lze vyuzit i pro vyrobu kapalnych paliv jako napf. bio-lih nebo bio-nafta.

3.1 Vyroba tepelné energie z biomasy
Pro vyrobu tepla je biomasa ze vSech OZE nejvice vyuZivana.

Biomasa je v sou€asné dobé vyuZivana vice k vyrobé tepelné energie nez k vyrobé energie
elektrické. Hlavnim dlivodem je spotieba velkého mnoZstvi biomasy pro vyrobu elektfiny. Proto
se k vyrobé elektfiny vyuZiva metoda spoluspalovani biomasy s uhlim.

Vyroba tepelné energie pouze z biomasy se vyuziva u malych kotld (lokalné) nebo u
stiednich kotll (pro centralizované zasobovani teplem). DUleZita je dostupnost biomasy. Dovazi-
li se biomasa do vzdalenosti 50 km, je vyrobené teplo cenové vyhodné. Tzn., Ze ¢im delsi je

vzdalenost dodavané biomasy, tim je teplo drazsi. Jako biopalivo se nejvice vyuZziva drevo a
dfevni odpady, ve formé pelet, briket.

Obr. 3-1 Vyroba tepelné energie z pevné biomasy od roku 2003 [15]

Vyrobené teplo [PJ]

2003 2004 2005 2006 2007

Rok

M Biomasa mimo domacnosti ® Biomasa v domacnostech
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Vyroba tepla z biomasy mimo domacnosti nevyrazné vzrostla v roce 2004 z 10 PJ na 17 PJ.
Od té doby stagnuje. V roce 2007 se dokonce vyroba snizZila na 16 PJ.

Naopak vyroba tepla z biomasy v domacnostech rok od roku nardista. To je dano i neustalym
zvySovénim cen fosilnich paliv, od kterych lidé v poslednich letech upoustéji a vraceji se zpatky

k vytapéni dievem.

V roce 2007 bylo celkem z pevné biomasy vyrobeno celkem 45,52 PJ. Podle ERU bylo
v roce 2007 celkem z vyroby dodano pres 137 PJ ze vsech palivovych zdrojd.

Tab. 3-1 Vyroba tepelné energie z OZE [15]

Hruba Vla§tni _ Podil na

. spotreba Prodej tepla | teple z

vyroba tepla veetné ztrat OZE

[GJ] [GJ] [GJ] [%]

Biomasa celkem 45522 885| 43986 641 1536171 91,02
Biomasa mimo domécnosti 16 041 405| 14 505 234 1536171 32,07
Biomasa domécnosti 29 481 407 | 29481 407 / 58,95
Bioplyn celkem 1 009 220 695 586 67 336 2,02
Biologicky rozloZitelna ¢ast TKO 1 887 668 386 572 1519 096 3,77
Biologicky rozl. Cast PRO a ATP 517 108 517 108 / 1,03
Tepelna Cerp. (teplo prostredi) 925 567 925 567 | nezajiStovano 1,85
Solarni termalni kolektory 152 405 152 405 | nezajistovano 0,30
Kapalni biopaliva 66 66 0 0,00
Celkem 50 014 849 | 46 892 245 3122603| 100,00

Pevna biomasa ma tedy nejvyssi podil na vyrobé tepelné energie (91%). Energeticky pfinos
ostatnich obnovitelnych zdroj pfi vyrobé tepla neni tak vyrazny. Biologicky rozlozZitelna ¢ast
spalovanych komunalnich odpadt pfispiva pouze 1,88 PJ. VVyroba tepla z bioplynu prispiva jesté
méné, a to 1,00 PJ.

3.1.1 Vyroba tepelné energie z biomasy mimo domécnosti

Mimo domécnosti se vyuZiva spalovani biomasy zejména pro centralizované zasobovani
teplem (CZT), které se v poslednich letech hodné rozméaha, ale také v menSich, napfiklad
drevozpracujicich podnicich. Pro CZT se vyuziva kotlli s vy$sim vykonem (od cca IMW).

Z hlediska typu jsou nejvice vyuZivany celulézové vyluhy (889 tisic tun) a dfevni odpad,
piliny, kira, $tépka a zbytky po lesni tézbé (935 tisic tun).

Ostatni biopaliva ve spotfebg, tim i ve vyrobé tepla, hodné zaostavaji.

Celkové mnozstvi spalené biomasy je témér 2 000 000 tun. Pokud je pfedpokladan nejvétsi
potencial pravé v této suroviné, tak vyvoj za posledni Ctyfi roky naznacuje jen pozvolny nabéh
jejiho vyuzivani [4, 6, 15, 16, 21].
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Tab. 3-2 Prehled biopaliv pro vyrobu tepelné energie mimo domacnosti [15]

b | Vlest .
. spotfeba Prodej Spotieba
Palivo vyroba vcetné tepla paliva
tepla .
ztrat
[GJ] [GJ] [GJ] [t]
Odpad, Stépky, apod. | 8317 900| 7433872 884 028 934 669
Palivové dievo 569 990 561 429 8561 54 635
Rostlinné materialy 260 082 209 412 50 669 22 259
Brikety a pelety 199 531 98 858 100 672 15 528
Celul6zove vyluhy 6691 839| 6201661 490 177 888 914
Ostatni biomasa 2 062 0 2 062 192
Biomasa celkem 16 041 405|14505234| 1536171| 1916 200

3.1.2 Vyroba tepelné energie z biomasy v domacnostech

K vyrobé tepla v domécnostech se vyuzZiva zejména palivového dfivi ziskaného z lesa, z
udrzby méstské a venkovské zelené, nebo ziskaného samoshérem ¢&i nakupem u obchodnikd s
palivy nebo u podniki disponujicich touto surovinou. Patfi sem i veskery dievni odpad — klesti,
piliny, odfezky, staré palety €i nabytek, stavebni nebo dfive jinak vyuZité dfevo — tedy vse co je
ze dreva a €im lidé v doméacnostech topi. Pelety, brikety a rostlinné materialy pfedstavuji zatim
pouze marginalni podil na této spotfebé.

Nejvice se ke spalovani vyuZiva jehlicnatého dFivi, kterého se v roce 2007 spalilo pfes
1 400 000 m®. Spolu s listnatym dFivim bylo spaleno téméF 1 800 000 m® pevné biomasy. Oproti
pfedchazejicimu roku doSlo k meziro€nimu zvySeni spotfebovaného biopaliva témér o 450 000
m?. K tomuto nérustu spotfebovaného dfeva mohl pomoci pokles cen dreva a také velké mnozstvi
polomového dfeva.

Sougasné vzrostla i celkova tézba drivi viech sortimentd (18 000 000 m®). Lze tedy
predpokladat, Ze bylo k dispozici vice lesnich zbytk( po téZbé (samoshér a samovyroba) a také
pfi vétSim objemu zpracovavaného dfivi i vétsi produkce palivového dreva a dievniho odpadu na
pilach €i jinych dfevozpracujicich podnicich.

Tab. 3-3 Odhad meziro€niho vyvoje [15]

Energie v
Spotreba pouzitém Teplo
Rok palivu
tuny GJ GJ

2003 2653477 | 34495195| 11 820 358
2004 2827 363| 36755 715| 23250277
2005 2852206| 37078678 | 23454572
2006 3087549 | 40138138 | 25389871
2007 3585103 | 46606 334 | 29481407
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Spotreba biomasy pro vyrobu tepla rok od roku roste. V lofiském roce bylo spotfebovano
pres 3,5 milionu tun biomasy pro vyrobu necelych 30 PJ [4, 6, 15, 16].

3.2 Vyroba elektrické energie z biomasy

Vyroba elektrické energie pouze z biomasy se u nas vyuZiva jen u mensich dfevozpracujicich
podnikd, které si vyrabi elektfinu sami pro své Gcely. Maji dostatek vlastnich zasob biomasy,
které mohou spalovat. Jedna se o zbytky ze zpracovani dreva (piliny, hobliny). Podniky, které
nemaji dostatek svych zasob biomasy, ji museji dovdZet. Od vzdalenosti dovozu se odviji cena
vyrobené elektfiny. Z diivodu nedostatku biomasy se tedy nevyplaci tuto surovinu, na vyrobu
Cisté elektrické energie z biomasy, dovaZzet.

Proto se pro vyrobu elektfiny vyuZiva spiSe spoluspalovani biomasy s fosilnimi palivy,
nejcastéji u nds s hnédym uhlim nebo lignitem.

Obr. 3-2 Vyroba elektrické energie z neprosperujicich OZE od roku 2003 [15]
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Mezi viemi OZE se k vyrobé elektfiny nejvice zapfiCifiuji vodni elektrarny. Nésleduje
vyroba elektfiny z pevné biomasy, bioplyny a vyroba elektfiny z vétrnych elektraren. Ostatni
OZE prispivaji k vyrobé elektfiny mensi mérou. Nevyhodou vodnich a vétrnich elektraren jsou
jejich kolisavé rocni vykony, které jsou zavislé na mnozstvi vody u vodnich elektraren a sile
vétru u elektraren vétrnych. Pevné biomasy, které se vyuziva pfi spoluspalovani s uhlim, je
prozatim dostatek, a vyroba elektfiny nestale stoupa. Pfesto bylo elektrické energie z vodnich
elektraren v roce 2007 vyrobeno pfes 2 GWh, biomasy necela 1 GWh.

V roce 2007 se zvysila hruba vyroba elektfiny ze 731 GWh na 968 GWh. K vyrobé elektfiny
bylo celkem pouZito 665 tisic tun biomasy, coZ je podstatné vice nez v roce 2006, kdy byla
spotfeba biomasy 512 tisic tun.

Celkem C¢inila hruba vyroba elektfiny z OZE 3 412,1 GWh. V roce 2006 to bylo 3 518,8
GWh. Hrubé vyroba elektfiny z OZE tak meziro¢né klesla o 106,7 GWh [4, 6, 8, 15].
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Tab. 3-4 Celkova hrubé vyroba elektfiny z biomasy [6, 15]

. Vlastni . —_
Pocet Vyrg_b a spotreba Dodaylfa an © Spotreba
Rok vyrobet elektfiny V&, Zirat do sité dodavky paliva [f]
[MWh] [MWh] [MWh] [MWh]
2006 19 731066,3| 419653,6| 285746,4| 25666,3| 5124345
2007 22 968 062,9| 562 606,7| 403706,0/ 1518,3| 665376,3

3.2.1 Vyroba elektrické energie z biomasy podle druhu paliva

Jako paliva se pouZivaji zejména dfevni odpady, piliny a Stépka. Spotfeba paliva v roce 2007
byla 403 tisic tun. MenSi narust spotfeby pro vyrobu elektfiny zaznamenali oproti roku 2006
celul6zové vyluhy (221 tisic tun). Vzrostla i spotieba pelet a briket, z 16 tisic tun na 24 tisic tun.
Naopak klesla spotieba rostlinnych materiald, a to z 62 tisic tun na 16 tisic tun.

Tab. 3-5 Vyroba elektfiny z biomasy podle druhu paliva v roce 2007 [15]

. Vlastni . .
Vyrgp a spotfeba Dodaylfa P”,m € Spotieba
elektriny VE. 7trat do sité |dodavky paliva [t]

[MWh] [MWHh] [MWh] | [MWh]
Drevo, Stépka, odpad | 427 531| 101 263| 326 239 0| 402986
Celul6zove vyluhy 474 571| 453639| 200931 0| 221562
Rostlinné materialy 26 415 2053| 24158 0| 16 219
Pelety 39211 5651| 32042 1518| 24321
Ostatni biomasa 334 0 334 0 286

Ostatni biomasou se rozumi specialni palivo vyrobené z biomasy a biologicky rozloZitelného
odpadu spadajici pod ,,podporovana“ paliva [4, 6, 8, 15].

3.2.2 Vyroba elektricke energie v krajich

Vyroba elektfiny z biomasy je regionalné vazana predevsim na velké elektrarny a teplarny. Z
tohoto diivodu se nejvice elektfiny vyrabi v Usteckém kraji (421,6 GWHh), nasleduje kraj
Moravskoslezsky (170 GWh), ve znacném odstupu jsou pak dalSi kraje.

Oproti roku 2006 se ve vétsiné kraji vyroba elektfiny zvysila. Nejvice v krajich Usteckém,
Jihomoravském, Plzefiském a Kralovéhradeckém. V hlavnim mésté, libereckém a pardubickém
kraji se elektfina z biomasy nevyrabi.

V Jihomoravskem kraji

byla v minulém

zdvojnésobena, a to na 116 GWh [4, 6, 15, 16].

roce vyroba elektfiny z biomasy témeér
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Tab. 3-6 Vyroba elektFiny z biomasy podle kraji (GWh) [6, 15]

2006 2007
Hlavni mésto Praha 0 0
StfedoCesky kraj 2,4 10,9
JihocCesky kraj 9,7 8,2
Plzefisky kraj 42,7 79,3
Karlovarsky kraj 31,4 41,3
Ustecky kraj 290,0 421,6
Liberecky kraj 0 0
Kralovéhradecky kraj 59,5 92,0
Pardubicky kraj 1,2 0
Kraj VysocCina 2,9 6,4
Jihomoravsky Kkraj 62,7 116,0
Olomoucky kraj 37,5 17,6
Zlinsky kraj 1,3 4,3
Moravskoslezsky kraj 189,8 170,0
Celkem 730,1 967,6

3.3 Vyroba pelet a briket

Brikety jsou druh ekologického paliva, vyrabéného z biomasy. Materidlem pro jejich vyrobu
jsou nejcastéji Cisté dievni piliny, hobliny nebo oprané kiry, které vznikaji jako vedlejsi produkt
drevozpracujiciho priimyslu. Dfevni odpady se nejprve podrti na jemnou frakci, dale se vysusi na
minimalni vihkost a nakonec se vétSinou bez jakéhokoliv pojiva lisuji za vysokého tlaku a vysoké
teploty do valcovych nebo hranatych vyliskil o vysoké hustoté. Brikety valcového tvaru mohou
byt pfipravovany s dirou uprostied. Vyjimecné se lisuji brikety specialnich tvard.

Briketami Ize topit ve vSech typech kamen, kotlli na tuha paliva, krbll a zahradnich grild,
apod. Vysoké energetické hodnoty umi nejlépe vyuzit kotle na dfevoplyn, ve kterych se palivo
nejprve zplyiuje a teprve potom se plyn spaluje s G€innosti az 90 %. Mezi vyhody briket patfi
mimo jiné i velmi nizky obsah popele.

Pelety jsou zpravidla granule kruhového prdfezu, které se vyrabéji na protlaGovacich
matricovych lisech pod vysokym tlakem. Tim se dosahuje vysoké hustoty paliva, coZ je velmi
ddlezité pro minimalizovani jeho objemu na jednotku energetického obsahu. Pelety jsou sypkym
palivem s vysokou vyhfevnosti, nizkym obsahem popelovin a vody. Maji nizké naroky na
skladovaci prostory a umoziuji automatizaci procestl spalovani. Nejéastéji se vyrabi z mékkého
drfeva z Cistych suchych hoblovafek nebo z Cisté smési vlihkych katrovych pilin z mékkého i
tvrdého dreva. Déle se mohou vyrabét z kdry strom0 a z lesni $tépky. Nové se rozviji vyroba
pelet z rostlinnych odpadl ze zemédélstvi, jako napfiklad ze stébel slamy, travin a bylin.

Vyhtevnost pelet a briket se pohybuje mezi 14-19 MJ/kg, podle druhu materialu.

V Ceské republice se dfevni brikety vyrabi uz od zacatku 90. let. Vyroba pelet zacala o
nékolik let pozdéji. Od roku 2004 se zacali vyrabét pelety z rostlinného materialu, tzv. Ekover —
nékdy nazyvané jako ekologickeé palivo tfeti generace.
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Tab. 3-7 Vyroba a uZiti briket a pelet [6, 15]

2006 2007
Brikety | Pelety | Brikety | Pelety

[t] [t] [t] [t]

Kapacita vyrobnich linek 149 448| 118 250 165 934 | 259 245
Celkové produkce 113969| 53283|113316| 101 679
Konecnéa dodavka na trh ke spotfebé 32 753| 28872| 57200| 49480
Spotfeba ve vétSich firmach 5784| 21017 5889| 33961

Spotfeba v malych firmach a domécnostech | 26 969| 7855| 54 141| 16 244

V roce 2007 se zdvojnasobila kapacita vyrobnich linek na pelety a s tim i celkova produkce
vyrobenych pelet. BohuZel téméF polovina vyrobenych pelet i briket se vyvazi do zahranici. Ve
vétsich firméch se spotfebuje vice pelet neZ briket, zejména k vyrobé elektfiny. Naopak v malych
firmach a domacnostech se spotiebuje vice briket, hlavné pro vytapéni.

3.4 Vyvoz biomasy

Jak jiz bylo feceno, v Ceské republice se téméF polovina vyrobenych pelet a briket vyvazi do
sousednich zemi, pfevazné do Rakouska a Némecka.

Obr. 3-3 Trh s biomasou v roce 2005 [3]

Cross border trade with 100 1)
pellets in CEE, 2005 — Poland

Crech Republic
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Tab. 3-8 Bilance zahrani¢niho obchodu (v tunach) [6, 15]

2006 2007 Index
Dovoz |Vyvoz |Dovoz |Vyvoz [Dovoz |Vyvoz
Drevo palivové 12200| 138926| 7125| 76875 58% 55%
Stépky, tfisky drevéné jehlicnaté | 25 463| 65220( 36 862| 101032 145%| 155%
Stépky, tfisky dfevéné ostatni 985| 47432 1219| 72820| 124%| 154%
Piliny dfevéné 8446| 80288| 6893| 137 964 82% | 172%
Zbytky, dfevény odpad 4398| 78297| 12911| 100934| 294%| 129%
Brikety a pelety 3240| 106 292| 7591| 102 115| 234% 96%
Celkem 54 732| 516 455| 72601| 591 740| 133%]| 115%

V roce 2007 bylo celkem vyvezeno necelych 600 tisic tun biomasy. Nedostatek biomasy tak
pocituje zejména Skupina CEZ, ktera planuje v elektrarné Hodonin a Plzefiské elektrarng
spalovat vyhradné energetické plodiny nebo zbytky ze zemédélské produkce.

Ceska biomasa se do ciziny vyvazi predevsim proto, Ze mé v zahranici vétsi podporu, a proto
ji firmy mohou nakupovat za vyssi cenu. Do okolnich statli, zejména do Némecka a Rakouska,
tak putuje napfiklad vice nez devadesat procent ekologickych pelet.

V Evropské unii, kterd chce byt svétovym lidrem ve vyuZivani obnovitelnych zdrojl, je
obecné velky hlad po zelenych surovinach.

Pfed nékolika lety se za tunu pelet platilo 2,5 az tfi tisice korun, ted’ uz se cena prehoupla
pres Ctyfi tisice [4, 6, 10, 15].

3.5 Fungujici aplikace v CR

Jak jiz bylo zminéno, v Ceské republice se pfevazné biomasa vyuZiva k vyrobé tepla.

3.5.1 Vyroba tepelné energie

Pro lokalni vytapéni se vyuziva kotll s mensimi nebo stfednimi vykony (do 20kW). Tyto
kotle jsou instalovany zejména v rodinnych domech &i mensich budovéch. V Ceské republice si
zajiStuje individualni vytapéni asi 27% doméacnosti.

K CZT se vyuZivaji kotle o vyssich vykonech, podle poctu zajemci. V Ceské republice je asi
35% domacnosti napojenych na centralni vytopny, 22% na malé vytopny a 16% je napojeno na
UstFedni vytapéni.

V tabulce jsou uvedeny obce, které maji zaveden systém CZT. Vystavba téchto systémii
zateplovani se zaCala rozvijet az v novém tisicileti a vzhledem ke stoupajicim cendm zemniho
plynu a uhli, se da ofekavat vyraznéjsi narust novych systémi CZT, které spaluji biomasu. Ve
vétsiné pripadd se jako palivo pouziva Stépka, piliny, ale i slama a lesni dfevni odpad. Velkou roli
hraje dostupnost biomasy v dané lokalité. Cim je doprava paliva ke kotelng kratsi, tim je cena
dodavaného tepla levnéjsi. Priimérna cena dodavaného tepla se pohybuje kolem 340K¢/GJ. Proto
je vyhodou vyuziti pilafskych nebo jinych dievozpracujicich zavod.
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Tab. 3-9 Prehled lokalit vyuZivajicich biomasu k vyrobé tepelné energie [15]

. . Rok Instalovany Ce! kovy Pc_)(“:et’
Lokalita Kraj zprovoz- vykon [MW] vykon napo_jenxch
néni [MW] objektu

Nova Pec JihoCesky 1996 2,2+1,1 3,3 48 objektl
Trhové Sviny JihoCesky 1999 |2,5+3,5+0ORC 6,0 73 objektll
Hostétin Zlinsky 2000 0,7 0,7 65 objektdl
Hartmanice JihoCesky 2000 2x1,75+0,88 4,4 75 objektdl
Bouzov Olomoucky 2001 1,8+0,6 2,4| 116 objektd
Moravany u Kyjova Jihomoravsky | 2001 0,4 0,4 4 objekty
Bystrice n. Pernstéjnem |VysoCina 2001 2x4,5 9,0 80 objektl
Velky Karlov Jihomoravsky | 2001 1,0 1,0 73 objektl
Trebivlice Ustecky 2002 0,3+0,08 0,4 12 objekti
Jindfichovice p. Smrkem | Liberecky 2002 0,2+0,15 0,4 5 objekttl
Zlutice Karlovarsky 2002 3x1,8+2,5 7,9 520 byt.j.
Rostin Zlinsky 2002 4,0 4,0\ 154 objektl
Rybnice Ustecky 2003 0,6+0,4 1,0/ 24 objekti
Novy Bor Liberecky 2003 2,2 2,2 *
Zlaté Hory Olomoucky 2003 2x2,5+0,1 50 522 byt,j.
Slavi¢in Zlinsky 2003 1,6 1,6 35 objektdl

105 RD
Dfiteri JihoGesky 2004 2x1,0 2,0 100 byt.j.
Kasperské hory JihoCesky 2006 1,6+2,4 4,0| 105 objekttl
Vala$ska Bystrice Zlinsky 2006 0,6+0,9 15 70 objektd
Plana u Marianskych L. | Karlovarsky 2006 1,7+1,7 3,4 700 byt.j.
Trebic Vysocina 2006 | 7+3+5+ORC 15,0 5412 byt j.

DalSi CZT jsou instalovany napfiklad v Jablonci nad Nisou.

V zafi v roce 2009 méa byt dokoncena rekonstrukce plynové teplovodni kotelny v Mohelnici

na systém CZT.

3.5.2 Vyroba tepelné energie spoluspalovanim biomasy s uhlim

K vétSim centralnim zasobarndm tepla se zafrazuji také teplarny. Spalovani samotné biomasy
je pro vyrobu vyssich tepelnych vykon(l nerealné, z diivodu nedostatku paliva. Palivo je sice
moZné dovazet, ale s v&tSi vzdalenosti dovozu stoupa jeho cena a tim i cena vyrobeného tepla.

K vyrobé tepla se tedy vyuZiva technologie spoluspalovani uhli a biomasy.

PFi vyrobé tepelné energie vSak vznika i energie elektricka. Proto vétSina teplaren pracuje na
principu kombinované vyroby elektfiny a tepla (KVET).
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3.5.3 KVET spoluspalovanim biomasy s uhlim

KVET spalovanim pouze biomasy neni u nas prozatim reélna, a to opét diky nedostatku
paliva. Palivo je sice moZzné dovazet, ale s vétsi vzdalenosti dovozu stoupa jeho cena a tim i cena
vyrobené energie.

K vyrobé elektfiny se tedy vyuziva technologie spoluspalovani uhli a biomasy.

Zafizeni tohoto typu vyroby energie je v Ceské republice hned nékolik. Z nichZ pfevazna
¢ast zapada pod Skupinu CEZ.

Nejvice vyrabi elektrickou energii elektrarna Hodonin. V lofiském roce vyrazné zvysila
produkci elektfiny z biomasy elektrarna Pofici, a to 0 51,7%. Celkem bylo vyrobeno elektrické
energie téméF 327 GWh, coZ je narust 31,2% oproti roku 2007. Podle ERU bylo v roce 2008
vyrobeno celkem 175 693 GWh.

Tab. 3-10 Vyroba z biomasy v elektrarnach Skupiny CEZ v CR [17]

Rok Meziroéni
Lokalita 2007 | 2008 | vazrist
[MWh] | [MWh] [%]
Tisova 41249 | 44407 7,7
Pofici 79247 | 120250 51,7
Dvir Kralové 12732 13021 2,3
Hodonin 115966 | 149231 28,7

Skupina CEZ koupila elektrarnu v Jindfichové Hradci. Je to jedina elektrarna v CR
postavend pfimo na spalovani biomasy. V elektrarné Hodonin je ve zkuSebnim provozu jeden
kotel, ve kterém se spaluje samotna biomasa. Ve druhém kotli se spaluje prozatim samotné uhli.

Do skupiny KVET mizeme zafadit i teplarnu Trhové Sviny a teplarnu Trebi¢, které mimo
svoji hlavni vyrobu tepla, vyrabéji i elektfinu. Obé tyto teplarny pouzivaji Organicky Rankin(v
cyklus (ORC). Vyrobena elektrickd energie vteplarné Trhové Sviny, je ro€né
4200 MWe. Teplarna Trebi¢ vyrobi 5500 MWe a doda teplo asi 5400 domacnostem.

Mezi dalsi pfedni vyrobce tepla spoluspalujici uhli a biomasu patfi teplarna Dvir Kralové,
ktera vyrobi roc¢né kolem 500 TJ. Vyznamna je i teplarna v Plzni a Pisku, a také prlimyslova
teplarna ve Steti [17].
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4 ENERGETICKE VYUZITI BIOMASY V EU AVE SVETE

VyuZiti biomasy v €lenskych statech EU-27 se vyrazné lisi predevsim v zavislosti na vyskytu
biomasy, hustoté obyvatelstva, stupné rozvoje energetiky a efektivité podpory.

Ve vyuziti biomasy k energetickym acellim si nejlépe vedou severni zemé (Svédsko a
Finsko) a hned za nimi jsou nasi sousedé (Rakousko a Némecko). Spatné si nevede ani Loty3ko s
Francii.

Ve VetSiné evropskych zemi se vyuZiva biomasa, jako u nas, k vyrobé tepelné energie.
Prevazné se tedy vyuziva malych a stfednich kotld.

4.1 Vyuziti biomasy v EU
4.1.1 Severni zemé

Svédsko, Finsko

Svédsko patfi mezi zemé nejvice vyuzivajici biomasu v Evropé a vilbec mezi nevyznamnéjsi
zemé rozvijejici bioenergetiku. Ve Svédsku existuji plany na podstatné vyssi vyuzivani
biomasy, ktera by méla v budoucnosti nahradit energii ziskanou z jadernych elektraren.

V souCasné dobé Svédsko vyuziva vice nez 18,5% energii z biomasy. VyuZiva predevsim
veSkeré odpady z lesni tézby, pficemZ dokladuje, Ze energie vloZzend do sbéru, Stépkovani i
dopravy obnasi pouze 3 %, takZe plnych 97 % je energie vyuZitelna pro vyrobu tepla ¢i elektfiny.
Zdlraziuje se zde rovnéz velmi disledné recyklace. Veskeré hmoty vytéZené z lesa jsou zpét
navraceny, avsak az ve formé popele, ktery vznika pfi spalovani lesniho odpadu v teplarnéach.
Popel je v lese rozmetdn pomoci rozmetadla na hnojiva. Tak se vraci zpét mineralni prvky,
vCetné prvkl stopovych, které jsou vyznamné pro dal$i Uspé$né péstitelské zasahy v lese. Timto
programem je rovnéZ zdlraziiovana redukce CO, z ovzdu$i, nebot pouze zdatna intenzivni
vegetace mUze prispét ke zlepSeni bilance sklenikovych plynli. Obdobnym zplisobem rozsifuje
program vyuZivani energetické biomasy také Finsko [9, 37].

4.1.2 Sousedni zemé

Rakousko

Nasi jiZzni sousedé jsou ve zpracovani biomasy o néco dale nez my. Jen z biomasy se zde
nyni vyuziva kolem 13% energie ze viech primarnich zdrojt (plus dalsi obnovitelné energie, jako
je voda, vitr, solarni energie apod.). Jedna se hlavné o biomasu odpadni, kde vyuZivaji dfeviny
kolem silnic a dalnic, odpady dfevin z potokd, lest, apod. Dale zpracovavaji slamu a jiné
organické odpady. Raku3ané také hodné dovazi, prevazné pelet a briket, z Ceské republiky.

Pro ucely zpracovani biomasy se zde vyrabi pfislusna zafizeni. Jedna se o rdizné kotle, o
zafizeni na vyrobu biopaliv, jako jsou briketarny a zejména peletarny. V soucasné dobé je v
Rakousku jiz pIné zajistén trh s dfenimi peletami, takZe je zde na tomto Useku jiZ dosti vyznamnéa
konkurence [9].
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Némecko

V sousednim Némecku je veliké mnozstvi zemédélské pldy pro mozné péstovani
energetickych rostlin. Aby byla plda vyuzita, snazi se Némecko vybudovat tzv. Elektro-farmy.
Cilem je vybudovat hustou sit' co nejmensich provoznich jednotek s produkci elektrické energie v
zemédélskych i jinych malych provozech. Princip jejich funkce je zaloZen na produkci plyn
bohatych na vodik, které vznikaji pfi konverzi biomasy. V hybridnim Elektro-Farming procesu se
biomasa pfeménuje pomoci pary a konvertuje pfi teploté na plyn bohaty na vodik, ktery po
vyCisténi mlze byt pouzitelny v molten-carbonatovych nebo solid-oxidovych vysokoteplotnich
palivovych jednotkéch.

DalSi mozné vyuziti je extrakce Cistého vodiku pro vyuZiti v nizkoteplotnich stacionarnich
palivovych jednotkach pfi kogeneracni vyrobé elektrické energie, nebo jako palivo pro vodikové
pohonné hmoty. Cely systém tvori fadu mezinarodnich patent(l. Pfi téchto procesech vznika
soucasné odpadni teplo. MlZe se zde vyuzivat téZ pfima sklizeri zelené hmoty, kontaminované
odpady, dfevo, i celé rostliny cilené péstované na prebytecné pldé a dal$i organicka hmota.
Demonstratni projekt, zaloZzeny na tomto principu, bude uveden do provozu v r. 2001 v
Brandenburgu, kde bude zpracovavano 5 tun biomasy za 1 hodinu. Vznikly plyn bude o cca 20%
levnéjsi, nez napf. bézny plyn, nebo nafta pouzivana pro stejné Gcely. Elektrofarmy tak mohou
byt zdrojem vodiku pro budouci motorova vozidla s palivovymi Clanky za prijatelné ceny. Takto
vznikla "zelend" energie mize byt vyznamnym energetickym zdrojem pro fadu zemi, zejména
pro rozvojoveé zemé [9].

Slovensko

Na Slovensku se nejvice vyuZiva drevo, a to bud ve formé kusového dfeva nebo pelet Ci
briket. Ostatni biomasa (slama, travy, len) je vcelku nevyuZivana.

Z biomasy se na Slovensku vyrobilo cca 20% tepla. Ma sice dostatek biomasy, ale nema
technologie na zpracovani, tedy vyrobu energii z biomasy. Slovensko ma za ukol do roku 2020
docilit 14% hrubé spotfeby energie z obnovitelnych zdroji energie [38].

4.1.3 Ostatni staty EU

Dansko

Velmi vyrazny vzrlst vyuZivani obnovitelnych energii ma v programu také Dansko. Dle
odhad(l tamniho ministerstva Zivotniho prostfedi a energetiky, bude mit Dansko v r. 2030 plnych
35% energie z obnovitelnych zdroju.

Dénové se vénuji hlavné konopi, ze kterého se vyuZivaji vldkna i ostatni ¢asti rostlin. Studuji
a vyviji se nové metody defibrikace, vyroby celulosy, hemicelulosy apod. VyuZivaji se
meziprodukty a dale zpracovavaji polymerizaci i dal$imi metodami pro zajisténi vyrobkd rdznych
vlastnosti. Z nich lze jmenovat napf. riizné izolacni hmoty, vylisky do vnitrk( automobil, nebo i
lisovany nabytek, zejména Zidle apod. V Dansku se vénuji rovnéz vyrobkim ze $krobu,
odpadniho papiru, drcenych plastd a jilu, z ¢ehoz po specidlnim zpracovani vznikaji velmi
zajimavé stavebni materialy. Perspektivni jsou rovnéz olejnata semena.

Biomasa je vyuZivana predevSim k pfimému spalovani, avsak s vysokou u€innosti, a to
predevsim diky zplynovani. VyuzZiva se zde rovnéz fada organickych odpadd a to v bioplynovych
stanicich, které fesi nejen efektivni vyuzivani organickych hnojiv, zvl. kejdy, ale rovnéz odpadd
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vyZadujicich hygienickou sanaci, jako jsou odpady z jatek a dalSich potravinafskych
zpracovatelskych podnikd [9].

Svycarsko

Ve Svycarsku se také rozviji vyuzivani bioenergetiky. Napf. firma Schmid, ktera zde ma jiz
mnohaletou tradici s vyuZivadnim dfeva, vyrabi kotle na principu modernich efektivnich

voewvs

Spanélsko

Spanélsko vyuziva predevsim odpady ze zemédglstvi a z lesnictvi, ale také i odpady
komunalni. VyuZiva se zde rovnéz slama obilovin.

Vedle odpadni biomasy se vyuZiva rovnéz biomasa z cilené péstovanych rostlin, predevsim
eukalyptus a topoly, z bylin napf. Cyrana cardunculus. Vyznamnym zdrojem biomasy jsou napf. i
pecky z mandli, které maji vysokou vyhfevnost a odpady ze zpracovani oliv.

Vyuziva se rovnéz biomasa pro tekuta paliva - pohonné hmoty, jako je bionafta a bioalkohol.
K tomu slouZi olejnaté rostliny, v€etné oliv a slune€nice, a obiloviny. Pro bioalkohol se zkousi
vyuZivat téZ dalsi rostliny, jako je napf. topinambur. Z ekonomického hlediska se zda byt oviem
vyhodnéjsi sklizeft nadzemni Casti rostlin - celé lodyhy, ale je tfeba znat, ve kterém stadiu vyvoje
maji nejvétsi obsah cukrl. Zpravidla to byva na zacatku kvétu, ale zalezi rovnéz na odr(idé. Tato
technologie se dale intenzivné studuje [9, 12].

4.2 Fungujici aplikace v zemich EU

Jak jiZz bylo zminéno, nejlépe si vedou ve spalovani biomasy severni zemé, které spaluji Ci
spoluspaluji prevazné drevni biomasu.

Tab. 4-1 Elektrarny spalujici biomasu ve Svédsku [43]

Elektrarna / Rok |Instalovany | Celkovy
tepelnd  |zprovoz-| vykon | vykon Druh paliva Druh kotle

elektrarna néni [MW] [MW]
Handelo 1983 11+89 100 |dfevo, uhli, pneumatiky | Tampella
Varnamo 1997 6+9 15 |dfevo -
Lextorp 2006 3,5 3,5 |odpadni dievo Wartsila Biopower
Eldaran 2007 2 2 drevo KMW Energi
Vallviks Bruk | 2007 28 28 |dfevo Metso

Elektrarny na spalovani biomasy se ve Svédsku zacali budovat ve vétsi mife aZ po roce 2006.
Hlavnim dlivodem je nahradit postarsi elektrarny a také navysit podil OZE (hlavné z biomasy) na
celkové spotfebé PEZ.
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Tab. 4-2 Elektrarny spalujici biomasu ve Finsku [43]

Rok | Instalovany | Celkovy

Elektrarna / tepelné | zprovoz-| vykon | vykon Druh paliva Druh kotle

elektrarna néni [MW] [MW]
Hovinsaari Rebuild | 1996 17 17  |drevo, raSelina, uhli |Enprima
Myllykoski 2001 12+21 33 |dfevo, zemni plyn | Foster Wheeler
Jakobstad 2001 240 240 |drevo, raselina, uhli | Kvaerner
Kokkola 2002 20 20 |drevo, raselina Kvaerner
Savonlinna-3 2004 17 17  |dfevo Kvaerner
Wisapower 2004 150 150 |Cerny louh Andritz

Ve Finskou se s dfevni biomasou spaluje prevazné raSelina, nebo i zemni plyn ¢i uhli.
Elektrarny na spalovani biomasy se zacali budovat az v novém tisicileti, kde nejvykonnéjsi je
elektrarna Jakobstad. Mezi prednimi vyrobci kotll figuruje firma Kvaerner.

Tab. 4-3 Elektrarny spalujici biomasu v Némecku [43]

Rok | Instalovany | Celkovy
Elektrarna / tepelnad |zprovoz-| vykon | vykon Druh paliva Druh kotle
elektrarna néni [MW] [MW]

Silbitz 2002 5,6 56 |dfevo Standardkessel
Wicker 2003 14,8 14,8 |dfevo PBS Trebi¢
Machlin 2003 10 10 drevo Detroit Stoker
Konigs-Wusterhausen [ 2003 20 20 |dfevo Foster Wheeler
Ulm 2004 9,6 9,6 |dfevo Standardkessel
BVA Hagen-Kabel 2005 20 20 |drevo Standardkessel
Flohr 2005 7,5 7,5 |dfevo, zemni plyn -
Bischofferode 2005 20 20 | drevo lesnictvi Alstom
Lunen 2006 20 20 |dfevo Standardkessel
Bischofferode 2006 20 20 |dfevo Standardkessel
Baden-Baden 2006 52 52 |drevo lesnictvi Wartsilé Biopower

Némecko do roku 2000 nevyrabélo teméf Zadnou Cistou energii ve vysSich vykonech.
»,Boom“ nastal aZz v roce 2002 a trva dodnes. Ke spalovani vyuziva prevazné dfevo. V roce 2003
byla uvedena do provozu elektrarna Wicker, do které dodala kotel firma PBS TrebiC.

V poslednich letech nejvice dodava kotle na spalovani biomasy firma Standardkessel. Tyto
kotle maji instalovany vykon 20 MW.

V ostatnich zemi EU se, stejné jako u nas, elektrarny spalujici biomasu teprve buduji. Ve
VEtSiné zemi se ke spalovani vyuziva dievo. Danové a Spanélé vyuZivaji ve vétsi mire jako palivo
slamu. V roce 2007 se k vyrobé Cisté energie zapojilo velkou mérou Skotsko, které postavilo
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elektrarnu na spalovani biomasy s instalovanym vykonem 57 MW. Letos je do provozu uvedena i
elektrarna ve Walesu s instalovanym vykonem témér 14 MW.

Ocekavaji se dalsi nove elektrarny nebo tepelné elektrarny na spalovani biomasy, zejména
v Dansku, Finsku, Francii, Portugalsku, ale i v Recku a v Nizozemi, protoZe tyto zemé si
stanovily podil biomasy na vytapéni byt(l na 26%. [43]

Tab. 4-4 Elektrarny spalujici biomasu v ostatnich zemi EU [43]

Elektrarna / Rok |Instalovany
tepelna Stat EU | zprovoz-|  vykon Druh paliva Druh kotle

elektrarna néni [MW]
Grenaa Dansko 1992 17,9 slama, uhli Volund
Mabjerg Dansko 1993 28,0 slama, drevo, plyn | Volund
Glanford Anglie 1993 13,5 drevo Aalborg
Masnedo Déansko 1996 8,3 slama Burmeister & viiz
Mortagua Portugalsko | 1999 9,0 drevo Volund
Sanguesa Spanélsko 2002 30,0 sldma FLS Miljg
San Marco Italie 2002 20,0 drevo Standardkessel
Terni Italie 2002 10,0 drevo Lurgi
Kleindottingen | Svycarsko | 2003 1,6 dfevo -
Strongoli Italie 2003 40,0 dievo SES Tlmace
Balcas S. Irsko 2005 2,7 drevo Vyncke
Linz Mitte Rakousko 2005 8,9 drevo Aalborg
Amel Belgie 2007 5,3 drevo Waértsila
Rodao Portugalsko | 2007 11,0 drevo, zem. odpady | Kvaerner Pulping
Stevens Croft | Skotsko 2007 57,0 drevo Kvaerner
West wood Wales 2009 13,8 drevo Aalborg

4.3 Vyuziti biomasy ve svéte

Nejen v Evropé je v poslednich letech zajem o biomasu, ale i na ostatnich svétadilech
(Amerika, Asie). V Asii nejvice vyuziva biomasu Japonsko. V Americe jsou to USA, Kanada a
Brazilie.

Japonsko

Japonsko disponuje velkym potenciadlem v oblasti biomasy, 67% rozlohy pokryvaji lesy.

vvvvv

Japonsku pozorovat pozvolnou renesanci v této oblasti a ndvrat k tomuto palivu. Japonské vlada
roku 2002 schvélila tzv. Japonskou strategii pro vyuZiti biomasy (Biomass Nippon Strategy) s
hlavnimi cili snizit mnozZstvi emisi CO, vypousténych do ovzduSi a zabranit globalnimu
oteplovani planety. Pomérné ddleZité misto v této strategii zaujimaji doméacnosti. Bylo totiz
zaznamenano, Ze ze vSech sektor( se nejvice zvysila produkce sklenikovych plynd a emisi CO,
pravé v obytném sektoru. Za 15let (1990-2005) to bylo o 37,4%.
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Také neni bézny jeden centralni vytapéci systém, ale spi$ nékolik mensich zdrojd. Pro
potfeby vytapéni a ohfev vody v domacnostech prevladaji elektrickd kamna a pFedevsim
kerosonové a plynové kotle. Mnohé z nich nemaji koufovod a spaliny nejsou odvadény do
komina, ale jsou uvolfiovany pfimo do mistnosti. Kotle a kamna na pelety bohuzel jeSté nejsou
tolik zastoupeny a nepatfi k nejbézngj$im systémidm vytapéni, presto se i tato zarizeni zacinaji
postupné prosazovat v japonskych domacnostech [39].

Cina

V Cing za poslednich 20 let vyrazné vzrostla spotfeba uhli, pficemz vyuzivani palivového
dfeva a slamy pokleslo. VVyroba elektfiny vzrostla pfitom z 5% na 15 %, ktera pochazi pfedevsim
z tepelnych elektraren spalujicich uhli. V zajmu zachovani celosvétové ekologické stability je
proto nezbytné zabyvat se takovymto trendem a nedopustit dalsi zvySovani koncentrace
sklenikovych plynd v ovzdusi. Reseni spociva pfedevsim ve vyuZivani biomasy a to zejména ve
venkovskych regionech, rovnomérné rozptylenych po celé zemi. Je proto nezbytné zalit
systematicky témto zemim pomahat pfi zavadéni bioenergetickych programd. Stejné jako Cina
jsou na tom stejné i v Indii, Brazilii a Venezuele, a také v Africe [9].

USA

Ve spojenych statech také roste velky zajem o biomasu, a to hlavné z divodu zdraZovani
energii. Mimo drfeva spaluji Americané obili, slamu a dalSi odpady, napf. podestylku
hospodarskych zvifat nebo pelety.

Poptavka po malych spalovnach spalujicich obili pro obytna zafizeni je v USA mnohem vétsi
neZz nabidka. Kamna a jina spalovaci zafizeni stoji mezi 2800-3200 dolard. Prodej kotld
spalujicich obili se béhem poslednich péti let kazdym rokem zdvojnédsobuje (v roce 2005 se
prodalo 30 000 téchto zafizeni). PFi cené 1,85 dolarl za busl (35,24 ) stoji jedna tuna obili
(kukufice) 66 dolard, coZ je cena srovnatelna s cenou za tunu uhli. Co se tyge vyhfevnosti,
nahradi 1,7 tuny obili jednu tunu ¢erného uhli. Navic ve srovnani s palivovym dfivim nebo uhlim
je spalovani obili mnohem CistSi. VétSina zafizeni spalujicich obili jsou konstruovana i pro
spalovani peletovanych paliv. V USA je osm zavodl na vyrobu peletovanych paliv. Vyhrevna
hodnota jednotlivych druhl pelet zaleZi na pouzitém materialu. Cena pelet se pohybuje v rozmezi
109 aZ 160 dolar( za tunu.

Pro vyrobu elektfiny se vyuziva kromé dfevni hmoty i krocaniho trusu, zejména ve staté
Minnesota, ktera ma rozsahly chov krocand.

V USA se také roc¢né vyrobi témér 2 500 milion( litr(i bionafty z olejnatych rostlin, zejména
sOji, ktera obsahuje 18,5% oleje. Napriklad v oblasti White County se péstuje s6ja na plose
47 080 ha. Z jednoho hektaru se produkuje zhruba 476 litr( bionafty, a tak je z této oblasti mozné
ziskat az 28 miliond litr bionaftového paliva spolu s 2800 tunami glycerolu (jako vedlejsi
produkt).

Také vyroba etanolu je v USA dlleZitou pfeménou biomasy na paliva. Podle Udajl
Renewable Fuels Association v souCasnosti existuje témér sto zafizeni produkujicich etanol.
Jejich pocet se bude rychle zvySovat, je planovana vystavba dalSich minimalné Ctyficeti
podobnych zafizeni. V USA se rocné touto technikou vyprodukuje pfiblizné 1474 miliond litrd
biopaliva. Pro vyrobu bioetanolu se jiz pouziva vyrazna €ast produkce obili vypéstovaného
v USA. Ceny etanolu nadale z(stavaji vysoké [39].
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4.4 Fungujici aplikace ve svété

Stejné jako v Ceské republice se nejvice vyuZiva biomasa ke spalovani v malych a stfednich
kotlich pro vyrobu tepla. V USA jsou zavedeny i, jiZ zmifované, systémy centralizovaného
zasobovani teplem. V Japonsku nebo Cing si chudi lidé nemohou na vesnicich takovy systém

dovolit, a proto k vytapéni vyuZivaji uhli, v poslednich letech i opét biomasu (dfevo).

Tab. 4-5 Elektrarny spalujici biomasu v USA [43]

Elektrarna / Rok |Instalovany
tepelna Stat USA zprovoz-|  vykon Druh paliva Druh kotle

elektrarna néni [MW]
Konvice Falls | Washington 1983 46,0 drevo CE
Fairhaven Kalifornie 1986 18,0 drevo, zemni plyn |RS
Alexandrie New Hampshire 1987 16,0 drevo Zurn
Mesquite Lake |Kalifornie 1987 17,9 biomasa, hnllj Lurgi
Wadham Kalifornie 1989 30,0 ryzova slama Zurn
Craven County | Severni Karolina 1990 50,0 dfevo Zurn
Rumford Cogen | Maine 1990 102,0 |dfevo, uhli Pyropower
Livermore Falls | Maine 1992 39,6 drevo Zurn
Colmac Kalifornie 1992 45,0 drevo, zem. odpady | CE
Cadillac Michigan 1993 40,0 drevo Zurn
Ashland Maine 1993 39,6 drevo Zurn
Stone Forest Arizona 2004 4,0 dfevo -
SPI Lincoln Kalifornie 2005 18,4 dfevo McBurney
Fibrominn Minnesota 2007 55,0 drlibezi podestylka |Foster Wheeler
Snowflake Arizona 2008 24,0 dfevo, papir odpadu | g & w

USA maji mnoho elektraren spalujicich biomasu po celé zemi. Nejvice je vSak zastoupen stat
Kalifornie a stat Maine (leZi na severovychodé USA). Nejvétsi elektrarnou je Rumford Cogen
v Maine s instalovanym vykonem 102 MW. VétSina elektraren je vSak starSich, a proto se
v poslednich letech zaCali budovat nové.

Jako palivo je prevazné vyuzito dievo, ale vyuZiva se i drlbezi podestylka nebo ryZova
slama.

V 80. a 90. letech na trhu s kotli dominovala firma Zurn. Nyni je na trhu uz vice vyrobc.

Elektrarny na spalovani biomasy najdeme také v Jizni Americe, kde je dostatek dfevni
hmoty. V asijskych zemich se do rozvoje s bioenergetikou v poslednich letech zapojuje Japonsko,
ale i Cina, Thajsko a Indie. Jako palivo se v Thajskych a Indickych elektrarnach vyuziva ryze a
cukrova tftina. V Ciné maji elektrarnu na spalovani slamy [43].
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Tab. 4-6 Elektrarny spalujici biomasu ve svété [43]

Elektrarna / Rok |Instalovany
tepelna Stat zprovoz-|  vykon Druh paliva Druh kotle

elektrarna néni [MW]
Laja Chile 1995 8,7 dievo -
Piratini Brazilie 2001 10,0 devo, zem. odpady -
Malavalli Indie 2001 4,5 bagassa -
Satya Maharshi | Indie 2004 7,5 drevo, bavina, ryze | ISGEC J.Thompson
Bang Mun nak | Thajsko 2005 22,0 ryze McBurney
Miyazaki Japonsko 2005 11,4 drlibezi podestylka -
Akaltara Indie 2005 20,0 ryze, uhli -
lwakuni Japonsko 2006 10,0 drevo -
Roi Et Thajsko 2006 9,8 ryze Yoshimine Co Ltd
Sugian Cina 2006 24,0 |slama Shanghai




5 Potencial vyuZziti biomasy 51

5 POTENCIAL VYUZITI BIOMASY

Vyuziti biomasy je limitovano predevsim dostupnosti pldy. Celkova rozloha orné pldy v
Evropé je 108,75 mil. ha. Asi dvé tretiny orné pldy jsou uréeny pro zemédélské plodiny a zbyla
tfetina je k dispozici napf. pro péstovani energetickych plodin. Podle studie Evropské agentury
Zivotniho prostredi bude potencial biomasy v roce 2020 v EU 236 Mtoe. Toto Cislo znamena
znacny potencial rozvoje. Kromé zvyseni dostupnosti jednotlivych vnitfnich zdroji biomasy
predevsim z lesnictvi a z vyuZziti odpadd se odekava také import. Odhaduije se, Ze celkové bude v
roce 2020 importovano 25 Mtoe.

Vyuziti energie biomasy je velmi rliznorodé. Do budoucna by se viak biomasa méla vyuzivat

vevrs

nez 90 %. Z dlvodi chybgjici evropské podpory a bohuZel také z dlivod(i chybgjici podpory
vyuZziti tepla v Clenskych statech se tento sektor rozviji nejpomaleji. Aby se dosahlo cile
Evropské unie, vznikl tzv. AkEni plan pro biomasu [20, 50].

5.1 AkEni plan

Akeni plan byl pfijat Evropskou komisi 7. prosince v roce 2005 a zohledriuje komplexni
vyuzivani biomasy na Gzemi CR a EU a zvazuje i ostatni vlivy, jako je dovoz, vyvoz, vyvoj
legislativy ve vSech €lenskych statech. Biomasa ma Siroké moznosti vyuZiti a vSechny podstatné
vyuZziti by méli byt v rdmci Akcniho planu zohlednény — potravinafské vyuZziti, biomasa pro
primysl a energeticka biomasa.

Akeni plan ma vyhodnotit stavajici moZznosti vyuZivani biomasy a navrhnout zplsoby a
feSeni pro optimalizaci proces( energetického i materialového vyuzivani biomasy s ohledem na:

e strukturu narodniho hospodarstvi

e aktudlni vyvoj v zemédelstvi

e kvalitu Zivotniho prostfedi

« existenci trznich a podpdrnych mechanism0
e ocekavané trendy vyvoje do roku 2020

AkEni plan neorganizuje a nereguluje trh s biomasou a neplanuje urcité kvoty vyroby energie
z jednotlivych druhd ¢i forem biomasy [50].

5.1.1 Cile akéniho planu pro EU

Cilem Akéniho planu pro EU je zdvojnasobeni vyroby elektrické energie z biomasy do roku
2010, a to na 75 Mtoe tepla z biomasy, 55 Mtoe elektfiny a 19 Mtoe kapalnych biopaliv v
dopravé. Celkem by tedy v roce 2010 mélo byt vyrobeno 149 Mtoe z biomasy. To bude
vyZzadovat 1,5 nasobny narlist celkového vyuZiti biomasy, zdvojnasobeni produkce elektrické
energie a zvyseni vyuZziti biomasy v dopravé devitindsobné. Produkce biopaliv pro dopravu se za
posledni 2 roky témér ztrojnasobila, ale stanoveny cil je pofad znacné vzdaleny [4, 18, 20, 50].

5.1.2 Cile akéniho planu pro CR

Ceské republika ma pro rok 2010 stanoven indikativni cil 6 % podilu OZE na celkové
spotiebé primarnich zdrojl energie a 8 % podilu elektfiny z OZE na hrubé spotfebé elektfiny. V
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roce 2030 by podle Statni energetické koncepce (SEK) mél €init podil OZE na PEZ 15-16 %.
V roce 2007 se podil vyroby elektfiny z OZE na celkové spotiebé Cinil 4,7%. Oproti roku 2005,
kdy podil €inil pouze 4 %, to neni nijak Uchvatny narust. Biomasa se na vyrobé tepelné energie z
OZE v soucasné dobé podili cca 90 % a na hrubé vyrobé elektfiny cca 18 %, pfiCemz 3,7 %
elektfiny pochazi z velkych zdrojl, které spaluji biomasu spole¢né s fosilnimi palivy.

Dalsim cilem akéniho planu je 5,75 % podilu kapalnych biopaliv z celkového objemu PHM
do roku 2010 a 10 % do roku 2020.

Obr. 5-1 Podil vyroby elektfiny z OZE na celkové spotrebé v letech 2005-2030 [15]

2005 2007 2010 2020 2030
Rok

RIS
[ S I SN N L e T S N SN =

Podil v¥roby elektriny OZE
na celkove spotrebeé [%]

Vzhledem k vyse uvedenému potenciadlu OZE je mozZné oGekavat narlst vyuzZiti biomasy
zejmena pro vyrobu tepelné energie. Dosavadni trend tomu vSak neodpovida, nebot’ nejvyssi
meziroéni narlist zaznamenala vétrna a vodni energie. VétSimu narlstu ve vyuZzivani péstované
biomasy, zejména pfi zakladani plantaZi rychle rostoucich dievin a vy$$imu vyuZzivani kotld na
biomasu by mohla napomoci vlada, ktera zaatkem roku 2009 vydala nové smérnice o dotacich.

Dotace se tykaji zejména zatepleni domi a bytd, ale jsou i dotovany zafizeni na biomasu [4,
10, 20, 42, 50].

Tab. 5-1 Vybrané dotace na zdroje na biomasu [47]

Jednotka| VySe |Max.vyse

Podporovana opatfeni
dotace | dotace | dotace

Zdroj na biomasu v RD s ru¢ni
dodavkou paliva s akumula¢ni nadrzi,

nebo zdroj na biomasu se samocinnou % 60 80 000
dodavkou paliva

Zdroj na biomasu v RD s ru¢ni

dodavkou paliva bez akumulacni % 50 50 000

nadrze
Zdroj na biomasu v BD % 50 25 000
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5.1.3 Zeleny bonus

Zeleny bonus je priplatek ktrzni cené elektfiny, ktery je pevné urCen Energetickym
regulacnim Gfadem. Vykupni ceny i zelené bonusy se nedaji kombinovat. VySe zeleného bonusu
v KE/MWh je pro kazdy druh obnovitelného zdroje kazdoroCné upravovéna a zverejnéna
v cenovém rozhodnuti Energetického regulacniho Gradu [58].

Tab. 5-2 Vyse vykupnich cen a zelenych bonus( pro rok 2009 (K&/MWh)[48]

Vykupni
Zdroj energie / datum uvedeni do provozu ceny Zelené
elektfiny bonusy

Vyroba elektfiny spalovanim Cisté biomasy
kategorie O1 v novych vyrobnach elektfiny nebo
zdrojich po 1. lednu 2008 vcetné 4490 2050

Vyroba elektfiny spalovanim Cisté biomasy
kategorie O2 v novych vyrobnach elektfiny nebo
zdrojich po 1. lednu 2008 vCetné 3460 1920

Vyroba elektfiny spalovanim Cisté biomasy
kategorie O3 v novych vyrobnach elektfiny nebo

zdrojich po 1. lednu 2008vcetné 2570 1030
Vyroba elektfiny spalovanim Cisté biomasy
kategorie O1 pred 1. lednu 2008vCetné 3820 2280
Vyroba elektfiny spalovanim Cisté biomasy
kategorie O2 pred 1. lednu 2008vcetné 3130 1590
Vyroba elektfiny spalovanim Cisté biomasy
kategorie O3 pred 1. lednu 2008vcetné 2480 940

Vyroba elektfiny spole¢nym spalovanim
palivovych smési biomasy kategorie S1 a
fos.paliv - 1350
Vyroba elektfiny spole¢nym spalovanim
palivovych smési biomasy kategorie S2 a
fos.paliv - 690
Vyroba elektfiny spole¢nym spalovanim
palivovych smési biomasy kategorie S3 a
fos.paliv - 40
Vyroba elektfiny paralelnim spalovanim
palivovych smési biomasy kategorie P1 a
fos.paliv - 1620
Vyroba elektfiny paralelnim spalovanim
palivovych smési biomasy kategorie P2 a
fos.paliv - 960
Vyroba elektfiny paralelnim spalovanim
palivovych smési biomasy kategorie P3 a
fos.paliv - 310
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Zeleny bonus mize ziskat vyrobce elektfiny z obnovitelnych zdroji elektfiny. Systém

zelenych bonusli je uveden vzakoné ¢&. 180/2005 Sh., o podpore vyroby elektfiny
z obnovitelnych zdroji energie a 0 zméné nékterych zakond.

JestliZe vyrobce bude vyrabét ,zelenou* elektfinu, tedy z obnovitelnych zdroji, ma
provozovatel regionalni distribucni soustavy nebo provozovatel pfenosové soustavy povinnost od
vyrobce elektfiny z obnovitelnych zdroji vykoupit veskery objem vyrobené elektfiny z daného
zdroje. PFi podporfe formou zelenych bonust si musi vyrobce najit sdm svého odbératele
elektrické energie.

Cena za vyrobenou MWh se odliSuje, podle druhu paliva [48, 58].

Tab. 5-3 Kategorie pro vykupni ceny a zelené bonusy [48]

Kategorie Ucel

01-03 |pro ucely spalovéani Cisté biomasy

pro Ucely spolecného spalovani palivovych
smési biomasy a fosilnich paliv

pro Ucely paralelniho spalovani biomasy

a fosilnich paliv

S1-S3

P1-P3

Vyhodou zelenych bonusti je moznost ovlivnit vysi vynosu na vyrobenou elektfinu, ovsem
nevyhodou je nejistota 100% odbytu elektfiny na trhu [48].



6 SPOLUSPALOVANI BIOMASY S FOSILNIMI PALIVY 55

6 SPOLUSPALOVANI BIOMASY S FOSILNIMI
PALIVY

Biomasa, prevazné ve formé dreva byla do poloviny 18. stoleti nejvice vyuZivanym
energetickym zdrojem energie. Jakmile byla objevena fosilni paliva, musela biomasa ustoupit do
pozadi, a to z dlivodu vyssi vyhievnosti a dostatecnych zasob fosilnich paliv.

Jenomze ropa, zemni plyn a v Ceské republice pfevazné hnédé uhli, jsou vyCerpatelné. Také
pfi jejich spalovani vznika velké mnozstvi zne€istujicich latek, zejména oxidu uhli¢itého (COy),
ktery prispiva ke globalnimu oteplovani a klimatickym zménam. Proto se v poslednich letech
vracime opét k vyrobé energii z biomasy.

Spalovani Cisté biomasy se v Ceské republice vyuZivd zejména k vyrobé tepla a to
v doméacnostech a u menSich kotelen svykonem 1 MW, maximalné 5 MW. Tyto kotelny
se vyuZivaji hlavné pro centralizované zasobovani teplem (CZT) v obcich €i v menSich méstech,
ale hlavné tam, kde je dostatek biopaliva. Jedna se hlavné o okruh do 50 km, protoze s vétSi
vzdalenosti stoupa cena paliva a také se vypousti z ndkladnich zasobovacich vozidel dalsi CO,.
Uginnost spalovani se pohybuje mezi 80-90%. Vyhodou je minimalni znegisténi Zivotniho
prostfedi, ovdem nevyhodou je jiZ zminény nedostatek paliva pro vétsi moznou vyrobu energie.

Pro vyrobu elektrické a tepelné energie vyssich vykonl (nad 5 MW) se donedavna vyuzivalo
spalovani fosilnich paliv v tepelnych elektrarnach a teplarnach. Proces spalovani probihd na
rostovych ohnistich nebo ve fluidnich kotlich, kterych je v Ceské republice vétsina. Jako fosilni
palivo se v Ceské republice vyuziva hnédé a Gerné uhli (podle mista vyskytu), na jizni Moravé
lignit, coZ je nejmladsi a nejmeéné karbonizované hnédé uhli.

Jak jiz bylo zminéno, spalovanim fosilnich paliv se zne€i$tuje nase planeta. Z tohoto dlvodu
a také divodu vycerpatelnosti fosilnich paliv, tedy i zvy$enim jejich cen, se elektrarenské bloky
snazi o modernizaci tim, Ze spolu s uhlim spoluspaluji i biomasu.

6.1 Princip spoluspalovani

Princip spoluspalovani biomasy s uhlim se vyuZiva u elektraren a teplaren vyssich vykon(, a
to hlavné k vyrobé tepelné a elektrické energie soucasné. Spoluspalovanim se sniZuji vzniklé
emise oxidu uhli¢itého CO, do atmosféry a také se vykupuje zelena elektfina za zelené bonusy.

Spoluspalovanim biomasy s fosilnimi palivy je mySleno, Ze se biomasa pfidava v néjakém
poméru k fosilnimu palivu. Ve vétSiné pripadl je pomér 80-90% tuhého paliva a 10-20%
biomasy. Jako fosilni palivo pfevlada hnédé uhli a jako biomasa se nejvice vyuziva dievni Stépky.
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Obr. 6-1 Schéma teplarny spoluspalujici biomasu [41]
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OV - ohfivak, K — kotel, PF — pfehrivak, RS — redukeni stanice, T — turbina, G — generator,
TS — tepelny spotiebi¢, NC — napéajeci Cerpadlo.

v
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V teplarnéch spoluspalujicich biomasu s uhlim se vyuZiva Rankin-Clausiuv cyklus.

PFi najizdéni spalovaciho zafizeni se musi dané zafizeni zahfat na teplotu, pfi které mize
spalovat palivo o jmenovitych parametrech. Jako startovaci palivo se pouZiva zemni plyn.
V minulosti se pouZivalo dfevo postfikané naftou nebo mazut.

Plynovy hofak najede na svij minimalni vykon a sleduje se priibéh teplot ve spalovaci
komote a v jinych Castech spalinového traktu, véetné parametr( teplosménného média a podle
toho se postupné zatéZuje. Po dosaZzeni minimalni teploty ve spalovaci komore se zaCne dodavat
z&kladni palivo (uhli) pfi soucasném sniZzovani vykonu zapalovaciho hofaku. K dopravé uhli do
spalovaci komory jsou vyuZity pasové dopravniky. Uhli je rozemleté na prasek, vysusené a je
vhanéno ventiltory spolu se vzduchem do kotle. Jakmile dosahne teplota ve spalovaci komore
provozni hodnoty (800-900°C), odstavuje se startovaci hofak. ProtoZe spalovani je ustalené a
vykon je vys8i nez minimalni (minimalni vykon cca 40-50% jmenovitého), je mozné zahdjit
davkovani biopaliv. PFi fluidnim spalovani je mozné vyuzit méné hodnotnych biopaliv (dfevni

Stépky), tedy i s vy3si vihkosti. Cim vy3si ma ale $tépka vihkost, tim mensi ma vyhfevnost. Je
vhodné davkovat pouze suchou $tépku, protoZze mokra dovede i zhasnout kotel.

PFi provozu a spalovani méné kvalitniho paliva se musi odsifovat spaliny pfimo ve fluidni
vrstvé. Odsifovani se provadi pridavkem vépence. Je nutné stale sledovat teplotu spalovani. PFi
nizkych teplotach (pod 850°C) vznikaji emise oxidu dusnatého (N2O). Po shoreni paliva pada
Cast popela do spodniho prostoru ohnisté jako struska, ktera je dopravovana na Ulozisté odpadu.
Cast popilku je zachycovana i v odlugovacich.

Do kotle je napajecimi Cerpadly dodavana chemicky upravena voda, kde se méni na paru.
Para svou vnitfni pohybovou energii pfedava na lopatky turbiny, kterou roztaci. Protoze je
turbina spojena s generdtorem, roztaCi se a pFfemeénuje mechanickou energii na energii
elektrickou. KdyZ péra odevzda vyuzitelnou energii, kondenzuje v kondenzatoru a vraci se zpét
do kotle, kde se cely cyklus opakuje.

Para vyrobena v kotli nemusi byt vyuZita pouze k vyrobé elektfiny, mize slouzit i k vytapéni
prilehlych obci a mést. A to tak, Ze pfi expanzi pary se Cast odvadi ke spotfebiteldm a Gast je
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kondenzovana v kondenzatoru, kde se ochladi, zkapalni se a napajecimi Cerpadly je voda opét
vhanéna do kotle.

Spoluspalovanim biomasy s uhlim se v8ak zvySuji naklady na provoz elektrarny. Musi se
pocitat se zasobniky a shrnovacimi pluhy na biomasu, s vysuSenim a dopravou biomasy do kotle
a v neposledni fadé se zdsobovanim biomasy, tedy dopravou [25, 40, 51, 52, 61].

6.2 Spalovaci zarizeni

Ke spoluspalovani nebo spalovani pro vyrobu vyssich vykond, tedy u tepelnych elektraren a
teplaren, je mozné vyuZzit vice zafizeni. Nejvyssi G€innost maji teplarny se spalovacimi motory
(aZz 90%) a paroplynné elektrarny (az 87%).

Tab. 6-1 Zakladni parametry jednotlivych typl KVET [7]

elektricka | tepelna | celkova vykon
Teplarna acinnost | ucinnost | G€innost |  teplarny

[%] [%] [%] [MW]

S parnim strojem 8-12 60-67 68-87 0,1-2

S parnimi turbinami 12-15 6-8 72-80 0,2-10

Se spalovacimi motory 32-41 44-53 82-90 0,1-10

Se spalovacimi turbinami 23-38 36-50 68-85 2-100
Paroplynné 35-44 32-50 78-87 | 5-200 a vice

6.3 Vyhody a nevyhody spoluspalovani
Velikou vyhodou spoluspalovani biomasy s uhlim je jiz zminéné sniZeni emisi zejména CO,,
NOy a SO,, které zne€ist'uji atmosféru.

PFi spalovani vSak vznika popilek a pfi nizSich teplotach i nespélené palivo. To se usazuje ve
sloZisti popilku a nespéleného paliva, odkud se musi vybirat a odvaZet. Popilek nepadéa pouze do
slozisté, ale mliZe projit i do atmosféry, i kdy?Z je vétSina popilku zachycovana v odlu¢ovacich.

PFi spoluspalovani se musi biomasa nékde skladovat, popfipadé susit. Proto je nutné postavit
kryté sklady a k nim i dopravniky, které budou suchou biomasu pfidavat do spalovaci komory
k uhli. Biomasa se nejCastéji dodava jako drevni Stépka, proto se nemusi pfed kotelnou instalovat
drti¢ nebo mlyn na Gpravu Stépky.

Nevyhodou je i nedostatek biomasy v blizkém okoli elektrarny. Biomasa se musi do skladu
dopravovat, a ¢im je trasa dopravy delsi, tim je biopalivo draZsi.

Tam, kde je ale dostatek biomasy, je vhodné spalovat pouze ji samotnou.



7 ENERGETICKE A EKONOMICKE HODNOCENI SPOLUSPALOVANI 58

7 ENERGETICKE AEKONOMICKE HODNOCENI
SPOLUSPALOVANI

Proces spoluspalovani biomasy s fosilnimi palivy se v praxi vyuziva u kotli s fluidnim
spalovanim a to prevazné s instalovanym vykonem kotle nad 10MW. Pro kotle s nizsim
instalovanym vykonem se vyuZiva spalovani pouze jednoho druhu paliva, tedy biopaliva, nebo
uhli. V dnesni dobé se diky zelenym bonusdim a rostoucim cenam uhli preferuje spise biopalivo.
Zvyhodnéna je i kombinovana vyroba elektfiny a tepla, nez samotna vyroba tepla Ci elektfiny, pfi
které se spotfebuje mensi mnozstvi paliva a tim se snizi i vzniklé emise pfi spalovani.

7.1 Rekonstrukce kotelny

Pro ekonomické a ekologické zhodnoceni spoluspalovani jsem si zvolil rekonstrukci staré
teplarny. Tato rekonstrukce je fiktivni. Opird se pouze o skute¢neé parametry kotle, turbiny a
konzultované investi¢ni naklady s firmou SES Bohemia Engeneering a Biber s.r.o.

Provozni néklady jsou pouze orientaCni a pfiblizné, protoZe tato hodnota je velmi citliva
informace, od které se odviji cena tepla a elektfiny.

7.1.1 Ucel rekonstrukce

Hlavnim aCelem rekonstrukce kotelny je nahradit dosluhujici kotel s roStovym spalovanim
novym kotlem s fluidnim spalovanim, a to hlavné z dlivodu nedocileni zakonem danych emisnich
limitd a ukon&eni vyroby elementd roStového zafizeni. Ve fluidnim kotli se pocita se spalovanim
hnédého uhli a dfevni Stépky v poméru 85% uhli a 15% Stépky. Je planovana také instalace parni
protitlaké turbiny, protoZe vyrobend elektfina je dotovana zelenymi bonusy, diky kterym se
dosahne i vyssich vydélkd nez pfi vyrobé samotného tepla.

7.1.2 Stavajici stav

Teplarna je v provozu 240 topnych dnd, cozZ je 5760 provoznich hodin. Ro¢né vyrobi témér
300 TJ pro 2422 domécnosti. V kotelné je instalovany dosluhujici roStovy kotel o vykonu
27TMW. Pfi spalovani je pouZito jako palivo hnédé uhli, které je skladovano na skladce
elektrarny. Skladka neni zastfeSena. Doprava uhli je provadéna vlakovymi vagény. Do kotle je
uhli ze skladky dopravovano za pomoci dvou dopravnich pasd, kde jeden slouzi jako zalozni, pro
pfipad poruchy prvniho [61, 66]

Tab. 7-1 Parametry kotle s roStovou technologii [66]

Parametry kotle Jednotka
parni vykon 36 t/h
tepelny vykon 27 MW
jmenovita hodnota 465 °C

(vystup z kotle)

jm’enovity pretlak 6.28 MPa
(vystup z kotle)

Gcinnost kotle 83,1 %
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7.1.3 Navrzeny stav

Je navrZzen novy kotel s fluidnim spalovanim o stejnych parametrech, jako je stavajici. Jako
palivo bude pouZito z 85% hnédé uhli a z 15% drfevni $tépka. Uhli bude na skladku dopravovano
opét vlakovymi vagony a biopalivo bude na skladku dovazeno kamionovou dopravou ve formé
polen, které se posléze upravi za pomoci Stépkovaciho stroje Bobr 82 [67].

Pro skladovani dfevni $tépky se musi Cast skladky zastfeSit, protoze pfi vysSi vihkosti nez

0 v v

30%, se muZe Stépka lepit napriklad v drticich.

Pro maximalni vyuZiti vyrobené péry, se teplarna rozhodla vyrabét i elektfinu, na kterou se
vztahuji uz zminéné zelené bonusy. Je vyhodnéjsi a hlavné ekologictéjsi vyrabét teplo a elektfinu
zaroven. Dle vystupnich parametrl kotle je podle vypoctu americké firmy Dresser-Rand navrZzena
parni protitlaka turbina, ktera dokaze vyrobit az 5,2 MW elektfiny [49].

Tab. 7-2 Parametry navrzené turbiny [49]

Parametry turbiny Jednotka
vystupni teplota 105 [°C]
otacky 8000| [ot min™]
elektricky vykon 5,2 [MW]

Teplarna bude vyrabét roéné pres 300 TJ tepla pro 2422 objektl s odbérem 6 kWh a témér
30 GWh elektriny [61].

Vypocet tepelného vykonu potfebného k vyrobé tepla:

P=P-P,=27-10° -52.10° =21,8-10° = 21,8 MW (7.1)
Vypocet tepla pro jednoho odbératele za rok:

Q,=P,-h-3600=06 -10% -5760-3600 =124,416-10° =124,416 GJ - rok * (7.2)
Vypocet celkového vyrobeného tepla za rok:

Q, =Q, -n=124,416-10° - 2422 = 301,336 -10" = 301,336 TJ - rok * (7.3)
Vypocet elektfiny vyrobené za rok:

E=P,-h=52-10°-5760 = 29,952 -10° = 29,952 GWh - rok * (7.4)

Na vlastni spotfebu je potfeba kolem 20% elektfiny. Pro vlastni spotfebu teplarny je
vyhodnéjSi pouZzit Cast vyrobené elektfiny nez celou elektfinu prodat a nasledné si ji koupit
zpatky. Do sité se tedy rocné proda témér 24 GWh za rok [61].

Vypocet viastni spotfeby elektfiny za rok:

E.=E -% =29,952.10°-0,2 = 5,990-10° = 5,990 GWh - rok (7.5)
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Prodané elektfina do sité za rok:
E,=E-E,= 29,952-.10° —5,990-10° = 23,962 -10° = 23,962 GWh - rok * (7.6)

Pro vyrobu tepelné a elektrické energie je potfeba spoCitat mnoZstvi paliva. UvaZzuje se 85%

uhli a 15% Stépky. Vyhfevnost hnédého uhli je 17,16 MJ/kg a vyhfevnost dfevni Stépky o
vlhkosti 30% je 12,12 MJ/kg. ProtoZe se biomasa pfimichava k uhli, mGzeme spocitat celkovou

vyhfevnost.
Vypocet vyhfevnosti smiSeného paliva:

0; 15 85

Q. =Q, -1‘())—10 +Qp g 12125 #1716+ - =16,404 MJ kg (7.7)
Mnozstvi spaleného paliva na hodinu:

m, = Qc?ne. = 16’262’?8%31 =713t-h? (7.8)
Mnozstvi spalené paliva za rok:

m,, =m, -h=713-5760 = 41072t - rok * (7.9)

Ze 41 072 tun je potfeba 34 909 t hnédého uhli a 6 160 tun Stépky za rok.

7.1.4 Investi¢ni naklady

Nezbytnymi zafizenimi nové kotelny jsou elektricky odluovac, vysokotlaky ventilator,
hoféky, nove potrubni rozvody, spojovaci potrubi a armatury, dopravni pasy paliva, Stépkovaci
stroj a také systém kontroly a fizeni kotle. Dale se musi upravit skladka paliva. Protoze se
uvazuje spalovani stépky o vihkosti 30%, musi byt ¢ast skladky zastfeSena a zpevnéna [66].

Tab. 7-3 Prehled investi¢nich nakladi [61, 66, 67]

Polozka Cena [KC]

Rekonstrukce skladu 7 600 000
Rekonstrukce kotelny 17 500 000
Palivové hospodarstvi 22 000 000
Kotel 200 000 000
Elektricky odlucovat 50 000 000
Vysokotlaky ventilator 2 000 000
Horéaky 2 000 000
Potrubni rozvody 13 000 000
Systém kontroly a Fizeni 5000 000
Elektrotechnicka zafizeni 1 000 000
Protitlaka turbina 52 000 000
Stépkovaci stroj Bobr 82 4920 000
Montéz 42 500 000
Celkem 419 520 000
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V cenéch je zahrnuta i demontaz starého kotle a montaz nového kotle, spolu se zafizenimi
k nému nezbytnymi. Ceny jsou pfiblizné a jsou konzultovany sfirmou SES Bohemia
Engeneering a Biber s.r.o. Firma Ekol udava cenu turbiny kolem 10 000 K&/kWh [61, 66, 67].

7.1.5 Provozni naklady

Jednim ze zakladnich Gdajl pro posouzeni provoznich nakladd je spotfeba a cena paliva, kde
je zahrnuta i doprava. Ceny paliv se lisi podle regiond, vzdalenosti dodavky, ale hlavné podle
vyhfevnosti. Ceskomoravska komoditni burza udava cenu uhli kostka za 1450 K&/t. Biopalivo je
na skladku dopravovano ve formé polen, kde se nasledné Stépi. Cena polena je cca 460 K&/m.
2,5 m® polen je rovno 1 t polen. Proto je cena $tépky 1150 K&/t [56, 61].

Déle je uvazovana vynosnost dodané elektfiny do sité a tepla pro odbératele. Pro
spoluspalovani je vyuZito vice el. zafizeni, které spotfebuji vétSi mnozstvi el. energie, tedy
energie na vlastni spotfebu. Na vlastni spotfebu se uvaZuje cca 10 - 20% elektfiny z celkové
vyrobené elektfiny. Spoluspalovani Stépky s uhlim spada do kategorie spalovani S2, kde je vySe
zeleného bonusu 690 KE/MWHh. ProtoZe trzni cena elektfiny je 1780 KE/MWh, vyplati se vice
z vyrobené elektfiny odecist elektfinu na vlastni spotfebu a teprve zbylou elektfinu prodat do sité
neZ celou vyrobenou elektfinu prodat do sité a zpatky si koupit elektfinu na vlastni spotfebu.

Do tepelného okruhu se musi pfivadét i upravend voda. MnozZstvi spotfebované vody se
udava 4-6% z celkového parniho vykonu. Voda bude pfipojena na systém uzitkové vody a vlastni
Gprava bude zaji$téna jednotkou reverzni osmézy o prislusném vykonu. Cena vody je 50 K&/m?.

Do provoznich nékladl jsou zahrnuty i mzdy zaméstnancl. Uvazuje se ¢tyF-sménny provoz o
Styfech zaméstnancich s prdimérnou hrubou mzdou 32 000 K¢&/osobu [59, 61, 62].

Tab. 7-4 Provozni ro¢ni naklady [57, 59, 61, 63, 65]

Néaklady MnoZstvi Cena Cena za rok

naklady na palivo

$tépka 6160 [t.rok™] 1150| [K&.t"] 7 084 000 | [K¢]

hnédé uhli 34909| [t.rok™] 1450| [K&.tY] 50 618 050 | [K¢]
naklady na vodu 12 096 | [m®. rok™] 50| [K&.m? 604 800 | [K&]
néklady na mzdy 16| [osob] 32000| [Ké&.os] 6 144 000 | [K¢]
naklady na emise

TZL 60| [t.rok] 3000| [K&.t7] 180 000 | [K¢&]

S0, 800| [t.rok™] 1000| [K&.tY] 800 000 | [K&]

NOx 120] [t.rok™] 800| [K&.t1 96 000 | [K¢]

CO 8| [t.rok™] 600| [K&.t] 4800 | [KE]
naklady na odpady

popilek a $kvara 7043 [t.rok™] 300| [Ké&.t"] 2112 900 | [K¢&]
Celkem 67 644 550 | [KC]
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Ddlezité jsou i naklady na emise a odpady. Hodnoty emisi a odpadniho popilku jsou
konzultované s teplarnou Strakonice a Otrokovice a méli by se pfibliZzovat hodnotdm realnym.
Mezi vzniklé odpady patfi popilek a $kvara. Hodnota odpadl se udavéa podle obsahu popilku
v palivu a podle mnozstvi paliva. Obsah popilku v biopalivu je 1% a v uhli 20%. V odpadu je asi
90% popilku a 10% Skvary. Odpady jsou odvazeny na skladku, kde jsou ur€eny pro dalSi mozné
zpracovani, napr. ve stavebnictvi.

Dalsi sluzby, jako napfiklad ucetnictvi, uklidove sluzby, apod. si zajiStuje mésto samo [61,
63, 65].

7.1.6 Vstupni parametry
Dilezitymi vstupnimi Udaji jsou poCatecni investice a roéni provozni naklady, od kterych se
odviji cena tepla a elektfiny.

Zivotnost kotle je 25 let. Dané zafizeni je zafazeno do &tvrté odpisové skupiny a predpoklada
se rovnomeérné odpisovani. Minimalni doba odpisovani je 20 let. Odpisové koeficienty se udavaji
z tabulek. Pro prvni rok je ROS; 2,5 a pro nasledujici roky jsou odpisové koeficienty 5,15.

PoZadovana vynosnost investice za rok je 10% a dan ze zisku je 24%. Zeleny bonus za
vyrobenou elektfinu je 690 K&/MWh. Cena tepla je zprdimérovana a priblizné ¢ini 400 K¢&/GJ [48,
55, 61, 66, 67]

Tab. 7-5 Prehled vstupnich parametr( [48, 55, 61, 66, 67]

Investiéni naklady Ki 419 520 000 [KE . rok™]
Provozni naklady Np 67 644 550 [K& . rok™]
Zivotnost kotle n 25 [let]
Vyrobena elektfina W, 23962| [MWh . rok™]
Vyrobené teplo W, 301 336 [GJ. rok™]
Vykupni cena elektfiny | Ce 690| [K&.MWh?]
Cena za prodané teplo | C; 400 [KE.GJY
PoZadovana vynosnost | i 10 [%0]
Odpisové koeficienty ROS; 25 [

ROS;, 5,15 [-]
Dan zisku Dz 24 [%]

7.2 Vyhodnost investice na rekonstrukci

Ekonomicka efektivnost nam hodnoti dosazené pfijmy ve srovnani s vydaji na realizaci a
provoz dané investice. Pro vypoCet vyhodnosti potfebuje znat vstupni parametry a provozni
naklady na dalSi obdobi [55].
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7.2.1 Vypocet provoznich nakladd

Pfi vypocCtu vyhodnosti investice musime uvazovat kazdoroCni zvySovani cen ve vsech
odvétvich a také zvySovani mezd. ERU prozatim neuvadi progn6zy na pfisti roky.

ProtoZe uhli ubyva, zvySuje se jeho cena, a to az o 8% pro pfFisti rok. V dalSich letech by
nemeél byt néarust aZ tak drasticky, mél by se pohybovat kolem 5%. Pfi zvySeni cen uhli se
pfedpoklada i zvyseni cen biopaliv.

Aby nadale klesali emise ze spalovani, snizuji se také zelené bonusy na spoluspalovani uhli a
biomasy. Stat timto usiluje tuto vyrobu energie znevyhodnit, a pfejit tak na spalovani Cisté
biomasy, kterd je vice podporovana. V roce 2008 Cinil tento bonus 790 KE/MWh, nyni 690
KE/MWh. Garance zelenych bonusl je jeden rok, a to z toho ddivodu, Ze jejich vyse je zavisla na
cené silové elektfiny a obecné klesa pravé z diivodu jejiho ristu. Silova elektfina se letos zvysuje
0 9-16%. Cena tepla se odviji od cen uhli a biomasy. Primérné se roéné zveda o 20 K¢&/GJ.

Ceny vodného a stoné také porostou, a to podle krajd od 6-13%. Rist mezd je diky
ekonomické krizi navySen jen o 3,6%, oproti loiskym 4,7%. V dalSich letech se pocita
s postupnym narustem mezd az k 5%.

Vypocet provoznich rocnich nakladi je uveden v pfiloze A [48, 57, 58, 59, 60, 61].

7.2.2 VVypocet aktualizovaného penézniho prijmu
Vzory vypoctl jsou brany pro prvni rok, tedy pro prvni Fadek tabulky.

Rocni trzby za vyrobenou elektfinu

T. =W, -C, =23962-690 =16 533780 K¢ - rok ™ (7.10)
Rocni trzby za vyrobené teplo
T, =W, -C, =301336-400 =120 400 000 K& - rok (7.12)
Celkové trzby za vyrobené energie
T =T, +T, =16 533 780+120 400 000 = 136 933 780 K& - rok (7.12)
Néklady na odpisy v prvnim roce
ROS 2,5 y 4
o = Ki - 01 =419 520 OOO-E =10 488 000 K¢ - rok (7.13)

Néaklady na odpisy v dalSich letech

ROS 515 —
Nagp2 25 = K += 419520 000~ = 21,605 280 KE - rok (7.14)

Celkové néklady
N =N, +N,, =67 644550+10 488 000 = 78132 550 K¢ - rok (7.15)
Roc¢ni hruby zisk
Z=T-N =136 933780—78132550=58801230 K& -rok ™ (7.16)
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Dan ze zisku
D=Z-D —58801230-ﬁ =14112 295 K& - rok *
= ; = 100 (7.17)
Rocni Cisty zisk
_ _ _ X -1
Z,=72-D=58801230-14112 295 = 44 688 935 K¢ - rok (7.18)
Penézni pfijem
P=2Z,+N,, =44688935+10 488 000 = 55176 935 K& - rok * (7.19)
Aktualizovany penézni pfijem
PA = P _ 55176935 50160 850 K¢& - rok ™ 7.20
i\ [ 10 j (7.20)
1+ 1+ —
( 100) 100
VypoCty pro dalsi roky jsou uvedeny v pfiloze B [55].
7.2.3 Vynosnost rekonstrukce
Cista sou¢asna hodnota
n A .
NPV = ,2:11 P,” —K; =512471951-419520000=92 951951 K¢ (7.21)

Rekonstrukce v poZadované mife vynosnosti je vyhodna. Proto mlZeme spoditat dobu
navratnosti rekonstrukce [55].

7.2.4 Doba navratnosti

Doba navratnosti je definovana jako pocCet let, za které aktualizované penézni pfijmy
dosahnou pocatecni investice.

Tab. 7-6 Rozdéleni spalovacich zdrojt do skupin podle tepelného pFikonu

Rok 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

pA 50,161 | 47,528| 44,097| 40,683| 37,762| 34,836| 32,049| 29,404 | 26,902 | 24,542

PAC 50,161 | 97,689|141,786|182,468|220,231| 255,066 | 287,115 (316,518 | 343,420 | 367,962

Rok 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

pA 22,322 | 20,239| 18,289| 16,469| 14,773| 13,197| 11,734| 10,381| 09,130| 7,977

PAC 390,283 | 410,522 (428,811 | 445,280 | 460,054 | 473,250 | 484,984 | 495,365 | 504,495 | 512,472

P” — aktualizovany penézni pfijem v mil. K&
PAc — celkovy aktualizovany penézni prijem, tedy dosavadni vynos v mil. K&
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VysSe investi¢niho nakladu by se dosahlo mezi 12 a 13 rokem.

Cn+(K, -P%) 12+ (419,520 -410522)
- pA - 20,239 -

n

DN

12,45 rokU (7.22)

Investi¢ni ndklady by se ndm vrétili za necelych 13 let.

Tato investice je sice vynosna, ale neni zde zapocitana pfipadna hypotécni pljcka. V pripadé
pdjcky by do celkovych naklad musely byt zapogitany i naklady na Groky, které by nebyly
nikterak malé. Celkovy vynos rekonstrukce kotelny by se tak pohyboval nékde kolem vloZené
pocatecni investice a tim by nebyla rekonstrukce vynosna [68].

7.3 Energetické zhodnoceni

7.3.1 Emisni limity

Z hlediska energetického zhodnoceni je spalovani uhli na roStovych Kkotlich velice
neefektivni, hlavné z dlivodu nedocileni zdkonem danych emisnich limitd. Proto je vyhodnéjsi pfi
vyrobé tepla a elektfiny k fosilnimu palivu pfidavat i biomasu, diky které se docili sniZzeni emisi
vzniklych pfi spalovani.

Emisnimi limity jsou mysSleny nejvySe dovolené mnozstvi zneCiStujicich latek nebo
stanovené skupiny zneciStujicich a pachovych latek, které jsou vypousténé do ovzdusi. Jsou
vyjadiené jako hmotnostni koncentrace znecistujici latky v odpadnich plynech za jednotku ¢asu
nebo hmotnost znec€istujici latky vztazena na jednotku produkce, lidské Cinnosti nebo jako pocet
pachovych jednotek na jednotku objemu nebo jako pocet Castic zne€istujici latky na jednotku
objemu. Emisni limity jsou stanoveny, podle tepelného vykonu daného spalovaciho zdroje, do
Ctyr skupin [54].

Tab. 7-7 Rozdéleni spalovacich zdrojl do skupin podle tepelného pFikonu [54]

Zdroj Tepelny vykon
malé do 0,2 MW
stfedni 0,2 MW - 5 MW
velké 5 MW - 50 MW
zvIasté velké nad 50 MW

Emisni limity pfi spalovani tuhych paliv jsou vztaZeny k referenénimu obsahu kysliku 6% pfi
spalovani biomasy 11% a pf¥i spalovani kapalnych a plynnych paliv pfi obsahu kysliku 3%.
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Tab. 7-8 Emisni limity podle jm. tepelného vykonu spalovaciho zafizeni v mg . m  [65]

Druh paliva a topenisté 0,2 -5 MW >5-50 MW
SO, | NOx | TZL | CO | SO, | NOx | TZL | CO
Tuhé palivo ve fluidnim topenisti 2500 | 650 | 250 | 650 800 | 400 | 100 | 250

Tuhé palivo ve vytavném topenisti | 2500 | 1100 | 250 | 650 | 2500 | 1100 | 150 | 400
Tuhé palivo v ostatnich topenistich | 2500 | 650 | 250 | 650 | 2500 | 650 | 150 | 400

Biomasa 2500 | 650 | 250 | 650 [ 2500 | 650 | 250 | 650
Kapalné palivo - 500 | 100 | 175 1700 | 450 | 100 | 175
Plynné palivo obecné 35 200 - 100 | 35 200 - 100

Plynné palivo mimo verejné
distribucni sité
Propan, butan a jejich smési 35 300 50 [100] 35 300 50 | 100

900 | 200 50 | 100 | 900 | 200 50 | 100

Na fiktivni rekonstrukci fluidniho kotle se vztahuji emisni limity pro velké zdroje, kde ovsem
nejsou pfimo uvedeny emisni limity pro spoluspalovani biomasy s fosilnim palivem. Podle
pfilohy €. 6 nafizeni vlady ¢.147/2007 Sb., se musi tyto emisni limity pfepocitat.

Tab. 7-9 Emisni limity pro spoluspalovani biomasy s uhlim v mg . m™ [65]

27 MW
SO, | NOx | TZL | CO
988 | 428 117 | 294

Tyto vypocitané limity se vztahuji pfimo na navrZeny fluidni kotel fiktivni teplarny.

Pro zvlasté velké spalovaci zdroje jsou podle § 54 ods. 7 a 8 zakona stanoveny emisni limity
do tfi skupin, podle roku uvedeni do provozu.

Méfeni emisnich limitd se provadi pfimo na daném stacionarnim zdroji. Pokud ma
stacionarni zdroj vice komind, provadi se méreni na kazdém z nich. Méfeni a vyhodnoceni
nameérenych hodnot se provadi autorizované osoby nebo firmy [61, 65].

7.3.2 Emisni povolenky CO,

V souvislosti s emisnimi limity je ddlezité se zminit i o emisnich povolenkach na emise
sklenikovych plynd, kde pfi spalovani uhli je hlavni latkou, vypousténou do ovzdusi, oxid
uhliCity (COy).

O povolenkdch pojedndvd zakon €. 695/2004 Sh., v platném znéni. Zakon zpracovava
pfislusné predpisy Evropskych spolecenstvi a v souladu s R&mcovou Uumluvou OSN o zméné
klimatu stanovuje napf. postup pfi vydavani povoleni k emisim sklenikovych plynd nebo postup
pfi vydavani a pfidélovani emisnich povolenek.

Pro CR je stanoven limit vypousténi CO, do ovzdusi na 97,6 miliond tun ro¢ng. V lofiském
roce bylo naméreno ,,pouze* 83 miliond tun, coZe je 15% pod limitem. Vyse povolenek by méla
byt stejna do roku 2012. Povolenky jsou bezplatné a jedna povolenka se vztahuje na jednu tunu
do vzduchu vypousténého CO..
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Povolenky se pridéluji na pét let a na konci pétiletého obdobi se s nimi mlZe obchodovat.
Podnik, ktery nevyuzije vSechny povolenky, je mliZze prodat jinému podniku, kterému naopak
povolenky chybi. Cena povolenky se na evropském trhu pohybuje kolem 15 Eur. VySe povolenky

se nesmi promitnout v kone¢né cené energie. A podniky nesmi shromazdovat povolenky pro
pristi obdobi [61, 65, 69, 70].
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Rad bych v této kapitole vymezil alespori zakladni prehled vyhlasek a zakon(, které se tykaji
mého tématu. Je jich pomérné velké mnozZstvi a je tfeba poznamenat, Ze dochazi k jejich Casté
novelizaci. Pro lepsi pfehled jsem je rozdélil do jednotlivych oddild nasledovné:

8.1 Energetické vyuziti biomasy
e Ministerstvo Zivotniho prostfedi stanovi podle ¢. 180/2005 Sh., o podpore vyroby elektFiny

z obnovitelnych zdrojd energie a o zméné nékterych zakonl (zadkon o podpore
vyuzivani obnovitelnych zdrojl), ktery uvadi ve svém 81:

Tento zékon upravuje v souladu s pradvem Evropskych spolecenstvi

1) zplsob podpory vyroby elektfiny z obnovitelnych zdroji energie a z ddlniho plynu z
uzavienych dold a vykon statni spravy a prava a povinnosti fyzickych a pravnickych osob s
tim spojené.

2) Ugelem tohoto zékona je v zajmu ochrany klimatu a ochrany Zivotniho prostiedi

a) podpofit vyuziti obnovitelnych zdrojli energie (dale jen "obnovitelné zdroje™),

b) zajistit trvalé zvySovani podilu obnovitelnych zdrojd na spotfebé primarnich energetickych
zdrojd,

c) prispét k Setrnému vyuzivani pfirodnich zdrojl a k trvale udrzitelnému rozvoji spole¢nosti,

d) podminky pro naplnéni indikativniho cile podilu elektfiny z obnovitelnych zdroji na hrubé
spottebé elektfiny v Ceské republice ve vy3i 8 % k roku 2010 a vytvofit podminky pro dalsi
zvySovani tohoto podilu po roce 2010.

e 453/2008 Sh. Vyhlaska, kterou se méni vyhlaska €. 482/2005 Sh., o stanoveni druhd,
zplsobl vyuziti a parametrd biomasy pri podpofe vyroby elektfiny z biomasy, ve znéni
vyhlasky &. 5/2007 Sb.

e 5/2007 Sh. Vyhlaska, kterou se méni vyhlaska ¢. 482/2008 Sb., o stanoveni druhtl, zpdsobd
vyuZiti a parametrd biomasy pfi podpore vyroby elektfiny z biomasy

e 482/2005 Sh. Vyhlaska o stanoveni druhd, zplisobl vyuZziti a parametr biomasy pfi podpore
vyroby elektfiny z biomasy

Vyhlaska stanovi druhy a zplsoby vyuZiti biomasy, na které se z hlediska ochrany Zivotniho
prostiedi vztahuje podpora podle zakona (dale jen ,,podpora“). VyhlaSka dale stanovi parametry
biomasy, podle kterych se stanovuji kategorie biomasy s odliSnou podporou vyroby elektfiny.

e 475/2005 Sh. VyhlaSka, kterou se provadéji néktera ustanoveni zakona o podpore
vyuzivani obnovitelnych zdrojl

Tato vyhlaska stanovi terminy a podrobnosti vybéru zplsobu podpory elektfiny vyrobené
z obnovitelnych  zdrojd, terminy oznadmeni zaméru nabidnout elektfinu  vyrobenou
z obnovitelnych zdrojd k povinnému vykupu a technické a ekonomické parametry.
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8.2 Emisni limity

206/2006 Sh. Nafrizeni vlady, kterym se méni nafizeni vlady ¢. 352/2002 Sbh., o ochrané
ovzdusi a o zméné nékterych dalsich zakonl (zakon o ochrané ovzdusi), ve znéni zakona
€. 92/2004 Sb., zakona €. 180/2005 Sh. A zékona €. 385/2005 Sb.

86/2002 Sh. V platném znéni, o ochrané ovzdusi

146/2007 nafizeni vlady, o emisnich limitech a dalSich podminkach provozovani
spalovacich stacionarnich zdrojd znecist'ovani ovzdusi

8.3 Dodavky energie

540/2005 Sb. Vyhlaska o kvalité dodavek elektfiny a souvisejicich sluzeb
v elektroenergetice

Energeticky regulani ufad (dale jen “Urad*) stanovi podle § 98 ods.7 zakona &. 458/2000
Sh., o podminkach podnikani a o vykonu statni spravy v energetickych odvétvich a o zméné
nékterych zakonl (energeticky zakon), ve znéni zakona ¢. 670/2004 Sbh., k provedeni § 17
0ds.7 pism. a) energetického zakona:

Tato vyhlaSka stanovi poZzadovanou kvalitu dodavek a sluzeb souvisejicich s regulovanymi

¢innostmi v elektroenergetice, véetné vyse nahrad za jeji nedodrzeni, Ihit pro uplatnéni naroku na
nahrady, a postupy pro vykazovani dodrzovani kvality dodavek a sluzeb.

502/2005 Sh. Vyhlaska o stanoveni zplsobu vykazovani mnozstvi elektfiny pfi spole¢ném
spalovani biomasy a neobnovitelného zdroje

Tato vyhlaska stanovi pfi spole¢ném spalovani biomasy a neobnovitelného zdroje zplsob

vykazovani mnozstvi elektfiny z obnovitelnych zdrojl, zplsob vykazovani skutecného nabyti
mnoZzstvi biomasy a jeji kvalitu a zplisob vykazovani skutecného vyuziti veskeré nabyté biomasy
pro Ucely vyroby elektfiny.

478/2005 Sb. Vyhlaska, kterou se méni vyhlaska €. 150/2001 Sb., kterou se stanovi
minimalni G¢innost uziti energie pfi vyrobé elektfiny a tepelné energie

475/2005 Sh. Vyhlaska, kterou se provadi néktera ustanoveni zdkona o podpofe vyuzivani
obnovitelnych zdrojd, ktera rusi vyhlasky 673/2004 Sh.; 542/2005 Sh.

439/2005 Sh. Vyhlaska, kterou se stanovi podrobnosti zplisobu uréeni mnozstvi elektfiny
z kombinované vyroby elektfiny a tepla a ureni mnozstvi elektfiny z druhotnych
energetickych zdrojd

Ministerstvo prdmyslu a obchodu (dale jen “ministerstvo®) stanovi podle ¢lanku Il bodu 17
zakona €. 670/2004 Sh., kterym se méni zakon €. 458/2000 Sh., o podminkach podnikani a
0 vykonu statni spravy v energetickych odvétvich a o zméné nékterych zakond
(energeticky zakon), k provedeni § 32 ods.6 zakona.
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e 426/2005 Sh. Vyhlaska o podrobnostech udélovani licenci pro podnikani v energetickych
odvétvich.

o Energeticky regula¢ni Gfad (dale jen “Ufad“) stanovi podle § 98 odst.7 zakona €. 458/2000
Sb., o podminkéch podnikani a o vykonu statni spravy v energetickych odvétvich a o
zméné nékterych zakonl (energeticky zakon), ve znéni zadkona ¢. 670/2004 Sb., (dale
“zékon*) k provedeni § 5 odst.9, § 7 odst.5 a § 17 odst.7 pism. i) a j) zdkona:

Tato vyhlaSka stanovi ¢lenéni licenci pro Ucely regulace, vzory Zadosti k udéleni, zméné a
zruseni licence, nalezitosti prohlaseni odpovédného zastupce, zplsob uréeni vymezeného Gzemi a
provozovny, prokazani vlastnického nebo uzivaciho prava k uzivani energetického zafizeni,
podrobnosti o finanénich a technickych predpokladech a zpUsobu jejich prokazovani pro
jednotlivé druhy licenci, podrobnosti prokazovani odborné zpUsobilosti.
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9 ZAVER

Biomasa predstavuje asi dvé tetiny vsech obnovitelnych zdroji v Evropé a patfi mezi
nejrychleji rostouci odvétvi obnovitelné energetiky. VyuZivani biomasy pro energii ma nesporny
vyznam nejen pro ziskani obnovitelnych energetickych zdrojd, ale rovnéz z celé fady dalSich
dlvodu. Prozatim dostatecné zasoby tohoto biopaliva Ize u nas Gspés$né zajistit. Je tfeba ddsledné
vyuzivat veskeré lesni a drevni odpady a souCasné vyuzivat prebytecnou zemédélskou pldu pro
produkci energetickych rostlin.

Biomasa se podle obsahu vody rozdéluje na mokrou a suchou. K ziskani energie z biomasy

vvvvv

Spalovanim se vyrabi tepelna a elektricka energie.

Vyuzivani biomasy k vyrobé tepelné Ci elektrické energii rok od roku stoupa. Je to dano
zejména stoupajici cenou fosilnich paliv. Z tohoto dlivodu lidé pfechazeji zpatky na spalovani
biomasy, nejéastéji odpadniho dfeva z profezavek lesti nebo zbytk{ z dfevozpracujich primysld.
V poslednich letech se lidé snaZi biomasu také péstovat. Nejvice péstovanou plodinou je krmny
Stovik, ktery vydrZi na misté az 10 let.

Vyuziti biomasy k energetickym Gcellim je v dnesni dobé na 4,77%. Proto, aby se vyroba
energie z biomasy zvysila, byl pfijat v roce 2005 Akéni plan. Ten udéluje Ceské republice do
roku 2010 vyrobu elektrické a tepelné energie z biomasy téméF zdvojnasobit, a to na 8%. Tento
cil bude velmi téZké splnit, protoZe mnoho tisic tun biomasy, nej¢astéji ve formé pelet a briket, se
vyvazi do zahrani€i. V roce 2007 se vyvezlo témér 600 000 t biomasy.

Pro ekonomické a ekologické zhodnoceni spoluspalovani biomasy s uhlim jsem si zvolil
rekonstrukci fiktivni teplarny se starym rostovym kotlem. Kotel byl z divodu nedocileni
zakonem danych emisnich limitl a také dosluhujiciho zafizeni nahrazen novym kotlem s fluidni
technologii o vykonu 27MW. Ve fluidnim kotli je planovéano spalovani 85% hnédeho uhli a 15%
Stépky. Byla uvaZovana také instalace parni protitlaké turbiny pro vyrobu elektfiny. Pro
uskladnéni Stépky se muselo pocitat i se zastfeSenim Casti skladky paliva. Investi¢ni naklady na
rekonstrukci kotelny a skladky se vy3plhali na bezmala 420 mil. KC. Investicni nédklady byly
konzultovany s firmou SES Bohemia Engeneering a Biber s.r.o.

Pro posouzeni vyhodnosti investice je tfeba znat mimo investicni naklady i naklady
provozni. Asi nejdllezitéjsim ¢lankem provoznich nakladd je cena a spotfeba paliva. Ceny paliv
se lisi podle oblasti a vzdalenosti dodavky. ProtoZe jsou neobnovitelné zdroje vyCerpatelné a
pomalu se bliZi energeticka krize, ceny uhli porostou miniméalné o 8%. Tim se budou zvySovat i
ceny elektfiny a tepla. Pfedpokladéa se, Ze mnoho lidi, ktefi budou mit tu moznost, pfestane topit
uhlim a prejde na topeni biopalivy. S poptavkou ale poroste i cena. Proto se predpoklada i rdst
dfevo pfimo na skladce paliva. Tedy dovazet polena z lesli a pofidit si Stépkovaci stroj. Takto
vychazi cena vlastni vyrobené Stépky na 1150 K¢&/t.

Teplarna je schopna vyrabét 300 PJ a téméf 24 GWh. K tomu spotfebuje témér 35 000 tun
hnédého uhli s vyhfevnosti 17,16 MJ/kg a pres 6 000 tun Stépky s vyhfevnosti 12,12 MJ/kg. Pfi
spalovani paliva unikd do ovzdusi urité mnoZstvi Skodlivych latek - emisi, které je potfeba
hlidat. Pfi spalovani vznikaji také odpady, popilek a Skvara. MnoZstvi je dano podle obsahu
popilku v palivu. Uhli obsahuje 20-25% popilku a biomasa do 1%.
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Do provoznich naklad(l jsem dale zahrnul naklady na mzdy a na uzitkovou vodu. V prvnim
roce Cinily provozni naklady 67,7 mil. K¢.

Vyroba elektfiny spoluspalovanim biomasy s fosilnim palivem spadé do kategorie spalovani
S2, tudiZ se na ni vztahuje zeleny bonus ve vysi 690 K&/MWh. Garance zelenych bonust je jeden
rok, a to z toho dlivodu, Ze jejich vyse je zavisla na cené silové elektfiny a obecné klesa pravé
z dGvodu jejiho rdstu. Silova elektfina se letos zvySuje o 9-16%. Cena tepla se pohybuje mezi
350-450 KCE/GJ a odviji se od ceny vstupniho paliva teplarny. Predpokladam, Ze se ro¢né navysi o
20 K&/GJ, tedy podle ceny vstupniho paliva.

Celkové trzby za energie v prvnim roce Cinily 136,9 mil. KE. Podle vypoCtu v podkapitole
7.2.2 a Prilohy B byl aktualizovany penézni prijem pro prvni rok pres 50 mil. K¢.

Vyhodnost investice je pocitana podle doby odpisti na 20 let (Pfiloha A), protoze tato
rekonstrukce spadad do Ctvrté odpisové skupiny. Za tuto dobu budou jednotlivé ceny a mzdy
narlstat. Za 20 let ¢ini celkovy aktualizovany penézni prijem témér 512,5 mil. Kg&.

Po odecteni poCatecni investice, ktera je 420 mil. K€ jsem zjistil, Ze by rekonstrukce kotelny
byla vynosna. Doba navratnosti investice by byla za necelych 13 let.

Presto, Ze je rekonstrukce vynosna, neni v ni zapo¢itana mozna hypotécni pljcka. V takovém
pripadé by diky Grokdm byla rekonstrukce nevyhodna, protoze by se aktualizovany penézni
pfijem pohyboval v hodnotach pocatecni investice.

Proto si myslim, ze takové rekonstrukce postarSich kotelen jsou v rezii spiSe velkych
spolecnosti, jako jsou CEZ nebo Dalkia, které maji vysoké obraty, tim i dostate¢ny kapital a
mohou si takové projekty dovolit. Pro menSiho vyrobce by byla zachranou pouze statni Ci
evropska dotace.

Ve vétsiné pripadl mensi vyrobci vyrabéji prevazné tepelnou energii pro CZT a elektfinu
maximalné pro vlastni spotiebu. P¥i této vyrobé energii se kotle pohybuji ve vétsiné pripadd ve
vykonech do 10 MW a spaluji Cistou biomasu nebo uhli. Nové vytopny spaluji spiSe biomasu
z ddvodu sniZeni zne€istujicich latek vzniklych pfi spalovani.

Aby nedochazelo k nadmérnému zne€iStovani ovzdusi, jsou stanoveny emisni limity. Dle
zakona €.147/2007 Sb. jsou stanoveny emisni limity pro stacionarni zdroje podle roku uvedeni do
provozu. Zdroje jsou rozdéleny na malé, stfedni, velké a zvIasté velké.

Pro kotle, které spaluji vice druh( paliv, nejsou presné limity dany. Podle pfilohy ¢. 6
nafizeni vlady ¢.147/2007 Sb. se musi limity dopoCitat. Vypoctené emisni limity se odviji od
mnozstvi paliva, vyhfevnosti paliva a emisnich limiti pro dané druhy paliva. Tyto emisni limity
jsou z&vazné a po jejich prekroCeni se udéluji vysoké pokuty.

PFfi spalovani uhli se vypousti do ovzdusi i sklenikové plyny, zejména CO,. Podle
vypousténého mnoZstvi udéluje stat emisni povolenky CO,. Jedna povolenka je na jednu tunu
CO,. Udava se, Ze pri spaleni jedné tuny uhli, se vypusti do ovzdusi 1,5-2,0 tun CO,, podle
vyhfevnosti paliva. Povolenky jsou zdarma a jsou pridélovany na pét let. Na konci obdobi se
s nimi mliZe obchodovat. Cena povolenky je v soucasné dobé 15 Euro.

Biomasa a jeji vyuziti se u nas teprve rozviji. Ve velkych teplarndch a elektrarnich se
k hlavnimu palivu spiSe pfisypavad v menSim poméru. MenSich vytopny spaluji nejCastéji
samotnou Stépku nebo balikovou slamu, ale i dalSi péstované plodiny. Funguji u nas i velké
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zdroje spalujici samotnou biomasu, ale to diky vhodnému umisténi v lokalité hojného vyskytu
biopaliva, dfeva.

Do budoucna je to velmi perspektivni zdroj energie, ale podle mého ndzoru a ndzoru mnoha
odbornikd, nedokéaze pIné nahradit uhli.
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Pfiloha A Provozni roCni naklady na 20 let (tis. KC)

Rok |—— : Naklady _ Naklady
Stépka uhli voda mzdy emise odpady celkem
1 7 084 50 618 604 6 144 1080 2112 67 644
2 7 438 54 667 659 6 365 1080 2218 72 429
3 7810 57 400 692 6619 1080 2329 75 933
4 8 200 60 270 726 6 884 1080 2 445 79 609
5 8 610 63 284 763 7 194 1080 2 568 83 501
6 9041 66 448 801 7 554 1080 2 696 87 622
7 9493 69 771 841 7931 1080 2831 91 949
8 9 967 73 259 883 8 328 1080 2973 96 493
9 10 466 76 922 927 8 744 1080 3121 101 263
10 10 989 80 768 973 9182 1080 3277 106 273
11 11 539 84 807 1022 9641 1080 3441 111 532
12 12 116 89 047 1073 10 123 1080 3613 117 055
13 12 721 93 499 1127 10 629 1080 379 122 853
14 13 357 98 174 1183 11 160 1080 3984 128 942
15 14 025| 103083 1243 11718 1080 4183 135 335
16 14 727| 108 237 1305 12 304 1080 4 392 142 048
17 15463| 113649 1370 12 920 1080 4612 149 096
18 16 236| 119332 1439 13 566 1080 4 842 156 497
19 17 048| 125298 1510 14 244 1080 5084 164 268
20 17900| 131563 1586 14 956 1080 5339 172 427
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Pfriloha B VypocCet aktualizovaného penézniho prijmu

Rok | Odpisy Celkoveé Hruby zisk | Dan ze Cisty zisk | Penézni Aktuali-
naklady zisku prijem zovany

penézni

pfijem
Nogp[tis.KE | N [tis.KE | Z[tis.KE | D [tis.KE | Zg[tis. KE | P [tis. KE pA

rok™] rok™] rok™] rok™] rok™] rok™ | [tis. K¢]

1 10 488 78 132 58 801 14 112 44 688 55176 | 50 160
2 21 605 94 034 47 241 11 338 35903 57508 | 47528
3 21 605 97 538 48 799 11711 37087 58692 | 44096
4 21 605 101 214 49 944 11 986 37958 59563 | 40682
5 21 605 105 106 51 593 12 382 39211 60816 | 37 762
6 21 605 109 228 52 773 12 665 40 108 61713 | 34835
7 21 605 113 555 53 747 12 899 40 848 62 453 | 32048
8 21 605 118 098 54 505 13 081 41 424 63029 | 29403
9 21 605 122 869 55 036 13 208 41 827 63432 | 26901
10 21 605 127 878 55 327 13 278 42 049 63654 | 24541
11 21 605 133 137 55 369 13 288 42 080 63686 | 22321
12 21 605 138 660 55 148 13 235 41912 63517 | 20238
13 21 605 144 459 54 650 13116 41534 63139 | 18289
14 21 605 150 547 53 862 12 927 40 935 62541 | 16469
15 21 605 156 941 52 771 12 665 40 105 61711 | 14773
16 21 605 163 653 51 359 12 326 39033 60638 | 13196
17 21 605 170 702 49 612 11 906 37 705 59310 | 11734
18 21 605 178 102 47 512 11 403 36 109 57714 | 10380
19 21 605 185 873 45 042 10 810 34 232 55 837 9129
20 21 605 194 033 42 184 10 124 32060 53 665 7977

Y P." =512 471tis.KE

J
j=1



