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1. Uvod

Rozmanitosti biomasy odpovidd i1 Sirokd Skala technologii piipravy a energetického
vyuzivani biomasy, ¢emuz se vénuje tato metodicka pfirucka. Pfirucka obsahové vychazi ze studie
Technologie pro pripravu a energetické vyuziti biomasy [1], je vSak doplnéna o nejnovéjsi
poznatky z dané oblasti. Samostatna ¢ast metodické pfirucky je vénovana moznosti ziskani dotaci
na poftizeni technologii vyuZzivajicich biomasu.

Metodicka ptirucka je zpracovana v ramci projektu Moznosti lokalniho vytapeéni a vyroby
elektriny z biomasy, ktery je financovan z programu Interreg I1IA.

2. Prostiedky pro sklizen biomasy

Sklizenn a nasledné poskliziiové zpracovani biomasy je velice dileZitou operaci, a to
z diivodu technického a logistického. Na ekonomice sklizné vyrazné zavisi i celkova ekonomika
vyroby biopaliv.

Pouzita technologie se 1iSi podle druhu biomasy. Ke sklizni rychlerostoucich dfevin nebo
palivového dfeva urcit¢ nepouzijeme kombajn a stejné tak na sklizenn energetickych trav urcité
nepouZzijeme motorovou pilu. Obecné délime biomasu dle CSN P CEN/TS 14961 na biomasu
bylinnou, dfevni, ovocnou a smési a ptimeési.

Studie [1] je zaméfena na prvni dva jmenované druhy, pouziti ostatni biomasy pro
energetické ucely je sice mozné, ale z divodu malého potencialu velice omezené.

2.1 Prostredky pro sklizen bylinné biomasy pro termochemické vyuziti

Obecné plati, Ze pro sklizenn bylinné biomasy uréené pro energetické vyuZiti, mysleno
termochemické vyuziti — spalovani, zplynovani, pyrolyza, lze uzit Sirokou skalu technologickych
postupll, které se pouZzivaji pro sklizeii a upravu plodin urenych pro potravinarské, krmivarské
nebo prumyslové ucely (Obrazek 2.1).

- ]
sklizeci fezatka

sckacka rotacni

ulace

Obrazek 2.1 Zpuisob sklizné stébelnin

e Sekacky - K sekani bylin s nejcastéji pouzivaji bubnové a diskové sekacky. Princip
spociva v rotaci bubnu nebo disku, ktery je osazen nozi.

e Rezafky - Pro sklizef rostlin ve formé fezanky se pouZivaji fezagky.

e Zaci mlatitky a mackale - Zaci mlaticky jsou stroje pro sklizeit zrna, a to bud’ zrna
obilovin, olejnin nebo lusténin. Typy pro jednotlivé plodiny se samoziejmeé 1isi.

e Shrnovace - Shrabovace slouzi ke shrabovani proschlé biomasy do fadku.

e Lisy - Svinovaci lis se pouzivaji pro lisovani slamy, sena a sendze. RozliSujeme dva
zakladni typy list, a to lisy tvotici valcové baliky nebo lisy tvofici hranaté baliky.
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e Kombajny — Kombajny na sklizei brambor a fepy oddéluji podzemni ¢ast rostliny od
nadzemni a od hliny a kameni, a nasledn¢ hlizy dopravuji do zadsobniku nebo na dopravni
prostiedek.

2.2 Prostredky pro sklizen dievni biomasy

Prvotni dievni biomasa milZze pochazet znékolika zdroji, a to zlesl, dale z plantazi
rychlerostoucich dievin (RRD) a jako odpad zpéce o krajinu — zparki apod. Pro kazdy
zuvedenych zdroji se pouzivé jind technika sklizné a pifepravy na misto uskladnéni nebo
spotieby.

Sklizen drobné dievni biomasy z parkl ¢i lesi je provadéna pomoci kiovinofezii nebo
motorovych pil. Jak kfovinofezy tak motorové pily se vyrabéji v Siroké vykonové Skéle s moznosti
aplikace mnozstvi vybavy. Pro sklizefi drobné dfevni biomasy se vyuziva vétSinou profesionalnich
kfovinofezil, u motorovych pil vSak postaci stroje nizsi vykonové fady.

RRD jsou dfeviny vyznacujici se velkym piiriistkem hmoty v prvnich letech riistu rostliny.
Pro vrby s obmytni dobou do 4 let 1ze pouzit fezacku na kukufici. Pro rizn¢ staré porosty vrby a
ostatni druhy RRD se pouzivaji specidlni stroje, jejichz spolecnym prvkem je odiezavac, ktery je
tvofen vétSinou kotouCovymi pilami a podavacim ustrojim. Odiezanou dievinu lze pomoci
podavaciho ustroji, pfipadné lidské sily, ukladat na dopravni prostfedek bez jakékoli dalsi Gpravy.
Dalsim zptisobem je vazani dieviny do snopi (poptipadé ukladani do hromad) a ponechéni na poli
na doschnuti. Tfeti moznosti je pfima doprava odiezané dreviny do Stépkovace a nésledné §tépky
do dopravniho prostredku.

Pti sklizni dfevni biomasy vétSich rozmérti — stromt pii pfedmytni tézb€, probirce nebo
profezadvce dale pfi sklizni RRD péstovanych maxirotaci (dvacetilety porost), je s uspéchem
pouzivana bézna tézebni technika, jako jsou lesnické motorové pily, harvestorové tézebni stroje,
lesnické traktory, nakladaci a vyvazeci soupravy.

3. Prostiedky pro upravu biomasy

Pevna biomasa se upravuje co se tyce vlhkosti a formy. Upraveni vlhkosti smérem k nizs§im
hodnotam se provadi suSenim. SuSeni se provadi pro termochemické vyuziti, ostatni procesy
probihaji ve vodnim prostiedi, proto je naopak vhodné sklizet rostliny ve stddiu, kdy maji dostatek
vody. Uprava formy se dé&je mechanickou tGpravou, kdy je mozné biomasu formovat do vétsich
objemnéjsich tvarti nebo naopak do jemné formy. Pro biochemické a fyzikalné-chemické procesy
se biomasa zvlast neupravuje, uprava je soucasti procesu zpracovani a vyroby biopaliva
v plynném nebo kapalném skupenstvi.

3.1 Balikovaci a paketovaci lisy

Lisy na valcové baliky maji svinovaci komorou s proménnym objemem a lisuji baliky Sitky
1,2 m a priméru od 0,9 m do 1,5 m. Lisovaci komoru tvoii 6 az 13 formovacich valci. Lisy vazi
do provazku, ale je mozné je doplnit o vazani do sité.

Princip lisu na hranaté baliky je odli$ny. Rezaci Ustroji ma az 25 nozi, které je mozné
rozestavit tak, aby se pfizpusobily pozadavkiim a podminkdm sbiraného materidlu. Samotné
lisovani se déje pistem v lisovaci komoie, ktery ma okolo 40 zdvihii za minutu. Tyto rychlosti
zaru€uji vysokou pricchodnost materidlu pfi vyrovnaném a kultivovaném chodu lisu.

Ve velkych kotlich uréenych na spalovéani dfevniho odpadu se spaluje nejcastéji stépka, jejiz
vyroba je pomérné ekonomicky ndrocna, a ptitom jsou nékteré kotle schopny spalovat dievni
biomasu v objemn¢jsi forme. Z téchto diivoda byly vyvinuty tzv. paketovaci lisy na lesni odpad.
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Princip je podobny jako u lisovani slamy, pfi paketovani vSak dochazi k lisovani pod vétSimi
tlaky, jelikoz kladou vétvé mnohem vétsi odpor.

3.2 Stépkovace a drtice

Stépkovade (sekacky) jsou strojni zafizeni slouZici k beztiiskovému déleni dfeva pomoci
sekacich nozl naptic vlakny tak, aby vysledna stépka méla pozadované rozmery.

Podle sekaciho mechanismu se Stépkovace déli na:

e Diskové stépkovace - Tento druh §tépkovact je nejrozsitenéjsi a nejvykonnéjsi a vyznacuji
se 1 kvalitou vyrabéné stépky. Noze jsou umistény na rotujicim disku.

e Bubnové stépkovace - Bubnové sekacky maji noze umistény po obvodu rotujiciho valce,
takze Stépkoval pracuje na principu hoblovacky. Je vhodny pro suroviny mensich
rozmérd, napft. pro lesni odpad.

e Sroubové Stépkovace - vyuZivaji se pouze pro malé Stépkovace zahradniho typu.

Déale mohou byt Stépkovace deleny podle zplisobu poddvani materidlu, podle zplsobu
pohonu a podle celkového technického feseni a uspotradani, vice [1] a [2].

[Chiazeni a
__ baleni

Obrazek 3.1 Peletovaci linka

3.3 Peletovaci a briketovaci lisy

Pelety a brikety je mozno vyrdbét jak z dfevni tak z bylinné biomasy, peletovat se daji 1 kaly
z Cistiek odpadnich vod. Latkou, kterd dokdze material spojit, je lignin. Ligninu obsahuje
mnohem vice dfevni biomasa, proto jsou dievni peletky mnohem kvalitnéjsi co se tyce pevnosti a
otéruvzdornosti. Do biomasy, ktera je pfirozené nepojiva, se pridavaji riiznd aditiva, kterd plisobi
jako pojivo (2 % melasy, kukuti¢nd mouka, Skrob).

Dil¢i ¢asti se skladaji ze suSeni, rozdrceni, Upravy, vlastni peletizace, chlazeni a baleni
(Obrazek 3.1). Principialné miizeme zafizeni na briketovani a peletovani rozdélit na tyto typy.

e Pistové hydraulické nebo mechanické lisy
e Snekové lisy jednovietenové nebo
e Protlacovaci lisy (granulacni)

v

Podrobnéjsi informace o jednotlivych typech paletiza¢nich a briketovacich lisi, jejich
konstrukcich a vykonnostech jsou uvedeny v ptedchozi studii tohoto projektu: Potencial biomasy,
druhy, bilance a vlastnosti paliv z biomasy [2] na strandch 72 az 88. V uvedené studii jsou rovnéz
popsany vlastnosti pelet a briket z riznych materialtl (dfevo, byliny, kaly COV).
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4. Technologie vyuziti biomasy

Tabulka 4.1 Pouzitelnost jednotlivych druhii biomasy pro jednotlivé procesy
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5. Technologie spalovani

5.1 Spalovani na rostu
Princip spalovani na rostu vychézi z funkce rostu:

e zajisténi piivodu spalovaciho vzduchu do jednotlivych mist plochy rostu tak, aby spalovani
probihalo pfi optimalnim ptebytku vzduchu,

e moznost postupného vysuSeni, zahfati na zépalnou teplotu, hofeni a dokonalé vyhoteni
paliva,

e shromazd’ovani tuhych zbytkli po spalovani, poptipadé jejich odvod z ohnisté a

e moznost ménit vykon zafizeni.

5.2 Spalovani se spodnim privodem paliva

Principialn€ se jedna o systém, kdy je palivo pfivadéno pod hoftici vrstvu. U této koncepce je
nezbytné reflexni keramické téleso, které odrazi tepelné zatreni hotici vrstvy a plamene zpét do
ohnisté¢, a pomahd tak pii zapalovani a stabilizaci hofeni. Palivo je dopravovano S$nekovym
dopravnikem. Pomoci litinového kolena a retorty je smér pohybu paliva pieveden do vertikélniho
sméru. Na retortu navazuje rost, pfiCemz mezera mezi roStem a retortou dava prostor pro proudeéni
spalovaciho vzduchu.

5.3 Specialni horaky, hoirakové provedeni
Hotéky na biomasu byly vyvinuty ve Svédsku a jsou s dobrymi vysledky provozovany

piedevsim na zemédé€lskych farmach. Lze v nich spalovat jak suché obili (nejlepsi vysledky jsou
se spalovanim ovsa), tak biopelety.

5.4 Spalovani ve fluidni vrstvé — fluidni kotle

Spalovani probihd ve vznosu, palivo (pevnd latka) je udrzovano ve fluidnim stavu
proudénim vzduchu, kdy odpor proudiciho media odpovida tize castecek, a hmota castic se chova
jako kapalina.

Fluidni kotel dovoluje spalovani drceného paliva, které mize mit u biomasy do 15 mm,
astice intenzivné kmitaji v rovnovazné poloze, coz ma za nasledek velké prestupy tepla a=200-
600 W/m* K, coZ je asi 2-3krat vic nez u konvekénich ploch b&zného kotle. Fluidni kotle se bézné
konstruuji pro vétsi vykony, cca od 8 MW, az po stovky MW,. Rychlost fluidizace s pohybuje od
0,7 do 1,5 m/s, palivem mize byt velka Skala biopaliv. Velky regula¢ni rozsah 30 — 100 % Pjn,
nizké spalovaci teploty 800-900 °C (vhodné pro emise NOx - do 200 mg/m’), moznost spalovat
ménc¢hodnotnd paliva, odpady a sirnata paliva patii k vyhoddm tohoto zplisobu spalovéni.

Fluidni kotle miZeme délit podle n€kolika kritérii.

Podle pracovniho tlaku:

e atmosférické
e pretlakové

Podle druhu vrstvy a provedeni:

e se stacionarni fluidni vrstvou
e bez odlucovace
e s odlucovacem popilku
e s cirkulujici fluidni vrstvou
e sexternim
e bez externiho vyméniku tepla
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V soucasnosti nejpouzivangjsi jsou atmosférické s cirkulujici fluidni vrstvou, kdy cirkulace
¢astic probiha ptes spalovaci komoru a cyklon, coz vede k dlouhé dobé setrvani ¢astic v ohnisti.

Pro kotle mensSich vykonl se pouzivaji prevazné kotle se staciondrni fluidni vrstvou, ty se
nejcastéji pouzivaji i pro spalovani biomasy, viz. Obrazek 5.1.

Obrazek 5.1 Staciondrni fluidni vrstva, systém rostu

5.5 Spalovaci zarizeni

Za spalovaci zafizeni povaZujeme v ptipadé zdroji pro vytapéni lokalni topenisté — krby a
kamna, kotle pro ustiedni vytapéni riznych provedeni, teplovodni a horkovodni kotle pro lokalni
centralizované systémy, parni kotle pro kogeneraci tepla a elektfiny.

5.5.1 Kamna a sporaky

Kamna a sporaky predstavuji nejjednodussi lokalni topidla s ohniStém pro spalovani tuhych
paliv. Dno ohnisté je tvofeno pevnym roStem, kterym je k hoficimu palivu piivadén spalovaci
vzduch, jehoZ mnozstvi lze regulovat dvitky popelniku umisténym pod roStem. Prednosti obou
druhii té€chto kamen je jednoduché konstrukce, snadné obsluha a nizka cena.

5.5.2 Krby a krbova kamna

Lokalni vytapéni dievem, spalovanym v krbech a krbovych kamnech, se t€si veliké oblibé.
Krby jako zdroj tepla maji dlouhou historii a tradici. Souc¢asné technické moznosti dovoluji uzavtit
ohnisté sklem a regulovat pak mnozstvi spalovaciho vzduchu, a tak sou¢asné krby a krbova kamna
dosahuji $pickové tcinnosti az 80 %.

5.5.3 Kachlova kamna

Vedle krbii je to nejstarS$i zplisob vytdpéni, jehoz prednosti je vysokd efektivita, dana
moznosti vyuzivat akumulace tepla. Z dnesniho pohledu je jejich velikou ptednosti také pomérné
spolehlivé zabezpeceni dokonalého spalovani, a proto nizké produkce $kodlivin.
5.5.4 Kotle pro ustiedni vytapéni

Kotle s manualnim prikladanim

Klasickym a dosud nejrozsifen¢jSim konstrukénim feSenim je velkoobjemové ohnisté, do
kterého lze pro co mozna nejdelsi periodu ptfikladani pfilozit najednou velké mnozstvi paliva. U
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téchto kotli dochédzi vlivem nerovnomérného hotfeni k nedokonalému spalovani a tvorbé
typickych Skodlivin, znaéné obtézujicich okoli.

Automatické a automatizované kotle

Moderni kotle na spalovani biomasy pouzivaji systém kontinuadlniho pfivodu paliva do
ohnisté. Automatické kotle na biomasu pro ustfedni vytdpéni mohou vyuzivat jak spalovani na
roStu, tak specialnich hotékl ¢i horakového provedeni spalovaci komory, déale spodniho ptivodu
paliva nebo zplynovani. Nejcastéji se u automatickych kotli objevuje systém se spodnim
piivodem paliva. Vyhodou automatickych kotll je velky regulacni rozsah.

(popis: 1 - automaticky rost, 2 - Snekovy vynasec popele ze spal. komory, 3 — Snekovy vynasec popele z trubkového
vymeniku tepla, 4 - Samotova spalovaci komora s regulaci privodu vzduchu, 5 — velka spalovaci komora, 6 — velka
komora 2. tahu kotle, 7 — trubkovy vyménik tepla s automatickym cisténim, 8 — spalinovy ventilator)

Zplynovaci kotle

Kotle jsou konstruovany tak, ze vrchni ¢ast kotle slouzi jako zasobnik paliva a spodni ¢ést
jako spalovaci komora a popelnik. Mezi nimi je umisténa zplynovaci Cast, kterd je nazyvana
zplynovaci tryskou nebo také zplynovacim roStem. Kvalita spalovani je oproti kotlim
s manualnim piikladanim vyrazné lepsi. Zplynovaci kotle jsou cCastecné vytlacovany spalovacimi
automatickymi kotli, na trhu se dnes objevuji i automatické zplynovaci kotle.

5.5.5 Primyslové kotle

Mezi primyslové kotle fadime kotle vétSich vykond. Primyslové kotle se vyrabéji bud’
sériove, a to pro mensi a stiedni vykony, konstrukce vSak dovoluje modulové sestaveni, kdy je
cely systém sestaven z moduld vhodnych pro dané palivo, zpiisob dopravy ¢i teplonosné médium.
Primyslové kotle velkych vykonii vychdzeji z vyrobniho programu a konstruuji se az v misté
aplikace. Teplonosnym médie primyslovych kotli je horkd voda, para nebo horky vzduch.
Primyslové kotle vyuzivaji nejcastéji systémi se spodnim piivodem paliva, a to pro mensi a
stfedni vykony, dale spalovani na ro$tu a ve fluidni vrstve.

5.6 Moderni trendy u spalovacich zarizeni

V poslednich letech dochazi u spalovacich zafizenich k zméndm vedoucim ke zvySeni
ucinnosti, zvysSeni kvality spalovani a komfortu obsluhy. Takovymi zatfizenimi jsou napiiklad
moderni krbova kamna a automatické kotle. Dale se trend ubird k vyvoji kogeneracnich zdroji
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malého a stfedniho vykonu na biomasu zaloZzenych na spalovani biomasy. Modernim zatizenim
tohoto typu je Organicky Rankintv cyklus (ORC), viz [1].

6. Technologie zplynovani

Existuje nékolik druhli zplynovaci, které se déli podle stavu zplynovaciho materidlu,
pripadné podle proudii pevného materialu a proudu zplynovaciho média:

e se sesuvnym (pevnym) loZem
e souproudé
e protiproudé
e s kfizovym tokem
e s fluidni vrstvou (loZzem)
e se stacionarni fluidni vrstvou
e s cirkulyjici fluidni vrstvou
e s unasivym proudem

Moderni technologie zplyiiovani biomasy jsou v CR ve stadiu demonstracnich a pilotnich
jednotek, a podobné je tomu i v ostatnich vyspélych zemich. Zplynovani se velice podrobné
vénuje studie [1] v kapitole 5.

6.1 Zplynovace s pevnym loZem

e Protiproudy zplynovac - Nejjednodussi typ zplynovace, biomasa je dodavana vrcholem
reaktoru a pohybuje se smérem dolti vlivem zplyiiovani a odvodu popela. Vzduchovy
pfivod je na dn¢ a plyn opousti reaktor vrchem reaktoru.

e Souproudy zplyiiovaé - U souproudého zplynovace je palivo dodavano zpravidla také
vrchem a ptivod vzduchu je také nahote nebo ze strany. Plyn je odvadén dnem reaktoru,
takze plyn a biomasa maji stejny smér pohybu, coz je podstatné.

e Souproudy zplynova¢ s otevienym jadrem - je specialni zplynovac pro spalovani jemné
biomasy s malou sypnou hmotnosti.

e Vicestupiiovy souproudy zplynova¢ - pro optimalizaci jednotlivych zén bylo vyvinuto
nékolik konstrukci, kde jsou spalovani, zplynovani a pyrolyza odd€leny pomoci
oddélenych nadob.

e Zplynovacd s kiiZzovym tokem - je plivodné navrzen pro zplyiiovani dievéného uhli.

Technickymi a provoznimi problémy zplynovaci s pevnym loZzem je hlavné tvorba dehtt,
moznost exploze a zablokovani paliva v reaktoru.

6.2 Zplynovace s fluidnim loZem

e Stacionarni fluidni vrstva (BFB - bubbling fluidised bed) - Stacionarni vrstva ma zietelné
rozhrani mezi vrstvou a prostorem nad vrstvou, jinymi slovy, fluidni vrstva je ukoncena
hladinou. Uroven dehtii se pohybuje od 1 do 2 %. Primér reaktoru je dan rychlosti plynu
nad vrstvou, tim se vyhneme uletu ¢astic.

e Cirkulujici fluidni vrstva (CFB — circulating fluidised bed) - Zplynovace s cirkulujici
fluidni vrstvou nemaji zietelnou hladinu vrstvy, vrstva je omezena stropem reaktoru.
Vrstva ma po vysSce odlisnou hustotu, u dna je nejvyssi, u stropu naopak nejnizsi. UnaSené
Castice jsou zachyceny v cyklonu a vraceny zpét pres sifon do dna fluidni vrstvy.
Konverze paliva je tak dokonalejsi a vyhoteni uhliku je mnohem vétsi nez u BFB.
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6.3 Zplynovace s unasivym proudem (EF)
U zplyiniovact s unaSivym proudem je jemné palivo, uhelny prasek do 100 um nebo kapicky
oleje, privadéno vrchem do reaktoru spolu s kyslikem nebo parou. Tyto zplynovace jsou

charakteristické kratkou dobou setrvani castic v reaktoru — cca 1 sekunda, vysokou teplotou
v reaktoru 1300 — 1600 °C, vysokym tlakem — 2,5 — 6 MPa a velkymi vykony —nad 100 MW.

7. Pyrolyza biomasy

Pyrolyza (nebo téz odplynéni) ptedstavuje tepelny rozklad organickych materidlit za
nepiistupu zplynovacich médii, jako je kyslik, vzduch, oxid uhli¢ity nebo vodni para.

Rizenim hlavnich reakénich parametri tj. teplotou, rychlosti zahiivani, dobou zdrZeni, jakoz
i vlastnostmi biomasy hlavné obsahem vlhkosti, granulometrii, je mozné ovliviiovat oblast
ziskanych produktt jako napf-.:

e Obvykla pomald pyrolyza bézné nazyvand karbonizace piti teplotach kolem 450 °C,
s nizkou rychlosti zahtivani a dlouhou dobou vypafovani poskytuje pfiblizn¢ vyrovnany
podil tuhych, kapalnych a plynnych produkti.

e Rychlad nebo také bleskova pyrolyza pfi teploté€ asi 500°C pii velmi rychlém zahtivani a
kratkou dobou vypatrovani (méné nez 1 sekunda) umoznuje vysSsi produkei kapalnych
podili v rozmezi 60 az 70 % vztaZeno na vysusenou surovinu.

e Rychld pyrolyza pfi teplotich nad 800 °C, velmi vysoka rychlost zahtivani a kratké
vyparovaci dob¢ umoziuje vysokou produkci plynu vyssi nez 80 %.

7.1 Technologie pomalé pyrolyzy — karbonizace

Nejcastéjsi vyuziti pomalé pyrolyzy je pro vyrobu dfevéného uhli. Dievo se zuheliiuje pii
teplotach kolem 400 °C, a to obvykle piimo ¢asti vlastnich pyrolyznich plynd.

Timto procesem se ziskavd asi 35 % dfevéného uhli. Kondenzaci vznikajiciho
kondenzacniho plynu lze ziskat dievny dehet, az 7 % kyseliny octové a 1 % methanolu na
hmotnost dfeva.

V soucasné dobé¢ existuji 2 zakladni varianty:

e paleni dievéného uhli v klasickych milifich - karboniza¢nich pecich (hlinéna, nebo ocelova
konstrukce) a
e paleni v retortach.
Rozdil mezi témito technologiemi je v pfivodu tepla potfebného pro pyrolyzu. U
karboniza¢nich peci je teplo dodavano zevnitf spalovanim ¢asti dieva, u retort je teplo privadéno
zvenci pres stény plasté spalovanim vétSinou odpadniho paliva.

7.2 Technologie rychlé pyrolyzy — zkapaliiovani
Rychla pyrolyza je jednim z nejnovéjSich procesii pfemény biomasy na produkty s vysokou
energetickou hodnotou — kapaliny. Tento proces je stale ve fazi vyzkumu a vyvoje (Obrazek 7.1).

Hlavnim produktem jsou pary a aerosoly, které po rychlém zchlazeni kondenzuji na
kapalinu o vyhfevnosti 16 - 22 MJ/kg, kterou je mozno upravovat na motorové ¢i jiné biopalivo.

Z celkovych produkti rychlé pyrolyzy je mozno ziskat 75 %nm kapalného biopaliva, 13 %opm
hotlavého plynu a 12 %y, tuhé zkarbonizované biomasy. Pro tuto pyrolyzu postacuji teploty na
urovni 500-600 °C, pfi¢emZ biomasa setrvava v reaktoru 0,5 az 1 s. Inertniho materidlli je asi
20krat vice nez je biomasy, coz zarucuje dostatecny tepelny potencial pro rychlé odplynéni.
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Pomoci fyzikalné-chemickych procest mizeme biomasu upravovat do formy kapalného

paliva. Pro tento proces jsou vhodné olejniny, ze kterych se pomoci esterifikace oleje vytvari latka
s vlastnostmi podobnymi motorové nafte.

V soucasné dob¢ se zpracovavaji olejnatd semena nejen v primyslovych olejarnach, ale i
v decentralizovanych provozech.V centralnich olejovych mlynech jsou olejnata semena lisovana
po predeslém ohievu na 80 az 90 °C, ¢imz se deaktivuji nékteré enzymy, zlepSuje separovatelnost
oleje a zajiStuje optimalni podil vlhkosti. Lisovani probiha prostiednictvim Snekovych lisii, ¢imz
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se ziska asi 50 % oleje obsazené¢ho v rostlinach. Zbytky po lisovani jsou dale drceny a
dopravovany do extraktoru, kde se pomoci rozpoustédla (nejCastéji hexanu) extrahuje zbyla ¢ast
oleje. Z extraktu — miscely se po filtraci destilaci odd¢€li rozpoustédlo, které se vraci zpét do
procesu. Ve zbytku olejniny ziistava asi 1,5 az 2 % oleje. Olej z lisovani a z extrahovani je mozno
smichat, oleje maji stejné vlastnosti a nazyvaji se surovymi oleji, které jsou pouzitelné jako palivo
pro upravené spalovaci motory.

Dal$im moznym zpiisobem, jak vyuzit rostlinnych oleji jako paliva vznétovych motord, je
uprava rostlinnych oleji do podoby, ve které budou zaménitelné s motorovou naftou. Tato Gprava
je dosazitelnd procesem esterifikace, kdy vysledné metylestery mastnych kyselin maji vlastnosti
nafté velice podobné.

9. Anaerobni fermentace

Anaerobni fermentace “methanova fermentace organickych materiali je souborem na sebe
navazujicich procesil, pfi nichz smésna kultura mikroorganismt postupné rozkladd biologicky
rozlozitelnou organickou hmotu bez pfistupu vzduchu. Na tomto rozkladu se podili n€kolik
zékladnich skupin anaerobnich mikroorganismi, kde produkt jedné skupiny se stdva substratem
skupiny druhé, a proto vypadek jedné ze skupin méa za nasledek naruSeni celého systému.
Kone¢nymi produkty jsou vyhnily substrat, plyny (CHa4, CO,, Ha, N2, H,S) a nerozlozitelny zbytek
organické hmoty, ktery je jiz z hlediska senzorického a hygienického pro prosttedi nezavadny.

9.1 Technologické systémy a jejich soucasti

9.1.1 Zakladni typy bioplynovych stanic

Velky pocet rtiznych feSeni bioplynovych zatizeni lze zredukovat na nékolik typickych
technologickych postupi, které jsou schématicky zobrazeny viz Obrazek 9.1. Jak je zde mozné
vidét, v zasad¢€ lze postupy rozlisit podle zpisobu plnéni (davkovy nebo pritocny postup), dale
podle toho zda je proces jednostuptiovy nebo vicestupniovy a také podle konzistence substratu
(pevny nebo kapalny).

e Davkovy zpisob (batch process) - Fermentor se naplni najednou. Davka pak vyhniva do
konce doby kontaktu, aniz se dal§i substrat pfidava nebo odnima. Produkce plynu po
naplnéni nejprve pomalu stoupd, dosahuje maxima a poté klesa. Na konci se fermentor
najednou vyprazdni. Pfitom se ponechd men$i mnozstvi vyhnilého kalu (cca 5-10 %)
v nadrzi, aby se naockovala nova davka.

e Metoda stiidani nadrzi - Tato technologie pracuje se dvémi vyhnivacimi nadrzemi.
Z ptipravné nadrze, kterd pojme substrat za 1 az 2 dny, se prazdna vyhnivaci nadrz
pomalu, ale rovnomérné plni, zatimco v druhé probiha vyhnivaci proces. Jakmile je prvni
nadrz naplnéna, obsah druhé se najednou ptesune do skladovaci nadrze a nasledné se tato
vyprazdnéna nadrz zacne plnit z ptipravné nadrze. Mezitim se vyhnily kal ze skladovaci
nadrze vyvazi na vhodné plochy, takze tato nadrz se pribézn€ zcela vyprazdiuje. Jeji
kapacita by proto mé¢la byt vétsi nez kapacita jednoho fermentoru.

e Prhtokovy zplisob - VétSina bioplynovych stanic ve svété pracuje timto zptasobem, bud’
v Cisté formé nebo v kombinaci se zadsobnikovym zptisobem. Tento zplsob se vyznacuje
tim, ze vyhnivaci nadrz je neustale naplnéna a vyprazdiluje se pouze prilezitostné kvuli
opravam nebo odstranéni usazenin. Z malé ptipravné nadrze je Cerstvy substrat vétSinou
jednou az dvakrat denné¢ dodavan do fermentoru, pfi¢emz zaroven automaticky odchazi
odpovidajici mnozstvi vyhnilého substratu ptepadem do skladovaci nadrze.
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Metoda se zasobnikem - U této metody jsou fermentor a skladovaci nadrz spojeny do jedné
nadrze. Pfi vyvazeni vyhnilé kejdy se zasobnik vyprazdni az na maly zbytek, ktery je
nutny k naockovani dal$i ndplné. Poté se fermentor plni pomalu z pfipravné nadrze nebo
stalym pfitokem pres piirozeny piepad. S pouzitim foliové krytiny lze vyuzit stavajici
oteviené jimky na kejdu k ptebudovani na bioplynovou stanici.
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Obrazek 9.1 Zakladni typy provozu bioplynové stanice

Kombinovana prutokova metoda se zasobnikem - Tato metoda reprezentuje soucasny

nejvyssi vyvojovy stupeil bioplynové technologie. Vznikla tak, ze k pritokovému
fermentoru byly pfipojeny diive oteviené nebo foliovym poklopem dodatecné opatiené
nadrze na vyhnilou kejdu, a to s cilem zabranit ztratdm na dusiku zptisobenych aerobnimi
rozkladnymi procesy a ziskat dodatecny bioplyn. Praxe ukazala, Ze pti obvyklych dobach
skladovani, coz je zhruba 5 - 6 mésicl, pochazi 20 - 40 % celkového vynosu plynu ze
skladovaci nadrze. Tato nddrz neni zpravidla izolovand, ohfivand nebo promichavana,
takze naklady na dodate¢ny vynos plynu jsou minimalni.
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9.1.2 Konstruk¢ni typy fermentori

Horizontalni konstrukéni typ

Horizontalni fermentory jsou vétSinou konstruovany jako cylindrické ocelové nadrze
umisténé nad zemi. V praxi se vzhledem k moznosti transportu pouzivaji reaktory objemu 50 -
100 m’. Nadrz je uloZena na betonovych podstavcich tak, aby jeji sklon byl 3 - 5 %. Kejda se
cerpa do vyse polozené Casti. Promichavani obsahu reaktoru a pohyb smési smérem k druhému
nize polozenému konci, je zabezpeceno lopatkami umisténymi na hiideli prochazejici horizontalni
osou reaktoru. Rychlost michani je pomald, 1 - 3 ota¢ky za minutu. Vznikajici bioplyn se hromadi
reaktoru, je jeden nebo vice odkalovacich ventild. Vytapéni je feSeno rozvodem trubek uvniti
reaktoru. BéZné je 1 umisténi ve dvojité sténé reaktoru nebo je vytapeéni integrovano s michanim a
je umisténo v duté hiideli michadla. Vzhledem k pomérné velkym investi¢nim nakladiim, se tento
typ reaktoru vyuziva hlavné k fermentaci "hustSich odpadid" jako je driibezi trus, domovni odpad
nebo kejda s vy$sim obsahem slamy, kdy se vyuziva vhodnosti tohoto typu michaciho zatizeni.

Vertikalni konstrukéni typ

Vertikalni reaktory vychdzeji ze standardnich, ocelovych nebo zelezobetonovych nadrzi
(Obrazek 9.2) V nékterych ptipadech jsou nadrze umistény pod urovni terénu. Nadrze jsou
vyrabény sériové, coz se projevuje v niz§i cené za jednotku objemu. Pouzivané objemy se
pohybuji v rozmezi 250 - 5000 m’. Tyto reaktory jsou ¢asto pouzivany dvojucelové, kdy v
pribéhu roku pracuji s riznym harmonogramem davkovéni. V 1ét¢ a na podzim jsou naplnény
jenom do urovné zabezpecujici minimalni dobu zdrzeni 20 - 30 dnti. Tim se pfipravuje rezerva k
uskladn&ni n&kolika set m’ kejdy na zimni a jarni obdobi, kdy se nemiZe nebo nesmi kejda
aplikovat na pole. Pfi naplnéném reaktoru je doba zdrzeni ptes 60 dnt, coz zarucuje dostate¢nou
produkci bioplynu a stabilni chod fermentoru i v zimnim obdobi.

Membranova stfecha Membranovy plynojem

Vrtulové michadlo e [ T ——
|

'-_- . T e —

Bt

Obrazek 9.2 Vertikalni konstrukcni typ fermentoru

Studie [1] se mimo podrobny popis jednotlivych principli a konstrukci vénuje také
materialim pouzivanym na plast’ fermentoru, plynojemy, tepelnou izolaci, vnéjsi plast’, natéram a
povlakiim.

Déle se studie [1] vénuje pfidruzenym technologiim, jako jsou ptipravné nadrze, skladovaci
nadrze, potrubi, ¢erpadla, armatury, michaci systémy, topné systémy a plynojemy
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10. Aerobni fermentace — kompostovani

Filosofie kompostovani je zaloZena na principu likvidace odpadu. Pii kompostovani probiha
preména organickych latek stejnym zptisobem jako v pudé, ale lze ji technologicky ovladat. Proto
lze kompostovani definovat jako fizeny proces, ktery zabezpecuje optimalni podminky potfebné
pro rozvoj zadoucich mikroorganismt a lze ziskat humusové latky rychleji a produktivnéji oproti
polnim podminkam. Podrobnéji se tomuto procesu vénuje studie [1] v kapitole 10.

11. Pramyslova vyroba ethanolu, fermentace

Pro vyrobu kvasného ethanolu prichdzeji v uvahu nasledujici sacharidy:

e Monosacharidy
e Disacharidy
e Trisacharidy
e Polysacharidy
Tyto sacharidy se nalézaji v nasledujicich surovinach:
o Skrobnaté suroviny - brambory, obiloviny (Zito, pSenice, je¢men, tritikale)
e Suroviny obsahujici inulin — topinambury, ¢ekanka
e Suroviny obsahujici sacharosu - cukrovka
e Ovoce jako surovina pro vyrobu lihu

11.1 Lihovarska technologie

Lihovarskéd technologie se lisSi v mnoha smérech podle toho jaka se pouziva surovina
(rozdilna tprava), zda je proces vsadkovy, kontinualni s recyklem bunék ¢i bez recyklu, zda se
odd¢luje ¢ast ethanolu apod.

11.1.1 Technologie ze Skrobnatych surovin

V nasi republice se Skrobnaté suroviny k vyrobé lihu zatim pouzivaji vyhradné¢ v
zemedélskych lihovarech. Vzhledem k planované vystavbé nékolika zavodi na vyrobu
bioethanolu (palivového ethanolu) bude surovinou prevazné obili a kapacity se mnohondsobné
zvysi. Dojde proto 1 ke zméné v technologii a ve strojnim vybaveni zédvod.

Pti vyuzivani Skrobnatych surovin je podstatna ptiprava zéapar. Pti pfipravé zépar ze
Skrobnatych surovin rozliSujeme dva zplisoby: a) tlakovy (patfdkovy) zpisob a b) beztlakovy
zpusob. V poslednich letech se vSak druhy zpiisob pouziva Castéji.

11.1.2 Vyroba lihu ze surovin obsahujicich sacharosu

U surovin obsahujicich sachar6zu neni tfeba pfipravovat zéparu, kvasinky zpracovavaji
sacharosu piimo. Pti kvaseni se vyuziva nékolik zpisobi, které jsou popsany ve studii [1]:
Pritokové zpiisoby
Zpusob s recyklaci kvasinek (se zvratnou separaci bunék)

Kontinualni zpisoby kvaSeni
Nové zpiisoby kvaseni melasovych zapar

S perspektivou rozvoje lihovarského primyslu se v poslednich deseti az patnacti letech
objevilo mnoho novych technologickych variant, které vyuzivaji novych technik. Velké lihovary
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jsou fizeny pocitaci a vyznacuji se jen velmi malym poctem pracovniki. Z inovacnich trendu je
mozno uvest:

Vyuziva se recyklace vypalki, kterymi se fedi melasa,

Vyuziva se odpadniho tepla pfedevsim u destilace a odparek,

Jsou zavadény flokulujici kvasinky nebo kvasinky imobilizované na levnych nosicich,

Je snaha zvysit toleranci kvasinek k ethanolu,

Vyuziva se vysoké koncentrace bun¢k v reaktorech (mikrofiltracni moduly),

Resi se moznosti odseparovat ethanol z média, aby se zvysila se rychlost kvaseni.

12. Skladovani biomasy

Biomasa akumuluje energii slunce tim, Ze ji transformuje do chemické energie vlastni
hmoty. Vlastnosti, kterou se biomasa odliSuje od ostatnich obnovitelnych zdroji energie je
moznost akumulace energie. Biomasu je mozné za uréitych podminek bez vétSich problému
skladovat a vyuzit v dob¢, kdy je to zapotiebi. Akumulaci je mozno vyuzit z obnovitelnych druhti
energie pouze u piechradnich vodnich elektraren a biomasy.

Skladovani biomasy neni vzdy jednoduchou zalezitosti. Biomasa ma néckteré vlastnosti,
které skladovani komplikuji a jsou to:

e proménliva a pomérné velka vlhkost,
e nizka energeticka hustota,
e rozlozitelnost houbami a plisnémi.

Pro skladovani biomasy lze vyuzit n¢kolik rtiznych skladovacich prostor. Pro skladovani
dfevniho odpadu se vyuzivd nejCastéji pouze upravené venkovni plochy, ktera neni Casto ani
zastfeSend. Pro skladovani slamy se vyuziva jednoduchych skladovacich hal nadbytecnych senikt
a jinych vhodnych prostor. Kapacita téchto skladovacich prostor se dimenzuje vétSinou pouze na
n¢kolik dnii jmenovitého provozu. Velikost skladovacich prostora zavisi na:
umisténi zdroje,
prostorovych moznostech,
dostupnych financich na investice,
moznostech zadsobovani palivem.

Ve studii [1] jsou dale uvedeny tabulky, které poskytuji informace o potiebnych
skladovacich prostorach pro zafizeni o urcitém vykonu, dale spotfebu a potiebné skladovaci
prostory pro tydenni provoz. Problematice skladovani se vénuje kapitola 12.

13. Aplikace zdroji na biomasu v dot¢enych krajich

13.1 Informace o zdrojich

V tomto oddilu studie jsou shrnuty informace o jednotlivych aplikacich zdroji vyuzivajicich
biomasu. Jedna se jak o vytopny na Stépku, slamu ¢i pelety, tak o bioplynové stanice a skladky
tuhého komunalniho odpadu.

Soubory dat o jednotlivych zdrojich nejsou jednotné, urcité Udaje provozovatelé
neposkytuji. U zdroji z Moravskoslezského a Zlinského kraje obsahuji data informace o umisténi,
nazev a udaje o kontaktni osob&. Dale nasleduje stru¢ny popis zafizeni, pouZzité technologie,
instalované vykony, rok uvedeni do provozu a informace o provozovateli. Pro piipadné zajemce o
shlédnuti je dalezita informace o moZnosti navstévy zatfizeni. Soubor dat také poskytuje informace
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o druhu a spotiebé paliva, mnozstvi vyrobenych energiich, poskytnutych ekonomickych
parametrech a soucasném stavu zdroje. V zavéru jsou uvedeny poskytnuté fotografie objekta.
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pouzité technologie.

Mezi aplikacemi zdrojti na biomasu najdeme kotle o vykonech 20 kW az 16 MW a nékolik
kogeneracnich jednotek rizného vykonu.

)

Obrazek 13.1 Kotelna na biomasu Valasska Bystrice

13.2 Seznam zdroji citovanych ve studii

13.2.1 Region Moravskoslezsky

Kotelna na biomasu Bystfice nad OlIsi — pila

Kotelna na biomasu Dobra — Pila

Kotelna na biomasu Hnojnik— vytopna na dfevni odpad

Kotelna na biomasu Jablunkov - Navsi

Kotelna na biomasu Krnov

Bioplynova stanice - zeméd¢€lska bioplynova stanice Katetinky (zdmér)
Kotelna na biomasu Ostravice

Bioplynova stanice Depos - Horni Suchd — KGJ na skladce TKO
Kotelna na biomasu Dolni ToSanovice

Kotelna na biomasu Horni BeneSov pro zdkladni a matetskou skolu
Bioplynova stanice Klokocov — KGJ na skladce TKO
Bioplynova stanice Markvartovice — KGJ na sklddce TKO
Kotelna na biomasu — Ostravice — zdroj CZT

Kotelna na biomasu Jablunkov — Pise¢na pro MS a ZS

Kotelna na biomasu Pisek - pila

Kotelna na biomasu Starad Ves — pila

Kotelna na biomasu - Tisek - pila

Kotelna na biomasu - Raskovice - pila

Kotelna na biomasu - Stépankovice

Bioplynova stanice Frydek-Mistek — KGJ na skladce TKO
Kotelna na biomasu Ttfanovice — vytopna podnikatelského centra
Kotelna na biomasu Vojkovice — vytopna na slamu a seno
Kotelna na biomasu Jesenik — zakladni Skola

Bioplynova stanice Velké Albrechtice — KGJ na plemenné farmé
Bioplynova stanice Velké Albrechtice — KGJ vykrmna prasat
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13.2.2 Region Zlinsky

Kotelna na biomasu v laznich v Kostelci u Zlina
Kotelna na biomasu ve firmé¢ KORYNA nébytek, a. s.
Kotelna na biomasu CZT pro sidlist¢ Malé pole ve Slavi¢iné
Kotelna na biomasu Zakladni skola Bohuslavice u Zlina
Kotelna na biomasu Bohuslavice u Zlina - obecni ufad
Kotelna na biomasu Svaty Hostyn

Kotelna na biomasu Rostin - zdroj CZT

Kotelna na biomasu Hostétin - zdroj CZT

Kotelna na biomasu Firma Zalesak - Banov

Kotelna na biomasu Timber Production, s. r. 0.

Kotelna na biomasu Zdenék Stiisek - dfevovyroba
Kotelna na biomasu Podhdji, s. r. 0. - Lutonina

Kotelna na biomasu MARK - Marek Sté&panik

Kotelna na biomasu JAVORNIK — CZ - PLUS, s. . 0.
Kotelna na biomasu FORM, s. r. o. - Stfelna

Kotelna na biomasu Brumov - Bylnice - sidlist¢ Druzba
Bioplynovy zdroj sklddka TKO Krométiz

Cisti¢ka odpadnich vod Uherské Hradiste

Cisti¢ka odpadnich vod Otrokovice

Kotelna na biomasu ve firmé STABILA CR

Kotelna na biomasu Valasska Bystfice - socialni byty
Kotelna na biomasu Valasska Bystiice - centralni vytopna

13.2.3 VyuZiti biomasy v Zilinském a Trencianském kraji

Dolny Kubin

Dubnica nad Vahom, okres Ilava

Dubodiel, okres Tren¢in

Handlova, okres Prievidza

Handlova, okres Prievidza

Hlboké nad Vahom, okres Bytca

Horna Poruba, okres Ilava

Hrustin, okres Namestovo

Hrustin Vyhon, okres Namestovo

Hrustin Zamost, okres Namestovo
Jakubovany — Jochy, okres Liptovsky Mikulds
Klastor pod Znievom, okres Martin

Klastor pod Znievom - Lazany, okres Martin
Krasno nad Kysucou, okres Cadca
Klokocov, okres Cadca

Krasno nad Kysucou, okres Cadca

Kysucké Nové Mesto

Kysucky Lieskovec, okres Kysucké Nové Mesto
Lazy pod Makytou, okres Puchov

Liptovsky Hradok, okres Liptovsky Mikulas
Liptovsky Mikulas
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Lubel’a, okres Liptovsky Mikulas
Luky, okres Puchov

Luky, okres Puchov

Luky pod Makytou, okres Puchov
Lubochna, okres Ruzomberok
Lubochna, okres Ruzomberok
Lubochna, okres Ruzomberok
Lysa pod Makytou, okres Puchov
Lysa pod Makytou, okres Puchov
Mojtin, okres Ptuchov

MoteSice, okres Trenéin

Mutne, okres Namestovo
NemsSova, okres Trencin

Nova Bos§aca, okres Nové Mesto nad Vahom
Nova Dubnica, okres Trenc¢in
Novot’, okres Namestovo

Oravska Lesna, okres Namestovo
Os¢adnica, okres Cadca

Pavlova Ves, okres Liptovsky Mikulas
Povind, okres Kysucké nové Mesto
Rajec, okres Zilina

Rajecké Lesna, okres Zilina
Rakova, okres Cadca

Rudina, okres Kysucké nové Mesto
Ruzomberok

Slanicka Osada, okres Namestovo
Stre¢no, okres Zilina

Svarin, okres Liptovsky Mikulas
Zakopcie, okres Cadca

ZariecCie

Zliechov, okres Ilava

Zilina

COV - Bytéa

COV - Cadca

COV — Dolny Kubin

COV — Handlova, okres Prievidza
COV — Nizn4, okres Tvrdogin
COV - Prievidza

COV — Nové Mesto nad Vahom, Tren¢ianska Tepla a Trenéin (Pavy breh)
COV - Zilina

14. Informace o podpore vyuzZivani biomasy

14.1 Podpora Ministerstva Zivotniho prostredi

Piesné pokyny poskytuje ,,Smérnice Ministerstva Zivotniho prostfedi o poskytovani
finan¢nich prosttedkii ze Statniho fondu zivotniho prostfedi CR* na opatfeni v ramci Statniho
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programu na podporu Gspor energie a vyuziti obnovitelnych zdroja energie, ktera vychazi kazdy
rok, a § 1 odst. 3 zakona ¢. 388/1991 Sb. [3], o Statnim fondu Zivotniho prostfedi Ceské republiky.
Pro rok 2007 je to Smérnice MZP €. 13/2006 [4].

Smérnice je rozdélena do neékolika Ptiloh [5]:

Piilohy:
e Priloha ¢.II. 1 Specifikace opatieni, na kterd bude Statni fond zivotniho prostiedi piijimat
zadosti,
e Priiloha ¢.II. 2 Zasady pro poskytovani finan¢nich prostiedkil ze Statniho fondu Zivotniho
prostiedi CR,

e Piiloha ¢.II. 3 Formulafe zadosti o podporu ze Statniho fondu Zivotniho prostiedi CR,

e Piiloha C.II. 4 Vypocet ukazatele dluhové sluzby,

e Piiloha C.II. 5 Postup a nezbytné doklady, které jsou predkladany jako piiloha k zadosti o
podporu ze Statniho fondu Zivotniho prostiedi CR,

e Piiloha ¢.II. 6 Vzorové pokyny pro zajisténi pohleddvek a stanoveni urokové sazby za

pujcky Fond,

Ptiloha ¢.11. 7 PoZzadované ekonomické doklady,

Ptiloha ¢.I1. 8 Energeticky audit a odborny posudek,

Ptiloha €.II. 9 Podpora Statniho fondu zivotniho prostiedi pro fyzické osoby,

Ptiloha ¢.II. 10 Adresat.

14.1.1 Postup Statniho fondu Zivotniho prostiedi

Pro poskytovani podpory z Fondu na realizaci opatfeni v rdmci Statniho programu plati
v plném rozsahu ustanoveni Smérnice MZP [4] o poskytovani finanénich prostiedki z Fondu.

Z4dosti o podporu na opatfeni podle Statniho programu se piedkladaji ve formé uplné
Zadosti se vSemi stanovenymi podklady podle piilohy &. II. 5, & II. 9 (pro fyzické osoby).
Soucasti téchto podkladi je i energeticky audit (viz ptiloha II. 8.). U dil¢ich programt 1.A., 4.A
je energeticky audit nahrazen odbornym posudkem (viz pftiloha II. 8, ¢ast II). V roce 2007 se
zadosti piijimaji do 30. zari 2007.

Pti splnéni ministrem schvalenych parametrti a kritérii jiz Fond vytizuje zadosti pribézné do
vyCerpani stanovenych ro¢nich finan¢nich limitd. Radé Fondu a ministrovi ptfedkladd Fond
ctvrtletné vyhodnoceni a seznamy poskytnutych podpor. Pro vSechny dil¢i programy plati, Ze na
podporu neni pravni narok.

Zadosti s iplnymi udaji, dolozené viemi stanovenymi doklady, podané pied terminem
zahdjeni (vyjma programt 1.A a 4.A) budou akceptovany. Po terminu zahajeni realizace muze
Fond akceptovat zddost pouze v odivodnénych piipadech, odsouhlasenych spravcem Fondu.
Akceptované zadosti Fond vyhodnoti na zakladé ekologickych a ekonomickych ukazatelt, podle
regionalniho vyjadfeni a technické tirovné feseni.

Zadosti, které spliiuji podminky pro poskytnuti podpory z Fondu budou v zavislosti na
objemu disponibilnich prostiedkt Fondu pfedlozeny Radé Fondu k projednani s navrhy na kladné
nebo zaporné Rozhodnuti ministra Zivotniho prostiedi o podpofe. Zadosti, které na zakladé
vyhodnoceni nebudou navrzeny ke kladnému nebo zipornému feSeni, mohou nadéle zistat
v evidenci Fondu, nejdéle vSak po dobu 12 mésicu.

Fond si vyhrazuje pravo vyzadat si 1 dal§i podklady pro upfesnéni zadosti v obdobi
vyhodnocovaciho procesu, zejména podklady tykajici se pfedmétu podpory, finanéniho zakladu
pro vypocet podpory, stanoveni aveérové zpusobilosti zadatele, jakoz 1 vySe a formy podpory.
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14.1.2 Zakladni typy opatieni, ktera budou podporovana:

Ptiloha ¢€.I1 [5] jednotlivé programy podrobné vysvétluje, jak uvadi ptiklad u programu 2.A.

e 1.A. Investi¢ni podpora environmentalné Setrnych zpiisob vytapéni a ohievu teplé
vody pro byty a rodinné domy pro fyzické osoby, véetné ekologické vyroby elektFiny
pro vlastni spotiebu.

e 2.A. Investi¢ni podpora environmentalné Setrnych zpiisobi zasobovani energii v
obcich a ¢astech obci, véetné bytovych domii.

Program se vztahuje jak na vystavbu novych systéml vyuZzivajicich obnovitelné zdroje,
tak na prechod stavajicich systémti vyuzivajicich fosilni paliva na obnovitelné zdroje. Jde o
instalaci systémil vyuzivajicich biomasu, soldrnich systémil a tepelnych cerpadel s vyjimkou
jednotek slouzicich k vytapéni a ohfevu TV v ptipadech, kdy Zadatelem je fyzicka osoba (viz dil¢i
programy 1.A a 4.A). Podpora bude poskytovana v zavislosti na objemu rozpoctovanych
prostiedki Fondu na dany rok.

V komundlni sféfe se jednd zejména o systémy pro zasobovani teplem a teplou vodou
vyuzivajici biomasu, pfi¢emZ se podpora vztahuje i na soustavu rozvodu tepla. Podpora se
vztahuje 1 na systémy s kombinovanou vyrobou tepla a elektrické energie, slouzi-li tento systém
pro centralni zadsobovani teplem, ptip. teplou vodou, a neni-li vhodnéjsi pouziti podpory v ramci
programu 7.A. Pfedmétem podpory jsou jak centralni, tak i decentralizované systémy vyuZzivajici
OZE nebo jejich vzajemnd kombinace. Podminkou ziskani podpory je splnéni kritérii uvedenych
v osnoveé energetického auditu (viz Priloha ¢. II. 8). Energeticky audit musi byt zpracovan
variantné jak pro centralni zdroj, tak i kombinaci s decentralizovanymi zdroji tepla. Podpora
vystavby systémi CZT se vztahuje na obce nebo jejich Casti. Prijemce podpory je vlastnikem
pfedmétu podpory. Vlastni chod systému lze pak zajistit prostfednictvim ucelové vytvorenych
subjekt nebo na komerc¢ni bazi.

V ptipad¢ decentralizovanych systémul jsou zdroje energie dotovadny z programu 1.A.a.
Pfedmétem podpory v rdmci tohoto programu mize byt v piipad¢ decentralizovanych systému
vystavba centralni vyrobny paliv v¢etné technologické linky.

Pfedmétem podpory mohou byt v ramci tohoto programu i tzv. ostrovni systémy (jedna
¢ingkolik izolovanych malych kotelen srozvody tepla do nejbliz§ich okolnich budov).
Podminkou pro poskytnuti podpory na ostrovni systémy zdsobovani teplem v obci je doporuceni
tohoto systému v energetickém auditu.

V ramci programu budou pfijimany pouze zadosti o podporu, kde ocekavané investicni
naklady na realizaci akce nepiesdhnou 5 mil. K¢ (v ptipadé schvaleni investi¢nich podpor OZE v
ramci OPZP bude max. limit upraven).

e 3.A. Investi¢ni podpora environmentalné Setrnych zpiisobt vytapéni a ohievu teplé
vody ve Skolstvi, zdravotnictvi, objektech socidlni péce a objektech krajské a mistni
samospravy

e 4.A. Investi¢ni podpora vytapéni byti a rodinnych domii tepelnymi cerpadly pro
fyzické osoby

e 7.A. Investi¢ni podpora vystavby zarizeni pro spolecnou vyrobu elektrické energie a
tepla z biomasy a z bioplynu

e 8.A. Investi¢ni podpora environmentalné Setrnych zpiisobt vytapéni a ohi'evu vody
v ucelovych zatizenich

14.1.3 Zasady pro poskytovani finanénich prostiedki z Fondu

Finan¢ni prostfedky na realizaci jsou poskytovany prosttednictvim: dotace, pujcky a
kombinace dotace a ptjcky.
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Piima finan¢ni podpora na realizaci opatfeni muze podle typu subjektu dosadhnout
maximalni hranice celkové podpory (pijcka + dotace) a maximalni hranice dotace v
procentudlnim vyjadieni ze zakladu pro vypocet podpory uvedené v nasledujici tabulce podle
vyhlaSenych programi.

Tabulka 14.1 Urover celkové mozné podpory a mozné dotace jednotlivych programii [5]

Program Nazev programu Typ max. podpora/
Zadatele max.dotace
% | %

LA, |Investi¢ni podpora environmentalné Setrnych zptisobti vytapéni a
ohfevu TV pro byty a rodinné domy pro fyzické osoby, véetné
ekologické vyroby elektiiny pro vlastni spotiebu:

a) kotle na biomasu E a)  50/50"
b) solarni systémy na teplou vodu b) 50/50"
¢) solarni systémy na piitipéni a teplou vodu ¢ 50/50”
d) systémy pro vyrobu elektiiny d)  50/50”
2.A. . .
Investi¢ni podpora environmentalné¢ Setrnych zpisobt zasobovani A 80/50
energii v obcich a ¢astech obci P 70/0
3.A. |Investi¢ni podpora environmentalné Setrnych zpisobl vytapeni a A 90/70
ohtevu teplé vody ve Skolstvi, zdravotnictvi, a objektech socialni
péce a objektech krajské a mistni samospravy p 40/40
4.A.  |Investi¢ni podpora vytapéni bytii a rodinnych domii tepelnymi 2)
< o E 30/30
cerpadly pro fyzické osoby
7.A. . .
Investi¢ni podpora vystavby zafizeni pro spolecnou vyrobu elektrické A 70/40
energie a tepla z biomasy a z bioplynu P 50/25
8.A.
Investi¢ni podpora environmentalné Setrnych zptsobu vytapéni a A 80/50
ohfevu TV v celovych zafizenich P 70/0

Ve vsech programech u typu zadatelii A se bude Fond podilet na uhradé energetického auditu do vyse 50 % celkovych
nakladii, v pripadé Zadatele E v programech 1.A. a 4.4 se bude podilet na uhradeé odborného posudku do vyse 50 %
celkovych ndkladii, maximalné do vyse 3 tis. K¢. ¥ Maximadlni vyse dotace na jednu akci ¢ini 50 tis. K¢ ¥ Maximalni
wse dotace na jednu akci ¢ini 60 tis. K¢. ¥ Maximadlni vyse dotace na jednu akci ¢ini 200 tis. K¢.

14.1.4 Poti'ebné doklady k Zadosti

e Doklad, ze které¢ho je patrna pravni subjektivita zadatele.

e Doklad, kterym je urcena osoba povéiena jednanim s Fondem.

Dokumentace v takovém stupni pfipravy, kterda umozni posouzeni moZznosti podpory z

technického, ekonomického a ekologického hlediska.

Podrobny polozkovy rozpocet (v souladu s predlozenou dokumentaci).

Stanovisko Ceské inspekce Zivotniho prostiedi — (200 kWt a vyssich).

Stanovisko krajského ufadu z hlediska potieb Zivotniho prostfedi a izemniho rozvoje

Energeticky audit — na zakladé zakona 406/2000 Sb., o hospodafeni energii, hlava IV., § 9,

ve znéni vyhlasek 213/2001 Sb. a 425/2004 Sb., a jeho ptilohy viz Ptiloha II. 8.

Vyplnény formulat G (ptiloha Zadosti) — v pisemné a elektronické podobg.

e Udaje o zdrojich financovani - doklady ovéfujici celkové financovani predmétu podpory
po celou dobu vystavby, v piipadé uvéru predbézné potvrzeni subjektu, ktery uvér
poskytne, o uvazované vysi a podminkach uvéru.
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Doklady o ekonomické a dichodové situaci zadatele — viz. Ptiloha II. 7.

Uzemni rozhodnuti ¢i uzemni souhlas dle stavebniho zédkona v platném znéni .

Prohlaseni zadatele, zda je ¢i neni platcem DPH.

Ptedbézny navrh na zajisténi odbéru vyrobeného tepla (el. energie) a dlouhodobé zajisténi
dodavky paliva (tyka se projektii na vyuziti biomasy pfi celkovém instalovaném vykonu
zafizeni nad 200 kW).

Zadatel v piipadé vydani kladného "Rozhodnuti" ministra pfedlozi Kancelafi Statniho fondu
zivotniho prostiedi CR podklady pro uzavieni pisemné smlouvy o podpore. Ke smlouvé je nutné
doplnit dal$i ekonomické doklady. Rozsah pozadovanych doklada se 1isi dle pravni subjektivity
zadatele (fyzicka osoba, obec, podnikatelské subjekty aj.).

14.1.5 Informace pro fyzické osoby
Piedmét podpory

Podpora ze Statniho fondu Zivotniho prostfedi CR pro fyzické osoby v ramci programii na
vyuziti obnovitelnych zdroji energie v roce 2007. Biomasy se tyka program 1.A.a.

V ramci programu 1.A.a jsou podporovany KOTLE NA BIOMASU (spaluji dfevo, pelety,
slamu, obili, §tépku apod.) Nepodporuji se instalace krbovych kamen, kachlovych kamen a
krbovych vlozek, kombinovanych kotli a vymeéna stavajiciho kotle na biomasu. Dalsi programy se
Jiz netykaji biomasy.

U vSech programi se podpora vztahuje na instalaci zafizeni a s ni souvisejici prace.
Nepodporujeme investice do otopného systému tj. rozvody tepla v objektu, otopna télesa a u
tepelnych Cerpadel posileni pfipojky na elektrorozvodnou sit’.

Podporované zatizeni musi byt umisténo v bytech a rodinnych domech, které neslouzi a ani
nebudou slouzit k podnikani a k jeho podpofe (netyka se podnikani na zaklad¢ licence dle zakona
¢. 458/2000 Sb., energetického zakona, v programu 1.A.d).

Nepodporuje se instalace zafizeni v objektech urcenych k individualni rekreaci nebo v
pramyslovych objektech.

Zadost

Zadatelem jsou osoby zapsané jako majitelé objektu ve vypisu z katastru nemovitosti na
,Listu vlastnictvi®. Jsou-li majitelé manzelé, popt. vice osob, zadaji vSechny osoby, které objekt
vlastni. V piipadé, Ze je zadatelem najemce €i jind osoba musi tato piedlozit ufedné ovéreny
souhlas vSech vlastnikli objektli, Ze souhlasi s instalaci a Ze zafizeni je v majetku osoby, ktera
zada.

Zadosti se pfijimaji na mistn¢ prislusném krajském pracovisti Statniho fondu Zivotniho
prostiedi podle mista realizace zatizeni:

MORAVSKOSLEZSKY ZLINSKY

RNDr. Martina BREUEROVA Ing. Radka MACHOVA
ProkeSovo nam. 8 Tt. T. Bati 3792

702 00 OSTRAVA 2 760 01 ZLIN

tel.: 599 442 056, 606 121 544 tel.: 577 690 486, 607 686 483
fax: 596 138 314 fax: 577 222 762
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74da se po instalaci zafizeni a jeho uvedeni do trvalého provozu, maximalné viak do 12
meésicl od uvedeni zatizeni dodavatelskou firmou do trvalého provozu. U novostaveb se zada do
12 mésicti od nabyti pravni moci kolaudacniho rozhodnuti (v piipadé, ze objekt, kde je zatizeni
instalovano podléha dle platné legislativy kolaudaci, popt. souhlasu s uzivanim stavby. Zarovei je
nutna citace zatizeni v kolauda¢nim rozhodnuti).

Potiebna potvrzeni

e Formuléf zadosti o podporu ze SFZP CR pro aktuélni rok - origindl.

e Odborny posudek zpracovany odborn¢ zptisobilou osobou dle osnovy Ptiloh II - original.

e Fakturu za odborny posudek a doklad o jeho zaplaceni tj. vypis z uctu, pokladni doklad
apod. - origindl nebo ovétena kopie.

e Vyjadreni ptislusného stavebniho tifadu k pfedmétu realizace — stavebni povoleni, ohlaSeni
stavebnich Uprav, je-li dle stavebniho zakona pozadovano — kopie.

¢ Smlouvu o dilo v€etné polozkového rozpoctu nebo potvrzenou objednavku s polozkovym
rozpoctem - kopie.

e Fakturaci (Ghradu nékladii dle polozkového rozpoctu ve smlouvé o dilo nebo objednavce)
tj. original nebo ovéfené kopie faktur véetné dodacich listt, dale dolozit origindl nebo
ovefenou kopii dokladu o thradée kazdé faktury tj. vypis z uctu nebo pokladni doklad apod.

e Tti rizné fotografie dokladajici realizaci zatizeni, z toho 1 fotografie objektu, ve kterém je
zafizeni instalovéano.

e V pfipad¢, Ze zadost podava jind povérend osoba je nutné dolozit doklad o povéreni osoby
k jednani s Fondem - Gfedné ovéfena plna moc.

e Doklad dle platné legislativy, Ze podporované zafizeni smi byt uvedeno na trh v CR
(certifikat, protokol o zkousce typu, resp. prohlaseni o shod¢ apod.) - kopie.

e Dokumentaci - zékres zapojeni zafizeni.

e Piedavaci protokol od dodavatelské firmy o uvedeni zafizeni do trvalého provozu - kopie.
Bylo-li zatizeni soucasti vydaného stavebniho povoleni a pii kolaudaci dle soucasné platné
legislativy vyda stavebni ufad pisemny souhlas s uzivanim stavby (kolaudacni rozhodnuti)
je nutné toto stanovisko s vyznacenym nabytim pravni moci Fondu piedlozit - kopie.

e U kotlii na biomasu (program 1.A) je nutné dolozit ¢estné prohlaseni o likvidaci ptivodniho
zatizeni (plati pti pfechodu z vytapéni fosilnimi palivy) - original.

U jednotlivych programi je Fond opravnén stanovit dal§i pozadavky na doloZeni Udajh
uvedenych v zadosti specifickymi doklady.

14.2 Podpora Ministerstva priumyslu a obchodu

MPO vyhlasuje podle usneseni vlady CR &.1326 ze dne 22. listopadu 2006 Program EFEKT
slouzi Ministerstvu priimyslu a obchodu k ovlivnéni Gispor energie a vyuziti obnovitelnych zdroji
energie v CR. Je zaméfen na osvétovou ¢innost, energetické planovani, investiéni akce malého
rozsahu a na pilotni projekty. Je doplikovym programem k energetickym programim
podporovanym ze strukturalnich fondti Evropské unie.

14.2.1 Popis podporovanych aktivit tykajicich se biomasy

e A.1 Uzemni energetické koncepce - Dotace na vypracovani energetické koncepce nebo
na jeji aktualizaci miize byt poskytnuta krajim, méstiim a obcim CR, resp. jejich svazktim,
s poctem obyvatel minimalné 10 000.
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e A.2 Studie proveditelnosti energetického vyuziti odpadi - Zpracovani studie
technickych a organizac¢nich opatifeni na podporu energetického vyuziti odpadi vcetné
ekonomického vyhodnoceni.

e A.3 Priprava projekta financovanych z uspor energie (EPC) - Cilem je podpora
realizace energeticky Uspornych opatieni zavadénim komplexnich energetickych sluzeb se
zarukou (EPC) podnikem energetickych sluzeb (Energy Saving Company - dale jen podnik
ESCO) v zatizenich pro potieby Skolstvi, zdravotnictvi, socidlnich sluzeb a ve vyrobnich a
rozvodnych zafizenich energie pro zajisténi vytapéni sidliStnich celkli. Dotace mlze byt
poskytnuta pouze vlastnikovi zafizeni na Uhradu c¢asti nakladt spojenych s piipravou
projektu EPC. Cilem je podpora pii zadavani zakdzky na realizaci projektu podnikem
ESCO. Nutnou podminkou pro ptiznani dotace je uzavieni smluvniho vztahu s podnikem
ESCO nejpozdéji do 30. zaii 2007. Dotace poskytnutd na ptipravu projektu nezaklada
povinnost vyhlasovatele financn¢ ptispét na naklady spojené s realizaci projektu.

e B.2 Kogeneracni jednotky s pistovym motorem - Instalace nového nebo rekonstrukce
stavajictho zdroje tepla v kombinaci s kogeneracni jednotkou s pistovym motorem a
tepelnymi vymeéniky.

e (.2 Energetické zdroje vyuZzivajici biomasu a bioplyn - Dotace mize byt poskytnuta na
vystavbu, obnovu nebo rekonstrukci energetického zdroje vyuzivajiciho jako palivo
bioplyn nebo biomasu. Pozadovana doba navratnosti vlozenych finan¢nich prostiedki je
max. do poloviny zivotnosti zafizeni.

Dotace mlze byt poskytnuta podnikatelskym subjektim (pravnickym i fyzickym osobam),
neziskovym organizacim, vysokym Skoldm ziizenym podle zakona ¢. 111/1998 Sb., o vysokych
Skolach a o zmén¢ a doplnéni dalSich zakonti ( zdkon o vysokych Skolach), ve znéni pozdéjSich
predpisti, méstiim, obcim a krajim a jimi ziizenym organizacim. Zadatel o dotaci musi vykonavat
ginnost na izemi CR.

Poskytnuté statni prostfedky musi byt vyCerpany v daném rozpoctovém roce, ve smyslu
zakona ¢. 218/2000 Sb., o rozpoc¢tovych pravidlech, ve znéni pozdéjsich predpist.

Do celkovych nakladi na realizaci akce Ize zahrnout pouze naklady pfimo souvisejici s
energeticky Uspornymi opatfenimi nebo vyuzitim obnovitelnych zdroji energie, vcetné
projektovych praci a nékladii na zpracovani energetickych auditi. Nelze uplatnit naklady, které
byly zahrnuty do nakladii pro podporu z jinych vetfejnych zdroji. U investicnich akci nelze
zapocitat néklady na zanedbanou udrzbu. Zapocitat 1ze naklady vzniklé po datu podani zadosti, s
vyjimkou nakladl na projektové prace, zpracovani energetického auditu, které se mohou zapocitat
pokud neni datum jejich zdanitelné¢ho plnéni pred 1.1.2006.

Dotace se poskytuje na pofizeni komponentl a zafizeni, které jsou od jeho vyroby prvné
uvedeny do provozu a toto zafizeni nesmi byt starsi tfi let. Na dotaci neni pravni narok.

Z4dost musi byt predlozena v predepsané pisemné formé a v elektronické formé na nosici,
pfipadné e-mailem na adresu st.program(@ceacr.cz. V zadostech musi byt vyplnény udaje
identifikujici zZadatele a pozadované technické a financni udaje, véetné nakladli na provoz a na
realizaci akce.

14.2.2 Nalezitosti Zadosti

Formuléfe zadosti a vzory prohlaseni jsou k dispozici na kontaktni adrese a ve stfediscich
EKIS (viz webové stranky [6]).

Povinné ptilohy jsou rozdéleny do dvou skupin. Prvni skupina se ptiklada k zadosti, druha
skupina se predklada po priznani dotace, viz. [6].
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Tabulka 14.2 Maximalni vyse dotace pro aktivity tykajici se biomasy
Maximalni vyse

adpor sadatele |-—dotace | Ll
podpory tis. K| %
. , D Kraje
A.1 |Uzemni energeticka koncepce Obce 300 50 4,5,6,7,8
. . . Podnikatelé
Uzemni | A2 S:::'eeggi‘;‘:)'t\‘flz‘;if' donds Kraje 100 | 80 |4,5678
energetické 9 Y P Obce
planovani che
A3 Prllprava propktu financovanych Skoly 1 150 75 5.6,7.8
z Uspor energie Zdravotnicka
zarizeni
. Kogeneraéni jednotky s 1,4,5,6,7,
Energetika | B.2 pistovym motorem Podnikatelé 2 800 30 8,9
Obnovitelné a . . wr e
druhotné zdroje| C.2 l:If.nergetlckel::’.zdrlqe vyuzivajici 2000 40 1, 4,85,96, 7,
energie lomasu a biopiyn Podnikatelé ’

Tabulka 14.3 Prilohy nutné pri podadni Zadosti
Cislo Pfiloha
Energeticky audit zpracovany v souladu s vyhlaskou ¢. 213/2001 Sb., kterou se vydavaji
1 |podrobnosti a nalezitosti energetického auditu, ve znéni pozdéjsich predpist. Energeticky audit
nesmi byt star$i 1 rok a musi byt v souladu se Zadosti.
4 |Cestné prohlageni o zadani a zptisobu vyhodnoceni vefejné zakazky
Cestné prohlaseni o vyporadani véech zavazku vigi statnimu rozpoétu a statnim fondim

5 republiky, véetné bezdluznosti viiéi zdravotnim poji§tovnam

6 Formulare dle PFilohy €. 2 vyhlasky Ministerstva financi €. 231/2005 Sb., o U¢asti statniho
rozpoc¢tu na financovani programu reprodukce majetku ve znéni pozdéjSich predpist

7 Souhlas zfizovatele s realizaci akce — pouze pfispévkové a rozpoctové organizace krajl, mést a
obci, a organizace, v nichz ma kraj, mésto nebo obec 100% majetkovou ucast

8 Kopie vypisu z obchodniho rejstfiku, Zivhostenského listu, zfizovaci listiny nebo jiného dokladu o
pravnim postaveni Zadatele.

9 Vypis z katastru nemovitosti — u akci, pfi kterych dochazi k pofizeni nebo technickému

zhodnoceni staveb a zafizeni vedenych v katastru nemovitosti.

Mimo uvedené programy je mozno vyuzit i dalSich podpory ze strukturdlnich fondi EU
(programu EKO-ENERGIE) nebo programu Inteligentni energie pro Evropu, o kter¢ je mozné
pozadat prostfednictvim MPO CR.

15. Zavér

Tato metodicka piirucka strucné predstavuje technologie pfipravy a vyuziti biomasy pro
energetické tcely. Podrobné se témto technologiim vénuje studie ,,Technologie pro ptfipravu a
energetické vyuziti biomasy®, ktera obsahuje tadu detailnich informaci o zde zminovanych
technologiich.

Moznosti energetického vyuziti biomasy je spousta a kazda technologie ma své prednosti,
nedostatky a specifika. Sir§i povédomi o téchto technologiich mezi §irokou vefejnosti, pracovniky
statni spravy a podnikatelskou vefejnosti mize byt napomocno jejich smysluplnému rozsifeni a
rozvoji, coz by v disledku mohlo vést k Sir§Simu a efektivnéj§imu vyuzivani biomasy.
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