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Abstrakt

Hlavnim cilem této prace je posouzeni moznosti vyuziti biomasy pro vyrobu tepelné energie.
Pro vyfeSeni tohoto ukolu je nezbytné provést resersi jednotlivych druhii biomasy vhodnych
pro energetické zpracovani. Dojde k vypracovani reserSe technologii urcenych pro vyrobu
tepelné energie z biomasy. Tyto informace maji sméfrovat k vytvoreni prehledu priimyslovych
aplikaci téchto technologiich.

Klic¢ova slova
Biomasa, piinos, rozdéleni, zpracovani, aplikace

Abstract

The main goal of this thesis is the assessment of possible use of biomass for producing heat
energy. For solving this task is necessary to make research about individual types of biomass
suitable for processing. In next it must be done a research about technologies used for
producing heat energy from biomass. These information have to aim at creation of overview
of industrial apllications of those technologies.
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1 Uvod

Nenaplnény a diskutovatelny potencial biomasy nadale otfasa zaklady Evropské unie.
Otazkou zustava, zda-li pfedni evropské hlavy neupiraji svou pozornost v otdzce energetiky a
zivotniho prostfedi smérem, ktery vytvari hostilni postoj vici obnovitelnym zdrojim.
Soucasna tenze se tvari spiSe proaktivisticky, avSak vyvoj jde klikatou cestou. To vyplyva
predevsim z pomalu se zvySujicich smérnic pro vyrobu energie z obnovitelnych zdrojl a ze
smérnic navysujici podil biopaliv v dopravé. Mezinarodni politika si klade za cil ptiblizeni se
energetické sobéstaénosti. Tlak vytvaii samotna spotieba, ktera nezastavitelné roste. Resenim
by mohla byt diverzifikace pouzitych energetickych zdroji s ptihlédnutim na geopolitiku
Evropy.

Rada procesii zpracovani dnes doplaci na svou finanéni naroénost. V makroméfitku
sehraly dulezitou podporu dotace EU slouzivse pro budovani bioplynovych stanic, kotelen,
vytopen a jinych provozoven s biomasou pracujicich. Situaci také nahrava skutecnost, Ze toto
odvétvi se netvaii jenom zelené, ale i obnovitelné a to mize sehrat kliCovou roli pro
budoucnost. Erudovanych odbornikt v oboru piibyva a tim i hlasy pro aktivizaci vyroby
elektfiny. Proti vSak puasobi fada populisti a balbutikii nedostate¢n¢ informovanych
schovavijici své konfabulace za svétové média.

Informacni Sum ma za nésledek zpravy o nadchazejicich hrozbach a ¢ernych scénarich
pro civilizaci. Do opozice se tak mize postavit samotny Zivot a penize. Rozhodnuti je na
kazdém z nas.
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2 Biomasa, jeji definice, slozeni a prinos

Vykladovy slovnik piSe o biomase nésledujici: ,,Celkova hmotnost vSech organizmii
vyskytujicich se v ur¢itém okamziku v biocenoze* [1]. V praxi jsou pouzivany vSechny
biologicky rozlozitelné odpady a zbytky biologického ptivodu. Pochazi ze zemédélstvi, tj.
zemédelské produkty péstované pro energetické ucely nebo zemédélské plodiny, hospodateni
v lesich, tj. dfeviny a porosty nebo primyslové a komunélni odpady [2]. Biomasa je obecné je
slozena z organické struktury, tj. funk¢ni skupiny kyslikatych, sirnych, dusikatych sloucenin a
z anorganické struktury slozené ze sloucenin chloru, floru, drasliku a tézkych kovu. Pti
manipulaci ovSem Casto dochazi ke kontaminaci a tim vméSovani cizich ¢astic rizného
charakteru. Vysledné sloZeni se tak vyrazné 1isi na zakladé typu paliva blize specifikovano v
tabulce 1 [3].

Tab. 1 Ukdzka chemického rozboru néekterych vzorkii paliva [4]

Prvek Stébelnina  Stébelnina Drevo Drevo Stébelnina  Stébelnina

(Repka) (PSenice) (Borovice) (Briza) (Stovik)  (Kukufice)
C 40,9 41,7 43,9 39,2 42,3 36,6
H 5,26 5,41 5,72 5,01 5,2 5,03
0] 37,9 38,3 38,7 35,4 37,2 34,5
N 0,57 0,53 0,13 0,2 1,04 0,92
Cl 0,27 0,07 < 0,01 < 0,01 0,15 0,24
S 0,34 0,07 0,01 0,02 0,09 0,06

2.1 Vyhody a nevyhody biomasy

Mnoho parametr a uziti vyplyva pfimo z chemického a fyzikalniho slozeni. Zcela
nam postaci se zaméftit na ty kliCové uvedeny v tabulce 2.

Tab. 2 Vyhody a nevyhody biomasy [2]

Vvhod Nevyhod

Obnovitelny zdroj energie. Oproti fosilnim paliviim ma niz$i vyhfevnost.
Neutralnost vici oxidu uhli¢itému. Néklady spojené s logistikou.
Vyuzitelnost odpadu. Dodatecné technologie na odpad.
Relativné dobra t¢innost pti preméné tepla. Dodatecné technologie na zuslechténi.
Cilené péstovani nékterych druhi.
Formy vstupni suroviny pro zpracovani.

Ptirodni zdroj, jenZ mé schopnost se obnovovat ptirodnimi procesy je obnovitelnym
zdrojem energie. Klicovou vlastnosti je jeho nevycerpatelnost. Hovoiime predevsim o
biomase, vode¢, slunci, vétru a prostiedi.

Zékladnim principem udrzitelnosti je vyuziti takového mnozstvi, které je schopno za
danou dobu znovu vyrtst. Pfi ristu dochézi k absorbovani CO». Pti spalovani se uvolni stejné
mnozstvi tohoto oxidu. Mlizeme tak hovofit o teoretické udrzitelné neutrdlnosti viici oxidu
uhli¢itému [5].

Obecn¢ se da fici, Ze tuhé palivo je slozeno z hoflaviny, popela a vody. Popel je tedy
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pevny zbytek, jenz je tvofen pfevazné minerdly. Mezi né patii oxidy anorganickych prvka.
Tento materidl miizeme vyuzit jako hnojivo pro obohaceni piidy pravé svym obsahem.

Energie, kterd je ziskdna z biomasy se nadale zpracovava. Z polotovaru vhodného pro
dany zpasob zpracovani se dale transformuje na mechanickou nebo elektrickou energii.
Utinnost modernich kotlii je kolem 90 %. Jde o velmi vysokou miru vyuZiti paliva.

U cilen¢ péstovanych druhli se sleduji ukazelé¢ energetickych méfitek. To jsou
pfedevS§im vyhfevnost a spalné teplo. Jde vSak pouze o zdkladni parametry pro posouzeni
vhodnosti dané rostliny.

Biomasa muze byt v nezpracované formé, jako dfevni odpad, tj. piliny, hobliny a
Stépka nebo v podob¢ briket ¢i pelet. O této podobé& zpracovani konkrétniho polotovaru
rozhodne jeho plivod a technologie procesu [2].

Vyhtevnost nekterych fosilnich paliv bézn€ dosahuje 20 MJ/kg a vice. Zatimco u
zelené energie tomu byva zpravidla kolem 15 MJ/kg. Tyto hodnoty jsou pouze orientacni a
nelze na né pohlizet smérodatné. Jsou zavislé i1 na dalSich faktorech, napt. obsah vody, zdroj
cerpani a jiné [6].

Velice obtizné dochazi k plnému rozvoji potencidlu fytoenergie pokud neni vytvofena
husta sit” logistiky. To zahrnuje péstovani, sbér, skladovani, odvoz a celkové vSechny naklady
spojené¢ s transportem. Vycet téchto problematik by mél vést k zaruceni
konkurenceschopnosti [2].

Popel jako vysledek procesu spalovani je velice prasny. Tim vytvafi zdravotné
zavadné prostredi a celkové slozitou manipulaci. Z tohoto diivodu byly zavedeny dodatecné
procesy, tj. granulovani, zpevnéni nebo peletovani popele. Druhotné¢ se diky témto
technologiim dafi popel zjemnovat a tim napomahat k lepSimu vstfebavani do pudy [7].

Rtzné aplikace mohou vyzadovat riizné podoby polotovaru. Pro brikety je tfeba
vysokého tlaku a teploty v briketovacim lise. Pelety se lisuji v zafizeni pod vysokym tlakem.
Témito procesy je dosaZena nizka vlhkost a vysoka hustota [2].
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3 Biomasa vhodna pro energetické zpracovani

Biomasu rozliSujeme na tii zakladni kategorie. Témi jsou rostliny vhodné pro
pestovani k energetickym uacelim, ty se dal déli na lignocelul6zové, Skrobnato-cukernaté a
olejnaté. Druhym typem jsou rostliny vhodné na odpad, tj. organické a lesni odpady, rostlinné
zbytky. Tretim druhem jsou komunalni odpady [8].

3.1 Rostliny jednoleté

3.1.1 Energetické obiloviny

Nejznaméj$im zastupcem obilovin je slama. Jde o vymlacené, vyschlé stonky a stébla
z obilnin. PSenici se na naSem Uzemi dafi nejlépe. To je dano pfedev§im zemédélskymi
podminkami. Z toho diivodu je pSeni¢nd slama pouzivana nejhojnéji [9].

Jejim uskalim je pojem biologickd sorpce. Pida potifebuje vyvazené poutat celé
molekuly rtiznych sloucenin. Ty slouzi pfedevsim jako ziviny pro rostliny a regulace obsahu
soli v zeminé. Cely proces je uskute¢fiovan mechanismem zadrZovani disperznich ¢éstic nebo
agregatl velkych ¢astic vysrazejicich se v porech pudy. Tim je nutno slamu Caste¢né zaoravat,
¢imz obohati zem o patfi€né slozky. OvSem z tohoto ditivodu se nedostavaji vzdy Ziviny k
pestované rostliné. Dodate¢né zvySovani zivin, tj. hlavné dusik, vede k zvySovani néklada
[10].

Jako vedlejsi produkt se vyuzivaji celé obilné rostliny. Velmi vhodné jsou ozimé zito a
tritikale, coz je vysledek spojeni pSenice a Zita. Konkrétni odridy pro Zito jsou Dailkovské
nove, Beskyd, Albedo a Selgo. Pro tritikale to jsou Presto, Ring, Disko, Kolor a Modus. VSsem
témto plodindm se dobfe daii ve vysSich nadmoiskych vyskdch na rozdil od je¢menu a
pSenice. Poté je staci posekat, nechat doschnout a slisovat do balikd. Vyhodou energetickych
obilovin je tak produkce i sklizen. Je vSak tfeba zabezpecit ochranu proti hlodavcim pfi
skladovani.

Vynos suché hmoty na plochu 1 ha je odhadovan na 10 az 12 tundm. Jde o relativné
pfinosny business pii cené¢ vykupu 350 K¢ a vice na tunu [9].

3.1.2 Cirok

Vhodnym zastupcem rostlin pro péstovani bioenergie je ¢irok sudansky, tzv. sidanska
trava, odrida Hyso 2. Obecné vyzaduji velmi tepla mista, se zamétenim v Africe, s malou
spottebou vody. Oproti kukufici spotiebuji az o 100 1 méné vody na vypéstovani 1 kg.

Tento rod rostlin vyzaduje obdobnou péstitelskou technologii jako kukufice. Stejné tak
plati pro ziviny, seti a sklizeii. Svou vyskou az 3 m zarucuje vysoké vynosy. Odrida Hyso je
specialné Slechténa do podminek teplot stfednich poloh. Zdevastované priamyslové plochy,
dilni vysypky a slozisté popele jsou vhodnad mista pro rekultivaci oblasti touto plodinou.
Stébla jsou subtilniho typu, tzn. schopnost rychlého vysychani. Tim je umoznéna brzka
sklizent v podzimu. Vynos suché hmoty na plochu 1 ha odpovida 14 az 18 tundm [9].

3.1.3 Kukuri¢na slama

Dilezitym aspektem sklizné kukufi¢né slamy je dobrd vyschlost, tj. az pod 10%
obsahu vody. Poté se roziezava na hrubou fezanku, kterd je urCena k pfimému spalovani.
Vyuziti maji 1 kukuficna vietena, ktera se daji rozdrtit na drti¢ich na drobnou difevni hmotu.
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Lze tici, ze patfi mezi nejvyhodngjsi rostliny ur¢ené pro bioplyn.
Obsahuje vysoky podil popelovin, jenZ ma za nasledek snizeni vyhfevnosti aZ na 13,5
MJ/kg. Diky nizkému obsahu téZkych kovi je v§ak vyuzitelny jako hnojivo [9].

3.1.4 Konopi seté

Jedna se o vSestranné pouzitelnou plodinu ptivodem ze stiedni Asie. Zastoupeni ma v
textilnim, energetickém 1 Iékarenském primyslu. Péstovani pro technické tucely se fidi
normou ES na obsah latek nizsich nez 0,03 % THC (tetrahydrocanabinol). Plati pfedevsim pro
odrudy Juso a Beniko. Vyznacuji se dobrou odolnosti vii¢i plisnim a vadnuti.

Konopi seté vyuziva dostatek srazek ve vysSich nadmotskych vyskach. Vyzaduje
mirn¢ teplé prostiedi. Dosahuje vysky az 3 m. Pro pifimé spalovani se vyuzivaji i jeho zbytky.
Spalné teplo konopi miize dosdhnout az 18 MJ/kg. Nevyhodou je typ lykovych vldken a
vyska rostlin, které znesnadnuji sklizeni. Vynosy se pohybuji kolem 8,5 az 16 t/ha [9].

3.1.5 Laskavec

Jde o vysokou, mohutnou rostlinu pivodem z Ameriky. Je odolny na nedostatek vlahy
a pudu nizké kvality. Patii mezi skupinu rostlin s C4 cyklem, jenz jsou vyznamné rychlou
fotosyntézou.

Laskavec je zpracovavan na bioplyn v bioplynovych stanicich. Pro piimé spalovani se
pouziva azZ slama. Ta je totiz n€kolikanasobné sussi nez nadzemni hmota. Vyhfevnost je az 17
MJ/kg. Vynosy se pohybuji kolem 8 az 10 t na 1 ha [9].

3.1.6 Krmny sléz

Typickym zastupcem je odriida Dolina. Jde o vysokou, rozvétvenou rostlinu. Dobie
roste na neudrZzovanych pozemcich. Nema zvlastni pozadavky na podnebi. Vyzaduje vSak
dostatek zivin. AZ dostatecné vyschly a vyzraly je vhodny pro sklizen.

Sléz ve formé briket a pelet je spalovan v kamnech nebo kotlich. Ma relativné vysoky
podil popela, siry a chloru. Odpad lze vyuZit jako hnojivo diky nizkému obsahu tézkych kovi.
Vyhtevnost je az 14,5 MJ/kg. Primérmy vynos je kolem 8 az 12 t/ha [11].

3.1.7 Horcice sareptska

Primarnim oblast vyuziti si tato rostlina nasla v potravinarském primyslu. Ke svému
zivotu nepotiebuje zvlastni podminky na podnebi nebo piidu. Neni vSak piili§ odolna na
Sktidce nebo choroby.

Na naSem uzemi je znamé odruda Vitasso. Ta dosahuje vysky az 2 m pii mohutné,
rozvétvené lodyze. To ma za nasledek jeji vhodnost k pfimému spalovani, nejlépe ve formeé
slamy. Pro sklizen musi byt plné dozrald aby nedoslo k vysemenéni. Nadale je dilezité aby
obsah vody byl méné nez 20%, jinak je nutné ji dosouset. Vhodna pro energetické ucely je ve
forme slamy i zrn. Je tak Stépena na palivové stépky. Celkovy vynos dosahuje az 10 t/ha [9].

3.1.8 Repka olejka

Zastoupeni Repky olejky je v CR velice znaéné. To je dano i kvalitni olejem, jenz se
lisuje ze semen. V nedavné dob¢ se zacala vyuzivat i pro vyrobu bionafty. Pro bioenergii je
vhodna ve formé fepkové slamy.

Typ ozimové fepky vytvaii vétsi mnozstvi nadzemni hmoty a tim je i vhodnéjsi pro
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fytoenergetiku. V kotlich se spaluje v balicich nebo v peletach. Takovy popel obsahuje
pomérne vyssi podil siry a chloru. Ve formé slamy dobte vysycha az pod 10% obsahu vody.
To ma za nésledek vysokou vyhtevnost az 15 MJ/kg. Vynosy 4 t/ha nejsou pfili§ vysoké,
avSak jde pfedevsim o vyuziti druhotné suroviny, slamy [9].

3.1.9 Svétlice barvirska

Slama ze svétlice barviiské je nejvhodnéjsi polotovar pro piimé spalovani. U nas je
nejpouzivanéjsi odriida Sabina. Pro sklizen je vhodna az pIn¢ vyzrala.

V balicich, v hrubé fezance nebo v peletach je spalovana v automatickych kotlich pro
vysoké spalné teplo dosahujici az 18 MJ/kg. Vznika relativné vysoky podil odpadu s vysokym
obsahem siry a chléru. Pti dobrém skladovéani vysycha pod 10% obsahu vody. Vynos suché
hmoty je az 5 t/ha [9].

3.2 Rostliny viceleté a trvalé

3.2.1 Komonice bila

Na naSem tizemi je znama odriida Adéla a Krajova. Druha zminénd odriida je schopna
rist na svém pusobisti az 8 let. Pro svou stalost je zajimavy kandidat pro fytoenergetiku.
Bézné dosahuje vysky az 2,5 m.

Vhodnym mistem jsou neutralni az alkalické pidy bez zvlaStnich ndroki na sucho. Pro
spalovani je nutnd dobra vyschlost nejcastéji ve formé balikli, fezanky. Poskytuje vysoky
vynos nadzemni hmoty az 15 t/ha suché hmoty [9].

3.2.2 Jestrabina vychodni

Svymi 150 cm dosahuje kategorie sttedné velkych bylin. Vydrzi na jednom stanovisti
hospodafit i 15 let. VyZzaduje teplé oblasti s nepiekyselenou piidou, dostatek minerald a vlahy.
Pro co nejvyssi vynos je doporucené ji prihnojovat.

Vhodna pro sklizent vyschla se déle zpracuje na baliky. Celkové néklady na zalozeni a
udrzbu kolonie jestfabiny nejsou nikterak vysoké. Prokdzalo se, Ze dosahuje zna¢ny objem
hmoty jiZ od prvniho roku. Ten eskaluje od 10 do 15 t/ha v pribéhu dalSich let [9].

3.2.3 Topinambur hliznaty

Primarné je vyuzivan pro péstovani hliz v potravinafském primyslu. Velikostné
piesahuje az 2,5 m pifi zachovani pevné, pifimé lodyhy. Nejzndméjsi odrida u nas je
Béloslupska.

Topinambury maji malé pozadavky na stanovisté. Vyuzivaji vSech typt pud, véetné
zdevastovanych kraji. Vhodné jsou i vlhka, sucha nebo chladna klimata. Jde o nenarocnou,
velice vytrvalou, snadno udrzitelnou rostlinu. Snadno se s ni technologicky manipuluje. Pro
spalovani je dualezitd vyschla nadzemni hmota. Dosahuje vynosu suché hmoty az 10 t/ha [9].

3.2.4 Stovik krmny

U nés je nejznaméjsi odrada Uteusa. Jde o velice vytrvalou plodinu se schopnosti rist
az 18 let na jednom miste. St'ovik je vysoky 2 m s velice rozvétvenou lodyhou. Neklade diraz
na specialni klimatické podminky, proto je péstovan ve vSech riznych nadmoiskych vyskach.
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Ke svému Zivotu potfebuje vSak dostatek Zivin, tj. dobfe trodné piidy nebo ¢asté hnojeni.

Svou rozlehlosti listi je schopen pokryt velikou plochu a tim i chrénit pidu vaci
plevelu. Sklizi se az 5 do roka v zeleném stavu pro vyrobu bioplynu. Druhotné lze $tovik
vyuzit jako krmnou surovinu nebo osivo. Pro sklizen nejsou kladeny zvlastni pozadavky na
technologii.

Pro piimé spalovani se pouziva celd nadzemni hmota, véetné plodd. Ta musi byt dobie
vyschla a vyzrald. Obsah vody postupné klesa z 24 % na 10 % pii nasledném procesu suseni.
Po spalovani zlistava vysoky podil popela, jenz ma nizky obsah tézkych kovt, a tim je vhodny
1 jako samotné hnojivo.

Byva roziezdvan na hrubé $tépky nebo slisovan do balikd. Vynosy suché hmoty
dosahuji 25 t/ha suché hmoty. Hodnoty spalného tepla jsou kolem 18 MJ/kg [9].

3.2.5 Muzak prorostly

Vysoka tvorba nadzemni hmoty je dana vySkou 2,5 m a statnou, rozvétvenou lodyhou.
Vhodné oblasti pro péstovani jsou stiedni az teplé oblasti. Vyzaduje dobte urodnou ptidu nebo
piihnojovani.

Pro sklizen musi byt co nejsussi. To je z toho divodu aby nemusely byt pouZzity
dotatecné vysouseci technologie. Sklizi se cela rostlina. Zpracovava se do hrubé stépky pro
spalovani. Vynos suché hmoty muzaku je 15 t/ha [9].

3.2.6 Bélotrn kulatohlavy

Suché lokality a prostiedi jsou vhodnym mistem pro bélotrn. Druhotné se vyuziva jako
medonosna nebo okrasna rostlina. Mezi velké klady této rostliny patii vysoka, pevna lodyha a
dobréa samovysychaci schopnost.

Pro potieby fytopaliva se vyuziva jeho nadzemni hmota. Ta je sklizena sildzni
fezackou a nasledné zpracovana na hrubou fezanku. Dosahuje vynosu 16 t/ha suché hmoty.
Vyhtevnost se pohybuje kolem 19 MJ/kg [9].

3.2.7 Topolka riizova

Druhotnym vyuzitim se fadi mezi okrasné nebo 1é¢ivé rostliny. Dosahuje vysky 2 m a
je schopna rlst na jednom stanovisti n¢kolik let. Pro sklizeii musi byt fddné vyschla. Neni
tieba zadné specialni techniky sbéru, postaci silazni fezacka. Hruba fezanka je poté urcena k
ptimému spalovani.

Z davodi kladu dirazi na estetiku, zejména v Evropé, je topolka mnohem castéji
vysazovana, ponévadz vytvari pohlednd prostranstvi. Poskytuje vynosy kolem 16 t/ha suché
hmoty [9].

3.2.8 Boryt barvirsky

Kategoricky stfedniho vzrustu je typicky svou statnou, rozvétvenou lodyhu s husté
obsazenym kvétenstvim. Druhotné je ziskavan pro pfirodni barvivo. Mnohem vhodné&jsi se
jevi teplejsi oblasti s irodnymi padami. Ukéazalo, ze boryt trvale odolava vii¢i chorobam,
Sktidctim a plevelam.

Pro sklizenn slouzi pouze vyschld nadzemni hmota. Z té se vytvaii normované
standartni baliky. Svym vynosem balancuje na hranici unosnosti vyroby, tj. 10 t/ha suché
hmoty [9].
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3.2.9 Ozdobice cinska

U nés znama jako sloni trava, plivodem z Asie. Vysoce robustni trdva se 4 metry na
vysku. Na jednom putsobisti vydrzi az 20 let. Vyzaduje mirné az teplejsi podnebi s dostatkem
srazek. Vhodné jsou lehké pady s pH od 5,5 do 6,5. Ty je tieba vycistit a odplevelit.

Na nasem uzemi se nepéstuje ve vét§im méfitku, protoze zakladani plantaze vyzaduje
vysoké potizovaci ndklady. Znamé odridy jsou Goliath, Gigantheus, Silberfeder, Sirene.
Druhotné se vyuziva na tvorbu buni¢iny nebo jako stavebni materidl. Jedna se o rostlinu typu
C4. Pro sklizen musi byt fadn¢€ vyschld a vyuziva se celd. Pro sbér postai fezacka, jenz
zpracovava material na hrubou fezanku. Ta se déle piimo spaluje nebo se z ni lisuji palivové
pelety. Stejné tak 1ze vytvaret baliky slamy.

Dosahuje vyznamnych vynost suché hmoty az 30 t/ha. Pii obsahu 5% objemu vody
dosahuje vysoké vyhtevnosti 17 MJ/kg. Nékteré progndzy v souvislosti s ozdobici vyzdvihuji
pomér vystupnich energie vii€i ziskané energie pii primérném vynosu suché hmoty na vstupu
[12].

3.3 Plané rostouci rostliny

3.3.1 Kridlatka

Hlavni charakteristikou ktidlatky je jeji schopnost masivné expandovat. Tim vytvari
vysoky objem nadzemni hmoty. OvSem jeji rozvoj neni dobie kontrolovatelny. Na tuto
skutecnost je tfeba dbat pravidelnym systematickym sklizenim porostu nékolikrat b&hem
roku. Soucasné podminky v CR piili§ této rostling nenahravaji. Obecné je brana jako plevel a
poloprovozni pokusy zatim situaci neposouvaji kuptedu.

Pro jeji obhajobu je dobré zminit odolnost vi¢i vymrzani a plisnim, schopnost
rychlého ristu nebo dobra schopnost se mnozit. Je také schopna z plidy vytahnout mohutnymi
koteny fadu tézkych prvki. Pro své osobni blaho vyzaduje bohatou ptidu na zZiviny a vodu.

Pro vyrobu biopaliva musi byt pfipravena v relativn€ suchém stavu. Jako palivo ve
form¢ Stépek a briket je dobie skladovatelna a srovnatelna se suchou dievni §t€pkou. Nasla
své vyuziti ve farmaceutickém primyslu nebo pro vyrobu papiru. Dobie vysuSena lze pouzit i
jako tepelné izolacni materidl. Budoucnost mize kfidlatku vyuZit pro asanaci zneciSténych
pud [13].

3.4 Energetické travy

3.4.1 Chrastice rakosovita

V Evropé je bézn¢ zastoupena odrida Palaton. Jde o vytrvalou, 2 m vysokou travu.
Vyzaduje pidu s dostatkem zivin a vody. Ma vysokou schopnost se pfizpiisobovat okolnim
vliviim.

Zalozeni plantaze neni nikterak financné nebo technicky néaro¢né. Pro sklizen je
vhodna vysuSena a dobfe vyzrala v obdobi 1éta. Pro takové ucely postaci bézna zemédélska
technika a sbéraci lis. Ty jsou nadale balikovany nebo lisovany do briket, palet. Vynos suché
hmoty pfi pfiznivych podminkach dosahne hodnoty 15 t/ha [9].
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3.4.2 Kostrava rakosovita

Jedné se o statnou, vysokou trdvu znamou ptedev§im odridou Kora. Jeji vyhodou je
dobra mrazuvzdornost a odolnost vii¢i plisnim. Zvladad dobfe vlhké nebo suché lokality.
Vyzaduje vyc¢isténou pudu.

Pro sklizen postaci kombajn s mlaticim ustrojim. Nasledné se slisuje do baliku, které
jsou urCeny pro ptimé spalovani. Vyuzita je nadzemni hmota, vcetné¢ semen, pokud je
dostatecn¢ vyschla. Vynos muze byt i 14 t/ha suché hmoty [9].

3.4.3 Psinecek veliky — bily

Tento typ travy se vyznaduje mnohem hrub$im stéblem. Radi se vSak do kategorie
sttedné vzriistnych rostlin. V naSem prostedi ma idealni podminky k rastu. To je zplisobeno 1
tim, ze ke svému zivotu zvldda celou Skalu typl stanovist. U nds zndmy pod odridou
Roznovsky.

Sklizi se v dostate¢né suché hmoté. Stébla jsou vhodna ke slisovani do balikd a poté
piepravena k pfimému spalovani do biokotelen. Odhaduje se, Ze mnozstvi celkové nadzemni
hmoty mtze dosahovat 8 t/ha [9].

3.4.4 Ovsik vyvysSeny

Svym hrubym stéblem a vzristem se velice podoba psineckovi. Na naSich loukach je
dobte znamy. Je odolny vuci suchu, avsak vyzaduje dostatecné vyzivenou pudu. Druhotné se
jako trava podili na pfispivani ke stabilité krajinné¢ho systému.

Technologické pozadavky na zalozeni plantdze a péstovani semen neni nikterak
narocné. Ke sklizni je tfeba jen pouzit seci stroje s kartiCovym vysevnym ustrojim.
Zpracovava se do balikl a jako otop a déle je pouzit v biokotelnach. Z 1 ha dostaneme az 9 t
suché hmoty [9].

3.4.5 Svefep samuznikovity

Charakterem jde o vytrvalou, rychle rostouci travu, nejcastéji odrady Tacit, fadici se
mezi stfedn¢ vysoké rostliny. Odolava vysSim nadmoiskym vyskdm, zimam nebo suchym
pudam. V neposledni fad¢ je odolny vici plevelam.

Nejsou evidovany zvlastni podminky pro zaloZeni vyroby. Pro péstovani jsou vyuZzita
jeho semena a nadzemni hmota. Tu zpracuji sbéraci lisy do velkych balikli. Z pravidla ma 2
t/ha osiva s celkovym vynosem nadzemni hmoty 15 t/ha [9].

3.4.6 Svefep bezbranny

Mezi zakladni schopnosti svefepu patii protierozni ochrana. Tu zajiStuje svym
mohutnym kofenovym syst¢tmem. Mimo jin€ je stiedné vzristny s vysoce robustnim stéblem.
Zakladni odrtuda je Tribun.

Oproti ostatnim energeticky prospéSnym druhiim je rychle starnouci. To mu zajist'uje
relativné brzké vysychani. Pro néslednou sklizen je beznymi stroji slisovan do balikli. Vysoky
vynos nadzemni hmoty 15t/ha mu dava velky energeticky potencial [9].
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3.4.7 Rakos obecny

Volné Zijici druh rékose, jenz pokryva rozlehle fadu mist pobliZ vodnich utvart. V
takovym podminkéach dosahuje 4 m s velice pevnymi a odolnymi stébly. Proto se jako vhodna
mista jevy zamokiené, Spatn¢ udrzované pozemky, které¢ by dobte zhodnotil.

V soucasnych podminkach je tfeba klast diraz na mechaniku pfti sklizni, protoze
promocena puda klade vysoky odpor. Je vhodné jej tak sklizet spiSe po podzimu. Vykyvy ve
vynosech nadzemni suché hmoty mezi 15 t/ha az 30 t/ha jsou predevsim dany nedostatecnou
rozsifenosti informaci o provozu [9].

3.5 Rychle rostouci difeviny

3.5.1 Topol

Dievo topolu je rychle rostouci a mekky material. Diky tomu se i dobfe zpracovava
pro ucely bioenergie. Druhotné hraje dilezitou ulohu jako ochrance krajinné sféry, tj. ochrana
pted smogem a prachem. Své pouziti také nasel ve vyrob¢ papiru a dyh, tj. k vyrobé povrchii
nabytku a pieklizky.

Mirny podnebny pés zabezpeCuje vhodné podminky pro rast. Ten je pozitivné
ovlivnén dostatkem potiebné vlahy. V takovym podminkach mtize dortst do 35 m se Sifkou
kmene 2 m.

Dtfevo neni pfili§ hoflavé, a tudiz je nutné jej dale upravovat na difevni Stépku.
Technologie zpracovani jsou bézné dostupné. Vyuziti si nasly rostové kotle, kotle se spodnim
piivodem paliva nebo zplynovaci kotle. Hodnoty vyhifevnosti nebyvaji pfili§ vysoké vici
ostatnim dfevinam, tj. 16 MJ/kg. Vynos suché hmoty od 10 do 20 t/ha suché hmoty se odviji
od zptsobu hospodateni [14].

3.5.2 Vrba

Oproti topolu jde spiSe o méné kvalitni dfevo. Dobie poslouzi na vyrobu oballl a
pteklizek. V neposledni fade je vyuzivan jako okrasnd dfevina nebo jako faktor zabranujici
erozi svym mohutnym kofenovym systémem. Vrba je hojn¢ vyuzivana v mirném podnebném
pasu. Ma dobrou schopnost absorpce prasnych poletujicich castic. Z toho divodu je vhodny
kandidat na vysadbu do méstskych c¢asti. Vyhovuji ji pudy od nizin az po vysokohorské
oblasti. Diky t¢émto podminkdm dosahuje 15 m na vysku.

Sbér zajistuji kombajny se specialné upravenymi hlavicemi. Pro energetické ucely je
vhodna $tépka. Pti spalovani je v nékterych piipadech vhodné mit nainstalovany kondenza¢ni
jednotky pro vyuziti vody ve spalindch. Vyhievnosti dosahuje 16 MJ/kg. 18 t/ha suché hmoty
se povazuje za standardni vytézek [15].

3.5.3 Briza

Bfiza vyzaduje svétlé mista a kyselé pudy pro sviij rist. Je odolnd vii¢i nedostatku
vyzivy a suchu. Zpravidla dosahuje alespoii 20 metrti.

Typickou vlastnosti dfeva je jeho tvrdost. Je obtizné jej Stipat, navic rychle hnije. Neni
ani odolné vuci houbam. NejcCasteji se pouziva jako palivové dievo, poleno. Jde spiSe o typ
rychle hoticitho dfeva s vysokou vyhfevnosti dobfe vyuzitelny v kamnech nebo krbech.
Obecné je mozné pii dobrém skladovani dosdhnout vlhkosti 15 %. Tim se dosahuje
vyhtevnosti 15 MJ/kg. Ve skladech je dobré dbat zvysené opatrnosti kvili samovznétlivému
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charakteru zptisobeného alkoholem betulinem [16].

3.5.4 Smrk

Jde o velice mohutny strom obrovskych rozmérti. Jeho kiira je drsnéd a Supinovata. V
Evropé je hojné zastoupeny diky své nenarocné povaze. Pro smrk je zddouci kysela a piscita
puda. Nevadi mu ani chladnéj$i podnebi ve vysokohorskych oblastech.

V soucasné dob¢ je dievo vyuzivano v podobé kulatin, polen, Stépek, pelet Ci briket.
Piliny se jednodusSe daji rychle spalovat v kotlich bez dalSich uprav. Diky dostate¢nému
obsahu ligninu se snadno peletuje bez pridavnych hnojiv. Velké mnozstvi pryskyfi¢nych latek
ve dievé zvySuje vyhievnost. To mize dosahovat hodnoty 16,5 MJ/kg [17], [18].

3.5.5 Borovice

Vysoky, statny strom velice starého plivodu. Rostou ve vysokych nadmoiskych
vyskach. K Zivotu potfebuji ¢isty vzduch s dostatkem slune¢niho svitu. Dafi se jim zakofenit
na skalach, sutich a celkové v extrémnich podminkach. Jsou odolné¢ vic¢i suchu nebo
nedostatku zivin. Druhotné ji Ize vyuZit i na vyrobu nabytku nebo konstrukci.

Bézné se pouziva metoda harvestord nebo klasické metody tézby. Dievo je vysoce
kvalitni. Obsahuje totiz dostatek ligninu a pryskyfic. To umoZnuje snadné upravy na pelety ¢i
brikety. Vysoka vyhtevnost je vykompenzovana rychlym hofenim [18], [19].
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4 Druhy zpracovani biomasy

4.1 Termochemické zpracovani biomasy

Termochemické zpracovani vyuzivd rozklad materidlu na bazi uhliku pfi vysokych
teplotach. Mezi takové procesy patii tzv. suché procesy. Ty se déli mezi nésledujici [20]:

* spalovani
* zplynovani
* pyrolyza

4.1.1 Teorie spalovani

Budeme se zabyvat hofenim pevnych paliv. U téch je nejprve potieba ohtati, nasledné
odpareni vlhkosti, odplynéni a v posledni fad¢ heterogenni reakce povrchu uhliku a kysliku.
Hofteni pevného paliva je slozeno z n¢kolika déja [20]:

* ohfev castice

* odpateni vlhkosti

* uvolnéni prchavé hotlaviny
* hofteni prchavé hoflaviny

* hoteni uhliku

vvvvvv

procesu spalovani. Uhlik je zastoupen svym podilem majoritné a s jeho rostoucim obsahem
stoupd vyhtevnost paliva [20].

Hofteni uhliku

Heterogenni chemickd reakce probiha v misté styku povrchu uhliku a kysliku. K
zjednoduseni teorie bylo pfijato nékolik predpokladi: a) koncetrace kysliku na povrchu ¢astic
je stejnd, b) rychlost reakce ma piimou souvislost s koncentraci kysliku na povrchu, c¢) do
vysledku reakce nezarazujeme meziprodukty. Z téchto diivodi hoteni uhliku zavisi predevsim
na ptivodu kysliku k povrchu uhliku a procesu odehravajicim se na tomto povrchu. Na
rychlosti déje se podili hmotnostni tok kysliku. Ten je vyjadien vztahem [20]:

moz2 =k .CS02

kde: mo, —hmotnostni tok kysliku [kg.m2.s! ], k — konstanta chemické reakce [m .s7!], CS02—
koncentrace kysliku na povrchu ¢astice [kg .m™ ]

Vlastnosti paliva, fyzikalni podminky, teplota a tlak jsou dalSimi elementy, které se
podileji na rychlosti hoteni [20].
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4.1.2 Teorie zplynovani

Zplynovani je termochemicky proces pfemény materidlu bohaty na uhlik na
energeticky plyn, vodik, oxid uhelnaty, metan a jiné. Vznikld smés plynd je energeticky
vyzivna. Teplota zplyiiovani nabyva hodnot rozmezi 700-900 °C. To je uskutecnéno pomoci
zplynovaciho média, tj. vzduch, para, kyslik nebo oxid uhli¢ity. Vysledkem tohoto procesu je
syntézni plyn, ktery je slozen z vyhievné slozky, doprovodné slozky a znecistujici slozky
[21]. Tato technologie se obecné tidi nasledujicimi postupy [20]:

* suSeni

* odplynéni podilu hotlaviny
* redukce

* oxidace

Procesy mohou probihat postupné v sesuvnych generatorech nebo soubézné ve
fluidnich nebo hotdkovych generatorech. Dulezité teplo jako hybnou silu je mozné dodavat
pfimo, tj. casteCnym spalovanim biomasy v generatoru, nebo nepiimo, tj. alotermni
zplynovani [20].

Syntézni plyn

Jedna se o takovych plyn, ktery je primarné sloZen z vyhfevnych permanentnich plynt
(CO, Hy, CHy), balastnich permanentnich plyni (CO2, N»2) a vodni pary. Sekundarné jej tvofi
vedlejsi slozky a tuhé znecist'ujici latky (dehet, popeloviny) a jiné slouc¢eniny. Obecné 1ze fici,
ze presné slozeni syntézniho plynu je blize specifikovatelné na zakladé fyzikalné-chemickych
vlastnosti tuhého paliva a na konkrétnim typu zplynovani. Jako ptiklad sloZeni jednotlivych
slozek poslouzi hodnoty dfevni biomasy po procesu fluidniho zplynovani pomoci riiznych
médii v tabulce 3 [20].

Tab. 3 Hlavni slozky plynu dendromasy podle typu zplynovaciho média [20
Parametr Jednotky Zplynovani  Zplynovani parou Zplynovani paro-

vzduchem kyslikovou smési
Vyhtevnost [MJ-my ] 4-6 12-14 1215
H» [%] 11-16 35-40 25-30
CcO [%] 13-18 25-30 30-35
CO2 [%] 12-16 20-25 23 -28
CHy4 [%] 3-6 9-11 8—-10
N> [%] 45— 60 <1 <1

4.1.3 Teorie pyrolyzy

Oproti ostatnim termochemickym procesim se snazi pyrolyza zamezit piistupu
kysliku nebo jinych zplynovacich latek. Nejprve se vstupni materidl zahfeje nad teplotu
termické stability organickych sloucenin. Jakmile dojde k prekroceni této hodnoty, zacne se
Stépit a uvoliovat nizkomolekularni latky a tuhy zbytek. Faze pyrolyzy jsou obecné
nasledujici [20]:

e suSeni
e karbonizace
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* tvorba plynu

V zavislosti na teploté¢ se béhem pyrolyzy odehrava fada rGznych reakci. Pro jejich
piehled postaci tabulka 4 [20].

Tab. 4 Zavislost pyrolytickych reakci v procesu pyrolyzy na teplote [20]

Teplota [°C] Chemicka reakce
100 — 200 Termické suseni, fyzikalni odStépeni vody

250 Deoxidace, desulfurace, odStépeni vazané vody a CO., depolymerace, zacatek
odstépovani H,S

340 Stépeni uhlovodiki, vznik metanu a jinych uhlovodikii

380 Karbonizacni faze

400 Stépeni vazeb uhlik-kyslik, uhlik-dusik
400 — 600 Preména bitumenovych slozek na pyrolyzni olej a dehet
>600  Krakovani za vzniku plynnych uhlovodikt s kratkym uhlikovym fetézcem,
vznik aromatl

Zvlastni pozornost ziskava drevo. To Ize s vhodnymi tepelnymi upravami pfevést na
produkt s vySsi koncentraci energie. Pfi pyrolyze dieva vznika kapalny bio olej. Ten se da
pouzit namisto motorovych paliv. VSechny tyto odliSnosti jsou dany odliSnym chemickym
sloZenim. Obecné pyrolyzu biomasy mizeme rozd¢lit na [20]:

* pomald pyrolyza
* rychlé pyrolyza
* prazeni

Pomala pyrolyza

D¢j probihd bez piistupu kysliku. Material se pozvolna zahtiva na teplotu 400 °C a
vice. Doba ohfevu muze trvat i 1 hodinu. Z divodu takto vysoké teploty dojde k rozkladu
lignoceluldzy za vzniku syntetického plynu, pyrolyzniho oleje a uhli.

Vyhodou této metody zpracovani jsou nizké potfizovaci ndklady a rozmanitost ve
zpracovani druhd vstupniho materidlu. Na druhou stranu je pfenos tepla pomaly a uziti ve
veétsim mefitku je tak obtizné. Vysledkem je také vysSsi podil uhli a mensi podil ostatnich
produktt nez u ostatnich technologiich. Nejcastejsi uziti probiha ve valcovych pecich [20].

Rychla pyrolyza

K ohtati suroviny dochazi béhem nékolika minut bez ptistupu kysliku. Vysledkem
rozkladu jsou plyny, pary, aerosoli a pevny koks. Vzhledem k rychlosti pribéhu reakce je ji
nutno sledovat a fidit. Ta musi probéhnout v celém objemu co nejrovnomérnéji. Nadale je
tieba dodrzet aby se vzniklé parni fdze nezdrzely v reaktoru déle nez 2 vtefiny. Poté je tieba
rychle ochlazovat pary a aerosoli aby nedoSlo ke vzniku sekundarnim reakcim. Fluidni,
vakuové, Snekové a panvové reaktory jsou pravé vhodné pro rychlou pyrolyzu [20].

Prazeni
Dilezitou podminkou prazeni je prostredi inertni atmosféry. V této ochranné atmosféte
dochazi k tepelné tpravé materidlu. Tim se pfedev§im zbavime vlhkosti materialu, lehkych
tékavych latek a dojde k rozkladu slozitych polysacharidii na jednodussi. Na konci toho vSeho
vzejde hydrofobni produkt obohaceny o energetickou hustotu s lepsi schopnosti byt rozemlet.
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Nésledné zpracovani paliva je zaleZitost energeticky nenaro¢na.

Pti procesu praZzeni dochazi ke snizeni 20 % tékavych latek v materidlu. Vedle toho
dochazi ke zméné chemického slozeni a tim miZe dojit ke zvySeni spalného tepla. Na konci
toho procesu dostaneme palivo o vysoké kvalité, jenz se podoba vlastnostmi uhli [20].

4.2 Biochemické zpracovani biomasy

Jakmile dochazi k rozkladu organické hmoty pomoci mikroorganismli, mizeme
hovofit o biochemické pieméné biomasy. Ta probihd s pfistupem kysliku nebo bez ptistupu
kysliku. Jelikoz dochazi k fermentaci, oznaujeme tyto pochody za mokré procesy. Na
zékladni informacni trovni rozlisSujeme [22]:

» alkoholové kvaseni

* metanové kvaseni
* aerobni fermentace
* anaerobni fermentace

4.2.1 Teorie alkoholového kvaseni

Zakladnim ptedpokladem UspéSné fermentace je rostlina bohata na cukry a Skrob. Za
ty se obecné povazuji brambory, cukrova titina, cukrova fepa a ovoce. V piisobeni mokrého
prostiedi dochazi k destilaci etanolu. Proces probihd pozvolna nékolik desitek hodin. Jakmile
dosahne fermenta¢ni kase obsahu 6 az 10 % alkoholu je mozné ji vyuzit dale. Vedle toho vSak
vzniké i celd fada uziteCnych produktl. Teoretické tabulkové hodnoty napovidaji, Ze z 1 kg
cukru jsme schopni ziskat az 0,65 1 tohoto vysokoprocentniho alkoholu. VedlejSim produktem
je glycerin.

Etanol se pouziva jako palivo nebo jako smés. V ptipad¢ paliva jde o velmi kvalitni
produkt nahrazujici ¢asto benzin. Podminkou smési pro vyuziti v motorech je obsah etanolu
musi byt nizsi nez 10 %.

Mezi hlavni vyhody etanolu je vysoka vytéznost litri paliva na hektar nez u bionafty i
piesto, Ze je jeho energeticka bilance vyroby polovi¢ni. Ma celkove vyssi kompresi a ucinnost
motoru, coZ je zpusobeno predevSim vysSim oktanovym cCislem. ZaruCuje vyssi otacky
motoru, vyS$i vykon a celkové lepsi spalovani.

Pro péstovani vhodnych surovin je tfeba dohnojovat. To zatéZuje Zivotni prostiedi.
Vyroba etanolu vykazuje znacné vyrobni naklady. Charakterem jde o detergent. Jedna se o
druh latky, kterd ma Cistici charakter. V tomto pfipad€ napada plastické hmoty a zpisobuje
korozi kovového materialu [2].

4.2.2 Teorie aerobni fermentace

Jde o velice béZznou dobfe zndmou metodu. Spociva v dlouhodobém provzduSnovani
kompostu. Toto misto vyskytu mikroorganismli je nutno dale zvelebovat prekopavanim.
Vyhovuji jim komposty s nizkym obsahem CO> a vysokym obsahem kyselin.

Vychozi material se za pusobeni zivoCichl rozkladd na humus a dalsi slozky. Na
procesu se podili pfedevsim heterotrofni organismy, jejichz zdrojem ristu je uhlik a kyslik.
Aerobni fermentace si klade za cil biologicky stabilizovat materidl a vytvofit kompost s
vysoce kvalitnim humusem. Za stabilizovany stav se povazuje ten, ktery dostatecné brani
patogennim procestim jako je hniti, tleni a jiné.
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Proces postupné rozkladé vstupni surovinu za prudkého nértstu teplot. To je spojeno s
uvoliiovanim plynt, tj. CO2, CHs, NH3, sklenikové plyny a vodni para [2].

4.2.3 Teorie anaerobni fermentace

Charakteristikou procesu je navaznost jednotlivych krokd, které jsou zobrazeny v obr.
4.2.1. Proto je dulezité zajistit spravnou ¢innost mikroorganismil v mezikrocich. Tato skupina
zivocCichii postupné spotiebovava bioplyn ve fermentoru. Mlzeme je obecné¢ chapat jako
sedmnact zdkladnich kmenti anaerobnich mikroorganismii. Jejich detekce pochazi z redlného
prostiedi traviciho traktu ptezvykavcl. Mezi procesy anaerobni fermentace patii [20]:

* hydrolyza

* acidogeneze

* acetogeneze

* metanogeneze

Druh vstupniho materidlu ur¢eny ke zpracovani v bioplynové stanici rozhodne o tom,
zda-li maji ve fermentoru ptevladat proteolytické mikroorganismy nebo amylolytické
mikroorganismy [20].

Organicke polymery
(polysacharidy, bilkcoviny, atd.)

l Hydrolyza

Organicke monomery
(aminokoyseliny, cukry, peptidy, atd.)

l Acidogeneze

Nizsi mastne kyseliny
(maselna, propionova, atd.)

! '

Acetogeneze
Bpcls | »| CH,COOH
Hydrogenotrofni Metanogeneze Acetotrofni
metanogenni archea metanogenni archea
CH, +CO,

Obr. 4.2.1 Rozklad organické hmoty na bioplyn [20]
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Hydrolyza

V tomto kroku dojde k produkci enzymii, diftzi a adsorpci. Témito kroky docilime
rozkladu polysacharidd, tukd a bilkovin pomoci extracelularnich enzymd, tj. celuldza, lipaza,
pektinaza a dal$i, na latky monomerniho typu. Mezi ty patii aminokyseliny, monosacharidy,
mastné kyseliny a ftada alkohold. Jak rychle prob&éhne samotny rozklad rozhodne velikost,
tvar a povrch vstupniho materidlu. Rozlozeni polysacharidu se povazuje za mnohem c¢asové

N 24

Acidogeneze

Vstupujici hmotou do reakci jsou produkty hydrolyzy, tj. etanol, laktat a dalsi. Tyto
latky napliiuji funkci substratu pro acidogenni mikroorganismy. Nadale se st€pi na nizsi
mastné kyseliny, tj. kyselina octova, maselnd, propionova, valerova, dale na amoniak,
alkoholy, oxid uhli¢ity a vodik. V metabolismech zivoc¢ichli nejsou spotfebovany v tomto
kroku mastné kyseliny. Ty poté slouZi jako vstupni jednotka v dalSim procesu. Charakter
acidogeneze vychazi z koncentrace vstupniho materialu, pH a koncentrace vodiku [20].

Acetogeneze

S timto stupném vyvoje je spojena produkce plynného vodiku H». Je v§ak nutné aby se
vodik nepfetrzité zpracovaval bakteriemi nebot’ miize dojit ke kolapsu systému. V fadé téchto
endotermickych reakci dochdzi k odebirani tepla, kdy vysledkem jsou mastné kyseliny
ochuzené o vodik, acetat a oxid uhlicity [20].

Metanogeneze

Pfi ¢innosti metanogeneznich mikroorganismi vznika bioplyn. Ten je tvofen metanem
a oxidem uhli¢itym. Majoritni hybnou silou procesu jsou acetotrofni metanogeny, které prave
pretvari acetat na tyto dvé slozky. K tomuto procesu dochazi bez ptitomnosti kysliku a za
uvoliiovani tepla. Druhotné zde plisobi hydrogentrofni metanogeny, ktefi spotiebovavaji
plynny vodik a oxid uhli¢ity pro tvorbu metanu [20].

4.3 Fyzikalné-chemické zpracovani biomasy

Pro tento typ pfemény je typicka esterifikace. To je takovy proces, pii kterém dochazi
k reakci mezi alkoholy a kyslikatymi kyselinami, ptfipadné¢ derivaty kyslikatych kyselin.
Vysledkem je vznik esterti a vody. Tato pfeména slouzi k vyrob¢ bionafty. Ta probihd ve tfech
krocich [20]:

* vyroba surového oleje
* rafinace surového oleje
» esterifikace oleje

Vyroba surového oleje

Mezi technologické postupy lisovani semen patii metoda s predlisovanim —
dolisovanim nebo metoda lisovani — extrakce organickym rozpoustédlem. Vychozi polotovar
jsou semena olejnin. Ty je vSak nutno nejdfive pfipravit. Dojde k ocisténi semen od necistot a
jiného materidlu. Poté se musi oslabit buiikky obsahujici olej a vytvarovat materidl do
vlockovitych forem. K tomu dochazi pti procesu predkondicionace, tj. zahtati semen na
optimalni teplotu pro vloCkovani. Pfi tomto procesu oslabeni bun¢k dojde pravé ke snizeni
viskozity oleje pro snadnéjsi odjimani oleje ze struktury. Nasleduje kondicionace pti které
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dojde ohfati na lisovaci teplotu. To umozni vylisovani olej a pevného zbytku, vylisku. Jelikoz
muze semeno obsahovat jakékoliv necistoty, musi se olej Cistit. Tomu odpovida proces Cifeni,
kde se oddé€luji pevné Castice od oleje. Vylisek je vhodny na extrakei, tj. dodate¢né vylisovani
zbytkli pomoci rozpoustédla, hexanu. Po tomto procesu se z n¢j stava Srot, ktery neni pro nas
zajimavy [20].

Rafinace surového oleje

Jedna se o technologicky postup pii kterém ma dojit k zuslechténi oleje. To znamena
zbavit jej nezaddoucich komponent. Mezi takové patii jakékoliv zbytky nerozpustné v oleji, tj.
mechanické necistoty, mineralni latky, ¢astice bilkovin, sacharidii a voda. Abychom docilili
vysledného oleje zbaveného o tyto nadbytecnosti, musi postupné projit t€mito postupy [20]:

* odslizeni — v tomto kroku jsou odstranény fosfolipidy a sliz

* neutralizace volnych kyselin — dosaZzeno pomoci hydroxidu sodného
* suSeni — dojde k ohfevu pii nizsich teplotach

* filtrace — dojde k odstranéni pevnych latek

* béleni — dojde k odstranéni barevnych latek

* dezodorizace — proces destilace a stripovani vodni parou

Esterifikace oleje

Vyslednym produktem chemické premény by mél byt Cisty olej vhodny pro bézné
motory. V poslednim kroku je tieba jej dodateéné poupravit. Proto dochézi ke snizeni
viskozity s pomoci jednoduchych alkoholt. Pti procesu dochazi k uvoliiovani glycerolu a
metylesteru. Metylestery vznikaji pti pfimé esterifikaci mastnych kyselin metanolem nebo pfi
preesterifikaci olejli a tukd metanolem [20].

28



5 Zarizeni a technologie biomasu zpracovavajici

5.1 Technologie spalovani

Za spalovaci zafizeni obecn¢ povazujeme kamna, krby, spordky a kotle. Podle
konkrétniho typu vyuziti, funkci a zptisobu provedeni se ddle mohou délit na krbova kamna,
kachlovéa kamna, kotle s manudlnim prikladanim, automatické kotle, primyslové kotle a dalsi.
Mezi zakladni principy spalovani patii [23]:

* spalovani na ro$tu

* spalovani se spodnim pfivodem paliva
* specialni hotéky, hotdkové provedeni
* spalovani ve fluidni vrstve

5.1.1 Spalovani na rostu

Zakladni funkci rostu je snaha o co nejdokonalejsi spaleni paliva pfi rovhomérném
posuvu a zaroven zajistit dostacujici ptivod vzduchu do spalovaci komory. Piivodni uplatnéni
roStovych kotla bylo pfi spalovani fosilnich paliv. V nyné¢j$i dob¢ vyuzivaji biomasu ve formeé
Stépek, pelet, kusového dieva, obilovin nebo dievniho odpadu. Pro nizké vykony se vyuziva
pevny, nehybny rost pies ktery propadaji zbytky do popelniku. Pro snadnéjsi odvod tohoto
odpadu miize mit nainstalovany vibra¢ni nebo pohyblivé mechanismy. Pro vysoké vykony se
uplatiuje rost mechanicky, ktery svym pohybem posunuje palivo do mista odchodi zbytki.
RozliSujeme dale roSty pasové, presuvné, vratisuvné a valcové. Palivo je dopravovéano
Snekovym dopravnikem z nasypky. Pro nazornéjsi predstavu fostového kotle slouzi obr. 5.1.1
[23].
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Obr. 5.1.1 Schéma rostového kotle 1-horak, 2-rost, 3-popelnik [23]
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5.1.2 Spalovani se spodnim privodem paliva

Palivo je dopravovano Snekovym dopravnikem pod hofici vrstvu, kde se pomoci
litinového kola a retorty ptivadi v horizontalnim sméru. K ptivodu muaze u nékterych kotla
dojit 1 vertikaln¢. V takovém piipadé maji Sneky s opacnym stoupdnim a vertikalni hrdlo
namisto retorty. Mezi retortou a roStem je vzduchova mezera usnadiujici prichod proudu
spalovaciho vzduchu.

Spalovani doprovazi vysoké tepelné zafeni hofici vrstvy, a tudiz se reflektuje zpét
keramickym télesem do ohnisté. V misté retorty dochazi k ohfevu a vysuseni paliva a nad
touto oblasti se uvolnuje prchava hotlavina. Uhlik dohotivd na rostu. Popel je postupné
nahrazovan a vytlacovan novym vstupnim materidlem ke kraji ro§tu. V tomto misté pada do
popelniku [23].

5.1.3 Specialni horaky, horakové provedeni

Metoda dobfe spalujici suché obili nebo biopelety. Z pravidla se uziva pfimo v
zemédelskych oblastech. Pii spalovani vznika velké mnozstvi popela. Proto jsou vhodnéjsi
kotle s velkym popelnikem nebo s automatickym vynasedem odpadu. U¢innost spalovani se
pohybuje az k hranici 90 %.

Hotaky maji ¢idla s detekei dostatku paliva. Maji také zabudovanou zhavici spiralu
pro automatické zapaleni. K hofeni dochdzi piimo v casti hotdku. Ten je navic
odmontovatelny a kotel se tak miize vyuzivat na kusové dievo. Pro lepsi predstavu o kotly s
hotédkovym provedenim slouzi obr. 5.1.3 [23].
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Obr. 5.1.3 Schéma kotle s horakovym provedenim [23]

5.1.4 Spalovani ve fluidni vrstvé

Vytvoii se fluidni vrstva inertniho materidlu. Ta je schopna absorbovat ndhl¢ zmény
vlastnosti paliv pfi procesu spalovani. Tim je docileno moZnosti spalovat jakykoliv druh
biomasy, v€etné odpadd.

Pevna latka se udrzuje v tekutém stavu pomoci neustale proudiciho vzduchu. Proces
fluidizace probéhne v momenté kdy se rychlost vzduchu vyrovnad rychlosti fluorizace.
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Postupnym zvy$ovanim rychlosti dosdhneme vyssi fluidni vrstvy. Céstice v ohnisti zustavaji
do uplného dohoteni. Jakmile dojde k dovrSeni rychlosti uletu jsou tyto ¢astecky unaseny z
vrstvy, tj. princip praSkovych ohnist. Fluidni vrstva reguluje vykon kotle. Kotle takto
vyuzivané¢ jsou z pravidla konstruovany pro vysoké vykony. Piestupy tepla dosahuji
n¢kolikanasobkll béznych zatizeni. Fluidni kotle mohou byt atmosférické nebo pretlakové.
Déle mohou mit odlu¢ovac, nebo cirkulujici fluidni vrstvu s externim vyménikem tepla [23].

5.2 Technologie zplynovani

Za zplynovaci zafizeni povazujeme zplynovace, generatory. Jednotliva zatizeni se lisi
vykonove, v rozdilné chemickém slozeni produkovaného plynu a ve vysce teplot. DéEli se
podle zplynovaciho média na vzduchové, kyslikové a parni. Dale o jejich typu rozhoduje
zdroj tepla, tj. autotermdlni nebo alotermalni zatizeni. V neposledni tadé¢ rozhoduje
konstrukce reaktoru rozdélujici zplynovace na [24]:

* generator se sesuvnym lozem
* generator s fluidnim lozem
* hotékovy generator

5.2.1 Generator se sesuvnhym lozem

Zplynovaci médium prochazi bud’to ve shodném sméru jako palivo nebo ve sméru
opacném, a nebo ve sméru kolmém k palivu.

Nedostatkem téchto generatorti je tvorba plynu o proménlivém sloZeni, coz je
omezena nizkym vykonem do cca 1 MWt. Na druhou stranu jsou naklady na provoz relativné
nizké a celkova konstrukce je jednoducha.

Atmosférické provedeni se pouziva pro biomasu, zatimco tlakové provedeni pro uhli
[24].

5.2.2 Generator s fluidnim lozem

Dochazi k probublavani vrstev materidlu zplynovacim médiem. Tato vrstva miiZze byt
tvofena z pisku nebo popela. Odehrava se zde proces fluidace pii které rychlost proudéni
plynt pfisuzuje materialu vlastnosti podobné kapalin. Ve fluidnim loZi dochazi tak odplynéni
a naslednému zplynéni uhlikem. To zajiSt'uje rovnomérné rozloZenou vrstvu dobie vedouci
teplo.

Zékladnim rozdilem toho typu generatoru oproti ostatnim je ten, ze reakce zplynovani
zde probihaji soucasné najednou. Teploty pfemény u biomasy dosahuji az 950 °C. Vyhodou
tedy je, ze dochazi k rovhomérné distribuci tepla v reaktoru a ke vzniku rovnomérné fluidni
vrstvy. Tyto podminky jsou vhodné pro zpracovani vysoce objemnych materidlti s narocnym
zpracovanim.

Dle rychlosti proudéni plynu se déale vétvi na typ se stacionarni fluidni vrstvou a
nestacionarni fluidni vrstvou [24].

5.2.3 Horakové generatory

Podminky v plamenu pfi procesu zplyfovani jsou substechiometrické. To jsou takové
podminky, které sloZeni chemické slouCeniny povazuji bez skuteCného poctu atomi v
molekule. Za vysokych teplot a tlakti dochazi ke zplynovani materidlu pomoci smési kysliku a
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pary. Doba zdrZzeni Castic v reaktoru je velice kratkd. Popel vlivem téchto extrémnich
podminek odchdzi ve formé strusky.

Vyhodou tohoto typu generatoru je vysoka Cistota plynu. Plyn obsahuje 80 % objemu
vodiku a oxidu uhelnatého. Z tohoto divodu se spiSe pouZivaji na vys§i vykony. Mezi
nevyhody patii vysoké néklady a naroky na ptipravu paliv. To musi byt totiZ zpracovano v
prasku nebo suspenzi [24].

5.3 Technologie pyrolyzy

Pro ucely pyrolyzniho zpracovani slouzi fluidni reaktory, rota¢ni kuzelové reaktory,
vakuové reaktory a panvové reaktory. OdliSnost spociva v riznych zplsobech ohievu a
rychlostech reakci [20].

5.3.1 Fluidni reaktor se stacionarni vrstvou

Nespornou vyhodou je dobra znalost jejich technické stranky, jednoduchost
konstrukce a celkového provozu ¢i snadnd regulace teplot v reaktoru. Jesté pred vstupem je
potieba nejprve biomasu upravit na podobnou velikost jednotlivych ¢astic. Céstice o rozméru
2 — 3 mm zarucuji nejvetsi miru efektivity prenosu tepla. Tento typ zafizeni vykazuje stabilitu
vykonu s vysokym obsahem kapalného podilu [20].

Technologie BioTherm je pyrolyza probihajici ve fluidnich reaktorech vyvinuta v
Kanad¢ firmou Dynamotive. Dochazi ke spalovani dievnich pilin na fluidnim lozi tvofené¢ho
piskem. O spalovani bio oleje se stara plynova turbina s vykonem 2,5 KW za ucelem vyroby
elektrické energie. Na obr. 5.3.1 je jednoduché schéma zachycujici fluidni reaktor [25].
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Elektrostaticky
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recylklovaného
plynu a'nebo ¥
oxidizér

Obr. 5.3.1 Schéma fluidniho reaktoru [20]
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5.3.2 Fluidni reaktor s cirkulujici vrstvou

Oproti pfedchozimu typu dochéazi v priibéhu procesu k ¢astecné recyklaci materialu.
Ten se pomoci odlu¢ovact navraci zpét do reaktoru. Navic primérné zdrzeni pevného podilu
castic je priblizné stejné jako u par a plynd. Transport materidlu uskuteciiuje proudici plyn.
Vys$i rychlosti v reaktoru panujici mohou mit za nasledek naruseni vrstvy pevnych ¢astic. V
tomto ptipade by doslo ke zvySeni obsahu takovych ¢astecek ve vysledném oleji [20].

Technologie RTP vyuziva cirkulujici vrstvu k vyrobé chemikalii a paliv. Cirkulujici
loze je tvoreno piskem. Jeho cesta probiha spolu s polokoksem az do spalovaci komory. Z ni
se vSak pisek Castecné navraci zpet. Nedostatkem je Casta eroze zatizeni nebo velky objem
plynt v ob¢hu. Rozdil mezi jednotlivymi reaktory mize vypozorovat z obr. 5.3.2 [25].
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Odvedeny plyn
Chladi¢ *
Pyrolyzer —
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spalin
Upravena
biomasa
Ole;
Spalovaci
//‘ komora
Vzduch
¥ Popel Recyklovany plyn

Obr. 5.3.2 Cirkulujici fluidni loze [20]

5.3.3 Rotaéni kuzelovy reaktor

Odlisnost spociva v transportu materialu v reaktoru a to za pomoci odstfedivych sil.
Specificky je 1 samotny pohon reaktoru. Ten je rozpohybovan horkym piskem a biomasou.
Dalsim rysem je ptitomnost sekundarniho spalovaciho zatfizeni. To ma za tkol spalit pevny
zbytek. Oproti ostatnim typum je vytézek kapalného podilu o néco nizsi [20].

Technologie BTG ma za tikol co nejvétsi zisk bio oleje z daného materidlu. K tomu
dochazi promichani biomasy s piskem. Vstupni surovinou mtize byt slama, dievo, energetické
plodiny nebo dribezi trus. Vytézeny pyrolyzni olej mé funkci nahrady topného oleje pfi
spoluspalovani v kotli. Na obr. 5.3.3 je zachycen rotacni kuzelovy reaktor [25].
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Obr. 5.3.3 Schéma rotacniho kuzelovéeho reaktoru [20]

5.4 Technologie alkoholového kvaseni

Nejpouzivangjsi aplikace je znama pod pojmem lihovarska technologie. Ta vychazi z
parametrll vstupni suroviny, nejcastéji Skrobnaté nebo obsahujici sachardézu. Procesy se
nasledné rozliSuji na sadkové, s recyklaci bun€k, bez recyklace bun¢k nebo zda dochazi k
odd¢leni ethanolu [23].

5.4.1 Technologie ze Skrobnatych surovin

K aplikaci dochazi v oblasti zemédélskych lihovart. Zakladni dil¢i procesy jsou dva
[23]:

* pfiprava zaparu
* prub¢h kvaseni

Priprava zaparu

Proces zaCina pripravou zéparu. K tomu muze dojit tlakovym nebo beztlakovym
zpusobem. V prvnim piipadé jde vyuziti celého zrna nebo hlizy. K uvolnéni skrobu dochazi
pti teploté¢ 100 °C a vice vodni parou o vysokém tlaku. Takovy proces pafeni ma vyhodu
sterilizace materidlu. Jakmile je vstupni surovina namleta je vhodné pro beztlakovy zplisob.
Po namleti maji castice mit od 0,4 mm do 1,6 mm. Poté je nutno Skrob pfetvofit na
zkvasitelny sacharid. To probiha diky komplexu amylolytickych enzyml nebo lze pouzit
hemicelul6zy ¢i proteazy [2].

Prubéh kvaseni
Diive zminéné enzymy rozlozi dale zkvasitelny sacharid na ethanol a oxid uhlidity.
Obvykla doba ptisobeni mize byt az 3 dny. Odviji se od teploty a mite aktivity kvasinek.
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Metoda vsadkovani zacind periodickym rozkvasovanim, poté hlavnim kvasenim a
dokvaSenim. Ke kvaSeni dochazi v kvasnych kadich opakované béhem celé¢ fermentace. K
pfivodu a odvodu zapary dochazi neustale [23].

5.4.2 Technologie ze surovin obsahujicich sacharézu

Budeme se zabyvat popisem technologie z fepné melasy. Jde o velice vhodnou
surovinu, protoze obsahuje pfimo sachardzu, navic je jednoduSe upravitelnd a ma nizkou
viskozitu.

Melasnice jsou mistem pro skladovani melasy. Pokud mozno ulezeld melasa se fedi
vodou a dodate¢né upravuje pH kyselinou sirovou. Vhodna hladina je 4,5 az 5 hodnoty pH.
Repna melasa je bohata na dusikaté Ziviny. Jeji nedostatek je nizky obsah fosforu, ktery se
musi dodavat.

K samotnému kvaseni dochazi riznymi zplsoby. Zminuji nejzajimavéjsi zpiisob s
recyklaci kvasinek. Zakladem je, aby se do nové zapary dostaly kvasnice z jiz proskvarené
zapary. Tim dochazi k vyraznému usSetfeni spotfeby cukru k syntéze biomasy. Rychlost
kvaseni je relativné vysokd, protoZze v procesu koluje vyssi koncentraci bunék. Na konci
fermentace se zapara Castecné odstfed’uje. Vznika kvasnicné mléko, které se dale okyseluje
[23].

5.5 Technologie metanového kvaseni

Ve svété se rozvinula velkd tada rozlicnych typli biostanic. Mizeme je délit podle
zpusobu plnéni, podle konzistence substratu nebo zda-li jsou jednostupiiové nebo
vicestupniové. Mezi takové fadime [26]:

* Davkovy zplsob — Dojde pouze k jednomu naplnéni fermentoru. Déle se nepiidava
nebo neodbira substrat. Objem plynu nejprve pomalu stoupne na maximum a poté dale
jen klesa.

* Metoda stfidani nadrzi — V prvni nadrzi probiha pomalé rovnomérné plnéni, zatimco
ve druhé nadrzi probihd vyhnivani. Jakmile se zaplni prvni nadrz, dojde k pfemisténi
obsahu druhé nadrze do skladovaci. Poté se tato prazdna nadrz naplni obsahem prvni
nadrze.

* Pritokovy zplsob — Na rozdil od ostatnich je zde vyhnivajici nadrz potad plna. Je zde
1 mald nadrz, ktera dopliuje nepravidelné Cerstvy substrat do fermentoru.

«  Metoda se zasobnikem — Doglo k propojeni skladovaci nadrze a fermentoru. Cast
fermentoru je postupné plnéna z ptipravné nadrze.

* Kombinovana pritokova metoda se zisobnikem — K pritokovému fermentoru se
pfipoji oteviené nadrze kvili sbéru vyhnilé kejdy.
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5.6 Bioplynova stanice na suchou fermentaci

Bioplynové stanice vyuzivaji zakladni princip rozkladu biologicky rozlozitelného
materidlu bez ptistupu kysliku. Ten je nésledné rozloZen na bioplyn, ktery je pfeménén na
elektrickou energii a teplo. Za tuhy zbytek oznacujeme fermentat a tekuty zbytek perkolat.

Obr. 6 prehledné schematicky popisuje celou stanici.

Prvotnim kritériem zpracovani biomasy v tomto typu stanice je vySs$i obsah suSiny.
Zpracovava substraty jako je hnilj, trava, pros§lé ovoce a zelenina, biologicky rozlozitelné
komunalni odpady a kukufi¢né krmivo. Mezi piednosti vyuziti tohoto typu zpracovani patii

[27]:
* niz$i spotieba elektrické energie
* vstupni surovinu neni tfeba dodate¢né upravovat
* je mozné vyuzit odpadni biomasu
* nizka poruchovost stanic
* vysledkem je plyn o vyssi koncentraci metanu a niz$i koncentraci siry
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y plyvmu
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Obr. 5.6 Schéma bioplynové stanice na suchou fermentaci [28]
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5.7 Bioplynova stanice na mokrou fermentaci

Tento typ stanic se vyuzivd na zpracovani komundlnich bioodpadii nebo v
zeméde€lskych provozech. Na obr. 7 miZeme pozorovat detailnéjSi popsani cesty mokré
fermentace pii odbéru. Je to jiz dlouhodobé, tradi¢né odzkouseny zdroj bioplynu na nasem
uzemi nejrozvinutéjsi. Hlavni vyhody jsou [27]:

» Siroké uplatnéni, technicky propracované

* bohata technologické vybava a piislusenstvi

* zpracovavaji substraty s mnohondsobné vysSim obsahem hmoty nez u suché
fermentace

ﬂm
. ) Odebirani tepla
Real:)t:i s mtegrovanym Bioplyn ze selaundarniho
Zasol em plym olcruhn L
Odebirani tepla
Elektii ze selamdarniho
l ] okruhu
Generdtor S elndarni
Odevadavaci [P0
stanice
Ohtata voda
Kogeneracni .
jednotka .
Chlazeni motoru (primarni okruh)
Ohtev substratu

Obr. 5.7 Zarazeni mokré fermentace v okruhu spotrebni sité [28]
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6 Primyslova aplikace technologii vyrabéjicich
tepelnou energii z biomasy v CR

Obecné miiZeme fici, Ze tepelna nebo elektrickd energie je zpracovana nasledujicimi
zdroji [29]:
* Vvytopny
* spalovny
* elektrarny

* teplarny

6.1 Vytopny

V tomto tepelném zdroji dochézi pouze k vyrob¢ tepelné energie. Vytopny mohou
zpracovavat tuhd, kapalna nebo plynna paliva. Dle produkce teplonosného média se rozd¢€luji
na vytopny parni, horkovodni, teplovodni a smiSené [29].

6.1.1 Centralni vytopna na spalovani biomasy ve Zluticich na
Karlovarsku

Zacatek provozu sahd do roku 2002. Z divodu potteby nahradit staré neefektivni
uhelné kotelny se mistni rada rozhodla zfidit centralni vytopnu.

V prostorech se nachazi ¢tyti primyslové kotle VERNER GOLEM o celkovém vykonu
7,9 MW. Kotel o vys$sim vykonu 2,5 MW je uzptisoben ke spalovani dievniho odpadu. Jeden
z kotlt o vykonu 1,8 MW je pfizpiisoben ke spalovani dfevniho opadu a balikl slamy.
Zbyvajici dva kotle o stejném vykonu spaluji jen slamu.

Zakladnim palivem vytopny je biomasa ve formé pilin, dfevniho odpadu, §tépky a
slamy. Ve vytopné se primérné spotiebuje az 4,5 tisic tun paliva béhem roku. Tabulka 5 udava
zakladni udaje pro ptehled [30].

Tab. 5 Prehled diilezitych vidajii Zlutické vytopny [30]

Instalovany vykon 7,9 MW
Délka teplovodu 11,6 km
Teplotni spad 105 °C/65 °C
Tlakova pasma teplovodii 0,4 MPa a 0,9 MPa
Rozvodna sit’ teplovodni

6.2 Spalovny

Ve spalovnach dochazi ke spalovani komunalniho odpadu, ktery je nasledn¢ mozno
pouzit na vytapéni nebo ptipravu uzitkové vody. Ve vétsich celcich se vyuzivaji parni
turbogeneratory, které produkuji navic i elektrickou energii.
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Oproti vytopnam je zde rozdil ve skladovani paliv a také celkova konstrukce kotelni
jednotky se 1i8i [29].

6.2.1 Spalovna Sako v Brné

Jde o velice multifunk¢éni provozovnu, ktera se zabyva predevsim svozem odpadu a
jeho néslednym vyuzitim pii spalovani.

Spalovna Sako v Brné je schopna zpracovavat odpady rostlinnych pletiv, odpady z
lesnictvi, odpadni ktiru a korek, piliny, hobliny, odfezky a jiné.

Vysledkem premény vstupni suroviny je teplo a elektfina. Béhem celého roku je
provozovna schopna pokryt energetické naklady 30 tisic obyvatel.

Na zacatku technologického procesu je vstupni surovina diikladné protiidéna. Poté se
jetabem dale premist'uje do zdsobniku odpadu. V koteln¢ se nachdzi dva kotle pétitahové
koncepce s vratisuvnymi rosty typu MARTIN. Zde material hoii v kotlich bez ptidavného
paliva. Po spaleni tohoto materidlu pada skvara do mokrého vynasece. Zde dojde k jejimu
vychlazeni a nasledné je dopravena do zasobniku Skvary. Vznikla ptehtata para projde parni
kondenzacni turbinou. V této turbin¢ dojde k pfeméné tepelné a tlakové energie na
mechanickou. Mechanickou praci kona lopatkovy rotor [31].

6.3 Elektrarny

Hlavnim vyrobnim produktem elektrarny je elektricka energie, tepelna energie je
vedlejsi produkt. Vyrobni zatizeni elektraren jsou uspotadany do blokt. Ty jsou tvofeny
kotelni jednotkou, parni kondenzacni turbinou, kondenzatorem, napajecimi cerpadly,
elektrickym generatorem, vyvodovym transformatorem, vyvodovym polem a elektrickymi
rozvody.

Nejprve dochazi k zakladni pfeméné energie paliva spalovanim na tepelnou energii.
Tepelna energie je déle transformovéna na tlakovou energii ptehfaté vodni pary. K expanzi
pary dochazi v parni kondenzac¢ni turbin€. Vysledkem celého procesu je az elektricka energie.

U elektraren slouzicich jako zdroj tepelné energie se ¢ast prehiaté vodni pary odvadi
mimo pro dal$i vyuziti [29].

6.3.1 Tepelna elektrarna Hodonin

Elektrarna Hodonin je typem tepelné elektrarny. Vystavba probihala od roku 1951 do
roku 1958 v blizkosti mé&sta Hodonin.

Na pocatku elektrarna méla k dispozici osm praskovych kotli, kazdy o vykonu 125
tun pary/hod. Pozdéji byly nainstalovany dva kotle s turbinou o vykonu 50 MW a dalsi dva o
vykonu 55 MW. 10 let na to prob&hla rekonstrukce obou kotll o niz§im vykonu a doSlo tak k
navyseni celkového vykonu elektrarny na 210 MW. Ten se vSak postupem let az do dne$ni
doby dale zvySoval.

Jako vstupni surovina se vyuziva hnédé uhli nebo biomasa. Ro¢né se spotiebuje 209
000 tun biomasy a 250 000 tun hnédého uhli [32].
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Tab. 6 Technicke parametry elektrarny Hodonin [32]

Rocni vyroba elektiiny 177 000 MWh
Ro¢ni vyroba tepla 800 000 GJ
Elektricky vykon 105 MW
Tepelny vykon 250 MW
6.4 Teplarny

Teplarny se predevsim soustfed’uji na vyrobu tepelné energie. Vyroba elektrické
energie je az druhotfada. Rozdil mezi teplarnou a elektrarnou vyplyva v odlisné konstrukei
parni turbiny.

V teplarnach se instaluji protitlakové parni turbiny. V tomto zatizeni dochazi k expanzi
pary az na tlak vyssi nez je atmosféricky. Tim je velké ¢ast energie vodni pary vyuzita pro
vyrobu tepelné energie v dalSich technologickych postupech [29].

6.4.1 Teplarna Plzen

Plzeniské teplarny vyuzivaji energetického bloku, ktery je slozen z kotle K7,
turbosoustroji TG3 a tepelného vyméniku SO4. Nejpouzivangj$im palivem je biomasa ve
formé¢ dievni $tépky. Nutnym ptedpokladem pro vyuziti paliva je jeho Cistota. Spole¢nost se
aktivné podili na rozvoji v oblasti cilené péstovanych rostlin pro energetické ticely. Ro¢né
dojde ke spéleni 285 000 tun dfevni $t€pky. Vykon bloku je 11,5 MW elektrického vykonu a
35 MW tepelného vykonu [33].

Tab. 7 Technické parametry teplarny Plzen [33

Jmenovity parni vykon kotle K7 50 t/h
Jmenovity tlak pary pted TG3 kotle K7 6,7 MPa
Jmenovita teplota pary pred TG3 485 °C
Jmenovity vykon generatoru 13 500 kW

6.4.2 Teplarna Dvar Kralové nad Labem

Teplarna Dviir Kralové nad Labem patii pod vyrobni zdroje skupiny CEZ uz od
padesatych let 20. stoleti. V kotlich jsou piedevs§im spalovany rostlinné pelety, dfevni $tépky a
piliny. Ve zbytku se spaluje uhli nebo kombinace uhli s biomasou.

V aredlu se nachazi dva moderni fluidni kotle a dva staré kotle. Teplarna vyrabi
elektrickou i tepelnou energii pomoci technologie kogenerace. Tento provoz je schopen
spalovat az 240 tun biomasy denn¢. Teplarensky vykon ¢ini 115,8 MW. Ro¢né se do sité doda
teplo 800 TJ [34].
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6.4.3 Teplarna Trebié

Teplarna v Ttebici plisobi od roku 1995. Svym pokrytim je schopna zasobovat teplem
celé mésto. V kotlich se spaluje zelena stépka, piliny, hnéda stépka, slama a odpadni biomasa.

Cely provoz je slozen z n€kolika dil¢ich celkd, tj. Teplarna SEVER, Teplarna JIH,
Teplarna ZAPAD, kotelna B1, kotelna B2 a kotelna K14. Primarn¢ se vyuzivaji kotle na
spalovani dfevni biomasy VESKO-B a kotle na spalovani sldamy VESKO-S.

Za své hlavni ptednosti si spolecnost klade spolehlivost a stabilitu. To je pfedevSim
diky zalozen vyroby tepla. Déle potom Setrnost k zivotnimu prostfedi, protoze nedochazi v
misté spotteby k druhotnym opadiim a uspora CO; je vysoka [35].
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7 Zaver

Na zacatku této prace byl vymezen pojem biomasa. Pro jeho lepsi pochopeni byla do
texu vloZena tabulka nazorné vysvétlujici odlinosti jednotlivych typt paliv biomasy. Ctena
se dale dozvi zakladni vyhody a nevyhody této zelené energie. Vycet jednotlivych argumentt
je vyrovnany na obou stranach. Z toho lze vyvodit jakym komplikovanym pojmem biomasa
je. Tento zaklad je vhodné rozclenit jiz na zacatku aby slouzil na pozadi jako voditko pro
piipadné srovnavani a predstavy.

Biomasa se d¢li do tii primarnich kategorii. Témi jsou ptredevsim rostliny vhodné pro
péstovani k energetickym uceltim, rostliny vhodné na odpad a komunalni odpady. Z rostlin
uréenych k energetickym ucelim byly vybrani zéastupci z rostlin jednoletych, rostlin
viceletych a trvalych, rostlin plané rostoucich, energetickych trav a rychle rostoucich dievin.
Z této kapitoly vyplyva, Ze pro stanoveni co mozna nejlepsiho vysledku péstovani dané
rostliny je tfeba skloubit dohromady néaroky klimatické, ptidni, logistické a technologické.

Ve ctvrté kapitole dojde k roztfizeni zpracovani biomasy na termochemické,
biochemické a fyzikalné-chemické. Tyto pfemény se zasadné odliSuji svym charakterem,
podminkami nebo jednotlivymi fazemi procesu. Stejné tak samotny vysledek procest je zcela
odlisny.

V dalsi kapitole doslo k rozdéleni technologii vyuZzivajicich dfive zminéné zpracovani.
Jednotlivé technologie jsou specifické svym zafizenim nebo jednotlivymi dil¢imi kroky v
ramci celého procesu. To davd moznost Siroké priimyslové variability.

Jakmile se ohlédneme v Ceské republice, miizeme najit relativné dobré zdzemi pro
pramyslové vyuziti biomasy. To dokazuje fada vytopen, spaloven, elektraren a teplaren. Tyto
provozy se lisi zejména z divodu svého ucelu, protoze nékteré slouzi k zasobovani mensich
meést, zatimco jiné k zasobovani obci. U nich se podafilo vybudovat dobrou sit’ ptepravy
energie az k findlnim spottebitelim pii zachovani relativné dobré ekonomické bilance. Ze
samotné struktury a charakteru provozli zatim vyplyva, Ze biomasa nachdzi uplatnéni
regionalni ¢i lokalni a jeho vétsi celorepublikovy rist nebo dokonce centralizace je otazkou

Zavérem této bakalaiské prace je pfedstava. Predstava upfena smérem k budoucnosti.
Takova, ktera hledd rovnovahu mezi energii vSeho druhu a Zivotem. Ta jenz vidi prostého
zivocicha, rostlinu, ¢lovéka nebo ptidu v rovnovaze. Tato piedstava vychazi z celé prace. Bere
v potaz to co bylo predstaveno a to o ¢em se jen hovoii.

Pokud ma byt u€inén razantni krok, pak at’ je nebojacny a ptimy. At dojde k vytvoreni
svéta, kde méa biomasa dulezité postaveni. At jsou vytvoreny realné oblasti, které co nejlépe
zachycuji lokélni prostfedi a podminky. Necht’ se vypracuje plan vSech moznych energeticky
vhodnych rostlin a dikladné se otestuji v realnych provozech.

Tyto oblasti musi mit vypracovanou sit’, ktera bude zaruCovat propojeni s kazdou
domacnosti. Pro uzavieni kruhu je tieba vybudovat zakladny, které vyuziji odpad nebo
vedlej$i produkty biomasy jako uzite€nou surovinu.

Predstava nam tika, Ze nic neni nemozné. Energie je nadfazeny pojem témét vSemu.
At jde o biomasu nebo jinou formu, mé ptedevsim slouzit dobré véci a lidem. A pokud
vyvoji, evoluci nelze zabranit, tak at je Cista, podporujici, obnovitelna a tvofiva. Mé
presveédceni tika, ze az dojde k rozpadu papirové opony a tim i vlady nepravdy, dojde konecné
k naplnéni skutecného potencialu o kterém sni jen par vyvolenych.
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