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Rikava se, Ze energie je krev pramyslu. Ale zdaleka nejen pramyslu. Casto si ani ne-
uvédomujeme, Ze energie je zakladnim prfedpokladem veskerého zivota na nasi
planeté, tedy i nas - lidi. Kazdé malé dité vi, Ze musi jist - a Ze vétS8imu vydeji energie
(pfi sportu, pfi praci) odpovida i vétsi potfeba vyZivy. Tuto energetickou potrebu
pro zivot lidi zajistuje jiz vice nez 5000 let hlavné zemédélstvi ve formé potravin,
v nékterych oblastech svéta také rybarstvi.

Zakladnim energetickym zdrojem pro naSi planetu je Slunce, které vyzafuje do ves-
mirného prostoru obrovské mnozstvi energie (okolo 3,8 . 10'"°*MJ /s). Z ni na nasi Zemi
dopada pfiblizné pouze jedna dvoumiliardtina, ale tato ,kapka“ energie ohfiva zem-
sky povrch, uvadi do pohybu vrstvy atmosféry kolem ného a pfeménuje se v energii
vétru, umoznuje ob&h vody a méni se ve vodni energii, je pfi¢inou energie morského
vinéni a diky fotosyntéze je jeho mala ¢ast (necelé 1 %) zdrojem energie pro veskery
Zivot na Zemi. Fotosyntéza predstavuje obdivuhodnou zakladni reakci Zivota, pfi niz
je v zelenych rostlinach energie slunec¢niho zafeni pfevadéna do energie chemickych
vazeb organickych latek (z energetického hlediska do ,energetickych konzerv® &i do
biomasy). Ty jsou pak v naslednych potravnich fetézcich postupné vyuzivany a mé-
nény a slouZi jako zdroj vyZivy (energie a latek) pro vSechny ostatni organismy - tedy
i pro nas.

Kromé této zakladni energetické potfeby pro zivot, je pro lidi dilezita také dalSi ener-
geticka spotireba - pro upravu potravy, bydleni, vyrobu riznych latek, dopravu,
obchod, spotfebu, kulturu - prosté pro lidsky zplsob Zivota. Velikost energetické spo-
treby se v pribéhu vyvoje lidské spole¢nosti ménila. | v dneSnim svété existuji obrov-
ské rozdily ve spotfebé energie.

Predpoklada se, ze naSi predchudci, ktefi jes$té nepouzivali ohen, potfebovali pro svuj
Zivot okolo 8000 kJ denné, coz odpovida i dneSnimu pfijmu potravy. Vyuzivanim ohné
stoupla energeticka spotfeba nasich pfedchidcu nékdy pfed 500 000 lety na dvoj-
nasobek - tj. asi na 6 GJ/rok na osobu. V dobach pocatecniho zemédélstvi asi pred
10 000 lety se tato spotfeba vlivem vyuzivani zvifat zvySila na 20-30GJ/osobu/rok, ve
starovéku a stfedovéku se dale zvySovalo vyuzivani energie vody a vétru. Naprostou
zménu ve spotiebé energie pak znamenala pramyslova revoluce, ktera zahgjila
vyuzivani nového energetického zdroje - fosilnich paliv. S vynalezem parniho stroje
stoupla spotieba energie pfiblizné na 100 GJ/osobu/rok. DalSi velmi nerovhomérny
vyvoj ve svété dokumentuje diametralné rozdilna spotfeba energie v dnesSnim svété:
zatimco v USA se ro¢ni spotifeba energie na osobu odhaduje na 350 GJ, v Evropé
primérné na 200 GJ, v rozvojovych statech Afriky pouze na 20-30 GJ na osobu/rok.
Hlavnim energetickym zdrojem soucasné civilizace jsou fosilni paliva.



Odkud se vlastné vzala?

Jejich zakladem je biomasa (prfedevsim rostlin, ale i ostatnich organismu), ktera se
na Zemi fotosyntézou vytvarela pred mnoha miliony let a ktera se v prubéhu
nasledujicich milionu let vlivem geologickych zmén postupné pod vrstvami hornin za
nepfistupu vzduchu ménila v uhli, ropu a zemni plyn. Kdyz uvazime, ze existence
Clovéka na Zemi (v&etné jeho pfimych pfedchuidcl) se dnes odhaduje na dobu 1 - 2
miliony let a proces vytvareni napf. Cerného uhli na vice nez 200 milionu let, pak je na
prvy pohled ziejmé, zZe fosilni paliva jsou zdroje neobnovitelné.

Nevime sice pfesné, jak velké zasoby fosilnich paliv se v hlubinach nasi Zemé jes-
té skryvaji a odhady se u jednotlivych druht paliv i u jednotlivych odhadcu lisi az v
méritku stoleti, ale vime, Ze je nejvyssi Cas intenzivné hledat nové energetickeé
zdroje pro lidstvo, chceme-li nadale vyuzivat stejné Ci zvySujici se mnozstvi energie.

Navic vyuzivani fosilnich paliv s sebou nese vazné nebezpecné vlivy na prostredi.
Necistoty vypousténé do ovzdusi z domacich i pramyslovych topenist a ze stale
rostouciho poctu dopravnich prostfedkl predstavuji vazné nebezpeci pro zdravi lidi a
vyznamné snizuji také vynosy a kvalitu zemédélskych produktl. Snad jesté vétSim
globalnim problémem je to, Ze pfi jejich spalovani se uvolfiuje oxid uhli€ity vazany do
tél organismu pfed mnoha miliony let, coz sebou pfinasi zvySovani sklenikového jevu
a s tim souvisejici hrozbu klimatickych zmeén, jejichz dusledky by mohly pfedsta-
vovat katastrofy nezvyklych rozmérd.

Bezesporu novy nepominutelny energeticky zdroj neplsobici na klimatické zmény
predstavuje jaderna energie, ktera se uvoliuje pfi rozpadu radioaktivnich prvka.
Zdrojem je vSak rovnéz neobnovitelny zdroj - rizné nerosty ze zemské klry obsa-
hujici izotop U%5 . Zda se, Ze tohoto zdroje je zatim k dispozici znaéné mnozstvi, ale
tragické katastrofy z ukrajinského Cernobylu a japonské Fukusimy budi mnoho obav
Z vyuzivani tohoto pfirodniho zdroje a mnohé staty se proto orientuji jinym smérem.
Nadéje se obraceji i k jaderné fazi - tedy k obdobé procesu probihajicich na Slunci,
ale moznosti jejiho vyuzivani v praxi jsou zatim v nedohlednu.

Energie vSak neni nedostatek. Staly a prakticky nevy€erpatelny je zdroj slunec¢ni
energie, ktera se na Zemi dostava v mnozstvi pfiblizné 21. 102 kJ /rok - a je zdrojem
neustale se obnovujici energie vody, vétru i biomasy. NevycCerpatelnym ener-
getickym zdrojem je | teplo zemského nitra, které se uvolfiuje stalymi radioak-
tivnimi pfeménami v hlubinach Zemé a také pritazlivé sily Mésice na nasi Zemi,
které zpusobuji pravidelny pfiliv a odliv na pobfezich oceanl a mofi.



Pfed technicky vyspélou spole¢nosti stoji nyni velmi zavazné i podnécuijici ukoly:

- jak efektivnéji a bezpecnéji (s ohledem na vlivy na prostfedi) vyuzivat dosavadni
energetické zdroje (nebot jejich nahlé opusténi neni prakticky mozné),

- jak zlepSit moznosti a perspektivy vyuzZivani energetickych zdroji nevyCerpatelnych
a obnovitelnych, s nimiz nemusi byt spojeny zavazné problémy bezpecnostni, ani vlivy
na biosféru.

Pfitom je nezbytné mit na zfeteli souvislosti environmentalni, ekonomickeé

i socialni - tedy zakladni pilife udrzitelnosti dalSiho vyvoje nasi civilizace.

Na tuto cestu je dulezité vykrocit co nejdfive - a zacit ovéfovat nejriznéjsi soucasné
moznosti v praxi. Které zplsoby Setfeni a vyuzivani energie to jsou?

Moznosti Setfeni energii jsou nejen v jednani kazdého Clovéka, které zamezi zbytec-
nému plytvani, ale i v fadé technickych opatfeni v primyslu (nové technologie),

v zemédelstvi (vyuzivani zbytkového tepla a biomasy), v dopravé (nove formy pohonu
dopravnich prostfedkl a snizovani jejich spotfeby), ve stavebnictvi (nové formy izola-
ci, energeticky usporné stavby atd.).

A dal$i moznosti jsou v postupném a kombinovaném zavadéni riznych zafizeni pro
vyuzivani nevycCerpatelnych a obnovitelnych energetickych zdroju:

- energie solarni, jako pfimého zdroje tepla, jako zdroje elektrické energie prostfednic-
tvim fotovoltaickych ¢lanku ¢i jako naakumulované energie v ovzdusi, ve vodé

a v pudé prostfednictvim tepelnych Cerpadel (popf. v kombinaci s vyuzivanim energie
geotermalni),

- energie vétru prostfednictvim vétrnych elektraren

- energie vody prostfednictvim rdznych typl vodnich elektraren,

- energie biomasy , a to jak novymi termickymi zpusoby jejiho vyuzivani prostfednic-
tvim spalovani, zplynovani, zkapalfiovani apod., tak i rGznymi biotechnologickymi zpu-
soby vyuzivani zbytkové biomasy a odpadnich organickych latek.

Zavadéni téchto novych moznosti uspor a ziskavani energie musi pfekonavat mnohé
problémy spojené zejména s nepravidelnosti slunecniho zafeni, ale také s mnoha
pfedsudky, neochotou hledat nové cesty a s fadou nezadoucich spolecenskych vlivu
ekonomického i socialniho razu. Zadné novinky nikdy nebyly pfijimany jednoznaéné
kladné a bez obav.

Navzdory riznym téZkostem je dulezité nenechat se odradit od hledani moznosti udr-
ZiteIného feSeni energetiky v 21. stoleti.

RNDr., PhDr. DanusSe Kvasnickova, CSc.
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Biomasa je definovana jako substance biologického plUvodu zahrnujici rostlinnou
biomasu péstovanou na pudé nebo ve vodé, Zivoc€iSnou biomasu, vedlejSi organické
produkty a organické odpady. V Sirokém slova smyslu je biomasa hmotou vSech
organismU na Zemi, zahrnujici jak jejich ,télesné schranky, tak i zivé a nezivé produkty
jejich Cinnosti — stonky trav a obilovin, dfevo, semena a jejich obaly, exkrementy atd.

Obnovitelnost biomasy muize byt ovlivnéna celou fadou faktoru, jako jsou napf. sluneéni
zareni, klimatické podminky, technologie v zemédélstvi apod. Nékdy se pojeti biomasy
zuzuje na materialy, u nichz mazeme statisticky predpokladat obnovitelnost v pribéhu
jednoho roku. Jako energeticky zdroj se vyuziva biomasa rostlin (fytomasa) a odpadni
organické latky.

2.1 Tok energie v ekosystémech

Pfedpokladem toku energie a kolobéhu latek je schopnost zelenych rostlin vytvaret
organicke latky z latek anorganickych a poutat v nich pfi fotosyntéze slunecni energii
ve formé chemickych vazeb. V tomto procesu dochazi k akumulaci organické rostlinné
hmoty a vzniku rostlinné biomasy. Toto je hlavni vyznam autotrofnich organizmu,
tj. zelenych rostlin (ve vodé popf. sinic), které produkuji organické latky — jsou to
producenti.

Energii chemickych vazeb ve formé potravy pfijimaji heterotrofni organizmy (nezelené
rostliny, Zivo€ichové a rozkladaci). Vyuzivaji ji k tvorbé vlastnich organickych latek,
Cast energie unika ve formé tepla do prostoru.

Potravni retézce

1"



V ekosystémech se objevuji organické latky také ve formé nezivych organismu a jejich
Casti —nekromasa. Ta zpétné podléha v prubéhu vytvareni humusu (humifikace) a
nasledné mineralizaci degradaci na anorganicke latky — oxid uhlicity, vodu a mineralni
latky.

Funkce ekosystéml je zaloZzena na pfeménach energie a na jejim toku mezi jednotlivymi
slozkami. Energie neni recyklovana, biosféra je zcela zavisla na jejim pfisunu od
Slunce.

2.1.1 Produkce biomasy

2.1.1.1 Primarni produkce

Primarnimi producenty jsou zelené rostliny, na jejich aktivité jsou zavislé ostatni druhy
a skupiny organismu.

Energie fotonu je pfi fotosyntéze vyuzivana k syntéze jednoduchych organickych
vysokoenergetickych molekul z vody a oxidu uhli¢itého, za pfitomnosti chlorofylu.
Energie obsazena v chemickych vazbach organickych latek je nadale vyuzivana
a to i v dalSich skupinach organismua v ramci potravnich fetézcl. Z mnozstvi sluneéni
energie dopadajici na zemsky povrch se ve fotosyntéze vyuziva pfiblizné 1 %.

Rovnice fotosyntézy
H,O + CO, + chlorofyl + slunecni zareni —> C H O, + O ,+ H,O + produkty latkové
vymény

2.1.1.2 Sekundarni produkce
Sekundarnimi producenty jsou Zivo€ichove, ktefi pfijimaji jiz fotosyntézou vytvorenou
energii ve formé potravy. Cast pfijaté energie je degradovana v energii tepelnou

uvolnénou do prostoru, ¢ast je transformovana v biomasu, ¢ast spotfebovana na
Zivotni procesy.
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FOTOSYNTEZA

Schéma fotosyntézy

2.1.2 Vyuziti energie pro produkci biomasy

Vyuziti energie pro produkci nové biomasy je na riznych stupnich trofickych vztahu
odlisné. VysSi vyuziti energie odpovida vy§sim stuprfiim evolu¢niho vyvoje a organizace
organisma.

= Rostliny vyuzivaji zhruba jednotky procent dopadajici svételné energie.
= Bylozravci jsou schopni vyuzit kolem 10 % energie pfijaté v potravé.
» Masozravci az kolem 20 %.

2.1.3 Faktory ovliviaujici produkci biomasy
V pfirodnich i hospodarsky vyuzivanych ekosystémech zavisi produkce biomasy na

celé fadé faktor(, které Ize rozdélit do dvou zakladnich skupin — abiotické a biotické
faktory.
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Abiotické a biotické sloZky ekosystému a zakladni procesy v ném

2.1.3.1 Abiotickeé faktory

= Slozeni atmosféry

= Svétlo
= Teplo
= Voda

= Puda (obsahuje i slozku biotickou-pudni edafon)
2.1.3.2 Biotické faktory

Jsou tvofeny vztahy mezi organismy a jejich funkci v ekosystému, coz pfedevsim
vyjadfuji potravni (trofické) fetézce, které se déli na:

1. Pastevné-koristnickée
» predatorské
» parazitické

2. Rozkladne

Mezi jednotlivymi stupni téchto fetézcu dochazi k prenosu latek a energie. Ty jsou
v ramci jednotlivych ekosystému vyuzivany v rGzné mite. Cast primarni i sekundarni
produkce muze byt i velice dlouho ulozena v pomérné inertnich materialech napf.
humusu. Finalni stadium pro veSkerou organickou hmotu je rozkladny fetézec. Rychlost
procesu rozkladného fetézce rozhoduje o rychlosti kolobéhu latek v ekosystému, tedy i
o rychlosti a mnozstvi produkce biomasy.
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2.1.4 Produktivita biomasy riiznymi ekosystémy

Produktivita ekosystému se udavav susiné (vaha biomasy za suchého stavu). Vyjadfuje
se v kilogramech (kg) na jednotku plochy, vétSinou m?2.

= Moriské ekosystémy: stfedné velka produktivita na malo okamzité biomasy

= Usti fek, sladkovodni mogéaly, Utesy: vysoka produktivita na stfedn& velkou
biomasu

= Stepi, louky, pastviny, kioviny: stfedné velka produktivita na stfedné velkou
biomasu

= Tundra, poust’: mala produktivita na stfedné velkou biomasu

= Lesy: stfedné velka produktivita na velké mnozstvi okamzité biomasy

Trebaze ekosystémy s dominantni sloZkou dfevin zaujimaji zhruba 11 % zemského
povrchu, je v nich akumulovana vétsina biomasy (tropické lesy). Je to podstatné vic,
nez v oceanech s 6x vétsi rozlohou.

Kontrolni otazky:
1) Uved tfi autotrofni a tfi heterotrofni organismy.
2) Dopln rovnici fotosyntézy za vzniku glukézy (C,H,,0,):
....H,O +....CO, + slunecni energie —> C,H,,O, + 6H,0 +6......
3) Navrhni konkrétni pfiklad ke kazdému z uvedenych trofickych Fetézcu.

2.2 Vyuziti biomasy
2.2.1 Nepotravinarské vyuziti biomasy

»= Biomasa je jednim z nejrozsifenéjSich obnovitelnych pfirodnich zdroji na Zemi.

»= Nejstar§im a nejdulezitéjSim vyuzitim biomasy je pouziti jako potravy pro lidi a
zvifata.

= Od dob objeveni ohné vyuziva Clovék biomasu také jako zdroj energie. Je tedy

nejdéle vyuzivanym zdrojem energie.

2.2.2 Energetické vyuziti biomasy

Az do 18. stoleti byla biomasa vyuzZivand ve formé dfeva celosvétové vubec
prumyslové revoluce a vyuzivani fosilnich zdroji energie stala biomasa témér
bezvyznamnou.

V minulosti energii z biomasy lidstvo vyuzivalo pomoci spalovani. Topilo se zejména
dfevem, ale i raSelinou nebo suSenym trusem. Ohnisté se postupné vyvijela od
jednoduchych topenist ke stale efektivnéj§im topidlim. Biomasa hlavné slouzila (a
stale slouzi) jako zdroj tepla pro vytapéni, vafeni a ohfev vody.
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Do biomasy jsou vkladany nadéje, ze bude alternativnim obnovitelnym zdrojem,
ktery v budoucnu nahradi urcitou ¢ast dnes dochazejicich neobnovitelnych zdroju
energie (uhli, zemni plyn, ropa) a také redukuje problémy spojené s jejich ziskavanim,
zpracovanim a vyuzivanim s ohledem na ochranu zZivotniho prostfedi (omezovani
produkce sklenikovych plynd, snizovani produkce biologickych odpadld apod.).
Biomasa predstavuje pro lidstvo jakousi pfirodni hmotovou a energetickou konzervu,
pouzitelnou pravé ve chvili, kdy to ¢lovék nejvic potfebuje.

2.2.3. Moznosti vyuziti energetického potencialu biomasy

Z energetického hlediska je i dnes zakladnim a nejCastéjSim koneCnym vyuzitim
biomasy jeji spalovani. Existuje vSak fada vhodnych technologii pro preménu biomasy
v pohonné hmoty a vyrobu elektrické energie.

2.2.4 Dalsi vyuziti biomasy

V soucasnosti se biomasa vyuziva kromé potravinarstvi a energetiky v celé radé
dalSich odvétvi.

= Papirenstvi — vyroba riznych typu papiru, oball, kartonu.

= Stavebnictvi — vyroba stavebnich materiall — desek, izolaénich hmot, vycpavek.
= Dfevozpracujici pramysl — fezivo, nabytkarska vyroba, konstrukce.

= Chemicky prumysl — nahrada ropy jako suroviny pfi vyrobé&, vyroba hnojiv.

= Farmaceuticky pramysl — vyroba léciv, parfumerie.

= Ostatni — dekorace, koSiky, pletené ozdoby, kartaCe, smetaky...

2.2.5 Zdroje biomasy

= Zemédélska biomasa — fytomasa

Tvofi ji biomasa cilené péstovana v agroekosystémech, jejiz hlavni produkt je
primarné uréen k energetickym ucelum. Zahrnuje biomasu obilovin, olejnin, trvalé
travni porosty, rychle rostouci dfeviny péstované na zemédélské pudé a rostlinné
zbytky ze zemédélské prvovyroby a udrzby krajiny. Zemédélska biomasa je bezesporu
nejkomplexné&jsi slozkou potencialu biomasy CR. Zahrnuje veskerou fytomasu
péstovanou na zemédélské pldé, tedy nejen na orné pudé, ale také ze zahrad,
ovocnych sadu, chmelnic, vinic, trvalych travnich porostul i rozptylené zelené v krajiné.

» Lesni biomasa — dendromasa

Zahrnuje palivové dfevo, zbytky z dfevozpracujiciho primyslu, profezavek a probirek
a lesni tézarské zbytky. Pfi energetickém vyuzivani je zde (stejné jako v ostatnich
kategoriich) nutno brat v ivahu manipulacni a dopravni naroky a lokalni dostupnost
zdroje. Cast odpadu z t&Zby dfeva by vSak méla zUstat v lese, je velmi dalezitym
a prakticky nenahraditelnym zdrojem zivin pro lesni ekosystém. Tlejici dfevo ma
zasaditou reakci a pomaha neutralizovat kyselost lesnich pid. Lezici vétve také
obohacuji humus, pomahaiji udrzovat vihkost plidy a chrani ji proti erozi.
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Zbytkova biomasa

Obsahuje vedlejSi produkty a zbytky z papirenského, potravinarského, Zivo&isného,
difevozpracujiciho primyslu a zemédélstvi. Dale sem patfi lihovarnické zbytky,
Cistirenské kaly a vytfidény komunalni odpad. Zbytkova biomasa zahrnuje Siroky
rozsah druhd biomasy, vznikajici sekundarné pfi zpracovani primarnich zdroju. Velky
vyznam pro dalSi zpracovani ma odpadni biomasa z zZivoCiSné zemeédélské vyroby -
exkrementy chovnych zvirat.

2.2.6 Rozdéleni biomasy podle skupenstvi

Pevna biomasa je takova biomasa, ktera se pfi jakychkoliv podminkach pfipravy
pro energetické vyuziti nachazi v pevném stavu. Patfi sem dievo v riznych formach,
seno, slama a energetické plodiny urCené k pfimému spalovani.

Kapalna biomasa se v podminkach, pfi nichz je skladovana, dopravovana a
pfipravovana pro energetické vyuziti, nachazi v kapalném stavu. Takovouto
biomasou jsou napfiklad Cistirenskeé kaly, nebo kejda.

Plynna biomasa se vyskytuje v pfirodé v plynném stavu. Patfi sem bioplyn, ktery
vznika rozkladem organickych latek bez pfistupu kysliku. Produkuje se napfiklad
vryzovych polich, moc€alech, raselinistich, permafrostu, skladkach, starych dolech...

Ze vsech tfi typu biomasy dle skupenstvi Ize vyrobit energetické zdroje — biopaliva.

2.2.7 Vyhody energetického vyuziti biomasy

obnovitelny zdroj bez Skodlivych emisi;

spalovani odpadu a jejich energetické vyuziti pomaha snizovat mnozstvi odpadu;
skladovatelny zdroj obnovitelné energie;

neutralni proces vuci bilanci CO,, oxid uhliCity, ktery se pfi spalovani uvolni, je
znovu vazan do nové rostoucich rostlin a nezvysSuje tak jeho podil v atmosfére;
ekonomicky rozvoj venkova - vznik novych pracovnich mist, vyuziti zemédélske
pudy lezici ladem;

ochrana pfed Sifenim agresivnich rostlin pfenesenych z jiného prostredi;
zadrzovani vody, branéni pidni erozi;

pouzivani neni omezeno jen na urcité lokality (opét vyhoda oproti napf. vétrné
energii);

ekologicka cesta pfi vyuziti odpadu-recyklace.
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2.2.8 Nevyhody energetického vyuziti biomasy

= vlivem zpracovani a dopravy nékdy cena biomasy dosud prevySuje cenu fosilnich paliv

= spolehlivost dodavky do vyroby energie muze byt nizsi v porovnani s jinymi druhy paliv

=  sezodnnost péstovani energetickych rostlin vyzaduje skladovani v pomérné velkém
rozsahu

= nebezpedi uniku Skodlivin pfi nékterych technologiich (prach, pevné a kapalné odpady)

o

e r r
SPALOVANI
ZELENA ENERGIE

FC{:}SY NTEZA

o2

&

ZPRACOVAN - STEPKOVANI

VZNIK DREVNIHO
ODPADU PRI TEZRE

Kolobéh oxidu uhli¢iteho (CO,)

RUST LESA

Kontrolni otazky:

1) Napi$ aspon 3 odvétvi, ve kterych je biomasa vyuzivana neenergeticky.
2) Jaké typy biomasy rozliSujeme podle zdroju, ze kterych je ziskavana?
3) Ktery typ biomasy délené podle formy je nejpouzivangjsi?

2.3 Energie v biologickych zbytcich a odpadech

Odpadova politika EU potlacuje ukladani odpadu na skladky, usiluje o jejich minimalizaci
a znovuvyuziti - recyklaci. Ukladani odpadu na skladky je obecné povazovano za
neudrzitelné, ale produkci odpadu nelze Uplné zabranit (pouze Ize vybérem technologie
zmensit jeho mnozstvi). Redeni nabizi vyuziti vdech forem odpadu, které neni mozné
recyklovat, k energetickym ucelim.
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2.3.1 Podil biomasy ve vyuziti energetickych zdroju
Clovék vyuziva v soucasné dobé pouha 4 % nové vzniklé biomasy:

2 % se spotiebuji pfi vyrobé potravin a krmiv.
1 % konci jako dfevafsky produkt, papir nebo vlaknitd hmota.
1 % se vyuziva energeticky — vétSinou ve formé palivového dfeva.

2.3.2 Situace v Ceské republice

V Ceské republice je nutno pogitat s tradiénim zpisobem vytapéni biomasou

v lokalnich topenistich, ktery je stale popularni a to mnohdy bez ohledu na souvisejici
efekty. Jedna se o druh a vlastnosti paliva, uc€innost a hlavné zplisob provozovani
zdroje. V domacich kotlich se spaluje nejen Cista a sucha biomasa, ale i biomasa
kontaminovana, popfipadé komunalni odpad.

Nebezpecné je zejména spalovani plastovych odpadu pro vznik jedovatych
a karcinogennich latek,(napf. dioxin().

V ramci obnovitelnych zdrojli energie je biomasa v sou¢asné dobé nejperspektivnéjsSim
zdrojem, a to nejen v Ceské republice.

Biomasa se na vyrobé tepelné energie z obnovitelnych zdroji energie v soucasné
dobé podili cca 90 % a na hrubé vyrobé elektfiny cca 18 %.

CR si pro rok 2010 stanovila cil 6 % podilu obnovitelnych zdrojd energie na celkové
spotfebé primarnich zdroju energie a 8 % podilu elektfiny z obnovitelnych zdrojl
energie na hrubé spotiebé elektfiny.

V roce 2020 by mél Cinit podil obnovitelnych zdroji energie na celkové spotfebé
primarnich zdroji 13 %.

V soucasnosti je vyuzivana predevSim odpadni biomasa (ze zemédélstvi, priimyslu

a lesnictvi). OCekava se rozvoj vyuziti péstovanych energetickych dfevin a plodin.

2.3.3 Situace ve sveéte

Odhaduje se, Ze celosvétova produkce energeticky vyuziteIné biomasy témér desetkrat
pfevySuje svym energetickym potencialem ro¢ni objem svétové produkce ropy
a zemniho plynu. Pfesto biomasa pokryje pouze desetinu celosvétové spotieby
primarni energie a to navic zejména diky vysokému podilu biomasy v rozvojovych
zemich.
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Hlavni zdroje biomasy v CR

Sektor Zdroj Typ zdroje
Zemédélstvi
Zbytk}_/ 4 9dpady sldma, zbytky po lisovani olejii, odpadni zrno,
z rostlinné ekonomicky neprodejné produkty apod
vyroby y neprodejne p y apod.
Odpady ze hniij, kejda, podestylka dritbez{ trus, zbytky
zivocisné .
, krmiv apod.
vyroby
Plody/semena olejnin (fepka, slunec¢nice, len
Energetické apod.)
plodiny Cukernaté a Skrobnaté plodiny (cukrova fepa,
obilniny, brambory apod.)
Energetické < L owg o .
byliny a dfeviny topol, olse, akat, stovik, konopi, apod.
Odpadni travni , s v
hmota trava z Udrzby trvale zatravnénych ploch apod.
Odpadni dfevni | zbytky po likvidaci kfovin a naletd, odpady ze
hmota sadl a vinic
Lesnictvi Palivové dfevo | Sucha lignocelul6zové biomasa
Zbytky a odpady | vétve, kiira, pafezy, probirkové dievo,
z lesnictvi manipulaéni odfezky apod.
zbytky z dievatského primyslu - piliny,
Primysl Zbytky a odpady hobhqy, (,)drezky apod. —
. organicky odpad z potravinafstvi — jatka,
z prumyslu 1 . .
mlékérny, lihovary, pivovary apod.
Sulfatové vyluhy (odpad z papirenstvi)
, ... | Dfevo z demolic a sbérnych dvort
Tuhy komunalni v 1
odpad Smésny komlfnalrm odpad
Odpadové Odpad na skladkach
hospodarstvi Sy . o, , o X .
Cisténi Cistirensky kal (komunalni a pramyslové
odpadnich vod | COV)
Udriba vefejné | Odpadni dfevni | dfevo z Gdrzby parki, zahrad, ochrannych
a hmota pasem, biehovych porosti apod.
soukromé Odpadni travni | trava z Gdrzby parki, zahrad, zatravnénych
zelené hmota ploch
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Biomasa ma v ramci Evropské unie zvysit podil obnovitelnych zdroji energie na
hrubé domaci spotiebé. Evropska unie méla do roku 2010 dosahnout 21 % podilu
obnovitelnych zdroju energie na hrubé spotfebé elektfiny a 12 % podilu OZE na hrubé
domaci spotfebé energie. Ro¢ni tempo ristu vyuziti biomasy na urovni zemi EU se
neustale zvySuje.

Vyuziti energetickych zdroju ve svété

necbnovitelny
odpad
1%a

Jadema enerzie
%o

Kontrolni otazky:

1) Kolik procent nové vzniklé biomasy a k jakym ucelim &loveék vyuziva?

2) Ktery druh biomasy je v sougasnosti v CR nejpouzivané&jsi k ziskavani energie?

3) O kolik procent se ma zvysit podil biomasy jako zdroje energie do roku 2020
oproti roku 20117

4) Ktery zdroj energie je celosvétové nejpouzivanéjsi? Jakym druhem biomasy
bychom ho mohli nahradit?
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Biomasu délime dle pfilohy €. 1 k vyhlasce €. 482/2005 Sb. na tfi hlavni druhy:
= zemédélskou biomasu — fytomasu péstovanou na zemédélské padé

= zbytkovou biomasu — vedlejSi produkty pfi zpracovani biomasy

= |esni biomasu — dendromasu.

3.1 Zemédélska biomasa (fytomasa)

Energeticky Ize dle vyhlasky €. 482/2005 Sb., - Skupina 1 a 2 zuZitkovat:

= rychle rostouci dfeviny péstované na zemédélské pidé — vrba, topol, akat, olSe,
jasan

= cilené péstované energeticky vyuZzitelné plodiny, které mohou byt:
jednoleté — hofcice, svétlice, laskavec, konopi seté, ...
viceleté — topinambur, kfidlatka, Stovik, ...

= o0zimé a jarni plodiny pro nepotravinarské ucely — obiloviny, kukufice, olejniny a
pradné rostliny

= energetické travy: ozdobnice, rakos, chrastice, psinetek

= Cast vedlejSich zemédélskych produktu — slama olejnin, obilovin

= nespotfebované seno z udrzby luk a pastvin.

Pfinosem péstovani fytomasy je predevsim péce o krajinu, jeji ochrana pred
erozemi a vysychanim, efektivni nakladani s rostlinnymi odpady, vytvoreni
pracovnich prilezitosti a udrzeni tradi€nich ¢innosti v krajiné.

Zemé&délska biomasa je nejkomplexné&jsi slozkou potencialu biomasy CR. VyuZziti
fytomasy péstované na zemédélské plUdé podporuje restrukturalizaci naseho
zemédélstvi pfi ¢asteCném prechodu od potravinafskych komodit k alternativnim
technickym, nebo energetickym plodinam.

DalSim pozitivnim efektem péstovani alternativnich plodin je zajisténi energetické
sobéstacnosti zemédélskych oblasti, cilena regionalni spotfeba vyprodukovanych
zdroju a zviditelnéni venkova.

Hlavnim rizikem pfi vyuzivani biomasy je ubytek zemédélské pudy urcené

pro produkci potravinairské biomasy, vétsi pocatecni investice, komplikace s
akumulaci, skladovanim a distribuci vyrobené energie a vétsi spotieba vody.

3.2 Energetické rostliny
Energetické rostliny jsou cilené péstované jako zdroj energie. Déli se do dvou skupin:

= rychle rostouci dfeviny
= polni plodiny — byliny
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3.3 Rychle rostouci dreviny (RRD)

Pro energetické ucely se péstuji zpravidla na specialnich, k tomu ucelu zakladanych
plantazich. Maiji kratkou obmytni dobu a jejich hmotovy pfirtstek vyznamné prevysSuje
hmotové pfirastky u ostatnich dfevin. Maiji velky obsah celulézy, pouzivaji se hlavné
jako zdroj tepla. V Ceské republice se nejéastgji pro energetické vyuziti sazi topoly
a vrby.

3.3.1 Topoly (Populus)

Na svété existuje az 110 druhl topold, které pochazeji ze severni polokoule od pasma
subtropu po Arktidu. Topoly jsou opadavé listnaté stromy, které kvetou v podobé
jehnéd. Samci kvéty mivaji ervené prasniky, samicCi byvaji zelené. Plodem je tobolka
s ochmyfenymi semeny. Rozmnozovani se provadi fizkovanim z matecnic.

U nas péstovany topol japonsky je dvoudoma rostlina samciho pohlavi. Topol dospiva
mezi 8. az 10. rokem svého rustu. Rocni pfiristek délky je 2,54 metry, dle klimatickych
a pudnich podminek. Po obmyti (3-5 let) pafez znovu obrasta, coz umozriuje jeho dalsi
vyuziti na palivové drevo Ci Stépku. Japonsky topol snese zaplaveni po dobu az 60 dni,
proto je vhodny i do zaplavovych oblasti, nebo podmacenych luk. Sklizeri se provadi
v zimé, kdy je puda zmrzla.

Topol japonsky Rizky topolu Energeticka vrba

3.3.2 Vrba (Salix)

Existuji fadové stovky druhl vrb. Mohou mit tvar stromu, kfoviny, mohou byt plazivé
nebo zakrslé. VétSina z nich se vyznacuje rychlym rastem, coz zplUsobuje kiehkost a
také kratkovékost.

Radime je mezi dvoudomé opadavé rostliny, kvéty jsou usporadany v jehné&dach.
Plodem je zelena tobolka s ochmyfenymi semeny. Velmi snadno se kfizi, mnozi se
fizkovanim. Jsou typické pro zamokiené pudy, kraje potoku a rybniku.
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3.4 Obecna doporuéeni pro vysadbu a péstovani RRD v CR

3.4.1 Topol

puda — zemédélska orna i trvalé travni porosty

naroky na vybér lokality — mirné klima, nadmorska vyska do 650 m nad mofem

tfi az pétilety cyklus obmyti — 13 000 az 16 000 ks/ha

rozmér fadkd 1,5 m, jednotlivé fizky sazime 0,5 m od sebe

pFiprava pudy —omezovani plevell pfed vysadbou a minimalné dva roky po vysadbé
odplevelovani — |ze provadét ru¢né, mezi fadky mechanizované

vysadba — ru¢ni nebo mechanizovana

sklizen — v obdobi vegetacniho klidu, zpusob sklizné je ru¢ni nebo mechanicky — u
tiiletych porostt postaci fezacka, u porostu starSich je nutné mit specialni lesni
techniku (napf. harvestor)

vynos — rocni vynos, v zavislosti na délce cyklu a odriidé, se pohybuje od 8 do 25 t/
ha suSiny pfi obsahu vody 50-60 %.

3.4.2 Vrba

puda — pisc€itohlinita, kypra, provzdusnéna s dostateCnou zasobou spodni vody
ostatni parametry podobné topolu

vynos — pfi spravném péstovani vrby Ize dosahnout 15-20 tun/ha suSiny v prubéhu
jednoho roku vegetace

obmyti nastava za 3-6 let

3.5 Polni plodiny - byliny

Rostliny bylinného charakteru, péstované pro ziskavani energie. Podle slozeni
rozliSujeme plodiny celulézové (obiloviny, travy, konopi, ozdobnice), které se hodi
k pfimému spalovani, nebo k vyrobé pelet, briket, plodiny olejnaté (fepka olejka, len,
slunec€nice), na vyrobu bioolejd a bionafty a plodiny Skrobno-cukernaté (brambory,
kukufice, cukrova fepa) k vyrobé pohonnych hmot alkoholovym kvasenim.

Déleni energetickych rostlin z hlediska botanického:

energetické obiloviny
energetické travy
skupinu dvoudéloznych rostlin, z nichZ jsou vysoké vynosy nadzemni hmoty

Déleni energetickych rostlin dle délky vegetaéniho obdobi:

jednoleté, viceleté a vytrvalé

3.5.1 Jednoleté rostliny

Jednoleté plodiny jsou vyznamné rychlou produkci a nizSimi naroky na mechanizaci.
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Prehled zakladnich druht jednoletych rostlin

Zito ozimé Ciroky
Tritikale Konopi seté
LniCka seta Sudanska trava
Len sety Svétlice barvifska katran
. habeSsky
Repka olejka

Koriandr
HofCice sareptska

Laskavec
Hyso (kfizenec Ciroku)

Sléz krmny

Energetické a priimyslové vyuziti obilovin

se muze uplatnit ve vSech oblastech, ale pfedevSim v téch méné pfiznivych, aniz
by u nich doslo k poklesu vytéznosti. U obilovin (tritikale a pSenice ozima) je jako
energeticka surovina vhodna slama po sklizni.

Zrno se vyuzije k pramyslovému zpracovani, ke krmnym uceldm, slama ke krmeni,
k zaorani, ke spalovani. Vyhfevnost slamy obilovin se pohybuje pfiblizné od 12 do
15 MJ/kg pfi obsahu susiny 80-85 % hmotnosti. V posledni dobé se zacina vyuzivat
rovnéz pro vyrobu stavebnich paneld.

Obiloviny

péstované k energetickym ucelim maji své pfednosti v tom, Ze mohou produkovat
biomasu bez vétSich investic na pofizeni nové techniky. Vyuziva se technika vhodna

i pro jiné klasické plodiny. U obilovin je nutné zohlednit hnojivou hodnotu slamy.

Z kolobéhu Zivin Ize kazdoro¢né& odebrat 25-33 % sklizené slamy a pouZzit ji pro
prumyslové a energetické ucely.

Tritikale,

které je kfizencem Zita a pSenice, dosahuje dobré vynosy i v méné pfiznivych
podminkach. Neni naro€né na predplodinu, snasi pidu i s nepfiznivym pH, ma mensi
naroky na ochranu proti chorobam a Skadcum.

Repka olejka

patfi k nejrozsifen&j$im a nejstar§im hospodaiskym plodinam v CR. Pouziva se
v potravinarstvi, dale k vyrobé& mazacich a hydraulickych oleja, fermezi, kosmetickych
produktd, mydel, pracich prostfedkl a masaznich oleja. Vylisky ze semen se daji vyuzit
jako krmivo pro hospodarska zvirata, nebo k vyrobé pelet. DalSi moznosti vyuziti fepky
olejky je vyroba bionafty.
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Konopi seté
je rostlinou teplomilnéjsi, naro¢nou na vodu. Vyzaduje urodné&jsi pudy, na horSich
pudach v chladnéjSich oblastech se snizuji dosahované vynosy.

Vhodné jsou dva typy konopi setého:

= jizni typ, dorUsta do vySe az 300—400 cm. Dozrava za 130-180 dni. Dava velky
vynos vlaken, maly vynos semen.

= prechodny typ konopi setého je 170-250 cm vysoky. Dozrava za 90-120 dni. Dava
dobry vynos vlaken i semen.

Konopi zpoc€atku rychle roste, brzy vytvaii hodné listd a tim potlacuje plevele.
Charakteristické pro konopi je velmi pevné viakno.

Pé&stovani konopi setého je upraveno v CR zakonem &. 167/1998 Sb., o navykovych
latkach, ve znéni pozdéjSich predpisu.

3.5.2 Viceleté a vytrvalé rostliny

Pro ucely fytoenergetiky maji nejvétsi vyznam rostliny vytrvalé a viceleté, které
vytvari dostateCné mnozstvi celkové nadzemni fytomasy (cca od 10 t/ha suché hmoty).
Jejich produkce je podstatné efektivnéjsi, nebot’ zde neni nutna kazdoro¢ni opakovana
kultivace, jako pfi péstovani rostlin jednoletych.

Tyto rostliny Ize pro energetické ucely vyuzivat bud ¢asteCné, jako vedlejsi produkt,
nebo celou jejich nadzemni hmotu. V prvnim roce zpravidla nejsou jesté produkéni,
vétSinou musi nalezité zakofenit a vytvofit zapojeny porost. Nasledujici rok je jiz
produkéni, tudiz i skliziiovy.

Prehled viceletych plodin a energetickych trav

Pupalka dvouleta
Komonice bila
Jestfabina vychodni
Topinambur hliznaty
Stovik krmny

Topolovka rizova

Kridlatky

Chrastice rakosovita
Kostfava rakosovita
Psinecek velky
Ovsik vyvySeny

Svefep samuznikovy
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Pocatek kveteni klasu tritikale Dozravajici len

Kvét Fepky olejky Lni¢ka seta

Knopi seté Cirok
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Pupalka dvouleta

Ozdobnice &inska

Kridlatka - kvét Chrastice rakosovita
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4.1 Rasy

Rasy predstavuji velkou a nesourodou skupinu jednoduchych vodnich organismdi,
které vyuZivaji energii sluneéniho zafeni. Ziji v mofi, ve sladkych vodach, na vihkych
mistech sou8e. V symbiéze s houbami tvofi lisejniky. Mohou byt jednobunécéné i
vicebunééné. Jednobunécné se volné vznaseji ve vodé jako soucast rostlinného
planktonu, vicebunééné Casto vytvareji organy podobné kofenum a stélce vysSich
rostlin a Ziji pfisedle.

viwv s

druhy fas obsahuji az 60 % tuku z celé své hmotnosti a Ize z nich snadno a levné
vyrobit bionaftu. Jednou z perspektivnich cest produkce energetickych ras je péstovani
ve vodnich kulturach, tzv. bioreaktorech. DalSi jejich vyhodou je, Ze rostou mnohem
rychleji nez polni energetické plodiny, nesklizeji se sezénné, nybrz pribézné, a Ize
je péstovat v mistech, ktera se pro zemédélskou vyrobu nehodi, které mohou byt
umistény i na jinak nevyuzitelné ploSe.

Jako problém se muze jevit skute€nost, ze druhy, které rychle rostou, obsahuji malo
tukl a naopak. Timto problémem se zabyva genetické inzenyrstvi.

V CR se otazkou energetického vyuziti fas zabyva v ramci svych projekt( pfedevsim
Mikrobiologicky Ustav AV CR TFebon.

Podle vyzkumu méa vyroba z biomasy fas proti tradi¢nim zemédélskym postupim tyto
vyhody:

= vysoka jednotkova produktivita (50—100 tun suché hmoty fas/ha) v zavislosti na
klimatickych podminkach

= vybérem vhodnych kmenu, fizenymi zasahy do biochemickych procest a regulaci
kultivaénich podminek Ize ziskat produkt s vy§8im obsahem $Skrobu (surovina pro
vyrobu bioetanolu a bionafty.

= ve srovnani s kulturnimi plodinami polovi¢ni spotfeba vody v pfepoctu na jednotku
produktu

* kultivaci Ize vyznamne zlevnit vyuZitim odpadniho spalinového CO,

= dalSi zlevnéni je mozné zavedenim pocitaCové fizeného kultivaéniho procesu.
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Morské rasy

Pokusny bioreaktor
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4.2 Zbytkova biomasa

Zbytkova biomasa (viz vyhlaska €. 482/2005 Sb., Skupina 4 a 5) je podstatnou Casti
potencialu energetické biomasy. Tvofiji zbytky, vedlejSi produkty a odpad ze zpracovani
primarnich zdroju rostlinné nebo zivoc¢iSné biomasy.

Hlavni zdroje zbytkové biomasy:

primysl na vyrobu papiru a buniciny

dfevovyroba

masokombinaty a jatka

potravinarsky a lihovarnicky pramysl (odpady z cukrovard, mlékaren, lihovar()
tfidény biologicky odpad

rostlinna i Zivo€isna zemédeélska vyroba, tj. slama a exkrementy chovanych zvirat
Cistirenské kaly a kaly ze specifickych vyrob, pokud jsou kategorizovany jako
biomasa

Pro zbytkovou biomasu plati, Ze je energeticky i ekonomicky nevyhodné prepravovat ji
na velké vzdalenosti. Jeji mnozstvi je odhadovano cca na 8-10 tis tun/rok.

4.3 Lesni biomasa (dendromasa)
Lesni biomasu podle vyhlasky ¢. 482/2005 Shb., — Skupina 3 tvori:

= palivové dievo
= zbytkova dendromasa z lesnictvi a dfevaiského primyslu (zbytkova dfevni hmota
ztézby dfeva, probirek, profezavek, odfezky a zbytky z dfevozpracujiciho pramyslu).

4.3.1 Palivové drevo

= Drevo je snadno dostupny pfirodni material, ktery je lidstvem Siroce vyuzivan po
celou dobu jeho existence. Kazdy druh dfeva ma zvlastni vlastnosti, coz ovliviuje
moznosti jeho vyuZiti.

= Dfevo rozdélujeme podle tvrdosti (schopnost dfeva odporovat vtlaceni télesa

rizného tvaru do jeho struktury) na mékké a tvrdé. Tvrdost dfeva se uvadi v MPa
(0,1 MPa— 1kg/cm?).

31



Palivové drevo se nejcasteji prodava v téchto mérnych jednotkach:

a) plnometr dieva (1 pm — 1m?) - krychle o strané 1m pIné vyskladaného dfeva bez
skulin.

b) prostorovy metr direva rovnany (1PRMr) - krychle o strané 1 m srovnanych polen
dfeva s minimalnimi skulinami (cca 0,7 m?3).

c) prostorovy metr dieva sypany (PRMs) — krychle o strané 1 m pohazenych kusu
dreva (cca 0,4 m?®).

Dulezitou vlastnosti palivového dfeva je jeho vyhfevnost (mnozstvi uvolnéné tepelné
energie pfi hofeni). Udava se v MJ/kg, popf. MJ/pm. Tvrdé difevo ma vy$Si vyhifevnost,
nez dievo mékké. Mérné jednotky, vyhfevnost a Uprava dfeva jsou ur€ujicimi faktory
jeho ceny. V souCasnosti se pohybuje v rozmezi 200-2 000,- K&/1 pm.

Mékké palivové drevo

= pochazi nej¢astéji z jehlicnatych stromu, jako je borovice, modfin, jedle, ale patfi
sem napt. i topol a lipa

=z vyzralého pryskyficnatého mékkého dieva se délaji nejlepsi tfisky

= tato dfeva rychle hofi, koufi a pfi hofeni z nich odlétaji jiskry

= pryskyficna mékka dfeva se nejCastéji pouzivaji na zapaleni ohné

Tvrdé palivové drievo

= pochazi vétsinou z listnatych stromU (dub, buk, akat, ofeSak, jasan, jilm ...)

= sucha, tvrda dfeva ve vétsiné pfipadl poskytuji stabilni a dlouhotrvajici ohen
= je zdrojem intenzivniho, stejnomérného zaru (vhodné k topeni a vareni)

Hlavni davody k vyuzivani palivového dreva:

= vzrustajici ceny za plyn a elektrickou energii — dfevo je nejlevnéjsi palivo
= zvySeny zajem o ochranu zivotniho prostfedi — dfevo je ekologicky Setrné
drevo jako alternativni zdroj tepla — dobra vyhrevnost dfivi

nenarocné skladovani a prace s palivovym difevem

4.3.2 Zbytkova lesni biomasa

Jedna se o zbytkovou dfevni hmotu z téZby dfeva, probirek, profezavek, odfezky
a zbytky z dfevozpracujiciho pramyslu.

= Lesni zbytky z probirek — na pfiliS hustych mladych lesnich porostech se provadi

Vv s

se muze provadét ruéné nebo automaticky, vysoce efektivni je vyuziti Stipaci
hlavice.

* Lesni zbytky z mytni tézby tzv. lesni klest — material ponechany na zemi po

tézbé. Tvofi ji vétve, asimilatni organy, stromové vrsky. Efektivni vyuziti je pomoci
technologie svazkovani.
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= Parezy a kofeny — tvofi vice jak 20 % suché biomasy stromu. Vyuzivany vyjimecné
z davodu vysokych nakladu pfi tézbé a preprave.

4.4 Formy biomasy pouzivané k vytapéni

4.4.1 Druhy paliva ziskavané z biomasy

Paliva z fytomasy — dfevni hmota

Paliva z fytomasy — energetické dfeviny

Paliva z fytomasy — stébelniny, traviny a rychlerostouci rostliny
Paliva z fas

4.4.2 Produkty z biomasy a jejich pouziti k vytapéni
4.4.2.1 Polenové (kusoveé) drevo

= nejbéznéjsi forma biomasy na vytapéni, vyuziti v domacnostech

= nafezané a nastipané na kusy o délce 25 az 50 cm s primérem zhruba 10 cm
= vysoké naroky na skladovaci prostor, béhem skladovani dobfe vysycha

= nizka cena

= nizky podil automatizace

= spalovani v krbech, kotlich s ru¢nim pfikladanim, ve zplyfiovacich kotlich

Kusové drevo Stipané drevo - krbové

4.4.2.2 Stépka

= malé kousky rozdrceného dieva, velikost cca 1 az 10 cm

= Kk vyrobé se pouziva Stépkovacl, nejCastéji pfimo v lese

= vyhoda - minimalni potfeba lidské prace, zpracovani Siroké Skaly dfevniho odpadu
= nevyhoda - zpravidla vysoka vihkost Stépky a jeji pomérné obtizné suseni
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Stéka
Druhy stépky:

a) Zelena stépka

= Cerstvy klest z lesni téZby s jehli¢im a listim

= ztrata kvality z divodu vysokého obsahu vody
= nevhodna pro dlouhodobéjsi skladovani

= gpalovani v elektrarnach, spalovnach

Zelena Stépka

b) Hnéda stépka

= stary klest z lesnich tézeb s vétSim podilem kury, bez jehlici a listi
= nizka vlhkost, vyS$Si vyhfevnost

= dobré skladovani bez vyraznéjSich ztrat kvality

= gspalovani v automatickych kotlich

c) Bila stépka
= vznika z odkornéného dfeva, napf. na pilach

= pouziva se predevsim pro vyrobu dievotfiskovych desek
= vy8Si cena, pro energetické ucely se nepouziva
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4.4.2.3 Piliny a hobliny

= odpad pfi zpracovani feziva (na rozdil od Stépky jsou piliny a hobliny zpravidla
suché)

= pro spalovani se pouzivaji podobné typy kotll jako pro spalovani stépky

= nejCastéji se pouzivaji k vyrobé pelet Ci briket

Piliny a hobliny

4.4.2.4 Brikety

= vznikaji vysokotlakym lisovanim bez pojiv do tvaru valecku, hranoll, Sestisténl o
pruméru cca 40 az 100 mm a délce do 300 mm.

a) Dievéné brikety

= vyrabi se z kvalitniho odpadniho dfeva (piliny, hobliny, kira)
= vysoka vyhfevnost min. 16,5 MJ/kg, podle typu dfeviny

= vyhoda - vysoka hustota a maly obsah vody

= nevyhoda - cena, ktera je vy3Si nez u kusového dieva

= mohou nahradit v krbech €i kamnech kusové dfevo

= gpaluji se v kotlich s ruénim pfikladanim.

Bukové brikety
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b) Agrobrikety

= jsou vyrobeny z bylin (stébelniny, slama z fepky, vylisky z olejnin)
= nevyhodou je vysoky obsah popela po shofeni

= vyhfevnost od 12 do 19 MJ/kg

= spaluji se v kotich s ru¢nim pfikladanim

Brikety ze slamy

4.4.2.5 Pelety

a) Drevéné pelety

= pochazeji z Cistého odpadniho dfeva — piliny, hoblovacky

= lisuji se za vysokého tlaku bez pojiv, pramér granuli 6 az 8 mm, délka do 50 mm
= vysoka vyhfevnost, min. 16,5 MJ/kg.

= gpaluji se v automatickych kotlich

Pelety
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b) Agropelety

= pelety otrubové — vyrabi se z otrub, coz je vedlejSi mlynsky produkt

= pelety z fepkové slamy — vyrabi se ze slamy fepky olejky

= pelety z obilné slamy — vyrabi se z celych zbytk{ rostlin obili po sklizni
= pelety slune€nicoveé — vyrabi se ze slupek semen slunecnic

= pelety ze sena, raseliny atd.

4.4.2.6 Slamové baliky

= slisované baliky hranaté nebo kulaté

= vysoky obsah tékavé slozky (80 %)

= vysoky obsah popelovin po shofeni

= gpaluji se ve specialnich kotlich na slamu

Baliky slamy (hranaté)

4.4.2.7 Bionafta

= vyrabi se pfedevsim centralné ve velkych vyrobnach

= v soucCasné dobé je pouzivana nejen jako palivo pro vznétové motory, ale i jako
palivo pro vyrobu tepla

= vice viz kap. 8.2

4.4.2.8 Bioetanol (biolih)

= ma vysokou vyhfevnost a je mozné ho spalovat v plynovych turbinach ¢&i kotlich
= vyuziva se jako topivo v biokrbech, nebo motorové palivo

= vyroba je podporovana statem (dotace, dafiové ulevy).

= vice viz kap. 8.2
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4.5.2.9 Bioplyn

* U nas nejrozSifenéjsi biopalivo
= vice viz kapitola 7.1

4.4.2.10 Vodni rasy

= variabilni vyuziti — palivo, surovina na vyrobu vodiku, metanu ¢i biopalivo
= prumyslova vyroba vodiku je zatim velmi obtizna, do budoucna perspektivni
= vyborny energeticky potencial, podobné jako u vodiku, hlavni vyuZiti v budoucnosti

Srovnani cen paliv pro vytapeéni
Graf - modelova situace — rodinny diim cca 90 m? obytné plochy
(spotieba tepla 65 GJ/18,1 MWh)

Hnadeé uhli RGN 19040 |5 / rok
Gerné uhli [ NG - 1557 <  rok
Koks [ 32405 K / rak
Dfeval 17808 K& / rak
Dievené brikety [ ] 24471 KE / rok
Drevingé pelety NN 7 1142 ¢ / rok
Stépka [N 13000 K5 / rok
Rostlinné pelety [ ] 16476 K& / rok
Obili N 13595 ¢ / rok
Zerani plyn| | 30280 K& / ok
Propan [ 33054 1< / rak
Lehky topni olej ELTO [N 32170 k& / rok
Elektfina akumnulace [ 41732 & / rak
Elektfina piimotop MMM 49320 K& f rok
Tepelng cerpadio NN 13522 & / rok
Centralni zasobovani tepler [ ] 26531 e { rak

Zdroj: http://www.tzb-info.cz/
Poznamka: Ceny plynu a el. energie od 1. 1. 2011.
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Kontrolni otazky:

1) Jaky je rozdil mezi dendromasou a fytomasou?

2) Znate legislativu, ktera stanovi druhy, zpusoby vyuziti a parametry biomasy pfi
podpofe vyroby elektfiny?

3) Jak ¢lenime energetické rostliny podle vegetacni doby? Uvedte priklady.

4) Jaké jsou vyhody a jaka pfipadna rizika pfi péstovani konopi setého?

5) Zhodnotte, jaky je vyznam a perspektiva vodnich fas v CR.

6) Co je to zbytkova biomasa a jakeé je jeji vyuziti?

7) Jak ¢lenime dendromasu?

8) Co je to stépka? Jaké druhy znate? Z Eeho se jednotlivé druhy vyrabi?

9) Co jsou to dievéné brikety? Z jaké biomasy jsou vyrabény?

10) Co jsou to pelety? Co je hlavni surovinou pro jejich vyrobu?

11) Vyhledejte a zhodnotte vyvoj vyuzivani biomasy pro energetické ucely.

12) Jaky druh paliva byste doporucil/a na vytapéni rodinného domu a pro¢?
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5.1 Stroje a zafizeni pro péstovani, sklizen, upravy a dopravu biomasy

5.1.1 Stroje pro péstovani

= Pluhy pro orani, mulCovale, diskové brany a kultivatory (provzdusfovani,
homogenizace a Cechrani pudy), postfikovaCe herbicidl pro hubeni pleveld,
rozmetaCe hnojiva.

= Seci, sazeci stroje - specialni, popfipadé obvyklé lesnické.

= Tazné a vykonové stroje — zemédélske a lesni traktory

Celni vysokozdvizny vozik Celni éelistovy nakladac
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5.1.2 Stroje pro sklizen

Sklizen rychle rostoucich dfevin (topoll, vrb) a dfevnatych rostlin (Stovik, Sipatka)
pojizdnymi stroji:

Specializované stroje — pouzivaji se u velkych ploch s kratkodobym obmytim
(prmér kmene do 15cm) napf. fezacka Krone, u ploch se stfednédobym obmytim
napf. harvestorem se specialni hlavici (kaci, krati, $té€pkuje, odvétvuje).

Upravené zemédélské stroje u stfednich ploch — ,kombajny“ (sklize€e kukufice se
zesilenym zacim a sekacim ustrojim, napf. Claas) a specializované stroje vyrobené
jako kombinace odfezavaciho ustroji se StépkovaCem, nesené na univerzalnim
traktoru vpfedu nebo vzadu. Ve vétsSiné pfipadl jsou stroje vybaveny fukarem,
kterym se Stépka premistuje na soubézné pojizdéjici vlek za traktorem.

Motorové kosy ,kfovinofezy“ (pro malé priméry) - u malych ploch nebo rucni
motorove pily také u mensich plantazi s dlouhodobym obmytim.

Sklizen ostatnich energetickych rostlin zajistuji klasické sklize€e obilnin a kukufice.

Balikovani obilné slamy do hranatych balikt Rezacdka se $tépkovanim a traktor s korbou

5.1.3 Stroje pro upravu viastnosti

5.1.3.1 Uprava velikosti

Provadi se pro sjednoceni rozméru k plynulé pfepravé, manipulaci a spotfebé fytomasy.

Stépkovade — stacionarni nebo mobilni stroje, které rozsekavaji kusové dfevo na
Stépku

Drti¢e — stroje drtici kusové dfevo pomoci valcl s mensimi nozi a protinozem na
Castice

Rozdruzovace - rozdruzuji kulaté nebo hranaté baliky slamy, sena apod.

TridiCe — pomoci soustavy vibrujicich sit nebo odstfedivé sily pfi rotaci tfidi kusovou
biomasu na urcité velikostni frakce.

41



5.1.3.2 Uprava formy

Biomasu prevadéji do tvarového stavu vhodného k manipulaci a prodejni distribuci.

= Balikovace —lisy péchujici stonky rostlin do pravidelnych kvadrd nebo valca riznych
rozmérd prevazanych motouzem.

= Briketovaci lisy — pomoci tlaku a tepla plastifikuji dfevéné Castice a poji je do vétSich
celku tzv. briket, majicich rozli¢ny tvar.

= Peletovaci lisy — zafizeni pro vyrobu dfevénych nebo jinych fytopelet tlakem.

Rozdruzovac na valcové baliky slamy Rozdruzovac na hranaté baliky slamy

Bubnovy Stépkovac Universalni velkokapacitni drti¢
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Schema bubnového §tépkovaciho stroje

1- ochranny kryt vkladaciho prostoru, 2- vtahovaci valecky s hydraulickym pohonem a vratnym
pohybem, 3- protiostii, 4- rotor §tépkovace, 5- noZe rototru (jejich podet urtuje délku §tépky), 6-
nataceci odhazové trubka $tépky, 7- smér pohybu vkladaného dfeva

Schéma bubnového Stépkovace

Lis na granulaci biomasy Kladivkovy drti¢ pevné biomasy

5.1.3.3 Uprava vihkosti

Voda v biomase urCené ke spalovani nebo zplynovani snizuje vyrazné jeji vyhfevnost.
Vlhkost paliva pfinaSi i dalSi negativa, napf. zanaseni zafizeni dehty, zkraceni
zivotnosti, vy$si podil koufe. Dale pak maze zpUsobit hnilobu, kvaseni a samovzniceni

v v

ve skladce paliva. Palivové dfevo se doporucuje spalovat cca pfi 25% vlhkosti a nizsi.
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= SuSarny — Snekové, bubnové, induktivni nebo konvektivni. Prichozi suSarny
byvaji soucasti vétSich primyslovych kotll, kde predsusuji (pfipadné i vihéi — proti
moznosti vybuchu) vstupni frakce palivové biomasy.

= Sklady — kryté nebo oteviené. Manipulaci s biomasou zajistuji nakladace a jefaby.

5.1.4 Stroje pro dopravu

Dopravniky riznych typa. Vzduchové (fukary), pasové, Snekové, valeCkoveé. Pievozni
soupravy kontejnerove, vieCkove, korbové nebo vyvazeci. Celni nakladacCe se IZici,
s Celisti, s vidlici.

Viyroba drevénych briket Briketovaci lis

Schéma prepravy obfich balika slamy
(hmotnost 1 kusu 500 kg)

I I 1
T I I 5 ﬁ

Preprava baliku slamy
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Su$arna biomasy - Stépki

Kontrolni otazky:

1) Vyjmenuijte a popiste funkci stroji na péstovani a sklizefi biomasy.

2) Vyjmenujte a popiste funkci stroji na upravu formy a velikosti sklizené biomasy.

3) Vysvétlete duvody vysouseni biomasy.

5.2 Ekonomické, ekologické a bezpecénostni aspekty vyuzivani biomasy

5.2.1 Ekonomické aspekty

= Péstovani energetickych plodin je jedna z cest racionalniho vyuziti pudy, ktera neni
konkurenéné uplatnitelna pro produkci potravin. Jednim z vyznamnych faktort
uplatnéni biopaliv rostlinného plvodu je rentabilita jejich vyroby a schopnost
konkurovat ostatnim srovnatelnym palivim na trhu.

Naklady na produkci energetické biomasy Ize rozdélit na:
a) péstovani a sklizen (hnojiva, osivo, sadba, chemické pfipravky, naklady
na stroje, najemné puady, dané, odpisy a opravy staveb, Uroky z Gvérd, vyrobni
a spravni rezie)
b) zpracovani produktu do formy (fezanka, lisované baliky, brikety, pelety)

c) dopravu a skladovani od vyroby az k zakaznikovi (tato poloZzka ¢asto déla
z vyroby bioenergie vyrobu neekonomickou a neekologickou).
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Manipulace s pevnymi druhy biopaliv pfed spalovanim

5.2.2 Ekologické aspekty

Spalovani a jiné energetické vyuzivani biomasy nevede k navysSovani sklenikovych
plynd, pfedevsim CO, v atmosféfe (jako je tomu u fosilnich paliv), nebot pokud opét
v pfirodé naroste stejny podil biomasy z uvolnéného CO,, je okruh uzavien a bilance
plynu je tak nulova.

Veigviivs

vedoucich k omezeni ristu antropogenniho sklenikového efektu.
S timto nahrazenim je spojeno dale:

= Snizeni emisi oxidu sifi€itého, ktery zplUsobuje Skody na porostech, vyvolava
kyselost pudy a poSkozuje kovové konstrukce a stavby.

» Snizeni prasnych emisi, oxidu dusiku, téZkych kovl (kontaminuji zemédélskou
pudu, rostliny a potravinovy fetézec).

» Qdstranéni problému fosilnich popelnych odpadd, protoze rostlinny popel
pfedstavuje vlastné draselno - fosfore¢né hnojivo.

= Omezeni téZby uhli pfedstavuje minimalizaci emisi dalSiho sklenikového plynu
metanu, jehoz unik doprovazi téZbu fosilnich paliv.

= Zeleny pokryv poli vyznamné pusobi na filtraci vzduchu a plida s vegetaci kladné
ovliviuje mnozstvi a kvalitu podzemni vody.

= Vyuziti biologicky rozlozitelnych odpadi a vyroba bioplynu z vytfidéného
komunalniho odpadu navozuje i separace a recyklace dalSich surovin (papiru,
skla, plastd, kova ...).
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Souvisejici priznivé prinosy:

Snizeni zaplevelenosti zemédélské pudy, vytvofeni novych pracovnich pfilezitosti
v zemédélstvi i v prumyslu, zvySeni ekonomické stability zemédélskych podniku,
posileni mezinarodni prestize statu zvySenim sobéstacnosti v energetickych zdrojich.

5.2.3 Bezpecnostni aspekty

= Zdokonaleni technologie zusSlechtovani biomasy, vyroba biopaliv a jejich vyuZiti
v souladu s potfebami ochrany zivotniho prostredi a vyzivy lidstva.

= Zavedeni SirSiho vyuziti kogeneracnich jednotek zajistujicich mistni dodavku tepla
spolu s krytim zvySené poptavky po elektfiné.

= Zdokonaleni technologie obnovitelnych energetickych zdroja s ohledem na pozarni
a hlukovou bezpecnost, ochranu povrchovych i spodnich vod.

= ZvySeni spolehlivosti a bezpe€nosti dodavek energie z OZE.

Kontrolni otazky:
1) Uvedte aspekty ovliviujici cenu energetické biomasy.

2) Uvedte pfiznivé ekologické aspekty vyuzivani a péstovani energetické biomasy.
3) Uvedte pozitiva a nebezpedi spojena s decentralizovanou vyrobou energie.
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6.1 Vyroba tepla

= Spalovani - chemicky proces rychlé oxidace, kterym se uvolfiuje energie chemicky
vazana ve spalovaném palivu a méni se na energii tepelnou a svételnou.
= Tepelnou energii Ize nasledné vyuzit pro vytapéni, technologické procesy nebo pro
vyrobu elektrické energie.
= Spalovani vétsinou vyZaduje pfedbé&znou upravu biomasy (kap. 5.1.3).
= ZpuUsoby spalovani biomasy:
1. spalovani na rostu - rozSifengjsi,
2. spalovani na fluidni vrstvé — ma vyznamné vyhody a jeji technicky vyvoj stale
postupuje.

6.1.1 Rozdéleni provozu podle tepelného vykonu

6.1.1.1 Malé a stredni lokalni zarizeni a vytopny

= Vykon kotll se pohybuje v rozsahu od desitek kW do nékolika MW.

* VVmnohazemich (napf. Dansko) jsou takové kotle instalovany ve vytopnach mensich
soustav centralizovaného zasobovani teplem (CZT) s tepelnym vykonem 1 MW
az 10 MW vyuzivajicich dfevni stépku, slamu, peletovanou a briketovanou drevni
surovinu. V CR je cela fada CZT, jejich nevyhodou je nutnost existence velkého
skladovaciho prostoru a zafizeni na upravu paliva (drceni, lisovani, suseni).

zasoblnitl; " teplovodni
na pele ymeéni
. Q i'li vyménik
.- =74
7,
& & b

M ,
l 1] L
i (

Snekovy

o ¢
podavaé ; n ’.r

o) Z elektricky
S zazeh

y‘( D«

Schéma kamen na pelety Pohled na kamna na pelety
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6.1.1.1.1 Specifika kotli na biomasu

Biomasa se po zahfati v topenisti méni az z 85 % ve spalné plyny, které vyzaduji pro
kvalitni spaleni specificky systém hofeni.

Do hoficiho paliva musi byt zaveden primarni vzduch, do hoficich plyna horky
sekundarni vzduch a u vétSich topenist i terciarni vzduch.

Hofici plameny musi dohofet bez ochlazovani v keramické dohofivaci komofe a po
uplném vyhoreni spalnych plynl predavaji teplo teplosmérnému médiu (voda, para,
vzduch, olej apod.).

Zakladni ¢asti kotle na drevo:

1. Kontejner nebo zasobnik na palivo

2. Dfevozplynujici topenisté

3. Spalovaci komora k vyhofivani dfevnych plyn(

4. Tepelny vyménik, v némzZ se odebira tepelna energie z horkych spalin
5. Popelnik, Cistici klapky a regulace véeho druhu

Pohled do podavaci ¢asti kotle na pelety
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6.1.1.1.2 Typy kotli a kamen

Zarizeni Ize rozdélit podle vykonu, druhu rostu, druhu ohfivaného média a pfitomnosti
akumulaéni nadrze. Zasadni je pfedevsim vykon v MW.

= Mezi nizko az stfedné vykonné zafizeni pro vytapéni rodinného domu, u kterého je
potfeba tepla na vytapéni alespon 15 MWh za rok patfi: lokalni kamna a topné krby,
sporak na dfevo s kachlovymi kamny, akumulaéni kamna, teplovzdusna kamna.

= Mezi velkokapacitni zafizeni s velkym vykonem, které slouZzi k vytapéni a vyrobé
teplé uzitkové vody pro mnoho lidi, objektd, nebo i k vyrobé elektrické energie patti:
Kotel na dfevéné pelety s posuvem paliva do topenisté, kotle na stépky s fluidacnim
topenidtém, elektrarensky kotel na $tépky s parnim motorem nebo turbinou.

Kotel na pelety

6.1.1.2 Teplarny a elektrarny s parnimi turbinami
Viz kapitola 6.2.2.1 Teplarny a elektrarny s parnimi turbinami

6.1.1.3 CZT a elektrarny vétsiho vykonu
Viz kapitola 6.2.2.2 CZT a elektrarny vétSiho vykonu
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Pohled na kamna na dfevo Kotel spalujici slamu

Dénskd kotelna na dfevnf 5tépku

Schéma ddnské wtopny 3 MGW - palivem je slima

1 automaticky drapakovy jefab k manipulacis baliky 7 filtry ochlazenych spalin

2 sklad balfku 8 kontejnerna popel
3 poddvaci zafizeni na baliky 9 redler s vodnilazni na dopravu popele
4 rozpojovaci addvkovacizafizenl sldmy 10 odtahovy ventildtor
5 kotelnaspalovdnislamy 11 komin
6 ventildtory primdrniho a sekunddrniho vzduchu LIt
L) /_5 /__‘L T; {
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Schéma vytopny spalujici slamu
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Schéma technologie vyroby tepla ze slamy

Schéma rozvodt tepla v obci
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Automaticky kotel
na drevni stépku

Legenda

1. Dvirka do ohnisté

2. Stupdiovy rodt - Primérni vzduch
3. Spalovaci komora

4. Ukazatel naplnéni

5. Wifiva tryska - Sekundarni vzduch
6. Reakini trubka

7. Cistici viko

8. Virbuldtory/vifidla

9. Trubkovy vyménik tepla

10. Odtahovy ventilator

11. €isténi vyméniku tepla

12. Kourovod

13. Sonda lambda

14. Kourové fidlo

15. Pohon £iSténi resp. rodtu

16. Popelnikovy Znekovy dopravnik
17. Pojizdny popelnik

18. Regulace pomoci menu

Automaticky kotel na drevni $tépku

1. spalovaci komora

2. pfivod sekundérniho vzduchu
3. vodou chlazeny rodt

4. prikladaci dvirka

5. (distici dvirka

6. dvirka pro privod a regulaci primarniho vzduchu
7. dvifka pro cisténi kotle

8. popelnik

9. vyvod spalin do komina

10. pfivod vratné vody do kotle
11. vyvod topné vody z kotle

12. tepelnd izolace kotle

13. oplechovéni kotle

14. modra barva oznacuje vodu v kotli
15. dochlazovaci smycka

Zplynovaci kotel na kusové dfevo — boc¢ni plnéni
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Zplynovaci kotel
na kusové drevo
a brikety

Zplyriovaci kotel na kusové dfevo a brikety — horni pinéni

Kontrolni otazky:

1) Popiste specifika kotle na biomasu a uvedte jeho zakladni ¢asti.

2) Vyjmenujte zakladni chemické technologie a jejich produkty v&etné energetického
vyuziti.

3) Vysvétlete pojmy vyhfevnost a parni turbina.

4) Seradte zafizeni spalujici dfevo vzestupné, podle jejich béZzného otopného vykonu:
kotel na dfevo s akumulaci, krb, teplovzdusna kamna

5) Uvedte dva zakladni zpusoby spalovani biomasy v kotlich.




6.2 Vyroba elektriny

6.2.1 Rozdéleni provozu podle tepelného vykonu

6.2.1.1 Teplarny a elektrarny s parnimi turbinami

= Jejich vykony nepfesahnou 10 MW a jsou znacné rozSifeny v severoevropskych zemich.
= Systém pfipravy a uskladnéni paliva je shodny s feSenim v pfipadé vytopny. Kotle
maji specifické provedeni topenisté v zavislosti na druhu biopaliva.

6.2.1.2 Centralni zdroje tepla (CZT) a elektrarny vétsiho vykonu

= Tepelné vykony nad 10 MW.

= Biomasa mize byt takto vyuzita dvéma zpusoby:

a) spalovanim biomasy v parnich kotlich s pfipojenou parni turbinou v teplarenském

zapojeni
b) kombinovanym spalovanim biomasy a fosilniho paliva

vysadba rychle
rostoucich dievin

vytvofeni plantaze

. fiilety prlllluln‘;nf -e‘yklus

nové obrustani
dalsi sklizeii po 3 letech

naskladnéni




Motorgenerator elektfiny na dfevoplyn

6.2.2 Kogenerace

= Kogenerace je vyroba elektrické energie za vyuziti zbytkového tepla, vznikajiciho
pfi spalovani jakéhokoliv paliva. Umoznuje zvySeni u€innosti vyuZiti energie paliv.

= Vyznam kogenerace:
a) vysoka energeticka ucinnost vyuziti biopaliv,
b) snizovani emisi sklenikovych plyn(, zejména CO,,
c) spotieba elektrické energie v misté jeji vyroby, ¢imz odpadaji naklady na jeji
transport.

= Nespotiebované prebytky elektfiny Ize na zakladé smlouvy uzaviené s pfisluSnym
distributorem elektfiny odprodavat do elektricke sité.

Kogenerace energii

Velké kotelny vyrdbéji vedle tepla i elektfinu tzv. kogeneraci.

Schéma vyuZiti dfevni hmoty

vlastni produkce $tépky pro teplo a elektfinu

._i!«. !Ilﬂ

Schéma vyuziti dfevni hmoty pro teplo a elektrinu
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Kogeneracni jednotka velkych vykont — celkovy pohled

6.2.2.1 Obecny princip kogenerace

= V kogeneracni jednotce elektfina vznika stejnym zplsobem jako ve vSech
ostatnich elektrarnach, tedy roztoCenim elektrického generatoru, coz probiha
se srovnatelnou ucinnosti (cca 35 %). Teplo, které se k roztoCeni elektrického
generatoru v pistovém spalovacim motoru uvolni, je prostfednictvim chlazeni
spalovaciho motoru a vyfukovych plynu efektivné vyuzito, coz u€innost kogeneracni
vyroby elektrické energie zvySuje pravé o hodnotu vyuzitého tepla, az pres 90%.

= Toto odpadni teplo je vyhodné vyuzivano napfiklad k ohfevu teplé vody a k vytapéni
budov.

= Kogenerac¢ni jednotky mohou plnit funkci nahradniho zdroje elektrické energie.

Mikrokogeneracni jednotka na dfevni pelety Pohled do kogeneracni jednotky fi. TEDOM
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6.2.2.2 Rozdéleni dle instalovaného vykonu
Kogenerace predstavuje kombinovany zdroj, bez ohledu na instalovany vykon.

a) Mikro-kogenerace - do 50 kWe
Jeji vykon je dimenzovan pro rodinné a dvougeneracni domy spalujici zemni plyn.

b) Mala a stfredni kogenerace - do 2 GWe

Spalovani zemniho plynu nebo bioplynu (pfipadné dfevoplynu). Jeji vykon je
dimenzovan pro obytné oblasti a zivnostenské provozy. Kogeneracni jednotka se
provozuje paralelné s kotlem. Oba zdroje tepla jsou pfipojeny k topnému systému na
ohfev topné a pitné vody.

c) Velka kogenerace — nad 2 GWe
Jedna se o velké kogeneracni jednotky, které energeticky zalohuji napf. vétsi mésta.

Kontrolni otazky:

1. Uvedte principy vyroby elektfiny z biomasy.

2. Zhodnotte vyznam energie z biomasy vzhledem k ostatnim OZE.

3. Vysvétlete principy a vyznam kogenerace (spole€né vyroby tepla a elektfiny).

4. Rozdélte kogeneracni zarizeni podle vykonu a posudte u nich investicni naklady na
jednotku vyrabéné energie.

6.3 Drevoplyn
6.3.1 Definice a pouziti

Dfevoplyn je produkt anaerobniho zplynovani biomasy pfi dobé setrvani cCastic
v desitkach sekund. Jde o proces, pfi kterém uhlik v molekulach reaguje za vysokeé
teploty (>500 °C, obvykle 800°C az 900°C) s parou nebo kyslikem, ¢imz vznika smés
oxidu uhelnatého (CO), vodiku (H,), metanu (CH,) a oxidu uhliCitého (CO,).

V nékterych generatorech vznika také vétsSi mnozstvi dehtovych latek, které obsahuji
rakovinotvorné polycyklické aromatické uhlovodiky (fenoly) a tuhé Castice. Vyhfevnost
plynu se pohybuje v rozmezi 4 az 6 MJ/m3.

Soucasnost pouziti: Dfevoplyn Ize pouzit na vytapéni, nebo k vyrobé elektfiny. Oproti
technologii ze 40. let jsou dnesni generatory vybaveny elektronickymi kontrolnimi
systémy, takze nepotfebuji staly dohled.

Pro pouziti ve spalovacich motorech, Stirlingové motoru, spalovaci turbing, nebo v

palivovych clancich je nutné vycisténi drfevoplynu. Na druhé strané dehtove latky
zvySuji vyhfevnost plynu pfi jeho pfimém spalovani.
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PALIVO

&5

VZDUCH

Reakce probihajici v plynovém generatoru typu Imbert

6.3.2 Zpusob vyroby dievoplynu

Ve vyvijeCi plynu dfevo hofi shora doll, vznikly plyn prostupuje pfes zhavou vrstvu
dfevéného uhli, ¢imz se nehoflavy oxid uhliity redukuje na jedovaty a hoflavy oxid
uhelnaty, ktery je zakladni sloZzkou dievoplynu.

Dale se v této Casti generatoru rozklada vodni para na vodik a také se zde rozklada
dehet, ktery je obsazen v plynu v disledku nedokonalého spalovani.

Dfevéné uhli k redukci vznika v generatoru samovolné. Plyn se nasledné filtruje od
prachu, intenzivné se chladi v trubkovém nebo vodnim chladici, aby se z n&j vysrazela
voda a ocet.

- - » VL ) A = -n-.j =

1 - zplyriovaci generator, 2 - hruby odlu¢ovac prachovych Eastic (horky cyklon)
3 - prvni chladi¢ plynu, 4 - vodni pra¢ka plynu, 5 - druhy chladi¢ plynu,
6 - odlucovac kapek, 7 - jemny filtr na odstrariovani

prachovych Castic z praci vody

a - privodni trysky na vzduch, b - pasovy palivovy dopravnich,
¢ - zafizeni pro kontrolu hladiny paliva v generatoru,
d - zafizeni pro automatické roStovani

Zafizeni k vyrobé drevoplynu (kogeneraéni jednotka DSK)
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Drevéne palivo

Jednocestna vstupni
vzduchova klapka

O,/ |
TN A

Vzduchové trysky

Bezpecnostni pokiop

Chlazeni plynu

&

(Spodni pohled)

(Stranovy pohled)

Tank kondenzatu

Schéma zplyriovace Imbert pouzivaného béhem Il. svétové valky

Imbert s obtokem

Souproudé drevozplyriujici generatory a jejich modifikace

Kontrolni otazky:

hrdlo generatoru Imbert, bez
obtoku prostoru s palivem

I
N

1. Vysvétlete klasickou technologii vyroby dfevoplynu
2. Uvedte pfiklady pouziti vyrobeného dfevoplynu.

Karburator

Motor

Ventilator
"I:Il/—
o
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Filtrace plynu

vrstevnaty souproudy
generator
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7.1 Bioplyn

= Bioplyn je plynna smés, ktera vznika rozkladem organické hmoty (biomasy),
¢innosti bakterii bez pfistupu kysliku.

= Tento proces se nazyva anaerobni fermentace, ale ma i fadu dalSich oznaceni
(metanova fermentace, metanové kvaseni, biometanizace ...).

= V pfirodé vznikaji timto zpusobem zemni plyn, duini plyn, kalovy plyn, skladkovy
plyn, plyn v zazivacich traktech prezvykavcu a termitd, plyn na ryZovych polich,
v permafrostu ...

* Nejvyznamnéjsi slozkou suroveho bioplynu je metan (CH,) - 5575 % a oxid uhlicity
(CO,) — 15-50 %. Dale byvaji pfitomny minoritni plyny (amoniak, oxid uhelnaty,
kyslik, oxid dusny, sulfan).

= Metan je vydatnym, dale vyuZitelnym zdrojem energie. Je to souCasné jeden
z hlavnich sklenikovych plynu, které pfispivaji ke klimatickym zménam.

7.1.1 Princip tvorby bioplynu

Pfi rozkladu organickych latek dochazi ke vzniku latek jednodusSich a k uvolnéni
energie.

1. rozklad za pfitomnosti kysliku - aerobni reakce (napf. kompostovani)

C,H,,0.,+60,— 6CO,+ 6H,0 + humus + energie (teplo)
1kg + 0,53 kg — 0,72 kg + 0,40 kg + 0,41 kg + 6 360 kJ

2. rozklad bez pfitomnosti kysliku - anaerobni reakce (fermentace)

C,H,,0,— 3CH, +3 CO,+ susina + energie (teplo)
1kg — 0,25 kg + 0,69 kg + 0,06 kg + 0,38 kJ

Pfi prvni reakci vznika podstatné vétsi mnozstvi zbytkového substratu a uvolrnuje se
vétSi mnozstvi energie (teplo), nez pfi reakci druhé. Pfi anaerobni reakci ale vznika
metan, ktery je dale vyuzitelny jako energeticky zdroj.

Pri vyrobé bioplynu v bioplynovych stanicich probihaji postupné tyto reakce:
Hydrolyza

probiha za pfitomnosti kysliku na vihké organické hmoté. Vlivem enzymu dochazi
k rozkladu polymeru (polysacharidy, proteiny, lipidy, atd.) na monomery.
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Acidogeneze
¢innosti anaerobnich organismU dochazi na zpracovavaném materialu definitivné k
vytvoreni anaerobniho prostfedi.Vznikaji kyseliny, alkoholy, oxid uhliCity a vodik.

Acetogeneze
vySSi organické kyseliny jsou specializovanymi kmeny bakterii pfeménény na vodik,
oxid uhliCity a kyselinu octovou (CH,COQOH).

Metanogeneze
metanogenni bakterie rozkladaji predevSim kyselinu octovou na metan a oxid
uhli€ity, hydrogenotrofni bakterie produkuji metan z vodiku a oxidu uhli¢itého.

Podle typu zuc€astnénych bakterii vyzaduje tato faze rlznou teplotu. NejCastéjsi
je provozni teplota kolem 40 °C. Podle charakteru vstupniho substratu a pouzité
technologie Ize rozliSit tzv. suchou a mokrou fermentaci.

Obecné rozsifengjsi je mokra fermentace, ktera zpracovava prevazné tekutéjsi
biomasu, popf. se vstupujici substrat fedi. Vyuziva se pfedevsim v zemédélstvi. Sucha
fermentace zpracovava biomasu s vy$Sim obsahem organickych latek a susiny (nad
30 %) a s mensi pfitomnosti vody.

Pouziva se napf. pfi zpracovani domovnich a komunalnich odpadu. Jeji vyhodou je
snadnéjSi obsluha, jednodussi zafizeni (bez michadel), uspora elektrické energie.
Nevyhodou suché fermentace jsou vysSi naklady.

Proces fermentace je zalozen na &innosti mikroorganizmu a Ize ho ¢astecné ovlivnit
vytvorenim vhodnych podminek pro jejich rust a €innost. Jedna se o faktory fyzikalni,
chemické, biologické (provozni teplota, pH, tlak, pfitomnost Zivin, biogennich prvk
atd.).

Proto se pfi fizené fermentaci pfidavaji do fermentované hmoty mineralni latky,
enzymy, popf. vitaminy, které fermentaci urychluji.

7.1.2 Zdroje na vyrobu bioplynu

Teoreticky se da pouzit jakakoli biomasa kromé dfeva, ale v praxi se pouziva pfedevsim
biomasa odpadni.

= Rostlinné zbytky ze zemédélské prvovyroby a udrzby krajiny (kukuficna a obilna
slama, Fepkova slama, zbytky z lu€nich a pastevnich areall, odpady ze sadu a
vinic).

= QOdpady z zivocisné vyroby (exkrementy z chovl hospodafskych zvifat - kejda,
zbytky krmiv, odpady z jatek). Jate¢ni odpad predstavuje zhruba 30-50 % porazkoveé
hmotnosti zvifete. Dale je vyuzitelny k vyrobé krmiv pro zvifata, kosmetiky, 1€Civ,
ziskavani tuku. Vysoka koncentrace bilkovin (nasledné amoniaku) muze zpomalit
fermentacni proces pfi vyrobé bioplynu. Proto je zadouci odpad ve fermentoru
kombinovat s nizkoproteinovymi substraty. Pfi pfedchozi uprave Ize ziskat az
220 m®*metanu z jedné tuny jate¢niho odpadu.
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= Komunalni organické odpady z venkovskych sidel (kaly z odpadnich vod, organicky
podil tuhych komunalnich odpadu, odpadni organické zbytky z udrzby zelené).

= Organické odpady z potravinarskych a primyslovych vyrob (mlékarny, mostarny,
cukrovary, lihovary, konzervarny).

Otazky a ukoly:

1) Kde v pfirodé vznika bioplyn?

2) Napiste vzorce aerobniho a anaerobniho rozkladu organickych latek a popiste
rozdil.

Uvedte hlavni slozky bioplynu.

Vyjmenujte a stru¢né popiste faze pfi vyrobé bioplynu.

Uvedte zdroje k vyrobé bioplynu.

3
4
5
6) Jaky je rozdil mezi suchou a mokrou fermentaci?

~— N N S

7.1.3 Technologie vyroby bioplynu

Vyroba bioplynu probiha v bioplynovych stanicich, které se mohou od sebe odliSovat
v zavislosti na stupni dokonalosti vybaveni, kapacité, charakteru zpracovavaného
substratu, popfipadé vysledného produktu.

Technologie na vyrobu bioplynu Ize podobné jako bioplynové stanice rozlisit predevsim
v souvislosti s charakterem zpracovavaného substratu a charakterem vysledného
produktu.

Bioplynové stanice pouZzivaji technologie vyroby liSici se v techto parametrech:

1. Pocet procesnich stupiu
a) jednostupnové (jednotlivé faze fermentace od sebe nejsou oddéleny)
b) dvoustupriové (2 faze fermentace)
c) tristupriové (3 faze fermentace)

2. Teplota metanogenniho procesu
RozliSuji se 3 teplotni pasma fermentace, dle za¢astnénych bakterii:
a) ¢innost psychrofilnich bakterii (15 — 20 °C)
b) Cinnost mezofilnich bakterii (32 — 40 °C)
c) Cinnost termofilnich bakterii (42 — 55 °C)

3. Davkovani substratu urceného ke zpracovani

a) diskontinualni (pferusované davkovani)
Doba pracovniho cyklu (davka) odpovida zdrzeni zpracovavané suroviny ve
fermentoru. Fermentor je naplnén a utésnén, po zpracovani suroviny je zbaven
zbytkového substratu a znovu naplnén. Vyroba bioplynu neni konstantni.
Technologie se pouziva hlavné ke zpracovani tuhych organickych zbytk,
takzvanou suchou fermentaci.
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b)

b)

semikontinualni (poloplynulé davkovani)

Davkovani je Castéjsi, nez zdrzeni suroviny ve fermentoru. Fermentor je stale
doplfiovan, coz umoznuje konstantni vyrobu bioplynu. Doplfiovani fermentoru Ize
zautomatizovat.

kontinualni (plynulé davkovani)
PIné zautomatizovana linka na doplfiovani suroviny do fermentoru. Vyroba bioplynu
je konstantni, efektivni. Pouziva se ke zpracovani tekutych odpadu.

Charakter pouZzité suroviny (biomasy)

technologie na zpracovani pevnych latek

Tyto technologie se pouzivaji na zpracovani biomasy, ve které se nachazi 18-30 %
suSiny (optimalni je 20-25 %). Vhodnou surovinou je chlévska mrva, slama, rostlinné
zbytky, zbytky jidel, pevny odpad z jatek a masokombinat( atd. Vyhodou je snadna
manipulace i udrzba uskladnéného materialu, nevyhodou mensi efektivita vyroby
bioplynu.

technologie na zpracovani tekutych latek

Zpracovavaji se materialy s obsahem 0,5-3 % susSiny. Optimalni obsah susiny pro
efektivni vyuziti je 8-14 %. Vhodnou surovinou je mocivka, kejda, odpadni kaly,
apod. Vyhodou je vy$Si efektivita vyroby bioplynu, nevyhodou tvorba usazenin.

technologie kombinované
Pro svoji univerzalnost jsou nejrozsifenéjsi. Kvalita i kvantita vyrobeného
bioplynu jsou zavislé na technickém stavu vstupujiciho substratu.

7.1.3.1 Faktory ovliviaujici koneény vysledek

1. Vysoky obsah rozlozitelnych latek (proteiny, tuky, sacharidy)

2. Pomér uhlikatych a dusikatych latek (optimum je 30:1)

Dusikaté latky jsou obsazeny napf. v exkrementech, uhlikaté v rostlinach. Pro

spravny pomér obou komponent se vstupujici suroviny ¢asto michaiji.

w

E=8
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. Hodnota pH vstupujici suroviny

Optimalni je hodnota kolem neutralniho stavu (7—-7,8). Zejména nizka hodnota pH
proces vyroby bioplynu zpomali.

. Pfritomnost anorganické slozky (kameny, pisek ...)

Cim mensi podil anorganické slozky, tim je efektivita vy3si.

»Zdravotni stav® vstupujici suroviny
PFitomnost hniloby, plisné, rzi &i jinych mikroorganismu vyslednou efektivitu snizi.

. Pritomnost latek tlumicich mikrobialni rozvoj

Zbytky antibiotik v zivocisnych télech, popfipadé zbytky po chemickém oSetfeni
rostlin také pUsobi negativné.
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7.1.3.2 Schéma zarizeni na vyrobu bioplynu

Bioplynové stanice jsou vybaveny rGzné a jejich vybaveni odpovida pofizovacimu
obdobi, finanénim nakladim a zvolenému typu technologie.

V zdsadé by ale bioplynova stanice mela obsahovat tato zafizeni:

-_—

N

3.

Zdroj organické hmoty

Bioplynové stanice by se mély pofizovat v oblastech s produkci, i zpracovanim
organické hmoty (zemédélska druzstva, farmy, masokombinaty, potravinarsky,
papirensky, kozedélny pramysil ...)

Skladovaci nadrz

Jimky a nadrze, ve kterych se biomasa uskladnuje. Musi byt vybaveny filtrem
proti zapachu, sou€asné zde nesmi dojit k chemickému ¢&i fyzikalnimu poskozeni
biomasy (napf. teplotou).

Pripravna nadrz

Dochazi zde ke konecné upravé substratu pred vstupem do fermentoru. Na tfidici
lince dojde k roztfidéni. Pevné organické Casti substratu se drti (max. ¢astice do
velikosti 12 mm), ¢imz se zvétsi jejich plocha pro pusobeni bakterii a urychluje se
rozklad.

Dale zde dochazi k fedéni, & zahustovani substratu, dle jeho charakteru. Redéni
(maceni, macerovani) se pouziva ke zvyseni ,pumpovatelnosti“ substratu a vyuziva
se k nému napf. kejda, odpadni voda, kapalny fugat aj.

V pfipravné nadrzi probiha i tzv. ,hygienizace” substratu, coZz znamena jeji
oSetfeni v oblasti ¢innosti mikroorganizmd. Musi byt provadéna citlivé, aby nebyla
kontraproduktivni. Pro urychlenifaze ve fermentoru se substrat pfedehfiva, pfidavaji
se do ného enzymy a mineraini latky.

Reaktor (fermentor)

Jedna se o nejdulezitéjsi ¢ast linky, ve které dochazi k tvorbé bioplynu.

Muze mit rlzny tvar (valec, koule, hranol, krychle ...).Z divodu tvorby sedimentl by
mél mit konické dno a michadla pro jejich pfipadné odstranéni.

Jeho osa muze byt orientovana svisle, €i horizontalné.

Muze byt podzemni, polozapustény, ¢i nadzemni.

Material, ze kterého je zhotoven, by mél vykazovat odolnost proti korozi (beton,
Zelezobeton, plast, nerez ...).

Musi byt vodotésny, plynotésny a tepelné izolovany.

Musi obsahovat pojistku pro pretlak i podtlak, kontrolni prizory a revizni Sachtu.
Moderni reaktory jsou vybaveny i senzory na pribéh fermentace
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5.

Bioplynova koncovka

Zafizeninaodvadénivyrobeného bioplynu do plynojemu. Byva vybaveno dmychadly
na zajisténi konstantniho odvodu bioplynu, kontrolnimi prvky a zafizenim na Cisténi
bioplynu.

Kalova koncovka
Slouzi k upraveé a Cisténi zbytkl z reaktoru. Byva vybavena Cerpadly, separacnimi

prvky, sity, lisy. Upravuje zbytkovy substrat k dalSimu vyuZiti. Dochazi zde k oddéleni
tekuté a tuhé slozky.

Tekuta slozka - fugat je dale vyuzitelny k fedéni, i ,oCkovani“ nového substratu
(urychli proces fermentace). Pfi nadbytku se tekuty fugat skladuje ve starych jimkach,
Ci nove zbudovanych otevienych nadrzich pfimérené kapacity. Jelikoz se zde pfitomna
organicka hmota dale rozklada, je mozné jej druhotné vyuzit k vyrobé bioplynu.

Tuha slozka - digestat (pokud neni kontaminovana), je vhodnym hnojivem pro
zurodnéni tézkych pad, nebo ho Ize vyuzit k vyrobé pelet. Problémem spalovani takto
vyrobenych pevnych paliv je vysoka koncentrace Cl, K, S, Na, coz vede k produkci
nezadoucich karcinogennich a korozivnich emisi.

6.

Plynojem

Nadrz na uskladnéni vyrobeného bioplynu.

Jeho vlastnosti jsou obdobné jako vlastnosti fermentacniho reaktoru. Je odolny
proti korozi, povétrnostnim podminkam, UV—-zareni, tepelné izolovany, pfimérené
kapacity.

Plynojemy musi byt odolné predevSim proti tlaku. Vyrabéji se nizkotlaké,
stfednétlaké a vysokotlake.

Pro pfipad nadprodukce bioplynu musi byt vybaveny ,havarijnim hofakem®, ktery
umozni bezpecné spaleni pfebytecného bioplynu (protipozarni opatient).

Pro optimalizaci i bezpecnost vyroby bioplynu je dulezity staly monitoring
pracovniho procesu. V jeho prubéhu se kontroluje mnozstvi a druh vstupniho
substratu, provozni teplota, pH hodnoty, stav napinéni fermentoru, mnozstvi a
kvalita vyrobeného bioplynu. Tento monitoring provadi obsluha bioplynové stanice
za pomoci specialnich méficich zafizeni a senzoru. Zjisténé skuteCnosti vedou
k zasahim do fermentaéniho procesu a jeho upravam.
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Schéma bioplynové stanice  zdroj: http://www.blacknbush.cz/cs/sluzby/energetika/bioplynove-stanice

7.1.4 Vyuziti bioplynu
V podstaté je mozné vSude tam, kde se pouZzivaji jina plynna paliva.

1. Pfimé spalovani

= Vareni, sviceni, ohfev vody, suseni, chlazeni, Cerpani ... Pfi tomto zplsobu vyuziti
je duilezita kvalita bioplynu, protoze pfi nedokonale vyc¢isténém bioplynu muze dojit
k poSkozeni spotrebice.

2. Vyroba elektrické energie a tepla (kogenerace)
= P¥i tomto vyuZiti vznika cca 30 % energie a 60 % tepla, 10 % pfipada na ztraty.
Vyrobci uvadéji na trh rizné typy kogeneracnich jednotek.

3. Vyroba elektrické energie, tepla a chladu (trigenerace)

= Jedna se o kombinovanou vyrobu elektfiny, tepla a chladu. V praxi ji Ize dosahnout
propojenim kogeneracni jednotky s absorpcni chladici jednotkou. Tim je umoznéno
vyuziti tepla i v [été v chladnych dnech a vyuZziti k chlazeni pro klimatizaci v letnich
teplych dnech. Trigenerace se zatim vyuziva jen okrajové.

4. Pohon spalovacich motori, nebo turbin

= K tomuto vyuziti je nutna uprava bioplynu — zbaveni organickych €astic, odsifeni
a energetické zhodnoceni na 90 % metanu (finanéné naroéna metoda). Cisty metan
je vynikajici palivo s vysokym oktanovym Cislem, navic pfi hofeni nevytvafi zadné
Skodlivé emise. Musi se ale pouzivat ve stlaeném stavu (Cerpaci stanice CNG —
compressed natural gas).

(3]

. Vyuziti bioplynu v palivovych ¢lancich (Sterlingtiv motor)
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6. Bioplyn jako zdroj vodiku

Vznika velmi vykonné, ekologické palivo. Nevyhodou je ekonomicka naroCnost
a nebezpeci vybuchu. Vyzkum v této oblasti probiha zejména v automobilovém
primyslu USA, Némecka a Japonska. Perspektiva do budoucnosti.

7. Napajeni do sité zemniho plynu

= Opét predevSim perspektiva do budoucnosti. V sou€asnosti je metoda z Casti
vyuzivana ve Svédsku, Nizozemi a Némecku. Vyhodou je vyuziti bioplynu v misté
a v dobé nejvétsiho energetického zhodnoceni. Nevyhodou je nutnost jeho upravy,
transport a natlakovani na hodnoty v potrubi.

7.1.5 Uprava bioplynu

Surovy bioplyn obsahuje celou fadu nezadoucich latek, které brani jeho plnému vyuZiti.
Jedna se predevsim o sulfan — jedovaty pachnouci plyn, ktery reaguje s vodni parou
pFitomnou v bioplynu a vytvari kyselinu sirovou. Ta zpUsobuje korozi na zafizenich
bioplynové stanice, zvySuje naklady na udrzbu a zkracuje jeji zivotnost. Proto se
provadi odsifeni a suseni bioplynu.

-—

. odsiFeni bioplynu
biologicky — pomoci kysliku a bakterii se méni sulfan na siru
chemicky — pisobenim chemickych sloucenin vaznych na sulfan (NaOH, FeCl,)

2. suseni bioplynu

= Pfi suSeni dochazi k odstranéni vodni pary, ktera je zde pfitomna (bioplyn ve
fermentoru dosahuje az 100% vlhkosti).

= Chlazenim v plynovodu dochazi ke kondenzaci a vlhkost se snizuje. Tekuty
kondenzat je odvadén do odluCovace. Kondenzator odstrariuje i rozpusténé plyny
a aerosoly.

Otazky a ukoly:

1) Jmenujte aspon 4 suroviny vhodné k vyrobé bioplynu.
2) Uvedte zpUsoby davkovani biomasy do bioplynové stanice.
3) Jmenuijte faktory, které uréuji zpusob technologie bioplynové stanice.
4) Uvedte skuteCnosti, které ovlivni vyrazné kvalitu vyrobeného bioplynu.
5) Popiste hlavni ¢asti bioplynové stanice.
6) Uvedte co je to digestat a fugat, jaké jsou dalSi moznosti jejich vyuziti.
7) Jaké jsou moznosti vyuziti bioplynu?
8) Popiste rozdil mezi upravenym (Cistym) a surovym bioplynem.
9) Jmenujte zplsoby na Upravu bioplynu.
10) Které staty jsou ve vyuzivani a vyzkumu bioplynu ve svétovém ZebfiCku na Spici?
11) Proc surovy bioplyn zplsobuje korozi na kovovych zafizenich?
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Neustalé zvySovani spotfeby fosilnich paliv, postupné ubyvani jejich svétovych
zasob, nestabilni politicka situace zemi, kde se tyto zasoby nachazeji, a uplatiiovani
principt udrzitelného rozvoje vedou lidstvo k hledani novych alternativ k ziskavani
energetickych zdroju. Jednou z novych technologii je Fischer-Tropschova syntéza, pfi
které dochazi nizkoteplotni pyrolyzou organickych latek k vyrobé tzv. motorovych
paliv /Il.generace.

Biopaliva Il.generace maji obvykly konverzni pomér 5:1, tzn., ze z 5 tun biomasy
vznikne 1 tuna biopaliva. Surovinou pro tuto technologii mohou byt organické zbytky,
k tomuto ucelu péstovana biomasa, ale pfedevsim i slozky komunalniho ¢i domovniho
odpadu obsahujici organickou hmotu (napf. plasty, pneumatiky, papir, dfevni odpad,
zdravotnicky odpad atd.).

8.1 Technologie vyroby motorovych paliv Il. generace

1. Sbér odpadu

» Netfidény odpad se shromazdi v odfiltrovaném, pfijmovém zasobniku.

2. Vstupni uprava

= Na ftfidici lince se oddéli organicky odpad od anorganického. Organicky odpad
pokracuje do drtiCe, kde dojde k rozmélnéni a k dalSi separaci, napf. magnety.

3. Redéni

» Rozdrceny substrat se zfedi procesni kapalinou, vznikne organicka emulze
(s obsahem cca 12 % suSiny), vhodna k fermentaci. Na vibraénim situ se oddéli
vetsi Castice (vétsSi nez 6 mm), zbytek pokracCuje k fermentaci.

4. Suseni

= Zachyceny substrat se ususi (max. 15 % vody). Teplo na suSeni se pfivadi z pfilehlé
bioplynové stanice, Ize vyuzit vyrobeny bioplyn, jeho prebytek €i digestat. Ususeny
substrat se znovu rozdrti na ¢astice mensi nez 0,5 mm.

5. Pyrolyza

» Rozdrceny a usuSeny substrat se plni do reaktoru s kontaktnim olejem. Zahfatim na
cca 350 °C dochazi ke zplynovani a krakovani substratu, St€peni jeho polymerickych
molekul a vzniku fady kapalnych uhlovodiku s kratSim uhlikovym fFetézcem typu
motorovych paliv, jako je nafta, benzin Ci kerosen.
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Tento proces se nazyva nizkoteplotni pyrolyza. Jedna se o termicky
rozklad organickych polymerickych sloucenin na nizkomolekularni slouceniny
(depolymerizace). Probiha za snizeného, atmosferického, &i zvySeného tlaku.
Druhotné vznikaji i plynné uhlovodiky. Nezkapalnény plyn pfi pyrolyze (pyrolyzni
plyn — napf. metan), se vyuzije k pohonu plynového generatoru nebo turbiny, horky
olej se da po odstranéni necistot dale pouzit, napf. do asfaltu.

Biopaliva takto vyrobena se nazyvaji motorova paliva Il. generace. Jelikoz je jejich
vyroba témeér bezodpadova, predpoklada se, ze v budoucnu budou konkurovat
paliviim vyrobenym z fosilnich zdroja, popf. je uplné nahradi.

Vyroba biopaliv by mohla byt vhodnym doplhkem ke standardni produkci kazdé
bioplynové stanice.

8.2 Hlavni motorova paliva vyrobena z biomasy

Mezi nejznaméjsi patfi bionafta, bioetanol a metanol.

1.

Bionafta

Metylester vyrabény z rostlinného, nebo Zivocisného oleje.

Olej, ktery se zpravidla ziskava lisovanim, se pusobenim katalyzatoru a vysoké
teploty méni na bionaftu I. generace.

Chemicka reakce, pfi které k této preméné dochazi se nazyva katalyticka
esterifikace (popf. reesterifikace s alkoholem — napf. metanolem).

Pri esterifikaci vznikaji kromé& metylestert i glyceridy, mastné kyseliny, metanol aj.
Noveé vzniklé slouCeniny jsou nasyceny znecistujicimi latkami, proto je potreba je
Cistit.

motorové nafty, misi se s nékterymi lehkymi ropnymi produkty a tim vznika bionafta
Il. generace (musi obsahovat aspon 30% metylesteru).

Bionafta ma trochu odlisné technické parametry od nafty motorové, proto si jeji
pouziti zada upravy na spalovacich motorech (vstfikovaci jednotka, palivovy filtr,
pryzové elementy).

Hlavni surovinou k vyrobé bionafty jsou semena fepky olejné, mensi vyznam maji
kafilerni tuky, kuchynskeé oleje aj.

Porovnani vlastnosti k motorové nafté

Klady: Zapory:.

lépe rozlozitelna vySSi spotfeba

netoxicka nizsi vykon

vySSi cetanoveé Cislo vySSi agresivita na pryZzové prvky
lepSi mazaci schopnosti lepSi vaznost vody - koroze

polovi¢ni produkce emisi
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Bioetanol (kvasny lih)

vznika fermentaci roztokt cukrt
(CsHyp Og) H,O —  n(CH,0,)
Skrob glukoza

Surovina obsahuijici Skrob se nejprve hydrolizuje na glukézu.
C,H,,O, + 2CO, — 2C,H,OH
glukoza etanol

Surovina obsahujici jednoduché cukry se alkoholovym kvasenim méni na etanol.
Vznikly etanol je oddélen destilaci, nasleduje rafinace a dehydratace.

Hlavnimi produkty reakce jsou etanol, voda a oxid uhliCity. VedlejSimi produkty jsou
aldehydy, kyseliny, estery.

Vyznamnym vedlejSim produktem jsou vypalky. Jedna se o suchy substrat bohaty
na bilkoviny, sacharidy, vitaminy (pfedevsim fady B). Po Upravé se pouzivaji jako
hnojivo.

Bioetanol se muze po upravé vyuzit jako samostatné palivo, nebo se pfimichava
do benzinu.

V poslednich letech probihaji vyzkumy vyroby etanolu z celulézy pomoci zvl.
Slechténych mikroorganizmu — tzv. biopalivo Il. generace.

Z béznych surovin je na vyrobu etanolu nejvhodné&jsi biomasa s vysokym obsahem
sacharidu (cukrova fepa, popf. titina, obili, brambory, kukufice, ovoce, zelenina).
Nejvétsimi producenty etanolu jsou Brazilie (60 % aut na etanol), USA a Svédsko.

Vyhody a nevyhody bioetanolu

Klady: Zapory:

» zvySuje oktanoveé Cislo pohonné » dobfe vazany na vodu - zpUsobuje
SMEsi korozi a urychluje opotfebovani

* shiZuje teplotu a tlak par ve kovovych prvku - Al, Cu, K, Pb, Zn, Fe
spalovaci komore pfi teplotach pod 15 °C

+ ekologicky Cisty, rozlozitelny * lze tézko nastartovat - pouziva se ve

* antidetonacni vlastnosti smési s benzinem (napf. E 85)

dobfe hasitelny vodou

V otazkach produkce emisi a spotfeby panuji na etanol protichidné nazory.

Metanol (dfevny lih)

Bezbarva, tékava, hoflava, vysoce toxicka kapalina, dobfe misitelna s vodou.
Plavodné se metanol (metylalkohol) vyrabél suchou destilaci dfeva (hl. bukového).
Dnes se priimyslove vyrabi katalytickou hydrogenaci oxidu uhelnatého, za vysokych
teplot i tlaku (250 °C, 5-10 MPa) a pfitomnosti katalyzatora.

CO + 2H, = CH,OH

V pfirodé vznika metanol rozkladem organickych latek, za pusobeni mikroorganizmu.
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Pouziva se jako rozpoustédlo, do nemrznoucich smési, pfisada do pohonnych
latek, popf. jako samostatné palivo (napf. u modelarskych motorkl, nebo nékterych
zavodnich aut), ¢i jako surovina pro vyrobu organickych sloucenin.

Vyhledové se s metanolem poél'té do palivovych ¢lanku.

vvvvvv

soucast.

8.2.1 Méné znama kapalna motorova biopaliva

-—

. Butanol

Vyrabi se fermentaci z biomasy.
Jedovaty plyn, méné korozivni nez etanol, pouziva se jako pfisada do spalovacich
motoru, hydraulickych brzd, parfému &i jako fedidlo.

Bio - ETBE — palivo na bazi bioetanolu (podil bioslozky je 47 %).

Bio - MTBE - palivo na bazi biometanolu (podil bioslozky je 36 %).
Obé latky se pouzivaji jako pfisada do benzinu pro zvyseni oktanového Cisla.

Biooleje — rostlinné oleje, pouzité fritovaci a kuchynské oleje.

Rostlinné oIeje se nachézejl' v semenech rt‘]znych rostlin Ve stfedni Evropé mé
ricinovy, bavinikovy, sojovy, slunecnlcovy Ci sezamovy ole;.

Pro malou tékavost Ize rostlinné oleje vyuzit jen ve vznétovych (dieslovych)
motorech.

Ve specidlnich bioreaktorech se ziskava olej ze specialnich Fas (jejich bunky
obsahuji az 50 % tuku). Jedna se ale o finan¢né nakladnou technologii, zaméfenou
spiSe do budoucna.

Rostlinné oleje jsou pro svou vysokou viskozitu nevhodné k pfimému pouziti jako
paliva, vyzaduji upravy na palivové soustavé (napriklad vétSi primeér trysky ...).
Vyhodou je jejich Uplna rozlozitelnost — nepusobi negativné na zivotni prostiedi.

Otazky a ukoly:

1)
2)
3)
4)
5)
6)
7)
8)
9)

Uvedte divody pro vyrobu alternativnich paliv z biomasy.

Popiste proces pfi vyrobé kapalnych motorovych paliv Il. generace.
Jmenujte hlavni suroviny na vyrobu motorovych paliv Il. generace.
Charakterizujte proces vyroby bionafty.

Porovnejte vyhody a nevyhody bionafty.

Popiste vyrobu bioetanolu.

Uvedte hlavni organickou latku pfitomnou v biomase pro vyrobu bioetanolu.
Porovnejte klady a zapory bioetanolu.

Uvedte i jiné typy kapalnych motorovych paliv.
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9.1 Kompostovani

Kompostovani je biologicky rozklad organickych latek za pfistupu kysliku a ucasti
mikroorganizmu. Dochazi ke Stépeni slouCenin az na elementarni smés Zivin a
minerall — humus.

Kompostovani je proces, pfi kterém se do prostfedi navraceji latky, které se v obdobi
Zivota organizmu nahromadily v jeho télesné schrance. Vyjadfuje tak staly kolobéh
latek a energie v pfirodé a kolobéh latek mezi pfirodou zivou a nezivou. Soucasné
je ale kompostovani i velmi uc¢inny environmentalni zptusob nakladani s biologickym
odpadem. Pomérné jednoduchym procesem pfi ném ziskavame cennou surovinu na
zvySeni urodnosti pudy — humus.

9.1.1 Vyznam humusu

regeneruje pudu

zlepSuje jeji provzdusnéni, tedy i absorpcni vlastnosti pro vodu
poskytuje padé Ziviny a mineraly

podporuje zivot ptidniho edafonu (zZiva slozka pudy)

snizuje kyselost pady

napomaha ke sniZeni vodni eroze

¢ini rostliny odolng&jSimi, tlumi negativni vlivy Skadcu

9.1.2 Zakladni podminky pro tvorbu kvalitniho humusu

Skladba biomasy - organické latky urené ke kompostovani musi obsahovat
slouCeniny bohaté na uhlik a dusik ve spravném poméru (nejlépe 30 : 1). Latky
bohaté na dusik jsou napfiklad hnuj, &i zelena, Stavnata, Cerstva, rostlinna
biomasa. Uhlik je zase hojné obsazen v dfevinach, suché, starsi, hnédé biomase.
Pro spravny pomér se doporucuje biomasu ke kompostovani spravné kombinovat
(2 -3 dily hnédé biomasy na 1 dil zelené).

Pfiméfena vihkost (cca 50-60 %).

Pristup kysliku (kompostovana organicka hmota ¢asem ,slehne®, proto je nutné ji
obc&as zkypfit, kompost pfehazet, nékteré kompostéry jsou vybaveny priduchy).
Rozemleti, i rozdrceni biomasy — zvétsi se aktivni plocha pro €innost rozkladacu.
Rozkladné procesy urychli pfidani starého kompostu &i zeminy.
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9.1.3 Prubéh kompostovani

Samotné kompostovani mizeme rozdélit do 3 fazi:

1.

2.

3.

faze: dochazi k namnoZeni rozkladacl, probiha rozklad lehce rozloZitelnych
sloucenin. Vlivem chemickych stépnych reakci dochazi k uvolfiovani tepla a zahfati
biomasy az na 60 °C). Tato faze trva 1—6 mésicu.

faze: rozklad obtiznéji rozlozitelnych latek - teplo se neuvolnuje, tvofi se konecny
produkt — humus. Tato faze trva 6—12 mésicua.

faze: dokonceni rozkladu, stabilizace hotového kompostu.

Doba rozkladu kompostu na humus trva pfiblizné 1 rok, ale podstatnou roli zde
sehrava teplota, vihkost a pfistup kysliku. Organické slou€eniny jsou také dle svého
chemického slozeni rGzné rozlozitelné. V idealnim pfipadé muze byt délka tvorby
humusu i polovi¢ni.

Kompostovani probiha v tzv. kompostérech®, které se od sebe mohou zna¢né odliSovat
v zavislosti na zpUsobu, €i kapacité kompostovani.

9.1.4 Zpusoby kompostovani

1.

Domaci kompostovani

Jedna se o vyrobu kompostu z bioodpadu z domacnosti, zahrady ¢i domaci farmy.
Kompostéry jsou vyrobeny z rliznych (vétSinou nekorozivnich materiala), velikosti
odpovidaji mnozstvi kompostované biomasy. Tvar maze byt rizny.

Kompostér je dobré situovat do stinu a do mista se snadnou dostupnosti.
Zahradkarska etika uvadi nelokalizovat kompostér na hranici se sousedy.
Surovinami vhodnymi ke kompostovani jsou: zbytky jidel, zeleniny, ovoce, trava,
listi, piliny, hobliny, Cajové a kavové pytliky, popel ze dfeva, skofapky od ofech ...
Nevhodnymi surovinami jsou: latky s vysokym obsahem anorganické slozky
(skorapky od vajec, kosti), mlé&né vyrobky, maso, biomasa napadena Skidci, &i
kontaminovana toxiny (napf. po postficich).

Komunitni kompostovani

Kompostovani, na kterém se podili skupina lidi (komunita) za cilem vyuzit
vyprodukovany bioodpad ve vyrobu vlastniho kompostu.

Na tomto zpusobu kompostovani se mohou podilet napf. sousedni domacnosti,
podniky, Skoly, zahradkarské kolonie, neziskové organizace, atp.

Vyhodou tohoto zpusobu kompostovani je rozdéleni finan€nich narokud i prace na
vice subjektd.

Tento zpUsob kompostovani je vymezen i legislativng, a to v zakoné o odpadech
314/2006 Sb.

Komunitni kompostér se trochu odliSuje od domaciho. Zpravidla byva vybaven
termoizolaci, je vzduSny a uzavfeny, aby se zamezilo pfistupu hlodavcim. Jeho
kapacita je odpovidajici velikosti komunity, ktera ho provozuje. Pro zlepSeni
organizace je vhodné, kdyz je povérfena konkrétni osoba dozorem nad spravnym
kompostovanim.

Metoda je oblibena napfiklad ve Velké Britanii & Svycarsku.
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3. Komunalni kompostovani

= Jedna se zpravidla o komercCni vyuziti biologicky rozlozitelného komunalniho
odpadu (tzn. odpadu z obchodu firem, Skol, ulic, vefejnych parku a zahrad, hotelq,
prebytky od zemédélcu, vhodnych kalu z CistiCek odpadnich vod atd.).

= V soucasnosti se zpracovani biologicky rozlozitelného odpadu (BRO) vénuje
fada firem, které tak v souladu s platnou legislativou o odpadech napomahaiji
k environmentalnimu rozvoji.

= V praxi to probiha tak, Ze firmy maji uzavifené smlouvy na svoz biologicky
rozlozitelného komunalniho odpadu z urcité oblasti, popf. i svoz tohoto odpadu
z domacnosti. V jejich sortimentu se vyskytuje listi, trava, vétve, zbytky jidel,
Cistirenske kaly.

» Technologie zpracovavani je odvisla od charakteru bioodpadu a jeho mnozstvi.

= Samoziejmosti je tfidéni a uprava ve vstupni fazi zpracovani. Prvotnim principem
je totiz dodrzeni veskerych hygienickych zasad a zamezeni negativniho dopadu
na zdravi obyvatel a Zivotni prostfedi. Z toho duvodu jsou ze zpracovani vylouceny
substraty, které by toto kritérium nespliiovaly — napf. kontaminovanée, Ci toxicke
bioodpady.

» Firmy, které kaly zpracovavaji, musi disponovat odbornymi znalostmi a nalezitym
technickym a monitorovacim systémem. Na rozdil od pFfedchozich zpusobu
kompostovani predstavuje komunalni kompostovani slozity, mnohdy plné
automatizovany a monitorovaci proces, produkujici az nékolik tisic tun kompostu
rocné. Kompost takto vyrobeny je uréen pro vyrobu zahradnickych substratt, i
k pfimému pouziti jako hnojivo.

= Systém komunalniho kompostovani je velmi rozvinuty ve Svédsku, Rakousku,
Némecku, Nizozemi.

4. Vermikompostovani

» Pfi vermikompostovani se vyuziva vlastnosti zizal preménovat rostlinné zbytky na
velmi kvalitni organické hnojivo — vermikompost.

» Vermikompostér |Ize umistit na chodbu, balkén, do kuchyné, garaze Ci dilny.

* Pro udrzeni procesu je nutné zajistit stalou teplotu (kolem 20 °C.) a vlhkost.

» K vermikompostovani se vyuziva bézna zizala hnojni, ale Ize zakoupit i specialné
vySlechténé kalifornské hybridy.

9.2 Cistirenské kaly

= Cistirenské kaly jsou nevyhnutelnym odpadem pfi &ité&ni odpadnich vod.

» Predstavuji 1-2 % objemu ¢isténych vod, ale je v nich koncentrovano 50-80 %
puvodniho znecisténi.

= Kalem je ve skute€nosti suspenze pevnych a koloidnich latek, pivodné pfitomnych
v odpadnich vodach a vzniklych pfi riznych zpasobech ¢€isténi. Koncentrace téchto
latek se uvadi jako obsah suSiny v g/l, nebo v procentech.

= Slozeni a obsah su8iny kalu zavisi na charakteru znecisténi odpadni vody a
technologii pouzité pfi jejim €isténi. Obvykle obsahuiji kaly v rizném poméru slozku
abiotickou (napf. tézké kovy) a slozku biotickou.

» Kaly predstavuji obtizny, mnohdy toxicky odpad, ktery je potfeba likvidovat.
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9.2.1 Moznost likvidace éistirenskych kalu

Cistirenské kaly Ize v podstaté likvidovat tfemi zptisoby:

1.

Recyklace

Vycisténé kaly, které proSly hygienizaci (tzn.nevykazuiji pfitomnost patogennich
a choroboplodnych zarodku), Ize vyuzit v zemédélstvi jako hnojivo ke zlepSeni
urodnosti pady, popf. na rekultivaci pady.

. Termicka uprava

Kaly projdou termickym procesem (pyrolyza, metanogeneze, zplynovani,
spalovani, spoluspalovani, suseni ...).

Pfi tomto zpracovani se kaly mohou bud jen ekologicky zlikvidovat, nebo se z nich
chemickymi reakcemi ziskavaji i mineraly v nich obsazené (Cd, Pb, As, P, Zn ...),
popf. se z nich vyrobi druhotné palivo (napf. metan). Tim muze byt energie latek
v kalech maximalné vyuzita. Po jejich spaleni se da zpracovat i popel (hnojivo -
dal8i zdroj mineralu).

. Ulozeni kall na skladku

(po pfedchazejici dukladné hygienizaci kalu).
Jelikoz zpracovavani Cistirenskych kald je ekonomicky naroc¢né, je treba se zamyslet,
jak omezit jejich produkci, popfipadé jak upravit jejich kvalitu pro snadnéjsi vyuZiti.

9.2.2 Hlavni sméry vedouci ke snadnéjsimu vyuziti kala

. ZlepSeni kvality kalu

Dosahne se oddélenim prumyslovych a domovnich kanaliza¢nich siti.
Zamezenim vypousténi toxickych latek a téZkych kovl do kanalizace.
Omezenim biologickych drti€d odpadkd v domacnostech.

. Maximalni energetické zhodnoceni kalu.

Termickymi reakcemi z kalQ vyrobit energetické zdroje (bioplyn, topné oleje ...).

. Vyuziti kala jako zdroje surovin.

Chemickymi reakcemi Ize z kalu oddélit nékteré anorganické prvky, zejména zinek
a fosfor. Tyto metody jsou ale ekonomicky naro¢né. JednodudSim zpusobem se
daji za pomoci separatorl tyto prvky ziskat i z popela po spaleni kalu.

Omezeni tvorby kalu zménami v technologiich ¢isténi vody
Jedna se o opatreni do budoucnosti.
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9.2.3 Zpusoby vyuziti kalu

Surovy kal obsahuje fadu nezadoucich, mnohdy toxickych, €i patogennich latek, které
ho ¢ini nebezpecnym odpadem. Obsah a koncentrace téchto Skodlivin zalezi na plivodu
kalu. Pfi zpracovani kalu je tedy vzdy prvotnim principem kal stabilizovat. Stabilizovany
kal je takova hmota, ktera nezplisobuje zadné Skody na zivotnim prostfedi, ani nema
negativni dopad na zdravi obyvatel. V praxi to znamena, Zze nezapacha, neprochazi
dalSim biologickym rozkladem a neobsahuje patogenni mikroorganizmy.

1. Samostatné spalovani kalu

Jedna se o efektivni likvidaci Cistirenského kalu.

Pfi spalovani se uvolhuje energie, kterou lze vyuzit na dalSi technologie (ohfev,
predehfivani, suseni). Popel ze spaleni Ize vyuzit jako hnojivo, vznik emisi Ize
eliminovat upravou kalu a spravné nastavenou teplotou spalovani (nad 1 000 °C).

2. Spalovani v cementarskych pecich
Vyhodou je skuteCnost, Zze se da takto likvidovat suchy i odvodnény kal. Dochazi ke
snizeni emisi CO, a k uspofe uhli.

3. Pyrolyza
Jedna se o tepelny rozklad bez pfitomnosti kysliku. Pyrolyzou vznikaji dale dobre
rozlozitelné plyny (CO,, CO, H,, CH,), popel Ize uloZit na skladku.

4. Mokré spalovani

Provadi se oxidaci tekutého kalu za pfitomnosti vzduchu, pfi teploté 200-300 °C.Organické
latky se pfeméni v kapalnou smés nizSich mastnych kyselin a metanolu. Reakci provazi
uvolnéni velkého mnozstvi tepla, které je mozno dale vyuzit. Zpracovavani a vyuzivani
Cistirenskych kall je jednou z vyznamnych oblasti odpadového a energetického
hospodarstvi. V odpadové politice je prioritou minimalizovat tvorbu nebezpecného
odpadu, v energetické snaha o jeho maximalni energetické vyuziti. SpoleCnym
zameérem je eliminovat zatizeni zivotniho prostfedi v souladu s principy udrzitelného
rozvoje.

Otazky a ukoly:

Uvedte princip kompostovani.

Charakterizujte zpusoby kompostovani dle provozovatele.

Vyjmenuijte suroviny ke kompostovani vhodné a nevhodné.

Uvedte podminky dulezité pro zdarnou vyrobu kompostu.

Charakterizujte Cistirenské kaly.

Popiste faze nutné pfi zpracovani kalu.

Uvedte Cinnosti vedouci ke snadné&jSimu vyuziti kalu.

Vyjmenujte moznosti vyuziti kalu.

Vysvétlete vyznam zpracovani a vyuziti kalll z environmentalniho hlediska.

LeIJdegLser
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10.1 Legislativa

10.1.1 Zakony, pravni normy, vyhlasky, smeérnice

Dlouhodoby plan odpadového hospodafstvi Ceské republiky je zaméfen na postupny
utlum skladkovani a podporu znovuvyuziti vyprodukovaného odpadu. Dnes je jesté
stale skladkovani nejrozSifenéjsi metodou likvidace odpadu — témér 90 % odpadu
konCi na skladkach. Po roce 2016 by to mélo byt 50 %, po roce 2020 asi 35 %
odpadu. Jelikoz spalovani je zpUsob, ktery produkuje nezadouci emise, trend se ubira
smérem k ekonomickému, nebo materialovému znovuvyuZiti odpadu (recyklace).
Dle ustanoveni zakona o odpadech €. 185/2001 Sb. je upfednostiiovano materialové
vyuziti pfed energetickym. Pro vyuziti biomasy je dllezité posoudit, zda se jedna o
vyroby. Dle tohoto posouzeni je tfeba se dale fidit pfisluSnou legislativou.

Pro vyrobu elektfiny z biomasy, jakozto obnoviteIného zdroje elektfiny, jsou
dulezité tyto zakony:

1. Energeticky zakon €. 458/2000 Sb.
2. Zakon o hospodareni s energiemi ¢. 406/2000 Sb.
3. Zakon o podpore vyuzivani obnovitelnych zdroju ¢. 180/2005 Sb.

DalSi vyznamné zakony:

= Zivnostensky zakon ¢&. 374/2004 Sb.
Zakon definuje zivnost jako ,soustavnou Ccinnost, provozovanou samostatné
na vlastni odpovédnost, za ucCelem dosazeni zisku v souladu se zakonem”.
Zakon vymezuje, kdy se jedna o Zivnostenskou cinnost, vyZadujici opravnéni
k provozovani.

= Stavebni zakon €. 422 / 2002 Sb.
Zakon posuzuje s ohledem na fadu faktor(, zda budouci stavba nebude mit
negativni vliv na okolni krajinu, obyvatele, fléru a faunu s ohledem na soucasnost
i budoucnost.

= Zakon o posuzovani vlivll na zivotni prostiedi (EIA)
Zakon vytvofi podklady pro vydani povoleni, €i zamitnuti stavby pFislusnym
stavebnim ufadem. Posuzuje napfiklad negativni disledky chovu skotu , skladovani
nebezpeného odpadu , provoz zpracovatellu organickych latek.
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DalSi slozkové zakony majici vliv na vyuzivani biomasy:

Zakon o ochrané ovzdusi r. 2002

Zakon o ochrané vody r. 2004

Zakon o zivotnim prostfedi r. 1992
Zakon o obalech r. 2001

Zakon o ochrané spotrebitele r. 2003
Zakon o ochrané pfirody a krajiny r. 1992

Dulezité vyhlasky a smérnice:

Vyhlaska MPO (Ministerstvo primyslu a obchodu) &. 252/2001 Sb. o zpusobu
vykupu elektfiny z obnovitelnych zdroja.

Nafizeni vlady Ceské republiky &. 352/2002 Sb., kterym se stanovuji emisni limity
a dalSi podminky pro posouzeni provozu zdrojii znecisténi ovzdusi.

Smérnice 80/788 EEC stanovuje kriteria pro posouzeni kvality pitné vody.
Smérnice 91/271/EEC stanovuje zpUsob regulace a hospodafeni s méstskymi
odpadnimi vodami.

Smeérnice 98/ 83/EEC stanovuje kriteria pro hodnoceni vody k lidské spotfebé.
Smeérnice 96/62/EC urCuje hodnoty pro posouzeni kvality ovzdusi.

Smeérnice 75/442/EC vymezuje moznosti v nakladani s odpady.

Smeérnice 94/67/EC vymezuje podminky pro spalovani nebezpe¢ného odpadu.

10.1.2 Moznosti ¢erpani podpory pri vyrobé elektriny z biomasy

Cenovym rozhodnutim energetického regulacniho ustavu ze srpna r. 2008 se stanovily
vykupni ceny a vySe tzv. zelenych bonusu pro vyrobce elektfiny z obnovitelnych zdroju.
Prvotni podminkou pro ziskani podpory na vyrobu elektfiny z obnovitelnych zdroja je
Zadost o licenci na odboru energetického regulacniho uradu a sepsani smlouvy.

V soucasnosti existuji dvé varianty podpory:

1. Zeleny bonus

Vyrobce ziskava tzv. zeleny bonus od provozovatele regionalni distribuéni sité
elektfiny za jeji vyrobu z obnovitelnych zdroju, dle zakona €. 180/2005 Sb. o podpore
vyroby elektfiny z obnovitelnych zdroji. VySe €astky zeleného bonusu je kolisava
v zavislosti na aktualni energetické situaci a typu vyuzivaného obnovitelného zdroje.
Vyrobce elektfiny si sam musi najit odbératele, distributor neni povinen od ného
elektfinu vykupovat. Tato starost je vyvazena ziskem — zelenym bonusem, ktery je
pfiplatkem k trzni cené elektfiny. Trzni cena se odviji od ceny elektfiny v daném
regionu a je urCena smlouvou mezi vyrobcem a odbératelem. Zeleny bonus je vzdy
garantovan na 1 rok.
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2. Podpora formou vykupnich cen

= Vyrobce ma garanci 100% odbéru vyrobené elektfiny regionalnim distributorem.

= Vynos z vyrobené a prodané elektfiny je nizSi nez v pfipadé zeleného bonusu, vyse
vykupnich cen je vymezena zakonem ¢&. 180/2005 Sb.

= Vykupni cena je stanovena tak, aby vyrobci umoZznila navratnost investice do
podnikani do 15 let a zajistila mu k tomu pfiméfeny zisk. Vykupni ceny jsou kazdy
rok valorizovany cca o 3—4 % (mira inflace).

= Pfiziskavani elektfiny z biomasy je vykup garantovan po dobu 20 let, coz je odhad
Zivotnosti zafizeni.

= U novych technologii na spalovani biomasy mohou pfi nizSich nakladech vykupni
ceny klesnout (max. o 5 %), ale garance vynost musi byt zachovana.

10.1.3 Dokumenty nutné k podnikani v oblasti energetiky
z obnovitelnych zdroju

Kazdy vyrobce elektriny z obnovitelnych zd(ojEl (tedy i z biomasy), musi dle vyhlasky
ERU ¢. 404/2005 vyplnit a odevzdat na ERU tyto vykazy:

1. Regulacni vykaz pro drzitele licence na vyrobu elektfiny

2. Vykaz nakladl (obsahuje udaje o nakladech na vyrobu a trzbach z prodané elektfiny).

3. Vykaz zadosti o licenci (protokol obsahuje technické udaje zafizeni, zajisténi
bezpecénosti).

Energie z obnovitelnych zdrojli (tedy i z biomasy), je jednim z pilifd energetického
hospodarstvi Evropské Unie. Energie z biomasy je tradicnim energetickym zdrojem
vétsiny lidstva. Ve vyhledu do budoucnosti je biomasa jedinym obnovitelnym zdrojem,
ktery maze byt vyuzit pfimo, nebo pfreménén na palivo pro vyrobu elektfiny.

Technologie spalovani biomasy je uz dnes konkurenceschopna vuci ropé, napfr.
v odlehlych oblastech s dostatkem palivového dfeva a v pfiméstskych oblastech, kde
spalovani odpadu Setfi naklady na jeho pfepravu a skladkovani. Legislativni normy
EU i CR jsou nastaveny tak, aby podporovaly recyklaci a zpracovavani biomasy pro
energetické ucely.

10.2 Pozadavky na dodrzovani bezpec¢nosti a ochrany zdravi pfi praci
- BOZP

Pfi zpracovavani biomasy je podobné jako v jakychkoliv jinychvprovozech nutné
dodrzovat principy BOZP, které jsou stanoveny sbirkou zakonl Ceské republiky a
jejichz znéni je pfesné vymezeno.

Kazdy zaméstnanec je povinen se jimi fidit v souladu se zakonem tak, aby nedoslo
k poSkozeni zdravi jeho, jeho kolegl, popfipadé verejnosti v okoli a k majetkovym
Skodam. K tomuto ucelu je nutné, aby kazdy zaméstnanec byl fadné proskolen
a seznamen s pfedpisy BOZP na svém pracovisti. Za tuto skutecnost zodpovida
zaméstnavatel.
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Zakladni legislativni normou pro vSechny zaméstnance a jejich Cinnost je zakonik
prace.

Hlavni predpisy pro dodrzovani BOZP:

1.

N

w

N

Zakon €. 309/2006 Sb.,

'[l’mto predpisem se upravuji dalSi pozadavky BOZP v pracovné — pravnich vztazich
Cast I

pozadavky na pracovisté, pracovni prostfedi, vyrobni a pracovni prostfedky a
zafizeni, organizaci prace, pracovni postupy a bezpecnostni znacky,

predchazeni ohrozZeni Zivota a zdravi,

odborna zpusobilost a zvlastni odborna zpusobilost.

Cast II;

zajisténi bezpecnosti a ochrany zdravi pfi ¢innosti nebo poskytovani sluzeb mimo
pracovné —pravni vztahy.

Cast lII:

dalsi ukoly zadavatele stavby, zhotovitele, popf. fyzické osoby, ktera se podili na
zhotoveni stavby.

Cast IV:

spolecna, pfechodna a zavérecna ustanoveni.

. Nafizeni vlady, kterym se stanovi blizSi pozadavky na bezpecny provoz a pouzivani

stroju, technickych zafizeni, pristroji a naradi (ze dne 12. zafi 2001)
citace: 378/2001 Sb., vydano na zakladé zakona &. 65/1965 Sb., § 134 a odst. 2
Souvisejici predpisy Evropské Unie: 31989L0655, 31989L0391, 31995L0063

. Nafizeni vlady o podrobnéjSich poZadavcich na pracovisté a pracovni prostredi

citace: 101/2005 Sb., vydano na zakladé zakona &. 65/1965 Sb., § 134
Souvisejici pfedpisy Evropské Unie: 31989L0654, 31992L0057, 31989L0391
Priloha obsahuje dalSi podrobnéjsi poZzadavky na pracovisté a pracovni prostredi.

. Zakon €. 262/2006 Sb. ve znéni pozdéjSich pfedpisu (Zakonik prace)

Cast V. - Bezpeénost a ochrana pfi praci

Propagace moznosti vyuzivani biomasy

Kazdy, kdo uvazuje o vyuzivani biomasy (popf. jiného OZ), jakozto energetického
zdroje, by si mél pred realizaci svého zameéru udélat ekonomickou rozvahu. V ni by si
mé&l zhodnotit tato fakta:

RN~

Investi¢ni vydaje — vydaje na projekt, stavbu, technicka zafizeni, stavebni. upravy
Doba zivotnosti zafizeni — doba ziskavani zisku bez dalSich investic.

Provozni vydaje — obsluha, udrzba, opravy zafizeni, nakup suroviny, energie, dané.
VySe ro¢niho zisku — ekonomicka efektivnost.

ZpuUsob financovani — doba splaceni uvéru, urokova sazba.
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Do ekonomické rozvahy je potfeba dale zahrnout tyto aspekty:

technicky — typ zafizeni, vykon, kapacita zafizeni

socialni — po€et osob v domacnosti, jejich nazor (u€ast), pracovni zatizeni
ekologicky — pfinos pro zivotni prostredi

strategicky — vyhled do budoucna, rast cen surovin a zdroju

hown =

V soucCasné dobé existuje fada konkrétnich programd na podporu podnikém’vv oblasti
obnovitelnych zdrojU, jejich pfesné citace Ize najit na webovych strankach MZP, MPO,
MZ.

Mezi nejznaméjsi pattri:

Operaéni program ,Zivotni prostfedi“, Operaéni program ,Podnikani a inovace®

a ,Statni program na podporu uspor energie a vyuzivani obnovitelnych zdroja energie®.
Moznosti vyuzivani biomasy souviseji velmi uzce s charakterem regionu, rozvojem
zemédeélské vyroby, provozl na zpracovani organické hmoty, infrastrukturou, podnebim,
energetickou bilanci aj.

Optimalnim stavem by bylo, kdyby v regionech s rozvinutou zemédélskou vyrobou byly
u kazdého zpracovatelského provozu na biomasu i zafizeni na zpracovani a vyuziti
organického odpadu Ci prebytku. Pfi stale rostoucich nakladech na pohonné hmoty
také plati, ze preferenci by méla mit menS$i zpracovatelska zafizeni, lokalizovana pfimo
v provozovné. Odpadly by tim naklady na pfevoz materialu a uSetfil se Cas.

Pfi propagaci zpracovavani biomasy, jakozZto energetické suroviny, je nezbytna
osvéta zpracovatelskych provozl i SirSi vefejnosti. Je jasné, Ze bez souznéni
vedeni zemédélskych firem, obci, regionalni energetiky a vefejnosti, se da uspéchu
téZzko dosahnout. Pro zvySeni informovanosti a navazani kontaktl lze pouzit rizné
propagacni prostredky, jako jsou besedy, seminare, exkurze, plakaty, audiotechnika,
ankety, dotazniky aj.

Priklad dotazniku pro verejnost:

Vite co je biomasa a jak ji Ize vyuzit?

Myslite si, ze ¢lovék na Zemi hospodafi hospodarné?
Domnivate se, Ze by Slo néco délat jinak, ohledupIngji?
Muzeme vlbec ovlivnit svou budoucnost?

Je v silach jednotlivce s né€im pohnout k lepSimu?

Rika Vam néco pojem ,udrzitelny rozvoj“?

Znate néjaky ekologicky vyraz?

Co si predstavite pod pojmem ,ekologicky provoz*“?

Jaké je Vase hodnoceni hospodareni v regionu, da se néco zlepsit?
Myslite, Ze sam pfispivate k Setrnému ziti na Zemi?

Dalo by se u Vas konkrétné néco zlepsit?

Tfidite odpad?

Jaké znate zdroje energie?

Zalezi Vam na stavu zivotniho prostfedi, ve kterém Zijete?
Zalezi Vam na stavu zivotniho prostfedi pro Vase déti?
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Otazky a ukoly:

ablwnN =

© ® N

Vysvétlete smysl a ucel legislativy v hospodareni s biomasou.
Uvedte aspon 2 konkrétni zakony na ochranu pfirody a krajiny.
Co je posouzeni z hlediska EIA?

Vysvétlete moznosti podpory statu pfi ziskavani energie z zdroja.
Popiste rozdily (vyhody, nevyhody) pfi vyuzivani obnovitelnych,
neobnovitelnych zdroju.

Vysvétlete, co znamena zkratka BOZP.

Kdo stanovi pfedpisy BOZP, kde jsou zakotveny a proc?

Uvedte konkrétni pfiklad dodrZovani principu BOZP v praxi.

K ¢emu mulze napomoci propagace v oblasti vyuzivani biomasy, jaké jsou
cilové skupiny?

Uvedte prostfedky k propagaci vyuziti biomasy.
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« Sbornik prednasek. Zemédélska technika a biomasa 2005. VUZT Praha, 2005.
ISBN 80-86884-07-4

« Petfikova. V. Rostliny pro energetické uéely. Praha: CEA. www.ceacr.cz

* Vyhlaska €. 482/2005 Sb., o stanoveni druhd, zpusobU vyuziti a parametr(
biomasy pfi podpore vyroby elektfiny z biomasy ve znéni pozdéjSich predpisu.

« Ceska technicka norma CSN P CEN/TS 14588 (838200). Tuha biopaliva -
Terminologie, definice, popis.

« Ceska technicka norma CSN EN 14961-1 (838202.) Tuha biopaliva - Specifikace
a tfidy paliv - Cast 1: Obecné pozadavky.
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http://www.ineedcoffee.com/05/ecodynamic/
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Rozptylena_zelen_Trnka.pdf - prezentace
http://lwww.britishcouncil.org/czechrepublic-projects-challenge-europe-tules.pdf
http://biom.cz/cz/odborne-clanky/moznosti-vyuziti-anaerobni-fermentace-pro-
zpracovani-zbytkove-biomasy

http://www.bohemia-bioenergy.cz/biomasa.htm
http://www.mpo.cz/dokument33817.html
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V ramci projektu Zeleny most mezi Skolou a praxi - environmentalni vzdélavaci moduly
pro trvale udrzitelny rozvoj, reg. €. CZ.1.07/1.1.00/14.0153 vznikl soubor sedmi uceb-
nic, které poskytuji uceleny pohled na soucasné moznosti vyuzivani obnovitelnych
zdrojl energie a zpUsobd, jak Setfit energiemi.

UcCebnice jsou urCeny studentum stfednich a vysSich odbornych Skol a dale vSem za-
jemcim o studium energetiky, stavebnictvi a udrzitelnosti rozvoje lidstva.

1. Vyznam, prehled a celkové vyuziti energetickych
zdroju

e — » Kategorizace energetickych zdroj

energetickych zdrojiu

 Charakteristika obnovitelnych zdroju
 Vyhody a nevyhody uziti obnovitelnych zdroju
y * Energetické uspory

j + Udrzitelny rozvoj

3. Solarni energie

* VVyznam a vyuziti solarni energie
* Solarni kolektory a solarni systémy
* Fotovoltaické systémy




4. Tepelna €erpadila

» Vyznam a vyuZziti energie akumulované v prostiedi
* Tepelna Cerpadla — druhy, princip €innosti, uziti

5. Uspora energie ve stavebnictvi

Uspora energie ve stavebnictvi N Materia,ly
* SniZzovani energetické naro¢nosti
« Uspora energie ve stavebnictvi

* Ekologicky Setrné stavby

6. Vétrna energie

» \V\yznam a vyuziti vétrné energie
Vtrna energie * VVétrné elektrarny

/ / * Podminky pro stavbu vétrnych elektraren
Ak

Tavtn s

7. Vodni energie

» VVyznam a vyuziti vodnich zdroji energie
* Vodni turbiny a motory

* Montaz turbin

* Vodni elektrarny




OBSAHOVY A KOMPETENCNI RAMEC

BIOMASA PRO ENERGII

Vysledky vzdélavani

Ucivo

Zak:

- kategorizuje energetické zdroje, objasni
vyznam a perspektivy vyuzivani
obnovitelnych zdrojl energie

vyjmenuje a stru¢né charakterizuje vSechny
druhy obnovitelnych a nevycerpatelnych
zdrojt energie: slunce, voda, vitr, zdroje
zivé ptirody - biomasa, energie
akumulovana v prostiedi, hlubinné
geotermalni zdroje apod.

vysvétli obecné vyhody a nevyhody
vyuzivani obnovitelnych zdroji energie pro
udrzitelny rozvoj

zdivodni vyznam energetickych uspor ve
vztahu k udrZzitelnému rozvoji, tj. k ochrané
prostiedi 1 k hospodatskému a socialnimu
rozvoji a objasni vyznam hledani novych
energetickych zdrojt

1. Vyznam a prehled vyuziti
obnovitelnych a nevyCerpatelnych
energetickych zdroju

- rozdil mezi neobnovitelnymi,

nevycerpatelnymi a obnovitelnymi
ptirodnimi zdroji

- ptehled obnovitelnych a nevycerpatelnych

energetickych zdroju

- vztah energetiky k feSeni soucasnych

globdlnich a regionalnich problému

vysvétli proces vytvareni biomasy za
riznych podminek a tok energie
v trofickych vztazich

vysvétli vyznam, moznosti a obecné
podminky pro nepotravinaiské vyuziti
fytomasy (napf. v energetice, stavebnictvi)
a organickych zbytki (vedlejsich produktu,
odpadi) jako alternativniho zdroje energie

uvede podil biomasy ve vyuZziti ze vSech
energetickych zdrojli zejména u nas, ale
1 ve svété

2. Biomasa a jeji produkce

- fytomasa jako primarni produkce riznych
ekosystému (rizny podil dodatkové
energie)

- nepotravindiska fytomasa, jeji produkce
a vyuzivani (agro, lesni a jiné ekosystémy)

- energie v biologickych zbytcich
a odpadech (zemé&dé€lstvi, potravinafstvi,
lesnictvi, komunalni sféra, dalsi odvétvi)

uvede hlavni druhy péstovanych
energetickych rostlin (dfeviny, byliny

a fasy) a jejich biologickou a energetickou
charakteristiku

objasni technologii péstovani hlavnich
druhti energetickych rostlin

3. Energetické rostliny
- druhy rostlin
- zpusoby péstovani

moznosti vyuZziti

uvede ptiklady vyuZiti polnich plodin pro
energetické ucely

zhodnoti vyznam rozptylené zelen¢

v krajing, vyjmenuje a pozna hlavni druhy
rostlin

- uvede moznosti vyuziti zbytkové biomasy

4. Dalsi biomasa vyuzitelna jako zdroj
energie

polni plodiny

rozptylena zelei v krajiné

zbytkova biomasa v krajiné




(lesy, sady, stromotadi, porost kolem
vodoteci apod.)

vyhledé a hodnoti potencidl biomasy

z vedlejSich zemédélskych produkt
popise zpusoby vyuziti difevni hmoty po
lesni tézbé

odhadne potencial biomasy z lesa

objasni zplisoby zpracovani dfevni hmoty
pro vyuziti ke spalovani (dfevni Stépka,
drevéné brikety, dievéné pelety)

zhodnoti vyuzitelnost t€Zebniho odpadu pro
energetické ucely

- vyuzivani vedlejSich produkta ze
zemeédélstvi a potravinarstvi

- lesni biomasa

- dievni hmota po lesni tézbé¢ a jeji
zpracovani

popise ptipravu pro energetické vyuziti
rostlin

uvede a popiSe stroje a zafizeni pouzivané
pro péstovani, sklizen a zpracovani pro
vyuziti energetickych rostlin (napft. sklizeci
mechanizmy, susarny apod.)

objasni moznosti logistiky pro energetiku

5. Zpracovani biomasy pro energetické
vyuziti a jeji distribuce

stroje a zatizeni pro pestovani, sklizen,
upravy a dopravu biomasy

ekonomické, ekologické a bezpecnostni
aspekty vyuzivani biomasy

popise vyrobu tepla z biomasy ve velkych
i malych provozech

popise vyrobu elektfiny z biomasy
vysvétli principy kogenerace (spole¢né
vyroby tepla a elekttiny)

porovna vyrobu tepla a spole¢nou vyrobu

elektrické energie a tepla z ekonomického
1 technického hlediska

zhodnoti vyznam malych
decentralizovanych komundlnich
energetickych zdroji

vysvétli klasickou technologii vyroby
dtevoplynu

6. Energetické vyuziti biomasy

vyroba tepla

vyroba elektiiny

noveé vyvojové trendy

znovuobjeveny dievni plyn

vysvétli princip tvorby bioplynu
vyjmenuje zdroje biomasy vhodné pro
vyrobu bioplynu (zemédélstvi,
potravinaistvi, komunalni odpad)
popise technicka zafizeni pouzivana

k vyrobé bioplynu

vysvétli moznosti vyuziti digestata
(kapalny podil) z bioplynovych stanic
vyjmenuje zplisoby a moznosti vyuziti
bioplynu

uvede vliv zu§lechtovani bioplynu na
kvalitu zemniho plynu z bioplynovych
stanic

7. Biotechnologické vyuziti biomasy
- bioplyn
- pyrolyzni plyn




nizkoteplotni depolymerizace (zéklad pro
vyrobu kapalnych motorovych paliv II.
generace)

vysvétli princip vyroby a vyuziti
pyrolyzniho plynu

popise technologii kompostovani, uvede
zpusoby vyuZiti kompostu
charakterizuje zpracovani a vyuziti
biologicky rozlozitelného komunalniho
odpadu

charakterizuje zpracovani a vyuziti
Cistirenskych kalt

8. Vyuziti bioodpadu

- kompostovani

- biologicky rozlozitelny komunalni odpad
- Cistirenské kaly

vysvétli principy chemickych procest
(fermentacni procesy, esterifikace,
depolymerizace, pyrolyza, krakovani)
uvede suroviny, popise zplsob vyroby
bionafty

uvede suroviny, popise zpusob vyroby
bioetanolu

uvede dal$i kapalnd biopaliva (napf.
butanol)

9. Vyuziti dalSich chemickych procesu
pro zpracovani biomasy
- bionafta

- bioetanol

analyzuje potteby péstovani a vyuzivani
biomasy na regionalni i celostatni rovni ve
vztahu k ekonomickym a socidlnim
aspektim

prakticky hodnoti moZznosti ziskdvani

a vyuzivani biomasy v okolni krajiné
komunikuje se zemé&délci, vlastniky
pozemkii, obCany a s mistni samospravou,
zajistuje osvétu

vyjmenuje piedpisy a moznosti podpory ze
strany statu vztahujici se k péstovani

a vyuzivani biomasy

vyuzivé a tidi se pravnimi ptedpisy

zna a dodrzuje predpisy a zasady BOZP

10. Podpora a osvéta pro vyuzivani
biomasy

- propagace
- pravni predpisy
- ptedpisy BOZP




OBSAHOVY A KOMPETENCNI RAMEC

SOLARNI ENERGIE

Vysledky vzdélavani

Ucivo

Zak:

- kategorizuje energetické zdroje, objasni
vyznam a perspektivy vyuzivani
obnovitelnych zdrojl energie

- vyjmenuje a struéné charakterizuje vS§echny
druhy obnovitelnych a nevycerpatelnych
zdrojt energie: slunce, voda, vitr, zdroje
zivé ptirody - biomasa, energie
akumulovana v prostiedi, hlubinné
geotermalni zdroje apod.

- vysvétli obecné vyhody a nevyhody
vyuzivani obnovitelnych zdroji energie pro
udrzitelny rozvoj

- zdivodni vyznam energetickych uspor ve
vztahu k udrZzitelnému rozvoji, tj. k ochrané
prostiedi 1 k hospodatskému a socialnimu
rozvoji a objasni vyznam hledani novych
energetickych zdrojt

1. Vyznam a prehled vyuziti
obnovitelnych a nevyCerpatelnych
energetickych zdroju

- rozdil mezi neobnovitelnymi,

nevycerpatelnymi a obnovitelnymi
ptirodnimi zdroji

- ptehled obnovitelnych a nevycerpatelnych

energetickych zdroju

- vztah energetiky k feSeni soucasnych

globdlnich a regionalnich problému

- vysvétli vyznam, moznosti a obecné
podminky pro vyuziti slunce jako zdroje
energie a jeji podil ze vSech energetickych
zdroji zejména u nas, ale i ve svéte

- stru¢né popise i historicky vyvoj vyuziti
solarni energie

- uvede moznosti pasivniho vyuzivani
solarni energie vcetné praktickych ptiklada

2. Vyznam a vyuZiti slunecni energie
- solarni architektura

- Cte a pouziva technickou a schvalovaci
dokumentaci obsazenou hlavné v normach

- pouzivé zakladni pojmy a vztahy
v elektrotechnice

- méfi elektrické a neelektrické veliciny
a vyhotovuje zdznamy

- voli spravné pracovni postupy a technické
prostiedky pii instalaci

- montuje a zapojuje systémy
- diagnostikuje poruchy
- udrzuje a opravuje systémy
- popisSe princip akumulace energie
v solarnich kolektorech a systémech

3. Solarni kolektory a solarni systémy
- technickéd dokumentace

- druhy kolektorti

montdz systémil

opravy, udrzba a diagnostikovani

zpusoby akumulace energie

- Cte a pouziva technickou a schvalovaci

4. Fotovoltaické systémy




dokumentaci obsazenou hlavné v normach
- pouziva zakladni pojmy a vztahy
v elektrotechnice

méii elektrické a neelektrické veliciny
a vyhotovuje zdznamy

voli spravné pracovni postupy a technické
prostfedky pfi instalaci

montuje a zapojuje systémy
diagnostikuje poruchy

udrzuje a opravuje systémy

popise princip akumulace energie ve
fotovoltaickych systémech

- technicka dokumentace

druhy panela

montaz systému

opravy, udrzba a diagnostikovani

zpusoby akumulace energie

vyuzivé informace o solarni energii k jeji
propagaci v jednani s vefejnou spravou

a vefrejnosti

fidi se pravnimi ptedpisy

zna a dodrzuje predpisy a zasady BOZP

5. Podpora a osvéta pro rizné zpusoby
vyuzivani solarni energie

- propagace

- pravni predpisy

- predpisy BOZP




OBSAHOVY A KOMPETENCNI RAMEC

TEPELNA CERPADLA

Vysledky vzdélavani

Uc¢ivo

- kategorizuje energetické zdroje, objasni
vyznam a perspektivy vyuzivani
obnovitelnych zdroji energie

- vyjmenuje a strucné charakterizuje vSechny
druhy obnovitelnych a nevycerpatelnych
zdrojt energie: slunce, voda, vitr, zdroje
zivé pfirody - biomasa, energie
akumulovand v prostiedi, hlubinné
geotermalni zdroje apod.

- vysvétli obecné vyhody a nevyhody
vyuzivani obnovitelnych zdroji energie pro
udrzitelny rozvoj

- zdiivodni vyznam energetickych tUspor ve
vztahu k udrzitelnému rozvoji, tj. k ochrané
prostiedi i k hospodarskému a socialnimu
rozvoji a objasni vyznam hledani novych
energetickych zdrojl

1. Vyznam a prehled vyuziti
obnovitelnych a nevycerpatelnych
energetickych zdroju

- rozdil mezi neobnovitelnymi,

nevycerpatelnymi a obnovitelnymi
ptirodnimi zdroji

- ptehled obnovitelnych a nevycerpatelnych

energetickych zdroji

- vztah energetiky k feSeni soucasnych

globélnich a regiondlnich problému

- vysvétli akumulaci energie v prostiedi
z dostupnych zdroja

- uvede ptiklady a moZnosti vyuzivani
energie akumulované v prostiedi
(v domacnostech, primyslu, zeméd¢lstvi,
doprave)

2. Vyznam a vyuZiti energie
akumulované v prostiedi
- princip akumulace energie

- Cte a pouziva technickou a schvalovaci
dokumentaci a normy

- pouziva zakladni pojmy a vztahy
v elektrotechnice

- mé&fi elektrické a neelektrické veliciny
a vyhotovuje zaznamy

- voli spravné pracovni postupy a technické
prostiedky pii instalaci

- montuje a zapojuje systémy

- obsluhuje a udrzuje v chodu tepelna
Cerpadla

- diagnostikuje poruchy

- opravuje systémy

3. Tepelna ¢erpadla

- technick4 dokumentace

- systémy tepelnych cerpadel

- montaz systémui

- diagnostikovani, opravy a udrzba

- vyuzivé informace o tepelnych Cerpadlech
k jejich propagaci v jednani s vefejnou
spravou a vetejnosti

- tidi se pravnimi ptedpisy

- zné a dodrzuje predpisy a zdsady BOZP

4. Podpora a osvéta pro vyuzivani
tepelnych cerpadel

- propagace
- pravni ptedpisy
- predpisy BOZP




OBSAHOVY A KOMPETENCNI RAMEC

USPORA ENERGIE VE STAVEBNICTVI

Vysledky vzdélavani

Ucéivo

Zék:

- kategorizuje energetické zdroje, objasni
vyznam a perspektivy vyuzivani
obnovitelnych zdrojii energie

- vyjmenuje a struéné¢ charakterizuje vSechny
druhy obnovitelnych a nevycerpatelnych
zdrojl energie: slunce, voda, vitr, zdroje
Zivé ptirody - biomasa, energie
akumulovana v prostiedi, hlubinné
geotermalni zdroje apod.

- vysvétli obecné vyhody a nevyhody
vyuzivani obnovitelnych zdroji energie pro
udrzitelny rozvoj

- zdiivodni vyznam energetickych tspor ve
vztahu k udrzitelnému rozvoji, tj. k ochrané
prostiedi i k hospodarskému a socialnimu
rozvoji a objasni vyznam hledani novych
energetickych zdrojt

1. Vyznam a prehled vyuziti
obnovitelnych a nevycerpatelnych
energetickych zdroju

- rozdil mezi neobnovitelnymi,

nevycerpatelnymi a obnovitelnymi
ptirodnimi zdroji

- ptehled obnovitelnych a nevycerpatelnych

energetickych zdroja

- vztah energetiky k feSeni soucasnych

globdlnich a regionélnich problému

- orientuje se v tepelné izolacnich stavebnich
materidlech a porovna jejich vlastnosti

- zvoli vhodny typ materidlu pro jednotlivé
konstrukce

- sleduje a hodnoti z rliznych hledisek nové
moznosti vyuzivani energeticky vhodnych
stavebnich materialii

2. Materialy

- ptehled a vlastnosti tepelné izolacnich
materiall

- volba materialu

- vysvétli vyznam snizovani energie
z ekonomickych a ekologickych hledisek
- uvede ptiklady sniZovani energetické
naro¢nosti domdacnosti, finan¢né je
zhodnoti

- uvede zdkladni principy pasivniho
vyuzivani solarni energie pro energetické
uspory vcetné konkrétnich ptikladi

- uvede ptiklady sniZovani energetické
naro¢nosti v primyslovych a zemédélskych
provozech ze stavebniho hlediska

3. Snizovani energetické naroc¢nosti
prumyslovych provozi a doméacnosti

- Vyznam
- ekonomické a ekologické aspekty

- vysvétli vyznam zateplovani budov,
zdivodni ho z hledisek ekologickych
a ekonomickych

- charakterizuje zésady pro rekonstrukei
budov z hledisek energetickych tspor

4. Uspora energie ve stavebnictvi
- zateplovani budov

- rekonstrukce budov

- nizkoenergetické domy




a objasni vyznam dodate¢né izolace ve
vSech souvislostech (Gspora, ochrana
konstrukei, apod.)

zvoli zptisob zatepleni podle ucelu
jednotlivych konstrukei

vysvétli a dodrzuje technologické postupy
pfi jednotlivych zplisobech zatepleni
vysvétli principy a odliSnosti mezi
zpusobem vystavby nizkoenergetickych

a pasivnich domu a Gsporami pti provozu
objektl

provadi prace spojené s vystavbou
nizkoenergetickych a pasivnich domt

- pasivni domy

zhodnoti vyznam dfevénych staveb

z hlediska energetického, ekonomického
a socialniho 1 vzhledem k umisténi

v krajiné k podminkam prosttredi

5. Ekologicky Setrné stavby
- dfevostavby

orientuje se v predpisech tykajicich se
energetickych Uspor souvisejicich se
stavebnictvim

vysvétli roli stavebnich tradt

- uvede ucastniky investi¢ni vystavby

zpracuje zadost na stavebni urad pro
ohlaSeni stavby nebo stavebni povoleni

6. Legislativa

- pravni predpisy (Stavebni zakon
¢.183/2006Sb., ve znéni pozdéjsich
predpisit)

- piimi a nepfimi ucastnici investi¢ni
vystavby

vyuziva informace o energetickych
usporach spojenych se stavebnictvim

k propagaci a k jednani s vefejnou spravou
a s vefejnosti

zna a dodrzuje predpisy a zdsady BOZP

7. Podpora a osvéta pro energetické
uspory spojené se stavebnictvim

- propagace

- predpisy BOZP




OBSAHOVY A KOMPETENCNI RAMEC

VETRNA ENERGIE

Vysledky vzdélavani

Ucéivo

Zak:

- kategorizuje energetické zdroje, objasni
vyznam a perspektivy vyuZzivani
obnovitelnych zdrojl energie

- vyjmenuje a strucné charakterizuje vSechny
druhy obnovitelnych a nevycerpatelnych
zdrojl energie: slunce, voda, vitr, zdroje
zivé ptirody - biomasa, energie
akumulovana v prostiedi, hlubinné
geotermalni zdroje apod.

- vysvétli obecné vyhody a nevyhody
vyuzivéani obnovitelnych zdrojl energie pro
udrzitelny rozvoj

- zdtivodni vyznam energetickych tspor ve
vztahu k udrzitelnému rozvoji, tj. k ochrané
prosttedi i k hospodarskému a socialnimu
rozvoji a objasni vyznam hledani novych
energetickych zdroj

1. Vyznam a prehled vyuziti
obnovitelnych a nevycerpatelnych
energetickych zdroju

- rozdil mezi neobnovitelnymi,

nevycerpatelnymi a obnovitelnymi
ptirodnimi zdroji

- ptehled obnovitelnych a nevycerpatelnych

energetickych zdroju

- vztah energetiky k feSeni soucasnych

globalnich a regionalnich problému

- vysvétli vyznam, moznosti a obecné
podminky pro vyuziti vétrného zdroje
energie a jeji podil ze vSech energetickych
zdroji zejména u nas, ale i ve svéte

- struéné popiSe 1 historicky vyvoj vyuziti
vétrné energie

2. Vyznam a vyuZziti vétrné energie
- ptehled a podminky pro vyuziti vétrné
energie

- vysvétli princip riznych typli VTE, jejich
funkce a vlastnosti

- charakterizuje podminky vhodné pro
stavbu VTE (pfirodni, technické,
ekonomické a environmentalni)

- charakterizuje provoz a podminky provozu
vétrné elektrarny véetné jejiho vykonu
a vyroby ve vztahu k provoznim
podminkam a efektivité

- provadi montézni prace

3. Vétrné elektrarny (VTE)
- typy vétrnych elektraren
- podminky pro stavbu a provoz VTE

- vyuziva informace o vétrné energii k jeji
propagaci v jednani s vefejnou spravou
a verejnosti

- Tidi se pravnimi piedpisy

- zné a dodrzuje ptedpisy a zasady BOZP

4. Podpora a osvéta pro vyuzivani vétrné
energie

- propagace

- pravni predpisy

- predpisy BOZP




OBSAHOVY A KOMPETENCNI RAMEC

VODNI ENERGIE

Vysledky vzdélavani

Ucéivo

Zék:

- kategorizuje energetické zdroje, objasni
vyznam a perspektivy vyuzivani
obnovitelnych zdrojii energie

- vyjmenuje a struéné¢ charakterizuje vSechny
druhy obnovitelnych a nevycerpatelnych
zdrojl energie: slunce, voda, vitr, zdroje
Zivé ptirody - biomasa, energie
akumulovana v prostiedi, hlubinné
geotermalni zdroje apod.

- vysvétli obecné vyhody a nevyhody
vyuzivani obnovitelnych zdroji energie pro
udrzitelny rozvoj

- zdiivodni vyznam energetickych tspor ve
vztahu k udrzitelnému rozvoji, tj. k ochrané
prostiedi i k hospodarskému a socialnimu
rozvoji a objasni vyznam hledani novych
energetickych zdrojt

1. Vyznam a prehled vyuziti
obnovitelnych a nevycerpatelnych
energetickych zdrojua

- rozdil mezi neobnovitelnymi,

nevycerpatelnymi a obnovitelnymi
ptirodnimi zdroji

- ptehled obnovitelnych a nevycerpatelnych

energetickych zdroja

- vztah energetiky k feSeni soucasnych

globéalnich a regionalnich problému

- vysvétli vyznam, moznosti a obecné
podminky pro vyuziti energie z vodnich
zdrojl a jejich podil ze vSech energetickych
zdrojii zejména u nas, ale i ve sveté

- stru¢n¢ popise 1 historicky vyvoj vyuziti
vodnich zdroji energie

- hodnoti perspektivy vyuzivani vodni
energie 1 nové moznosti vyuzivani (mofe)

2. Vyznam a vyuziti vodnich zdroju
energie
- ptehled a podminky pro vyuziti energie
z vodnich zdroji

- vysvétli princip funkce a moZznosti vyuziti
ruznych typt vodnich turbin a vodnich
motorti

3. Vodni turbiny a motory
- funkce a vyuziti

- popise pfipravu stanovisté pro montaz

- vysvétli postup sestavovani jednotlivych
dila

- vysvétli pribeh a zdsady montaZze turbiny

- orientuje se v technickych podkladech

- charakterizuje zptsoby vyhledavani
ruznych druht zavad

- vysvétli sestaveni technologie oprav

- objasni diivod provadéni udrzbatskych,
inspek¢nich a opravarenskych praci na
strojnich soucastech

4. Montaz turbin
- ptiprava stanovisté
- montaz turbin

zévady a jejich vyhledavani

opravy a opravarenské prace
udrzba

evidence dat




charakterizuje zpusob oSetfovani a udrzbu
ptislusného vybaveni a strojil

eviduje technick4 data o priib&hu

a vysledcich prace

vysvétli princip funkce vodnich elektraren

charakterizuje ptirodni podminky vhodné
pro stavbu vodni elektrarny

uvede optimalni parametry/ukazatele
(v€etné ekonomickych, ekologickych,
hygienickych, bezpec¢nostnich atd.) vhodné
pro stavbu vodni elektrarny

charakterizuje provoz a podminky provozu
vodni elektrarny véetné jejitho vykonu

a vyroby ve vztahu k provoznim
podminkam a efektivité¢ vodni elektrarny

vypocita dle zadani vykon a vyrobu vodni
elektrarny

provadi montaZzni prace

charakterizuje vztah vodnich elektraren

k ochrané€ organismu

popise vyznam MVE z ekologického
hlediska zejména ve vztahu k ochrané
organismi

5. Vodni elektrarny
- vodni elektrarny s vykonem nad 10 MWh

- voni elektrarny s vykonem do 10 MWh
(MVE)

vyuziva informace o vodni energii k jeji
propagaci v jednani s vefejnou spravou
a verejnosti

fidi se pravnimi predpisy

zna a dodrzuje piedpisy a zasady BOZP

6. Podpora a osvéta pro vyuzivani vodni

energie
- propagace
- pravni predpisy
- predpisy BOZP
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