Energie biomasy

Biomasa vznika diky dopadajici slune¢ni energii. Jde
o hmotu organického ptivodu. Pro energetické tcely se
vyuziva bud cilené péstovanych rostlin nebo odpadt ze
zemédélské, potravinaiské nebo lesni produkce. Zasad-
ni vyhodou je, Ze biomasa slouzi jako akumulator ener-
gie a lze ji pomérné jednoduse a dlouhodobé skladovat.
Nevyhodou je nizka u¢innost piemény sluneé¢niho zafie-
ni na energii. Z hektaru pole ziskame hmotu s energe-
tickym obsahem 40 az 90 MWh, podle typu plodiny. To
je méné nez 1% sluneéniho zafeni, které na tuto plochu
za rok dopadne. Pfi zpracovani biomasy a kone¢ném
spalovani ziskaného paliva vznikaji dalsi ztraty.

Biomasu midzeme rozlisit podle obsahu vody:

Sucha - zejména dievo a dievni odpady, slama a dalsi
suché zbytky z péstovani zemédélskych plodin. Lze ji
spalovat pfimo, pfipadné po dosuseni.

Mokra - zejména tekuté odpady, jako kejda a dalsi od-
pady ze Zivocisné vyroby a tekuté komundlni odpady.
Nelze ji spalovat pfimo, vyuzZiva se zejména v bioplyno-
vych technologiich.

Specialni biomasa - olejniny, skrobové a cukernaté
plodiny. Vyuzivaji se ve speciélnich technologiich k zis-
kani energetickych latek — zejména bionafty nebo lihu.
.
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Centralni vytopna na dfevni stépku (Rakousko). Foto: EkoWATT

V pfirodnich podminkach CR lze vyuZivat biomasu téch-

to kategorii:

1. Biomasa odpadni:

B rostlinné odpady ze zemédélské prvovyroby a tdriby
krajiny — fepkova a kukufi¢na slama, obilna slama, seno,
zbytky po likvidaci kiovin a naletovych dfevin, odpady ze
sadi a vinic, odpady z Gdriby zelené a travnatych ploch,

B lesni odpady (dendromasa) — po tézbé dfivi zlstava
v lese urcita ¢ast stromové hmoty nevyuzita (pafezy,
koteny, klra, vrsky strom(, vétve, 3isky a dendroma-
sa z prvnich probirek a profezavek),

B organické odpady z pramyslovych vyrob - spalitel-
né odpady z dievaiskych provozoven (odiezky, piliny,
hobliny, klra), odpady z provozi na zpracovani
a skladovéni rostlinné produkce (cukrovary), odpady
z jatek, mlékaren, lihovard, konzervéren,

B odpady ze ZivociSné vyroby — hnij, kejda, zbytky kr-
miv, odpady z pfidruzenych zpracovatelskych kapacit,

B komunalni organické odpady - kaly, organicky tuhy
komunélni odpad (TKO).

2. Biomasa zamérné produkovana k energetickym
uéeliim, energetické plodiny:
dieviny (vrby, topoly, ol3e, akaty)
obiloviny (celé rostliny)

travni porosty (sloni trava, chrastice,

lignocelulé6zové trvalé travni porosty)

ostatni rostliny (konopi seté, ¢irok,
kridlatka, stovik krmny, sléz topolovka)

olejnaté fepka olejka, slune¢nice, len,
dyné (semeno)

brambory, cukrova fepa, obili (zrno),

Skrobno-cukernaté topinambur, cukrova titina, kukufice

Energetické plodiny. Zdroj: EkoWAT

Z energetického hlediska Ize energii z biomasy ziskavat
téméf vyhradné termo-chemickou pfeménou, tedy spalo-
vanim. Vyhfevnost je dana mnozstvim tzv. hoflaviny (or-
ganicka ¢ast bez vody a popelovin, smés hoflavych uhlovo-
dikl - celulozy, hemicelulézy a ligninu). Biomasa je podle
druhu spalovéna piimo, nebo jsou spalovany kapalné ¢i
plynné produkty jejiho zpracovani. Od toho se odvijeji za-
kladni technologie zpracovani a pfipravy ke spalovani:
Termorehencha pyrolyza (produkce plynu, oleje)
pfeména zplyfiovani (produkce plynu)
fermentace, alkoholové kvaseni

bio-chemicka pfeména {pitge el

anaerobni vyhnivani, metanové
kvadeni (produkce bioplynu)
lisovani olejd (produkce kapalnych
paliv, oleje)

mechanicko- esterifikace surovych bio-olejd

chemicka pfeména (vyroba bionafty a pfirodnich maziv)
stipani, drceni, lisovani, peletace,
mleti (vyroba pevnych paliv)

Postup zpracovéni a pfiprsvy biomasy ke spalovani. Zdroj: EKOWATT
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Chemické premény Spalovani Chemicke premény

Ve vodnim prostredi
Pyrolyza Zplynovani Chemické Biologicke

Olej, plyn, Alkoholove Anaerobni
dehet e 1l kvaseni fermentace

Metan Amoniak Metanol El. Proud Olej Etanol Metan

Moznosti vyuziti biomasy. © EKoOWATT

Spalovani - sucha biomasa je velmi slozité palivo, pro-
toze podil ¢asti zplyiiovanych pfi spalovéni je velmi vy-
soky. Vzniklé plyny maji rlizné spalovaci teploty. Proto
se také stavd, Ze ve skute¢nosti hoii jenom ¢ast paliva,
zejména pfi paleni dieva v kotlich na uhli.

Dievoplyn - ze suché biomasy se plisobenim vysokych
teplot uvoliiuji hoflavé plynné slozky, tzv. dfevoplyn.
JestliZe je pfitomen vzduch, dojde k hofeni, tj. jde o pro-
sté spalovani. Pokud jde o zahfivani bez pfistupu vzdu-
chu, odvédi se vznikly dfevoplyn do spalovaciho prosto-
ru, kde se spaluje obdobné jako jina plynna paliva. Cést
vzniklého tepla je pouZita na zplyfiovani dal3i biomasy.
Vyhodou je snadné regulace vykonu, niz3i emise a vyssi
Gcinnost.

=]

¥ |

¢ A F

Interiérovd kamna na dievo. Foto: EKOWATT

Vyhifevnost dieva je srovnatelnd s hnédym uhlim.
U rostlinnych paliv viak koliséa podle druhu a vlhkosti,
na kterou jsou tato paliva citliva. Cerstvé vytéZené dfevo

ma relativni vlhkost az 60 %, na vzduchu dobfe proschlé
dievo ma relativni vlhkost cca 20 %; pod stfechou snizi
svlj obsah vody na 20 % za pul aZ jeden rok. Dievéné
brikety mohou mit relativni vlhkost od 3 do 10 %, pod-
le kvality lisovani.

Pro spalovani 3tépek je optimalni vlhkost 30-35 %. Pfi
vlhkosti niz8i mé& hofeni explozivni charakter a mnoho
energie uniké s koufovymi plyny. Pfi vy3si vlhkosti se
mnoho energie spotiebuje na jeji vypafeni a spalovani
je nedokonalé. Pro spalovani dieva Ize doporudit vih-
kost cca 20 %.

Jednotky Nazev Pfepocet Vyznam
plm plnometr krychle o hrané 1 m
=m? vyplnéna dievem bez
mezer, 1 m? skute¢né
dievni hmoty
(,bez dér”)
prm prostorovy 1 prm = krychle o hrané 1 m
metr = m? 0,6 — 0,7 plm vypInéna ¢aste¢né
p- o. (prosto- drevem s mezerami,
rového ¢ili 1 m3slozeného
objemu) dieva Stipaného nebo

nestipaného

(,s dirami”), napt.
dievo v lese
slozené do ,metrd”

prms prostorovy 1 prms = 1 m3 volné lozeného
metr sypany  cca 0,4 plm sypaného
(nezhutiiovaného)

drobného nebo
drceného dieva

Jednotky a terminy pro objemové znaéeni dievni hmoty. V praxi pouzivany
vyraz ,kubik” vétsinou znamena plm. Zdroj: EKoWATT
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Automaticky kotel na stépku. Foto: EKOWATT

Druh paliva Obsah Vyhievnost Mérné hmotnosti

vody

o] kgl [kg/m3l= [ke/ [ke/

[kg/plm] prm] prms]

listnaté dievo 15 14,605 678 475 278
jehli¢naté dievo 15 15,584 486 340 199
borovice 20 18,4 517 362 212
vrba 20 16,9
olse 20 16,7
habr 20 16,7
akat 20 16,3
dub 20 15,9 685 480 281
jedle 20 15,9
jasan 20 15,7
buk 20 15,5 670 469 275
smrk 20 15,3 455 319 187
bfiza 20 15,0
modfin 20 15,0
topol 20 12,9
dfevni $tépka 30 12,18 210
sldma obilovin 10 15,49 120 (baliky)
slama kukufice 10 14,40 100 (baliky)
Inéné stonky 10 16,90 140 (baliky)
slama fepky 10 16,00 100 (baliky)

Vyhievnost biomasy. Zdroj: EkoWATT

Bioetanol — Fermentaci roztokd cukrd je mozné vypro-
dukovat etanol (etylalkohol). Vhodnymi materiély jsou
cukrova ftepa, obili, kukufice, ovoce nebo brambory.
Cukry mohou byt vyrobeny i ze zeleniny nebo celuldzy.
Teoreticky Ize z 1 kg cukru ziskat 0,65 | ¢istého etanolu.
V praxi je viak energeticka vytéZinost 90 az 95 %. Fer-
mentace cukrd mize probihat pouze v mokrém (na vo-
du bohatém) prostiedi. Vznikly alkohol je nakonec od-
délen destilaci a je vysoce hodnotnym kapalnym
palivem pro spalovaci motory. Jeho pfednostmi jsou
ekologicka &istota a antidetona¢ni vlastnosti. Nedostat-
kem etanolu jako paliva je schopnost vazat vodu a pu-
sobit korozi motoru, coz Ize odstranit pfidanim antiko-
roznich pfipravkd.

V poslednich letech probihaji vyzkumy vyroby etanolu
z celulézy pomoci specidlné vyslechténych mikroorga-
nismd (tzv. biopaliva druhé generace). Etanol Ize pak
ziskat i ze dfeva, sldmy nebo sena. Viyroba je v3ak ener-
geticky naroc¢na.

0d 1. ledna 2008 se v CR do automobilového benzinu
povinné pfimichédva 2 % bioetanolu. Podil se bude po-
stupné zvy3ovat — v roce 2009 bude 3,5 %.Tim se sniZzi
zavislost na fosilnich palivech.



Skladkové plyny - na skladkach TKO dochazi ke slozi-
tym bio-chemickym pochodiim, dasledkem je tvorba
skladkového plynu. SloZeni plynu se méni v pribéhu let.
Primérné mnozZstvi TKO na jednoho obyvatele na rok je
asi 310 kg. Z toho je pfiblizné 35 % organického pavo-
du, z néhoz Ize ziskat produkci plynu zhruba 0,3 m3/kg.

Bioplyn — pii rozkladu organickych latek (hnaj, zelené
rostliny, kal z ¢isticek) v uzavienych nédrzich, bez pfi-
stupu kysliku vznika bioplyn. Tento proces, kdy se orga-
nickd hmota 3tépi na anorganické latky a plyn, vznika di-
ky anaerobnim bakteriim. Rozkladdni viceméné
odpovida procesiim probihajicim v pfirodé, s tim rozdi-
lem, zZe v piirodé probihaji i za pfitomnosti kysliku (ae-
robni procesy). Proto jsou meziprodukty téchto procest
odlisné a také chemické slozeni koneénych produktd se
lisi. Zbytky vyhnivaciho procesu jsou vysoce hodnotnym
hnojivem nebo kompostem.

Bioplyn osahuje cca 55-70 % objemovych procent me-
tanu, vyhievnost se proto pohybuje od 19,6 do
25,1 MJ/m3. V zemédélstvi se v nejvétsi mife vyuziva ke-
jda (tekuté a pevné vykaly hospodaiskych zvifat promi-
sené s vodou), pfipadné slamnaty hndj, v mensi miie
sléama, zbytky travin, stonky kukufice, bramborovéd nat
(obtiznéjsi zpracovani). Bioplynovy potencial v hnoji za-
visi na obsahu susiny a na slozeni a straveni potravy.

V bioplynové stanici se biomasa zahfivd na provozni
teplotu ve vzduchotésném reaktoru, kde zGstava pevné
stanovenou dobu zdrieni (vétSinou experimentélné
ovéfenou). Optimélni teplotni pdsma jsou vazana na
rizné kmeny bakterii:

Bakterie Teplota fermentovaného materialu [°C]
bakterie psychrofilni 15-20

bakterie mezofilni 37-43

bakterie termofilni 55

Optimalni teplotni pasma anaerobnich bakterii. Zdroj: EKOWATT
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Kontinualni systém na zpracovani kejdy. Foto: EkoWATT

Schéma
bioplynové
stanice,
kontinualni
systém.

Popis zafizeni: 1 - odvod bioplynu, 2 - pfepad kalu, 3 - zdsobnik odply-
néné kejdy, 4 - novéd sbérna nddrz, 5 - kalové Cerpadlo, 6 - plynojem,
7 - vodni uzavér, 8 - pfipojeni ke stavajicimu dalkovému vytapéni, 9 - tep-
lo z kogenera¢ni jednotky, 10 — kogeneraéni jednotka, 11 — dmychadlo,
12 - elektiina z kogeneracni jednotky

Mechanicko-chemicka premeéna

Bionafta — z fepkového semene se lisuje olej, ktery se
plsobenim katalyzatoru a vysoké teploty méni na mety-
lester fepkového oleje. Nazyvé se bionafta prvni gene-
race. ProtoZe vyroba metylesteru je drazsi nez béina
motorova nafta, misi se s nékterymi lehkymi ropnymi
produkty, nebo s linearnimi alfa-olefiny, aby jeho cena
mohla konkurovat béZzné motorové nafté. Tyto produkty
se nazyvaji bionafty druhé generace a musi obsahovat
alespori 30 % metylesteru fepkového oleje. Zachovavaji
si svou biologickou odbouratelnost a svymi vlastnostmi,
jako je napf. vyhievnost, se vice pfiblizuji béZné moto-
rové nafté. Jejich vyroba se fidi CSN 656507, ktera po-
jednava o vyrobé biopaliv. Motory musi byt pro spalova-
ni bionafty pfizplsobeny (napfi. pryZzové prvky).

Od 1. 9. 2007 se u nas do motorové nafty pfimichava
2% metylesteru mastnych kyselin. V roce 2009 se podil
zvysi na 4,5 %. V roce 2010 ma povinny podil biolozky
v motorovych palivech v zemich EU ¢&init 5,75 % z celko-
vé spotieby benzinu a motorové nafty.
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Bioplynova stanice jako soucast kravina. Foto: EKOWATT

Péstovani biomasy pro energetické ucely

Vhodny druh energetické plodiny je ur¢ovdn mnoha fak-
tory: druhem pid, zptsobem vyuiiti a uéelem, moz-
nosti sklizné a dopravy, druhovou skladbou v okoli atp.
Pfedem se musi porovnat naklady na péstovani a na vy-
robu (spotiebu energie) a vynosy (zisk) energie.

Z bylin jsou zajimavé rostliny produkujici cukr, $krob ne-
bo olej. Napfiklad brambory, cukrova fepa, slunecnice
a zejména fepka (fepkovy olej se zpracovava na naftu
a mazadla, fepkové slédma se vyuzije ke spaleni). Rep-
kova slama mé vyhievnost 15-17,5 GJ/t, obilna slama
o néco nizsi — 14,0-14,4 GJ/t.

Z viceletych rostlin je zndma kfidlatka sachalinska (Rey-
noutria sachalinensis Nakai), kterd dosahuje vysokych vyno-
st 30-40 t susiny z hektaru. Velmi diskutovanou energetic-
kou rostlinou je sloni trava (Miscanthus sinensis). Vyhodné
je péstovani konopi setého (Cannabis sativa L.), nebot ne-
vyzaduje zadné oSetieni v priibéhu vegetace. V Evropé do-
sahuje vysky az 4 m a vynosu 6-15 t suché hmoty z hektaru.
Konopi je jednoleta rostlina, ale na stanovisti vydrzi, pokud
se vysemeni, mnoho let (odtud napf. Konopisté).

Plodina/termin Vyhievnost Vlhkost  Vynos [t/ha]
[MJ/kg] [%] min. prim. opt.

Sldma obilovin (VII-X) 14 15 3 4 5

Sldma fepka (VII) 13,5 17-18 4 5 6

Energeticka fytomasa

= om3 ptida (XX) 14,5 18 15 20 25

Rychlerostouci dfeviny

em. ptda (XIl-1l) 12 25-30 8 10 12

Energetické seno 12 15 5 5 8

- zem. puda (VI; 1X)
Energetické seno 12
— horské louky (VI; 1X)

Rychlerostouci dfeviny
- antropogenni ptida 12 25-30 8 10 12
(XI1-11)

Jednoleté rostliny
— antropogenni piida 14,5 18 15 175 20
(X=XI)

Energetické rostliny
- antropogenni plida 15 18 15 20 25
(X=XI11)

Orienta¢ni kli¢ova ¢isla pro vyhfevnost, vynosy, dobu sklizné a skliziiovou
vlhkost energetické fytomasy. Zdroj: VURV

Nejvhodnéjsi rychle rostouci dieviny (RRD) jsou plata-
ny, topoly (¢erny, balzamovy), pajasany (Zlaznaty), aka-
ty, olSe a zejména vrby, které jsou vhodné hlavné pro
hydromorfni pidy podél vodotedi, kde Ize uplatnit i do-
maci topol €erny. Obmytni doba je 2 aZ 8 vegetacnich
obdobi, Zivotnost plantaze je 15-20 let. Specialni vy-
Slechténé klony maji vytéZinost az 15-18 t susiny na

hektar, v nasich podminkéch se dosahuje ro¢ni vytéi-
nosti 10 t/ha. Je vsak tieba respektovat zdkon 114/92
Sb. o ochrané pfirody a krajiny (cizi rostliny a dfeviny).

Nahrada kotle na uhli kotlem na dievo.  Kotel na dievo bez akumulaéni
Foto: EKOWATT nadrze neni nejlepsi feseni.
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