14. Energie biomasy

Biomasa vzniké disledkem dopadajici slunecni energie a Ize ji definovat jako veskerou hmotu
organického piivodu. V podminkach Ceské republiky lze vyuZivat biomasu ve dvou
kategoriich:

1. Odpadni biomasa

— rostlinné odpady (fepkova a kukufi¢na slama, seno, obilnd slama, zbytky po likvidaci

kfovin a naletovych dievin, odpady ze sadu a vinic aj.),

— lesni odpady (patezy, klira stroma, vétve, SisSky aj.),

— prumyslové odpady (z difevaiské vyroby, odpady ze zpracovani rostlinné produkce,

odpady z jatek, mlékaren, konzervaren a lihovart),

— odpady z zivoc¢isné vyroby (hndj, kejda, zbytky krmiv aj.),

— komunalni odpady (kaly, skladkové plyny aj.).

2. Energetickd biomasa

— lignoceluldzové plodiny (dieviny, obiloviny-celé rostliny, travni porosty, konopi sete,

Stovik, kiidlatka aj.),

— olejnaté plodiny (fepka olejnd, slunecnice, len, dyn€ na semeno),

— Skrobeno-cukernaté plodiny (brambory, cukrova fepa, obili-zrno, cukrova titina,

kukufice aj.).

‘ Biomasa je definovana jako veSkera hmota organického ptivodu.

14.1 Moznosti energetického vyuziti biomasy
Energii z biomasy lze ziskdvat né€kolika zplsoby:

1. Termochemicka pfeména (tj. suché procesy) — spalovani, pyrolyza (produkce plynu,
oleje), zplynovani (produkce plynu),

2. Biochemické ptfeména (tj. mokré procesy) — anaerobni vyhnivani (produkce bioplynu),
aerobni fermentace (produkce tepla vazaného na nosi¢), alkoholova fermentace
(produkce etanolu),

3. Mechanicko-chemicka preména — lisovani oleju (produkce kapalnych paliv, oleje),
esterifikace surovych bio-olejui (vyroba bionafty a ptirodnich maziv), vyroba pevnych
paliv (Stipani, drceni, lisovani, peletace, mleti).

Energii lze z biomasy ziskavat termochemickou, biochemickou a mechanicko-chemickou
pfeménou.

14.2 Termochemicka preména

14.2.1 Spalovani
Spalovani je nejstar§i znamou termochemickou pfeménou. Proces spalovani probiha ve
Ctyfech fazich:
1. SuSeni — odstranuje se vlhkost z paliva (v materidlu se snizuje obsah vody a zacne se
zahfivat),
2. Pyrolyza — po dosazeni zapalné teploty pti dostate¢ném prisunu kysliku se organicky
material rozklada na hotlavé plyny, destilaéni produkty a zuhelnatény zbytek.
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3. Spalovéani plynné slozky — postupné hoteni plynné slozky prodluzuje plamen a
zvysuje teplotu plynnych spalin.
4. Spalovani pevnych slozek — pfi dostate¢ném piisunu kysliku dohotivaji pevné latky,
vzniké oxid uhelnaty, ktery dale oxiduje na oxid uhlicity.
Spalovat lze jakoukoliv biomasu snizkym obsahem vody (maximalné do 50 %
hmotnostnich). NejcastéjSim palivem v kotlich na biomasu je dfevo, jehoz vyhtfevnost
s rostoucim obsahem vody klesa oproti tplné suchému dievu. Skute¢na vyhtevnost dieva H,,
[MJ-kg'] je dana vztahem: ( )
H -(100-w)-r-w
H, 100 , (14.1)
kde H, [MJkg'l je vyhfevnost suSiny, w [%]— hmotnostni podil vlhkosti v palivu, r
[MJ/kg] — teplo potiebné k odpaieni 1 kg vody z vlhkého materialu.

14.2.2 Pyrolyza

Pyrolyza je tepelny proces rozkladu biomasy bez pfistupu vzduchu (viz obr. 14.1). Biomasa
ulozend v zasobniku s drti¢em postupuje do konvertoru, kde se ohiiva na teplotu cca 400°C.
Pti této teplote¢ dochazi k uvoliiovani smési plynd a vodnich par, které postupuji do cyklonu.
Prvnim produktem pyrolyzy je dievéné uhli. V cyklonu dochézi k separaci tuhych necistot ze
smési plynil a vodnich par. Tato smés dale proudi do kondenzatorii. V prvnim kondenzatoru
kondenzuje olej s vysokym bodem varu. Ve druhém kondenzuje olej s nizkym bodem varu
spoleéné s vodou. Zbyly nekondenzujici plyn proudi do zasobniku plynu. Cast tohoto plynu
pritom muiZze byt pouzita pro atmosféricky hoték za ucelem predsouseni vstupni biomasy.

Pyrolyza je definovana jako tepelny rozklad biomasy bez ptistupu vzduchu. Jejimi produkty
jsou dfevéné uhli, plyn, olej s vysokym bodem varu a smés vody a oleje s nizkym bodem
varu.

BIOMASA

l
ZBD /

D

DU

Obr. 14.1: Schématické znazornéni procesu pyrolyzy (ZBD — zasobnik biomasy s drticem, D —
dopravnik, K — konvertor, C — cyklon, K1, K2 — kondenzatory, ZP — zasobnik plynu, N —
necistoty, DU — drevené uhli, Ol — olej s vysokym bodem varu, O2 — smés vody a oleje
s nizkym bodem varu).

Tento projekt je spolufinancovén Evropskym socidlnim fondem
a statnim rozpoctem Ceské republiky

=z .
* % ** ..-
0 i : Univerzita Tomase Bati ve Zling
* %k
1INIS RSTVO SKOLSTV o glavani
EVROPSKA UNIE DL s s Embreneachagiodt

INVESTICE DO ROZVOJE VZDELAVANI

* %



14.2.3 Zplynovani

Ze suché biomasy se pusobenim vysokych teplot bez ptistupu vzduchu uvoliluji hotlavé
plynné slozky, tzv. dfevoplyn. Pii pfitomnosti vzduchu by dochazelo k béznému spalovani.
Drievoplyn je nasledné€ odvadén do spalovaciho prostoru, kde se spaluje podobnym zptisobem
jako bézna plynna paliva. Napi. produktem zplynovani 1 kg diivi je dievoplyn obsahujici
40 % Na, 25 % CO, 20 % H,, 10 % CO, a 3 % CH,. Uginnost zplyiovani dosahuje az 85 %.

Produktem zplynovéni je dfevoplyn, ktery vznika ze suché biomasy za vysokych teplot bez
pfistupu vzduchu.

14.3 Biochemicka preména

14.3.1 Alkoholova fermentace

Alkoholova fermentace (resp. alkoholové kvaseni) probihd v mokrém (na vodu bohatém)
prostfedi bez pfistupu vzduchu. Jako vhodné materialy pro fermentaci se jevi napt. cukrova
fepa, obili, kukufice, brambory a ovoce. Produktem fermentace roztoka cukru je alkohol,
ktery je ziskdvan naslednou destilaci. Teoreticky lze z 1 kg cukru ziskat 0,65 1 Cistého
alkoholu. V praxi se energetickd vytéznost pohybuje od 90 % do 95 %, protoze kromé
alkoholu vznikaji dalsi produkty, napt. glycerin. Vznikly alkohol je plnohodnotnym palivem
pro spalovaci motory. Nevyhodou alkoholu jako paliva je schopnost vdzat vodu a tim
zpusobit korozi motoru. Z tohoto diivodu je tfeba ptidavat do alkoholu antikorozni ptfipravky.

14.3.2 Aerobni fermentace

Aerobni fermentace je znama z vyroby kompostu, kdy za ptistupu vzduchu a plsobeni
vhodnych kultur mikroorganismti dochazi k rozkladu organickych latek. Toto klasické
kompostovani trva fadové mésice. Primyslova aerobni fermentace je kratsi, cca 2 az 3 tydny.
U této fermentace brzy po startu dojde k samovolnému ristu teploty (az na 70 °C) a k rychlé
degradaci organické hmoty. Vyslednym produktem je hnojivy substrat (vyroba kompostu a
hnojiv), oxid uhli¢ity a vodni para. Kromé toho na pocatku procesu a pifi pfevrstvovani
odpadt vznikaji emise pachovych latek a dalSich nezddoucich plynti (CH4, NH4 aj.). Proces
aerobni fermentace lze fidit obracenim, pievrstvovanim a provzdusiovanim odpadu.

14.3.3 Anaerobni vyhnivani

Produktem anaerobniho vyhnivani (resp. metanového kvaseni) je bioplyn, ktery vznikd pii
rozkladu organickych latek (hntyj, vykaly hospodaiskych zvifat, zelené rostliny, Cistirensky
kal) v uzavienych nadrzich bez ptistupu kysliku. Bioplyn je tvofen metanem (od 55 % do
70 %), oxidem uhli¢itym (od 27 % do 44 %) a minoritnimi plyny (H,S, H, N») o obsahu do
1 %. Vyhfevnost bioplynu je H = (22 + 23) kJ/m’. Z 1 m’ bioplynu lze vyrobit pfiblizné
1,6 kWh elektrické energie. V bioplynové stanici se biomasa zahiiva na provozni teplotu (od
15 °C do 55 °C) ve vzduchotésném reaktoru, kde zlstdva po dostatecn¢ dlouhou dobu.
Biomasa se pribézné promichava. Vyrobeny bioplyn se nasledné¢ odvadi do zasobniku pro
jeho dalsi vyuziti (napf. pro vyrobu tepla, elektiiny nebo plnéni do ocelovych lahvi).

14.4 Bionafta

Z tepkového semene se lisuje olej, ktery se pisobenim katalyzatoru (napt. KOH, NaOH,
H,SO., enzymatické nebo pevné katalyzatory) a vysoké teploty méni na metylester fepkového
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oleje, coz je bionafta. Vyroba bionafty je ale drazsi ve srovnani s béZznou motorovou naftou.
Proto se misi s nékterymi lehkymi ropnymi produkty nebo linearnimi alfa-olefiny, pficemz
metylesteru fepkového oleje musi byt alespon 30 % v této smési. Vyroba bionafty je
opodstatnéna predevsim z ekologickych divodi, protoze pouzivani bionafty je doprovazeno
rychlym biologickym odbouravanim spalin.

14.5 Vyhody a nevyhody energetického vyuzivani biomasy
Energetické vyuzivani biomasy ma kromé toho, Ze se jedna o obnovitelny energeticky zdroj,
mnoho vyhod, napf.:

° relativné dobra skladovatelnost,

o moznost vyuziti odpadniho materiélu,

o pomérné velky nevyuZitelny potencial biomasy v podminkach CR,

J urcitd univerzalnost pouziti (jako centralni, lokalni nebo sezonni zdroj),

o bézna dostupnost technologii pro spalovani biomasy,

o cenova dostupnost bézné vyuzivanych technologit,

o zvySovani miry bezobsluznosti a komfortu obsluhy u energetickych zatizeni
pro zpracovani biomasy,

o zvySovani zaméstnanosti,

o moznost Upravy paliva (napf. pelety a Stépky) pro kotle,

o dotac¢ni programy nahrady fosilnich paliv biomasou.

K nevyhodam energetického vyuzivani biomasy patii napt.:

o pti transformaci do jiné formy (napf. pelety a $tépky) je potifeba dodatecné
energie,

o naklady na dopravu,

o vEtsi pracnost,

o nutnost skladovacich prostor,

o vEtsi praSnost,

pti spalovani vznikaji ur¢ité emise a imise.

14.6 Testové otazky ke kapitole 14

1. Definujte pojem biomasa a vyjmenujte nékteré ptiklady biomasy.

2. Jaké jsou moZnosti transformace energie biomasy? Vyjmenujte je a ke kazdé transformaci
uved’te jednotlivé moznosti.

3. Vyjmenujte jednotlivé faze spalovani biomasy a popiste je podrobné.

4. Co je to pyrolyza a jaké znate jeji produkty? Nakreslete schématicky zatizeni pro pyrolyzu
a popiste jeho princip.

5. Popiste ve strucnosti jednotlivé typy biochemickych pfemén, tzn. jak probihaji, pouzity
druh biomasy a jaké produkty pii nich vznikaji.

6. Co je to bionafta a jakym zplisobem vznika?

7. Vyjmenujte vyhody a nevyhody energetického vyuZivani biomasy.
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