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cov Cistirna odpadnich vod

CR Ceska republika
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1. UVOD

1.1 Cil publikace

Cilem této publikace je na jedné strané poskytnout kriticky pohled na technologické a logistické
moznosti vyuziti biomasy s ohledem na politické zdvazky v oblasti vyuzivani biomasy v zemich
EU i Ceské republice a s ohledem na minimalizaci negativnich dopadii vyuziti biomasy na
zivotni prostiedi. Tento uhel pohledu je nezbytny vzhledem k tomu, Ze na rozdil od napft. vétrné
energetiky neni ve vétsin¢ zemi EU v oblasti vyuzivani biomasy zatim dosahovano dostate¢né
dynamiky riistu, aby bylo zabezpeceno splnéni politickych zavazki ve vyuZivani OZE v roce
2010 a zarovenn optimalizovdno vyuziti biomasy s ohledem na Zivotni prostfedi, tvorbu
pracovnich mist, atd. Rovn&Z Statni energetickd koncepce CR uvaZuje biomasu jako hlavni
obnovitelny zdroj energie pro dosazeni indikativniho cile k roku 2010, avsak dosavadni vyvoj a
predevsim ptrekazky na trhu s biomasou naznacuji, ze dosazeni tohoto cile bude velmi obtizné.
Proto dal$im cilem zpracovani této publikace je poskytnout uceleny, ptehledné strukturovany a
aktualni prehled modernich technologickych a logistickych feSeni vyuzivani biomasy s ohledem
na jejich vhodnost pro aplikaci v CR, zpracovany na zikladé realnych projektli, praktickych
poznatki a aktualnich tuzemskych i zahrani¢nich informacnich prament. Tyto informace by
mély piispét ke zrychleni tempa ristu vyuziti domacich zdroji biomasy s ohledem na jejich
optimalni energetické vyuziti pfi zachovani minimalnich negativnich dopadii na zivotni
prostiedi.

Hlavni cilové skupiny a piinosy publikace pro ¢tenare je mozno shrnout nasledovneé:

e Statni a veFejna sprava — Vyvolani diskuse o splnitelnosti politickych cili v oblasti
OZE a zejména biomasy za souCasnych podminek podpory vyuzivani OZE. Poskytnuti
informaci o perspektivnich typovych technologickych a logistickych feSenich vyuziti
biomasy, kterd jsou piinosna z hlediska energetického (vyuziti lokalnich OZE),
ekonomického (investicni a provozni ndklady), socidlniho (tvorba pracovnich mist) i
environmentalniho (sniZovani emisi sklenikovych plyni, minimalizace ostatnich dopadi

na zivotni prostiedi).

e Provozovatelé a zijemci o provozovani zdroji tepla a elektfiny na biomasu,
energeti¢ti auditori, projektanti, konzultanti (vC€etné stredisek EKIS), odborna
vefejnost — Informace o perspektivnich technologickych a logistickych feSenich vyuziti
biomasy, jejich typovych technickych, ekonomickych a dalSich parametrech.
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1.2 Historicka role biomasy v oblasti uspokojovani energetickych potreb lidstva

Energie ziskavana ze spalovani biomasy je historicky nejstarSim energetickym zdrojem, ktery
lidstvo vyuziva — ohei slouzil naSim predkiim k ptipravé stravy i k vyhtivani jeskynnich obydli.
Biomasa je organickd hmota rostlinného nebo zivo¢isného piivodu. V souvislosti s energetickym
vyuzitim zahrnuje tento pojem zejména palivové a odpadni dfevo, slamu a dalsi zemédélsky a
lesni odpad, zdmérné péstované dieviny, byliny ¢i plodiny, ale také odpady biologického
pivodu, jako napiiklad trus a kejdu hospodaiskych zvifat, kaly z COV a produkty jejich
zpracovani (bioplyn).

Palivo vyrobené ptimo nebo neptimo z biomasy je nazyvano biopalivem. Energie produkovana
riznymi zpusoby z biomasy, resp. z biopaliv je nazyvana bioenergii.

Zékladni vyhodou biomasy je jeji nefosilni pivod a obnovitelnost. Z hlediska emisi oxidu
uhlic¢itého, ktery je hlavnim plynem, zptsobujicim tzv. sklenikovy efekt, se biomasa chova
neutralné - pii udrzitelném ptistupu, kdy nejsou zdroje biomasy extrémné vycerpavany se jedna
o uzavieny cyklus, kdy je CO, unikly do atmosféry pii spalovani pohlcen nové dortstajici

biomasou, kterou je mozno dale materidlové nebo energeticky vyuzit.

Podstatné ¢ast organickych latek v biomase vznika pti fotosyntéze z oxidu uhli¢itého a vody za

spolupiisobeni enzymil, chlorofylu a svételné energie:
oxid uhlicity + voda + energie — cukr + voda + kyslik
6 CO; + 12 H;0 + svételna energie — (CH;0)s + 6 H;0 + 6 O;

Pti spalovani biomasy opét oxid uhli¢ity vznikd. Dochazi tedy k uzavienému procesu, kdy
rostliny za svého rastu odebiraji z ovzdusi CO, a pii spalovani ho do ovzdusi opét vraceji.

Obrazek 1: Uzavieny cyklus uhliku p¥i udriitelném energetickém vyuZivani biomasy

O,

ay

Zdroj: IEA
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1.3 Soucasny stav a svétovy potencial vyuzivani biomasy

Soucasny potencial zdroji bioenergie podstatné presahuje soucasnou uroven spotteby primarni
energie. V soucasnosti dosahuje podil biomasy na celosvétové spotiebé energie cca 11%, a to
zejména diky vysokému podilu biomasy v rozvojovych zemich. Na sou¢asném vyuziti biomasy
ve svété se podili zejména tradiéné pouZzivané palivové dievo a zviteci trus z cca 85% a pouze
veea 15% je biomasa vyuzivdna jako vystup do modernéjSich zafizeni pro vyrobu tepla,
elektfiny nebo KVET.

V roce 2005 byl celkovy instalovany vykon elektraren a teplaren na biomasu cca 44 GW, coz
¢ini cca 1% celkového instalovaného vykonu ve svéteé. Nejvyssi vykon zdroji na biomasu je
v USA, Brazilii, a Filipinach, v EU jsou zemémi na $pici SRN, Svédsko a Finsko. Instalovany
tepelny vykon zdrojii tepla vyuZzivajicich biomasu byl cca 220 GW. Zajimava je i informace, ze
ve svété je provozovano cca 570 milionl topeniSt na biomasu (z toho cca 220 mil.
,modernich®) a 21 milién malych digestorti na bioplyn, ktery je vyuzivan zejména pro vareni
v nekterych rozvojovych zemich.

Podle riznych zdroji je horizontu do roku 2050 celosvétovy technicky potencial biomasy
odhadovéan v rozmezi cca 180 - 1500 EJ roén& (1EJ = 10'®J = 277,8 TWh) a pokud by jako
biomasa byl zapocten i fytoplankton v motich a oceanech, vzrostl by technicky potencial az na
cca 4500 EJ. Pro srovnani, celosvétova spotieba energie v roce 2004 ¢inila 430 EJ.

Podle referenniho scénaie IEA je ocCekavan narGst vyuziti obnovitelnych zdroji energie
v globalnim méfitku o cca 1,8% ro¢né ze 58,62 EJ v roce 2003 na téméi 96,30 EJ v roce 2030,
coZ je narust cca o 60%. Na tomto narlistu by se méla podilet z velké ¢asti biomasa, zejména jeji
vyuziti v modernich technologiich. Podle referenc¢niho scénatfe IEA se do roku 2030 pocita se
ztrojnasobenim vyroby elektrické energie z biomasy. Podil biopaliv v dopravé by se mél zvysit
7z 0,6% v r. 2003 na 1,6% v roce 2030.

Obrazek 2: Podil OZE na celosvétové bilanci primdrnich energetickych zdrojit v roce 2004

Neobnovitelny
odpad Uhli
0,2% 25,0%
Biomasa a
obnovitelny odpad
10,6%

Vodni energie

2,2%
Ropa 0ZE o
34,2% 13% Geotermalnl
energie
0,4%
Solarni energie
0,039%
Vétrna i
Jaderna energie © ?g::;rgle
o )
Plyn 6.5% PFilivova energie
20,8% 0,0004%
Zdroj: IEA
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Obrdzek 3: Podil OZE na celosvétové vyrobé elektrické energie v roce 2004

Uhli
39,8% )
Biomasa a
Neobnovitelny obnovitelny odpad
odpad 1.0%
0,3%
Vodni energie
16,1%
Ropa
6,7%
Ostatni
(geotermaini,
Plyn solarni, vétrna,
19,6% pFilovova energie)
Jaderna energie 0,8%
Zdroj: IEA

1.4 Souéasny stav vyuziti biomasy v CR

Podil spotieby OZE na spotiebé priméarnich energetickych zdroji v CR po roce 2000 stagnoval a
pohyboval se mirn€ nad 2%. S vyuZitim statistickych dat zpracovanych stejnou metodikou je
mozno konstatovat, ze pro rok 2004 vzrostl na 2,9%. Pro rok 2005 se na zéklad¢ aktualizované
metodiky odhadl spotfeby biomasy v domdcnostech zvysil odhad podilu spotieby OZE na
spottebé PEZ na cca 4,2%. V roce 2005 méla pouze biomasa (vCetné bioplynu a BRKO) cca
3,5% podil na spotfebé primarnich energetickych zdrojl. Ten ma navic rostouci tendenci.

Tabulka 1: Celkovd vyroba energie 7 OZE v CR (GJ)

Podil na
2004 2005 PEZ 2005
(%)

Biomasa mimo domacnosti 22594 784 | 24 040 367 1,31
Biomasa domacnosti. 36755715 | 37078 678 2,02
Vodni elektrarny 7 269 840 8567 676 0,47
Bioplyn 2 102 447 2 335388 0,13
Biologicky rozlozitelna ¢ast TKO 2 505 266 2 346 380 0,13
Biologicky rozl. ¢ast PRO a ATP n/a 990 107 0,05
Kapalna biopaliva 1212014 117 570 0,01
Tepelna Cerpadla (teplo prostiedi) 500 000 545 000 0,03
Soléarni termalni kolektory 84 000 103 000 0,01
Vétrné elektrarny 35535 77 191 0,00
Fotovoltaické systémy cca 1 000 1418 0,00
Celkem 73161601 | 76202775 4,15

Zdroj: Statistiky MPO
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V CR se stala biomasa jiz pomérné b&znym energetickym zdrojem.. Mimo nékolika desitek tisic
rodinnych domt, ve kterych jsou vyuzivany kotle na polenové dievo s tepelnym vykonem do
50 kW, je dnes u nas v primyslu, sluzbach a systémech CZT pies 100 zdroji vyuzivajicich
biomasu s vykonem nad 1 MW. Dievni odpady se spaluji v dalSich cca 35 kotelnach
dfevozpracujiciho primyslu s max. tepelnym vykonem 3 MW. V posledni dobé se rozsitilo i
spoluspalovani biomasy v konvenc¢nich tepelnych elektrarnach ¢i teplarnach vyuzivajicich tuha
fosilni paliva.

1.4.1 Vyroba elektriny z biomasy

V roce 2005 ¢inila hruba vyroba elektfiny z OZE celkem 3 133,5 GWh. V roce 2004 to bylo
2 742,9 GWh. Hrubéa vyroba elekttiny z OZE tak meziro¢né stoupla o 390,6 GWh.

Hrubéa vyroba elektiiny z obnovitelnych zdroji se v roce 2005 podilela na tuzemské hrubé
spotteb¢ elektiiny 4,5 %. Na celkové tuzemské hrubé vyrob¢ elektiiny se hruba vyroba elekttiny
z obnovitelnych zdrojt podilela 3,8 %. Podil biomasy na ,,zelené* elektfing ¢inil cca 18%.

Tabulka 2: Hrubd vyroba elektiiny 7 OZE v CR (MWh)

2004 2005
Vodni elektrarny 2 019 400 2379910
MVE do 1 MW 286 100 342 980
MVE od 1 do 10 MW 617 400 727 730
VVE nad 10 MW 1115900 1309 200
Biomasa celkem 564 546 560 252
Stépka apod. 265 269 222 497
Celul6zové vyluhy 257 817 279 582
Rostlinné materialy 20 840 53735
Pelety 2 620 160 857
Bioplyn celkem 138 793 160 857
Komunalni COV 63 591 71 447
Primyslové COV 2001 2 869
Zemédélsky bioplyn 7130 8243
Skladkovy plyn 66 071 78 299
Tuhé komunalni odpady 10 031 10 612
Vétrné elektrarny (nad 100 kW) 9871 21442
Fotovoltaické systémy cca 300 390
Celkem 2742 941 3133 463

Zdroj: Statistiky MPO

V roce 2004 byl dosaZzen pomérné vyznamny nariist ve vyuziti biomasy pro vyrobu elektfiny
diky jejimu spoluspalovani s uhlim ve vétSich zdrojich. Tento nartist byl ovSem dan zejména
nekorektnim nastavenim podminek vykupu pro elektfinu ze spoluspalovani, mél negativni
dopady na regionalni trh s biomasou a v roce 2005 byly podminky pro vykup elektfiny ze
spoluspalovani upraveny. Vyroba elektfiny z biomasy v roce 2005 stagnovala vzhledem k tomu,

ze bylo omezeno spoluspalovani biomasy s hnédym uhlim. Piesto je spoluspalovanim dnes

-10 -
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vyrobena cca poloviny elektfiny vyrobené z biomasy. Vyznamny podil na elektfiné vyrobené z
biomasy ma energetické vyuzivani celulézovych vyluhti. ZvySuje se podil rostlinnych materiali
vyuzitych k vyrobé elektfiny (energetické rostliny, pelety), zatim vSak cini pouze 8 %
hmotnostnich celkové vsazky. Vyroba elektfiny z bioplynu ma dlouhodob¢ rostouci trend, a to
predevs§im diky novym instalacim pro vyuziti skladkového plynu. V roce 2005 bylo z bioplynu
vyrobeno vice jak 160 GWh elekttiny.

1.4.2 Vyroba tepelné energie z biomasy

Na celkovy odhadu vyroby tepelné energie z obnovitelnych zdrojit mé rozhodujici vliv metodika
odhadu spotieby biomasy v domacnostech. MPO pro rok 2005 a zpé&tné i pro roky 2004 a 2003
aktualizovalo metodiku odhadu spotfeby biomasy v domacnostech a zpiesnény odhad mél za
disledek podstatné zvySeni odhadu podilu vyuziti biomasy pero vyrobu tepla. Podle
uptesnéného odhadu se domacnosti podileji na vyrob¢ tepla z OZE z cca 52%.

Tabulka 3: Hrubd vyroba tepelné energie 7 OZE v CR (GJ)

2004 2005
Biomasa celkem 40 230 445 40 891 558
Biomasa mimo domécnosti 16 980 168 17 436 986
Palivové dievo. 387277 640 525
Stépka apod. 8 043 981 8 493 573
Celul6zové vyluhy 8 408 747 8151984
Rostlinné materialy 108 879 105 487
Brikety a pelety 31284 45 417
Biomasa doméacnosti 23250277 23 454 572
Bioplyn celkem 968 452 1 009 902
Komunalni COV 722 850 791 463
Pramyslové COV 74 478 60 077
Zemédelsky bioplyn 67 553 67 223
Skladkovy plyn 103 572 91 140
Biologicky rozlozitelna ¢ast TKO 2051713 1979 292
Biologicky rozl. ¢ast PRO a ATP b.d. 990 107
Tepelna ¢erpadla (teplo prostiedi) 500 000 545 000
Soléarni termalni kolektory 84 000 103 000
Celkem 43 834 610 45 518 859

Zdroj: Statistiky MPO

Nejvyssi podil na vyrob¢ tepelné energie z OZE - cca 90% - vykazuje pevna biomasa.. Mimo
domécnosti bylo v roce 2005 vyrobeno z biomasy 17 437 TJ tepelné energie. Biologicky
rozlozitelna ¢ast spalovanych komunalnich odpadii ptispiva 1 979 TJ (4,35 %). Doposud jen
maly vyznam ma vyroba tepla z bioplynu (1 010 TJ, tedy 2,22 %). Ostatni obnovitelné zdroje

tepla (tepelna Cerpadla, solarni termalni systémy) maji prozatim velmi nizky podil.
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1.5 Potencial pro vyuziti biomasy v CR

Biomasa ma ze viech druhtt OZE v CR nejvy3§i potencial vyuZiti a také nejvyssi soudasny
podil v energetické bilanci — v roce 2005 méla pouze biomasa (véetné bioplynu a BRKO) cca
3,5% podil na spotiebé primarnich energetickych zdroji. Ten mé navic rostouci tendenci.

V poslednich cca 15 letech byla zpracovana cela fada studii a analyz, zpracovanych celou fadou
domacich i zahrani¢nich autort, které mély za cil vyhodnotit potencialy biomasy v CR. Zavéry
studii se znacné lisi, jsou mnohdy poplatné ucelu, pro ktery byly zpracovany a vzhledem
k tomu, Ze jsou zaloZzeny na riznych metodickych ptistupech a jejich vystupy jsou rizné
strukturovany, jejich vysledky jsou vzajemné porovnatelné jen velmi obtizn€. Jednoznaénym
zavérem téchto analyz viak je, ze CR patii mezi zemé s relativné vysokym potencidlem biomasy

a ze biomasa hraje mezi potencialné vyuzitelnymi OZE klicovou ulohu.

Podle 0daji sdruzeni CZ BIOM, které byly vybrany autory této publikace jako jedny
z reprezentativnich pro ilustraci potencialu biomasy v CR se dostupny potencial biomasy a
bioplynu pohybuje ve vysi cca 134 PJ ro¢né, coz je cca 7,2% soucasné spotieby primarnich
energetickych zdroji v CR. Vyznamny podil na celkovém potencialu biomasy maji energetické
rostliny a plodiny.

Tabulka 4: Dostupny potencidgl vyufiti biomasy v CR

Druh biomasy Energie celkem Z toho teplo a elektfina
v % PJ PJ GWh
Drievo, devni odpad 24 33,1 25,2 427
Slama obilnin a olejnin 11,7 15,7 11,9 224
Energetické rostliny 47,1 63 47,7 945
Bioplyn 16,3 21,8 15,6 535
Celkem 100 133,6 100,4 2231

Zdroj:CZ BIOM
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2. POLITICKA A LEGISLATIVNIi PODPORA VYUZIVANiI BIOMASY
VEUACR

2.1 Ramcova politika a legislativa EU ve vztahu k OZE

Hodnoceni dosavadniho stavu, politické cile, zdméry a plany aktivit EU jsou pro jednotlivé
oblasti formulovany v tzv. Zelenych a bilych knihach (Green Papers, White Papers) nebo tzv.
komunikacnich dokumentech (Communications). Politické dokumenty obsahuji rovnéz ramec
pro aktivity, rozsah a cilové oblasti jednotlivych implementacnich a podpiirnych programtt EU
(v energetice zejména program Inteligent Energy Europe, ¢aste¢né¢ 6. Ramcovy program pro

védu a vyzkum aj.).

Klicovym politickym dokumentem pro diskusi o OZE je Bila kniha "Energie pro budoucnost
- obnovitelné zdroje energie'" zroku 1997, ve které¢ je definovan cil zvySit podil energie z
obnovitelnych zdroji na hrubé domaci spotiebé energetickych zdroji v zemich EU-15 na
12 % v roce 2010. Dokument obsahuje i Akéni plan pro dosazeni tohoto ambicidézniho cile.
Jednotlivé Clenské zemé by meély zvysit podil OZE dle vlastnich zkuSenosti a vlastniho

potencialu.

Z hlediska platné evropské legislativy je nejdale sektor vyroby elektrické energie z OZE, kde
byla v roce 2001 pfijata Smérnice Evropského parlamentu a Rady o podpore elektrické
energie z obnovitelnych zdroju na vnitfnim trhu s elektfinou 2001/77/EC. Ta stanovuje cil,
aby 22,1 % elektrické energie spotiebované v EU v roce 2010 pochazelo z OZE a definuje
pozadavky na jejich podporu. Na tuto Smérnici se také vazi narodni indikativni cile pro podil
elektifiny z OZE a podptirna legislativa zavadéjici systém podpory pro vyrobu elektiiny z OZE.
Ve Smlouvé o pfistoupeni CR k EU se Ceska republika zavézala piijmout narodni indikativni cil
ve vysi 8% podilu vyroby elektfiny z OZE (v€etné biomasy a bioplynu) na hrubé spotiebé
elektfiny v roce 2010 (dnes cca 4,2%).

Situace v oblasti zdvazka a cili EU v oblasti vyuzivani OZE se zkomplikovala pfijetim 10
novych Clenskych zemi v roce 2004, kdy na jedné stran€ tyto zemé nabizeji vyznamny potencial
pro vyuziti OZE, na druhé strané soucasna uroven vyuzivani OZE, technologické a trzni zazemi,

legislativa a dal$i podptirné nastroje v téchto zemich jsou stéle ve stadiu vyvoje.

Indikativni cil Bilé knihy ve vysi 12% podilu OZE v roce 2010 byl formulovan pouze pro zemé
EU-15, zatimco indikativni cil pro podil elektfiny z OZE ve vysi 21% elektiiny z OZE je dén
zavaznym legislativnim dokumentem - smérnici 2001/77/EC — a stal se tak zadvaznym i pro

nové ¢lenské zemé EU véetné Ceské Republiky.

Specifické indikativni cile Bilé knihy pro jednotlivé typy OZE byly v nékterych ptipadech
v sektoru vyroby elekttiny z OZE jiz piekonany - napiiklad u vétrné energie, kde byl indikativni
cil Bilé¢ knihy — 40 GW instalovaného vykonu - piekonan jiz v oce 2005 a do roku 2010 se
ptedpoklada nérlst instalovaného vykonu na cca 70 GW.
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V sektoru vyroby tepla z OZE je vSak soucasny stav daleko od piedpokladaného nardstu,
zejména vzhledem k neexistenci systémového ramce pro podporu vyroby tepla z OZE. Jiz v roce
2004 s predpokladalo, Ze pii zachovani soufasné dynamiky rlstu vyuzivani OZE miiZze byt
dosaZzeno podilu maximalné¢ 10% OZE, a to pifi plném splnéni indikativnich cili pro vyrobu
elektfiny z OZE danych Smérnici 2001/77/EC a cili pro biopaliva danych Smérnici 2003/30/EC.
Pokud tyto cile nebudou splnény, celkovy podil OZE pravdépodobné nepiesdhne 8%.

V ramci Bilé knihy se vroce 1997 predpokladal narist vyuzivani biomasy v zemich EU-15
z cca 45 Mtoe v roce 1995 na 135 Mtoe v roce 2010. Jednim z dodatecnych néstroji, kterym by
mélo byt dosazeno zvySeni dynamiky rastu vyuzivani OZE, a zejména biomasy a bioplynu je
Ak¢ni plan pro biomasu, ptijaty v roce 2005.

DalSimi néstroji, které¢ by méla podpofit zejména vyrobu tepla z OZE (v€etné vyuziti biomasy),
jsou Smérnice o energetické ucinnosti budov 2002/91/EC pfijatd v roce 2002 a Smérnice o
podpore vyuzivani kombinované vyroby tepla a elektriny 2004/8/EC.

Indikativni cil Bilé knihy - podil 12% energie z OZE - formulovany pro tehdej$i zemé EU-15 by
také mél byt rozsiten pro rozsitenou EU-25 (pripadn¢ EU-27 po pfijeti Bulharska a Rumunska)
az do roku 2020. Rada technickych studii ukazuje, Ze pfi zachovani a dal§im rozvoji systémii
podpory a realizaci dalSich podplrnych nastroji by mélo byt mozné do roku 2020 zvysit podil
OZE v EU az na 20%

2.2 Politika a legislativa EU ve vztahu k biomase a biopaliviim

V oblasti podpory vyuzivani paliv na bazi biomasy jsou v EU nejdale aktivity s cilem podpofit
zvySeni podilu biopaliv a alternativnich paliv v dopravé — byla ptijata Smérnice Evropského
parlamentu a Rady o biopalivech a alternativnich palivech pro dopravu 2003/30/EC. Cilem
je zvysit v odvétvi spotiebu biopaliv na 2 % spotieby motorovych paliv v roce 2005 a na 5,75 %
v roce 2010. V roce 2006 bude nasledovat prezkoumani smérnice o biopalivech a v ptipadé
potieby jeji pfepracovani.

Jak jiz bylo zminéno, v ndvaznosti na nepfili§ optimistické¢ vyhlidky ohledné¢ moznosti splnéni
indikativniho cile Bilé Knihy pfijala Evropska komise v prosinci 2005 v oblasti vyuzivani
biomasy komunika¢ni dokument COM(2005) 628 ,,Akéni plan pro biomasu“ , ktery by se m¢l
stat zakladem pro dalsi rozsifené aktivity v oblasti podpory vyuZzivani biomasy a pro tvorbu

narodnich akénich plant pro biomasu.

V oblasti péstovani energetickych rostlin a plodin probihd pfezkoumani provadéni prémie pro
energetické plodiny zavedené v ramci reformy spolecné zemédélské politiky pro rok 2003. Dne
22. zaii 2006 ptijala Komise navrh zaméreny na zvySeni vyuzivani prémie pro energetické
plodiny, kterym se zejména navrhuje rozsifeni tohoto rezimu na nové ¢lenské staty

Na Smérnici Evropského parlamentu a Rady o biopalivech a alternativnich palivech pro dopravu
2003/30/EC navazuje Strategie pro biopaliva, piijatd v roce 2006 jako dokument COM(2006)

34 final. Soucasti Strategie je fada potencidlnich trznich a pravnich opatfeni a opatfeni
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zalozenych na vyzkumu, na podporu vyroby paliv ze zeméd¢lskych surovin. Dokument, ktery
navazuje na akéni plan pro biomasu piijaty v prosinci 2005, stanovuje tii hlavni cile: podporovat
biopaliva v EU 1 v rozvojovych zemich, pfipravit rozsdhlé vyuZivani biopaliv zlepSenim jejich
konkurenceschopnosti v oblasti ndkladli a posilenim vyzkumu paliv ,,druhé generace* a
podporovat rozvojové zeme, v nichz mize vyroba biopaliv podnitit udrzitelny hospodaisky riist.

2.3 Akcni plan Evropské Komise pro biomasu

V soucasné dobé pokryva Evropska unie 4 % svych energetickych potieb z biomasy, pficemz
biomasa pfedstavuje pfiblizn€ polovinu z OZE vyuZivanych v soucasné dob& v EU. Ve zpravé
Evropské Komise zroku 2004 o ,,Podilu obnovitelnych zdroji energie v EU“ (dokument
COM(2004) 366 final) byl prezentovan soucasny stav a indikativni cile pro zvySeni podilu
biomasy ne spotiebé energie a byl formulovan zavér, ze bez dalSich dodate¢nych aktivit neni
splnéni indikativniho cile Bil¢ knihy mozné. Soucasné se Evropskd komise v této zprave
zavazala k vypracovani Akéniho planu pro biomasu. Divodem bylo urychlit dosazeni
indikativnich cili ve vyuzivani OZE stanovenych Bilou knihou a Smérnici 2001/77/EC.

Tabulka 5: Poti‘eba zvySeni vyuZiti biomasy v zemich EU-25 pro dosaZeni indikativnich cilii (Mtoe)

Mtoe Skute¢nost Cil Rozdil
(2003) (2010)

Elektiina 20 55 35

Teplo 48 75 27

Doprava 1 19 18

Celkem 69 149 80

Zdroj: Akcni plan pro biomasu

Evropskd Komise piijala Akéni plan pro biomasu 7. prosince 2005. Hlavnim cilem Plianu je do
roku 2010 zdvojnasobit vyuziti bioenergetickych zdroji (difeva, odpadu, zemédélskych
plodin) v energetickém mixu EU. V soucasné dob¢€ pokryva biomasa 4% energetickych potieb
v EU. Plan uvadi 31 zptsobt podpory biomasy, a to v oblasti vytapéni a chlazeni, vyroby
elektfiny a dopravy (biopaliva).

Realizace Akcéniho pldnu pro biomasu by mél vést ke zvySeni podilu OZE o 5%, snizeni
zavislosti na dovozu energii ze 48 na 42 %, sniZzeni emisi sklenikovych plynti 209 mil. tun ro¢né

a vytvoteni az 250 000 - 300 000 novych pracovnich mist.

Opatieni navrzend v Ak¢nim planu pro biomasy by méla zabezpecit vytvoreni stabilniho
politického ramce pro zvySeni vyuzivani  biomasy, které by mélo byt ekonomicky,

environmentalné i socialné udrzitelné.

Mezi hlavnimi navrzenymi akcemi, které by méla Evropskd Komise a nasledné i ¢lenské zemé

v nasledujicich letech realizovat jsou:
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o Nova legislativa EU v oblasti podpory vyuziti obnovitelné energie, zejména pro vyrobu
tepla. V roce 2006 bude Komise pfipravovat navrhy pravnich piedpist pro podporu vyuziti
OZE vcetn¢ biomasy pro vytdpéni a chlazeni, zkoumat moznost doplnéni smérnice o
energetické narocnosti budov tak, aby byla podpofena a zvySend motivace pro uziti OZE
v budovach, zkoumat jak zlepSit uc€innost kotlii na biomasu pro domécnosti a snizit jejich
emise, zahrnuti pozadavkl do rdimce smérnice o ekodesignu;

o Podpora modernizaci soustav CZT a zaménu paliva ve zdrojich CZT vcetné navrhu na
revizi ptistupu k sazbé DPH pro teplo ze zdroji CZT, ktera by méla byt zachovédna ve
sniZené sazbé

e Disledna implementace a plnéni Smérnice 2001/77/EC, podpora ¢lenskych zemi ve
vyuziti ekonomického potencialu biomasy pro vyrobu elektfiny a kombinovanou vyrobu
elektrické energie a tepla a pii zvySeni priority pro podpory vyroby elektrické energie a
KVET z biomasy v ramci systémti podpory pro vyrobu elektfiny z OZE a KVET

e MozZna revize smérnice o biopalivech, zejména v oblasti indikativnich cili, povinnosti
dodavatelt paliv a certifikace biopaliv s cilem zajistit udrzitelnost produkce biopaliv.

o Podpora péstovani energetickych rostlin a plodin v ramci Spolecné zemédélské politiky.
Dne 22. zafi 2006 prijala Komise navrh zaméfeny na zvySeni vyuzivani prémie pro
energetické plodiny, kterym se zejména navrhuje rozsifeni tohoto reZimu na nové clenské
staty

e Prehodnoceni norem a regulace pro biomasu a biopaliva. Komise pfipravi navrh na
ptehodnoceni rdmcovych pravnich predpist tykajicich se energetického vyuziti odpadu,
pfezkouma regulacni ramec pro povolovani vyrobnich postupli vyuziti vedlejsich produkti
zivocisné vyroby jako paliva a bude podporovat Evropsky vybor pro normalizaci (CEN) v
tvorbé norem pro zjednoduSeni obchodu a rozvoj trhu pevnymi palivy z biomasy.

e Podpora vyuziti biomasy zlesniho hospodarstvi prostfednictvim Akc¢niho planu pro
lesnictvi, ktery by mél byt pfijat jesté vroce 2006 a ktery se bude tykat energetického
vyuziti dfeva. Komise také piehodnoti dopad energetického vyuziti dievni hmoty a
dfevniho odpadu z té¢zby v odvétvich difevozpracujiciho pramyslu.

e Podpora pripravy narodnich akénich plana pro biomasu jednotlivych ¢lenskych statu.
Komise bude iniciovat v jednotlivych zemich EU tvorbu ak¢nich plani pro biomasu
(zhodnoceni dostupnosti, zptisobul rozvoje zdroji biomasy a podpote indikativnich cilti pro
zvyseni vyuziti biomasy.

o Financni podpora v ramci strukturalnich fondiu a fondu soudrznosti. V ramci piipravy
Operacnich programii pro roky 2007-2013 je v CR poéitano s podporou energetického
vyuzivani biomasy jak v Opera¢nim programu Podnikdni a Inovace, tak v Operacnim
programu Zivotni prostiedi.

e Podpora vyzkumu a vyvoje, zejména v oblastech optimalizace vyuziti zemédélské a lesni
biomasy, rozvoj Technologické platformy pro biopaliva, biorafinérii a vyzkum biopaliv
druhé¢ generace.
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2.4 Potencial biomasy v EU

Pokud by EU pIn¢ vyuzila potencial, mohla by dle ,,Akéniho planu pro biomasu® do roku 2010

zdvojnasobit vyuziti biomasy z 2 889 PJ v roce 2003 na 7 787 PJ v roce 2010. Vysledky analyz

potencialu udrzitelného vyuzivani biomasy v zemich EU-25 jsou uvedeny v nasledujici tabulce.

Pii analyze byla vzaty v Gvahu nésledujici kritéria pro udrzitelné vyuzivani biomasy:

e 74adné omezeni doméaci produkce potravin

e 74adné negativni ovlivnéni biodiverzity v zemé&d¢lstvi a lesnictvi

e 74dné zvyseni environmentalniho tlaku na ptidu a zdroje vody

e 7adné znovuzornéni trvale zatravnénych ploch

e posun smérem k ekologickému zemé&d¢lstvi

e nastaveni

s ohledem na bilanci zivin v pud¢ a rizika eroze.

Tabulka 6: Potencidal vyuZiti biomasy v zemich EU-25 (PJ)

miry ziskdvani biomasy zlesi sohledem mistni podminky, zejména

PJ Spotieba Potencial, Potencial, Potencial,
biomasy, 2003 2010 2020 2030

Drevo véetné odpadu z tézby 1800, 1633-1884 1833-3014
Organické odpady, odpady ze zpracovani

dieva, opady ze zemédélské a potravinaiské 2 805 4187 4187 4270
ivyroby, kejda

Energetické plodiny 84 1 800-1926( 3 182-3935 4270-5945
Celkem 2889  7787-7913 9 000-10 000, 10 174-13 230

Zdroj: Akcni plan pro biomasu

V uvedené tabulce, kterd predstavuje predpokladany potencidl vyuziti biomasy, je zahrnuto 25

¢lenskych statd EU. Nejsou v ni zahrnuty Bulharsko a Rumunsko a nezahrnuje rovnéz dovoz

biomasy z takovych zemi svéta, kde potencial biomasy je vyssi, nez je jejich vlastni poptavka po

energii. Odhad potencidlu v EU bude pravdépodobné mnohem vys38i nez ten, ktery je uveden v

tabulce.
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2.5 Kritické zhodnoceni dosazitelnosti indikativnich cilti v oblasti OZE v EU a CR

Jednim z hnacich elementl pro vyssi vyuzivani OZE a pro zavedeni systémové podpory vyroby
elektfiny z OZE v EU by mélo byt nastaveni tzv. narodnich indikativnich cilii v souladu se
Smérnici 2001/77/EC, které vyjadiuji cilovy podil elektiiny z OZE na hrubé spotiebé elektiiny
v roce 2010. Indikativni cile pro podil elektrické energie na hrubé spotiebé elektfiny byly pro
nové Clenské zemé stanoveny v Pfistupové dohodé (Treaty of Accession) z roku 2003. Touto
zménou ¢i doplnénim Smérnice 2001/77/EC se nové Clenské zemé EU zavazaly piispét k tsili
ptvodnich clenskych zemi (EU 15) k dosazeni spole¢ného indikativniho cile 21 % podilu

elektrické energie z OZE na hrubé spotieb¢ elektiiny.

Tak jako v ptipad¢ potencidld, je i soucasny stav vyuziti OZE v jednotlivych ¢lenskych zemich
EU velmi riznorody. Pfes znatelny pokrok dosazeny v poslednich letech ve vyuzivani vétrné
energie, biomasy ¢i malych vodnich elektraren, je v novych ¢lenskych zemich vyroba elektiiny
z OZE stale z velké vétSiny omezena na velké vodni elektrarny.

Pro Ceskou republiku byl p#i vstupnich jednanich odsouhlasen narodni indikativni cil 8% v roce
2010. Podil elektrické energie z OZE (v€etné velkych vodnich elektraren) na hrubé spotiebé
elektfiny v CR ¢&inil 4,04% v roce 2004 a 4,48% v roce 2005, coZ znamena, ze pro dosazeni cile
musime soucasny podil OZE na vyrobé¢ elektfiny do roku 2010 zhruba zdvojnésobit. Podle
poslednich dostupnych informaci Energetického regula¢niho ufadu vzrostl podil obnovitelnych
zdrojl elektfiny v 1. pololeti roku 2006 na 4,8 %, coZ naznacuje mirny pokrok. Je vSak nutno
upozornit, z¢ v CR se na vyrobé elektiiny z OZE podileji zcca 2/3 velké a malé vodni
elektrarny, které jsou siln¢ zavislé na proménlivych pfirodnich podminkach. Napiiklad v roce
2003, ktery byl velmi suchym rokem, a navic byla fada vodnich elektraren posSkozena

povodnémi v pedchozim roce, byl podil obnovitelnych zdrojii elektfiny v CR pouze cca 2,8%

Podil OZE na vyrobé elekttiny, ktery v roce 2004 ¢inil 3,3% je v CR niZsi, nez sledovany podil
OZE na hrubé¢ spotiebé elekttiny dany Smérnici 2001/77/EC vzhledem k pomérné vysokému
vyvozu elektiiny. Na vyrobé elektfiny z OZE se biomasa a bioplyn podilely celkem z 0,87%,
z toho 0,4% cCinilo spoluspalovani biomasy ve velkych fosilnich zdrojich elektfiny.
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Obrizek 4: Struktura vyroby elektrické energie v CR a podil jednotlivych druhit OZE v roce 2004

Biomasa -
Jaderna energie samostatné vyuziti
Plynna paliva 31,2% Bioplyn 0,31%
29 0,16%
i . Piecerpavaci VE TN S
0,6% spoluspalovani

Male VE 0,40%

Solarni a ostatni
0,01%

I
Velke VE
1,32%

Uhli
61,9%

Zdroj. Statistiky MPO, CSU a ERU

Splnéni indikativniho cile tj. 8% podilu elekttiny z OZE ptedstavuje vyrobu 5,7 TWh z OZE
v roce 2010, coz je narGst oproti soucasnému stavu o cca 2,6 TWh béhem 5 let. Zakladnim

predpokladem dosaZeni stavu je podle MPO CR :

Vyroba velkych vodnich elektraren na urovni 1,1 TWh.
Zdvojnasobeni spoluspalovani biomasy s uhlim na uroven 0,5 TWh/rok.

Rozséhla vystavba novych kapacit pro vyuziti energie vétru — pies 500 MW, nového
instalovaného vykonu (!).

Vystavba novych kapacit vyroby elektfiny z biomasy o cca 150 MW, a vyroby elektfiny
z bioplynu o cca 40 MW..

Nartst instalovaného vykonu v malych vodnich elektrarnach o 100 MWe.

I ptes piijeti Zakona na podporu vyroby elektfiny z OZE 180/2005 Sb. a mirny pokrok v poc¢tu

novych instalaci zafizeni na vyrobu elektfiny z OZE zaznamenany po pfijeti tohoto zdkona je

nutno si priznat, Ze neni piili§ realistické predpokladat, ze indikativni cil bude splnén. Ze

soucasné situace je ziejmé, ze i pies znacné usili a pokrok v poslednich letech neni CR, vétSina

novych, ale i fada ,,ptivodnich* ¢lenskych zemi EU v soucasné dob¢ na optimalni cesté vedouci
ke splnéni indikativnich cilt danych Smérnici 2001/77/EC
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Obrdazek 5: Piedpoklad nariistu vyroby a instalovaného vykonu na vyrobu elektiiny 7 OZE pro dosaZeni
indikativniho cile
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0. | +0MW
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Zdroj: MPO

Z novych clenskych zemi EU pouze Mad’arsko doséhlo piekroceni indikativniho cile jiz v roce
2005, avSak nestalo se tomu diky zavedeni funkéni systémové podpory pro OZE, ale spiSe diky
realizaci fady projekti KVET a spoluspalovani biomasy, Siroké aplikaci Kjotskych mechanismii
(fada projektti JI) a zejména diky nastaveni relativné nizkého indikativniho cile. Naopak je témef
jisté, ze dvé znovych clenskych zemi — Slovensko a Slovinsko — maji téméer nulovou Sanci
dosdhnout svych narodnich indikativnich cili, vzhledem ktomu, Ze tyto cile byly b&éhem
vstupnich jednani nastaveny neredlné vysoko. Rovnéz pro dalii zemé véetné Ceské republiky,
Polska a pobaltskych zemi bude extrémné tézké indikativnich cilii doséhnout.

Nastaveni indikativnich cil danych Smérnici 2001/77/EC pro nové ¢lenské zemé& EU vychazi
z celoevropskych analyz potenciali OZE, na jejichz zavérech se bohuzel podepsala i
nedostateCna komunikace a verifikace zavérti téchto analyz s jednotlivymi piistupujicimi
zemémi. JiZ dnes je zfejmé, Ze nékteré z téchto indikativnich cilt byly nastaveny nespravné a ze
pti jejich nastaveni nebylo zejména piihlédnuto k proménlivym ptirodnim podminkdm. Zvlaste
pro zem¢, které v soucasnosti vyrab&ji obnovitelnou elektfinu pfevazné ve velkych vodnich
elektrarnach byl cil nastaven pfili§ vysoko. To samoziejmé neznamend, ze by nové clenské
zem¢ EU mély polevit ve svém usili vyuzivat OZE v maximalni redln¢ mozné mife a na zéklad¢
realnych moznosti.

I pfes vySe zminéna fakta jsou nékteré z novych €lenskych zemi EU na dobré cesté efektivné
podpofit vyuzivani OZE, tfada jich vSak stale jeSt€¢ nema pln¢ funkéni a efektivni systém
podpory vyroby elektiiny z OZE, ktery by zarucoval dlouhodobou a stabilni podporu.
Vyjimkami jsou Ceska republika, kterd v roce 2005 pfijala Zakon 180/2005 Sb., zavadgjici
syst¢tm dlouhodobé zarucenych pevnych vykupnich cen a zelenych bonust, Slovinsko,
pouzivajici rovnéz systém dlouhodobé zarucenych vykupnich cen ¢i Polsko, které se vydalo
cestou inovovaného systému kvét a obchodovatelnych zelenych certifikati.
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Obrdzek 6: Vyvoj podilu OZE na celkové hrubé spotiebé elektiiny v letech 2000 - 2004 v porovndni s
indikativnimi cili v roce 2010 v novych ¢lenskych zemich EU (mimo Kypru a Malty)

Podil elektriny z OZE v novych ¢lenskych zemich EU
{mimo Malty a Kypru)
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V zé4sad¢ je mozno shrnout, ze soucasny nepfili§ lichotivy stav je vysledkem kombinace fady
faktorti, z nichz klicovymi jsou zejména:

e Nedostatecna, nevhodné nastavend ¢i opozdéné realizovand systémova podpora pro
obnovitelné zdroje elekttiny.

e Neprtilis realné¢ stanovené narodni indikativni cile pro vyuziti OZE v souladu se Smérnici
2001/77/EC, které nezarucuji, ze spolecného evropského cile 21% podilu elekttiny z OZE
bude dosazeno s optimalnim vyuzitim Usili a prosttedkd jednotlivych Elenskych zemi a
s minimalnimi dopady na Zivotni prostiedi.

e Pomérné prudky narist spotieby elektfiny v souvislosti se zlepSovanim hospodarské situace
a pomalym tempem sniZovani energetické naro¢nosti v novych ¢lenskych zemich.

MozZznym zpusobem, jak alesponi napomoci k piiblizeni se indikativnim cilim pro OZE je i
podpora vyroby tepla a kombinované vyroby tepla a elektfiny z OZE a realizace Ak¢niho planu
pro biomasu, ktery by mél pfispét ke zvySeni vyroby tepla i elektfiny z biomasy. Zaroven by
s tim mélo byt dosazeno toho, ze v obdobi po roce 2010 budou narodni indikativni cile
nastaveny objektivnéji s cilem podpofit vyuzivani obnovitelnych zdroji energie, které bude
opravdu trvale udrzitelné zhlediska vynaloZzen¢ho usili a nakladi 1 z hlediska
environmentalnich a socialnich dopadi a piinosi.
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3. ZDROJE BIOMASY

3.1 Definice biomasy
Definic biomasy lze v legislativé nalézt n€¢kolik, prezentovany jsou dvé z nich:

e dle definice dané Smérnici 2001/77/EC se biomasou rozumi biologicky rozloZitelna ¢ast
vyrobkl, odpadli a zbytkll ze zemédé€lstvi (vCetné rostlinnych a ZivociSnych latek),
lesnictvi a souvisejicich primyslovych odvétvi, a rovnéz biologicky rozlozitelna cast

pramyslového a komunalniho odpadu.

e dle definice v Narizeni vlady ¢&. 352/2002 Sb. se biomasou (v kontextu materidlu
vhodného pro spalovéani) rozumi rostlinny material, ktery lze pouzit jako palivo pro
ucely vyuziti jeho energetického obsahu, pokud pochazi ze zeméd¢lstvi, lesnictvi, nebo z
potravindiského primyslu, z vyroby surové buni¢iny a z vyroby papiru z buniciny, ze
zpracovani korku, ze zpracovani dieva s vyjimkou dfevniho odpadu, ktery obsahuje
halogenované organické slouceniny nebo tézké kovy v disledku osetieni latkami na

ochranu dieva nebo natérovymi hmotami, a dievni odpad pochézejici ze stavebnictvi.

Biomasa v kontextu svého energetického vyuziti je tedy organickd hmota rostlinného nebo
zivociSného ptvodu, ktera je biologicky rozlozitelna a mize byt vyuzita pro spalovani ¢i jiné

pfemény s naslednym energetickym vyuZzitim.

3.2 Prehled zdroja biomasy

V souvislosti s energetickym vyuzitim biomasy a jejich néslednych produkti lze v naSich
podminkach vyuzit predevsim zbytky ze zemédé€lstvi (slama. zviteci exkrementy), zbytky dievni
hmoty z lesnictvi (vétve, kira, pafezy), dievozpracujiciho primyslu (odfezky. piliny. hobliny.
ttisky), produkty zamérné vyrobni ¢innosti a péstovani v zemédé€lstvi a lesnictvi (palivové
dfevo, energetick¢ rostliny a plodiny), nebo riznym zplisobem separovanou biologicky
rozlozitelnou slozku odpadu z potravinarské vyroby a komunélniho odpadu a dale vedlejsi
produkty z komunalniho hospodaistvi (Cistirenské kaly, skladkovy plyn).

Popis jednotlivych zdroji biomasy, jejich parametrti a moznosti vyuziti by vydal na samostatnou
publikaci. Proto byl pro ucely této publikace zvolen jednoduchy, strukturovany tabulkovy
ptehled, ktery je prezentovan na nasledujici strané.
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Tabulka 7: P¥ehled hlavnich zdrojit biomasy v CR

Sektor Zdroj Typ zdroje Obsah vody | Obsah popele Technologie pro pieménu
(% hm.) (% susiny)
Zemgdéelstvi Zbytky a odpady z rostlinné Sucha lignocelulézova biomasa (sldma, zbytky po lisovani 10 - 50 2-20 Spalovani, zplyiovani, pyrolyza
vyroby oleju, odpadni zrno, ekonomicky neprodejné produkty apod.)
Odpady ze zivoci$né vyroby Mokra celulézova biomasa (hntyj, kejda, podestylka, apod.) 70 - 95 25-35 Anaerobni digesce
Sucha lignocelul6zova biomasa (driibezi trus, zbytky krmiv 75 17-30 Spalovani, zplynovani, pyrolyza
apod.)
Energetické plodiny Plody/semena olejnin (fepka, slunecnice, , len apod.) - <0,02 Lisovani + vyroba metylesteru
Cukernaté a Skrobnaté plodiny (cukrova fepa, obilniny, - <0,02 Fermentace (vyroba bioetanolu)
brambory apod.)
Energetické byliny a dfeviny Sucha lignocelul6zova biomasa (topol. olse. akat, stovik, 12,5-50 0,2-8 Spalovani, zplyiovani, pyrolyza
konopi, komonice bild. amaranthus apod..)
Odpadni travni hmota Mokra celul6zova biomasa (trava z Gdrzby trvale 75 -80 7-10 Anaerobni digesce
zatravnénych ploch apod..)
Odpadni dfevni hmota Sucha lignocelul6zova biomasa (zbytky po likvidaci kiovin a 25-50 1-10 Spalovani, zplyiiovani, pyrolyza
nalett, odpady ze sadl a vinic)
Lesnictvi Palivové drevo Sucha lignocelul6zova biomasa 25-50 0,4-5 Spalovani, zplynovani, pyrolyza
Zbytky a odpady z lesnictvi Sucha lignocelul6zova biomasa (vétve, kiira, pafezy, 25-50 0,4-5 Spalovani, zplyfovani, pyrolyza
probirkové dievo, manipulacni odiezky apod..)
Primysl Zbytky a odpady z primyslu Sucha lignocelul6zova biomasa (zbytky z dfevaiského 10-30 0,2-20 Spalovani, zplynovani, pyrolyza
prumyslu - piliny, hobliny, odiezky apod.)
Mokra celul6zova biomasa (organicky odpad z potravinarstvi 70 -95 3-6 Anaerobni digesce
- jatka, mlékarny, lihovary, pivovary apod.)
Sulfatové vyluhy (odpad z papirenstvi) 90 35-40 Spalovani
Odpadové Tuhy komunalni odpad Dfievo z demolic a sbérnych dvori 10 - 40 0,5-3 Spalovani, zplynovani
hospodafstvi Smésny komunélni odpad 20 - 30 20 - 50 Spalovéni, zplyfovéni
Odpad na skladkach 20 -30 20 - 50 Anaerobni digesce (na skladce)
Separovany BRKO 30-50 5-30 Anaerobni digesce
Cisténi odpadnich vod Cistirensky kal (komunélni a primyslové COV) 70 - 95 20 -30 Anaerobni digesce
Udrzba Odpadni dfevni hmota Sucha lignocelul6zova biomasa (dfevo z Gdrzby parkd, 25-50 1-10 Spalovani, zplynovani, pyrolyza
vetejné a zahrad, ochrannych pasem, biehovych porostti apod.)
soilkr?mé Odpadni travni hmota Mokré celulézova biomasa (trava z adrzby parki, zahrad, 75— 80 7-10 Anaerobni digesce
zelené

zatravnénych ploch)
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3.3 Tuha paliva na bazi biomasy

Pro energetické vyuziti jsou v soucasnosti nejpouzivanéjSi tuhd biopaliva: odpady ze
zemedelské vyroby, lesnictvi, dievozpracujiciho a papirenského prumyslu (stébelniny, rostlinné
zbytky, odpadové dievo) ptipadné i hmota z plantazi cilevédomé péstovanych energetickych
rostlin. Tuha biopaliva jsou nejcastéji vyuzivana jako palivo ve stacionarnich kotlich nebo
vytopnach, ale mohou rovnéz slouzit jako palivo i pro teplarny, produkujici soucasné teplo i

elektrickou energii, ptipadné i pro technologie zplynovani ¢i pyrolyzy.

e Palivové dievo se energeticky vyuziva v podob¢ polen pro spalovani v malych topenistich a
ve form¢ dievni Stépky pro spalovani ve velkych topeniStich vytopen a teplaren. Pro
spalovani je pouzitelné dievo suché, s obsahem vlhkosti do cca 25 %, jehoz vyhfevnost se
pohybuje kolem 13 - 16 GJ/t.

e Slama obilovin a olejnin se nejcastéji spaluje ve velkych topenistich vytopen a tepléaren,
kam je dopravovana ve form¢ balikl, které jsou zpravidla pfed podavanim do topenisté
mechanicky rozdruzovany. Vytopna na slamu musi mit velkoobjemové kryté skladisté na
dlouhodobé uskladnéni paliva, vzhledem k sezénnimu charakteru dostupnosti slamy.

e Odpadni direvo ve form¢ hoblin, pilin, Stépky se vyuziva bud’ piimo, nebo je upravovano do
formy dievénych briket Ci pelet. Tato paliva najdou uplatnéni jak v malych, tak i ve velkych
topenistich. Dievéné pelety se za vysokého tlaku lisuji z pilin bez pfisady pojidel. Mivaji
délku 1 az 3 cm a pramér 0,5 az 2 cm a svym jednotnym rozmérem usnadnuji rovnomérné a
ucinné spalovani. Jejich vyhodou je moznost automatické dodavky do spalovaci komory a z

toho plynouci bezobsluzny provoz zdroje tepla.

e Biomasa z plantazi energetickych rostlin (napt. specidlni odriidy topold, konopi, stovik,
amarantu aj.) muze byt urc¢ena bud’ pro spalovani ve formé §tépky ¢i fezanky, zpracovana do
formy briket ¢i pelet, vyuZzita pro vyrobu kapalnych biopaliv nebo pro vyrobu bioplynu.
Prozatim jsou energetické rostliny (mimo fepky olejné pro vyroby bionafty) péstovany
viceméné pokusné. Jejich dalSimu rozsifeni v budoucnu by mohla pfispét vhodné volena
dotacni politika - ndhrada dotace na tidrzbu zeméd¢€lské krajiny dotaci na zakladani a drzbu
plantazi energetickych rostlin a samoziejmé i podpora rozvoje trhu s biomasou.

4Zakladni udaje o vyhievnosti a objemové hmotnosti nejcastéji pouzivanych tuhych biopaliv
udava nasledujici tabulka:

-24 -



MODERN/I VYUZITI BIOMASY

Tabulka 8: Vyhievnosti a objemové hmotnosti nejcastéji pouzivanych tuhych biopaliv

Obsah vody Objemova hmotnost
Druh paliva o Vyhtevnost [GJ.t-1] | volné lozeného paliva
[%] o/’
0 18,6 355
10 16,4 375
1A A% 20 14,3 400
Polena (m¢kké dievo)
30 12,2 425
40 10,1 450
50 8,1 530
10 16,4 170
. 20 14,3 190
Drtevni stépka (smrk)
30 12,2 210
40 10,1 225
Drievéné brikety 6-12 15,5-18,5 650 - 850
Drevéné pelety 6-12 16,5 -18 650 - 750
Slama obilovin 10 15,5 120 (baliky)
Slama kukuiice 10 14,4 100 (baliky)
Sama fepky 10 16,0 100 (baliky)
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4. LOGISTIKAATRH S BIOMASOU

4.1 Produkty a sluzby na bazi biomasy

Biomasa je zékladem pro Sirokou Skalu produkti - od dfevéného polena po dievni pelety ¢i
vysoce rafinované biopalivo. Riizné produkty na bazi biomasy jsou vhodné pro rizné situace a
ucely a jejich vybér mize byt ovlivnén typem, mnozstvim, cenou a lokalizaci dostupnych zdroji
biomasy, velikosti a lokalizaci poptavky po produktech, typem a cenou pozadovanych sluzeb na
bazi biomasy atd. Podstatny vliv miZe mit také energeticka a uhlikova bilance cyklu vyuzivani
biomasy, politickd podpora, dostupnost financovani, socidlni ¢i environmentalni piinosy a
dopady. V kazdém ptipad¢ vyuziti biomasy pro vyrobu produkti a ndsledné sluzeb nastadva jina
kombinace faktort, protoze tyto faktory maji riiznou prioritu.

S vyuzitim biomasy ¢i produkti z biomasy je mozno poskytovat energetickou sluzbu ve formé
tepelné, elektrické ¢i mechanické energie. Tepelné energii je obvykle pfikladana niz$i hodnota
¢i priorita ve srovnani s energii elektrickou ¢i mechanickou, kterd je vyuzivana zejména pro
dopravu. Nejvyssi celkové ucinnosti je mozno dosdhnout pifi poskytovani nékolika sluzeb

soucasné - napf. pfi kombinované vyrobé¢ elektiiny a tepla.

Tabulka 9: Cesty pfemény biomasy v energetické produkty a sluzby

Zdroje biomasy Procesy Hlavni produkty Sluzby
Fyzikdlni Gprava (fezani, | Kusove dfevo
Stipani, Stépkovani, Stépky
suseni apod.) Slamova fezanka
Pevnd biomasa ze Densifikace (lisovanido | o &Y Teplo
zem&dg&lstvi a lesniho : oo Brikety Elektfina
. s pelet, briket, baliki)
hospodafstvi, odpad ze Pelety
zpracovani biomasy, . SR
energetické dieviny a Karbonizace Dievéné uhli
byliny Zplynovani Energoplyn
Pyrolyza Kapalne palivo (pyrolyzni | eplo
olej), plyn "
ot vtiokE skanalfiovan Elektfina
atalytické zkapalnovani L.
(hydrolyza) Kapalné palivo Doprava
. . Teplo
Ene?gfatlckve plodm}’/ Esterifikace Bionafta Elektfina
(olejniny, Skrobnaté a
cukernaté plodiny) Doprava
Fermentace Bioetanol Doprava
Organické odpady
z 7ivocisné vyroby, . . Teplo
potravinafské odpady, Anaerobni digesce Bioplyn Elektfina
zelend biomasa
Zplynovani Energoplyn Teplo
BRKO ply V’ . ' goply Pw
Anaerobni digesce Bioplyn Elektfina
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4.2 Logistika biomasy

Logistika je podle definice védni obor, ktery se zabyva fyzickymi toky zbozi ¢i jinych druht
zasob od dodavatele k odbérateli. Pod pojmem logistika biomasy je mozno si pifedstavit
technické, organizacni a obchodni zajiSténi cesty surové biomasy ke kone¢nému spotiebiteli, at’
uz vpuvodni formé, nebo mnohem castéji ve formé rizné zpracovaného a upraveného
biopaliva. Tato kapitola se zamétuje spiSe na organizacni a obchodni ¢ast celého procesu nez
¢ast technickou, ktera je detailné popsana jinymi autory v jinych publikacich a ¢lancich [16].

Kazdy systém logistiky biomasy zahrnuje ve vétsi ¢i mensi mife nasledujici prvky:
e Sbér / sklizenn biomasy
e Dopravu
e /pracovani
e Skladovani

e Marketing / prodej biomasy ¢i produktti jejiho zpracovani
Jednotlivé prvky se v sytému mohou i né€kolikrat opakovat (zejména doprava a skladovani).

Zakladni problémy, které logistika biomasy fesi, vyplyvaji ze samotné podstaty a charakteru
biomasy jako paliva ¢i zakladni suroviny pro biofyzikalni pfemény a nasledné vyuziti produkti
téchto pfemén:

- Biomasa je obvykle rozptyleny zdroj — pro zabezpeceni dostatecného mnozstvi biomasy je
nutno biomasu obvykle sbirat v ramci Sir§iho tizemi (energetické plodiny, slama, zbytky po
tézb¢ dreva apod.) ¢i z n¢kolika lokalit (zbytky z primyslového zpracovani dieva, kejda ¢i
jiné organické zbytky, BRKO apod.), proto je nezbytné optimalni vyuziti technologii a

kapacit pro sbér a dopravu biomasy.

- Zdroje biomasy, zejména ze zeméd¢lstvi mohou mit sezénni charakter — tada druht
biomasy je dostupnd sezoénng, obvykle s ro¢ni periodou (sldma) ¢i s ur¢itou periodou béhem
vegetatniho obdobi (trava). Sezénné dostupna miize byt i dievni hmota zlesniho
hospodarstvi vzhledem k moznosti omezené t€zbé a dostupnosti lesnich porostit v zimnim
obdobi. Navic se obdobi dostupnosti zdrojii biomasy nekryje s topnym obdobim, kdy je
poptdvka po biomase nejvySsi. Proto je nutno =zajistit optimalni skladovani ¢i
meziskladovani biomasy tak, aby byl zabezpecen jeji optimdlni a rovnomérny piisun ke

kone¢nému spotiebiteli.

- Zdroje biomasy maji obvykle riiznorodou a proménlivou kvalitu - surova biomasa
obvykle obsahuje urcité mnozstvi vody, které ve vysledném produktu neni pftili§ zZadouci a
neni zadouci ani z hlediska dopravy — je vyhodnéjsi dopravovat suchou biomasu, nez vodu a
vzduch. Urcité druhy biomasy (Stépka, piliny) maji malou mérnou hmotnost, coz zvySuje
naroky na skladovaci prostory i objem nékladovych prostor dopravnich prostfedkti — proto
se zhutnuji (densifikuji) do formy briket a pelet, které maji standardizované parametry, 1épe

se nimi manipuluje a Iépe se skladuji.
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Obrazek 7: Vztahy logistiky biomasy, trhu s biomasou a jejiho energetického vyuziti
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Ekonomika logistického fetézce biomasy je zavisld zejména na lokalité (klima, druhy biomasy,
vynosy), na zabezpefeni doddvky biomasy (zejména je dulezitd dopravni vzddlenost) a na
zvolené konverzni technologii. Zdroje biomasy maji tendenci se vyskytovat zejména ve
venkovskych oblastech, zatimco poptavka po energii je koncentrovana v méstskych
aglomeracich. Proto je z logistického hlediska vyhodné vyuzivat biomasu co nejblize od lokality
jejiho zdroje a z toho vyplyva rovnéz vyuziti v decentralizovanych zdrojich, coz je v souladu
s prioritami vétSiny narodnich energetickych politik i v souladu s prioritami EU.

Idedlni z hlediska trhu i z hlediska pfinost je komplexni logisticky systém, zahrnujici vS§echny
prvky logistiky biomasy od sbéru az po spotiebu a z hlediska trhu jak stranu nabidky, tak stranu
poptavky. Takovyto sytém miize mit, co do velikosti, rozsah od lokdlniho, ptes regionalni az po
globalni. Z hlediska stability a rovnéz udrzitelnosti (at’ jiz ekonomické, environmentalni ¢i
socialni), je vyhodou, kdyz v systému participuje co nejmensi pocet ucastnikli se spole¢nymi
nebo alesponi nepfili§ protichdnymi zajmy. Stabilitu systému mohou také vyrazné ovlivnit
vnéjsi faktory, zejména trzniho charakteru (napt. vyssi cena pelet v SRN / Rakousku vs. lokalni
trh s peletami v CR nebo zvy$ena poptavka po biomase pro spoluspalovani dani nevhodnym

nastavenim vykupnich cen vs. lokélni a regionalni trh s biomasou).
Kazdy vétsi energeticky projekt vyuzivajici biomasu je individudlnim feSenim, proto by jeho
realizaci méla pfedchéazet podrobna technicko-ekonomické studie v podobé energetického auditu

nebo studie proveditelnosti, kterd by rovnéz méla zahrnovat analyzu trhu s biomasou a analyzu
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celého logistického fetézce, aby bylo cely systém od zdroje po konecné vyuziti biomasy
navrhnout optimédln€¢ a aby se piedeSlo pfipadnym rizikim. Vzhledem k tomu, Ze u vétSiny
projektii energetického vyuziti biomasy se jedna o dlouhodobou investici, musi byt dlouhodobé
zabezpeCena zejména stabilita dodavek paliva a jeho cena, zarucend nejlépe dlouhodobou
smlouvou. Stejn¢ tak musi byt jiz pfedem zabezpecena i poptavka po vyrobeném teple.

Pfi navrhu ¢i posuzovani logistického systému biomasy je nutno vzit v ivahu zejména vybrané
systémové proménné, které mohou zasadnim zplsobem ovlivnit cely logisticky systém, jeho
zivotaschopnost, ekonomickou efektivnost i udrzitelnost.. Nejdulezité¢jsi proménné jsou shrnuty

v nasledujici tabulce.

Tabulka 10: DuleZité systémové proménné v systémech logistiky biomasy

Prvek logistiky biomasy | Proménna

Sbér / sklizen biomasy druh a kvalita zdroje biomasy
metoda a technologie sbéru /sklizné

sezonnost sbéru/ sklizné

Doprava dopravni vzdalenost

celkové a jednotkova dopravni kapacita (hmotnost a objem nékladu)
parametry dopravovaného materialu (mérna hmotnost, vlhkost)
doba dopravy

investi¢ni a provozni naklady

spotieba paliv / energie

Zpracovani vykon technologie

investi¢ni a provozni naklady
vlastni spotieba energie

doba zpracovani

ztraty biomasy

kvalita produktu

Skladovani parametry skladovaného materialu (mérna hmotnost, vlhkost)
kapacita skladovani

investi¢ni a provozni naklady

ztraty biomasy pfi skladovani

Prodej / marketing cena konkurenc¢nich paliv
poptavka po biomase
¢asovy horizont smluvnich vztahi

Preména investi¢ni a provozni naklady
jednotkovy vykon

ucinnost premény

doba vyuziti

4.3 Logistika biomasy z pohledu zivotniho cyklu

Logistika biomasy je vzhledem k nepfebernému mnoZzstvi druht biomasy, zplsobl jejiho
vyuziti 1 vzhledem k variabilnim podminkam (klimatickym, geografickym, trznim) zalezitost
nesmirné¢ komplexni a témét v kazdém ptipad¢ je nalezeni optimdlni cesty biomasy od jejiho
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zdroje ke konecnému spotiebiteli unikatnim feSenim. Jak jiz bylo naznaceno, cilem je tuto cestu
biomasy maximalné optimalizovat z hlediska ¢asového, organiza¢niho, nakladového, z hlediska
vlivli na Zivotni prostiedi 1 z dalSich hledisek. Idedlnim stavem je, kdyZz je nalezeno optimum

z hlediska vSech hlavnich kritérii udrzitelnosti vyuZiti biomasy.

Jednim z vhodnych néstrojii pro posouzeni riznych variant logistickych systémil vyuziti
biomasy je posouzeni téchto variant z hlediska zivotniho cyklu, ktery v sobé integruje jak
ekonomicka, tak i environmentalni a dal$i hlediska. Ve svété existuji a jsou pouzivany vice ¢i
mén¢ slozité optimalizacni modely, at’ uz pro navrh samotného logistického systému, tak i pro
jeho fizeni. V CR je rozsifen a pouzivan napiiklad model GEMIS, kterym je moZno posuzovat
varianty z hlediska internich a externich nakladii, environmentalnich dopadti a dopadii na
zamé&stnanost béhem celého Zivotniho cyklu biomasy. Model GEMIS vcetné aktualizované
databaze technologii a procesti specifickych pro Ceskou republiku je dostupny na internetové

adrese http://www.cityplan.cz/gemis/ .

4.4 Trh s biomasou a biopalivy

Trh s biomasou a rafinovanymi biopalivy ma fadu specifik a 1i§i se od trhl s jinymi produkty,
sluzbami a komoditami. Zékladnim davodem je fakt, Ze zdroje biomasy maji silné
decentralizovany charakter, jsou rozlozeny nerovnomérné a jsou zavislé zejména na ptirodnich
podminkach, intenzit¢ zeméd€lské a lesni produkce apod., kdezto poptdvka po biomase je
zavisla zejména na demografii, ekonomickém rozvoji a rovnéz na politickych podminkach
urcujicich ceny konkurencnich paliv, ekologické priority, podporu vyuzivani biomasy apod.

Z hlediska velikosti je nutno rozliSit trhy lokalni, regionalni, narodni, nadnidrodni a globalni.
Tyto trhy se vzajemné prolinaji a hranice mezi nimi ¢asto nejsou piili§ jasné. Dulezitym faktem
je, ze se vzdjemné ovliviiuji a v nékterych piipadech si vzdjemné mohou konkurovat (v tom
ptipadé obvykle plati pravidlo, ze vétsi trh konkuruje ¢i pohlti trh mensi). Protoze je biomasa
rozptylenym zdrojem, ktery je k dispozici zejména ve venkovskych regionech, je z hlediska
trvalé udrzitelnosti nejvhodnéjsi vyuzivat zdroje biomasy lokaln¢ ¢i v ptilehlych regionech (tedy
co nejblize mistu jejich vzniku) a pouze nevyuzité prebytky zdroji biomasy déavat k dispozici na
trhy vyssi rovné. Toto je samoziejme idedlni a spiSe teoreticky stav, je vSak jasné, ze z hlediska
trvalé udrzitelnosti maji jednoznacnou prioritu trhy s biomasou na urovni lokalit ¢i regiontl, a ze
nadnérodni ¢i globalni trhy s biomasou jsou pfijatelné pouze za splnéni urcitych striktné danych
podminek. Na druhou stranu plati, ze pokud zdroj biomasy nemze byt lokalité ¢i v ptilehlém
regionu efektivné vyuzit, mize byt vyuzit i v pomérné vzdalenych centralizovanych zdrojich
s vys§i ucinnosti.

Jednim z faktort, které mohou ovlivnit udrzitelnost produkce a vyuzivani biomasy zejména
v rozvojovych ¢i transformujicich se zemich je pravé velmi rychle, dynamicky a agresivné se
rozvijejici mezinarodni trh s biomasou a biopalivy, jehoz hnacim motorem jsou politicky tlak na
vys$$i vyuzivani biomasy a vysoké naklady na produkci biomasy ve vyspélejSich zemich. Ackoli

je mezinarodni a nadnarodni trh s biomasou a biopalivy velmi Casto zdiirazilovan jako jedno
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z feSeni pro zvySeni vyuzivani biomasy a biopaliv a jako jeden z impulst pro rozsahlejsi vyuziti
jejich zdroju, je toto hledisko pfiznivé pouze pro tzv. ,,vyspélé“ zemé, respektive pro zemé
s vysokou trovni cen tradi¢nich fosilnich paliv, systémem podpory pfiznivym pro biomasu a
biopaliva, pfipadné s problémy se splnénim zdvazkl vyplyvajicich z Kjoétského protokolu.
Vzhledem k ekonomické sile a poptavce po biomase v téchto zemich muze dojit k odlivu
nejlépe disponibilnich a kvalitnich zdroji biomasy ze zemi producenta se vSemi negativnimi
dasledky (odliv biomasy z lokélnich trhd, lokdlni vyuziti pouze méné kvalitni biomasy,
neumérné Cerpani zdrojii biomasy, nizkd troven tvorby pridané¢ hodnoty v lokalit¢ produkce
biomasy atd.). Pro pfiklady neni nutno chodit jen do rozvojovych zemi, rovnéz v rdmci EU je
tok biopaliv smérovan prevazné z novych Clenskych zemi EU do plivodnich ¢lenskych zemi
s vysokou poptavkou po biomase a biopalivech. Nazornym ptikladem miize byt export pfevazné
&asti produkce dievnich briket a pelet z CR do Rakouska, SRN a Skandinavie.

Mezinarodni a nadnérodni trh s biomasou a mutze byt piijatelny pouze pokud biomasa neni
vyuzitelna lokaln€ a regionalné a pokud jsou splnéna zakladni kritéria pro udrzitelnost v celém
cyklu produkce a vyuziti biomasy. Ackoli se vyhlidky nemusi zdat pfili§ optimistické, priority
udrzitelného rozvoje zac¢inaji mit nékdy navrch nad ,neviditelnou rukou trhu“ a ve vyspélych

zemich se zaCinaji objevovat iniciativy pro udrzitelny mezinarodni trh s biomasou.
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5. INDIKATORY UDRZITELNEHO ROZVOJE VE VZTAHU K VYUZITI
BIOMASY

5.1 Biomasa a udrzitelny rozvoj

Udrzitelny rozvoj je novym ramcem strategie civilizatniho rozvoje, ktery zacal byt
zohlediiovan zhruba od 80. let 20.stoleti. Vychazi z klasické a Siroce piijaté definice Komise
OSN pro Zivotni prostfedi a rozvoj z r. 1987, kterd povazuje rozvoj za udrzitelny tehdy, naplni-li
potieby soucasné generace, aniz by ohrozil moznosti naplnit potfeby generaci ptiStich. Jeho
obsah byl poté rozvijen jednotlivymi stity i v mezindrodnim méfitku. Posledni z velkych
setkani, Svétovy summit o udrZitelném rozvoji (Johannesburg 2002), zdiraznil, Ze cilem je
takovy rozvoj, ktery zajisti rovnovahu mezi tremi zakladnimi pilifi: socidlnim, ekonomickym a
environmentalnim, jak symbolicky vyjadfilo jeho heslo: lidé, planeta, prosperita. Podstatou

udrzitelnosti je naplnéni tfi zakladnich cilu:

e socidlni rozvoj, ktery respektuje potteby vsech,
e U¢innd ochrana Zivotniho prostfedi a Setrné vyuzivani prirodnich zdroji a
e udrzeni vysoké a stabilni irovné ekonomického ristu a zaméstnanosti.

Vyuzivani obnovitelnych zdrojii energie je nejcastéji spojovano s priznivymi ekologickymi (a
méné Casto 1 ekonomickymi a socidlnimi) pfinosy a je obecné piijimano jako ,.ekologické™ a
Hudrzitelné”“. Tento zavér vSak neni vzdy mozné pausalné piijmout vzhledem k tomu, Ze i
vyuzivani OZE muze mit své negativni dopady. Z hlediska udrzitelného rozvoje je nutno
posuzovat obnovitelné, ale i neobnovitelné zdroje energie komplexné&ji, s vyuzitim SirSi sady

kritérii a indikatora, které zahrnuji vSechny tii pilife udrzitelného rozvoje.

5.2 Kiritéria udrzitelnosti energetického vyuziti biomasy

Ackoli vyuzivani obnovitelnych zdroji a biomasy konkrétné je obvykle spojovano s pozitivnimi
energetickymi, ekonomickymi, environmentalnimi, socidlnimi a dal§imi pfinosy, nemusi tomu
byt vzdy a za vSech podminek. Proto je nutno v ramci celého cyklu energetického vyuzivani
biomasy posoudit, zda je tento cyklus a jeho jednotlivé komponenty z hlediska udrzitelnosti

nastaveny optimalné.

Za timto ucelem byla ve svété navrzena fada metodik a soubor kritérii a indikéatorG pro
posouzeni udrzitelnosti projekti energetického vyuZzivani biomasy (napt. metodika zpracovana
UNEP, ktera je vSak navrzena a je pouzitelnd spiSe pro rozvojové zem¢). Tyto metodiky a
kritéria jsou vSak velmi specifické z hlediska geografického i z hlediska trovné rozvoje dané
zemg €1 regionu. Udrzitelnost vyuzivani biomasy zavisi na celém souboru lokalnich podminek,
a proto nelze metodiky ¢i kritéria ze zahrani¢nich pramenii jednoduse prevzit, nékteré jejich

principy lze vSak zobecnit.
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Obecné lze pro energetické vyuziti potencidlu biomasy v dané lokalit¢ ¢i regionu definovat

nasledujici omezeni:

e Potencial zdroji biomasy a jeho rozmisténi
e Stav technologického rozvoje a dostupnost technologii a postupil pro vyuziti biomasy
e Néklady na technologie a zdroje biomasy

e Socialni, organizacni a trzni struktury a technicka infrastruktura pro zajisténi dodavek
biomasy

e Politickd a vefejna pfijatelnost
e Zabor pudy a dalsi environmentalni aspekty

Z pohledu posouzeni udrzitelnosti projektu jsou dilezité aspekty, které kopiruji tii zakladni

pilife udrzitelného rozvoje. Obecné 1ze kritéria udrzitelnosti, shrnout do tii skupin:
e Environmentalni kritéria
e Ekonomicka kritéria

e Socialni kritéria

Obradzek 8: Posuzovani udrZitelnosti vyuZiti biomasy

Environmentalni
kritéria

Ekonomicka Socialni

kritéria kritéria
Jak bylo zminéno, kritérii a indikatord pro posouzeni udrzitelnosti vyuZziti biomasy muize bat
celd tada. Nasledujici tabulka je syntézou kritérii udrzitelnosti zpracovanou na zakladé
zahrani¢nich 1 mistnich zdroji informaci, praktickych zkuSenosti autorti publikace, zahrnuje
specifika vyuzivani biomasy v CR a méla by byt obecné pouZitelna obecné jako ,kontrolni
seznam® pro hodnoceni udrzitelnosti projektli vyuziti biomasy. Tento vycet kritérii, je spise
podkladem pro diskusi, nez definitivnim podkladem pro hodnoceni projektli vyuzivani biomasy

a mize byt doplnén dalSimi kritérii.
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Tabulka 11: Kritéria udrZitelnosti energetického vyuZivani biomasy

Skupina Hlavni Specifické kritérium
kritérii UR kritérium
Environment | Emise e Emise sklenikovych plynt
alni kritéria e Emise ZNL do ovzdusi
e Pouziti chemickych hnojiv, pesticidii a chemickych ptipravki
Odpady e Produkce vs. vyuziti odpadi
e Vyuzitelnost vedlejSich produktii
Biodiverzita e Vyuzivani nepiivodnich druhti rostlin
e Vyuzivani geneticky modifikovanych organismt (GMO)
e  Monokulturni hospodaieni
Hospodateni e Zabor pudy vs. vyuziti nevyuzivané piady
s pidou a vodou | ¢  Ochrana pred erozi
e Intenzivni vs. extenzivni hospodareni
e Zachovani vitality a produkéni schopnosti ptidy (bilance Zivin
v pude)
e QOchrana zdroji vody a vodniho rezimu v krajin¢
Ochrana pfirody | ¢ Zachovani ekologické rovnovahy
a krajiny e Udrzba krajiny vs. narueni krajinného razu
Doprava a e Naroky na dopravu (vzdalenost a zptisob dopravy) a skladovani
logistika e Preference lokélnich zdroji biomasy
Ekonomicka | Konkurencescho | ¢ Cena a dostupnost biomasy na trhu
kritéria pnost e Konkurenceschopnost tradi¢nim energetickym zdrojim
e Konkurence neenergetickému vyuziti biomasy (material,
potraviny)
e Orientace na lokalni, regionalni ¢i mezinarodni trh s biomasou
e Podpora ¢eskych vyrobcil a dodavatell technologii a sluzeb
Zivotaschopnost | e  Ekonomické sob&staénost vs. naroky na politickou a finan&ni
podporu
o Urovei podnikatelského rizika
e Spolecné vs. Protichtidné zajmy participantl na trhu s biomasou /
v logistickém systému biomasy
Rozvoj e Tvorba novych produktd a trhi
e Posileni energetické sobéstacnosti regionti
e Podpora mistntho a regionalniho rozvoje (zejména ve
venkovskych regionech)
e Tvorba pfijmu a pridané hodnoty v regionu
e Integrace do mistnich, regionalnich a narodnich ekonomickych
struktur
Socialni Préace a e Zachovani a tvorba pracovnich mist
kritéria vzdélavani e Bezpecnost prace
e Vzdélavani a rekvalifikace
e Sifeni informaci a zvy$ovani povédomi
Socialni e Podpora nizkopiijmovych vrstev obyvatel a minorit
solidarita e Podpora ekonomicky slabych obci

Kwvalita Zivota

ZlepSeni zivotni Grovné
Tvorba socialnich struktur
Zapojeni vetejnosti a spoluticast na rozhodovani
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5.3 Kriticka mista v oblasti ,,udrzitelnosti“ vyuzivani biomasy v CR

Kritickych mist v oblasti udrZitelnosti vyuzivani biomasy v CR je cela fada. Za zvysenou

pozornost stoji zejména nasledujici oblasti:

Emise z technologii spalovani biomasu — zvlaStni pozornost si zaslouzi zejména emise
tuhych ¢astic, NOx, ptipadné i organickych latek, zvlasté v malych a sttednich zdrojich.

Vliv okolnich trhli — konkurence okolnich trhil, zejména v Rakousku a SRN ovliviiujici trh

v CR a zpisobujici ,,odliv lokalné a regionalné vyuzitelné biomasy do zahranici.

Nevhodné nastaveni systémti podpory — viz. napf. nevhodné nastaveni vykupnich cen
elektiiny ze spoluspalovani, které v roce 2004 ,,ottaslo* celym ceskym trhem s biomasou.

Konkurence s materialovym vyuzitim biomasy — materialové vyuziti biomasy pro vyrobky
sméiujici na domaci trh by mélo byt upfednostnéno.

Péstovani energetickych plodin — problematické muze byt vyuzivani neptvodnich druhil

rostlin, monokulturni hospodateni a rovnéz hospodateni s intenzivnim vyuzitim chemikalii.

Vyuziti odpadii — bez zasadnich zmén v odpadovém hospodaistvi (nastaveni systémi
separace a sbéru BRKO) nebude organické odpady mozno efektivné energeticky vyuzit.

Doprava a logistika biomasy — optimalizované logistické zazemi je nezbytnym
predpokladem tspéSnosti a udrzitelnosti stfednich a vétSich biomasovych projekt.

Ceny fosilnich paliv a energie z nich vyrobené — tyto faktory zdsadnim zpiisobem ovliviiuji

konkurenceschopnost biomasy a také poptavku po ni.

Protichidné zajmy ucastnikl trhu a participantti v logistickych fetézcich biomasy — citlivé a
vhodné nataveni systémull a trhu s biomasou tak, aby se staly spise platformou vzijemné
spoluprace s piinosy pro vSechny €astniky je nezbytnym pifedpokladem uspésnych projektt

a dal$iho rozvoje lokalniho trhu s biomasou.

Neexistence systémové podpory pro teplo z OZE — na jedné strané omezuje rozvoj a
konkurenceschopnost vyuzivani biomasy, na druhé strané jeji zavedeni bude muset byt
vhodné nastaveno, aby se piedeslo zivelnému a neptfiméfenému Cerpani zdrojli biomasy bez

ohledu na kritéria udrzitelnosti.

Prili§ centralizované vyuZzivani biomasy — biomasa je vhodnym zdrojem zejména pro

decentralizované energetické vyuziti, proto by mélo byt upfednostiiovano vyuzivani biomasy

v lokélnim a regionalnim méfitku pied centralizovanym vyuzivanim (spoluspalovani, velké

(24

centralizované zdroje tepla a elektfiny na biomasu). I v lokalnim ¢i regionalnim méfitku je Casto

ekonomictéjsi decentralizované vyuziti biomasy v malych kotlich, nez vystavba zdroje CZT na
biomasu s siti CZT.
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6. MODERNiI TECHNOLOGICKE MOZNOSTI VYUZITi BIOMASY

Z energetického hlediska je 1 dnes zékladnim a nejcastéjSim koneénym vyuzitim biomasy jeji
spalovani. Je podle své formy spalovana bud’ pfimo, nebo jsou spalovany plynné ¢i kapalné

produkty jejiho zpracovani. Stru¢ny piehled zakladnich mozZnosti jejiho zpracovani k

energetickym uceltim je uveden nasledujici tabulce:

Tabulka 12: Zpracovani biomasy k energetickym uceliim

Chemické procesy - suché Chemické procesy - mokré
P?m? . | Fyzikalng Alkoholové [
Spalovani chemické Zplynovani Pyrolyza kvaseni .
e kvaseni
zpracovani (fermentace)
Energetické . % % % - * % * ok % * %
technické plodiny
Rostlinné zbytky ze
zemédélské * % % ® * % * % *
prvovyroby a po
udrzbé krajiny
Odpady z zivocisné % * * * % %
vyroby
Kaly z Cistiren " " ® * % %
odpadnich vod
Komunalni organické * % % * % * % * K
odpady
Orgam.cke deady z ** (oleje) % % %
potravin, vyroby
Odpady z drevar. * % s * % % %
provozl
Lesni odpad ok ok o o
. pevné
. . , tep 1,0 olej, o palivo, etanol, metan
Ziskané produkty vazané na metylester | hoflavy plyn dehtove metanol (bioplyn)
nosic (bionafta) vy piyn
plej, plyn

Legenda: aplikace technologie v praxi
* technicky zvladnutelna technologie, avsak v praxi zatim nepouzivana
** vhodné jen pro urcité technicko-ekonomické podminky

**% Casto pouzivana technologie

Vhodnych technologii pro pfeménu biomasy a vyrobu tepla a elektiiny je mnohem vice. Vybér
té nejvhodnéjsi zalezi na jeji dostupnosti, cen€, spolehlivosti, efektivité, vlivu na Zivotni
prostiedi a dalsich kritériich. Rada technologii je ve stadiu vyvoje, demonstrace ¢&i testovani.
Nasledujici schéma podava ptehled o technologiich a vyslednych produktech technologii pro

vyuziti biomasy, které budou popsany v nésledujicim textu:
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Obradzek 9: Zakladni procesy‘a technologie premény biomasy

ptebytek O, /V teplo
w Zplytovani > Energeticky plyn (CO + H,)

Kapalné palivo (bio-olej) + H,

Karbonizace Y——> Dievéné uhli

Termochemické

Katalytické

zkapalfiovani

> Kapalné palivo (bio-olej)

Anaerobni
digesce

G v
Chemické »(  Esterifikace Metylestery rostlinnych oleji (bionafta)

6.1 Termicka a termochemicka pfreména biomasy

- - > CH, (bioplyn)
Biologické

6.1.1 Pfimé spalovani a spoluspalovani

Z energetického hlediska je 1 dnes zékladnim a nejcastéjSim koneénym vyuzitim biomasy jeji
spalovani, tedy termickéa pfeména (oxidace) biomasy za dostate¢ného pfistupu kysliku. Biomasy
je podle své formy spalovana bud’ ptimo, nebo jsou spalovany plynné ¢i kapalné produkty jejiho

zpracovani.

Technologie spalovani je dokonale zpracovand a pro investory piedstavuje minimalni riziko.
Produktem je tepelna energie, kterd se nasledné vyuzije pro vytdpeni, technologické procesy
nebo pro vyrobu elektrické energie. Spalovani vétsinou nevyzaduje predbéznou specialni tipravu
biomasy. Je pfijatelna i vySsi vlhkost suroviny. Vzhledem k charakteru biomasy a jejimu
proménnému sloZeni je nutno vénovat znacnou pozornost optimalnim podminkém pii spalovani
a pii CiSténi vystupnich spalin, kde je nutno pfedevs§im kontrolovat emise oxidu uhelnatého a

tuhych latek, v n€kterych ptipadech i emise oxidii dusiku a organickych latek.

Zatizeni pro ptimé spalovani biomasy se vykonové mohou pohybovat od né€kolika kW do
desitek MW. Tato zafizeni piedstavuji u nas nejméné problémovy a perspektivni tepelny zdroj
vyuzivajici spalitelnou biomasu. Podle vykonu a technického feseni je 1ze rozd€lit na nasledujici
skupiny:
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Lokalni topenisté (obvykle o vykonech n¢kolika kW)

klasicka kamna - (plechova ¢i litinova) jsou jiz technicky piekonanym feSenim,
jehoz nevyhodou je méné dokonalé spalovani (nizsi ucinnost, vice emisi Skodlivin do
ovzdusi) a nutnost ¢asté obsluhy;

- klasické krby jsou spiSe mdédnim doplitkem interiéru, nez energeticky efektivnim

feSenim lokéalniho vytapéni na biomasu.

- krbova kamna, piipadn¢ moderni krbové vlozky jsou modernéjSim feSenim
lokalniho vytapéni, maji vyS$si G€innost a vysoky podil salavé slozky tepla (az 30 %
tepelného vykonu) a obvykle jsou vybavena vzduchovymi kandlky pro ohiivéani
okolniho vzduchu. Né¢ktera moderni krbova kamna maji také vestavénou topnou
vlozku, takze pracuji zaroven i jako kotel ustfedniho vytapéni,

- cihlové pece a kachlova kamna jsou v u nas pouZivany jiz velmi dlouho a
v posledni dobé jsou modni zalezitosti. Obvykle tvoii zajimavou soucast interiéru,
maji oproti klasickym kamniim ¢i krbliim pomérné vysokou uc€innost i akumulaéni
schopnost, takZe jsou dostatecnym zdrojem tepla po cely den a poskytuji piijemné

salavé teplo;

Malé kotle na biomasu- (cca 20 - 100 kW), vyuZzivané pro vytapéni rodinnych domku ¢i

mensSich budov.

- zplynovaci kotle na kusové dievo pracuji obvykle tak, ze se palivo nejprve zplynuje
a teprve potom se plyn spaluje. Takovy systém umoziuje velmi dobrou regulaci
vykonu. V kotlich je mozno spalovat polenové dievo ¢i dievéné brikety, nékdy v
kombinaci se stépkou nebo dievnim odpadem. V téchto ptipadech je ovSem nezbytna
manudlni obsluha kotle (cca 3x - 4x denné prikladani, 1x tydn€ vybirani popela).

- Specialni technické feSeni maji automatické kotle na dFevni pelety s podavacem
palivy a upravenym hotfdkem. PouZiti pelet ze dfeva ¢i jiného rostlinného materialu,
které jsou v poslednich letech popularni nejen v zahrani¢i, ale i v CR, umoziuje

bezobsluzny provoz kotle a komfortni dopravu a skladovani.

Stiedni kotle (nad cca 100 kW) se pouzivaji pro vétsi zdroje ustfedniho vytapéni, malé
pramyslové aplikace nebo v mensSich systémech CZT. Obvykle rostové kotle vybavené
posuvnym, pasovym ¢i fetézovym roStem spaluji nejCastéji dievéné Stépky a sldmu, ptipadné
1 peletovanou ¢i briketovanou difevni surovinu. Oproti kotlim na fosilni paliva maji kotle na
biomasu specidlni provedeni topeni$té, variabilni v zavislosti na druhu biopaliva. Jsou
vétSinou standardné vybaveny automatickym ptikladanim paliva a jsou schopny spalovat 1
méné kvalitni a vlhéi biomasu. Pro dopravu paliva jsou obvykle pouzivany Snekové
dopravniky ¢i jind podavaci zatizeni. Zdroje obvykle pracuji jako vytopny, kombinovana
vyroba tepla a elektfiny v této vykonové kategorii je spiSe vyjimkou.
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e Velké zdroje o tepelnych vykonech v radu MW se pouzivaji pro prumyslové aplikace
nebo systémy CZT ¢i zdrojich elektfiny, které obvykle pracuji v teplarenském rezimu. Je
mozno pouzit prakticky jakoukoliv biomasu, obvykle se vSak v téchto zdrojich pouziva
zejména Stépka, slama a dfevni odpad. Spalovani biomasy ve velkych kotlich je v
soucasnosti technicky dostate¢né vyfeseno a to ve dvou koncepcich: spalovani na rostu,
spalovani na fluidni vrstvé. Uspésn& bylo otestovano i piidavani biomasy do granulacnich
kotli konvenénich uhelnych elektraren. Rozsifenéjsi je dosud spalovani na roStu, avSak
fluidni technologie ma nékteré vyznamné vyhody a jeji technicky vyvoj stale postupuje.
Fluidni technologie spalovani je také pfevazné vyuzivana pro spoluspalovani biomasy
s tuhymi fosilnimi palivy v konven¢nich elektrarnach a teplarnach.

6.1.2 Karbonizace

Karbonizace je termicka pieména (sucha destilace) tuhé biomasy, probihajici bez ptistupu
vzduchu, jejimz hlavnim produktem je dfevéné uhli. Jedna se o tradi¢ni a nejdéle pouzivanou
termickou pfeménu biomasy. Béhem karbonizace dochazi k eliminaci t€kavych slozek dreva
(proto je také pouzivan termin ,,sucha destilace*) a je tim sniZen obsah kysliku a vodiku ve
dievé a zvysena koncentrace uhliku ve vysledném produktu.

Dievéné uhli je drobny az kusovity, tvrdy, pérovity, snadno hoflavy, vysoce uhlikaty (min.
80% C), nekrystalicky produkt suché destilace dfeva s cernou barvou, kovovym leskem,
vyraznou dievitou strukturou, lasturovym lomem a vysokou absorpcni schopnosti. Obsahuje
malé procento siry, mérna hmotnost je kolem 0,2 kg/m’, bod vzniceni je mezi 300 — 400 °C a
vyhievnost kolem 27 MJ/kg. Cim vy3ii je karbonizaéni teplota, tim tvrdsi je dfevéné uhli a tim
vetsi je obsah uhliku. V soucasné dobé se prfipravuje v karbonizacnich pecich a retortdch
Karbonizacni pece vyuzivaji ¢asti vsazky pro produkci tepla, kdezto retortach je teplo dodavano
zvenci. Dievéné uhli se spiSe nez pro energetické ucely pouziva pfi tepelné ptipraveé potravin,
ale jeho nejvyssi spotieba je v prumyslu pti obohacovani oceli uhlikem a jako absorbentu pfi
filtraci kapalin a plyni.

6.1.3 Pyrolyza

Pyrolyza je o krok dale od karbonizace a probiha rovnéz za nedostatku kysliku. Pyrolyzou je
minén termicky rozklad organickych materidlli za nepfistupu médii obsahujicich kyslik.
Podstatou pyrolyzy je ohfev materialu nad mez termické stability pfitomnych organickych
sloucenin, coz vede k jejich §tépeni az na stalé nizkomolekuldrni produkty a tuhy zbytek.

Z technologického hlediska Ize pyrolyzni procesy déle rozdélit podle dosahované teploty na:

1. nizkoteplotni (< 500°C),
2. sttednéteplotni (500 - 800°C),

3. vysokoteplotni (> 800°C).
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VétSina v souCasné dob& provozovanych pyrolyznich systémil je zaloZena na termickém
rozkladu odpadu v rotacni peci vytdpéné zevné spalinami, které vznikaji z nasledného spalovani
pyrolyznich plyna v tzv. termoreaktoru. Zbytek energie ze spaleni plynd, ktera se nespotiebuje
na ohfev vsazky se vyuziva v kotlich na odpadni teplo k vyrobé pary nebo teplé uzitkové vody.
Pyrolyzni plyn mize byt vyuzit jako chemicka surovina nebo jako palivo pro motory nebo
plynové turbiny kogeneracnich jednotek.

Tzv. rychla pyrolyza je jednim z modernich a velmi perspektivnich procesti ve skupiné
technologii, které méni biomasu ve formé dieva a jinych odpadnich materiali na produkty vyssi
energetické trovné, jako jsou plyny, kapaliny a pevné latky.

Pribéh procesu rychlé¢ pyrolyzy je dan rychlym pifivodem tepla do suroviny, udrzovanim
potiebné teploty v pyrolyznim reaktoru (cca 450°C az 600°C) a kratkou dobou pobytu suroviny
v reakéni zon€ (maximalné do 2 sekund). Produktem jsou pak zejména pary a aerosoly, v mensi
mife pak plyn a tuhé c¢astice. Produkty tohoto procesu se musi ihned rychle ochladit, ¢imz
zkondenzuji a vznikne velky podil tmavohnédé kapaliny o nizké viskozité. Tuto kapalinu,
bio-olej, s hustotou asi 1200 kg/m’ a vyhievnosti 16 az 20 MJ/kg, lze snadno skladovat a
pfepravovat a po dalsi Gpravé muze slouzit jako kvalitni kapalné palivo. Vytézek bio-oleje
z biomasy mtize byt az 70% hmotnostnich. Vedlej$imi produkty rychlé pyrolyzy jsou pyrolyzni
koks (do 15%) a pyrolyzni plyn (do 51%), které jsou obvykle vyuZity ve vlastnim pyrolyznim
procesu pro vyrobu tepla. Topeni reaktoru mlze byt provedeno rlznymi zpiisoby, napf.
recirkulovanim horkého pisku nebo plyna, ptfidavnym spalovanim nebo horkymi sténami.

Produkci bio-oleje pyrolyzou lze uskutecnit z libovolného tuhého biopaliva. Protoze jednou
znevyhod je, Ze bio-olej mize obsahovat az 15-20% vody, je nezbytnym piedpokladem pro
omezeni obsahu vody v bio-oleji je pouziti pfedsusené biomasy o vlhkosti nizsi nez 10%. Dalsi
podminkou je potieba rozdrceni biomasy na castice o velikosti cca 3 mm, coz zabezpecuje

rychly prib¢h reakce a snadnou separaci pevnych ¢asti..

Procesy rychlé pyrolyzy jsou ve svéte intenzivné vyvijeny fadou instituci a vyrobcl zejména
behem poslednich cca 10 let a je na nich zaloZen koncept tzv. biorafinérii, které jsou jednou
z nadéjnych cest, jak vyuzit biomasu pro vyrobu kapalnych paliv. Bio-olej ziskany procesy
rychlé pyrolyzy muize byt pouzit, po dalSim ¢iSténi a uprave, pro chemickou vyrobu a pro
mobilni dieselové motory nebo piimo slouzit jako topny olej pro kotle ¢i jako palivo pro vyrobu
elektfiny ve spalovacich motorech a spalovacich turbindch. Jeho velkou vyhodou je
skladovatelnost a snadna pteprava. V poslednich letech je fadou firem a organizaci vyvijeno
velke usili o rozvoj kogeneracnich jednotek vyuzivajicimi toto kapalné palivo, zejména jednotek

se spalovacimi turbinami a mikroturbinami.
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Obrazek 10: Pilotni pyrolyzni jednotka na biomasu s kapacitou vyroby bio-oleje St/den firmy BTG

Zdroj. BTG

6.1.4 Zplynovani

Dalsi metodou premény biomasy je termochemické preména biomasy pii vyssich teplotach a za
privodu omezeného mnozstvi kysliku. Pti peclivé kontrole teploty (800°C az 900°C), obsahu
kysliku a doby setrvani castic biomasy v reaktoru (sekundy az desitky sekund), je mozno
prakticky vSechen organicky materidl pfeménit na plyn. Tento proces je oznacovan jako
zplynovani. Pokud je jako okyslicovadlo pouzit vzdu$ny kyslik, coz je v pfipadé biomasy
nejéastéjsi, ma vznikly surovy plyn nizkou vyhievnost (4 az 6 MJ/m’), obsahuje cca 18-20%
CO, 18-20% H,, 2-3 % CH4 a zbytek dusiku, obsahuje dehty, fenoly a tuhé ¢astice..

Technologie zplynovani biomasy byla pomérné rozsifend v Evropé za 2. svétové valky
v dopravé, kdy byl nedostatek paliv na bazi ropy.

V soucasné dobé jsou pro zplyiiovani biomasy pouzivany dva zakladni zplsoby: zplyfiovani v
generatorech s pevnym loZem a zplynovani ve fluidnich generatorech. Pti obou zplsobech
dochézi ke zplynovani pii atmosférickém tlaku.

Prvni z obou metod - zplynovani v generatorech s pevnym loZem - je jednodus$si, méné
investiéné narocnd, avsak je pouzitelna jen pro malé tepelné¢ vykony. Zplynovani probiha pii
nizsich teplotach (kolem 500°C) a za atmosférického tlaku ve vrstvé biomasy. Vzduch jako
okysli¢ovaci médium proudi bud' v souproudu (smér dolit) nebo v protiproudu (smérem nahoru)
vzhledem k postupnému pohybu zplynovaného biopaliva. Popelové zbytky se odvadeji ze
spodni casti reaktoru. Nevyhodou tohoto systému je znacna tvorba dehtovych latek, fenolil a
pod., jejichz odstranéni je pak nejvétsim problémem.
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U fluidniho zplyniovani probiha zplynovaci proces pii vyssich teplotach — cca 850 az 950°C a
je tak minimalizovan obsah zbytkli dehtovych latek a vyssich uhlovodikt v plynu.

Soubézné se zplynovanim pii atmosférickém tlaku probihd vyvoj zplynovani v tlakevych
generatorech pfi tlaku 1,5 az 2,5 MPa. Tlakové zplynovani biomasy vychéazi bezprostiedné z
vyvoje zplynovacich technologii uhli, v nichz byly z mnoha divodl pouzivany vylu¢né tlakové
generatory. Obecné mensi jednotkové vykony zafizeni s biomasou a jeji specifické vlastnosti
vedou k tomu, ze v soucasné dob¢ je davana prednost systémiim s atmosférickym zplynovanim
a s tlakovym zplynovanim se uvazuje az u ptipadnych budoucich projekti tepelnych central s
vykony vétsimi nez asi 60 MWe.

Vyhtevnost energetického plynu vyrobeného zplynénim biomasy se pohybuje v rozmezi 4 az 6
MIJ/m’, pii¢emz tento plyn je bez vétsich uprav pouzitelny pro spalovani v klasickych kotlovych
hotéacich, a po dodate¢ném vycisténi i ve spalovacich komoréch spalovacich turbin a upravenych
spalovacich motort.

Vyuziti plynu vyrobeného zplynénim biomasy je vhodné i pro fadu technologickych procest,
kde tento plyn mize nahradit zemni plyn. Piikladem je pouziti ve vapenkach, cementdrnach a
pod. Vyhodou je skutecnost, ze plyn po vystupu z generatoru nemusi byt specidln¢ cistén,
postaci jeho ochlazeni na teplotu vhodnou pro klasické kotlové hotaky.

V CR vyrébi fluidni technologii pro zplyfiovani biomasy pod nazvem BIOFLUID firma Ateko,

kterd nabizi komplexni feSeni vcetné kogeneracni jednotky o vykonu od 250 do 1000 kWe.

6.1.5 Katalytické zkapalriovani (hydrolyza)

Katalytické zkapalfiovani je procesem, ktery muze potencidlné produkovat kvalitnéjsi
produkty s vyssi energetickou hustotou nez ostatni termochemické procesy. Je to nizkoteplotni,
vysokotlaky termochemicky konverzni proces, ktery probiha pii teploté cca 300 — 350°C a tlaku
12-20 MPa ve vodnim prostiedi. Pfi reakci vSak vyzaduje katalyzator (NaOH) nebo vysoky
parcidlni tlak vodiku. Primarnim produktem je organicka kapalina (bio-olej) se snizenym
obsahem kysliku (kolem 10%) a vedlejSim produktem je voda obsahujici rozpustné organické
latky. Tato technologie je zatim ve stadiu vyvoje, ov§em vzhledem k vysoké kvalité vyslednych
produktii mtize byt v budoucnosti velmi zajimava.

6.2 Biochemicka preména biomasy

Anaerobni digesce (anaerobni fermentace, anaerobni stabilizace ¢i anaerobni vyhnivani) spociva
v mikrobiologické transformaci organickych latek - biologicky rozlozitelné slozky komunalniho
odpadu, slozek zvitecich exkrementl, organickych kali v Cistirnach odpadnich vod a jiné
vhodné biomasy v podminkach bez ptistupu vzduchu pii mirné zvysené teploté (35-45°C), za
vzniku bioplynu a digestatu, ktery spliuje kvalitativni pozadavky vyhlasky o biologickych
metodach zpracovani biologicky rozlozitelnych odpadu.
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Bioplyn je smé&si plyni tvofenou z 50 — 80 % hotlavym metanem, z 20 — 40 % oxidem uhli¢itym
a 1 —3 % ptipada na dalsi plyny jako jsou dusik, sirovodik nebo vzacné plyny. Vyhievnost
bioplynu je zavisla na obsahu metanu — a pohybuje se obvykle mezi 20- 24 MJ/m’. Zbytek
hmoty po fermentaci (digestat) ma vlastnosti vyrazné lepsi nez pivodni biomasa a piedstavuje
vyborné hnojivo. Jsou v ném zachovany hlavni Ziviny a humusotvorné komponenty a naopak
zniceny patogenni zarodky a semena pleveld. Je bez zapachu a pii pouziti na polich neohrozuje

podzemni ani povrchové vody.

Tabulka 13: Srovnani vlastnosti riiznych druhi bioplynu

Parametr Bioplyn ze Bioplyn z COV | Bioplyn z
skladky odpadii praseci kejdy

Vyhievnost (MJ/m3) 16,9 21,1 24,0
H2 (%) 1 1 -
CO (%) 1 - -
02 (%) 3 - -
N2 (%) - - -
Cl-, F- (mg/m3) - - -
NH3 (mg/m3) - - 40
CO2 (%) 46 38 31
CH4 (%) 49 61 69

H2S (mg/m3) 350 1000 2300

Zdroj: www.bioplyn.cz

Bakterialni produkce metanu se vyskytuje v pfirozenych anaerobnich prostiedich, jez vznikaji v
sedimentech, zamokienych pudach, ryzovych polich, travicich systémech apod. Bakterie
zodpovédné za produkci metanu patii do unikatni genealogické skupiny, o které panuje

pfesvédceni, Ze se vytvofila davno pied tim, neZ se v zemské atmosféte objevil kyslik.

Jako surovinu pro vyrobu bioplynu lze pouZit odpady Zivoci$né i rostlinné vyroby - v nejvétsi
mife se vyuzivd kejda (tekuté a pevné vykaly hospodaiskych zvifat promisené s vodou),
piipadné i slamnaty hndj, kal z COV, organicky odpad, zelena biomasa a dali. V piipads
vyuziti zelené biomasy pro vyrobu bioplynu jsou vhodné rostliny duznaté, Spatn¢ vysychajici, s
vys§im obsahem dusiku. Je to zejména nadbytecna trava, viceleté picniny, kukufice, fepka a
slunecnice. Z vytrvalych energetickych rostlin je mozno vyuzit napt. muzak prorostly. Biomasa
pro vyrobu bioplynu se hodi jak Cerstva, tak i sildzovana nebo senazovand, pfipadné€ i susena.
Zelenou rostlinnou biomasu je vhodné michat se zvifecimi fekaliemi (hnojem, kejdou) a s
dalsich biologicky rozloZitelnymi odpady (odpady z jidelen, separovany domovni odpad, tukové

odpady a pod.) pro zlepSeni procesu fermentace a zvyseni vytéznosti bioplynu.

Bioplyn se vyuziva jako technologické palivo v provozovnach, souvisejicich s jeho vyrobou
(napt. v Cistirnach odpadnich vod pro vyhfivani vyhnivacich nadrzi), pro vyrobu tepla v
plynovych kotlich a také jako palivo pro stacionarni motory kogeneracnich jednotek,
vyrabéjicich teplo a elektrickou energii. V nékterych ptipadech je nutné pred¢isténi (odsiteni)
bioplynu pted jeho spalovanim, aby byly sniZzeny emise oxidi siry do ovzdusi.
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vvvvvv

naklady a tim i vysokou cenu vyrobené energie. Pro vyuziti bioplynu je potieba peclivé vybrat
vhodnou lokalitu s vysokou a celoro¢né stalou poptavkou po teple a pokud mozno i po elektiiné

z kogeneracni jednotky.

Obrazek 11: Vytéznost bioplynu z riznych surovin
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Zdroj: GE Jenbacher

6.2.1 Mokry zptsob fermentace

Pii tomto zpiisobu, obdobném jako v komundlnich cistirnach odpadnich vod, se vhodné
organické odpady dopravi do michaci a homogeniza¢ni nadrze, kde se s pridanim cirkulacni
vody upravi do podoby Ccerpatelného substratu. Ten je pak veden do velkorozmérové
fermentani nadrze - bioreaktoru ve které probihd vlastni fermentacni proces. Zbytek po
fermentaci se uskladiiuje ve sbérnych nadrzich a miize se ptimo aplikovat v zemé&d¢€lské vyrobe.
Proces je kontinualni. Pro zvySeni kvality vystupniho hnojiva se obvykle zatfazuje stupen, v
némz probéhne rozdéleni suroviny na tuhy a kapalny podil. Odloucena voda se vraci do
technologického procesu. Ziskany bioplyn se skladuje v plynojemu a nejéastéji je pouzit pro
pohon kogeneracni jednotky se spalovacim motorem. Tento zplsob zpracovani je vhodny pro
surovinu s veétSim podilem vody (kejda z chovu vepil, exkrementy driibezarskych podnikt
apod.). Zafizeni je investicné dosti naroc¢né, avSak vyznacuje se vysokym vyuZitim

energetického potencialu.
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6.2.2 Suchy zpusob fermentace

Organicky odpad, naptiklad slamnaty kravsky hntij 1ze zpracovat také suchou metodou. Hntlj se
plni do velkych ko$i vélcového tvaru (pramér 3,5-5 m), které se po naplnéni ptiklopi
plechovym zvonem. V kratké dob& po naplnéni se teplota hnoje po¢ne samovolné zvySovat v
dtsledku probihajicich mikrobiologickych procesii. Vznikajici bioplyn je odsédvan potrubim
zausténym z podlahy do prostoru pod zvonem, ktery je vic¢i okoli utésnén jednoduchym vodnim
uzavérem. Cely proces fermentace trva Ctyfi az Sest tydni. Poté je zvon zvednut a zbyvajici
substrat z kose se pouzije jako kvalitni hnojivo. Aby proces byl kontinualni, je bioplynova
stanice zpravidla vybavena Sesti kosi a péti zvony. Bioplyn odsavany ventilatorem z pracujicich
zvond se promichdva a uskladiiuje v tlakovych nebo atmosférickych plynojemech. Odtud je
veden ke kogenera¢ni jednotce vyrdbéjici elektfinu a dodavajici teplo. Zafizeni mize byt

navrzeno na zpracovani slamnatého hnoje jiz od cca 100 kust skotu.

6.2.3 Vyuziti kalového plynu v Cistirnach odpadnich vod

V Cistirndch odpadnich vod dochdzi k anaerobni digesci v ramci technologického procesu
¢isténi odpadnich vod. Produkovany bioplyn je obvykle jiman a miize byt vyuzivan pro vytapéni
reakénich nadrzi a v piipadé jeho prebytku i pro dalsi energetické ucely. Cistirny odpadnich vod
jsou jednou z mala oblasti v nichz jsou i u nés jiz dlouhodobé pouzivany kogeneracni jednotky a
to jak se spalovacimi motory, tak se spalovacimi turbinami. Pouziti kogeneracnich jednotek je
zde vyhodné a tyto jednotky se stavaji jednotnou soucasti celého technologického procesu
¢isténi odpadnich vod. V soucCasné dobé se zde dava prednost kogeneracnim jednotkam se
spalovacimi motory.

6.2.4 Vyuziti skladkového plynu

Uvniti téles sklddek komunalniho odpadu ktery obsahuje urcity podil organické slozky odpadu
probihaji anaerobni procesy analogické procesim v bioplynovych stanicich. V prostfedi s
malym podilem kysliku se samovolné¢ mnozi bakterie produkujici bioplyn, ktery miize
obsahovat az 50 az 70 % metanu. Zbytek je tvofen pievazné CO, a dusikem. Skladkovy plyn
dale obsahuje stopové mnozstvi vodiku, kysliku, sirovodiku apod. Vyhtevnost skladkového
plynu se v zavislosti na obsahu metanu pohybuje v rozpéti 18 az 24 MJ/m’. Skladkovy plyn se
jima pomoci fady odbérnych sond a sbérnym potrubim se svadi do strojovny kogeneracnich
jednotek se spalovacimi motory. Pomérné problematickym miize byt vyuziti tepla, pokud se
skladka nachazi ve vétsi vzdalenosti od potencidlni poptavky po vyrobeném tepla. Je vhodné,
pokud teplo vyrobené v kogenerac¢nich jednotkach mize byt vyuzito pro vytapéni primyslovych
¢i komundlnich objektd, otop skleniki nebo zeméd¢€lskych susaren, apod. V nékterych
ptipadech (skladka Dablice v Praze) bylo vyhodngjsi dovést skladkovy plyn do nékolik set
metr vzdaleného primyslového podniku nez vyrabét teplo a elektfinu pfimo na skladce.
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6.3 Vyroba kapalnych biopaliv

Kapalna biopaliva jsou ziskdvana druhotné zpracovanim péstovanych energetickych rostlin a
pouzivaji se jako palivo pro spalovaci motory dopravnich prostfedkd (bionafta, etanol),
kogeneracnich jednotek s pistovymi motory, aditivum do kapalnych paliv (etanol) ¢i pro vyrobu
biologicky odbouratelnych mazadel.

Vyroba bionafty a bioetanolu je v CR stimulovana zavazky CR piispét k evropskému
indikativnimu cili 5,75 % podilu biopalivy v dopravé v roce 2010, ktery je dan Smérnici o
biopalivech 2003/30/EC..

6.3.1 Neupravené rostlinné oleje

V CR zatim piili§ nevyuZivanou moZnosti motorového paliva je vyuZiti neupravenych
rostlinnych oleji vyzadujici specidlné¢ upravené motory. Tato mozZnost vSak zacala byt
atraktivni po vzrlstu svétovych cen ropy a ropnych produktd v poslednich letech a fada
uzivateld, zejména starSich vozidel s dieselovymi motory zacala s vyuzitim rostlinnych oleji
experimentovat. V SRN a v Rakousku je tato moznost bézné vyuzivana predevsim zemédélci,
ktefi si vyrabéji pro své traktory a automobily palivo na pomalubéznych lisech, ¢imz se stavaji
nezavislymi na dodavatelich motorovych paliv.

6.3.2 Bionafta

Bionafta, neboli metylester rostlinnych oleji vznika chemickou upravou (metylesterifikaci), pti
které vznikéd hotlavé palivo o podobnych vlastnostech a vyhtevnosti jako ma béznd motorova
nafta. Chemickou podstatou esterifikace rostlinného oleje je zaména glycerinu za metanol v
molekule mastné kyseliny, vedlejSim produktem je pak glycerin. Zakladni surovinou pro vyrobu
bionafty je dnes v CR fepka olejnd, bionaftu lze vyrabét i ze Inéného ¢&i sluneénicového oleje
nebo 1 z pouzitych rostlinnych olejii (napf. z restauraci, zafizeni hromadného stravovani ¢i
potravinaiského primyslu). Kromé tradicni technologie vyroby je mozno vyuziti i
etylesterifikaci. Vyhodou bionafty je jeji rychld biologicka odbouratelnost a samomazaci
schopnost. V distribuéni siti Cerpacich stanic dnes najdeme pod pojmem “bionafta” tzv.
smésnou bionaftu 2. generace, kterd je smési 30 % bionafty a 70 % ropné nafty. Smésna
bionafta mé vyhodu v lep$im spalovani v sériovych dieselovych motorech oproti Cisté bionafté a
nevyzaduje Gpravu motoru a palivového systému vozidel.

6.3.3 Bioetanol

Velky potencial vyuziti ma v CR produkce bioetanolu. Bioetanol (kvasny lih &i alkohol) se
vyrabi alkoholovym kvaSenim a naslednou destilaci a je mozno jej ziskat z rostlinnych i
zivocisnych surovin s obsahem cukri a Skrobii - cukrové fepy, obili, brambor ale napft. i
syrovatky. Etanol je mozno vyuzit ptimo jako hodnotné palivo pro upravené spalovaci motory
nebo jako alternativni palivo pro stacionarni zafizeni, pouzivana k vyrobé¢ tepla. Po chemické
upravé etanolu na slouceninu ETBE (etylterc.butylether) mtze byt i aditivem do béznych
motorovych paliv — platné predpisy v CR umozitujl p¥imés 15 % ETBE do benzinovych smési.
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Ve Vyzkumném ustavu rostlinné vyroby byl vyvinut zptsob vyroby bioetanolu z
lignocelulézové biomasy. Tento zpisob spociva v tepelné tlakové hydrolyze slamy, dieva a
ruznych energetickych rostlin. Ziskané cukry se zpracovavaji na bioetanol bud klasickym
zpusobem, nebo bakteridlni pfeménou v termofilnich podminkach. Tento zplisob umoziuje
vyuziti levné energetické biomasy nebo raznych lignocelulézovych odpadi.

6.3.4 Perspektivni motorova biopaliva

Pro vyrobu motorovych paliv z biomasy je mozno vyuzit produkti termochemickych
technologii zpracovdni biomasy, napf. rychlé pyrolyzy, zplynovani nebo vyuZzivanim
plazmovych reaktord. Produkty k vyrobé motorovych paliv se ziskdvaji kondenzaci nebo

dal$imi pfeménami primarnich nebo syntetickych plyna.

Na proces zplyniovani biomasy miize napiiklad navazovat vyroba kapalnych biopaliv procesem
Fischer-Tropsch, jehoz pouziti pro vyrobu biopaliv se ve svété zaCind vyvijet a testovat. Proces
Fischer-Tropsch vyuziva plynné produkty zplynovani biomasy — oxid uhelnaty a vodik. Je to
katalyticky proces pii némz probihd syntéza oxidu uhelnatého a vodiku na vysSi kapalné
uhlovodiky (v anglické literatufe obecné zminované jako F-T liquids), ze kterych je mozné
vyrobit ndhradu motorového benzinu, nafty ¢i lubrikanty. Tento proces byl vyvinut jiz ve 20.
letech 20. stoleti a byl pouzivan napt. za 2. svétové valky pro syntézu kapalnych motorovych

paliv z uhli.

Perspektivnim konceptem jsou tzv. biorafinérie pfipravujici motorova paliva z rostlinného
materidlu nebo z odpadi bez jakékoliv potfeby ropy. DalSim perspektivnim biopalivem
budoucnosti je biovedik. Technologie ptfipravy biovodiku je ve stadiu vyzkumu a pilotni
projekty v této oblasti jsou zatim ojedinélé.

6.4 Technické vyuziti biomasy

Mimo energetické moznosti vyuziti biomasy je neopominutelné také vyuziti biomasy jako
technické suroviny. Technicky nejvyuzivanéj$im materidlem je samoziejmé dievo jako jeden ze
zakladnich konstruk¢énich materialti ve stavebnictvi a surovina pro nabytkarstvi, papirenstvi a
celou fadu dalSich primyslovych odvétvi. Technické vyuziti biomasy je v nékterych piipadech v
konkurenénich vztazich s energetickym vyuzitim biomasy a s petrochemickou vyrobou. Pfitom
materialové ¢i technické vyuziti biomasy by mélo byt vpfevazné vétSin€ piipadii
uptfednostiiovano pred vyuzitim energetickym vzhledem k tomu, Ze fadu produktt technického
vyuziti biomasy Ize po skonceni jejich Zivotnosti energeticky zuzitkovat. Vyrobky na bazi
biomasy jsou ekologické, biodegradovatelné¢ a neskodné zdravi lidi (napf. ndhrady azbestu v
brzdovych a spojkovych oblozenich rostlinnymi vlakny). Rovnéz zplsob vyroby je piiznivy
zivotnimu prostiedi. Technické vyuziti biomasy omezuje antropogenni sklenikovy efekt stejné
ucinné jako vyuziti energetické. Nasledujici tabulka shrnuje nékteré méné obvyklé moznosti

technického vyuziti biomasy.
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Tabulka 14: Priklady technického vyuZiti biomasy

Slozka Transformovany , vorr
biomasy produkt ¢ VSelilsy & pomatil
Zbytkova drevovlaknité, dievottiskové a OSB desky a dalsi aglomerované vyrobky

dievni hmota

Stépky, piliny, hobliny

z dfevnich zbytku

Rostlinna dlouhd vlakna (len,|textilie pro svrchni a pracovni odévy, geotextilie, lana, rybatrské site,
vlakna konopi) kordy, brzdova a spojkova obloZeni
vlaknocementové desky, suchd maltovinova smés pro strojni omitani,
izola¢ni hmoty, obkladové desky, lisované souéastky (napf. dveini vyplné
kratka vlakna automobilt), filtra¢ni textilie, vazaci motouzy, asfaltové vyrobky,
malifska platna (len), textilni tapety, pytle, dratve, papiry specialni
(konopné, Inéné)
Lignoceluloza , papir, textilni vldkna, foélie, vybuSniny, lepidla, disperzni barviva,
celuléza . Do
stavebni hmoty, celuloid aj.
- ligninové polymery, vanilin, UV-adsorbery, kosmetika, sorpéni hmoty
lignin o L
(ekologické havarie)
Hemicelulozy belici prostiedky, odvapnovaci prostiedky, furfurol, kyselina levulova
Skroby vyroba obalového papiru a lepenky, vyroba textilu, lepidla, sadrokarton,
zubni pasty, Sampony, omezovace tuhnuti betonu, pfiprava licich forem
ptirodni skrob ve slévarenstvi, uprava uhelnych a ropnych kald, plnivo do plasti
(polyolefiny), kopolymer do termoplastii, Skrobovy polyakrylonitril pro
obalovani osiv, biodegradovatelné mul¢ovaci folie
plastifikovany &krob k?hmky’ a nadobi na Jedqo pougltlj biodegradovatelné obaly, Skrobova
péna (vyroba polystyrolovych chipsi)
N L pollulan,  xanthan, kyselina  polyhydroxy  maselna, vyroba
Skrobové biopolymery biodegradabilnich kopolymert neobvyklych fyzikalnich vlastnosti
Cukry kyselina citronova praci prasky, farmaceutka
, praci prostiedky, aditiva pro vrtné soupravy, vyroba membran a tekutych
cukerné tenzory krystalti, kosmetika
vyroba  biologicky = odbouratelnych a  hydrofilnich  plasti
cukerné polymery (polyhydroxybutyat, polyestery, polyuretany), uziti pii vyrob¢ tkanin a v
mediciné
Oleje barvy, laky, fermeze, svicky, mydla, emulgatory, stabilizatory PVC,
Piimé pouziti linoleum (Inény olej), Salovaci olej, ekologickd maziva (fetézové pily,
motorové oleje), hydraulické oleje, kosmetika
Glycerin plasty, farmaceutika, kosmetika, vybusniny, celofan, tabakovy primysl
Mastné  kyseliny  a|katalyzatory v chemickém pramyslu, kovova mydla, alkydové pryskyftice,
jejich metylester,|barvy, kosmetika, plasty, pigmenty, pfipravky v hornictvi a stavebnictvi,
mastné  alkoholy  a|pfipravky do syntetickych mazadel, textilni primysl, dezinfekce,
aminy zmékcovadla, vyroba biocidi
vyroba kyselina arachinové, pelarginové, abrasylova, plasty, tenzidy,
. , emulgatory, zmekcovadla, laky, aditiva, vlockovadla, protipénivé piisady,
Kyselina erukovd konzervacni latky, vyroba plasti a nylonu, mazadla plastd (pro
polyetylen)
Barviva Certhamin (svétlice

barvii'skd) Indigo (boryt
barvifsky)

ekologické barvy pro odévnictvi a bydleni, barvy pro détské hracky
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6.5 Kombinovana vyroba elektriny a tepla z biomasy
6.5.1 Teplarny a elektrarny s parnimi turbinami

Klasicky parni cyklus je neobvyklejsim feSenim KVET na biomasu. Tepelné zdroje mensich a
sttednich soustav CZT s biopalivem maji parni systém s tlakem 1,3 az 2 MPa, s mirnym
prehfatim pary (nejméné o 50 az 80 °C).

Nejcastéji jsou jako zdroj pary vyuzity bézné parni kotle na tuhou biomasu ¢i kombinaci
biomasy a fosilniho paliva. Systém ptipravy a uskladnéni paliva je shodny s feSenim v piipadé
vytopny. Zdrojem pary mize byt i plynovy kotel, ve kterém se spaluji plynné produkty
zplynovani biomasy. Soucasti teplarny je pak i technologie zplynovani biomasy.

Biomasa miize byt ve zdrojich KVET nebo ve stavajicich elektrarnach vyuzita tiemi zplsoby:
spalovanim biomasy v parnich kotlich s pfipojenou parni turbinou v teplarenském zapojeni,
spoluspalovanim biomasy a fosilnitho paliva v tepelnych zdrojich s parnimi turbinami, a
pfipojenim zvlastnich kotlii na biomasu k parni sbérnici klasické elektrarny ¢i teplarny (tzv.
paralelni spalovani).

Pokud tepelné vykony systémi CZT nepiesahnou 10 MW, je zde moZno pouzit
jednostupiiovych  protitlakych turbin pfimo spojenych s generdtorem nebo Iépe
vysokootackovych axidlnich ¢i radidlnich turbin s integrovanou pievodovkou nebo s
vysokofrekvenénim elektrickym generatorem. Z ekonomického hlediska je vhodnéjsi davat
pfednost drazsim turbindm s vyssi G€innosti které zabezpeci vyssi pomér elektiina : teplo.

V CR vyrabgji parni turbiny vhodné pro teplarny na biomasu napiiklad firmy PBS Velka Bites,
Polycomp nebo Ekol. Teplarny s parnim cyklem vyuzivajici vyluéné spalovani biomasy jsou
v Evropé provozovany zejména ve skandinavskych zemich (Déansko, Svédsko, Finsko).

Obrazek 12: Teplarna na biomasu ve §védském mésté Vixjo (37 MW,, 67 MW,)

Zdroj: OPET Sweden
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6.5.2 KVET s parnim strojem

V klasickém parnim cyklu je pro kombinovanou vyrobu elektfiny a tepla misto turbiny mozno
pouzit také parni stroj, ktery ma pii malych jednotkovych vykonech (70 az 300 kW) v n&kterych
smérech lepsi vlastnosti nez parni turbina, napt. termodynamickou u¢innost. Parni stroj je také
mozno dodate¢né instalovat do systémul s parnim kotlem na biomasu s vhodnymi parametry
pary, kde by technicky nebyla vhodna nebo se nevyplatila parni turbina. Takovéto feSeni je
obvykle vhodnéjsi, nez pouziti v nové budovanych systémech KVET na biomasu.

Parni stroje pro stacionarni uziti véetn¢ kogenerace jsou nabizeny vyrobci ve Spojenych statech
1 v zapadni Evropé, jejichz konstrukéni zkuSenosti obvykle navazuji na ptedchozi vyrobu
parnich strojii pro lodni dopravu. Moderni parni stroje jsou rychlobézné pistové stroje o vykonu
v rozpéti od cca 10 kW az pies 1 MW, pracujici s parou o nizkych parametrech (tlak 0,6 — 6
MPa). Elektricka u¢innost neni vysoka, pohybuje se mezi 10 — 20%, vyhodou je naopak dlouha
Zivotnost (az 200 000 h). V CR je v provozu napiiklad parni stroj némecké firmy Spilling o
vykonu 300 kW v objektu pily ve Slavonicich. V CR se vyrobou kogeneraénich jednotek
s parnimi motory zabyva forma Polycomp.

Obrazek 13: Kogeneracni jednotka PM-VS s parnim strojem firmy Polycomp

Zdroj: www.polycomp.cz

Dalsi, ponc¢kud méné Castou variantou jsou Sroubové parni stroje, kde para expanduje mezi
dvéma do sebe zapadajicimi, protibéZznymi Sroubovymi rotory. Tyto stroje mohou pracovat
v Sirokém rozsahu vykond, jsou malo citlivé na vykyvy v kvalitativnich parametrech pary a

mohou byt vyuzivany v kogenera¢nich soustrojich o vykonech 200 — 1500 kW..
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Obrazek 14: Princip Sroubového parniho stroje

1 3 4 5

N

1 — vstup pary, 2 vystup pary, 3 — rotor ,,samec*, 4 ucpavky, 5 synchronizacni prevod, 6tieci lozisko, 7 — vystupni hiidel

Obrazek 15: Parni stroj se Sroubovym rotorem v biomasové teplarné Hartberg (el. vykon 710 kWe)

Zdroj: BIOS Bioenergy systems, Rakousko

6.5.3 KVET s plynovymi motory

Kombinovand vyroba elektiiny a tepla s plynovymi motory je v soucasnosti nejrozsirencjsi
technologii vyuzivajici plynné spalitelné produkty piemény biomasy — bioplyn, skladkovy a
kalovy plyn ¢i energeticky plyn vznikly zplynovanim biomasy. Motorové kogeneracni jednotky
jsou k dispozici od fady tuzemskych i zahrani¢nich vyrobct ve vykonech jednotky od nékolika
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kW az ptes | MW. NejznaméjSimi tuzemskymi dodavateli kogeneracnich jednotek s plynovymi
motory pro vyuziti plynnych paliv na bazi biomasy jsou firmy Tedom a Motorgas.

V ptipadé¢ energetického plynu vzniklého zplyfiovanim biomasy, ktery obsahuje ¢astice popela,
dehtové latky a dalsi pfimési, které mohou ovlivnit Zivotnost a spolehlivost plynovych motort je
pred kogenerac¢ni jednotku obvykle nutno prediadit technologii ¢iSténi energoplynu.

Rovnéz v nékterych piipadech vyuziti bioplynu je nutno ptfed kogeneracni jednotku ptedradit
¢isténi, tentokrat v pripade vyssiho obsahu siry z divodu omezeni koroze a obsahu oxidul siry ve
spalinach. Problematicky mutze byt v pfipadé vyuziti bioplynu v plynovych motorech i obsah
kfemiku (&asty problém u bioplynu z COV)

V upravenych motorovych kogeneracnich jednotkdch je mozno rovnéz vyuzit i kapalna
biopaliva - rostlinné oleje ¢i jejich metylestery, pfipadné i pyrolyzni ole;.

Obrazek 16: Kogenera¢ni jednotka na bioplyn TBG 520 firmy Motorgas (520 kWe, 725 kWt)

Zdroj: www.motorgas.cz

6.5.4 KVET se spalovacimi turbinami

Plynné produkty zplafiovani biomasy je mozno vyuzit v e zdrojich KVET s plynovou spalovaci
turbinou, ktera muze byt soucdsti kombinovaného (paroplynového) cyklu. Prvni evropskou
teplarnou na biomasu s kombinovanym cyklem, vyuzivajici spalovaci turbinu v paroplynovém
zapojeni, je demonstrani jednotka ve Virnamo v jiznim Svédsku. Teplarna je vybavena
integrovanymi tlakovymi zplynovacimi generatory s cirkulujicim fluidnim lozem, umoZiiujicimi
zplynovani biomasy 1 uhli. Tato jednotka slouzi zejména k vyzkumu, vyvoji a demonstraci dané
technologie, ma vsak jiz vykon vhodny pro béznou aplikaci - vykon 9 MW, + 6 MW, (spalovaci
turbina mé vykon 4 MW,, parni turbina 2 MW,).
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Obrdzek 17: Teplirna na biomasu ve $védském Viirnamo s kombinovanym cyklem a integrovanou technologii

tlakového zplyfniovani biomasy
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6.5.5 KVET s organickym Rankinovym cyklem

Organicky Rankiniiv cyklus (ORC) je obdobou elektrarenského kondenza¢niho cyklu, kdy je
namisto vodni pary jako pracovni latku v primarnim okruhu pouzita smés organickych slouc¢enin
(napft. silikonovy olej), které jsou svymi termodynamickymi vlastnostmi vhodné k pouziti v
tepelném obéhu. Vyhodou oleje je, ze pii dané teploté (napt. 300 °C) se udrzi v kapalném stavu
pii zna¢né niz§im tlaku nez voda. Olej ohtaty v tomto kotli je vyuzivan jako teplonosna latka,
jenz ptes vyparnik predava své teplo pracovni latce uzavieného sekundarniho okruhu ORC. Ve
vyparniku se pracovni organicka latka vypatuje, dosahuje vétsiho tlaku nez ma olej a organické
pary jsou vedeny do axidlni parni turbiny, kde expanduji. Turbina je pifimo spojena s
generatorem elektrické energie. Para je za turbinou vedena do kondenzatoru, kde kondenzuje po
odebrani vyparného tepla chladici vodou, kterd pak dodava teplo pro dalsi vyuziti. Pfi vhodném
navrzeni tepelného ob¢hu lze toto teplo vyuzit napt. v systému CZT, ptipadné k jinym uceltim,
naptiklad k suSeni feziva v dievozpracujicich provozech, kde je kotelna ptimo u zdroje paliva.
Vykony jednotek KVET s ORC byvaji obvykle od cca 100 kW do jednotek MW, elektricka
ucinnost je cca 15 — 18%. Celkova ucinnost kogenerace s ORC muze byt az cca 85 %, bézne
dosahovana ucinnost je cca 80%. Vyhodou kogenerace s ORC jsou niZ§i naroky na materil,
technologicky systém, nizky teplarensky modul a v soucasnosti stale vysoké investi¢ni naklady
na jednotku vykonu.
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Obrazek 18: Schéma vyuZiti ORC pro spole¢nou vyrobu tepla a elektrické energie z biomasy
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V CR jsou od roku 2005 v provozu teplarny na biomasu vyuzivajici ORC v Tfebiéi (vykon ORC
jednotky 5,4 MW, + 1 MW,) a Trhovych Svinech (2,8 MW, + 0,6 MW,). V zahrani¢i je teplarna
na biomasu vyuzivajici ORC v rakouském Lienzu o vykonu 4,65 MW;a 1 MW..

Obriazek 19: ORC modul 1 MWe TTS Trebi¢ instalovany v teplarné v Trebici

Zdroj. TTS Trebic
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6.5.6 KVET se Stirlingovym motorem

Stirlingliv motor je zndm jiz od pocatku 19.stoleti. Tento motor ma dva pracovni prostory, mezi
nimiz mize volné proudit plyn (je v nich prakticky stejny tlak). Jeden z prostort je studeny,
druhy horky. Toho je docileno bud’ pfimym ohfivanim a chlazenim komor, nebo, a to Castéji,
vnéjSim ohfiva¢em a chladicem. Mezi ohfivacem a chladicem je obvykle zafazen jeSté
regenerator, akumulujici teplo plynu prochézejiciho z ohfivace do chladi¢e nebo naopak.

V poslednich letech se ukdzala moznost jeho pouziti pro stacionarni tcely a to zejména pii
kogeneracni vyrobé elektiiny a tepla v malych jednotkdch o vykonech tadové jednotek az
desitek kW. Moderni Stirlingliv motor se vyznacuje dobrou Uc€innosti, spolehlivosti, tichym
chodem a niz§imi emisemi. Hlavni vyhodou je skutecnost, ze tento motor mize pracovat s
nejriznéjSimi zdroji tepla pocinaje slunecni energii a konce libovolnym fosilnim palivem a
biomasou. Nevyhodou je Spatnd regulovatelnost a mala pohotovost k provozu. Potiebuje také
pomérné velky chladi¢ s vykonnym ventildtorem a pro dosazeni vysoké ucinnosti musi pracovat
s vysokymi tlaky plynu. Elektrickd G¢innost kogeneracnich jednotek se Stirlingovym motorem
se pohybuje v rozpéti 25 az 33%, coz je u€innost u motort o vykonu 1 az 50 kW velmi dobra.

Vyuziti biomasy v kombinaci se Stirlingovym motorem, je velmi perspektivni. Vzhledem
k tomu, ze spaliny nepfichdzeji do styku s pohyblivymi ¢astmi motoru, nehrozi nebezpeci
zadehtovani v ptipad¢ pouziti plynu ziskané¢ho zplynénim biopaliv v generdtoru s pevnym
lozem. Bez komplikovaného c¢isténi surového plynu proto mohou byt pouzity zplynovaci
generatory tohoto typu v malych kompaktnich kogeneracnich jednotkach.

Velmi zajimavé jsou mikrojednotky vyvinuté americkou firmou Sunpower, vybavené
Stirlingovymi motory s volnymi pisty o elektrickém vykonu 1 kW az 25 kW, a jiz provozné
vyzkouSené. V SRN jsou firmou SOLO vyvijeny mikrojednotky na dfevni pelety, které dosahuji
velikosti bézného peletového kotle.

Obrazek 20: Pokusna kogenera¢ni jednotka na biomasu SOLO Stirling 161
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Zdroj: www.stirling-engine.de
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6.5.7 KVET s mikroturbinami

Kogenera¢ni jednotky s mikroturbinami jsou moderni, rychle se vyvijejici kogeneracni
technologii o jednotkovych vykonech 20 — 300 kW. Elektricka Gi¢innost kogeneracnich jednotek
s mikroturbinami je v sou€asnosti 20 - 30% a mohou byt pouZity jako zékladni, Spickové 1 jako
zalozni zdroje a rovnéz pro trigeneraci (vyroba elektiiny, tepla a chladu. Jejich vyhodou je
kompaktnost, malé potfeba udrzby, spolehlivost, nizké naroky na udrzbu, velika dynamika
zmény zatéze, nizké emise a vysoka teplota spalin a tedy i vyssi parametry tepelného vystupu.

Spolehlivost mikroturbin je ddna faktem, ze maji jedinou pohyblivou ¢ast — vysokootackovou
htidel (1000 a vice ot./s) rotoru turbiny, kompresoru a generatoru. Htidel je obvykle letmo
ulozend ve vzduchovych loziscich na rozdil od kluznych lozisek pouzivanych v klasickych

turbinach.

V mikroturbinach je moZno pouZit nejen fosilni plynnd a kapalnd paliva, ale i plynna a kapalna
biopaliva. V komer¢nim provozu jsou mikroturbiny spalujici bioplyn a skladkovy plyn, v
soucasnosti probiha vyzkum a testovani moznosti vyuziti riznych kapalnych biopaliv —

metanolu, etanolu, metylesteru, pyrolyzniho oleje apod.

Obrazek 21: Schéma kogeneracni jednotky s mikroturbinou
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Nevyhodou mikroturbin je v soucasnosti jejich cena — kolem 900 — 1200 EUR/KkW.
V nejblizsich cca 10 letech je ofekdvan dalsi vyvoj této technologie a snizeni nakladi na cca
500 EUR/kW, zvySeni elektrické uc¢innosti na cca 40% a dalSi sniZeni emisi ve spalinach.
NejznaméjSimi soucasnymi vyrobcei jsou firmy Capstone a Turbec.
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Obrazek 22: Kogeneracni jednotka Capstone s mikroturbinou
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6.5.8 Kogeneracni mikrojednotky s parnim ¢lankem SteamcCell

V soucasné dobé vyviji némecka firma Enginion AG novy typ kogenera¢ni mikrojednotky
nazvané SteamCell na bazi parniho rota¢niho motoru s uzavienym parnim cyklem a
nizkoemisnim hotenim plynu bez plamene v keramické porovité latce. Zafizeni zatim neni
komer¢nim produktem. Elektricky vykon vyvijené jednotky je 4,6 kW, tepelny vykon 22 kW..
Elektricka tc¢innost je 16,5 %, celkova G¢innost 92 % (!). Vyhodou by mél byt rovnéz extrémné
vysoky rozsah regulace od 5 do 100% jmenovitého vykonu a velikost jednotky, ktera by m¢la

IO %

byt srovnatelna s velikosti skiiné bézného PC v provedeni Tower..

Obrazek 23: Kogeneracni jednotka SteamCell
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Zdroj: http://www.enginion.com
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6.6 Nové a perspektivni technologie pro energetické vyuziti biomasy

Novych a perspektivnich technologii a postupti pro energetické vyuzivani biomasy je
samoziejm¢ mnohem vice, nez bylo mozno popsat v ramci této publikace. Proto se autofi této
publikace pokusili sumarizovat tyto technologie a postupy sumarizovany v nasledujici tabulce
s vyuzitim zahrani¢nich informaénich pramenti:

Tabulka 15: Nové a perspektivni technologie pro energetické vyuziti biomasy

Oblast Nové technologie a postupy Budouci technologie
Zdroje biomasy | Nové energetické rostliny a plodiny | ,,BioinZenyrstvi* novych energetickych rostlin
Hospodateni s bioodpadem Vyvoj nizkoenergetickych systému zemédélské
produkce

Vodni biomasa (fasy)
Vyuziti IT v fizeni hospodateni s ptidou a biologickymi

systémy
Systémy Nova agrotechnika Biorafinérie
zasobovani Densifikace biomasy Nové technologie densifikace biomasy
Logistika zasobovaciho fetézce Biotechnologické monitorovani kvality v celém fetézci
IT nastroje pro modelovani a optimalizaci zasobovaciho
fetézce
Preména Pokrocilé spalovani Katalytické zkapaliovani biomasy
Spoluspalovani Bio-vodik (vodik z biopfemény biomasy)
Zplynovani Piemény vyuzivajici plazmové procesy
Pyrolyza Pokrocilé a nové systémy piemény biomasy (napf.
Bioetanol ze $krobt a cukrii elektrochemické)
Bioetanol z lignocelulézy Mikrokogenerace na biomasu
Bionafta z rostlinnych olejti
Pokrocila anaerobni digesce
Konecné Bio-teplo Vyuziti bio-vodiku v palivovych ¢lancich
produkty Bio-elektiina Pouziti biopaliv v koncepéné novych motorech
Biopaliva pro dopravu Nové biotechnologické produkty
Rafinovana tuhd biopaliva Komplexni systémy s vice produkty
Ukladani CO,
Uzavieny cyklus
Systémova Normalizace a standardy Rizeni systémil s pomoci IT
integrace Nejlepsi dostupné praktiky Sociotechnicky ndvrh produktii a aplikaci
Ekonomické / ekologické Udrzitelnost zalozena na lokalnich i globalnich efektech

modelovani a optimalizace

Zdroj:inspirovano tabulkovym prehledem zpracovanym Risoe Denmark
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7. ZAVERY

Béhem poslednich n&kolika let se v Ceské republice odehréla fada zasadnich zmén, které rovnéz
ovlivnily vyuzivani biomasy a trh s touto energetickou ,.komoditou”. Ceska republika se stala
¢lenskou zemi EU, byly pfijaty indikativni cile pro vyuzivani OZE, v loniském roce byl po
strastiplné piipravé pifijat Zakon na podporu vyuzivani OZE, byl spustén systém obchodovani
s emisemi sklenikovych plyntl atd. Rovnéz urovedt vyuzivani OZE v CR se postupné zvysila,
soucasné s ristem cen fosilnich paliv a energie na nich zaloZené¢.

Ptes vSechen tento vyvoj neni uroven vyuzivani obnovitelnych zdroji uspokojiva (a to nejen
v CR, ale i ve vétsing ¢lenskych zemi EU) a realné splnitelnost indikativnich ciltt EU pro vyuziti
OZE v roce 2010 je spiSe vzdalenou chimérou nez readlnou vyhlidkou. To vSak neznamena, Ze
bychom v usili vyuZzivat obnovitelné zdroje méli polevit, naopak, zejména biomasa nabizi
obrovsky potencial k dalSimu vyuziti. Zaroveii bychom se vSak neméli dat cestou honby za
indikativnimi cili ,,at’ to stoji, co to stoji®, ale spiSe cestou optimalizace a koordinace usili,
protoze vyuzivani obnovitelnych zdroji energie by se jinak mohlo leckdy stat stejné trvale
neudrzitelnym, jako je vyuzivani tradi¢nich fosilnich ¢i jadernych zdroji.

Trvalé udrzitelnost biomasy neni totiz spojena pouze s vlivy jeji produkce a vyuzivani na Zivotni
prostfedi, ale s komplexnim souborem ekologickych, ekonomickych a socidlnich pfinost a
dopadl. Biomasa je totiz, vice nez potenciadlni zdroj energie, zejména mocnym nastrojem
k oziveni venkovské ekonomiky a energetické ekonomické, ekologické i socidlni pfinosy jsou
jen vedlejsimi efekty.

Zatim pon¢kud opomenutym je systémovy piistup k biomase, zahrnujici cely logisticky fetézec
od zdroje biomasy az po vyslednou energetickou sluzbu, stejné¢ jako trh s biomasou, ktery se
vCR zatim stile bolestné rodi. Bez systémového pristupu, od jednotlivého malého
energetického projektu na biomasu az po celoevropsky energeticky trh neni vSak mozné
biomasu vyuzivat optimaln¢ a trvale udrzitelné.

Biomasa se nabizi jako perspektivni energeticky zdroj, ktery je vyuzitelny v fad€ technologii a
jejich variant. V kratkodobém horizontu jsou v CR perspektivni zejména technologie zplyhovani
biomasy a na né navazujici kombinovand vyroba elektfiny a tepla a anaerobni digesce
zemédéelského odpadu vcetné zelené biomasy) a biologicky rozlozitelné slozky komundalniho
odpadu kombinované s jiz osvédcenou kogenerace na bioplyn.

Z dlouhodobého hlediska je velmi perspektivni zejména mikrokogenerace (na bazi Stirlingova
motoru ¢i nové vyvijenich technologii jako napt. SteamCell). Velkd oc¢ekavani se nejen v EU
poji s vyvojem a praktickou realizaci konceptt biorafinérii, které by se mély stat jednim z prvki
integrovanych a optimalizovanych systému vyuzivani biomasy.

Véfime, Ze tato publikace bude prinosem pro vSechny priznivce udrzZitelné energetiky a
vyuZivani biomasy zejména, a Ze informace v ni obsaZené prispéji k SirSimu a ziaroven
trvale udrzitelnému vyuZzivani obnovitelnych zdroji energie v CR.

Autorsky tym Enviros, s.r.o.
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