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Co je to biomasa a bioenergie?

Neobycejné rozmanitd povaha biomasy a mnoho moznosti jeji transformace na teplo a
elektfinu energetickou vyuzitelnost biomasy komplikuje. Pro dal$i obnovitelné zdroje energie
jako je slunecni, vétrna a vodni, je klicovou pravé pouzita technologie energetické premény.
U biomasy je dulezité veénovat pozornost celému systému zpracovani a dikladné mu
porozumét, coz zahrnuje:

vlastnosti biomasy a jeji vliv na snizeni produkce sklenikovych plynt

fadu riznorodych zdroji biomasy vcetné odpadi

zpracovani a dopravu téchto surovin na misto pfemény v energii do elektraren
termochemické preméné suché biomasy

biochemické preméné mokré biomasy

Biomasa mize byt transformovana soucasné na teplo i na elektfinu pomoci kogenerace,
dale pak na pohonné hmoty nebo petrochemické nahrady. V mensim méfitku mé biomasa
také dobry potencidl jako palivo pro mikroturbiny a palivové ¢lanky. Ve vSech oblastech
problematiky zivotniho prostiedi mutzeme nalézt klicové faktory, které mohou byt
ovliviiovany rozvojem vhodnych praktickych smérnic a porozuménim Zivotniho cyklu.

Existuje pochybnost o tom, Ze biomasa bude schopna nahradit ve stale zvySujici se mife
spotiebu fosilnich paliv a proto v budoucnu bude muset pokracovat ve vyvoji novych a
ucinngjsich technologii, zamétenych na vyrobu energie z biomasy.

Slovy profesora Davida Halla, jednoho z prikopnikii moderni bioenergetiky:“Biomasa je
vecna®.

Co je tedy biomasa?
Z pohledu obnovitelné energie 1ze biomasu definovat takto:

Relativné mlada organicka hmota rostlinného (vznika fotosyntézou) nebo Zivocisného
piivodu, ktera je vyuzivana k vyrobé tepla, elektiiny ¢i k produkci pohonnych hmot diky své
chemicky vazané energii.

Mezi zdroje biomasy je zahrnuto a zbytky ze zeméd¢lské nebo lesnické vyroby, vedlejsi
organické produkty (odpady) z potravinaiského ¢i textilniho priimyslu a odpady z chovu
domacich zvitat nebo lidské Cinnosti.

Chemicka energie obsazena v biomase pochazi ze slunecni energie, pfeménéné pomoci
fotosyntézy (slovo fotosyntéza je odvozena od feckych slov ,,photo*, znamenajici svétlo a
»synthesis®, coz znamena spojeni n¢kolika casti). Fotosyntéza je proces, pii kterém rostliny
ptijimaji oxid uhli¢ity a vodu ze svého okoli, a za piisobeni slunecni energie je pfeménuji na



cukry, skroby, celulézu, lignin, atd. Tyto slozky rostlinné hmoty se volné oznacuji jako
uhlovodiky, chemicky popsany pro jednoduchost jako [CH,O]. Béhem procesu vznika kyslik,
ktery je uvolilovan do atmosféry

&tl
CO, + 2H,0 —igoio® ([CH;0] + H,0) + O,
Samoziejmé tato problematika neni nijak jednoducha a existuje mnoho odbornych knih,
zabyvajicich se velmi slozitym procesem fotosyntézy.

Veskery rostlinny material na Zemi, suchozemsky i1 vodni doslova pielozeno moisky, ale
chépu, Ze toto dava vétsi logiku, je tvofen fotosyntézou ByloZravi i masozravi zivo€ichové
jsou tedy piimo ¢i nepfimo zavisli na fotosyntéze. Proto 1 zivo¢iSné produkty a organické
odpady mohou byt klasifikovany jako formy biomasy, jsou li pouzivany pro ucely energetiky.

Pouze mala ¢ast (0,02%) slunecni energie, rocn€ dopadajici na Zemi, je vazana a uloZena
v suchozemské biomase, vétSina je ji v fasach, planktonu a vodnich rostlindch nachazejicich
se v ocednech a fekach. Toto malé mnozstvi zachycené slunecni energie je srovnatelné se
sedmi az osmindsobkem celosvétové spotieby primarni energie, kterd v soucasnosti
piekracuje 400 EJ/rok.

V zavislosti na ro¢nim obdobi a na zemépisné poloze je intenzita ozéafeni zemského
povrchu v bezoblaény letni den kolem 600-1 000 W/m? snizujici se na 200-500 W/m?
v obla¢ny den a na 50-100 W/m? v zatazeny zimni den. Vzhledem k proménlivému pocasi je
mnozstvi slunecni energie, dopadajici na zemsky povrch, velmi variabilni, mizeme ale
predpokladat prim&rmou hodnotu 1 000 kWh (3600 MJ)/m” za rok.

Jako piiklad mizeme uvést mnozstvi dopadajiciho zafeni na pSenicné pole o rozloze
jednoho hektaru v mirném podnebi (Kanadské prérie), kde je primérné ozafeni 1 000 kWh/
m” za rok. Pak miiZeme psat:

kazdoro¢né¢ pfijatd slunecni energie = 36 000 GJ

pouze jedna tfetina slune¢niho zareni dopadne béhem vegeta¢niho obdobi = 12 000 GJ
z toho jen 20 % dopadne na listy rostlin = 2 400 GJ

20 % tvofi ztratu odrazem = 2 000 GJ

50 % je ztrata tepelnym salanim pii fotosyntéze = 1 000 GJ

30 % ze zbyvajici energie je ulozeno v rostliné = 300 GJ

z ¢ehoz je 40% spotfebovano na riist samotné rostlinou = 180 GJ

Takze 1 ha ptidy pojme péstovanymi plodinami piiblizn¢ 180 GJ/rok.

Napftiklad, je-1i pole osazeno energetickym ¢inskym rakosem, ktery je péstovan prevazné
v Evropé, s vynosem 9 t suché hmoty z 1 ha za rok, a obsahuje-li suSina ptiblizn¢ 20 GJ/t, coz
muzeme piirovnat ke zhruba 180 GJ dostupné energie, obsazené ve sklizené biomase. Je to
zhruba jen 0,5 % z36 000 GJ dopadajici slunecni energie. Jednd se tedy o procentualné
vyjadienou uUc€innost premény slunecni energie na energii chemickou, kterd je vazana
v biomase Tento vysledek vyplyva z fady faktort a proto je zna¢né proménlivy.

Rostliny rostou diky fotosyntéze, také nepfetrzit¢ dychaji, pfi¢emz probiha oxidace
uhlovodikii za vzniku oxidu uhli¢itého a vody. Pokud rostlina nebo jeji ¢ast odumie (spadené
listi), material se zacne rozkladat. Kyslik je spotfebovan a uvolni se teplo, stejné tak jako u
spalovani, které ovSem probéhne daleko rychleji. Proto spalovani mize byt povazovéano
jednoduse za rychlejsi proces vzhledem k pfirozenym procesim dychani a tleni. V podstaté
vyuziti biomasy ne k tradi¢nim zemédélskym ciliim, ale pro energetické ucely je jen obraceny
proces k fotosyntéze.

Celkové se v soucasnosti pouziva k energetickym ucelim kolem 55 EJ/rok z biomasy,
pfevazn¢ v rozvojovych zemich k vafeni a topeni, ale také k zabezpeceni chodu stale



rostouciho poc¢tu modernich vysoko-vykonovych elektraren, vyuzivajicich jako paliva
biomasu. Pro srovnani celosvétova populace spotiebuje zhruba 10 EJ/rok energie v podobé
potravy, coz je samoziejm¢ biomasa. (Pro zajimavost jedna miska kukuficnych lupink
v hodnot€ 10 centli obsahuje pro ¢lovéka dostatek energie k ujeti 10 km vzdalenosti na kole,
ale pro prekonani stejné vzdalenosti autem spotifebujeme zhruba 1 litr benzinu v hodnoté
ptiblizné 1 $ - a to nebereme v Givahu dalsi vydaje spojené s tvorbou sklenikovych plynt!)

Pokud je biomasa se svou nahromadénou chemickou energii pouzita uzite¢n¢, stava se
zni palivo. ZjednoduSeng: atomy tvofici molekuly paliva jsou k sobé vazany elektrickou
silou. Spalovani lze povazovat za proces, pii kterém se tato elektricka energie preménuje na
teplo. Za ptedpokladu, Ze spotieba biomasy neptekro¢i ptirozenou miru rlstu rostlin, pak
jejim uzitim k energetickym ucelim nedochdzi ke zvysSené produkci tepla nebo oxidu
uhlic¢itého, nez ke které by doslo pfi ptirozenych procesech tleni. Takze teoreticky, paklize se
dosédhne obnovitelného zpiisobu péstovani biomasy, vyskytne se pouze malo, paklize vibec
nckteré, negativni vlivy na Zivotni prostiedi. Takze teoreticky je biomasa zdroj energie, ktery
pokud je spravné uzivany, ma malo jestli vibec néjaké nepiiznivé dopady na Zivotni
prostiedi.

Navic vedle estetické hodnoty Zemské flory a jeji neuvéritelné riiznorodosti, reprezentuje
biomasa pouzitelny a dostupny zdroj energie. Vyznam biomasy zévisi na chemickych a
fyzikélnich vlastnostech velkych molekul, které ji tvofi. Lidstvo biomasu dlouho vyuzivalo
jako palivo k vyrobé tepla, a jako potravu pro jeji vyzivnou hodnotu latek v ni obsazenych
(oleje, cukry, skroby). V pozdé¢jsi dobé, zvlasteé v poslednich 150 letech, lidstvo vyuziva
fosilizovanou biomasu v podobé uhli, ropy a zemniho plynu. Tato fosilni paliva jsou
vysledkem velmi pomalé chemické transformace, pii které byly pfeménény slozité cukry na
latky podobné ligninu. Dalsi chemické vazby utvotfené ve fosilnich palivech reprezentuji vice
koncentrovany zdroj energie. Jelikoz bylo zapotitebi milionti let k pietvofeni biomasy na
fosilni palivo, nepovazuje se toto palivo za obnovitelny zdroj energie.

Chemické slozeni biomasy se méni v zavislosti na jejim druhu, ale obecné plati, ze
obsahuje 50 % uhliku, 44 % kysliku a 6 % vodiku (plus vodu), a to vdzané ve form¢ ligninu
(25 %), celulézy a hemiceluldozy (75 %), tzv. uhlovodikli. VétSina druhii biomasy také
obsahuje extrahovatelné latky, jako naptiklad pryskyfice, ale jejich zastoupeni je malé.

Obecné 1 tuna biomasy, v zavislosti na vlhkosti, v sobé vaze 5-20 GJ energie. Mnozstvi
energie, obsazené v biomase, je cennou informaci, ktera slouzi k navrhu spravné velikosti
zafizeni na energetické zpracovani konkrétniho paliva.

Pokud je rostlina péstovana k energetickym ucelim, je uzitecné predem védet, jaké
mnozstvi chemicky vazané energie v GJ/ha za rok miizeme ziskat z dané oblasti za danych
podminek. V praxi tato hodnota zavisi na klimatu dané oblasti, pocCasi, poloze, typu ptdy a
obsahu vyzivnych latek v pidé, dodavce vody a samoziejmé na druhu péstované plodiny.
Naptiklad eukalyptus ma ptes 500 odriid, jejichz optimalni ristové pozadavky se navzajem
nesmirn¢ li$i. Kde se jedné odrtidé dafi dobte, druhé nepiezije. Dokonce v rdmci jednotlivych
odrid jsou odli§nosti v zavislosti na ptvodu osiva. Slechténi rostlin, vybér druhu a
v budoucnu 1 geneticky upravené rostliny maji vyznamny vliv na potencialni vynosy biomasy
pro dané misto. Vynosy pro jednu oblast se tak méni v Sirokém pasu hodnot mezi 1 a 30 t/ha,
obsahujice tak mezi 15 a 500 GJ/ha energie ro¢n¢. Tato hodnota ma pak zna¢ny vliv na cenu
biomasy ($/GJ) v okamziku dodavky paliva do elektrarny.

Dievo je nejstarSi formou energie z biomasy, ktera byla vyuzivana lidstvem jiz pted
dobou kamennou.. Obvykle byla biomasa uzivana k topeni a vafeni, vétSinou piimym
spalovanim v otevienych ohnistich, kdy je 90 % energie nevyuzito. Timto zplisobem biomasu
vyuziva stale okolo dvou miliard lidi v rozvojovych zemich, ktefi nemaji pfistup jak
k elektrické energii, tak k jinym druhtim paliv.



Kromé¢ piirodnich horkych pramenti a malych lozisek uhli nalézajicich se pii zemském
povrchu nebo vyplavenych na pldz, byla biomasa v Evropé do 17.stoleti jedinym zdrojem
energie, vyuzivanym pro vytapéni. Dlouho pfedtim, nez se objevilo uhli nebo plyn, se také na
sviceni pouzivaly svicky vyrobené ze zvifeciho tuku. Prvnim zdokonalenim v technologii
zpracovani biomasy byla vyroba dievéného uhli. To umoznilo ziskavani kovl zrud, coz
vyzadovalo dosazeni vysokych teplot, které pfimym spalovanim dieva neni mozné ziskat.
V Brazilii se stale dfevéné uhli v ocelafstvi pouziva.

Na zacatku primyslové revoluce zacalo ve Velké Britanii a v jinych ¢astech Evropy uhli
nahrazovat dievo a dfevéné uhli a to hned z n¢kolika divodu:

e lesy zacaly ustupovat zemédelské vyrobé, ¢imz se prohluboval nedostatek palivového
dreva, ale zaroven neudrzitelné rostla poptavka po energii (prvni energeticka krize)

e védecky pokrok vedl ke zméné€ technologii, pfi cemz uhli nahradilo nejen dfevo, ale 1
vétrné mlyny a vodni lopatkové zdroje

e rostouci majetnost povzbudila technické inovace, jako napf. parni motory
(lokomotivy), pro které¢ bylo uhli upfednostiiovanym palivem

e stoupajici cena dfeva vedla ke zefektivnéni hlubinné téZby uhli a také k rozvoji
mechanicky pohanénych cerpadel k od¢erpavani zatopenych dolt

Zacala éra fosilnich paliv.

Rada rozvojovych zemi, napt. Etiopie nebo Kefia, se ted’ nachazi ve stejné situaci jako
Velké Britanie za pramyslové revoluce. Jejich omezené (fidké) zasoby palivového dieva se
tenc¢i diky vysoké spotfebé. Rozvojové zemé rocné spotiebuji kolem 140 EJ primarni energie
(coz odpovidéa 36 GJ/osobu), z ¢ehoZ biomasa €ini 35 %. Dané mnozstvi odpovida spotiebé
0,5 az 2 t na vzduchu suSené biomasy na osobu za rok. Naproti tomu, primyslové zemé
spotiebuji kolem 250 EJ/rok (210 GJ/osobu za rok), biomasa se na této hodnoté podili 3 %
(0,25-0,3 t na vzduchu susené biomasy/osoba a rok). V bohatsich zemich jako Svycarsko,
Finsko, Svédsko, Rakousko nebo USA jsou technologie na energetické vyuZivani odpadu a
zbytkil z biomasy vice vyvinuty. Podil biomasy na vyrobé energie je v téchto zemich mnohem
vys$$i nez v ostatnich zemich OECD. Ptredpoklada se proto, ze biomasa se na dodavkach
primarni energie mize podilet az 14 %, ovSem piesna Cisla se t¢zko ziskadvaji a Casto je
biomasa ze svétovych statistik zcela vynechana!

Biopaliva

Biopaliva jsou definovana jako jakékoliv pevné, kapalné nebo plynné produkty,
pochazejici ze Sirokého spektra organickych materiala. Ziskavaji se bud’ pfimo z rostlin nebo
nepiimo z priimyslovych, komunalnich, lesnich nebo zemédélskych odpadi. Tato odvozena
paliva Cini velké mnozstvi novych energetickych zdrojti o nejriiznéjSich objemech produkce,
od palivového diivi pro mala ohniSté¢ az po ptl milionu tun vylisované cukrové titiny rocné
pro kogenerac¢ni jednotku o vykonu 50 MW. Tabulka 1.1 udava srovnani zdroji pouzivajicich
biomasu a fosilni paliva.

Materialy délime na hotlavé a nehoflavé. Pii spalovani je zapotiebi kyslik, aby doslo
k chemické preméné uhliku a vodiku (obsazenych v molekulach paliva) a nasledné produkci
tepla. TudiZz muizeme palivo definovat jako latku, kterd reaguje s kyslikem, coz je
doprovazeno zménou jejiho chemického slozeni a uvolilovanim doposud vazané energie.

Naptiklad metan (CHy), spolecna slozka bioplynu, skladkového plynu nebo zemniho
plynu, reaguje s kyslikem (O,) nasledovné¢:



CH, +20, - CO, +2H,0O + energie

Tato chemicka reakce znézoriiuje hoteni jakéhokoli obecného paliva: smés, obsahujici
uhlik a vodik, reaguje s kyslikem (obvykle kyslik ze vzduchu, existuji i ale ptipady, kdy se
pouziva cisty kyslik) za vzniku oxidu uhli¢it¢tho a vody. MnoZstvi produktu zavisi na
atomovych hmotnostech (H=1, C=12, O=16).

[12+(1x4)]+2(16x2)—[12+(16x2)]+2[(1x2)+16]
16 + 64 = 44 + 36

Z tohoto jednoduchého piikladu vyplyva, Ze z 16 t metanu vznikne 44 t CO,. Jelikoz
metan ma vyhievnost 55 GJ/t, spalovacim procesem se uvolni 16 x 55 = 880 GJ tepla. Takze
na kazdych 20 GJ ziskaného tepla pfipadd 1 t vytvofeného CO,. Nicméné riizné ztraty,
doprovazejici tento proces , maji za nasledek jeho nizsi i¢innost. Pokud ma spalovaci zatizeni
tepelnou ucinnost 60 %, je zapotiebi 100 GJ ve form¢ paliva k ziskdni 60 GJ vyuzZitelné
energie. Cim vétsi je podil uhliku k vodiku vdaném palivu, tim vice piipadne
vyprodukovaného CO; na jednotku ziskané energie

Pokud jde o sklenikové plyny, uhli pfi pfeméné na elektrickou energii uvolni kolem 830 g
CO,/kWh vygenerované elekttiny; ropa 600 g CO,/kWh a zemni plyn 400 g CO2/kWh. Ale
pro biomasu zadné emise CO2/kWh v podstaté neexistuji, jelikoz se vSechen uhlik recykluje
béhem dalsi arody.

Neni jasné kolik biomasy je mozno celosvétové vyuzit k energetickym uceltim. Nékteré
rozbory dosly k zavéru, ze je na Zemckouli k dispozici dostatecné mnozstvi pudy
k uspokojeni veSkerych pozadavkil lidstva na potraviny, textilni vlakna i energii. Naptiklad
Hall a Scrase (1998) tyto nazory potvrdily pro soucasnou svétovou populaci s tim, Ze do jejich
prace nebyla zahrnuta problematika socidlnich, ekonomickych a dopravnich omezeni s tim
souvisejicich.

Jestlize se ma vyvinout trvale udrzitelny a hospodarny bioenergeticky primysl, musi byt
k dispozici dostatek pracovni sily, vody a zivin. Na mélo urodné ptdé (napt. ptidy v Australii,
jejichz slanost se stale zvysuje), mize byt vSeobecné prospesné péstovat energetické plodiny.
Jedna se napt. o péstovani eukalyptu s kratkou omitni dobou, v pasech mezi bloky obilnin za
ucelem spotiebovani co nejveétsiho mnozstvi dostupné vody a tim omezeni usazovani soli v ni
obsazenych v pud¢. Eukalyptus se sklizi kazdé 3 az 4 roky a lze jej pouzit k vyrobé energie.
Pouzivani biomasy k zabezpec€eni lokalni poptavky po energii miize také pomoci k posileni
trhu spraci (vytvofeni novych pracovnich mist) v zemédélskych oblastech. Odhad
regionalnich potencialti biomasy musi brat zietel na druh energetickych plodin, na kvalitu
pudy, klimatické podminky, socidlni faktory a dopad tohoto péstovani na zivotni prostiedi.

Stale se ménici prognozy o cenéch fosilnich paliv a vySich pfisluSnych trokovych sazeb,
pouzitelnych v analyzéach, vedly k mnozstvi odhadii. Ve tfeti hodnotici zpravé mezivladni
skupiny odbornikli na klimatické zmény se fikd, Ze v roce 2050 bude mozno ziskat 400 EJ/rok
z energetickych plodin. Spole¢né s odhady mnozstvi biomasy z lesnictvi, zeméd¢€lstvi (zbytky
ze zpracovani obilnin a cukrové titiny (39 EJ/rok)), dale chlévské mrvy (25 EJ/rok) a
komunalniho odpadu (3 EJ/rok) by mohla byt v roce 2050 pokryta zhruba polovina celkové
spotfeby primarni energie na Zemi biomasou.



Tabulka 1.1 Srovnani vykonnostné odstupiiovanych energetickych zdroji s odhadovanym mnozstvim spotfebovaného paliva (biomasy)
[odt = tuny v peci suseného paliva] s klasickymi zdroji, vyuzivajicimi fosilni paliva

Energii

, . o . Kazdoro¢ni Zpusob Technologie Rozméry Investi¢ni
Vykon jednotky zabezpecované y . . ., Y . ,
. spotieba paliva zasobovani pfemény zatizeni naklady
objekty
. , . , 3-5 odt palivového 2-3 piivésné Krbova kamna Velké
Domaéci topeni (15 kW) Rodinné obydli Jreva voziky/rok nebo kotel savazadlo stovky $
A Skola nebo maly 80-120 odt dieva 30_,40 ma}ych V,Sparlovam, Garaz pro jeden | desetitisice
Mala vytopna (350 kW) . . nakladnich zatizeni na slamu .
podnik nebo slamy y automobil $
aut/rok nebo dievo
200-300 1 500-2 000 odt Y i Zplynovac nebo
rodinnych domi | dfeva, slamy nebo 3-6 stiednich kotel a plynovy Maly diim se .
Mala elektrarna (250 kW.) . . o nakladnich , statisice $
nebo mala vlhkych odpadi na , motor nebo parni zahradou
, . aut/tyden
tovarna bioplyn motor
Zolvitovad nebo Cerpaci stanice
Y , . 4 000-6 000 20 000-30 000 odt 40-50 velkych Py . pohonnych
Stfedné velka elektrarna . , . . , , kotel a plynova o
domil nebo mala riznych paliv z nakladnich , . hmot miliony $
(5 MW,) . ., . , turbina nebo parni ” , .
priamyslova zéna biomasy aut/tyden , s prilehlymi
turbina .
plochami
Parni nebo
Velks elektrérna 25 0000-35 000 120 000- 1V4O ,000 120-’150 Verlkych plynova turb}na, Velky kostel se desitky
domt nebo odt vysusenych nakladnich nebo maly e e
(30 MW,) . . . ) , . , hibitovem miliont $
pramyslova zéna paliv z biomasy aut/tyden kombinovany
cyklus
. , . Potrubi nebo 400- L
%O?fégcgig 1}r,1 C};kel];l; >5r(1)3b(())0\(1)e?lggnu 800 Mm’ plynu 500 velkych Plynova turbina %(?vtgzrlisell(o}(]) stovky
Py y nebo 1 Mt uhli nakladnich nebo parni turbina miliona §

praskové ohnisté

priamyslova zéna

aut/tyden

opera v Sydney




Je biomasa opravdu obnovitelnym zdrojem energie?

Biomasa, a¢ v mnoha formach, je hlavné palivem nebo také ,,nosicem* energie. Vazana
chemicka energie miize byt pfeménéna na jiné, snadnéji pouzitelné formy energie, jako je
teplo, elektiina ¢i odvozené pohonné hmoty. Z tohoto pohledu biomasa a jeji vyuziti
podléhaji prvnimu a druhému zédkonu termodynamiky a naskyta se tak odpovéd’ na otdzku,
zda-li je biomasa opravdu obnovitelnym energetickym zdrojem?

Problém stru¢né charakterizoval britsky ekolog Jonathan Porritt (2000) v tom smyslu, Ze
politikové vnimaji otazku zivotniho prostiedi jako soubor jednotlivych, nezavislych prekazek
v cest¢ za vetSim bohatstvim a stale vétsi produkci spottebniho zbozi. Tyto problémy jsou
priznakem trvale neudrzitelného systému, ktery ignoruje zakladni principy vztahujici se
k nezpochybnitelnym zédkonim zachovani energie a hmoty. Honbou za materialni prosperitou
spolecnost nerespektuje tyto zakonitosti a dostava se do situace, ktera je dale neudrzitelna.
Soucasny Zivotni styl rozvinutého svéta je zavisly na levnych fosilnich palivech a nerostech,
které se ziskdvaji tézenim omezenych a konecnych zasob ze zemského povrchu.

Energie existuje v pocetnych formdch (chemickd, gravitacni, kineticka, teplo, svétlo
apod.), které se neustale pfeménuji z jednoho druhu at’ uz slouzi jako hybny prvek svétového
hospodafstvi, nebo jen ke konani potiebné prace. Prvni zadkon termomechaniky tika, Ze pfi
téchto transformacich zddna nova energie nevznika ani nezanikd, takze celkové mnozstvi
vstupujici energie musi odpovidat celkovému mnozstvi energie vystupujici.

Pti spalovani biomasy se chemicka energie, v ni uloZena, méni na energii tepelnou. Tato
tepelna energie neni ani vétsi, ani mensi, nez energie v biomase obsazena. Vyprodukované
teplo neobsahuje vice ani mén¢ energie, nez kolik chemické energie bylo zapotiebi k udrzeni
vazeb mezi molekulami biomasy. Stejné tak celkova suma latek/prvki, jako uhlik, vodik a
kyslik, ptivodné vstupujicich do procesu a néasledné z néj vystupujicich se bude rovnat.

Takze stejn¢ jako energie, ani hmota nemiize samovolné vznikat nebo zanikat a jeji
mnozstvi tedy zlstava konstantni béhem celého transformacniho procesu.

Druhy zdkon termomechaniky ftik4, Ze schopnost energie konat uziteCnou praci se
zmensuje tim, jak energie prochazi riznymi transformacemi.

Naptiklad, energie z biomasy miize byt pouzita k produkci tepla, o vysokych teplotach
k produkci pary, ktera mize byt nasledn¢ pouzita k pohdnéni parni turbiny a vyrob¢ elektrické
energie. Zbytkové teplo z predchazejiciho procesu mize byt pouzito k ohfevu vody pouzité
k myti extrahovanych vlaken, a nasledné zbytkové teplo, ma-li jesté dostatecnou teplotu, pak
naptiklad k vytdpéni budov. Ale nakonec vSechna chemicka energie pochézejici z biomasy
skonc¢i v atmosféfe jako teplo. Dobrou zpravou je, ze ptiroda vyvinula zpusob, jak neptetrzité
akumulovat slune¢ni energii a latky v podobé¢ obnovitelného zdroje-biomasy.

Od doby pramyslové revoluce lidstvo ptedpokladalo, ze zdkony energie se jich netykaji.
Jako vysledek vyvstava né€kolik environmentalnich problémd, jednim z nich i zmény klimatu.
Strojirenstvi, ve smyslu ndvrhu systémt, konstrukce vedeni a matematickych analyz, jiz
nemuze byt déle oddéleno od problémi zivotniho prostiedi, zv1aste pfi nakladani s biomasou.



Tabulka 1.2 Technicky potencial ucelové péstované energetické biomasy pro rok 2050

Populace Cezlkové mngistvi OPdélévané Dvocvlate(?néo Piida vyusitelnd pro Maxvimé’lni daléi
Oblast v roce 2050 pudyvvhod?e, pro | puda v roce zemedelsrka puda péstovani biomasy mnozgtw eneggle
(miliardy) ' péstovani ] 19906 nezbytna v ro6ce v roce 2050 (ha*10°) z biomasy
biomasy (ha*10") (ha*10”) 2050 (ha*10%) (EJ/rok)
Vyspélé zem” - 820 670 50 100 30
Ameika, oblst Karioiku | 2% &7 37 15 35 a
Jizni Amerika 0,524 865 153 82 630 189
Afrika
vychodni 0,698 251 63 68 120 36
stiedni 0,284 383 43 52 288 86
severni 0,317 104 4 14 50 15
jizni 0,106 44 16 12 16 5
zapadni 0,639 196 90 96 10 3
Cina® - - - - - 2
Zbytek Asie
zapadni 0,387 42 37 10 -5
jihocentralni 2,521 200 205 21 -26 0
vychodni 1,722 175 131 8 36 11
jihovychodni 0,812 148 82 38 28 8
Celkem 8,296 2495 897 416 1280 396
Celkovy energeticky potencidl biomasy 441 EJ/rok

* odhadovany primérny vynos 15 odt /hektar a rok s typickou vyhievnosti 20 GJ/odt
® zahrnuje zem& OECD a ekonomiky v pfechodném stadiu
¢ planované hodnoty, ale nikoli maximalni odhad




Co je bioenergie?

Existuje mnoho zpusobtl, jak transformovat biomasu na uzitecné formy energie. Za
povSimnuti stoji, ze vlastnik bioplantdze ma moznost spolupracovat s osobou, fidici
energetickou transformaci biomasy za ucelem co nejvysSiho navratu investovanych naklada..
U odpadnich zdrojii se pak zisky mohou jesté znédsobovat(diky dotacim), pomineme-li
naklady na jeho zpracovani a dopravu.

Terminy a jednotky pouZivané v souvislosti s biomasou

Existuje velké mnozstvi forem biomasy (sldma, dfevo, ktra, listy, Cistirenské kaly,
komunalni odpad, fasy, moctvka), kazda z nich je nositelem jinych vlastnosti, zavisejicich na
mnoha faktorech.

FYZIKALNI SLOZENI

Fyzikalni struktura, jako velikost butiky ¢i palivové jednotky, neni dilezitym parametrem
pii urCovani vyhfevnosti biomasy, na rozdil od jejiho chemického slozeni. Jednotkou
vyhtevnosti je J/g paliva. Pro riizné druhy paliv se tato hodnota méni v zavislosti na obsahu
celulozy, hemiceluldzy, ligninu a pryskytic. VEtSinou se ale uziva jednotky MJ/kg nebo GJ/t.

HMOTNOST

Pro mens$i mnoZstvi biomasy je hmotnost obvykle udavana v kilogramech, pro vétsi
v tunéch. Jelikoz biomasa obsahuje proménlivé mnozstvi vody, je také dulezité stanovit obsah
vlhkosti ve vazeném palivu Pro snadnéjsi srovnani paliv, je hmotnost Casto uvedena jako
hmotnost suSiny. Coz byva oznaceno tdm (tuny suchého materialu) nebo v lesnickém slangu,
jako bdw nebo tdw (sucha hmotnost). Zelend hmotnost je celkem nejasny termin, obycejné
uzivany k vyjadfeni hmotnosti Cerstvé sklizené biomasy, mlize se pohybovat kolem 60 %
vlhkosti (m.c.-moisture content) pro biomasu pochazejici zlesa nebo kolem 10 % m.c.
u slamy. Pokud neni feceno jinak, pfedpoklddame, Ze vlhkost mokré biomasy se pohybuje
mezi 40 % a 50 %. Zpravidla jedna ,,zelena* tuna dieva bude obsahovat pfiblizné jednu
tietinu energie obsazené v tun¢ ¢erného uhli.

OBJEM

Obvykle pouzivana jednotka je metr krychlovy (m’). Objem paliva se miize zna¢né liit
v zavislosti na jeho velikosti a tvaru jednotlivych jeho kusii (v mezerach mezi jednotlivymi
kusy se nachazi vzduch). Definovani objemu je dilezité pfi navrhu velikosti skladovacich
prostor.

HUSTOTA

Hustota je nejCastéji definovand jako pomér hmotnosti a objemu. Hustota biomasy je
funkci vlhkosti, coz znamend, Ze jeji urceni je znacné slozité. Zasadnim pojmem je tzv.
zakladni hustota Napiiklad pro dievo je to hmotnost pecné suSen¢ho dieva obsazeného
v jednotce objemu zeleného deva (50 % vlhkosti) v kg/m’:



pecné suSend hmota
objem s 50% vihkosti

zakladni hustota =

Pojem jmenovitéd hustota, kterd je definovana jako pomér hmotnosti pecné susené¢ hmoty a
jejiho objemu (o vlhkosti 12 %), se pouziva méné Casto.

Zékladni hustota nebere v tivahu sraZzeni objemu, které Casto nastava vlivem vysouseni na
12 % az 10 % m.c. Piedstavme si &erstvé pokacenou borovici 0 50 % m.c., objemu 0,1 m’ a
hmotnosti 80 kg. Pokud ji vysusime na 0 % m.c., objem se snizi na 0,095 m> a hmotnost na
40 kg. Zakladni hustota pak bude 40/0,1 =400 kg/m3 (a ne 40/0,095). Zakladni hustota zavisi
na druhu biomasy a samoziejmé 1 na podminkach jejiho péstovani. Obvykle se ale pro dievo
pohybuje mezi 300 a 600 kg/m’. Napiiklad priizkum na pilach na Novém Zélandu v roce
1977 poskytl pramérnou hodnotu zékladni hustoty dfevnich zbytkd jako 415,5 kg/m’,
s rozsahem od 400,8 kg/m’ (v oblasti Rotorua - borové lesy) do 482,5 kg/m’ (v oblasti
Westland — bukové lesy).

Vlhkostni Skala typickd pro biomasu vyrazné neovliviiuje jeji objem. ZvySeni aktudlni
hustoty vlivem vlhkosti souvisi pouze s voln¢ vazanou vodou v daném okamziku. Takze
z pfedchoziho ptikladu je zfejmé, Ze aktudlni hustota 80 kg borovicového dieva o 50 % m.c.
bude 80/0,1 = 800 kg/m’, ale tato hodnota ma velmi maly prakticky vyznam.

OBJEMOVA HMOTNOST

V zavislosti na typu a form¢ biomasy muze byt znacny rozdil v hmotnosti materidlu
v jednotce objemu, coz je dilezitym parametrem pro dopravu a uskladnéni. (napft. pfistfesek
nebo piives).

Uvazujme piivés o objemu 1 m’:

e Pokud je naplnén &erstvé sklizenym kompaktnim 1 m’ dieva o 50 % m.c., (napf.
mahagon nebo blahovi¢nik), mlize byt vaha této kostky 1 t, hustota tedy bude
1000 kg/m’.

e Nyni si pfedstavme palivova polena délky 1 m (kulatina) nalozena v daném piivésu.
Polena jsou ze stejného dfeva a o stejné vlhkosti jako v pfedchozim piipadé.
Vzhledem ke vzduchovym mezeram mezi poleny se bude hmotnost 1 m® pohybovat
kolem 700 kg. Objemova hmotnost tedy bere v Givahu tyto mezery mezi kusy dreva a
bude 700 kg/m’. TakZe dievo v tomto piipadé tvoii 70% hmotnosti kompaktniho 1 m’
dieva z ptredchoziho ptipadu.

e Pokud budou tato polena nafezana na Spaliky délky 300 mm a ndhodné nahazena do
tohoto piivésu o objemu 1 m’, bude piivés obsahovat 600 kg biomasy. 14 % $palikii se
do privésu nevejde. Objemova hmotnost nakladu tedy bude 600 kg/m”.

e Pokud do piivésu nalozime $tépku o rozmérech 25-40 mm bude ob.hm 400 kg/ m”.

Objemova hmotnost zavisi na druhu, tvaru, velikosti a vlhkosti biomasy. Je to vyhodna
veli€ina, jelikoz vyjadiuje skutecné mnozstvi biomasy, které mizeme pievazet ¢i skladovat.

Pro biomasu existuje vztah, ktery popisuje zavislost mezi objemovou hmotnosti a vlhkosti
materidlu, napt.pro Stépku:

13600

objemova hmotnost = ——
100 — % m.c.
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Z tohoto vztahu vyplyva, Ze pokud je difevo (50 % m.c.) nafezdno ihned po sklizeni, a
potom umisténo do piivésu o objemu 1 m’, bude §t&pka vazit 272 kg. Jeji objemova hmotnost
tedy bude 272 kg/m’. Pokud $tdpku ponechame vyschnout na 20 % m.c., jeji objemova
hmotnost bude 170 kg/m’. (Energie obsaZena ve §tdpce se bude také ménit, ale ne tak
radikalné, jak by se mohlo na prvni pohled zdat )

Nyni si opét predstavme pevny blok cerstvé vytézeného dieva o objemové hmotnosti
1000 kg/m’. Pokud tento blok bude nafezan na mensi &sti, pak objemové hustota bude pro:

Kulatina (100-150 mm v praméru): 700 kg/m’ (70 % z piivodni objemové hmotnosti)
Spaliky: 600 kg/m® (60 % z ptivodni objemové hmotnosti )

Stépka: 400 kg/m’ (40 % z ptivodni objemové hmotnosti)

Polena: 500 kg/m® (50 % z pavodni objemové hmotnosti)

Piliny: 600 kg/m® (60 % z ptvodni objemové hmotnosti)

Hobliny: 200 kg/m® (20 % z pavodni objemové hmotnosti)

vvvvvv

jednotlivymi ¢asticemi.
ZHUTNOVANI

Biomasa ve formé malych ¢astic (sldma, piliny, nasekany zeleny komundlni odpad), mize
byt lisovana za ucelem zvysSeni hustoty a snadnéj$iho nakladani. Pokud stejny prives
0 objemu 1 m® naplnime volnou sldmou, mize obsahovat kolem 100 kg materialu. Slisujeme-
li stejny material do baliki taktéz o objemu 1 m’, miZe vazit 400 kg. Takze objemova
hmotnost se pfimo imérné méni s mirou zhutnéni biomasy v tomto piipadé¢ se soucinitelem 4.

Mensi brikety a pelety mohou byt vyrobeny z pilin nebo $tépky a jejich hustota se
vétsinou pohybuje od 600 kg/m® do 1 500 kg/m’. 400 kg/m’ v zavislosti na druhu zatizeni a
typu biomasy. Doporucena vlhkost biomasy uréené ke slisovani obvykle musi byt mezi 7 % a

Tabulka 1.3 udava typické objemové hmotnosti pro rizné druhy biomasy. Pro mékké
dfevo plati niz$i hodnota pro tvrdé dievo vyssi.

Fyzikalni vlastnosti dieva zavisi na:

druhu dfeva

podminkdéch pfi péstovani

typu dieva (jadrové, vétvové dievo, atd.)

na zpusobu nafezéani, zda je dfevo fezdno s nebo proti vlaknim (rostlinnou buiku
muzeme povazovat za malé trubicky jednu vedle druhé, jejichz primér je mnohem
mensi nez délka)

OBSAZENA VLHKOST

Podil obsazené vlhkosti k susin¢ biomasy je proménlivy (jak ukazuje tab. 1.3), coz ma
podstatny vyznam pro mnoho energetickych procest, slouzicich k pfeméné biomasy.
Naptiklad pokud bioplyn vznikd anaerobnim vyhnivanim, procento suSiny ovlivni vytéZznost
tohoto plynu. Mnozstvi pfitomné vody mé znacny vliv na celkové mnozstvi tepelné energie,
kterou je mozné ziskat pii spalovani dieva.

Obsazena vlhkost se u dfeva mtize ménit od 25 % do 65 %, a u kali mize dosdhnout az
90 %. Pro dievo vlhkost zavisi na kombinaci sklizecich metod, klimatickych podminek,
rocnim obdobi, kdy probiha sklizen, a na délce a zptisobu skladovani.
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_ celkova hmotnost vihkého mat. — hmotnost pecné susené homat. , 100

m.c.
celkova hmotnost vihkého mat

Drievatské vyjadieni:

VYHRE e = celkova hmotnost vlhkého di.— hmotnost pecné suseného 100

VNOST hmotnost pecné suseného

Pti dokonalém spalovani biomasy je mnoZzstvi uvolnéné tepelné energie rovno chemické
energii v biomase vazané. Pro uvolnéné teplo Ize definovat jeho horni a dolni mezi. Rozdil
mezi nimi tvoii energie potfebna k vypatfeni jak vody zpaliva, tak vody, ktera vznika
v pritbéhu spalovaciho procesu slucovanim vodiku s kyslikem. Horni mez, tzv. spalné teplo
(HHV-higher heat value), je mnozstvi tepla uvolnéného pii spalovani za standardnich
atmosférickych podminek (15 °C, 100 000 Pa, relativni vlhkost 60 % - prrevzato z anglického
originalu). Coz znamena, ze produkty spalovani piejdou na tuto standardni teplotu a
tlak,vyparné teplo vody ze spalin bude vyuzito. Dolni mez, vyhfevnost (LHV-lower heat
value), oznacuje mnozstvi vyuzitelného tepla uvolnéného pii spalovani. To znamena, ze vodni
para ve spalinach nezkondenzovala a tedy vyparné teplo vody je stale vdzano v pare a neni
k dispozici pro dalsi proces. Rozdil mezi spalnym teplem a vyhievnosti zévisi na vlhkosti
paliva. pro srovnavani jednotlivych paliv se v praxi ¢astéji pouziva vyhievnost.

HUSTOTA ENERGIE

Pii navrhovani velikosti bioenergetickych zatizeni, skladovacich prostor nebo urceni
piepravnich pozadavki, je uzitecné veédét, kolik je vazané energie v daném objemu biomasy.
Nizsi hustota energie biopaliv (v porovnani s uhlim) je pricina vyssi ceny takto vyrobené
energie. Srovnani hustoty energie biomasy a fosilnich paliv je uvedeno v tabulce 1.4.

Uhli ma zjevnou vyhodu, jelikoz v daném objemu vaze pétkrat az Sestkrat vice energie.
Tato skute¢nost také ovliviluje vykon kotle nebo kamen. Pii spalovani dieva potifebujeme
vEtsi spalovaci komoru, protoze je tfeba vétSiho mnozstvi paliva na dodani stejného mnozstvi
tepla jako u uhli.

12



Tabulka 1.3 Typické objemové hmotnosti a vlhkosti pro rtizné druhy

forem biomasy

Typ biomasy vlhkost (%) hm(glkl)g) ::n(igm3)
Surové diivi
kulatina 40-50 510-720
Stépka 40-50 280-410
Spalky 40-50 350-530
piliny 40-50 420-640
Drtivi susené na vzduchu
kulatina 20-25 350-530
Stépka 20-25 190-290
Spalky 20-25 240-370
Technologicky susené dfevo
Stépka 10-15 160-250
Spalky 10-15 200-310
piliny 10-15 240-370
brikety 7-14 900-1 100
pelety 7-14 500-700
baliky slamy 10-15 200-500
Uhli ( pro srovnani) 6-10 700-800

Tabulka 1.4 Hustota energie riznych paliv v zavislosti na jejich vlhkosti a

objemové hmotnosti.

Palivové dievo Uhli
Vlastnost
20 % m.c. 50 % m.c. 60 % m.c. 5 % m.c.
Vyhtevnost
(MI/kg) 16 10 8 25
Objemova 170 270 335 600
hmotnost (kg/m’)
Hustota energie 2 2 15
(MJ/m’) 2720 700 680 000
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Terminy a jednotky pouzivané pii pfeméné biomasy na bioenergii

Mluvime-li o teple nebo pohonnych hmotach, v souvislosti s elektrickou energii se
pouzivaji jednotky kWh, MWh nebo GWh, coz odpovida 3,6 MJ, 3,6 GJ, a 3,6 TJ.

VYKON

Vykon zafizeni vyjadiuje maximum ziskaného tepla v kW nebo MW ve formé elektiiny
(kWe) nebo ve formé tepla (kWt). Tudiz spalovaci zafizeni mlize mit instalovany vykon
25 MWt a 8 MWe.

Zatizeni neni vzdy provozovano s maximalnim vykonem, naptiklad v disledku tdrzby,
havarii nebo niz§im pozadavkiim na provozovani zafizeni, provozovany vykon zafizeni ma
vy$si vypovidaci schopnost nez instalovany vykon.

KOGENERACE

Kogenerace znamena soubéznou produkci tepla a elektrické energie.

UCINNOST

Ucinnost energetické pfemény je obecné tepelna ucinnost, kterd se rovna podilu:

vykon

energie obsazend v palivu z biomasy

Termodynamicky je tohle pomér vyuzitelného energetického vykonu ku ptikonu. Existuje
mnoho definici G€innosti, takZe je zapotiebi davat pozor na jejich vyznam.

Pro elektrarnu je energeticka narocnost vyroby vyjadiena v MJ/kWh, podéleno 3,6 a
prevracena hodnota je ucinnost. Naptiklad plynovy motor o tepelném vykonu 36 MJ/kWh a
ucinnosti 10 % miZeme srovnavat s jinym typem motoru o vykonu 18 MJ/kWh a ucinnosti
20 %. Dalsi bézné pouzivané pojmy jsou entalpie (udava mnozstvi tepla obsazeného v hmot¢)
a entropie (mnozstvi vyuZitelné energie vazané v termodynamickém systému).

Vyrobcei energetickych zafizeni Casto u¢innosti udavaji na zakladé spalného tepla radéji
neZ na zakladé vyhtevnosti a to z dlivodu znaéného obsahu vody v palivu z biomasy.

Plynové turbiny a podobnd zafizeni jsou zaloZena na bazi vyhievnosti. Pii vypoctech
ucinnosti a cen paliv je nezbytné dbét na to, kterou hodnotu pouZijeme.

Charakteristika biopaliv

Biomasa se objevuje v rozmanitych formach a jelikoz je biologického ptivodu, charaktery
téchto forem se znacné lisi. Dokonce 1 difevo jednoho druhu pochazejici z téhoz lesa, mtize
mit rizné vlastnosti zavisejici na stari stromu, typu dieva, pfitomnosti a typu kury, vlhkosti a
dob¢ sklizn¢€. Nekteré technologie na energetické zpracovani biomasy maji velmi specifické
pozadavky, tykajici se velikosti palivovych kusi a jejich vlhkosti. Jiné technologie nejsou tak
naroc¢ne.

Pokud je biomasa k zafizeni dopravovéna zvice lokalit (ndkladnimi auty nebo po
zeleznici), nejsou zajistény konstantni vlastnosti paliva.v praxi pravdépodobné pochazi z vice
zdrojt, tudiz ma jiné vlastnosti Z toho divodu se kazdy naklad vzorkuje a zkoumaji se jeho
vlastnosti. Provozovatel zatizeni plati za palivo péstiteli biomasy na zaklad¢ téchto méfeni.
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Dokonce muze byt péstiteli ulozena pokuta za pfiliSny obsah vlhkosti nebo mu muize byt
naklad vracen na jeho naklady..

Fyzikalni, chemické a spalovaci vlastnosti biomasy jsou ur€ovany testovanim v laboratofi.
Tyto informace se nemusi zjiStovat pro kazdy ndklad, ale je uzitecné znat vlastnosti
parametry urcit¢ho zdroje pro zafizeni na pieménu biomasy. Pfi planovani stavby elektrarny
je jednim ze zdkladnich CdCiniteld pfitomnost vhodného zdroje paliva v okoli a jeho
pouzitelnost po dobu Zivotnosti zafizeni (obvykle 20 let). To neznamend jen zajiSténi
dostate¢nych objemi paliva, ale i zaru€eni jeho vlastnosti.

HRUBY ROZBOR

Hruby rozbor paliva poskytuje jednoduchy piehled slozek paliva, jako obsah uhliku,
prchavé hotlaviny, obsah vlhkosti a popela. Timto rozborem tedy ziskdvame udaje
o spalovacich charakteristikim paliva. Kromé obsazené vlhkosti ma dfevni biomasa bez
ohledu na druh dfeva tyto vlastnosti téméf konstantni. U ostatni biomasy, jako jsou ryzové
slupky, slama nebo cukrova titina se spalovaci charakteristiky 1i§i. VysuSend biomasa ma
vétSinou vysoky obsah prchavé hoflaviny a nizky podil pevného paliva kolem 0,2 (to
znamena, ze 10 % biomasy je Cisty uhlik a 50 % je prchava hotlavina). Pro srovnani, uhli ma
tento podil kolem 1,5-2,0.

Obsah popeloviny je v biomase obecné nizky, asi 0,4-2,0 % celkové hmotnosti (ackoli
obilna slama mizZe mit popelovin az 10 % diky relativné vysokému obsahu kiemiku). Spatné
metody sklizné a nakladani s biomasou mohou mit za néasledek pfitomnost zeminy, ¢imz se
obsah popelovin také zvySuje. Tento parametr je jednim z kliCovych ¢initelG pfi navrhu
spalovaci komory. Pouziti paliva s nizkou pfitomnosti popeloviny miZze byt problém nejen pii
spalovani samotném. Popel pokryvajici roS§t ho chrani pred vysokymi teplotami. Pokud je
popelovin v palivu malo, ochrana rostu pted Zarem je niz8i a musi byt tedy vyroben z draZSich
tepelné odolnéjSich materiald.

ELEMENTARNI ANALYZA

Elementarni analyza poskytuje informace o chemickém slozeni biomasy a slouzi k urceni
mnozstvi spalovacitho vzduchu a mnozstvi emisi. VSechny dievni druhy (suché a bez
popeloviny) jsou podobné a v porovnani s fosilnimi palivy maji relativné vysoky obsah
kysliku. Tohle je typické pro paliva s nizkou energetickou hodnotou.

Ve srovnani s uhlim je v biomase malo siry (<0,1%). Z toho divodu se nemusime zabyvat
problémy vznikajicimi s emisemi SOy, nebo s korozi komponentl zafizeni vné spalovaci zony
(koroze vzniké na zakladé vysokého rosného bodu kyseliny sirove).

VYHREVNOST
Vyhtevnost riznych druhii biomasy se li§i minimaln€. Naptiklad tvrdé dievo (vysuSené

bez popeloviny) méa vyhfevnost 19,6 MJ/kg, suché dfevo ma 19,4 MJ/kg a dfevo zbavené
kiry ma 20,9 MJ/kg. Zde je porovnané spalné teplo a vyhievnost lesniho odpadu a uhli:

Lesni odpad (40 % m.c.) Kamenné uhli (5 % m.c.)
Spalné teplo 11,2 MJ/kg 28,2 MJ/kg
Vyhtevnost 9,5 MJ/kg 27,1 MJ/kg
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Rozdily ve vyhtevnostech riznych typt biomasy zavisi hlavné na mnozstvi vlhkosti
v tomto palivu. Ackoli pouziti vlhkého paliva nemusi byt tak neefektivni, jak to vypada.
Predstavme si hromadu Stépky o 60 % m.c. vazici 1 tunu, tvoii ji 600 kg vody a 400 kg
suSiny. Vyhtevnost se pohybuje kolem 6,3 MJ/kg a vyhfevnost daného mnozstvi paliva tedy
bude 6,3 GJ. Pokud je hromada ponechana, aby vyschla na 50 % m.c., ztrati ¢ast své
hmotnosti. Hromada potom vypada stejn¢, ma stejné rozmeéry, ale jinou hmotnost (400 kg
vody, 400 kg suSiny). Vyhifevnost paliva bude asi 8,5 MJ/kg a vyhfevnost daného mnozstvi
8,5*800 = 6,8 GJ. Po n¢kolika dalsich tydnech stépka vyschne na 20 % m.c. a pravdépodobné
ztrati néco ze svého objemu. Stale ji tvoii 400 kg suSiny, ale jen 100 kg vody. Vyhifevnost
takto vysuSeného paliva je 14,9 MJ/kg a vyhfevnost daného mnozstvi je 14,9*500 = 7,45 GJ.
Takze acCkoli se obsah vlhkosti snizil z60 % na 20 %, energetickd hodnota v jednom
kilogramu paliva se vice neZ zdvojnasobila z 6,3 MJ/kg na 14,9 MJ/kg. Dostupna energie
hromady stépky ale vzrostla jen z 6,3 GJ na 7,45 GJ, jelikoZ hromada postupné s vysychanim
ztracela svou hmotnost. Tato zavislost mezi obsahem vlhkosti a vyhfevnosti je znazornéna
v tabulce 1.5.

OBJEMOVA HMOTNOST A OBJEM

Ackoli je obsazena energie v 1 kg dfeva pti dané vlhkosti témét konstantni bez ohledu na
druh (19-20 MJ pii 0 % a 10-11 MJ pii 40 % m.c.), nelze totéz fici o objemové hmotnosti.
Zatimco 1 kg relativné hutného dieva jako je matai nebo eben Ize uchopit jednou rukou, 1 kg
balzového dieva (pouzivd se na vyrobu modeld letadel) stézi vméstndme do ptiru¢niho
zavazadla. V obou ptipadech difevo obsahuje stejné mnozstvi energie. Takto vznika rozdil pfii
fezani, prepravé a skladovani, jelikoz k ziskani potfebného mnoZstvi energie je zapotiebi
riznych objemi dieva. S t€émito rozdily se musi pocitat i pfi navrhu spalovaci komory. Uhli
ma mnohem vys$i hustotu energie nez dfevo, takze pfi spalovani dfeva v uhelnych zatizenich
dochazi k poklesu vykonu, protoze do spalovaci komory nelze vlozit dievo se srovnatelnym
energetickym obsahem jako uhli.

Pro dopravu je dulezité maximalizovat uziteCny ndklad za ucelem snizeni vydaji, to
ovSem nemusi byt snadné pfi piepravovani vysusen¢ho dfeva s nizkou objemovou hmotnosti.
Ptedstavme si 15-ti tunovy nékladni automobil s korbou 2 m vysokou, 2 m Sirokou a dlouhou
10 m. Pokud téchto 40 m3 bude vyplnéno uhlim, mize byt celkovd hmotnost ndkladu
s automobilem 48 t (coz bude pravdépodobné nezakonné vzhledem k ptekrofeni povolené
hmotnosti). Pokud bude stejny objem vyplnén energeticky hutnou, ,,zelenou* (50 % m.c.)
eukalyptovou Stépkou, bude se celkova hmotnost automobilu a nakladu pohybovat kolem
35 t. Pokud tento néklad bude tvofen méné hutnym borovym dievem, bude celkovd hmotnost
asi 25 t, nosnost automobilu nebude plné€ vyuzita, coZ znamend navyseni dopravnich nakladi
v K&/t na km. Na zaklad¢ znalosti objemové hmotnosti paliva miizeme zdokonalovat systémy
dopravy, skladovani a nakladani s palivy.
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Tabulka 1.5 Vliv vlhkosti na energeticky obsah 2000 cm® dfevni biomasy o hustoté 500 kg/m” a spalném teple 19,9 MJ/kg

. Hmotnost Y1 Y e 1y
Forma dfevni biomasy Obsazena daného Hmotnost Teplvo protrve’bne ’ Tevplo’ potiebné - Vyhre\gnovst Vyl}revnf)st
ouzivané iako palive vlhkost mnozstvi dieva | vody (kg) k vypateni pfitomné | k vypafeni vody vzniklé | 2000 cm” dfeva | vlhkého dieva
p Jakop (%) ko) y %8 vlhkosti (MJ)® | spalovanim vodiku (MJ)® (MJ) (MJ/kg)
Cerstvé sklizené dievo| 60 2,5 1,5 3,73 1,39 14,78 5,9
Nedavnvo sklizené 50 2.0 1.0 2,57 1,39 15,94 8,0
drevo
Odpad z pily 40 1,67 0,67 1,72 1,39 16,79 10,0
Palety/ dfevo 30 1,43 0,43 1,10 1,39 17,41 12,2
z demolic
Biomasa susendna | ,, 1,25 0,25 0,64 1,39 17,87 14,3
vzduchu
Odpad 2 lipravy dfeva | 1,11 0,11 0,28 1,39 18,23 16,4
a vyroby nabytku
Pecné susené dievo- 0 1 0 0 139 18,51 18,51

pro srovnani

* celkova hmotnost, ktera je tvofena 1 kg suSiny a hmotnosti pfitomné vody

® energie potfebna k vypateni pritomné vlhkosti, plus 1,39 MJ/kg potfebnych k vypateni vody vzniklé z vodiku piitomného v biomase,

plus vyhtevnost biomasy, tvoti spalné teplo 19,9 MJ/kg
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POPEL

Popel z biomasy pochéazi z mineralnich latek vyskytujicich se ve struktuie dieva a z ptdy.
Popelnatost paliva se nezjistuje pouze k uréeni mnozstvi vzniklého popelu. Charakterizace
popelu elementarni analyzou a tavnymi teplotami umozni pfedvidat problémy se
struskovanim, nanosy a spékavosti v kotli. Pokud je dfevo spalovdno samostatné neni taveni
popela problém, jelikoz proces probihd za nizSich teplot. Pokud je ovSem dfevo
spoluspalovano s uhlim, mize byt dosazeno teploty taveni popela a spékavost se zde miize
objevit.

Chemickéa analyza popela ukazuje, Ze biomasa (zvlasté¢ slama) ve srovnani s uhlim
obsahuje velké mnozstvi alkalickych kova (Na20, CaO, MgO, K20 a P205). Na20 a K20
jsou pritomny ve formé, ktera se pii spalovani lehce odpafi a po zchladnuti se usazuje na
teplosménnych plochach, coz mize zptisobovat ucpavani trubek. Je také mozné, ze zatimco
spalovani uhli nebo biomasy samostatné se ukaze uspokojivé, pti jejich spoluspalovani miize
nastat chemicka nerovnovaha, majici za nasledek zestruskovani.
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