KLicova sLova: biomasa, spalovani, spoluspalovani, karbonizacelhyaa, zplyiovani, biochemicka
premeéna biomasy, fermentace, digestéat, bioplyn, sklagiayn

Z energetického hlediska je i dnes zakladnim &as€jSim kon€nym vyuzitim biomasy jeji
spalovani. Je podle své formy spalovand ptimo, nebo jsou spalovany plynggkapalné
produkty jejiho zpracovani.

Strieny prehled zakladnich moZnosti jejiho zpracovani k estaigym (Eelim je uveden
nasledujici tabulce:

Tabulka : 1 Zpracovani biomasy k energetickym delim

Chemické procesy - suché Chemické procesy - mokreé
PAime ™ Fyzikairs Alkoholové [~
spalovani | chemické | zplyiiovani | Pyrolyza kvaseni e
zpracovani (fermentace)
EnergetICké * % % * % % * * * % % * %

technické plodiny

Rostlinné zbytky ze
ZerTédé|Ské * % % * * % * % * %
prvovyroby a po
adrzke krajiny

Odpady z ziveiSné

vyroby
Kaly z ¢istiren N * % * % *
odpadnich vod
Komunalni . * % * % * ok x
organické odpady
Organ!cke ,odpady z ** (oleje) —_
potravin, vyroby
Odpady z teva'. . %% * % * %
provozi
Lesni odpad kK * o
teplo olej, peyne
Ziskané produkt vazané na| metylester | hotlavy plyn palivo, etanol, metan
P y N . y y Py dehtovy metanol (bioplyn)
nosk (bionafta) .
plej, plyn

Legenda: aplikace technologie v praxi
* technicky zvladnutelna technologie, avSak v peatim nepouzivana
** yvhodné jen pro utité technicko-ekonomické podminky

*** ~fasto pouzivanda technologie




Vhodnych technologii proipmenu biomasy a vyrobu tepla a el#ky je mnohem vice.
Vybér té nejvhodwjsSi zalezi na jeji dostupnosti, @nspolehlivosti, efektivit, vlivu na
Zivotni prostedi a dalSich kritériich.

Rada technologii je ve stadiu vyvoje, demonstréicestovani. Nasledujici schéma podava
piehled o technologiich a vyslednych produktech teldgii pro vyuZiti biomasy, které
budou popsany v nasledujicim textu:

Obrazek : 1 Zakladni procesy a technologigepény biomasy
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TERMICKA A TERMOCHEMICKA PREMENA BIOMASY

PRIME SPALOVANI A SPOLUSPALOVANI

Z energetického hlediska je i dnes zakladnim &as€jSim kon€nym vyuzitim biomasy jeji
spalovani, tedy termickaigmeéna (oxidace) biomasy za dostatého pistupu kysliku.
Biomasy je podle své formy spalovanadbpiéimo, nebo jsou spalovany plyngekapalné
produkty jejiho zpracovani.

Technologie spalovani je dokonale zpracovana arpestory gedstavuje minimalni riziko.
Produktem je tepelna energie, ktera se nasleginzije pro vytapni, technologické procesy
nebo pro vyrobu elektrické energie.

Spalovani ¥tSinou nevyzaduje fpdkEZnou specialni Gpravu biomasy. J@agtelna i vyssi

vihkost suroviny. Vzhledem k charakteru biomasyegmu prom¢nnému slozeni je nutno
vénovat zna&nou pozornost optimalnim podminkami gpalovani a  cisteni vystupnich

spalin, kde je nutno fpdevSim kontrolovat emise oxidu uhelnatého a tuhiatbk, v

nekterych gipadech i emise oxiddusiku a organickych latek.

Zatizeni pro pimé spalovani biomasy se vykogomohou pohybovat odékolika kW do
desitek MW. Tato Zé&eni gedstavuji u nas nejméproblémovy a perspektivni tepelny zdroj
vyuZzivajici spalitelnou biomasu.

Podle vykonu a technickélteSeni je Ize rozdit na nasledujici skupiny:

Lokalni topenisté (obvykle o vykonech gkolika kW)

klasickd kamna - (plechovaci litinova) jsou jiz technicky fekonanymieSenim, jehoz
nevyhodou je méndokonalé spalovani (nizstianost, vice emisi Skodlivin do ovzdusi) a
nutnostéasté obsluhy;

klasické krby jsou spiSe modnim dajdem interiéru, nez energeticky efektivni@Senim
lok&lniho vytagni na biomasu.

krbova kamna, ptipadre moderni krbové vloZzky jsou modergSim feSenim lokalniho
vytapeni, maji vysSi dinnost a vysoky podil sélavé slozky tepla (az 3@epelného vykonu)
a obvykle jsou vybavena vzduchovymi kanalky prdivdni okolniho vzduchu. &ktera
moderni krbova kamna maji také vestawu topnou vlozku, takze pracuji zarangako kotel

ustedniho vytapni;

cihlové pece a kachlova kamngsou v u nas pouzivany jiz velmi dlouho a v poslediot:
jsou modni zélezZitosti. Obvykle tiozajimavou sotast interiéru, maji oproti klasickym



kammim ¢i krbam pongrné vysokou d@innost i akumulani schopnost, takze jsou
dostaténym zdrojem tepla po cely den a poskytujjgmnée salavé teplo;

Malé kotle na biomasu-(cca 20 - 100 kW), vyuzZivané pro vyt rodinnych domi ci
menSich budov.

zplynovaci kotle na kusové #levopracuji obvykle tak, Ze se palivo nejprve zplje a teprve
potom se plyn spaluje. Takovy systém uinge velmi dobrou regulaci vykonu. V kotlich je
mozno spalovat polenové&eayo ¢i diewné brikety, gkdy v kombinaci se &pkou nebo
direvnim odpadem. \&thto gipadech je ovSem nezbytna manudlni obsluha katke 3k - 4x
denrg prikladani, 1x tyds vybirani popela).

Specialni technickéeSeni majiautomatické kotle na drevni peletys podavéem palivy a
upravenym htakem. PouZiti pelet zetelva ¢i jiného rostlinného materiélu, které jsou v
poslednich letech popularni nejen v zahtarile i vCR, umo#uje bezobsluzny provoz kotle
a komfortni dopravu a skladovani.

Stiredni kotle (nad cca 100 kW) se pouzivaji prétsi zdroje ustdniho vytapni, malé
pramyslové aplikace nebo v menSich systémech CZT. KlevyoStové kotle vybavené
posuvnym, pasovyrti iettzovym roStem spaluji n&gsegji diewené Stpky a slamu, fipadre i
peletovanoui briketovanou &vni surovinu.

Oproti kotlim na fosilni paliva maji kotle na biomasu specialmirovedeni topeni&t
variabilni v zavislosti na druhu biopaliva. JsaiiSinou standardnvybaveny automatickym
piikladanim paliva a jsou schopny spalovat i gnkwalitni a vIRti biomasu.

Pro dopravu paliva jsou obvykle pouzivany Snekowpravniky¢i jina podavaci zazeni.
Zdroje obvykle pracuji jako vytopny, kombinovan&alya tepla a elekhy v této vykonové
kategorii je spiSe vyjimkou.

Velké zdroje o tepelnych vykonech w¥adu MW se pouZzivaji pro gmyslové aplikace nebo
systémy CZT¢i zdrojich elektiny, které obvykle pracuji v teplarenském rezimel.ndozno
pouzit prakticky jakoukoliv biomasu, obvykle se kSa téchto zdrojich pouzivd zejména
Sttpka, slama a i@vni odpad. Spalovani biomasy ve velkych kotlichvjesowasnosti
technicky dostate¢ vyieSeno a to ve dvou koncepcich: spalovani na reg@alpvani na
fluidni vrstw. UsmSre bylo otestovano i fidavani biomasy do grandlaich Kotk
technologie ma ¢které vyznamné vyhody a jeji technicky vyvoj st@lestupuje. Fluidni
technologie spalovani je také&epazié vyuzivana pro spoluspalovani biomasy s tuhymi
fosilnimi palivy v elektrarnach a teplarnach.



CVICENI:
KONTROLNI OTAZKY:

1. Jaké jsou vyhody a nevyhody vytdd biomasou v lokélnich topenistich?
2. Jak probiha spalovani v lokalnich komunalnickinprslovych a zewdélskych vytopnach ?
3. Jak probiha spalovani biomasy ve velkych energgtltizdrojich?

KARBONIZACE

Karbonizace je termickaigmena (sucha destilace) tuhé biomasy, probihajici giestupu
vzduchu, jejimz hlavnim produktem jéesktné uhli. Jedna se o trédi a nejdéle pouzivanou
termickou pemenu biomasy.

Béhem karbonizace dochazi k eliminaavych slozek teva (proto je také pouzivan termin
,sucha destilace”) a je tim snizen obsah kyslikuodiku ve dew a zvySena koncentrace
uhliku ve vysledném produktu.

Diewné uhli je drobny aZz kusovity, tvrdy, porovity, dna hdlavy, vysoce uhlikaty (min.
80% C), nekrystalicky produkt suché destiladevd scéernou barvou, kovovym leskem,
vyraznou devitou strukturou, lasturovym lomem a vysokou ap&oir schopnosti. Obsahuje
malé procento siry, &n& hmotnost je kolem 0,2 kg?nbod vzniceni je mezi 300 — 400 °C a
vyhrevnost kolem 27 MJ/kgCim vy3Si je karbonizai teplota, tim tvrdsi jerdvéné uhli a
tim VétSi je obsah uhliku. V soasné dob se ipravuje v karbonizénich pecich a retortach
Karboniz&ni pece vyuzivajicasti vsazky pro produkci tepla, kdezto retortachtgplo
dodavano zvefi. Diewené uhli se spiSe nez pro energetick&lyipouziva fi tepelné pipraw
potravin, ale jeho nejvysSi speba je v pimyslu @i obohacovani oceli uhlikem a jako
absorbentuipfiltraci kapalin a plyri.

PYROLYZA

Pyrolyza probiha row za nedostatku kysliku. Pyrolyzou je ®rintermicky rozklad
organickych materiél za nepistupu médii obsahujicich kyslik. Podstatou pyrplje otrev

materialu nad mez termické stabilityitpmnych organickych sl@enin, coz vede k jejich
Sttpeni aZ na stalé nizkomolekularni produkty a tusyek.

Z technologického hlediska Ize pyrolyzni proceéledozdlit podle dosahované teploty na:
1. nizkoteplotni (< 500°C),
2. stredreteplotni (500 - 800°C),

3. vysokoteplotni (> 800°C).



VétSina v sodasné dob provozovanych pyrolyznich systéme zaloZena na termickém
rozkladu odpadu v rotai peci vytdpné zevi spalinami, které vznikaji z nasledného
spalovani pyrolyznich plynv tzv. termoreaktoru. Zbytek energie ze spalewnil ktera se
nespotebuje na ofev vsazky se vyuziva v kotlich na odpadni teplgtoke pary nebo teplé
uzitkové vody. Pyrolyzni plyn fize byt vyuZzit jako chemicka surovina nebo jakovmalpro
motory nebo plynové turbiny kogené&néch jednotek.

Tzv. rychla pyrolyza je jednim z modernich a velmi perspektivnich psdcee skupii
technologii, které gni biomasu ve forf dieva a jinych odpadnich matefidha produkty
vySSi energetické uroenjako jsou plyny, kapaliny a pevné latky.

Pribéh procesu rychlé pyrolyzy je dan rychlyniiymdem tepla do suroviny, udrzovanim
potrebné teploty v pyrolyznim reaktoru (cca 450°C ad°@) a kratkou dobou pobytu
suroviny v reakni zore (maximal® do 2 sekund). Produktem jsou pak zejména pary a
aerosoly, v mensi rd pak plyn a tuhéastice. Produkty tohoto procesu se musi ihned eychl
ochladit, ¢imz zkondenzuji a vznikne velky podil tmavetdé kapaliny o nizké viskozit
Tuto kapalinu, bio-olej, s hustotou asi 1200 ktgnvyhrevnosti 16 az 20 MJ/kg, Ize snadno
skladovat a fepravovat a po dalSi Upramize slouzit jako kvalitni kapalné palivo. \égek
bio-oleje z biomasy fi¥e byt az 70% hmotnostnich. VedlejSimi produktyhtgcpyrolyzy
jsou pyrolyzni koks (do 15%) a pyrolyzni plyn (d&%), které jsou obvykle vyuZzity ve
vlastnim pyrolyznim procesu pro vyrobu tepla. Tdpeaktoru nize byt provedenaiznymi
zpasoby, nap. recirkulovanim horkého pisku nebo piynpiéidavnym spalovanim nebo
horkymi s€nami.

Produkci bio-oleje pyrolyzou lIze uskdtet z libovolného tuhého biopaliva. ProtoZe jedrzou
nevyhod je, Ze bio-olej ite obsahovat az 15-20% vody, je nezbytnyiedpokladem pro
omezeni obsahu vody v bio-oleji je pouZitegsuSené biomasy o vihkosti nizSi nez 10%.
DalSi podminkou je p&eba rozdrceni biomasy néastice o velikosti cca 3 mm, coz
zabezpéuje rychly pfibéh reakce a snadnou separaci pevrsadii..

Procesy rychlé pyrolyzy jsou ve &y intenzivré vyvijeny fadou instituci a vyroliczejména
béhem poslednich cca 10 let a je na nich zaloZendgirtev. biorafinérii, které jsou jednou z
nadsjnych cest, jak vyuZzit biomasu pro vyrobu kapalnyaiiv. Bio-olej ziskany procesy
rychlé pyrolyzy niize byt pouzit, po dalSimisténi a Upra¥, pro chemickou vyrobu a pro
mobilni dieselové motory nebatimo slouzit jako topny olej pro kotl& jako palivo pro
vyrobu elekiiny ve spalovacich motorech a spalovacich turbindeho velkou vyhodou je
skladovatelnost a snadné&prava. V poslednich letechif@dou firem a organizaci vyvijeno
velké usili o rozvoj kogenetaich jednotek vyuzivajicimi toto kapalné palivojnzéna
jednotek se spalovacimi turbinami a mikroturbinami.



Obrazek :2 Pilotni pyrolyzni jednotka na biomasu sapacitou vyroby bio-oleje 5t/den firmy BTG

Zdroj. BTG

CVICENI:
KONTROLNI OTAZKY:

1. Jaké vyuziti méa plyn vznikly v procesu pyrolyzy?

ZPLY NOVANI

DalSi metodou f@meny biomasy je termochemick&goena biomasy P vysSich teplotach a
za pivodu omezeného mnozstvi kyslikuii Peclivé kontrole teploty (800°C az 900°C),
obsahu kysliku a doby setrvagastic biomasy v reaktoru (sekundy az desitky sekued
mozno prakticky vSechen organicky materi&mnit na plyn. Tento proces je ozftaan
jako zplyhovani. Pokud je jako okyslvadlo pouzit vzduSny kyslik, coz je vipact biomasy
nejastjsi, ma vznikly surovy plyn nizkou vy@wvnost (4 az 6 MJ/B), obsahuje cca 18-20%
CO, 18-20% H, 2-3 % CH a zbytek dusiku, obsahuje dehty, fenoly a ttdstice..

Technologie zpliyovani biomasy byla po#mé rozSfena v Evrop za 2. swtové valky v
dopraw, kdy byl nedostatek paliv na bazi ropy.

V sowasné dob jsou pro zplyiovani biomasy pouzivany dva zékladnagpby: zplynovani
v generatorech s pevnym lozema zplyiiovani ve fluidnich generatorech Fi obou
zpasobech dochazi ke zgigvani i atmosférickém tlaku.



Prvni z obou metod zplyiovani v generatorech s pevnym loZzem je jednodussi, mén
investeneé narana, avsak je pouzitelna jen pro malé tepelné vykony

Zplynovani probiha i nizSich teplotach (kolem 500°C) a za atmosfétickéaku ve vrsty
biomasy. Vzduch jako okyslbvaci médium proudi bud' v souproudu ¢smdoli) nebo v
protiproudu (smrem nahoru) vzhledem k postupnému pohybu iEprgného biopaliva.
Popelové zbytky se odv§i ze spodnicasti reaktoru. Nevyhodou tohoto systému jecnéa
tvorba dehtovych latek, fenbh pod., jejichZ odstr&ni je pak nej¥tSim problémem.

U fluidniho zplyrnovani probiha zpliiovaci procesip vyssich teplotach — cca 850 az 950°C
a je tak minimalizovan obsah zbytkehtovych latek a vysSich uhlovodik plynu.

SoulEzné se zplypovanim pi atmosférickém tlaku probiha vyvaplyiiovani v tlakovych
generatorechpii tlaku 1,5 az 2,5 MPa. Tlakoveé zplyvani biomasy vychazi bezpriesdre z
vyvoje zplyiovacich technologii uhli, v nichz byly z mnohévddi pouzivany vyldané
tlakové generétory.

Obecrg menSi jednotkové vykony #Haeni s biomasou a jeji specifické vlastnosti ve#dou
tomu, Ze v sotasné dob je davana fednost systéiim s atmosférickym zpiovanim a s

tlakovym zplyiovanim se uvazuje az udipadnych budoucich projektepelnych central s
vykony &tSimi nez asi 60 MWe.

Vyhtevnost energetického plynu vyrobeného zphym biomasy se pohybuje v rozmezi 4 az
6 MJ/n?, piicemZ tento plyn je bez&&ich Uprav pouZitelny pro spalovani v klasickych
kotlovych hdacich, a po dodateém vyisteni i ve spalovacich komorach spalovacich turbin
a upravenych spalovacich mator

Vyuziti plynu vyrobeného zplymim biomasy je vhodné i pi@adu technologickych procgs
kde tento plyn ize nahradit zemni plyniiRladem je pouZiti ve vapenkach, cementarnach a
pod. Vyhodou je skutmost, Ze plyn po vystupu z generatoru nemusi bgtigpe cisten,
post&i jeho ochlazeni na teplotu vhodnou pro klasickifoke@ haaky.

V CR vyrabi fluidni technologii pro zpiwvani biomasy pod nazvem BIOFLUID firma
Ateko, ktera nabizi komplexméSeni ¢etrg kogenerani jednotky o vykonu od 250 do 1000
KWe.

KATALYTICKE ZKAPAL NOVANI (HYDROLYZA)

Katalytické zkapaliiovani je procesem, ktery e potencialéd produkovat kvalitgjSi
produkty s vySSi energetickou hustotou nez ostagrmochemické procesy. Je to
nizkoteplotni, vysokotlaky termochemicky konverproces, ktery probih&ipeplot cca 300

— 350°C a tlaku 12-20 MPa ve vodnim ptedi. Ri reakci vSak vyZaduje katalyzator (NaOH)
nebo vysoky parcialni tlak vodiku. Primarnim produi je organicka kapalina (bio-olej) se
snizenym obsahem kysliku (kolem 10%) a vedlejSiodyktem je voda obsahuijici rozpustné
organické latky. Tato technologie je zatim ve stadivoje, ovSem vzhledem k vysoké kvalit
vyslednych produkit miZe byt v budoucnosti velmi zajimava.



CVICENI:
KONTROLNIi OTAZKY:
1. Co je zplyiovani biomasy a za jakych podminek vznika?

BIOCHEMICKA PREMENA BIOMASY

Anaerobni digesce (anaerobni fermentace, anaersthbilizaceci anaerobni vyhnivani)
spaiva v mikrobiologické transformaci organickych kte biologicky rozlozZitelné slozky
komunalniho odpadu, slozek gtich exkremeiif organickych kal v cistirnach odpadnich
vod a jiné vhodné biomasy v podminkach b&xtppu vzduchu i mirné zvySené teplat
(35-45°C), za vznikiioplynu a digestatu, ktery sphuje kvalitativni poZadavky vyhlasky o
biologickych metodach zpracovani biologicky roztelkiych odpad.

Bioplyn je sngsi plymi tvorenou z 50 — 80 % lilmvym metanem, z 20 — 40 % oxidem
uhlicitym a 1 — 3 % fipada na dalSi plyny jako jsou dusik, sirovodik metzacné plyny.
Vyhievnost bioplynu je zavisla na obsahu metanu — aytpgh se obvykle mezi 20- 24
MJ/m?,

Zbytek hmoty po fermentaci (digestat) ma vlastnegtazre lepSi nez fivodni biomasa a
piedstavuje vyborné hnojivo. Jsou wnm zachovany hlavni Ziviny a humusotvorné
komponenty a naopak zeiny patogenni zarodky a semena phevéke bez zapachu dip
pouziti na polich neohroZuje podzemni ani povrchaay.

Tabulka : 2 Srovnani vlastnosti fiznych druhi bioplynu

Parametr Bioplyn ze Bioplyn z Bioplyn z
skladky cov prasei
odpad: kejdy

Vyhtrevnost 16,9 21,1 24,0
(MJ/m3)

H2 (%) 1 1 -

CO (%) 1 - -

02 (%) 3 - -

N2 (%) - - -
Cl-, F- (mg/m3) - - -
NH3 (mg/m3) - - 40
CO2 (%) 46 38 31
CH4 (%) 49 61 69
H2S (mg/m3) 350 1000 2300

Zdroj: www.bioplyn.cz

Bakterialni produkce metanu se vyskytujefivqzenych anaerobnich préstlich, jez vznikaji
v sedimentech, zam#dnych gdach, ryzovych polich, travicich systémech apod.



Bakterie zodpo¥dné za produkci metanu pado unikatni genealogické skupiny, o které
panuje peswdéeni, Ze se vytuda davno ped tim, nez se v zemské atmdasfébjevil kyslik.

Jako surovinu pro vyrobu bioplynu Ize pouzit odpadyciSné i rostlinné vyroby - v ne§tsSi
miie se vyuziva kejda (tekuté a pevné vykaly hosfslyéh zviat promisené s vodou),
piipadré i slamnaty haj, kal zCOV, organicky odpad, zelena biomasa a dals;i.

V piipact vyuziti zelené biomasy pro vyrobu bioplynu jsows#hé rostliny duznaté, Spétn
vysychaijici, s vySSim obsahem dusiku. Je to zejnmémloyténd trava, viceleté picniny,
kukurice, fepka a slunice. Z vytrvalych energetickych rostlin je moZznauit nap. muzak
prorostly.

Biomasa pro vyrobu bioplynu se hodi jdrstva, tak i silazovana nebo senazovatigadre

i suSena. Zelenou rostlinnou biomasu je vhodné anicle zuiecimi fekaliemi (hnojem,
kejdou) a s dalSich biologicky rozlozitelnymi odgaddpady z jidelen, separovany domovni
odpad, tukové odpady a pod.) pro zlepSeni pro@rsueitace a zvySeni ¥ynosti bioplynu.

Bioplyn se vyuziva jako technologické palivo v ppaevnach, souvisejicich s jeho vyrobou
(nap. v cistirndch odpadnich vod pro yhani vyhnivacich nédrzi), pro vyrobu tepla v
plynovych kotlich a také jako palivo pro stacioriamotory kogeneraich jednotek,
vyrabsjicich teplo a elektrickou energii. \€kterych gipadech je nutnérpdisteni (odsteni)
bioplynu ged jeho spalovanim, aby byly snizeny emise wgidy do ovzdusi.

Oproti spalitelné biomase jsou vyroba a vyuzitiphyou obtiZzgjSi - pro vysoké investni
naklady a tim i vysokou cenu vyrobené energie. RywZziti bioplynu je patba pélivé
vybrat vhodnou lokalitu s vysokou a celénd stalou poptavkou po teple a pokud mozno i po
elekfin¢é z kogener&ni jednotky.



Obrazek :3 Vytéznost bioplynu z niznych surovin
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MOKRY zPUSOB FERMENTACE

Pfi tomto zpmisobu, obdobném jako v komunalni¢stirnach odpadnich vod, se vhodné
organické odpady dopravi do michaci a homogeénizaadrze, kde se giganim cirkul&ni
vody upravi do podobyerpatelného substratu. Ten je pak veden do velkahawé
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ferment&ni nadrze - bioreaktoru ve které probiha vlastmmént&ni proces. Zbytek po
fermentaci se uskladje ve skrnych nadrzich a d¥e se pimo aplikovat v zerdélské
vyrobé. Proces je kontinualni a pro zvySeni kvality vystilno hnojiva se obvykle g@zuje
stupd, v émz prolghne rozdleni suroviny na tuhy a kapalny podil. Odiena voda se vraci
do technologického procesu. Ziskany bioplyn sedsfav plynojemu a n&pstji je pouZzit
pro pohon kogenetai jednotky se spalovacim motorem. Tentésgb zpracovani je vhodny
pro surovinu s &Sim podilem vody (kejda z chovu wép exkrementy dibez&skych
podniki apod.). Z&zeni je investing dosti naréné, avSak vyzralje se vysokym vyuzitim
energetického potencialu.

SUCHY zPUSOB FERMENTACE

Organicky odpad, ndfklad slamnaty kravsky fimlze zpracovat také suchou metodouiiHn
se plni do velkych kdsvéalcového tvaru (@mmeér 3,5-5 m), které se po naphi priklopi
plechovym zvonem. V kratké délpo naplini se teplota hnoje goe samovolé zvySovat v
dusledku probihajicich mikrobiologickych proées

Vznikajici bioplyn je odsavan potrubim zatistm z podlahy do prostoru pod zvonem, ktery
je vici okoli uttsren jednoduchym vodnim uzé&em. Cely proces fermentace trétyii az
Sest tydi. Poté je zvon zvednut a zbyvajici substrat z lseSpouzije jako kvalitni hnojivo.
Aby proces byl kontinudlni, je bioplynova staniggawvidla vybavena Sesti koSi étipzvony.
Bioplyn odsavany ventilatorem z pracujicich ztwe promichava a uskkage v tlakovych
nebo atmosférickych plynojemech. Odtud je vedenkkgenerani jednotce vyraici
elektinu a dodavajici teplo. Z&eni miZe byt navrZzeno na zpracovani slamnatého hnoje jiz
od cca 100 kusskotu.

CVICENI:
KONTROLNI OTAZKY:

1. V jakém procesu a za jakych podminek&eko vznika bioplyn a digestat?
2. Jakeé vlastnosti a moznosti dalSiho vyuZiti ma dig@es

VYUZITi KALOVEHO PLYNU V CGISTIRNACH ODPADNICH VOD

V ¢istirnach odpadnich vod dochazi k anaerobni digesé@mci technologického procesu
¢isteni odpadnich vod. Produkovany bioplyn je obvyki®mgn a nize byt vyuzivan pro
vytapini reakinich nadrzi a vifppad jeho gebytku i pro dalSi energetickéely.

Cistirny odpadnich vod jsou jednou z maéla oblastiichZ jsou i u nas jiz dlouhodab
pouzivany kogenetai jednotky a to jak se spalovacimi motory, tak smalovacimi
turbinami. Pouziti kogenemich jednotek je zde vyhodné a tyto jednotky seagigednotnou



soutasti celého technologického proceégtieni odpadnich vod. V séasné dob se zde dava
prednost kogenetaim jednotkam se spalovacimi motory.

VYUZITi SKLADKOVEHO PLYNU

Uvnité téles skladek komunélniho odpadu ktery obsahujgtyumpodil organické slozky
odpadu probihaji anaerobni procesy analogické pgiotev bioplynovych stanicich. V
prostedi s malym podilem kysliku se samovomnozi bakterie produkujici bioplyn, ktery
muze obsahovat az 50 az 70 % metanu. Zbytek jetvgevazrig CO, a dusikem.

Skladkovy plyn dale obsahuje stopové mnozstvi uadilsliku, sirovodiku apod.
Vyhievnost skladkového plynu se v zavislosti na obgabtanu pohybuje v roZg 18 az 24
MJ/m?,

Skladkovy plyn se jima pomodady odirnych sond a stinym potrubim se svadi do
strojovny kogenekmich jednotek se spalovacimi motory.

Pomerné problematickym mze byt vyuziti tepla, pokud se skladka nachazi w&Siv
vzdalenosti od potenciélni poptavky po vyrobenépiatele vhodné, pokud teplo vyrobené v
kogeneranich jednotkach rize byt vyuzito pro vytémi primyslovych ¢i komunalnich
objekt, otop sklenik nebo zerddélskych suSéaren, apod.

V nekterych gipadech (skladk®ablice v Praze) bylo vyhodj$i dovést skladkovy plyn do
nekolik set meté vzdaleného gimyslového podniku nez vyrébteplo a elekinu piimo na
skladce.

CVICENI:
KONTROLNI OTAZKY:

1. Jakym zfisobem je také mozné vyuzit skladkovy plyn mimo dikié



CVICENI:
KONTROLNi OTAZKY A ODPOVEDI:

1. Jaké jsou vyhody a nevyhody vyip biomasou v lokélnich topenistich?

Vyhody:nezavislost na ostatnich zdrojich energi@zmost topeni podle peb, statni podpora naifipeni kotii.
Nevyhody: dostupnost a cena biomasy, moznosti dekta biomasy, pdeba obsluhy.

2. Jak probiha spalovani v lokalnich komunalnickipprslovych a zerdélskych vytopnach

Obvykle rostové kotle vybavené posuvnym, pasowinietzovym roStem spaluji n&sgji diewné SEpky a slamu,
piipadré i peletovanoui briketovanou éevni surovinu.

Oproti kotlim na fosilni paliva maji kotle na biomasu speciélpfovedeni topeni&t variabilni v zavislosti na druhu
biopaliva. Jsou &tSinou standardnvybaveny automatickymiikladanim paliva a jsou schopny spalovat i gé&malitni a
vlh¢i biomasu.

3. Jak probiha spalovani biomasy ve velkych energgtitkdrojich?

Spalovéani biomasy ve velkych zdrojich je v&mnosti technicky dost&t® vyieSeno a to ve dvou koncepcich: spalovani na
rostu, spalovani na fluidni vrstvUspsns bylo otestovano iiidavani biomasy do grandaich kotfi konvergnich uhelnych
elektraren. RozBnsjSi je dosud spalovani na rostu, avsak fluidniietdgie mé skteré vyznamné vyhody a jeji technicky
vyvoj stale postupuje. Fluidni technologie spaldvintaké pevazié vyuzivana pro spoluspalovani biomasy s tuhymi

fosilnimi palivy v elektrarnach a teplarnach.

4. Jaké vyuziti ma plyn vznikly v procesu pyrolyzy?
Pyrolyzni plyn nfize byt vyuZit jako chemicka surovina nebo jako ymalpro motory nebo plynové turbiny kogengrizh
jednotek.

5. Co je zplyovani biomasy a za jakych podminek vznik4?

Zplynovani je termochemick&gmena biomasy $ vysSich teplotach a z&ipodu omezeného mnozstvi kyslikui Peclivé
kontrole teploty (800°C az 900°C), obsahu kyslikwobydsetrvanitastic biomasy v reaktoru (sekundy az desitky sekyed
mozno prakticky vSechen organicky materigdrpenit na plyn. Pokud je jako okysbivadlo pouzit vzdusny kyslik, coz je v
piipads biomasy nejasgj$i, ma vznikly surovy plyn nizkou vyvnost (4 az 6 MJ/# obsahuje cca 18-20% CO, 18-20%
H,, 2-3 % CH a zbytek dusiku, obsahuje dehty, fenoly a #tdstice..

6. V jakém procesu a za jakych podminek&ko vznika bioplyn a digestat?

Anaerobni digesce (anaerobni fermentace, anaerstabilizace ¢i anaerobni vyhnivani) spiva v mikrobiologické
transformaci organickych latek - biologicky rozi@iné slozky komunélniho odpadu, slozektewich exkremefit
organickych kal v ¢istirnach odpadnich vod a jiné vhodné biomasy wolach bez fistupu vzduchu ifo mirné zvySené

teplog& (35-45°C), za vzniku bioplynu a digestatu,

7. Jakeé vlastnosti a moznosti dalSiho vyuziti ma da@s



Zbytek hmoty po fermentaci (digestat) méa viastnegtazre lepSi nez pvodni biomasa aipdstavuje vyborné hnojivo. Jsou
v ném zachovany hlavni ziviny a humusotvorné komponentaopak zgeny patogenni zarodky a semena phevéé bez
zapachu aip pouziti na polich neohrozuje podzemni ani povigheody.

8. Jakym zjisobem je také mozné vyuzit skladkovy plyn mimo ckié

Mnohdy je vyhodwyjSi dovést skladkovy plyn dogkolik set metd vzdaleného gimyslového podniku nez vyrébteplo a
elekfinu piimo na skladce.



