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Abstrakt

Cilem této prace je vypracovani reSerSe technologickych procest k
energetickému vyuziti biomasy s diirazem na vyrobu elektrické energie a
vyrobu biopaliv. Prace dale popisuje a ukazuje druhy biomasy, moznosti
jejiho vyuziti 1 vyvojové faze zpracovani biomasy. Zminéna je
perspektiva vyuzivani biopaliv a v zavéru je téma rozvedeno o
legislativni prostiedi a podporu biomasy v CR. Pfi tvorbé reserie bylo

vyuzito odborné literatury od vice autord.

Abstract

The aim of this research is to develop technological processes for energy
recovery, with an emphasis on biomass power generation and the
production of biofuels. The work describes and shows the types of
biomass, possibilities of its use and development phase of processing of
biomass. The prospect of biofuel use i mentioned and in the end the topic
is elaborated on the legislative environment and promotion of biomass in
the Czech Republic. There has been used literature of various authors in

making of the research.
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UvVOD

Sir§i zapojeni obnovitelnych zdroji energie (OZE), to je zajisténi dostatku energie
pro uspokojeni zakladnich potfeb ¢loveka a lidské spolecnosti, nalezi k moznostem

feSeni jednoho z globalnich problémi lidstva.

Podle PASTORKA a kol. (2004) bude zasobovani palivy a energiemi problém, ktery
zasahne celou spole¢nost a bude muset byt feSen na riznych urovnich fizeni.
Problematika je umocniovana dosavadnimi trendy svétového popula¢niho ristu,
rostouci spotfebou energie, rychlym poklesem zasob fosilnich paliv, i zdanlivé
pomalym technickym pokrokem v objevovani novych, pfedev§im obnovitelnych

zdrojl energie.

BROZ, SOUREK (2003) tvrdi, Ze v soudasnosti si nahrazovani fosilnich paliv
alternativnimi zdroji energie ziskava stale vétsi pozornost. Svétova produkce primarni
biomasy je odhadovana na 155 miliard tun. Obsah energie této potencialné vyuzitelné
biomasy odpovida pfiblizn€¢ 100 miliarddm tun jednotek cerného uhli a tim padem

desateronasobku spotieby energie na celém svéte.

SOUCKOVA a kol. (2006) zmifiuji zijem o vyuZiti rostlinné biomasy z diivodu
omezovani produkce sklenikovych plynti a snizovani produkce biologickych odpadt.
Nejveétsi vyznam fytomasy udéavaji ve vyuziti prebytecné plidy pro péstovani
energetickych plodin, v G¢elné drzb¢ krajiny a také ve vytvoreni novych pracovnich

mist v regionech.

PETRIKOVA a kol. (2006) vidi omezeni fosilnich paliv také z ekologického
hlediska, v zajmu trvale udrzitelného zpusobu zivota. Platnost teorie globalniho
oteplovani i castych klimatickych zmén potvrzuji hlasené¢ skody v disledku

zivelnych pohrom.

Podpora alternativnich zdrojii energie je od roku 2013 regulovana zcela novym
zékonem. Soucasné byly vydany 1 nové provadéci piedpisy.

ZAKON ¢&. 165 / 2012 Sb. o podporovanych zdrojich energie a o zméné
nékterych zakoni.

Casti zakona je tvorba Narodniho akéniho planu Ceské republiky pro energii

Z obnovitelnych zdroja (dale jen "Narodni akéni plan"), ktery je zminén v této praci.



1. BIOMASA A JEJI CHARAKTERISTIKA

PASTOREK a kol. (2004) definuji biomasu jako substanci biologického pivodu.
Zminuji péstovani rostlin v pudé nebo ve vod€, chov zivoCichu, produkce
organického puvodu a také organické odpady. Biomasa je zamérné ziskavana jako
vysledek vyrobni c¢innosti, nebo se jednd o vyuziti odpadi ze zemédelskeé,
potravinaiské a lesni vyroby, z komunalniho hospodarstvi, z udrzby krajiny a péce o
ni.

Biomasu, jako tradi¢ni celosvétovy zdroj energie, uvedli STRASIL a kol.(2011). Jeji
vyuziti limituji nizkou pfeménou slune¢niho zafeni pii fotosyntéze a navazujicich
pochodech. Rostlinna biomasa vznika pfeménou slune¢ni energie s uc¢innosti mensi
nez 1%. S naklady a energetickymi vydaji na jeji té¢Zbu, zpracovani a transport musi
byt poéitano. Roéni produkce rostlinné biomasy se pohybuje okolo 0,5 kg.m™ suginy.
Jen v trodnych ptdach s dalsi dodatkovou energii ve form¢ hnojiv a agrotechnickych
zasaht lze dosahnout vyssi produkce. 0,5 kg suSiny na metr ¢tverecni je pfiblizn¢ 5

tun su$iny na hektar, coz odpovida ziskané energii 20 — 30 MWh na hektar za rok.

VRABLIKOVA (2000) souhlasi, ¢ v procesu fotosyntézy se v biomase rostlin
akumuluje energie. Teoretickou ucinnost fotosyntézy zde definuje jako 7,5%, coz
muze Cinit v naSich podminkach maximalni produkce susiny veskeré rostlinné hmoty
(veetné kotenového systému) 40 az 60 t.hal za rok. V soucasném intenzivnim

zemédélstvi se z 1 ha vyprodukuje 10 az 35 t susiny biomasy.

Biomasa, podobné jako ropa, ma rozmanité slozeni. Uprava a nasledné zpracovani
jejich latek vedou K celé Skale produktii. Petrochemie je zalozena na principu
vytvareni jednoduchych dobfe definovanych chemicky ¢istych vyrobkl z uhlovodiku
Vv rafinériich. Tento princip ropnych rafinérii musi byt pfenesen i na biorafinérie.
Biomasa je produktem pfirodni syntézy a jeji pomér C:H:O:N se od ropy odliSuje.
Biotechnologické transformace spolecné s chemickymi pak z biomasy udélaji

surovinu budoucnosti. (KUZEL, 2010)

Podle NOSKIEVICE a kol. (1996) je mozné energii z rostlin ziskavat bud’ piimym
spalovanim celych rostlin, nebo jejich ¢asti, popt. vyrobou paliv z produkti z nich

ziskanych (oleje, estery, alkoholy). Zplsob ziskavani energie se pak podfizuje



vybéru plodin. Perspektivni se jevi i tendence ziskdvani biomasy z ekologicky

zatizenych oblasti, popf. mist ur¢enych k rekultivaci.

Podle odhadti odbornikii na problematiku biomasy, je jeji celosvétovy potencial asi
pétkrat vétsi nezli rodni spotieba fosilnich paliv. Cim je tedy limitovano vyuZiti

biomasy k energetickym tucelim?
Dle VRABLIKOVE (2000) mizeme shrnout limitujici faktory do nékolika bodu:

. vyuzitim orné pudy pro potravinarské ucely, produkci krmiv pro hospodarska
zvifata a zajiSténim surovin pro prumyslové ucely

. zvySenim kapitadlovych vkladi do vyroby a zpracovani biomasy, zvétSenim
produkéni plochy, nebo navySenim intenzity produkce biomasy

. konkurenci v oblasti cen v porovnani scenami energii z klasickych
primérnich zdroja

o nerovnomérnym rozmisténim zdroji biomasy a energetickych spotiebict,

obtiZzemi s akumulaci, transportem a distribuci ziskané energie z biomasy

2. TECHNOLOGICKE PROCESY K ENERGETICKEMU
VYUZITI BIOMASY

(2005) uvadi:
Vyhrevnost - mnozstvi tepla uvolnéného dokonalym spalenim, pfi¢emZ vodni para
ve spalindch nekondenzuje, obvykle se udava v MJ/kg.

Spalné teplo - mnozstvi tepla uvolnéného dokonalym spalenim, pfi¢emz se vyuzije

kondenzacni teplo vodni pary ve spalinach, obvykle se udava v MJ/kg.
JEVIC a kol. (2008) vysvétluji, ze biomasa jako palivo je charakterizovana:

> Vyhi‘evnosti - v praxi je podstatné¢ vice ovliviiovana obsahem vody nez
druhem biomasy. U absolutné suché stébelné hmoty je napf. vyhfevnost pouze asi o
6% niZz8i neZ u suSiny dfevin. Biomasa s vysokym obsahem ligninu mé zpravidla

vysS§i vyhievnost nez material obsahujici pfevazné celulozu.



> Obsahem vody - vedle vyhtfevnosti ovliviiuje obsah vody také vhodnost ke
skladovani. Obsah vody nad 16% vede zpravidla k biologickym procesim

odbouravani a transformace, které jsou spojeny se ztratami.

PASTOREK a kol. (2004) upozoriiuji na dalsi sledované vlastnosti biomasy:

> SloZenim hoflaviny — pro dfevo je specifické, ze obsahuje nejvétsi podil
plynnych latek uvoliovanych pyrolyzou (75 az 85%) nehoticich na rostu, ale ve
vznosu mezi roStem a kominem. Z toho vyplyva, Ze efektivni a pro Zivotni prostredi
neskodné spalovani biomasy je mozné jen ve specidlnich topenistich, a nikoliv

Vv energetickych jednotkach konstruovanych pro jina paliva.

JEVIC a kol. (2008) jesté zmituji:

> Podil prchavé latky, sloZeni popelovin (Chlor, téZké kovy) — obsah chloru
Vv tuhych biopalivech je dilezity technicky parametr s ohledem na tvorbu korozivni
kyseliny chlorovodikové (acidum hydrogenchloridum). Mimoto miiZze zvySeny obsah
chloru vést ke snizené teplot¢ meknuti popela. Tézké kovy zistavaji z velké €asti
Vv popelu a ovliviiuji tim opétnou pouzitelnost jako hnojivo.

> Teplota deformace popela, teplota méknuti, taveni a te¢eni - u paliv
s nizkymi teplotami meknuti popela, mezi které patii stébelnaté rostliny (napf. i celé
rostliny obilovin) existuje vysoké riziko, ze piekroeni kritické teploty povede ke
speceni hmoty v topenisti, na ro§tu a na sténach vymeniku.

Z hlediska emisi oxidu uhlic¢itého, ktery je hlavnim plynem, zptsobujicim tzv.
sklenikovy efekt, se biomasa chova neutralné - pii udrzitelném pftistupu, kdy nejsou
zdroje biomasy extrémné vycCerpavany, se jedna o uzavieny cyklus, kdy je CO:2
unikly do atmosféry pifi spalovani pohlcen nov€ dorlstajici biomasou, kterou je

mozno dale materialové nebo energeticky vyuzit. (PASTOREK a kol., 2004)

Zpusoby vyuziti biomasy k energetickym tcelim zavisi na fyzikalnich a chemickych
vlastnostech pouzité biomasy a formé jejiho ziskdvani. Nejvyznamnéjsi vlastnosti
energetické biomasy je jeji vlhkost. Voda v biomase snizuje pomér vyuzitelného
tepla a hmotnosti (spalné teplo). RovnéZ pfi jejim odpateni se spotiebuje Cast tepla
(projevi se snizenim vyhievnosti). Vlhkost paliva snizuje U¢innost spalovaciho

zaiizeni a zvysuje se obsah spalin. (VRABLIKOVA, 2000)



Schéma ¢. 1. Technologie pfemény biomasy
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Zdroj:  KAMM, Birgit, Patrick R GRUBER a Michael KAMM. Biorefineries -
industrial processes and products: status quo and future directions. (2006), s. 350

2.1  Termochemicka konverze (suché procesy)

V soucasnosti PASTOREK a kol. (2004) fadi termické procesy K nejrozsifenéjsim

energetickym vyuzitim biomasy.
2.1.1 Spalovani

Podle VODRAZKY (1991) je z &ist& fyzikalniho pohledu s ohledem na zisk energie
nejucinngjsi pitimé spalovani biomasy a vyroba pary a elektfiny ze ziskané tepelné

energie.

Pro ekologické a efektivni spalovani biomasy pak VRABLIKOVA (2000) uvadi:

o dostatecné mnoZzstvi kysliku
. vysoky obsah suSiny
. provozni teplota nad hranici zapalné teploty materialu



Podstata spalovani je spalovani uhliku na oxid uhli¢ity (C + O, — CO; + teplo),
spalovani vodiku na vodni paru (2 H> + O, — 2 H20 + teplo) a spalovani siry na
oxid sifi¢ity (S + O2 — SO2 + teplo). Jak PASTOREK a kol. (2004) uvadi, jedna se o

reakce exotermické, pii kterych se slucuji hotlavé prvky s kyslikem.

Biomasa se ve velkém spaluje v klasickych elektrarnach ve fluidnich kotlich s
cirkulaci spalin spolu s energetickym uhlim. Pro primyslové aplikace nebo systémy
centralniho zasobovani teplem se pouzivaji kotle nad 100 kW spalujici také dievni
§tépku nebo baliky slamy. Casto jsou vybaveny automatickym ptikladanim paliva a
spaluji i méné kvalitni a vlh¢i biomasu. Nékdy tato zatizeni vyuzivaji kombinovanou

vyrobu tepla a elektiiny (kogenerace).

Spalovani ¢isté biomasy a spolu-spalovani biomasy s energetickym uhlim ve vétsim
mnozstvi se v zavislosti na pfipadnych zménéach souvisejici legislativy jevi jako
perspektivni smér energetického vyuzivani obnovitelnych zdroji v CR.

(Alternativni zdroje energie: Vyroba energie z biomasy. In: [online]. [cit. 2013-03-12].

Dostupné z: http://www.alternativni-zdroje.cz/vyroba-energie-biomasa.htm)

2.1.2 Zplynovani

Pii energetickém zhodnoceni biomasy pfimym spalovanim nevznikaji zddna kapalna
nebo plynna lehce transportovatelna paliva a primarni chemikalie. VODRAZKA
(1991) konstatuje, Z7e k ziskani takovychto paliv ve velkém méfitku se jevi
nejvhodnéjSim feSenim tepelné zplynovani. Nasledujici konverze vzniklé plynné
smési, oznacované jako synteticky plyn s obsahem Hz, CO, CO2, CH4 se stopami
acetylenu, etylenu a H2S, az na metanol. Ten pak miiZze byt jen s malou ztratou

energie hydrogenovan na synteticky benzin.

PASTOREK a kol., (2004) publikuji tfi zakladni technologie zplynovani. Jsou to
protiproudd, souproudé a fluidni technologie. Pro ziskéni plynu s vyhfevnosti nad
5MJ.Nm? je tieba, aby vlhkost suroviny vstupujici do reaktoru byla 15-20%.
Zavedeni technologie plazmového zplynovani nabizi Solena Group, vudci
mezinarodni firma v oblasti velkovyroby bio-energie z biomasy, odpadl a jinych

uhlovodikovych organickych materiali.


http://www.alternativni-zdroje.cz/vyroba-energie-biomasa.htm

Z hlediska produkce alternativnich paliv mze byt syntézni plyn s upravenym
pomérem H2/CO pfeménén na palivo pfimo Fischer - Tropschovou syntézou a
metanizaci, nebo nepiimo, tj. nejdiive syntézou metanolu a naslednou pfeménou na
uhlovodiky nebo dimetyleter (DME). Krom¢ alternativnich paliv mohou byt ze
syntézniho plynu ziskany i dal§i chemikalie. (POHORELY, JEREMIAS, 2010)

Schéma ¢. 2. Moznosti vyuziti syntetického plynu

Vosk
Fischer — Tropschova suslechténi é\; ?:lit?n
"
S Tekuty plyn
]« Plyn
Zemni plyn
Uhli Synteticky plyn
Biomasa
\
|
\ Nafta
Propylen
Metanolova syntéza zuslechténi K?gelleinna
akrylova
DME

Zdroj: JEVIC, Petr: Tepelné chemické zpracovani biomasy na motorové paliva a suroviny.
Biom.cz [online]. 2013-02-25 [cit. 2013-03-04]. Dostupné z WWW: <http://biom.cz/cz-
kapalna-biopaliva/odborne-clanky/tepelne-chemicke-zpracovani-biomasy-na-motorova-
paliva-a-suroviny>. ISSN: 1801-2655.

Dle SCRAGGA (2009) vede zplynovani biomasy pii vysokych teplotach (okolo
700°C) za pritomnosti kysliku ke smési plynu, dehtu a dievéného uhli v disledku
¢astecné oxidace. Pti zplynovani biomasy musi byt obsah vlhkosti 10% nebo nizsi.
Vznikajici plyn se nazyva synteticky plyn. Ten je smési oxidu uhelnatého a vodiku,

které mohou byt pfeménény na metanol pfechodem pies Cu/Zn/ Al katalyzatory.

2.1.3 Pyrolyza

PASTOREK a kol. (2004) uvadi, ze jde o termicky rozklad organickych latek na
nizkomolekularni slouceniny, které mohou byt vyuzity K syntéznim vyrobam nebo

jako topny olej, popt. topny plyn. Podle druhu zpracovavaného materidlu a
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pozadovanych produkti se pyrolyza provadi pfi atmosférickém, zvySeném nebo i

snizeném tlaku a pii rozdilnych teplotach.

Podle KARY a kol.(2008) se obvykle produkuji tfi vystupy: plyn, kapalina a dfevéné
uhli. Na pyrolyzni metod¢ a reakénich parametrech znacné zavisi relativni produkce.
Teploty se déli na nizké (500°-800°C), sttedni (800°-1100°C) a vysoké (1500°-
2000°C).

Klasicka pyrolyzni jednotka produkuje 80 - 85% hoilavého plynu (smés oxidu
uhelnatého a vodiku) a 15 - 20% uhli. Pti rychlé pyrolyze vznika z 1 t suché biomasy
650 - 700 kg biooleje, 150 - 200 kg hotlavého plynu a cca 150 kg dievéného
(rostlinného) uhli. Pyrolyzni bioolej vznikd prudkym zchlazenim plynti, vznikajicich
pii odplynéni biomasy nebo bioodpadi v pyrolyznim reaktoru pii teplotach do 500°C
bez piistupu vzduchu. Vstupni surovina musi byt zrnitostné upravena (max. 3 mm) a
sucha. Obsah susiny je vysoky, okolo 90%. Vznikly bioolej je hnédéd kapalina o
vyhtevnosti 15 - 20 MJ.kg™ (coZ je cca polovina vykonnosti topného oleje). Jeho pH
je 2,3 - 3. Obsahuje kromé¢ uhlovodikid téz lignin a organické kyseliny, aromaty a
mnoho dalsich latek.

Pyrolyzni bioolej je malo stabilni a jeho skladovanim klesa vyhievnost. Vyuziti je
mozné pro dal$i chemické zpracovani pifi vyrobé lepidel, hnojiv a aromatickych
latek. Jako palivo je pyrolyzni bioolej vyuZivan na kogeneracnich jednotkach
vybavenych spalovacimi turbinami.

VANA, Jaroslav: Biorafinerie - zafizeni pro trvale udrZitelny Zivot na této planeté. Biom.cz
[online]. 2004-06-23 [cit. 2013-03-26]. Dostupné z WWW: <http://biom.cz/cz/odborne-

clanky/biorafinerie-zarizeni-pro-trvale-udrzitelny-zivot-na-teto-planete>. ISSN: 1801-2655.

KUZEL (2010) uvadi jeho pouziti jako nepfimé spolu spalovani pro vyrobu energie
v konvencnich elektrarnach, dale pro piimé decentralizované vytapéni a pifipadné i

jako polotovar pro kone¢nou vyrobu chemickych latek.

Surovy bio-olej miize byt pouzit v plynovych turbindch a motorech. Pro standardni

vznétovy motor ovSem vyzaduje modernizaci. Dal§i moznosti vyuziti produktii

pyrolyzy ukazuje (Schéma 3, zdroj 4.8). (SCRAGG, 2009)
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Schéma ¢. 3: Mozné vyuziti bio-oleje ziskané¢ho pyrolyzou biomasy
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Zdroj: Fig. 4. 8. SCRAGG, A. Biofuels, production, application and development.
Cambridge, MA: CABI, 2009, p. cm. ISBN 978-184-5935-924, s. 78

2.2 Biochemicka konverze (mokré procesy)

2.2.1 Anaerobni fermentace

STRAKA a kol. (2006) vysvétluji metanovou fermentaci jako soubor na sebe

navazujicich procest, v nichz vlastni metanogeny piedstavuji pouze posledni ¢lanek

V fetézci biochemické konverze.

SCHULZ, EDER (2004) déle upozoriiuji, ze k vyhnivani organickych latek dochézi

bez pfistupu vzduchu, ve vlhkém prostfedi, pasobenim metanovych bakterii pii

teploté mezi 0°C az 70°C. Na rozdil od kompostovani (tleni) nevznika pfi vyhnivani

teplo, ale zato vznika hotlavy plyn metan.

KASTANEK (2001) dodéava, ze pti metanogenezi se vyuziva specifické metabolické

aktivity metanogennich bakterii, které mohou vyuzivat pouze CO2 a Hz a nékteré




niz§i mastné kyseliny jako prekurzory metanu. Cim je slozit&j$i surovina, tim

4

rozmanit¢jsi skupina mikroorganismut pisobi.

Popis procesu anaerobni fermentace

Anaerobni fermentace probiha v nasledujicich fazich:
- I. faze — Hydrolyza

Aby tato zahajovaci faze procesu mohla nastat, je potfeba upravit obsah vihkosti
minimalné na 50 % hmotnostniho podilu. Ve fermentovaném materialu je dosud
pritomen vzdu$ny kyslik, ktery vsak neni pro hydrolytické mikroorganismy toxicky.
Podstatou této faze je rozklad makromolekularnich organickych latek (polysacharidi,

proteint, lipidi) na jednoduché cukry, aminokyseliny, masné kyseliny a vodu.
- 1. faze — Acidogeneze

Fakultativni anaerobni mikroorganismy vytvofily striktné anaerobni prostiedi.
Pomoci acidogennich bakterii dochazi k dalsimu rozkladu produktii hydrolyzy COg,

H> a niz§i masné kyseliny, které jsou stéZejni pro vyrobu metanu.
- II1. faze — Acetogeneze

Nekdy je oznacovana jako mezifaze. V této fazi acidogenni specializované kmeny
bakterii pfeménuji vyssi organické kyseliny na kyselinu octovou (CH3COOH), vodik
(H2) a oxid uhli¢ity (CO>).

- IV. faze — Metanogeneze

Kone¢na faze anaerobni fermentace, pfi niz dochazi k tvorbé bioplynu. Metanogenni
bakterie preménuji kyselinu octovou na metan (CH4) a oxid uhli¢ity (CO-). Hydrogenni

bakterie vytvaieji metan z vodiku (Hz) a oxidu uhli¢itého (COy).
(STRAKA a kol., 2006), (SCHULZ, EDER, 2004)

Susina, v ramci fermenta¢niho procesu, je rozhodujici faktor pti vybéru technologii
bioplynové stanice (BPS). Technologie suché a mokré fermentace. Suché fermentace pracuji
s vy$8i pramérnou procesni suSinou fermentované hmoty nez mokra fermentace, hranici
mezi nimi se zda byt cca 13 % suSiny (hranice Cerpatelnosti a michatelnosti fermentujici
hmoty). Déle pak rozhoduje kvalita vstupnich surovin - velikost Castic, pfitomnost

nezadoucich ptimési (kovy, plasty, sklo apod.).
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Vétsina realizaci BPS je doposud v Ceské republice zalozena na tzv. mokré
technologii pracujici s primérnymi pracovnimi susinami v reaktoru kolem 6 — 12 %.
Navrh BPS pro farmy, kde se vyskytuji pouze vysokosuSinové substraty (napf.
podestylka a rizné druhy sildzi a sendzi), se doposud fesil odpovidajicim fedénim
biomasy vodou nebo fugatem, separovanym z fermenta¢niho zbytku, ptfestoze by
bylo vhodnéjsi vyuziti suchych technologii.

URBAN, Josef: Hlavni zasady pfipravy vystavby bioplynové stanice. Biom.cz [online].

2010-10-25 [cit. 2013-03-27]. Dostupné z WWW: <http://biom.cz/cz/odborne-clanky/hlavni-
zasady-pripravy-vystavby-bioplynove-stanice>. ISSN: 1801-2655.

2.2.2 Alkoholova fermentace

GAY-LUSSACOVA rovnice tvorby etanolu:

CsH1206 = 2C2HsOH + 2CO2
cukr etanol oxid uhli¢ity
100g 51,19 48,99

Roku 1857 Louis Pasteur zjistil a prokazal, Ze lihové kvaSeni (fermentace)
cukernatych roztokl je proces, které¢ zpusobuji zivé mikroorganismy - kvasinky,
pfipadné jejich enzymy (fermenty). Tento biochemicky proces probihd anaerobné.

(JILEK, ZENTRICH, 1999)

Podle DYRA a kol. (1963) je destilace jedina separa¢ni metoda, ktera se pouziva v
pramyslovém méfitku k oddéleni etanolu ze zapary. Kromé etanolu a vody obsahuje
zkvasena zépara jesSté dalsi tékavé latky, jako jsou vyssi alkoholy, aldehydy, estery,
niz§i mastné kyseliny a ovocné zapary obsahuji také vétsi mnozstvi metanolu.
Metoda destilace je zaloZena na ruzné tékavosti slozek roztoku a na rozdilné tenzi
par destilujicich slozek. Je znamo, Ze bod varu vody je pii teplot¢ 100 °C, kdezto
etanol vie pii 78,3 °C. Neplati ovSem zavér, ze pii destilaci odejde napted alkohol a
po zvyseni teploty voda, protoze etanol tvofi s vodou binarni neoddélitelnou
azeotropickou smes (smes o konstantnim bodu varu). S bodem varu 78,15 °C, niz§im

nez ob¢ Cisté latky. Takovou smes nelze rozdélit destilaci za normalniho tlaku.
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Odvodnéni — Protoze obsah vody je zdkladnim kvalitativnim znakem palivového
bioetanolu, je nutné pouzit dalSich metod k jeho odvodnéni. Destilaci jsme schopni
dostat pouze smés obsahujici 95,5 % hm. etanolu. Pro chemické, ¢i petrochemické
ucely je mnohdy potifeba ziskat etanol bezvody. K tomu se nejcastéji pouziva
membranova filtrace, zaloZzend na rozdilné velikosti molekul. Dosahuje se Cistoty az
99,9 % hm. etanolu. V soucasné dobé se k odvodnéni nejCastéji pouzivaji

molekularni sita (zeolity).

STRAKA a kol. (2006) zminuji, Ze etanol mize byt vyrabén z mnoha obnovujicich
se zdrojii obsahujici cukry, Skroby, celulézu nebo lignocelulézu. Brazilie vyrabi
z cukrové titiny 13mil.m? etanolu ro¢né. V USA, kde je cena cukru vyssi, se pak
produkuje 85-90% vseho alkoholu z kukufice. Zajem o etanolova paliva stale trva a
je stimulovan ekologicky. Vyhody smésnych benzini s alkoholem jsou ziejmé a

zahrnuji jak zvyseni oktanového Cisla bez ptidavkl olova, tak i snizeni emisi CO.

2.2.3. Aerobni fermentace
Kompostovani je aerobni proces, pii kterém ¢innosti mikro- a makro- organisma

dochazi za ptistupu vzduchu k pteméné biodegradabilnich surovin na stabilni vystup

— kompost. (HEJATKOVA, 2007)

Zpracovani zbytkové biomasy piimo u puvodce je mozZnost, jak vyrazné zlevnit
proces jeji premény. Skladkovani zbytkové biomasy se stava ekonomicky netnosné
hlavné pro velké prepravni naklady a naklady za vyuziti skladky. Ma-li proto
producent zbytkové biomasy vhodny prostor, ktery z hygienického hlediska
neohrozuje Zivotni prosttedi, je pro n€j nejvhodnéjsi zalozit kompostarnu a poftidit si
vhodnou techniku pro jeji provozovani. Navic, pouziva-li kompost pro vlastni
potiebu, uSetii jeSt€¢ za dovdzZené hnojivo, pouZivané na jim obhospodatfovanych

plochach.

KARA, Jaroslav, PASTOREK, Zdengk, JELINEK, Antonin: Kompostovani zbytkové
biomasy. Biom.cz [online]. 2002-01-31 [cit. 2013-03-28]. Dostupné z WWW:
<http://biom.cz/cz/odborne-clanky/kompostovani-zbytkove-biomasy>. ISSN: 1801-2655.

2.3 Fyzikélné- chemicka konverze
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2.3.1 Esterifikace surovych biooleji

Podle VRABLIKOVE (2000) neni olej prakticky piimo vyuZitelny jako palivo ve
vznétovych motorech. Musi se proto chemicky upravit, aby se co nejvice prizpusobil
motorové nafté ve fyzikalné-chemickych a zejména v palivaiskych vlastnostech.
STRAKA a kol. (2006) uvadi, ze pii dostatecném fedéni, nebo i1 pii ohfati paliva
(napt. vyfukovymi plyny) Ize na nékterych typech motord bez vétSich problému
pouzit rostlinné oleje pfimo. Pro masové rozsifeni téchto recentnich paliv byly
vyvinuty postupy s hlavnim ucelem snizit stfedni bod varu nového paliva. Toto je
dosazeno reesterifikaci oleji, kdy je glycerin nahrazovan metylalkoholem, a na misto
trojného esteru glycerinu jsou produkovany metylestery mastnych kyselin.
PASTOREK a kol. (2004) publikuji, Ze vyroba metylesteri mastnych kyselin
(FAME) z triglyceridu, které tvoii kolem 98 % rostlinnych olejt a zivocisnych tuku,
je zalozena na katalyzované esterifikaci nebo reesterifikaci s alkoholem, predevs§im
metanolem. Procesem reesterifikace fepkového oleje s metanolem vznikaji dvé faze,
glycerinova a metylesterova.

BARANYK, FABRY (2007) popisuji chemickou reakci (transesterifikaci)

fepkového oleje s metylalkoholem, za vzniku metylesteru fepkového oleje (MERO).

3.  DRUHY BIOPALIV DLE ZDROJE BIOMASY A JEJICH
VYVOJOVE FAZE

Plodiny pouzivané pro vyrobu biopaliv prvni generace.

Cukernaté plodiny: cukrova fepa, cukrova titina

Skrobnaté plodiny: brambory, obilniny, kukufice

Olejnaté plodiny a zivoci$né tuky: fepka, soja, slune¢nice, palma olejova, veprové
sadlo, kafilerni tuk atp.

Vyroba biopaliv z klasickych rostlinnych zdroju (kukufice, pSenice) ma vsak Cetna
uskali. Podrobnd studie American Institute of Biological Science prokazuje, Ze z
bioetanolu se ziska jen o 10 % vice energie, nez kolik je potieba na jeho vyrobu,
(hnojenti, sklizen, vyroba bioetanolu). Plodiny, které vyzaduji hnojeni dusikem, jako
je kukufice nebo fepka, uvoliiuji znaéné mnozstvi oxidi dusiku. Ty se zpétné

uplatnuji jako sklenikové plyny a poruSuji ozonovou vrstvu atmosféry. DalSim
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dusledkem vyuzivani potravinovych plodin k produkci biopaliv je zména osevnich
postupti, preferujicich v USA kukufici pied sdjou. Spolu se systémem dotaci
bohatych statii to znamenalo jen v roce 2008 nariist ceny ryze, psSenice, kukufice a
sOji 2-3krat. To je pro chudé zemé alarmujici stav. Zcela samostatnou kapitolou je
vyrazny narust spotfeby vody na zavlazovani a negativni ovlivilovani kvality

podzemnich vod.
Biopaliva druhé generace

U biopaliv druhé generace piestavd byt vyznamné slozeni primarni zemédélské
suroviny. Da se zpracovat vse, co se vypéstuje. Energetické plodiny druhé generace
maji transformacni potencidl na biopaliva vyrazné vyssi nez je u prvni generace.
Neni to jen olej fepky jako pfi vyrobé MERO (metylesteru fepkového oleje) nebo
nikoli jen cukr a Skrob pfi vyrobé etanolu z cukrovky, obilnin a dalSich Skrobnatych
plodin, ale vyuzitelnd je celd rostlina. Technologicky proces je vSak mnohem
na vyrobu potravin, a tudiz nezpusobuji tlak na rist cen potravin. Nasazeni druhé
generace do komeréniho provozu lze ve vétSim méfitku ocekavat az béhem

nasledujicich deseti let.
Biopaliva tieti generace

Biopaliva treti generace zatim témé&f nejsou prakticky vyuzitelna, tiebaze podle
nékterych védca pravé jim patiéi budoucnost. Jako surovina pro vyrobu paliva by
vodni fasy mohly pomoci vyftesit spoustu problémd. Pokusy s biopalivy tieti
generace jsou teprve na samotném pocatku, takze si na prvni skute¢né komeréni
vyrobu budeme muset jesté par let pockat. Dnes se piepracovanim vodnich fas na
biopalivo (Algaculture) zabyva firma - PetroSun. Za rok vyrobi 4,4 miliéona galont

oleje z vodnich fas.

BIOPALIVA: kratky souhrn problematiky. In: Cappo.cz [online]. [cit. 2013-03-15].
Dostupné z: http://www. cappo.cz/res/data/000071.pdf

NOVAK, Petr, DOUCHA, Jifi, STRAKA, Frantisek: Biopaliva 2. generace z plynnych
odpadi spalovny. Biom.cz [online]. 2011-12-07 [cit. 2013-03-28]. Dostupné z WWW:
<http://biom.cz/cz/odborne-clanky/biopaliva-2-generace-z-plynnych-odpadu-spalovny>.
ISSN: 1801-2655.
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Schéma ¢. 4: Zdroje a procesy pro produkci biopaliv prvni, druhé a tfeti generace
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Zdroj: Fig.4.1 SCRAGG, A. Biofuels, production, application and development.
Cambridge, MA: CABI, 2009, p. cm. ISBN 978-184-5935-924, s. 63

3.1 Pevna biopaliva

VODRAZKA (1991) tvrdi, Ze biomasa pro zpracovani na biopaliva neni vétsinou
pfimo pouzitelna. Nejprve musi byt transportovana, skladovana, nékdy susena, nebo
fyzikaln¢, chemicky, resp. biologicky upravovana. VSechny tyto operace vyzaduji

energii, ktera snizuje energeticky zisk z biomasy.
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Biomasa muize byt pfeménéna na plyn pfi teplot¢ 1300°C v atmosfére s nedostatkem
kysliku. Plyn mize byt pouzit v kotli nebo turbiné¢ pro vyrobu tepla, pary nebo
elektfiny. (Schéma ¢. 5, zdroj 4. 6.), (SCRAGG, 2009)

Schéma ¢. 5. Ptimé vyuziti biomasy, dieva, slamy a rychle rostoucich dfevin (RRD) pro

vyrobu elekttiny

Biomasa
Spaliny
Procesor
] (¢ipy)
Elektiina
>
Parni Uprava
turbina plynt

Kondenzator

Zdroj: Fig. 4. 6.SCRAGG, A. Biofuels, production, application and development.
Cambridge, MA: CABI, 2009, p. cm. ISBN 978-184-5935-924, s. 76

3.1.1 Biomasa zamérné péstovand k energetickym uceltim

3.1.1.1 Skrobnato-cukernaté a olejnaté plodiny

e biomasa vhodna k vyrobé etanolu
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» Skrobnaté-cukernaté plodiny (brambory, cukrova fepa, obili - zrno, cukrova

titina, topinambur, kukufice)

Tabulka ¢. 1: Produkce etanolu pro jednotlivé plodiny

VYTEZNOST : PRODUKCE
PLODINA ALKOHOLU VYNOS ETANOLU
(L.th (t.hal) (t.ha?)
PSenice ozima 1850 — 2220
(zrno) 370 (15-1.98)
5-6
Cukrovka 2800 — 3600
(bulvy) 80 35-45 (2,3-2,9)
Brambory 2000 — 3000
(hlizy) 100 20 - 30 (1,6 -2,4)
Topinambur
(hlizy) 77 30 2310 (1,9)
Cirok cukrovy
(nadzemni ¢ast) 76 30 2280 (1,8)
KukufFice (zrno) 1312 - 1737
386 34-45 (1,1-1,41)

Zdroj: PASTOREK, Zdené&k, Jaroslav KARA a Petr JEVIC. Biomasa: obnovitelny zdroj
energie. Praha: FCC Public, 2004, 286 s. ISBN 80-865-3406-5, s. 31

e biomasa k vyrobé surovych bioolejii a metylesterii

» olejnaté plodiny (fepka olejna, slunecénice, len olejny, soja lustinata)

Vyuziti &istého fepkového oleje jako paliva podle BARANYKA a FABRY (2007)
neni zadnou novinkou. Jiz v roce 1895 Rudolf Diesel testoval olej z podzemnice
olejné. Piimé vyuziti fepkového oleje bez chemické tUpravy transesterifikaci je
mozny a) v konstrukéné upravenych motorech, b) s adaptacnim zafizenim stavajicich
motorQ pro Upravu vstupni teploty a tim i viskozity fepkového oleje. Rizika ptimého
spalovani fepkového oleje v motorech bez tprav jsou znacna.

VYVADILOVA,KLIMA (2012) tvrdi, ze vroce 2011 osevni plochy fepky v CR
vzrostly na 373,4 tis. ha a stala se po ozimé pSenici druhou nejvyznamnéjsi plodinou.

Slechténi specidlnich odriid vhodnych pro produkei kvalitni bionafty neni nutné.
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Repkovy olej mé nizky obsah nasycenych a polynasycenych mastnych kyselin, tak
pfispiva k niz§im emisim oxidu dusného.

Podle ZIMOLKY (2008) ma kukutice jako rostlina C4, mezi u nas péstovanymi
kulturnimi plodinami, nejvyssi vynosovy potencial. Kukufice je vhodna jak pro

produkci bioetanolu ze zrna, tak i k silazovani na bioplyn.

3.1.1.2 Travni porosty a ostatni rostliny

. biomasa vhodna pro primé spalovani, na kogeneraci (vyroba elektriny a

tepla) nebo anaerobni fermentaci

» ozdobnice ¢inska, chrastice rakosovita, kostfava rakosovita, psinecek bily, ovsik
vyvySeny, Srha lalo¢nata, svefep bezbranny, trvalé travni porosty (TTP)

» konopi seté, Ciroky, laskavec, krmny sléz, komonice bila, jestfabina vychodni,
topinambur hliznaty, $tovik krmny, bélotrn kulatohlavy, boryt barvitsky,

topolovka rtizova

STRASIL a kol. (2011) vysvétluji, ze péstovani trav pro energetické vyuZiti se
Vv podstaté nelisi od technologii doporucenych pro produkci pice. Zasadni rozdil je
ovSem v terminu skliziiovych praci. Sklizen se voli dle zpisobu energetického
vyuziti, optimalniho vynosu suSiny nadzemni biomasy a obsahu vody. Pro vyrobu
bioplynu se u sledovanych trav jevi jako optimalni sklizen pfi obsahu vody 70%. Pro
spalovani biomasy je obsah vody pouze 20 az 25%, coz lze dosdhnout aZz po

premrznuti. V tomto obdobi vSak ztraty opadem ¢ini az 50%.
Chrastice (Lesknice) rakosovita

Podle STRASILA a kol. (2011) se pii péstovani na biomasu chrastice rakosovita seje
do tadku sirokych 12,5- 25 cm. Vysevek v monokultuie ¢ini 20- 25 kg/ha. Pokud je
lesknice sklizena na bioplyn, provadi se béhem roku dvé aZz tfi sece. Spravné
zalozeny porost, podle HAVLICKOVE a kol. (2007), vydrzi na stanovisti fadu let.
Porost navic chrani celoro¢né pidu a zlepSuje jeji fyzikalni, chemické 1 biologické
vlastnosti. PETRIKOVA a kol. (2006) uvadi pramémé vynosy susiny chrastice v
okolnich statech ve vysi 4,5- 9 tun z hektaru. Zaroven ale publikuje skutecnost, ze na
uméle zaloZenych loukdch pfi hnojivé zavlaze je mozné dosdhnout vynost pies 15

tun na hektar. Dale upozoriiuje na znanou zavislost vynosti na pritbéhu pocasi v
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jednotlivych letech. Vynos nejvice ovliviiuje rozdéleni srdzek béhem vegetace.

HAVLICKOVA a kol. (2007) pise, Ze v nasich polnich pokusech se v zavislosti na

agrotechnickych opatfenich a ptidné-klimatickych podminkach dosahlo u tfiletych

porosti vynosu 5,3- 12,6 tun suSiny z hektaru.

Tabulka ¢. 2: Energeticka vytéznost fytomasy jednotlivych plodin (v priméru let a riznych

stanovist VURV)

Rostli Spalné teplo (s popelovinami)|vynosy suché|energeticka vytéZnost
ostlina

MJ/kg susiny hmoty t/ha GJ/ha
Kulturni malorozsiiené plodiny:
konopi seté 18,1 12,05 218
¢irok zrnovy |17,6 9,83 173
¢irok cukrovy 17,8 10,2 182
Inicka seta 18,8 2,11 39,7
Netradicni plodiny
ktidlatka 19,4 34,4 667
§tovik krmny |18,3 15,5 284
sléz Meljuka |17,5 9,83 172
sléz kadetavy |17,6 9,92 175
topolovka

17,6 13,4 236
rizova
muzak

18,9 11,2 201
prorostly
Bélotrn 19,6 16,5 323
Boryt 18,5 10,8 200
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http://biom.cz/cz/produkty-a-sluzby/databaze-subjektu-fytoenergetika/vurv
http://cs.wikipedia.org/wiki/Teplo
http://cs.wikipedia.org/wiki/Konop%C3%AD_set%C3%A9
http://cs.wikipedia.org/wiki/%C4%8Cirok
http://cs.wikipedia.org/wiki/%C4%8Cirok

komonice bila [19,9 12,2 243

Rakos 17,7 12,6 223

Plevelné rostliny na ladem leZicich pidach

lebeda

17,5 15,8 277
rozkladita
vrati¢ obecny |18,1 12,9 234
elynék
pey 17,6 15,4 271
cernobyl

Zdroj: USTAK, Sergej: Netradi¢ni energetické rostliny perspektivni pro péstovani v
podminkach mirného klimatického pasma. Biom.cz [online]. 2006-06-01 [cit. 2013-03-28].
Dostupné z WWW: <http://biom.cz/cz/odborne-clanky/netradicni-energeticke-rostliny-
perspektivni-pro-pestovani-v-podminkach-mirneho-klimatickeho-pasma>. ISSN: 1801-2655.

3.1.1.3 Rychle rostouci dieviny (r.r.d.)

» topoly, vrby, olSe, akaty a dalsi dieviny

Podle KOHOUTA a kol. (2010) je mozné z dendromasy vyrobit n¢kolik druhi paliv
Kk riznému druhu spalovani:

Drevni $tépka — dnes nejbéznéjsi a nejjednodussi zpracovani topolovych a vrbovych
plantaZi. Zpracovani na Stépku dochdzi pfimo na plantaZi jednofdzovou nebo
dvoufazovou sklizni pomoci sklizeci mlati€ky nebo Stépkovace. Vyuziti Stépky je ke
spalovani v kotlich s vyssi vykonnosti.

Polena, pelety, brikety

CELJAK a kol. (2008) uvadi sledované fyzikalni parametry u topolové stépky.
Spalné teplo se u riznych druhfi dfevin pohybuje v rozsahu 14,7 az 21,1 MJ kg™
Rozdil je dén pfedev§im pomérem ligninu a obsahem pryskyfic. Vyhievnost
ovlivituje obsah vody, se stoupajicim podilem vody v dievni hmoté vyhifevnost klesa.
Teplo se spotiebovava k odpafeni nadbyteéné vody. R.r.d. v dobé svého ristu

obsahuji az 85% vody.
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PASTOREK a kol. (2004) tvrdi, Ze péstovani r.r.d. se uplatni zejména v oblastech
S mirnym podnebim a na piidach s dobrou zasobou vody a zivin. Zakladani plantazi
r.r.d. skratkou obmytni dobou vidi jako uGéelny zpusob k vyuzivani piebytecné

zeméedelské pudy.

3.1.2 Biomasa odpadni

3.1.2.1 odpady ze zemédélské prvovyroby a péce o krajinu

e biomasa vhodna ke spalovani, kompostovani nebo anaerobni fermentaci
kukufi¢na, obilna a fepkova slama
zbytky z luénich a pastevnich areala

zbytky po likvidaci kfovin a lesnich naletd

YV V VYV V

odpady ze sadu a vinic

Podle HAVLICKOVE a kol. (2007) se fepkova slama se svoji vyhievnosti mezi 15
az 17 GJ/t ptiblizuje lep§im druhtim hnédého uhli a to ji pfedurcuje Kk energetickému
vyuziti.

Vyhievnost SOUCKOVA a kol. (2006) uvadi moznosti spalovani slamy:

» Spalovani volné (balikové) slamy - vhodné predevsim pro centralni kotelny.
» Spalovani briket z dievin, slamy a dalSich stébelnin- vhodné pro lokalni kotelny
rodinnych domki.

» Spalovani pelet z dievin a vhodnych stébelnin- s vyhievnosti do 18 MJ/kg.

3.1.2.2 odpady z lesniho hospodaistvi a dfevaiskych provozoven

e biomasa vhodna ke spalovani

» dievni hmota z lesnich probirek (ktra, vétve, pafezy, kofeny)

» palivové dievo, odiezky, klest

Podle HAVLICKOVE a kol. (2007) je odpadni dievni biomasa z vychovnych i
mytnich tézeb slibnym zdrojem. Lesnické spole€nosti, které t€zbu provadi, vétSinou

nejsou schopné ekonomicky rentabilnim zptisobem jeji potencidl vyuzit.
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3.1.2.3 odpady z potravinaiské a primyslové vyroby

e biomasa vhodna ke spalovani, anaerobni fermentaci

odpady z provozii na zpracovani a skladovani rostlinné produkce
odpady z jatek, mlékaren, lihovart a konzervaren

odpady z vinaiskych provozoven

vV V VYV V

odpady z dievaiskych provozoven (odiezky, hobliny, piliny)

3.1.2.4 komundlni organické odpady z venkovskych sidel

biomasa vhodna ke kompostovani nebo anaerobni fermentaci
kaly z odpadnich vod
organicky podil tuhych komundlnich odpadt

YV V V

odpadni organické zbytky z drzby zelen¢ a travnatych ploch

3.1.2.5 odpady z zivocisné vyroby

biomasa vhodna k anaerobni fermentaci

exkrementy z chovll hospodaiskych zvirat
zbytky krmiv

YV V V

odpady z mlécnic

3.2 Kapalna biopaliva
ZIMOLKA (2008) uvadi, Ze z jedné tuny zrnin o 65 hmotnostnich procentech Skrobu
je vytézeno 400 1 bezvodého etanolu a 340kg vypalk.

Tabulka ¢ 3: Charakteristika benzinu a metanolu

13

44,0 19,9

90-100 91

Zdroj: Fig. 6.2. SCRAGG, A. Biofuels, production, application and development.
Cambridge, MA: CABI, 2009, p. cm. ISBN 978-184-5935-924, s. 106
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3.2.1 Metanol

Metanol (CH3OH) je jednoduchy alkohol bézné znamy jako dievni lih. Je to

toxickd, bezbarva kapalina. Je bez chuti, slabé citit a je mozné pouziti v zdzehovych
motorech. Vlastnosti jsou uvedené v (tabulce ¢. 3, zdroj 6.2), kde je porovnani
s benzinem. (SCRAGG, 2009)

VLK (2004) pise o dvou hlavnich zpusobech vyroby metanolu. Prvni a zaroven
nejrozsirené;si je vyroba ze zemniho plynu (takto bylo v roce 1997 vyrobeno az 86%
veskerého metanolu). Druhou moznosti je vyroba z biomasy. Tento zpusob je sice
opakovatelny a ekologictéjsi, avsak az dvojnasobné nakladné;si.

SEBOR a kol. (2006) uvadi, e z metanolu se dale mize vyrabét Metyl-Terc-
ButylEter (MTBE), a to obdobnym zpusobem jako se z etanolu vyrabi ETBE - tj.
reakci isobutenu C4Hg a prislusného alkoholu, v tomto piipadé metanolu. MTBE ma
I velice podobné vlastnosti jako ETBE. Rovnéz se pouziva jako piimés do benzinu,
zejména pro svoje vysoké oktanové ¢islo a nizsi emise oproti ¢istému benzinu. Dale
disponuje vyssi vyhfevnosti, niz§im tlakem par a lepsi misitelnosti s benzinem nez

ptivodni metanol.

3.2.2 Etanol

Kvasny lih denaturovany, uréeny k pouziti do automobilovych benzinti CSN EN
15376 (656511)

KARA (2001) piSe, ze vyroba kvasného alkoholu a jeho vyuziti k pohonu
motorovych vozidel sahaji v Evropé jiz do obdobi let prvni svétové valky.
V povalecném obdobi po roce 1945 ovladla energeticky trh paliv zcela jednoznacné
ropa. Teprve pii drastickém narustu jejich cen, ktery se datuje od pocatku 70. let, se
narodohospodafi a technologové znovu vraci K vyuziti etanolu jako paliva. Byly
vypracovany narodni programy vyuziti piebytkt farmarské produkce na vyrobu
etanolu v USA. Brazilie s programem PROALCOOL, zalozeny na vyuziti cukrové

titiny, se stal jednim z pilift taméj$i agrarni politiky.

Jsou 3 riizné moznosti pouziti bioetanolu jako soucast pro motorové palivo:

a) pfimé michani bioetanolu do benzinu v mnozstvi neptekracujicim povoleny limit
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b) vyroba bio-ETBE(etyl terciarni butyléter) na bazi bioetanolu a jeho pouziti jako
vysokooktanové pifimési benzinu namisto doposud pouzivaného MTBE(metyl

terciarni butyléter) v mnozstvi povoleném platnou normou.

C) paliva s pfevaznym obsahem bioetanolu. Napi. palivo E85 obsahujici 85%
bioetanolu + 15% benzinu. Automobily pouzivajici toto palivo musi mit Gpravu
palivového systému motoru. Pro vyziti ve vznétovych, tj. dieselovych motorech je
palivo E95, obsahujici az 95% bioetanolu, zbytek jsou aditiva zlepSujici uZzitné
vlastnosti paliva. Motor vyzaduje specialni Gpravu a jiz neni schopen provozu na
béznou motorovou naftu.

Ceska asociace priomyslu a obchodu petrolejdiského.: Informace o pouziti motorovych paliv

s obsahem biopaliv-castI. [online]. 2008 [cit. 2013-03-24]. Dostupné z: Www.cappo.cz

Tabulka ¢. 4: Charakteristika benzinu, bioetanolu a butanolu

Charakteristika Benzin Etanol Butanol
Bod varu (°C) 35-200 78 116-119
Hustota (kg/l) 0,74 0,79 0,81
Energie (MJ/kg) 44,0 27,2 40,5
Latentni teplo vypatrovani (MJ/kg) 293 855 -
Bod vzplanuti (°C) 13 45 37
Oktanové cislo 90-100 99 -

Zdroj: Fig. 6.3. SCRAGG, A. Biofuels, production, application and development.
Cambridge, MA: CABI, 2009, p. cm. ISBN 978-184-5935-924, s. 108

3.2.3 Biobutanol

Butanol je alkohol, ktery mize byt povazovan za tekuté palivo, protoze ma obdobné
vlastnosti jako etanol, ale s vyssim energetickym obsahem. Butanol, aceton a dalsi
organické latky doprovazeji v malém mnozstvi (1-2%) kazdy kvasny proces, i
vyrobu etanolu (tzv. ptiboudliny, dokapy). (SCRAGG, 2009)

Stavajici biotechnologie vyroby ,,ABE*
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Biotechnologie ,,ABE® je primyslovou technologii vyuzivajici fermentace zrnin k
vyrobé acetonu, butanolu a etanolu pomoci mikroorganismid Clostridium
acetobutylicum. Postupné¢ se stala velmi rozSifenym prumyslové-biologickym
procesem. Od roku 1950 se postupné omezovala v disledku velmi nizkych cen ropy
a butanol se az dosud vyrabi pfevazné chemickou cestou z ropy, resp. z odpadu pfi
zpracovani ropy. Butanol se stal dilezitym pramyslovym fedidlem. ale je i
potencialné lepsi pohonnou latkou a lepsi ,,zlepSovatel*“ benzinu nez etanol. Vyroba
butanolu ze stale draz$i ropy bude jist¢ nahrazovana vyrobou z levnéjSich druht
biomasy a k tomu se zaméfil i vyzkum.

SLADKY, Vaclav: Biobutanol — vhodné&jsi nahrada benzinu. Biom.cz [online]. 2007-07-04
[cit. 2013-03-28]. Dostupné z WWW: <http://biom.cz/cz/odborne-clanky/biobutanol-
vhodnejsi-nahrada-benzinu>. ISSN: 1801-2655.

3.2.4 Synteticky benzin a syntetické nafta
Fischer — Tropschova (FT) syntéza

V zemich jako Némecko a Ceska republika se miize vyroba kapalnych biopaliv z
fepkového oleje a obili dostat do stietu s vyrobou potravin. Némecka firma Choren
prisla s feSenim a v roce 2009 oteviela zdvod, jehoz vyrobni program piemény
biomasy je zalozen na komer¢ni technologii BtL (Biomas to Liquid). Sidlo tovarny je
ve Freibergu v Sasku a dalsi zavody se planuji v Némecku i v Norsku.

Synteticky plyn je Fischer-Tropschovou metodou, pomoci kobaltového katalyzatoru,
pfeménén na smés kapalnych uhlovodikl. Zavod Choren bude zpoc¢atku zpracovavat
odpadni dfevo. V piipadné nedostatku dieva lze zpracovat i slamu, stonky, listi,
lusky, plevy. Mohou to byt i nékteré traviny, byliny, poskozené zrniny a praimyslové
odpady jako piliny, dfevni $tépka, slupky, vylisky ovoce a olejnin a podobné.
VyuZivanim téchto surovin se zlep$i vyuZiti 1 zemé&délské pidy docasné lezici ladem
(v EU je to nyni asi 10 % z celkové vymeéry.)

Ve vyrobné-klimatickych podminkach Stfedni Evropy je redlné ocekavat, Ze z
ro¢niho vynosu organické hmoty z jednoho hektaru lze vyrobit az 4000 litrt biopaliv,
coz je asi tiikrat vice, nez z fepky olejky.

SLADKY, Véaclav: Vyroba syntézniho plynu z pevné biomasy. Biom.cz [online]. 2010-12-15

[cit. 2013-03-18]. Dostupné z WWW: <http://biom.cz/cz-kapalna-biopaliva/odborne-
clanky/vyroba-syntezniho-plynu-z-pevne-biomasy>. ISSN: 1801-2655.
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SCRAGG (2009) uvadi, ze Fischer — Tropschova (FT) syntéza byla vyvinuta ve 30.
letech 19. stoleti. Plyny obsahujici oxid uhelnaty (CO) a vodik (H2) byly pfevedeny
na uhlovodiky s dlouhymi fetézci, které maji obdobné vlastnosti jako ropné produkty
(Schéma ¢. 6, zdroj 7.4.).

Plyn obsahujici jako hlavni slozky Hz a CO Ize vyrobit vysokoteplotnim
zplynovanim uhli, biomasy a odpadu a je znamy jako synteticky plyn.

Z tohoto syntetického plynu miize byt vyrobena konvencni pohonna hmota, zejména

motorova nafta bez siry a aromatii. (PASTOREK a kol., 2004)

Schéma ¢. 6: Prehled Fischer — Tropschova procesu vyuziti biomasy k vyrob¢é smési
uhlovodikti véetné benzinu a motorové nafty

SusSena
biomasa

900 -1300°C

Péra _—>
Zplynovaé —— > Popel

Kyslik ———>

CO, CO: H:,H-2S

Cisteni Sira
plynu
CO, CO: H2,H-S
Paranebo ——— Vodniplyn | Oxid uhliéity
oxid uhli¢ity -posun nebo voda
CO, H: Pomér 1:2
Kobaltovy Fischer .
. Tropschuv
katalyzator reaktor
260°C J/

Smés plynnych a kapalnych paliv

(Metan C1, etan C2, LPG C3-4, tézky benzin C5-11, motorova nafta C12-
20,vosky C30+)

Zdroj: Fig. 7.4.SCRAGG, A. Biofuels, production, application and development. Cambridge,
MA: CABI, 2009, p. cm. ISBN 978-184-5935-924, s. 140
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3.2.5 Kapalna biopaliva nahrazujici naftu

SCRAGG (2009) uvadi vice zdroji pro ndhradu motorové nafty ze zemédélskych
produkti ¢i mikrobidlnich kultur, které jsou prvni, druhé a tfeti generace paliv

(Schéma ¢. 7, zdroj 7.1.)

Schéma ¢. 7: Cesty k vyrobé alternativni motorové nafty schopné nahradit fosilni palivovou
naftu

Rostlinné
uhlovodiky
Krakovani Bionafta
Uhlovodiky
mikroras
Biomasa Pyrolyza Bio-olej Bionafta
Biomasa Zplynovani FT-syntéza FT-nafta
Oleje
mikrotas \
Extrakce Transesterifikace Bionaftove
Rostlinné | 7 estery
oleje

Zdroj: Fig7.1. SCRAGG, A. Biofuels, production, application and development. Cambridge,
MA: CABI, 2009, p. cm. ISBN 978-184-5935-924, s. 137

Mozné zdroje podle SCRAGG (2009):

» Uhlovodiky s dlouhymi fetézci (C30) ziskané z bylin, které mohou byt krakovany
a tvofit bionaftu, prvni generace biopaliv

» Uhlovodiky s dlouhymi fetézci (C30) akumulované nékterymi mikroskopickymi
fasami, které mohou byt krakovany a tvofit bionaftu, prvni generace biopaliv

» Pyrolyza biomasy nebo odpadu s tvorbou bio-oleje, ktery mtize byt pfeménény na

bionaftu, druha generace biopaliv
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» Zplynovani biomasy s naslednou Fischer-Tropschovou syntézou s tvorbou (FT
nafty), druha generace biopaliv

» Transesterifikace rostlin, zivoCichti a odpadnich oleji a tukli na metylestery
(bionafta), prvni generace biopaliv

» Oleje akumulované v nékterych mikroskopickych fasach, extrahované a

transesterifikovanéna bionaftu, tfeti generace biopaliv
3.3  Plynna biopaliva

Plynna biopaliva mohou byt vyuzivana jak pro vyrobu tepla a elektfiny podobné jako

pevna biopaliva. Jejich $irsi pouziti je ve vyvoji pohonnych hmot.
3.3.1 Bioplyn (metan)

Slozeni bioplynu obj. %:
CHy4 55-75, CO2 25-50, N2 0-10, H2 0-1, H2S 0-3, O20-2
Vyhievnost: 18-26 MJ/m?

Metan je hlavni slozkou zemniho plynu. Velmi €asto se pouziva ptimo jako palivo. V
porovnani s ostatnimi uhlovodiky béhem hoteni produkuje mélo oxidu uhli¢itého.
Prestoze vyhfevnost metanu je 802 kJ / mol, coz je nejméné ze vSech uhlovodiki,
vychazi metan jako nejvyhievnéjsi uhlovodik na jednotku hmotnosti (hmotnost 16 g /
mol). Jako zemni plyn se v mnoha zemich pfivadi ptimo v troubach do domacnosti,
kde se spaluje na vytdpeni a vareni. Stlateny metan se pouziva pod oznacenim CNG
(stlaceny zemni plyn) i jako palivo do automobili. NASA zkouma moznosti pouziti

metanu jako raketového paliva.

ANONYM. [online]. [cit. 2013-03-28]. Dostupné z: http://www.i15.cz/metan/

Metan Ize vyuzivat jako:

stla¢eny plyn — CNG (tlak 200 barti)

zkapalnény plyn — LNG (pfi teploté — 162°C)

Oktanové ¢islo metanu: 130

Plynové technologie ve vozidlech jsou bezpecné, v praxi ovéfené a technicky dobie
vyfeSené. Biometan v dopravé je vyuzivan zejména ve vyspelé Evrope, jako je
Svédsko, Spanélsko, Svycarsko, Némecko a Rakousko.

Svét: 14 miliontt CNG vozidel, 18 tisic CNG stanic, roéni spotfeba 36 mlrd.m?
Evropa: 1,3 milionu CNG vozidel, 3,5 tisice CNG stanic
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Ceska republika: 44 CNG stanic (30 vefejnych), 2,5 tisice vozidel, roéni spotieba 8
mil. m?
Hodnota vyhievnosti bioplynu neni konstantni, méni se v zavislosti na obsahu

metanu. Ostatni zastoupené plyny nemaji témét zadny energeticky vyznam.
Vyuziti  bio(plynu)ymetanu v  doprave [online]. [cit. 2013-03-28]. Dostupné z:
http://www.czba.cz/files/ceska-bioplynovaasociace/uploads/files/19 VPBPS2011

_zakovec.pdf

3.3.2 Dimetyleter (DME)

Dimetyleter je jednoduchy ether vzorce CH3OCHs, ktery ma podobné vlastnosti jako
propan, butan a LPG (tabulka ¢. 5, zdroj 5.6.). Dimetyleter je tékavy, neni jedovaty
ani mutagenni, je nekarcinogenni, ma sladkou vini etheru a je povazovan za

ekologicky nezavadny. (SCRAGG, 2009)

DME muze byt pouzit jednak ke zlepSeni pribéhu spalovani metylalkoholovych
paliv v mnoZzstvi max. 15%, jednak jako samostatné palivo pro vznétové motory. U
motorl spalujicich metylalkohol se pomoci DME zlepsSuje jeho vznétlivost, coz je
dalezité hlavné pfi chodu motoru v nizSich zatizenich. DME se v tomto ptipadé
ptivadi do nasavané¢ho vzduchu, nebo se vstiikuje do komirky, pfipadné spolecné s
metylalkoholem do spalovaciho prostoru.

LAURIN, Josef. MOTOROVE PALIVO DIMETYLETER. In: [online]. Technicka

Univerzita v  Liberci [cit. 2013-03-28]. Dostupné  z:http://wwwa3.fs.cvut.cz
/web/fileadmin/documents/12241-BOZEK/publikace/2005/2005_059.pdf

Metanol by mohl byt vhodnym palivem pro palivové ¢lanky k vyrobé elektrické
energie pro pohon vozidel a DME by se mohl uplatnit jako palivo vznétovych
motort. DME lze vyrabét téz z uhli a z biomasy. K ziskani 1 t DME se spotiebuji 3 t
dreva. Predpoklada se, Ze DME bude zpocatku vyrabén ze zemniho plynu a z uhli.
Jeho cena bude v kratkodobém i dlouhodobéjSim vyhledu niZ§i nez cena paliv
rostlinného pivodu. Vyhledové nelze vyloucit ani vyrobu DME z biomasy. Naroky
na transport, uskladnéni, distribuci a na bezpecnost budou u DME podobné jako
Vv piipad¢ LPG.

LAURIN, Josef. DIMETYLETER JAKO PALIVO PRO VZNETOVE MOTORY. In:
[online]. Technickd univerzita v  Liberci [cit. 2013-03-28]. Dostupné z:

http://wwwa3.fs.cvut.cz/web/fileadmin/documents/12241-BOZEK/publikace/2007
2007_016_01.pdf
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Tabulka ¢. 5: Vlastnosti propanu, butanu, dimetyleteru a motorové nafty

4.1 58,13 46,07 586
82 9 52,2 86
e 0,58 0,66 0,86
46,4 457 28,6 38,5-45,8
42 05 24,9 125-400
5 20 55-60 40-55
0 0 0 0,2

Zdroj: Fig.5.6. SCRAGG, A. Biofuels, production, application and development. Cambridge,
MA: CABI, 2009, p. cm. ISBN 978-184-5935-924, s. 102

3.3.3 Biovodik

(STRAKA a kol., 2006) tvrdi, ze vodik je idealnim ekologickym palivem pro
vSechny druhy pouziti, jeho spalovanim vznika pouze voda a neni emitovan zadny
oxid uhli¢ity. Zvlasté dulezitou je aplikace vodiku v palivovych ¢lancich, které
umoziuji i provoz naprosto bezemisnich vozidel (ZEV- Zero Emission Vehicles),
pohanénych systémem vodikovy zasobnik — palivovy c¢lanek — trakéni pohon
elektromotorem.

Vseobecné skytd vodik jako palivo dvé hlavni vyhody:

e pii jeho vyuziti nevznikaji sklenikové plyny ani jiné Skodlivé produkty

e vyznacuje se vysokym obsahem energie (120 kJ/g)
Pro srovnani, energeticky obsah metanu je pouze 50,1 kJ/g a etanolu 26,8 kJ/g.

SCRAGG (2009) popisuje celou fadu chemickych a biologickych zplsobl vyroby
vodiku, ale jen nékteré z procest jsou obnovitelné a udrzitelné. Tyto metody jsou

uvedeny nize a pouze prvni tfi jsou vyuzivany v prumyslovém méfitku.
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Neobnovitelné zdroje:

e parni reformace metanu (zemni plyn)
e zplynovani uhli

e (Castecna oxidace tézkych oleji

o termokatalyticka tiprava vody

Obnovitelné zdroje:

e clektrolyza vody s pouzitim elektrické energie pouze =z obnovitelnych a
udrzitelnych zdroju energie, jako je vétrna nebo solarni energie

o fotokatalytické Stépeni vody pomoci TiO2

¢ plynofikace potravinového odpadu, odpadnich kald, biomasy

e pyrolyza biomasy

e biologické procesy:

anaerobni metabolismus

fotosynteticka produkce vodiku (ptima biofotolyza)

nepiima vyroba vodiku

fotofermentace

o B~ w D

metabolismus oxidu uhelnatého, voda-plyn-vyménna reakce

Nad¢je spojené s vyuzivanim vodiku v dopravé zatim nejsou zcela redlné. Vyroba a
distribuce tohoto syntetického paliva spotfebuje mnohokrat vice energie, nez kolik ji
pak samotny vodik obsahuje. Poté, co Evropska unie zavedla vypolty ucinnosti
paliva od primarniho zdroje az na kola vozidla, to s vodikem ptili§ dobie nevychazi.
Pokud se sleduji emise oxidu uhli¢itého, tak ma tento plyn dobrou bilanci, jen pokud
by vSechny elektrarny pracovaly s obnovitelnymi zdroji. Pfiznivé to vypada
napiiklad v Rakousku, kde témét 70 procent elektiiny proudi z vodnich elektraren,
ale i ve Francii, ktera elektfinu vyrabi s pomoci jadernych reaktorti. Ovsem jakmile
se k vyrobé vodiki pouzivé elekttina z "uhli", vychdzi bilance velmi Spatné.

Zatimco Spojené staty vyzkum auta na vodik zastavily, ostatni zemé o takovém
kroku neuvazuji. O perspektivach a dal§im osudu ekologicky nezdvadného vozu
pravdépodobné rozhodne rok 2015. Tehdy vyzkumné tymy nékolika japonskych
automobilek ptedstavi vysledky svého vyvoje. Prototypy jejich aut pak napovédi, zda

lze sériové vyrabét modely schopné obstdt v konkurenci se stale Usporngj$imi
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benzinovymi a naftovymi vozy. Americké ministerstvo energetiky nicméné ohlésilo,

ze se zamé&fi na technologie, které ptinesou vysledek diive.

Palivo budoucnosti? Vodik se ocitl ve slepé ulicce [online]. [cit. 2013-03-28]. Dostupné z:
http://www.lidovky.cz/palivo-budoucnosti-vodik-se-ocitl-ve-slepe-ulicce-f78-/auto.aspx?
c=A110329 174103 In-auto-aktuality_ter

Biopaliva, produkovana v soucasnosti ve velkych objemech, jsou fazena do prvni
generace. Biopaliva, kterd byla vyrobena, ale technické obtize a vysoké naklady
zpusobily zpozdéni jejich aplikace ve velkém méftitku, patii k druhé generaci. Za treti
generaci jsou povazovana ta biopaliva, kterd jsou ve fazi vyzkumu a vyvoje.

(SCRAGG, 2009)

Schéma ¢. 8: Vyroba plynnych biopaliv prvni, druhé¢ a tfeti generace

Skladka : : ; Ay
Kal Sipada Kejda Lignoceluloza Mikrotasy
Zplynovani
Anaerobni
digesce
Fischer-
Tropschova
syntéza
Bioplyn Dimethyléther Vodik
prvni druhé tieti
generace generace generace

Zdroj: Fig 5.1. SCRAGG, A. Biofuels, production, application and development. Cambridge,
MA: CABI, 2009, p. cm. ISBN 978-184-5935-924, s. 82
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4. LEGISLATIVNI PROSTREDI

Energetické vyuziti biomasy vV CR se po pravni strance tidi zakladnimi pravnimi
normami a koncepénimi materialy z oboru energetiky, podnikani, odpadii, ochrany

zivotniho prosttedi a zemédé€lstvi.

V oblasti energetiky je pravni uprava tvofena tfemi hlavnimi zdkonnymi piedpisy.
Zakon, ktery se vztahuje na energetické vyuziti biomasy, je zakon ¢. 165/2012 Sb. o
podporovanych zdrojich energie. Do Ceského pravniho fadu zavadi tyto zakony
celou fadu pozadavki prava Evropskych spolecenstvi. Dil¢i ustanoveni téchto
zakont dale uptesnuje ne¢kolik desitek provadécich vyhlasek a vladnich natizeni.

INFORMACNI PORTAL Ministerstva primyslu a obchodu. In: [online]. [cit. 2013-04-03].
Dostupné z: http://www.mpo-efekt.cz/cz/legislativa/

4.1 Akéni plan pro biomasu v CR na obdobi 2012 -2020

Dne 12. 9. 2012 byl vladou schvalen Akéni plan pro biomasu v CR na obdobi
2012 - 2020. Hlavnim cilem je pfedevSim vymezit opatfeni a principy, kterd
povedou k efektivnimu a ufelnému vyuziti energetického potencialu biomasy a
pomohou tak naplnit zdvazky CR pro vyrobu energie z obnovitelnych zdrojii do roku
2020. Podil energie na hrubé domaci spotfebé by mél v roce 2020 dosahnout 13,5
% a podil obnovitelné energie v dopravé 10 %. (V soucasnosti se v Ceské
republice pfimichava do veskerého paliva nizké procento bioslozky. Do benzinu je to

necelych 5% bioetanolu a necelych 7% metylesteru fepkového oleje do nafty).

Prioritni vyuziti zemédélské pudy v Ceské republice spo¢iva v zajisténi potravinové
sobéstacnosti. Na rozdil od fady jinych zemi vSak disponuje naSe republika
dostate¢nou rozlohou puidy k zajisténi tohoto strategického cile. Cast ptidniho fondu
je tak mozné vyuzit pro energetické tcely. Akéni plan pro biomasu se soustied’'uje na
miru a Gcelnost tohoto energetického vyuziti biomasy. Mezi energeticky vyuzitelnou
biomasu ze zem&délské produkce patii zbytkovd biomasa navdzand na ZivociSnou
vyrobu, cilen¢ péstovanad biomasa, travni porosty a rychle rostouci byliny a dfeviny.

Web. Ministerstva zemédélstvi In: [online]. [cit. 2013-04-03]. Dostupné z: http:

/leagri.cz/public/web/mze/zivotni-prostredi/obnovitelne-zdroje-energie/biomasa/akcni-plan-
pro-biomasu/akcni-plan-pro-biomasu-v-cr-na-obdobi.html
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ZAVER

Pres veskera tuskali se biomasa jevi jako jedna z nejlepSich ndhrad za ubyvajici
fosilni paliva. Je proto nezbytné, aby byly vymysleny nové a zdokonalovaly se
stavajici technologie pro zpracovani biomasy. Jako nutnost se jevi piechod na
biopaliva 2. generace a intenzivni prace na vyzkumu 3. generace biopaliv. Caste¢né
nahrazeni fosilnich paliv by pfispélo ke zlepSeni soucasného znepokojivého stavu
zivotniho prostfedi. Velka ocekavani ve svét€ se poji s vyvojem a praktickou
realizaci konceptli biorafinérii, které by se mély stat jednim z prvkt komplexnich a
optimalizovanych systému vyuzivani biomasy. Teprve budoucnost prokaze, zda tato

opatfeni budou dostate¢na, ekonomicka, efektivni a Setrna.

34



POUZITE ZDROJE

10.

11.

12.

BARANYK, Petr a Andrej FABRY. Repka: péstovdni, vyuziti, ekonomika. 1.
vyd. Praha: Profi Press, 2007, 208 s. ISBN 978-80-86726-26-7.

BROZ, Karel a Bofivoj SOUREK. Alternativni zdroje energie. Vyd. 1. Praha:
Vydavatelstvi CVUT, 2003, 213 s. ISBN 80-010-2802-X.

CELJAK, Ivo, Jaroslav BOHAC a Pavel KOHOUT. Vyznam cilené péstovanych
rychle rostoucich topolovych porostit v krajiné: védeckda monografie. 1. vyd.

Ceské Budgjovice: Jihogeska univerzita v Ceskych Budgjovicich, Zemédélska
fakulta, 2008, 44 s. ISBN 978-80-7394-140-6.

DYR, J., V. GREGR a A. SEILER. Lihovarstvi -1l. 1. vyd. Praha: SNTL,
1963.396 s.

HAVLICKOVA, Kamila. Zhodnoceni ekonomickych aspektii péstovani a vyuziti
energetickych rostlin: védeckda monografie. 1. vyd. V Ceskych Budé&ovicich:
Jihoceska univerzita, Zemédeélska fakulta, 2007, 92 s. ISBN 978-80-7040-948-0.

HEJATKOVA, Kvétuse. Kompostovani prebytecné travni biomasy: metodickd
pomiicka. Vyd. 1. Namést' nad Oslavou: ZERA - Zemédélska a ekologicka
regionalni agentura, 2007, 74 s. ISBN 978-80-903548-6-9.

JEVIC, Petr. Udrzitelnd vyroba a vizeni jakosti tuhych paliv na bdzi agrdrnich
bioproduktii: metodicka prirucka. Praha: Vyzkumny tstav zemédélské techniky,
2008, 132 s. ISBN 978-80-86884-42-4.

JILEK, Jan a Josef Antonin ZENTRICH. Piiprava ovocnych kvasii na vyrobu
slivovice (a ostatnich palenek): vyroba slivovice a jeji lécivé ucinky. Olomouc:

Dobra, 1999, 208 s. ISBN 80-861-7928-1.

KAMM, Birgit, Patrick R GRUBER a Michael KAMM. Biorefineries -
industrial processes and products: status quo and future directions. Weinheim:
Wiley-VCH, 2006, 2 v. ISBN 35-273-1027-4.

KARA, Jaroslav. Motorovd paliva z biomasy v Ceské republice. Praha: Ustav

zemé&délskych a potravinaiskych informaci, 2001, 39 s. Zemédélské informace.
ISBN 80-727-1095-8.

KARA, Jaroslav, Petr HUTLA a Zdenék PASTOREK. Wyuziti organickych
odpadit ze zemedélské vyroby a venkovskych sidel: sber, trideni a vyuziti
organickych odpadii : zarizeni pro termické zpracovani organickych odpadu :
[metodické prirucka MZe CR. Praha: Vyzkumny ustav zemédélské techniky,
2008, 84 s. ISBN 978-80-86884-40-0.

KARA, Jaroslav, PASTOREK, Zdengk, JELINEK, Antonin: Kompostovani
zbytkové biomasy. Biom.cz [online]. 2002-01-31 [cit. 2013-03-28]. Dostupné z

35



13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.

23.

24.

25.

WWW:  <http://biom.cz/cz/odborne-clanky/kompostovani-zbytkove-biomasy>.
ISSN: 1801-2655.

KASTANEK, Frantidek. Bioinzenyrstvi. Vyd. 1. Praha: Academia, 2001, 334 s.
ISBN 80-200-0768-7.

KOHOUT, Pavel. Rychle rostouci dreviny v energetice: (topoly a vrby) :
[odbornd monografie]. 1. vyd. Ceské Budgjovice: Jihoceska univerzita v
Ceskych Bud¢jovicich, Zemeédélska fakulta, 2010, 101 s. ISBN 978-80-7394-
247-2.

KUZEL, Stanislav, Jifi PETERKA a Ladislav KOI:AR. Komplexni vyuziti
biomasy: I. dil. Ceské Bud¢&jovice, 2010. Skripta. JU v C. Bud¢&jovicich.

LAURIN, Josef. MOTOROVE PALIVO DIMETYLETER. In: [online].
Technickd  Univerzita v Liberci  [cit.  2013-03-28].  Dostupné
z:http://www3.fs.cvut.cz /web/fileadmin/documents/12241-
BOZEK/publikace/2005/2005_059.pdf

LAURIN, Josef. DIMETYLETER JAKO PALIVO PRO VZNETOVE
MOTORY. In: [online]. Technicka univerzita v Liberci [cit. 2013-03-28].
Dostupné Z: http://wwwa3.fs.cvut.cz/web/fileadmin/documents/12241-
BOZEK/publikace/2007 2007_016_01.pdf

NOVAK, Petr, DOUCHA, Jifi, STRAKA, Frantiek: Biopaliva 2. generace z
plynnych odpadt spalovny. Biom.cz [online]. 2011-12-07 [cit. 2013-03-28].
Dostupné z WWW: <http://biom.cz/cz/odborne-clanky/biopaliva-2-generace-z-
plynnych-odpadu-spalovny>. ISSN: 1801-2655.

NOSKIEVIC, Pavel. Biomasa a jeji energetické vyuziti. Praha: Ministerstvo
zivotniho prostiedi, 1996, 68 s. ISBN 80-707-8367-2.

PASTOREK, Zden&k, Jaroslav KARA a Petr JEVIC. Biomasa: obnovitelny
zdroj energie. Praha: FCC Public, 2004, 286 s. ISBN 80-865-3406-5.

PETRIKOVA, Vlasta. Energetické plodiny. 1. vyd. Praha: Profi Press, 2006, 127
s. ISBN 80-867-2613-4.

POHORELY, Michael a Michal JEREMIAS. Zplyiiovami biomasy: -moznosti
uplatnéni. In: [online]. [cit. 2013-03-27]. Dostupné zZ:
http://biom.cz/cz/odborne-clanky/zplynovani-biomasy-moznosti-uplatneni

SCRAGG, A. Biofuels, production, application and development. Cambridge,
MA: CABI, 2009, p. cm. ISBN 978-184-5935-924,

SCHULZ, Heinz. Bioplyn v praxi: teorie - projektovani - stavba zarizeni -
priklady. 1. ¢eské vyd. Ostrava: HEL, 2004, 167 s. ISBN 80-861-6721-6.

SLADKY, Viéclav: Vyroba syntézniho plynu z pevné biomasy. Biom.cz [online].
2010-12-15 [cit 2013-03-18]. Dostupné z WWW: <http://biom.cz/cz-

36


http://www3.fs.cvut.cz/web/fileadmin/documents/12241-BOZEK/publikace/2007
http://www3.fs.cvut.cz/web/fileadmin/documents/12241-BOZEK/publikace/2007

26.

27.

28.

29.

30.

31.

32.

33.

34.

35.

36.

37.

kapalnabiopaliva/odborne-clanky/vyroba-syntezniho-plynu-z-pevne-biomasy>.
ISSN: 1801-2655.

SLADKY, Viéclav: Biobutanol — vhodn&jsi nahrada benzinu. Biom.cz [online].
2007-07-04 [cit. 2013-03-28]. Dostupné z WWW: <http://biom.cz/cz/odborne-
clanky/biobutanol-vhodnejsi-nahrada-benzinu>. ISSN: 1801-2655.

SOU(V;KOVA, Helena a Jan MOUDRY. Nepotravindriské vyuziti fytomasy. 1.
vyd. Ceské Bud¢jovice: JihoCeska univerzita, Zemédélska fakulta, 2006, 95 s.
ISBN 80-704-0857-X.

STRAKA, Frantisek a Michal DOHANYOS. Bioplyn: [piirucka pro vyuku,
projekci a provoz bioplynovych systéemii]. 2., rozs. a dopl. vyd. Praha [i.e. Ricany
u Prahy]: GAS, 2006, 706 s. ISBN 80-732-8090-6.

STRASIL, Zdenélf. Travy jako energeticka surovina: certifikovana metodika pro
praxi. Vyd. 1. V Ceskych Budgjovicich: JihoCeska univerzita, 2011, 36 s. ISBN
978-80-7394-313-4

SEBOR, G., M. POSPISIL a J. ZAKOVEC. Tgchnicko-ekonomickd analyza
vhodnych alternativnich paliv v dopravé. Praha: VSTCH, 2006

URBAN, Josef: Hlavni zasady ptipravy vystavby bioplynové stanice. Biom.cz
[online].  2010-10-25  [cit.  2013-03-27]. Dostupné z  WWW:
<http://biom.cz/cz/odborne-clanky/hlavni-zasady-pripravy-vystavby-
bioplynove-stanice>. ISSN: 1801-2655.

USTAK, Sergej: Netradi¢ni energetické rostliny perspektivni pro péstovani v
podminkach mirného klimatického pasma. Biom.cz [online]. 2006-06-01 [cit.
2013-03-28]. Dostupné z WWW: <http://biom.cz/cz/odborne-clanky/netradicni-
energeticke-rostliny-perspektivni-pro-pestovani-v-podminkach-mirneho-
klimatickeho-pasma>. ISSN: 1801-2655.

VANA, Jaroslav: Biorafinerie - zafizeni pro trvale udrzitelny Zivot na této
planeté. Biom.cz [online]. 2004-06-23 [cit. 2013-03-26]. Dostupné z WWW:
<http://biom.cz/cz/odborne-clanky/biorafinerie-zarizeni-pro-trvale-udrzitelny-
zivot-na-teto-planete>. ISSN: 1801-2655.

VLK, FrantiSek. Alternativni pohony motorovych vozidel. 1. vyd. Brno: 2004,
234 s. ISBN 80-239-1602-5.

VODRAZKA, Zden&k. Biotechnologie. 2., pieprac. vyd. Praha: Vysoka $kola
chemicko-technologicka, 1991, 182 s. ISBN 80-708-0121-2.

VRABLIKOVA, Jaroslava. Uvod do agroenergetiky. Vyd. 1. Usti nad Labem:
Univerzita Jana Evangelisty Purkyné, Fakulta zivotniho prostredi, 2000, 140 s.
ISBN 80-704-4231-X.

VYVADILOVA M., KLIMA M. Wybrané kapitoly z fyziologie rostlin a
zemédelského vyzkumu: Soucasné cile a metody ve slechténi Fepky olejky. Vyd.

37



38.

39.

40.

41.

42.

43.

44,

45.

46.

47.

48.

49.

1. Editor Ladislav Blaha, BoZena Sera. Praha: Vyzkumny ustav rostlinné
vyroby, 2012, 200 s. ISBN 978-807-4270-871.

ZIMOLKA, Josef. Kukurice: hlavni a alternativni uzitkové smery. 1. vyd. Praha:
Profi Press, 2008, 200 s. ISBN 978-80-86726-31-1.

AL], [organizatoii] Zeméd¢€lska a ekologicka regionalni agentura ZERA ... [et].
1. mezinarodni konference Biologicky rozlozitelné odpady, jejich zpracovani a
vyuziti v zemédelské a komunalni praxi: v Namesti nad Oslavou, 19.-20.5.2005.
Vyd. 1. Namést' nad Oslavou: Zemédélska a ekologickd regionalni agentura
ZERA, 2005. ISBN 80-903-5480-7.

Alternativni zdroje energie: Vyroba energic z biomasy. In: [online]. -. [cit.
2013-03-27]. Dostupné z: http://www.alternativni-zdroje.cz/vyroba-energie-
biomasa.htm

Biomasa pro energii v obcich a méstech CR s vyuzitim zahranicnich zkusenosti:
sbornik z konference, Praha, duben 1998. Vyd. 1. Praha: CZ Biom, 1998, 66 s.
ISBN 80-238-2246-2.

BIOPALIVA: kratky souhrn problematiky. In: Cappo.cz [online]. [cit. 2013-03-
15]. Dostupné z: http://www.cappo.cz/res/data/000071.pdf

Ceskd asociace priimyslu a obchodu petrolejaiského.: Informace o pouZiti
motorovych paliv s obsahem biopaliv-c¢astl. [online]. 2008 [cit. 2013-03-24].
Dostupné z: www.cappo.cz

INFORMACNI PORTAL Ministerstva priamyslu a obchodu. In: [online]. [cit. 2013-
04-03]. Dostupné z: http://www.mpo-efekt.cz/cz/legislativa/

Palivo budoucnosti? Vodik se ocitl ve slepé ulicce [online]. [cit. 2013-03-28].
Dostupné z: http://www.lidovky.cz/palivo-budoucnosti-vodik-se-ocitl-ve-slepe-
ulicce-f78-/auto.aspx?c=A110329 174103 In-auto-aktuality ter

Vyuziti  fytomasy pro energetické ucely: sbornik veédeckych publikaci z
mezindrodniho semindie "Nepotravindiské vyuziti fytomasy" : [v Ceskych
Budejovicich ... dne 1.9.2005]. 1. vyd. Editor Helena Souckova, Jan Moudry.
Ceské Budgjovice: Jihodeské univerzita, Zemédélska fakulta, 2005, 123 s. ISBN
80-704-0833-2.

Vyuziti bio(plynu)metanu v dopravé [online]. [cit. 2013-03-28]. Dostupné z:
http://www.czba.cz/files/ceska-
bioplynovaasociace/uploads/files/19 VPBPS2011 zakovec.pdf

Web. Ministerstva zeméd¢lstvi In: [online]. [cit. 2013-04-03]. Dostupné z: http:
/leagri.cz/public/web/mze/zivotni-prostredi/obnovitelne-zdroje-energie/biomasa/akceni-
plan-pro-biomasu/akcni-plan-pro-biomasu-v-cr-na-obdobi.html

ANONYM. [online]. [cit. 2013-03-28]. Dostupné z: http://www.i15.cz/metan/

38


http://www.alternativni-zdroje.cz/vyroba-energie-biomasa.htm
http://www.alternativni-zdroje.cz/vyroba-energie-biomasa.htm
http://www.cappo.cz/res/data/000071.pdf
http://www.cappo.cz/
http://www.lidovky.cz/palivo-budoucnosti-vodik-se-ocitl-ve-slepe-ulicce-f78-/auto.aspx?c=A110329_174103_ln-auto-aktuality_ter
http://www.lidovky.cz/palivo-budoucnosti-vodik-se-ocitl-ve-slepe-ulicce-f78-/auto.aspx?c=A110329_174103_ln-auto-aktuality_ter
http://www.czba.cz/files/ceska-bioplynovaasociace/uploads/files/19_VPBPS2011%20_zakovec.pdf
http://www.czba.cz/files/ceska-bioplynovaasociace/uploads/files/19_VPBPS2011%20_zakovec.pdf
http://eagri.cz/public/web/mze/zivotni-prostredi/obnovitelne-zdroje-energie/biomasa/akcni-plan-pro-biomasu/akcni-plan-pro-biomasu-v-cr-na-obdobi.html
http://eagri.cz/public/web/mze/zivotni-prostredi/obnovitelne-zdroje-energie/biomasa/akcni-plan-pro-biomasu/akcni-plan-pro-biomasu-v-cr-na-obdobi.html
http://eagri.cz/public/web/mze/zivotni-prostredi/obnovitelne-zdroje-energie/biomasa/akcni-plan-pro-biomasu/akcni-plan-pro-biomasu-v-cr-na-obdobi.html
http://www.i15.cz/metan/

SEZNAM OBRAZKU

Schéma ¢. 1. Technologie pfemény DIOMASY ........ccoviiiiiiiiiiiiiiee e, 5
Schéma ¢. 2: Moznosti vyuziti syntetického plynu ... 7
Schéma ¢. 3: Mozné vyuziti bio-oleje ziskaného pyrolyzou biomasy ........................... 9
Schéma ¢. 4: Zdroje a procesy pro produkci biopaliv prvni, druhé a tfeti generace........... 15

Schéma ¢. 5. PHimé vyuziti biomasy, dfeva, slamy a rychle rostoucich dfevin (RRD)

PTO VYTODU @leKtIINY . ..ottt e e 16
Schéma ¢. 6: Piehled Fischer — Tropschova procesu vyuziti biomasy k vyrobé smeési
uhlovodiki véetné benzinu a motorové nafty..............coooiiiiii 26

Schema ¢. 7: Cesty Kk vyrob¢ alternativni motorové nafty schopné nahradit fosilni palivovou

T 1 L0 27
Schéma ¢. 8: Vyroba plynnych biopaliv prvni, druh¢ a tfeti generace................. 32
Tabulka ¢. 1: Produkce etanolu pro jednotlivé plodiny..............ccoeviviviiiiniiiiinn.. 17

Tabulka ¢. 2: Energeticka vytéznost fytomasy jednotlivych plodin (v primeéru let a riznych

StANOVISE VURV). ..o 19-20
Tabulka ¢. 3: Charakteristika benzinu a metanolu ...................ooooviiiiiiiiiin, 22
Tabulka ¢. 4: Charakteristika benzinu, bioetanolu a butanolu ................................ 24
Tabulka ¢. 5: Vlastnosti propanu, butanu, dimetyleteru a motorové nafty ................... 30

39


http://biom.cz/cz/produkty-a-sluzby/databaze-subjektu-fytoenergetika/vurv

