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Predkladana studie byla zadéna Ceskou energetickou agenturou, scilem prispét
k podpore vyuZiti biomasy v CR pro vyrobu elektiiny a tepla. Realizace vyuZiti biomasy
ktomuto Gcelu zasahuje do nékolika oborua (lesnictvi, zemedélstvi, elektroenergetika,
strojirenstvi, chemie, automatizace a tizeni technologickych procesi, ekologie, ekonomie a
dalsi). | kdyz vyuziti biomasy se miZze pohybovat v energetice stétu jen v rékolika
procentech, jsou zigimeé v rozsahu kvalifika¢nich néroku teSitelt arealizatora poZzadavky vétsi
nez u tradi¢cni uhelné energetiky. Pri aplikaci uplatnéni biomasy musi byt vyuZity zakladni
discipliny zemedglstvi, lesnictvi, plynarenstvi, matematice, fyziky , chemie, ekonomie a
vyuziti praktickych zkuSenosti vtéchto oborech. Cilem studie je umoZznit uZivatelim
komplexni z&kladni informace o duleZitych parametrech paliva a jeho ziskavani, primarnich
médii, ob¢hid, charakteristikach zarizeni, doporucenych metodach a hodnotéch vybranych
veli¢in, potiebnych pro optimélni fizeni provozu zatizeni sbiomasou véetné rozhodovani o
adrzbe.

Treba si uvédomit, Ze biomasa at” odpadova ¢i cilené péstovana je stejné jako uhli nebo

plyn dalezitym primarnim zdrojem energie, se kterym musi byt velmi raciondné¢ nakladano,
jak pri jeho zgjistovani a péstovani, tak i jeho hospodarném vyuzitim.

Autofi: Prof. Ing. Zbynék Ibler, DrSc
Ing. Zbynék Ibler

Recenzenti:  Doc. Ing. Karel Broz, CSc
Ing. M. Kloz, CSc

Dékujeme pracovnikim vyzkumnych UGstav(i, provozovatellm a dalSim odbornikim zabyvajicim
se vyuzitim biomasy, Ceské energetické agentufe, recenzentim za jejich pomoc pfi zpracovani této

studie a za jejich cenné pfipominky.
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1 Uvod

Jednim ze zakladnich ¢initelt v ekonomickém a socidnim vyvoji lidstva je vytvareni a
vyuziti zdroju energie. Do poloviny 19. stoleti pouZivalo lidstvo pouze energii lidské sily,
tazne sily zvirat, energii vody nebo energii vyvinutou pdenim dieva apod. Zdroje pro tuto
energii vznikly v historicky krétkém obdobi bezprosttedné pred jejich pouzitim. Pozdgji, kdyz
se zacala energie ziskavat z uhli, ropy a zemniho plynu, jaderného paliva, nastoupilo lidstvo
cestu uvolnovani energie ze zdroji vzniklych pied desitkami a stovkami miliona let.

Se zvydujicim se poctem obyvatelstva v poslednich tisiciletich se zvySovala spotieba
energie, rozvojem novych technologii a uzitim fosilnich paliv doSlo v minulém stoleti
k nejvySSimu nérastu. Lze predvidat, Ze nérast spotieby energie bude perspektivné dale
pokracovat nejen v pramyslové vyspélych zemich, ale dojde i ke zvySovani spotieby energie
v rozvojovych zemich (v soucasné dob¢ je asi 80 [%] svétove spotieby energie vyuZivano
30 [%] obyvatel ve vyspélych zemich).

Energetika v soucasné dob¢ prochazi obdobim velkych zmén. Zavadénim trhu s energii
ve vétding pramyslovych statt vyZaduje zajisténi dostatku energie pro udrZeni poZadovaného
rastu a pokroku. Technicka a ekonomicka kritéria jsou prvoradd, uplatnuji se ve volbé
technologie zdroje, ekonomickd kritéria se stévaji prvoradymi. Zvysuji se naroky na ochranu
Zivotniho prostiedi. Rada problémi se znegi&énim Zivotniho prostiedi toxickymi |atkami
z energetickych vyroben byla z ¢é&sti vyieSena, do popredi se dostava hrozba sklenikového
efektu, k ¢emuz vyznamnou meérou prispiva CO, a dalsi plyny (metan, oxidy dusiku, freony,
0z0n, termoemise).

Lidstvo si zatind stadle vice uvédomovat, Ze tradicni zdroje primarni energie jiz
nepostacuji a ¢asto z hlediska Zivotniho prostiedi nevyhovuji rychlému rozvoji spotieby
energie (jejich zasoby klesgji). Situace vyZaduje rasantrgji rozvijet a vyuZivat obnovitelné
zdroje.

Jednim z véznych ekonomickych problémi je vysoka energetick& naro¢nost v CR, ktera
zpusobuje vySSi spotiebu energie, zvyduje néklady na dodavky elektiiny, tepla a nadmeérné
zatézuje Zivotni prostiedi. V podminkach volného trhu musi byt u novych technologii (véetné
obnovitelnych zdroji energie (OZE) a alternativnich zdroji) spinény zptisnéné pozadavky na
ochranu Zivotniho prostiedi.

V obr. 1.1 je uveden piehled ¢lenéni zdroji energie neobnovitelné, obnovitelné a energie
hmoty.

Dosédhnout v CR Grovng energetické naro¢nosti zemi EU neni mozné bez dal&iho rozvoje
kombinované vyroby elektiiny a tepla, kterd je vyznamnym prosttedkem pro sniZeni
energetické naro¢nosti ¢eské ekonomiky i snizovéni dopadi energetiky na Zivotni prostiedi.

Z ogtanich primérnich energetickych zdroja je tieba zintenzivnit vyuziti OZE, které je
mozné v CR redlné aplikovat a zvysit podil téchto zdroji v celkové bilanci. VétSina
aternativnich zdroju jsou zdroje (malého vykonu) pomérné nizké hustoty a v nékterych
piipadech vyZaduji koncentrovani a uchovéani energie. Je potiebné urychlit vyvoj
obnovitelnych zdroju a jejich nasazeni jako nové vyrobni kapacity pti dodrZeni energetické
politiky podporujici udrZitelny rozvoj. Pfi posuzovéni OZE je tieba rozliSovat, jak se které
zdroje do bilance zahrnuji. Vyhldska MPO ¢. 214/2001 Sh. vymezuje zdroje, které budou
hodnoceny jako obnovitelné ve vztahu na poskytovani dotaci.
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Obr. 1.1 Neobnovitelné a obnovitelné zdroje energie

Pro vyrobu elektiiny

@ vodni energie v zatizenich do 10 [MW]
@ dlunecni energie

@ vétrnaenergie

@ biomasav zatizenich do 5 [MW{]

Pro vyrobu tepla

@ slunecni energie

@ geotermalni energie

@ biomasav zatizenich do 20 [MW{]
@ bioplyn

@ (palivové ¢clanky)

CR, ktera lezi v oblasti prameni a horniho povodi fek nema zvla& priznivé podminky
pro vyuziti vodni energie. Vodni elektrarny vybudované na tekéch svelmi kolisavymi
pratoky vody a malymi spady, vykazuji nizké roc¢ni vyuZiti. Podle statistickych Gdaju
vyplyva, Ze dosud je vyuzivano zhruba 75 [%)] vodni energie. To predstavuje do budoucna
potencidlni reservu pro dopliikovou vyrobu elektrické energie. Znacny pocet mist pro stavbu
malych vodnich elektraren lezi v chrdnénych krajinnych oblastech. Nej¢etnéjSim typem jsou i
pro budoucnost malé vodni elektrérny pratoéné, derivacni. Oblast navrhovych parametra je
pokryta zékladnimi typy turbin, obvykle pouzZivanych v malych vodnich elektrarnach (Pelton,
Francis, Kaplan, Banki, aplikace ¢erpadel ve funkci vodnich turbin) v riznych modifikacich.
Odhaduje se, Ze je mozné jesté vybudovat nékolik set malych vodnich elektraren.
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V CR jsou méng priznivé podminky pro vyuzivani energie vétru. Na vétding Gzemi je
pramérna rychlost vétru nizsi nez 4 [m/s], coZ je nejniZsi hranice pro hospodarné uZziti pro
vétrné elektrarny. Uvadi se, Ze ekonomicky vyuZivat vétrnou energii Ize tam, kde bude ro¢ni
produkce alespon 800 [KWHm?], coZ znamen4, Ze stiedni rychlost vétru ve vysce 10 [m] nad
zemi musi byt vySSi nez 4,5 [nVg], ve vySce 30 [m] priblizné 5,7 [m/s]. Odhaduje se, Ze do
roku 2010 by melo byt v CR postaveno cca 600 [MW] instalovaného vykonu ve vétrnych
elektrarnéch.

Do obnovitelnych zdroji se zarazuje biomasa, kterou Ize pouzit piimo jako palivo pro
vyrobu tepla, pro vyrobu bioplynu a dievoplynu, pro vyrobu kapalnych paliv. Odpady jsou
ukladany na skladky, ¢ast recyklovana, ¢ast spalovand Skladkovy plyn ze sklddek odpadu |ze
vyuzivat pro kombinovanou vyrobu elektiiny atepla. Stale vice se rozSituje péstovani rostlin
pro energetické Gcely, véetné rychle rostoucich dievin (osazovani byvalych slozi&t’ popela a
dulnich vysypek, vyuzivani nadbytecné zemedelské pudy).

Zdrojem vétSiny obnovitelnych energii je slunecni zéreni, které je vyuzivano bud’
okamzité v primarni podob¢ elektromagnetického zareni, nebo pozdéji, vyzarené jiz diive a
ur¢itym zptasobem po jeho preméné uloZené v jiny druh energie. Stiedni teplota povrchu
Slunce je 5712 [K]. Zem¢ je vzddena od Slunce 150 miliona km. Pfi této vzddenosti je
intenzita ozéaeni 1,353 [kW/m’] (solarni konstanta).

Energii vyzarovanou sluncem lze vyuzivat pasivré i aktivné. PouZiti fotovoltaickych
¢lanka patti k aktivnimu vyuziti slunce a patii k velmi perspektivnim zdrojim energie.
VyuZziti solérni energie se v soucasné dob¢ zgjistuje dvéma sméry

@ vyroba autonomnich elektrickych spotiebict vyuZivajicich jak primou soléarni energii,

tak i energii akumulovanou v lokalnich akumulatorech (neni tieba pripojeni na
elektrickou sit),

@ spojeni solarniho systému jako doplnek k soucasneé distribucni elektrické siti.

Do této oblasti OZE patti slunecni kolektory, které mohou mit riznou formu (teplovzdusné,
kapalinové, kolektory sFresnelovymi c¢ockami, vakuové kolektory). Tyto zdroje maji
vyznamné regiona ni a lokalni uplatneéni.

Vyuziti geotermalni energie je omezeno na piiznive lokality zeme, kde horky tok magma
vystupuije bliZze k povrchu zemg, zvy3uje se teplota, coZz umoziuje vyuziti geotermalni energie
hlubinnymi vrty. Takovéto lokality se ve svété vyskytuji vzacné, pri dosahovani vysSich
teplot je mozné v nékterych piipadech zgjistit vyrobu elekttiny piimo parou z podzemnich
zésobnikt nebo pouzit systém s uvolinovati pary (z horké vody).

|zocéry tepelného toku z nitra zems v CR jsou v mezich 30 aZ 110 [mW/m?], coZ jsou
hodnoty nedostatecné pro vyrobu elektiiny z geotermani energie, umozZiuji v3ak ve
vhodnych lokalitach vyuzit teplou vodu k vytapeni.

K oblasti systémi OZE se nekdy zarazuji z alternativnich zdroji i mikrokogenerace
(plynové mikroturbiny) a palivove ¢lanky, tedy technologie, které nepatii mezi obnovitelné
zdroje. Patii pouze k technologiim, které mohou vyuzivat obnovitelné zdroje, ale pouze
v piipadé, Ze zdrojem energie je bioplyn.

Je tieba zintenzivnit vyuziti obnovitelnych a alternativnich zdroja a zvysit podil téchto
zdrojii v celkové bilanci energie stétu. Lze predpokladat, ze CR bude v této problematice
dodrZovat svétovy trend, ktery Ize odvozovat z nésledujiciho grafu na obr. 1.2, kde jsou
uvedeny orientacni hodnoty celosvétové spotieby a podily jednotlivych druht primérni
energie. Podil velkych elektrarenskych bloka na vyrob¢ elektiiny bude klesat ve prospéch
kogeneratnich jednotek aobnovitelnych zdroja s menSimi vykony.
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Obr. 1.2 Odhad rastu celosvétove spotieby energie

PFi nasazeni téchto zdrojia musi byt peclivé feSena konstrukce i z hlediska minimalizace
vlivu provozu téchto zatrizeni na Zivotni prostiedi (napt. emise pii spalovani a zplynovani
biomasy a dalSi). Nasazovani téchto zdroju bude z hlediska vztahi mezi podnebim a
uvolinovanim energie civilizacni ¢innosti prispivat k lepSimu rozmistovani zdroju tak, aby
okolni prostiedi umoZznovalo |épe absorbovat uvolnéné teplo mensiho vykonu. Vhodné
geografické rozmistovani zdroji mensiho vykonu miZze prispét k zgisdténi rovnomerngjsi
koncentrace uvoliiované energie. Jako ekologicky ptinos OZE se udéava [1], Ze 1 [kKWh]
ziskané premenou slunecni energie umozni omezit neimene 5 [g] prachu, 27 [g] SO-, 4,2 [g]
NOy a 2 [kWh] termoemisi.

K podpore téchto opatieni smeruji perspektivni tendence decentralizace zdroji, které
umozni redukovat souc¢asnou vysokou centralizaci vyroby, pienosu a rozvodu elektrické
energie (tepla) vystavbou menSich obnovitelnych zdroji (véetné kogenerace). Liberalizace
trhu s elektiinou prinesla prihledné Uctovani naklada na elektiinu, ze kterého jsou u dnednich
centralizovanych systémt oddélené vycisleny ndklady na vyrobu elekttiny, pienos, distribuci
véetné ztrat a dalSi sluzby, potiebné pro dodavku elektiiny kone¢nému spotiebiteli. Na cené
elektriny [K&/MWh] se vyroba podili jen cca jednou tretinou, 2/3 nakladt tvori prenos,
distribuce aDPH, viz. obr. 1.3.

Vyroba
Distribuce 33,13%
37,25%

Operétor +
obnov. zdroje Pfenos a DPH [22 %]
171% systém. sluzby 18,07%
9,84%

Obr. 1.3 Podily cen elektiiny pro jednotlivé slozky vazeb mezi elektrarnou acasti ES

Lze ocekévat, Ze takovéto feSeni kombinace centrdniho systému s decentralizovanymi
mistnimi zdroji (umisténymi co nejblize mistu spotieby) umozni prispét k feSeni problematiky
vySSich vyrobnich nékladi OZE.

ReSeni kombinace centralniho systému s decentralizovanymi mistnimi zdroji budou
vyznamnym opatienim

@ pro sniZeni rizika destabilizujicich Gtoku ze strany globaniho terorismu,

@ zvySeni vyuZziti obnovitelnych zdroju,
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snizeni zavislosti na dovozu udechtilych paliv,

zaji&teni lepSiho geografického rozmistovani zdroji pro rovnomeérnéjSi mistni
koncentrace,

vytvéreni novych pracovnich mist,

rozvoj regioni vedouci k vétsi socidlni a ekonomické soudrznosti.

Q8 QW

2 Biomasa

Skute¢nym zdrojem vétSiny obnovitelnych energetickych zdrojt je slunecni zéreni. Asi
0,1 [%)] slune¢niho zé&reni, dopadajiciho na zem je pireménéno v chemickou energii rostlin.

Biomasa je substance biologického piavodu, ktera zahrnuje rostlinnou biomasu
péstovanou v padé a ve vodé, Zivoc¢isnou biomasu, produkci organického pavodu a organickeé
odpady (biomasa se tedy ¢leni na fytomasu, coZ je hmota pouze rostlinného pivodu a
biomasu, ktera v sob¢ zahrnuje i hmotu Zivoc¢isného pavodu, napi. kejda hospodarskych zvitat
apod.). Pfi wvybéru rostlin pro péstovani pro energetické Ucely rozhoduji krome
agrotechnickych hledisek i jejich vlastnosti, které ovlivni hospodarnogt vyuziti biomasy. Je to
vynos a vyhievnost rogtliny (tzv. energeticky vynos v [GJha] a vysledné néklady na biomasu
[K¢/t], pripadng teplo v biomase obsazené [K¢E/G]).

V podminkéch CR jde predevsim o vyuZiti biomasy z téchto zdroji:

dievni odpady (dievni &&pky, piliny, hobliny, kira, vétve, parezy) (viz obr. 2.1),
nedievni fytomasa (zelend biomasa, slama obilni, fepkovd, rychle rostouci
energetické plodiny — nova biomasa),

pramyslové a komunalni odpady rostlinného pivodu (papirenské odpady aj.),

kejda a chlevska mrva pro produkci a vyuZiti bioplynu, kapalna biopaliva, kaly
z ¢istiren odpadnich vod, bioplyn ze skladek odpadi,

pramyslové a komunalni odpady rostlinného pivodu,

t¥idéné komunalni odpady.

Q. VA8 Qv

e | | TR
EmPuny N, 4 1
T i — e
v __'_'f'b\q = x s

—

e e, |

Obr. 2.1 Podil slozek biomasy stroma - a) jehli¢naté stromy, b) listnaté stromy

Biomasa se tedy ziskava vyuzitim odpadi ze zemédelské, potravinéiské a lesni vyroby
(véetné udrzby a péte o krajinu), z komunaniho hospodéistvi nebo muze byt zameérne
vyrébénd péstovanim energetickych dievin arostlin.
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Informace o pramérném sloZeni nekterych latek biomasy a tiidéného komunalniho
odpadu (TKO) udavatabulka 1 (orientacni hodnoty).

Tab. 2.1 Pramérné sloZeni biomasy a TKO

Slozeni latek drevni Stépky sldma nedfevni biomasa  TKO
voda 50 12 12 27,92
popel 0,4 4 4 10,56
uhlik 26 44 43,7 30,70
vodik 3 4 4,8 4,00
kyslik 20,3 34,7 34,3 25,81
dusik 0,05 0,9 0,32 0,72
sira 0,25 0,2 0,25 0,24
chlor 0 0,2 0,13 0,05
vyhrevnost [MJ/kg] 8,04 14 18 9,40
hustota [kg/m?] 110 130 150 150,00

Pod pojmem nedievni biomasa se rozumi zelena biomasa, sldma tfepkova, rtizné druhy
rogtlin,

Pro zamérné ziskavani biomasy vyrobni ¢innosti se prosazuje péstovani energetickych a
rychle rostoucich rostlin. U téchto péstovanych rostlin se poZaduje vysoka produkce
nadzemni hmoty. Podle mnohaletych vyzkumnych praci [2] u nas bylo prokazéno, Ze je
mozné Uspésné péstovat energetické rostliny i na devastované padé z dulnich ¢innosti a
sloZi&’ popele elektraren a tak prispét intenzivni zeleni ke zlepSeni bilance CO, v ovzdusi.
Prikladem jsou vysledky uvedené v ¢asti 4.6.

V podminkéach CR lze rovnéz zakladat plantéze rychle rostoucich drevin napt. topoli,
vrb, olSi, akéti a dalSi stromové a kefovite dreviny.

Pro vyrobu bionafty I1ze cilen¢ péstovat olejnaté plodiny (fepka olejka, slunecnice a dalsi)
apro vyrobu bioetanolu Skrobnaté plodiny (obili, brambory, cukrovatepag.).

Vyuziti biomasy se ¢leni do nékolika skupin. Energii z biomasy lze ziskat
termochemickou nebo biochemickou preménou. Podle tohoto rozdéleni se uplatiuji dveé
z&kladni technologie zpracovani biomasy: suché procesy (termochemicka preména), kam
patti spalovani, zplynovani a mokré procesy (biochemickd preména), kde fermentace
zgjistuje produkci etanolu a anaerobni vyhnivani produkci bioplynu.

ZVvI&&tni skupinu tvori lisovani oleji a jejich nasledna Gprava.

biomasy (biomasa miZe byt zpracovanim pireménéna na zdroje energie v pevne, plynné i
kapalné formx).
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Obr. 2.2 Technologie pro vyuZiti biomasy
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3 Vyuziti biomasy

Hlavni vyhodou vyuZiti biomasy v energetice je jeji nevycerpatelnost (obnovitelnost)
jako zdroje energie (na rozdil od fosilnich paliv). O¢ekdva se, Ze v budoucnu nahradi
vyznamnou c¢ast neobnovitelnych klasickych zdroju energie. Odhaduje se, Ze rocni
celosvétova produkce energeticky vyuzitelné biomasy by prevySovala svym energetickym
potencialem ro¢ni objem svétoveé produkce ropy a zemniho plynu.

Dosud existuji i urc¢ité nedostatky, které neumoziuji rychlejsi rozSireni vyuZiti biomasy
Vv energetice, kam |ze zaradit problémy se zaji&ténim dlouhodobé spolehlivé dodavky biomasy
(véetné zpracovani, sezénnost, skladovani), dosud pomerné nizka G¢innost a maly vykon
zatizeni pro energetické vyuZziti biomasy, neukonéeny vyvoj nékterych zatizeni pro dopravu a
zpracovani biomasy, cena biomasy aj.). Podil uplatnéni biomasy na celkové spotiebé energie
je dosud velmi maly.

K otézce obnovitelnosti tieba poznamenat, Ze biomasa je obnovitelnym zdrojem, ale pro
praktické aplikace tohoto zdroje tieba pocitat i sdalSimi podminkami (rozmisténi zdroju,
sezénnost g).).

Z celosvétového hlediska je max. vyuziti zdroji biomasy k energetickym ucelim
problematické z diavoda rozmistovani zdroji biomasy a energetickych spotiebict (i obtize
stransportem a distribuci ziskané energie). AvZak i v podminkach CR mize byt vyuZziti a
pouziti biomasy k energetickym G¢elim limitovano pri produkci a pouZziti biomasy. Produkce
nové biomasy na orné pudé pro energetické Gcely konkuruje dalSim zpasobam vyuZiti
biomasy (potravindiskému pramyslu, zemeédélstvi, surovin pro pramyslové Ucely). Zajisteéni
dogtatecného mnozstvi energetické biomasy vyZaduje rozSirovat produkéni plochy a zvySovat
intenzitu vyroby. CR je v rozvoji vyuziti biomasy dosud na nizké drovni v energetice, pro
dalSi rasantni rozvoj vyroby elektiiny a tepla z biomasy je tieba vychazet z perspektivnich
plana, které analyzuji potencid pro optimani vyrobu a vyuZziti biomasy pro neblizsi a
perspektivni ¢asové Useky. Tento program by meél byt zaclenén do sténi energetické politiky.

Z hlediska ochrany Zivotniho prostiedi je pouziti biomasy ptiznivé. Obsah Skodlivin ve
gpalinéch je dan specifickym obsahem chemickych prvki v hoilaving. Biomasa se povazuje
za neutrani palivo, CO, (sklenikovy plyn) se sice pii spalovani uvoliuije, ale priblizné stejné
mnozstvi CO, je fotosyntézou pii rastu biomasy z atmosféry spotiebovano. Prakticky
zanedbatelny nebo jen maly je obsah siry, stopy jsou ve slamé asi 0,1 [%] a minimum popela.
Obsah dusiku je 0,1 &z 0,5 [%], tvorbu NO Ize tidit pti spalovani. Pti spalovani a zplynovéani
biomasy musi byt vénovana pozornost i slozeni emisi z hlediska polychlorovanych
dibenzodioxini a dibenzofurani a v konstrukci spalovacich zatizeni a Upravou spalovacich
rezima piedchazet pripadnym moznostem jejich vyskytu.

VyuZziti biomasy (jako obnovitelného zdroje) podporuje soucasné a perspektivni tendence
decentralizace zdrojia, které umoZni redukovat soucasnou vysokou centralizaci vyroby,
pienosu arozvodu elektrické energie (tepla) vystavbou mensich obnovitelnych zdroji (veéetné
kogenerace). SniZzovani vysokych nakladi za prenos, distribuci elektiiny a omezeni ztra mize
do ur¢ité miry pokryvat obvykle vysSi ndklady obnovitelnych zdroji. Takovato feSeni
kombinace centraniho systému s decentralizovanymi mistnimi zdroji (umisténymi co nejblize
mistu spotieby) budou i vyznamnym opatienim pro sniZeni rizika destabilizujicich Utokua ze
strany globalniho terorismu. Vyuzitim biomasy pro vyrobu tepla a elekttiny se vytvareji dalsi
ptiznivé faktory, které jak jiz uvedeno snizuji dovoz uslechtilych paliv, zlepsuji bilanci CO;
v ovzdusi, vyuZivaji devastované pidy a prebytki zemédélské pudy, vytvéreni novych

pracovnich mist a prispivaji ke zlep3eni ekologie a ekonomie region.
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4 Vlastnosti biomasy jako paliva

Vyuziti biomasy jako paliva, kterd patti mezi tuha paliva, je urceno fyzikanimi
achemickymi vlastnostmi pouzité biomasy. Konstrukce a provedeni spalovacich za‘izeni
i dalSich zatizeni pro energetické vyuziti musi vychazet ztéchto vlastnosti. Podobn¢ jako
u béZnych druht paliv jsou i u paliv z biomasy ukazateli kvality paliva zejména obsah vody,
chemické sloZeni hoilaviny paliva, obsah popela, obsah prchavé hoilaviny a vyhievnost
paliva.

4.1 Obsah vody

V dievozpracujicim primyslu se pouziva jiné vyjadrovani obsahu vody proti bézné
energetické praxi. V dievozpracujicim pramyslu se obsah vody v dievni hmoté uréuje podle
vztahu
W, =M><J.OO=%><J_OO [%]

m, m,
kde my [kg] je hmotnost vzorku suroveé dievni hmoty, m, [kg] hmotnost vzorku pro vysuseni,
DW [kg] Ubytek hmotnosti vzorku vlivem vysuSeni [kg].

V energetice se vyjadiuje obsah vody vztahem

w=" M2 60=PW 00 [%]
my m,

Z vySe uvedenych vztahi vyplyva, Ze dle energetickych zvyklosti pro W = 50 [%]
odpovida v drevaiské praxi obsah vody Wy = 100 [%]. Pro vzgemné porovnani obsahu vody
mezi obéma metodami |ze orientacné pouZzit obr. 4.1.

140
1og L W = 0,03630° + 0,1143.W + 2,0238 /
R? = 0,9972 i

100
E o ,,;”/
= A0

40 —
T 20 Mﬁf

0 . . . . .

0 10 20 0 40 50 B0
— W

Obr. 4.1Porovnani vyjadiovani obsahu vody energetického a drevarského
V dalsi ¢asti bude obsah vody biomasy W [%)] vyjadiovan dle energeticke praxe.

Qu +rXWy _ Qp, +rxWj
Vychézi ze vztahu 1- Wy 1- W

kde je vyparné teplo r = 583 x4,1868 = 2441 lk‘]/ kgHzOJ (pro vztaznou teplotu 25 [°C]), Qn
[kJkg] vyhievnost, W' [%] obsah vody pivodniho stavu, index 1 pavodni vihkost, 2 po
vysugeni.
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Biomasa ma obvykle vysoky a proménny obsah vody. Voda v biomase sniZuje vyuZitelné
teplo. Vlhkost paliva snizuje U¢innost spalovaciho zatizeni (zvy3ené mnozstvi spalin svlivem
na kominovou ztrétu). Ke spalovani je vétSinou potiebné suSeni biomasy.

Pro znatné kolisani vody v biomase (obsah vlihkosti v palivovém dievu se pohybuje
v rozsahu 20 az 60 [%]) je vyhodné uvadét nekteré ukazatele biomasy vztazené na suchou
hmotu (susinu) a podle potieby je prepocitat na skutecny vihky vztah. Pro tento piepocet 1ze

pouit vztahu Q, =Qf {1- W)- 2453w  [MJ/kg]

pro piepocet mnozstyi My = Ms/ (- w) [kg]

pro prepocet hustoty v ='s /- W) [kg/m?]

kde je Qn [MJkg] vyhievnost ve spalovaném stavu; Q: [MJkg] vyhtevnhost pro susinu;

W [kg/kg] obsah vody; my, ms [kg] hmotnost vihké, suché hmoty; "v:"s [kg/m’] hustota
vlihké, suché biomasy.

4.2 Obsah popela v biomase

Obsah popela v biomase je velmi nizky, viz. tab.2.1 atab.2.2. Obsah popela v kite je vysSi
nez u dieva (kara zachycuje z ovzdusi mechanické netistoty a dalSi se do kiry dostavaji pri
priblizovani kmeni béhem tézby). NizSi obsah popela sniZuje emise pevnych ¢astic popilku.
V obrazku 4.2 je vyjadiena zavislost obsahu popela ve dievé a kaie na vihkosti paliva.

kiira
2 h\'““--.

3

< dievo

0 10 20 30 40 a0 G0
— W[k]

Obr. 4.2 Zavislost obsahu popela na vihkosti

4.3 Vyhievnost a hustota biomasy

Z hlediska energetického vyuziti jsou nejdalezitéjSimi vlastnostmi biomasy vyhrevnost
a spalnéteplo.

Spalné teplo Q, [MJKkg] je teplo uvolnéné dokonalym spalenim 1 kg paliva na CO,, SO,,
N2 a kapalnou vodu H;O.

Vyhtevnost Q, [MJKg] je teplo uvolnéné za stejnych podminek jen stim rozdilem, ze
misto kapalné vody se uvolniuje para. Vyhievnost se vypocte ze spalného tepla Q, odectenim
vyparného tepla vody. Voda uvoliujici se spalovanim je souctem vody obsazené v palivu jako
jeho vlhkost a vody vzniklé spdlenim paliva (odpovida obsahu vodiku v palivu).

Vyhrevnost se uréi ze vztahu @n = Qu - 2,453{W +894>H) [MJ/kg;kg/ kg]

Vyhtevnost biomasy je zavisla na obsahu vody. ProtoZe obsah vody v biomase znatné
kolisa, hodnota vyhievnosti se rovnéz pohybuje v Sirokém rozmezi.
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Rizné druhy dievin maji pro dany obsah vody prakticky shodnou vyhievnost (chemické
sloZzeni hoflaviny raznych druhi dievin je témé shodné, viz. tab. 4.1). Pro praktické
informativni vypocty lze pouzit vyhrevnosti, které jsou uvedeny v obr. 4.3 v zavislosti na
obsahu vody.

20

15 s
‘-\h

= T R A R
3 0 hnédé uhli ) e
= ; ~
oF ' \\
T S

1]

u] 10 20 a0 40 S0 E0

" ww
Obr. 4.3 Vyhievnost dievnich odpadt v zavislosti na obsahu vody
Pozndmka:  pro moznost porovnani je vynesena i vyhirevnost energetického hnédého uhli
Pro informaci jsou podle raznych prament uvedeny hodnoty vyhievnosti a dalSich
parametri biomasy.

Tab. 4.1 Vyhrevnost biomasy v zévislosti na obsahu vody *

Druh Vyhtevnost | PFi vihkosti
[MJ/kg] [% hm]
Drevo kusové 15,30 14,40
Drevo-brikety 17,54 7,42
Drevo-pelety 17,54 7,42
Drevo-Stépka 9,84 41,74
Drevéna kara, mix 15,92 4,82
Drevo+kira, pelety 15,80 10,26
Drevo+kira, brikety 15,80 10,26
Papir, brikety 11,98 4,61
Slama obilni 15,46 10,00
Slama Fepkova 15,90 5,56
Slama pSeni¢na 14,58 13,01
Slama lisovana, role, kvadry 15,46 10,00
Pelety 15,46 10,00
Slama fepkova, brikety 15,42 11,16
Repkové $roty granulované 16,70 9,21
Slunecnicové slupky 24,05 5,22
Méstské odpadky 8,14 33,00
Tab. 4.2 Vyhtevnost a hustotadieva (pii W = 15[%])
Druh dfeva Vyhtevnost |Hustota [kg/m’]
[MJ/kg] plm | prm
buk 14,4 700 525
javor, olse, topol, jilm, vrba 14,8 630 460
dub, jasan 15,1 690 500
bfiza 155 630 440
borovice, modfFin 15,8 520 390
smrk, jedle 16,2 440 310
kara 15,6 550 400

! Pramen: City Plén
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Tab. 4.3 Vlastnogti palivového dieva podle |EA

Drevo Vlhkost [%] | VyhFfevnost [kWh/kg]
dfevo po téZbé z lesa 50 2,32
po nékolika mési¢nim skladovani 30 3,49
po dlouhodobéjSim skladovani 20 4,13

Hustota biomasy [kg/m’] je zavisla na obsahu vody. Treba rozliSovat hustotu volng
sypané, lisované nebo kompaktni hmoty biomasy. Znalost hustoty biomasy je potiebna pri
bilan¢nich vypoétech, navrhovani dopravnich zarizeni a skladek.

Orientacni hodnoty hustoty dieva lze uréit ze vztaha

pro smrk Man =0153W2 - 0,52 +462,98 [yg/m?; %]
pro borovici Mo =0155W2 +0,65X4W +510,55 [kg/m?; 9]
pI’O dUb r du = 0115X\N2 + 0,97 X\N + 663,79 [kg/m3’ %]
Priblizn¢ |ze tyto hodnoty urcit z obr. 4.4.
1100
1000
_ 5o
E e 3;Dub -
E -
= 700 +——== —
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T &00 g
400
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e W [%]
Obr. 4.4 Hustota dieva v zavislosti na obsahu vody

Pri objemovych bilancnich a projekénich vypoctech spotreby paliva se v praxi
dievozpracujiciho praimyslu pouzivaji tyto objemoveé jednotky:
plnometr dreva (1 [m°®] skutesné drevni hmoty)
prostorovy metr dreva (1 [m°®] sloZzeného dieva &ipaného nebo nestipaného)
prostorovy metr sypaného dreva (1 [m’] voln& sypaného, nezhutiiovaného
drobného nebo drceného dieva)

V tabulce 4.4 jsou uvedeny vzajemné orientatni prepocty. V praxi lze uvaZzovat pro dievo
s orientacnimi hodnotami hustoty dle tab. 4.5.

plm
prm
prms

Tab. 4.4 Orientacni prepocéty

dfevo plm prm prms
plm 1,00 1,54 2,50 —2,86
prm 0,65 1,00 1,61-1,86
prms |0,35-0,40|0,54 - 0,62 1,00

Tab. 4.5 Orientatni hodnoty hustoty

Druh paliva Obsah vody | Hustota

[%] [kg/prm]
smrk 25 340
40 420
dub a buk 25 500
40 621
piliny — smrkové 40 250
kdra drcend smrkové 40 270
brikety ze smrkové klry 10 1000
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Z uvedenych hustot vyplyva, Ze pouzitim briket z kiiry se (oproti spalovani drcené vihké
kury) snizi objemové néroky na palivo asi 3,7kréat.

V obr. 4.5 jsou orientaéni hodnoty mérné sypné hmotnosti odpadii zpracovani dieva

v zavislosti na obsahu vody.
400

300 el
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100
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1 - Drcend smrkové kira

2 - Smrkove hobliny

3 -Smrkoave piliny

Obr. 4.5 Mérna sypna hmotnost odpadi zpracovani dieva v zavislosti na obsahu vody

Dalsi informacni Udaje o hustoté a vyhrevnosti, v zavislosti na obsahu vody Ize ziskat
z tabulky 4.6.

Tab. 4.6 Vliv vihkosti paliva navyhrevnost a hustotu 2

Druh paliva Obsah vody | Vyhfevnost | Objemova hmotnost
[%0] [%0] [MJ/kg] | volné loZena [kg/m?|
polena 10 16,40 375
(mékké drevo) 20 14,28 400
30 12,18 425
40 10,10 450
50 8,10 530
dfevni Stépka 10 16,40 170
20 14,28 190
30 12,18 210
40 10,10 225
sldma obilovin 10 15,50 120 (baliky)
slama kukufice 10 14,40 100 (baliky)
Inéné stonky 10 16,90 140 (baliky)
slama fepky 10 16,00 100 (baliky)

ZvySeny obsah vody v surové hmoté klade zvySené naroky na vhodnou konstrukci
gpalovacich a dalSich zatizeni. Se zvy3ujicim se obsahem vody klesa vyhievnost paliva atim i
teoreticky dosazitelna teplota nechlazeného plamene ve spalovaci komore.

4.4 Prvkovy rozbor biomasy

Rozborem se zji&'uje hmotnostni obsah prvki: C, H, S, O, N2 v [%]. Hotlavé slozky v 1
kg paliva ve stavu spalovaném jsou uréeny prvkovym sloZzenim hotlaviny

CH + H 4+ % O + N® =1 [kg/kg] a v surovém stavu s obsahem piitsze, tj.
obsahem vody W' [kg/kg] a popela A" [kg/kg]

C+H+S+0+N'+W +A'=1 [kgkd]
Poznamka:  index daf pro horlavinu, r pro surovy, spalovany stav

2 7droj VUZT Praha (Ing. Sladky)
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Pri znalosti prvkového sloZeni hotlaviny paliva, prepoctou se obsahy jednotlivych prvka

na surovy stav (v pavodnim palivu) podle vztahu
C'=C™ x(1-W' —A") [kg/kg] atd. pro dal&i prvky
Obsah popela v surovém stavu
A"= A% x(1-W

V tabulce 4.7 jsou uvedeny orientatni hodnoty chemického sloZeni hotlaviny pro dievo a

A" — popel v susing, suchy stav

v tabulce 4.8 prvkovy rozbor biomasy v ptivodnim stavu [% hm].

Tab. 4.7 Chemické sloZeni hotlaviny

Slozka dfevo [%)] kara
jehliénaté | listnaté | smiSené
C 51,0 50,0 50,5 |514
H> 6,2 6,15 6,2 6,1
0O, 42,2 43,25 42,7 42,2
S 0,02 0,02 0,02 0,02
N, 0,6 0,6 0,6 0,3
A° 1,0 1,0 1,0 2,3

Tab. 4.8 Prvkovy rozbor biomasy v puvodnim stavu [% hm]

Dfevo kusové | Dievéné brikety | Slama p3eniéna| Slaméné pelety | TKO °

W (vlhkost) 14,4 7,42 13,01 10,00 33,00
A (popel) 0,5 0,6 5,08 5,47 25,00
H, 5,0 5,63 4,89 4,81 3,00

C 42,98 47,05 40,67 43,13 23,00

S 0,02 0,02 0,09 0,1 0,40

0, 37,00 39,15 35,75 35,56 15,00

N> 0,1 0,13 0,51 0,64 0,30

45 Prchava horlavina

Biomasa obsahuje pomérné hodné prchavého podilu, ktery se pri spalovani uvolnuje.
V tabulce 4.9 je uveden obsah prchavé hotlaviny pro dieviny (pro moznost porovnani i u
hnédého uhli).

Tab. 4.9 Obsah prchavé hoflaviny

Slozka drevo kdra | hnédé
jehliénaté | listnaté | smiSené uhli
obsah prchavé 74 76 75 75 53
hoflaviny

Pocétek uvolnovéani prchavé hotflaviny zavisi na chemickém st&fi pevného paliva, ¢im

[l

starsi je palivo, tim vysSi je teplota po¢atku uvoliovani prchavé hotlaviny, tabulka 4.10.
Tab. 4.10 Teplota pocétku uvolnovéni prchavé hotlaviny

Palivo | Teplota Palivo Teplota
[°C] [°C]
raselina 100 hnédé uhli 170
dfevo 160 ¢erné uhli 260
klra 160 antracit 400

4.6 Zdrojeenergetické biomasy v CR

V soucasné dobé se u nas zatim pievazné pouzivaji jako energetické zdroje odpadni
hmoty a dievo (sl&ma obilni, fepkova, odpad dievni hmoty po tézb¢ dieva v lese apod.).

3 TKO — tridény komunalni odpad
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Cilené péstovani rostlin je u nds pro pramyslové vyuziti znamé v piipadé fepky ® pro
bionaftu a nebo obilniny, brambory pro vyrobu technického bioetanolu.

My

Energetické zdroje rostlinného pavodu Ize kromé vyuZiti odpadnich hmot rozSitit o
rogtliny cilen¢ péstované pro tento U¢el. Podobné jako v zahrani¢i Ize i u nés zakladat plantéze
rychle rostoucich dievin (napt. topola a vrb). Velkoplodné zakladani téchto plantézi je dosud
omezovano legislativnimi problémy pri poskytovani podpory (pro péstovani téchto dievin se
poZaduje vyjimani pudy ze ZPF (zemédélsky padni fond), podpora je v3ak poskytovana
pouze na zemsdélskou puadu). V disledku prebytku zemedélské pady v CR a rozsahlym
plocham po devastaci pudy pramyslovou cinnosti jsou vyhledavany pro SirSi péstovani
nejvhodnéjsi energetické rostliny. Nékolikaleté vyzkumy naSich vyzkumnika, vyzkumnych
Ustavi vyznamné prispivaji k perspektivnimu hospodarnému péstovani energetickych rostlin.
Prikladem jsou orientacni vysledky v tabulce [4.11, 4.12, 4.13].

Tab. 4.11 Pramérné vynosy suché hmoty vytrvalych rostlin v [t/ha]

fzostliny netradiéni, krmné [t/ha] Rostliny plané rostouci [t/ha]
Stovik krmny 10az 12 KFidlatka 35az 40
Muzak prorostly 11 az14 Topolovka 13az 15
Boryt barvifsky 10az 12 Komonice bila 18 az 20
Sléz krmny 10az 11 Bélotrn 14 az 17
Jestfabina vychodni 6az8 Vrati¢ 15az 18

Tab. 4.12 Vynosy suché hmoty jednoletych plodin v [t/ha] *

Péstebni lokalita

Druh rostlin zemédélska slozisté dalni
puda popele vysypky
Cirok zrnovy 8,9 8,2 10,9
Cirok cukrovy 10,5 12,5 18,9
Sudanska trava 8,7 9,1 12,3
Hyso 10,3 10,6 12,3
Konopi seté 8,0 16,6 7,8

Tab. 4.13 Energeticka vytsznost fytomasy (v praméru let 1992-1998) °

Rostlina spalnéteplo (s | vynosy suché energeticka

popelovinami) [t/ha] vytéznost
[MJ/kg] suSiny [GJ/ha]

Kulturni mélo rozSirené plodiny

Cirok zrnovy 17,6 9,83 173

Cirok cukrovy 17,8 10,2 182

Lni¢ka seta 18,8 3,16 59

Cirok Hyso 17,7 16,6 294

Konopi seté 18,1 11,5 208

Netradi€éni plodiny

KFidlatka 19,4 48,6 943

4 Pramen; Pettikov4, V., CZ Biom

® Pramen: Ustak S., Vyzkumny Ustav rostlinné vyroby
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Stovik krmny 17,8 12,0 214

Sléz Meljuka 17,5 8,54 149
Sléz kadefavy 17,6 8,85 156
Topolovka riZzova 17,6 14,2 250
Muzéak prorostly 18,9 17,3 327
Bélotrn 19,6 14,8 290
Boryt 18,5 10,8 200
Komonice bila 19,9 14,6 291
Rakos 17,7 13,2 234
Plevelné rostliny na ladem lezicich ptdéach

Lebeda rozkladita 17,5 16,4 287
Vrati¢ obecny 18,1 12,9 233
Pelynék ¢ernobyl 17,6 16,8 296

Z vyzkumu a praktickych ovérovani se prokazuje, Ze pro primé spalovani jsou efektivni
rosgtliny, které dosahuji vynosu kolem 10 [t] suché hmoty na 1 [ha] (dotace pro péstovani ve

Mt s

viceleté avytrvalé. Dobrych vysledki se dosahuje s péstovanim st'oviku, tab. 4.14 [4].

Tab. 4.14 Energetickeé vlastnosti &ovikove slamy

vzorek voda | popel | spalné teplo | vyhfevnost
[%] | [%] [MJ/kg] [MJ/kg]
puvodni 12,51| 1,85 16,77 15,35
bezvody 0 2,11 19,17 17,89

Tavitelnost popele ta =1 306 [°C], tani tg > 1 500 [°C], teceni T¢ > 1 500 [°C].

Stovik nazeleno se sklizi 3 az 5 kré do roka, predpoklada se, Ze vydrzi 15 az 20 let.
V Rakousku se iz uplatiuje v praxi vyroba bioplynu ze zelenych rogtlin.

Dalsi fada vyzkumnych praci byla realizovéana pro péstovani rychle rostoucich drevin pro
vyuziti v energetice. Tyto produkéni porosty jsou v ¢edtingé oznacovany jako (vymlatkove)
planté&Ze rychle rostoucich dievin (r.r.d.). Soucésti produkéniho systému jsou i reprodukéeni
porosty uréené k zajisténi produkce sadebniho materidlu oznatované jako matecnice r.r.d.
Produktem plantézi r.r.d. je dievni biomasa, obvykle ve formé Stépky. V soucasné dobé
pripadaji u nés pro zakladani porostu vybrané klony topoli a vrb.

Mezi jednotlivymi pracemi z této oblasti je u vysledkt veétSi rozptyl ukazateli a je tieba,
aby reSeni a vypocty byly vzdy provadény pro konkrétni lokality a ceny.

Cena biomasy je pro razné regiony velmi proménlivym parametrem a zaleZi predevsim
natom, zda se jedna o odpadni surovinu nebo vyrobky. Pochopitelné nejlacingjsi jsou odpady
(napt. piliny), nejdrazsi pelety a brikety.

PFi Gdaji o cené musi byt uvedeno, k jakému stavu biomasy cena nélezi, zda je v surovém
stavu nebo jiz ve stavu upraveném ke spalovani (s naklady na slisovani, sbér a odvoz,
skladovéni). Byly navrzeny linky pro lisovani biomasy do obrich balika, linky pro sbér a
odvoz balikt a skladovani. Pro dievni odpad jsou pouzivany drtice (napt. drtice na karu, na
drobné kusové drevni odpady, kmeny stromi) pro piipravu Stépka rizné Stépkovace,
transportéry, zatizeni pro skladovani na skladce nebo v silu, g.

Topné pelety jsou druhem tuhého paliva vyrabéného z biomasy, s vysokou vyhrevnosti,

nizkym obsahem popelovin a vody. Biomasa se nejdirive podrti, vysusi a slisuje vysokym
tlakem a teplotou do biobriket nebo drobnych valcovych biopelet o vysoké hustoté. Po
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vystupu z peletizatoru musi byt peletky chlazeny pro ziskani potiebné pevnosti a trvanlivosti.
V tabulce 4.15 je uveden piehled o norméach dievnich peletek v Evropg.

Tab. 4.15 Evropské normy drevnich peletek — rozsah hodnot

Udaj Hodnota Rozsah
Rozméry: primér mm 4,6, 8, 10, 20, 25
délka mm | do 50, 100 nebo 4 —6 x &
Hustota kg/l [dm®][1-1,4
Obsah vody % 10, 12 (u kary 18)
Sypna hmotnost kg/m® 500 — 600
Obsah popele % 0,7 —1,5 (ukadry az 8)
Vyhfevnost MJ/kg |[15,1-19,5
Obsah siry % 0,04 — 0,08
Obsah dusiku % 0,3-0,6
Obsah chléru % 0,02 - 0,04
Obsah arsenu mg/kg |0,8
Obsah kadmia mg/kg |0,5
Obsah chromu mg/kg |8,0
Obsah médi mg/kg |5,0
Obsah rtuti mg/kg |0,05
Obsah olova mg/kg |10,0
Obsah zinku mg/kg |100,0
Obsah EOX mg/kg |3,0
Pojivo jen ekologické nebo zadné

Norma stanovuje i povoleny otér. Byla vytvorena pracovni skupina, ktera pripravuje
¢eské normy pro biopaliva.

V tabulce 4.16 je uvedeno chemické sloZeni pelet.
Tab. 4.16 Chemické sloZeni pelet

Organické slozeni pelet | Chemické slozeni pelet
celuléza 40 — 55 [%] uhlik 51 [%]
lignin 20 — 35 [%] kyslik 42 [%]
glycidy 18 — 25 [%] vodik 6 [%0]
popel 0,3 -0,8 [%] dusik 1 [%]

Pro dokonalé spalovani je teoreticky potiebny suchy vzduch V., ¢ = 4,22 [m3/kg] 4
vzniklé suché spaliny teoreticky jsou Vg ¢ = 4,19 [ /kg] Ceny biomasy jsou u nas
v soucasné dob¢ zatim pomeérné nizké, ale je treba pocitat stim, Ze se vzrastem poptavky
bude dochazet k jejich postupnému rastu (porostou vsak i ceny fosilnich paliv, zvl&ste
zemniho plynu). Orientacni ceny jsou uvedeny v tabulce 4.17.

Tab. 4.17 Pramérné ceny °

Energeticka sldma | Cena ve vlastnim podniku | 200 — 500 [K¢&/t]
Cena na trhu 1 000 — 1 200 [Ké&/]
Drevni Stépka a piliny Nad 1 000 [K&f]
Stébelniny (obilniny, miscantus, &irok) 1200 — 2 500 [Ké&/f]
Stépka z rychle rostoucich topol( Do 3 000 [KéA]
Tvarované biopaliva, brikety a pelety 2 500 — 4 500 [Ké&N]
Polenové palivové dievo lesnich sprav 500 — 600 [K¢&/t]
Polinkové dFivi u Eerpacich stanic 4 000 [Ké&/]
Hnédé uhli energetické 400 — 1 500 [K¢&/t]

® Pramen: Sadky, V., www.biom.cz
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Biomasa pro biochemickou pireménu

Patii sem odpady ze Zivocisné vyroby, exkrementy hospodéiskych zvitat, zbytky krmiv,
kaly z odpadnich vod, organicky komunalni odpad, organické odpady z potravinaské vyroby.

Biochemické zpracovani organickych latek (biomasy) maze probihat jako metanové
kvaSeni (fermentace) nebo jako etanolové kvaseni, popt. jako vyroba nafty.

Bioplyn lze tedy ziskat z kejdy, chlévské mrvy, biologicky odbouratelnych domovnich
odpadu, odpadi z ¢istiren odpadnich vod a potravindiského pramyslu, i z energetické
fytomasy.

Vyznamnym zdrojem bioplynu maze byt mokra trava (napt. z koseni luk).

V tabulce 4.18 je orientatné uvedena produkce exkrementti a mnozstvi bioplynu od
jednotlivych kategorii zviiat.

Tab. 4.18 Produkce exkrementti a orientacni mnozstvi bioplynu od jednotlivych kategorii

zvitat ’

Kategorie SuSina vykalt | Vykaly celkem | MnoZstvi

véetné moce prameérné bioi)lynu
[kg/den] [kg/den] [m°/den]

hovézi dobytek (primeér)

dojnice (550 kq) 6 60 1,7

hovézi Zir (350 kg) 3 30 1,2

odchov jalovic (330 kg) 3,5 35 0,9

telata (100 kg) 1,25 12 az 15 0,3

prasata (prameér)

vykrm (70 kg) 0,5 8,5 0,2

prasnice (170 kg) 1,0 14 0,3

prasnice se selaty (90 kg) 0,55 9 0,2

selata menSi (10 kg) 0,15 3 0,1

selata vétsi (23 kg) 0,25 4 0,15

kanci (250 kg) 1,3 18,5 0,3

drabez (pramér)

nosnice (2,2 kg) 0,036 0,15 az 0,30 0,016

brojlefi (0,8 kg) 0,020 0,009

kurice (1,1 kg) 0,020 0,009

V tabulce 4.19 je uvedeno chemické sloZeni a vlastnosti bioplynu.

Tab. 4.19 SloZeni a vlastnosti bioplynu (anaerobni fermentace exkrementa
hospodéiskych zviiat)

Slozka | Objemovy podil | Vyhfevnost | Hustota
[%] [MI/m®] | [kg/m®,]
CH,4 55-70 35,84 0,714
CO;, 27 -44 - 1,977
H, 1-3 10,8 0,090
H,S 01-1 22,8 1,536
NH; stopy - 0,771
N, 1-3 - 1,25

Whievnost bioplynu se pohybuje mezi 19,6 a2 25,1 [MJ/m;] podle obsahu metanu.
(n) — normalni stav, tj. 0[°C], 101,325 [kPa]

" Pramen: Pastorek, Z., Wolff, I.: Agrospoj, 1993, ¢. 44
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Z olejnatych plodin Ize k energetickym G¢elum vyuZivat fepku olejnou, slunecnici, len,
dyni na semeno a ze 3krobno-cukernatych plodin brambory, cukrovou fepu, obili (zrno),
topinambury, cukrovou titinu, Kukurici.

V rémci vyzkumnych praci v CR byly realizovany experimenty s vyrobnou metylesteru
kyselin fepkového oleje jako biologicky odbouratelné ndhrady motorovych paliv. Pres znaéné
ekologické vyhody tohoto zdroje, jsou pro SirSi rozsiteni limitujici vysoké naklady vyroby.
V tabulce 4.20 je orientacné uveden energeticky obsah upravenych produkta fepky olejné
z 1[ha] pti vynosu zrna 3 [t/ha].

Tab. 4.20 Energeticky obsah upravenych produkti fepky z 1 ha pii vynosu semena

3[t/ha) ®
Produkt Produkce z | Jednotkovy energeticky | Produkce energie
1 ha[t] obsah [GJ/t] celkem [GJ/ha]
bionafta 1,0 38,9 38,9
tukové pokrutiny 1,9 17,3 32,9
slama 4,7 13,8 64,9
celkem 7,6 18,0 136,7

5 Spalovani biomasy

Pri spalovani biomasy s vysokym obsahem prchavé hotlaviny probiha proces spalovani
odlidn¢ oproti spalovani paliva s malym obsahem prchavé hoilaviny. Spalovaci proces ma
Ctyri féze.

V prvni fazi po piivodu biomasy do spalovaci komory se postupné sniZuje obsah vody a
zgjistuje ohréti paliva. Druha faze — po dosaZeni z4palné teploty pii dostatecné dodavce
kysliku se uvoliuje spalné teplo a palivo se rozklada na hotlavé plyny, destilacni produkty a
zuhelnatély zbytek. Ve tieti fazi uvolnéné prchavé hotlavina vytvari po smiseni se spalovacim
vzduchem hoilavou smés, kterd se stéva inicidorem spalovaciho procesu. Ve ctvrté fézi
dochézi ke spalovani pevnych latek (uhlik s malym obsahem popela).

Schéma pribehu spalovani pro dievni odpady je zndzornéno v obr. 5.1

Pri znalosti prvkového slozZeni paliva a pouZiti stechiometrickych spalovacich rovnic pro
tuh& paliva Ize vypocitat teoretickou potiebu vzduchu pro spalovani a spalovanim teoreticky

vzniklé spaliny, skute¢nou potiebu vzduchu a vzniklé spaliny (v zavislosti na obsahu vody)
pro razny soucinitel piebytku vzduchu.

pfedsouseni
paliva
uvoliovani pfivod
prchavé spalovaciho
hoflaviny vzduchu
vyhofivani
prchavé
hoflaviny
vyhotivani pfivod
pevného [#4——] spalovaciho
zbytku vzduchu

Obr. 5.1 Schéma spalovani biomasy

8 Pramen: Jevi¢, P. akol.: Agrospoj, prosinec 1993

VyuZiti biomasy v GR Strana 21/ 65 05/2003



Pro dokonalé spalovani teoreticka potreba suchého vzduchu se vypogita dle vztahu °
_ 2239 ¢éC _H S o o
" 02005 812,011 4032 32,066 32,0000 [m3/kg]
Suché spaliny teoreticky
22226 0 2189 o 2240 o aaneay
12,011 32066 28016 [m3 /kg]

P uvaZzovéani vlhkosti atmosférického vzduchu, pouZitého pro spalovani, vyjadii se
pomgérny objem vodni péry piipadajici na 1 [m®] suchého vzduchu pii dané teplots t,, [°C] a
relativni vihkosti j [1] vztahem

vzst

Wp :j xp—«

P - | p¢ [ m¥m’]
n:1+—j itk

P - | ¢ [1]

kde je P [Pa] tlak syté pary pri teplots t,, (obr. 5.2), p. [Pa] tlak vihkého vzduchu
(obvykle p. @ppar)

5 /f
4 Y
z /
3
= /
2 //
1 ]
0
1 11 21 k) 41
tng [°C]

Obr. 5.2 Tlak syté pary v zavislosti na teploté

p’ =0,77 + 0,0092 xt,, + 0,0036 2,
Objem vihkého vzduchu

_ip¢ 6

- pliy [M3/kg]
Vodni para ve spalinach teoreticky

Vot =1LI11DHT +1,24330W7 +(n- 1), (mi/kg]

_ _ e
szvt _szst n= szstgl
Pc

V1hké spaliny teoreticky

Vavt = Ve +Van20t [mﬁ/kg]

% index \, vzduch, g, spaliny, s suché, , vihké, ; teoreticky (I =1)
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SloZzky (suché) stechiometrickych objemt pro dokonalé spalovéni I1ze vyjédiit vztahy

VVZ Co, = 0,0003 ><\/st [ mﬁ/kg]
VVZNZ 2017809WVZ$ [mﬁ/kg]
V,, 5 =0,0093%V, [m3/kg]
22,26
=" xCr
%2 12011 [M3/kg]
_ 2189
N2 32,066 [m3/kgy
22,40
= ! N T
N2 28,016 [M3/kg]

Maximalni objem CO, v suchych spalinach

Weo,  =(18533>CT +0,0003%,,4 )/ Vag m2/kg

Soucinitel prebytku vzduchu
(z nametenych objemovych podilt plyna v suchych spalinach)

VSﬂ$ o WOZ
V¢ 0,2095- wq,
ptipadné

| =1+

[1]

WROZ max "W RO, yvsnst
WRO2 = 0,0003 VVZQ

| =1+
[1]

apo Upravé

é WROZ é szst [ 1]
kde
_ Vanco, *Vizco, * Varso,
Vsnst [ 1]

Pouzitim vySe uvedenych vztahia ur¢ime skutecnou spotiebu spalovaciho vzduchu a
skutecny objem suchych a vihkych spalin na vystupu z kotle.

WROZ max

Skutec¢nd spotieba suchého spalovaciho vzduchu

Vizs = Vize A « [mﬁlkg]
Skutecny objem suchych spalin

Vars =Vag +(1 - D g [mﬁ/kg]
Skutecny objem vihkych spalin

Vav =Vas *Vau,o tl k>(n' 1)szs [mﬁlkg]

kdel « [ 1] je soucinitel prebytku vzduchu za posledni teplosménnou plochou kotle
(pro bilanci).
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V obr. 5.3 a obr. 5.4 jsou orienta¢né uvedeny vysledky vypoéta pro pramérné chemické
sloZeni hotlaviny dievnich odpadi [%] (C = 50,75; H, = 6,1; O, = 42,6; S= 0,02; N, = 0,53;
A%=1,32; W' = 14).
9,00
8,00
7,00
5,00
% 500

3,00
10 & " ) 5D
— W

Obr. 5.3 Teoreticka spotieba spalovaciho vzduchu pro spalovéani dievnich odpadi

[mikg]

W

9,00

10 20 30 40 &0

Obr. 5.4 Teoreticky objem suchych spalin pri spalovani dievnich odpadu

Vzhledem k tomu, Ze dievni odpad neobsahuje (nebo jen minimalng) siru, je teplota
rosného bodu spalin pouze funkci parcidniho tlaku vodni pary. Na z&kladé vypocétu
parcianiho tlaku vodni pary ve spalinach je na obr. 5.5 uvedena teplota rosného bodu spalin
pii spalovani dievniho odpadu.

70
h=1 /F"'-
E0 —:_____,....---'"' __ .-
= " n=15 R
[ .____,...-—-""""- - =
2 S R
o0 S ==
T =2
40
0 10 20 30 40 a0
— W' %]

Obr. 5.5 Teplotarosného bodu spalin pii spalovani dievniho odpadu

ProtoZe teplota rosného bodu pii spalovéani biomasy (vétSinou neobsahuje siru) je
pomeérné nizkd, 1ze vhodnou konstrukci teplosménnych ploch kotle docilit niZsi teploty
vystupnich spalin do komina atak zvysit tepelnou Gcinnost kotle.
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Kritéria spalovaciho rezimu biomasy jsou ur¢ena komplexem poZadavki s cilem zgjistit
pozadovany vykon spalovaciho zatrizeni a kotle, bezpecnost provozu spalovaciho zatizeni,
minimani zneCidténi Zivotniho prostiedi a ekonomicky optimélni provoz spalovaciho
zatizeni.

K technologickym kritériim patii pozadavek stabilniho vznécovani paliva, vylouceni
struskovani ohni&t¢ a miniméni znecidteéni teplosménnych ploch. K ekonomickym kritériim
patti tcinnost spalovaciho zatizeni a minimalizace vyrobnich nékladi.

Hospodarné spalovani v kotlich se kontroluje urc¢enim objemovych koncentraci
dulezitych sloZzek spalin (nejéastéji O,, CO,, CO), dale uréenim sazového ¢isla, stanovenim
tuhé hotlaviny v pevnych zbytcich (pti spalovéni biomasy minimalni). Zavislost obsahu CO,
CO, O, a dalSich slozek ve spalinach na souciniteli prebytku vzduchu | pii dokonalém i
nedokonalém spalovani je znazornéna v obr. 5.6. Ve spalovacich zafizenich nelze zajigtit
dokonalé vyhoieni paliva pouze steoretickym mnozstvim spalovaciho vzduchu a spalovani

musi probihat s uréitym prebytkem vzduchu.

JiAN r Soucinitel prebytku vzduchu | se vypoéita z méteného
. TN /| obsahu O, pripadné CO, ve spalinich. Pii spalovani
£ A svelkym piebytkem vzduchu zvétSuje se ztréta citelnym
& b teplem spalin (kominova), zvysuje se vykon potiebny pro
o ,f‘ﬁ‘\ vzduchové a saci ventilétory (u vétSich kotli), u malych
= \,\ Vi T kot se zhor3uje tah a v ohni&ti miaze dochazet k pietlaku
= T 2=  gpalin. Pri nedostatku vzduchu pro spalovani probiha
n A7 = nedokonalé spalovani a znatna ¢ast tepla unikd do komina
= NSl : jako nespédlené plyny (CO) a znegistuje Zivotni prostiedi.
Jf Lﬂ—{-” : ] Je tedy zésadou hospodarného fizeni spalovani udrzovat
o Mt minimalni souginitel prebytku vzduchu, aby nedodlo
VZDUCH k nedokonalému spalovani pro nedostatek vzduchu.

Obr. 5.6 Relativni koncentrace sloZzek hoieni a vedlgjSich produkti

Navysi soucinitele prebytku vzduchu zavisi i produkce oxidu dusiku. Koncentrace CO ve
gpalinéch stoupd s klesajicim soucinitelem piebytku vzduchu, kdezto koncentrace NOy stoupa
se stoupajicim soucinitelem prebytku vzduchu.

P gpalovani biomasy (obecné hoii dlouhym plamenem) je velmi dalezité dokonalé
promiseni prchavé hotlaviny, spalin se vzduchem, aby bylo zaji&téno dokonalé vyhoreni. Je
proto velmi dilezité v konstrukci vénovat zvySenou pozornost vhodnému rozmisténi privodu
spalovaciho vzduchu (v ndvaznosti na dostatecny prostor a ¢as k dokonalému spalovani). Pri
navrhu spalovaciho zatizeni 1ze obvykle pouzit primérniho piivodu spalovaciho vzduchu
privedeného pod rodtovou plochu, sekundarniho spalovaciho vzduchu zavedeného nad vrstvu
paliva aterciarniho spalovaciho vzduchu piivedeného do dohotivaciho prostoru ohni&e.

5.1 Kombinované spalovani paliv

Jako perspektivni lze pokladat i kombinované spalovéni fosilnich paliv a biomasy.

V podminkéch CR je kombinované spalovani vhodné pii spalovani hnédého uhli a biomasy.
Zejména je vhodné vyuziti dievni hmoty pro jeji obsah hotlaviny, pro nizky obsah popela a
prakticky absenci siry, ¢imZz je hodnotnym ekologickym palivem. V energetickém
hospodarstvi jsou mozné razné kombinace paliv a zatizeni, prioritni by viak mélo byt vyuziti
téchto paliv pro kogeneraci a trigeneraci. Ve srovnani shnédym uhlim neni vyhievnost
biomasy ve spalovaném stavu tak odlidng, coz je dano rozdilnym obsahem popela v hnédém
uhli a direvnim odpadu. PrevaZzna ¢ast dievniho odpadu musi byt pied spalovanim predem
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upravena. U menSich kotlt maze v nékterych pripadech piispét kombinované spalovani dvou
paliv (ojedinéle i vice paliv) k dodrZeni zakonného limitu koncentrace SO, ve spalinéch bez
stavby nékladného odsifovaciho zatizeni.

Kombinované spalovani fosilnich paliv a biomasy se teSi pro nové jednotky, dalSi
moznost je vyuziti kombinovaného spalovani u stavajicich kotha. Pro posouzeni vhodnosti
kombinovaného spalovani je v prvé radé potirebné zjistit druh a poZadované mnoZstvi
spalované biomasy, podminky kotelniho zafizeni (spalovani u ro&ovych kotli, fluidnich
kotlu), charakteru a fyzikalné-chemickych vlastnosti obou paliv a smési, potizovaci naklady
kotla nebo naklady na rekonstrukci spalovacich zatfizeni stévajicich kotla, ekologické a
ekonomické hodnoceni. Pro kombinované spalovéani drevni hmoty je zejména potiebné esit:
druh a dopravu dievni hmoty, jeji uloZeni na sklddce, Uprava hmoty pred spalovanim, doprava
do kotelny, sklad a doprava z mezizasobniku do kotle, vybér vhodného typu spalovaciho
zatizeni, emise a likvidace popelovin.

Pfi spalovéni dvou druhi paliv (z&kladni palivo, aternativni palivo) se pri znalosti
prvkovych rozbort [%], vyhtevnosti [MJkg] a hmotnosti obou paliv. Mg, My [t] urci
sloZeni smési, které je potiebné ke stechiometrickym vypoctam spalovéni a dalSich Gdaju
pottebnych pro projekci, konstrukci a provoz kotkh.

Pro feSeni miizeme sestavit vztahy (index spodni ¢n ® smés, index horni " ® pavodni
stav, X1 hmotnost jednoho paliva ve smeési [1]).

Tn = Xq AT+ (L %, ) W5 o] ad.proA", H,C, N, O,S  [%]

Mp1
_m [1]
mpv1+mpv2 Qnsm =X >in+(1' X1)>Qn2 [MJ/kg]
5.2 Vypoéty produkce emisi

X1 W=

Emise tuhych ¢astic je uréena obsahem popela v palivu a vyhievnosti. Emise oxidu siry
jsou uréeny obsahem spalitelné siry v palivu, vyhrevnosti paliva a retenci siry v ohnii na
tuhych zbytcich po spalovani. Emise CO; jsou uréeny obsahem uhliku v palivu a vyhievnosti
paliva. Emise CO zavisi na sefizeni spalovaciho zatizeni a zpusobu provozu. Emise NOy je
ovlivnéna sloZzenim paliva, konstrukci spalovaciho zatrizeni atizenim spalovaciho procesu.

Pro emisni limity plativztah ~ Kex = Kan *Coex [9/GI]
kde Ce. [ MI/M3] je limit emisi (koncentrace &odlivin) v suchych spalinach.
_ Vsns

k. =
TQ, [M3/MJ;

je objem suchych spalin (pii podminkéch uréenych zakonem) vztazeny na teplo v palivu, Qn
[MJIkg, MIMT 1 vyhrevnog paliva ve spalovaném stavu.

5.2.1 Emisetuhych ¢astic

Ar
K pop :104_(1' hpop)xkkt
Q [g/MJ]

kde A" [%] je hmotnostni obsah popela ve spalovaném palivu, hpep [1] UGCinnost
odlucovaciho zatizeni, ki [1] pomérny Ulet popilku ve spalinéch (ky = 1 —k;), k, [1] pomérné
zachyceni Skvéry, strusky, popilku v kotli (pri spalovani na rostech je k, = 0,6 az 0,7; u
fluidnich kotla (FK) ~ 0,35 az 0,5; praskové ohni&té, ventilatorové mlyny ~ 0,15 az 0,18).
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Koncentrace popilku ve spalinach

C h
pop 100><vmsx( p°p) [kg/m3;

kde Vars [ Ma7X97 je objem suchych spalin z 1 kg spalovaného paliva za normélniho stavu.
5.2.2 Emise SO,

_ o
_J,9979>§_04><a>(1- r)>(1- hs)"kkt [9/GJ]

kde Spen [%] je hmotnostni obsah spalitelné siry v palivu, r [1] soucinitel retence siry
v ohnidti, hs [1] Gcinnost odsitent.
Pro uréeni koncentrace SO, v neodsitenych spalinach s uvazovanim retence siry
1
Cx, =19979%0° 8., X1- r)xv— .
ss [ mg SO,/ m*]
Koncentrace SO, odsitenych spalin s uvazovanim retence siry
=1,997908 %8, {1- r){1- h )x——
='s [ mg SO,/ m3, ]

kde r [1] retence siry, Spen [kg/kg] spalitelna sira v palivu, Vg s [m*/kg] objem
suchych spalin prepocitany ze skute¢ného provozniho stavu (podle meéieni O, za posledni

teplosménnou plochou kotle) na Vo2 re | definované zakonem ¢.309

21- (0,)
Ci = Ci S x—rer
[ ]ref [ ]m 21- (Oz)méf [ mg/m’n]
5.2.3 EmiseCO,
Cr

Q [9/GY
kde C" [%] je hmotnostni obsah uhliku v palivu, Q, [MJkg, M¥m3;] vyhievnost paliva

Koo, =3,740% ——

524 EmiseNO,aCO

Zavisi na typu, sefizeni spalovaciho zarizeni a zpisobu provozu, mohou se menit
v Sirokych mezich

Zakon o ochran¢ ovzdusi vztahuje emisni limity na koncentrace prepoctené na suchy plyn
pii normélnich podminkéch 101,32 [kPa], 0 [°C] apro obsah kysliku ve spalinach pro

tuha paliva 6 [%] O, | #1,4
dievni odpad 11 [%] O | 2,1
kapalné paliva 3 [%] O, | %#1,17
plynné paliva 3 [%] O, | %#1,17

Pfi kombinovaném spalovéni, napt. pii spalovani dievni hmoty a uhli je velky rozdil
referencniho obsahu kysliku dle poméru spalovanych paliv, coz miZe pti vypocétech vést ke
komplikacim a nepiresnostem.
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Podle [12] se navrhuje tento piepocet A,

kde x1, X2, [%)] referen¢ni hodnota kysliku pro biomasu, pro uhli; A1, A2 [%)] procentudni
podil biomasy.

Prepocet na jiny soucinitel prebytku vzduchu se provede podle vztahu

_ 21- lonmJef _ | et
L e Tl T

kde mje hmotnostni koncentrace kodlivin [kg/m?] , O, [%)] objemova koncentrace kysliku ve
gpalinéch, | [1] soucinitel prebytku vzduchu, index ¢n r& Odpovida poZzadované hodnoté
porovnani, index mg je skutecnd namérena nebo napozorovana hodnota.

Pro uvedeny priklad vypoétu spalovani dievnich odpadt jsou v tabulce 5.1 uvedeny
orienta¢ni Udaje soucinitele prebytku vzduchu | [1] z méieni objemoveé koncentrace

Wo, [9] resp. Weoa [%].

Tab. 5.1 Orientacni Udaje zavislosti O, [%], CO, [%], | [1] ve spalinéch
| 0, CO, [ 0, CO,
1,3 4,8 15,5 1,7 8,7 11,9
1,4 6,0 14,4 1,8 9,4 11,2
1,5 7,0 13,5 1,9 10,0 | 10,6
1,6 7,9 12,6 2,0 10,5 | 10,1

Vzhledem ktomu, Ze se koncentrace Skodlivin ve spalinach uvadéji v rtiznych
jednotkach, jsou uvedeny vztahy pro v praxi nejobvyklejSi prepocty.

Je-li merenim zjisténa koncentrace SO, ve spalinach X [%], piepoéte se objemova
koncentrace na koncentraci hmotnostni: ~ [%/100] x2,926 = Mso2) [kg(so,) /m3)]
Prepocet CO [ MI/M3] na CO [% obj.] Xeo MIME] xgx10%=vco  [%]
Pri mefeni Skodlivin ve spalindch modernimi pristroji jsou vysledky meétreni obvykle
uvadény v ppm objemovych
NO [ppm obj.] x1,339 = NO [mg/m3]
NO [mg/m3 ] x1,5332 = NO, [mg/m3]
Pro prepodet na riizny soucinitel prebytku vzduchu pro uréeni NO, [mg/m3 | plati vztah
NO, [mg/m3]= 2L- [0, 2,05
21- 10p |t [NO (ppm) + NO, (ppm)]
Dulezitejsi prepoctoveé faktory jsou uvedeny v tabulce 5.2.
Tab. 5.2 Prepoctové faktory (ppm obj; mg/m?)

ppm_[ mg/m” | Opecné plati vztah
co 1 1,249
gg; i ;’ggg cm3 _ molovahmotnost plynu _ M
NO 1 1,339 - m3 molarniobjem 22,4 [mg/m3
1 [ppm] ) n
NO, 1 2,053
| 0, | 1 1,427

VyuZiti biomasy v GR Strana 28 / 65 05/2003



6 Vytopny ateplarny (kogenerace)

Jak jiz drive bylo uvedeno, Ize zésobovani teplem nejjednodudeji zajistit spalenim
vhodného paliva v kotli a dopravou vyrobeného tepla ke spotiebiteli. Pro takovato reSeni

se pri ni exergie paliva (tj. schopnost vykonat prostiednictvim uvolnéného tepla préci).
V tomto pripadé je celkova (cinnost vyjadiena vztahem
h = energieziskand  _ Quod _  Quod
° energiespotiebovand QM *Q,

VySe uvedeny vztah je velmi jednoduchy, problém je vSak v presnosti uréeni jednotlivych
ukazatelu, zvladté privedeného tepla v palivu do vyrobniho procesu. Nevyhodou takto zjidténé
acinnosti (prevracena hodnota je mérnou spotrebou) je okolnost, Ze nelze provést rozbor
jednotlivych bilanci s cilem sledovéni absolutni velikosti dil¢ich ztrét ajejich vliv na pripadné
zhorSeni mérné spotieby tepla. Proto je potiebné vychéazet z metod, které pouzivaji i urcovani
ztrét jednotlivych ¢asti a umoziuji zji&teéni pavodu a pricin vzniku odchylek od optiménich
hodnot. Napi. Gcinnost kotle se stanovi i nepfimou metodou meétenim jednotlivych ztrat,
Zjistuji se ztréty teplovodu gj.

Pro uréeni mérné spotieby energie v palivu na dodavku tepla |ze pouZit vztah
- Mpa _ it ]

sy, = Oy M *, |LGJIIGJ

kde mua je meérna spotieba energie v palivu na vyrobené teplo

My &~ [G/G]]
Pyt

kg =22 [
.. , , q~
koeficient vlastni spotieby a ztrét tepla Qudod

Mnohem dokonalejSi vyuZiti energie se docili kombinovanou vyrobou elekttiny E atepla
Q (KVET) z téhoz primérniho zdroje. Ve srovnani s oddélenou vyrobou elekttiny atepla
prindSi KVET uspory energie ve vysi 20 az 40 [%] a snizeni emisi tuhych latek SO,, NOy i
COs,. Teplarna je energetickou vyrobnou, jejiz podstatou je KVET; k z&kladnim typam patii
parni teplarna, plynova teplérna a paroplynovateplarna. V podedni dobe se ¢astéji pouziva
vyraz kogenerace, ktery je ekvivalentni pojmu KVET.

Podil findlnich produktt teplarny se oznacuje jako modul teplarenské vyroby e, resp.
modul teplérenskych vykoni p

E P
e=— p:_

Q: Q

V obr. 6.1 je zjednoduSené uvedeno porovnani toki energii pii oddélené vyrobe elektiiny
ateplaapii KVET.

Pro vyjadieni sniZeni spotieby tepla z primarnich zdroji vyjdeme ze vztahu pro U¢innost
parni tepléarny

_ Etep + Quod

Eep + Quod
tep — -
Qpv

Niep

h ® spotiebateplaQ,, =
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Obr. 6.1 Porovnani oddélené vyroby elektriny v kondenzacni elektrarné, vyroby
tepla ve vytopné s kombinovanou vyrobou elektiiny atepla.
Na dodavku stejnych energii se spotiebuje ve vytopre teplo
Qi = Quod. _ Ee
wt =

Qy=—"—
Nt av kondenzasni elektrarng hg X oy,

Usporatepla z primarnich zdroji se uréi vztahem

1 (')' ‘E ae 1 0
1 -
tep g ® ghel roz htep [}

Qus = Qa *+ Quyt - Qpv = Qoo "éh

Dosadime-li do vztahu modul teplarenské vyroby
%e 1 1 0 ae 1 1 OU

Qus = Quoa & Tte -
éh tep ] ghel roz tep QH

Ve vztazich je index goq pro dodané mnozstvi tepla, v vytopna, ¢ elektrarna, vo,y rozvod
elektiiny z elektrarny k mistu spotieby.

Modul teplarenské vyroby mé dominantni vliv na vSechny parametry kombinované
vyroby elekttiny a tepla. Druhy ¢len posledniho vztahu kvantitativné vyjadiuje teplarensky
princip (pro orientasni vypocty se uvazuje Ne =035 ey =0.95hy =085, 0,90 y

Velikost teplarenského modulu a z¢ésti i Gcinnost teplarny zévisi na pouzitém
technologickém zatizeni.

Tab. 6.1 Modul teplarenské vyroby elektiiny v riznych kogenerasnich zaiizenich. *°
Teplarny e

s parnimi turbinami 01,04
se spalovacimi turbinami| 0,3, 0,6
se spalovacimi motory 0,65, 0,75
paroplynové 07,12

10 pramen: Krbek, J., Polesny, M. [ ]
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V tabulce 6.2 je uveden pro orientaci priklad mozného sniZeni spotieby tepla primarnich
zdroju pri kogeneraci oproti rozdélené vyrobg.

Tab. 6.2 SniZeni spotieby tepla pri kogeneraci

Modul teplarenské | Snizeni spotieby
vyroby elektfiny tepla
e [1] DQ [%]
0,2 16
0,4 30
0,6 37
0,8 40
1,0 43
1,2 45

Pri studiich, projektech musi byt kazdad mozna alternativa jednotlivé pocitana s cilem
dosazeni maximalni efektivnosti. Cim vy3Si je modul teplarenské vyroby elekttiny, tim méng
je tieba vyrébét elektiinu s nizkou G¢innosti v kondenzagnich elektrarnach a proto je Uspora
paliva kombinovanou vyrobou elektiiny a tepla tak vyznamna. DodrZovani této zasady se
¢asto oznatuje jako prvni teplérenské zasada. Modul teplarenskeé vyroby elekttiny krome typu
teplérny, technickych parametra aj. zavisi vyrazné na teplotni Urovni dodavaného tepla. Se
vzrastgjici teplotou teplonosné vody (zejména u parnich teplaren s nizkymi parametry péry) e
klesh a znacné niZsi je pri dodavce teplav pére.

Pri transformaci biomasy zplynénim a vyrobé pohonnych latek z biopaliv je mozné
vyuzit modernich kogeneracnich jednotek. Kombinovanou vyrobu elektiiny atepla z biopaliv
je mozné zajistovat pomoci parnich stroji (napt. vyvoj parniho stroje s vyuzitim zakladnich
komponent vznétového motoru), parnich turbin protitlakych a odbérovych, plynovych turbin,
gpalovacich motort, paroplynovych blokd, nejnovéji z mikroturbin (turbinova biologicka
mikrokogenerace). Mozné jsou i kombinace biopaliv s uhlim, zemnim plynem i topnymi oleji.

V tabulce 6.3 jsou informativni hodnoty moznych dosaZitelnych modula teplérenské
vyroby elektiiny a predpokladana celkova tcinnost zhodnoceni primarniho paliva

Tab. 6.3 Modul teplédrenské vyroby elekttiny (e) a celkova G¢innost (h) pti pouziti
biopaliv.

Kogeneraéni zarizeni e h
parni turbina (kotel na biopalivo) 0,10, 0,25/0,80, 0,85
parni turbina (zplyfiovani biopaliva) | 0,08 . 0,22]0,75 . 0,80

plynova turbina 0,42, 0,75/0,72 . 0,88
spalovaci motory 0,54, 0,75/0,75, 0,85
paroplynové bloky 0,60, 1,20/0,70, 0,82
mikrotubiny 0,50, 0,65/0,72 . 0,86

Vyvoj plynovych mikroturbin v posledni dob¢ znacné pokrocil v diasledku vyuZziti
raketové technologie. Mgji jen jednu pohyblivou ¢ast — spolecny hridel s jednostupriovou
radialni turbinou, kompresorem a alternatorem, uloZeny ve vzduchovych loZiskach. Ot&ky 70
000 az 100 000 za minutu umozauji zmensit rozméry a snizit spotiebu materidlu. Stridavy
proud vyrabeény s vysokou frekvenci se polovodicovym méni¢em preménuje na stejnosmerny
a potom na didavy proud sfrekvenci 50 [HZz]. Tepelny regeneracni vymeénik zvysuje
exergetickou G¢innost. Jsou spolehlivé, maji nizké naklady na udrzbu, nizké emise NOx a
pracuji prakticky bez spotieby oleje.

Pro dosazeni nejpriznivejSich ekonomickych (pii dodrZeni ekologickych limiti) vysledka
je potiebné, aby kogeneratni jednotky byly vyloZeny tak, aby mohly byt provozovany
sjmenovitym tepelnym i elektrickym vykonem (kogeneracni jednotky jsou obvykle
nejhospodarngjsi pii provozu s Pm.
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V tad¢ pripadu je znacnym problémem pro kogeneracni jednotku zajistit plynuly odbér
tepla svysokym ¢asovym vyuzitim, v teplérenstvi jde zejména o zajisténi dodéavek tepla
v prechodném a letnim obdobi (prebytek elektiiny se snadno doda do sit¢). Pro feSeni této
situace se stale vice pouzZiva trigenerace — teplo, elektiina a chlazeni. Trigenerace je
v podstaté kogenerace, kogeneratni jednotka (s kombinovanou vyrobou elekttiny a tepla),
ktera je vybavena chladicim zatizenim, takZe maZe disponovat piimérenym chladicim
vykonem pro technologické nebo klimatizacni Ucely. Chlazeni mize byt kompresorové nebo
absorpéni. V prvém piipadé se kompresor chladiciho zatizeni pohéni elektromotorem
napédjenym elektiinou z kogeneracni jednotky (néklady na elektiinu nizsi nez pri jejim nékupu
ze sité). Toto reSeni vSak neresi prebytek dodéavek tepla, vyuZiti tepla z kogeneracni jednotky
je mozné v piipadé absorpéniho chlazeni. Ekonomicka vyhodnost pouZiti trigenerace je
podminéna dostatecné velkym odbérem chladu. V ptipadé absorpeniho chlazeni se z paliva
potiebného k ziskavani tepla vyrobi navic drazsi forma energie — elektrina, takze celkové
néklady se sniZuji.

6.1 Piipojovani malych zdroja do siti distribuénich energetickych spoleénosti

Vyrobny elektiiny pouZivajici jako paliva biomasy patii vétSinou k malym vyrobnam
svykonem v rozmezi od 10 [kW] do jednotek [MW)]. Nejc¢astéji se elektiina vyuziva pro
vlastni spotiebu objektu, v némz je vyrobni jednotka umisténa. Prebytky elektiiny je mozné
dodavat do distribu¢nich siti nizkého a vysokého napéti distribuc¢nich spolecnosti. Velikosti
svého vykonu a mnozstvim vyrobené elektiiny ovliviiuji chod elektriza¢ni soustavy pouze
lokalné v mistech vyvedeni elektrického vykonu. Presto pii pripojovani malych zdroji do
distribucnich siti tieba vénovat znaénou pozornost protoze maze dojit k rusivému ovliviiovani
odbératelt, ktefi jsou ztéchto siti napgjeni. Ke snizeni zpétnych vlivi malych zdroja na
piijatelnou miru je nutno pii rozhodovani o zpisobu pripojeni a provozovani dodrzet prijaté
mezni hodnoty zpétnych vliva na distribu¢ni sit’. Podle mezinarodnich a naSich doporuceni je
nutno kontrolovat tyto vlivy:

- zmeény a kolisani napéti,

- nesymetrie,

- harmonické a meziharmonické,

- vlivy na hromadné délkové ovladani,

- provoz aodpojeni v nezédoucich stavech (napk. pii ztré&é napéti, pri ostrovnim provozu).

7 ZplyAovani biomasy

Zplynovani je proces, pii kterém se hotlava hmota paliva méni na palivo plynné pii urcité
teploté za omezeného pristupu vzduchu. Na plynné palivo se rozkladaji i produkty suché
destilace. Umoziuje variabilngjSi a ucinngjsi vyuziti biomasy, zejména moznost uplatnéni
kogeneratnich jednotek.

Pro zplynovani biomasy se pouziva ® zplynovani v generétorech s pevnym lozem,
® zplynovéani ve fluidnich generétorech.

Usporadani mize byt protiproudé, souproudé nebo fluidni. U druhé metody probiha
zplynovaci proces pii teplotach 850 az 1000 [°C]. Pri téchto vysokych teplotach se vzniklé
dehty, fenoly, mastné kyseliny, aromaty a jiné |&tky rozkladaji na jednodussi snadno
gpalitelné plyny, takZe vystupni plyn Ize pouzit v turbinach nebo motorech bez nebezpeci
jgjich zadehtovéni (jinak musi byt zajisténo zatizeni pro Upravu plynu).

Zplynovaci zatizeni je vhodné pro vyuZiti mistnich zdroja dievnich odpadii, ma viak
niz&i aginnost vyroby elektiiny (~ 17 aZ 20 [%)]), vyhievnost plynu je asi 5 a2 6 [MJm’)].
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Vyhievnost vyrobeného dievniho plynu se ur¢i dle vztahu

Qugp = 127,7 CO + 107,6 H, + 354,4 CH, [k3/m3] ®  CO, Hp, CH4[%]
P

Uginnost zplyiiovani

— Qndp 'V

o QnWlpvxLoo [%0]

kde Qn [kJkg] je vyhtevnost zplyiovaného dievniho odpadu, My, [kg] hmotnost
zplyihovaného paliva, V [m®] objem vyrobeného dievniho plynu.
PFi pouziti motoru je celkova Ucinnost zatizeni (elektrocentrala)

_ 3600:P

n p

he 400 [%]

kde je P [kWh] vyrobend elekttina, Pt [1] U¢innost spalovaciho motoru, ha[l] Gcinnost
alternétoru

hc :hspl >thmc:t >‘ha

Vyhodou zplynovani je, Ze vyroba plynu umoziuje pouZziti kogeneracnich jednotek atak
ZlepSeni celkové hospodérnosti bude pii kombinované vyrobé elektriny atepla vétsi (P bude
souctem vyroby elektiiny atepla).

Vyvoj novych technologii zplynovani ve svété pokracuje a jako priklad uvedeno
zjednoduSené schéma nove vyvijené technologie Carbo — V Freiberg, Némecko [5]. Hlavnimi
slozkami dievniho plynu je oxid uhelnaty a vodik, ktery je spalovan v plynnovém motorul.
Kromg vétSiho zatizeni pripravuje dodavatel i menSi zatizeni na 125 [kg/h] (500 [kW]) &epky
nebo jiné biomasy, coZ odpovida spotieb¢ ~ 900 [t/rok]. Elektricky vykon je 125 [kW],
tepelny asi 200 [kW] (ale pri spadu 90/50 [°C]).

7.1 Zpracovani odpadu zplynovanim (pyrolyzou)

Ve spalovnéch odpadu se pouZiva Uplny pyrolyticky nebo ¢astecné pyrolyticky zpasob.
Pyrolyzu Ize oznxtit jako zuSlechtény zpasob spalovani (stejny, ale technicky dokonaly
proces jako paeni direvéného uhli v militich).

Pti pyrolyze je mén¢hodnotny spalitelny odpad v prvém stupni termicky rozkladan za
nedostatku vzduchu. P¥i tomto procesu se odpad preménuje v kvalitni paliva (uhelnou hmotu
aplyn). Plyn je v nasledném stupni miSen s dalSim vzduchem a spalovan.

Z ménéhodnotnych odpadi nebo paliv je mozné pyrolyzou ziskat asi 50 [%] tepla. Jako
piiklad je uvedeno schéma pyrolyzaéniho odplynovaciho zatizeni Purrox (Linde Division —
USA).
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Obr. 7.1 Schéma zarizeni Purrox

V podednich letech byla vyvinuta rychl& pyrolyza. Vstupni surovina (dievni odpad ¢i
plodiny péstované k energetickym U¢elim) musi byt upravena na malé ¢asti (do 2 [mm]) a
vysugena (~ W' = 10 [%)]). Zac¢atkem procesu je opét zahiivani biomasy na cca 500 [°C] bez
pristupu vzduchu. Potom je vznikajici plyn prudce ochlazen a tim vznikne volné tekouci
kondenzovana smés mnoha l&tek s dobrymi vlastnostmi pro energetické vyuZiti. Vyhievnost
bioolgje je cca 15 az 20 [MJIkg] (~ polovina vyhievnosti topného oleje), ktery muaze byt
vyuzit v kogeneratni jednotce.

Z 10 [t/n] vstupni biomasy o W' = 50 [%)] vznikne po vysueni na W' = 10 [%] cca
7,3 [t/h] biomasy a po pyrolyze 5,3 [t/h] biooleje a 1 [t/h] plynu.

Proces tepelného rozkladu biomasy (pyrolyzy) je obvykle draZsi nez pouhé spalovani,
jeho vyhodou je snazsi omezeni emisi nez pii spalovani biomasy. Perspektivné i zde vznika
progtor pro optimalizaci riznych variant vyuziti biomasy v konkrétnich regionech, zda je
vyroba vhodnéjSi a univerzalngjsi vyroba biooleje nez zplynovani ¢i vyroba bioplynu.

8 Biochemicka pfreména biomasy

Biochemické zpracovani organickych latek (biomasy) maze probihat jako metanové
kvaSeni (fermentace) nebo jako etanolové kvaSeni, pripadné jako vyroba bionafty. Pod
pojmem konfermentace se rozumi soucasny rozklad smési, napt. rogtlinnych a zivocisnych
latek. Bioplyn Ize vyrabét z chlévské mrvy, z kejdy, biologicky odbouratelnych domovnich
odpadt, potravindiského praumyslu, odpadu z Cistiren odpadnich vod, odpadniho dieva a
polnich plodin, z energeticke fytomasy k tomuto icelu zamérne péstované.

Metanové kvaSeni je proces, pii kterém anaerobni baktérie rozkladaji za nepristupu
vzduchu vyssi uhlovodiky na metan CH4 a oxid uhli¢ity CO,. Z energetické bilance vyplyva,
Ze asi 90 [%] energie se uvolnuje jako chemicka energie metanu, zbytek se uvoliuje
v prubéhu chemické reakce jako teplo. Metan, v tomto pripadé oznacovany jako bioplyn, se
pouZziva jako palivo.

Dulezitou velicinou pii vyrob¢ bioplynu je teplota kvaSeni. Podle druhu baktérii maze
proces kvaeni probihat pii 10 az 20 [°C], 20 az 40 [°C] nebo pro termofilni baktérie 50 a7
55 [°C] (nejvetsi vytéZek bioplynu). Vyroba bioplynu probiha prakticky tak, Ze se exkrementy

hospodarskych zvitat precerpavaji do metanizacnich (fermentacnich) nédrzi, kde se udrzuje
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vhodna teplota a kde probiha kvaSeni. Pro zahtivani fermentacnich nédrzi se spotiebuje 30 az
80 [%] energie vyrobené z bioplynu (podle jakosti izolace nadrzi). Vznikly bioplyn se
z n&drzi odvadi cisty (vétSinou se zachycuji prachové ¢éstice a sira) a privadi se ke spotiebici
(plynovy motor, turbina, mikroturbina, kotel).

Informativni hodnoty o sloZeni a vlastnostech suchého bioplynu jsou uvedeny v tabulce 8.1.

Tab. 8.1 Chemické sloZeni a vlastnosti bioplynu

Oxid . Bioplyn
Charakteristika MERaN | ulicity | VO | SUAN | 60 og) CH,
‘ CO, 2 > 140 [%] CO,
objemovy dil [%] 55az 70 |27 az 47 1 3 100
vyhrevnost [MJ/m°] 35,8 - 10,8 | 22,8 21,5
hranice zapalnosti [obj. %]| 5az 15 - 4a780|4az45| 6az12
zépalna teplota [°C] 650 az 750 - 585 - | 650az 750
hustota [kg/m®] 0,72 1,98 | 0,09 | 1,54 1,2

V obr. 8.1 je uvedena zavislost vyhievnosti na obsahu bioplynu
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Obr. 8.1 Vyhievnost bioplynu v zavislosti na obsahu metanu

Prameérna produkce exkrementi a vytéZnost bioplynu je uvedenav tabulce 4.18.

Nevyhodou vyroby bioplynu jsou pomérné vysoké investicni ndklady na vybudovani
vyrobniho zatizeni. Napt. mérné investicni naklady pro vybudovani zatizeni na zpracovani
kolem 30 000 [m®] kejdy za rok a vyrobu elektrické energie (2 plynové motory o vykonu po
64 [kKW] + tepelny vykon 212 [kW] ¢ini orientacné kolem 90 000 [K¢/kWe]. Vyrobni naklady
na bioplyn jsou tak cca 3,20 [K&/m®] a na elekttinu 2,30 [K&/KWh].

Etanolové kvaSeni spociva ve fermentaci rostlinnych latek obsahujicich Skrob, cukry a
buni¢inu pomoci kvasinek nebo baktérii, pticemz vzniké etanol. Uvedeny postup je z&kladem
vyroby lihu v lihovarech. Ve vétSich lihovarech CR se jako vstupni surovina pouziva melasa
z cukrovard, zatimco vétSina malych lihovara vyuziva obili a brambory. Etanol |ze pouzivat
jako palivo nebo jako prisadu do paliva pro zaZzehové motory.

Vyroba bionafty (fepkového metylesteru) se v podminkach CR provadi témet vyhradng
z fepkového olegje. Ten se esterifikuje a konecnym produktem je glycerin (glycerol), bionafta
— metylester. Z 1000 [t] fepky lze priblizn¢ ziskat 300 [t] fepkového metylesteru, 80 [t]
surového glycerolu a asi 620 [t] fepkovych vyliski pro krmné smési. Repkovy metylester je
palivo, které Ize spalovat ve vzreétovych motorech podobné jako motorovou naftu (na rozdil
od fepkového oleje, ktery Ize spalovat pouze ve vhodnych nebo prizpisobenych motorech).
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Vyhodou tepkovéno metylesteru je vysokd vyhievnost, nizSi kourivost motoru, niZsi
koncentrace SO, ve spalinach, tedy vesmés environmentalné vyhodné vlastnosti.

Nejcasteji pouzivané suroviny pro vyrobu metylesteru mastnych kyselin:

v Evropeé fepka, slunecnice, pouZité tuky, Zivocisné tuky,
v Severni Americe s0ja, fepka, dunecnice, pouzité tuky,
ve vychodni Asii palmovy olej, pouZité tuky, iepka.

VyuZiti rostlinnych olej i (tepkového)

V obr. 8.2 je zjednoduZens zndzorngno schéma zpracovani repky [6]. Repkova semena

Ize lisovat za studena, vznikly olej Ize snadno dopravovat a skladovat. Olej se mize
upravit pridavanim metanolu na metylestery fepkovych kyselin pii vyrobé paliva pro motory
avyuZiti v energetice.

Lisy Repkové semeno Repiovd slima
T
FARMET CUD Zatizen|
na spalowani
A Pokrutiny fapkove
R e
- L) o
Suravy olij ; ! = Rekornstrukce
Migima krmnych smasi stévaiicich kol
* Tukovacl do vykonu 1MW
Filtralnl zafizen linka Meranol KOH H, O

L (i s
42 {HLE ) l Filtrovany ole] I
Vyde| = S o blon
[ Biopafta
£anchnlioy e Glyeerin rochnologicks @ D
5 Oiege odpad, voda M)

Plnicl linka - lahwa, kanystry

Obr. 8.2 Schéma zpracovani fepky

U nés Ize Uspedné péstovat na mnoha plochéch i v podhorskych oblastech. Moznost
rozsahlého zvétSeni ploch na péstovani repky je viak omezena v dusledku nutného stridani
plodin na osevnich plochéch. V tabulce 8.2 je srovnani vyhievnosti fepkového oleje s olegjem
topnym.

Tab. 8.2 Vyhtevnost iepkového olegje

Palivo Vyhrevnost | Vyhfevnost
[MJ/kg] [kWh/kg]
Repkovy olej 37,1 10,3
Topny olej 42,7 11,9

9 Hospodarnost a technickohospodéarské ukazatele pfFi vyuziti
biomasy pro vyrobu tepla a elektfiny

Pri spalovani biomasy, krom¢ nekterych specidlnich odchylek, plati vztahy pro posouzeni
hospodérnosti, optimalizaci provozu a vypocet technickohospodarskych ukazatelt jako pro
klasicka tuh& paliva [7]. Pri vyuZiti biomasy jde obvykle o zafizeni mensiho vykonu, jsou
pouZivany niZsi parametry pary, coz u parnich zatizeni, pracujicich podle Clasius-Rankinova
ob¢hu vede k niZsi tepelné tcinnosti (obvykle h < 30 [%]). Nahradit tuto zhorSenou U¢innost
(zvySenou spotiebu primérni energie) je mozné rozvojem kombinované vyroby elektiiny a
tepla. U vytopenskych horkovodnich kot miaze byt dosaZzeno pomeérné vysokych G¢innosti
kotle, aviak jde jen o mono vyrobu tepla a situace je tedy obdobné jako u vytopen spalujicich

zemni plyn. Musi byt proto cilem hledat feSeni, pro nejSirSi zaji&téni vystavby kogeneracnich
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jednotek atak vyrazné prispét ke zlepSeni vyuzivani primérnich zdroji energie a prispét ke
snizeni energetické néro¢nosti tvorby HDP.

9.1 Ukazatele pro kotle aturbiny

Jmenovity tepelny vykon
parniho kotle Po = Mp Xip — Mpy Xipy [kW]
teplovodniho, horkovodniho Po =M, (i —1i1) [kW]

kde je M [kg/s] hmotnostni pratok, i [kJkg] entalpie
indexy znaci: p® péru, nv® napajeci vodu, v® vodu, 1 ® vstup, 2® wystup

Uginnost parniho_kotl_e

M= Mnigv >;?Inr:V) g [9.1]
U¢innost horkovodniho kotle

Ay :M [1]

Mo Qe [9.2]

kde je Mpy [kg/s] spotieba paliva, Qw [kKJKg] korigovana vyhievnost paliva (pokud neni
spalovaci vzduch ohtivan z ciziho zdroje Qn #Qn)

Z méieni Ucinnosti na nékolika vykonovych Urovnich se vypocita spotieba tepla ze
vztahu

Q=—"" [Mw;GJ/H]
P
kde P[MW; GJh] je tepelny vykon kotle, hy:[1] G¢innost kotle.

Vypocitané hodnoty Q se zakresli do grafu v zavislosti na vykonu P a spojenim

ziskanych bodt se ziska spotiebni (energetickd) charakteristika, obr. 9.1. Pro matematické

vyjédieni se provede aproximace zmeétené spotiebni charakteristiky vhodnou modelovou
krivkou.

a0 5 -+ 30

acinnost [%9
(] -
(=] (=]
> o
Spotffebatepla Q [MW]

T T T T D
] 5 10 15 20 25

Wkon P[Mm —— Otinnest [%)
—— O [MW]

Obr. 9.1 Spotiebni charakteristika kotle

h= E b= d_Q
Q=f(P); Ginnost  Q;pomerny prirastek ~ dP
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U modernich kotla spalujici biomasu je obvykle jiZ v projektu zaji&téno vézeni biomasy,
zavézené do kotle, coz umoZziuje tzv. piimé urceni U¢innosti kotle podle vztahu (9.1) ¢i (9.2).
Pro nerovnomeérnost velikosti ¢astic v palivu a kvality biomasy neni obvykle piimé uréeni
Gcinnosti kotle dostatecné presné (i problém suréenim pramérné hodnoty Q. [MJKQ]
spalovaného paliva), zjistuje se Ucinnost nepiimou metodou mérenim jednotlivych ztré.
Vychézi se ze vztahu

hy =100- Sz; kde SZ=Zmn *Zen +2Z1 +2Zi +Z [%]

Ztrata mechanickym nedopalem Zmn

C X,

Zun = A 82600 [%]
100- C; 100 Q, , kdeje

Ci[%] obsah hoflaviny v uvaZzovaném druhu tuhych zbytk,

Xi[%] obsah popela v palivu zachyceného v uvazovaném druhu tuhych zbytka,
vztazeny k obsahu popela v palivu piivedeném do kotle,

A"[%] obsah popela ve spalovaném palivu,
Qn [kJkg] vyhievnost paliva

Ztréta citelnym teplem tuhych zbytkd 4

20 =20 X eix, [
Qn 100- G , kdeje

G [kIkgxC] stiedni meérné teplo uvaZzovaného druhu tuhych zbytka pri teploté t;,

t1[°C] teplota tuhych zbytku,

Pri spalovani biomasy sminimanim obsahem popela jsou ztraty Zmn @Zt prakticky
nulové.

Ztréata chemickym nedopalem Zcn

ZCN — 12610 WCO +10798 V\IH2 +38818 WCH4 X\/ms [%]
Qn , kdeje
WeosWh,sWer, [9%]  obsah CO, Ha, CH4 a vySSich uhlovodiki ve spalinach,
Vens M3 / kgl objem suchych spalin vzniklych z 1 [kg] tuhého palivaresp. z 1

[m®] plynného paliva[m*/m?].
Obsah Wco patii mezi dlezité enviromentaini ukazatele a pro fizeni provozu je velmi
dilezité dodrzovani minimalni hodnoty Wco (mbze byt vyrazné ovliviiovana i vihkosti
paliva).

Ztrata kominova Zx
Z, = Vg Zaqrov >(t5n - to)/Qnr [1], kdeje

Canov [kIm*K] stredni integrélni hodnota merné tepelné kapacity spalin,
Veaw [Mkg]  skuteny objem vihkych spalin,

ts[°C] teplota spalin za kotlem,

to[°C] vztaznateplota (ur¢ena z bilance kotle).
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Pro rychlou orientaci se pouzZivatzv. Siegertiv vzorec

Weo, , kdeje
tv-[°C] teplota vzduchu vstupujiciho do kotelniho zatizeni,
Weo, [%]  obsah CO, ve spalinach za kotlem,
k[1] konstanta podle druhu palivak (pro biomasu k €0,99 , 1,00).

Ztréata sdilenim tepla do okoli Zs

ProtoZe ztrdu sllanim a vedenim pramyslovych kotla neni mozné metit, pouZivaji se pro
vypocet ztréty Zsv experimenty a provozem ovéiené hodnoty, sestavené do regresnich vztahi
nebo diagram.

Zo =KOQn 102 1
Zavislost ztréty sdilenim tepla do okoli v zavislosti na vykonu kotle je ur¢ena vztahem
varjm [1]

vyr

Jmenovity vykon kotle Quyr jm @ diléi vykon kotle Qyyr se do vypoctu dosazuji v [MW].

Zy :stjm

Hodnoty konstant k jsou obvykle stanoveny pro razné druhy paliva; lignit a hnédé uhli
3,5; olgj, zemni plyn 1,5; pro biomasu do ziskani dalSich poznatkti z ovérovani provozu je
mozné pouzivat k = 3,8.

VySe uvedené vztahy pro U¢innost kotle jsou urceny pro Ucinnost kotle hrubou (o),
kter& neuvazuje vlastni spotiebu elektiiny. Pro celkové hodnoceni efektivnosti, porovnavani
raznych typa kotlu je tieba pouZivat ukazatel cisté ucinnosti kotle (hnwo), kterd vilastni
spotiebu elektiiny uvazuje.

Pro definici se vychézi z energetické bilance kotle, obr. 9.2.

Bilanéni plocha

kotle Esy
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Obr. 9.2 Energeticka bilance kotle
Poznamka:
V bilanci je uvazovano pro parni kotle teplo napajeci vody (implicitne), tzn.

Quod = QVyr - Qn; var = Mpa Xipa

Pro horkovodni kotle Po = Quod
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Bilance kotle s uvaZzovanim E,s (vlastni spotieba elektiiny - MWh)
Qpa = 3,6 XEvs = Quoa + & Qukt [GI [/ Qpa

1= Qdod B 316>Evs + SQZKI
Qpal Qpal 1=huo+4 z

Takto vyjadiovana U¢innost hne V3K neni Upiné spravna, protozZe v gitateli prvniho
zlomku na pravé strané rovnice se odeitgji dvé razné formy energie, jejichz exergie je rizna
Tuto nesrovnalost je mozno odstranit tak, Ze se E,s piepocéte na teplo, ze kterého se tato Eys
vyrabi. Tento prepocet je zde proveden nateplo v palivu (Qua vs). Vychézi se z toho, Ze ¢ést
tepla v palivu se pouZije na vyrobu E,s a odpovidagjici mnoZstvi péary je pro dalsi Gcely
nepouZzitelné.

Plati Qpal = (Qpal -3,6 ><Evs/hc)>hbtto +a Qut I Qpal
1= (Qpal - 3,6>Evs/hc) >hbtto + SQth

Qpal Qpal ; 1=hpo+a z
b _(Qu - 38°Evs/he)hig
ntto —
Qpa
9.2 Hospodarné rozdéleni vykonia paralelné pracujicich energetickych jednotek
V soustavé

Pt paralelnim provozu energetickych jednotek do spolecné soustavy obr. 9.3 se rozdéleni
vykonu na jednotlivé jednotky teSi tak, aby se celkové doséhla nejnizsi spotieba paliva nebo
nejniZzsi proménné provozni néklady na vyrobu a dodavku energie pro celkem poZadované
zatizeni.

Wy Wy “m

ey
!

Fo

Obr. 9.3 Jednotky pracujici do spolecné sité

Pri feSeni Ulohy hospodarného rozdéleni vykont se pouZivaji aktualizované nékladové
charakteristiky jednotlivych vyrobnich jednotek (kotld, turbin, teplédrenskych bloku), obvykle
variabilni provozni néklady a razné vypocétové metody [10].

Pti paralelnim provozu bloki v ES se rozdéleni vykont na jednotlivé bloky resi tak, aby
se celkove dosahla nejnizsi spotieba paliva nebo nejniZsi proménné provozni naklady vyrobny
na vyrobu, dodavku elektiiny pro celkem poZadované zatizeni soustavy. Pxi ieSeni Ulohy
hospodarného rozdéleni vykona se pouZivaji aktualizované nékladové charakteristiky
jednotlivych blokut (obvykle variabilni provozni ndklady) a rizné vypoctove metody [7].

Pro uplatnéni trhu selektfinou se vyvijeii a zavadéji nové softwarové produkty,
podporujici ekonomickou efektivnost aobchod s elektiinou.

Obecn¢ se zarazuji energetické jednotky technologického zatizeni s raznym jmenovitym
vykonem a rtuznymi charakteristikami. Pri paralelnim provozu jednotek se rozdélovani
vykoni na jednotlivé jednotky #eSi jako Uloha extrému funkce vice proménnych s vedlejSimi
podminkami. Soucasné treba treSit Ulohu optimalizace volby poc¢tu a vhodné kombinace
jednotek, aby byla zaji&téna spolehlivd a hospodarna vyroba energie pro zadané zatiZeni.

Provoz blokd je nejvice ovliviiovan no¢nim, sobotnim a nedéInim sniZzenim zatiZeni. Snizeni
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zatizeni |1ze teSit zménou vykonu jednotek, nebo odstavenim urc¢itého poctu jednotek. Pro
volbu odstédvek nebo provozu pii nizkém zatizeni je tieba znét velikost ztrét spojenych
s odstavenim a opétnym spusténim jednotek.

Jednim ¢asto pouzivanym feSenim pro optimalizaci provozu pti paralelni spolupraci m
jednotek je uziti Lagrangeovy metody neurcitych multiplikétoru.

Nakladové charakteristiky (variabilni naklady, nékdy se pouZivaji jen palivové naklady)
jsou obvykle ve tvaru

m
N=3a+aP +a,P?

i=1 (kde &, &, & jsou koeficienty aproximacni funkce)
P=aR Pr- 4R =0
i=1  viz. obr. 9.3 i=1

L=Nc+ %- 4RY  Nc=AN(R)
Lagrangeova funkce e i= H kde i=1

Po provedeni parciéni derivace L pri respektovani P, ® 0
NG _INg TN,

LILE T L= N

Pomeérny prirastek nékladu i —té jednotky pii jednotkove zmeéne ¢inného vykonu se u nas
oznacuje b.
N; _

iR

Podle vypoétu touto metodou je optimdlni rozdéleni vykoni dosazeno pri rovnosti
pomeérnych prirastka nakladu vSech jednotek (zdroji)

b1:b2 = bn

Ni(R)
Reent platf pro nelinedrni funkei N; (P)a T >0
Pokud je N; = f(P) lineédrni, je by = konst. V tomto pripadé je kritérium hospodarného
rozdéleni vykoni by < b, <bs ... <b,
V tomto pripadé se nasazuji postupné vykony jednotlivych zdroji P v regulagnim
rozsahu podle velikosti pomérnych prirastkt, pocinaje zdrojem snejnizSim pomeErnym
ptirastkem az do splnéni bilan¢ni rovnice.

Pro zgji&éni dodrzeni regulacnich vykoni jednotek (Prin 82 Pmax) 1z€ pouzit vztahu

2P, +5

| = i=1a, |
(o, )? R=_"2@| =2(,)A +a
iil(az) T, (2) 1t

| pti spalovéni biomasy musi byt dodrzovény fyzikéni, ekonomické zakony a plné
vyuzity pro hospodarny a ekologicky provoz. Casto jsou slySeny hlasy, Ze pti vyuziti biomasy
jsou podminky pro provoz a udrZzbu o mnoho obtizn¢jSi nez pii pouziti klasickych paliv a
téZko se dodrzuji. JistéZe jsou znatné problémy se zavadénim novych technologii, ale
chceme-li dosdhnout toho, co chceme od vyuziti biomasy, treba situaci tak zlepSovat, aby se
oddgranily stiznosti na stav, ktery je definovan tim, Ze ,, musime pouzit palivo jaké sezeneme*
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na stav takovy ,dodejte co potiebujeme” (soulad vyuZziti odpadi biomasy, cilené péstované
biomasy).

Pt zlepSeni této situace je hospodérné fazeni a rozdélovani vykona velmi dulezité zvlasy
pti spalovani cenové velmi odlisnych paliv pii vyuZiti biomasy a optimélnim fizenim lze
ziskat vyznamné Uspory v pripravé provozu a vlastnim provozu. Pro dosaZeni tohoto stavu
mohou vyznamné prispivat i dodavky regulatnich obvodia novych zatizeni, zajist'ujici
stabilizaci provozu. Hospodéarné tazeni a rozdélovani vykont bude napt. mozné i u kotli.
které maji stupinovou vykonovou regulaci (napr. danské kotle).

10 Spolehlivost vyroby tepla a elektfiny

Spolehliva dodavka elektiiny atepla je nutnou podminkou pro zgji&éni plynulého chodu
stétu a vysoké Zivotni Urovné obyvatelstva. Vypadky dodavek energii mohou zptisobit podle
charakteru odbératelt razné ztraty s piipadnymi dasledky i voblasti Zivotni Grovné
obyvatelstva, postoju a nalad lidi.

Zvyaujici se nastup k &r&imu vyuziti biomasy v regionech a méstech CR pro vyrobu tepla

TRV

spolehlivosti, hospodarnosti a ekologie.
Diive byla biomasa pievazné pouzivana pro spalovani a ¢asto s&ilo hodnoceni

technologie energetickych jednotek pri vyuZivani biomasy, aplikace modernich fidicich
systémi v decentralizované soustavé ¢i propojeni s verejnou siti takovéto hodnoceni nestaci a
je tieba posuzovat a vykazovat spolehlivost zatizeni kvantitativné pii pouZiti raznych
ukazatelt. Sbér dat a vypocéty ukazateli umoZziuji analyzovat poruchy, odstranovani
poruchovych mist a zvySovani vyuziti. Vybrané ukazatele jsou vhodné i pro srovnani zarizeni
vyuzivajicich biomasu mezi sebou.

Pro rychlé posouzeni muzeme pro analyzu energetickych jednotek (zatizeni)
zjednoduSené pouzit ndsledujici ukazatele (¢asové Udaje o provozu jednotky, obr. 10.1).

ot Tﬁ L TP'P

2 I A TN EM
SIS [
N AAVATANN P,

Tx

Obr.10.1  Casové daje 0 provozu jednotky

kde je Tk sledované kalendaini obdobi; T, provozni doba; Tr zéloha; Ty = Tp + Tr
pohotovost; Tne = Tpy + T Nepohotovost; Ty, planovaneé vypadky, Ty neplanované vypadky
(poruchy).

Casové vyjadieni ukazateli
_ aT,
T« &T,+aTg+aTy +aTy,

vyuziti
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_aT,+aTy 1 aTy +aTy
=2 P TR

pOhOtOVOS T & Tp +& Tg + a TpV +a Ty
S, = aT, _q aTy
spolehlivost aT, +aT, aTc-aTg-aTy

Za piredpokladu exponencidlniho rozdéleni dob poruch a oprav lze pouZzit nasledujici
ukazatele.

Spolehlivost
sleduje se stiedni doba mezi poruchami (Mean Time Between Failure) m= 1
pro exponenciélni rozdéleni | = konst. R=exp[-] xt]
| s ot
P.(t) = QM
pravdépodobnost n poruch za dobu t i=0 i!

spolehlivostni ukazatele celého zarizeni
moznosti vypadka a Gcinnosti (Failure Mode and Effects Analysis)

Pohotovost
je vlastné ukazatelem sloZzenym, spolehlivosti, opravitelnosti a udrZzovatelnosti
sleduji se neplanované vypadky

planované vypadky
Opravitelnost a udrzovatelnost
¥
_ r= otdL(t)dt
sleduje se stiedni doba opravy (Mean Time to Repair) o dt
=t
pii konstantni intenzité oprav m m

UdrZba (doba realizace)
zaji&eni ndhradnich dila

VyuZiti
sleduji se a vyhodnocuji se délky provoznich period
plnéni poZadavka odbérateli

kdel [1/¢ag] je intenzita poruch, m[1/¢as]| intenzita oprav po poruse.

U energetické jednotky vySSi spolehlivost a pohotovost umoziuje vysSi vyrobu elekttiny
ateplapii stejnych stalych nakladech. VysSi spolehlivost také piindsi vysSi financni efekt
vykoupenim vétsiho mnoZstvi energii. Strategii Udrzby energetického zatizeni Ize ovlivnit
vSechny vySe uvedené ukazatele.

11 Technickoekonomicka efektivnost

Vyhodnost energetickych investic se posuzuje technicko-ekonomickou efektivnosti.
Jednotlivé faktory hodnoceni se vyjadiuji hodnotove (finanéné) jako ¢éstky ziskané (trzby,
vynosy) nebo vynalozené (néklady) ve spojitosti sposuzovanou investici. Kritérium
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technickoekonomické efektivnosti se potom pocita ztzv. kriteridnich rovnic [7]. Pri
sestavovani kriteridlnich rovnic je nutno vzit v Gvahu piedevdim dvé skute¢nosti

finanéni ¢éstky, vynaloZzené nebo prijaté v riznou dobu maji rtiznou redlnou hodnotu

(odliSnou od nomindlni hodnoty),

v kriteridnich rovnicich nelze jednoduchym zptisobem sumarizovat ¢éstky vynakladdané

jednorazove nebo pravidelné rocng, nebot’ tyto ¢éstky maji rizny rozmeér [Ké a KE/rok].

Prvni problém se teSi tzv. aktualizaci financnich ¢astek, tj. prepoétem viech financnich
céstek tykajicich se posuzované investice ke spolecnému datu. V druhém piipadé jde obvykle
0 prepocet jednordzové vynaloZenych investicnich nékladi na roéni ¢astky — odpisy, coz
souvisi s reprodukci investi¢nich prostiedka.

Pro vérohodné ocenéni n¢jakeé investicni varianty nebo jiz provozovaného podniku je
analyza pohybu finan¢nich prostiedki, toku hotovosti (cash flow).

Obvykle se definuje [K¢/r]

bilanéni zisk (hruby) Z,=V —N,—-Uy,
disponibilni zisk (Cisty) Z4=2Z,-SD

pouZzitelny zisk Zp=Zg+ No

volny zisk Zy=2Zy—S+Fog—Pi—Da

kde znaci V trzby (vynosy) za vlastni vykony a prodané zbozi (mimo DPH), N, vyrobni
néklady, S D dané, N, odpisy, S, spléky aveéra, Fog finanéni zdroje, Pr piidély fondim, D,
dividendy akcion&am, U, Uroky z avéru.

Roéni vyrobni ndklady Nyt [K¢/r] jsou celkové naklady na zhotoveni vyrobku v T-tém roce.

V energetice se naklady déli

- podle zavislosti na zatizeni energetické vyrobny na

a) pevné (fixni), nezavislé na zatizeni vyrobny,

b) proménné (variabilni), ptimo umeérné zatizeni (vyrobg),
- podle zpisobu vynakladani na

a) jednorézové (investicni,porizovaci) N; [K¢]

b) rocni provozni Ngr [Ke/r],

takze plati Nyt = arz Ni + Npr [Ke/r]
kde ar; [ 1/r] pomérna anuita pro dobu ekonomicke Zivotnosti T
_riz(r-1)
Tz r7z-1 [ 1/I’]

kder =1+ p[Lr] trocitel (diskontni sazba), p [1] Urokova mira.

V béznych pripadech v ekonomice CR se obvykle voli p = 10 [%] ar = 1,1. Pro T; = 30
let je ar; = 0,106 [L/r]. Linedrni anuitni metoda odpisovéni se pouzZiva pii posuzovani
projekenich variant. Z hlediska investora (pii vypoctu tvorby zisku nebo sestavovéni planu
financovéani) se pouziva tzv. metoda prosté reprodukce (N, = Ni/Ts [K¢&/r]). Provozovatel je
povinen pii vypoétu dané z piijmu pouzit metodu odpisovéni, kterd je definované zakonem ¢.
586/92 Sbh. ve znéni dalSich z&koni a vyhléasek.

Investiéni néklady N;. V bilanci energetického podniku se rozlisuji

piimé investi¢ni naklady Nipr =Ni —U —Dy, [K¢]
kde U zn&ti ¢erpani Gvéru a D, dotace,
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investice podniku Nipod = Nipr + Su+ Uug + Pua [K¢]
kde S, znati splatky aveéra, U,y Uroky z Gveéra placené do doby uvedeni do provozu, Pug
poplatky z uvért, rovnéz placené do doby uvedeni do provozu.

Mérné investiéni naklady n; [K¢/kW] jsou investicni néklady vztazené na instalovany
vykon vyrobny P; [kW]

_N;
n =—
P [ KS/KW ]
Provozni naklady Nyr [Ké/r] jsou dany souctem nakladi
palivovych Npy,
na provozni material Npm,
na vodu N,

na opravy a udrzbu N,

na zakoupenou energii Ne,

narezii aostatni Nyo,

na zakoupené sluzby Ny,

na poplatky za znegi&téni Zivotniho prostiedi (poplatky za exhalace a uklédani
odpadi) Nex,

na osobni naklady (mzdy véetné motivacnich poloZek a zakonného pojisteni) N,

Npr = Npv + Nom + Ny + Ne + Neq + Nog + Nro + Ny + Ny - [Ke/r]

U U

variabilni naklady Nya fixni naklady Nix

(Nos @ N, se obvykle pocitaji jako fixni naklady, ackoliv presnéji vzato maji slozku fixni i
variabilni).

Provozni naklady Npr = Nvar + Niix [Ke/r]

Vlastni néklady Nu = Nor + No = Nyar + Niix + No — [K&/1]

Déleni fixnich a variabilnich nakladii musi byt v energetickych vyrobnach podrobné
analyzovéno podle skutecnych polozek jednotlivych naklad.

M érné vyrobni naklady n, [ K&/kWh ] jsou roéni vyrobni néklady vztazené na dodanou
energii (elektrinu ateplo)

NvT

Apt [K&/KWH]
kde At [KWHT] je ro¢ni dodévka elekttiny (pro pripad elektiiny).

n, =

11.1 Kritériatechnickoekonomické efektivnosti

Dosud neexistuje v3eobecr¢ platné a univerzalné pouzitelné kritérium a v odborné
literature je popsdno nékolik desitek kriterialnich rovnic a kritérii technickoekonomickeé
efektivnosti. Aby bylo posouzeni spravné, je nutno

zvolit vhodny typ kritéria,
pri vypoctu pouZit sprévnd vstupni data.

Cilem pouziti kritérii technicko-ekonomické efektivnosti je tedy v projekéni i provozni

praxi

vybrat optiméni variantu projektované investice nebo zpasobu provozu, které
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zajisti podnikatelskému subjektu maximélni zisk pri dodrZeni limitovaného
objemu investi¢nich prostredka,

sestavit poradi vSech posuzovanych variant podle jejich technickoekonomické
efektivnosti jako podklad pro respektovani neekonomickych faktoru.

A. Kriteria parcialni (ptiblizng, preliminarni), jsou nejjednodussi kritéria, ktera
nerespektuji vSechny puasobici faktory. Jejich vyhodou je rychly, avsak priblizny
vypocet. Patii sem

1. Kritéria roénich vyrobnich nédkladi (kdy posuzované varianty maji shodné
trzby a ekonomické Zivotnosti)
2. Lhita spléaceni dodatkovych investic
B. Obecna kritéria. Tato kritéria jsou presnéjSi nez kritéria parciani. Kazdé
kritérium mé presné vymezeny rozsah podminek platnosti.
Kritérium aktualizovaného zisku (Net Present Value)
Kritérium pramérnych vyrobnich naklada
Kritérium aktualizovanych vyrobnich néklada (Present Worth of Cogts).
Kritérium vniténi Urokové miry ( vnitini vynosnog, Internal Rate of Return,
IRR)
5.  Kriterium diskontovaného toku hotovosti (Discounted Cash Flow)
6. Kritérium ¢isty ekonomicky blahobyt

El NN

Dosud uvedena kritéria posuzuji technicko-ekonomickou efektivnost na zakladé
hodnoceni  kvantifikovatelnych faktora. V podedni dob¢ vzrista dalezitost také
nekvantifikovatelnych faktora, napt. miry ovlivnéni Zivotniho prostiedi projektovanou
investici. Nerespektovani téchto nekvantifikovatelnych faktora klasickymi kritérii se stava
zeiména v podedni dobé a zejména pii posuzovéni investicnich zameéri v souvislosti
svyvojem Uzemnich celka (regiond, stat) stéle vétsim nedostatkem.

Nejnovéjsi sméry ekonomie proto definuji makroekonomickou kategorii ,Cisty
ekonomicky blahobyt“ obce, Uzemi (NEW — Net Economic Welfare). Kazda realizace
podnikatelského zaméru mé dopady na obchodni bilanci regionu a na pozitivni a negativni
externality, a tyto vlivy je nutno respektovat. Na z&kladé kompromisu mezi presnosti a
priahlednosti jsou kromé dosud pouzivanych faktora v klasickych kritériich uZivany
charakteristické indikatory vlivu realizace energetickych (¢i pramyslovych) podnikatelskych
z&meéra na blahobyt oblasti podle tabulky 11.1.

Tab. 11.1 Charakteristické indikatory vlivu realizace energetickych podnikatelskych
z&meéra na blahobyt oblasti

Vliv Indikétor
Obchodni bilance regionu | Saldo vyvozu a dovozu
Pozitivni externality Mira nezaméstnanosti
Negativni externality Mira znecisténi Zivotniho prostfedi

Uvedené vybrané indikatory je nutno hodnotové ocenit. Saldo vyvozi a dovozi se
oceiuje Vv jegjich nominadlni hodnoté (v tomto pfipadé se ptiznivé projevi napt. vyuZiti
vlastnich zdroji biomasy v regionu ve srovnani s nakupem drahého zemniho plynu). Vliv na
zaméstnanost se ocenuje ro¢ni ¢astkou stétnich vydaji na jednoho nezaméstnaného (v roce
2000 to bylo podle kvalifikovaného odhadu Ministerstva prace a socialnich véci 156 tis.
K¢/rok). Pro zpiasob hodnotového vyjadieni vlivi na znecidténi Zivotniho progtiedi byly
navrzeny dvé skupiny metod. Jedna skupina metod vychazi z pen¢Zniho hodnoceni Skod a
ndpravnych opatieni, druhd skupina vychazi z hodnoceni preventivnich opatieni (napt.

nékladi na odsitovani spalin). Je zajimavé, Ze ob& cesty vedou k priblizné stejnym
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vysledkim. Jednim z nejuzivan¢jSich zpisobi ocenéni externalit poskozovani Zivotniho
progtiedi je doporuceni Gstavu Oko — Ingtitut, Darmstadt (SRN), dle tabulky 11.2.

Tab. 11.2 Ocenovani poskozovani Zivotniho prostiedi

Emise Skodlivin | Externality [ Ké/t |
CO; 900 ,-

SO, 90 000 ,-

NO 72 000 ,-
Tuhé latky 18 000 ,-

Kritérium ¢istého ekonomického blahobytu je definovano vztahem

NEW = VA +E, - E. zmax. [Kélr]

kdeVA =C + 1 + G + X pridana hodnota vytvoiena v posuzovaném regionu, C vydaje na
osobni spotiebu statktt a duzeb ob¢ant a podniki, | hrubé soukromé investice, G vydaje
regiondlni spravy na statky a sluzby, X saldo vyvozi a dovozi, E. pozitivni externality,
E. negativni externality.

12 Energeticky potencial biomasy v CR

Ve svété i v CR je vkladana velka nadgje, Ze alternativni obnovitelné energetické zdroje
v budoucnu nahradi vyznamnou c¢ast klasickych neobnovitelnych zdroju. P tom se
piedpokléadd, Ze pravé biomasa urcena k energetickému vyuziti se bude perspektivné vyrazné
podilet na kryti celkové spotieby energie. Pramérny podil vyuziti biomasy k energetickym
Ucelam je zatim maly, obr. 12.1. Pro CR v roce 2001 &inila ro¢ni vyroba elektiiny z biomasy
asi 200 [GWHh], vyrobateplaasi 20 [PJ].

12

10

energie z hiormasy
100t OE#

0
GBE DK IRL B D L NL F E P GR |

Pozndmka:  Yearbook Agricultural Engineering VDI, 1993, ¢.6 SRN
Obr. 12.1 VyuZiti biomasy v energetice v zemich EU

V CR je dosud znatné mnoZstvi dostupné biomasy (sldma, odpad drevni hmoty, travni
porosty), ktera neni dosud vyuZivana. Rada vyzkumi, experimentd a dalsich praci v CR
prokazuje, Ze jsou u nds pomerné priznivé podminky pro cilené péstovani biomasy, které
tieba maximané a hospodarné vyuZivat. V souc¢asné dob¢ se postupné zavadéji dalSi
legislativni néstroje pro vyuziti biomasy. Od 1.1.2002 jsou zavedeny minimélni vykupni ceny
elekttiny mimo jiné i z biomasy. V dasledku téchto zmén vzrostla napt. vyroba elekttiny
z bioplynu z cca 50 [GWh] koncem roku 2001 nacca 125 [GWh] pocétkem roku 2003.

Naristgjici rozloha neobdélavané piady umozni jeji vyuZiti pro rychle rostouci
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energetické rostliny arychle rostouci dreviny (r.r.d.).

V riznych odbornych pracich jsou uvédény odhady potencidlu energetické biomasy,
které dosud z malého mnoZzstvi podkladi zejména pii cileném pestovani biomasy maji velky
rozptyl.

Pro dalsi rozvoj jsou v soucasné dob¢ v prvé fadé prinosne prace CZ BIOM [5], které
predikuji vyuzitelny potencidl a vyrobu z biomasy v CR k roku 2001. ReZeni je ¢lengno na

biomasa — elektiina ® drevo, dievény odpad z tézby dreva, probirky,
( 50 [%] z tuhé biomasy) profezavky, odpad z primarniho a sekundarniho
zpracovani dreva
® obilni slama
® ftepkovaslama
® energetické rostliny, energetické byliny (&ovik krmny,
komonice atd.), r.r.d. (topol, vrba apod.)
bioplyn ® Zivocisné vyroba, travni porosty, cistirny odpadnich vod,
skladkovy plyn
biomasa - teplo ® 50 [%] z tuhé biomasy
bioplyn —teplo ® vyrobateplaz kogenerace

Pri analyze energeticky vyuZitelného potencidlu vychazi préce z hodnoceni dosavadnich
zkuSenosti s jednotlivymi druhy biomasy a jejich vliastnostmi. Vychézi z dostupné rocni
produkce,vyuzitelnosti, navrhuje energii k praktickému pouZziti s odhadem vyroby.

BIOMASA

UvaZuje se, Ze pii téZbé dieva se vyuZzije 70 [%] hmoty, 30 [%)] je odpad, pii zpracovani
dal$ich cca 25 [%)]. UvaZuje se vyhievnost 12 [GJt], mérné hustota 600 [kg/m].

Obiloviny zaujimaji vCR asi 51,5 [%] zemédélské pady. Vynos slamy 4 [t/ha],
vyhtevnost 14,4 [GJt]. Asi 70 [%] slamy se pouziva pro krmeni a jako stelivo, ¢ést se
zaor&va (pii sklizni rozmetana kombajnem). Proti SirSimu vyuZziti sldmy jsou i jeji neékteré
vlastnosti. Jsou to zejména termofyzikalni vlastnogti, charakteristické teploty Ta, Ts,Tc
popelovin, které jsou nizké a pii vySSim obsahu popela ve slamé vyZzaduji obvykle zvlagtni
opatteni a zvy3enou kontrolu pri spalovani. Rovnéz zvySena vihkost slamy miiZze zpasobovat
zan&Seni kotle. Velky objem slamy zvy3uje naroky na dopravu a uskladréni (vihkost, plisng).
Z vy3e uvedenych divoda se predpokladd vyuziti jen 7 [%] slamy (odpovida i danskym
poznatkam).

U tepkové sldmy |ze uvaZovat svyuzitim aZ asi 60 [%)] sldmy. Repkovou sldmu nelze
pouzit na krmeni nebo stelivo, mensi ¢ast je zaorévana pri sklizni. Z pohledu agrotechniky 1ze
péstovat fepku max. na asi 12,5 [%] orné pady. Vynos slamy se uvazuje 4 [t/ha] pri
vyhievnosti 15 [GJ].

Pro uziti energetickych rostlin jsou uvazovany energetické byliny (&ovik krmny,
komonice apod.) a rychle rostouci dieviny (topol, vrba apod.). které lze péstovat na
zemedelské pudé uvolnéné z vyuziti pro péstovani potravinarskych plodin (405 [tis. ha] ®
40 [%] zemedeélské pady, kterd by mohla byt vroce 2010 uvedena do klidu) a na
antropogennich pudéch (45 [tis. ha]). U péstovanych energetickych rostlin je uvazovano
svynosem biomasy 10 [t/ha] pri vyhievnosti 14 [GJt].

BIOPLYN

Zivotisna vyroba. Pri stanoveni vyuZitelného potencidlu pouZit piepocet produkce
organického odpadu jednotlivymi druhy hospodarskych zvitat ® pouZivané koeficienty pro
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prepocet — vept 0,3; ovce 0,1; dribez 0,0026. V roce 2010 se vCR predpokléda 3,3
[mil. VDJ] (velka dobyt¢i jednotka, fiktivni hospodaiské zvite o hmotnogti 500 [kg]).
Vyhievnost bioplynu 22 [MJm?]. VyuZitelny potencidl asi 18 [%].

Udrzba trvalych travnich porosti. Komunalni odpady, odpady z potraviniského
pramyslu v bioplynovych stanicich.

Skladkovy plyn. Uvazuje se s vyuZzitim 33 [%)] potencialu v roce 2010.

V celkovém bilancovani (vyroba tepla zbiomasy) jsou uvedeny elektrarny CEZ
(pridavek biomasy do paliva v elektrarnach Tisova a Hodonin) v hodnoté 0,5 [PJ].

Z vysledki vySe uvedenych praci uvadime jen tabulku 12.1
Tab. 12.1 Vyuzitelny potenciél avyrobav CR v roce 2010

BIOMASA Energie vyrobena
Z biomasy
[PJ]
Drevo a odpad 33,1
Slama 6,0
Repkova slama 9,7
Energetické rostliny 63,0
Celkem 111,8

(50[%] kogenerace
50 [%)] teplo)

Vyuzitelny potencial 55,9
pro vyrobu elektfiny
V roce 2010 se vyuZije| 16,8

30 [%)]
PFi h dle EK 20 [%] 3,4| 932 [GWH]
PFi h 30 [%] 5,01 399 [GWh]

Vyuzitim tuhé biomasy pro vyrobu elektfiny by bylo
mozné v roce 2010 vyrobit 932 az 1 399 [GWh].

BIOPLYN Energie vyrobena
Z bioplynu
[PJ]
Zivogisna vyroba 5,7
Travni porosty 53
Komunalni a potravinarské odpady | 3,0
Cistirny odpadnich vod 2,3
Skladkovy plyn 55
Celkem 21,8
P¥i h vyroby elektFiny 30 [%)] 6,5 1818 [GWh]
PFi vyuziti 33 [%)] potencialu 2,1|584 [GWh] » 600 [GWh]

Vyuzitim bioplynu pro vyrobu elektfiny je mozné
v roce 2010 vyrobit 600 [GWh].

Na zavér této ¢asti je odhad celkové vyroby elektiiny z biomasy v roce 2010 (uvaZuje se
piidavek biomasy do paliva v ETI a v EHO, gtéavgjici vyroba z bioplynu a tuhé biomasy)
uveden v tabulce 12.2.
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Tab. 12.2 Odhad vyroby elektiiny z biomasy v roce 2010

Palivo [GWh]

tuha biomasa 032 - 1399
bioplyn 500
elektrarny CEZ 150
stavajici vyroba z bioplynu 135
vyroba z tuhé biomasy (ze statistiky) 40
vyroba ze sulfit. vyl. v roce (ze statistiky) 7
Celkem 1764 -2231

Minimdlni cil vyroby elekttiny z biomasy k roku 2010 je 1 764 [GWh] (6,3 [P]]),
maximalni 2 231 [GWh] (8,0 [PJ)).

Vyuzitim tuhé biomasy Ize v roce 2010 nové (vedle stavajici vyroby) ziskat 30,8 [P]].

Celkova hrub4 vyroba elektiiny se v roce 2010 predpokladéa 68 [TWh], prodel 55 [TWh].

Cil dosahnout v roce 2010 podil obnovitelnych zdroju (vSech) elekttiny na jeji hrubé
vyrobé ve vysi 8 [%] by mohl byt teoreticky spinén.

Uvahy a vypoéty energetického potencidlu musi byt zpresiovany a je potiebné
kvantifikovat vyrobu energie z biomasy i pro delsi casove horizonty (cca do roku 2050).

Zpracované studie jsou velmi dobrym podkladem pro préce na pripravé Uzemnich
energetickych koncepci.

13 Nékteré poznatky s provozem vyroben, vyuZivajicich biomasu

Autoti studie nav&ivili osobné nekteré vyrobny pro ziskéni blizSich poznatki o
provoznich a ekonomickych vysledcich vyroben a jejich pripadné vyuziti pro dalSi
ekonomicky rozvoj vyuziti biomasy jako obnovitelného primérniho zdroje.

13.1 Hartmanice

Projekt realizovan 1994 az 2001, 800 obyvatel, spalovani dievniho odpadu, centrdni
systém zésobovéni teplem. Délka nové budovanych teplovodnich rozvodi 2 620 [m], celkova
délka 4 000 [m].

Instalovany tti kotle danské vyroby Volund Danstocker (1,75; 0,88; 1,75 [MW]).
Pripojeno 400 bytovych jednotek (reserva pro novou vystavbu 100 bytovych jednotek), v |éte
75 predavacich stanic. Skladkova kapacita pro palivo 4 500 [m®]. Teplonosnym médiem voda
110/70 [°C] v léte 80/60 [°C]. Vytopna vybavena moderni metici atidici technikou.

Finan¢ni prostiedky Mésto SFZP Phare Celkem
Naklady [mil. K¢] 20 23 32 75
Naklady [%] 26 31 43 100

Od MZP 80 [%] nevratné dotace. Rozdgleni nékladi: technologie 22 mil., teplovody 25
mil., predavaci stanice 12 mil. a stavby 16 mil.

Palivo dievni &épka (22 [%] DPH), piliny a hobliny (5 [%] DPH).
Primérna cena paliva v¢. DPH bez dopravy  200,- [K¢&]/prm
246,- [K¢]/prm
Ekonomické udaj e (skutecnost roku 2002)
Ro¢ni dodavkatepla 15000 [G]]
Spotieba paliva 2 506 [t]
Cena dodaného tepla 329 [Ke/IG
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SloZeni nakladid [mil. K¢] [%]

elektrina 04 8
palivo v¢. dopravy 2,2 45 146,7 [Ke/GJ]
odpisy 0,9 18
mzdy v¢. odvoda 0,7 14
opravy, Vyr. rezie 0,27 6
odatni 043 9
a 4,90 100

Zhruba Ize fici, Ze variabilni naklady jsou 60 [%], fixni naklady 40 [%)] (dotace se
neodepisuje). Pro kotle 2 % pracovnich Uvazka.

Porovnani hodnot emisi pred a po vystavbé vytopny na biomasu

Emise Tuhé| SO, |[NO | CO
[t/rok] latky
Pavodni uhelné | 34,8 | 35,6 | 2,6 | 78,8
kotelny
Kotelna na 1,2 102 |38]|0,6
dfevni odpad

Popilek zachyceny v multicyklonovych odluc¢ovacich je pouzivan jako hnojivo pro
zahradkare.

Vytopna je vice jak pét let v Uspédném provozu a vysledky finanéné dotovaného zarizeni
jsou zdarilé, jak pro primy provoz, tak pro aplikaci zkuSenosti pro dalsi podobna zatizeni.

Pro dalSi perspektivu a eventudliné mozné zlepSeni provoznich a ekonomickych ukazatela
miZe byt doporuceno vypracovani studie o nasazeni parni nebo plynové kogenerace. Proveit
moZznost nasazeni malé protitlaké turbiny pfeménou jednoho teplovodniho kotle 1,75 [MW]
na kotel parni ¢i vyrobu bioplynu napt. pro mikroturbinu. Pozornost musi byt dale zaméiena
na snizeni tepelnych ztrét v teplovodech, které dosahuji az 30 [%] (u odlehlejSich odbératelt
¢asto budovani tepelnych rozvodu jiz neni feSitelné). Instalovany fidici systém dava moznost
softwarového rozSireni pro dalSi optimalizaci provozu a bilancovani.

13.2 Bystiice nad Pernstginem

Kotelna spalujici biomasu (rekonstrukce ptivodni uhelné), uvedena do provozu 2002,
systém centrdniho zasobovani teplem. Instalovany tepelny vykon 9 [MW] (dva kotle po 4,5
[MW], dodavatel kotli Urbas Maschinenfabrik, Rakousko. Jmenovity tepelny vykon kotle
4 500 [kW], tepelny vykon paliva 5 300 [kW]. Vstupni teplota vody 85 [°C], vystupni 110
[°C], jmenovity hmotnostni pratok 195 [t/h], teplota spalin za kotlem 120 az 150 [°C].

Kotelna zésobuje teplem CZT mésta ve trech vétvich teplofikacni sité (42 predéavacich
stanic), napojeno 1 673 byti. V kotelné jsou instalovéna tii obéhova cerpadla, motory dvou
obéhovych cerpadel jsou osazeny frekvenénimi menic¢i otacek. Nové vétve potrubnich
rozvodi jsou realizovéany piedizolovanym potrubim. Instalovan je akumulétor tepla (350 m?
vody), kde se v dob¢ prebytku tepla ohiiva vody na 95 [°C] (napt. v noci) a v dobé nedostatku
se teplo predava do soustavy. Objem v soustavé (tii vétve + 2 kotle) 150 [m?], objem vody
v jednom kotli 13,2 [m®]. Cely systém centrdiniho zasobovéni teplem je vybaven moderni
metici afidici technikou.

Palivo dievni &tépka, stromova kira, fepkova dama, rizné smési, zkousi se pazderi
(vihkost paliva 30 az 60 [%], Qn = 7,9 , 11,1 [MJkg]). Vybudovén velkokapacitni sklad
paliva o obsahu 5 300 [m?].

Rekonstrukce CZT byla realizovéna za finanéni dotace ze Statniho fondu Zivotniho
progtiedi CR. Cela stavba veetné rozvodia a domovnich predavacich stanic stala 134 mil.
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[K¢], kde nendvratna dotace ¢ini 74,7 mil [K¢], bezlro¢na pajcka 46,9 mil.[K¢]. Palivo a
elektiina se nakupuje s 22 [%] DPH, teplo se prodava s’ [%] DPH.

Ekonomické udaj e (skutecnost roku 2002)

Ro¢ni dodavkatepla 60036 [GJ]

Né&klady na palivo 7 387 000,- [K¢] 123,04 [KE/IG]]

Variabilni néklady » 1427 [K&/GY],

fixni néklady 139,9 [KE/GJ ® A cena282,6 [KE/GJ)

+ 5 [%] DPH 296,7 [K&/GJ]

Jednotkova cena tepla véetné DPH za byty (véetné rozvodd, predavacich stanic,

elektriny) 325,5 [KE/GJ).

Environmentalni ukazatele

Uveden priklad z autorizovaného meteni u kotle 1 (2002)

[mg/m3] Palivo Stépka | Palivo kiira P”g](;//;os[;;)ka Stépka ;O?Z%k[g/:)/]a slama
Tuhé latky 108,0 92,0 95,0 119,0
SO, 2,4 54,0 1,4 32,0
NOy 148,1 201,0 167,9 167,0
CO 59 31,0 50,7 97,0
C,Hx 2,9 4,0 2,0 4,0

Popel z kotelny (multicyklony) se vyuZiva pro fizené kompostovani.

Vytopna je v Uspésném provozu, véetné spolupréace s plynovou kotelnou. Instalovany
metici aridici systém je velmi dobie zpracovan, véetné zabezpetovaciho systému a vyuzZivan
pro tizeni provozu.

Lze kongtatovat, Ze vysledky finanéné dotovaného zafizeni jsou Uspédné a provozni
zkuZenosti velmi cenné pro dali rozvoj podobnych zatizeni.

13.3 Zlutice

Nahradou za staré blokové uhelné kotelny byl vybudovén jeden centrani zdroj vytapeni,
ktery jako paliva pouziva biomasu. Na délkové vytdpeni je napojeno asi 550 byti. Vystavba
vytopny na spalovani biomasy byla zahgjena na jaie roku 2001 a v dubnu roku 2002 skon¢il
zku&ebni provoz. Financovani stavby podpotil Statni fond Zivotniho prostiedi. Do vystavby
kotelny a Sesti kilometra rozvodi bylo investovano 104 mil. Ké (nevratné financni dotace 40
[%]. Paterni teplovody byly zhotoveny bezkandovym dvoutrubkovym systémem
z predizolovanych trubek, v kazdém piipojeném objektu byla osazena domovni predavaci
stanice. Pro velky vyskovy rozdil jednotlivych objektt ve mésté jsou paterni teplovody
rozdéleny na dvé tlakova pasma. Cely systém je vybaven méfici a Fidici technikou.

Ve vytopné jsou instalovany c¢tyii kotle ceského vyrobce, celkovy vykon 7,9 [MW] (2,5
[MW], 3 x 1,8 [MW]). Kotel 2,5 [MW] ma dopravni cesty uzpasobeny ke spalovani dievniho
odpadu. Dalsi kotel (1,8 [MW]) umoziuje spalovat dievni odpad i baliky slamy. Zbyvajici
dva kotle (2 x 1,8 [MW]) maji dopravni cesty instalované jen pro spalovani slamy.
Konstrukéné jsou kotle stejné, 1isi se viak provedenim dopravnich cest paliva.

V provozu vznikly problémy se spalovanim slamy, kdy vznikl vazny nedostatek pro
porudeni smluvnich podminek dodavatelem slamy a vytopna neméla dostatek paliva, dalsi
problémy vznikaly svysokym obsahem vody ve sldmé. Poruchy v dodévkéch musely byt
nahrazovany néahradnim palivem (&'ovik, peletky apod.). DalS&im problémem je zanaSeni kotla
gpalujicich slamu (¢isténi po 500 [h] provozu).
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Ekonomické udaje

Pavodni piedpoklady ceny tepla 300 [K¢/GJ] nebyly dosud spinény pro problémy se
zanéSenim kotlu, které tieba hledat v konstrukci, palivu a pravdépodobné v nizkém vytizeni
kotla.

V priabéhu roku 2002 se cena pohybovala okolo 340 [K¢&/GJ). VySe dosud uvedené
problémy jsou vedenim vytopny teSeny, spocivaji v lepSim smluvnim zgjisténi vhodného
paliva, pripadnou Upravou kotli (mechanizaci ¢i&éni), ideovym prozkoumanim moZznosti
predehievu vzduchu, paliva¢i tvaham o moznostech instalace kogeneracni jednotky.

Lze konstatovat, Ze vysledky provozu, ekologické piinosy kladné potvrzuji vyznam
finan¢ni dotace do této akce.

13.4 Trebivlice

V obci Staré (Ttebivlice) lokalni topeni na uhli bylo modernizovano na centrélni soustavu
se zdrojem tepla 380 [kW] na biomasu (ziskanou prorezy stromi z nékolika hektari sadi)
stai na vytdpeni nékolika obci. Pouzitim piedizolovaného potrubi byl realizovan systém CZT
i v malé lokalité obce. Soustava je feSena jako tlakové nezavisla. V kotli se spolecné spaluje
biomasa a hnédé uhli, biomasa tvori vétSinovy podil, nebo Stépka maze byt samostatné
gpalovana. Pri spalovani malého mnozstvi uhli se stabilizuje hoteni. Méteni emisi prokazaly
kvalitni spalovaci proces a spInéni emisnich limitti. Dvouletym provozem bylo prokézano, Ze
vysledky provozu spliiuji pozadavky navrZzeného projektu a takovéto feSeni |ze pro podobné
podminky doporucit.

13.5 Teplarna na skladkovy plyn

Skladka odpadu  Dolni Chabry
Skladka odpadu Déblice

Instalovan sbérny systém skladkového plynu (vertikéni Stérkové drendze ® jimaci
studny plynu, doplnéné perforovanymi sbérnymi trubkami). Na plynové studny navazuje
horizontélni sbérné potrubi, které je opatieno armaturami pro regulaci odsavaného mnozstvi
plynu a saciho podtlaku v jednotlivych studnéch. Hlavnim sbérnym potrubim je plyn
dopravovén do cerpaci stanice plynu, ktera zgji&’uje pomoci dmychadel saci podtlak v télese
skladky a transportni pretlak plynu na kratSi vzdélenosti. Pri poZadavku vySSich vstupnich
tlaka do odbérového zatizeni, je transport plynu zajis’ovan kompresory. Ze sklédek Dolni
Chabry, Déblice je plyn dopravovéan do teplarny Daewo Avie Lethany do kogenerainich
jednotek o celkovém vykonu 4,45 [MW¢], 6,3 [MWie ]

Pa [kW] Prep [KW]
2 jednotky 826 1239
2 jednotky 1100 1450
2 jednotky 300 450

Elektiina je dodavana jako vlastni spotieba do zavodu Avie a piebytek do sité. Teplo je
dodavano do zévodu Avie a byta v Lethanech. Scelym systémem jsou velmi dobré
zkuenosti a vyuziti provozu kogeneracnich jednotek je az 8 000 [hrok]. Ptiznivé provozni
vysledky jsou dosahovany proto, Ze kogeneracni jednotky jsou plné vyuzivany sjmenovitym
elektrickym i tepelnym vykonem. Z cenovych divoda v3ak ani tento provoz nestai pro
vyrovnané hospodéiské vysledky. Provozovatel nyni ocekava zlepSeni ekonomickych
vysledkii po cenovém rozhodnuti ERU ® vykupni cena 2,50 [K¢/kWh].
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Tab. 13.1 Minimalni vykupni ceny z obnovitelnych zdrojt (cenové rozhodnuti ERU)

Minimalni vykupni cena [K€]
Druh OZE za 1 [kWh]
elektfiny dodané do sité

Malé vodni elektrarny 1,50
Vétrné elektrarny 3,00
Vyroba elektfiny

PP 2,50
spalovanim biomasy
Vyroba elektfiny

PP 2,50
spalovanim bioplynu
Vyroba elektfiny vyuzitim 300
geotermdlni energie '
Vyroba elektfiny vyuzitim

" L0 6,00

slune€niho zéafeni

V podedni dob¢ byly instalovany kogeneraéni jednotky a 1 [MW] na skladkéch
v Modlanech (u Teplic v Cechéch) a Chvaleticich.

13.6 Pridavné spalovani biomasy

V podednich letech se ve svété zadingji pouZivat postupy piidavného spalovani biomasy
(vétSinou odpady z dievozpracujiciho pramyslu) — oznatované jako co—combustion u jiZ
provozovanych kotli (Holandsko, Némecko). Néhradou uhli biomasou se snizi spotieba uhli
aemisi.

V CR spalovaci zkoudky sbiomasou byly provedeny v elektrarné Hodonin na fluidnim
kotli scirkulujici vifivou vrstvou, ktery spaluje jihomoravsky lignit o vyhievnosti 8,6
[MJIkg].

Prvni zkoudky sdievnim odpadem ze sousedniho dievaiského podniku nebyly Uspésné,
protoZe dievni odpad nebyl pro spalovani i&dné pripraven (nebyl vytiidén). Dalsi zkousky
pokracovaly se &tépkou (vénovana vétsSi pozornost velikosti a tvaru ¢astic). Byla spalovana
smés uhli 42 az 43 [t/h] s pridavkem &épka » 4,5 [t/h]. Zkouska probehla Uspésng, rovnéz
nebyly zjig&ény negativni vlivy nazménu dosahovanych emisi.

Po vydani povoleni CIZP trvalého spalovéani smési sbiomasou bylo v EHO spéleno
2 500 [t] biomasy. Elektrarna zakoupila mobilni &tépkovat na dievni hmotu a uvaZuje proveést
nékteré Upravy pro autonomni podavac biomasy do kotle, v pripadé dlouhodobé realizace (po
ekonomickém provéreni). V kladném piipadé by se jednalo o spalovani asi 10 000 [t]
biomasy ro¢né, paraje v EHO vyuzita pro KVET.

14 Vyuziti biomasy ve stfedné velkych teplarnach

14.1 Teplarna Altenstadt — Horni Bavorsko, Némecko

Pro rozvoj vyuZiti biomasy ve stredné¢ velkych teplarnéch Ize napt. vyuzit poznatku
z provozu teplarny Altenstadt (horni Bavorsko), vybudované na spalovani tradi¢ni biomasy,
dievni Stépky a zbytky produkti pozdni sklizné travnich porostt — pilotni zatizeni
v Némecku, obr. 14.1.
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Obr. 14.1 Teplérna Altenstadt, spalujici biomasu

Elektricky vykon teplarny je 10 [MW], charakteristické vlastnosti spalované biomasy
jsou v tabulce 1.

Tab.1  Charakteristické vlastnosti biomasy

Hodnoty Drevni Stépky | Pozdni trava

analyzy [%0] [%0]
Uhlik 51 46
Vodik 5 52
Kyslik 42 34
Dusik 0,11 <3
Sira 0,01 <0,2
Chlor 0,01 <0,7
Popel ~1 ~10
Voda 10 az 50 12 az 18
Vyhfevnost bezvoda 18 000 17 500
[kJ/kg]
15 [%] W 14 880 14 440
30 [%] W 11 800 11 200

Pro spalovani tohoto paliva bylo instalovano technologické zatizeni, scilem
minimalizace emisi a dosahovani nejhospodarnéjsiho vyuZziti paliva.

Pro spalovani biomasy byl zvolen systém spalovani ve fluidni vrstve, Interfluid
s dvojitym fluidnim loZem obr. 14.2.
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Obr. 14.2 Schéma spalovéni ve fluidni vrstveé

Kotel vykonu 50 [t/h] pary, tlaku 62 [bar] a teploty 493 [°C] dosahuje G¢innost 92 [%].
Vstupni teplota napdjeci vody 220 [°C], teplota vystupnich spalin 120 [°C] (ohtivék vzduchu
270/120 [°C]). Pri spalovani travy se teplota pary snizuje na 455 [°C], scilem zabranit
korozim (chléru). Kotel je vybaven tiemi stupni ¢igténi spalin, sestavajicim z multicyklénu,
suché sorpce (vazéani chléru, SO, davkovanim sorbentu) atextilniho filtru (zachycuje i ¢astice
vzniklé v predchozim stupni). Multicyklén kromé funkce pred odlucovaéem ma soucasné
tlohu likvidace Zhavych ¢éstic prachu pied vstupem do textilniho filtru.

Turboalternétor je vykonu 11,43 [MW] v ¢isté kondenzatnim provozu. Instalovana je
odbérova turbina, jeden regulovany odbér tlaku 6,25 [bar] je uréen pro dodavky tepla, tii
odbéry jsou urceny pro regenerativni ohrivdky napdjeci vody. Pro chlazeni vody
kondenzatoru je instalovana jedna dvou-bunkova dievéna chladici véz. Misto kondiciovani
chladici vody je instalovano zatizeni (ozon) pro omezeni rastu bakterii.

Pro ptidavhou vodu se pouziva voda ze studni a pro zaji&teni pIné odsolené vody je
pouzito moderni zatizeni, pracujici na principu reverzni osmaésy.

RovnéZ pro elektricka zatizeni a fidici techniku je pouZzito nejmodernéjSich reSeni a
zatizeni.

Teplarna spotiebuje prameérné 9 [t] paliva za hodinu (pii £ W = 25 [%]). To odpovida asi
20 —ti na&kladnim autim pro dopravu biomasy denné. Dodévana biomasa se rozdéluje na dvé
skladky. Pro drevni &spky méa skladka rozméry 110 x 30 [m] a kapacita je cca 20 000[m’]
Seépki pro piredzasobeni. Dievni &épky jsou podrobeny kvalitativni analyze. Dva jerdby
rozdéluji &tépky na skladce a zajist'uji automaticky dopravu Stépku do kotelny.

Skladka sena mé délku 36 [m] a Sitku 2 x 14 [m]. Privezené baliky sena jsou jerédbem
piemistény z aut na skladku. Ze skladky jsou baliky automaticky jefdbem ukladany na pas a
dopraveny do specidiné konstruovaného zarizeni pro automatickou Upravu paliva a jeho
dopravu pro spalovéani. Pilotnim zatizenim byly ziskany cenné zku3enosti pro dalSi rozvoj
zatizeni pro vyuziti biomasy pro ekologicky a ekonomicky provoz.
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14.2 Zavodni elektrarna Gitersloh, Némecko

Zavodni elektrarna v Gltersloh byla vybudovana pri zavodé, vyrabéjicim dievottiskove
desky, pro dodavky tepla a elektriny, tedy kombinovanou vyrobu elekttiny atepla. Teplarna
spaluje biomasu, dievni odpady z vyrobny dievottiskovych desek, staré a ¢astecné cerstve
drevo.

Z&kladni parametry

Tepelny vykon [MW] 60

Uginnost kotle [%0] 89,9

Palivo téisky, piliny, dievni &épky, dievo

Odbér z bubnu kotle [MW] 3,8az6,0

Vykon kotle [t/h] 68

Tlak pary [bar] 70

Teplota pary [°C] 455

Odber pary [kg/9] 18,8

Tlak odbérové pary [bar] 7,082 11,0

Teplota napajeci vody [°C] 125 a7 150

Max. elektricky vykon [MW] 13,3

Vakuum v kondenzatoru [bar] 0,1 (10°C venkovni teplota)
Ucinnost vyuziti prim. energie  [%0] az 70
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Obr. 14.3 Zavodni elektréarna Gitersloh

Instalovén je kotdl s piirozenym obéhem, pdsovym rostem. Je vybaven odbérem syté pary
z kotelniho bubnu pro napajeni vymeénika ve vyrobn¢ dievottiskovych desek, kondenzat
zvymeénika se privadi zpét do kotle. U tohoto kotle ma velky vyznam technické feSeni
spalovani rozdilnych druhi paliva. Pro spinéni tohoto poZadavku je zatizeni vybaveno tak, Ze
je mozné uplatnit rizné zpusoby spalovani. Dievni &épky jsou tlakovym vzduchem
transportovany plynule pres mechanicky pohazova® paliva do kotle. Lehké ¢astice paliva
shori pii tomto feSeni béhem letu, t&ZSi ¢astice shoii na ro&tu, pii tom pohyb pasového rostu
musi byt ve sméru k pohazovei. Zatizeni se osvédcilo a prispiva k velmi dobrym regulacnim
vlastnostem provozu kotle.

Dievény prach (piliny, hobliny) zvyrobny drevotiiskovych desek je pneumaticky
dopravovén do sila a odtud pres speciani dyzy do ohni&é. Je tak mozné rychle menit
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hmotnostni pratok prachu do ohni&é, coz rovnéz prispiva k velmi dobrym regulacnim
schopnostem kotle.

Optimalizaci tizeni spalovaciho procesu, teplot v ohni&ti jsou dodrZovany poZadavky
k minimalizaci NOx a CO ve spalinéch.

Ve druhém tahu kotle je jako sekundarni opatieni pro sniZzeni produkce NOx instalovano
zatizeni pro metodu selektivni nekatalytické redukce (SNCR-Selective non-catalytic
reduction). Tato metoda probiha v tzv. teplotnim oknu 900 az 1 050 [°C], po chemickych
reakcich NOy se ¢pavkem vznik& N2 a H,0O. Mezi kotel a tkaninovy filtr je zatazeno zarizeni
pro zachycovani plynnych Skodlivin vapencem.

Odberova turbina mé regulovany odbér pary (7 az 11 [bar]) pro vyrobnu dievottiskovych
desek a neregulované odbéry pro regeneraci. Provoz turbiny bez odbéru technologické pary se
nepredpoklada Pro kondenzator je pouzito cirkulacni chlazeni, teplo se odniméa ve vzducho-
vodnich chladi¢ich.

Pro elektricka zafizeni, méteni a tizeni technologickych procesi je pouzito modernich
zatizeni.

Pro Upravu napdjeci vody je pouZzito zatrizeni, pracujici na principu reversni osmésy
s ndvaznym elektrochemickym odsolenim (neni potieba kyselin a louhu pro regeneraci).

14.3 Nejvétsi elektrarna na spalovani biomasy, 25 [MW] BEC Cuijk-jizni Holandsko

Nejvetsi elektrérna v Evropé na biomasu, uréend pro kryti zakladniho zatiZzeni. Spalovano
je neupravené dievo. Elektrarna zasobuje 50 000 domécnosti elektiinou. Odbératelé téo
»Zelené" elektiiny se zavézali, platit zvySenou cenu za [KWh] neZ je obvykla cena, z divodi
cileného uplatnéni péstovéani biomasy pro elektrarnu.

Elektrarna je urc¢ena pro provoz v zékladnim zatizeni, s pozadavkem dosazeni minimalné
8 000 provoznich hodin za rok, coz vyZaduje dosaZeni vysoké spolehlivosti a pohotovosti
zarizeni. DalSim pozadavkem bylo feSeni technologie zatizeni tak, aby byl mozny plné
automatizovany provoz elektrarny, bez trvalé obsluhy piimo u technologického zatizeni.

Elektrarna je dimenzovana pro svorkovy elektricky vykon 27,4 [MW] v normanim
provozu a maximalni vykon 30,3 [MW], vlastni spotieba elektrické energie je cca 3 [MW].
Uginnost vyrobny pro vyrobu elektfiny je cca 30 [%] (coz odpovida pouziti nizkych
parametri pary proti velkym elektrarenskym blokam). Positivné na zvySeni U¢innosti ptsobi
vyuziti kombinované vyroby elektiiny a tepla, ovdem pii zajisténi dodavek technologického
tepla a zasobovani teplem domécnosti.

Z&kladni parametry elektrarny BEC Cuijk

Spalovani stacionérni vitiva vrstva
Palivo dievni &épky
Hmotnostni pratok paliva [t/h] 30
Tepelny vykon kotle [MW] 78
Hmotnostni pratok pary [t/n] 98,7
Tlak pary [bar] 100
Teplota pary [°C] 525
Elektricky vykon [MW] 27,4
Vakuum v kondenzétoru [bar] 0,1
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Obr. 14.4 Schéma elektrarny BEC Cuijk, spalujici biomasu

Jako palivo jsou urceny dievni &tépky, které jsou pripravovany a skladovany podle spec.
Know-how dodavatelské firmy. Zvolné skladky se pres transportni systém (fetézové
dopravniky) zésobuje kotel palivem. V dopravni trase je zarazen odlu¢ovat kovu a tiidice
(odlusovani vétsich céstic paliva), trasa vylstuje do dvou sil (a 5 000 [m®], zasoba cca na
Ctyti dny). Sila jsou zapliovana shora, odbér paliva se provadi zespodu. Dalsi ietézove
dopravniky transportuji palivo do dvou dennich zasobnikti a odtud do vitivé vrstvy kotle.
Velky pocet retézovych, snekovych dopravniki a zasobniki vyZaduje pro zgjisteni vysoké
spolehlivosti rovnomérné dodavky paliva do ohnidt¢ instalaci zaloznich zatizeni. Fluidni
atmosféricky kotel se stacionérni vitivou vrstvou je konvenéni bubnovy kotel s prirozenou
cirkulaci, ktery spliiuje poZadavky na spalovani paliva sproménnym obsahem vody 25
az 60 [%] pri dodrZeni dobré regulovatelnosti, obr. 14.5.

Obr. 14.5 Fluidni kotel
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ProtoZze je spalovana jen dfevni hmota, postaéuji pro zachyceni tuhych c¢éstic
elektrogtatické filtry. Jina je situace u produkce a odstranovéani oxidu dusiku po spalovani. Pro
omezeni produkce NOy jsou realizovédna primarni opatieni, kterd v3ak nepostacuji.

V Holandsku je ptisny emisni limit NO, 100 [mg/ms3] (v Némecku 200 [mg/mﬁ]) apro jeho
dodrZeni je instalovano zatizeni pro sekundarni opatieni pro snizeni NOy. Je uplatnéna
metoda selektivni nekatalytické redukce (SNCR (metoda spociva v redukci NOy ¢pavkem).
Pro dosaZeni vysokeé U¢innosti reakce musi byt pouzito vysokého prebytku ¢pavku, coz viak
vede k vysokému obsahu ¢pavku v odchézejicich spalinach, zpasobujici neptijemny zépach.
Proto je v poslednim tahu kotle zabudovan katalyzator, ktery preménuje ¢pavek na dusik a
vodu. Mimoto katalyzétor redukuje oxidy dusiku ve spalindch a podporuje tim U¢innost
zatizeni SNCR.

Odkérova turbina je pres prevodovou skiii spojena se c¢tyi-polovym alternatorem.
Turbina mé ¢tyfi neregulované odbéry, pro odplynovaé a napdjeci nédrz, ohrivék vzduchu,
nizkotlaky ohiivak a technologickou paru pro externi dodavky tepla. Je pouzit vzduchem
chlazeny kondenzétor, dimenzovany pro vykon 30 [MW] pii teploté okoli 15 [°C].

Pro fizeni je elektrarna vybavena modernim zatizenim, pro Uplnou automatizaci provozu.
Dosavadni provoz dokazuje, Ze predepsané pozZadavky pri vystavbé jsou v provozu velmi
dobre plnény.

15 Zavér a doporuéeni

V Bilé knize EU je stanoven ambiciozni cil zvySit podil obnovitelnych zdroji
v energetické bilanci do roku 2010 na 12 [%]. Od 16.4.2003, kdy CR podepsala piistupovou
dohodu k EU, plati pro CR i dal&i cil — dosdhnout 8 [%)] podil elektiiny z obnovitelnych
zdroju na celkove hrubé spotiebé elekttiny k roku 2010.

V souc¢asné dobé je v CR dosud dostupné mnozstvi biomasy nevyuzito (sama obilna a
fepkova, odpad drevni hmoty po tézbé dieva, zatravnéné plochy, plevely apod.). CR ve
srovnani s pramérem EU zemi ma vysoké zornéni zemedelské pady (73,8 [%0] proti 54,3 [%0]).
Velka ¢ast zemedelské pudy (asi 45 [%]) leZi v horskych a podhorskych oblastech s tvrdymi
klimatickymi podminkami, kde neni intenzivni zem¢délska vyroba ekonomicky efektivni.
Narista rozloha neobdélavané pudy (odhad MZe 300 tis. [ha] v roce 1999, 500 tis. [ha] v roce
2003, 900 tis. [ha] v roce 2010. Tuto padu Ize vyuZit pro cilené péstovéani energetickych bylin
a rychle rostoucich drevin. Péstovani je ze strany stédtu podporovano — v ramci programa
podpory uvadéni pady do klidu (energetické rostliny jsou rostliny povolené k péstovani na
padé uvadeéné do klidu). Musi byt také rozhodnuto, co z biomasy ptijde na vyrobu stavebnich
materida (dievovldknité desky, sldma jako stavebni materidl), potravindrsky pramysl a
energetické vyuziti.

Pro urychleny rozvoj bioenergetiky je tieba urychlit rozhodovani v uznavani pripustné
sadby energetickych rostlin, péstovéani drevin na zem¢délské piadé a péstovani biomasy na
statni pade.

Bylo by vhodné podpofit i vyrobu pelet, jako paliva budoucnosti (Dansko dovézi pelety
zKanady, Ruska a Asi€). Za prioritni lze pokléddat vypracovani studii energetického
potencidlu biomasy v jednotlivych regionech, zvysledki bude moZné rozhodovat o
skute¢ném vyuziti potencialu biomasy pro jednotlive vyuZiti atedy i vyuZiti v energetice.

VyieSeni téchto probléma vyzaduje vysokou kvalifikaci odbornikt z riznych oboru:
zemedglstvi, lesnictvi, plynarenstvi, strojni, elektro, méfeni a tizeni, chemie, ekonomie a

VyuZiti biomasy v GR Strana 60 / 65 05/2003



dalSi, protoZe vieSeni mize byt celd rada variant a k realizaci by meéla byt doporucena
optimalni FeSeni.

Ze zé&kona o hospodareni energii je uréeno, Ze Uzemni energetickd koncepce je
vyjédienim statni energetické koncepce na prislusném tzemi. K tomu musi slouzit ptislusné
Uzemni energetické koncepce, které by mely ve spolupréaci dodavatel i hlavnich spotiebitelt
energie a prislusnych orgéna obci koncepené eSit vyrobu, rozvod a spotiebu energie. Cilem
musi byt spolehlivé zasobovani energii celého Uzemi, minimalizace ekologickych vlivi pri
dodrZeni nejnizSich néklad. V koncepci zahrnuti ptirodnich zdroja energie musi byt mimo
jiné zhodnocena vyuZitelnost biomasy. Ze studie energetického potencidlu biomasy, |ze
ziskat informace o proporcich a distribuci vyuZitelného potencidlu biomasy ve sledovaném
Gzemi. Po uréeni optimalizované varianty nasleduje feSeni, jak kapacit biomasy (odpadove i
pésténé) vyuzit pro optimani vyrobu elektiiny a tepla. Studie musi obsahovat i mozZnosti
vyuziti bioplynu.

Vazné problémy vétsiho uplatnéni vyuZiti biomasy v energetice jsou v ekonomii, protoze
v disledku laciné energie u nés je téméi nemozné bez dotaci nebo zasahu statu vybudovat
obnovitelny zdroj na biomasu. Tato situace vznikla proto, Ze prevdZzna vétSina klasickych
elektraren a teplaren byla vybudovéna v minulosti za jinych ekonomickych podminek a za
regulované ceny, takZe staré dozivajici elektrarny jsou prakticky odepsany (odpisy nejsou
v Urovni, ktera by zgjistovala reprodukci hmotného investi¢niho majetku v dnesnich cenach).
Napt. v minulém stoleti byly pofizovaci naklady u elektraren cca 1 600,- a2 5 000
[KE&/kWing], takZe v soucasné dobé maji velmi nizké stdlé naklady, coZz se samoziejmé
projevi i v nizkych vyrobnich nékladech. Lecos bylo pro eSeni situace provedeno, coz vSak
nepostacuje. Deregulace nebyla dokoncena, ceny fosilnich paliv dosud neodpovidaji
nékladim na potizeni primarni energie, chyby v dotacich plynu a ptimotopi situaci mnoho
neovlivnily a lacina energie zastava. Perspektivné nemiZe takovéto situace obstét, protoZe i
nove velkeé elektrarenské bloky budou mit vysoké porizovaci néklady (podle raznych studii
40 000,- [KE&kWing]i vice), coz povede i k dvojnasobnym vyrobnim cendm za elektiinu.
Zasadni feSeni této problematiky musi byt predmétem statni energetické politiky.

Je nutné uvest, Ze na biomasu je tieba pohlizet tak, Ze je kvalitnim primarnim zdrojem
energie, stejné jako napt. uhli nebo zemni plyn, pouze ma jiné kvantitativni a kvalitativni
parametry. Z toho vyplyva, Ze pro biomasu plati z hlediska investic, spolehlivosti, ekologie,
hospodarnosti provozu a celkové ekonomie dodrZzovani v3ech zésad, jako pri spalovéni
klasickych fosilnich paliv. To znamena Ze je tieba vyuZivat i v3ech vhodnych
optimalizacnich metod pro vyuziti téchto paliv.

Z pohledu vySe uvedeného dospivame k nazoru, Ze prosté spalovani biomasy v kotlich je
moZné vyuZivat jen ojedinéle (analogie jako zemni plyn pouzity ve vytopnach ® |ze nazvat
jako energeticky zkrat, vysokou teplotu pies 1000 [°C] vzniklou spalovdnim matime
ochlazovanim nateploty pro dodavku tepla, mohla by byt vyuZita pro vyrobu elekttiny).

Proto se progté spalovani biomasy uplatiiuje

- pro lokdni vytgpéni ® kamna, spordky, kachlova kamna, krbova kamna,
automatické kotle,

- domovni kotelna,

- okrskova kotelna, zésobuje vice Ustredné vytapénych budov v okrsku (vnéjsi
tepelné rozvody)

Pri feSeni moderni Uzemni energetické koncepce je pro rozptylenou zastavbu (domky,
chalupy) obvykle vhodné volit lokalni vytépéni pii pouziti automatickych kotli spalujicich
peletky, jejichz vyroba bude zgjistovana z rychle rostoucich energetickych rostlin piimo
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v obci (centrélni vyroba) a rozvéZzena az k uzivatelim (mimo hospodarné reSeni zajisten i
komfort topeni, blizky CZT).

Stiedni kotelny pouZivat pro ¢asti soustiedéné vystavby srozvody, kratSimi teplovody
(bezkandlové, piredizolovaneé potrubi). Zde je jiZ treba hledat i moZnosti uplatnéni kogenerace.

Pro vétSi soustavy musi byt prednostné vyuzivana kogenerace, ktera méa vyrazny kladny
efekt ve vztahu k Zivotnimu prostiedi a také kladny ekonomicky efekt. Pro kombinovanou
vyrobu elektiiny atepla, kterd je efektivni jen pri soucasnych dodavkach elektiiny a tepla se
vétSinou konstatuje: elektiinu ano, pro teplo nemame odbératele. Samoziejmé v takovémto
piipadé nelze piijmout instalaci kogeneraéni jednotky, ale holé konstatovani pro teplo
nemame odbér by mélo byt prozkouméno, zda nelze zgjistit uréité ¢innosti, vyroby, které by
toto teplo spotiebovaly. Préavé v kogeneracni vyrobé je velkd moznost, jak sniZit spotiebu
energie na jednotku HDP, kterd je u nas 2,3 x vysSi neZ je pramér v zemich EU.

DuleZitou otazkou je dimenzovéni kotli na biomasu. Zde je velice dulezity prazkum
odb¢ratelit a posuzovéni jejich vérohodnosti (avsak i dodrZzeni smluvnich podminek) jako
odb¢ratele. Jsou zndmy pripady, Ze uZivatelé odstoupi, coZ vede k predimenzovéani kotle.
Stejné podminky plati pro kogeneratni jednotky. Potieba tepla pro vytdpeni je silné ovlivnéna
sezénnosti s pozadovanym maximénim vykonem v otopné sezéné v zimé a minimanim
vykonem v Ié&é, coZz musi byt pri navrhu poctu jednotek a jednotkového vykonu
respektovano. Pri vyuZziti biomasy lze uplatnit velké mnoZstvi variant, které maji odlisné
investi¢ni a provozni néklady, jejichz vySe rozhoduje o realizaci nejvhodr€jsi varianty, tedy
spolurozhoduje o vysledné cené energie. Toto feSeni vyZaduje spolupraci odborniki raznych
profesi a vysokou erudici a tviréi fantazii.

Od roku 1991 existuje v CR pro vyuzivani obnovitelnych zdroji podpora z verejnych
rozpoc¢tt. V ramci statniho programu jsou podporovany investice do Uspor energie a
vyuzivani obnovitelnych zdroja elektiiny, tepla a dale osvéta, rozdélovani, poradenstvi,
vyzkum a vyvoj Vv této oblasti. Pro oblast vyuZiti biomasy jde podpora z verejnych rozpocta
zejména na tato opatieni: podpora investic do Uspor pii vyrobé a rozvodu CZT, do ndhrady
tuhych fosilnich paliv pti vytdpéni a ohtevu TUV biomasou a solarnimi systémy, do vystavby
zafizeni pro spolecnou vyrobu elektiiny a tepla z biomasy, cilené produkce biomasy
k energetickému vyuZziti, podpora osvéty, vychovy a poradenstvi zaméreného na obnovitelné
zdroje energie.

V rémci programu Stétniho fondu Zivotniho prostiedi byl zarazen i specidlni program pro
investi¢ni podporu projekta kogeneracnich jednotek pii energetickém vyuzivani biomasy.

Vyznamn4 je dotace MZe na zakladani porosta rychle rostoucich dievin na zemédélskych
pozemcich véetné Udrzby takto vzniklych porostt a program na podporu uvédéni pudy do
klidu (na které jsou péstovany plodiny k nepotravinairskému vyuziti véetné energetickych
bylin atepky olejné).

| kdyZ dotacni programy nejsou zvI&st’ financné vysoké, 1ze fici, Ze pini dilezitou funkci,
protozZe jak jiZz bylo uvedeno, pii sou¢asné cenove situaci ve stété je stéle prakticky nemozné
bez dotaci ¢i zasahu statu vybudovat obnovitelny zdroj. Jsou proto cenné podpory do investic,
které umoznily vybudovat a ovérovat nova technologické zatizeni, velmi vyznamné jsou i
podpory péstovani energetické biomasy a vyroby paliva.

Lze doporucit ponechani takovéto dotace se zvySenymi financnimi prostredky (véetné
podpory péstovani energetické biomasy a vyroby paliva (plyn, peletky atd.)). Cenové
rozhodnuti ERU ¢. /2002 stanovujici minimélni vykupni ceny elekttiny vyrdbéné na bazi

OZE prindSi jiz v ekonomické oblasti zlepSeni, aviak pro uZivatele je potiebné, aby tato
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opateni byla garantovéna na dostatecné dlouhou dobu. Vzhledem k napjatosti vydajove
stranky rozpocti se uvaZzuje o zavedeni specidlni ekologické dar¢ na spotiebu , klasickych*
neobnovitelnych zdroju energie (napi. uhlikova dan na fosilni paliva). Tato opatieni zvysi
néklady vyroby elektiiny, pripadné tepla ztéchto klasickych zdroji, a zvySi
konkurenceschopnost OZE.

Tyto otazky musi byt feSeny v rdmci pripravované novelizace zakona 458/2000 Sb. resp.
piipravy zédkona na podporu vyroby elekttiny atepla z obnovitelnych zdroji energie. Bylo by
vhodné, aby v materidlech stétni energetické politiky bylo vyuZziti biomasy, ve¢etné jejiho
péstovani, trhu s biomasou (vyroba peletek atd.) zcela konkrétné uvedeno.

Urcité zlepSeni pro snizeni cen dodavek elektiiny z OZE lze ocekavat decentralizaci
zdroju (zatim velmi perspektivni). Z obr. 1.3 vyplyva, Ze na cer¢ elektiiny [KS/MWh] se
vyroba podili jen cca jednou tietinou, 2/3 nékladi tvori pienos, distribuce a DPH.
Decentralizaci se uSetii za prenos a rozvod elektrické energie (orientadni hodnoty pro
soucasné nase pomery ® Uspora prenos 40 [KE/MWHh], rozvod 20 az 60 [KE/MWh]).
Obvykle bude vyrobna platit za pouZiti rozvodné sité jako nahradni zdroj (pokud neni zAloha
feSena jinym zptisobem). Lze ocekavat, Ze takovéto feSeni kombinace centraniho systému
sdecentralizovanymi mistnimi zdroji ( umisténymi co nejblize mistu spotieby) umozni
prispét ke snizovani vyrobnich nakladi OZE.

Kogeneratni jednotky jsou zatim drahé, ale pii jejich velkém nasazeni, které by umoznilo
vyrobu ve velkych sériich, by bylo mozné znacné snizit vyrobni naklady, coz pochopitelné
plati i pro pouziti bioplynu. Od malych jednotek, (nelze kromé zlohovani malych systémi,
napr. fidicich) o¢ekéavat vétsi moznost podilet se na systémovych sloZzkach. Jina situace je pri
stiedné velkych tepléarnach (spalujicich biomasu, nebo pouZziti bioplynu), které by mohly byti
pouzity i pro pInéni systémovych sluzeb (primarni regulace, ostrovni provoz, pro starty ,ze
tmy“, zalozni vykony apod., ¢imz by pii vyuziti OZE mohly zvySovat své trzby.

Vyznamnym feSenim pro velké vyuZziti biomasy je jeji spalovani spolecné suhlim u jiz
provozovanych fluidnich kotli (menSi moznosti i u ro&ovych kotli). Pro takovéto feSeni jsou
vCR velmi priznivé podminky, protoZze v poslednich letech v souvislosti srozsahlym
ekologickym programem a modernizaci zarizeni byly postaveny moderni fluidni kotle,
vétSinou scirkulujici vifivou vrstvou a primym odsifenim, které vétSinou pracuji
v teplérenskych blocich. V as. CEZ je to sedm velkych kotli zapojenych v teplérenskych
blocich, dal&i fluidni kotle byly instalovany i v dalSich provozech skombinovanou vyrobou
elektiiny a tepla, vefejné a zavodni energetiky (Mlada Boleslav, Plzen, Olomouc, Stéti,
Ttinec, Zlin a dal&i). Stémito kotli jsou prevazné velmi dobré zkuSenosti a mohou spalovat
Sirokou 3kau paliv. Kvalitativni znaky spalovaného uhli u téchto kotld jsou blizké
parametraim biomasy, hlavni rozdil je obvykle v obsahu popela (proto pti zkouskéach
kombinovaného spalovani musi byt peclivé ovérovana teplota vitivé vrstvy, stabilita virivé
vrstvy, mnozstvi inertnich ¢astic ve vitivé vrstvé, teploty v odlucovacich cyklonech a dalsi).
Spolehlivy provoz vyzaduje zajidténi rovnomeérné velikosti a tvaru ¢éastic paliva (&tepky a.),
nebo Upravu paliva pro jeho kontinudlni podavani pro spalovani biomasy. Lze tedy ocekavat
dodatecné investice na piijmu biomasy (vcetné skladovani) a dopravy do kotle. ProtoZze se
miZe jednat o velka kvanta biomasy, je prioritni vybér a zajisténi potiebné biomasy (zigjme
péstované). Dosavadni poznatky a zkousky ukazuji (EHO, Maobit Berlin), Ze by bylo mozné
spalovat spolecné suhli 10 az 20 [%] biomasy. Oviem musi byt feSena i otazka vyrobnich
nékladi, protoZe nyni je cena tepla v biomase vétSinou vétsi nez cena tepla napt. u hnédého
uhli.

V oblasti vyuziti bioplynu se ocekava vetsi prizpasobovani postupim v EU, napr.
Smeérnice EU ¢. 99/31 (o skladkovani odpadi), Smérnice ¢. 91/676/EEC (tzv. nitrdova
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smérnice) upravuje aplikaci pramyslovych a statkovych hnojiv v zemedélstvi. Z této smérnice
vyplyva, Ze prakticky nebude moZna prim& aplikace nékterych exkrementi z chovu
hospodarskych zvitat. Jednou z moznosti, jak se s témito odpady vyporéadat, je i anaerobni
fermentace v bioplynovych stanicich, spojena svyvinem bioplynu a jeho optimanim
energetickym vyuZitim v kogeneracnich jednotkach. U nés byly provedeny Upravy
v kogeneracnich jednotkéch na bézi pistovych spalovacich motori. Vyroba plynu je velmi
sloZita, vyZaduje teoretickou prapravu z nékolika védnich obord.

Do oblasti vyuziti biomasy patii i skladkovy plyn ze skladek komundlnich odpadii. V CR
je cca 250 sklédek, do roku 2000 v3ak bylo odplynéno jen 9 sklddek a na péti je jimany plyn
energeticky vyuzZivan. Tato situace kontrastuje se situaci v zapadni Evrope, kde legislativa
natfizuje odplynéni kazdého vyznamnéjSiho zdroje bioplynu a zhodnoceni jimaného plynu.
ReSeni této situace je potiebné i v pripravovaném zékonu o OZE. Ze starych skladek
(netizen¢ u nés zakladanych) bude mozneé vyuziti sklddkového plynu je v nékolika ptipadech.

Do novych smért je tieba zaradit i vyzkum plazmové likvidace odpadu.

V soucasné dobeé je v piipravé zakon na podporu vyroby energie z obnovitelnych zdroju.
Cilem z&kona je zvysit podil vyroby elektiiny v obnovitelnych energetickych zdrojich na
hrubé spotiebé elektiiny tak, aby v roce 2010 byla v CR dosazena cilova hodnota tohoto
podilu 8 [%)] (pfistupova dohoda k EU). SpInéni tohoto cile prispéje ke snizeni emisi
&odlivin, snizeni emisi sklenikovych plynia, omezi dovoz drahych energetickych paliv,
prispéje k vytvoreni podminek pro zavédéni novych technologii, ke zlepSeni péce o krajinu,
rustu prosperity obci ak vySSi zaméstnanosti v regionech.

Zakon stanovi zakladni principy podpor pri realizaci opatieni na vyuZziti biomasy. Pro
vyrobu tepla z obnovitelnych zdroji bude podporovano zakladani a Udrzba porostu r.r.d.,
podpora produkce bylin pro energetické vyuZziti, dotované zatraviiovani, podpora vystavby
zpracovatelskych linek pro vyrobu briket, peletek a dalsi. V rdmci krajskych programi bude
poskytovana investi¢ni podpora environmentélngé Setrnym zpasobam vytapéni a ohievu TUV,
investicni podpora vystavby zatizeni pro spolecnou vyrobu elektiiny a tepla z biomasy a
z bioplynu. Podpora vzdélavani, propagace, osvéty a poradenstvi.

Zavérem je treba uvést, Ze doporuceni pro rozvoj vyuziti biomasy v jednotlivych
regionech musi byt podrobné zpracovano a oponovano odborniky z této oblasti. Zakladnim
krokem je zpracovani studii energetického potencidlu biomasy v regionech na zakladé
redlnych moznosti rozhodnuti o kapacitach a ekologickém, hospodarném vyuziti (napt.
zpracovani formou Studie proveditelnosti). Jde o vyuzivani veSkerych dievnich a lesnich
odpadu (pri zachovéani kolob¢hu), do 10 az 20 [%] sldmy (zbytek zastava na farméch), travni
biomasy, bioplynu a soucasné vyuZzivani piebytecné zemédélské pudy pro produkci
energetickych rostlin ® pro teplarny, vytopny, lisovny na paliva, brikety a pelety.
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