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Abstrakt

Prace sestdvd z definice biomasy a jejiho vyuziti jako obnovitelného zdroje. Popisuje
jednotlivé druhy biomasy a jejich vliv na zpracovani a konverzi k energetickym potifebam.
Uvadi moznosti vyroby elektrické energie a tepla z této suroviny, jeZ je doplnéno ptikladem
ilustrujicim pouzitelnost biomasy jako vhodného paliva. Na zavér prace zhodnocuje vyznam
biomasy jako energetického zdroje pro CR.

KliCova slova
Biomasa, konverze biomasy, suché procesy, mokré procesy, bioplyn, obnovitelné zdroje.

Abstract

The thesis consists of the definition of biomass and its exploitation as a sustainable resource.
It describes different types of biomass and their influence on the process of transformation to
use for energy needs. It also introduces possibilities of electric energy and heat production
out of this raw material, accompanied by an illustrating example of biomass as a suitable

fuel. The end of the thesis evaluates the importance of biomass as an energy resource for the
Czech Republic.
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1. Uvod

Spalovani biomasy patii mezi nejstarsi technologie ziskavani tepelné energie. Provazi ¢lovéka
celou jeho historii ve vétsi ¢i mensi mife. V soucasnosti proziva energetické vyuziti biomasy
nebyvaly rozvoj. Snaha o zmirnéni dopadii uZivani fosilnich paliv ¢i zmirnéni zavislosti na
téchto palivech vyustuje v podpofe a rozvoji alternativnich zdrojii energie. Energetické
vyuziti biomasy nabizi nespocet technologii pro zpracovani a vyrobu tepla a elektrické
energie, at’ uz se jednd o léta provéfené technologie, nebo novéjsi postupy probihajici
intenzivnim vyvojem.

Biomasa a jeji energetické vyuziti patfici mezi obnovitelné zdroje a mize byt zajimavou
alternativou nebo doplitkem k jinym zptisobiim ziskavéani energii.
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2. Biomasa

Pojem biomasa oznacuje latku organického plivodu, ktera mize vzniknout jako chtény nebo
odpadni produkt (napf. péstovani rostlin pro energetické ucely ¢i odpad zlesniho
hospodaristvi).

Biomasa jako obecné oznaceni organické latky se dale dé€li na tyto podskupiny:
dendromasa (dfevéna biomasa)
fytomasa (biomasa rostlinné¢ho ptivodu)
zoomasa (zivo¢isné produkty, hniij apod.)

Nejvétsi podil biomasy vznikd z biochemickych reakci, transformaci energie zafeni ze Slunce
na energii chemickou. Anorganické slouceniny uhliku se redukuji na uhlik, ktery je pak
zabudovan do organickych sloucenin.

Princip fotosyntézy znézoriiuje rovnice (1) a zjednoduSené se da fici, ze se jedna o
pfeménu oxidu uhli¢itého a vody chlorofylem, kde za ptisobeni slunecni energie vznikaji
cukry, voda a kyslik.

6CO, +12H20W>(CH20)6 +6H,0+60, (1)

Zivé organismy pfeménou oxidu uhli¢itého udrzuji rovnovahu v tzv. kolobéhu uhliku.
Anorganické slouceniny uhliku se fotosyntézou redukuji a uhlik se zabudovavé do tél Zivych
organismu. Tento se pak vraci bud pfirozenymi biologickymi procesy, tj. rozkladem za
pomoci bakterii, nebo oxida¢nimi déji (hofenim ¢i dychanim), zpatky do atmosféry.

Energetické vyuziti biomasy je mozno pfeménou biomasy na pevna, kapalna ¢i plynna paliva.
Vyhodou je, ze uhlik obsazeny v energetické biomase je soucasti ptirozené¢ho kolobéhu uhliku
na rozdil od spalovani fosilnich paliv, které tento ptirozeny cyklus narusuje.

Spalovani biomasy je také jednim ze zastupct obnovitelnych zdrojii energie, jez v soucasnosti
ziskdvaji na vyznamu i vzhledem k soucasnému vyvoji pohledu na globalni klima.

3. Energeticky vyuzitelné plodiny

Biomasu vhodnou pro energetické vyuziti mtizeme rozd¢lit na:
1. fytomasu s vysokym obsahem lignocelul6zy

fytomasu olejnatych plodin

fytomasu s vysokym obsahem Skrobu a cukru

organické odpady a produkty zivo¢isného pivodu

smési organickych odpada

e ol

Tato biomasa miize byt péstovand bud’ zdmérné, nebo jako vedlejsi produkt lidského
hospodareni.

Zvlastni misto zaujima energetickd biomasa. Jedna se o zvlaStni odriidy plodin s co
nejvyssi vynosnosti z hektaru a snadnym tepelnym vyuzitim. Piikladem takové energetické
rostliny maze byt ,,sloni* trava ¢i krmny Stovik. Ne&které vhodné energetické plodiny s
vynosy z hektaru jsou uvedeny v tabulce (2).
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Tab. 2. Vynos z péstovani n¢kterych typt rostlin [3]

Konopi seté 12,05
Hyso 19,33
Kftidlatka 37,50
Stovik krmny 43,00
Bélotrn 16,50

Zpusob energetického vyuziti biomasy je uzce zavisly na druhu pouzité biomasy. Dilezitym
parametrem, ktery ovliviiuje volbu uzitého procesu zpracovani, je obsah suSiny v biomase.
Padesatiprocentni podil suSiny rozdéluje jeji zpracovani na oblast suchych a mokrych
procest, jak je uvedeno nize. Praktickou pouZitelnost jednotlivych technologii pro konkrétni
druhy biomasy popisuje nasledujici tabulka (3).

Procesy pfemény biomasy dle jejich parametrii miizeme d¢lit na:
1) Pfimé termochemickd pfeména (suché procesy)
- spalovani
- zplynovani
- pyrolyza
2) Biochemické pfeména (mokré procesy)
- alkoholové kvaseni
- metanové kvaseni (anaerobni fermentace)
- aerobni fermentace
3) Fyzikaln&-chemicka pfeména
- esterifikace biooleji

Tab. 3. Vhodnost jednotlivych procesl pro rizné druhy biomasy [2,3]

Legenda:

ot Casto pouzivana technologie

**  méné vhodna technologie, jen pro nékteré technicko-ekonomické podminky
*  zvladnutelnd, ale nepouZzivana technologie

10
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4. Suché procesy

Tyto procesy patii k nerozsifenéjSimu zptisobu energetického vyuziti biomasy.

Pro spalovéani biomasy at’ uz ve formé¢ dievéného uhli, nebo v mechanicky upraveném
stavu se pouzivaji lignocelul6zové plodiny, jako je napt. dievo, slama, obiloviny apod.

Zplynovanim olejnatych plodin (fepka, slunecnice nebo len) vznikéd plyn, ktery je pak
nositelem tepla.

Pyrolyzou ¢i termickym rozkladem organickych latek na nizkomolekularni slouceniny
ziskdme z biomasy topny olej, pfipadn€ topny plyn. Pro pyrolyzu se pouzivaji odpady
z lesniho hospodarstvi, dfevozpracujicich zadvodu ¢i organicky material z komundlnich
odpadli. AvSak jen tam, kde to dovoluji technické a ekonomické podminky.

41. Spalovani biomasy
Spalovani patii k nejstarSimu energetickému vyuZiti biomasy. Pii spalovani za vysokych
teplot a dostate¢nému pristupu kysliku dochézi k rozkladu organického materidlu na hotlavy
plyn, tuhy zbytek a oxidaci se slucuji hotflavé prvky za vzniku tepla. Rovnice (4,5,6) udavaji
velikost vzniklého tepla po spaleni 1kmol prvk.
Oxidace uhliku
C+0, - CO, +teplo

12kgC +32kgO, — 44kgCO, + 400000k

Spalovani vodiku na vodni paru
2H, +0, - 2H,0 +teplo

(4)

5
4kgH , +32kgO, — 36kgH ,O + 4800004 ©®)
Spalovani siry na oxid sifiity
S+0, - SO, +teplo

2 ) Tlep 6)

32kgS — 32kgO, — 64kgSO, + 290000k

Jednotlivé spalovaci rovnice se pouzivaji k vypoctu stechiometrického mnozstvi
kysliku nebo vzduchu potiebného pro dokonalé spéleni kilogramu paliva.

Teoretické minimalni mnozstvi vzduchu stanovi vzorec (7):
0, =20 B0 9 )
0,21 \12 4 32 32

C,H,S,0...pomérnd hmotnostni mnozstvi jednotlivych prvki
Quzs. . .teoretické mnozstvi suchého vzduchu m’ .kg'1

Spalovana biomasa ma niz$i obsah siry, sodiku a popelovin nez fosilni paliva, avSak nékteré
druhy biomasy vykazuji vySsi obsahy tézkych kovu, siry ¢i chloru v zavislosti na misté
puvodu a stavu tam¢jSiho ovzdusi.

V porovnani se spalovanim fosilnich paliv vykazuje spalovani biomasy tzv. nulovou
bilanci oxidu uhli¢itého. Pti spéleni se vraci oxid uhli€ity, jez byl kratkodob¢ vyuzit rostlinou
k jejimu ristu zpét do atmosféry. Kdezto pii spalovani fosilnich paliv se uvoliiuje uhlik ve
formé oxidu uhli¢itého, nahromadény po miliony let v téchto palivech. Z toho diivodu se i u
nékterych vétsich energetickych zatizeni experimentuje se spalovanim biomasy spolu s uhlim.
Jedna se o jednoduché a levné feseni, avSak pomér spalované biomasy ku fosilnimu palivu
nepiekracuje 15 %. Spoluspalovani mé své vyhody: dojde ke snizeni jak plynnych emisi, tak 1
prachovych ¢astic. Nizsi popelnatost biomasy pfispiva ke snizovani ztrat mechanickym
nedopalem.

11
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4.2. Karbonizace

Jedna se o nejstarsi metodu premény dieva k energetickému vyuziti. Vyvoj karbonizacnich
metod Casem postupoval od tepelného rozkladu dieva bez piistupu vzduchu v redukéni
atmosféfe v tzv. milifich k suché destilaci v karboniza¢nich pecich ¢i retortich. Vyroba
dfevéného uhli v retortach vykazuje nejvyssi chemickou Eistotu uhli.

Z vyroby dievéného uhli vznika az 35 % dfevéného uhli, 8 % dehtu, 16 % plynti COy a
6 % kyseliny octové a 2 % metanolu. Zbytek pfipada na chemické slou€eniny, jejichz podil
nepiekracuje 1 %.

4.3. Zplynovani

Zplynovani piedstavuje termochemickou pfeménu biomasy v nizko vyhfevny plyn obsahujici
ptiblizny podil 40 % Na, 25 % CO, 20 % H, ,10% CO, , 3 % CHi. Zplynovani probiha
typicky pfi teplotach 750 — 1000°C za omezeného piivodu kysliku. Plyn je vhodny pro provoz
kotli, motort a spalovacich turbin.

Zplynovani probihd na etapy suSeni, pyrolyzy, oxidace a redukce. V soucasné dobé
existuje zplynovani v generatorech s pevnym lozem a zplynovani ve fluidnich reaktorech.

Konstrukéni rozdil ukazuje obrazek (8).

Vyhody a nevyhody jednotlivych typt konstrukei:

Protiproudy zplynovac
- levny, jednodussi konstrukce, miize zplynovat biomasu s vyssi relativni vlhkosti,
avsak vystupny plyn obsahuje vétsi obsah dehtu

Souproudy zplynovac
- rozkladé dehet na leh¢i uhlovodiky, konstrukéné je upraven tak, ze redukcni zona se
nachdzi pod oxidac¢ni oproti protiproudému zplynovaci

Fluidni zplyniovac
- pfi tomto typu zplyiovani se spaluje biomasa ve formé pilin ¢i §t€pky ve vznosu
ucinkem ptedehiatého vzduchu. Pomérem paliva a vzduchu se reguluje vliv
exotermickych a endotermickych-zplynovacich reakci

Plazmové zplynovani
- vyrabi takzvany syntézni plyn, nova a draha technologie. Generator syntézniho plynu
je plnén vrstvou koksu a odpadnim materialem pro zplyiovani. Zplynuje se za velmi
vysokych teplot kolem 200°C. Jediny odpad ztéto technologie je malé¢ mnozstvi
popela.

12
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Obr. 8. Rozdil mezi druhy zplyiovacich reaktora [6]
PROTIPROUDY REAKTOR SOUPROUDY REAKTOR

, PALIVO PALIVO

&

- A= PLYN
=

vZDUCH | OFIDACE |l yapucH
— -

REDUKCE |
— 4l PLYN

VZDUCH POPELOVINA

4.4. Pyrolyza

Proces, pii kterém se organické latky rozkladaji na nizkomolekularni slou¢eniny bez ptsobeni
oxida¢nich Ciniteld (plyny O,, CO,, vodni pary). Pfi pyrolyze vznika pyrolyzni plyn, olej,
tuhy zbytek a pyrolyzni voda pochdzejici z vlhkosti zpracované biomasy. Proces pyrolyzy
probihd pfii teplotich 500-1000°C. Dle vyse teplot se pyrolyza d€li na nizkoteplotni (do
500°C), sttedné teplotni (500-800°C) a vysokoteplotni (nad 800°C), pfi¢emz volba pyrolyzni
teploty ovlivituje vyslednou konverzi. U niz$ich teplot je vysledkem pyrolyzniho procesu tuhy
zbytek, zatimco s vyssi teplotou vristd podil pyrolyzniho plynu. Produkt pyrolyzy lze pak
energeticky dale vyuzit. Pyrolyza je v porovnani se zplynovanim a spalovanim novéjsi
technologie. Pyrolyzou je mozZno zpracovavat odpady z lesniho hospodafstvi ¢i organicky
podil komunalnich odpadu. Ptiklad konstrukéniho feSeni poskytuje obr. (9).

Obr. 9. Pyrolyzni zpracovani organickych odpadt firmy Envicrack

VISTUR SPALIN
NEPRIMEHD
OHAEVL

VSTUR
QDRADU

UZAVER

EYROLYEN .
RETORTA ., %

VYSTUP SUROVEHO

V¥STUP POPELE
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4.5. Mechanické zpracovani biomasy

Do této skupiny patii technologie sklizn¢ pevné biomasy, sekacky, lisy na baliky, zafizeni na
briketovani a peletovani a podobné. Snahou je dostat biomasu do takového stavu, aby byla
dobfe manipulovatelna a pouzitelnd pro energetické vyuziti.

Nékteré druhy paliv upravené ke spalovani jsou popsany nize.

Peletky ze stébelnin ¢i dievin

-mechanicky pod tlakem zpracované suché stébelniny nebo drcené dieviny do tvaru malych
valeckil o priméru 6-20 mm. Spotieba energie na jejich vyrobu nepiekracuje 5% jejich
tepelného obsahu. Vhodné palivo pro domaci uziti a kotle mensich vykonti.

Brikety ze stébelnin a dievin
- mechanicky pod tlakem slisované stébelniny ¢i drcené dieviny o rozmérech 40-100mm.
Pouziti v domécich kamnech s ru¢nim ptikladanim

Baliky ze stébelnin
- véalcové ¢i hranolové baliky stébelnin do 500 kg, pouZiti pro spalovani biomasy v kotelnach
s automatickym podavaci balikd.

5. Mokré procesy

Mezi mokré procesy fadime alkoholové a metanové kvaseni. Pti alkoholovém kvaseni
zpisobuji konverzi biomasy kvasinky. V procesu metanového kvaseni jsou to anaerobni a
aerobni bakterie. Podle jejich podilu, a tedy i pfistupu ¢i nepfistupu vzduchu, mizeme rozd¢lit
metanové kvaSeni na aerobni a anaerobni. Anaerobnim procesem rozkladaji bakterie
organickou hmotu a vytvaii plyn metan pii absenci kysliku.

5.1. Anaerobni fermentace

Anaerobni fermentace je rozklad organickych latek bakteriemi bez pfistupu kysliku a za
vzniku bioplynu. Vyuziti pro odpadové produkty, fytomasu.

Fermentace ma tyto faze:

Hydrolyza
- zména polymerl na jednodussi organické latky, za ptistupu kysliku, nutnost vlhkosti
nad 50%

Acidogeneze
- dochazi k vytvofeni anaerobniho (bezkyslikatého) prostiedi. Hlavni podil piemény
biomasy piebiraji anaerobni organismy

Acetogeneze
- transformace vyssich organickych kyselin na kyselinu octovou

Metanogeneze
- kone¢né stadium, metanogenni bakterie rozkladaji kyselinu octovou na metan a oxid
uhli¢ity a hydrogenii produkuji metan z vodiku a oxidu uhli¢itého. Metanogenni faze
je ze vSech nejpomalejsi, probiha asi 5x pomaleji nez piedesié faze.

14



Martin Zaloudek, VUT-FSI, Energeticky tistav, Obnovitelné zdroje energie v CR

Anaerobni fermentaci je mozno zpracovavat biomasu o obsahu susiny do 12 % tzv. metodou
mokré fermentace, ale 1 biomasu s obsahem susiny 20-60 % technologii suché fermentace.
Anaerobni procesy se rozdéluji dle reakénich teplot vhodnych pro mikroorganismy na
procesy: psychrofilni (5-30°C), mezofilni (30-40°C), termofilni (45-60°C), extrémné
termofilni (+60°C)

Fermentace se provadi ve vyhfivanych a michanych nadrzich jako kontinualni nebo
semikontinualni proces. Ve fermentorech dochazi k rozkladu aZz 70% organického materialu.
Fermentaci vznika bioplyn skladajici se z methanu (asi 55-70%) a oxidu uhli¢itého (25-45%).
Chemické sloZeni bioplynu je uzce zavislé na fermentovaném. Obsahuje 1 dal$i sloZky jako
N», H,S, NHj3, H,O, ethan a nizsi uhlovodiky v riznych koncentracich.. Vedlej§im produktem
vznikd fermentacni zbytek (digestat), ktery se vyuziva jako hnojivo.

5.1.1. Skladovani bioplynu

Pro energetické vyuziti bioplynu vznika nutnost tento plyn v optimalni mife skladovat.
Nevyhodou bioplynu je jeho mald mérna hustota. Pro beztlakové nebo nizkotlaké skladovani
bioplynu je pak potieba vétSich objemil bioplynovych stanic, aby bylo zajisténo optimalni
rezervy. Pro vyrobu elektrické energie je potfeba plynojemu jimajicich az 50% denni
produkce plynu, pfi nepfetrzité vyrobé elektfiny.

Bioplynové zasobniky lze rozdélit na:

Nizkotlaké zdsobniky
- jedna se o nejrozsifenéjsi typ zasobnikd, mohou byt kovové, avSak v soucasné dobé
jsou casto nahrazovany foliovymi plynojemy, jez jsou investiné i realizacné
vyhodné;jsi.

Stfedotlaké a vysokotlaké zadsobniky
- zéasobniky zoceli o jmenovitych tlacich 5-20 bar. Tyto zésobniky umoZuji
skladovat n€kolikanasobné vétsi mnozstvi plynu. Avsak vyzaduji regulaci tlaku a jsou
investicné nakladnéjsi. Z tohoto se v zemédé€lstvi pfili§ nevyskytuji.

Plyn z fermentace obsahuje velké mnozstvi vodni pary a sirovodiku. Proto je nutné pted jeho
skladovanim odstranit kondenzat a odsifit, aby se zabranilo vzniku koroze v armaturach a
vlastnim plynojemu.

Bioplyn mize byt pouzit v oblastech jako je vyroba elektfiny a tepla, CiSt€ny pro pohon
dopravni techniky apod. Nejcastéji se v CR vyuziva pro kombinovanou vyrobu elektfiny a
tepla v kogeneracnich jednotkach. Vzorové schéma bioplynové stanice znazornuje obr. (10).
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Obr. 10. Schéma bioplynové stanice firmy agriKomp
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5.2. Aerobni fermentace
Tato technologie zpracovani biomasy vyuzivd jejitho rozkladu aerobnimi bakteriemi.
Zpracovavaji s takto kaly, biologicky rozlozitelné odpady, vedlej§i Zivocisné produkty.
Vysledkem procesu byva kompost, ktery mizeme zpracovat jako energetickou surovinu ¢i
agrotechnicky. Princip zpracovani znazornuje obr. (11).

Obr. 11. Priklad aerobniho fermentoru firmy Agroeco
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5.3. Alkoholova fermentace

Jedna se o biochemicky proces-kvaseni, pii kterém jsou sacharidy rostlinného pivodu
pfeménovany na alkohol-ethanol a methanol za pfitomnosti kvasinek. Nejcastéji se k tomuto
ucelu v Evrop¢ vyuziva obili, cukrova fepa a brambory. Ve svété prevlada vyroba bioethanolu
z cukrové titiny a kukufice. Etanol vznikly timto kvaSenim se pfimichava jako ekolologické
palivo k fosilnim pohonnym hmotam. V Ceské republice s timto podilem:

» ve vysi 3,5 % objemovych z mnozstvi motorovych benzint

» ve vysi 4,5 % objemovych z mnozstvi motorové nafty
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6. Fyzikalné-chemicka pfeména

6.1. Esterifikace Bioolejl

Je proces extrakce oleje lisovanim olejnatych plodin (fepkova seminka) a nasledné pasobeni
katalyzatoru a vysoké teploty. Timto procesem vznikd metylester fepkového oleje,
oznacovany jako bionafta prvni generace. Naslednym michanim s motorovou naftou o obsahu
minimalné 30 % metylestesteru vznika bionafta druhé generace.

7. Motorova Biopaliva

Zvysovanim podilu uzivanych biopaliv v dopravé miize prispivat k omezeni zavislosti na
dovazené energii v podobé& ropnych produktid, ve snizovani emisi CO,, podpory zem&délstvi
¢i faktem, ze se jedna o obnovitelny zdroj energie. AvSak vyroba biopaliv zabird misto
péstovani plodin k potravinarskému ucelu.

7.1.1. Druhy alternativnich biopaliv:

a) Bionafta

metylester rostlinnych olejli, vznikd metylesterifikaci. Jedna se o zaménu metanolu za
glyceryn v molekuldch mastnych kyselin. VedlejSim produktem tohoto procesu je
glycerin. Vznikl¢ palivo ma podobnou vyhfevnost a vlastnosti jako nafta. Bionafta se da
vyrabét ztepky olejné, Inéného ¢i slunecnicového oleje. Bionafta ma vyborné
samomazaci schopnosti a je rychle odbouratelnd. Bionafta se pfimichava k ropné
v poméru 30 % / 70 %. Tato smés se pak tvoti bionaftu druhé generace.

b) Bioetanol
alkohol, vyrabi se z rostlinnych i zivo¢isnych surovin s obsahem cukrti a $krobii. Samotny
bioethanol ptfedstavuje hodnotné motorové palivo.

c) Bioplyn
vycistény bioplyn do kvality zemniho plynu maze byt vyuzit pro pohon motort

d) Biometanol
metanol vyrobeny alkoholovou fermentaci

e) Bio-MTBE, ETBE
palivo vyrabéné na bazi biometanolu respektive bioetanolu

f) Biovodik
vodik ziskany z biomasy

g) Rostlinny olej
olej vyrobeny lisovanim z olejovych plodin

Zpusoby premény biomasy na motorova biopaliva znazoriiuje obrazek (12)
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Obr. 12. Zplsoby pfemény biomasy na motorova paliva [3]
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8. Vlastnosti biopaliv

8.1. Vyhrevnost pevnych biopaliv

Vyhtevnost paliva udava izobaricko-izotermické reakéni teplo pii dokonalém spaleni 1kg
paliva s kyslikem, zmenseném o vyparné teplo kapaliny obsazené v palivu. Vyhtevnost paliv
je linearné zavisla na procentudlnim obsahu vody. U suchého dfeva a stébelnatych plodin
dosahuje vyhievnost az 19 MI.kg". V porovnani s nékterymi ropnymi produkty

palivy jako je koks (29 MI.kg"), petrolej (43 MJkg") ¢ mazut (42 MJkg') jsou tyto
hodnoty zhruba polovi¢ni. AvSak biomasa v provoznich podminkach vzdy obsahuje jisty
podil vody (od 10 %), ktery teoretickou vyhfevnost zna¢né snizuje. Skutecnou vyhievnost
potom pocitame ze vzorce (13):

= H_ -100-w)—(r-w) (13)
100
Hs...vyhievnost susiny MJ kg™
W ...procentudlni obsah vody v palivu
r...vyparné teplo pro 1kg vody.
Dtevozpracujici primysl uziva vlhkost mérnou-u, zaloZenou na podilu hmotnosti vody ku
suSing¢, kdezto energetické pojeti vlhkosti uvazuje hmotnostni podil vody ku hmotnosti
vlhkého vzorku. Proto je v nékterych ptipadech nutno pouzit ptepocet (14).
—  (14)
u+l
u... absolutni vlhkost
w...relativni vlhkost

H

w =
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Vliv vlhkosti na vyhfevnosti paliva znazorituje graf. S touto vlhkosti je pak tfeba pocitat i pii
volbé procesu zpracovani biomasy.

Obr. 15. Vliv relativni vlhkosti na vyhievnost paliva [5]
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8.2. Vyhrevnost bioplynu
Vyhtevnost bioplynu je pfedevsim ur¢ena obsahem metanu-CHy4 a pohybuje se v rozmezi 18-
25 MJI.m’. Cistény bioplyn & samotny metan ma vyhfevnost 35,8 MJ.m’. Objemova
koncentrace metanu v bioplynu je urcena predevs§im vlastnostmi biomasy. Pro n¢které druhy
organickych materiall je ptiblizny obsah ziskaného metanu uveden v tabulce (15).

Tab. 15. Zéavislost obsahu metanu na ptvodu bioplynu [2]

Cisténi odpadnich vod 55-80
Stabilizace kal 60-70
Agroodpady 55-75
Skladky 35-55

8.3. Popeloviny

Spalovani biopaliv se vyznacuje nizkou produkei popelovin. SloZeni a mnozstvi popelovin ma
vliv na zivotnost spalovaciho zafizeni a vlivem tohoto nizkého obsahu popelu v biopalivu je
mozno konstruovat méné slozité soustavy pro odvod popelovin nez u kotlii na klasicka paliva.
Dulezitym faktorem pro provoz kotle na spalovani biomasy jsou charakteristické teploty
popelovin pro danou biomasu. V konstrukénim névrhu kotle by nemélo dochazet ke spékani
popelovin vlivem intenzivniho plamene a ristu teploty nad teplotu méknuti. Nad touto
teplotou se vytvari sklovity, t€Zko odstranitelny povlak, zejména se tak dé&je pii spalovani
stébelnatych rostlin. K zamezeni tohoto jevu je mozno napftiklad zvétsit spalovaci komoru ¢i
zajistit dostatecny ptebytek vzduchu.
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9. Kombinovana vyroba elektfiny a tepla z biomasy

Spole¢na vyroba elektfiny a tepla v modernich kogenera¢nich jednotkach predstavuje ucinny
zpusob vyuziti energie. Princip kogenerace spoc¢iva ve vyuziti tepla, které¢ by pfi samostatné
vyrobé elektfiny bylo bez uzitku odvedeno chladici soustavou. PouZiti biomasy jako
energetického zdroje ma nejvyssi potencial u malych a stfednich vykoni. U vyssich vykoni je
uziti biomasy podminéno spoluspalovanim fosilnich paliv kviili vysokym narokiim na

mistni zdroje biomasy.

Obr. 13. Parametry jednotlivych typti kombinované vyroby elektfiny a tepla. [8]

0,16-0,25 0,1-2
0,24-0,34 12-15 60-68 72-80 0,15-100

0,7-1 32-41 44-53 82-90 0,1-10

0,5-0,8 23-38 36-50 68-85 2-100
0,5-1,5 35-44 32-50 78-87 5-200+

Dodatek k tab.13:

Elektricka ucinnost: Tepelna ucinnost: Celkova ucinnost:
el _ Pel _ 1 _ Qpriv T _ Pel + QDOD
t 77t - 77C -
Qpriv Qodv prﬁ

Qpriv--piivedené teplo
Qdod. - -dodané teplo
P elektricky vykon

9.1. KVET s parni turbinou

Klasicky parni cyklus je necastéj$im zptisobem ziskavani tepla z biomasy. Za zdroj pary jsou
uzity kotle na pevnou biomasu ¢i spoluspalujici fosilni paliva a biomasu. Biomasa muze byt
vyuzitd tfemi zpusoby. Spalovanim biomasy v kotlich s pfipojenou parni turbinou,
spoluspalovanim s fosilnimi palivy, nebo paralelnim spalovanim. U systémi kombinované
vyroby elektfiny a tepla (KVET) do vykont viadu jednotek MW je pouzivano
jednostupniovych protitlakych turbin napojenych na generator ¢i vysokootackovych radidlnich
turbin s integrovanou pfevodovkou.

9.2. KVET s parnim strojem

Pfi menSich vykonech 10-300 kW je mozné misto parni turbiny uZziti parniho stroje. Jedna se
rychlobézné pistové stroje. Vyhoda parniho stroje spociva v jeho vysoké zivotnost. Pouziti je
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vhodné v oblastech, kde by se instalace parni turbiny nevyplatila. Parni stroj ma v téchto
vykonovych parametrech lepsi termodynamickou i¢innost jak turbina.

9.3. KVET s plynovymi motory
Je nejrozsifenéjSim zplsobem pro spalovani plynnych produkti konverze biomasy
s vykonovou fadou od desitek kW po MW.

9.4. KVET se spalovaci turbinou
Spalovani plynnych produkta.

9.5. KVET s organickym Rankinovym cyklem
Misto pary jako pracovni latky vyuzivd smés organickych sloucenin vhodnych k pouziti
v tepelném obéhu. Olej ohfaty v kotli slouzi jako teplonosna latka, jez predava teplo
v tepelném vymeéniku pracovni latce v uzavieném sekundarnim okruhu. Ta se vypatuje a je
odvadéna do axialni parni turbiny, kde expanduje a pohani turbinu napojenou na generator
elektrické energie. Vykony téchto jednotek byvaji od stovek kW po MW.

Obr. 14. KVET s organickym Rankinovym cyklem [2]
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-
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10. llustracni priklad vyuziti biomasy
Rada mést se snazi feit svoji problematiku centralniho vytapéni & vyroby teplé uZitkové
vody vystavbou novych nebo nahrazovani starych vytopen kogeneracnimi jednotkami
spalujicich alternativni paliva. Instalace doplitkového kotle na biomasu snizuje v misté
vyroby emisni limity, nebo v pfipadé vyroby energie z plynovych kotli odstraiuje zavislost
na této strategické suroving, jez CR ve vétsi mife dovazi.

Takovymto piikladem mutze byt tfeba zasobovani c¢asti meésta Trebice teplem.
Vzorovym piikladem muze byt kotel pro spalovani obilné a fepkové sldmy. Tento kotel je
znazornuje obr. (13).
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Obr.13.Kotel Vesko-S pro spalovani balikl slamy firmy TTS

1 - zakladac paliva

2 - dopravnik slamy
3 - stfihaci mech.

4 - branka

5 - rost

6 - ptivod vzduchu

7 - zapalovaci klenba
8 - spalovaci komora
9. - vyménik

10 - dopravnik popele

Kotel pro spalovani slamy
Kotel o jmenovitém tepelném vykonu 5 MW spaluje obilnou ¢i fepkovou slamu ve formé
lisovanych balikl s rozmeéry 1,2x1,2x1.5 m a hmotnosti az 350 kg na kus.

Parametry slamy:

Minimalni vyhievnost susiny: 17,2 MJ kg-1

Maximalni vlhkost w=17 %

Popelnatost 5,3 %

Parametry kotle:

Uginnost pfi jmenovitém vykonu: 7=87 %

Vystupni teplota spalin 150°C

Vodni obsah kotle 23,5 m®

Vystupni teplota vody max. 190°C

Vyhtevnost vlhké biomasy (15)

H, -(100-w)—(r-w) 17,2-(100-17)—(2,44-17)

H = =13.9MJ -kg™ (15
b 100 100 g (15
Hodinova spotieba paliva (15):
6
s, = P _ 510 36006 =1488kg - hod ™" (16)
n*H, 0.87-13.9-10
Ro¢ni spotieba (16):

s, =S8*24*365=1.488%24*365=13035tun (17)
Ro¢ni vynos péstovani slamy z hektaru ¢ini: 5 tha

Rozloha zemédélské plidy pro pokryti rocniho provozu kotle:

§=2r = # = 2607ha = 126,1km* (18)
A%
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11. Vyznam biomasy jako energetického zdroje CR

Ziskavani energie z biomasy ma v CR dlouhodobé vyhodnou pozici vzhledem k ostatnim
alternativnim zdrojom. Ceska republika se v pfistupovém jednani k Glenstvi v Evropské unii
zavézala zvysit podil vyroby energie z obnovitelnych zdrojii na 8 % do roku 2010. Tuto
skutecnost posléze prevzala statni energetickd koncepce z roku 2004. AvsSak vlivem pozdniho
zavadéni podpor pro vyrobu energii z alternativnich zdroji a fadou administrativnich
ptekazek se neptedpokladd dosazeni této hranice vroce 2010. Podil spotfeby energie
z obnovitelnych zdrojui €inil v roce 2007 jen 4.7 %. Z hlediska soucasné vyrobni kapacity
zaujima biomasa druhé misto za vyrobou z vodnich elektraren. Teoreticky potencidl biomasy
v CR je odhadovan na 700 PJ av$ak jedna se orientatni hodnotu, jez zahrnuje veskerou
biomasu v CR. Realngjsi odhad nabizi tabulka roéniho dostupného potencialu biomasy (19).
Tuto biomasu je mozno energeticky vyuzit jak pro vyrobu elektfiny a tepla tak i biopaliv. Dle
nezavislé energetické komise, jez posuzovala dlouhodoby vyhled vyuZiti energie z biomasy,
je tento jejich vyhled znazornén v tabulce (20).

Tab. 19. Roéni dostupny potencial biomasy v CR [7]

lesni 50
zemédélska 194
zbytkova 32

celkem 276

Tab. 20. Dlouhodoby vyhled vyuziti energie z biomasy[7]

obdobi 2007 2010 2020 2030 2040 2050

PJ 82 108 214 246 263 276

Vzhledem k soucasnému trendu zvySeni podilu OZE lIze ocekdvat i rozvoj vyroby energie

z biomasy. Tato by mohla mit vyznamnéj$i podil mezi obnovitelnymi zdroji, jez uvadi

vyhledové grafy (21). Avsak i kdyby se podafilo vyznamnym zptisobem navysit vyrobu

energie z biomasy, tato nenahradi konven¢ni vyrobu. Pro pfedstavu JE Dukovany vyrobi

ro¢n¢ kolem 13-14 TWh elektrické energie.

Obr. 21. Oc¢ekavany podil jednotlivych OZE v roce 2010, 2020 [7]
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12. Zaveér

Biomasa ptedstavuje vyznamny druh obnovitelné energie. V soucasné dobé¢, zamétené na
rozvoji ochrany Zzivotniho prostiedi a podpory trvale udrzitelného rozvoje, se da ocekavat
dlouhodoby rozvoj vyuzivani biomasy jako energetického zdroje. Tato se nejvice uplatni
lokaln¢ v zafizenich s mens$im a stfednim vykonem, jez ¢astecné eliminuji vysokou narocnost
na mistni produkci organické hmoty.Dopravu biomasy z vétSich vzdalenosti znevyhodnuje
jeji nizkd objemovéa hustota. AvSak rozvoj vyuziti biomasy zmenSuje zdvislost na
strategickych fosilnich palivech a umozinuje smysluplné vyuziti ladem lezici zeméd¢€lské pudy
¢i zpracovani biologickych odpadi.
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ETBE Etyl-tercio-butyl-éter

KVET Kombinovand vyroba elektiiny a tepla
MTBE Metyl-tercio-butyl-éter

OZE Obnovitelné zdroje energie

H; Vyhtevnost susiny

Py Elektricky vykon

Qdod Dodané teplo

Qpriv Ptivedené teplo

Qv Teoretické mnozstvi suchého vzduchu
r M¢érné vyparné teplo

Sh Hodinové spotieba paliva
S Roc¢ni spotieba paliva

u Absolutni vlhkost

% Vynos z hektaru

w Relativni vlhkost
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