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Co je biomasa?

m Obecné je pod pojmem biomasa minéna veskera
organicka hmota na nasi planete, ucastnici se kolobéhu
Zivin v biosfére. Jsou to téla vSech organismt —

zivoCich(, rostlin, bakterii, hub a sinic.
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Jakeé jsou zpuisoby surovinového

vyuziti biomasy?

Hnojivo, zdroj organicke hmoty
- soucast statkovych hnojiv
- zapraveni do pddy
- soucast digestatu
- soucast kompostu
- jako alternativni hnojiva a ptidni aditiva (biouhel, popel)

Vyuziti ve stavebnictvi

- lisované ,,ekopanely"
- alternativni soucast stavebnich materialt (omitky, betonu)
- lykové rostliny

Vyuziti v primyslu a chemii
- soucast interiérli automobill
- vyroba papiru, celuldzy
- odévni primysl



VEZT

Energeticke a surovinove

vyuziti biomasy

Jaké druhy biomasy se vyuzivaji v
energetice?

- Zbytkové suroviny ze zemédelské vyroby

- slama pro spalovani
- exkrementy pro vyrobu bioplynu
- dfevo ze sadi a z vinic

- Zbytkové suroviny z lesnictvi

- potézebni zbytky
- zbytky z probirek

J 4 - A\ Y4 [o)
Zbytkove suroviny z drevozpracujiciho prumyslu
- piliny, hobliny
- k@ra
- odrezky

- Vyselektované casti komunalniho odpadu

- drevo ze staveb
- ¢asti BRKO
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Zpusoby energetického vyuziti

- Vyroba bioplynu
- zpracovani mokrych surovin
- zemédélské bioplynové stanice
- anaerobni fermentace (digesce)

- Spalovani
- zpracovani suchych surovin
- spalovani balik{, slamy, drevni Stépky atd.
- vyroba standardizovaych biopaliv (brkety, pelety)

- Dalsi termické a chemické zpUsoby

- pyrolyza
- hydroliza

- vyroba lihu
- vyroba biooleje
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- zplsob jak zvysit vyuziti produkcnlho potencialu zemédélstvi,

lesnictvi, pripadné jinych obor{

vyu2|t| pldy, lidskych zdrojd, techniky
- ziskani energie

- moznost vyuziti standardni techniky
- neni nezbytné nutny vyvoj specidlnich strojd
- moznost lepsiho vytizeni strojového parku

- zvysSeni podilu obnovitelnych zdrojl energie

- pomoc pfi pInéni mezinarodnich zavazkd v oblasti RES

- snizeni negativniho vlivu lidské cinnosti na z.p.
- omezeni mnozstvi pozemkd lezicich ladem
- predchazeni vzniku odpadu



ProcC nevyuzivat?
energeticka, personalni a financni narocnost

Ubytek zivin z ptdy

(polopravda, samotna slama je problém)

vysoké naklady na dopravu

(nizka objemova hmotnost a energeticka hustota)

moznost Uniku polutantt

(pri pouziti nevhodného spalovaciho zarizeni nebo obsahu nezadoucich ptrimési v
pouzitem palivu)
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- Zajistit, aby suroviny mely vhodné vlastnosti
pro nasledne vyuziti

- Umoznit klasifikaci podle norem

(nutné pro existenci trhu)
- Umoznit skladovani

- Zefektivnit dopravu a manipulaci
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Z hlediska energetickoprimysloveho vyuZivani je cilem zéakladniho
rozboru procentické stanoveni obsahu veskeré vody W/, popela A’, prchavé
hoflaviny J" a neprchavého zbytku (NV)". Soucet téchto tii hodnot dava 100
%.

A +V"+(NV) + W, =100 Sen

kde: A" je hmotnostni podil popela v puvodnim vzorku (%)
V" je hmotnostni podil prchavé hoflaviny v pivodnim vzorku (%)

(NV)" je hmotnostni podil neprchavého zbytku v ptivodnim vzorku (%)

W/ je hmotnostni podil veskeré vody v ptuvodnim vzorku (%)



Z hlediska energetickoprůmyslového využívání je cílem základního rozboru procentické stanovení obsahu veškeré vody Wtr, popela Ar, prchavé hořlaviny Vr a neprchavého zbytku (NV)r. Součet těchto tří hodnot dává 100 %.
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kde:   
         Ar je hmotnostní podíl popela v původním vzorku                            (%)


        Vr  je hmotnostní podíl prchavé hořlaviny v původním vzorku          (%)


    (NV)r je hmotnostní podíl neprchavého zbytku v původním vzorku      (%)


                   Wtr je hmotnostní podíl veškeré vody v původním vzorku                 (%)
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Vlastnosti surovin - popel

Popel je podil biomasy ziskany dokonalym spalenim.
Vznika z mineralnich sloZek obsazenych v palivu.

Mineralni slozky v palivu se nazyvaji popeloviny.

Stanoveni obsahu popela v surovinach se stanovuje laboratornim rozborem

podle CSN ISO 1171
(ptesnost 0,7 %).



Popel je podíl biomasy získaný dokonalým spálením. 
Vzniká z minerálních složek obsažených v palivu. 
Minerální složky v palivu se nazývají popeloviny. 

Stanovení obsahu popela v surovinách se stanovuje laboratorním rozborem podle ČSN ISO 1171 
(přesnost 0,7 %).
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Stanoveni obsahu veskeré vody v surovinach probiha

podle CSN 44 1377 (piesnost 0,6 %).

Obsah vody vsurovinach je dulezity pif1 vSech
technologickych Upravach. Obsah vody se v prubéhu
technologickych tUprav méni, proto musi byt sledovan
prubézn¢ po celou dobu toku materialu technologickym

procesem.



Stanovení obsahu veškeré vody v surovinách probíhá podle ČSN 44 1377 (přesnost 0,6 %). 

Obsah vody v surovinách je důležitý při všech technologických úpravách. Obsah vody se v průběhu technologických úprav mění, proto musí být sledován průběžně po celou dobu toku materiálu technologickým procesem. 
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Doplnék celkové obsahované hmoty se nazyva suSina.

Plati tedy:

W, +5s" =100 [OA

kde: s" je hmotnostni podil suSiny v pavodnim vzorku (%)

W/ je hmotnostni podil veskeré vody v pavodnim vzorku (%)

Pt1 dlouhodobém skladovani by mél byt obsah suSiny vzdy

vysSi nez 80 %.



Doplněk celkové obsahované hmoty se nazývá sušina. Platí tedy:
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kde:   
         sr je hmotnostní podíl sušiny v původním vzorku                            (%)


       Wtr je hmotnostní podíl veškeré vody v původním vzorku                 (%)


 Při dlouhodobém skladování by měl být obsah sušiny vždy vyšší než 80 %.
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DulezZitou veli¢inou charakterizujici termicko-technické
vlastnosti je spalné teplo O’y (MJ .kg™"). Spalné teplo je
mnozstvi tepla, které se uvolni pi1 dokonalém spaleni mérne
jednotky paliva (kg, m™y) za predpokladu, Ze se spaliny
ochladi na 0 °C a Ze veSkera para vznikla pr1 spalovani

zkondenzuje.

Spalné teplo je stanovovano laboratornd — kalorimetricky podle CSN ISO 1928
(ptesnost 0,3 MJ kg") pomoci kalorimetru v adiabatickych podminkach.



Důležitou veličinou charakterizující termicko-technické vlastnosti je spalné teplo Qrs (MJ.kg-1). Spalné teplo je množství tepla, které se uvolní při dokonalém spálení měrné jednotky paliva (kg, m-3N) za předpokladu, že se spaliny ochladí na 0 °C a že veškerá pára vzniklá při spalování zkondenzuje.

Spalné teplo je stanovováno laboratorně – kalorimetricky podle ČSN ISO 1928 
(přesnost 0,3 MJ.kg-1) pomocí kalorimetru v adiabatických podmínkách.
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Spalné teplo lze téz stanovit vypoctem pomoci vysledku
clementarni analyzy paliva. Pro pevna a kapalna paliva se k
vypoctu spalného tepla pouziva Mendélejevova rovnice:

7

, . 4 O .
0"y =339.C" +1440.(H" 1 ——-) +105.5", ISR

kde C’, je hmotnostni podil uhliku v pivodnim vzorku (%)
H'; je hmotnostni podil vodiku v puvodnim vzorku (%)
O’; je hmotnostni podil kysliku v pivodnim vzorku (%)
S’ je hmotnostni podil siry v pivodnim vzorku (%)



Spalné teplo lze též stanovit výpočtem pomocí výsledků elementární analýzy paliva. Pro pevná a kapalná paliva se k výpočtu spalného tepla používá Mendělejevova rovnice:
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kde         Crt  je hmotnostní podíl uhlíku v původním vzorku     (%)


    Hrt  je hmotnostní podíl vodíku v původním vzorku    (%)


    Ort  je hmotnostní podíl kyslíku v původním vzorku    (%)


    Srt  je hmotnostní podíl síry v původním vzorku          (%)
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Protoze pi1 spalovani paliva v praxi odchazeji spaliny
s teplotou vysSsi nez 100 °C a voda se méni v paru, pouziva se

pii tepelnych vypoctech Castéji vyhirevnost (',

Vyhievnost paliva je mnoZstvi tepla uvolnéné pti
dokonalém spaleni mérn¢ jednotky paliva pri ochlazeni spalin
na 0 °C, pfiCemzZ voda obsazena v palivu zlistane ve spalinach

jako vodni para.



Protože při spalování paliva v praxi odcházejí spaliny s teplotou vyšší než 100 °C a voda se mění v páru, používá se při tepelných výpočtech častěji výhřevnost Qri.


Výhřevnost paliva je množství tepla uvolněné při dokonalém spálení měrné jednotky paliva při ochlazení spalin na 0 °C, přičemž voda obsažená v palivu zůstane ve spalinách jako vodní pára.
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Q' =0 —y.(W +894.H) MV

kde O je spalné teplo puvodniho vzorku (MJ kg™
7 je koeficient, ktery odpovida ohfevu a vypateni 1 % H,O (MJ.kg™")
pfi teploté 25°C = 0,02442 MJ kg™
8,94 je koeficient pfepoctu hmotnosti vodiku na vodu (-)

W', je obsah veskeré vody v pavodnim vzorku (%)
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kde      Qrs je spalné teplo původního vzorku                                        (MJ.kg-1)


  (   je koeficient, který odpovídá ohřevu a vypaření 1 % H2O (MJ.kg-1)      


                 při teplotě 25°C ( = 0,02442 MJ.kg-1

 8,94  je koeficient přepočtu hmotnosti vodíku na vodu                   (-)


 Wrt  je obsah veškeré vody v původním vzorku                               (%)
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Vlastnosti stébelnaté biomasy

rostlinna tkan na lignocelulozoveé bazi, znacné nehomogenni

vynos 3 az 20 t.ha'l

- obsah vody v okamziku sklizné 10 % (obilniny) az 70 % (traviny)

- vyhrevnost 10 az 19 MJ.kg!
- obsah popelovin v susiné 2 az 8 %

- snadno podléha znehodnoceni vlivem degradabilnich procest
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O i‘ezai:'ky

Vyhody fezacek:

- moznost jedno i vicefazové
sklizné

- Siroké uplatnéni

- vysoka vykonnost

- sklizeci samojizdne w20 )

Nevyhody fezacek:

- vysoké pofrizovaci naklady

Podle pracovniho Ustroii: v N
(az 10 mil. Kc)

- bubnové

- kolové - mala energeticka hustota
) vystupniho materialu

- cepove (0,7 - 1,1 Gl.m?3)

& |- sklizeci integrované
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+

- sbéraci

- Skllzen konopl
(konstrukcné upravena kolova rezacka se zacim adaptérem)
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] Fezaéky -Velkoobjemovy zasobnik - racionalizace dopravy

— moznost vyuZiti kontejnerového
systemu

— rezacka mlze nouzoveé zastavat
funkci dopravniho prostredku
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m sklizeci lisyp

Vyhody lisQ:

- nizSi porizovaci naklady
(300 tis. — 2 mil. K&)

- dobré manipulacni vlastnosti
produktl

- vySSi energeticka hustota

- samojizdné
produktd (1,7 — 4,5 GJ.m™3)

(prototypy CLAAS, Deutz-fahr) S
) Nevyhody lisg:

- mensi vyuzitelnost v pribéhu

O - 14 ’. 7
Podle zpusobu lisovani: sezony

- pistove ) ) .
- lisovany material musi byt
suchy (skladovatelny)

E - integrované

- svinovaci s variabilni komorou ¥ :

- svinovaci s pevnhou komorou
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0 Sbé ra Ci vozy Vyhody sbéracich vozd:
- nizSi potizovaci naklady
(350 tis. — 1,5 mil. K&)

- zajisti sklizen i prepravu

Vétsinou reseny
jako integrované

Nevyhody sbéracich vozl:

- nutnost predchoziho

Podle zplsobu zpracovani: i nasledného zpracovani

- S porezem - zvySené naklady na prepravu

na velké vzdalenosti

- bez porezu

- ZvySené naroky na skladovani
- s aktivnim lisovacim celem vystupniho materialu

- bez lisovaciho cCela
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Vlastnosti drevnatée biomasy

rostlinna tkan na lignocelulozové bazi
urcity podil zdrojli odpadniho dreva je nahodily, nepravidelny

- obsah vody rlizny 7 % (zpracovatelsky préimysl) az 70 % (odpad
Z lesa a z pilarskych provozi)

- vyhrevnost 8 az 19 MJ].kg!
- obsah popelovin v susine 0,3 az 6 % (vetsinou kolem 1 %)

- snadno podléha znehodnoceni vlivem degradabilnich procest
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Vyhody $tépkovacl:

- Siroké uplatnéni

- vysoka vykonnost
(az 20 t.ht suSiny)

- pravidelna velikost
vystupnich ¢astic

Nevyhody Stépkovacu:

- citlivé pro vniknuti
cizorodych predmétd

- stacionarni - semimobilni
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m stepkovace — principy cinnosti
- pri déleni castic je prevladajicim druhem namahani strih

- pouzivaji se pro vyrobu stépky ze dreva

- bubnové




nergeticke a surovinove
vyuziti biomasy

_1_

nstépkovace Rgzné zpisoby fedeni:
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Vyhody drticd:

m s
[ d I‘tlce - Siroké uplatnéni a univerzalnost
- vysoka vykonnost
(az 40 t.h 1 susSiny)
- mobilni Nevyhody drti¢(:

- vySSi spotreba energie

- nepravidelna velikost
vystupnich castic

- stacionarni
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m drtice — principy Cinnosti

- pri déleni Castic prevlada kombinace vice druhl namahani

- pouzivaji se pro drceni Siroké skaly odpadd

- valcove

};\ )

LIRS
\ .

COIRN

b— .

- Kladivovy mlyn
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ndrtice Rézné zplisoby feSent
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= Zplsoby namahani pri desintegraci

A) — tlak, B) — trhani, C) — strih, D) — roztirani, E) — narazy, F) - lom
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m suseni
- Pri skladovani a pri sklizni

_ivgl .:!

- v susarne

-]
12
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m suseni - Sklad sprovzdusnovanim

LEGENDA:

1- zdena pricka,

2- dosousena stepka,

3- provzdusnovacl
ventilator

4- tenzometricka cidla,

5- obvodova zed’ seniku;

6- rost;

7- podrostovy prostor
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m 7 gm yhody lis@:
s briketovaci lisy ’

- zvySeni objemové hmotnosti
surovin (500 — 1 300 kg.m3)

- dobré manipulacni vlastnosti
produktl

- vySSi energeticka hustota
produktd (az 13 G1l.m3)

Nevyhody lisd:

Podle zplsobu lisovani: ®

- ﬂ" - vysoka spotieba energie

V4 7 | { “ ""L" J . 7 4 V4 V4
- pistové i R . = 7 - lisovany materidl musf byt
, ~ ' suchy (cca 7 %)
- prstencoveé R I -
o ,':;"‘__:‘ -:.
s = - s
LB e Y nydraulicke
\ ) A . “ J s
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= briketovaci lisy - klikovy mechanizmus
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Vyhody lisQ:

B peIEtovaCI Ilsy - zvySeni objemové hmotnosti
- formovaci surovin (1 000 — 1 500 kg.m3)

- moznost automatizace
naslednych operaci

- vySSi energeticka hustota
produktd (az 16 Gl.m3)

Nevyhody lisd:

- vysoka spotieba energie

- lisovany material musi byt
suchy (cca 7 %)

]
\
f'll h'ﬁ
d I N
ki ; P
I ] - 1
!
i ¥
III g
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= peletovaci lisy .,
- odvalovaci bl

Matrize

Getrisbe—,

~ Halmgul-
tufiihirung
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- peletovaci sklizeci lis

(mobilni technologicka linka
integrovana ke sklizeci rezacce)
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m sklizeci lisy




Formy energeticky vyuzitelnych
surovin pro spalovani

Drevni stépka

Rezanka

Ba

iky

Pakety

Bri
Pe

Kety
ety
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m Rozklad bez pristupu kysliku

Zjednodusené Ize tento proces rozdélit do ctyr

fazi :

1. Hydrolyza — pfeména
polymolekularnich organickych latek na nizsi
monomery.

2. Acidogeneze - preména
jednoduchych organickych sloucenin ] (I - i ]
pusobenim acidogennich bakteril na mastné - m YR v E S SN
kyseliny 3 ST -

3. Acetogeneze - dalsi rozklad, hlavni
produkt kyselina octovd .

4. Metanogeneze - tvorba metanu a e
oxidu uhlicitého plsobenim metanogennich - — 09.10.2 @% S 11
bakteril gt o T ' :,fm;‘
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m Rozklad bez pristupu kysliku

feplota

Volba teploty je zavisla na rezimu prace fermentoru.
Optimalni teplotni pasma jsou vazana na ruzné
kmeny plynotvornych bakterii:

psychrofilni (15 — 20 °C)
*mezofilni (35 - 40 °C)

«termofilni (55 °C)
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sostatni parametry
- pH — optimum se méni
S jednotlivymi fazemi procesu od

4.5 do 8.

- pomér C:N — za optimalni je
povazovan 20 az 30:1.

-zamezeni pfistupu inhibitort &+
-(kyslik, zvySené mnozstvi dusiku, |
nizké pH, bakterialni léCiva, atd.)
09 102007 14:54?;___;‘;:
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Stavebni ekopanely — zdroj Ekopanely

lazura z konopi — zdroj Hempproduction
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_1_

= Pri vybéru technologického postupu zpracovani odpadni biomasy je nutné
prihlednout k:

- zplisobu vyuziti ostatnich Casti porostu rostlin (rezwo semena, vlakno)
- stavu suroviny v okamziku zpracovani - pozadavkim navazu jicich
technologickych zarizeni (suseni, rozdruzovani, michani, lisovani

= Naklady na zpracovani odpadni biomasy lze za priznivych podminek udrzet pod
prijatelnou hranici. VySe nakladd je ovlivnéna zejména:
- vlastnostmi zpracovavane suroviny (mnozstvi, vlhkost, predchozi manipulace)
- dopravou (vzdalenost zplsob, objemova hmotnost)
- cenou vstupl (mzdy, energie, pouzita technika)
- spravnou volbou technologickych postupll a optimalizaci logistickych retézc

= Vyuzivani odpadni biomasy k energetickoprtimyslovym tcellim je zplsob
vyuzivani produkcniho potencialu zemédeélstvi.

m \yroba energie spotrebovava organickou hmotu



Ing. Jiri Soucek
Vyzkumny Ustav zemédeélské techniky, v. v. i.
Drnovska 507
Praha 6

jiri.soucek@vuzt.cz

V prezentaci byly pouzity dil¢i poznatky ziskané v ramci DKRVO VUZT, v.v.i. €. RO0618 a
projektu QK1820175.
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