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PAVEL KOLAT

Moderni energetické technologie

pro vyuZziti biomasy

Celosvétovy rlist spotieby energie ve spojeni s omeze-
nymi zésobami tradi¢nich fosilnich paliv zpusobuje celo-
svétové vyuzit{ obnovitelnych zdroju energie. Obrat nastal
aZ v 70. letech, v obdobi energetické krize, kdy doslo k
prudkym zmé&ndm cenovych relaci paliv. V CR nemtiZeme
uvazovat s velkym vyuZitim vétrné a slune¢ni energie, coZ
je déno nasimi klimatickymi a povétrnostnimi podminka-
mi, je Zaddouci rozvijet a aplikovat modern{ energetické
technologie pro vyuZitf rostlinné hmoty — biomasy.

Pfi spalovani biomasy se do ovzdus{ uvolfiuje jenom
takové mnoZstvi CO, jaké bylo do hmoty rostlin akumulo-
véno fotosyntézou v obdobi jejich ruistu. Spalovani biomasy
mid tedy ,nulovou bilanci CO2". Jednotlivé stity i mezindrod-
ni organizace proto podporujf rozséhlé programy na energe-
tické vyuZiti biomasy, od péstovani ,energetickych trav”,
pfes vyuZivani dfevnich odpadti, aZ po péstovéani ,energe-
tickych lest1”. Jedna se o potencidlni zdroj energie vyuZitelny
v chemickém pramyslu, pfi vyrobé tekutych paliv, elektrické
energie a pfi kogeneraci v teplarenstvi.

Zdroje biomasy
Nejvétsi vyznam md biomasa, kterou mtiZze produko-

vat lesni hospodéfstvi. Ziskévé se bud duslednym vyuZi-
vanim zbytku po lesni t&€Zbé, anebo péstovdnim specidl-

nich rychle rostoucich dfevin. Optimélnim zpusobem je
kombinace obou principti, nebot umoziiuje vyuZiti ploch
uvolnénych zemé&délstvim a zpracovani priumyslové ne-
vyuZitelné biomasy. Trvalym zdrojem nevytéZenych zbyt-
ku v lesich jsou péstebni zdsahy povinné ze zdkona, jako
je vychovna a oéistnd téZba v lese.

P&stovani rychlerostoucich dfevin, tzv. pafezin, je per-
spektivni cestou k zajidténi biomasy do budoucna. Tyto
dfeviny (napf. vrba, topol) dosahuji vynosu v susiné
15 tha 'zaroka nejkvalitnéjsf odrudy az 20 tha™ (Tome-
&ek, 1994). Pro energetické vyuZiti je nejlépe dodévat
#Stépky”, coZ jsou &astice pfedepsanych rozméru.

Odhad ro¢ntho vyuZitelného mnoZstvi biomasy v CR
uvédi tab. 1.

Energetické vyuZiti biomasy ve svété

Spalovani fosilnich paliv uvoliiuje CO2 do atmosféry a
zpusobuje sklenikovy efekt, ktery zapficifiuje globalni
oteplovani zemské atmosféry. Energetické vyuZiti bioma-
sy tyto vlivy eliminuje. Nejdéle ve svétovém vyvoji mo-
dernich energetickych technologif na zpracovani biomasy
jsou skandinévské zemé&. Vyznamnou roli tam hraje abso-
lutni nedostatek fosilnich paliv, ale i snaha o strategickou
energetickou nezavislost na dovozu ropy, sniZovani pfe-
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1. Koncepce nejvétsiho svétového kotle BFB na biomasu v teplarné
Rauhalahtiv ve Finsku

2. Koncepce kotle CFB na biomasu v teplarné Hiandeloverket ve
%\ ¢dsku

Tab.1. Roéni vyuZitelné mnoZstvi biomasy v CR

Zdroj Zelend biomasa Biomasa v susiné
[tis.m’] [mil.t]
Vychovni tézba 3872 1,16
Prorezévky 669 0,2
Obnovena tézba 2178 0,65
Pafeziny 15 300 12,24
Celkem 22019 14,25

pravni ndro¢nosti paliv a vyznamnd je i moZnost vicena-

sobniho vyuZiti dfeva. Soucasny podil biomasy na celkové

vyrobé energie tam dosahl 18 %. Technologie vyvijené ve

svété a komerdné uvddeéné do provozu je mozné rozdélit

do péti kategorii:

— fluidni spalovani biomasy,

— paroplynové obéhy s vyuZzitim biomasy,

- zplynovéani biomasy v kombinaci s paroplynovym obé-
hem - IGCC (Integrated Gasification Combined Cycle),

- vyroba kapalnych paliv z biomasy,

- aerobni rozklad biomasy.

Fluidni spalovdni biomasy

Nejvétsi fluidni kotel z tzv. bublinovou fluidni vrstvou
(bubbling fluidized bed — BFB) vyrobila finska firma Tam-
pella Power, pusobici v celé Skandinavii a byl postaven
v teplarné Rauhalahti ve Finsku (obr. 1). M4 instalovany
tepelny vykon 295 MW a zdsobuje teplem mésto Juvasky-
14 a papirensky zavod v Kangase (Andersson, 1994).

Novy kotel ma plochu fluidniho ro$tu 122 m” a stupiio-
vité spalovani s II. a III. vzduchem zajistujicim sniZeni
emisi NOx na 140 mg. MJ ™. Pro sniZeni emisi SO2 pod
ptedepsané limity se bude v budoucnu uvazovat s davko-
vanim vdpence do fluidni vrstvy. Rovnéz byl vyvinut
proces na suseni raseliny zarucujici bezpe¢nost a spoleh-
livost provozu. Provozni naklady kotle BFB jsou niZsi
oproti jinym systémuim a je nendro¢ny na obsluhu.

Firma Tampella Power rovnéZ instalovala prvni §véd-
sky kotel na biomasu s cirkulujici fluidni frstvou — CFB
(circulated fluidized bed) v teplarné Handeloverket u Norr-
kopingu — obr. 2. Novy kotel mé tepelny vykon 125 MW,
a 700 GWh tepla ro¢né zdsobuje mésto. Je y provoze 8000
hod. roéné a spotiebuje pfi tom ca 1 mil. m’ 3 dfeva. M4 dvé

zakladni vyhody: nizké emise a maximalni vyu71telnost
domadcich paliv.

Svédsko ma extrémné nizké emisni 11m1ty Napr pro
SO2 a NOx u téchto typt kotlt je to 50 mg. MJ! . Predpisy
rovnéz vyZaduji minimalizovat dosud nesledované emise
N20 podilejici se rovnéz na ,sklenikovém efektu”.

Produkce emisi N20O u tohoto typu kotle byla sniZena
zvy$enim teploty spalovani. ZvySena tvorba emisi NOx



291

Fresh air

26 MW

Steam 25 kg /5,84 bar,
490 °C

Steam 11 kg/s, 84 bar , 490°C

Heating
water
21 MW

f-— Feedwater
W

Steam

i
28 kg/s
fi turbine

25 bar

3. Tepelné schéma paroplynového obéhu v teplarné Sachsen Papier v SRN

vys$i teplotou je proto eliminovédna unikatni selektivni
katalytickou redukci ve spalinovém traktu kotle. Emise
SOz se sniZuji injektdZi vdpenného mléka do ohnisté. Pali-
vem jsou z 90 % dfevné $tépky a z 10 % Cerné uhli.

Novy typ kotle SFB zvySuje konkurenéni schopnost
vyuZiti biomasy oproti klasickym paliviim jak v Evropé, tak
i celosvétové. Ukazuje se, Ze spalovani biomasy je ekonomic-
ky efektivni cesta, jak redukovat zavislost na uhli, ropé a
plynu. U téchto typti kotlt1 je rovnéZ perspektivni moZnost
vyuziti popelovin jako hnojiva v zemédélstvi.

Paroplynové obéhy s vyuZitim biomasy

Pro vyuziti odpadnich surovin z vyroby papiru v za-
vodé Sachsen Papier v Eilenburgu (SRN) instalovala spo-
le¢nost Tampella Power paroplynové zafizeni s kotlem
s bublinovou fluidni vrstvou BFB na spalovani biomasy.
Spalinovy obéh s kotlem na odpadni teplo redukuje paru
pro parni obéh (obr. 3) a elektrickou energii.

Paroplynové zafizeni dava teplo v pare 129 th™'s pa-
rametry 8,4 MPa/490 'C do papirenského zdvodu. Elek-
tricky vykon jednotky je 48,7 MWe. Stabilizaénim palivem
u tohoto zafizeni je zemni plyn. Fluidni kotel kromé spa-
lovani biomasy slouZi pro likvidaci odpadu z vyroby
celulézy a papiru. S plnym provozem se uvaZuje od
r. 1996.

Redukce emisi NOx ve spalovaci turbiné se dosahuje
vstfikem péry do spalovaci komory. Emise NOx tak nepfe-
sahuje 100 mg.m_3 a CO 80 mg.m™". Pro sniZeni emis{ SO2
se uvazuje s ddvkovanim vépence do fluidni vrstvy.

Zplyiiovini biomasy v kombinaci s paroplynovym
obéhem

Extenzivni program zplytiovani biomasy byl uskutec-
nén skandindvskou firmou Envipower na 15 MW pilot-
nim zafizeni v Tampere ve Finsku. Experiment ukazal, Ze
biomasa se muiZe zplyfiovat v zafizenich postavenych na
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uhli. Tento fakt vyrazné zvysuje jeji konkurenéni schop-
nost i moZnost kombinace dvou paliv — dfeva a uhli.

Od r. 1991 Tampella Power provedla ve spolupréci
s Envipower zplynéni 3000 t dfevnych 3tépku. Uspéch
téchto programu je duleZity zejména pro skandindvské
zemé, kde je nadbytek biomasy.

Proces zplyfovani biomasy je zaloZen na kombinaci
zplymtiovani ve fluidnim loZi a aglomeraci popele v jedno-
stuptiovém reaktoru (obr. 4). Pracuje pfi tlaku 3 MPa a
teploté 1100 ‘C. Pilotni zafizen{ zahrnuje viechny moduly
pro zkousky a aplikaci zplytiovaciho procesu v budoucim
paroplynovém obé&hu (obr. 5).

4. Hlavni komponenty pilotniho zafizeni na zplytiovéani §tépku
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Ve svété existujf dva zpusoby vyroby plynu z biomasy:

- piHimy - $tépky a predehidty vzduch postupujf shora
dolti. Z 1 t suchého dreva se ziskd 1700 m” plynu
o vyhfevnosti 5,7 M] m

— nepffmy — vzduch se pl‘lvédi zespodu, vznik4 2700 m>
plynu o vyhfevnosti 4,8 M] m . Vyhifevnost plynu je
moZné zvysitaZna 19 MJ.m ™, pi‘ivodem kysliku anebo
vodni pdry. Klicovym mistem v systému IGCC na
biomasu je vysokoteplotni ¢iténi spalin pfi teplotach
400-650 °C v keramickych trubkovych filtrech. Vy¢isté-
ny plyn se pak spaluje v hofécich a teplo se vyuZivé ve
spalinovém kotli pro centralizované zdsobovani teplem
a v budoucnu pro pohon parnf turbiny.

Svédsky program vyuZiti biomasy uvaZuje v pifstich
25 letech s novymi energetickymi teplarenskymi zafizeni-
mi s ro¢nim potencidlem 5 TWh ve vefejném a 1-2 TWh
v prumyslovém sektoru. Prvni aplikace s kapacitou
140 MW¢bude v mé&sté Eskilsuna r. 1998. Spole¢nost Envi-
power plénuje pak umisténi dalsich kapacit pro kogene-
raci ve Finsku. Cena tepldrenskych zafizeni napf. o vyko-
nu 100 MW je asi 100 mil. USD.

Ve Skandinévii se pfi vystavbé téchto zafizeni posky-
tuje statni dotace do 20 % celkovych investi¢nich ndkladti.
Skladba investi¢nich ndkladu je nésledujici: 70 % techno-
logie, 20 % stavba, 3 % projekta 7 % ostatm néklady. Ro¢ni
spotfeba $tépek je prumérné 1310 m>na 1 MW pfi Caso-
vém vyuZiti zafizeni 2850 hod. ro¢né.

Vyroba kapalnych paliv z biomasy

Na kapalné palivo lze biomasu pfeménit 3 metodami:

— Enzymatickou hydrolyjzou lignocelulozového materidlu a
pfemeénou cukru. Z 1 t sudiny lze ziskat a% 200 1 etylal-
koholu. (Tomecek, 1994).

— Tepelnou konverz{ s fermentact né€kterych plodin (Bloom,
1994). Na Hebrejské université v Izraeli byl vyvinut
zpusob zkapaltiovéni plodin ,microalga Dunaliella
parva”. Tato plodina pfi vzrustu absorbuje nékolikana-
sobn& vice CO2 neZ ostatni a Ize ji p&stovat i na netirod-
nych lokalitdch. Ze 100 ha se d4 ziskat ro¢né aZ 2000 t
plodiny a z ni 16 000 barelti kapalného paliva. Cena
tohoto paliva vychdzi na 26 USD za barel.

— Zplyriovdn{ dfeva s néaslednou katalytickou pfeménou
pfi teplotach aZ 500 ‘C (tento zpusob byl pouZit v Cha-
mesy ve Francii). Produktem této technologie je meta-
nol (Tomecek, 1994).

Aerobni rozklad biomasy

Dfevné §tépky mohou dadévat nizkopotencidlni teplo
aerobnim rozkladem. Umistime-li teplosménné plochy do
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5. Tepelné schéma zplynovaciho zafizeni ve finském Tampere

prostoru, ve kterém jsou $tépky, mtZzeme ziskat pfi dvou-
letém provozu vodu o teploté 60 "C. Ze $tépku se vytvori
hodnotny kompost s vyuZitim v zemédélstvi.

* * *

JiZ nyni je energie jednim z hlavnich problému soucas-
ného svéta. Neni daleko doba, kdy dosdhne takové cenové
urovné, kterou si skute¢né zaslouZi. Uvoltiovéni tepelné
energie pusobenim lidské ¢innosti jizZ na mnoha mistech
zemeékoule pfesdhlo tinosnou mez a v budoucnosti hrozi
globdlni zména klimatu, zv1asté v souvislosti se znecisté-
nim atmosféry a stdle vyraznéj$imi projevy sklenikového
efektu. Jednou z alternativ dlouhodobého feseni této situ-
ace je rozsdhlé vyuzivani obnovitelnych zdrojii energie,
zejména biomasy. Lze pfedpoklddat, Ze vyvoj v nasich
krajindch bude sledovat zahrani¢ni tendence, kde vrcho-
lem energetickych technologii na biomasu jsou teplarny
dalkového vytdpéni sidlist i priumyslovych a zemédél-
skych provozi, vét§inou kombinované se spalovanim ko-
mundlniho odpadu. Tato vykonnd zafizeni budou spltio-
vat i ty nejndro¢néjsi environmentélni poZadavky.
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