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1.Uvod

Na celkovém vyuziti energetickych zdkoy Ceské republice se momenté&inejvice
podileji tuha paliva gerné a hidé uhli) a to zvice jaktyficeti procent, dale jsou
v zastoupeni plynnd a toriplizné¢ z jednadvaceti procent, z patnacti procent kapahea
sedmnacti procent jaderna energie a suver@eymensi zastoupeni maji obnovitelné zdroje
energie a to pouze z necelychetipprocent. Trendem ale f@devSim nutnosti bude
v jedenadvacéatém stoleti vyuzivani gréabnovitelnych zdrdj energie a to zejména awbdi
nedostatku fosilnich paliv(uhli, ropa, zemni plykjeré také vyznantzne&istuji Zivotni
prostedi, jak se nizeme doist ze vSech stbvacich prosedki.. Ne vSude jsou idedlni
podminky pro vyuZzivani slugei nebo ¥trné energie jako népve Spadlsku, Nizozemsku

a proto v ¢chto hire poloZenych oblastech dochazi k rozmachu vyuzZiviéniasy.



2.Charakteristika biopaliv

2.1 Vys\tleni pojmu biopaliva

Biopalivo je palivo vyrobené z biomasy. Biomasadstavuje vysledek fotosyntetické
piemény solarni energie a oxidu uéiteho do chemickych a fyzikalnich sloZzek rostlinoéh
materidlu. Tyto sloZky se nasledrstanou mechanismem uchovani energie a uajpz
naakumulovanou solarni energii uvolnit pieshictvim rostlinnych a ZzZivéSnych
ekosystém, lidi a pimyslovych systéiin UzZitelnd prace konanatipzméné biomasy na
bioenergii pochazi row ze slunéni energie a to plati bez ohledu na to, zda biomasa
vyrostla v uplynulém obdobi 500miliériet a nebo zda se jedna o &owyrostly rostlinny
material. Biomasa je jediny zdroj spalitelného kihli ktery je z hlediska emisi uhliku
neutralni. Pemena (konverze) biomasy na bioenergii probiha jakaic&st girodniho
kolok¢hu uhliku, a proto tato konverze regpiva ke znming klimatu a k problému oteplovani
v dasledku sklenikovych plyin Analyza prokézala, Ze potencial oteplovani skienych
plynt uvolrénych g spalovani biomasy je nizsi, ne#i gpalovani vSech drdhfosilnich
paliv, Wetrg zemniho plynu, a to dokonceiiigachycovani uhliku. Analyza dale prokazala,
Ze s jedinou vyjimkou emisi oxidu uhelnatého vznikiaspalovani biomasy podsta&tmeérg

emisi nez fi spalovéani uhli (1,7,13,21).

Obr.1 Co je biomasa?
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2.2 Druhy a vyroba biopaliv

Biopaliva mizeme rozdlit z hlediska skupenstvi rtaha, kapalna a plynnkiopaliva.

2.2.1 Tuhé& biopaliva

Tuha biopaliva jsou nejjednodussi, nejzifina nejmén investiné narany zpisob
vyuZzivani ze vSech 3 uvedenych forem. Miopn nejwtSi vyznam pro venkovskeé regiony i
pro &elnou diversifikaci(roziznovani) energetickych zdtipj i z hlediska energeticke
bezpeénosti. Vytagni biomasou ma rowz rozhodujici vyznam i z hlediska energetickeé
bezpé&nosti, neb6 neni vyhrads zavislé na centralnim dodavani tepelné energig:asti
se pouziva v lokalnich topenistich, nebo malyclopgich. Nej¥tSi vyznam spé&iva rovrez
v tom, Ze se tato biomasa Sm@iuje v mist svého vzniku —tauz jako vedlejSti odpadni
produkt (slama, idvni odpad), tak jako produkt citepéstovanych energetickych rostlin.
Tim se sotasré omezi zbyténé gevazeni biomasy na velké vzdalenosti aiii$et pohonné
hmoty. Tento zpisob vyuzivani biomasy vyvraci proto ¢které obecné namitky odpca
biomasy, kdy se kritizuje préwmaranost transportu nebo kgtovani energetickych rostlin
udajre na velkych plochach a v monokulturach. To se rdmbietyka tuhé biomasy pro
vytapini, ale problémy mohou nastat hlavpii produkci biomasy za delem ziskavani
pohonnych hmot.(1,21)

Vytapeni biomasou je rowz nejsnaze realizovatelny igob jejiho vyuzivani, protoze
kazdy z nas ddke zna topeniigvem, nebti dievo je biomasa. Bohuzel, v posledni écle
stavd nedostatkové, jednak proto, Ze je ho Skodaspalovani a jednak proto, Ze mnozi
ob¢ané jsou nuceni vigledku stalého zdraZzovéani paliv pro vyidphledat zdroje nejledsi.
Tim zatim devo je, ale je pouze otazk@asu, kdy tento zdroj dojde. Proto jelia hledat
nahradni moznosti a zajistit tak dostatek biomaaio jnejvyznamgSiho obnovitelného
zdroje energie, které je dosud evidentni nedostdtekicky se nabizi cilenéégtovani
energetickych rostlin na zeulské pde. Pro rozptylené ¢stovani &chto vybranych
republice. K gstovani energetickych rostlin pro pevnou biomasjsme totiz nezbytné
ucelené rozsahlé plochyigy, cimz bohuZzel sktefi odpirci biomasy obeahargumentu;ji. To
se ale tyka hlavh plodin pro biopaliva tekutd. Cilen&gtovani rostlin pro vytami Ize
realizovat i na malych pozemcich vhédretlenénych do krajiny. Mize se tak vyuZit i mén



urodna fida, kter&asto neskyta ani Zzadouci vynosy ttadch zengdélskych plodin. Takze i
kdyZ vynosy energetickych rostlin zde ré¥nnebudou dostateé¢ vysoké, Ize je festo
povazovat zaifinosné, jak pro ziskani biomasy, tak padné obdlani pidy. Tyka se to tedy
predevsim oblasti ménirodnych. V konkrétnichifpadech se ale nevyiuji ani pidy arodné

v nizinnych oblastech, zalezi vyhr&dma mistni pdgehbe produkce topné biomasy. (1,21)

Tuha biopaliva se popisuji podlévmdu, zdroje a hlavnich obchodovatelnych forem
a vlastnosti. V hiearchickém klasifikeim systému jsou podleipodu tyto hlavni skupiny
tuhych biopaliv:
- drevni biomasa
- bylinna biomasa
- ovocna biomasa

- Smesi a Fimeési

Drevni biomasge biomasa ze straimked a kovin.

Bylinna biomasge z rostlin, které nemajirelvity stonek a které odumiraji na konci
veget&ni doby. Sem pé#tzrniny a jejich vedlejSi produkty jako jsou ohiiny.

Ovocnd biomasg biomasa 2asti rostlin, které nesou semena.

Pro smesi a piimesi plati, Ze smési jsou zamirné smichana biopaliva, zatimcadimpési

jsou nezarérné smichana biopaliva. (2,13,21)

% Drevni biomasa
Lesni a plantaZovérevo
Lesni a plantaZzovérevo v této kategorii five pouze byt upraveno snizenim velikosti
¢astic, odkortinim, vysuSenim nebo zwénim. Lesni a plantdZzové&evo zahrnuje ikvo

z leq, parki a plantézi a rychle rostouci stromy.
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Obr. 2 - Riznorodé moZnosti vyuziti biomasy

Dievozpracujici prmysl, vedlejSi produkty a zbytky

V této skupig jsou Kklasifikovany #vni vedlejSi produkty a tevni zbytky
z dievozpracujiciho mimyslu. Témito bipalivy mohou byt chemicky neosené devni
zbytky (zbytky z odkoréni, fezani klad nebo snizovani velikosti, tvarovanimftrplisovani)
nebo chemicky osainé devni zbytky, pokud neobsahugzké kovy nebo halogenované
organické sloteniny, jez jsou vysledkem o$eni konzervénimi prostedky na devo nebo

naera.

Pouzité devo

Tato skupina zahrnujerelvni odpad od zakazrila spolénosti. S ohledem na oseni
se pouzivaji stejna kritéria jako préedozpracujici prmysl vedlejSich produlita zbytki, tj.
pouzité devo nesmi obsahovatzké kovy nebo halogenované organické &miny, jez jsou

vysledkem oSéeni konzervanimi prostedky na devo nebo né&tu.
Smesi a gimési

Zahrnuje smssi a gimési dievni biomasy. Michani @ize byt bd’ imysiné (srési) nebo
neumysiné (fimesi).(2,8)
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% Bylinna biomasa
Zemedélska a zahradni bylina
Material, ktery pichazi gimo z pole, iteba po skladovani atrbe byt upraven pouze
snizenim velikosttastic. Je zde zahrnuto i suSeni. Pokryva bylinnieriéd ze zerxdélskych

a zahradnich poli a ze zahrad a gark

Pramysl zpracovavajici byliny, vedlejSi produkty a iy
Zahrnuje bylinny material biomasy, kterystal po pamyslové manipulaci a ogeni.

Prikladem jsou zbytky z vyroby cukru z cukrokeby a zbytky z jgného sladu z vyroby piva.

Smesi a gimési
Zahrnuje smssi a Fimési z bylinné biomasy. Michani iie byt bd’ Umysiné (srssi)

nebo neumysiné {pmési). (2,8)

«» Ovocna biomasa

Sadové a zahradni ovoce

V této tid¢ je klasifikovano ovoce ze strana kKovin a také plody z bylin (n@povocna

vysadba a révy).

Pramysl| zpracovavajici ovoce, vedlejSi produkty a kipyt

Zahrnuje material ovocné biomasy, ktefistane po primyslové manipulaci a ogeni.

Prikladem jsou Sroty z extrakce olejnin, pokrutinylisky.

Smesi a gimési

Zahrnuje smisi a imési z tiznych biomas. Michani e byt umysiné (stsi) nebo
neumysiné (Fmési). (Udrzitelna vyroba d&izeni jakosti tuhych paliv na bazi agrarnich
bioprodukfi)(2)
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2.2.2 Kapalna biopaliva
Kapalna biopaliva jsou paliva, ktera se v podmihkagi nichZz jsou skladovana,
dopravovana aifpravovana pro energetické vyuziti, nachazi v kagmal stavu. Mezi kapalna

biopaliva jsourazena zejména nasledujici biopaliva:

% Alkoholova biopaliva:

Bioethanol je ethanol vyré&hy z rostlin obsahujicichétsi mnoZzstvi Skrobu a sacharjd
nejcastji z kukutice, obili, brambor, cukrovétiny a cukrovéepy. Siroké uplatni mé jako
automobilové palivo zejména v Brazilii.

Biomethanol je methanol vyrobeny z biomasy. Jeluapkce je zatim neekonomicka a
methanol je silé jedovaty.

Butanol Ize vyrobit slozitou fermentaci biomasyuad byt pouZzit imo v existujicich
benzinovych motorech a je ntékorozivni nez ethanol, ale je také jedovaty.

Biooleje mohou byt pouzity v naftovych motorech:

- rostlinny olej

- pouzity nap. fritovaci olej

- bionafta ziskavana transesterifikaci rostlinnyajiod Zivaisnych tuki
% Zkapalréna plynné biopaliva:

Bioplyn a devoplyn Ize pomoci Fischer-Tropschovy syntézgngnit na kapalné
uhlovodiky. Oproti bioethanolu a bion&fipti jejichz vyroke se vyuzivaji pouze tité casti
rostlin, Ize k vyrok dievoplynu pouZzit celou plodinu, coz zvySuje enedlgtivynos. Navic
je jedno, z jakych rostlin zdrojova biomasa pochéaiZze neni nutnééptovat monokultury
jediné plodiny. (1,17,20)

% Odpadni produkty:
Termalni depolymerizacei@ména komplexnich organickych matetiala lehkou ropu)

poskytuje methan a régpodobné uhlovodiky Ziznych odpad.
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Obr.3 Bionafta vyrobena ze sojového oleje

Problémy velkoploSného¢ptovani mohou nastatigpéstovani rostlin pro bio pohonné
hmoty, jako je bioliki bionafta.DalSim zasadnim problémem pro produkchto biopaliv je
nezbytnost zpracovani surovin v centralnich zpratmskych z&zeni, coz si vyzada
nezbytna fosilni paliva na jejich transport. Cel&dlance takto vzniklych biopaliv je pak o
tuto energii nuté snizena.

Biopaliva pro dopravu iftom bohuzel fispivaji nejméd k omezovani sklenikovych
plyni, zvlast v CR i v Evrog. Zdejsi mirné podnebi iiie produkovat pohonnéa biopaliva
prevazrie z obilovin (gipadré z okopanin). Bstovani obilovin je u nés tragi¢ na velmi
vysoké urovni a proto zaujimaji néf8i osevni plochy ornéudy, stejié jako fepka pro
vyrobu bionafty. Rozsahlé plochy obilovin jsou nedlhé i z hlediska biodiversifikace diuh
Zde by mohlo vyrazhaipiispst rozStené gstovani jinych druth energetickych bylin (n&ppro
biomasu k vytagni), vhodrié zatlenovanych do krajiny, které maji oproti obilovinamli§dou
charakteristiku a proto zde mohoispbit jako zlepSowse pidni Urodnosti.

Vyrobu biolihu je teba roviz zvazit vzhledem k vysokym inve&tim nékladm.
Takova vyrobna musi byt podrobena velmklddnym ekonomickym progtim a sodasré
musi byt pedem zaji&no spolehlivé dodavani surovin. V posledni dale dale z&Ena
projevovat i konkurence oproti potravis&ému obili. Jdeftom o konkurenci fimou : bul
se obili pouzije pro biopaliva, nebo pro potraviiy. je stet vazny a kazdopadrby na gj
meél byt bran zetel, zejména z hlediska posledniho vyvoje v E¥liopcelém s¥été. Zatina se
to projevovat nakonec ié&Rterymi stanovisky EU z posledni doby, kde jiz ndak
kategoricky doporépbvano prosazovani zvyseného podilu (do 10 Béhiphavani biolihu do
benzinu.

Obecr nelze ale vyrobu biolihu povazovat za nevhodntainaopak, je velmi p&gbna
a mize byt dokonce velice efektivni, aledepazri v oblastech s vhodnymifippzenymi
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podminkami. Nazornymtikladem nize byt Brazilie i dalSi staty, kde se biolih vyrabi
cukrové ttiny, piéipadreé i z odpad jejiho zpracovani pro dalsi vyrobky. Hodnocenidoikce
pohonnych hmot z biomasy je proto nutné posuzoediepmistnich podminek a jeji produkci
prosazovat fedevsSim podle efektivity jeji vyroby a s ohledemmmiau ekologickych finodi,
v¢etrg vlivu na omezovani vzniku sklenikovych piyn

rostlin (biopaliva Il. generace)fipadré i z vhodnych zbyti rostlinnych materidl. Tyto
technologie jiz existuji a proto by bylo velmialné podptit jejich zdokonaleni a nasledny
rozvoj. Takovy zdroj pro vyrobu biolihu by pak bysporg vyznamny i v oblastech mirného

pasma, vetrg CR. (1,21)

2.2.3 Plynna biopaliva

Plynna biopaliva jsou biopaliva, kter4 se v podratik @i nichZ jsou skladovana,
dopravovana aijpravovana pro energetické vyuziti, nachazi v pgmnstavu. Mezi plynna
biopaliva jsourazena zejména nasledujici biopaliva:

- Bioplyn skladajici se z methanu a oxidu ditého a produkovanyipozenym
rozkladem na skladkach odgeadebo v zergdélstvi.

- Drevoplyn skladajici se z oxidu uhelnatého a vodiku v§mgbzplynovanim
biomasy.

- Vodik vyrobeny &penim jakéhokoliv uhlovodikového biopaliva. (3,4)

Bioplyn

Plynna forma biomasy - biopalivznikajici jako bioplyn v bioplynovych stanicich je
vhodny zfisob vyuzivani biomasy. Proto byhbyt rozvoj bioplynovych stanic podporovan
a to gedevsim tzv. zesuélskych Vyuzivani bioplynu pro energii jeavic efektivijsi, nez
piimé spalovani, ale je na&mjSi na investice. Proto je spalovani zatim nejviweSiené,
neba’ je jist snazsi koupit si kotel na biomasu a spalovatj, mostavit bioplynovou stanici.
Vysledkem procesu metanové fermentace je vzdgssplyni a fermentovany zbytek
organickeé latky. Pro tuto sfa plyni, obsahujicich vzdy dva majoritni plyny (metan
oxid uhlicity CO,) a v praktickych fipadech pdetnou avSak objemeévzanedbatelnosadu
minoritnich plyri, se ustalily #izné nazvy podle jejichtwodu nebo mista vzniku a tak

rozeznavame:
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1) Zemni plyn — vznikl anaerobnim rozkladem biomasy nahrotnadv davnych dobéach; je
energeticky nejhodnolsi, obsahuje 98 % metanu. Je klasifikovan jakdonewitelny zdroj
energie.

2) Dilni plyn — pavod jeho vzniku je obdobny jako u zemniho plynueigetické vyuZziti
nema, pro svoji vybusnost ve & se vzduchem resp. kyslikem je velmi nebémpa
piicinou dilnich, ale i povrchovych havarii.

3) Kalovy plyn — vznik& anaerobnim rozkladem organickych usazepifrodnich

i umélych nadrzich, uvdiuje se ze dna ocedrmari, jezer, maoali, rybniki, které

se pravideld neisti, ale i v biologickém stupristiren odpadnich vod, ryzovistich,
raSeliniStich. Intenzita jeho vyvinu i chemickézZgai jsou znéné variabilni. Je

to zpisobeno variabilitou procesnich podminek, za kteparhika.

4) Skladkovy plyn — wtSina skladek komunalniho odpadu obsahuje 20 — 6@g#nickych
materiati, ze kterych mize za vhodnych podminek anaerobni fermentaci vizpdannoho
let sklddkovy plyn s velmi pro#émlivym sloZzenim. Jeho povrchové vyrony jsou velmi
nebezpené, proto je Zadouci skladkové plyny ziskatiégalplyréni skladek komunélniho
odpadu vyuzit k energetickyné€iim nebo likvidovat bezg@ostnim heakem.

5) Bioplyn — obec# Ize tento nazev pouzit pro vSechny druhy plynngieissi, které vznikly
¢innosti mikroorganisiin Tim je vyjadeno, Ze vSechny druhy bioplymnaerobniho gvodu
vznikaji principialré stejnym zgsobem & probih&d metanogenni proces pod povrchemézem
v zaZivacim traktu Ziwachu, zvlast prezvykava@, ve skladkach komunalnich odgadv
lagunach nebo fizenych anaerobnich reaktorech. V technické prxissalilo pouziti nazvu
bioplyn pro plynnou si&s vzniklou anaerobni fermentaci vlhkych organickyékek v
umelych technickych zdzenich (reaktorech, digestorech, lagunach $ze@m na jimani
bioplynu a mnohych dalSich). (3,4)

Charakteristika bioplynu

Princip vzniku bioplynu je ve vSech popisovanyéfpadech (zemni plynuthi
plyn, kalovy plyn, skladkovy plyn, reaktorovy plysdejny. Jeho fyzikalni a chemicke
vlastnosti vSak zavisi na materialovych a procdsmiarametrech. V idealnimripact by
bioplyn obsahoval pouze dva majoritni plyny, a tetam (CH) a oxid uhlgity (CO,). Obsah
metanu se obvykle pohybuje od 50 do 75 %. V idedlpipad: jej doplni 25 — 50 % oxidu
uhli¢itého. V praxi je vSak surovy bioplyn tken gimési dalSich minoritnich plyn které
mohou signalizovat ffitomnost ®kterych chemickych pruk v materialu nebo poruch

prabéhu anaerobni fermentace.
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Vysoky obsah oxidu uhiitétho (CQ) znamena, Ze nebyly vytieny optimalni
podminky pro anaerobni fermentactit®mnost volného kysliku (§p s vyjimkou p@ateni
faze procesu fiZe byt zapicinéna zavzdudovanim pracovniho prostoru. Tento stav je
nezadouci z bezpeostniho hlediska tvorby vybusné &nmetanu se vzdusnym kyslikem.
V bioplynu se mohou objevit stopy argonu, kterwpeusSného fivodu, amoniaku a oxidu
dusného. V fipac komunalniho odpadu se mohou v bioplynu ze sklaokjevit stopy
dalSich nezadoucichrimesi (napiklad halogenuhlovodika jejich derival, atd.). Objevi-li
se v bioplynu stopy vodiku @1 neni to na zavadu jeho energetické kvakie s¢dci to o
naruseni rovnovahy mezigihem acidogenni a metanogenni fazejsppené nadsmnou
zakzi reaktoru surovym materidlem a nebo dochézizmych divodi k inhibicnim &inkam
potlatujicim rozvoj metanogennich organismStopy oxidu uhelnatého (CO) mohou
indikovat lokalni vznik lozZisek poZzarufipsuché anaerobni fermentaci. Tato nebé&zge
situace se vyskytujeipdevsSim na skladkach komunalnich odpadikoliv v reaktorech.
Velmi vyznamnym minoritnim plynem v bioplynu je kterych gipadech sulfan (b6)
pochazejici zpravidla z biochemickych pracg®i rozkladu proteifi (bilkovin). Obsah
sulfanu (HS) v bioplynu je velmi prognlivy. Pi zpracovani exkremeintz chovu skotu je
jeho obsah zanedbatelny, u exkreniguriasat a dibeze je naopak velmi vysoky, coasobi

potize i nasledném kormém vyuziti bioplynu. (4)
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3. Metody energetického vyuziti biopaliv
Biomasa niZze slouZzit ke kumulaci energie, kterou lze uchovévavyuzivat podle

potreby k vyrol& tepla, elekiny, ke kogeneraci (spalea vyroba elekiny a tepla) a nebo ke
zpracovani na hodnaj$i biopaliva. Podle vyhlasky ERU se nyni biomask da i zakl.
skupiny: odpad z imyslové vyroby, odpad lesnii zemedélské produkce a zarme
péstované biomasy. R je velky potenciél zewuglské pidy, cca. 0,5mil. ha., ktery je
MoZno vyuZzit pro gstovani energetické biomasy. Céddéa plodin je jiz také u naggiovana,
i kdyz wtSina z nich jen pokusgn Charakteristické vlastnosti biomasy jsou velnadiiné a
zaviseji na mnoha aspektech: na druhu biomasy, pddch @stovani, obsahu vihkosti atd.
Na kazdou technologii je Zadouci jina specifickastthost biomasy, jako je obsah vlhkosti,
rozmer castic, vyltevnost, obsah popelovin, soudrzné&éstic atd. Jednim z hlavni¢mitela
ovliviiujicim zpracovani biomasy je podil vody a suSing foretickou hranici mezi
mokrymi a suchymi procesy je povazovano 50% sudtxystuje celdrada technologii pro
zpracovani biomasy, které Ize kategorizovatinap

- suché procesy — termochemickémpeény biomasy (spalovani, zplgvani, pyrolyza)

- mokré procesy — biochemickéegmeny biomasy (alkoholové kvaSeni, metanove

kvaseni)
- fyzikélni a chemické igmeny biomasy — mechanické (Stipani, drceni, peletioath),
chemické (esterifikace(reakce alkoholu s kyselirurpvych bioolaj)
- ziskavani odpadniho tepla@ gpracovani biomasy — kompostovatigténi odpadnich

vod, anaerobni fermentace pevnych organickych zbyit}6)

3.1 Spalovani tuhych a kapalnych biopaliv

Spalovani paliv je chemicky pochodj kterém se slkuji haflavé prvky obsazené
v hotlaving paliva s kyslikem. #tomto procesu se uvalje teplo.
Vzhledem ke stejnému charakterurlaginy tuhych a kapalnych paliv a jejimu obdobnému
slozeni plati vSechny nasledujici Uvahy a rovnige pro tuha, tak pro kapalna paliva.
Spalovaci reakce,fipkterych se sléuji hoflavé prvky s kyslikem, se oztigi za reakce

exotermickéProbihaji podle chemickych vztah

C+Q — CO; +teplo 11/
H, + 1/2 Q@ — H,0 + teplo 12/
S+Q— SO +teplo 13/
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Tyto vztahy nevyjatliji piesré spalovaci porry, které existuji ve skut@ém ohnisti.
V ohnisti se spalovani neuskdtigje s¢istym kyslikem, ale zaiftomnosti vzduchu,
jenz obsahuje krotnkysliku také dusik.

Spalovaci reakce hHavych prviki se vzduchem Iépe vystihuji vztahy napsané v opéawe

tvaru:

C+O+N—->CO,+N +teplo 14/
H,+1/2Q + N— H,O + N + teplo 5/
S+Q+N— SO + N +teplo 16/

Dusik N, ktery se reakci négstni, pechazi jako balastni sloZzka do odpadnich
kourovych plyni nebo se skuje s kyslikem na Skodlivé slozky NO a N@&ourfové plyny
jsou tedy sms vzdusSneho dusiku a prodalkgpalovani hdaviny, tj. CG, H,O, SQ, SG;,
NO, NGO, vodni pary vzniklé z vihkosti paliva a z vihkoszduchu, pop dalSich slozek,
vétSinou ve velmi malém nebo stopovém mnozstvi.

Pri piresnych vypoétech objemovych mnozstvi prodilépalovani (kotovych plyni)

a potebného objemu spalovaciho vzduchu $e gpalovani paliv vychazi z molekulové
hmotnosti jednotlivych prvk horlaviny. Jednotkou molekulové hmotnosti je kilomdéden
kilomol je hmotnostni mnozZstvi latky v kilogramedtieré udava jeho molekulova hmotnost,
a oznauje se kmol. Jeden kilomol u vSech plypéi normalnich podminkach, tjiipteplog
0°C a tlaku 0,1 MPa, zaujima objem 22;4r(L,5)

3.1.1 Spalovéani a spoluspalovani biomasy

Spalovani biomasy a nasledna vyroba el. energmustoji parni turbiny pé#tstale
k negasgjSim aplikacim vyuzivajicim biomasu. Vyhodou té&ohnologie je jeji probadanost
a technologické zvladnuti. Kinetika spalovani bisgna dalSi specifické vlastnosti hmoty si
zada specialni konstrukce Kotlzejména co se tyka velikosti, uggdani a prostorového
dimenzovani topeni$ privoda spalnych vzduah a feSeni teplornych ploch. Tyto kotle
jsou dnes technologicko-technickyegené, ale jejich cena je vysSi nez udkoth fosilni
paliva a také kol na plyn. Pro pimyslové aplikace nebo systémy centralniho zasobovan
teplem se pouzivaji kotle nad 100 kW spalujici tdied/ni S&pku nebo baliky slamyCasto
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jsou vybaveny automatickymiigladanim paliva a dokazi spalovat i niékvalitni a viiti
biomasu.

Nevyhoda biomasy spiva zejména v obsahu nezadoucich latek jako jsqi. na
tezkeé kovy, chlor, flor, sira a dalSi. Obsahhto latek v biomase zavisi silma slozeni pdy,
zpasobu hnojeni nebo stavu ovzduSi v dané lakaftelkova dinnost vyroby elektrické
energie parni turbinyfpmalych vykonech byva nizsi.

DalSim roz&enym zmisobem ale zarowvedosti diskutovatelnym vyuZiti biomasy je
jeji spoluspalovani s uhlim ve stavajicim elekmgk&m kotli, ktery je fedazen soustroji
parni turbina- generator. ToteSeni je nejjednodussi a nejléj&h. Jediné omezeni je dano
piipustnym pordrem biomasa/uhli, ip kterém Ize spoluspalovat tato&dpaliva bez Upravy
spalovaciho prostoru, gijtelnymi emisemi a bez technickych obtizi (ud®&do 15%
biomasy). Biomasa ma nizky obsah siry, sodiku, pejpoa pi spoluspalovani s uhlim
dochéazi ke snizeni emisi jak plynnych , tak pevngkbdlivin. Vysoky obsah prachové
hoflaviny v biomase spolu s nizkou popelnatosti pddsteprispiva ke snizeni ztrat
mechanickym nedopalem, takZze evidéntastava i celkové zvySentianosti spalovaciho

procesu. (1)
3.2 Zplynovani

Dosazeni vysSiho teplarenského modulu (0,6 — Or@pAwje pouze uplatmni
plynovych motod,, plynovych turbin nebo palivovyctlanki. Nutné je zplyani paliva.
Zplynovani fedstavuje slozsi technologii umoujici preménu biomasy na plynné palivo,
které niZe byt dale vyuZito ve vSech aplikacich vyuZivaligblynna paliva.

Termické zplyiovani je konverze organické hmoty v nizkokgimy plyn (CO,HCH,
CO,,N2,H20). Proces probihd za vysSich teplot, typicky $50 az 1000 °C. Teplo pro
endotermické reakce byva ta$tji ziskavanocast€énou oxidaci zpligovaného materialu
(zplynovani vzduchem nebo kyslikem). Rde€jSi technologii je zplyovani pomoci
vzduchu. Odpadaji naklady a riziko pojici se s pkmd kysliku a jeho vyuzivanimiptomto
typu zplyiovani, stejad jako slozitost a naklady n&du reaktakr nutnych pro zpliovani
v p&e ¢i pyrolyze, kdy je zapaebi dvou reaktdr. Vznikly plyn je vhodny pro provoz kadi]
motori a turbin, nikoliv vSak profenos plynovody, a to vidledku své nizké energetickée
hustoty (4-7 MJ.i). Nizka vytrevnost plynu fi fluidaci vzduchem je visledku n#edsni
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plynu dusikem (vice nez 50%)ii Rplynovani smési vzduchu a kysliku, péppri vyuzivani
vodni péry jako zplyovaciho media vznikaigdre vyhievny plyn o vylievnosti

10-15 MJ.re. Privodnimi slozkami plynu byvaji stopova mnoZzstvi \igh&uhlovodik jako

jsou ethan a ethén, drobréstice devného uhli a popela, dehet a dalsi latky. Samotné

zplynovani Ize shrnout v naslednych krocich:

1. SuSeni, zadelem odp#eni vody.
2. Pyrolyza, picemz vznika plyn, plynné dehty a oleje a zbytkoi@&ghé uhli.
3. Zplynovani nebo-Ilcast&éna oxidace pevnéhaelného uhli, pyrolyza vzniklych deht

a plyni.

Pokud pevné palivo za négmmnosti oxidaniho ¢inidla zaltejeme na 300-500°C, dojde
k pyrolyze na pevnérdvné uhli, kondenzovatelné uhlovodiky nebo-li dehplyny. Ponirna
vytéznost plynu, kapaliny atdvného uhli pevazre zavisi na rychlosti dlevu a konéné
teplo€. Obecr vzato, k pyrolyze dochazi mnohem rychleji nez kdyimovani a proto je
zplynovani tim krokem, jenz hlid&iglusna mnozstvi. Tyto plynné, kapalné a pevnéykiyd
pyrolyzy pak reaguji s oxidaim ¢inidlem — obvykle vzduchem — za vyvinu stalych gyn
(CO, CQ,Hy) a menSiho mnoZstvi HC plynSloZeni plynu ovlistuje fada fakto#,, nag.
slozeni zékladky, obsah vody, réakteplota a rozsah oxidace produktyrolyzy.

Zplynovaci generatory lze v podstabzdlit na dw hlavni skupiny:

1) Generatory s fluidnim lozem

2) Generatory s pevnym loZzem

Ok¢ hlavni skupiny Ize dalélenit podle mnoha dalSich fakfojako je konstrukce,
tlak a teplota v generatoru, Wgvnost a slozeni plynuistota plynu, vykon generatoru,
pouZzité zplyiovaci medium apod. Fluidni generatory jsou vhodwéwtsi aplikace, uvadi se
minimalni vykon okolo 10MW, vyzraji se jednoduchou konstrukci &t$inou nizsi
produkci deht. V minimalni mfe se objevuji reaktory s praskovym lozemiad pripadi se
jiz podailo uskute&nit komegni vyuziti zplyiovacich generatarpro produkci tepla, ale také
elektrické energie. Mezi nejzn&jsi vyrobce &chto technologii pat nag. Pioneer, PRM,
Energy jako vyrobci sesuvnych generéfoFoster Wheeler a L&ér Umwelt jako vyrobci
fluidnich typa zplynovat.
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V Ceské republice se vyvojem fluidnich zpbwacich technologii zabyvaji firmy
Ateko Hradec Kralové, Skoda Pize zplynovasa s pevnym loZzem Boss Engineering
Bucovice, Agrorobot Moravsk& Nova ves nebo Balco-imyp@r.o., Jintichiv Hradec. VCR
je rekolik zplynovacich jednotek, vSechny prozatim ve zkuSebninvgamg nebo slouZzi
k vyzkumu zplyiovacich technologii. Prozatim je jako palivo prdy#pvaci generatory
pouzivana vyhradndievni hmota, vyuZivani bylinné a stébelnaté bionjagprozatim ve fazi
vyzkumu. Hlavnim problémem je nizka teplotatkmuti popele ¥tSiny druhi nedevni

biomasy (s vyjimkou nap&'oviku nebo amarantu). (1)

3.3 Pyrolyza

Pyrolyza je fyzikald-chemicky &j, fadici se do relativh Siroké skupiny termickych
procesi. Termickymi procesy jsou v praxi n#éimy technologie, které tsobi na odpad
teplotou, jez pesahuje mez jeho chemické stability. Tato obecrfinide zahrnuje velmi
Siroké rozmezi teplot pouzivanych v jednotlivycbhieologiich (300 - 2000 °C)figemz neni
brana v Gvahu chemicka povaha probihajiciéfi.dZ tohoto divodu mohou byt termické

procesy daledeny do 2 kategorii, a to na:

1. procesy oxidativni - v regkim prostoru je obsah kysliku stechiometricky nep&si
vzhledem ke zpracovavanému materidlu (nizkotepbotnjisokoteplotni spalovani),
2. procesy reduktivni - v re&kim prostoru je obsah kysliku nulovy nebo

substechiometricky (pyrolyza a zptyvani).

K tomuto rozdleni je vSakiteba dodat, Zedhteré, zejména zpipvaci, procesy nepouzivaji

jako oxid&ni médium molekularni kyslik, ale jiné oxidantyegevsim C@a HO.

Pyrolyzou je mian termicky rozklad organickych matefialza nepistupu médii
obsahujicich kyslik. Podstatou pyrolyzy jet@h materidlu nad mez termické stability
piitomnych organickych sl@enin, coz vede k jejich &eni az na stalé nizkomolekularni
produkty a tuhy zbytek. Z technologického hledisk& pyrolyzni procesy dale rodd dle
dosahované teploty na:

1. nizkoteplotni (< 500 °C),
2. stredreéteplotni (500-800 °C),
3. vysokoteplotni (> 800 °C).
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V zavislosti na dosazené teplptze @i pyrolytickém procesu pozorovéadu dja, které
je mozné pro jednoduchost r@ftl do 3 teplotnich intervél V oblasti teplot do 200 °C
dochazi k suSeni a tvartvodni péry fyzikalnim od8penim vody. Tyto procesy jsou siln
endotermické. V rozmezi teplot 200 az 500 °C nagéedblast tzv. suché destilace. Zde
nastava ve zriaé mfe ods¢peni b@nichietzci z vysokomolekularnich organickych latek a
pireména makromolekularnich struktur na plynné a kapahg@&nické produkty a pevny uhlik.
Ve fazi tvorby plynu v oblasti teplot 500 az 12@D sou produkty vzniklé suchou destilaci
dale SEpeny a transformovany.iiom jak z pevného uhliku, tak i z kapalnych org&gch
latek vznikaji stabilni plyny, jako jeHCO, CQ a CH..

VétSina v sotasné dob provozovanych pyrolyznich systémje zalozena na
termickém rozkladu odpadu v rotd peci vytapgné zeve spalinami, které vznikaji z
nasledného spalovani pyrolyznich plym tzv. termoreaktoru. Pyrolyzni jednotky byvaji
vhodné pro SarZovity provoz pro odpad, ktery nerfiiSpvysoky obsah Skodlivin a nema
tendenci ke spékani. Zbytek energie ze spaleniipktera se nespigbuje na ofev vsadky
se vyuziva v kotlich na odpadni teplo k vyopary nebo teplé uzitkové vody. Jiny
moderrjSi pristup, ktery je uvazovan mimo jiné v ramci této geragedpoklada vyuziti
pyrolyzniho plynu jako chemické suroviny nebo jatapného plynu nap pro motory
kogeneranich jednotek.(1,9)

Diive relativi¢ skepticky pohled na moznosti materialového a estaigeho vyuziti
pyrolyznich produkt se v poslednich letech dosti podstatmni. Fikladem niize byt velky
rozvoj technologii zpracovavajicicltgvazré odpadni biomasu v USA. Rozviji se mimo jiné
zpracovani odpadnihdelia a dalSich substéadirive skladkovanychiimz se roz$uje rozsah
uzitych zdroji. Stoupa téz zajem o energetické vyuzivani chléwské a kejdy, protoze se
zpisiuji predpisy zajigujici ochranu zemského povrchu a spodnich viedl Eneistenim.
Technologie, které na zakkadychlé pyrolyzy vyrdbji vysoce kvalitni pyrolyzni olej
(vétSinou z devnich pilin), se uz dostaly v poslednich Iétechknmegni Grovei. Ackoli
hlavni upotebeni kvalitniho tevniho oleje je v oblasti biochemie, probiha vyzijeto uziti
i jako nahradniho paliva, nappo Upra¥ pro pohon pomalaiinych lodnich a podobnych
velkoobsahovych dieselovych maionebo spalovacich turbin.¢které spolénosti dodavaji
na trh malé agregaty na vyuzivani zplynované praSkaomasy s vykonem 12 az 400 kW
urcené pedevsim pro rozvojovée zemNekolik vyrobal dodava malé spalovaci turbiny s

vykony o rozsahu 30 az 75 kW. Tyto mikroturbinyysminiaturnimi spalovacimi turbinami,
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jejichz rychlolEzna rot&ni sowast - vlastni turbina - se ve vysokychdi#ch pohybuje na

vzduchovych loZiskach.
Rychla pyrolyza

Je to jeden z nejnejgich proced ve skupir technologii, které gni biomasu ve
formé direva a jinych odpadnich matefiaha produkty vySSi energetické Urdypako jsou
plyny, kapaliny a pevné latky. Jejim primarnim geeickym produktem je kapalina - bioolej,
kterou Ize snadno skladovat &pravovat. Je to tmavhneda kapalina s hustotou asi 1,2
kg.dm?, vyhtevnosti 16-19 kJ.ky Nezbytnym krokem pro omezeni obsahu vody v bjbole
je predsouseni biomasy na vlhkost nizSi nez 10 % (vyginheaz 15 %). Spravny pbéh
pyrolyzniho procesuje je dan extrénrychlym givodem tepla do suroviny, udrZzovanim
potrebné teploty, kratkou dobou pobytu par v feakzére a co nejrychlejSim ochlazenim
vzniklého produktu. Produkci tekutého paliva pymly Ize uskuténit z libovolného
biopaliva. Procesy rychlé pyrolyzy jsou intenzivmyvijeny fadou instituci a vyrohlic
zejména Bhem poslednich deseti let. Biomasu je nutfedpsstupem do reakibrozdrtit na
pozZadovanou velikosti{znou podle typu reaktoru), coz zabeage rychly pabéh reakce a
snadnou separaci pevnyatasti. Topeni rize byt provedenotenymi zpsoby, nap
recirkulovanim horkého pisku nebo plyn piidavhym spalovanim nebo horkymi
sttnami.(1,9)

Vyuziti bioplynu v kogeneratnich jednotkach
Bioplyn je mozné vyuZzivat vSude, kde se pouzivaiiad plynna paliva. ”edpokladem
pouZiti bioplynu je fizpusobeni spdebice upravenému bioplynu.
Mezi zpisoby energetického vyuZziti bioplynu fat
1. primé spalovani(&ni, sviceni, chlazeni, topeni, suSenfevluzitkové vody atd.),
2. vyroba elektrické energie a v teplonosného média (kogenerace=spdevyroba
elektiny a tepla),
3. vyroba elektrické energie, t#v teplonosného meédia, vyroba chladu
4. pohon spalovacich motibnebo turbin pro ziskani mechanické energie,

5. wvyuziti bioplynu v palivovycklancich

V naSich podminkach se deptji setkhme se spalovanim bioplynu v kotlich a vtiozi

v kogeneranich jednotkach. (5)
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3.4 Kogenerace

(plynovy motor, resp.turbina + generator elektrického proudu)

Kogenerace je sd@dasna vyroba elektrické energie ai®h teplosminného média.
Kogenerani jednotka v sob spojuje plynovy motor (resp.turbinu) a generatekteickeého
proudu. Tato metoda vyuziti bioplynu dosahuje v¢saknnosti gemény energie z bioplynu
(80-90%) na elektrickou a tepelnou energii. Prdbbruorientaci mzeme poitat, Ze asi 30%
energie bioplynu seifpmeni na elektrickou energii, 60% na tepelnou eneagibytek jsou
tepelné ztraty.

Na vyrobu 1kW.H je tteba pivést do kogenetmi jednotky 0,6 aZ 0,7 thbioplynu
s ptaimérnym obsahem metanu (GHcca 60%. V provozu v praxi ideme velmi hrubym
odhadem péitat, Ze na vyrobu 1 kWha 1,27 kW.H potrebujeme asi 5 az 7 kg odpadni
biomasy, 5 az 15 kg komunalnich odpa8 aZ 12 kg chlévské mrvy nebo 4 aZ 7 wekutych
komunéalnich odpad

Na trhu vCR se vyskytuje vice dodavaielkogenersnich jednotek detrs
zahranénich. Napiklad TEDOM (CZ), Jenbacher Energie (A).

Pro malé bioplynové stanice je v Rakousku @nklckucasto upravovan na plynovou verzi
¢tyivalcovy motor osobniho automobilu Opel Kadet. Zgesionalnich nabidek Ize uveést
jako piklad vyrobni sortiment égmecké firmy Dreyer & Bosse Krartwerke GmbEtské
firmy TEDOM a rakouské firmy Jenbacher. (4,22)

Obr.4 Kogenerani jednotka
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4.Zarizeni pro energetické vyuziti biopaliv
4.1 Technologie a technika vyuziti tuhych biopaliv

4.1.1 Kotle malych vykoni 20 az 60 kW na spalovani biomasy

V kotlich tohoto rozsahu vykdrse spaluje igvazi dievo. Proces spalovanieva
ma tytoctyii faze:
0 suSeni, odgavani vody z paliva,
pyrolyza, uvohovani plynné slozky paliva,

spalovani plynné slozky paliva,

o O O

spalovani pevnych latek, zejména uhliku.

Obr.5 Schéma malého kotle naedo o vykonuifiblizné 25 KW
Obr.6 Rez malym kotlem na

drevo o vykonuijiblizné
25 KW

Pri zahivani divi se nejprve odgavoda. Poté

se dodavanym teplem uvole spalitelny
plynny podil paliva. Po dosaZzeni zapalné teplopyi alostaténém gFisunu kysliku se vzniti
plyn a nasleddise uvolni spalné teplo. Vzniklé teplaibe dale snizit vihkost zbyikdieva a
uvolnit dalsi spalitelny plyn. Spalovaci procesusezuje, pokud neniitvi piilis vihké (nebo
studené) a je-lifivadén dostatek kysliku. Uhlikistava v pevné fortnna rostu, povrchavse
okyslicuje na oxid uhelnaty (CO), kteryipdodani dalSiho kysliku oxiduje na oxid wiitly
(COy). Fi rovnomerném dodavani paliva a dostatém givodu kysliku probihaji vSechny
Ctyii faze spalovaciho procesu gaare a teplo se vyt rovnomnerné.(4)

Pro divi je specifické, Ze mezi tuhymi palivy obsahugiwyssi podil plynnych latek

uvolovanych pyrolyzou (75 az 85 %) néfeich na roStu, ale ve vznosu mezi roStem
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a kominem (hov® se o ,dlouném plameni“idva). Z toho vyplyvaji neopomenutelné

dasledky pro konstrukci topeni$ia devo:

0 pod rost se ffivadi pouze menstast kysliku, paebného pro o kysieni pevnych
zbytka paliva na rostu (priméarni vzduch),

o VeétSi cast kysliku se fivadi do proudu unikajicich plyndo prostoru za rost
(sekundérni vzduch),

0 prostor bezprogedre nad roStemdf za nim) nemze byt konstruovan jako vynik
tepla, ale jako prostor udrzujici Zar (se Samotosadivkou), jehoz ukolem je udrzet

plyny a givadény kyslik na patebné zapalné tepkot

Z jiz uvedeného vyplyva, Ze skdteé efektivni a pro Zivotni prostdi neSkodné
spalovani #@ivi je mozné pouze ve specidélfeSenych topenistich, a nikoliv v energetickych
jednotkach konstruovanych pro jina paliva (uhlik®e u kterych funkce sekundarniho
vzduchu nehraje tak vyznamnou roli. V neupravenygienistich pro fosilni paliva je sice
obvykle spalovéaniidvi technicky mozné, ale je spojeno s jejichijafelné nizkou &innosti
— tj. s malym vyuZzitim spalného teplaid, i s emisemi ekologicky neZadoucich produkt
material sussiim VvetSi povrch materialu o (proto se tewené brikety vyrabji s centralnim
otvorem z¥tSujicim jejich povrch) &im vice materialu ho sowasré. Od €chto zakladnich
zavislosti se odviji konstrukce topeahidpiiprava materialu ke spalovéni, jak ohlédipravy
jeho velikosti, tak vihkosti. # spalovani &va totiz velmi zalezi na podélspalovaného
dieva (Spalky, polena, oelzky, S¢pka, dr, piliny) a potebném vykonu kotle.

Principiélre (ze sodasného pohledu) je mozné vyrobit kotel ifavd 0 minimalnim
vykonu asi 17 kW P spireni podminek &innosti spalovaciho procesu a ekologickych
parametil. V téchto kotlich je nejobvyklejSim palivem kusoviéwd (polena).

V¢étSina uvedenych katl ma spodni odhovani paliva. Tyto kotle se principem
spalovani liSi od &nych kotli na pevna paliva. Jsou konstruovany tak, afoyh@eni paliva

dochazelo k pyrolytické destilaciiigkteré se veSkeré spalitelné slozky paliva zpliy(djj

Spalovani probih&istumovym procesem v jednotlivych zonach:
1. z6na — vysouseni a zplyvani devni hmoty,
2. z6na — hieni devniho plynu na trysce gipodem pedeltatého sekundarniho

vzduchu,
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3. z6na — dohidvani v nechlazeném spalovacim prostoru.
Teprve doh#ené spaliny fichazeji na teplosémné plochy vynanika.
Taktotizeny systém spalovani zauje kotiim vysokou dinnost. Ritom je topny
vykon plynule regulovatelny od 40 do 110 %.

Pro zvySeni &nnosti topeni§ se neustale zlepSuje konstrukce ikt tepla
a kvalita pouzivanych izotaich materiél, k dokonalejSimu vyuZiti teploty kéavych plyni.
V nékterych gipadech slouzi vysmiky k predelfati primarnihoci sekundarniho vzduchu,
pop. jsou vyneéniky vyuzivany i pro teplovzdusne vytap. Prvky teplovzdusného vytém
jsou nynic¢asto pouzivany i u kih tim se jejich dginnost oproti klasickym tyfm vyrazré

zvysuje.

Obr.7 Schéma spalovaciho/Zzeni

se spodnimsfivodem paliva

1 - piivod paliva, 2 — pasmo vysouseni,
3 — pasmo uvabvani prchavé hgaviny,
4 — pasmo vyhtvani prchavé

horlaviny, 5 — vyhgivani koksového
zbytku, <—< primarni spalovaci vzduch,
<—<< sekundarni spalovaci vzduch

K renesanci zajmu o (kusové) polenové palivoudvidpiispél i modni trend
rustikalnich bytovych interiér na ktery reagovali vyrobci kamen nabidkoutkrkrbovych
kamen, kachlovych kamen a kamen z matného kovu.(4)

» Teplovodni kotle na pelety
Horeni pelet probiha zpravidla v pgmé malém heéaku. Konstrukce h@aku méa
znany vliv na &innost spalovani pelet a byva péme sofistikovana. Do hidku jsou pelety

davkovany ze zasobniku pomoci Snekového mechanigauaobr jako se toreSi u devni

Stepky.
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Toto davkovani probih& v séinnosti s regulenim systémem kotle tak, aby byla
pokryta okamzitd poeba tepla. Zapalovani pelet sgedpomoci elektricky Zhavené spiraly.
Spalovani je po#rné inné (udava se dinnost kolem 90%). H@k na pelety Ize také
vmontovat do existujiciho kotle na tuha palivatima jsou i kotle umaiujici spalovat vedle
pelet i dalSi palivo, napdrevo(nap. VIGAS 18 DP, Froling — Turbomatic nebo ATMOS DC
15EP.

Posledni uvedeny kotel umafe podle vyjateni vyrobce spalovanielva na principu
generatoroveho zphpvani v kombinaci s fdkem na pelety, zemni plyn nebo extra lehky
topny olej. Kotel umoiuje dualni provoz (lze dtat dva typy paliva), tj. fiZeme topit
peletami a zemnim plynem nebo extra lehkym topnjgjem podle toho, jaky kadk mame
v kotli zabudovany. 3leso mait nad sebou posazené spalovaci komory. Vrchéikdmory
slouzi ke spalovani kusovéhdeda (stejd jako u klasickych zpljovacich koth). Treti
nejspodsjSi komora (vyloZzena keramikou) je iggdu osazena vybranym idem. Oba
systémy jsou od sebe afleny vodnim pla$im, navzjem se takitiS neovliviuji.

Je moZné vyrna hdékia ve spodni komi@, a kotel se tak da vyuZivat pro vice drydaliv.
Otazkou je, zda to ma prakticky vyznagisina uzivatal pravdpodobré vystai s dualnim
provozem. Podle udajvyrobce kotel dosahuje prakticky stejné€iniosti jako zné
jednopalivové kotle aifpdstavuje levgSi a technicky vyhod#Si reSeni nez pouziti dvou
kotla, tj. predevSim zabird mémnista a vystd s jednim kominovym fiduchem. (5)

Prehled hlavnich vyrohic
Atmos, BENEKOV, Froling, Hamont, 1.G.B. Holding, Rast, Verner, Viadrus, VIESSMAN,
Vigas,

» Teplovodni kotle na spalovanie¥vni Sépky a pilin

Dievni Stpka je podobé jako pelety forma biomasy vyuzitelna v kotlichusanatickym
provozem. Do spalovaci komory se dopravuje pomuoekdévého dopravniku.

Vyrabi se pedevSim z odpadutiptézbé dieva nebo prigezavani stroiin kolem cest a
v parcich;na $pku se zpracovavajtdsto hned v lese) zbytkytvi, kiry a podoba. DalSim
zdrojem Stpky mohou byt takzvané ,energetické plantdze“,pgrosty rychle rostoucich
dievin. Vzhledem k tomu, Ze se t&hvzdy zpracovav&erstva, a tudiz vlhka surovina, je
vihkost Sépky pongrné vysoka. Oproti peletam je ceng&pghy podstata nizSi ¢asto jde jen o
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cenu za dopravu), a tak se mnohdy ekonomicky vympalovat $pku ve vihkém stavu
s niz8im ziskem tepla, nez ji susit. Ve vytd@e surovinaivezena z lesa skladuje vélna
zemi;kusové tkvo a ¥tve maji utitou Sanci ped Stpkovanim trochu vyschnout, nicm€n
hotova &pka na hromadach venku ani v bunkru na palivo w¥s@hne a jde do kotle s tim
obsahem vody, ktery podle aktualnih@asi zrovna ma.

Stépka se zpravidla spaluje spiSe v@Sich kotlich zasobujicich teplem tidigad
zemedelské farmy nebo v obecnich vytopnach zasobujiaplet celé obce.
Kotle na S¢pku zpravidla také umazji spalovani pilin, existuji vSak i kotle d&né gimo ke
spalovani pilin.
Pro kotle velkych vykom je typické, Ze maji poamné
slozitétidici systémy, které zafigji optimalni spalovani
v zavislosti na slozeni a vlhkosti paliva. Na nizkévni
jsou udrzovany emise Skodlivych latek a polétavého
popilku, ktery se odkuje ze spalin v cyklonovém
odluwcovai. (5,11)

Obr.8 Teplovodni kotel na spalovante¥ni $&pky

Vyrobci kotli na spalovani §pky:
Kohlbach Holding GmbH, Tractant Fabri Josef NoOV@KEP Trutnov, VERNER

» Teplovodni kotle naigvo

v

Ve stedni Evropg jsou zdaleka nejroz&ngjSi teplovodni vytagci soustavy, a tudiz jsou
kotle pro vytapgni domi a byti konstruovany na pouziti vody jako teplonosného iméd
Existuji vSak jiz i kotle pro teplovzdudné vyt (jako giklad lze uvést VIGAS 25 TVZ).

V posledni dob stoupa zajem o teplovzdusné vyéip soustavy zejména pro
nizkoenergetické domy, které jsou vybaveéizgnym ¥tranim s rekuperaci tepla z odpadniho
vzduchu. Problém ovSem je, Ze jgdiny tepelny vykon pro nizkoenergetické nebo pasivn
domy je @iliS maly pro existujici kotle na kusovéedo. V gipact teplovodniho vytami se

to reSi pouzitim akumuéai (pufrani) nadrze, nicménu teplovzdusného kotle to neni tak
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jednoduché. Do takovychto danse proto hodi spiSe kamna na pelety s rozvodeléhiep
vzduchu.

Pouziti kotle a usgedniho vytapni pro cely dm mé znané vyhody oproti lokalnim
topidlam, jako jsou vySe zmovana kamna. Tim, Ze vytapiménd jako celek, mze mit
topné zéizeni ¥tSi vykon (topidla nai@vo se |épe konstruuji pr@téi vykony) a jako palivo
Ize pak pouzit i delSi kusyreva, coz snizuje pracnosti pipraw paliva. Tim, Ze je kotel
umiseén mimo obytné mistnosti, se vyhneme &&&ni mistnosti fi transportu paliva a
prikladani. Neni pak takédbaieSit givod spalovaciho vzduchu do vSech mistnosti pro
jednotliva lokalni topidla. Rwovaci cena jednoho kotle je zpravidla menSi nedet
parizovacich cen topidel pro jednotlivé mistnosti (raod kamna nejsou nijak levna
zalezitost). Z vySe uvedenychiwbdi jsou dnes teplovodni kotle ve spojeni sdchtim
vytapnim tim nejldznejSim zdrojem tepla v rodinnych domech.

Pokud mluvime o biomase jako palivu, tak seastji pouziva kusoveé igvo, které ma
vyhodnou cenu. Ke kusovémuedu se da v dité mire pridavat i drob#jsi dievni odpad
nebo takzvand ,dlouhd &tka“. Palit samotnou drobnouépku nebo piliny neni wthto
kotlich mozné.

V zasad vsichni vyrobci jiz nabizeji kotle s pyrolytickyrspalovanim a vykony Kail
z&inaji zpravidla na 18 nebo 20 kW. Pokud se tophgocdevem (do 20%vlhkosti), 1ze
vykon sniZzovat az na hodnotiilgizné 40% jmenovitého vykonu. Pod tuto hodnotu se uz jit
neda, protoze dojde ke zhrouceni pyrolytického gsagc @innost spalovani prudce poklesne,
kotel z&ne dehtovat a produkovat velké mnozstvi Skodlivenatisi.

Urcity problém sé&mito kotli spa&iva v tom, Ze i jejich minimélni vykon je pro modér
dolie izolované rodinné domyiifis velky. Z tohoto dvodu se ped rekolika lety za&aly
v nabidce fislusenstvi kofl objevovat akumukmi nadrze, které slouzi k odebrani
piebyt&ného vykonu kotle a akumulaci tepla na pgziddobu.

Pouziti akumuléni nadrZze umozniigpusobit kotel topné soustavKotel mize topit
v optimalnim rezimu, tj. s vykonem bliZicim se jroeitému bez ohledu na to, jaka je zrovna
spoteba tepla v dog Diky tomu, Ze nenit¢ba vykon kotle snizovat, je spalovagininé a
nedochazi k dehtovani kotle ani k produkci Skodliviemisi. Teplo se uklada do nadrzi a
z nich je pak podle pokynregula&niho z&izeni(nap. prostorového termostatu) odebirano do
topného systému. Mezi kotel a nadrZ ijgbta z#adit sméSovaci ventil, ktery zajisti, Ze iip
studené vodl v nadrzi neklesne teplota vody v kotli pod tepl&tindenzace spalin ijplizné
55°C). S vyhodou se zde daji vyuZzit termostatick@Ssvaci ventily. KdyZz jsou nadrze

roztopeny na pozadovanou teplotu, kotel se odgtaspektive pestane se vam topit). Po
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zbytek dne je pak teplo odebirano z akurtnilanadrze. | v fipac, Ze je tepelna ztrata domu
blizka maximalnimu vykonu kotle, vyplati se pouxisystému alespio jednu takzvanou
vyrovnavaci (pufréni) nadrz, kterd zlepSi podminky pro praci kotlpiechodném obdobi
(jaro, podzim), kdy je paeba tepla nizka.ifRomnost akumuknich nadrzi v topném systému
umoziuje i jednoduché vyuziti eleky v nejlevrgjsi akumuléni sazls jako dophkoveho
zdroje energie, ktery je schopen postarat se odemnpni domuieba v dob zimni dovolené.
Ktomu &elu st&i jen instalovat do nadrzi topné viozky a termqstatz je minimalni
investice. Bez nadsazky l¥&i, Ze zavedenim pyrolytickych kats akumulanimi nadrzemi
se stalo kusovérdvo palivem, které fZe konkurovat plynu nebo eléki¢ nejen cenou, ale

casté&ng i jednoduchosti pouziti a komfortem topeni. (5)

Hlavni vyrobci pyrolitickych kot na devo:
Agromechanika Lhenice, ATMOS, ATTACK, Benekov, DakoSTS Jinéchuav Hradec,
Verner, Viessman, VIMAR

4.1.2 Kotle stednich vykoni 100 kW az 5 MW na spalovani

biomasy

Konstrukce kott s vykony asi 100 kW az 5 MW a vice jsou velmi poa®. Pouziti
kotla vysSich vykon si vzhledem k automatizaci procesu spalovani wgadpravu paliva v
podol# S€pky (v pripad spalovani tevnich odpail je palivo uz obvykle fipraveno v
podol Spaliki, odezka, hoblin nebo pilin).

Pro dopravu paliva se obvykle pouZivaji Snekovéralamiky a podavaci taeni S
aplikaci Snekového podavacihdizeni souvisi pouziti spodnihdiyodu paliva. Stpka nebo
odpady jsou v tomtoifpackt do vlastni spalovaci komoryigpouvany

zdola a odhtivaji shora (obr.9 ). Z&eni kotelny s timto typem kotle je na obr. 9.(4)

32



Obr.9 Schéma kotelny pro spalovani odpadnevysuSenéhgala a kry

1 — pfivod odpadu z vyroby, 2 — odwac, 3 — dovoz odpadu, 4 — zasobnik, 5 — vyhrnovaci
ty¢, 6 — hydraulicky valec, 7 — dopravni Snek vodoyp@+ dopravni Snek vodorovny,

9 — dopravni Snek vodorovny, 10 — svisly Snek, miBt- 12 — spalovaci komora, 13 — kotlovy
valec, 14 — pehiivac pary, 15 — ohivac vody, 16 — katovy ventilator, 17 — komin,

18 — vystup feh-até pary

4.1.3 Kotle velkych vykomi 5 MW a vice na spalovani biomasy

Jak je uvedeno vipdchazejici kapitole, velké vykony kibtjsou pozadovany ip
centralizovaném zasobovani teplem.

Centralizované zasobovani teplejm systéem, kdy je teplo vyrdbo zpravidla
v jednom ¥tSim zdroji tepla a dopravovano ke dpbiteli tepelnymi rozvody. Teplo ze
zdroje se obvykle rozvadi primarni siti s vySSieplotami a tlaky média (voda nebo para) a
dodavky tepla do objektjsou zajifovany sekundarni siti ztgravacich stanic. V mnoha
piipadech centralniho zasobovani je pouZita gpdleryroba tepla a elakty. U mensSich
vykona zdroji zaji¥uje vyrobu elekiny plynovy motor, u ¥tSich vykori parni a plynové
turbiny.(4)

4.1.4 Kotle na slamu

S vyuzivanim slamy pro energetickéely zatali zemedélci. Slo o spalovaci z&eni
mensSich vykof, kolem 50 az 100 kW, pro geby rodinnych farem. Tvar spalovaci komory
byl ptizpasoben balikm sldmy — obr. 10.#®odni kotle byly na réni prikladani, lepsi kotle
mely zasobnik balik, aby nebylo zapégbicasto gikladat. PozgSi typy koth byly ve tvaru
velkych baliki s gikladanim traktorovymi vidlemi nebo vysokozdviznyroziky. Tento typ

topeni§, pouzivany na farmach v Dansku, Svédsku, Finskioesku, vykazoval pogimg
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nizkou &innost — 40 az 63 %, rpdevSim ale nevyhovoval fipnym pozadavikm
ekologickych norem na obsah Skodlivin ve spalinach.

V posledni dob se ovSem na stejném principu objevily kotle nowdpderni,
stizenym spalovanim. Vysledky procesu spalovani jgaomto gipadt sice dobré, ale ne
zcela idealni. Zatim nejlepSi parametry maji kettevnongrnou dodavkou paliva. Vzhledem
k tomu, Ze nejastjSi formou sklizené slamy jsou velké baliky, je mutiprava balik pied
spélenim. O baliky se vidlemi podavaji na rozebiradil sbdkud se‘ezanka pneumatickym
systémem dostava k topenisti. Kinematika procesermaavisi rovéZ na vihkosti slamy a
jejim chemickém sloZeni (nApobsah N, C, O, popelovin atd.). U Kotlo vykonu asi 300
kKW (nektefi autdi uvadsji az 1000 kW) je problémem zajistit poZadovanétiimrachovych
¢astic, NO a CO. Zatim nejpropraco¥@imi spalovacimi zézenimi jsou kotle na spalovani
obrich baliki o vykonech pes 1 MW, ktera slouzi jako zdroje tepla v centciniytopnach.
Kotelna je zasobena timi baliky z vysoce vykonnych fis Cela stavba byva v krajirvelmi

pekné zatlenéna. Manipulace se slamou ve skladu obstarava vystvkimy vozik a jgab.(4)

4.1.5 Krby a kamna

Krb je jedno z nejstarSich a dosud Ropouzivanych topidel. Ma za sebou dlouhy

Vvyvoj a ¢etnd vylepSeni; asi nejznd®i je konstrukce Benjamina Thomsona(vyznamny
fyzik). Krb predava teplo do mistnostigvdzie salanim, jen mensi mnoZstvi jéegano
konvekci, tj. olivanim vzduchu zdivem krbu a komina. Tato vlastrimga vyhodna ve

Spatrt izolovanych a nésnych domech, kde sté&mebylo mozné dosahnout pethné teploty
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vzduchu, nicmé&h v modernich, dale izolovanych domech to jiz neni zdaleka tak
vyznamng;fliSné tepelné salani naopakibe byt rekdy i negijemné. Z hlediska energetické
acinnosti a produkce Skodlivych emisi je dnes vSaksikky oteveny krb jiz zcela
nevyhovujici. Hlavni nevyhodou krbu je to, Zeihodievo je #iliS ochlazovano a neni dost
dohe moznéridit mnoZzstvi vzduchu, ktery s sebou do komina édn@noho tepla. Vzduch
pro spalovani je navic odsavan z mistnastz ji ochlazuje. Vysledkem je nizk&idanost
(mére nez 20%).(6)

Dnes se proto pouZivajitevazre uzawené krby (krbové vlozky), vzduch pro
spalovani se&asto givadi zvenku zvlaStnim kanalem a zpravidla se w@débiracast tepla
z kourovych plyni pomoci zvlastniho vysmiku. Maze byt pouZzit vyrinik teplovzdusny (tj.
piedava teplo do mistnosti, v niz je krb ummsta gipadre pomoci rozvodu vzduchu a
ventilatoru i do dalSich mistnosti) nebo teplovodiéry gedava teplo do radiatbomebo
ohiiva vodu v zasobnikovém titagi. Uginnost je pak i pes 70%, coZ je oproti klasickému
krbu zn&ny pokrok. Krb mé v dnesni délvyznam hlave tam, kde je pozadovan ,Zivy*
ohai a kde je vyhodny sélavyienos tepla. Népsgji se krby pouzivaji jako dojkovy a
zélozni zdroj tepla ndjklad vedle elektrického nebo plynového vy nebo v jen otas
uzivanych chatach a chalupach, kde salavé vgtapinese rychle pocit tepla ifpvelmi

prochlazenych ghéch. (6)

» Kachlova kamna

Kachlova kamna jsou také dost stary vynalez;gatrgjstarSi kachlova kamna jsou
k vidéni v Meranu (Itélie) a pochazeji z 15.stoletétdfho roz&eni kachlova kamna doznala
jiz od 16.stoleti — tvrdi se, Ze na tonklenpodil takzvana ,mala doba ledova*“, kdy bykikv
velké spatebd nedostatek igva. Pouzivala se jak v zamcich a hradech, tad&vanskych
domech a selskych stavenichiegevsim ve gédni a severni Evréps Anglii nebo Americe
pouzivaly spiSe krby.

Oproti krbu maji kachlova kamn@tné vyhody, mezi ty hlavni gawvyssi &innost (u
modernich kamen dosahuje az 80%) a schopnost akoentépla, coZ umozni rovnémejsi
vytapini a mensi naroky na obsluhu (neplati to u vSejthjeypi). Kachlova kamna jsou
také velmi variabilni a nabizeji mnoho moznosti ppdatréni umelecké tvdivosti, aniz by
pii tom bylo nutno dlat priliSné kompromisy mezi funkci vytapi a estetickou. &ktera
provedeni kachlovych kamen jsou opravdu kuridzhisig® @innosti je u kachlovych kamen

dosahovano diky tomu, Ze spaliny jsou do kominargthdou kanal (tah1), kde odevzdaji
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VEtSi ¢ast sveho tepla. Také vlastni spalovani v topemsie byt &innéjSi nez u klasického
krbu, protoZe topeni§tnema takoveé tepelné ztraty a lze fiobegulovat fivod primarniho i
sekundarniho vzduchu. V kachlovych kamnech Ize takéoiit kandly pro okev vzduchu a
Ize je pouzit k rozvodu teplého vzduchu do daldfdktnosti domu; kachlova kamna tedy
mohou slouzit jako alternativa k ostinimu vytapni. Pro svou schopnost akumulace tepla
jsou masivni kachlova kamna dobrou volbou pro dsmalou schopnosti tepelné akumulace
(napiklad devostavby). Ne u vSech kachlovych kamen se vyZadejga akumulace;

v pribéhu ¢asu se proto vyvinula cefada tym od kamen velkych a masivnich az po kamna
mala a kachlové sporaky, které sloutéqevsim pro v&ni. V dnesni dabjsou kachlova
kamna opt pormerné oblibend a na trhu existujada vyrobd.

Jest vetSi schopnost akumulace tepla maji kamna postazeitdel nebo kameinyv
anglosaske literate se setkdme s nazvem ,Masonry heater” nebo ,Mgsioves"”, u nas se
ohcas pouziva nazev ,finskd kamna“. Podle definice gshtay Heater Association of Norh
America“ je minimalni hmotnostthto kamen 800 kg. W¢hto kamen se topi po kratSi dobu
optimalnim vykonem, teplo je akumulovano ve héatpo vyhasnuti okinje mistnost az do
druhého dne wylivana jen naakumulovanym teplemiizhivci tohoto zgsobu tvrdi, Ze
topeni je porérné (cinné a produkce Skodlivych emisi mala graiky tomu, Ze spalovani
probiha s velkym vykonem. Optimalni topeni atejm¢ vyZzaduje jisté zkuSenosti; spalenim
piilis velkého mnoZstvi paliva mistnost nepochyipiehiejeme. Podle manuélu sé pétsi

potrebs tepla znovu zatopi az po dalSich 8-12 hodinagh. (6

= QOstatni typy kamen

Zajimavym a dosti roz@nym topidlem naigvo jsou kamna typu Bullerjan. Jsou
pouzivana pro lokalni vyt&pi prostofi urcenych spiSe pro ¢hsny pobyt nebo pracovni
vyuziti, kde neniteba rjak presrji regulovat teplotu (rekre&aich chalup, sklenik dilen
nebo pro temperovani stavenistnich ohjekiejich velkou vyhodou je, Ze mohou jako palivo
pouzivat polena (podle velikosti, respektive vykd@amen az do délky 0,5m). Spalovat Ize
pochopitel@ i kusové devo. Charakteristickym prvkeméahto kamen je to, Ze plas
spalovaci komory jecsti tvaen trubkami (trubkovymi oblouky), které jsou kippém styku
s horkymi kodiovymi plyny. Dochazi k posiné G¢innému odvodu tepla vzduchem, ktery
proudi €mito trubkami zdola nahoru. Diky tomu je dosaZzeme $rovnani s podobnymi
topidly) zdvojnasobeni plochy obtékané spalinamzei i relativné malych rozndrech

dosahnout &Sich topnych vykoin Na trhu jsou k dostani v rozmezi vykonu 6-25 K@y.
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=  Kuchynské sporaky

Hlavnim uUkolem sporaku je umoznitieai jidel a pé&eni, vedlejSim je pak vytépi
mistnosti. Zakladni nevyhodou sporaku je to, Ze newzné ob funkce dokonale odiit, tj.
v letnim obdobi vede vani nebo p&ni k nezadoucimuiehiivani kuchys, které je vyrazé
vySSi nez fi pouZiti elektrického nebo plynového spordku. Réakinnost sporaku je také
pongrné velmi mala. Pouziva se nejvice tam, kde camaalnehraje roli, ifpadreé tam, kde
nejsou zavedeny eldgkia nebo plyn. lkdy se také kombinuje sporak ngedo s elektrickym
sporakem a elektrickou piei troubou. B takovémto uspi@dani Ize vyuzivatigva v do,
kdy je teba topit, a v dabmimo topnou sezonu Ize pouzivat elektrickyesh ktery generuje
podstaté méré nezadouciho tepla. Existuji i kuaiské sporaky na pelety, které se daji lépe

regulovat nez sporaky na kusouewb. (6)

» Kamna na pelety

V posledni dob nabizeji vyrobci celouradu topidel na pelety. Jejich zakladni
vyhodou je velky rozsah vykdru malych topidel zhruba od 1kW, coZ umiaje jejich
pouziti v modernich nizkoenergetickych a pasivrdomech. V&chto domech je zpravidla
pouzito rekuperi vétrani — je tedy vytvien rozvod vzduchu, a neni proto problém
rovnomnerné rozclit teplo do celého domujmz se eliminuje hlavni nevyhoda kamen (lokalni
topidlo) vici teplovodnim kothm (Ustedni vytagni).

Vyznamnou vyhodou topidel na pelety je dobréa regatielnost a dlouha doba iemi
pii automatickém davkovani pelet ze zasobniku deéko Drazsi typy jsou vybaveny
ponrné sofistikovanou elektronikou, ktera umige naprogramovat, kdy maji &t topit
(pelety se zapaluji elektrickym odporovyiidskem) a jaky ma bytasovy ptibéh teploty
(noEni Gtlum apod.). Vtom se blizi topisgth na plyn nebo topny olej. Mnoho fyge
provedeno jako ,krbova kamna*, tedy tak, aby byit@lny hdici ohen.

V nabidce jsou ale i teplovzdusné typy s rozvodeplého vzduchu do dalSich
mistnosti, nebo naopak s teplovodnim ¥gikem a moZznostifjpojeni k systému Ustdniho
topeni. Kamna na pelety jsou tedy pgoné velmi univerzalg vyuzitelnym topidlem a lze
oc¢ekavat, Ze peet jejich instalaci poroste. Pémé dobrou pedstavu o $i sortimentu Ize
ziskat na strankachiznych obchodnikk Podrobsji jeStt probereme hidky na pelety a

topeni s nimi \&asti wnované kotim. (6)
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4.1.6 Akumul&ni nadrze ke koiim
Akumulani (vyrovnavaci, pufreni nadrz)
predstavuje nejlepsSi alternativu, jakizpasobit
kotel na kusoveé i@vo (ktery ma z principu jen
omezenou moznost regulace vykonu) ipbém
topné soustavy. Rodinny domekzné velikosti,

postaveny podle dopateni sodasré platné

normy, zpravidla nema vygtovou tepelnou ztratu

vy8Si nez #akych 10 kW. Pokud postavime
Obr-11 Kamna na pelety nizkoenergeticky im, pak se dostaneme je&st
nize;napiklad v Rakousku, kde existuji dotace na domy ngpti podminky
nizkoenergetickeho sté&wi, se uz jiné domy skoro nestgv Je tedy vidt, Ze kotle na kusove
dievo by byly pro vytdgni novych domd bez akumulénich nadrzi vliasth nepouzitelne.
Akumulani nadrze maji ale i dalsi vyhody. Do takové nadezetiz mozné bez problé&m
umistit napiklad tepelny vyninik pro solarni kolektory, plovouci bojler nebo wnik pro
ohrev teplé vody a pochopitein elektrickou topnou vlozku. Nadrz takie slouzit jako
.energeticka centrala“, do niziiphazi teplo z kotle natdvo, ze solarnich kolektri
z elektiny v nejlevrgjSi akumuléni sazl. Z nadrze pak teplo bereme pro vytdpdomu i
pro olev teplé vody pro pétby domu. (6,12)

V tomto uspéadani Ize najklad v topné seza@nkryt potebu tepla a teplé vody
spalovanim teva v kotli a z mal€asti nam niZze @ispét solarni systém. Pokud odjedeme na
zimni dovolenou, tak se o temperovani domu(na &1pdstara elektricka topna vliozkagbp
s piispvkem solarnich kolektdr (v doke, kdy jsou velké mrazy, sviti obvyklergs den
slunce). V obdobi mimo topnou sezonu se fewvlvody postarajifiedevsim solarni kolektory
S ukitym prispénim elektiny a eventualé (chceme-li S¢it elekiinu) mizeme obas v kotli
spdlit rejaké devo a nafatd nadrz pak dodava teplou vodu pékatik dni. Pouziti
akumul&ni nadrze ma pochopiteélnaké své nevyhody; jsou pémeé drahé, zabiraji misto a
také maji pochopitethnéjaké tepelné ztraty. Z hlediska tepelnych ztraageidealni umistit
nadrz do prostoru koupelny;to je totiz mistnost ke teplo (respektive zvySeni teploty) vzdy
hodi. Umis&ni nadrze je dost podstatné haldyZ stavime novytidn, tak to neni problém,
ale @i rekonstrukci topeni v existujicim de@ne to ale zpravidla dost obtizné. Nadrz nicgnén

nemusi byt umigha hned vedle kotle natalo, a pokud slouzi i kifpraw teplé vody, je
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naopak vyhodné, kdyz je umist pobliz nejastji pouzivanych vytol teplé vody
(kuchyiisky drez nebo umyvadlo v koupe&ln Také niize byt vyhodné, kdyz je nadrz
umisena nad kotlem;obvykle pak Ize dosahnout toho, abypd voda samotiZrobihala i pi
vypadku elektrického proudu, a nadrz takze plnit i zabezp®vaci funkci proti petopeni
kotle. (6)

Prehled akumulénich nadrzi na nasem trhu:

» Akumulatni nddrZze NAD z druzstevnich zavoDrazZice

e Akumulani nadrze PSR dodavané firmou Solarpower

* Vyrovnavaci a akumuéami systém ECOTHERM dodavany firmou DUKLA Trutnov

e Akumulani nadrze PS firmy Regulus

e Akumulani nadrze vyraf)i a dodavaji jako fisluSenstvi ke svym kdin i néktefi
vyrobci kothi, jakou jsou nap jiz vySe zmigné firmy ATMOS nebo VERNER.

4.2 Technologie a technika vyuziti kapalnych biodev

Kapalna biopaliva se pouzivajtguevSim do zazehovych a ¥mych motot jako

pohonné hmoty. Neégasgji vyuzivame bionaftu a bioethanol.

Bionafta

Bionafta je ekologické palivo pro v&ové motory na bazi metylestemenasycenych
mastnych kyselin rostlinnéhotyodu. Vyrdbi se rafinmim(isteéni vstupni suroviny)
procesem zvanym transesterifikace (chem.reakcénali4cs kyselinou). Mze byt pouzivana
jako palivo bez jakékoliv Upravy ve v#ovém motoru. Vyznam a sgeba bionafty v
Evropské unii neustalé stoupa. V dneSniedotusi vyrobci poviné piimichat 5 % bionafty
do nafty vyrobené z ropyétSina vyrobd vozidel vydava seznamy aut, které mohou jezdit
na stoprocentni bionaftu. Ve Velké Britanii mnohotanobilek dava zaruku pouze na
motory, v nichZ se spaluje maximélB% bionafty ve sisi s 95% klasické nafty -fpstoze
se tento postoj povaZzuje z&epnag opatrny. Peugeot a Citroen jsou vyjimky, protoze
nedavno oznéamili, Ze v jejich HDI motorech sézm spalovat sis s 30% bionafty. DalSi
vyjimky jsou Scania a Volkswagen, jejichZ motoryhma vyuzivat stoprocentni bionaftu. Na
trhu v Ceské republice je mozné se setkat séssiwu motorovou naftouifceji téz2 SMN

nebo Eko diesel), ktera obsahuje 31% bioslozky% BRasické fosilni motorové nafty.(20)
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Vyroba bionafty

Bionaftu Ize vyrabt z jakéhokoliv rostlinného olejedgpkovy, slunénicovy, sojovy,
pouzité fritovaci oleje ...). \Ceské republice se rigjstji pouziva k vyrols olej ziskany z
fepky olejné Repka je naréna rostlina, ktera pro 8jrast potebuje hoda Zivin, a proto by
se nEla na polich pstovat pouze kazdgtvrty rok. Probihajici chemicka reakce se nazyva
transesterifikace a probiha za katalyzy. Jednofiestupy vyroby se liSi zejména pouzitym
katalyzatorem a podminkami reakce. Vyviji se nowstypy vyroby: pemena rostlinnych
oleju za pomoci enzymatickych katalyzatprpouziti specialnich pevnych katalyzditoa

vyroba bez pouZziti katalyzatoru.(17,20)

Vyhody jejiho pouZiti:

- P¥i spalovani lépe Hg a tim vyraza sniZuje kotivost naftového motoru, emise
polétavého prachu a dalich 3kodlivych lat€kista bionafta neni toxicka, je
biologicky odbouratelnd a neobsahuje Zadné aroksatlatky ani siru. Bionafta
nezpisobuje ve vod mikrobiologické zatizeni a? do koncentrace 10 thg/lie pro

ryby neSkodna. Hlavni vyhodou je Ze je vynad z obnovitelnych zdrdj

« Vysoka mazaci schopnost (je ma&ghnez motorova nafta), a tim sniZzuje dpbeni
motoru a prodluzuje Zivotnost viéovacich jednotek.
« NevyZaduje zadné zvlastni podminky pro uskémiinLze ji skladovat ve stejnych

zasobnicich jako motorovou naftu, krdfretonovych zasobnik
Nevyhody jejiho pouziti:

« Energeticka nafmost celého vyrobniho procesu.

- Bionafta je silgjSi rozpoustdlo nez standardni nafta, a tak rozruSuje usazewiny
palivovém potrubi¢imZ se mohou ucpat witovaci ventily. Z tohoto évodu vyrobci
aut doporduji vymenit palivovy filtr nékolik mésiai po grechodu na spalovani
bionafty. Ri vy$Sim pondru smichani s motorovou naftouibe bionafta poskodit
piirodni kaduk a materialy z polyuretanovéry.

« Pri kontaktu s ¥tSim mnozstvim vody vznikaji z bionafty mastné kyse které

mohou zfisobit korozi palivového systemu.
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Bioethanol

Bioethanol je ozn&ni pro ethanol vyrobeny technologii alkoholoveh@m3eni z
biomasy — obvykle z rostlin obsahujicichtd&i mnozstvi Skrobu a sacharidvedle rostlin
obsahujicich Skrob, jako jsou kuiae, obili a brambory, jsou ngsgji pouzivanou
surovinou cukrovaitina a cukrovaiepa. Zatimco rostliny obsahujici cukr se fermentuji
piimo, musi se u rostlin s obsahem Skrobu Skrob vejenzymaticky femenit na cukr.
Vyrobeny bioethanol se iie @gimo pouzivat ve spalovacich motorech jako pohomméta.
Ale v praxi secisty ethanol nepouziva, spiSe se v mnozstvich %%0e% gimichava do
konvergnich minerélnich paliv. Pomoci ethanolu se zvyXganovécislo a snizuje se
mnozstvi emisi C@ Siroké uplatini méa zejménadinovy alkohol v Brazilii, kde se pouziva
jako automobilové palivo. V 80. letech byly zhrubae tretiny automobil v Brazilii
vybaveny specialni Upravou motoru, ktera jim unmyala jezdit n&isty alkohol. Dnes se
nové automobily jiz takto neupravuji, zato veSkanjomobilovy benzin v Brazilii obsahuje

26 % ttinoveho alkoholu. S touto sisi mohou pracovatiné spalovaci motory.

Bioethanol vyrobeny z kukice se rovdZz pouziva jako aditivum do ét8iny
automobilovych benzin v USA. Obsah alkoholu v USA jeétsinou 10%. O finosu
bioethanolu v palivech se vedou spory — existugomajak pro rozvoj hybridnich pohantak
kritické studie, které naopak vytykaji maly celkopiyspivek k snizovani emisi COdopad
na ceny plodin, z nichZ se bioethanol vyrabi ageml.dramatickém zvySovani cen plodin v
roce 2007 a prvni polovénroku 2008, nasledoval stéjaramaticky propad,&Sina expeit
se nasledh domniva, Ze za zvySenim cen staly spekulativniupgkai poklesu realit a
akciovych trhi.(19)

4.3 Technologie a technika vyuziti plynnych biopa
Mezi plynny biopaliva fadime: bioplyn, #evoplyn, vodik(vyrobeny &penim

uhlovodikového paliva). Budeme se zabyvat bioplynprotozZze je z nich nejpouzivgai a

e

tim padem nejilezitjSi.
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Bioplyn

Vyroba bioplynu

Biologicky rozklad organickych latek je slozity estugiovy proces, na jehoZz konci
pusobenim metanogennich, acetotrofnich a hydrogenatto mikroorganism vznika
bioplyn, ktery se v idealnimifpact sklada ze dvou plynnych slozek, metanu {C& oxidu
uhlicitého (CQ). Pribéh tohoto procesu ovlituje fada dalSich procesnich a materialovych
parametil, nagiklad sloZzeni materidlu, podil vihkosti, teplotaogiedi, ¢islo pH neboli
kyselost materialu, anaerobni (bezkyslikaté) peo$t absence inhikmich biochemickych
latek atd. Anaerobni mikroorganismy produkujicitame(metanogeny) jsou povazovany za
jedny z nejstarSich Zivych organima nasi planét Kyslik i v sebemensi koncentraci je pro
n¢ totéZ jako prudky jed pro Zivé organismy. Jeji¢kzmisobivost umozZnilaigZiti i poté, co
se v atmosfée Zent zaal objevovat kyslik. Jejichésnd symbidza s jinymi aerobnimi
organismy, které jim zajisiji energeticky zdroj a anaerobni (bezkyslikatépspedi,
umoznila jejich peziti po mnoho milioa let az do dnesni doby. VSudyfomné metanogenni
kultury proto v girodé nalézame zdsadive sngésnych kulturach nikoliv ¥istém stavu.

Biologicky rozklad organickych latek v anaerobnfmbdminkach je proces, ktery se
nazyva metanova fermentace, metanové kvaseni,cdomadermentace, anaerobni
digesce, biogasifikace, biometanizace, biochemikkihverze organické latky atd. Tento
proces probiha vifrodé za utitych podminek samovotnnebo je vyvolan zasnné pomoci
biotechnickych z#ézeni.(14,16,18)

Materialy pro vznik bioplynu

Biomasa je obecny pojem pro materidl vhodny proZityikk energetickym &elim
formou metanogenni fermentace. Za biomasu je vrupsieti povazovana organicka hmota
rostlinného fivodu vznikajici na bazi fotosyntetické konverzenstmi energie . Pod pojmem
biomasa si vSak fizeme pedstavit substanci biologickéhdvyodu, kterd zahrnuje rostlinnou
biomasu (fytomasu) gstovanou na {d¢, hydroponicky nebo ve véd zivociSnou biomasu,
vedlejSi organické produkty a organické odpady.pBio Ize ziskavat tédt ze vSech druhn
biomasy. U bznych organickych substfapodrobenych metanogenni fermentaci se metan
ziskava rozkladem polysachaijdipida a proteiri. F¥i rozkladu jinak dobe rozlozitelnych
proteini (bilkovin) se do bioplynu uvalji sirnaté slozky (nap sulfan — HS), které je fed
konenym vyuZzitim bioplynu nutno vékterych gipadech odstranit. Rozkladem lifi¢tuka)

je mozné dosahnout nejlepsi &nmosti, bohuzel jejich podil ve fermentovaném mater
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nebyva vysoky. Rozklad polysacharidzvliase obsazenych ve fytomase byva hlavnim
zdrojem latek pro tvorbu metanu. Jedna z hlavnfakiebnich latek fytomasy — lignin — je
z hlediska metanogeneze balastnim materialem bytvoetanu se prakticky négstni, pokud

neni fyzikale chemickymi procesyipdem zpracovana.(14,16,18)

Vyuziti bioplynu:

« Na vyrobu tepla

« Kvyroke tepla a elekiny (kogenerace) - n&gstjSi vyuziti

« K vyrohe tepla, elekiny a chladu (trigenerace) — uzivana jen vyjime

« Jako pohon dopravnich préstki (automobily, autobusy, zemlska technika,
vlaky)
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5. Zhodnoceni jednotlivych zgisobi energetickeho
vyuzivani biopaliv

5.1 Zpiasoby vyuziti tuhé biomasy k energetickym &ehlim

Biomasa jako obnovitelny zdroj energie ma, jak jssngz iekli, 3 zakladni formy:
pevna biomasa— predevSim pro vytami budov,plynna — bioplyn, produkt bioplynovych
stanic aekuta forma — biopaliva pro dopravu, jako pohonné hmoty.

Tuha biomasa k vytagEni budov

Pevna biomasa je nejjednodussi, nejzf)dima nejmén investéné narany zpisob
vyuzivani ze vSech 3 uvedenych forem. Nidopn nejwtsSi vyznam pro venkovské regiony i
pro elnou diversifikaci energetickych zdtoj z hlediska energetické bezpesti. Vytagni
biomasou ma rowZ rozhodujici vyznam i z hlediska energetické beéapsti, nebé neni
vyhradré zavislé na centralnim dodavani tepelné energigcasti se pouziva v lokalnich
topenistich, nebo malych vytopnach. Ng$i vyznam sp&iva rovrez vtom, Ze se tato
biomasa spatbuje v mist svého vzniku —tauz jako vedlejSii odpadni produkt (slama,
dievni odpad), tak jako produkt citepéstovanych energetickych rostlin. Tim se &mr
omezi zbyténé prevazeni biomasy na velké vzdalenosti aiii%s pohonné hmoty. Tento
zpasob vyuzivani biomasy vyvraci proto dkteré obecné namitky odpa biomasy, kdy se
kritizuje pra¥ nara@nost transportu nebo ggtovani energetickych rostlin udajna velkych
plochach a v monokulturach. To se rozhodetyka tuhé biomasy pro vyt&y, ale problémy
mohou nastat hlawpii produkci biomasy zadelem ziskavani pohonnych hmot.

Vytapeni biomasou je rowz nejsnaze realizovatelny igob jejiho vyuzivani, protoze
kazdy z nds dade zna topeniigvem, nebti dievo je biomasa. BohuZel, v posledni &ale
stavd nedostatkové, jednak proto, Ze je ho Skodaspalovani a jednak proto, Ze mnozi
obc¢ané jsou nuceni vidgledku stalého zdrazovani paliv pro vygdiphledat zdroje nejledsi.
Tim zatim devo je, ale je pouze otazk@asu, kdy tento zdroj dojde. Proto jelia hledat
nadhradni mozZnosti a zajistit tak dostatek biomaako jnejvyznamgjSiho obnovitelného
zdroje energie, které je dosud evidentni nedostdtegicky se nabizi cilenéégtovani

energetickych rostlin na zewklské mdé. Pro rozptylené ¢stovani &chto vybranych

viN s
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republice. K gstovani energetickych rostlin pro pevnou biomasjsme totiz nezbytné
ucelené rozsahlé plochyigly, ¢imz bohuZel &ktefi odpirci biomasy obeahargumentuji. To
se ale tyka hlavh plodin pro biopaliva tekut4. Cilen&gtovani rostlin pro vytami Ize

realizovat i na malych pozemcich vhédretlenénych do krajiny. Mize se tak vyuZzit i meén
urodna fida, kter&asto neskyta ani Zzadouci vynosy ttadch zengdélskych plodin. Takze i
kdyZ vynosy energetickych rostlin zde ré¥nnebudou dostate¢ vysoké, lze je festo
povazovat za ifnosné, jak pro ziskani biomasy, tak péminé obdani pidy. Tyka se to
predevsSim oblasti ménarodnych. V konkrétnich ffpadech se ale nevyuji ani pidy

urodné v nizinnych oblastech, zalezi vyhrada mistni pdebs produkce topné biomasy.

» Bioplyn (plynna biopaliva)

Plynna biopaliva se vyskytuji v plynném stavu. Meiynna biopaliva se zahrnuji
bioplyn (produkt anaerobni digesce) pyrolyzni p{grodukt termického zpracovani biomasy,
tzv. drevoplyn) a vodik (vyrobeny &tenim uhlovodikového biopaliva). ¥eské republice je
zpracovani biologicky rozloZitelnych odpad péstované biomasy. NI vyuZivani
bioplynu ma uplaténi ve vyuZivani kalového plynu naéistirnach odpadnich vod a
skladkového plynu na skladkach komunalniho odpddiwhé vyuziti bioplynu zahrnuje

zemedelské, komunalni nebo myslové bioplynové stanice.(16,18)

* Biomasa kapalna - biopaliva jako pohonné hmoty

Problémy velkoploSnéhoéptovani mohou nastatigpéstovani rostlin pro bio pohonné
hmoty, jako je biolikti bionafta.DalSim zasadnim problémem pro produkchto biopaliv je
nezbytnost zpracovani surovin v centralnich zprat@skych z#zeni, coz si vyzada
nezbytna fosilni paliva na jejich transpa@telkova bilance takto vzniklych biopaliv je pak o
tuto energii nuté snizena.

Biopaliva pro dopravu iitom bohuzel fispivaji nejmén k omezovani sklenikovych
plyni, zvlast v CR i v Evrog. Zdejsi mirné podnebi iiie produkovat pohonnéa biopaliva
pievazré z obilovin (gipadré z okopanin). Bstovani obilovin je u nas traghi¢ na velmi
vysoké drovni a proto zaujimaji néfgi osevni plochy ornéupy, steji jako fepka pro
vyrobu bionafty. Rozsahlé plochy obilovin jsou netghé i z hlediska biodiversifikace difuh

Zde by mohlo vyrazhprispét rozSfené gstovani jinych druth energetickych bylin (n&ppro
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biomasu k vytagni), vhodré zatlenovanych do krajiny, které maji oproti obilovinamliédou
charakteristiku a proto zde mohoispbit jako zlepSowse pidni Urodnosti.

Vyrobu biolihu je teba roviz zvazit vzhledem k vysokym investim nakladm.
Takova vyrobna musi byt podrobena velmklddnym ekonomickym progtim a sodasre
musi byt pedem zaji&ino spolehlivé dodavani surovin. V posledni dae dale z&na
projevovat i konkurence oproti potravis&ému obili. Jdeftom o konkurenci fimou; buf’
se obili pouzije pro biopaliva, nebo pro potravify. je stet vazny a kazdopadrby na ©j
mel byt bran Zetel, zejména z hlediska posledniho vyvoje v E¥iiopcelém s¥té. Zatina se
to projevovat nakonec i¢hterymi stanovisky EU z posledni doby, kde jiz ndak
kategoricky doporépbvano prosazovani zvyseného podilu (do 10 Béhiphavani biolihu do
benzinu.

Obecr nelze ale vyrobu biolihu povazovat za nevhodnteunaopak, je velmi ptgbna
a mize byt dokonce velice efektivni, aleepazri v oblastech s vhodnymitipozenymi
podminkami. Nazornymifkladem niiZze byt Brazilie i dalSi staty, kde se biolih vyrabi
cukrové ttiny, piéipadreé i z odpad jejiho zpracovani pro dalsi vyrobky. Hodnocenidoikce
pohonnych hmot z biomasy je proto nutné posuzoedlepmistnich podminek a jeji produkci
prosazovat fedevsSim podle efektivity jeji vyroby a s ohledemmmiau ekologickych finodi,
véetns vlivu na omezovani vzniku sklenikovych piyn

Dulezitou surovinou pro biolih fize ale byt biomasa z né&prgjSich drulii celych
rostlin (biopaliva Il. generace),fipadré i z vhodnych zbytk rostlinnych materidl. Tyto
technologie jiz existuji a proto by bylo velmialné podptit jejich zdokonaleni a nasledny
rozvoj. Takovy zdroj pro vyrobu biolihu by pak byésporg vyznamny i v oblastech mirného
pasma, vetrt CR.

Jak jiz z nazvu bakalské prace vypovida, dale se budu zabyvat zhodnmoceni

jednotlivych zfisohi energetického vyuzivani biopaliv s ohledem nathivprostedi.

5.2 Vysledné zhodnoceni jednotlivych druf biopaliv

Tab.1

pevna kapalna bioplyn

Cena 4 000-5 000 K.t1 27 5Ka.I™ -bionafta 7.06 K.m*
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pevna

kapalna

bioplyn

Vyh¥evnost

(pramérna)

15 MJ.kg*

34 MJ.kg"

25 MJ.m°

Forma zpracovani

stiihaci zaizeni,
seka&ky, drtice

lisovani, kvaseni

bioplynova stanice

Z divodu nenaréné

vyroby a dostupnost

V dusledku gevozu

V dasledku slozité

Naklady na _ na obrovskeé vyroby a narénosti
B zdroju(dievo, ] N .
technologii ) vzdalenosti jsou na vybaveni jsou
rostliny)
velké velké
nizké
Vit vyroba energie pohonné hmoty vyroba energie
uziti
Y (vytéapeni budov) | (bionafta, bioethanol (biostanice)
Em NejvysSi podil emisi| Znané mensi podil | Nejmensi podil emisj
mise

— (nejvice zatzuji

Ziv.prost.)

emisi nez u &nych

pohonnych hmot

— (nejmeér zatzuji

Ziv.prost.)

Pro mensi podniky a provozovny se pouzivaji zejnmgnana biopaliva a to zidodu

ekonomickych moznosti. Kapalna biopaliva jsotena gedevsim pro daie situované firmy,

které si mohou dovolit dovazet i vyvazet na velkéalenosti a nakonec bioplyn je vyuzivan

zavedenymi podniky, které maji dostaté finagni prostedky na padebné vybaveni

bioplynovych stanic. ¥tSinou se zpracovava na n¢istl3,15)
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5.3 Emise ze spalovani biomasy

s

Proces spalovani biomasy je ovisnmnoha faktory. Z nejdezit¢jSich vybirame:

o vysoky podil uvalované prchavé Htaviny pi teplotdch nad 200 °C, kteryihe

tvorit az 80 % hmotnosti suSiny paliva,

o dlouhé plameny, které z&pinuji obtize pi praniku potebného kysliku do nich pro

dokonalé spéleni,

o relativre dlouha doba prolttvani spalitelnych plyin kterac¢ini 0,5 az ®kolik sekund

a bthem niz nesmi byt plamen nikde &im ochlazovan, neltdy se tvdily saze,
o0 VySSi spaieba spalovaciho vzduchu, nez je teoretick&ebat — s ohledem na jeho
obtizné promichavani se spalnymi plyihy 1,5 + 2,

o teploty neknuti, t&eni a taveni itvniho popela a popela z biomasy (860 az 1 100

°C),

0 nizka hustotastSiny fytopaliv, zejména slamyjelvni Sépky, pilin, s vyjimkou briket

a pelet,

o urity podil popilku s obsahengzkych kowi, vyZzadujici specialni nakladné filtry,

zejména u topenidvysSich vykon,

o0 paliva z biomasy sé&Sim obsahem chloru vyZzaduji uskiriéni zvlastnich opaeni u
parnich kotl, kdy u gehiivaki je vysSi teplota nez 550 °C (s ohledem na korazijlale
realizovat vedeni spalovaciho procesu s ohledem mu&nost tvorby chlorovanych
aromatickych slogenin.

5.4 Vybér vhodného vytapéciho zaizeni

Z predchoziho fehledu z#&zeni na topeni biomasou jéegné, Ze vybr na trhu je
docela bohaty, a rozhodovani pro to, co pouZzitnv tderém pipact, tedy neni tak Upkh
jednoduché. Pokusime se zde proto nastinit zakkadéfia pro vykr vhodného zézeni. Do

rozhodovani vstupuji ndsledujici parametry:
1. Potiebny tepelny vykon— kotle na tuha paliva se daji regulovat jen dé&téino

minimalniho vykonu; nejmensi vykon mohou dosahniopidla na pelety, naproti
tomu kotle na $pku nebo na baliky slamy se pro malé vykodlec nedaji pouZzit.
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2. Investi¢ni naklady na za‘izeni a cena paliva- biomasa neni jedinou moznosti, jak
vytapet dim, na trhu sow¥i s jinymi zdroji (elektina, tepeln&erpadla, zemni plyn
nebo uhli). Vyznamné pro rozhodovani jsou celka#dirnaklady, do nichZ vstupuje
jak cena paliva, tak i odpisy (odpovidajééist naklad na koupi a udrzbu vytépiho
zaizeni). Obecaplati, Ze pokud je palivo levné, mohou byt nakladyzdizeni vyssi
a naopak.

3. Dostupnost paliva (zdroje energie)— nejuniverzalgi dostupna je zpravidla
elektina. V piipad biomasy mohou byt v dostupnosti jejich jednotlivyforem
ponerné velké lokalni rozdily.

4. Pozadovany komfort a naroky na obsluhu- topeni v krbovych kamnech vyZzaduje
ponmerné casté pikladani a kontrolu, naproti tomu elektrické nebgnpvé vytagni
zajisti vysoky stupe tepelné pohody zcela automatickyét¥ina vySe uvedenych

vytapscich z&izeni na biomasu lezékde mezi &mito extrémy.

V souwlasné dob se neustale mluvi o co nejmenakladném vytami obyvacich

prostor. Zde je ¢kolik moznosti, jak se diSit vytagni riznych tym domi:

» Nizkoenergeticky dim — pokud chceme vytépdim, ktery ma vypd&tovou tepelnou
ztratu 5-10kW, pak ifichazeji v tvahu kamna nebo kotel na pelety. Vymig jejich
hlavni vyhody, kterou je dobra regulace, malé r&3ma hlavié minimum prace
spojené s obsluhou topeni a s obstaravanim pa&si cena pelet nam nijak nevadi,
protoze rgni spoteba je relativé malad. Vtomto fipad konkuruje peletam
piedevSim elektrické vyt&pi, které ma sice &Si naklady na energii, ale nizsi
investeni naklady na vlastni topnéitzeni. DalSi moznosti je malé tepeltegpadlo.
Také se zde mohou diab uplatnit moderni kachlovd kamna s velkou akutmila

schopnosti a se vzduchovymi kanaly pro rozvod tdpldalSich mistnosti.

» Bézny rodinny dum - tepelna ztratackde mezi 10 a 20 kW. Zde se da takérdob
vytapini. Pokud je v migtdostupné palivovéidvo, mame misto na jeho skladovani a
nevadi nam trocha prace navic, pak je optimalnboawlkotel na kusové revo
vybaveny akumukai nadrzi. MoZnou konkurenci je v tomtiigact tepeln&erpadio,
které ma sice vy3si investi naklady, ale srovnatelnou nebo niz&i cenu zahRW.

tepla a nevyZzaduje Zadnou obsluhu.
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> VéSi venkovsky dim nebo zengdélska usedlost(tepelna ztrata mezi 20 az 60 kW)
— vtomto pipadt je kotel na kusové rdvo dobrou volbou, nicménuz lze také
uvazovat o kotli na spalovanipky. Treba v Rakousku je na zédglskych farméach
Stpka dost vyuzivana. Souvisi to i s tim, Ze mnolastviilki farem ma i kus lesa a
musi se zbavovat odpadu pdlg dieva, na farr také neni problém se skladovanim
Stepky. DalSi moznosti je centralni vytopna ngku ¢i slamu pro celou vesnici nebo

vyuzivani tepla z kogenefnai jednotky na bioplyn.

» Ob¢as obyvana rekre&ni chalupa— pokud takovyto @im nijak netemperujeme, pak
muze v zin¢ klesat teplota i pod bod mrazu, coZ zpravidla ajeemoznost pouZiti
klasického ugedniho topeni. Je sice mozné pouzit misto vody newoci smis, ale
obecrg plati, Ze usedni topeni je vtomto typu domu relaivimalo vyuZzité.
Vyznamnym faktorem v takovémto dérje pozadavek dosahnout pbjezdu do silg
vychladlého domu co nejrychlejitijatelné tepelné pohody. Pro tent@el jsou
vyhodna krbova kamna nebo kamna typu Bullerjandktiky vyznamnému podilu
salavého tepla dokazou kompenzovat negativni efid prochlazenych 8h. Pro
tento typ dom jsou také oblibena kachlova kamna. V zédad pouzit i topidlo na
pelety a pomoci dalkového ovladani nebo programwmveédgulatoru jej vyuzit

k temperovani domu a k viditi pred @ijezdem obyvatel.
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6. Zawer:

Tato prace se zabyva problematikou energetickéhuivgni biopaliv s ohledem na
Zivotni prostedi. Jejim cilem bylo vystit pojem biopalivo (biomasa), vyjmenovat a popsat
metody energetického vyuziti biopaliv, uvésikfady zd&izeni, ktera jsou ktomu dena
a nakonec zhodnotit jednotlivé gmby energetického vyuZivani biopaliv. Tato forma
ziskavani energie zaziva neutuchajici progres pamncewts, vetrs Ceské republiky, a to
z divodu dochazejicich zasob fosilnich paliv (uhli, apgemni plyn), coz se odrazi na
vysokych cenach spaleosti obchodujicich s pohonnymi hmotami, ale saejog také kwvali
zna&n¢ nizSimu zatzovani zivotniho progedi nez k jakému dochazi u fosilnich paliv. Jako
nejlevrejsSi a zarove nejrozsfergjSi se jevi v naSich podminkach igpb energetického
zpracovani tuhych biopaliv préstinictvim procesu spalovani, které je ale na dsihe®
oproti plynnym a kapalnym biopafimm nejhorSi z hlediska mnozstvi vyhwanych emisi
a Skodlivych latek  vyrobnim procesu tepelné energie. V nejblizSietedh samaejmeé
nemize dojit k Uplnému nahrazeni neobnovitelnych Zdesjergie obnovitelnymi, ale za par
desitek let jim bude wité patit misto na vysluni jakozto ngjstjSiho zpisobu ziskavani
energie a to jak z hlediska enviromentalniho, takanomického. Kazdopadmz tel’ plati

a nadale také bude, Ze obnovitelné zdroje energreergeticka budoucnostésa.
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Tabulkac¢.1: Vysledné zhodnoceni jednotlivych diubiopaliv
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Summary

Over the last several years is on the upsurge bsafzels. How say title work already,
we must not thereat burden environment. In the Kzepublic are user a biofuels largely
from the ground, because we have not others atteensources energy for example: wind

energie, sunny energie and so on. Main shift wagrdnsformation in 1989.

Keywords: biomass, emissions, burning unit, biogas
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