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ABSTRAKT

V dnesni dobse musi lidstvo zaobirat mySlenkou, jak nahramsilfi paliva, jejichz
zasoby se stale ztauwji, a také jak vylepSit s@asny stav zZivotniho prasdi. Jednou z
moznych alternativ je vyuZiti biomasy pro enerdediccely.

e

V této praci jsou uvedeny néjdzitéjSi zdroje, z nichZ se biomasa ziskava, nejrezsi

n&ji metody zpracovani biomasy &teré jejich piklady zCR i ze swta.

Kli¢ova slova:

Biomasa, biopaliva, bioplyn, bioethanolu, bionaRagalcool, esterifikace, termochemicka

pieména, biochemickaiemena, fyzikalni a chemickarpmena

ABSTRACT

At present, mankind has to think how to syppksil fuels, whose reserves are still
smaller, and how to improve contemporary statdefanvironment. One of possible alter-

natives is utilizing of biomass for energetic pees.

In this work, the most important sources Whis biomass acquired from, are men-
tioned. The most widespread methods of biomassepsinrg and some their examples
from the Czech Republic and from the world are gmnésd.
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version, biochemical conversion, physical and cleahgonversion
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UvoD

V dnesni dol kdy paet obyvatel na Zemi neustéle prudce roste a dodhkeik stale
dalSimu rozvoji pimyslu, vzfstaji taktéZ energetické pozadavky obyvatelstvarikad
podle udaj Swtové rady pro energii (WEC), se do roku 2028l@va réni prirastek spo-
tteby energii o 5,5 miliard tun CE (uhelny ekvivalentl t CE = 29,281 GJ) [1].
V souwasné dob se lidstvo opird z velkéasti o zasoby fosilnich paliv. Tyto zasoby se
vSak rychle ztetuji a lidstvo se proto musi poohliZzet i po jinyargich energie, jez by se
posléze nily stat séZejnimi body jeho energetické politiky. Jednim kotaych zdrop je

biomasa.

Biomasa je obnovitelny zdroj energie ziskdvamyganické, fevazr rostlinné hmoty.
Jako biomasa pro energetick&ly mohou slouZzitizné zdroje, najklad odpad ze zpra-
covani deva, jinak nevyuzitelné zbytky zenlskych plodin (slama atd.) nebo plodiny
péstované pimo kuili produkci biomasy, lesni odpady z peaavek apod., dkteré casti

komunalniho odpadu, Z\ci exkrementy atd.

Krome pfimého spalovani se da biomasa vyuzit &dvjako zdroj bioplynugi jako su-
rovina pro gipravu bioethanolu, jenz seigava do pohonnych hmot (viz nagrazilsky
program Proalcool). VSechny tyto moznosti vyuzittguguji biomasu k tomu, aby po-
stuprg, alespa casté&ng, nahradila paliva fosilni. Mnoho stase dnes snaZzi pouzivani

biomasy podpiit i urcitymi pravnimi prostedky, zakony, sirnicemi apod.



1 ZROJE BIOMASY

Biomasa se dnes ziskavaiaznych zdroj. Dnes je provatho mnoho experimett
s riznymi rychle rostoucimi rostlinami, které jsodsfpvany speciath pro energetické
Gcely. Kromg toho se vyuZziva také jinak nepouZzitelnych zlytkproduknich plodin
(obiloviny apod.), odpad z lesniho hospodstvi, komunalnich odp&dnebo odpaii

Z ZivaiisSné vyroby (zvlastpro vyrobu bioplynu).

1.1 Obiloviny a jiné traviny

Dnes mnoho zetdélca prestava vyuzivat slamy, kterdstane po vymlaceni obilovin a
pouze ji zaorava.iRom prav tato slama je vybornym zdrojem biomasy a jeji epvani
pro dalSi pouziti je po#nn¢ jednoduché a také disbpropracované. Navic popel ziskany
pii jejim spalovani se da vyuzit jako hodnotné hrmjiRroblémem by mohl byt snad jen
nedostatek skladovacich prostor. Kklad slama zepky nebo kuktice na zrno, které se
jinak nedaji zuzitkovat, by znamenaly velké mnoiktaalitniho paliva. Podle progti by
se vCeské republice dalorpdnednim pstovaném mnozstvi obilovini@pky z nich réng

ziskat giblizné 2,5 mil. t biomasy [1].

Z ostatnich travin pdtmezi zajimavé ndjklad krmny $ovik zvany UteuSa {iZenec
Stoviku zahradniho a’8viku tjanSanského [2]), coz je 1,5 — 2 m vysokawala rostlina,
v prvnim roce se nesklizi, ve druhém rychleigyd do vySky a sklizi se v prvni polo¥in
cervence. Z 1 ha lze spalovanim ziskat az 250 Ggjienfd.]. Z dalSich rostlin se v naSich
podminkéach daji z jednoletych bylin vyuzi¢lbacirok cukrovy¢i zrnovy, sudanska trava,
konopi seté a jiné. Z vytrvalych to je hitgbad kiidlatka, sléz topolovka,¢botrn a jiné.
Jako zajimavé se jevi rodihi nekteré viceleté travy pochazejici z tropickych krgjlis-
canthus, Arundo a dalSi), hovorowazyvané ,sloni* nebo téz ,deltskd” trava. Tytaviny
doristaji do vySky az 7 m a v idedlnich podminkach pkogl 66 az 88 t z 1 ha za rok [1].
Vyhievnostéisté susiny dosahuje 18,5 MBg™ [1]. Po vyzkou$enithto travin v Evrop
sice jejich produkce susiny poklesla na maxird@oa 40 t na 1 ha za rok [1], avSak stale

»sloni trava” Zistava jednozraé nejperspektivéSi energetickou plodinou.



Obr. 1. Sklize na plantazi ser®vikem Uteusa. [17]

VSechny vySe zméné plodiny se daji jednoduse sklizet (balikovetat, Stpkovat).
Vyhodou je také to, Ze vzhledem k tomu, Ze seimystpracovavaji suché, se daji sklizet
prakticky po cely rok, s ohledem na obsah suSinjake nejvyhodgjsi jevi obdobi mezi

lednem a Beznem.

1.2 Rychle rostouci dreviny

Krone jiz vySe zmignych travin se k energetickymtélim zainaji vyuzivat taktéz
nékteré druhy rychle rostoucichevin. Jsou to #viny, které v mladi vykazuji extrémni
rychlost Gstu a po sklizni se @p rychle obnovuji. Nevyhodou @ahto rostlin je to, Ze je
neni mozno gstovat kdekoliv, ale vyZaduji tité specifické pozadavky, jako je ridpad
hodnota pH pdy (min. 5,5), mocnost ornice, vysoka hladina spody apod. Naopak
vyhodou je to, Ze se takto daji vyuzitited pozemky, jez by jinakistaly lezet ladem. To-
hoto se da vyuzit zvl&Stv oblastech, kde je ki vysokym imisim omezenoéstovani

plodin pro potravingké wely.

Co se tye druhi vhodnych pro tyto &ely, tak se jako nejvyhodjsi ukazaly odidy
topolu €erny a balzamovy,ifpadré jeho dalSi odrdy) a také vrby. Z jinych fizpisobi-
vych, ale mé#& vynosnych rostlin se daji vyuzfeba akat, olSe, osika biiza. Pro kazdou
oblast je ovSem vhodna4 jina rostlina, a proto ssimysazeni toho kterého druhu éegu
dikladre promyslet. Co se tyka vynosu, tak na nejvhiig&ioh stanovistich Ize s vhodnou
odridou dosahnout pmérného r@niho girastku 10 az 15 t suSiny na 1 ha, v podminkach
CR je to v3ak spise 5 az 10 t [1].



Problémem u rychle rostoucictedin je jeS¢ ne Uplr propracovana technologi€p
tovani a hlava nedostatek vhodné mechanizace, kterou jeepatz velk&asti teprve vy-

vinout.

1.3 Plodiny pro vyrobu ethanolu

Pokusy s vyrobou ethanolu z biomasy a jelidapani do pohonnych hmot byly
v Evrops realizovany jiz v pibéhu 1. s¢tové valky. Napiklad ve 20. letech 20. stoleti se
alkohol gidaval do benzinu také @eskoslovensku (systém Dravinol). Po Ztevé valce
se v8ak vSechny zemratily zpt k rops, a az postupné zt&ovani zasob ropy a s tim sou-
visejici vzfstajici cena, gkteré z nich imélo znovu zéit vyuzivat ethanol jako palivo.
Urcité programy byly realizovany n#iglad v USA, Thajsku, Japonsku, avSak nejdale ten-
to program zatim do3el v Brazilii, kde je znam pédvem PROALCOOL (vice viz samo-

statna kapitola). V posledni dobe k tmto zemim z&na @ipojovat i Evropska unie.

Ethanol pro tyto ¢ely se da ziskavat ziznych zdroj. V jiz zminovaném brazilském
programu se alkoholipravuje z cukrovéitiny, v Ceskoslovensku se vyuzivaly brambory
&i melasa, z niz se i dnesOR vyrabi naprostadtsina lihu. Z dalSich plodin se da vyuzit

tfeba maniokg¢irok ¢i kukurice.

1.4 Odpady z ZivaisSné vyroby

Krome pitimého spalovani nebo vyroby alkoholu se datécast biomasy vyuzit také
k produkci bioplynu (blize viz samostatna kapitoldavni surovinou pro tytodely jsou
piedevsim odpady z Zi¢@né vyroby cili hnij, mocivka apod. V&chto surovinach pro-
biha proces anaerobni fermentace, jejiz hlavnirdyktem je methan. Ten se pak vyuziva
hlavre k vyrohs elektrické energie. Jako vedlejSiho produktuiseyrobeé elektrické ener-
gie da vyuzit i vznikajici teplo. Kroénodpadi z zZivatiSné vyroby lze bioplyn zachycovat
také na akterych sklddkach komunélniho odpadu, v toniipat se vSak podéazachytit

jen zlomek jeho celkového mnoZstvi.



2 VYUZITI BIOMASY

Z&kladnim roz&lenim proces, kterymi se biomasa zpracovava, je rdedi na tzv.
suché a mokré procesy. Mirou, podle niz saijer zda jde o mokrg¢i suchy proces, je
obsah suSiny v biomaseiigemz fFibliznou hranici, od niz je proces povazovan zaguc
je obsah susSiny vysSi nez 50 % [1]. Z principiainitlediska Ize rozliSit #kolik zpasohi

ziskavéani energie z biomasyidgravy biomasy pro energetické vyuziti [1]:

a) Termochemicka preména biomasy— spalovani, zplyovani, pyrolyza

b) Biochemicka preména biomasy— alkoholové kvaseni, metanové kvaseni

c) Fyzikalni a chemickd prfeména biomasy— mechanicky (Stipani, drceni, lisovani,
...), chemicky (esterifikace surovych bioalgj

d) Ziskavani odpadniho tepla @i zpracovani biomasy— kompostovani, aerob&is-

téni odpadnich vod,...

| Fastlirea biomasa | Brifeci ofementy

Spalow il | | Pyrolyza | | Fphmiomind Zapaltvorind ‘ | Famwerdace | | Eompostorind

r r

| Diferrdint vl ‘ Generatorovy plyn | B| Symséza |/’El P . | . .
W‘sokupotmcm]m Symtémd phym Metazal Tk olef Etanal Bioplyn Hizhopotencithd
teplo metan teplo

Obr. 2. MoZnosti vyuZiti biomasy. [16]



2.1 Termochemicka preména biomasy

Tohoto zpsobu gemeny biomasy vyuziva lidstvo jiz odpradavna a jedaedaktéz o

Vv s

a) Suseni, odgavani vihkosti paliva (100 az 500 °C)

b) Pyrolyza, uvatovani tkaveho podilu z paliva {pteplotach az 700 °C)
c) Spalovanidkavého podilu

d) Spalovani tuhé slozky paliva (uhliku), dév@ni

Ri spalovani biomasy se musi brat v GUvahu, to Zembsa je porrné Siroky pojem, a
je zde tedy velky rozdil ve sloZeni a vlastnosiedmotlivych tym biomasy. Velmi dlezi-
ty je také obsah vody ve hngdoPokud je vysoky, je spalovani nehospodarné, peotani-
kajici teplo se spt¢bovava na ogani vody. Na druhou stranuii pys$Sim obsahu vody se
do ovzduSi neuvalije tolik NG, a sniZuje se nebezfiespékani popelu. Biomasu je mozno
pied spalovanim také susit, ale tento proces je etiekg nar@ny, a tudiz zvySuje cenu
biomasy jako paliva. Toto vSechno musime zohleghit vybéru vhodného zdzeni

k jejimu spalovani.

Kron® pouhého ziskavani tepla z biomasy, se dast zaina vyuzivat kombinované
vyroby elektrické energie a tepla zarav®©proti fosilnim paliim ma biomasa spoustu
vyhod. Krong& toho, Ze se jedna o obnovitelny zdroj energig¢alg podstathvyhodrgjSi
co se tyka vztahu k Zivotnimu prieti. Obsahuje totiz jen zanedbatelné mnozstvi &ry,
znamena, Zeiphoreni téndi nevznikaji jeji oxidy, a neni protéeba odsovacich z&ize-
ni. Taktéz je dlezity fakt, Ze se ifp horeni biomasy uvolni do ovzduSi de facto stejné
mnozstvi CQ, jaké bylo spatbovano fi jejim rastu, nedochazi tudiz ke zvySovani jeho
koncentrace. Nezanedbatelnou skntsti je také to, Zefppéstovani biomasy se vyuziva
¢asto jinak nadbytma zemidélska pida, coz zajifuje obzivu pro zewdélce a také pro

jejich zangstnance, udrzuje se tak tedy i Zstmanost v daném regionu.

Ovsem spalovani biomasy mé i svoje nevyhdaphledem k naréngjSimu zpracovani
a k nadkladm na dopravu, je biomasétsinou stale drazsi nez fosilni paliva. Nevyhodou |
v naSich podminkéach také sezénnost jejitstqvani a s tim spojené velké naroky na skla-
dovaci prostory. Navic prockteré zdroje biomasy dnes je¢3cela neni d@Sena otazka

mechanizace (viz rychle rostoudiestiny). Mnoho zerddélct také odmita investovat do



jes€ ne zcela odzkouSenych a tudiz poten¢idinikovych oblasti, jako je pr&produkce

biomasy.

2.1.1 Vyroba tepla a elektrické energie @imym spalovanim biomasy

Ri kombinované vyrob elektrické energie a tepla z biomasy dochazi kutare teplo
vznikajici @i jejim spalovani ofiva vodu, z které se tak uvolje para, ta prochazigs
parni turbinu fipojenou ke generatoru, ¥mZ vzniké elektrick4 energie. Zbytek vody,
ktera se nemenila v paru, pak slouzi jako zdroj teplai Bpalovani sé&asto k samotné
biomase fidava také uhli nebo komunalni odpati¢emz se vyuZzivaji fluidni kotle, kde

e

v klasickych kotlich fi vzniku menSiho mnoZzstvi Skodlivin vypo&sych do ovzdusi.

2.1.2 Vyroba tepla a elektrické energie zplyiovanim biomasy

Ri zplynovani dochazi k tomu, Ze biomasa neprojde typickpalovacim procesem,
ale je ve specialnim zplpvacim zéizeni rozlozena,ipiemz kron pevného zbytku vzni-
ka téz sms plymi (CO, CQ, Hp, CHy, N2 ), z nichZ podstatnotast tvdai methan. Takto
vzniknuvsi bioplyn se pak dale spaluje za vznikpiaea elektrické energie. Zpigvani
muze probihat ddma zmisoby [16](v zavislosti na tontim na biomasu isobime). Prv-
nim zpisobem je zplifovani gisobenim oxidéniho prostedku (vzduch nebo kyslik), kdy
cast biomasy sho a vznikajici teplo slouzi k tepelnému rozkladwrbasy zbyvajici.
V piipac, Ze se jako oxidaiho prostedku pouzije kysliku, je vznikly bioplyn vyévrgj-
Si v disledku mensiho obsahu dusiku. Druhou metodou, vganu i zplynovani bioma-
sy, je zplyiovani pisobenim vodni pary nebo &snpary a spalin. iPtéto metod je vsak
nutno dodavat také energii zwgnprotoze p daném zfisobu se neuvlije dostatek tepla
potrebného k dokonalému zgilgvani. Vznikéa vSak bioplyn, jenzZ je podstauyhievrejsi

nez u pedchozi metody.

Vznikly bioplyn se pak po¢kolikastupiovém gecisténi spaluje v motoru, ktery poha-
ni generator a vznika tak &pelektrickd energie. Zbytkové teplo se zase vyduZziv
k vyt4peni.

Ri zplynovani krong bioplynu vznika samdejnme i popel, ale krortoho i slogeniny
dehtu a saze, jez se mugég spalovanim z plynu odstranit, proto je ve vyiobprocesu

zarazeno jeho &kolikastupove cisteni.



2.1.3 Priklady vyuZiti termochemické premény biomasy VCR a ve s¥té

V poslednich &kolika letech \CR vyrostlo rgkolik tzv. centralnich vytopen na spalo-
vani biomasy, coz jsou #iaeni, ktera zajidlji dodavku tepelné energie prét§i mnozstvi
domacnosti, festo méCR v této oblasti jestznainé rezervy. Prvni takovéa ifaeni u nas
vznikla vroce 1994 v Kardas®vRegici a v NeznaSoy u Ceskych Budjovic [2].

V sowtasné dob je jich vCR priblizné kolem ticeti, tento péet se viak kazdym rokem
zvysSuje. Mezi nej#tSi v sodasnosti pdf zaizeni v Bystici nad Pernstejnem (9 MW),
Rostiré u Kromtize (8 MW),&i v Zluticich (7,9 MW) [1, TT].

Vyroby elektrické energie z biomasy se i ¥ z&ina v posledni dabrozméahat. V
sowtasné dob vyuziva spolénostCEZ kombinovaného spalovani biomasy a uhli ve
ttech svych elektrarnach. Jsou to elektrarny v Tisgo®okolova, Pici u Trutnova a Ho-
doniré. Napiklad v Hodoni# elektrarna spaluje kraindievnich Spka také $ovik a
amarant, ktery se jevi jako vhodna plodina pro getické vyuZiti v podminkackiR.

V roce 2005 tato elektrarna spélila 42000 t biomeaslp budoucna ma v planu spalovat az
200000 t biomasy ¢ [3].

Ve s¥t¢ se kombinované vyroby tepla a el@éhy z biomasy hoja vyuziva napiklad
v Dansku [1]. Ve skotském st Lockerbie zase spalrost E.ON stavi novou elektrarnu

na spalovani biomasy o vykonu 44 MW. Stavba Blarbyt dokodena v roce 2007.

2.2 Biochemicka preména biomasy

Biochemicka femena je proces,ipkterém je organickd hmota rozkladdana mikroorga-
nismy. Tento proces e probihat aerokn(za gistupu kysliku)¢i anaeroba (bez i-
stupu kysliku). Podle toho, jakym igopbem proces probihd, se liSi vysledné produkty. V
nasem fipadt nas budou konkréénzajimat dva fipady, z nichZ v jednom jde o proces
aerobni a ve druhém o proces anaerobni. Prvnirchzj@ialkoholové kvaSeni. Jedna se o
proces aerobni (fermentaci). Substrat (sachar@yikroorganismy rozkladan na ethanol
a CQ.

Druhym pipadem je methanové kvasSeni, jehoz hlavnim produlgemethan, krog

n¢jz vznika také C@ Zde se jedna o proces anaerobni.



2.2.1 Alkoholové kvaSeni — brazilsky program Proélcool

Jednim zifkladi zpracovani biomasy pomoci alkoholového kvaSeniésiedného
vyuziti jeho produki je brazilsky program vyroby ethanolu z cukrovaitiéy, znamy pod
zkratkou Prodlcool. Tento program byl zahdjen \erb®75 jako reakce na tehdejSi ropnou
krizi. NejvhodrgjSim zdrojem biomasy pro tenta@el je diky svému vysokému obsahu
sacharid a velkému roz&éni v Brazilii cukrovaitina. Ri startu tohoto programu muselo
dojit ke koordinaci mezi mnoha ministerstvy, statetastrtnou ropnou spotaosti
PETROBRAS, automobilovym pmyslem a samdejme taktéz vlastniky vozidel. iezi-
tym bodem bylo také zahajeni vyroby automblsimotory na spalovani ethanolu, s tim

bylo taktéZ spojeno sniZzeni adama strojirenské vyrobky.

U benzinovych pump se tak objevily dva novédpkty. Prvnim bykisty ethanol, na
ktery mohou jezdit jen vozidla se spectlipravenym motorem a druhym byla&nben-
zinu a ethanolu, na niz je mozno jezdit &rymi benzinovymi motory (maximalni uda-
vany obsah ethanolu pro pouZziti &hych benzinovych motorech je 30 %) [14]. O nova
auta s motory na ethanol byl velky zajem, itildpd v roce 1985 byly motory na alkohol
osazeny do 96 % automabiyprodukovanych v tomto roce v Brazilii [14]. Péjd/Sak
spoteba ¢istého alkoholu zgla klesat. Bvodem bylo sniZzeni cen ropy, ale zase tak
vzrostla spdeba snisi ethanolu s benzinem. V roce 1997 doSlo k zasiadetaci na tato
paliva. | gresto dnes v Brazilii jezdi asi 4 miliony aut s mietn spalujicim pouze ethanol

a kolem 15 miliod aut jezdici na s#s benzinu s ethanolem [14].
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Obr. ¢. 3: Vyvoj produkce ethanolu z biomasy v letectb1871998 (na ose y je objem
produkce v mil. R). [13]

Dnes se obsah ethanolu vessinpodle norem ma pohybovat mezi 20 a 26 %, dnes

smes obvykle obsahuje 24 % alkoholu.

Tento program nem&ipnivy dopad pouze ve sniZzeni cen pohonnych hnmoeasi
Skodlivosti biopaliv k Zivotnimu pro&tdi. VV ramci programu doslo k vice jak 20 % zvySe-
ni produkce cukrovéitiny a s tim je také spojeno vytiemi mnoha novych pracovnich
mist, cozZ je v zemich jako je Brazilie velniileZité. DulezZité je roviZ také gipomenout,

Ze Brazilie, jako vice ménrozvojova zerd, byla jednou z kliovych zemi p ratifikaci

Kjotského protokolu.

Zde jest piinaSim gehled pozitiv a negativ programu Proalcool [13]:
Pozitiva:

* Velky potencidl produkce, zavisi na klimatickychdpankach

* MenSi zavislost na r@p

* MenSi zavislost na dovozu

» P¥isun prostedki na vyzkum do dané oblasti



Negativa:

» Dominantni primarni zdroj — cukrovétiha (dalSi mozné zdroje: eukaliptus nebo

maniok)
» Pestovani stale stejné plodiny na plantazi — vysipijéu

* Zneuzivani pracovni sily pro praci na plantazitbvarnach na zpracovani cukrove

titiny (zneuzivani pracest a zen)

Podobné programy jako je ten brazilsky wssné dob probihaji také v jinych ze-
mich. Jednd se o¢které dalSi latinskoamerické zé&nfArgentina, Bolivie, Honduras,
Kostarika, Paraguay a jiné)¢kieré africké staty (K, Jihoafricka republika, Zimbabwe,
Malawi) [15], ale také o USAi Svédsko.

V posledni dobbyla napiklad zahajena vyroba automab# motory na tzv. flexibilni
palivo, coZ znamena, Zze mohou jezdit jak 8an§ benzin, tak na palivo s velmi vysokym
obsahem ethanolu (aZgs 80 %). Naifklad v Brazilii bylo po 13 rsicich od zahjeni
prodeje &chto automobil patatkem roku 2003 prodano téfm95000 kus [1]. Probihaji
rovnéz i pokusy s biopalivy do vatovych motofi, kde je problém s tim, Ze pdigéni
ethanolu do paliva se vyragzsnizi jeho bod vzplanuti, coZz se kompenziiiggvanim tzv.

urychlovau zapalovani.

2.2.2 Methanové kvaSeni — vyroba a zpracovani bioplynu

Methanové kvasSeni je proces, Emz methanogenni organismy rozkladaji vihky or-
ganicky material (cukry, tuky, bilkoviny)ievazri na methan a COTato smis plyni se
nazyva bioplyn a obsah methanud&mse obvykle pohybuje mezi 50 az 75 %, oxidu uhli-
¢itého mezi 25 az 50 %, kraimioho vSak v zavislosti na sloZzeni vychoziho materob-
sahuje také malé mnozstvi jinych plyrObeci Ize nazev bioplyn pouZzit pro vSechny
druhy plynnych sisi, které vzniklyinnosti mikroorganisiin Existuje proto #kolik dru-
ht bioplynu. Tim asi nejkla&i¢jSim je bioplyn vznikajici rozkladem produkgivociSné
vyroby, ¢ili hnoje nebo maéavky, pripadre i rostlinnych odpail Krom¢ toho Ize bioplyn
ziskavat také jako tzv. kalovy plyrfimnaerobnim rozkladu usazeniniirpdnich i ung-
lych nadrzich (tohoto procesu se vyuziva tak&igteni odpadnich vod. Bioplyn se uvol-

nuje taktéz ze skladek komunalniho odpadu, jehoangymohou byt velmi nebezgee, a



existuje proto snaha jej jimat a vyuzivat pro eagcgé &ely Ci jej alespa spalovat bez-

penostnim héakem. Mezi bioplyn se vSak daradit i zemnii dalni plyn.

Methanové kvaseni neboli anaerobni fermenjacdozity proces, ktery probiha ve
¢tyfech hlavnich fazich. Prvni fazi je hydrolyz#, miz se polymery rozkladaji na jedno-
dussi organické latky. Po hydrolyze pak nasledajdogeneze, kdy vznikaji vysSi orga-
nické kyseliny a alkoholy, ale kraimoho uz zde vznika CQvodik a kyselina octova, jez
umoziuji methanogennim bakteriim tvorbu methanu. ié¢i fazi — acetogenezi — dochazi
k tomu, Ze specializované kmeny baktérii transforiwyssi organické kyseliny na kyseli-
nu octovou, vodik a oxid ulkity. Jako posledni faze nasleduje methanogenezeadeto-
trofni bakterie rozkladaji kyselinu octovou na nagtha CQ a hydrogenotrofni bakterie
produkuji z vodiku a oxidu ukitého methan. J&dba mit na pati, Ze vSeché&chto po-
chodi se &astni mnoho kmenbakterii, gicemz hydrolyza probiha j&Stv aerobnim pro-
stredi [1].

Material, z kterého chceme bioplyn ziskatsimsphovat ugité vliastnosti. Musi mit
napiklad nizky obsah anorganického podilu, naopak kysibsah biologicky rozloZitel-
nych latek, dlezity je rovréz obsah susSiny, u pevnych odfgd jeho optimalni hodnota
22 az 25 %, u tekutych 8 az 14 %. Dale jgeditym faktorem hodnota pH vstupujiciho
materialu, picemz za optimalni hodnotu se povazuje interval 7,82V piibéhu procesu
se vSak tato hodnota podstatmeéni. Vyznamnym parametrem je taktéZz ponobsahu
uhliku a dusiku v biomase, za optimalni se povapagnmo kolem 30 : 1. Vhodnost mate-

rialu miZze byt rovez podstatd naruSenaiftomnosti nezadoucichimeési [1].

Anaerobni fermentacete byt v zavislosti na obsahu susiny v materiald bucha,
nebo mokra, icemz gibliznou hranici mezi nimi je 50 %. Technologiggravy bioplynu
muze také probihat diskontinu&lnkdy se fermentor jednorazbwaplni a po uplynuti ur-
¢ité doby (¥tSinou kolem 30 di) se jeho obsah musi vy¢nit, tento zisob se pouziva
vétSinou u suché fermentace tuhych organickych nateiDale niize probihat kontinual-
né (vétSinou mokra fermentace) nebo semikontindaReaktory, v nichz fermentace pro-
biha, mohou bytiznych tvati. Od obyejné laguny, pouZivanéfipmokré fermentaci,
ovSem s malou dinnosti, ges Gzné pravouhlé hranolovit& vélcové fermentory az po

reaktory kulové, polokulové dokonce vsjite [1].

Jako fiklad technologie na ziskavani a vyuZziti bioplymie zivedu bioplynovou stani-

ci spole&nosti Luha a. s. v Jifithow. Toto zdizeni zahdjilo s& provoz v roce 1989 jako



jedno z prvnich v tehdejSirieskoslovensku. Jako vstupni material zde slouZvekk
mrva, ziskdvana zékolika kravini v areélu spoknosti, jedna se tudiz o technologii suché
fermentace. Chlévska mrva je dopravovana a pakiskéma na k tomu &eném hnojisti.
Jako reaktar se vyuziva tzv. systému koS — zvon. KoS je vyrobdémubého pletiva ze
silného dratu a méa objem 85.iTento kos se pomoci specialnihtifeu naplni materialem
a poté se fikryje zvonem, coz je jakysi zaizolovany oplechoyarlec, na 8mz jsou
vyvody pro hadice, jimiZz je po napojeni vznikajibioplyn ¢erpan do zasobniku.
V reaktoru se material necha 28 dni, po kteryclotsmah vymini. Chlévska mrva prosla
fermentaci se pak pouziva jako kvalitiirpdni hnojivo. Ze zasobnikje pak bioplyn po
procisteni privadén ke spalovacimu motoru. Tento motor pohani geoer@gnz vyrabi
elektrickou energii. Tato energie je pak vyuZitea pasobovani arealu spotesti, dive
Luha a. s. dodavala eléktu i do veejnych siti, vzhledem k nizkym vykupnim cenam
vSak od tohoto odstoupila. Odpadni teplo, ktéréyrob¢ vznika, se pouziva v iaeni na
suSeni #eva a k vytapni kravini. Toto zd&izeni ma svoje nesporné vyhody a je takeé
ekologicky Setrné, avSak je tu ékolik dulezitych probléni. Jednim z nich je omezena
moznost provozu v zimnichdsicich z toho @vodu, Ze ve fermentoru se nevyitivteplota,
jez mikroorganismy poebuji k tomu, aby mohl byt zahajen proces fermen{@ejnizsi
teplota, pi niz z&in& proces probihat, je 4 °C). DalSi nevyhodowgika finagni
narainost na Gdrzbu #&eni, z tohoto dvodu jiz rekolik podobnych z&zeni vCR swvj
provoz ukodilo.

2.3 Fyzikalni a chemicka preména biomasy

Fyzikalni peménou biomasy se rozumitgrdevSim mechanické agpoby zpracovani
jako je Stipani, drceni, briketovani, peletovarigtirapod. Takto upravena biomasa je pak
vyuzivana pedevSim k energetickymcélim. Krome téchto proces pati k fyzikalnim
preménam i lisovaniepkoveho a jinych oléj kterych se pak vyuziva Kipraw methyles-
teni jejich mastnych kyselin.iPtomto zpisobu Upravy se jiz jedna dgmenu chemickou,

jejihoz vysledného produktu se pak vyuziva jakgaliva.

2.3.1 Esterifikace surovych biooleji

K esterifikaci se vyuziva triglycefidkteré tvdi kolem 98 % rostlinnych olgja Zivo-
¢isSnych tuki a zbytek pedstavuji di- a monoglyceridy, volné mastné kysellipidy atd.
Tato vyroba methylestérmastnych kyselin je zaloZzena na katalyzované iékéai nebo

reesterifikaci s alkoholem, f@devSim methanolem. Procesem reesterifikipkového



oleje s methanolem vznikaji &\faze, glycerinova a methylesterova. Po dosazemioro
vazného stavuistavaji v reaéni snesi piitomny také pechodr reakini produkty, tj.
mono- a diglyceridy mastnych kyselin, nezreagovatej (tj. triglyceridy) a methanol,
ktery se davkuje vzdy v nadbytku. Reakci katalyzétogitomnymi mastnymi kyselinami

i s olejem samotnym vznikaji soli mastnych kyseirsteji jako @i reesterifikaci srés
glyceridi a glycerinu. Tato sis slogenin oleje a tuk je navzajem jen omezé&misitelna

a rozali se na d¥ faze. V dolni fazi surového glycerinu jsou vedlgcgrinu gitomny
methanol, glyceridy, methylestery, soli mastnyclsedin, katalyzator, voda a&tgina do-
provodnych latek z oléja tuka. Ve vrchni vrst¢ jsou hlavni sloZzkou methylestery, které
jsou zngistény methanolem, glyceridy s nepatrnym mnozZstvim yayi, glycerinem a

mastnymi kyselinami. Proto je u obou fazi nutné&neafe na standardizovanou kvalitu [1].

Vysledny produkt, methylestery mastnych kiysedi jsou strukturékh velmi podobné
s motorovou naftou. Polarni skupina esteede dale ke zlepSeni mazaci schopnosti po-

honné hmoty.

VCR vyrabi methylestery mastnych kyselin (tzv. bitnpigkolik zavodi. Jsou to
nagiklad RPN Chrudim, Agropodnik a. s., Jihlava-Dolironebo zavody Setuzy Usti nad

Labem v Mydlovarech a Olomouci.

Bionafta se ¥R (i v EU) vyrabi od roku 1992. Rozvoji tohoto b#diva je napomaha-
no snizeninti aplnym odstraénim spotebni dag. Danové zvyhodiovany jsou rové? i
smesna paliva na bazi methylestanastnych kyselitiepkového oleje. V s@asné dob je
v EU uplatovana spdtbni da na bionaftu a sgsna paliva na jeji bazi ve vysi 21 EUR
na 1000 I [1].

Mezi vyhody bionafty pét kromé toho, Ze se jedna o obnovitelny zdroj, i vyrapii-
dobra biologickéa rozlozitelnost. Naopak nevyhod®wisSi agresivita k &nym pryZzovym
hadicim, &snEnim a n&tram, dale piblizné o 6 az 10 % vySSi sgeba oproti motorové

naft a také snizeni vykonu motoru o 3 az 8 % [1].



ZAVER

Podle prop&nu raiznych odbornil se r@ni energeticky potencial biomasy pohybuje
kolem 1400 EJ, coz je t@inpetkrat vice, neZini rocni swtova spateba fosilnich paliv
[1]. Existuje ovSem &kolik faktori, které rozvoji vyuzivani biomasy brani [1]. Jetiteba
to, Ze produkce biomasy pro energetickély konkuruje dalSim Zysohim vyuZiti bioma-
sy, napiklad k potravinéskym nebo krmivéskym Eelim apod. ZvySovani produkce bio-
masy také vyzaduje rozévat produkni plochy nebo zvySovat intenzitu vyroby biomasy,
coz @inaSi potebu zvySovat investice do vyroby biomasy. Maximéwiziti zdrofi bio-
masy k energetickymcé@lim z celos¥tového hlediska je problematické vzhledem k roz-
misg&ni zdrofi biomasy a sp#ebict energie, vzhledem k potizim s akumulaci, transport
a distribuci ziskané energie. OvSem vyuziti biomasyergetickym &€elim ma i své ne-
sporné vyhody. Mezidpati mensi negativni dopady na Zivotni predt, je zde moznost
ucelného vyuziti spalitelnych,¢kdy i toxickych odpad. Nezanedbatelny je rovh fakt,
Ze se jedna o tuzemsky zdroj energie, a tim saijengpoteba dovazenych energetickych

zdroji. MozZna nej¥tSi vyhodou je ovSem to, Ze se jedna o obnovitethpj energie.

| pres své ufité nevyhody se biomasa do budoucna jevi jako jedmgjlepSich nahrad
za fosilni paliva, jejichZ zasoby se stale Ztgh Je proto nutné, aby se lidstvo stale snazilo
vymyslet nové a zdokonalovat stavajici technolagpeacovani biomasy, coz by nejen
z velkécasti nahradilo fosilni paliva, ale také by thspélo ke zlepSeni s@asného neu-

spokojivého stavu Zivotniho prostli.
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