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VELKOLEPY DAR

Cizi vesmirna lod’ piistava n¢kde v Evropé, ¢lenové posadky opousteji lod” a
jejich velitel takto promlouvd k Evropaniim, ktefi se shromdzdili k uvitani
mimozemstanii na Zemi:

,Lide Zeme, prichazime jako pratele a abychom dokdazali nase pratelstvi,
prinasime vam velkolepy dar. Pri nasem dlouhém pozorovdni z vesmiru jsme si
v§imli, Ze ta c¢ast Zemé, kterou nazyvate Evropou, je suzovdana velkym mnozstvim
vaznych problémii. Nas dar je toho druhu, Ze vam pomiiZe se jednim rdzem
vyporddat se vsemi témito problemy, a to jednoduSe tim, Ze budete moci
zachycovat velké mnozZstvi slunecni energie a v uzitecné formé ji shromazdovat
jak dlouho si jen budete prat. Takové zachycovani energie je doprovdzeno
spotrebou oxidu uhlicitého a navic pritom vznika prebytecny kyslik. Pokud se
rozhodnete prijmout tento dar, otevie se vam Siroky obzor mozZnosti vyuzivat
nejen tepelnou a elektrickou energii riiznych paliv, ale budete mit k dispozici
vSelijaka vidkna i jiné materialy a chemikdlie, které budete moci vyrabet ve
velkem i v malych specializovanych mnozstvich. Vyuzivani vSech téchto moznosti
neohrozZuje Zivotni prostredi a velmi pravdepodobné bude schopno nahradit
nekteré z vasich cinnosti, které jsou v soucasnosti ekologicky velmi znepokojive.
Lidé bydlici v jednotlivych oblastech budou schopni naleznout zaméstnani
v novych vyrobnich odvétvich, vase zemédélstvi se bude moci zracionalizovat a
zemédeélské oblasti se budou tésit novému a vyrovnanému riistu. Kazda oblast v
Evropé si bude moci vybrat zpiisob, jak tohoto daru nejlépe vyuzit k uspokojeni
svych specifickym potreb bez toho, Ze by se dostala do stretu se svymi partnery
nebo sousedy.

Tento dar mimozemskych navstévnikli neni samoziejmé nic jiného nez
biomasa®. Tato kapitola formuluje hypotetickou odpovéd’ Evropanii na nabidku
tohoto ,,velkolepého daru®, pfi¢emz bere v ivahu moznosti a piekazky a snazi se
vyhnout pfiliSnym zjednoduSenim ve smyslu vyroki, Ze ,,je to ptili§ drahé* nebo
,»j€ to technicky nezralé®, které v soucasné dob& dominuji evropské debaté o
problému vyuziti biomasy. Jak plyne znedavné celoamerické konference o
biomase (Biomass Conference of the Americas)’, spo¢iva hlavni role nejnovéjsi
biomasové strategie v tom, Ze by meéla umoznit vyuZiti potencidlnich vyhod
nepotravinovych biozdrojii. Vypotadat se stimto problémem se snazi vladni
organy a ostatni urCujici Cinitelé ve Spojenych statech a i1 Evropa by méla
mobilizovat své sily, aby byla schopna uvedeny ,,dar* ptfijmout, ktery - kdyby
neexistoval - bychom si ur€ité touzebné ptali mit.

? Tato fikce by neméla byt chapana ve spojeni s teoriemi o mimozemském ptivodu Zivota a/nebo
zelenych rostlin. Mimozemst'ané v tomto piipad¢ hraji jen roli poznavaciho nastroje, ktery umoznuje vytvorit
odstup mezi problémy a jejich pfipadnymi feSenimi tak, aby se podatilo 1épe ur€it kriticka mista uskute¢néni
celého procesu.

3 Oakland, California, USA, zai{ 1999.



UvVoD
Potencial a strategicka zavaZnost

Ackoliv vSechny zdroje obnovitelnych energii maji specifické vlastnosti, které
jaksi vytvarteji jejich ,,osobitost*, biomasa v tomto ohledu bezpecné vede, jak je
to naptiklad dano tim ze:

- se jedna o charakteristicky komplexni problematiku;

- vyznam biomasy neni jednoznacné patrny, nebot’ velké piisliby jsou zde
konfrontovany malymi vysledky ve vét§Sim métitku uplatnénych technologii;

- stupen trzniho pronikani v Evropé je prekvapiveé maly, a to navzdory mistnim
uspéchtim.

Vytvofit si vieobecny obraz o sloZitosti problematiky biomasy® je nesnadné.
Studie tohoto typu musi kombinovat rizné typy odbornych znalosti a
zkuSenosti, pficemz se prekracuji tradici vymezené hranice a je pfitom
nebezpeci, Ze dojde nejenom jednoduse k ,,chybam®, ale Ze dojde k vaZznému
»zneucténi védecko-technickych disciplin, které existuji mimo oblast vlastni
odbornosti autora/autort’.

Takto, abychom dosli ke spolehlivym a vskutku uZzite¢nym vysledklim, je tato
kapitola rozvrzena metodologicky a aby zahrnula:

e lepsi vyuziti odbornosti ostatnich ¢lentt EUREC (European Union Renewable
Energy Centres — Strediska obnovitelnych energii v EU) v jejich roli
poradct/ kritika®,

e podrobné¢ zmapovani komplexni problematiky sektoru biomasy/bioenergie
vcetné novych ,,nastroji’,

e trzn¢ orientovany zpusob prezentace biomasy zaméiujici se na energetické
vektory (sily, vlivy) vyplyvajici z biomasy, a to spiSe nez na problematiku
vychozich surovin a/nebo jejich konverznich technologii’.

* Je to ,,bioenergie* ktera by byla lepsim ndzvem této kapitoly aby se tim vylougily veskeré
neenergetické/nepotravinové vyuziti bioenergetickych zdroji. Nicméné abychom se vyhnuli jesté dalsim
komplikacim uz i tak dost slozitého problému, ptidrzeli jsme se vSeobecné uzivaného pojmu ,,biomasa‘.

> Navic k riziku, Ze dojde k ,,znesvéceni* osobniho profesionalniho hajemstvi jednoho nebo vice
vyznaénych odbornikti v dané oblasti.

% Viz. odkaz 1

7 Jak uz je pravidlem, vétsina prehledt o biomase se soustiedi bud’ na konverzni technologie nebo na
problematiku surovin.



Vzhledem k dtlezitosti, jakou problematika konverznich technologii hraje pro
vSeobecny vyzkum biomasy, je strategicky ptehled hlavnich konverznich
technologii obsazen ve zvlastni ptiloze.

Ve zbyvajici ¢asti této uvodni kapitoly uvadime Co, Pro¢ a Jak ve smyslu

definice strategie pii vyuzivani biomasy v Evropské unii, neboli jde nam o

- definici dané oblasti problému, vcetné definici veskerych terminli a pojmi,
které by umoznily jejich pfesnéjsi uzivani a vyjadfovani,

- definici tfi podstatnych ¢lanki celkového biomasového fetézce, tj. zdrojt,

konverznich technologii a kone¢nych produktii pti zdGraznéni urcujici role
kone¢nych produktl pii provadéni strategickych analyz,

- ocenéni potencialu biomasy v Evropské unii,

- analyzu strategického vyznamu biomasy vidéného =z hlediska rGznych
politickych a socialné-ekonomickych zdjmovych skupin.

Vyjasnéni pojmi

V Tabulce 1.1 uvadime v souhrnu hlavni terminy a pojmy, které se uZzivaji pti
popisu problematiky biomasy spolu s poznamkou o jejich pfesném vyznamu a
hodnoté. K snadnéjSimu ¢teni jsou doporucené terminy vytistény tucné.

Struktura biomasového retézce

Uhelnym koncepénim kamenem biomasy je rozliSovani tfi podstatnych ¢lanki
biomasového fetézce, tj.

zdroje — konverze (pfeména) — konecna spotieba

TABULKA 1: VYJASNENI POJMOSLOVI BIOMASY

Pojem Vyznam Hodnoceni
Biomasa Biologicka masa zivouci Jednoduché oznaceni
nebo neddvno odumiela celého nepotravinového

v bunééné formé. Uziva se |spektra, nejasné
také u takovych produkti, |rozliSovani produkti.
jako je tfeba palivové dievo.

Fytomasa Rostlinna biomasa. Jasny termin ackoliv jen
ziidka uzivany.

Biozdroj Biologické zdroje. Jasné pro zdroje biomasy.




Biomasova energie

Energie z biomasy.

Nejasny termin, kterému

bychom se méli vyhnout.

MoZnost zamény s jinymi
terminy.

Bioenergie Energie z biomasy. Jasny doporuceny termin.

Bioteplo Tepelnd energie z biomasy. |Jasny doporuceny termin.

Bioelektiina Elektrické energie Jasny doporuceny termin.
z biomasy.

Biopaliva Vsechna paliva vyrabéna Nema se omezovat jenom
z biomasy, véetn¢ pevnych |na kapalna paliva, které
(palivové dievo, pelety), se obycejné uzivaji
kapalnych (bioetanol, v dopravé. Doporuceny
bionafta, bioropa) a termin pokud je
plynnych (bioplyn, jiné doprovazen (viz vlevo)
plyny). upfesnénim.

Bioplyn Smés metanu a CO, Neptfilis jasny termin
vznikajici anaerobnim vzhledem k tomu, Ze se
rozkladem biomasy muze tykat veskerych
(biologicky proces). plynnych paliv

odvozenych z biomasy.

Bioetanol Etanol vyrabény na zakladé¢ |Termin rozliSuje
biologickych procest ze petrochemicky vyrabény
surovin majicich svij ptivod |etanol od chemicky
v biomase. totozného etanolu.

Bionafta Kapalné palivo odvozené Mozna zdména
z rostlinnych oleji a s bioropou vyuZivanou
nahrazujici béZnou naftu. stejnym zplsobem.

Bioropa Kapalny zbytek pii pyrolyze | Nejasny termin, ktery by
biomasy, ktery miize byt se nem¢l uzivat ve
pfipadné energeticky nebo |spojeni s veSkerymi
chemicky vyuzit. kapalnymi produkty

z biomasy.

Biouhli Dtevéné uhli nebo vysledek |Nejasné, nemél by se
karbonizace biomasy. uZzivat.

Odpady Ve spojeni s biomasou se Nejasny zadporné znéjici

jedna o materialy
pochazejici z riznych
zdroju.

termin, ktery se tyka
produktli pochazejicich
z biomasy i od jinud.




Zbytky

Obycejné se uziva pro
zbytky biomasy, ktera zbyva
na polich nebo po
zemg&délské vyrobé.

Uziva jej organizace
FAO, nema zaporny
vyznam ale nejasné
rozliSuje Gpravnické
odpady.

Vedlejsi produkty, Meély by se uzivat Kladné znéjici termin

doprovodné produkty | k charakterizaci veSkerych |pokud je dobie
druhti materialt, které jsou |specifikovan, doporuceno
vztaZeny k biomase, k uzivani.
odpadiim a druhotnym
toklim.

Biochemikalie Chemikalie z biomasy nebo |Nejasny ale uzitecny
vyrabéné biologickymi termin; mél by byt
procesy. specifikovan.

Biomaterialy, Materialy nebo jiné vyrobky | TotéZ jako u

bioprodukty vyrobené z biomasy nebo biochemikalii.

biologickym procesem.

Diiraz by se mél klast na kone¢né vyuziti, které v poptavkou orientované
ekonomii urcuje strukturu daného fetézce, tj. jaké zdroje a konverzni procesy se
maji vyuzivat k vyrob¢ specifickych vyrobkii nebo vyzadovanych sluzeb.

Navic témto tfem c¢lankiim celkového fetézce je tieba urcit dvé hlavni oblasti
vztahi (sty¢nych ploch) neboli

- rozhrani mezi zdrojem a preménou (konverzi) ur€ovanou logistikou vychozi
suroviny a celkovou vhodnosti,

- rozhrani mezi pfeménou (konverzi) a koneCnym vyuZitim, kde se mohou
zohlednit pozadavky zékaznika (uzivatele).

TrZzni uplatnéni bioenergie je spojeno s nékolika podstatnymi pfekdzkami, které
vznikaji v téchto rozhranich, coz zvlasté plati pro rozhrani mezi zdrojem a

konverzi.

Potencial biomasy

Vycet hlavnich zdroji biomasy by mohl byt nédsledujici:

e kratké obmytni lesni hospodatstvi (vrba, topol a blahovi¢nik)

¢ bylinné lignocelul6zové plodiny (miscanthus)

e cukernaté plodiny (cukrova fepa, ¢irok, topinambur)




e Skrobovée plodiny (kukufice, pSenice)

e olejnaté plodiny (fepka, slunecnice)

e dfevné odpady (dievarské zbytky, zbytky po upravé dieva, zbytky stavebniho

dfivi)

o zemédelské zbytky a odpady (slama, chlévska mrva atp.)

e organicke frakce pevnych méstskych odpadi a skladek

e kanaliza¢ni kaly

e pramyslové zbytky (napfi. z potravinaiského nebo papirenského primyslu)

Soucasné a budouci dostupné zdroje biomasy v EU jsou uvedeny v Tabulce 2.

TABULKA 2: POTENCIAL BIOMASY V EU

Suroviny Soucasné zdroje Budouci zdroje
[Mt suSina /rok] [Mt suSina /rok]

Vedlejsi produkty jinych cinnosti:

Drevéné odpady 50 70

Zemédelské zbytky 100 100

Pevné méstské odpady 60 75

Priimyslové odpady 90 100

Prima produkce biomasy:

Kratké obmytni lesni 5 75 —-150

hospodarstvi

Energetické plodiny - 250 - 750

Biomasa celkem 200 1 000

Celkem bioenergie 80 400

[Mtoe]

Procento soucasné 5-6% 25-30%

primarni energie v EU

Mtoe = Million tons of Oil Equivalent (miliény tun ropného ekvivalentu), 1 Mtoe = 11 630 GWh

Z Tabulky 2 je zfejmé, ze v dlouhodobé perspektivé by energetické plodiny
péstované na vymeéfe mimo béznou zemédélskou vyrobu mohly byt velmi
dilezitym zdrojem biomasového paliva, nicméné vedlej§i produkty jinych
vyrobnich ¢innosti jsou podstatnym zdrojem biomasy a jsou piednostni




surovinou k vyrob¢ energie. Navic k tomu je zde ptispevek Zivotnimu prostiedi
v tom, zZe se vyuziva jiz existujicich sekundéarnich toki jako jsou méstské pevné
odpady a kanaliza¢ni kaly, a to 1 vzhledem ke skuteCnosti, ze tyto piedstavuji
potencidlni znecisténi.

Politickeé ohledy

Jiny ohled ukazujici na komplexnost biomasové problematiky je jeji silné
propojeni se slozitou problematikou politickou, v jejimz ramci by biomasa m¢éla
byt zkouména. Tabulka 3 shrnuje hlavni druhy politickych opatieni, ktera se
dotykaji problému biomasy, a to spolu s hlavnimi druhy vliva, které by
eventudln¢ mohly hrat vaznéjsi roli.

TABULKA 3: POLITIKA VE VZTAHU K BIOMASE"

Politicka opatfeni v | Ekonomi | Technologické | Environ- SpolecCenské

oblasti cké dopady mentalni dopady
dopady dopady

Energeticka | 2 2 3

Priimyslova 1 2 3 2

Zeméd¢lska 1 3 2 1

Environmentalni, 2 2 1 2

(vCetné

sklenikovych plynii)

Vyzkumna 2 1 2 3

Dopravni 3 2 2 3

Socialni 2

(zamé&stnanecka)

Regionalni - mistni 2 3 2 1

Skolské 3 2 2 1

Spotiebni 1 2 2 1

Svétove rozvojova 3 2 2 3

Mezinarodné 3 2 2 2

obchodni

*1 = vysoce relevantni , 2 = stiedné relevantni, 3 = malo relevantni
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Strategick4 rozhodnuti tykajici se biomasy budou muset byt u€inéna ve vice
nez tuctu rtznych politickych oblasti, jezZ nejen uzivani biomasy ovliviuji,
ale kterd jsou také biomasou ovliviiovana.

Pokud nedojde k pfiméfené koordinaci vztahli obsazenych ve vyctu vyse
uvedené¢ tabulky, miize to ohrozit ptipadné aplikace, zvlasté inovacniho typu.

Zda se, Ze je mozni vyuzit biomasu jako mechanismu k prosazeni
mnohonasobného téinku v nékolika politickych oblastech®.

Strategie biomasy, které nejsou schopny postihnout situaci nastinénou
v Tabulce 3, nejsou ani schopny vyfesit jednotlivé specifické problémy,
nebot’ nepostihnout dany problém v jeho celistvosti. Tim se omezuje
moznost nalezeni ptijatelnych feseni.

Soucasna situace

SouCasné vyuziti biozdroji k vyrob& energie v EU je popsdno vzhledem
k hlavnimu trzn¢ orientovanému klasifikaénimu schématu, a to ve smyslu:
wbioteplo, bioelektiina, biopalivo“, jak to bylo uvedeno v piedchdzejicim
oddile. Toto schéma umoziuje zmapovat oblast problematiky biomasy ve formé
komplexniho diagramu zahrnujiciho tii ,,dimenze* otazky bioenergetické
uskutecnitelnosti:

Dimenze vertikalni (neboli technicko-ekonomickd), kterd propojuje
bioenergeticky trh s (a) biosurovinami (zemédé€lskymi, lesnickymi,
odpadnimi atd.) pfes (b) konverzni technologie (termochemické,
biochemické atd.).

Dimenze horizontalni (neboli technicko-politicka) spojujici soucasné velké
1 malé uZzivatele bioenergii se soucasnymi i vyhledovymi vyzkumnymi
aktivitami, jakoZ 1 se zbyvajicimi faktory rychle se ménici politické situace.

» T Feti (neboli spole¢ensko-technicka) dimenze tykajici se spoleenskych
momentl a takovych aspekti, jako napt. regiondlnich rozdilti pfi vyuzivani
biomasy v Evropé, jakoz i1 rovnovahy globélnich vlivii a trendd oproti
mistnimu specificnosti, a to napiiklad ve smyslu: ,mysli globalng, cin
lokalng*.

Soucasny bioenergeticky prispévek

Soucasny piispévek bioenergie k celkové energetické bilanci v jednotlivych
zemich EU se pfili$ neli§i od udaji z roku 1975 uvedenych v Tabulkach 4 a 4a.

$Viz. ,,velkolepy dar v ivodu
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Z téchto tabulek je zfejmé, ze souCasny energeticky prispévek biomasy v EU je
hlavné ve formé biotepla, zatimco bioelektfina se vétSinou omezuje na
spoluspalovani biomasy v uhelnych elektrarnach (naplnovani cila projektt
vyuziti odpadl), zatimco biopaliva pro dopravu se uZivaji jen v nékolika,
povahou spiSe experimentalnich projektech. M¢Eli bychom zdlraznit, ze Bila
kniha EU o obnovitelnych energiich (White Paper on Renewable Energy)
ptredpokladd zdvojnasobeni souCasnych hodnot vyuzivani bioenergie z 6 %
vroce 1995 na 12 % vroce 2010 (vzhledem k celkovym dodavkam primérni
energie). Vzhledem k témto strategickym cilim by biomasa meéla pokryt
piiblizn€ 135 Mtoe/rok v roce 2010 (kde by 75 Mtoe ¢inilo bioteplo) tj. jednalo
by se o celkové ztrojnasobeni a o zdvojnasobeni dodavek biotepla.

Hodnoty trzniho uplatnéni téchto tfi hlavnich bioenergetickych vektort jsou
urovany jiz diive definovanymi tfemi dimenzemi uskute¢nitelnosti.
V nésledujici casti  tohoto oddilu bude soucasna situace souhrnné
charakterizovana vzhledem ke kazdé skupiné téchto tii faktord.

TABULKA 4: BIOENERGIE V EN ERGETICKYCH SYSTEMECH
EVROPSKE UNIE (1995)

Zem¢ Celkové Energie z Procentualni | Procentualni
primarni biomasy podil podil elekttiny
dodavky bioenergie vyrabéné
energie [Mtoe] vzhledem z biomasy

k ostatnim
obnovitelnym
zdrojiim

Rakousko 27,0 11,1 49,0 4,2

Belgie 59,8 0,6 97,0 1,2

Dansko 25,4 5,9 93,0 0,3

Finsko 29,9 19,1 79,0 18,2

Francie 245,2 4,0 66,0 1.4

Némecko 350,5 1,3 71,0 1,2

Recko 27,4 3,3 64,0 0,7

Irsko 11,2 1,6 70,0 1,7

Italie 161,7 2,2 17,0 1,6

Lucembursko 3,5 1,1 86,0 0,1

Nizozemi 85,3 0,0 94,0 2,1
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Portugalsko 19,4 13,5 63,0 7,0
Spanélsko 140,0 3,4 52,0 3,1
Svédsko 52,7 16,7 66,0 12,5
Velka Britanie 231,8 0,6 85,0 0,7
Celkem 1435,0 3.3 61,0 2,8

Pramen: Eurostat, Narodni statistiky, odhady

TABULKA 4A: PRONIKANI BIOMASY NA TRHY EVROPSKE

UNIE (1995)
Bioenergeticky vektor | Pfispévek TrZzni prinik
Bioelekttina 64,8 TW(e)/rok 2,8 % celkové vyroby
elektfiny
Bioteplo 3,8 Mtoe/rok Cca 6 % celkového uzitého
tepla
Tekuta biopaliva < 1 Mtoe/rok < 0,1 % celkové uzivanych

paliv v dopravé

Bioenergie celkem

44,3 Mtoe/rok

3,3 % celkové primarni
energie

Pramen: Tabulka 4, tdaje Evropské komise, odhad autora

Technicko-ekonomické aspekty

Soucasnd podoba bioenergetického, technicko-ekonomického fetézce (viz.
Struktura biomasového fetézce) je obsazena v Tabulce 5. Jsou uvadény jen
dostupné suroviny a technicky zralé technologie. Problematika surovin je
hlavnim c¢initelem zplsobujicim maly podil proniknuti biomasy na trh, a to
urcuje uplatnéni v§ech bioenergetickych vektorti dvojim zpiisobem:

1. Tim, ze zvySuje skutecné¢ ndkupni naklady biomasy zahrnujici péstovani,
sklizeni, transport a manipulaci, jakoz 1 vSechny s tim souvisejici nakladové

polozky,

2. protoze logistika biomasy je — kromé nakladi — zasadné¢ ovliviiovana sezonni
dostupnosti, dopravnimi a skladovacimi pozadavky a dokonce 1 technickou
vhodnosti (v pfipadé rozlisného slozeni surovin) jednotlivych biozdrojt.
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Technicko-politicke aspekty — vyzkumna politika

Jednotné zmapovani oblasti biomasové problematiky na zdkladé technicko-
politickych kritérii neni mozné, jelikoz jednotlivé ,mapy*“ se odliSuji
specifi¢nosti politik uplatiiovanych pro kazdy jednotlivy ptipad (viz. Tabulka 3).

TABULKA 5: SOUCASNA PODOBA BIOENERGETICKEHO,
TECHNICKO-EKONOMICKEHO SYSTEMU

Energeticky vektor | Biomasova Konverzni Hlavni omezujici
surovina technologie faktory
Bioteplo Palivové diivi Spalovani Surovinova
Dtevéné odpady | Zplynovani logistika
Zemédélske Anaerobni rozklad SI,J.I’OVIIIOVC
zbytky naklady
Meéstske a dalsi Vyuziti
odpady sklddkového plynu
Bioelekttina Palivové diivi Spoluspalovani Surovinova
Dievéné odpady | Spalovani logistika
Zem&délske Zplyiovani Surovinove
zbytky naklady
Vhodnost novych
surovin
Dopravni Cukernaté plodiny |Fermentace na Surovinova
biopaliva Skrobové plodiny bioetanol logistika
Rostlinné oleje Este'riﬁkace olejii Slrlrovinové
na bionaftu naklady
Logistika vyrobki

TABULKA 6: SOUCASNA SITUACE TRZNI UPLATNITELNOSTI
BIOENERGETICKYCH RETEZCU

Technicka Bioteplo Bioelektfina Dopravni
zralost/trzni biopaliva
uplatnitelnost
Vyzkum Aplikacné Cisténi plynu Nové suroviny
orientovany Jiné technicka Vyuziti vedlejsich
zlepseni produktl
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Environmentalni
aspekty
Vyvoj Aplikacné Citéni plynu Nové suroviny
orientovany Jiné technicka Vyuziti vedlejsich
zlepSeni produkti
Nové suroviny Zkousky motora
Kvalita paliva
Demonstrace Ovéteni novych ZkouSky novych | ZkouSky
resSeni surovin technickych feseni
Logisticka ZkouSky novych | ZkouSeni motori
zlepSeni resent Lokalné-regionalni
Optimalizace provefovani
logistiky Hledéni
strategickych
partneri
Sifeni poznatkd Rust souCasnych | Tvorba trhii Omezeno
trhti Hledani piedchézejicimi
Tvorba novych strategickych faktory
trhli partnert (vefejné | Akceptace
sluzby, vyrobci paliv
kogenerace) nejista

Jak je dano rozvahou EUREC, budou problémy vyzkumu a dopad téchto
problém na trzni uplatnéni hrat usttedni roli, v Tabulce 6 je nastinéna soucasna
bioenergeticka situace v EU vzhledem k urovni technické vyspélosti a/nebo trzni
uplatnitelnosti biomasy, jak se tykaji produkcnich fetézct jiz dfive definovanych
v Tabulce 5.

Klicova slova v kazdém ftadku tabulky zahrnuji, jak soucCasnd uzkd mista
vyzkumu a jim odpovidajici soucasné vyzkumné priority (napt. jak jsou
obsazeny v 5. Ramcovém programu Evropské komise), tak 1 priority budouci,
naptiklad ty, které maji byt zahrnuty do cilen¢ orientovaného vyzkumu
Evropské unie.

Pomoci podobnych piehledi vytvarenych s ohledem na jiné politické oblasti,
napi. zemécdélské, regiondlni, nebo environmentdlni, miZeme urcit jejich
strategicky kritickd mista a jim odpovidajici ak¢ni priority. PouZiti téchto
nastrojii takto umozituje vytvafeni strategickych planti pro vSechny cinitele a
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formulaci spoleéné koordina¢ni baze jednotlivych politickych opatteni (viz.
Politické ohledy).

Spolecensko-technické aspekty

Tteti ,,dimenze* urcujici proveditelnost bioenergetickych projekti je
pravdépodobné nejméné zndma a obycCejné se na ni pii planovani nepamatuje.
Trzni uplatnitelnost, zvlasté u novych bioenergetickych technologii je mala,
protoze evropska spolecnost se o véc malo zajima, nebo je o véci malo
informovana.

V Tabulce 7 analyzujeme priméarni aspekty soucasné ptijatelnosti hlavnich
bioenergetickych vektori vefejnymi organy (nikoliv v§ak vladnimi, protoze tyto
jsou casti technicko-politické problematiky) EU vzhledem k Grovni provadénych
opatfeni.

TABULKA 7: SOUCASNA PRIJATELNOST
BIOENERGETICKYCH VEKTORU PRO VEREJNOST

Uroveti Bioteplo Bioelektiina Dopravni
biopaliva
Mezinarodni Otazky spojené Nejasné Vhodné pro
s dlouhodobé ,zelena“ paliva
udl;znelnym Nékters
lzlpusobervn ) ekologické otazky,
ospodafeni napft. tykajici se

s lesnim fondem

: Brazilie

v rozvojovych
zemich

Evropské Unie Nedostatek Nedostatek Nedostatek
dostatecné dostatecné dostatecné
podpory organy podpory organy podpory organy
EU EU EU

Statnich uskupeni |Pfiznivy pifistup | Nepftiznivy pfistup |Pfiznivé
v n€kolika zemich, |tykajici se v nékterych
napf. v Dansku, existujicich zemich, napft.
Svédsku, Finsku, |alternativ Francii,
Rakousku (nukledrni energie,

VR , MoZné negativni
Negativni ptistup |hydroenergie)

dicni postoje
Pro Er’a et ekologickych
vyuzivani v jinych aktivistil
zemich (Recko)
Regionalni Zalesnéna uzemi | Jiné izolované Mozné pilotni
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Oblasti s nad- oblasti experimenty
v oblastech

s bohatou
nabidkou surovin

pramérnou
spotiebou tepla

Ptipad vytapéni
v nékterych
oblastech
Rakouska

Mistni Velka Velka Omezené lokalni
proménlivost proménlivost experimenty
Moznost lokalnich | Moznost lokalnich thl'eder.r,l ) "
experimentil experimentil ex1.stujlclmu triu

s palivy

Na zakladé¢ této analyzy mizeme uzavfit, Ze:

- situace spolecenské prijatelnosti bioenergetickych vektorit v Evropé se velmi
1181 na téméf vSech urovnich,

- mozna bioenergetickd feSeni mohou narazit jak na pozitivni, tak i negativni
spolecenské piistupy, a to nékdy uvnitt téhoz regionu nebo statu,

- cela tato spolecensko-technickd oblast je pfilis dilezitd na to, nez ze by ji
jakékoliv planovani mohlo vynechat, coz se zvlasté tyka opatfeni v oblasti
Skolstvi a §ifeni informaci ¢i v jinych ptibuznych oblastech.

CILE VYZKUMU, VYVOJE A DEMONSTRACNICH
PROJEKTU

Na zékladé predchazejici analyzy se vyzkum’ stava dalezitym hradem
bioenergetické scény. SoucCasné je ziejmé, ze bude tfeba provést podstatné
piehodnoceni cili ve smyslu jejich specifikace, coz se tykd jak soucasnych
vyzkumnych aktivit, tak i téch, které jsou teprve ve stadiu vyhledu. Takovy
strategicky ,,obrat* by mél brat v uvahu tyto Cinitele:

- cile jednotlivych statt EU, jako napft. tzv. megacil, tj. produkce 135 Mtoe/rok
vroce 2010, jak ji predpoklada Bild kniha evropské komise (EU White
Paper),

? V nésledujicim textu, pokud nebude uvedeno jinak, se pojem ,,vyzkum* bude uZivat k pojmenovani
celého fetézce inovacnich jevil ve smyslu: vyzkum-vyvoj-demonstrace-sifeni informaci.
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- celkové pirehodnoceni vyzkumu biomasy v Evropé, severni Americe i
ostatnim svété, a to z hlediska zaméru pokryt kritické ,,mezery* tykajici se
uplatnéni bioenergie na trhu v masovém méfitku,

- udaje a tendence vyhledovych aktivit v pfi¢lenénych oblastech, které by se
srovnaly s pfedchazejicimi studiemi, jako napt. Cellule de Prospective, tj.
studie EU vydané na za&atku 90. let' .

Navic k tomu, sdm pojem ,,vyzkumu* v oblasti biomasy musi byt rozSifen a
inovovan, aby zahrnul netechnické interdisciplindrni a systémové aspekty a

- : . . < I
¢innosti, na které se nehodi nalepka ,,konkuren¢ni neschopnost* .

Surovinové orientovany vyzkum

Jak jsme jiz uvedli, problematika surovin do velké miry odpovidd za vysoké
naklady a nizky prinik bioenergetickych vektorti na trh. Surovinové€ orientovany
vyzkum by se mél soustfedit na vyfeSeni pokud mozno co nejvétsiho poctu
problémt spojenych s doddvkami surovin, jak je shrnuto v Tabulce 8.

TABULKA 8: PRIORITY VYZKUMU BIOMASOVYCH

TECHNOLOGII
Vyzkumny cil Jednotlivé vyzkumné iniciativy
(ptiklady)
Minimalizovat ndklady na suroviny Lepsi vyzkum potencidlu (databaze,

modely, nastroje GIS, internetové
aplikace, expertni systémy); optimalni
vybér energeticke plodiny;
agrorafinaCni alternativy.

Maximalizovat vhodnost surovin Studie uskutec¢nitelnosti; cilené
agronomické studie; biotechnologicka
zlepSeni; vypracovani predpist a
norem.

Zajistit dodavky biomasy Efektivni zmapovani biozdrojt;
logistické modely pro agrozbytky a
energetické plodiny; pilotni projekty
v riznych oblastech.

1 Viz. také strategie biomasy v EU: E. G. Koukios, D. Wrigh, Biofutur, Gerven 1992.

"' Ve smyslu rozsiteni téchto cili zde zaslouzi zvlastni pozornost zamér zv1a§té podporovat nejslibng;jsi
pilotni, demonstra¢ni a informace $ifici akce, které by mohly hrat roli ,,hnaciho motoru® celého védecko-
vyzkumného procesu.
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Formulovat dlouhodobé& udrzitelnou Sladit zdroje vzhledem k loké&lnimu
strategii zivotnimu prostiedi a celkové kultufe;
vytvoreni
ekonomickych/environmentalnich
modell jako nastrojti.

Vyzkum konverznich technologii

vvvvvv

technologie technicky zral¢ ¢i se teprve formujici, jak je v souhrnu uvadi
Tabulka 9. Je vhodné zduraznit, Zze zde navrhované priority zcela presné
nevyhovuji potiebam urcité technologie, jak tomu obycejné byva u téchto typt
ptehleda (viz. ptiloha), nybrz, Ze tyto priority spiSe odrdzi existujici trzni sily a
potiebu prekonat dané prekazky.

Vyzkum kone¢né spotieby bioenergie

Vyzkumné cile, které jsou shrnuty pod timto nazvem se tykaji jak konec¢ného
stadia bioenergetického fetézce (viz. Struktura biomasového fetézce), tak 1
souvislosti s konverznimi technologiemi. Priority této nové vyzkumné oblasti
jsou piehledné uvedeny v Tabulce 10.

Jak ukazaly souCasné zkuSenosti suspéSnym Sifenim nékterych aplikaci
obnovitelnych energii v zemich EU', hraji rozhodujici roli mechanismy
uplatiiované zdola, a tudiz by hlavni diraz m¢l byt kladen na vyzkum konecné
spotieby.

Vyzkum bioenergetickych systémii

I za ptedpokladu, Ze biomasova surovina je k dispozici ve velkém mnozstvi, a
soucasn¢ levné dostupnd, Ze uplatnéné konverzni technologie jsou vysoce
efektivni a environmentalné pfijatelné, a Ze bioenergetické vektory jsou na
dosah trhu 1 jejich uZivatell, je stadle nutné bioenergetické fetézce a systémy
kombinovat ztéchto jednotlivych komponent, uvadét je do souladu s jiz
existujicimi nespiiznénymi produkénimi fetézci a systémy, jak se tfeba existuji
v jednotlivych venkovskych oblastech EU. Vyzkumné cile uvedené v Tabulce
11 se pokouseji definovat nékteré podpiirné priority této kritické konecné faze
systémové syntézy a konkrétni realizace.

12 Nejdilezitejsi piiklady: vytapéni biomasou v Rakousku, vétrna energie v Dansku, vytapéni
domacnosti solarni energii v Recku.
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TABULKA 9: VYZLUMNE PRIORITY BIOMASOVYCH
KONVERZNICH TECHNOLOGII

Vyzkumny cil

Jednotlivé vyzkumné iniciativy
(ptiklady)

Minimalizovat konverzni ndklady
vyspélych technologii (spalovani,
bioplyn, cukrové/skrobové fermentace
a bionafta)

Hmotn¢ energetickd zlepSeni
efektivnosti; nova reSeni reaktoru;
prohloubeni védeckych poznatki s tim
spojenych; modelovani ekonomickych
procesti.

Eliminovat technické problémy novych
technologii (pokrocilé spalovani,
zplynovani) a technologii se slibnym
vyhledem (pyrolyza a biokonverze
plastickych hmot na bazi derivatu
celulézy)

Vytvoteni norem pro pevna biopaliva;
hlubsi studium vlivu popilku;
systematické studium zemédélskych
zbytkl a energetickych plodin; Cisténi
plynu; rafinace bioropy na paliva a
chemikalie; studium zakladnich
biokonverznich procesii; pirechod

z laboratornich podminek na vyrobni.

Minimalizovat dopad na Zivotni
prostiedi u vSech typt biomasovych
konverznich systémi

Zivotni prostfedi nezne¢istujici
spalovani; zach4zeni s dehty pfi
zplynovani; studium spalovani
kapalnych biopaliv; opétné uzivani
odpadt a recyklace; studium dopadu na
zivotni prostiedi a studium cykla
Zivotnosti

Podpotit trzni pronikani novych
biomasovych technologii

Studium Sifeni poznatki; ,.kiivky
osvojovani znalosti; nové nastroje pro
podporu rozhodovani; vhodné pilotni
akce; nova podnikatelska kultura.

TABULKA 10: VYZKUMNE PRIORITY KONECNE SPOTREBY
BIOENERGIE

Vyzkumny cil

Jednotlivé vyzkumné iniciativy
(ptiklady)

Zlepsit technickou oblast vztahli mezi
bioenergii a jejimi spottebiteli

Zavedené energetické technologie
srovnatelné s biomasou; nova feseni,
napt. palivové ¢lanky; diiraz na kvalitu
vyrobkil a sluzeb
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Zlepsit oblast ekonomickych vztahti

Trzni piehledy; nové finan¢ni néstroje
a nastroje tvorby cen; pouziti novych
marketingovych strategii tykajicich se
bioenergie/biopaliv a jejich uzivateld;
role obchodovani v malém.

Zlepsit environmentalni ptijatelnost
bioenergetickych vektora

Uziti etiket jako nastroje; vyuzivani
environmentalné pfijatelnych materialt
a komponent; analyza zivotnich cykla
ve smyslu vlivu na Zivotni prostiedi a
ochranu Zivotniho prostiedi.

Zlepsit spolecenskou piijatelnost
bioenergie a biopaliv

Vliv mody a zivotniho stylu; nové
piistupy pfi vyuce problematiky
biomasy; informacni kampané a trzni
strategie.

TABULKA 11: VYZKUMNE PRIORITY BIOENERGETICKYCH
SYSTEMU

Vyzkumny cil

Jednotlivé vyzkumné iniciativy
(priklady)

Optimalizovat strukturu daného
systému dle potieb jeho okoli

Modelovani biosystémil; systémova
dynamika; urceni rostlin pro
mnohonasobné vyuziti pii vyrob¢
potravinové/nepotravinové biomasy;
mistni biorafinerie.

Maximalizovat spoleCenské a
ekonomické vyhody pro mistni a
regionalni Cinitele

Kvantifikace spolecensko-
ekonomickych externalit:
zaméstnanost, zvySeni mistnich pifijmi;
uspory z velkovyroby oproti usporam
ze sortimentu; mistni/regionalni
pieskolovani pracovnich sil.

Minimalizovat neptiznivé dopady na
zivotni prostiedi pi1 zavadéni novych
biosystému

Kvantifikace spolecensko-
ekologickych externalit; rozvahy
sklenikovych plynti; vyuziti biomasy
pii planovani dlouhodobé udrzitelného
uzivani zemédélského fondu.

Maximalni vhodnost politickych
opatfeni a vyuziti jejich koordinace a
soucinnosti (synergie)

Politické vyzkumy; vyhledové
technologické studie a hodnotici studie;
dilny typu Delphi (Delphi workshops).
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TABULKA 12: NASTIN EVROPSKE TRZNE ORIENTOVANE

STRATEGIE BIOMASY
Jednotliva Surovinové cile Technologické cile | Spottebitelské a
strategie systémové cile
Defenzivni - vyrovnané ZlepSeni: - existyjici trhy
h(fspo,daf'eni . u&innosti s bioteplem
S lesnim a spalovani dfeva |- kogenerace
difevnim _ _ o
fondem - kvality surovin |- pevna biopaliva
o (napt. pelet) — normy
- racionalni
vyuzivani - systémy - lokalni systémy
odpadi a vyuzivajici
zbytki skladkovy plyn
Agresivni - systematické - podpora - nova vyuziti
vyuzivani pokrocilych biotepla a
biozdroji spalovacich bioelektiiny
- zavadéni metod - spoluspalovani
energetickych |- podpora v uhelnych
plodin zplynovani elektrarnach
- podpora vyroby |- aditiva
a vyuzivani dopravnich
bioplynu paliv
- Vyvoj - regionalni
dopravniho systémy
paliva
z plastickych
hmot na bazi
derivatu
celuloézy
Ovétovaci a - komplexni - noveé - palivové ¢lanky
pf:ecll{béiné, lqkélni/re gionélni energetické - komplexni
vyzkumna blOil”laSOVe plodiny systémy
systémy )
demoPstrovat - dopravni
pyrolyzu biopaliva

- vyfesit vyrobu
vodiku
z biomasovych
zdroju

- nové motory
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CESTOU K SILNEJSIMU TRHU

Jak soucasné tak i budouci bioenergetické trhy jsou znaéné rozttisténé. Navic
k optimalni smésici uvedenych tii typil energetickych vektora (viz. ptedchazejici
text), by silny a zdravy bioenergeticky trh mél poskytovat misto velko i
malokapacitnim aplikacim, konven¢nim 1 inova¢nim feSenim, centralizovanym
jakoz 1 decentralizovanym zptusobum distribuce.

Nastin mozné evropské strategie, kterd by mohla pfeménit potencidlni vyhody
ve vyhody skutecné, napf. pomoci vhodnych synergickych postupt, je
predmétem této zavérecné kapitoly. Schiidny piistup by m¢l obsahovat tfi razné
navzajem se dopliujici a ovliviujici strategické prvky:

e defenzivni prvek soustfedici se na podporu tradi¢niho vyuZiti bioenergie v
evropskych venkovskych oblastech, v nichz vyuzivani bioenergie zanika
nebo je ohroZeno,

e agresivni prvek usilujici o pronikani novych bioenergetickych technologii a
vyrobnich vektora na jiz existujici nebo se formujici trhy,

e ovéfovaci a vyzkumny prvek orientujici se na budouci uplatnéni biomasy, a
to tim, Ze podporuje a povzbuzuje proces inovaci ve smyslu predchazejiciho
pojednani.

Rozdéleni charakteristickych vlastnosti téchto tfi navrhovanych strategickych
prvki (viz. Tabulka 12) reprezentuje usili o vytvofeni vSeobecné metody pro
zachazeni s biomasou v EU, ktera by byla zaloZena na uvedenych analyzach".

PRILOHA — BIOMASOVE KONVERZNI TECHNOLOGIE"

Tato pfiloha poskytuje dikladny strategicky ptehled vSech hlavnich
technologickych cest, které spojuji zdroje biomasy s energetickymi trhy. Prehled
se tykd Sesti technologickych oblasti, které pokryvaji veskeré soucasné
objevujici se 1 slibné ptipady. Z metodologickych ditvodi rozd€leni kazdého
oddilu vychazi z ¢lenéni hlavniho textu.

" Tabulku 12 miizeme rovnéz chapat jako struénou odpovéd’ Evropy na nabidku ,,velkolepého daru

e

,mimozemstani“ (viz.), ¢imz by se ,,$tastné zavrsilo hledani tohoto ptispévku.

' Cela tato ptiloha vychazi z dfive uvefejnénych informaci organizaci EUREC (Position Paper, 1996) a
jejich revize a aktualizace Hubertem Veringem z ECN (Nizozemsko) a v kone¢né zde uvedené podobé E. G.
Koukiose.
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SPALOVANI

Zakladni informace

VétSina soucasné energie pochazejici z biomasy je dana spalovanim dfeva.
Spalovani biomasy je procesem, pii kterém vznika teplo, jehoZ se mlze vyuZzit
bud’ piimo pro vytapéni ¢i suSeni nebo nepiimo k vyrobé pary pohanéjici tteba
turbinu. Tato skute¢nost mize byt naptiklad vyjadiena reakéni rovnici

C6H1005 (biomasa) + 6 02 — 6 C02 +5 Hzo + 17,5 MJ/kg

Soucasny stav

Procesy ptimého spalovani a vyroby tepla, jakoZz i parni cyklus pohonu jsou jiz
komeréné beézné¢ uplatiiované postupy doprovéazené stidlou snahou o zlepSeni
jejich efektivnosti a omezeni emisi znec¢iSt'ujicich latek. Obycejné se uzivaji dva
typy kotlt, bud’ s pevnym/pohyblivym rostem nebo fluidnim lozem' . Rostové
typy kotll jsou velmi bézné a patii zde béZzné uzivana zatizeni v domacnostech,
jakoz 1 velkokapacitni primyslova zafizeni s vykonem 50 MW schopna
zvladnout spalovani velmi rozdilnych materiala. Zatizeni s fluidnim lozem jsou
atraktivni v pfipadech kdy vykon jde nad 10 MW (th). Jejich hlavni vyhodou je
schopnost zuzitkovat smési rtiznych typli biomasy (dfevné, nedievné) a/nebo je
spalovat spolu s ostatnimi palivy.

Soucasny vyvoj

Spoluspalovani ptredstavuje nejpodstatnéjsi pokrok v této oblasti, tj. spalovani
biomasy nebo odpadlii souCasné¢ s uhlim v jiz existujicich velkokapacitnich
tepelnych elektrarnadch. Nova koncepce kotll, pii nichz se biomasa spaluje spolu
s uhlim, raSelinou ¢i palivem danym zpracovanim méstského odpadu (RDF =
refuse-derived fuel) nebo s jinymi palivy, umoznuje dosaZzeni vysoké
efektivnosti vzhledem k spalovanym mnoZzstvim a omezenému riziku nedostatku
paliva, jelikoZ je moZné vyuzivat vice druhli paliv a tim kompenzovat sezonni
vlivy pfi dodavkéach biosurovinové vsazky. Pii spoluspalovani se v soucasné
dob¢ usiluje o to, aby biomasa ptispivala az 10 % k vyhtevnosti daného paliva,
ale uvazuje se 1 o0 hodnot¢ az 35 %. Biomasa se drti na malé castice umoznujici
injektaz do ohnisté kotle. Jiné moznosti spoluspalovani zahrnuji i vyuziti
biomasové pyrolyzy nebo zplynovani (viz. dalsi text) jako predupravnickych
procest surovinové vsazky. Uvazuje se, ze posledné¢ jmenované technologie by
se mohlo wvyuZzit jiz v existujicich elektrarndich s plynem pohanénym
kombinovanym cyklem, ¢imZz by se oteviela cesta k vyuziti obrovského

' Do fluidniho loZe se spolu s nosnym materidlem kontinualng dodavaji ¢astecky spalitelného materialu
udrzované ve neustalém vznosu plynem proudicim vertikalné odspodu nahoru. Tepelna kapacita loZe je zna¢na a
predstavuje stabilizaéni prvek celého systému. Fluidni loZe umoznuje G¢inny pfenos tepla a hmoty a systém je
schopen spalovat velmi velké mnozstvi riznorodych materialt, véetné paliv nebiologického ptivodu.
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potencidlu biomasy v jiz existujicich energetickych systémech. Jiné slibné
oblasti vyvoje zahrnuji:

e velké elektrarny s kombinovanym elektrarensko-teplarenskym cyklem (CHP
elektrarny); v mistech, kde teplo ma vyzna¢nou ekonomickou hodnotu by
takové elektrarny mohly byt velmi pfitazlivé,

e velmi efektivni zafizeni s fluidnim spalovanim schopné zpracovat smés paliv,
dokonce 1 paliv obsahujicich vice nez 60 % vlhkosti,

e spalovani biomasového prasku v keramickych plynovych turbindch, u nichz
se ptedpoklada, Ze by byly k dispozici komerénimu vyuZziti v budoucich
letech. Tyto turbiny s kapacitou 100 — 500 kW budou schopny vyrabét teplo
a/nebo vysokotlakou paru vyuzitelnou pifimo pro pohon nebo v CHP
elektrarnach.

Vyzkumné cile

Hlavni ptekdzkou jsou vysoké naklady spolu s uplatnénim uspor z velkovyroby.
VétSina védecko-vyzkumnych aktivit se zaméfuje na technické aspekty
spalovéani, napt. pfiklddani do ohnisté, ptenos vzduchu a paliva, nebo je
zamétena na zlepSeni spalovaci ucinnosti (> 30%), omezeni emisi znecisStujicich
latek (napt. popilku) anebo na vyzkum CHP elektraren. Prohloubeného
vyzkumu vyzaduji rovnéz Stirlingovy motory a tlakové spalovaci systémy.
Dilezit¢ védecko-vyzkumné ukoly také lezi v oblasti spoluspalovani, tj.
ohodnoceni moznosti spoluspalovani v riiznych situacich, vyvoj a ovéfeni
pokrocCilych konstrukénich koncepci kotld. Zvlastni témata, kterd je tteba
zkoumat zahrnuji korozi alkdliemi a chloridy, zanaSeni struskou, jakoz i
prevence zandSeni, coz by vSechno mélo pfispét k tomu, aby bylo mozné
vyuzivat 1 ,,nesnadné* typy biomasy, jako tieba slamy, RDF nebo trav. Tomuto
vyvoji by napomohlo, kdyby byly k dispozici piimé investice a takto zajem
pramyslu je vtomto piipad¢ velmi dulezity. To je divod pro¢ by se c¢ast
védecko-vyzkumnych aktivit méla soustfedit na demonstracni projekty, které by
prumyslu jednozna¢né ptedvedli specifické vyhody téchto novych technologii
vyroby energie. Budouci vyzkum se také bude muset zaméftit na to, jak se riizna
technicka vybaveni vypotfadavaji s problémem emisi CO, nebo jinymi emisnimi
normami.

ZPLYNOVANI

Zakladni informace

Tepeln€ chemické zplytiovani je procesem prfemény organickych ¢astic biomasy
pii vysokych teplotich na smés plyna palivové hodnoty. Tato chemicka reakce
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je endotermicka, coz znamend, Ze teplo musi byt dodavano zvngjsku. V bézném
ptipadé, kdy se vzduch nebo kyslik do vyrabéného plynu neptidava, vznika plyn
o stiedni nebo vysoké vyhievné hodnoté (10 — 18 MJ/Nm’), coz znaéné snizuje
naklady na nasledujici Upravnické postupy, napt. CciSténi plynu. Jinym
zpusobem, jak ziskavat teplo potifebné pro tuto reakci je, ze se pevné biopalivo
castecné spaluje, jak je to obecné vyjadieno rovnici:

C6H1005 +0,502 — 6CO + 5H2 + 1,85 MJ/kg

Pti nejjednodussich aplikacich se vyuziva vzduchu, takze vysledny plyn je
ziedovan dusikem a vyhfevnost plynu se pohybuje mezi 3 — 8 MJ/ Nm'.
Ackoliv samotné Cisténi plynu je pomérné levné, je celkové cisténi plynu
nakladné, a to vzhledem k obrovskym mnozstvi plynu, kterd se musi zpracovat.
Na druhé stran¢ uziti ¢istého kysliku je znacné€ nakladné, obzvlasté pokud se ho
pouzije v malém méftitku. Zplynovani predstavuje rychle se Sifici konverzni
technologii nejen pii vyuziti biomasy v Evropé, ale 1 v celém svété.

Soucasny stav

Stejné jako v pifipadé spalovani jsou technologie s fluidnim loZem velmi
atraktivni v pfipad¢ velkokapacitnich (> 5SMWth) zplynovacich urovni. Je
mozné zplynovat Siroké spektrum biopaliv, ale ¢iSténi plynu je nakladné
vzhledem kvelkym mnozZzstvim produkovaného dehtu. Technologie
s pohyblivym loZzem piedstavuji moZznost v ptipadé¢ malokapacitnich zatizeni. Ty
jsou z hlediska investic méné naro¢né, ale vyzaduji, aby se v lozi udrzoval proud
plynu pii pokrocilém stavu konverze paliva, coz vyzaduje rozsdhlou a
nakladnou ptedapravu biopaliva, napt. peletizaci. Protiproudé technologie jsou
schopny produkovat velkd mnozstvi studeného plynu, ale vytvéreji také velké
mnozstvi dehtu, zatimco souproudé zplyniovani je spojeno s men$im mnozstvim
produkovaného dehtu, ale i s vyrobou mensiho mnozstvi studeného plynu (80 %
1 méng).

Soucasny vyvoj

Pti vyrobg elektfiny se v soucasnosti vyviji n¢kolik procesti pro zplynovani
biomasy. V ptripad¢ integrované plynové parni injektdze turbiny pohanéné
plynem z biomasy (BIG-ISTIG = biomass integrated gasifier-steam injected gas
turbine) se para ziskava zpét z odpadniho tepla a vraci se do plynu pohanégjiciho
turbinu. Timto zplisobem je mozné vyrobit vice elektfiny v dané turbiné pii
vys$i elektrické ucinnosti. Plyn ziskany zplynovanim je moZné spalovat
v dieselovych plynovych motorech nebo v motorech na oboji paliva nebo
v plynové turbing, a to po odstranéni dehtu, prachu a vody. Nejucinnéjsi a
nejekonomictéjsi zplisob vyuZiti je pii vyrobé elektiiny pomoci plynové turbiny
v kombinovaném parnim cyklu. Vétsiho vytézku nez pii spalovani je mozné
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dosahnout ve spalovacich motorech nizsi vykonové tiidy (50 kW — 10 MW),
zatimco pti vyssi hodnotach (1 — 50 MW) jsou spalovaci systémy s turbinami
ucinngjsi. Pro velké elektrarny (50 — 100 MW) mtize zplynovani dosdhnout
vysokych hodnot u¢innosti na zakladé kombinovanych plynové parnich
turbinovych systémii.

Vzhledem k mozZnosti vysoké ucinnosti a velkych teplot uplatnénych ve
zplynovacim procesu je tato technologie nejlepSim kandidatem pro budouci
velkokapacitni biomasou pohanéné CHP elektrarny. Velikost a typ takovych
elektraren zavisi od mistnich podminek, jako jsou moznosti dodavky paliv, jeho
slozeni a podoby, jakoz 1 vyzadovany pomér tepla vzhledem k produkované
energii. [ v tomto piipad¢ bude kritickou fazi ¢isténi plynu.

Vyzkumné cile

Vyzkum zplyiiovani se zamétfuje na velké kapacity (1000 t/d) kyslikem a/nebo
vzduchem foukané systémy a vysokou ucinnost pti vyrob¢ elektiiny dosahujici
42 — 47 %. Aby bylo mozné tento cil splnit, bude tfeba urychlit vyzkum
jednoduchych a levnych zpisobl Cisténi plynu od prachu, NOyx, NO,4, HCI a
alkalickych komponent. To se vyzaduje jak v pfipadé velkych (> 10 MW) i
malych elektraren. Rovnéz je mozné uplatnéni piisnych norem na kvalitu paliva
vzhledem k tomu, Ze zplynovani je citlivé na zménu typu vsazkové suroviny,
vlhkost, obsah popela, jakoz i velikost jednotlivych Castic. ZvySena pozornost
by také méla byt vénovana zlepSeni tolerance zplynovacich zatfizeni vzhledem
k riznym typiim biomasy a funkci plynovych motord a plynovych turbin
vyuzivajicich paliva s malou vyhtevnosti. V momenté, kdy zplynovani bude
u¢innym a nakladové efektivnim procesem, bude se moci plynu vyuZzivat také
k syntéze druhotnych paliv, jako tfeba metanolu nebo chemickych surovin.

PYROLYZA

Zakladni informace

Pyrolyza je velmi slibnd technologie, ktera by se mohla v budoucnosti uplatnit.
Je definovéna jako proces rozkladu pti zvySenych teplotach (300 — 700 °C) bez
pritomnosti kysliku. Vysledkem pyrolyzy biomasy jsou pevné produkty
(zuhelnatélé zbytky, dievéné uhli), produkty kapalné (pyrolyzni oleje) a smés
spalitelnych plynd. Vlastnosti kazdého z téchto produktli zavisi na konkrétnich
parametrech pyrolyzni reakce. Po dlouhd staleti se pyrolyzy vyuzivalo pfii
vyrob¢ dievéného uhli (karbonizace). Tento proces probiha pfi relativné nizké
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teplot¢ a dlouhé dob¢ setrvani tak, aby se docililo maximalnich vynost
dievéného uhli, ptiblizné 35 %.

Soucasny stav

V poslednich letech se zvySend pozornost vénovala vyrobé pyrolyznich olejii
(bioropa), protoZze se snimi snadno manipuluje a maji mnohem véEtsi
energetickou vydatnost nez pevnad biomasa. Ropny vytézek az do 80 vahovych
procent se mize dosdhnout procesem rychlé nebo okamzité pyrolyzy pii nizSich
reakCnich teplotach, zatimco pomald pyrolyza je spojena s produkci vétSiho
mnozstvi dievéného uhli (35 — 40 %) nez bioropy. Pyrolyzni kapaliny, o nichz
se v soucasnosti mluvi jako o bioolejich nebo bioropé, jsou urcené k ptimému
spalovani v kotlich, motorech nebo turbinach. Nicmén¢ urcité upravy biooleji
jsou nezbytné, aby se odstranily nezadané vlastnosti, jako napi. mala tepelna
stabilita nebo vyhievnost, ¢i vysokd viskozita a korozivita. Dfevéné uhli se
muze uzivat v malych zplynovacich zatfizenich (v rozsahu kW) nebo se mize
vyuzivat jako cenné palivo. Hlavni vyhodou rychlé pyrolyzy je, ze vyroba paliva
se d¢je oddélené od vyroby energie.

Soucasny vyvoj

Proces okamzité pyrolyzy je prozatim ve stavu demonstra¢nich projekti,
pii¢emz uprava bioolejil je na mnohem niz§im stupni vyvoje. Pyrolyza miize byt
zajimava ve spojeni s existujicimi systémy velkokapacitni vyroby elekttiny,
zvlasté pokud je to spojeno s piepravou biomasy, protoze vysledky pyrolyzy
jsou produkty s vysokou energetickou koncentraci, které se mohou vyuzivat
napft. v jiz existujicich uhelnych kotlich. Krom¢ toho, je mozné pyrolyzy vyuzit
jako prostiedku redukce velikosti riiznych tokdi odpadl a tim ziskavat cenné
vedlejsi produkty. Nejvetsi prozatim vybudovana elektrarna ma kapacitu 2t/h,
ale elektrarny s kapacitou 4 — 6 t/h (to se rovna 6 — 10 MWe) jsou ve stavu
pokrocilého vyvoje. V dlouhodobém vyhledu bude mozné vyuZivat pyrolyznich
olejii jako dopravnich paliv (nahrada nafty) po procesech stabilizace a jinych
upravach. Toto vyuziti je prozatim neekonomické, protoZze nebyly zatim
uplatnény Zadné environmentalni kredity.

Vyviji se také fada technologii, které kombinuji pyrolyzu a zplynovani, aby se
tim odstranily jednotlivé nedostatky obou technologii, ale aby se soucasné
uplatnily jejich jednotlivé vyhody. Hydropyrolyza, tj. pyrolyticky proces
probihajici pfi vysokém tlaku vodiku, ma vlastné vice co délat se zplynovanim.
Miize byt rovnéz chapana jako prostiedek akumulace vodiku z obnovitelnych
zdroji, napi. solarnich, vétrnych, v nosi¢ich odvozenych z biomasy. Timto
zpusobem lze vyrdbét synteticky zemni plyn obsahujici 80 % metanu, se
stejnymi spalovacimi vlastnostmi jako béZzny zemni plyn.
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Zkapaliiovani je procesem probihajicim pii nizkych teplotach (250 — 500 °C),
vysokém tlaku (az do 150 bari), kdy redukéni plyn — obycejné vodik — se
piidava k suspendované biomase. Vysledkem je okysliCena kapalina s
vyhtevnosti 34 — 40 MJ/kg ve srovnani s 20 — 25 MJ/kg u pyrolyznich oleji.
Zajem o zkapaltiovani v posledni dobé opadd vzhledem k malé ekonomic¢nosti
procesu a technickym problémtim.

Vyzkumné cile

Na stran¢ védecko-vyzkumného usili — jako dodatek k jiz zminénym prioritam -
by se diiraz mél klast na zlepSeni vyroby pyrolyznich oleji pro megawatové
elektrarny a tpravé bioropy, pfi¢emz by se uzivalo jako katalyzatoru vodiku.
Pozornost by se rovnéZz méla zaméfit na odstranéni problému korozivity a
toxicity, jakoZ 1 upravé dieselovych motori, aby mohly byt pohanény
pyrolyznimi oleji. Také by se mél zkoumat vyvoj specialnich druhtt chemikalii z
pyrolytickych olejti.

ESTERIFIKACE — VYROBA BIONAFTY

Zakladni informace

Esterifikace je chemicka proména rostlinnych oleji na estery, které jsou vhodné
pro pouziti v dieselovych motorech a odtud i termin bionafta. Rostlinné oleje se
vyrabé&ji z olejnatych plodin, napt. fepky nebo slunecnice, pti pouziti tlakovych
a extrakénich postupli. Doprovodnym produktem je na protein bohaty kolac
(zbytek), ktery je cennym ZzZivociSnym krmivem. Pii esterifikacni reakci se
rostlinné glyceridy v pfitomnosti metanolu nebo etanolu a vhodného
katalyzatoru (obycejné vodného roztoku NaOH nebo KOH) pfeméiuji na
metylnaté nebo etylnaté estery (a to v uvedeném potadi) s tim, Ze jako vedlejsi
produkt vznika glycerin. Nejslibngj$i ester pro vyrobu bionafty z rostlinnych
olejii je RME (metyl ester fepkového oleje). Proces je schematicky znazornén
nize uvedenymi rovnicemi (vychdzi se z 1 tuny vyroby RME). Estery
rostlinnych oleji se mohou uzivat ve smeésich s béznou naftou, a to az do 100 %.

Extrakce:
Repkové semeno (3 000 kg) — krmivo (1 900 kg) + fepkovy olej (1 000 kg)

Esterifikace:

fepkovy olej (1 000 kg) — glycerin (110 kg) + RME (1 000 kg)
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Ve srovnani s konven¢ni naftou je pouzivani bionafty spojeno s menSimi
emisemi Skodlivych latek, ¢imz se omezuje vyskyt respiracnich problémil a
snizuje se riziko vzniku rakoviny. Vzhledem k tomu, Ze v fepkovém oleji je
obsazeno velmi malé mnozZstvi siry, nevznika pii spalovani bionafty SO,, ktery
je praveé puvodcem uvedenych respiracnich problémd, a ktery rovnéz ptispiva ke
vzniku kyselého desté. Na druhé strané se ovSem mohou vyskytnou problémy se
zépachem — je podobny zépachu oleje pii smazeni — je-li RME vyuzivan jako
palivo.

Soucasny stav

Proces vyroby RME je velmi dobife propracovan a vyrobek je komer¢né
uplatiiovdn ve Francii, v Némecku a v Itdlii. Posledni vysledky vyzkumného
programu Evropské komise Thermi (Thermi Programmme) ukézaly, Ze u
béznych motort, jez pracuji se smésnymi palivy obsahujicimi az 50 % RME, se
nevyskytuji zadné zv1astni problémy.

Soucasné ovSem plati, Ze v EU jsou zdroje surovin pro vyrobu bionafty
omezené. Celkova produkce fepkového semena péstovaného k nepotravinovym
ucelim se omezuje na 0,7 — 1,2 Mha, jak je to dano dohodou zroku 1993
(GATT Blair House Agreement) a vyhrazené kvoty jsou rychle vyCerpavany
jednotlivymi ¢lenskymi staty, jak to ukazuje rist skutecné obdélavané pudy
v EU pro tyto ucely. V roce 1993 to bylo 0,2 Mha, ale uz 0,6 Mha v roce 1994.
Vétsina tohoto ristu se tyka fepky, u niz obdélavana piida vzrostla na ptiblizné
0,4 Mha. Nejvétsimi vyrobei jsou Francie a Némecko, kdy v roce 1994 Francie
vyprodukovala 173 a Némecko 152 kha. Plati ovS§em Ze bionafta je drahym
transportnim palivem a stoji 0 0,20 — 0,25 EUR vice na jeden litr nez ekvivalent
vyrobeny z fosilnich zdrojii. V zemich, kde RME je komeréné dostupny, mize
konkurovat s fosilni naftou jen na zakladé datiovych vyjimek'®.

' Schrivenerova smérnice z roku 1995 (Schrivener Directive), o niZ se jesté stale diskutuje, navrhuje, Ze
biopaliva v EU by mohla ekonomicky konkurovat na zéklad¢ sniZeni spotfebni (nepiimé dang¢).
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Soucasny vyvoj

Hlavnimi pfekdzkami uplatnéni bionafty na trhu jsou vysoké vyrobni ndklady,
omezené¢ mnozstvi surovin, které se umoziuji vypéstovat v EU, a nedostatek
vile jednotlivych stati zavést na biopaliva danové ulevy. Vznika tak zaCarovany
kruh, v némZ nedostatek konkurenceschopnosti bionafty ve srovnani s fosilni
naftou odrazuje kapitalové investice do dalsiho vyvoje esterifikaénich metod.

Vyzkumné cile

Aby se podafilo odstranit tyto piekazky stojici v cesté uplatnéni esterifikace,
védecko-vyzkumny proces by se mél zamétit na vyzkum uziti RME v rliznych
typech motort, testovani motort vzhledem k produkovanym pevnym emisim,
omezeni problému zdpachu, zlepSeni energetické ucinnosti, specifikaci vyhod
pii omezovani emisi sklenikovych plynt, jakoz i1 na snizovéani celkovych
vyrobnich nakladf, a to zvlasté¢ tim, Ze by se lépe vyuzivalo doprovodnych
produktii (zbytkového kolace, glycerinu).

ANAEROBNI ROZKLAD

Zakladni informace

Anaerobni rozklad je biologickym procesem, pii némz se organické odpady
preménuji v bioplyn, tj. smés metanu (40 — 75 % v/v) a oxidu uhli¢itého. Proces
je zalozen na rozpadu organickych makromolekul biomasy plsobenim
ptirodnich bakterialnich kultur. Tento biologicky proces probih4 v anaerobnich
autoklavech, tj. vzduchotésné uzavienych néadobach vytvarejicich ideélni
podminky pro zivot anaerobnich bakterii fermentujicich (stravujicich) organické
suroviny za vzniku plynu. ZjednoduSend stechiometrickd rovnice anaerobniho
rozkladu rostlinné biomasy by mohla byt tato:

C6H1005 +H20 - 3CH4 + 3C02

Béhem anaerobniho rozkladu se bézné¢ rozklada 30 — 60 % pevné hmoty v plyn.
Vedlejsi produkty obsahuji nerozlozeny zbytek (kaly) a razné, ve vodé
rozpustné latky.

Soucasny stav a vyvoj

Anaerobni rozklad je bézn¢€ uzivanou technologii odpadového hospodaistvi.
Bioplyn, bud’ surovy nebo jako ¢aste¢né obohaceny CH, se mize uZivat
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k vyrob¢ tepla nebo ke spalovani v plynovych, dieselovych nebo
plynodieselovych motorech pohanéjicich elektrogenerator, a to az do vykonu 10
MWe. Priimérna vynosnost je 0,2 — 0,3 m’ bioplynu na 1 kg pevné suché hmoty.
V soucasné dobé pochazi 80 % veSkerého primyslové vyrabéného bioplynu ve
svété z komeréné vyuzivanych sklddek odpadu. Dalsi vyvoj této biomasove
konverzni technologie je vSak omezen.

Vyzkumné cile

Soucasny vyzkum se zamétfuje na faktory, které ovliviiuji optimalni rist
mikrobialnich kultur. Vyvijeji se autokldvy, které jsou schopny rychle zpracovat
velkd mnozstvi zfedénych kapalnych odpadii pochdzejicich z rliznych
zeméd@lskych a primyslovych procest. Tyto technologie maji tu vyhodu, ze
mohou vyuzivat velmi levnych surovin a nesou spolu fadu vyhod pro odpadni
hospodafstvi ve smyslu snahy o ochranu Zivotniho prostiedi.

VYROBA BIOETANOLU

Zakladni informace

Jedné se o jinou biochemickou metodu, v tomto ptipadé o vyrobu tekutych, na
etanolu zalozenych dopravnich biopaliv. V Evropé se hlavné jednd o etanol,
¢ter, ETBE (etyl terciarni butyl éter), kterého se uziva jako ndhrady (az do 15 %)
olovnaté piisady v palivu dieselovych/benzinovych motord. Ve Spojenych
statech se hlavn& jednd o tzv. gasohol'’, coZ je sm&s benzinu a etanolu, zatimco
v Brazilii se uziva etanol i gasohol v ¢isté podob¢€. Suroviny pro vyrobu
bioetanolu (biologicky vyrabéného etanolu) poskytuji cukernaté a Skrobové
plodiny, jako napft. obiloviny, cukrova fepa, brambory nebo cukrovy cirok.
Kukuficné semeno ve Spojenych stitech a cukrova titina v Brazilii se
vsouCasné dobé vyuzivaji vnejvétsi mife k vyrobé bioetanolu, ale
v budoucnosti se uvazuje, Ze se také bude vyuzivat riznych lignocelulézovych
rostlin a zbytk®. Uhlohydraty rostlin se pfeménuji na bioetanol dle rovnice

C6H1206 —> 3C2H5OH + 2C02

17 Gasohol je termin uZivany ve Spojenych statech a znamena smé&s benzinu (90 %) a z kukufice
vyrabéného etanolu (10 %). Méli bychom se vyhnout zaméné s gasolejem (gasoil), coz je produkt pouzivany
k pohonu dieselovych motora.
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Soucasny stav

Bioetanol se miize uzivat v ¢istém stavu, jak je tomu pii programu Proalcool
v Brazilii nebo ve smési s motorovym benzinem. Pokud se uziva 100%
bioetanol, musi se motory upravit, zatimco smési se mohou uZivat 1 pro motory
neupravené. Etanol se mize také uzit jako palivové piimési, tj. jako nahrady
MTBE'®, do bezolovnatych paliv ke zvyseni oktanového &isla. V Evropé jsou
doporuc¢ené hodnoty (Association of European Automotive Manufacturers,
AEAM) 5% etanolu nebo 15 % ETBE ve smési s benzinem. ETBE je vysledkem
reakce stejného mnozstvi etanolu a uhlovodiku isobutanu. Jeho kritické
vlastnosti, jako napt. oktanové Cislo, t€kavost, teplotni u€innost a korozivita,
daleko ptedci vlastnosti bioetanolu. Smési benzinu a ETBE maji totozné uzitné
vlastnosti jako benzin, takze motory neni tfeba upravovat. ETBE se mulze
vyrabét v zavodech, které v soucasné dob¢ produkuji MTBE. Prvé prumyslové
zatizeni k vyrobé ETBE bylo uvedeno do provozu v roce 1990 (ELF Francie),
kdy bylo uzito bioetanolu dodédvaného francouzskymi vyrobci Beghin-Say a
Ethanol Union.

Soucasny vyvoj

Vyroba a distribuce bioetanolu jsou v soucasné dob& komeréné propracované
pro cukrové a Skrobové substraty. Ocekava se, Ze piredipravnické a konverzni
technologie pro pouziti lignocelulozovych surovin budou ekonomicky
uplatnitelné v nejblizsich desiti letech, vzhledem k tomu, ze n¢které kritické faze
procesu se jeste stale provéruji na maloprovozni Grovni. Jiné technologie jesté
vyzaduji znacné védecko-vyzkumné usili pfed prechodem do faze komercni
demonstrace. V Evropé je z ekonomického hlediska jesté znacny rozdil mezi
cenou fosilniho paliva (0,15 EUR/I) a bioetanolu (0,4 — 0,6 EUR/1). Ocekava se,
ze tento rozdil se bude moci vyrovnat zlepSenim produktivity a ucinnosti
zalozenych na lepSim vyuziti mikrobidlnich systémil, biotechnologii a
lignocelul6zovych surovin, jakoZz i lepSim vyuzitim vedlejSich produktii, napf.
ligninu.

Vyzkumné cile

Hlavni ptfekdzkou vyvoje bioetanolovych technologii je nedostatek investic do
védecko-vyzkumného vyvoje. Vzhledem k tomuto nedostatku investic by se

'8 MTBE ziskany z fosilniho metanolu se piidava k bezolovnatému palivu ke zvyseni jeho oktanové
¢isla. Ve Francii vyroba MTBE v soucasné dobé roste rychlosti 10 % za rok . MTBE je hlavnim konkurentem
bioetanolu a ETBE, jako prostfedku zvySovani oktanového Cisla, se ve svétovém métitku vyrabi vice nez 10
Mt/rok. Jeho cena se vaze na cenu metanolu, jehoz cenové vykyvy 95 — 190 ECU/t v letech 1987 — 1992 byly
znaéné. Z tohoto diivodu mohou vyrobci davat pfednost ETBE, jehoz cena je vSeobecné stabilngjsi. Evropské
smérnice v soucasné dob¢ urcuji maximalni obsah MTBE (a ETBE) v motorech na 10 % (v/v).
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m¢éla zapocit blizkd spoluprace také se Spojenymi staty. Vyzkum tohoto tématu
je prozatim v zarode¢né fazi. Bude tedy tfeba vytesit fadu problémi, vcetné
vyvoje pokrocilé metody hydrolyzy pro lignocelulézové materialy, ucinnou
upravu vsazkovych surovin a uzivani novych kvasinkovych kultur, bakterii a
plisni pii fermentaci, zlepSenym biokonverznim postupiim, identifikaci trznich
mezer a vyzkumu a vyvoji v oblasti aceton butanolové fermentace, kde jiz
davno mélo dojit k zdsadnimu pralomu.
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