u

Zdroje biomasy a jeji
energetické vyuziti

2.1. Zakladni vychodiska

Nejdiive si uvedme, jaké jsou vlasind moZnosti ziskavani biomasy k energetickym
uceliim.

V tab. 2.1 uvidime plochy vyuZitelné k produkei kulturnich plodin v celosvéto-
vém méfitku.

Tab. 2.1. Zemedelfsky a lesnicky vyuZitelnd pada svéta z hlediska pfirodnich podminek

g

Individualni faktory

— dostatedné srazky 6278 43
— spoiehlivé srazky 6723 46
— piiznivd teplota 11948 a3
— vhodnd topografie 3194 64
— drodna pada 6 602 46
Kombinace faktori

— dostatetné a spolehlivé srazky 4941 34
- dostatedné a spolehlivé srazky a pfizniva teplota 4617 32
— dostatetné a spolehlivé srazky a pfizniva teplota 2997 21
a vhodna topografie {zemédélskd a lesni plda)

- dostatecne a spolehlive sraZky, pfizniva teplota, 1053 7
vhodna topografie a orné plda

Celkovy povrch soude 14 458 * 100

*} Udaj o celkové rozloze suché &asti povrchu Zemé je ponékud podhodnocen, &ini asi
144,6 mil. km?, zatimco ve skutenosti dosahuje tato tozloha zhruba 149.4 mil. ki,

Tato plocha je velmi mald, 7 aZ 21 % pevniny. V osvojovani zemského povrchu pro
pistovini kulturnich plodin jsou znacné rezervy.

Pritom je oviem nezbymé nutné postupovat znacné opatrné, nchot jsou zde rizika
wnén ekosystéma a klimatickych podminek velkych oblasti (viz napi. likvidace ama-
conskych pralest, vysychani Aralského jezera, vanik Saharské poudié).

Vv CR je situace podstatné lepdi. Celkova rozloha state je 7 886 1is. ha.

Tato znatnd ¢ist rozlohy statu umoZiuje pomérng vyznamné vyuZiti edpadnich

Tab. 2.2. Struktura zemédélského pddniho fandu CR 2. 1]

s R G e R
zemédélska pdda 4 271 (1. 54 % rozlohy)

- 7 toho orna pdda 3 125 {tj. 40 % roziohy)

fesni pada 2 631 (1. 33 % rozlohy)
Zemé&délska a lesni pida cetkem 6 502 {j. 87 % rozlohy)

i péstovanych biopaliv ve venkovskych regionech. Nelze ale piedpokladat, Ze v nej-
bliz3i dobé nahrad{ uhli nebo ostatni fosilni paliva, to by nebylo redlné.

2.2.Co je biomasa

Biomasa je definovina jako substance biologického piivodu (péstovini rostlin v padé
nebo ve vodé. chov Zivodichl, produkcee organického pivedu, organické odpady). Bio-
masa je bud zdmémé ziskivina jako vysledek vyrobni éinnosti, nebo se jednd o vy-
uiti odpadii ze zemédélské, potravinafské a lesni vyroby, z komunilaibo hospodafstvi,
7 udrZzby krajiny a péée o ni.

Teoretické propoty riznych odbornikv uvadEji rodni celosvétovou produkei bioma-
sy na arovoi 104 miliard tun, jejiz energeticky potencial se pohyhuje kolem 1 406 EJ.
To je téméf pétkrat vice, nez $ini rodni svétovi spotfeba fosilnich paliv (300 EJ). Cim
Je tedy limitovino vyuFiti biomasy k energetickym adelim a vyfeseni jednoho z glo-
Rainich problémi lidstva?

4 Produkee biomasy pro energetické ifely konkuruje daldim zpisoblim vyuZiti bio-
masy (napf. k potravindrskym a krmivarskym ucellim, zajisiéni surovin pro pramys-
lové idely, uplatnéni mimoprodukéni funkce biomasy).

LAY y§ovéni produkce biomasv vyZaduje roz§ifovar produkéni plochy ncbo n}&uvat in-

+ Ziskdvani encrgie z biomasy v sou¢asnych podmmkdch s obtizemi ckmmmnky kon-
kuruje vyuziti klasickych cnergetickgeh zdrojo. Tato skuteénost mize byt postupng
ménéna tlakem ckologicks legislativy.

+ Maximalni vyuZiti zdrejli biomasy k energetickym celiim z celosvdtového hledis-
ka je problemarické vzhiedem k rozmistdni zdrojit biomasy a spotfebid energie,
vzhledem k potiZim s akumutaci, transportem a distribuei ziskané energie.

Na druhé stran existuji nesporné vyhody vyuZiti biomasy k energetickym ddelim:

2 jsou men#i negativni dopady na Fivotai prostiedi,

4 zdroj energie ma obnovitelny charakter,



(3 jdc o tuzemsky zdroj energie, sniZuje se spotieba dovaZenych encrgetickych zdroji,
(3 zdroje biomasy nejsou lokdlng omezeny,

Q9 ucelné sc vyuiiji spalitelné, nékdy i toxicke odpady,

(3 fizend produkee biomasy piispiva k vytvafeni krajiny a pé&i o ni.

AZ do padesatych let dvacawho stoleti si zem&dslstvi a venkovski sidla zaisfovaly
£ vE3i Casti své energetické potfeby vyuZitim biomasy 7 vlasinich zdroji. Pro tyto te-
ly bylo uréena odhadem aZ 40 % zemadélske pldy.

Technicky rozvoj a zvyujici se vstupy |, cizi* energie umoZnily #lepsit vyuziti produké-
niho potencidlu novych druhd rostlin a ZivoZichd a piné vyuZit zemé&d&lskou piidu pro pro-
duke: potravin. Soudasna nadprodukee potravin vyvolava moznost vratit #ast zemedélske
pudy pivodnimu diéelu, 4. kryt &sti energetickych potfeb zemédslstvi a venkova, Ekolo-
gic a bioencrgetika se stivaji stiedem pozomosti podnikatelskych subjektd na venkove.

2.3. Biomasa vyuiitelna k energetickym uéelam

Energetickou biomasu miZeme rozdélit do pen zdkladnich skupin:

L. fytomasa s vysokym obsaherm 1i gnoceluldzy,

2. fytomasa olejnatyeh piodin,

3. fytomasa s vysokym obsahem &krobu a cukru,

4. organické odpady a vedlej3i produkty Zivodiiného plivodu,

5. smési rlvnych organickych odpadii.

Pro ziskavani energic se vyuriva:

a) Biomasa zdmérné péstovand k tomuto déelu: cukrova fepa, obili, brambory, cukro-

vd titina (pro vyrobu etylalkoholu). olejniny {z nich nejvyznamnéjii je fepka olejna™

pro vyrobu surovieh olejii a metylesterit), energeticks dieviny (vrby, 1opoly, ofte.

akdly a dalii stromové a kefovité dieviny).

Biomasa odpadni

— Rostlinné shytky ze zemadsiské prvovyroby a adrzby krajiny: kukufiénd a obil-
na slima, fepkovd slimy, zbytky z lu¢nich a pastevnich arealq, zhytky po likvi-
daci kfovin a lesnich naleti, odpady ze sadd a vinic.

= Odpady z Zivotisné vyroby: exkrementy 7 chovi hospodarskych zvifat, zbytky
krmiv, odpady mléénie, odpady # piidruZenych zpracovatelskych kapacit,

— Komunilni organické odpady z venkovsk ych sidel: kaly z odpadnich vod, orga-
nick¥ podil ruhych komundlnich odpadt. odpadni organicke zhytky z adriby ze-
lené & travnatych ploch.

— Organickeé odpady 7 potravindfskych a pramyslovych v¥rob: odpady £ provozii
fa zpracovini a skladovéni rostiinné produkee. odpady z jatek, odpady z mléka-
ren, odpady z lihovard a konzerviren, odpady z vinatsk ych provozoven, odpady
¢ dievaiskych provozoven (odfezky, hobliny, piliny).

— Lesni odpady (dendromasa}: dievni hmota z lesnich probirek, kiiry, vErve, pafe-
zy, koteny po t82bé dfeva, palivové dieve, manipulaéni odfezky. klest.

b

—

"' Repka olejka je ndzev fepky zapsané v scenamu schyvdlenvich odrd, v nékterych literarnich pra-
menech § legislativiich dokumentech se uvédi fepka olejnd jako obecny ndzev pro viechny odri-
dy Fepky urfené k vyrobé fapkového olcje.

2.4. Zphsoby vyuziti biomasy k energetickym iceliim

Zpusch vyuZid biomasy k energetickym I:léc]fl['l‘:l jeﬂ d(i .a}aéné miry pfcdgrés,fn fy?_’,.l*
kalnimd a chemickymi vlastnostmi biomisy. Velrm d.ulezvlltyr‘rvl Qaranu;trcm _]::_\-lhkt).t.}.
resp. obsah susiny v biomase. Hodnota 50 % suSiny je pnbhzna hranice mfn rr}nkf}u
mi procesy (0bsah suSiny je mendi ne? 50 %) a lSl?Ch)iml proccusy f({h.\'i}ih s’.us'm’y je \aelt—
i ne? 30 %), 7 pnncipidlniho hlediska lze rozlisit nckgllk zpu.»;?‘hfj ziskdvini enersie
7 biomasy {viz tah. 1.3} a pfipravy biomasy pro cnergetické V}"LI?F_II.IE o .
4} termochemickd pfeména biomasy (suché procesy pro energetické vyuZiti biomasy):

— spalovani,

— zplyfiovini,

— pyrolyza, o o N
b) hiochemickd pfeména biomasy (mokré procesy pro encrgctické vyuZziti biomasy):

- alkoholové kvadeni,

— metanoveé Kvaseni,

) fyzikdlni a chemicka pfeména biomasy: ’ o ‘

— mechanicky (Stipani, drceni, lisovdni, briketovani, peletovani, mleti apod.).

— chemicky (esterifikuce serovyeh biooleja}, ‘ o )
d) ziskdvani odpadniho tepla pfi zpracovini biomasy (napf. pfi k(_)mp{nslm-'am‘ Elerobmm

¢is1éni odpadnich vod, anaerobni fermentaci pevnych ()l':giil]'l{:k yt:h ?dpadu apf}d;).

Pfestoye existuje vice zpusobl vyuZiti biomasy k enerzetickym ucelum,l v praxi pie-
vladi 7e suchych procest spalovani biomasy, 7 mokrych proces vyroba b;gply_nu ana-
erobni fermentaci. Z ostatnich zphsobit dominuje vyroba metylesteru kyselin biooleji.
ziskdavanych v surovém stavu ze semen olgjnatych l'ﬂSl]il?. .

K energetickym tifeldm lze vyu#it v CR asi 8 mil. 1 biomasy (tab. 2.3, bilance pev-
nych paliv),
| Tab. 2.3, Zdroje energeticky vyuzitelné biomasy v CR [2.2]

Haoh WHJ?IEH!!HHIEH!||1!|lH|1|l||H|IHEH1HHH!EH!iH!El!IﬂllliHllilﬂIH!IHEHIWH?HHHHH1!

cdpadni a palivové dievo

obilni a tepkova slama 2.7
rychlerostaudi dieviny a energetické plodiny 1.0
komunéini odpad 1.5
spalitelny odpad z pramyslove wroby 1.0
Celkemn 79

Do celkové bilance biopaliv je nuiné pfipoditat | bionaftu. V nejblizsi d.ohé o pfed:
pokliadé roéni produkee 120 tis. tun (maximéalni mnoZstvi asi 180 tis. t) bionafty a asi
22 mit. m* bioplynu.

2.5. Vyuiitelnost ladem lezici zemédélské pady

Nirust pfebytku zemédélské pidy viivem zvyfovani intenzity zemédélské produk-
ce je celoevropskym problémem.



V Ceské republice je tento problém speeificky tim, Ze prudky pokles spotieby né-
ktcrych potravin byl provazen i poklesem intenzity zemedé€lské vyroby,

Kvantifikace vyuziti orné pidy v horizontu roko 2010 ukazuje, Ze pfi stivagicim po-
méru sobeéstadnosti bude tieba uvolnit z tradi¢niho vyuiti asi 400 tis. ha omé pady. PFi
razantnéf$im zvy3ovani lempa intenzity rostlinné i Fivodisné vyroby potietné ke rvyie-
ni ¢istého pijmu zemédélstyi a rstu zapojeni do mezindrodniho obchodu 17 ofekdvat
avolnéni orné pidy v CR v rozsahu 0,5 aZ 1 mil. ha. Zvylovin intenzity je nezbytné
i z hlediska vstupu do EU a zvy3eni konkurenceschopnosti odvétvi zemadélstyi.

Soutasni zemeédélska politika fosi postupné projevy tohoto problému vyvozem ze-
médélskych komodit, systémem ddrzby luk a pastvin, zatravnSnim a zalesndnim. Ten-
to pristup je 7 velke Cisti jednosmeémy. Nemdse ve své podsiats plné podpoiit udrieni
poticbne ekonomické a socidlni trovn# venkova. Md svd omezeni ve vztshu k Zajisténi
potravinové bezpeénost, udréeni osidleni a kvality Fivota na venkove.

Jednou z nejperspektivnéjfich moZnosti fedeni vyu#iti nadbytedné zemedglske pady
Je orientace produkee na energetické plodiny, to znamend rychlerostouci dieviny (r. r. d.),
repku, obtloviny, riizné traviny (napi. Miscantus) a virobu ctanolu ze zemeédélskych pro-
duktd {obili. brambory, cukrovka), na této pldé vypéstovanych. Vyuziti etanolu, bud
primo, nebo spife pfepracovinim na ETBE, je v souladu se svitovymn zdmérem zvydo-
vat spotiebu bezolovnatych benzimi s obsahem oxygenatil (bioetanolova baze).

Tato cesta vyuZiti energetickych plodin vede v nagich podminkach ke zlepseni Zi-
votniho prostiedi. ke sniZeni 7zavislost: na dovozech a v neposledni Fads V¥znamng pri-
spiva k feSeni olekdvaného prebytku ormé pidy do roku 2010.

2.6. Trendy ve vyufZiti 2zemédélské piady do roku 2010 a dale

Celkovd vyméra remédélske pidy v Ceské republice je 4 280 tis. ha. z dehoF pro-
dukci. kterou miize Ceska republika spotfebovat Jjako potraviny, dokazeme vyprodu-
kovat na plofe 2 700 tis. ha. Po odeéteni plochy | mil. ha, kterd se nachazi v podmin-
kdch nevhodnych k intenzivni zeméedélskeé produkei {margindlni oblasti), a 80 tis. ha,
které budou postupné pfevedeny do jinych kategorii pidy (stavebni pezemky, komuni-
kace), zistiva 500 tis. ha, kterd se nachazi v produkéni oblast a je vyuZitelnd pro m-
tenzivni zemédélskou virobu.

V této stati pomijime plochu 1 mil. ha v margindini oblasti, kterd se navrhuje fefi
podporou chovu masného skotu a uvedenim pidy do klidu, cos predpoklada stimi do-
taci asi 4 mld. K& rocné.

Tah. 2.4. Fredpokiddand struktura zemédéiske pidy

Ak

vymeéra zemédélské pady 4 280 100
plevod da jinch kategoril 80 2

vymeéra margirtdlnich oblasti 1000 23
pida s produkei potravin pro spotiebu v R 2 700 63
~nadbytednd” zemédélskd plda 500 12

2.7. Vyuziti obilovin pro energetické ucely

Slama zemédélskych kulturnich plodin, zejména obilovin a fepky, tvofi vyznamny
a nadéjny zdroj biomasy pro energeticke dcely, ‘ o

Pro potfeby energetického uZili slimy jsme zpracovali potencialni bilanci naeho
remedélstvi. ' o '

NnoZstvi slamy je vypoditino podle poméry zrmg ke sldmé, jak je uvedeno v tab. 2.5,

“Tab. 2.5. Pomér zena ke slame

plodtna- 5 U1 It e 0
pienice 1:1,85%

Zito 1:1,7

jecmen 1:08

oves 1:14

kukufice na zrno 1:1,2
. fepka clejnd 1:1,2a21,8

Teoreticky mo#né disponibilni mnoZstvi sldmy pro energetické ulely, sklada_pm ¢
ze 100 % slamy fepky a kukuFice na zrno a 20 % mnoZstvi slamy z ostatnich obilovin,
Gini asi 2.5 mil. wn. o ‘ o

Technologie péstovini a sklizné obilovin, vietnf skladovini slimy. je znama
a propracovani do relativni dokonalostt. V tomto sméru nejsou obiloviny Zidnym
problémem.

2.8. Méné znamé ¢i netradicni energetické plodiny

¥ tropickych oblastech se b&Zné vyskytuji viceleté waviny (Miscmthus, Arumzlu,
Pcnneselum purpurcumn a daliD), hovorevé nazyvané .deltskd™ €1 sloni™ triva. Doris-
Laji v¥iky az 7 m a v idedlnich tropickych podminkach produkuji 66 a7 88 1z ha za rok
s obsahem asi 45 % C, 6 % H, 0,2 % N a 3 % popelovin. Vyhfevnost abselutn€ suché
biomasy téchto travin dosahuje aZ 18,3 MJ-kg" {4 400 kcal-kg'l).

Po aklimatizaci v Evropé sice produkee suiny , sloni trévy" poklesla na asi 30, max.
40 tin 7 ha za rok, ale i tak 2Astava jednoznacné nejperspektivadjii energetickou pladi-
nou, ¥V SRN se ji7 uvaZuje, Ze asi 40 % v soutasné dobé docasné neobdelavanych ze-
médeiskych pozemkii (ncobdélavanych z divodu nadprodukee potravin v ES) bude vy-
¢lenéno prave pro péstovani téchto encrgetickych travin.

Sklizefi | sloni wrdvy™ 1ze bez vEt§ich problémil realizovat technickymi prostfedky ur-
Cenymi pro sklized silaZni kukufice (sklizecimi fezadkami), a protoZe sklizet suchych
rostlin neni asové vdzdna na Zddné konkréini rofni obdobi. miize probihal i v zimé,
coZ dokonce miize pozitivhim zphsobem vyrovadvat ccloroéni potfebu pracovnich sil
a mechanizalnich prostfedki v zemé&délstvi.

V naSich podminkdch ale maji zajimavy biologicky potencidl i jiné rostliny.

Z jednoletych jsou to rostliny jako Girok cukrovy, zmovy, sidanska trava, Hyso, ale
€2 konopi seté & jing. 7 vytrvalych se nam jevi jako velmi perspektivii plané rostouci



Proxaiimni nevyhodon viech téchto plodin je mald propracm'al_clnosl lcchqolo%l
kliznd, upravy, skladovani a uZitl. Nékteré z téchto rostlin se sv¥mi viastnostmi spise
{-,]izi obilovindm, jiné rychlerostoucim dievindm.

kiidlatka z eledi Polygonum, protoe md zvIa3t vysokou energetickou vytéZnost, je
vytrvald a kazdorodné vytvit vysoky objem biomasy. V posledni dobé se zaaly testo-
val nove druhy vysokovzrisingeh vytrvalych rostlin k piimému spalovini, které jsou
pro peéstovini vyznamné efektivn&jil nez jednaleid.

T
| Tab. 2.6. Vynosy suché hmoty v +ha - vybranych druh
| fednoletych vytrvalych rostlin (promer 2 rozrych lokalit) [2.3]

R0 A 0t 1

lednoleté;
konopi 12,05
Hyso 18,33
girok zrnowy 9,83
¢irok cukrowy 14,77
Vytrvalé:
kiidlatka 37.50
Stovik krmny (obr. 2.1, 2.2} 43,00
sléz topolovka {obr. 2.8} 13,40
smolorof 11,20
bélotrn 16,50
pajasan Zaznaty 16,97

Jako velmi perspektivad se jevi napiikiad krminy $(ovik (kif7cnec $pendtu a toviku fan-
sunskeho), dile vytrvalé slézy a dalii, jak je uvcdeno ve vinosové tbulce (tab, 2.6).

S
. -I“ , _.;‘,41 M . :. 3

i Qbr. 2.1, Stovik - Uteuda pred sklizni
Wil 2

Obr. 2.3. Stoh ftovikove slamy ze skiizné z pfedchoziho roku



Neékter¢ je tedy vhodné balikovat, jiné sklizet fezatkou, & §tépkovat.
£ hlediska co nejvysiiho obsahu sudiny je vhodné vétsinu téchto plodin sklizet v ob-
dobi leden ~ bfezen, zde je nutné oviem Fici, Ze jsou tak i vy&Si ztraty odrolem.

2.9. Krmny $tovik - Uteuia

Vysévi se na jafc aZ do poloviny Servna, pezvolna vzchizi, prvnin rokem se ne-
sklizi. Druhym rokem rychle vyriista do vyiky 1,5 az 2 m, koncem kvéina je v plném
kvétu. Po zaschnuli rostliny je v prvni poloving fervence moZné 7ahdjit sklizen béZns
dostupnou mechanizaci, Z 1 ha lze spalovanim sfoviku ziskat a¥ 250 GI.

2.10. Repka ozimé

Zz obdobi 1980 - 1990 se zvysila vyroba fepky ozimé v CSFR z 214 000 na
380 000 t, coZ piedstavuje nariist o vice nez 77 %. V poslednich letech ji charakterizu-
ji péstebni ddaje uvedené v tab. 2.7.

( Obr, 2.4, Chrastice rdkosovita

;a;. 2.7, Skliziiove plochy, hektarové vynosy a celkovd sklizeri fepky olejné v Ceské re-
publice [2.1]

P I A T E TR TG (T TR itfil ¢ HIFT

Homoddt oty ol i
rok i Hadiad st faEiE ik i f
1589/90" 102 526 102 376 3,06 313253
1990/ 105113 105 102 2,90 304 515
1991/92 127 773 126 890 2,74 348 292
1992/93 136 473 135 895 2,16 292 939
1993/94 167 423 166 995 2,26 377 233
1994/95 190 721 189 913 2,38 451 628
1995/96% 230000 228 000 2,40 547 200

'y ¢R byl pramémy vynos 3,0 tha™', v okrese Cheb 3,78 tha™!
*' odhad

Ve vyrobni intenzilé jsme se fadili. vezmeme-li napF. hektarove v:,'fnosy{ ’fepky ¥ roce
1989. 5 vynosem 2,91 t-ha' spolu 5 Nizozemim (3,23), SRN (3.07) a F.ra'ncn (2,_{?8] mezl
nejprednéjii zemé. V poslednich letech viak vynosy poklesly k hranici 2 tha™.

L
Obr. 2.5, KFidiatka tdru

{2 : E .
hy bohemica a japonica)

¥ roce 1992 &inila v CR plocha fepky ozimé 135 900 ha, 4. 4,3 % (plocha orné pady
k'30. 11. 1992 byla 3 130 000 ha), v roce 1996 228 000 ha, 1. 7,3 %.



| Obr. 2.6. Kidiatka japonsk3

i

Po pokryti potich potravinafského pramyslu by byl perspektivng ccly piristek
zdrojii fepky orientovan na technické produkty. V roce 1991 poklesly spotfcha Fepky
v &s. polravindiském pramyslu (pfedeviim z diivodi importu rostiinnych olejil a sni-
Zeni prodeje v maloobchodg) o téméf 140 000 t. V piipadé, 7e by potravinarsky od-
bér tuzemske Tepky dlouhodobé stagnoval na drovni jeji soufasné spoltfeby v tuko-
vém primyslu, bude pro realizaci programu v CR (roziifeni ploch fepky na 200 000
az 230 000 ha) k dispozici plocha kolem 130 000 ha pro v¥robu technickych produk-
td. To by odpovidalo napf. vyrobé& asi 120 000 t bionafty. 13 000 t maziv, 2635 000 t
fepkovych pokrutin a 10 000 t rafinovaného glycerinu. Podminkou uplatnéni piiristku
zdrojd Fepkovych pokrutin, které mohou nahradit st dovaZenyeh sojovych pokrutin
¥ krmnych smésich, je orientace na ,,00" odriidy fepky s nizkym obsahem glukosi-
nuldti pod 35 mikromoli/g v semenv.

Technologie péstovani a sklizné Fepky je propracovana stejné dokonale jako u obi-
lovin. Lisovani oleje a vyroba metylesteru jsou zvladnuty, Lisovani slimy pro spalo-
vani je stejné jako u obilovin.

Obr. 2.8. Topolovka




2.11. Rychlerostouci dieviny (. r. d.)

Zakladani plantéZi r. r. d. s kratkou obmyini dobou se jevi jako Géelny zpisob k vy-
u7iti pfebytecné zemédelske pidy.

V nudich zemich 1ze nalézt urlitou analogii v lesnim hospodéfstvi. Projevem exten-
zivniho vyuZivini lesi bez cilevidomé péstchni péde byly tzv. pafeziny, kicré zname
1z ze stiedovéku. Vinikaly v husté osidlenych krajich se znaénou spotiebou palivové-
ho a stavebniho dfvi. Pfi tomto zplisobu obhospodafovani lesti se vyuZiva pafczové
vymladnosu nékterych druhi listnatych dievin, napfiklad vrb, dubi a akani. V pafezi-
néach bylo dfivi pro topeni, popiipadé tenké méné kvalitni sortimenty uitkového dfivi,
ziskdvdno jiZ ve 20. aZ 30. letech dvacitého stoleti.

V souCasné dobé mohou byt zkuZenosti v lesnim hospodagstvi uplatnény pii vyuzi-
vani zemédClskych pid k produkei biomasy pro energetick¢ uZely. Nejvhodnéjii pro
tento alel json tzv. rychlerostouci dfeviny. Bude viak nutné hloub&ii propracovat tech-
nologn péstovdni, ofetfovini 4 zvlaité pak vyvinout chybé&jici mechanizaci, zejména
skliziiové stroje.

2.11.1. Klimatické a padni podminky pro rychlerostouci dieviny

Péstovani r. r. d. se uplaini zejména v oblastech s mimym podnebim a na padach
$ dobrou zdsobou vody a Zivin. V hordich klimatickyeh podminkich neni zaruka vyno-
su amiZe dojit i k pofkozeni mrazem. Nabixi se vyuZiti pidy v lokalitach ohrofenych
imisemi. kde je omezeno pstevani plodin pro potravindiské ucely.

Obr. 2.9. Porost topoiu
e

2.11.2. Poiadavky a druhy dievin pro péstovani na rychlerost_t_)ulcich p!an:nté?ic@
V zajmu cfektivnosti péstovani r. 1. d. na orné pidé je tfeba zajistit splnéni zejme-
na ndsledujicich pozadavki:
~ exrrémné vysok¥ vzrist rostlin v mladi,
 vvhorné obristaci schopnosti pafezid po obmyti,
sﬁéienlivost konkurence bez regulovatelnych zidsaha,
. gdolnost proti dkidedm a chorobam,
. uzpisobeny pozemek k mechanizadnimu zpracovani,
L mocnost ornice min. 3¢ cm, opt. K) em,
" hodpota pH min. 5,5,
: yysokd hladina spodni vody (60 aZ 120 cm, nesmi klesnout pod 2 m).

Obr 2 10 Forost topolu pled sklizal

£ dfevin, které respektuji uvedené podminky, je nejznaméjdi topol éerny a balzd-
Movy {obr. 2.9, 2.10). popf. dalsi topoly 1 jejich hybridy. RovnéZz vrby pfind3eji dobre
*vsledky (obr. 211, 2.12).

£ ostatnich druhd, které jsou dosti plzpasebivé, ale také méné vikonné, je mo7né
imenovar akar, ol3i, osiku i bifizu. Vicchny poufivané druhy a sorty jsou svétlomilng,
Pesiovini musi byt vedeno v souladu s obmyini dobou.

Obeené lze Fei, se vytipovani nejvynosnéjii rostliny bude otazkou konkrétniho sta-
noviste kazdé oblasti,



Qbr. 2.11. Porost vby
R

2.11.3. Vynosy

Vynosy hmoty z plantd#i s rznou obmytni dobou ovliviiuje mncho Ziniteli, z nichz
nejvyznamnéjdi jsou: stanovidlE, druh rostling, délka obmyti, pludni podminky, kvali-
ta oSetfovani, vodni reZim.

Na nejvhodnéjlich stanovidtich s pfisluinym: odridami midZe byl dosafeno pramér-
ného roéniho pfirfistku 10 a2 15 tha™’ sufiny. Redlné je viak uvaZovat v podminkich
CR s vynosem 5 a2 10 tha”! suiiny rotns.

2.12. Plodiny pro vyrobu etanolu

Vyroba kvasného alkeholu a jeho vyuZiti k pohonu motorovych vozidel neni Zid-
nou novinkou. Pokusy nahradit henzin etanolem suhaji v Evropé jiZz do obdobi let prvni
svétové vilky. V Ceskoslovensku se alkohol priddval do benzinu jiz ve 20. letcch mi-
nulého stoleti (systém Dravinol).

V povaleéném obdobi ovladla energeticky trh paliv zeela jednoznaéng ropa. Teprve
pii drastickém nartstu jeji ceny, ktery se datuje od podatku 70. let, se nirodohospodsii
a technologoveé znovu obraceji k vyuZiti etanclu jako paliva. Byly vypracovany narod-
ni programy vyuZiti pfebytkd farméfské produkce na vyrobu etanclu v USA, v Brazilii
s¢ ambiciozni program PROALCOOL, zaloZeny na vyuZitl cukrové titiny, stal jednim
7 pilifil tamé)f agrami politiky. Vitoba ctanolu z manioku je pfedmétem thajsko-japon-
ského programu od pocdtku 80. let.

7ikladnim problémem vyroby ctanolu je cona lindlnibe vyrobku, Lre oéek?‘wat, Fe
cony Topy s€ budou v budoucnu pohybovat na trovni ?U az 30 USJ—JI 7a barerl (a:s'1 159 1).
7kutenosii 7 Brazilic ukazujt, 7e za tamé&j3ich podminek byla‘vyruba pah_wweho eta-
nolu efektivii « ryze ekonomickych hledisek pouzehtehd}-', prcsahov;':]a-]l cena ropy
=) USD za barel. Problémem Jsou pedeviim investice do technolog |_ckych zafizeni.
-Pokud rylo investice Jiz byly vynalozeny, pak vlastni vyrobni niklady jsou pokryty jiz
pis cendch 20 USD za barel ropy. o o ' .

v ptedvalecném Ceskoslovensku byly hlavnimi surovinami pro vyrobu bioetano-
|y hrambory a melasa.

v soudasnosti se vétéina lihu v CR vyrdbi 2 melasy (asi 90 %).

Pii uzit etanolu pro pohonné smési by sioupl vyznam speciilné pc‘:stova.nych p_loj
din. zejména obilovin a cukrovky. Piiblizné hodnoty produkce etanolu pro jednotlive
pladiny udava tab. 2.8

-Ta;..;& Prodiukce etanolu pro fednotlivé pladiny f._?_ 2]

il

11 L et

-l 5af6 1 850 a2 2 2201(1,5 az 1,8}

Plodina : ;

[ienice ozimd (Zrno)

cukrovka {fbulvy) 80 35ar45 2800az 3600(2,3a2,9)
hrzmbary {hlizy) 100 20a730 2000az3000(1,6az24)
ropinambur thlizy) 77 30 2310019
cirok cukrovy [nadzemnl {ast) 76 30 72 2801{1.8)
kJkufice (zrmod 386 34a24,5 1312a21737(1,132141)

Literatura ke kap. 2

[2.1] Zelena zprava, MZE CR, 2002, .

2.2] KARA, T akol.: Kvantifikace a vyuziti obnovitelnych a druhotnych zdroji ener-
gie v zemad&istvi. £-2299, VUZT Praha, 1995, 143 5. o

|2.3] KARA,J.— HUTLA, P, - STRASIL, Z.: Technologické systémy pro vyuZiti bio-
paliv z energetickych plodin. Z-2427, VUZT Praha, 2003, 44 s.



Uprava a zpracovani
biomasy pro

energetické ucely

JTako palive lze vyeZit iyto druhy biomasy (viz kap. 2.3):

Q zbytky dieva z lesnictvi a dfevaiského praimyslu (vétve, kitra, odpady z v
odiezky, piliny, hobliny. tFisky),

() 7bytky 7¢ zemédélské a potravinaiské vy
# potravindiské vyroby),

0 zdmérn& pEstované plodiny na zemédélské pidé (rychlerostouci dieviny, lignocel
l6.ni plodiny. cukernaté a Ekrobnaté plodiny, olcininy).

yroby

roby (slima, zvifeci exkrementy, odpad

Zpracovinim biomasy lze 7iskat tyto druhy biopaliv:
Q pevna paliva (palivové dievo, dievni Stépka, pelety, brikety, kiira, piliny),
2 kapaina paliva {metanol. etanol, oleje, pyrolyzni oleje),

Q plynnd paliva (bioplyn — CH,, dfevoplyn — CO, CHy, pyrolyzni plyn, syntézni plyri
~CO. Hy}.

4.4, Tepelna pfeména biomasy

e yrus jekem vvaZitim biomasy. Za-
Termické procesy jsou zatim nejrozsifenc]sim energeticky {111 »}bu‘z?tlm‘ri::g:;dp r}‘o ot

: e {mi. Ty icke reakee mohou byt. 7e)
bvar se budeme jen tdmi hlavnimi. Tyto termic ' _ & velmi

: 3 . e 3 velml

. s L Q o 7] 1%, kdyZ si fekneme, Ze jsou skutecn
Eu, 17ko rozliditelné. Sitnace se zjednodndi, kdy 5L 5B _

i, . Teondimg h]it i ny, pyro-
podobné a podsiatny je vysledek. karbonizace (dfeviné uhli, rplyfiovin (plvb) PO
I¥za (pyrolyzni olej, plya, popt. jiné prodvl,lkty). Vesmcsl]ldc a suchou
bez piistupu vzduchu & s minimdinim piivodem vzduchu.
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| Tab. 4.5. Utinck teploty na vytézek produkti ofwovych cdpadi a brezoveho dreva [4.19}

TR

TEPLOTA (°C) 800 1 000 800 1000 800 1 000
wieZek piynu (% hmotnosti .bvp™) 61,0 753 51,8 71,8 777 870
vitdZek dehtu (% hmotnosti bvp™y 1.1 0.2 0.9 0,2 1.1 0.2
wytéZek uhli {% hmotnosti ,bvp™) G0 146 276  1%75 7.2 5 6

i mz"i!"ul"'_f." L

li'tli[lll{‘ |

voQa a Ztraty 17.9 99 197 11,5 14.0
At S A A IthHHlﬁINII
wytéZek uhlf po cetkové pyrolyze 17,1 134 18,3 14,9 5.5 5,0
(% hmotnosti ,bvp*)

tékavé slouceniny pfi sekundarni 14,6 8.0 33,7 14,6 23,6 12,0

pomaié pyrolyze
(% hrotnosti plvodniho uhliy

SR 0

bup - bez vody a popela, by — bezvody, pls — pod limiterm stanaveni, dé. — délka ¢astic.

dfevo dfevo

cyklon  pracka
sufEni
w3 YA
pryrahyzni -
reduice pyrolyzni
redukce
spalovan( -
rofl f——— — —
}'EEI//_ =— yzdiuch \E
dfevéné ubli @} dfevéng uhli b) c)

Cbr. 4,20. Tyny zelyiiovach na biomasu (dievo) (4.17]
a} zplyriovac protiproudovy, b) zphyfiovad souproudy, ¢ fluidnf zolyovad

P ,cumatiky atd. Kombinace zpracovani péstované biomasy a odpadit v jednom zafize-
ni pi v¥robe uziteénych produkti je povazovana za perspektivni. _ ‘

Zatim se viak zkousi nékolik pilotnich jednotek, jejichi provor je velmi drahy. Jako
picklad vysledki pyrolyzy je uvedeno zpracovani ohivovych odpadd a biezového dieva
(jke o laboratorni zafizeni) v tab. 4.5,

4.4.3. Zplyfovani ' o

Pro zplyfovini je nejvhodndj8i palivové & odpadni dfevo ziskané pfi tCZl?f: nebo
\ dfevozpracujicich zavodech, popi. slima. RozloZit biomasu na plynné palivo e moz-
ne riznymi zpasoby [4.17].

<=1 proud plynu {vzduch nebo plyn) ﬂ
-— proud pevnych dastic (palivo nebo popel) RS

-/

ﬁ

: klagicka cirkulaéni transpaortni
i e [ fluigni lnze fluidni loge reakior

priitok
skluzova pesmé bze
rychlost

——= rychlost [y 3

gifedni rychlost
pesmych Eastic

——p postupna expanze loke

| Obr. 4.21. Typy fluidnich reaktor( [4.18]

Vétinou se dievo zplyiiuje za pristupt vzduchu. Zplyfovini dfcva ve zplynovaci ma
nasledujici pribéh: susend (sufici zoma), pyrol¥za (zéma pyrolyzy), oxidace (oxidac-
o ona). redukee (redukéni z6na). Zikladni technologie zplyRavant jsou profproud
Mprouds a fluidni (obr. 4.20).

Protiproudy zplyiiovad je levny, protoic jeho konstrukee i funkee jsou jednoduche
e je schopen zplytfiovat i materidl s vysokou relativii vihkosti. Jeho nedostalkem
I 20 takio vyrobeny plyn obsahuje vice dehiu; 10 zabrafiuje piimému vyuZiti v molo-
fecit. Plyn je nutné Gistit.



T

Souproudy (paralelni) zplyfiovad ma vypust plynu na dné reak&ni nadoby a 1'eduké;;
ni zona je pod spalovaci {oxidacni) zonou. Tyto dvé modifikace vedou k Lomu, Ze deq
het tvofici se v pyrolytické 76né¢ musi projit horkou spalovaci z6nou diive. neZ opustf,
zplyniovad. Tak se dehet zi¢astni spalovani ncbo se rozklada na leh&i uhlovodiky, a pn).g

Lo je vychdzejici plyn v idedlnim piipadé bez dehtu.

Fluidni zplyiiovaé

Rozsah rychlosti pro danou granulometrii, ktery je amémy rozsahu vykond, je vel-!

i

.
.

mi 3iroky. Pre kaZdou granulometnii lze volit optimalni hydrodynamicky reZim a lze!

zpracovavat odpad od typu pilin do typu Stépky, obr. 421 [4.18].

prisun
Material

recyklaca
katalyzatoru
it .

D
katalyzatoru

H,O kryooenni

dectilace

gyntaticky glyn

4

. £.22. 5che fyticke et}
Obr. Schama katalytického zplyriovani (syntéznf plyn) [4.171

PHi zplyfiovani ve Huidnim loZi vifi latka pfiméfené sranulomeirie {2 a¥ 20 mm) ve
spodni &asti 1zotermniho reaktoru Géinkem pfedehfitého vzduchu, postupnd adinkem
vznikajiciho plynu. Vhodnym pomérem paliva ke vzduchu lze regulovat pomér exoler-
mickych (spalovacich) reaked {C + O3 = CO2) a endotermickych (zplyiiovacich) reakei
(C + H,0 = CQ + Ha, C + CO4 = 2CO} tak, aby proces probihal bez pfivodu energie
zvendi, 4. autotermicky. Obrazek 4.21 vkazuje nékolik typi zplyfiovacich reaktor, -
Sicich se zejména rychlosti plynu.

Vznikly plyn obsahuje pfedeviim CO (25 %), Ha (20 %), CO; (10 %), N3 (40 5%}

az€asti CHy — metan (3 %). Nékdy uddvany rozklad vody na ,.vodni plyn®, podic rovnice

0 =CO +Ha. nastéva jen. dosihne-li teplota ve vyvijedi plynu hodnot | 100 az
crti _-7 .] kg dfeva se uvolni 1,5 a2 2,0 m’ dfevoplzfnu. U,
_0 mt;:iné ziskat plyn s vyhfevnosti vy3¥i ncz 5 I\ilj-hm : ,vatrt?pa, ahy vvmo:é

o vstupujict do reaktoru byla 13 az 20 %. Tento po}zadavek SlefJ} pc:uz)ei riev i
san? “-j}w : 1iho odpadu, napf. hobliny # ndbytkatskych vyroben, mlmolradne 1é7 alep Y.
dIUh’} rit\ Idelii dobu uskladngny ¥ krytém prostoru. Jiné druhy dfevniho odpadu. jako
teré Py Ly OE6

& df i Slinif a vyZadugi sueni.
Jiny nebo #erstvé naitépkované dievo, tuto podminku nesphiuji a vyZaduji s
piliny 1

 200°C-
Aby byl

ové zplynovani . _ N ,
Bl nu;‘ril:i vyspélych technologii 17e z blomasy vyrebit syniezil plyn. obr 4.1 2
Fa pubi Apll - . i . -
[4 f"l }']'om fceni je zatim v poloprovoznim ovétovini, cena produktu je zatm re
4 171 :
ond vy soki ) ‘ L )
mﬂ; I{cr-itol' syntézniho plynu je naplnén vrsivou koksu & zpl)-nowanyrn., zpra\l.( ]dclﬁ
enek YIICT i - KOS > : pravic
dpadnim materialem. $ yyuzitim plazmovych horaku je dosaj:enobjuclnu v),‘so:} ,
o P‘omich teplot (vBtdich neZ 2 000 °C). Ph fizeném omezeném piistupu primarnl-
< l V) i & vyuZzivan
{:0 ezduchu se vyviji syniézni plyn (smés CO, Hz atd.),}kter} e 1?0 Ppral\jtfl.ty; e
Jako Lvalitni plynné palivo. Jedinym odpadem 7 uvedeného procesu je relativo
mnoisivi popela. _ . o —
Ekonomicky naroénd techneloglie ohledem na vysoké provozny ‘l‘r:::ph‘ljj'. hé.um.
: : 31 fytomasy, dendromasy a predeviim vedlejsich Fivodisnych
la bel fedenim pro vyuZid fytomasy, dendromas) P de e ol o
pm(:luktii 1. a I1. kategorie podle nafizen EP a Rady EU & 177 s
nologie plazmoveého zplyhovini v CR nabizi firma s. 1. 0. Solena.

i ke kap. 4 . o ‘
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Anaerobni fermentace
vihkych organickych
materialu

Zavidéni nizkopotencidlnich energetickych zdroji, mezi né% anacrobni fermenta-
ce vihkgch organickych materialé s jimanim bioplynu patii, miFe vyznamné piispét
k omezeni plynnych cmist z organickych odpadi vieho druhu a jejich vyoZit{ k energe-
tickym dcelim.Vyznam této technologic zpracovani odpad a vedlejsich produktii na
bioplyn a fermentovany substrédt vyuZiteIny k hnojivafskym udeliim a jeji aplikovatel-
nost na tiizné druhy materidli jsou uvedeny na obr. 6.1. Pii zpracovini materialli, které
jeho plvedee™ charakierizoval jako odpad, je ticha dodrzovat Iegislativii ustanovent
zdkona £, 185/2001 Sb., o odpadech, ve znéni pozdEjiich predpisi a viech provadécich
vyhlasek MZP k tomuto «ikonu vydanych a jejich inovaci. PR uvadéni vyfermentova-
néhe substratu na trh je nutné se fidit ustanovenimi zdkona & 156/1998 Sb., o hnoji-
vech, ve znéni zdkona &. 308/2002 Sb. a viech souviscjicich provadéeich vyhlasek MZe.
V nekterych zemich EU je uplatiovano opatieni, podle ného? je tfeba postupné ome-
zat, v krajnim pfipad€ zeela vyloudit sklidkovini organickych odpadti. Je tfeba potitat
% tim, Ze se b&hem nékolika mdlo roki prosadi tento trend i v nas.

Protoze dosavadni pfistup k realizaci bioplynovych stanic v miznych mistech repub-
hiky jc cdli$ny, bude nanejvy$ ideiné zamér takovélo stavby konzaltoval s mistnd pii-
sludnym stavebnim Gifadem a daliimi dotéenymi ifady a institucemi je¥t& dfive, nez bu-
dou zahdjeny projektové price.

abr. 6.1. Vyznam anae-
robni ferrmentace vihkych
organickych materidli

laké jsou hlavni divody pro vyuZiri anacrobni fermentace organickych matenald
\ zemédélstvi, komundlnim hospodafstvi a na venkové, kleré jsou pfi¢inou zajmu o -
1i» jiz dlouho zndmou technologii?

Existuji tfi hlavni divody pro vyuZiti anaerobni fermentace organickych materiald
pochizejicich 7e zemeédeistvi, lesnictvi, komunalniho hospodarstyi a venkovske kraji-
pv {obr. 6.1).

produkee kvalitnich organickych hnojiv

Tento divod je vyznamny piedeviim pro zemédélské podniky. Pokud zpracoviva-
i vlastni organicky material 2 vyprodukované hnojive vyuZivaji ve vlastnim podniku
a neuvadéji jo na trh, nemusi se fidit legislativnimi ustanovenimi zikona €. 156/1998
§h., 0 hnojivech, ve znéni pozdéjsich pfedpist ohledné povinnosli registrovat hnojiva
uvddéna na trh. To samoziejmé neplati pro podnikatele, kiery sousifeduje odpady, an-
aerobni fermentaci je zpracovava a hnojivo uvddi na trh,

Ziskani doplitkového zdroje energie

Nejvyhodnajsi variantou se jevi vyuZiti bioplynu pro své vlastni potieby. bud pfime
pro ohfev teplé uZitkové vody, nebo lépe pomoci kogeneracni jednotky k vyrobé tep-
1 uZitkové vody a elekirické energie, pfip. chladu. Vyuiiti médii pro vlasini potichu
je nejvyhodn&jsi vanantou ze viech moZnych, protoze vikupni ceny zv1aste elektricke
encroie dodivané do distribuéng sit€ jsou stale nizke, 1 kdyZ se situace zlepiila cenovyim
razhodnutim Energetického regulacéniho afadu, ktery stanovil minimalni sazby vykup-
nich cen elekifiny z ebnovitelnych zdrojll (pro bioplyn 2,50 K&k W-h,).

Zlepieni pracovniho a Zivotniho prostfedi

Tento faktor bude mit stale v&&i motivaéni v¥znam pii rozhodovéni o vystavbé bio-
plynovyeh stanic. PHifinou je stile se stophiujici thak ekologické legislativy®, af u¥ se
jednd o inovace zikona o odpadech, nebo zdkon o IPPC neboli o integrované prevenci
pied 7nedidténim ovzduii a registraci znedidtovatela. Navrh zmén obou legistativnich
rorem je v kompetenci MZP,

Energetické vyuZiti biomasy (vetns vyroby bioplynu z ni} mi pfiznivy vliv na ome-
zeni kumulace oxidu uhli¢itého v atmosléte. Pii produkei biomasy je oxid uhli¢ity spo-
tiebovdn pii fotosyniéze a ndsledn® uvolnén pfi energetickém vyuziti biomasy zpét do
atmosféry. Tim se uzavird fasové kratky kolobéh CO..

6.1. Zakladni poznatky o bioplynu

6.1.1. Jak vznika bioplyn [6.9, 6.10, 6.20, 6.26]

Biologicky rozklad organickych latek je slofity vicestupfiovy proees, na jehoz konei pi-
sabenim metanogennich, acetotrofnich a hydrogenotrofnich mikroorganismil vznikd bioplyn,
klery se v idedlnim pipad? sklada ze dvou plynnych sloZek, metanu (CH4) a oxidu ublicitého
iC04), Priib&h iohoto procesu ovlivinje fada daliich procesnich a materidlovych parametri,
napiiklad sloZeni materialu, podil vihkosli, teplota prostiedi, &islo pH neboli kyselost mate-
ridlu, anaerobni (bezkyslikaté) prostfedi. absence inhibi¢nich biochemickych ltck atd.



_ Anacm.bm mikroorganismy produkujici metan (metanogeny) jsou povaZovény zg
Jedny z neystarSich Zivgch organismi na nadi plancté. Kyslik i v sebemensi koncentracg

je pro I'lt‘ we? juko prudky jed pro Zive organismy. Jejich piizposobivost jun umoZnily
preiit I‘]]C.I'[é, co se v atmostéic Zemé zacal objevoval kyslik, Tésnd symbidza s jingmj
aerobnimi organismy. které jim zujistuji energii a anaerobni (hczkys?likalé) prostiedi
umoZnila jejich pfezid az do dnelni doby, Viudypiitomné metanogenni kultury prm.l;
v piirode palézame zdsadné ve smésnych kulturach, nikoliv v &istém stavu.
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Riologicky rozklad organickych latek v amaerobnich podminkich je proces. kery se na%'i
xyva_qwtanovz’i fermentace, metanové kvageni, anaerobni fermentace. anacrobn digesce. bi-
ogasilikace. biometanizace, biochemickd konverze organické ldtky atd. Tento proces pmhfhﬂ
za urcitych podminck v piirodé samovolng nebo je vvolan £dmémé v hiotechnickych zaifze-’
nich. ¥Vyslediem metanové fermentace je vidy smés plyol a fermeniovany rbyvtek ::rganiclr:éi
latky. Pro tute smés plyng, obsahujicl vZdy dva majoritni plyny {metan CH4 aoxid uhliEitfg
CP;) a v piipadech v praxi pofetnou. aviak objemové zanedbatelnou fadu minoritnich ply—';
nu. se ustalily rizné nizvy podle jejich pivodu necho mista vzniku. Tak rozeznavime: ;
1. Zemni plyn — venikl anaerobnim rozkladem biomasy nahromadéné v davoych do-:

bach; je energeticky nejhodnownéjii, obsahuje 98 % metanu, Je klasifikovan jako ne-;

obnovitelny zdroj energie. :

:
4
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2. Dilni plyn - plivod jeho veniku je obdobny jako u zemniho plynu. Energetické vy=;

wZiti nemd, pro svoji vybuSnost ve smési se veduchem, resp. kyslikem, je velmi ne-%

bezpeénon pii¢inou dhlnich, ale i povrchovyeh havirii.
3 Kalov}f plyn — vznikd anaerobnim rozkladem organickych usazenin v prirodni
t umclych nadrZich. uvolfiuje se ze dna ocednl. mofi, jerer, mo@dli, rybnika, které
se pravidelné nedisti. ale vznika i ¥ biologickém stupni ¢istiren odpadnich vod, 194
#ovidtich, raclinibtich apod. Intenzita jeho vyvinu i chemické sloeni jsou znaco
variabilni. Je to zplscbeno variabilitoun procesnich podminek, za kterych venika.
4. Skladkovy plyn — vétiina skladck komunélniho odpadu obsahuje 20 aZ 60 % orga?
nickych materialii, ze kieryeh mide za vhodnych podminek anaerobni ferment

anasrobni fermentace organickych latek
{ZjednoduSens schama)
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Obr. 6.2. Scheéma anaerchni fermentace K

vznikat po mnoha let sklidkovy plyn s velmi proménlivym sloZenim. Jeho povrchove
vyreny jsou velimi nehezpedné, proto Je zadouci skladkové plyny ziskane pti odply-
néni skladek komunilniho odpadu vyuZit k energelickym G¢eldim nebo likwvidovat
berpednostnim hofdkem.

s Bioplyn — obcend 1ze tento nazev poufit pro véechny druby plynnych smési, kre-

ré vznikly ¢innosti mikroorganismo. Tim je vyjadicno, Ze vicehny druhy bioplynd
anacrobniho pavodu vznikaji principidlng steynym zpisobem. af probihd mctanogen-
ni proces pod povrchem zemé, v 7aZivacim traktu Fivodichii, zvIas1é piczvykavea,
ve sklidkach komunalnich odpadd, v lagunach, nebo v Fizenych anaerobnich rcak-
torech. ¥ technické praxi se ustalil ndzev bioplyn pro plynnou smés vzniklou anae-
robni fermeantaci vihkych organickych latek v umélych technickych zafizenich (re-
aktorech. digestorech, lagundch se zafizenim na jimani bioplynu atd.).

6.1.2. Co si piedstavujeme pod pojmem ,anaerobni fermentace” [6.7, 6.8, 6.5,
6.10,6.11,6.12,6.19, 6.26]

Jednd se o velmi sloZity biochemicky proces. kiery sc sklada z mnoha diléich, na
sebe navazujicich fyzikdlnich, fyzikalng-chemickych a biologickych procest. Metano-
genere je pouze konednd faze biochemicke konverze biomasy v anaerobnich podmin-
Lich na bioplyn a cbytkovy formentovany materidl,

Pro snazéi vysvétleni celého procesu pouzijeme velmi zjednodudené schéma anue-
vobni fermentace vihkych organickych materidld (obr. 0.2) rozd&lujici proces do &yt
zikladnich fizi.

I. fdze - HYDROLYZA — zadina v dobé, kdy prostfed! obsahuje vzduiny kyslfk.
Predpokladem pro jeji nastartovani je mimo jiné dostatecny obsuh vihkosti — nad 50 %
hmomostniho podilu. Hydrolytické mikroosganismy jettE striking nevyZaduji bezkys-
likaté prostfedi. Enzymaticky rozklad méni polymery (polysacharidy, proteiny, lipidy
atl.) na jednoduddi organické laiky {(monomery).

11 fize - ACIDOGENEZE — zpracovavany materidl mitZe obsahovat jedté zbylky
vzduiného kystiku, v této fazi viak dojde definitivné k vytvofeni anaerobniho (bezkys-
lizatého) prostiedi. Zajist to fetné kmeny fakultativaich anaerobnich mikroorgamismi.
kieré se aktivoji v obou prostfedich.

Vymik CO». Hy a CH:COOH umoZiiuie metapogennim baktenim tvorbu metann. Kro-
é (oho vznikaii jednoduisi organicke Jatky (vySSi organické kyseliny, alkoholy).

111 fize - ACETOGENEZE — )¢ nékdy oznatovana jako mezifize. Acidogenni spe-
cralizované kmeny bakteri transformuyi vyssi organické kyseliny na kysclinu octovon
((;H;COOH), vodik (Ha) a oxid uhlicity (CO2).

IV, fize - METANOGENEZE — metanogenni acetotrofni bakterie rozkladaji pfe-
doviim kyselinu octovou (CH:COOH) na metan CH, a oxid uhligiy CO,, hydrogeno-
trfnf bakterie produkuji metan CH, 7 vodiku H; a oxidu uhli¢itého CO». Urdite kme-
n+ metanogennich bakterii se chovaji jako ohojetné.

Pro stabilitu procesu anaerobni fermentace organickych materiald je velmi dileZita
oorimélni rovnovaha v kinetice jednotlivyeh fazi, probihajicich s edli¥nou kinetickou
rvchlosti. Metanogenni féze probihd piibliZne Skrat pomaleji nez zbyl¢ ti faze. Tomu
j= feba pfizpiisobit konstrukei hioplynovych wechnologickych systémid a davkovani su-
rvého materidlu, jinak hrozi pfetiZeni fermentoru se viemi nepiizmivymi disledky.



Obecné pro rozklad vhlovodani plati:
C,H,Op —> [E_LE Co, Tfﬂ 2.0y,
2 4, 2 8 4

Zjcdnoduieny popis metanového kvaseni

glukoza - Cg Hyz Oy —== 3 CHy + 3 COs

kyselina octovii — CH;:COOH —= CH, + CO-

metanol — 4 CH:(OH —= 3 CHy + CQO»+ 2 HaD)

Rozdil mezi anaerobnim a acrobnim procesem je #fejmy z modelového pfiklad
rozkladu glukdzy:
aerobni proces

CoHpOg+60; — 6 CO5 + 6 H-( + biokal + teplo

Lkg+053kg —= 0,72kg + 040 kg + 0,41 kg + 6 360 kJ
anaerobni proces

CoHpp Oy —= 3CHy +3C0> +hiokal + teplo

lkg —= 0.25kg+0.69kg+0,06kg+0,38K]

P11 aerobrim procesu zOstava vysmamné mnofstvi stabilizovaného substritu (napf.
kompost). ktery sc intcnzivng sam zahiiva.

V anaerobnim procesu se odbourava velky podfl organické sudiny, materidl se se’unf

zahfiva velmi malo, ziskdvame v3ak bioplyn jako doplfikovy zdroj energie.

— n
: Obr. 6.3. Kafermemiacni

odpadnf biomasou [6.11]

[ bioplynové stanice, pinéni

Podle sloZeni subsiratu se vytvife)i vhodoé podminky pro mnoZeni vréityeh kme-
o bakterii zphsobujicich rozklad organické latky. Mnozstvi mikroorganismi odpovi-
did jejich ristové kiivee, na ni? Ize sledovat 6 iz
|. Logovd fdze — mikroorganismy se postupné adaptuji na dané podminky.

A, Fege zrvchiendho ristu - Castecné phizpisobend mikroorganismy se zafing)i mnodit.

1. Fddre exponencidiniho risti — zeela pfizposobené mikroorganismy se silné mnoZi,

protofe maji doslaledné mnoZsivi Zivin,

Frize zpomalendho rivsti — rychlost ristu mikroorganismi se zpemaluje.

Staciemgdrni fdze — vlivem po&inajiciho nedostatku Zivin je pofet vznikajicich a umi-

rujicich mikroorganismii v rovnovaze.

6 Fdoe poklesu — absolutni nedostatek Zivin
spusobuje postupne odumirant a rorklad
mikroorganismi.

Pro urychleni ndbéhu lermentacniho proce-
0 e vyuiiva ofkovaci latka (inokulum) z fer-
meutoru v ustaleném provoznim stavu nebo se
poufivaji sudend stimulétory obsahujici meta-
nogeny v inaktivovaném stavu.

L

6.1.3. Z jakych materiali se bioplyn tvofi

Biomasa je obeeny pojern pro matenial vhodny
priv vvuFitl k energetickym G¢eldm formou meta-
nogenni fermentace. Za biomasu je v uZiim po-
jeli povazovina organickd hmota rostlinného pa-
vodu venikajicl na bazi fotosynteticke konverze
sluneénl energie [6.7]. Pod pojmem biomasa si
viak miZeme predstavit substanci biologického
plsadu, kterd zahrnuje rostlinnou biomasu (fy-
sy} péstovanou na plidé, hydroponicky nebo ve vodg, Zivediinou biomasu, vedlejsi or-
gunické produkty a organické odpady [6.81. Bieplyn lze ziskaval ze viech drubl biomasy
wedenych v kapirole 2.

L béxnych organickych substrato podrobenych metanogenni fermentaci se metan ziskava
tezhladem polysucharidn, lipido a proteind. P rozkladu jinak dobie rozlozitelnych protei-
nu thilkovin) se do bioplynu uvoliinji simaté slozky (napt. sulfan — E58), kreré je pied ko-
necing vyuZitim bioplynu nutné ¥ néklerych pripadech odstranit, Rozkladem lipidi (tukd)
Je moing dosghnom nejlepdi vytéZnost, bohuZel jejich podil ve fermentovaném materii-
I ebyvd vysoky. Rovklad polysacharidii zv1agié obsaZenych ve fytomasc byva hlavnim
lrojen latek pro tvorhu metanu. Jedna 2 hlavnich stavebnich latek fytomasy — lignin — je
7 I'ediska metanogenese halasinim maleriilem a tvorby metanu se témét neicastni, pokud
neii fyzikalné-chemickymi procesy peedem zpracovina.

Obr 6.4. Kofermentadni b;opfynova
stanice, plnéni odpadni biomasou
[6.11]

6.1.4. Obecné vlastnosti materidlu vhodného pro anaerobni fermentaci

'- Muly obsah anorganického poditu (popelovin).

- Omamcky materidl s vysokym podilem biologicky rozloZiteinych latek (zpravidla
e zpracoviavaji homogenizované smési materidli — obr., 6.3, 6.4).



O Optimdlni obsah suSiny pro zpracovini pevnych odpadi je 22 aZ 25 %, ¥ pfipadé
tekutych odpadi 8 aZ 14 %. Tekuté odpady s obsahem suSiny mensim ncz 3 % json
ypracovivany anacrobni fermentaci s negativni energetickoun bilanci (proces je udr-
Zovin na pozadované provorni eploté za pfedpokladu dodavky dopliikového tep-
la z externiha zdroje). Pozitivni energetické bilance jo desahovano zpravidla aZ pfi
obsahu sudiny tekutych odpadii vé8im ne? 3 a7 5 9. Horni hranici optimalniho ob-
suhu sudiny lekuého odpadu tvofi viZdy mez Eerpatelnosti materidlu. Absolutni bra-

nice obsahu suiiny, pfi kterém jcdié probiha anaerobni lermentace, je 50 %. Helero-

genni vihkostai pole v pevném organickém materidlu zpisobuje, Ze provozu v praxi
je metanogeneze tdumena postupné, a nikoliv razove. To je velmi vyznamuny faktor,
majici vyznam piedeviim pii zpracovidni velkych objem materiald, juko napfiklad
skladek komunilnich odpadi. .
O Vyznumnym fuktorem ovliviiyjicim metanogenni termentaci je &islo pH (kysclost

ncbo zdsaditost) materidlu. Za optimalni hodnota pH ny vstupu do procesu se po-!

vazuje inlerval blizky neutraini hodnotd pH = 7 a% 7,8. V priibéhu procesu se lento
paramelr méni. Na za¢itku picvaZuje aktivita acidogeni a pH miZe poklesnout na 4
a% 6. P¥1 hodnotdch pH substratu mengich nez 5 se mohon zagit objevovat inhibi¢n!
icinky na nékteré kmeny metanogeni. Dojde-1i viak za piiznivych podminck k je- .'
jich rozvoji, zvysi svopi aktivitou Eislo pH subsirdin aZ na neutrdlni hodnotu pH =7..
Nékterd kmeny metunogeni jsou schopny se rozvijet 1 v silné alkalickém prostiedi
(pH = 8 a% 9). V praxi se hodnota pH materidlu na vstupu do procesu upravuje ho-.
mogenizaci smésnych materidld nebo alkalickymi pisadami. :
3 Vyznammym parametrem pro hodnoceni vhodnoesti materidli pro anaerobni fermene
taci je pomér uhlikatyeh a dusikaryeh latck. Za optimélni se povaZuje pdsmo kolem
30 1. Vysoky obsah dusikatvch latek se miZe projevit negativng na sloZzeni bioplynu
fobsahuje minoritni obsah plynd, jako napfiklad amoniaku, oxidu dusnéhe atd.). Mezi

Tab. 6.1. Pomér obsahu uhfiku a dusiku v nékterych materidlech

i e TR

kira 120:1
piliny 5001
papir, karton 350221000: 1
odpad z kuchyné 12a220:1
odpad ze zeleniny 13:1
posadend trava 1222251
odpad ze zahrad 203z60:1
listi 3082601
dievéné Stépky 100 az 150 : 1
driibe3f trus - 10:1
modlvka 2:1
kejda skotu 10:1

slama obilna 60 az100:1

materidly s vysokym obsahem N patfi exkrementy viech druhit hospodéaiskych zvi-
fal. opalny exirém (vysoky obsah C) tvofi materidly rostlinného pavodu. V praxi se
optimalnihe poméru C : N dosahuje misenim riznych materiall.

¥ hodnost materialu pro anacrobni fermentaci miZe byt vyznamné naruiena nezd-
doucimi pitmésmi. Jednd se zpravidla o latky potladujici mikrobidlni rozvoj. pie-
devdim o viechny druhy antibiotik pouZivanych jako 1¢¢iva pro zvifata, ncbo pre-
ventivng jako soufdst krmnych smési pro dridbe?. Do pracovniho prostoru reaktorn
byvchom neméh didval ani matersdly, které jsou jiZ ve hnilobném rozkladu.

. Vhodnost materidlu pro anaerobni fermentaci midZe byt naruiena jeho pfedchozim
rpracovanim nebo manipulaci. Dlouhodobym skladovanim materialo, pfi kterém
prubéhne proces aerobni fermentace (kompostovini), nebo fyzikdlné-mechanickymi
udinky na matcrial (napiiklad pii potrubni doprave slamnaté chlévské mrvy atd.), se
muZe narudit nisledny proces anacrobniho zpracovani mareridlo.

6.1.5. Charakteristika bioplynu {6.1, 6.8, 6.9, 6.22]

Princip vzmku bioplyou je ve viech popisovanych piipadech (zemni plyn, dulni plyn.
kaiovy plyn, skladkovy plyn, reakcorovy plyn) stejny. Jeho fyzikalnl a chemické vlastnosti
viak zavisejl na matcridlovych a procesnich paramcetrech, Vo idedlnim pFipadE by bioplyn
obsuhoval pouze dva majoritni plyny, 4 to metan (CHyd a oxid uhlicity (C0;), Obsah me-
tanu s¢ obvykle pohivbuje od 50 do 75 %. V wdedlnim pfipad€ jej doplni 23 aZ 50 % oxi-
du ublicitého. Vopraxd je viak surovy bioplyn tvofen piimési dal3ich minoritnich plynt,
kierd mohou signalizoval ptitornost nékterych chemckyeh prviod v materialu nebo po-
ruch prabéhu anaerobni fermentace.

I Tab 6 2. Obsah suffanu v blopivnu z riznych odoadl [6.9]

G AT sl b

crevni odpad papir, celuloza krob, rostlinnd hmota do 80

k2 z méstskych COV 50 aZ 300
2i-a¢+4né odpady z chovu skotu 50 az 600
2iv2i8né odpady z chovu vepith nebo dribeze, potravingiske odpady 500 aZz 6 000

Vysoky obsah oxidu ahli¢iého (CO-) mamend, Ze nebyly vyivoreny optimélnf pedminky
prie andcrobni fermentact. Piftwomnost volného kysliku (O3), s v¥jimkou podateéni faze pro-
Cesll, mufe byl zapfi€inéna zavedusiovianim pracovniho prostoru. Tento stav jo neZadouci
¢ berpecnostniho hlediska tvorby vybuing smési metanu se vzduinym kyslikem. V hioply-
Ml & mohon objevil stopy argonu. ktery je vzduiného pivodu, amoniaku a oxidu dusného.
Y pipadé komundlniho odpadu se mohou ¥ bioplynu ze skladky ohjevit stopy dalich ne-
¢iloucich pi{mési (naptiklad halogenuhlovodiki a jejich derivatii atd.). Objevi-li se v bio-
Pl vu stopy vodiku (Hz), neni to na zévadu jcho encrgetické kvality, ale svéd&i to o narude-
ni mvnovihy mezi prithéhem acidogenni a metanogenni fize, zplsobené nadmémou z41874
I¢uktiorn surovym matcrialem, 4 neho dochazi z riznych divodi k inhibiénim aéinkim po-
i ujicim rozvoj metanogennich arganismu. Stopy oxidu uhelnatého (CO) mohon indiko-

Yt lokdlni vznik YoZisek poarn pH suché anaerobni fermentaci. Tata nebezpednd situace
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se vyskywje predevEim na skladkach komunalnich odpadi, nikoliv v reaktorech. Velmi vy-
znamnym rminoritnim plynem v bioplynu je v nékterych pripadech suifan (HzS). pochdzeji.
<i zpravidla z biochemickych procesi pfi rezkladu proteini {bilkovin), Obsah sulfanu (H,8)
v bioplynu je velmi proménlivy. Pfi zpracovéni exkrementii z chovu skotu je jeho obsah za-
ncdbatelny, u exkrementd prasat a dritbeze je naopak velmi vysoky, col plsobi potiZe pﬁ
nasledném konetném vyuZiti bioplynu (tab. 6.2).

6.1.6. Vlastnosti bioplynu a jeho sloZeni {obr. 6.6)

Vyhfevnost: Hodnota vyhfevnosti bioplynu je uréena majoritnim obsahem metanu (CH;)*
(obr 6.5). Ostatni minoritni piyay v bioplynu (Hy, Ho8,...) maji prakticky zanedbatelny cncrqg
geticky vyznam. Spalné (eplo suchého bioplynu mi hodnotu stejnou jako vyhfevnost, &
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/}_- b. 6.3. Srovnani fyzikalnich, chemickych a spatovacich viastnostf metanu a finych

‘P r1.l_,|' 623 625}

0 5549

39,819 35,883 2,003 9,561

07175

etz CoHs 1,355 1,048 70,293 4,245 - 3,532 16,859
prowan CaHa 2.0H1 1,555 101,242 93,215 5,106 24,372
butan CaHip 2,708 2,094 134061 123810 6,782 32,372
perrah CsHip 3,452 2,67 169,190 156,56, 8,574 40,926
yorrlik Hy 0,08583 0,0695 $2,745 10,783 0,499 2,383
owi: thednaty CO 1,250 0.9667 12,633 12,633 0,500 2,386
ox:d uhlicity COp 1,977 1,529

kys i Oy 1,429 1,105

dusik Ny 1,2505 0,967

yodni para HaO 0,804 0,66

sulfan HiS 1,54 1,191 228 228 .
Bicg yn 60 % CH, 1,2 0,928 21,53 21,53 5,71

*1 o stota veduchu je 1,293 kg-m'3 pfi teploté O °C a nadmarské vyice O m

Hranice zdpalnosti metanu ve smési se vzduchem je 5 aZ 15 % objemovych. Tato
koncentrace metanu ji¥ tvofi vybugnou smés. Zapalna teplota bioplynu je urdena stej-

neu hodnotou pro metan, 1). 630 aZ 750 °C, Velmi dileZitd je hodnoty hustory metanu
a binplvau s 60 % podilem CH,y. Bioplyn je t82%i ne vzduch a vytvifi pro Zivodichy
i &élovEka smrteing nebezpedné prostfedi v reaktorovych nadobéch, v prohlubenindch
u skiadek a podobnE. Po separaci obou hlavnich sloZek bioplynu (kterou zptavidla na-

s ermodifuze), klesd oxid uhlidity (CO3) doli.

Pozarnétechnické charaktcristi-
ky a vstatni technické ddaje a viast-
nosii metanu jsou uvedeny podrob-

n¢ v literatufe [6.23]. Kazdy pro-
jeklant a informativng i uZivatel by 2~
Se < nimi mél sezndmit. 3
6.1.7. Zakladni technické udaje
a vlastnosti metanu 5
i Puzamétechnicka charakleristi-
ki - vyhl, MV & 21/1996) B.
- Tvo a dalii uduje a zdvislosti
¥zikdlnich veli¢in metanu jsou po- 7.

drobné uvedeny v literatufe [6.23,
6.24, 6.25],

mmmmmmmmm

. Teplata vzniceni 537 °C
Teplotni tfida L A R
Mez vwbuinosti 4, 4 ai 17 % ob;

_ 29 az 113 mgl’
Skupina wybunost ~ . . TMA- -
Mezni experimentaini 1,14mm
bezpecdna spéra _
Relativnf hustota. =~ ="~ 0,58 -
tve vztahu ke vzduchu) SR
Vyhfevnost objemova 34,016 MJ-m3

ireferendni teplota pfi spalovani 15 °C,
referenéni podminky méfeni objemu 15 °¢C, 101,325 kPa)



1.
2.
3.
4.
5.
6.
7.
8.
9.
0.

molarnf hmotnost 16,043 g-mot’!
relativni molekulova hmotnost 16,043
redlny moldrni cbhiem 22,3518 m*-kmol"?
hustota plynu {~161,52 °C, t!ak 101,325 kPa} 1,819 kg-m™
hustota plynu (15 °C, tlak 101,325 kFa) 0,7049 kg-m™?
kriticky tlak 45 96 bar
kriticka teplota 190,53 K
kriticky mérny objem 0,0061 mkg™!
trajry bod :
teplota 90,68 K
tlak : 0,117 bar
skupenské teplo tani 58,720 k)-kg™
11. bodvaru ' -161,52 °C
12. skupenské teplo varu (161,52 °C, tlak 101,325 kPa) 510,20 kl-kg™'
13. mnostvi plynu z 1 m? kapaliny (15 °C, 1 bar) 630 m?
wyhievnost (ref. teplota spal. 15 °C, thak 101,325 kPa)
ohjemova 34,016 MIm™
molarni B02,69 kI-mol !
spaing teplo (ref. tepiota spal. 15 °C, tlak 101,325 kPa)
objemové 37,782 Ml-m™3
- maldmi : . 891,56 kJmol™
méma tepelna kapacita ¢, idedintho plynu 2,195 k)-kg K
mé&rtis tepelnd kapacita ¢, idedintho plynu 1,686 k) kg K7
pomér ¢,:¢, idealniho plynu {15 °C, tlak 101,325 kPa} 1,301
mez vybugnosti smési s kyslikem 555 °C
minimalni zépalna energie (vzduch + 8,5 % CHy) 0,28 mlt
Korcentrace s nejvétsim nebezpedim vznicen . 8.2 % obj.

—

14.

15.

16.
17.
18.
19,
20.
2%
22.
23.

24.

prﬂmérolekuty C 410" m

teoretické mnoZstvl spal. vaduchu fvzduch - redlny plyn) 9,563 m3-m2: 17 233 kg kg?

stechiometiicks spalovani smési s kyslikern (20 °C, tlak 101,325 kPa)
teplota plamene 2810°C

- max. spal, rychlost . - 39msT
stechicmetrické spalovam sMési se vzduchem {20 °C; 101,325 kPa)

a tepiata plamene - . Co 1997 "C
max. spal. rychlost 0,4 m-s’

- 25,
2.

Wobbetio ¢isle idealnihn plynu (0°C, tak 101 325 kPa) 53,3781 Mp-m™
Waobheho dislo rediného plynu {0 °C, tlak 101,325 kPa) 53,4568 MJ-m™



Alternativni obnovitelna
motorova paliva

7.1. Uvod

V}‘-'x"oj vozidel a jejich metorového pohonu bude v budoucnost vice uréovin podle
ckol?gn':kych hledisck v diisledku stdle prisnéjich notern pro vyfukové plyny. Dile také
opatfeni zamérena na sniZeni spotfeby a emise CO» budou mit stdle vEGi vliv na optima-
|I-Zle1 _konccpci vozidel a pohonu. § vyznamng klesajicim vlivem emisi vozidel na imisni
situact o tim na kvalitu vzduchu se vyhledové piesouvd rovnovdha mezi emisemi klasic-
kych Skodlivych vyfukovych plyni. jako je CO. HC a NO, , a emisi CO; ve sméru ros-
touci ‘dule?jrosti COs. To piedevsim proto. ze byl mezitim iroce akceptovan sklenikovy
efekt _]a};u realita, adkoliv objektivni dikaz stdle je$1€ neni piné k disporici. Na automabi-
lovy pritmys] je vyvijen znadny tlak, protoFe emise CQO, budou ve stovnini & trendy ostat-
nich Skedlivin aZ do roku 2010 stoupat.

Dalai dileZitou ¢asti v tomto obraze pledstavuje rostouci svétova poptavka po moto-
rqu&ch vykonech spotfebovavajicich energii pki sou¢asné se rysujicim snizovini dispo-
n{bihlicvh levnych fositnich primarnich nosici cnergie, obzvidits ropy. Predeviim piiliz-
n¢ zamereni se na ropu jako na primdrni nosi¢ cnergie je znaéné riskantni pro budouc-

nost. Dopravni scktor EU vykazuje vice nei 30 % kone&né spoticby energie a stile se

rozrista, pricemy jcho zavisiost na ropé dosahuje aZ 98 % |7.1]. 7 hodnoceni FHvotni-
hE: gyklu (LCA) podle normy 150 14040-43 pro Volkswagen Golf [7.2] vyplynula 94%
"x‘:iv_lsllost na ropnych produktech. Dlouhodobé zarudeng zasobovani nosidi e-nergie pro
individudlni provoz, obzvlas1€ na pozadi politické nestability ve rdrojovych regionech,
proto pfedpoklada vedle pokud mozno maximilng dsporného zachizeni s pohﬁnn)’fmi
hmotami stfedné a dlouhodobé diverzifikaci energetickych zdroji pouZivanych na vy-
robu p_ohonn)’fch hmot, zvld8té zahmutl alternativnich a obnovitelnych zdroji.
Nejvy3El acinnost jako individualni agregar k pohonu vozidla by-mé] mit z dne¥nibo
pohledu palivovy Elanek na vodik 7.2, 7.3]. Pfedpokladem je eviem dispozice vodiki.
K(? snizeni emisi COy mbZe vadik piispét jen tehdy, pokud se bude vyrab&t rege
11;::ratn-'né. Proti tomu viak existuji th kritické technolegické bariéry: pro mobilni po-
wiivani chybi uspokajivé vyfeSeny vysokotlaky skladovaci akumulitor, pijatelny pro

rakaznika, chyb&jici infrastruktura a chybi i ekonomicky anosnd technologic pro re-
senerafni vyrobu vodiku. ProtoZe aZ dosud neni k dispozici pro Zadnou 7 téchio ba-
riér propracovangjii iechnologicky niznak feseni, muze vodik pedstavovat jen dlou-
nodobé fedcni.

Tri podstamné poZadavky na motorova paliva v budoucnosti
3 zaruéené zajisiéni dodavek.

2 celkovi ekonomicka dnosnost,
O rohlednéni pozadavkl na ochranu prostiedi a klimatu
nemiZe dnes 2adny jednotlivy nosi¢ encrgie, ani vodik splnit.

Zvyiené zajisténi dodévek by mohlo byt dosaZeno nahradou ropy tekutymi palivy na
/ikladé zemniho plynu nebo typy na bazi uhi. Qviem predpoklidane globalni oleplo-
vanf vyZaduje vhodnou energetickou strategii, kierd poufiva obnovitelné »droje a ma
wdiz nejvy&d prioritu. V soufasnosti jsou hopaliva vyhornou a realinou allernativou,
nebot jsou prakticky z domécich zdrojii. oxid ublicity je neutralni. Mohoun byt 74 sla-
novenyeh podminek vyuzita ve stavajicich vozidlech a disuibuénim systému a tudiz ne-
vyZaduji ndkladné investice do infrastruktury. Danove stimuly a podpory nepotravindl-
-kéhe vyuziti biomasy by mély zajistit efektivni zplisob v¥voje vytoby biopaliv tim, 7e
omezi rozdily ve vyrobnich nakladech ve srovndni s fosilnimi palivy.

7.2. Zakladni koncepce rozvoje alternativnich obnovitelnych
motorovych paliv

Rila kniha Komise Evropska doprayni politika pro v. 2010: Eas rozhodnuti [7.4] ofe-
kava zvydeni emisi COj 7 dopravy o 50 % meui roky 1990 a 201 na celkem 1 113 mi-
lion@ tun, hlavai zodpovédnost je na silni¢éni dopravé, klerd prispiva 84 % emisi CO».
7. eknlogického hlediska tedy tato Bila koiha Zada snizent zavislosti dopravniho sekto-
ru na ropé pouZivanim allernativnich paliv, jake jsou biopaliva.

Zv¥3eni pouZivani biopaliv pro dopravu bez vyloucent dalich mo#nych alternativ-
nich paliv je jednim « néstroji. kterymi mfiZe Spoledenstvi omezovat svoji vavislost
na dovaFensd energii a ovliviiovat palivovy trh pro dopravu, a tudiz zabezpedit doddavku
encrgie ve sifednédobém a dlouhodobém obdobi. OvEem lato Uvaha nesnizuje Zadnym
splisobem dilezitost souladu s legislativou Spolecenstvi wkajici se kvality paliva, emi-
si dopravnich prostiedki a kvality ovedusi.

Zajifni pouFivani biopaliv v dopravé je krokem smérein k §irs{ aplikaci biomasy.
ktery umozni extenzivngjdi vyvo] biopaliva v budoucnosti, pfi¢em? nejsou vyloudeny
dal$i mo¥nosti, zejména vodikovd moZnost.

Zajisteni pouZivani biopaliv pro stile udratelné zemedElstyi a lesnictvi, jak Je stano-
veno v pravidlech vréujicich spoleénou zemédélskou politiki. by mohlo vytvefit nove
pfileZitosti pro udrzitelny rozvoj venkova ve vice na evropsky trh orientavané spoled-
né zemé&d#lské politice a respektujici vrkvétajici venkovsky #ivot a moohofunkéni ze-
médélstvi a mohlo by oteviit nové tthy pro inovované zemedelske produkty s ohledem
i soudasné a budouci ¢lenske staty.

Nové typy paliva by mély byt v souladu s technickymi normami. budou-l pouZiviny
ve vétdim rozsahu zakazniky a v¥robel motorovych voridel, a tudiz promiknou na irh.
Technické normy také vytvafeji zakladnu pro poFadavky tykajici s emisi a sledovini



emisi. S t87kostmi je moiné se selkat pii zajistovdni, aby nové typy paliva splﬁovajy |

souasné technicke normy, které ve vét§im rozsahu byly vyvinuty pro konvenént fosilng
paliva. Kl.).lllise a standardizacni orgdny by mély sledovat vyvoj a piijmout a VyVinoyg
normy. zejména s ohledem na tékavest, co? by umoZnilo zavedeni novych typi paliva,
pricemz by byly dodrieny poZadavky na ochranu Zivotniho prostiedi,

Vzhledem k v¥Se uvedenému i dal§im aspekiim a skuteSnostem piijal Evropsky
parlament a Rada evropské unie 8. 5. 2003 sm&mici 2003/30/EC. o ZajiSt8ni pouFivi-
ni biopaliv nebo dalsich obnovitelnych paliv pro dopravu {7.1]. K temu byly zprace-
vany rakladni moZnosti voleb. zahrmujici zvy3eni téinnosti paliva pro motory doprav-
nich prostfedki, biopaliva, zemni plyn. vodik, elektricka vozidla, hybndni vozidla
metanol a dimetyléter, naftu ze zemniho plynu, stladené zetmni plyny (CNG), zkapaJ:
néné ropne plyny (LPG), a ty posouzeny podle cen, zpisobu doplhiiovini (tankovani)
pfﬂiva, investice do intrastruktury, vlivu na Fivotni prostiedi a canidtén{ dodavek (lo-
gistiky). Hodnoeeni s ohledem na moZnosti volby s potencidlem dal$ich 20 let vyja-
dfuje nasledujici podil biopaliv a daldich aiternativnich paliv (%) na celkové spotie-
bé v doprave (tab. 7.1).

Tab. 7.1. Pidn podilu (%} atternativnich paliv na spotfebé motorovych paliv v EU

I 1 s e
- 2

2005 2 -

2010 6 2 - 8
2015 7 5 P 14
2020 8 0 5 23

Soucasné byl také stanoven rozpis indikativatho podilu biopahv z celkového mnoZstvi
prodanych motorovych paliv: 2005 - 2 %, 2006 - 2,75 %, 2007 — 3.5 %, 2008 — 4.25 %,
2009 —5 %, 2010 — 5,75 %. Biopaliva mohou byt pouZivina jako Eistd. smichand s de-
rivaty mineralnich olejd. kapaliny z nich odvozens, jako je napfiklad ETBE (etyl-ter-
cto-butyl-éter jako ¢terovany bioetanol).

7.2.1. Definice a vymezeni pojmi

¥ souladu s platnou legislativou [7.1, 7.5] jsou pouZity tyto pojmy a definice:
a) biopalivo je kapalné nebe plynné palivo pro dopravu, vyrobend z biomasy;

Tah. 7.2. Pfepocitavaci faktory

motorovy benzin 1,070 ktoe kt™
motorovd naftafplynovy olej _ 1,035 ktoe-kt”
t8zky topny olej 0,960 ktoe-kt”
zkapaln#né ropné plyny (LPG) 1,130 ktoe-kt”
zemni plyn 0,817 ktoe-kt?
bionafta — metylestery mastnych kyselin 0,812 ktoe-kt"!
bigetanot — bicetylalkchol 0,600 ktoe -kt

) hiomasa je biologicky odbourateind tast produkti, odpadu a 7byikd ze zeméd€lstvi
(véetné rostlinnych a ZivoSidnych substanci), lesnictvi a pfibuznych priamyslovych
odvétvi, jako? i biologicky odbouratelna &ast pramyslového a méstského odpadu;

o) pstaini obnovitelnd paliva jsou abnovitelnd paliva jing neZ biopaliva, kiera vznikaji
ze zdroji obnovitelné energie, jak je definovano ve smérnici [7.3}, 2 jsou pouZivina
pro idely dopravy;

1y obsah energie je vyhfevnost paliva. Je ucelné ji vyjadtit v jednotkach tuna ropného
ehvivalentu (10€), kde 1 toe = 41,868 GI = 11,63 MW-h. Piepoditavaci faktory podle
Mezindrodni agentury pro energii (IEA) a OECD uvadi tab. 7.2.

Obr. 7.1. Zaméry
v oblasti biomasa
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Z.a biopaliva jsou pokladany tywo produkty {7.1]:

&) bioetanol — ctanol vyrébény z biomasy afebo biologicky odbouratelnd Cast odpadu
pouZivand juko biopalivo, ve vyhlasce & 229/2004 17.6] je uveden pojem hicetylal-
kahol: _

b bionafta — metylester vyrabény z rostlinného nebo ZivoCisncho oleje, stejné kvality
jako nafta, pouZivany jako biopalivo, o

) bioplyn — palivovy plyn vyrabény « biomasy a/nebo 2 biologicky odhour.atelnéiéastl

“odpadu, kiery mize byt vy&idtén do kvality zemniho plynu. pouZivany jako biopa-
livo nebo dievni plyn:

d) hiomeranol — metanol vyrdbény z biomasy, pouZivany jako biopalivo, ‘

¢) hiedimetylérer — dimetyléter vyribény » biomasy, pouZivany Jako biopahivo,

t} bia-ETBE fetyi-tercio-butvl-éter}— ETBE vyribény na bazi hioetanolu. Podil obje-
mu bio-ETBE, ktery je pokladin za biopalivo, je 47 %:

) bin-MTRE (metyl-tercio-butyl-éter) — palivo vyrab&né na bdzi biometanolu. Podil
objemu bio-MTBE, ktery je pokladin za biopalivo. je 36 %;

h) syntetickd biopaliva — syntetické uhlovodany nebo smési synietickych uhlovodanii,
které byly vyrobeny z biomasy,

iV biovedik — vodik vyrobeny z biomasy afncbo biologicky ndbounratelné &asti odpadu,
pouZivany jako biopulivo;

i1 &ist¥ rostlinny olej — olej vyrobeny z olejovych plodin lisovinim. exirakei nebo stov-
natelnymi postupy. nezpracovany nebo rafinovany, aviak chemicky nezménény., je-

-1i kompatibilni 5 typem motoru, pre klery je pou#il, a s odpovidajicimi emisnimi
poZadavky.




7.5.2. Bioetanol jako motorové palivo

V¥roba etanolu ze ikrobu a cukru je jiZ dlouho znama a vyzrdla technologie. Plipra-
v a suroviny, fermentace, destilace, reklifikace a odvodnéni dnes dosahly velmi vysoks
irovné vyvoje a moznosti pro dalii siéZejni vyvoj se jevi jako omerené. Piesto existu-
je jeftd znacny optimalizacni potencial v diltich oblastech produkce bioctanolu. Ob-
+v1asts v oblasti fermentace je tfeba dal§iho vyzkumu k vylepeni vyié#nosti, proces-
o kontroly a rovné? epracovéni a upotiebeni zde vznikajiciho C(O;. Neméné dileFitou
oblasti je Gisténi plynu pit suleni odpadis.

Temstd mezindrodaich snah vyzkumu a vivoje alc nyni spodiva ve vyvojl zpascbu
v¥roby bioctanolu ze surovin obsahujicich lignoceluldzu. Na jedné strané existuje vel-
ké ofekdvani ve vyvoji postupl produkee elanolu 7. celulozy, na druhé strané jsou také
kriticky posuzovany kratkodobé a stfednédobé vyhlidky na dspech [7.12].

Primémé hodnoty spotieby vybrané biomasy na produkei 1001 bioetanolu uvadi tab. 7.24
[7.12]. Aktualni v¥nosy zdvisi na kvalité technologického procesu a kvalité suroviny.
I

© Tab. 7.24. Naklady na vyrobu a ceny fepkovych metylesteri vyrobed s porovnanim
nakiadt na zpracovani (1 EUR = 32 KZ)

! o 3%
- MM ..
H

Fepka olejka

7 500 2% 8 500 K&t
234 a$ 266 EURt! 181,51 (186,62) az 232,64 (237,75) EURt"

doprava 100 a% 300 K&t!

3 a7 10 EURtT 20,45 EUR-t!
zpracovani v olejarné 1000 Kt

31,25 EURt? 35,53 EUR-t!
pokrutiny Groty) 4 300 a2 4 500 Ke-t!

134 a% 141 EUR-t! 104,8 a% 123,99 EUR -t

reesterifikace 3 000 K¢t FAME

93,75 EUR "' 68 az 102 EURT!
ceny fepkovych 20 az 22 Kef?
metytester 0,625 aZ 0,688 EUR-H" £,509 a% 0,637 EURT!
u wyrobed

** zdroj: |7.8]
“ zdroj: [7.44)



Pifeménou sachardzy 7 cukrové fopy v souladu s rovmici vnikaji jednoduché cukry;
CizHznOn + HO — 2 CeH a0
disacharid — sachardza monosacharid — fruktéra + glukdza

Ze Skrobnatych surovin, zejména zrnin a brambor, se $krob nejdfive zmazovati a po-
té fizenym chemickym procesem za pFtomnosti enzymi v souladu s nasledujici rov-
nici vznika glukéza:

(CeH1g0s5)" + nHaO  —=> nCyHa0
Skrob glukéza

Pro virobu alkoholu z glukdzy ma majoritni chemickd rovnice tvar:

CH20p —= 2C0O, + 2 ClHiOH

glukdza oxid uhligity ctunol
surovina I Obr. 7.16.
obitoviny, SKkrob, _
viRké miynafské progukly ; ﬂgkl’?’f;;;hé
a rn . . :
mouka - - suché mletf | bioetanoly
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{zdrof: Vogel-
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Blokové schéma iechnologického procesu vyrcby etanolu z obilovin |7.46] uvi-
di obr. 7.16.

PicstoZe je nejvynosnéjdi plodinou k vyrobé kvasného lihu v nadich podminkach
cukrovka, 7 mnoha diovodd, mezi které patfi také vzmkajici prebytky, relativni agro-
technicka nendroénost, zavedend technologie sklizné a skladovani, dava se prednost
obilovindm. Predpoklada se péstovini hustd setych obilovin, vhodnych odnid, s témito
zakladnimi poZadavky na kvalitn [7.47]:

2 objemova hmotnost min. 730 g-17,
-2 obsah fkrobu v suiiné min. 61 %.
) &islo poklesu max. 130 s (sleduje se doba . padu* t&liska #mazovalslym Skrobem).

Cislem poklesu se hodnot{ kvalita mouky. Z méfeni ize vyhodnotit kvalitu $krobu

a aktivitu amyldz.

Zitekucovdni a zcukfovini Skrobu se provadi jak kontinudlng, tak SarZové za miznych tep-
lotnich redimd —do 10O °Ciph 105 a2 120 °C, Progresivni metody jsou souasné zcukiovani
a fermentace (S8F) a soudasné zeukfovini, propagace kvasinek a fermentace (SSYPF),

Etano! se ziskava destilafnim délenim prokvageného dila, kde se vyskyluje v koncent-
raci pohybujici se v intervalu 6 az 14 %. V prokvaieném dilu json kromé &istého etanolu
jedté obsaZeny latky vznikajici v prib8hu fermentace, a to: glycerin, vy83i alkoholy a jejich
oxidacni produkty, jako? i reakdni produkty ctanolu — aldchydy, kyseliny a estery. Celkové
mnoZsivi téchio vedlejiich frakei neai vy$8i ne? | % obsahu etanoin, problémem viak jc
jejich obtiZng oddéleni od sméasi, ve kieré dominuje etanol a voda. Vizchny zminéné latky
se 2 hlediska destilaéniho délent odlidusi relanvni Ekavosti {pomeér lenyze pary délené litky
a tenze pary referencni sloZky — etanolu) na latky lehéi, stfedni a (823 a zpisob jejich od-
déleni je dobie znim. V pfipad€ kvasného lihu pouZivame termin dkapy pro lehéi frakce,
které obsahuji metanol, estery, kyseliny a aidehydy. a dokapy pro 1873 frakce, obsahujici
stcjné latky jako dkapy, ale v jindm poméru a mendi podil smési vy88ich alkohold. Nej-
t¢73 frakee, zvand pfiboudlina, je smési obsahujici nejvice amylalkchold (79 %), izobu-
tanol (16 %), n-propanoct (4 %) a4 mensdi podily terpent a terpenalkohold, volnych kyselin
airomeri jiz zminénych vyi&ich alkoholil. Technologie vyroby potravinatského a farma-
cealického lihu a bioetanolu se 1i3i uspofaddnim procesu destilace, rafinace a dehydratace
v tom, #e nékteré skupiny litek se v pfipudé vyroby bioetanolu neodstranugi a nékteré se
odstrafiuji jen proto, aby bylo modné uskuteénit proces dehydratace [7.48].

-

" Tab. 7.25. Primérné wwitdznosti bioetanolu z vhodne zemédélske produtkce a biologic-
. kych zbytk( zpracovatelskych zdvoda §7.12]

syrovatka A000 | melasa 360 kg

cukrova titina 1181 kg pienice 260 kg

cukrovd fepa 937 kg kukufice 268 kg mokry zpisob
258 kg suchy zplsch

brambary 1211 4kg Fito 241 kg

dievo 385 kg triticale 251 kg



