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ABSTRAKT

Tato bakalai'skd prace se zabyva vyuZitim biomasy v centralnim zasobovani teplem. Uvodni
¢ast prace je vénovana biomase, jejimu rozdé€leni a zplsobiim jejiho vyuziti na energetické
ucely. Nasleduje ¢ast, kterd podrobnéji popisuje jednotlivé technologie pro vyrobu energie
Z biomasy. Ve tieti ¢asti je uvedeno nékolik naSich energetickych kogeneraénich zdroju, které
vyuzivaji diive zminéné technologie. V zavéru prace je statisticky prehled vyuzivani biomasy
v centralnim zasobovani teplem v CR za poslednich 10 let.

KLICOVA SLOVA

Biomasa, centralni zasobovani teplem, kombinovand vyroba elektrické energie a tepla,
technologie vyuziti biomasy.

ABSTRACT

This bachelor’s thesis deals with the utilization of biomass in district heating. The introductory
part of the thesis is dedicated to biomass, its division and ways of its utilization for energy
purposes. The following section describes in more detail each of the technologies for power
generation from biomass. In the third part, a few of our energy cogeneration sources are stated,
they use previously mentioned technologies. At the end of the thesis there is a statistical
overview of the utilization of biomass in district heating in the Czech Republic over the last
10 years.

KEYWORDS

Biomass, district heating, combined power and heat generation, technologies for the utilization
of biomass.
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0 Uvop

Vyroba tepla a elektrické energie je oblasti, kterd se neustale rozviji. Hledaji se nové technolo-
gie, paliva a ¢im dal vic se zohlediiuje ochrana zivotniho prostiedi.

Nejvice tepla a elektiiny se porad vyrabi spalovanim fosilnich paliv (hnédé uhli, ¢erné
uhli, ropa, zemni plyn) v tepelnych elektrarnach, velky podil na vyrobé tepla a elektiiny maji
také jaderné elektrarny. Paliva pro tyto elektrarny jsou vSak neobnovitelné zdroje, jejich své-
tové zasoby klesaji kazdym dnem, jsou neekologické a jejich cena roste. Proto se lidstvo snazi
tyto zdroje nahradit obnovitelnymi, které jsou navic Setrné k zivotnimu prostiedi.

Ve svéte se z obnovitelnych zdroji vyuziva nejvice vodni energie. Uplatiiuje se v mnoha
statech, hlavné vSak v téch, které maji velké vodni toky vhodné pro vodni elektrarny. Pro staty,
ve kterych béhem roku Casto fouka vitr, je vétrna energie vyhodnym obnovitelnym zdrojem.
Slunecni elektrarny jsou vyuzivany predevsim tam, kde celoro¢né intenzivné sviti slunce. U nés
jsou vSechny tyto typy elektraren také pouzivany, ale nejedna se o vyznamné zdroje energie.
V naSich klimatickych podminkach ma z obnovitelnych zdroji nejvétsi vyuziti biomasa.

Biomasa patii mezi nejvyznamnéjsi obnovitelné zdroje energie (OZE). Na Zemi jsou ji
pomérné rozsahlé zasoby, dobfe se skladuje a ptispiva ke snizovani sklenikovych plynii (nej-
vyznamnéjsi je oxid uhlicity CO2). Rostliny spotiebovavaji CO2, ¢imz dochazi ke snizovani
jeho koncentrace v ovzdusi [1].

Biomasa a ziskavani energie z ni patii mezi nejdéle pouzivané energetické technologie,

vvvvvv

ale ztratila svoje vedouci postaveni. Z ditvodd popsanych vyse se V soucasnosti biomasa opét
dostava do poptedi jako dilezity zdroj energie [1], [2].
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1 BIOMASA

Biomasa je oznaceni pro veskerou organickou hmotu vhodnou k energetickému vyuziti. Roz-
déluje se na biomasu zivocisnou a rostlinnou. Zahrnuje zivé organizmy, odumfelé organismy
a organické produkty latkové vymeény. Je to zakonzervovana slunecni energie, kterou rostliny
pomoci fotosyntézy preméiuji na organickou hmotu ve formé¢ uhlovodikii. Tvoii se ve volné
piirod¢ nebo vznikne ¢innosti ¢lovéka. Biomasa se muze ziskavat zamérné jako vysledek vy-
robni ¢innosti nebo jde o vyuziti odpadl ze zemédelské, potravinaiské nebo lesni vyroby [2],
[11. [3].

Nejveétsi mnozstvi energie se nespotiebovava na vyrobu elektfiny nebo zabezpeceni do-
pravy, ale na produkci tepla. Biomasa ma obrovsky potencial nardstu vyuziti a mohla by nahra-
dit podstatné mnozstvi fosilnich paliv a elektfiny v soucasnosti pouzivanych na vytapéni.
Na svéte neustale vznika biomasa s energetickym obsahem odpovidajicim témet desetindsobku
nasi celkové spotieby primarni energie [1], [2].

Vyuziti biomasy na energetické ucely je vSak limitované, je nutné pocitat s dalSimi zpt-
soby vyuziti (napf. potravinafstvi a picninarstvi, primyslové ucely, okrasna funkce biomasy).
Krom¢ toho ziskavani energie z biomasy v souc¢asnych podminkach stézi ekonomicky konku-
ruje vyuzivani klasickych energetickych zdroju [1].

1.1 Vyuziti biomasy na energetické ucely
Pro vyrobu energie je mozné vyuzivat biomasu zamérné péstovanou pro tento ucel (tzv. ener-
getické plodiny):

e na vyrobu etylalkoholu (cukrova fepa, obili, brambory, cukrova titina),

e na vyrobu surovych rostlinnych oleji a metylesteru (olejniny — fepka olejna),

e na piimé spalovani (energetické rychle rostouci dieviny — vrba, topol, olse, akat, platan,
btiza, eukalyptus aj.);

nebo biomasu odpadovou:

e rostlinné zbytky ze zeméd¢€lské prvovyroby a udrzby krajiny (kukufi¢na a obilna slama,
fepkova slama, zbytky z luk a pastvin, zbytky po likvidaci kiovi, odpady ze sadi a vi-
nic),

e odpady ze zivocisné vyroby (exkrementy zvifat, zbytky krmiv),

e komunalni organické odpady (kaly z odpadovych vod, organicky podil tuhych komu-
nalnich odpadi, odpady z udrzby zelen¢ a travnatych porosti),

e organické odpady z potravinaiskych a primyslovych vyrob (odpady z provozi zpraco-
vavajicich a skladujicich rostlinou produkci, odpady z jatek, odpady z mlékaren, odpady
z lihovarti a konzervaren, odpady z vinafské produkce, odpady z dievozpracujicich pro-
vozl — odiezky, piliny, hobliny),

e lesni odpady — dendromasa (kiira, vétve, patezy, kotfeny, piliny apod.).
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BIOMASA

ze zemédélské vyroby a venkovskych sidel

Biomasa ziskdvand zdmémé
jako vysledek zemédélské Biomasa odpadni
vyrobni ¢innosti ———p
k potravinafskym ti¢elim | | odpad ze zemédélské vyroby !
na krmivo pro zvitata | I odpad z potravindiskych provozi
priumyslové suroviny j ’ odpadni biomasa pfi pé¢i o krajinu
k energetickym téelim | | odpad z lesnf ¢innosti

organicky odpad z pramyslovych podniki

organické odpady z venkovskych sidel

Obr. 1.1 — Rozdéleni biomasy [5]

1.2 Biomasa jako palivo

Nejrozsifenéj$im palivem z kategorie biomasy je dievo. Existuji vSak i jiné zdroje, které hraji
vyznamnou roli v energetické bilanci mnohych zemi, napi. organické zbytky ze zemédélské
vyroby. Urcitou formou biomasy je i bioplyn ziskavany ze skladek komunalniho odpadu, Cisti-
¢ek odpadnich vod nebo kejda ze zivocisné vyroby [1].

Pod pojmem biopaliva se skryvaji v podstaté vSechna pevnd, kapalna a plynna paliva
vyrobena bud’ pfimo z rostlin, nebo nepfimo z primyslovych, zeméd¢lskych nebo domacich
odpadi. Kromé¢ toho, Ze se mohou rostliny ziskavat ptfimo z ptirody, je mozné je i1 specialné
péstovat na energetické ucely [1].

Odpady ze zemédé€lské produkce jsou z hlediska obsahu energie velmi vyznamnym
zdrojem. Do této skupiny patii hlavné slama (obilna, fepkova, sluneénicova, kukuti¢na) anebo
kejda. Tyto zdroje jsou dnes intenzivné vyuzivané ve vice zemich véetné rozvojovych [1], [6].

1.2.1 Drevo

Dievo je jednoznaéné prevazujici surovinou pro vyrobu pevnych biopaliv a vyuziva se ho v riz-
nych podobach. Pti t€zb¢ a zpracovani dieva na jiné, nez energeticke ucely vznika velké mnoz-
stvi odpadu, ktery Casto ziistava nevyuzity. K dostani je proto bud’ pfimo kusové dievo, anebo
drevni odpad (Stépky, hobliny, piliny). Z odpadii se vyrabi dievéné pelety nebo dievéné brikety,
které jsou také cennym palivem.

Pfi vyuZivéani dfeva jako energetické suroviny by méla byt vénovana pozornost piede-
v$im ucinnosti technologie jeho spalovani. Vyssi G¢innost zafizeni znamena nizsi spotiebu pa-
liva na zabezpeceni stejného mnozstvi energie. Tradicni pece maji ucinnost vyuziti energie ob-
sazené ve dievé Casto nizsi nez 30 %, coZ je v porovnani napf. s modernimi zplynovacimi kotli
s ucinnosti okolo 90 % velmi mélo. Z toho vyplyvé, Ze moderni zafizeni Casto spotiebuji az
tiikrat méné paliva na vytopeni stejného prostoru. Dillezité je rovnéZ zminit, Ze palivové dievo
musi byt pfed spalovanim dobfe vysusené, aby se mohlo optimalné vyuzit jeho energetického
obsahu, nevznikalo vice Skodlivych odpadnich latek a také silngjsi kout a zapach. Pii spravném
spalovani dfeva o spravné vlhkosti se téméf nevytvari kouf a vznika malo popela [1], [2], [6].

13



Kristyna Dlouha Vyuziti biomasy v centralnim zasobovani teplem

Vyuzivani dfeva na energetické ucely je mozné povazovat za lokalni zdroj, ktery vyza-
duje jen minimalni naroky na dopravu, a proto je relativn¢ levny v porovnani s klasickymi fo-
silnimi palivy [1].

1.2.2 Rychle rostouci rostliny a dreviny

Neékteré druhy rostlin a dievin vyznacujici se rychlym ristem anebo kvalitou produkovaného
oleje je mozné péstovat za ucelem jejich budouciho energetického vyuziti. Tzv. energetické
rostliny se vyuzivaji podobn¢ jako ostatni druhy biomasy (napt. dievo, slama) na vyrobu tepla,
elekttiny, ale i kapalnych paliv pouzitelnych v doprave [1].

Pro energetické ,,plantdze ptichazi do tivahy rtizné rychle rostouci dreviny urcené
na ptimé spalovani, rostliny zpracovatelné fermentaci na vyrobu etanolu a rostliny bohaté
na olej a vhodné na vyrobu bionafty, jako naptiklad fepka olejna [1].

1.3 Zpusoby vyuziti biomasy na energetické ucely

Moznosti vyuziti biomasy na energetické ucely jsou dany hlavné jejimi fyzikalnimi a chemic-
kymi vlastnostmi. Hlavnim parametrem pii zpracovani biomasy je vlhkost, resp. obsah susiny
vV biomase. Hodnotu 50 % suSiny je mozné povazovat za hrani¢ni mezi procesy mokrymi (obsah
susiny je mensi nez 50 %) a suchymi (obsah susiny je vyssi nez 50 %). Podle principu samotné
konverze energie je mozné definovat nékolik zplsobu ziskavani energie z biomasy (tab. 1.1).

Tab. 1.1 — Zpiisoby konverze biomasy [1], [4]

Typ konverze biomasy Zptsob konverze biomasy
Spalovani
Termochemicka pfeména (suché procesy) Zplynovani
Pyrolyza

Anaerobni fermentace (metanové kvasenti)
Biochemicka preména (mokré procesy) Aerobni fermentace (kompostovani)

Alkoholové kvaseni

Chemicka preména Esterifikace surovych rostlinnych olejt

Rezani
Stipani
Drceni
Mechanicka pfeména Lisovani
Briketovani
Peletovani

Mleti
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2 TECHNOLOGIE PRO VYROBU ENERGIE Z BIOMASY

Na zéklad¢ metody pouzité pii vyrob¢ energie z biomasy se dnes V praxi uplatiiuji tyto procesy
[1]:

e piimé spalovani,

e termochemické zpracovani s cilem zvySeni kvality biopaliva (pyrolyza, zplynovani),

e Dbiologické procesy jako jsou anaerobni hniti nebo fermentace, které vedou k produkci
plynnych a kapalnych biopaliv.
Bezprostfednim produktem téchto procest je teplo vyuzivané v misté vyroby nebo
V jeho blizkosti. Teplo je mozné vyuzivat bud’ pfimo na piipravu teplé vody, nebo na vyrobu
pary a nasledny pohon generatorového agregatu na vyrobu elektiiny [1].

2.1 Spalovani

Technologie pfimého spalovani biomasy je nejstarSim, nejbéznéjSim a pravdépodobné i nejroz-
Sifenéj$im zplsobem jejiho energetického vyuziti. Spalovaci zatfizeni se dodavaji v riznych
provedenich a vykonech, pfi¢emz jsou schopné spalovat prakticky jakékoli palivo od dieva
ptes baliky slamy az po slepi¢i trus nebo komunélni odpad. Vyznam ma ptedevsim spalovani
odpadového dieva a odpadii ze zemédéElské produkce (napf. slamy). Vznikajici teplo se vyuziva
na vytapéni, v technologickych procesech (procesni teplo) nebo na vyrobu elektrické energie

[1], [4].

2.1.1 Principy spalovani

Spalovaci proces ve dievé probiha nasledovné [1], [4], [6]:
e dfevo se ohfiva;
e voda uvniti dfeva za¢ne vfit, odpafeni vlhkosti,

e ze dfeva se postupné uvoliiuje plyn (tzv. prchava hotlavina), pti¢emz pro spravné spa-
lovani je potfebné, aby tento plyn hotel a neunikal do komina;

e vznikajici plyn se misi S atmosférickym vzduchem (okyslicovadlo) a hofti pifi vysoké
teploté;
e zbytek dieva (vétSinou uhlik) hoti také, jako odpad vznika popel.

Zasadni roli pfi hofeni biomasy hraje hofeni uhliku. Cim vy33i je podil uhliku v palivu,
tim vyssi je také jeho vyhfevnost. U dieva se tento podil pohybuje kolem 50 %. Hoteni uhliku
je pro celkovy proces spalovani kli¢ové, zaujima az 90 % celkové doby hoteni paliva [6].

Pro uc¢inné spalovani je nutné zabezpecit dostatecné vysokou teplotu, dostatek vzduchu
a dostatek Casu, aby mohlo probéhnout uplné spéaleni biomasy. Dokonalé spalovani je stechio-
metrické, tzn., Ze vSechen ptivedeny kyslik se pii spalovani spotfebuje a vznikad pouze oxid
uhli¢ity. Pfi malém mnozstvi vzduchu je hofeni neuplné a vznikajici dym obsahujici nespaleny
uhlik je ¢erny, pfi velkém mnozstvi vzduchu klesa teplota, plyny unikaji nespalené a dochézi
k tniku uzite¢né energie [4], [1], [6].
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2.1.2 Emise pfi spalovani biomasy

Pti spalovani biomasy jsou do ovzdusi uvoliovany znecist'ujici latky. Jejich koncentrace je
dana predevsim typem paliva a zpisobem spalovani. Vyznamnymi soucastmi znecistujicich
latek jsou organické latky (napft. dehty), oxid uhelnaty CO, oxid uhli¢ity CO2, oxid sifi¢ity SOz,
oxidy dusiku (NO, NO2, N20) a tuhé znecist'ujici latky (TZL) [6].

Nedokonalym spalovanim vznika oxid uhelnaty a organické latky. Oxid siti¢ity a oxidy
dusiku se do spalin dostavaji jako produkty oxidace siry a dusiku v palivu. Tvorba tuhych zne-
Cistujicich latek zavisi na vlastnostech paliva a typu ohnisté. U vétSich zafizeni nestaci
pro omezeni produkce TZL zvolit vhodné palivo, proto se vyuziva odlouceni tuhych castic
ze spalin [6].

2.1.3 Zarizeni a zdroje tepla na spalovani biomasy

Spalovaci prostor se nazyva topenisté a jeho konstrukce je pro zplisob spalovani velmi dilezita.
Ke spalovani biomasy slouzi specialné upravena topeniste. Existuje nékolik principa spalovani
biomasy:

e spalovani na ro$tu — pevné palivo se spaluje ve vrstve, spalovani dieva, slamy;
e spalovani se spodnim piivodem paliva (retortovy hofak);

e spalovani ve fluidni vrstvé (tj. ve vznosu) — spaluje se pevné palivo rozemleté na prach,
cela vrstva mé podobné vlastnosti jako kapalina, vyuziti v teplarenstvi (CZT).

Pro kombinovanou vyrobu tepla a elektrické energie jsou urceny teplarenské provozy.
Centralni (kotlova) spalovaci zatfizeni odevzdéavaji teplo uvolnéné spalovanim teplonosnému
médiu (voda, olej). Teplonosnym médiem se potom vytapéji jednotlivé prostory [4], [6].

2.2 Pyrolyza

Pyrolyza je jednoduchy a pravdépodobné nejstarsi zpiisob upravy biomasy na palivo vyssi kva-
lity (tzv. difevéné uhli). Na jeho vyrobu je krom¢ dieva mozné pouzit i jiné suroviny,
napf. sldmu. Stejné jako spalovani nebo zplynovani se fadi mezi termochemické procesy, v né-
kterych ohledech se od nich ale odlisuje [1], [6].

2.2.1 Princip pyrolyzy

Pyrolyza spo€iva v ohfivani organického materialu na teplotu 150-900 °C za nepfitomnosti
vzduchu. Biomasu ohtivame tak dlouho, dokud z ni neunikne v§echna prchava hotlavina. V re-
aktoru po ohiivani zustane dievéné uhli, ktera ma téméf dvojnasobnou energetickou hustotu
V porovnani se vstupni surovinou, a navic 1épe hoti (pfi vyssi teploté). Pyrolyza muize probihat
i V pfitomnosti malého mnozstvi vzduchu (zplyfiovani), vody (parni zplyfiovani) nebo vodiku
(hydrogenace) [1], [4].

Nejen dievéné uhli jako produkt pyrolyzy ma znacny energeticky vyznam. Moderni py-
rolytické systémy jsou schopné shromazd’ovat prchavou hoflavinu vznikajici pii tomto procesu.
Jednim z velmi uzite¢nych produkti mize byt napt. metan vhodny na vyrobu elektiiny v ply-
novych turbinach. Kapalné produkty pyrolyzy maji potencial podobny ropé€, nicméné obsahuji
nékteré kyseliny a musi byt proto pfed pouzitim upravené [1].
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V dnesni dobé je pyrolyza povazovana za perspektivni technologii. Souvisi to i s tim,
ze probiha pfi relativné nizkych teplotach, coz vede k nizsi emisi potencialnich skodlivin v po-
rovnani s uplnym spalovanim biomasy. Nizsi emise pti tomto procesu vedly i k pokusiim o py-
rolyzu takovych materialt jako jsou plastové odpady nebo pneumatiky [1], [6].

2.2.2 Technologie pomalé pyrolyzy (karbonizace)

Karbonizace obvykle probiha pti teplotach kolem 450 °C za neptitomnosti vzduchu, rychlost
zahfivani je nizka a kvili pomalému pfenosu tepla trva vyparovani relativné dlouho. Tim je
umoznéno ziskat piiblizné stejny podil pevnych (pyrolyzni uhli), plynnych (synteticky plyn)
a kapalnych (pyrolyzni olej) produkti. Nejéastéjsim pouzitim karbonizace je vyroba dievéného
uhli [7], [4], [6].

Moderni pyrolyzni jednotky se mohou vyuzivat ke kombinované vyrob¢ tepla a elek-
trické energie. Jejich vyhodou oproti ostatnim technologiim je nizka cena a schopnost zpracovat
ruzné druhy vstupnich surovin. Pro pomalou pyrolyzu se nejCastéji vyuzivaji valcové pece
(obr. 2.5) [6].

2.2.3 Technologie rychlé pyrolyzy

Rychlé pyrolyza je v soucasné dobé jednou z nejnovéjsich technologii. Vyznacuje se velmi
rychlym ohfivanim materialu (500—-1000 °C za minutu) bez pfistupu kysliku a vypafovani trva
pouze kratce. Vstupni surovina se nejprve musi nadrtit. Pfi niz§ich pracovnich teplotach vzni-
kaji prevazné pary a aerosoly, které po rychlém ochlazeni zkondenzuji na kapalinu o vysoké
vyhievnosti, tzv. bio-olej. Rychla pyrolyza dieva pii teploté nad 800 °C vede k tvorbé jen ma-
1ého mnozstvi dievéného uhli a az 80 % materialu se méni na energeticky hodnotné palivo —
plyn bohaty na vodik a CO.

Pro rychlou pyrolyzu se pouzivaji rizné druhy reaktori [6]:

e fluidni reaktor se stacionarni vrstvou (obr. 2.1) — jednoducha technologie, nutna
mald velikost vstupnich ¢astic, vysoky vytézek kapalného podilu;

e fluidni reaktor s cirkulujici vrstvou (obr. 2.2) — velkokapacitni reaktor, vysoky
obsah popelovin v oleji, vhodny pro vyssi pritoky;

e rotacni kuzelovy reaktor (obr. 2.3) — transport materialu obstaravaji odstiedivé
sily, nutnd mala velikost vstupnich ¢astic, malo rozsifeny;

e vakuovy reaktor — nejednd se o klasickou rychlou pyrolyzu (niz$i teplota, vétsi
vstupni Castice), ndkladna technologie, nizky vytézek;

e 3nekovy reaktor (obr. 2.6) — kompaktni reaktor, nizky vytézek, vyuziti i u po-
malé pyrolyzy;

e ablacni (panvovy) reaktor (obr. 2.4) — na biomasu pusobi vysoky tlak, slozity,
drahy reaktor.
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Obr. 2.1 — Schéma fluidniho reaktoru se staciondrni fluidni vrstvou [6]
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Obr. 2.2 — Schéma fluidniho reaktoru s cirkulujici fluidni vrstvou [6]
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Obr. 2.3 — Technologie rotacniho kuzelového reaktoru [6]
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Obr. 2.4 — Ablacni pyrolyza [6]

2.2.4 Technologie prazeni (depolymerizace)

Prazeni je tepelnd tiprava biomasy probihajici v inertnim prosttedi. Pfi prazeni biomasy se z ni
v prvni fad€ odstraniuje vlhkost a prchava hotlavina. Soucasné¢ se depolymerizuji dlouhé poly-
sacharidové fetézce, ¢imz vznikd hydrofobni produkt se zvysSenou energetickou hustotou
a vlastnostmi velmi blizkymi uhli. Pfi nasledném zpracovani prazeného paliva je mnohem
mensi spotieba energie, spoluspaluje se s cernym nebo hnédym uhlim v uhelnych elektrarnach
[6].

Biomasa na bazi lignocelul6zy obsahuje zhruba 80 % prchavé hotlaviny a 20 % uhliku
vazaného v susing (tuhd hotlavina). Pti teplotach 250-350 °C a vyrazném poklesu kysliku do-
jde v prazici komote ke snizeni pfiblizn€ 20 % prchavé hotlaviny. Zaroven se zietelné zlepsi
fyzikalni vlastnosti kone¢ného produktu [6].

Pro prazeni se vyuzivaji rizné technologie, napt. valcova pec (obr. 2.5) nebo snekovy
reaktor (obr. 2.6). Dana technologie se voli podle vlastnosti surovin [6].
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Obr. 2.5 — Vilcova pec [6]

Obr. 2.6 — Snekovy reaktor [6]

2.3 Zplynovani

Zplynovani je proces, pii kterém z uhlikového materialu vznikaji hotlavé plyny (Hz, CO, CHa)
a nékteré nehotlavé produkty. Vytvorend smes plyni mé vysokou energetickou hustotu a miize
byt pouzita pro spalovani v klasickych kotlovych hotacich a po vyc€isténi 1 ve spalovacich ko-
morach spalovacich turbin a upravenych spalovacich motorech [1], [4].

2.3.1 Princip zplynovani

Ve zplynovacich generatorech postupné probiha suseni, pyrolyza, oxidace a redukce biomasy.
Nejvhodnéj$im materialem ke zplynovani je dievo ve formé pilin nebo $tépky [4].

Zplynovani probiha v kotli s omezenym ptistupem vzduchu (podstechiometricka atmo-
sféra), jehoz diisledkem je nedokonalé hoteni. Pisobenim vysoké teploty (nad 600 °C) se téméer
vSechna biomasa pfeméni na plynny nosi¢ energie. Hofenim uhlovodikill, z nichz se dievo
sklada, se pevné palivo méni na dievéné uhli, které nasledné reaguje s kyslikem a vznikd CO>
a H20. Oxid uhlicity se plisobenim vysoké teploty redukuje na zakladni hotlavou slozku gene-
ratorového plynu — oxid uhelnaty. Vodik nereaguje jen s kyslikem za vzniku molekuly vody,
ale uvolnuje se i jako Cisty plyn H2 [1], [4], [6].

Teplo tvorici se pii nedokonalém spalovani se vyuziva na porusovani vazeb mezi uhlo-
vodikovymi atomy. Vznikajici uhlikové a vodikové atomy se vSak spojuji s jinymi, pfi¢emz se
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uvoliuje teplo, které udrzuje cely proces bez dodavani energie zvenci (tzv. autotermni zplyno-
vani). Vysledkem je syntézni plyn, ktery se dale mize spalovat. Jeho hlavni slozky jsou Hp,
CO, CHg4, CO2, N2 a vodni para, dale obsahuje vedlejsi slozky a tuhé zne€ist'ujici latky (dehet,
popeloviny).

Vhodnou konstrukci zplyiiovaciho zatizeni je mozné zvysit podil produkovaného me-
tanu nebo jinych plynd. Zplynovani je tedy jednoduchy proces vyroby plynnych paliv z pev-
nych paliv [1].

2.3.2 Zplynovani biomasy pfi vyssich teplotach

Ke zplynovani biomasy pii vyssich teplotach (okolo 1200 °C) dochazi v reaktorech s pevnym
lozem. Podle sméru toku ziskaného plynu a pfivodu paliva se tyto generatory rozd¢€luji na [4],
[7]:

e protiproudy (vzestupny) zplyiiovaé¢ (obr. 2.7) — nejjednodussi typ zplynovace, nevyho-
dou je velké mnozstvi dehtu;

e souproudy (sestupny) zplynovaé (obr. 2.7) — vyhodou je produkce plynu s nizkym ob-
sahem dehtu (nejniz§i mnozstvi dehtu ze vSech druhi zplynovact), nevyhodou je vy-
soké mnozstvi popela a prachovych ¢astic v plynu;

e souproudy zplynovac s otevienym jadrem — zplyiiovani jemné biomasy;

e vicestupniovy souproudy zplynova¢ — spalovani, zplyfiovani a pyrolyza oddéleny;

e zplynovac s kiizovym tokem (pii¢ny) (obr. 2.7) — ptivodné pro zplynovani dievéného
uhli.

I ptesto, Ze existuje mnoho typl zplyiiovacl, zadny z nich zatim nedokéze vyrabét plyn
bez dehtli. Vyskyt dehtli je dan nejen vlastnostmi paliva, ale i konstrukei zplynovacich zatizeni

[4].

\ Palivo | '\' Palivo /

N7 R Y P 11!

a) b) c)

Obr. 2.7 — Schéma zplynovace [T]
a) protiproudy, b) souproudy, C) S krizovym tokem
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2.3.3 Zplynovani biomasy pfi nizsich teplotach
Ke zplynovani biomasy pfi nizsich teplotach (850-900 °C) dochazi v reaktorech s fluidnim lo-
zem. Princip je podobny jako u fluidnich kotlt. Fluidni vrstvu délime na (obr. 2.8) [4], [7]:
e stacionarni — zfetelné rozhrani mezi fluidni vrstvou a prostorem nad vrstvou (hladina);
e cirkulujici — vrstva je omezena stropem reaktoru.

Vyhodou fluidnich zplynovact je malé mnozstvi popela a moznost zplyiiovani raznych
druhti paliv, velkou nevyhodou je ale vysoky obsah dehtl a unasenych castic v plynu a také
vysoka teplota plynu [7], [4], [6].

=p plyn

reaktor )
cyklon reaktor
850 °C
cyklon
prived
privod paliva
<« vzduchu g
predehfivaé 1
| vzduchu .
{ popilek
== plyn stacionarni
gnekovy fluidni vrstva
l odvod popela o~ privod
. odvo!
spodni popel popela vzduchu
a) b)

Obr. 2.8 — Schéma zplynovace [4]
a) s cirkulujici vrstvou, b) se staciondrni vrstvou

2.3.4 Zplynovace s unasivym proudem (horakové zplynovani)

Charakteristicka je kratka doba setrvani Castic v reaktoru (cca 1 s), vysoka teplota (1300—
1600 °C), vysoky tlak (2,5-6 MPa) a velké vykony (nad 100 MW). Praskové palivo je ptiva-
déno do reaktoru spolecné se zplynovacim prostredkem, jehoz rychlost je dostatecné vysoka
pro pohyb ¢astic (obr. 2.9) [7], [6].

Plyn + palivo

Plyn + palivo

Obr. 2.9 — Schéma reaktoru pro zplynovani v unasené vrstve [6]
a) S dolnim tokem, b) s hornim tokem
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2.4 Anaerobni fermentace (metanové kvaseni)

Ptiroda zajistuje likvidaci organickych zbytkd pomoci jejich rozkladu. Anaerobni fermentace
je slozity biochemicky proces, ktery probihd v plynotésném fermenta¢nim reaktoru, ma ctyfi
faze (hydrolyza, acidogeneze, acetogeneze, metanogeneze, obr. 2.10) a o jeho pribéh se staraji
bakterie. Vzniklé meziprodukty jsou spotiebovavany v dalSich krocich jinymi bakteriemi. Op-
timalni obsah susiny pro proces fermentace je 5-15 %. Kone¢nym produktem je bioplyn, ktery
obsahuje vodu, CO2, CHs a dalsi slozky (O2, N2, Hz, H2S, NHz3). Hniti organickych zbytka
probiha vSude v teplém a vlhkém prostiedi, a dokonce i pod vodou.

organické polymery
(polysacharidy, bilkoviny, atd.)

l Hydrolyza

organické monomery
(aminokyseiny, cukry, peptidy, atd.)

l Acidogeneze

niz8i mastné kyseliny
(maselna, propionova, atd.

v l Acetogeneze l v

H, + CO, |« »|CH.COOH
hydrogenotrofni Metanogeneze acetotrqu’
metanogenni archea metanogenni archea
CH, + CO,

Obr. 2.10 — Zndzornéni rozkladu organického materialu na bioplyn [6]

Proces anaerobni fermentace je zavisly zejména na teploté. Pii vyssi teploté¢ dochézi
k rozkladu biomasy rychleji, minimalni teplota potiebna pro fermentaci je 4 °C. Existuji tfi ty-
pické teplotni oblasti vhodné pro vyhnivani [4], [6]:

e psychrofilni (teploty pod 25 °C),
e mezofilni (teploty od 30 do 45 °C),
e termofilni (teploty nad 50 °C).
Bioplynové stanice (BPS) pracuji obvykle v mezofilnim nebo termofilnim teplotnim re-

v

zimu, nejcastéjsi je vSak mezofilni rezim. Dulezité je ve fermentoru udrzovat stalou teplotu [6].

Metanovym kvasenim je mozné zpracovavat exkrementy hospodaiskych zvirat, odpady
z rostlinné vyroby, vypalky z lihovart, kaly z Cistiren odpadnich vod a dal$i organicky material.
Ziskavani bioplynu z odpadl a jeho spalovani plynovymi turbinami je relativné jednoduchy
proces [2], [1].
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2.4.1 Hydrolyza

Prvnim krokem v procesu vyroby bioplynu je hydrolyza. V jejim pribéhu se pomoci enzymi
S$tépi polymerni latky (polysacharidy, tuky a bilkoviny) na monomerni latky (aminokyseliny,
monosacharidy, mastné kyseliny a nékteré alkoholy). Nejvétsi cast produkti hydrolyzy tvoti
acetat (51 %) a plynny vodik (19 %). Rychlost rozkladu biomasy zavisi hlavné na charakteru
vstupniho materialu [6].

2.4.2 Acidogeneze (okyseleni)

Acidogeneze je druhou fazi produkce bioplynu. Produkty hydrolyzy se rozlozi na nizsi mastné
kyseliny (octovou, propionovou, maselnou, valerovou, kapronovou), alkoholy, amoniak, CO>
a uhlik. Mastné kyseliny se béhem acidogeneze nespotiebovavaji, vyuzivaji se az v dalsi fazi
vzniku bioplynu. Dil¢i reakce pfi acidogenezi zavisi napt. na koncentraci vstupniho materialu
nebo na pH [6].

2.4.3 Acetogeneze

Treti krok tvorby bioplynu je acetogeneze. Ne vSechny produkty acidogeneze se mohou vyuzit
piimo v metanogenezi, proto je acetogeneze velmi dulezitou fazi procesu. Hlavnim parametrem
pii acetogenezi je koncentrace plynného vodiku. Z mastnych kyselin, alkoholti, nékterych ami-
nokyselin a aromatickych latek (kyselina benzoova, fenoly) vznikaji endotermickymi reakcemi
acetat, vodik a CO2 [6].

2.4.4 Metanogeneze

Metanogeneze je posledni faze vyroby bioplynu, probiha v rozmezi 1 az 12 dni. Realizuje se
Vv prostiedi bez pfistupu vzduchu. Exotermickymi reakcemi pii ni vznika bioplyn, ktery obsa-
huje 50—75 % metanu, 25-45 % CO., vodu a je hotlavy. Asi 70 % bioplynu se vytvoti z acetatu
vyrobeného v acetogenezi [6], [4].

2.4.5 Bioplynové stanice

Bioplynové stanice jsou technologickd zatizeni, kterd vyuzivaji fizeny proces anaerobni fer-
mentace pro vznik bioplynu a fermenta¢niho zbytku. Ziskany bioplyn je obvykle vyuzivan
ke kombinované vyrobé tepla a elektrické energie v tzv. kogenera¢ni jednotce. Vyrobni postup
a konstrukce fermentoru zavisi pfredevsim na vstupni surovin€. Bioplynové stanice rozdélujeme

podle [6], [4], [8]:
e druhu zpracovavaného materialu — zeméd¢lské, Cistirenské, ostatni;

e 0bsahu susiny zpracovavaného materialu — BPS zpracovavajici tekuté substraty (mokra
fermentace), BPS zpracovavajici netekuté substraty (sucha fermentace);

e provozni teploty ve fermentoru — mezofilni teplotni rezim, termofilni teplotni rezim;
e poctu fermentort zatazenych v sérii (obr. 2.11) — jednostupinova, dvoustupnova;

e zplsobu davkovani vstupniho materidlu do fermentoru — kontinualni (mokréa fermen-
tace, obr. 2.12), diskontinualni (sucha fermentace, obr. 2.13).
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Obr. 2.11 — Jednostupnova a dvoustupriova bioplynova stanice [6]
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Obr. 2.12 — Kontinudlné provozované fermentory [6]

bioplyn -
- - Y

bioplyn tepelny

\ £ perkolél’ < )yménl’k

fer%\ el » kogeneracéni

na perkolat jednotka

S biofiltr ;

P ! \\ surovina
ogsévénf

= p > L <
teplovodni ohfev~” : - X

Obr. 2.13 — Diskontinudlné provozovany fermentor [6]

2.4.6 Skladkovy plyn

K procesu anaerobniho vyhnivani dochazi i na skladkdch komunélniho odpadu, kde jsou
pro n¢j dobré podminky (vlhkost, teplota, nedostatek vzduchu). Metanovym kvasenim se po-
stupné¢ uvoliiuje sklddkovy plyn, ktery mé ale horsi vlastnosti nez bioplyn. I skladkovy plyn se
ale vyuziva na energetické ucely, jeho nejvhodnéjsi vyuziti je na spalovani v motorech koge-
neracnich jednotek [4].
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2.5 DalSi technologie
2.5.1 Aerobni fermentace (kompostovani)

Kompostovani probiha za neustalého ptivodu vzduchu a na rozkladu biomasy se podileji jiné
mikroorganismy nez u anaerobni fermentace. Z posekané travy, listi, vétvi, odpadii ze zemé-
délstvi atd. vznikd hnojivo, jehoz vyroba je z ekologického i ekonomického hlediska vyhodnéjsi
nez vyroba umélych hnojiv. Optimalni obsah susiny v biomase je 40-60 % [4].

2.5.2 Alkoholové kvaseni

Z rostlin obsahujicich cukry a Skroby se organickou fermentaci a naslednou destilaci ziskava
vysokoprocentni alkohol (etanol). Vhodnou surovinou na vyrobu etanolu jsou napf. obili, bram-
bory, kukufice, cukrova titina, cukrova fepa, kedlubny, tykev a ovoce. Bioetanol se vyuziva
jako palivo do zazehovych motor(, avsak jeho vyroba je velmi energeticky naro¢na [4], [5].

2.6 Vyroba elektrické energie z biomasy

Tradi¢ni zpasob vyroby elektfiny z biomasy je ve vétsiné pripadl zalozeny na jejim piimém
spalovani a vyrob¢ pary, ktera pohani turbinu podobné jako je to v konvencnich tepelnych elek-
trarnach vyuzivajicich uhli. Tato technologie je dnes velmi propracovand a umoziuje pouziti
vice druhti vstupnich surovin (dfevéné odpady a zbytky, $tépky, slama). Jeji nevyhodou je, ze
vyzaduje relativné vysoké investi¢ni naklady na jednotku vykonu, celkova G€innost vyroby je
nizka, a navic neposkytuje moznosti dalsiho zlepseni [1], [2].

Vyroba elektiiny zplyniovanim biomasy je relativné novou metodou. Namisto piimého
spalovani biomasy se vyuziva proces jejiho zplyiiovani a nasledného spalovani plynu v plynové
turbin¢ podobn¢ jako je to pii vyrobé elekttiny v elektrarnach na plyn. Vyhodou této technolo-
gie je 0 hodn¢ vyssi tc¢innost, protoze pii zplynovani se az 65-70 % energie obsazené v biomase
pfeméni na hotlavy plyn [1].

Elektrarny se zplynovanim biomasy se skladaji z nasledujicich komponent [1]:

e zafizeni na pifipravu a dopravu paliva,
e zplynovaci reaktorova nadoba,

e (isti€ plynli a sméSovaci systém,

e turbina, resp. spalovaci motor.

Pti spalovani plynti v motorech nebo turbinach se vyzaduje pouziti velmi ¢istého plynu.
Na vyrobu takového plynu jsou potiebné nejen dodatecné zatizeni, jako jsou chladice a sméSo-
vaci systémy, ale i specidln¢ upravena reaktorovd nadoba, coz celou technologii zna¢né kom-
plikuje. Navic je technologie dost citliva na pouzity typ biomasy (rizné druhy se chovaji od-
li$n€), coz si vyzaduje vyssi kontrolu vstupnich surovin jako v jinych typech elektraren. Nej-
lepSim palivem byva dfevéné uhli zbavené vlhkosti a prchavych hoflavin, to vSak vyzaduje
dalsi zafizeni na jeho vyrobu [1].

V nejjednodussich plynovych turbinach jsou horké odpadové plyny vypoustény piimo
do ovzdus$i. V modernich technologiich jsou vSak tyto plyny vyuZivané na vyrobu pary
ve zvlastnich parogeneratorech. Tato para se mize pouzit bud’ na vytapéni objektd (kogene-
raéni jednotka), nebo je vhanéna zpét do turbiny, ¢imz se zvySuje vykon a tc¢innost vyroby,
nebo se pouzije na dalsi vyrobu elektfiny v parni turbin€, coz také vede ke zvyseni celkového
vykonu a G¢innosti zatizeni [1].
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Je tedy ziejmé, ze elektrarny se zplyfiovanim biomasy jsou podstatné slozitéjsi jako za-
tfizeni (kotle) pouzivané jen na vyrobu tepla. Zplynovani uhli a nasledna vyroba elektfiny ne-
mayji takové nezddouci dopady na Zivotni prostiedi jako klasické spalovani uhli, a proto se tato
metoda oznacuje jako tzv. Cisté spalovani uhli. Vyvoj téchto technologii v§ak umoznuje i pou-
zivani biomasy jako paliva, kter¢ je dost podobné uhli. Vyhodou biomasy v porovnani s uhlim
je, Ze se snadnéji zplyiuje a ma velmi nizky obsah siry, coz zna¢né€ snizuje naklady na vyrobu
elektfiny [1].

2.7 Kombinovana vyroba elektfiny a tepla (kogenerace,
KVET)

Kromé vyluéné elektrarenskych technologii v elektrarnach Ize biomasu vyuzivat i v kogenerac-
nich teplarnach. Ty vyrabéji jednak elektricky proud a jednak teplo, které je rozvadéno dalko-
vym vytapénim ke spotiebitelim. Jedna se o nejefektivnéjsi a nejekologi¢téjsi preménu energie
paliva na vyuzitelnou energii (elektfinu a teplo) [2], [9].

Pti kombinované vyrob¢ elektrické energie a tepla z biomasy je mozné vyuzit n€kterou
z nasledujicich moznosti [4]:

e spalovanim biomasy v parnim kotli ohfivat vodu a ziskanou vodni paru nasledné
vyuzivat v parni turbing;

e spalovanim biomasy ohfivat organické latky a ziskané pary néasledné vyuzivat
na pohon turbiny (organicky Rankintiv cyklus);

e zplynovanim nebo pyrolyzou ziskévat dievoplyn, ktery je mozné dale vyuzit
v plynovych turbinach nebo motorech;

e spalovanim vyrobeného bioplynu v motorech (napf. Stirlingiv motor).

Na rozdil od konvencnich elektraren, ve kterych se velka ¢ast primarni energie nevyu-
Zije, zafizeni na kombinovanou vyrobu elektfiny a tepla (kogenerac¢ni teplarny) zamérn¢ vyu-
Zivaji odpadniho tepla a mohou dosdhnout G¢innosti az 90 %. Touto metodou také obvykle
vznika méné CO> a oxidu dusiku a siry, proto kogenerace pfispiva ke zlepSeni zivotniho pro-
stfedi. V tab. 2.1 je porovnani kogenera¢nich technologii z hlediska celkovych G¢innosti a pted-
nostni vyroby elektrické energie (E) nebo tepla (T) [1], [4], [9].

Tab. 2.1 — Kogeneracni technologie [4], [10]

) Celkova Gc¢innost Ptednostni vyroba
Technologie

[%] [-]
Parni turbina 82 E/T
Pistovy parni stroj 78 E/T
Organicky Rankintv cyklus 85 E/T
Stirlingtiv motor 65-85 T
Zplynovani s pevnou vrstvou 75 E/T
Zplynovani s fluidni vrstvou 75-80 E
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Kogenerace je standartni zpiisob vyuziti bioplynu z bioplynovych stanic, efektivita vy-
uziti vazané energie je velmi vysoka. Bioplyn je ale potieba pied pouzitim v kogeneraéni jed-
notce (obr. 2.14) zbavit tuhych ¢astic a vlhkosti [6].

vymeénik
> tepla

> ;
tepelna
sit
L

Obr. 2.14 — Schéma kogeneracni jednotky [6]

generator

rozvodna
soustava

Nejcastéji se u kogeneracnich jednotek uplatiiuje spojeni ¢tyfdobého spalovaciho mo-
toru s generatorem. Ctyfdobé spalovaci motory mohou vyuzivat Ottiv cyklus (zaZzehovy motor)
nebo Dieseliiv cyklus (vznétovy motor). Hlavnim rozdilem mezi témito motory je predevsim
velikost komprese [6].

Vyznamné se pii kogeneraci za¢ina prosazovat organicky Rankintv cyklus (obr. 2.15),
ktery misto vodni pary vyuziva jako pracovni latku silikonovy olej a smés organicky sloucenin.
Ma dva okruhy. V primarnim okruhu je pracovni latkou termoolej, ktery se i pii teploté 300 °C
a nizkém tlaku (do 10 bart) udrzi v kapalném stavu. Ve vyparniku odevzda olej teplo organické
latce v sekundarnim okruhu. Ta se vypafuje a zvysuje tlak. Para je vedena do parni turbiny
spojené s generatorem, ¢imz se vyrabi elektricky proud. Za turbinou pary kondenzuji ve vymeé-
niku tepla a ohfivaji vodu v chladicim okruhu. Tepla voda se vyuziva napi. v systému CZT,
ptipadné k jinym uc¢elim. Organické latky v sekundarnim okruhu musi spliiovat piisné predpisy
a normy, aby nedoslo ke znecisténi zivotniho prostedi [4], [10].
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Obr. 2.15 — Schéma obéhu ORC [7]

Dal$i mozZnosti je vyuziti Stirlingova motoru. Je to tepelny stroj pracujici v uzavieném
obéhu se dvéma pisty, které cyklicky posouvaji pracovni plyn mezi ohfiva¢em a chladi¢em.
Ochlazeny plyn se stlacuje a ohfaty expanduje, ¢imz v pracovnim plynu dochazi ke zménam
teploty a objemu, které zptsobuji pohyb pracovniho pistu. V generatoru je pak mechanicka
energie ménéna na energii elektrickou [4], [6].
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3 ENERGETICKE KOGENERACNIi ZDROJE

Vyroba energii ve zdrojich CZT je pravidelné kontrolovéana statnimi ufady. VSechny spolec-
nosti jsou tak povinny dbat na ochranu zivotniho prostiedi, a to jak pfi samotné vyrobé¢, tak
I pfi zpracovani odpadii [11].

3.1 Teplarny se spalovanim biomasy

Teplaren spalujicich biomasu prostfednictvim kogenerace je u nas nékolik, vétSina provozl
vSak pouziva i jina paliva. Bud’ jako zalozni zdroje, nebo s nimi biomasu spoluspaluje. V této
kapitole jsou uvedeni jen néktefi zastupci.

3.1.1 IROMEZ Pelhfimov

Diivodem proc¢ spolecnost IROMEZ jako prvni u nas zacala pouzivat biomasu pro vyrobu ener-
gie bylo nahrazeni nejdrazsiho paliva, zemniho plynu, levnéj$im a ekologickym palivem. Bio-
masa je vV Pelhfimové hlavnim palivem pro kombinovanou vyrobu tepelné a elektrické energie.
V malém méfitku se také vyuziva topnych oleji a zemniho plynu (zalozni zdroje) [11], [10].

Od roku 1995 je v provozu kotel na spalovani biomasy s tepelnym vykonem 5 MW.
V roce 2000 se ke kotli pfidala mala protitlaka turbina s instalovanym vykonem 210 kKWe, ktera
vyrabi elektiinu. Zacatkem roku 2004 byl v Pelhfimové nainstalovan novy kotel s tepelnym
vykonem 6 MW, ktery byl nedlouho poté doplnén dvoustupiovou turbinou (protitlaka a kon-
denzacni) 0 instalovaném vykonu 1 MW, [12], [11].

Roc¢ni spotieba paliva je asi 35 tisic tun biomasy 0 vlhkosti 35-50 %. Jde hlavn¢ 0 kiru
a dfevni zbytky z riznych vyrob, muZe se spalovat i seno nebo slama [12], [13].

3.1.2 Energetické centrum Jindfichuv Hradec

V Jindiichové Hradci stoji od roku 2008 nejvétsi teplarna na &istou biomasu v CR. Jeji vyroba
pokryva cca 35 % spotteby tepla ve mésté. Pivodné se jako palivo pouzival vyhradné mazut
a zemni plyn, dnes jsou tyto zdroje pouze zaloZni a spaluje se biomasa. Mazutové kotle nahradil
moderni €isté biomasovy kotel 0 vykonu 25 t/h a nova odbérova turbina s kondenzaci, instalo-
vany vykon je 18,5 MW:a 5,6 MW, [14], [15], [16].

Jako palivo se vyuzivaji baliky obilné nebo fepkové slamy, sena, cilen¢ péstované ener-
getické traviny, len i dievni $tépka. Ro¢né se spotiebuje asi 37 tisic tun biomasy a vyrobi se
28 GWh elektrické energie a 120 tisic GJ tepla [14], [15], [17].

3.1.3 Elektrarna Hodonin

Elektrarna Hodonin je jednou z nejvétsich a nejstarSich provozovanych elektraren u nés. Postu-
pem ¢asu byla pfestavéna na teplarensky provoz, jako palivo vyuziva lignit. Jedna se o jedinou
elektrarnu v Evropé, ktera zasobuje teplem cizi stat — dodava teplo do slovenského mésta Holi¢
[14], [13].

Od konce roku 2009 je jeden z bloki elektrarny o vykonu 30 MW, vybaven kotlem
s cirkulujici fluidni vrstvou a je urcen pouze ke spalovani Cisté biomasy. Denné ji spotfebuje
1 200 tun. NejcCast€ji se spaluje dievni Stépka, slama, kotfeny nebo slune¢nicové slupky. Vice
nez polovina celkového podilu vyrobeného tepla pochazi ze spalovani biomasy, celkové se
ro¢né vyrobi asi 750 TJ tepla. V roce 2016 se z biomasy vyprodukovalo vice nez 253 GWh.
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Pro efektivnéjsi spalovani byla zprovoznéna laboratoi pro analyzu biomasy, tfidi¢ biomasy
a dopravni linky na peletky z biomasy.

3.1.4 Teplarna Krnov

Sest let se v Krnové spoluspalovala biomasa s ernym uhlim, v roce 2009 vak byl uveden
do provozu novy kotel na spalovani Cisté biomasy o vykonu 35 t/h. Kotel vyuziva pro kogene-
raci prehfatou paru, proto ma velmi vysokou Ucinnost (pies 90 %). Zatizeni ptevzalo témét
polovinu dosavadni ro¢ni vyroby tepla a elektfiny. Instalovany vykon je 28 MWt a 4,9 MWe.
V dobé instalace byl tento kotel nejvétsi v CR, roéné spotiebuje az 80 tisic tun biomasy (dfevni
Stépka, kiira, piliny, pelety, Srot). Spalovanim ¢isté biomasy také doslo ke snizeni mnozstvi
emisi CO2 i1 SO2 [18], [13].

3.1.5 Plzenska teplarenska

Poprvé se v Plzni zkuSebn¢ spalovala biomasa v roce 2002. Novy ,,zeleny* energeticky blok
byl uveden do provozu v roce 2010. Hlavnim Géelem stavby bylo snizeni spotieby uhli a zlep-
Seni zivotniho prostiedi v regionu. Jedna se o nejvétsi zdroj na spalovani biomasy u nas [18].
Utinnost nového kotle dosahuje témé&f 92 %, instalovany vykon je 35 MW, Jednot&le-
sova kondenzacni parni turbina ma vykon 11,5 MWe.. Palivem jsou rychle rostouci dieviny,
trava, vojtéska, fepkova a obilna slama. Ro¢né se spotiebuje az 120 tisic tun biomasy [18], [15].

V Plzni se biomasa (difevni $tépka) také spoluspaluje s uhlim ve fluidnim kotli, diky
¢emuz pochazi témét 40 % vyrobené elektrické energie z biomasy [18], [15].

3.1.6 Energetické centrum Kutna Hora

Bioelektrarna Kutna Hora od roku 2011 vyuziva fytomasu pro kombinovanou vyrobu elektiiny
a tepla. Palivem pro parni kotel o jmenovitém vykonu 30 t/h jsou baliky obilné a fepkové slamy,
seno a cilené péstované energetické plodiny. Velmi diilezité je kvalita paliva, baliky musi byt
dostate¢n¢ slisované, suché a spravné svdzané. Rocné tento kotel spotiebuje az 55 tisic tun
slamy. Parni turbina je jednotélesova kondenza¢ni odbérova o maximalnim vykonu 7,4 MW,
[16].

Dal$im (,,zaloZnim*) zdrojem je horkovodni kotel o vykonu 10 MW, ktery nahradil pti-
vodni uhelny kotel o vykonu 11,6 MW;. Muze spalovat i kulaté baliky a roéné spotiebuje 9 ti-
sic tun slamy [16].

Celkova ro¢ni vyroba elektrické energie je asi 50 GWh pti dodéavce tepla 140 tisic GJ.
Bioelektrarna dodava teplo méstu a firmam v arealu pramyslové zony [16].

3.1.7 Teplarna Frydek-Mistek

V areéalu Teplarny Frydek-Mistek ve Sviadnové vznikla béhem necelého jednoho roku nova
bioelektrarna na spalovani biomasy. V roce 2013 byla slavnostné uvedena do provozu [19].

Bioelektrarna s parnim kotlem 0 vykonu 18 MW, a s protitlakou parni turbinou o vy-
konu 5,88 MWk ro¢né spali az 90 tisic tun dievni $tépky. Ro¢ni objem elektrické energie do-
dané do sité se pohybuje kolem 36 GWHh, ro¢ni objem tepla dosahuje 330 TJ. Vyrobené teplo
nahradi 30 % dodavek tepla ze stavajici teplarny spalujici erné uhli, ¢imz také dojde ke sniZeni
emisi, hlavné CO> [19], [15].
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Tab. 3.1 — Tepldarny se spalovanim biomasy (srovndni)
Teplara Rok instalace Tepelny vykon Elektricky vykon
[MWy] [MWe]

IROMEZ Pelhiimov 2000 11,0 1,2
EC Jindfichtiv Hradec 2008 18,5 5,6
Elektrarna Hodonin 2009 - 30,0
Teplarna Krnov 2009 28,0 4,9
Plzenska teplarenska 2010 35,0 11,5
EC Kutna Hora 2011 10,0 7,4
Teplarna Frydek-Mistek 2013 18,0 5,9

3.2 Teplarny se zplyrnovanim biomasy

Zplynovani biomasy se v praxi moc nepouziva. Proto u nas existuje jen minimum provozu,
které vyuzivaji tuto technologii, a informace o nich jsou t€zko dohledatelné. Ptimy dotaz oh-

ledné aplikovaného vyrobniho postupu a vybaveni na nasledujici podniky nebyl zodpovézen.

3.2.1 Energetické centrum Kozomin

V Kozominé je od roku 2014 provozovana bezemisni technologie vyroby elektrické a tepelné
energie metodou zplyhovani biomasy, konkrétné dievni §tépky. Stépka se pouziva jako pa-
livo pro pét zplynovacich reaktorta (obr. 3.1). Vznikly ¢isty plyn potom pohani tfi kogenera¢ni
jednotky a generator pary. Elektrarna ma instalovany vykon 2,1 MW, a 3,2 MW:. Technologie

ma vysokou ucinnost, mési¢né se vyrobi 1 GWh elektiiny [20], [21], [22].
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Obr. 3.1 — Schéma pouzité technologie [20]
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3.2.2 Teplarna Sternberk

Ve Sternberku byl v roce 2015 vybudovan moderni energoblok o instalovaném vykonu 1 MWe
a 4,6 MW, ktery kombinovang vyrabi teplo a elektrickou energii pomoci zplynovani biomasy.
Jako palivo se pouziva biomasa ve forme pelet, pficemz nedochazi k tvorbé emisi. Vyrobené
teplo a elektricka energie jsou dodavany do primyslového aredlu a blizkého sidliste, rocné se
vyrobi 8 GWh elekttiny [23].

3.3 Teplarny vyuzivajici organicky Rankintiv cyklus (ORC)

Technologie vyuZivajici organicky Rankintiv cyklus je pomérné vzacna, v CR je jen par tepla-
ren, které na tomto principu pracuji. Pfitom se jedna o vhodnou metodu kombinované vyroby
tepla a elektrické energie z biomasy.

3.3.1 TTS Trebi€ — Teplarna Sever

Teplarna Sever v Trebiéi je prvni teplarnou vyuzivajici technologii ORC u nas. Jako palivo
vyuziva hlavné biomasu, ale v malém mnozstvi i zemni plyn [22].

V roce 2002 byl uveden do provozu kotel na spalovani dievni biomasy (dievni $tépka,
piliny, hobliny, kira) o vykonu 3 MW:. Na zac¢atku roku 2005 byl nainstalovan termoolejovy
kotel na spalovani biomasy s ORC turbinou o tepelném vykonu 7 MW a elektrickém vykonu
1 MWe (tab. 3.2). V roce 2007 byl spustén prvni kotel na spalovani slamy o vykonu 5 MW:.
Spotiebuje se asi 35 tisic tun biomasy pii rocni vyrobe 400 TJ tepla, ¢imz se Tiebic fadi k més-
tim s nejvétsim podilem vyuziti biomasy v CR [22], [18], [13].

Teplarny Jih a Zapad kogenera¢nim zpisobem vyrabi elektrickou energii a teplo spalo-
vanim biomasy v kotlich [24].

3.3.2 Teplarna Trhové Sviny

Soustava CZT ve mé&sté Trhové Sviny se buduje od roku 1977, kdy bylo hlavnim palivem hnédé
uhli, pozdé&ji se zacal vyuzivat i zemni plyn. Alternativnim zdrojem tepla je od roku 1999 bio-
masa (dfevni §té€pka, piliny, kira), jelikoZz v tomto roce byl nainstalovan kotel na spalovani bi-
omasy s vykonem 2,5 MW; [22].

Provozovatelé se po dobrych zkuSenostech rozhodli rozsifit vyrobu tepla z biomasy,
proto byl v roce 2004 uveden do provozu kogeneracni kotel se systtmem ORC o tepelném
vykonu 3,5 MWt a elektrickém vykonu 0,6 MWe. Toto feSeni je vSak z technického hlediska
méné efektivni neZ obdobna instalace v teplarn€ v Trebici, protoze nevyuZije vSechen tepelny
potencial (tab. 3.2). Ro¢né se v Trhovych Svinech vyrobi 45 TJ tepelné energie [22].

3.3.3 Zatecka teplarenska

V Zatci je od roku 2010 postavena teprve tieti a vykonem nejvétsi kogeneraéni jednotka s ORC
technologii u nas a také jedna z nejvétsich v Evropé (obr. 3.2). Jde o snahu nahradit uhli do-
stupnéj$im zdrojem energie, biomasou [25], [18].

Biomasovy kotel v Zatci ma instalovany tepelny vykon 10 MW;, elektricky vykon ORC
modulu je 1,8 MW, (tab. 3.2). Jako palivo se vyuziva ktira, kusové dievo, lesni §tépka nebo
piliny o vihkosti 7-55 %, ro¢né se spotiebuje 28 tisic tun paliva. Zatecka teplarenska roéné
vyprodukuje 130 TJ tepla a téméf 10 MWh elektrické energie [25], [18].
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Tab. 3.2 — Porovndani technickych parametri teplaren s ORC

Teplarna Teplarna Zatecka
Tiebi¢ | Trhové Sviny | teplarenska

[22] [22] [25]

Tepelny vykon kotle MW 6,6 3,5 10,0

. . tepelny MW 5,4 2,8 79

Vykon jednotky ORC o,

elektricky MW, 1,0 0,6 1,8

Utinnost zatizeni tepelna % 80,5 80,0 80,0

pii jmenovitém vykonu  elektrickd % 17,0 17,1 17,9
Ro¢ni vyuziti jednotky ORC h/rok 5500 7000 -
Dodavka tepla z biomasy MWh/rok | 35800 8 400 -
Dodavka el. energie z biomasy MWh/rok | 5500 4 200 -

Termoolejovy

biomasovy
| kotel

Palivo —_ |

Cirkulaéni A
erpadla )
kotle

=

ORC jednotka

| Topna voda

do CZT

Obr. 3.2 — Zjednodusené orientacni schéma zapojeni [25]

3.4 Bioplynové stanice

Bioplynovych stanic existuje v CR spousta, avsak jen nékteré vyrabi pomoci kogenerace elek-
trickou energii a teplo. V nasledujicim textu je vybér n€kterych nasich BPS.

3.4.1 Bioplynova stanice Trebon

Od roku 1974 funguje v Tteboni BPS, ktera jako palivo pouziva kukufi¢nou silaz, travni senaz
a prase¢i kejdu (tab. 3.3). Je to nejstarsi bioplynova stanice u nas. Ptivodné byly v provozu dvé
kogenera¢ni jednotky o instalovaném vykonu 175 kW, a 226 kW [10], [21].

V roce 2009 doslo k rozsiteni stanice o novou kogeneracni jednotku s instalovanym vy-
konem 844 kWe a 840 kW, kterd byla zfizena v aredlu méstskych lazni. Rovnéz doslo k vy-
stavbé prvniho bioplynovodu v CR, ktery méfi 4,3 km a dopravuje bioplyn z ptivodni BPS

do bioteplarny v arealu lazni [21].
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Roéné BPS Tieboti vyrobi 3,8 miliontt m® bioplynu. Cista vyroba elekttiny z bioplynu
prevySuje 7 GWh/rok, mnozstvi vyrobeného tepla je az 20 TJ [21], [26].

Tab. 3.3 — Spotreba paliva v BPS Trebon [21]
‘ Kukufi¢na silaz Travni sendz Praseci kejda
Spotieba [t/rok] ‘ 15 500 4 300 3000

3.4.2 Bioplynova stanice Suchohrdly u Miroslavi

BPS v Suchohrdlech u Miroslavi je v chodu od roku 2007. Pouziva technologii mokré fermen-
tace. Soucasti BPS jsou dva fermentory provozované paralelné o celkovém instalovaném vy-
konu 0,6 MW; a puvodné dvé, dnes uz tfi kogeneraéni jednotky o vykonech 2x175 kWe a
1x180 kWe. Vstupni suroviny jsou veprova kejda, kukufi¢na silaz, cukrovarnické fizky a obili,
ro¢né se spotiebuje asi 14 tisic tun biomasy. V Suchohrdlech se za rok vyrobi 4,25 GWh elek-
trické energie a 18,5 TJ tepla [15], [13].

3.4.3 Bioplynova stanice Zd’ar nad Sazavou

Koncem roku 2010 byla spusténa BPS ve Zd’aru nad Sazavou. Jejim cilem je energeticky zhod-
notit biologicky rozlozitelné odpady a zkvalitnit odpadové hospodarstvi. Zdrojem tepla
pro BPS je plynovy kotel o vykonu 178 kW [26].

BPS vyuziva technologii tzv. suché fermentace, kterd nevyzaduje Zadnou piedipravu
vstupnich surovin. Celkem ma stanice 7 fermentord. Typicky obsah susiny v palivu je 3040 %
a ro¢né se ho spotiebuje az 15 500 tun [26].

Vyrobeny bioplyn je podzemnim plynovodem o délce 1,5 km veden do prumyslového
zavodu ZDAS, kde je nainstalovana kogeneraéni jednotka o vykonu 0,6 MWe a 0,6 MW:. Vy-
rabéné teplo (az 15 TJ/rok) i1 elektrickd energie (asi 4 GWh/rok) je stoprocentné vyuZzito v ener-
getice zavodu [26].

3.4.4 Bioplynova stanice Prestice

Rozhodujicim faktorem pii umisténi bioplynové stanice v Presticich v roce 2011 bylo co nej-
vyssi vyuziti vyrdbéného tepla. Vlastni BPS se nachédzi na uzemi obce Sttizov a jako palivo
pouziva driibezi trus, kukufi¢nou siléz, travni senaz a hovézi kejdu o primérném obsahu susiny
8-9 % (tab. 3.4). Stanice zpracovava asi 25 tisic tun surovin ro¢n¢ [26].

Tab. 3.4 — Spotreba paliva v BPS Prestice [26]
‘ Kukufi¢na silaz Travni sendz Hovézi kejda Drtbezi trus
Spotieba [t/rok] ‘ 13 000 5000 6 000 5000

Na stanici jsou zfizeny dvé kogenera¢ni jednotky o vykonech 190 kWe a 180 kW:. Vét-
Sina bioplynu te¢e plynovodem délky 2,7 km do blizkého mésta, kde jsou nainstalovany dalsi
dv¢ kogeneracni jednotky, vétsi o vykonech 600 kWe a 646 KW:, mensi o vykonech 175 kWe
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a 223 kW. Celkovy objem vyrobeného tepla z obou jednotek je asi 15 TJ/rok, elektiiny se vy-
robi 8,5 GWh roéné [26].

Pro vytapéni ZS Pfestice (spotfeba asi 5 TJ/rok) a v budoucnu i planovaného plaveckého
bazénu méla byt zfizena nova kogeneracni jednotka o vykonech 575 kWe a 626 kW, [26].

3.4.5 Bioplynova stanice Ciéov

BPS Ci¢ov je v provozu od roku 2011 a vyuziva technologii mokré fermentace. Kogeneraéni
jednotka bioplynové stanice ma instalovany vykon 526 kWe a 558 kW:. Palivem je hovézi
a veprova kejda a energetické plodiny (travni senaz, kukufiéna silaz). V provozu je BPS 7 750
hodin ro¢né (témét 90 % bézného roku), za tuto dobu spotiebuje cca 20 tisic tun vstupnich
surovin a vyrobi asi 3,4 GWH elektiiny [14], [13].
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4 STATISTICKY PREHLED VYUZiVANIi BIOMASY Vv CZT

V této kapitole je nékolik statistik vztahujicich se k vyuzivani biomasy v CZT v CR za posled-
nich 10 let.

4.1 Vyroba z biomasy
V letech 2006 a 2007 se podil dodavky elektfiny do sité¢ na hrubé vyrobé elektfiny pohyboval
kolem 40 %, v dalsich letech doslo k ptirdstku tohoto podilu na 50-60 %.

Z tab. 4.1 je patrné, ze hruba vyroba tepla se v letech 2006-2012 pohybovala kolem
16 tisic TJ, v dalSich letech doslo k narustu vyroby. V letech 20062012 se také podil proda-
ného tepla na vyrobeném pohyboval od 10 do 15 %, mezi roky 2013 a 2015 od 20 do 25 %.

Nejvétsi podil na vyrobé elektiiny a tepla z biomasy maji postupné dievni §tépka, od-
pad; celulozové vyluhy; brikety a pelety [27].

Tab. 4.1 — Vyroba z biomasy [27]

o | Hind it | Dtk doss | Bt | e i
[GWh] [GWh] [TJ] [TJ]
2006 731 286 16 370 1 545
2007 968 404 16 041 1 536
2008 1171 581 15 463 1726
2009 1396 769 15 498 1727
2010 1492 845 16 066 2 035
2011 1685 993 16 133 2517
2012 1817 1069 16 447 2431
2013 1683 855 20 054 3936
2014 1992 1120 20 369 4629
2015 2091 1227 22 215 5474

4.2 Vyroba z bioplynu

Z tab. 4.2 je zietelné vidét, ze s ptibyvajicimi roky stoupa hruba vyroba elektiiny z bioplynu
a také dodavka elekttiny do sité. Podil dodavky elektfiny do sité na hrubé vyrob¢ elektfiny
v letech 2006-2011 pomérné vyznamné rostl, v poslednich letech se drzi asi na 84 % a asi 16 %
je vlastni spotieba.

Je ziejmé, Ze z bioplynu se v sledovaném rozmezi vyrabi ¢im dal vice tepla. Podil pfi-
mych dodavek na vyrobé tepla byl v letech 2006 a 2007 pod 10 %, ale v dalsich letech narostl
na 11-15 %.

Nejvice se na vyrobé elektiiny a tepla z bioplynu podili bioplynové stanice [27].
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Tab. 4.2 — Vyroba z bioplynu [27]

Rok Hr;llt; ?{t\;iy;;ba (Egiigi?eﬁggs) Vyroba tepla Ptimé dodavky
[GWh] [GWh] [TJ] [TJ]
2006 176 100 919 76
2007 215 138 1009 67
2008 267 177 1065 143
2009 441 329 1211 164
2010 635 498 1610 227
2011 929 751 1911 270
2012 1468 1240 2 453 323
2013 2 294 1919 3571 411
2014 2 583 2189 3965 508
2015 2614 2 217 4158 535

4.3 Vyroba elektfiny brutto z OZE

Vyroba elektfiny brutto znamena celkova vyroba elektfiny na svorkach generatord (zdrojt)
[28].

Podil biomasy a bioplynu na tuzemské brutto spotiebé ve sledovanych rocich nartsta
stejné jako podil OZE na této spotiebé (tab. 4.3).

Tab. 4.3 — Vyroba elektriny brutto z OZE [28], [27]

ok | Celkem | Podil biomasy | Podil bioplynu T“éirgzké Podil biomasy | Podil
OZE na OZE na OZE spotieba a bioplynu OZE

[GWh] [%] [%] [GWh] [%] [%]

2006 | 3513 20,8 5,0 717295 1,26 4,9

2007 | 3394 28,5 6,3 72 045,2 1,64 4,7

2008 | 3738 31,3 7.1 72 049,3 2,00 5,2

2009 | 4669 29,9 9,4 68 600,0 2,68 6,8

2010 | 5887 25,3 10,8 70 961,7 3,00 8,3
2011 | 7248 23,2 12,8 705165 371 10,3
2012 | 8055 22,6 18,2 70 453,3 4,66 11,4
2013 | 9243 18,2 24.8 70 177,4 5,67 13,2
2014 | 9170 21,7 28,2 69 622,1 6,57 13,2
2015 | 9423 22,2 27,7 71014,3 6,63 13,3
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Podil biomasy a bioplynu na OZE ukazuje graf 4.1. V poslednich letech hruba vyroba
elektiiny z bioplynu ptedstihla vyrobu z biomasy.

35%
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Graf 4.1 — Podil biomasy a bioplynu na OZE [28], [27]

4.4 Kombinovana vyroba elektfiny a tepla

Podil biomasy a bioplynu na celkové brutto vyrob¢ elekttiny z kogenerace byl v roce 2014 asi
24,11 % a v roce 2015 asi 28,54 %. Pro ostatni roky chybi data (tab. 4.4).

Tab. 4.4 — Kombinovana vyroba elektriny a tepla [28]

Rok Vyroba elektfiny brutto [GWh]
Biomasa Bioplyn Celkem
2006 - - 6 650
2007 - - 8188
2008 - - 8 662
2009 - - 8 564
2010 - - 8728
2011 - - 8144
2012 - - 8 249
2013 - - 8637
2014 1121 1972 12 831
2015 1069 1730 9808

39



Kristyna Dlouha Vyuziti biomasy v centralnim zasobovani teplem

4.5 Shrnuti

Vyroba elekttiny z biomasy hraje dilezitou roli v dodavce elektfiny do sité, v poslednich letech
¢ini podil dodavky na vyrobé vice nez 50 %. Teplo se tak velkym podilem mezi prodejem a vy-
robou nevyznacuje, presto ma svou roli v CZT.

Z bioplynu se s pfibyvajicimi roky vyrabi stale vice elektfiny a tepla, ¢imz se také vice
elektfiny a tepla dodava spottebiteltim. Od roku 2011 se podil elektiiny dodané do sité na hrubé
vyrob¢ elekttiny drzi nad 80 %, podil pfimych dodavek tepla na vyrob¢ tepla kolem 13 %.

vvvvvv

mela vétsi zastoupeni biomasa, mezi lety 2012 a 2013 se role obratily.

Kombinovana vyroba elektiiny a tepla obecné se pomérné vyrazné podili na tuzemské
brutto spotiebé, v letech 2007-2015 se podil kogenerace na celkové tuzemské spotiebé energie
pohyboval od 11 do 14 %. V roce 2014 byl tento podil dokonce asi 18 %. Biomasa a bioplyn
se na kogeneraci podili asi ¢tvrtinové (roky 2014 a 2015).
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5 ZAVER

Na zacatku prace byla uvedena stru¢na definice biomasy, jeji vznik, rozdéleni a vlastnosti pod-
statné pro jeji energetické vyuziti. RozliSujeme biomasu zamérné péstovanou a biomasu odpa-
dovou. Nejcastéjsim palivem je dfevo v riznych podobach, sldma nebo bioplyn. Nejdulezitéj-
Sim parametrem je vlhkost, resp. obsah susiny v biomase. Podle obsahu susiny se procesy roz-
d€luji na suché (termochemicka pfeména) a mokré (biochemickéd preména). Na zakladé typu
pfemény je dana technologie pro vyrobu energie z biomasy.

Do termochemickych pfemén patii spalovani, coz je nejbéznéjsi zptisob vyroby energie
Z biomasy. Vyhtevnost paliva zavisi predevs§im na obsahu uhliku. Podle typu paliva se vyuzi-
vaji rizné druhy topenist’. Spravné spalovani velmi ovliviiuje koncentraci znecCist'ujicich latek
uvolnénych do ovzdusi.

Dalsi technologii je pyrolyza, jejimz prostfednictvim se biomasa upravuje na dievéné
uhli, které ma leps$i vlastnosti nez ptivodni palivo. V porovnani se spalovanim vznika méné
emisi. Pyrolyza se déli na pomalou (karbonizace) a rychlou.

Do kategorie termochemickych pfemén (a suchych procesi) spada i zplynovani. Pro-
duktem zplynovani je smés hoflavych plynt, které se mohou déle spalovat. Podle teplot
pti zplynovani se rozlisuji reaktory s pevnym lozem, s fluidnim lozem a pro zplyfiovani v una-
Sené vrstve.

Zastupcem mokrych procest je anaerobni fermentace, ktera je silné zavisla na teplote.
Tento proces probiha fizené v bioplynovych stanicich, vznikly bioplyn se obvykle vyuziva
Vv kogeneracnich jednotkach.

Dale bylo zminéno nékolik piikladd nasich kogenerac¢nich zdrojt, které vyuzivaji spa-
lovani biomasy, zplyiiovani biomasy a organicky Rankiniv cyklus, také bylo uvedeno par bio-
plynovych stanic. U vSech zdroju byly dodany dostupné idaje o roku instalace, tepelném a elek-
trickém vykonu, typu paliva, pfipadné jiné dopliujici informace.

Na konci je statisticky piehled vyuzivani biomasy v CZT v CR za poslednich 10 let.
S rostouci vyrobou elektiiny a tepla z biomasy a bioplynu se tyto obnovitelné zdroje stale vice
podili na dodéavkéch elekttiny do sité a tepla do systému CZT. Také maji s ptibyvajicimi roky
biomasa a bioplyn vétsi podil na tuzemské brutto spottebé. Podil kogenerace na tuzemské brutto
spotiebé se od roku 2007 drzi nad 10 %, v ¢ehoz asi ¢tvrtinu tvoti biomasa a bioplyn.

D4 se predpokladat, Ze biomasa se bude vyuzivat ¢im dal ve vetsi mife. Je to obnovitelny
zdroj energie, jeji spalovani je ekologi¢tési nez spalovani fosilnich paliv, na svété jsou ji roz-
séhlé zasoby a da se jednoduse péstovat vV misté spotieby.
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SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK A SYMBOLU

Zkratka Vyznam

BPS Bioplynova stanice

CZT Centralni zasobovani teplem

KVET Kombinovana vyroba elektfiny a tepla
ORC Organicky Rankintv cyklus

OZE Obnovitelny zdroj energie

TZL Tuhé znecistujici latky
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