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H,—molekulovy vodik

KO — komunalny odpad

LTZ — lesné tazobné zvysky

MBU — mechanicko-biologicka tprava

MJ — megajoule

N, — molekulovy dusik

NO, — oxid dusicity

O,—molekulovy kyslik

PJ — petajoule

PUPFL — pozemky urcené k plneniu funkcie lesa
S —sira

TTP — trvalé travnaté porasty

UK — United Kingdom

UHUL - Ustav pre hospodarsku tpravu lesa
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1 Uvod

Jednym z najvyznamnejSich zdrojov energie je biomasa. Po slne¢nom Ziareni
sa vyskytovala na Zemi po dobu niekolkych milidrd rokov. UZ od praddvna je vyuzivana
ako zdroj tepelnej a svetelnej energie. Vdaka technickému pokroku sa z nej da ziskavat
elektricka energia. S pribddajucim poctom obyvatelov a s hospodarskym rastom vsak
rastie dopyt po energidch akrajiny sa od nich stavaju Coraz viac zavislé. Z dopytu
po energiach sa stava celosvetovy energeticky problém. Spotreba energie sa kazdorocne
zvysuje, a preto je nutné hladat nové spOsoby ziskavania energie ataktiez maximalne
vyuzivat potencidl dostupnych zdrojov. Momentdlne je fudstvo stale vo velkej miere
zavislé na fosilnych palivach, ktoré su neobnovitelnym zdrojom. Do buduicna je teda
nutné zaoberat sa vyuZivanim obnovitelnych zdrojov, ktoré dokdzu Setrit Zivotné
prostredie od Skodlivych vplyvov. Tieto skutocnosti nas viedli ktomu, Ze sme si za ciel
bakaldrskej prace stanovili preskimat potencidl odpadovej biomasy pre energetické

vyuZitie.



2 Rozdelenie biomasy

Podla smernice eurdpskeho parlamentu a rady 2009/28/ES o podpore vyuZivania
energie z obnovitelnych zdrojov energie a ozmene adoplneni andslednom zruseni
smernic 2001/77/ES a 2003/30/ES je biomasa definovana ako biologicky rozloZitelné casti
vyrobkov, odpadu azvySkov biologického poévodu zpolhohospodarstva (vratane
rastlinnych a ZivocisSnych latok), lesného hospodarstva a pribuznych odvetvi vratane
rybného hospoddrstva a akvakultiry, ako aj biologicky rozloZitelné Casti priemyselného
a komunalneho odpadu [1].

Biomasa je najrozSirenejSi avelmi univerzalny obnovitelny zdroj energie.
V rastlinnej podobe je to chemicky uskladnend slne¢nd energia. Ma mnoho vyuziti,
¢i uz ako potrava pre Zivocichy alebo palivo, chemikalie a stavebny material [2].

Za biomasu povazujeme vsetko, ¢o vzniklo za uplynulych niekolko stoviek rokov a je teda
organického povodu. Preto napriklad ropa alebo uhlie sa nepovazuje za biomasu [3].
1. Biomasa podla zdroja vzniku je:
a) polnohospodarska
1) fytomasa - seno, slama, konope, obilie
2) zoomasa - odpady a exkrementy
b) lesna - drevo, konare, korene, hobliny, piliny, kéra
c) priemyselné a komunalne odpady
2. Podla pévodu:
a) rastlinna, ktora sa dalej deli na:
1) drevna biomasa tzv. dendromasa
2) fytomasa - tvoria ju jednorocné rastliny
b) ZivociSna - tzv. zoomasa
c) priemyselné a komunalne odpady
3. Podla energetického vyuZitia:
a) odpadova biomasa:
1) drevo a drevny odpad z lesného hospodarstva (palivové drevo,
pne, konare, Sisky, kora) a drevospracujiceho priemyslu(hobliny,

piliny, Stiepky, odrezky)
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2) odpad Zivocisnej vyroby (zvysky krmiv, exkrementy zvierat z
chovu)

3) organické komunalne odpady (tuhy organicky podiel z odpadov,
kal odpadovych vod)

4) organické odpady z potravinarskej vyroby (odpady
potravindrskych podnikov napr. masokombindty, mliekarne)

5) odpady rastlinnej vyroby (seno, slama, krovie a zvysky zo zahrad,
sadov)

b) cielene pestovana biomasa:
1) rychlorastuce dreviny - (japonsky topol, jelsa, viba, topinambur)
2) bionafta (repka olejnd) a rastliny s vysokym obsahom cukru pre

vyrobu alkoholu (cukrova trstina, repa, obilniny)[4].

2.1 Cielene pestovana biomasa

V Ceskej republike zatial nie je rozvinuté pestovanie energetickych rastlin vo velkom
meradle. | ked v minulosti sa tu pestovali niektoré druhy rastlin, ziskané poznatky neboli
doposial suborne publikované, a preto sa povedomie o nich zatial nerozsirilo medzi Siroku
verejnost. Zakladné delenie energetickych druhov rastlin je na:

a) dreviny

b) byliny (nedrevnata stonka)

Rastliny jednorocné, viacrocné a trvalé

Tieto energetické rastliny su byliny, ktoré sa pestuju na ornej pode a ich hlavnou
vyhodou je, Ze sa zasievaju Standardnymi postupmi, teda je moZny okamzity prechod
pody spat k potravinarskemu vyuZitiu. Je ich velké mnoistvo a medzi zastupcov
jednoroéne vysievanych rastlin patri napriklad: laskavec, konope siate, slez kimny,
l[ani¢nik siaty a cirok sudansky. Kviacrotnym az trvalym rastlindm patri: pupalka
dvojro¢na, komonica biela, ozdobnica c¢inska, topinambur hluznaty, stavel kfmny

a jezibaba gulatohlava (Tabulka 1).

Energetické trdavy

Patria k dalS$im druhom biomasy asu to jednoroéné, viacrocné byliny celade

lipnicovité. K hlavnym zastupcom zaradujeme napriklad: chrastnicu trstovnikovitd,
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kostravu rakosovitu, psincek velky, ovsik vyvyseny, stoklas prehanavy a stoklas bezostovy.
MnoiZstvo tychto rastlin ma vyuZitie v polnohospodarstve, potravindrskom a chemickom
priemysle. Pestuju sa zvycajne vo vacsej nadmorskej vyske (nad 400 metrov n. m.)
a na vacésom sklone terénu. Jednotlivé rastliny maju viacero druhov a liSia sa aj napr.
odolnostou voci Skodcom, narocnostou na Ziviny, potrebou hnojenia, expanzivitou.
Pri vhodnom zaloZeni porastu a spravne;j starostlivosti on vykazuje porast stabilné vynosy
po viac rokov. Aby sa vSak pestovanie tychto rastlin z ekonomického hladiska vyplatilo,
je nutné mat vynos suchej hmoty na drovni minimalne 12 t.ha™. Z vyskumov sa zistilo,
Ze za vhodné druhy pre energetické vyuZitie méZzeme povazovat chrastnicu trstovnikovitd,

kostravu rakosovitu a ovsik vyvyseny(Tabulka 1).

Tabulka 1: Prehlad vynosov z energetickych rastlin a terminov zberu [5]

Druh rastliny: Vynos [t.ha™] Termin zberu:
Jednorocné
Laskavec 8-10 (September), Oktéber, (November)
Konopa siata 8,5-16 September, Oktdber
Slez kfmny 8-12 (August), September, (Oktober)

ViacrocCné, trvalé

Komonica biela 12-15 (August), September

Topinambur hluznaty 8-10 September, (Oktéber, November)

Ozdobnica ¢inska 15-25 Jar - Marec, April
Energetické travy

Chrastnica trstovnikovitd 9-10 Jan, Jal

Kostrava rakosovita 8-14 Jul

Ovsik vyvyseny 7-9 Jun, Jal

Rychlo rastuce dreviny

Jednou z alternativ vyuZitia ornej pddy, ktoru nie je vyhodné vyuzivat na vyrobu
potravin je produkcia biomasy. Skusenosti zlesného hospodarstva sa daju vyuzit
pri pestovani rychlorastucich drevin. Ich pestovanie je vyhodné z ¢asového hladiska,
kedZe doba medzi vysadbou atazbou je relativne kratka (2 - 5 rokov). Tieto dreviny

su vyhodnejSie oproti tzv. energetickym lesom, lebo na rovnakej ploche dokazu
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vyprodukovat vacSie mnozZstvo biomasy. K rychlorasticim drevindam patria topole, brezy,

vrby, jelSe, agaty, osiky [5].

2.2 Odpadova biomasa

Dalsou skupinou biomasy podla energetického vyuZitia je odpadovd biomasa.
Zahfna v sebe odpady Zivo¢iSnej a rastlinnej vyroby ataZzby vlese. lJej vyuZitie
je alternativou ksucasnym pouzivanym zdrojom energie. Vznikd moznost ziskania
lokdlneho zdroja, napriklad pre obce, ktory je nezavisly na cendch primdrnych paliv
od doddavatelov. V ramci Ceskej republiky sa z odpadovej biomasy vyuZivaju najma:

a) zvysky z rastlinnej vyroby, medzi ktoré patri napr. kukuri¢na, obilnd a repkova

slama, krovie a odpady zo zahrad a iné zvysky[5].

b) drevné odpady predstavuju zvelkej casti piliny, hobliny a Stiepky,

ktoré su spracovdvané priamo alebo sU spracované ako pelety a brikety.
Tie su vyrabané lisovanim za vysokého tlaku. Tieto suroviny su fahko vyuZitelné
vo velkych aj v malych topeniskach [6].

c) odpady zo ZivociSnej vyroby su exkrementy z r6znych druhov chovov Uzitkovych

zvierat, odpady krmiv.

d) organické zlozky komundlnych odpadov z miest, dedin, inych sidel a institucii

v mestdch. Patria tu aj kaly z Cistiarni odpadovych voéd a organické zvysky ziskané
udrzbou travnatych ploch a mestskej zelene.

e) organické odpady z potravinarskej a priemyselnej vyroby predstavuju odpady

z prevadzok, kde sa skladuje a spracovava rastlinnd vyroba. Dalej st to odpady
z mliekarni, konzervarni, liehovarov, stravovacich zariadeni a spracovavatelov

dreva [5].

2.3 Rozvoj vyuzitia biomasy

Biomasa je jedinou alternativou, ktorda je vo vacSom rozsahu dostupnym
a pouzitelnym obnovitelnym zdrojom pre systémové potreby prevazne teplarenstva CR.
Ostatné obnovitelné zdroje energie, ako je napr. geotermalna energia, ma nedostatocny
potencial a hlavne vysoké investi¢né naklady. Vodna a veternd energia nie su pre potreby
teplarenstva vhodné a slne¢na energia tvori minoritnu ¢ast s nedostatoénym potencidlom
vyuzitia. Podpora produkcie biomasy je prorastové opatrenie z pohladu vyrobcov.
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V niektorych zdrojoch sa uvdadza, Ze pri spalovani biomasy dochadza k vyssej produkcii
CO, a prachu, neZ pri spalovani zemného plynu a dokonca i ¢ierneho uhlia. Je nutné
zaistit, aby pri rozvoji technolégii spalovania biomasy boli tieto faktory zohladnené [7].

V Tabulke 2 su uvedeni hlavni zdstupcovia odpadovej biomasy z r6znych odvetvi.
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Tabulka 2: Prehlad hlavnych zdrojov biomasy v Ceskej republike [6]

Obsah vody | Obsah popola
Sektor Zdroj Typ zdroja - Technolégia pre premenu
) yp ) (% hm.) (% susiny) glaprep
Polnohospodarstvo | Zvysky a odpady Suchd lignocelulézova biomasa (slama, zvysky po lisovani olejov,
z rastlinnej odpadové zrno, ekonomicky nepredajné produkty a pod.) 10-50 2-20 Spalovanie, splyfiovanie, pyrolyza
vyroby
Odpady zo Mokra celul6zova biomasa (hnoj, hnojovica, podstielka, a pod.) 70-95 25-35 Anaerodbna digescia
ZivoCisnej vyroby | Suchd lignoceluldzova biomasa (hydinovy trus, zvysky krmiv a pod.) 75 17-30 Spalovanie, splyfiovanie, pyrolyza
Energetické Plody/semend olejnin (repka, sIne¢nica, l'an a pod.) - <0,02 Lisovanie + vyroba metylesteru
plodiny Cukornaté a skrobové plodiny (cukrova repa, obilniny, zemiaky a pod.) - <0,02 Fermentacia (vyroba bioetanolu)
Energetické Sucha lignocelulézova biomasa (topol, jel3a, agat, stiav, konopa, , . . . ,
byliny a dreviny komonica biela, laskavec a pod.) 12,5-50 0,2-8 Spalovanie, splyfiovanie, pyrolyza
Odpadova travna | Mokra celuldzova biomasa (trava z udrzby trvalo zatravnenych ploch 75.80 710 Anaerébna digescia
hmota apod.)
Odpadova drevna | Sucha Ilgnocelulozoya’blomasa (zvysky po likvidacii krovin a naletov, 25.50 1-10 Spalovanie, splyfiovanie, pyrolyza
hmota odpady zo sadov a vinic)
Lesnictvo Palivové drevo Sucha lignocelulézova biomasa 25-50 0,4-5 Spalovanie, splyfiovanie, pyrolyza
ZvyskY a odpady Such.a Ilgnvoclelulozova biomasa (konare, kbra, pne, prebierkové drevo, 25-50 0,4-5 Spalovanie, splyfiovanie, pyrolyza
z lesnictva manipulacné odrezky apod.)
Pri I Zvysk ha li lulézova bi Sk arskeho pri lu-—
riemyse vy§ y a odpady Suc a |gnqce ulézova biomasa (zvysky z drevarskeho priemyslu 10-30 0,2-20 Spalovanie, splyfiovanie, pyrolyza
z priemyslu piliny, hobliny, odrezky a pod.)
Mo,kra celu!ozova blt?masa (org'flnlcky odpad z potravinarstva — 70-95 36 Anaerdbna digescia
bitunky, mliekarne, liehovary, pivovary a pod.)
Sulfatové vyluhy (odpad z papierenstva) 90 35-40 Spalovanie
Odpadové Tuhy komunalny Drevo z demoldcii a zbernych dvorov 10-40 0,5-3 Spalovanie, splyfiovanie
hospodarstvo odpad Zmesny komunalny odpad 20-30 20-50 Spalovanie, splynovanie
Odpad na skladkach 20-30 20-50 Anaerdbna digescia (na skladke)
Separovany BRKO 30-50 5-30 Anaerdbna digescia
Cistenie o Cistiarensky kal (komundlne a priemyselné COV) 20-95 20-30 Anaerébna digescia
odpadovych véd
Udtzba vergjnej Odpadova drevnd | Sucha Ilg,nocellul'ozova bloma]sa (drevo z udrzby parkov, zdhrad, 25-50 1-10 Spalovanie, splyfiovanie, pyrolyza
a sukromnej zelene | hmota ochrannych pasiem, brehovych porastov a pod.)
Odpadova travna | Mokra celulézovd biomasa (trdva z Udrzby parkov, zahrad, 7580 .10 Anaerébna digescia

hmota

zatravnenych ploch)
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3 Zlozenie biomasy

Vsetky tuhé paliva sa skladaju z troch casti. SU nimi horfavina (h), voda (w)
apopol (a). Vseobecne mobieme zloZenie akéhokolvek paliva popisat vzorcom
h + w + a = 1. Horlavina sa skladd z aktivnych a pasivnych latok. Aktivne latky su také,
z ktorych pri oxidacii vznika teplo. Su to napr. prvok vodik, uhlik alebo sira. Pasivnymi
l[atkami rozumieme latky, ktoré nedodavaju teplo, ale viazu sa na organicki hmotu.
Zastupcami su dusik a kyslik. ZvySok paliva sa nazyva balast, ktory tvori popol s vodou.

Nie je Ziaduci, lebo s rastucim podielom balastu v palive klesa spalné teplo [5].

Fyzikdlne, chemické vlastnosti a obsah vody

Biomasu ako palivo méZzeme hodnotit podla rbéznych kritérii. Najcastejsie
sledované veliciny su vyhrevnost, spalné teplo, merna hmotnost, obsah popola a vody.
Biomasa sa ale liSi od beZne pouzivanych paliv v niektorych vlastnostiach. Jednou
z najdolezitejsSich je vysoky obsah vody. Ten ma nepriaznivy vplyv na spalné teplo,
tzn. zniZzuje sa vyhrevnost a mdze to spdsobit neziaducu nestabilitu pri spalovani [5].
Podiel vody v biomase sa pohybuje od 25% do 65% [8]. Pri spalovani vlhkej biomasy
sa zbytoc€ne znizuje Gcinnost kotla a to mbéze mat dopad na jeho Zivotnost, preto pred
pouZitim biomasy je doleZité ju vhodne vysusit a uskladnit. Znacné mnoiZstvo prchavej
horlaviny, ktoru biomasa obsahuje hori prevazne v hornej casti spalovacej komory.
Je nutné priviest sekundarny vzduch do tejto Casti, kde sa m6zZu obe zlozky premiesat.
Prchavy podiel je zastupeny 70% az 85%.

Dalsim faktorom je nizky bod maknutia popola (800°C aZ 900°C). MdZe spdsobovat
prilnutie, spekanie Castic na povrch keramickych telies v komore. Je to dosledok velkého
zastupenia zlUcenin alkalickych kovov v biomase.

Biomasa sa skladda zo znactného mnoistva prvkov. Najvacsi podiel
ma uhlik (C), priblizne 50%, kyslik (O) 43% a vodik (H) 6% (Tabulka 3). Obsahuje minimalne
mnozstvo siry, niekedy aj fludr, chldr, draslik a tazké kovy. Velké mnozstvo tychto prvkov

ma za nasledok kordziu Casti kotla a negativne pOsobia na Zivotné prostredie [5].
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Tabulka 3: Chemické zloZenie biomasy a fosilnych paliv [5, 9]

Zlozky paliva v suchej hmote [%]
Palivo
o H, 0, N, S cl,

Smrekové drevo s kdrou 49,8 6,3 43,2 0,13 0,015 0,005
Bukové drevo s kérou 47,9 6,2 45,2 0,22 | 0,015 | 0,006
Topolové drevo — kratke vyhonky 47,5 6,2 441 0,42 0,031 0,004
Vrbové drevo — kratke vyhonky 47,1 6,1 44,3 0,54 | 0,045 0,004
Kora z ihlicnatého dreva 51,4 5,7 38,7 0,48 0,085 0,019
Zitna slama 46,6 6,0 42,1 0,55 | 0,085 | 0,400
PSeni¢nd slama 45,6 5,8 42,4 0,48 | 0,082 | 0,190
Tritikale slama 43,9 5,9 43,8 0,42 | 0,056 | 0,270
Jaémenna slama 47,5 5,8 40,0 0,46 0,089 0,400
Repkovd slama 47,1 5,9 40,0 0,84 | 0,270 | 0,470
Pseni¢né zrno so slamou 45,2 6,4 42,9 1,41 0,120 0,090
Tritikale zrno so samou 44,0 6,0 44,6 1,08 0,180 0,140
Zrno psenice 43,6 6,5 44,9 2,28 0,120 0,040
Zrno tritikale 60,5 6,4 46,4 1,68 | 0,110 | 0,070
Repkové semeno 47,5 7,2 23,8 3,94 | 0,100 | 0,000
Ozdobnica ¢inska 47,5 6,2 41,7 0,73 | 0,150 | 0,220
Polhohospodarske seno 45,5 6,1 41,5 1,14 | 0,160 | 0,220
Pasienkova trava 46,1 5,6 38,1 1,34 | 0,140 1,390
Cierne uhlie 725 | 49 | 11,1 | 1,30 | 0940 | <0,
Hnedé uhlie 65,9 4,9 23,0 0,70 | 0,390 | <0,1

Rézne druhy drevin maju pre dany obsah vody prakticky zhodnu vyhrevnost
(chemické zlozenie horlaviny roéznych druhov drevin je takmer zhodné). Typicka

vyhrevnost a obsah vody vybranych druhov biomasy je uvedena v Tabulke 4.
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Tabulka 4: Vyhrevnost biomasy v zavislosti od obsahu vody [%] [5]

Druh: Vyhrevnost [MJ/kg] | Privlhkosti [% hm]
Drevo kusové 15,30 14,40
Drevo - brikety 17,54 7,42
Drevo - pelety 17,54 7,42
Drevo - Stiepka 9,84 41,74
Drevena kora, mix 15,92 4,82
Papier, brikety 11,98 4,61
Slama obilnin 15,46 10,00
Slama repkova 15,90 5,56
Slama psSenicna 14,58 13,01
Slama lisovana- kvadre 15,46 10,00
Pelety 15,46 10,00
Slama repkova- brikety 15,42 11,16
Repkové Sroty granulované 16,70 9,21
SInecnicové Supky 24,05 5,22
Mestské odpadky 8,14 33,00

4 Urcenie potencialu biomasy pre energetické
vyuzitie v Ceskej republike

4.1 Energeticky potencial drevnych odpadov

Okrem wvyuzitia potencidlu zvySkov, ktoré vznikaju pri tazbe dreva, su jednym
z moznych zdrojov aj zvysky z drevospracujuceho priemyslu. Tie, ktoré sa uz nedaju dalej
spracovat pre vyrobu drevarskych produktov predstavuji potencidl a moiu byt
energeticky vyuzité. Prikladom mdzZe byt spracovanie kmena, pri ktorom prvotny odpad
vznikd pri rozrezani koéry a druhotny nasledne pri dalSej operacii, ako je hoblovanie
alebo frézovanie. Takyto odpad moéZe predstavovat az 50% pdvodne vytazeného
materidlu. Je to teda nezanedbatelné mnoiZstvo. Teoreticky by tento potencial mohol
dosahovat hodnoty az 21,8 PJ. V stcasnosti je velka ¢ast tohto potencidlu dalej vyuZivana

v drevdarskych prevadzkach, ato prevaine na vyrobu peliet a drevotrieskovych dosiek.
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Napriklad za rok 2010 bolo vyrobenych 145 tis. ton peliet a 120 tis. ton drevotrieskovych
dosiek v Ceskej republike. Ztychto hodnét sa da odhadndt redlny potencial
drevospracujuceho priemyslu na 8-10 PJ/rok, s ktorymi je mozné pocitat aj v budicnosti
[7]. VTabulke 5 je uvedené percento drevného odpadu pri spracovani dreva a jeho

vlastna spotreba v réznych typoch drevospracujucich podnikov.

Tabulka 5: Drevné odpady v roznych typoch drevospracujucich podnikov [7]

Druh prevadzky Vyrobok % odpadu Vlastna spotreba
pri spracovani
Stolarstvo okna 40 az 50%
Vyroba profilov podlahy 30 az 66%
Stolarstvo (masivny nabytok) | masivny nabytok 40-50 az33%
Stoldrstvo (drevotrieska) drevotrieskovy 10-15 100-150%
nabytok

4.2 Vyuzitel'ny potencidl lesnej biomasy

Za poslednych 10 rokov priemerny objem rocnej tazby dreva dosahoval hodnotu
15,9 mil. m* a bol zaznamenany vyrazny vyvoj vyuZitia dreva pre vyrobu energie.
Z hladiska potrieb priemyslu je potencidl palivového dreva malo vyznamny. Malokedy
sa stava, Ze je takyto materidl Stiepany a poslany na dalSie spracovanie na energetické
vyuzitie. Vacsinou je dodavany domadcnostiam. Palivové drevo pre potreby priemyslu
predstavuje potencial 0,5 az 0,6 PJ. Vyrazny rozdiel je pri vyuziti v domacnostiach.
Tam je mozné odhadnut energeticky potencial na 18 PJ. Tento potencial nie je zapocitany
medzi celkovy potencial odpadov z lesného hospodarstva kvéli jeho prioritnému pouzitiu
v domacnostiach.  Energeticky potencial LTZ pri optimdlnych podmienkach
t.j. (technologické, ekonomické, ekologické) by mohol predstavovat 11,5 az 14,5 PJ
pri roénej produkcii 1,38 mil. ton m? ro¢ne. Podla $tudie UHUL sa odporuca stanovit
potencial na 4,8 PJ ro¢ne kvoli trvalo udrzatelnému objemu biomasy. Odpoveda ro¢nému
zberu LTZ na PUPFL v CR. Potencial kéry bol po prepolte odhadnuty na 9-12,6 PJ,
no v sucasnosti sa vyuziva iba potencial v hodnote 4,8 PJ, ¢o naznacuje jeho nedostatocné
vyuzitie. Odhadovany potencidl pre odpady z dalSieho spracovanie dreva je 9 PJ.
Zo scitania jednotlivych zloziek bol odhadnuty celkovy potencidl v rozsahu 44,3 az 48,4 P)
avsak po odcitani palivového dreva (spalované v domdcnostiach) vypocitaného

z vykazu dodavok je celkovy potencial 26,3 az 30,4 PJ (Tabulka 6) [7].
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Tabulka 6: Potencial energeticky vyuzitelnej lesnej dendromasy [7]

Nazov PJ Stredna hodnota %
Palivové drevo (bez domacnosti) 0,5-0,6 0,55 2
LTZ 4,8 4,8 17
Koéra 4-6 5 18
Odpad z drevospracujlcej vyroby 8-10 9 32

VyuZzitie odpadov z dalsSieho

. 9 9 31
spracovania dreva
Celkom 26,3-30,4 28,4 100
Palivové drevo (domacnosti) 18 18 -

4.3 Potencial vyuzitia biologicky rozlozitelnych komunalnych odpadov

Biologicky rozloZitelny komundlny odpad (BRKO) je sucastou zmieSaného
komunalneho odpadu (ZKO). Pri analyze potencidlu BRKO je potrebné najprv samostatne
zhodnotit potencidl komunaineho odpadu (KO) a ZKO. Smernica 1993/31/ES stanovuje
ciel pre Ceski republiku, redukciu biodegradovatelného materidlu na sklddkach
na uroven 75% do roku 1995, 50% do roku 2013, 35% do roku 2020. Odpady
su energeticka surovina, ktord je mozné lepsie vyuzivat a znizit tym zavislost CR na dovoze
zo zahranicia. Okrem toho z vyuZitia potencialu odpadov vyplyva aj Setrenie primdarnych
zdrojov [7]. V Tabulke 7 je uvedena predpoved vyvoja produkcie komundlneho odpadu,

ktoru vytvorila spoloc¢nost FITE, a.s. [10].

4.4 Procesy mechanicko-biologickej Upravy zmieSaného komunalneho
odpadu

Procesy upravy zmieSaného komunalneho odpadu sd kombinaciou roznych
technolégii rozdelenych do dvoch kategdrii. Obsahuju napr. mechanické procesy
triedenia, drvenia v kombinacii s biologickymi postupmi rozkladu zloZiek odpadu.
Mechanickd Uprava odpadu je ¢ast procesu, pri ktorej je potrebné rozdelit vstupny tok

na dalsie frakcie. Prvou z nich je podsitna frakcia, ktora obsahuje najvacsiu ¢ast BRKO.
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Tabulka 7: Predpoved vyvoja produkcie KO (t) [10]

2009 2010 2013 2020

dee‘ie'e”y 527316 | 515206 | 568503 | 663516
Odpady zo
zéhrad a 373456 | 364879 | 454738 | 578260
parkov
Ostatné
komundlne | 3893894 | 3720340 | 4145916 | 4 791 298
odpady
Zmes
komunalnych | 550 564 | 3090806 | 3451259 | 3986298
odpadov
(ZKO)
Objemny 506482 | 486444 | 540124 | 623889
odpad
Ostatné

- 151148 | 143090 | 154533 | 180913
zlozky
KO celkom | 4794 665 | 4 600425 | 5169 157 | 6 033 074

Potom je to tazka frakcia, do ktorej su zahrnuté kusy tehal, kameriov, hliny atd.
Nasleduje lahka frakcia, ktora je najvyhrevnejSia a obsahuje materidly ako sklo, textil,
drevo ainé. Pri poslednej frakcii su separované kovy. Vystupom z tychto technoldgii
je z hladiska objemu najzasadnejsia produkcia lahkej frakcie a podsitnej frakcie. Nevyhody
tejto metddy su, 7e tdto metéda MBU neprindsa koneéné riedenie spracovania odpadu.
Musia na fiu nadvazovat dalSie procesy, ktoré odstrania produkty z frakcii a taktiez
skusenost zo zahranicia ukazuje, Ze tieto odpady po pripadnej Uprave a stabilizacii koncia

opat na skladkach [7].

4.5 Potencial zvyskovej biomasy z hospodarskej vyroby pre spalovanie
a vyrobu bioplynu

Nezanedbatelhou sucastou pri stanovovani potencidlu biomasy su zvySkové
produkty z hospodarskej vyroby. Patria sem zvyskové slamy obilnin, zvySkové repkové
slamy, exkrementy hospodarskych zvierat, produkty Cistenia a spracovania obilnin a iné.
Tento potencial bol odhadnuty Studiou, ktoru spracoval Vyzkumny udstav Silva Taroucy
pro krajinu a okrasné zahradnictvi, v.v.i. Technicky potencial bol upraveny koeficientom
prepocitanym na redlny vyuzitelny potencial. Koeficienty 0,45 a 0,65 zohladniuju

ponechanie urcitej Casti z celého mnozZstva kvéli zachovaniu podielu organickej zlozky
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v pode. NajvacsSie zastUpenie ma zvySkova slama s hodnotou 45,3 PJ aje dolezitou

sucastou pri naplfiani ciefov pre rok 2020 (Tabulka 8). Celkovy vyuZitelny potencial

je niekolkondsobne vyssi ako je potencial z drevarskej vyroby [7].

Tabulka 8: Potencial vedlajsich produktov podla VUKOZ a UGprava pre stanovenie jeho redlne

vyuZitelného potencialu [7]

Technicky Koeficienty pre
potencial slamy stanovenie Vyuzitelny
obilnin a repky vyuzitelnosti potencial [PJ]
[PJ] potencialu
Zvyskova slama obilnin 69,7 0,65 45,3
Zvyskova repkova slama 9,8 0,45 4,4
Produkty z Cistenia
. o 3 1 3
a spracovania obilnin
Vypalky, pokrutiny 14 1 14
Exkrementy
4 1 4
hospodarskych zvierat
Celkom 100,5 70,7

4.6 Zhrnutie energetického potencialu biomasy z hospodarskej vyroby

Potencidl biomasy ziskane] z pofnohospodarskej pody ma kolisavy priebeh hlavne
kvoli klimatickym, sezéonnym a agrotechnickym vplyvom. MoZe sa liSit 030 az 40%,
¢o je potvrdené aj medzindrodnou praxou (Strategicky plan pre biomasu, UK 2011).
Zvymery pbddy 1 120 tis. ha sa dd odhadnut celkovy energeticky potencial

133,9-186,6 PJ (Tabulka 9).

Tabulka 9: Suhrn energetického potencidlu z polnohospodarskej pédy [7]

. Hodnota energetického Stredna
Vymera iy
Povod biomasy potencialu hodnota
Tis. [ha] [PJ/rok] [PJ/rok] | [%]
Ornﬁ F)oda pre energetické 630 53.1.76,2 64.6 40
vyuzitie
Trvalé travnaté porasty 440 22,8-29,8 26,1 16
Vedlajsie produkty ¥ 57,5-80,8 70,7 44
Celkom 1120 133,9-186,6 161,4 100

* - vedlajsie produkty predstavuju vypalky, pokrutiny, plevy, exkrementy hospodarskych zvierat bez pédnej
narocnosti
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Avsak realny vyuZitelny potencidl sa bude pohybovat vrozmedzi minimalnej

a maximalnej hodnoty, preto sa uvaZuje strednda hodnota, ktord presnejSie odpoveda

realite.

Tabulka 10: Celkovy energeticky potencial biomasy a potencial jednotlivych zdrojov [7]

L% L Energeticky obsah
Povod biomasy Typ biomasy Produkt (hlavny g y
produktu (PJ)
produkt)
Polnohospodarska .
) min max | stred
kultdra
Orné poda repka - hlavny FAME 200 7 9,5 8
produkt
Orna poda obilniny - hlavny etanol 24 0,8 1,2 1
produkt
Orné poda repa - hlavny etanol 126 15 | 17,8 | 16,2
produkt
Orna poda kukurica, Zito biometan 10 0,8 1,2 1
Orna poda kukurica, Zito bioplyn 150 18 24 21
jednorocéné riame
Orna pbda energetické P , . 45 3 6 4,86
. spalovanie
plodiny
Orna poda (mozné viacro¢né .
o, o priame
previest na inu energetické ) . 125 8,5 16,5 11,6
, . spalovanie
kultaru) plodiny
Orna poda celkom 680 53,1 76,2 64,6
Trvalé travnate send? biometan 10 04 | 06 | 05
porasty
Trvalé travnaté (v .
senaz bioplyn 310 15,4 19,6 17,5
porasty
Trvalé travnate vyugitie sena priame 50 15 | 25 | 1,95
porasty spalovanie
o ; .
Ina kultura e .orastuce prlalme . 30 2 2,6 2,3
dreviny spalovanie
Vlacrocne energetické stebelnd biomasa prlalme . 40 3,5 4,5 4
plodiny spalovanie
TTP celkom 440 22,8 29,8 26,1
Orna poda slama obilnin prlalme . - 40 50 45,3
spalovanie
Orna poda slama repky prlalme . - 0,5 6 4,4
spalovanie
, . , , . priame
12 1 1
Vyroba biopaliv vypalky a Sroty spafovanie 6 4
Pqtravmarsky olevy a pod. prlalme ' 25 38 3
priemysel spalovanie
exkrementy
Zivoti$na vyroba hospodarskych bioplyn 3 5 4
zvierat
Vedlajsie produkty rastlinnej vyroby 57,5 80,8 70,7
Celkovy energeticky potencial biomasy z polnohospodarskej pody (PJ) | 133,9 | 186,6 | 161,4
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Najvacsiu polozku tvori ornd poda, ktora sa podiela 40%, ale délezitou castou
su aj vedlajSie produkty, ktorych je az 44%.Trvalé travnaté porasty maju najmensie
zastUpenie a je nutné podotknut, Ze priblizne 380 tis. ha tvoria Chranené krajinné oblasti
a Narodné parky, kde tento potencial z ekologickych dovodov zostane nevyuZity [7].
Sdhrn energetického potencidlu z polnohospodarskej poédy je uvedeny v Tabulke 9

a celkovy energeticky potencidl biomasy a potencidl jednotlivych zdrojov v Tabulke 10.

5 Vhodné pripravy paliva

Odpadovd biomasa ma casto vysoky obsah vody (vid Tabulka 2). Pre dosiahnutie
optimalnych podmienok pred jej dalsim energetickym vyuZitim je nutné obsah vody zniZit.

To mozno dosiahnut vhodnou pripravou paliva - susenim.

5.1 Zaklady spalovania a splyfiovania biomasy

NajstarSim aurcite aj najrozSirenejSim sp6sobom vyroby tepla z biomasy
je spalovanie biomasy. Vacsinou sa spaluje v kotloch s mensim jednotkovym vykonom
a vzniknuté teplo je dalej pouzité na vyrobu elektrickej energie a vytapanie zariadeni.
Spalovanie ma 4 fazy:

1. suSenie, odparovanie vlhkosti (teplota od 100 do 500°C)

2. pyrolyza, uvolfiovanie prchavého podielu paliva (700°C)

3. spalovanie prchavého podielu

4. spalovanie tuhej zlozky (uhlik), dohorievanie

Spalovanie biomasy sa od spalovania inych paliv mierne lisi, a preto pre dosiahnutie
najvyssej ucinnosti je potrebné navrhnut zariadenie s ohladom na Specifické vlastnosti
biomasy.

Spalovanie je najcastejSie sprevadzané tymito problémami:
e Nehospodarnost spalovania vlhkej biomasy - dochadza k odpareniu vody
v biomase za spotreby velkej Casti uvolneného tepla, ktoré sa uz dalej
nevyuZije(s vynimkou kondenzacnych kotlov). Spalovanie prili$s vihkej biomasy
teda trva dlhSie, prebieha pri nizSich teplotach, dosahuje sa vacsich strat

nedokonalym spalovanim. Je preto dodleZité mat pred pouZitim uskladnenu
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biomasu v suchu. Umelé suSenie biomasy je jednou z moznosti, ale zvysuje sa
cena biomasy, tym sa straca jej konkurencieschopnost voci ostatnym palivam.

e Zenvironmentdlneho pohladu je vyssi obsah biomasy vhodny, lebo nevznika

tolko NO; a zaroven nizSia teplota spalovania zniZuje riziko spekania popolovin.

e Biomasa md vacsi prchavy podiel ako uhlie. Pri pyrolyze ndsledne dochdadza

k vytesneniu vzduchu nad palivom a prchavy podiel nemusi dohoriet v celom
rozsahu. Musi byt zaruéené dokonalé mieSanie vzduchu a uvolneného
prchavého podielu pocas spalovania. Obsah dusika a siry v biomase je nizky,
a preto sa nemusia spaliny z biomasy odsirovat.

Co sa tyka splyfiovania biomasy, pozname dve zakladné metddy:

1. splynovanie pomocou oxidacného pripravku

2. splyfovanie pomocou pary alebo zmesi pary a spalin

Princip prvého uvedeného spociva v privedeni podstechiometrického mnozstva
oxida¢ného prostriedku (kyslik alebo vzduch) do komory. Cast biomasy zhori a teplo,
ktoré sa uvolnilo slUZi na rozklad ostatnej biomasy. Pocas splyfovania sa vytvaraju rézne
reakéné zény v zariadeni napr. pyrolyza, susenie, oxidacia. Vyslednymi produktmi procesu
su zlozky CO, CO,, N», H,, CH4. Je to najéastejsie pouzivand technoldgia. Pri pouziti kyslika
ako pripravku, ma bioplyn vyssiu vyhrevnost kvoli mensiemu obsahu dusika.

Pri splyfiovani za pomoci zmesi pary aspalin sa dosahuje vy$sia vyhrevnost
(10-14 MJ/Nm3) pri polovicnom objeme bioplynu, ale je nutné dodat energiu zvonku,
aby proces mohol fungovat nakolko sa pri nom neuvolfiuje dostatoéné mnoizstvo tepla
pre splyriovanie, ¢o je ekonomicky nakladnejsie, a preto sa tento proces oplati realizovat

iba pre zariadenia nad 5 MW [11].

5.2 Susenie

SuSenie biomasy je velmi dolezity proces. Pokial sa biomasa dostatocne nevysusi
spotrebuje sa velké mnoistvo spalného tepla, atym sa zbytoéne zniZzuje vyhrevnost,
¢o moZe mat za nasledok neZiaducu nestabilitu spalovacieho procesu. TaktieZ
pri skladovani biomasy je nutné susenie, lebo pri nahromadeni vyparného tepla z velkého

objemu biomasy mdze do6jst k samovznieteniu alebo k tvorbe hab a plesni.
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Biomasa sa susi dvomi spésobmi, a to bud prirodzene alebo umelo. Pri prirodzenom
suSeni sa biomasa necha v miestnosti, v ktorej je zaistené vetranie pre dosiahnutie
potrebnej vlhkosti. Pri umelom suseni sa pouzivaju suSiace zariadenia, ktoré teplym
vzduchom vysuSia biomasu na poZadovanu vihkost. Nevyhodou tohto spdsobu je,
Ze je energeticky narocny a stoji za zvazenie, ¢i sa ekonomicky vyplati [8].

Prirodzeny spOsob susenia je lacnej$i a ucinnejsi v porovnani s umelym. Drevny
odpad, slama a iné druhy odpadovej biomasy sa daju jednoducho susit na sinku. Takto
sa dosiahne znizenie vlhkosti z 50% na 30%. Zdsadnou nevyhodou je dlhd doba susenia,
nepredvidatelnost pocasia a potrebné skladovacie priestory. Pri uskladneni cerstvej
biomasy a pri zaisteni prddenia vzduchu sa vysusi jadro skor, lebo vodna para prestupuje
na povrch, kde sa nasledne vyparuje.

Umelé suSenie sa najCastejSie pouziva pri Uprave materidlu pre vyrobu peliet
a brikiet. Pouzivaju sa bubnové, trubkové alebo pdsové susicky. Bubnové susicky pracuju
pri teplotdch do 600°C (Obr.1). Vytapaju sa priamo zo spalovacieho procesu. Pri pasovych
suSickach sa teplota plynu na vstupe obvykle pohybuje vrozmedzi 90-100°C
ana vystupe je to 60-70°C. Vytdpané su nepriamo pomocou teplého vzduchu,
ktory je ohrievany z kondenzaénych jednotiek, a to za pomoci teplej vody, pary alebo

odpadového tepla [8].

Obr. 1 Bubnova susicka vihkého materialu [12]
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6 Posudenie prinosu pripravy paliva na jeho
vlastnosti z hl'adiska spalovania

V tejto kapitole je popisany vypocet ucinnosti kotla pre drevnu Stiepku s roznym

obsahom vody.

6.1 Zadanie a vypocet ucinnosti kotla

Zadané zloZenie paliva odpovedd drevnej Stiepke pouZivanej pri spalovacich

skudkach vykonanych na Ustave energetiky Fakulty strojni.

Zadanie paliva

Voda v povodnom stave W,= (premenlivé podla pévodu a vysusenia)
Popol v susine Ay4=0,0162
Spalné teplo horlaviny Qsqar= 19580 kJ.kg'1

Zlozenie horlaviny:

Uhlik Cagar= 0,5096
Vodik Hgar= 0,0693
Dusik Ngar= 0,0027
Kyslik Odar= 0,4184
Sira Sqgar= 0,00003

Prepocet paliva
Vzorovy vypocet je prevedeny pre obsah vody 25 %.
Popol v povodnom stave:

A =Aq. (1-W,) A, =0,0121

Horlavina v pévodnom stave:

Cr= Cdaf . (1'Wr'Ar) Cr= 0,3760
H, = Haat . (1-W,-A,) H, = 0,0512
N,= Ngat . (1-W,-A,) N,= 0,0020
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Or= Odaf . (1'Wr'Ar) Or= 0,3087

Sr= Sdaf . (1'Wr'Ar) Sr = 0,00002
Kontrola:
2 =CH+H + N +0, + S, +W+ A, >=1

Vyhrevnost paliva a taktieZ spalné teplo su z energetického hladiska najdolezZitejsSie
vlastnosti [4]. Pre priamy prepocet vyhrevnosti paliva v zavislosti na zmene vlhkosti

je mozné pouzit vzorec:

Qr = Q2. (1 —w").(1 — A%Y) — 2453.[W™ + 9. H (1 — W"). (1 — A%)][k)/kg] [13]

Qr'=12705 kl.kg™

Spalné teplo paliva:

Qsr= Qsga - (1-W,-A,) Qs = 14447 ki kg™

Zavislost vyhrevnosti paliva od obsahu vody
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Obr. 2 Graf zavislosti vyhrevnosti paliva od obsahu vody

6.2 Mnozstvo potrebného vzduchu pre spalovanie

Pre vypocCet mnoiZstva spalin, ktoré vznikaju pri spalovani a objemu vzduchu
potrebného pre spalovanie sa pouZivaju stechiometrické vypocty. Vychadza sa
z chemickych reakénych rovnic, ktoré sa nazyvaju stechiometrické spalovacie rovnice

a bilancie latkovych mnoiZstiev. ZloZzenie paliva je udavané v hmotnostnych podieloch
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pre povodny stav. Pri vypoclte minimalneho objemu suchého vzduchu potrebného
pre dokonalé spalenie 1 kg paliva sa vychadza z objemového podielu kyslika v suchom

vzduchu. Objemové zloZenie suchého vzduchu je uvedené v Tabulke 11.

Tabulka 11: Objemové zloZenie suchého vzduchu [13]

Zlozka Objemovy podiel [-]
Kyslik (O3) 0,2100
Dusik (N,) 0,7805
Argdn (Ar) 0,0092
Oxid uhli¢ity (CO,) 0,0003

Nasledne je moiné vypocitat minimalny objem kyslika, ktory je potrebny

pre dokonalé spalenie 1 kg paliva zo vztahu:
cr H" Sgrch _

00, min = 22,39.( +

12,01 4,032 32,06

or 3
2) Nm/kg)
00,min = 0,7691 [Nm>/kg]

Minimalny objem suchého vzduchu potrebného pre spalenie 1kg paliva sa urci

zo vztahu:
0 — Ooymin Nm>/kg] [13
vsmin = T 57 [Nm~/kg] [13]
Ovs min = 3,6624 [Nm*/kg]
— Zavislost minimalneho objemu vzduchu od obsahu vody
g
P g ) 25; 3,9025
; ’
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Obr. 3 Graf zavislosti minimalneho objemu vzduchu od obsahu vody
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Zavislost objemu vzduchu vztiahnutého na 1 GJ tepla v palive
od obsahu vody
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Obr. 4 Graf zavislosti minimalneho objemu vzduchu vztiahnutého na 1 GJ tepla v palive od obsahu
vody

6.3 Mnozstvo vzniknutych spalin

Pri spalovani biomasy vznikaju spaliny, ktoré su Specifické z hladiska obsahu par,
horiacich casti alahkého popola. Dbélezitd je preto filtracia horiacich casti,
ktorych je nutné sa zbavit pomocou predodlucovaca, ktory sa nachadza pred samotnym
filtraénym zariadenim [14].

Minimalny objem vlhkych spalin je uréeny zo vztahu:
Osv min = Ossmin + 03,0 [Nm*/ke]
Osy min = 3,9025 [Nm*/kg]
Objem spalin z 1 kg paliva pri spalovani s prebytkom a > 1 je dany:
Osy = Ogy min + (@ = 1). Opy i INm*/kg]

Osy = 5,7630 [Nm>/kg]
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Zavislost objemu spalin od obsahu vody
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Obr. 5 Graf zavislosti mnozstva spalin od obsahu vody

Zavilost mnoistva spalin vztiahnutych na 1 GJ tepla v palive

od obsahu vody
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Obr. 6 Graf zavislosti mnoZstva spalin vztiahnutych na 1 GJ tepla v palive od obsahu vody
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6.4 Vypocet a porovnanie ucinnosti kotla pri réznych obsahoch vody
v biomase

Tepelné straty kotla

Zadané straty:

Mechanickym nedopdlenim Z.= 0,012
Chemickym nedopalenim Zco= 0,0056
Fyzickym teplom tuhych zvyskov Zi=0,0013
Salanim a vedenim do okolia Zsy= 0,01

Vypocet kominovej straty:
Kominova strata je vypocitana pre teplotu spalin za kotlom tx = 150°C

a pre prebytok vzduchu «*= 1,5 (nasledujice hodnoty vid Tabulka 12, Priloha 1) [13].

Pomerny ulet popola ag= 65% (zvolené)

I¢ min = Oco,-it0, + Oso,-ié0, + On,- ik, + Oar,.ihr, + On,0-if0 + ai . A7.i5o, [ KI/Kg]
Iy min = Ovsmin-1ys + Of,o- ifr,0 [KI/ke]

Ié’“ =15 i + (< —1). 15 i [ KI/kg] resp. [kJ/Nm?]

ty «
Ik'k

Zk = (1 _Zc)- s

—OCk.IVZ[ ]
Qired

Kominova strata Zx= 0,0846

Zo vsetkych strat je najvyznamnejSia kominova strata, ktord dosahuje 8,46 %.
Ostatné straty su v porovnani s kominovou velmi malé.
Ak pozname velkosti pomernych tepelnych strat, tak hrubd uGéinnost uréime

nepriamym spdsobom zo vztahu:
Nk =1-Zc ~Zco ~Zsv -Zs -Zx[-] [13]
Nk = 0,8842 [-]
Nk = 88,42 % (Pre vlhkost 65%)

Z nasledujuceho grafu je vidiet, Ze uc¢innost kotla sa zvysi o 15% pri zniZeni obsahu

vody o0 40%.
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Zavislost Géinnosti kotla od obsahu vody
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Obr. 7 Graf zavislosti uc¢innosti kotla od obsahu vody

6.5 Prinos susSenia pre kotol

Susenie biomasy zvysuje jej vyhrevnost, zniZuje mnozstvo vzniknutych spalin,
mnozstvo potrebného spalovacieho vzduchu a ucinnost kotla.

Pri nadmernom obsahu vody v palive je potrebné zvysit teplotu teplého vzduchu
v kotle, alebo pouzit teplé spaliny ako suSiace médium. Pri zvySujucom sa obsahu vody
v palive dochadza kmensSiemu ohriatiu vzduchu, ktoré je moiné dosiahnut
v jednostuprnovom ohrievaci kvoéli vacésej hodnote tepelnej kapacity spalin nez vzduchu.
Rast teploty vzduchu je potom strmsi ako pokles teploty spalin a komplikuje sa teda
konstrukéné prevedenie kotla, lebo je nutné volit dvojstupriovy ohrievac. Takisto je nutny
aj dvojdielny ekonomizér a vznikd komplikdacia pri zapajani kotla [13]. Dokladné susenie
teda zohrava doleziti ulohu, lebo je moiné dosiahnut vyhodnejsie a ekonomickejsie

konstrukéné rieSenie a je mozné dosiahnut lepsie parametre pri spalovani paliva.
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7 Zaver

VyuZzivanie odpadovej biomasy ako alternativneho zdroja energie sa stava stale viac
diskutovanejSou témou. V budlcnosti sa predpoklada coraz vacSie vyuZivanie
obnovitelnych zdrojov, ktoré nemaju taky dopad na prostredie ako maju fosilne paliva
asu perspektivnejSie z dlhodobého hladiska. Najvacsi potencial odpadovej biomasy
v Ceskej republike maju zvy$ky z polnohospoddrskej vyroby. Ich strednd hodnota
potencidlu po zahrnuti vSetkych zloZiek je 161,4 PJ. Vyznamny potencidl dosahuju aj
zvysky hospodarskej vyroby. Vyuzitelny potencial hospodarskych zvyskov je o 30% mensi
ako predpokladany, ato v hodnote 70,7 PJ. Redlny potencidl drevnych odpadov je na
urovni 8 — 10 PJ kvéli tomu, Ze vo vacsSine pripadov si drevarska prevadzka sama dokaze
spracovat priblizne 50% vzniknutého odpadu. Potencidl lesnej biomasy je nedostatocne
vyuZivany, ¢o by sa mohlo vbudicnosti zmenit. Pri zlepSeni sucasného vyuZivania
potencidlu komunalnych odpadov je mozné znizit zavislost Ceskej republiky na importe
paliv z politicky nestabilnych regidnov, €o sa prejavi vo vacsej energetickej samostatnosti
krajiny.

Samotna preduprava biomasy je nevyhnutnostou pre efektivne a ekonomické vyuzivanie
tohto obnovitelného zdroja energie. Odpadova biomasa ma c¢asto vysoky obsah vody,
preto je vhodné biomasu pred jej energetickym pouZitim susit. SuSenie biomasy je
kld¢ové pred spalovanim, lebo zvysSuje vyhrevnost biomasy atym aj ucinnost kotlov

a taktiez sa znizuje cena kotla vdaka jednoduchsej konstrukcii.
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Priloha ¢. 1

Tabulka 12: Merna entalpia niektorych zloZiek spalin iit [kJ/Nm?®] v zavislosti od teploty t [°C] [13]

tl’c] |co, |so, |N, Ar H,0 f"z‘::zh co 0, '["k‘;%‘(’;]
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

25 41,62 | 46,81 |32,53 |23,32 |391 |32,57 32,49 |32,78 |20,
100 | 170 |191,2 |129,5 [93,07 |1506 |132,3 1323 |131,7 |804
200 |357,5 |3941 |259,9 |186 | 3045 |266,2 261,4 | 267 170
300 |5588 |6104 |392,1 |2788 |462,8 |402,5 395 | 406,8 | 264,4
400 | 771,9 |8365 |5267 |371,7 |652,9 |541,7 531,7 |550,9 |361,6
500 | 9944 | 1070 |664 | 4647 |7945 |684,1 671,6 |698,7 | 4599
600 | 1225 |1310 |8043 |557,3 |968,8 |829,6 814,3 |849,9 |558
700 | 1462 | 1554 |947,3 |650,2 |1149 |9781 960,4 |1003 | 6583
800 |1705 |1801 |1093 |743,1 |1335 | 1129 1109 | 1159 |760,8
900  |1952 |2052 |1241 |8357 |1526 | 1283 1260 | 1318 | 8684
1000 |2203 |2304 |1392 |9282 |1723 | 1439 1413 | 1477 | 9828
1100 | 2458 | 2540 | 1544 |1020 |1925 | 1597 1567 | 1638 | 1106
1200 |2716 |2803 |1698 | 1114 |2132 | 1756 1723 | 1802 | 1240
1300 | 2976 |3063 |1853 |1207 |2344 | 1916 1881 | 1965 | 1386
1400 |3239 |3323 [2009 |1300 |2559 |2077 2040 |2129 | 1543
1500 | 3503 |3587 |2166 | 1393 |2779 | 2240 2199 [2203 | 1710
1600 |3769 |3838 |2325 |1577 |3002 | 2403 2359 | 2465 | 2061
1800 | 4305 | 4363 |2643 | 1742 | 3458 | 2732 2682 | 2804 | 2381
2000 |4844 |4890 |2965 | 1857 |3925 | 3065 3008 | 3138 | 2500
2500 | 6204 |6205 |3778 |2321 |5132 | 3909 3830 | 4006 |-
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