Disponibilní zdroje odpadní biomasy použitelné k energetickým účelům v oblasti regionů Pardubického a Královéhradeckého kraje
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1. Úvod

Podmínky zadání a podkladové materiály

       Studie se zpracovává v návaznosti na nově připravované podpory z takzvané "První osy programu EAFRD", která má od roku 2007  podporovat mimo jiné i výstavbu energetických zdrojů na biomasu. Tato studie mapuje současnou situaci v množství disponibilních zdrojů odpadní biomasy ve dvou vybraných krajích České republiky. Při zjišťování disponibilního množství odpadní biomasy bylo vycházeno z několika databází. Byly to především statistiky  určených druhů odpadní biomasy vybrané z katalogu odpadů v databázích Krajského úřadu Pardubického kraje a Krajského úřadu Královéhradeckého kraje. Další použité údaje byly zjištěny pro stejné druhy odpadní biomasy ze statistiky vedené Českým statistickým úřadem České republiky pro oba vybrané kraje. Je zajímavé, že obě statistiky se v některých údajích téměř shodují, v některých údajích se liší řádově a některé údaje jsou uváděny pouze v jedné statistice a v druhé nejsou uvedeny vůbec. Předmětem této studie není komentovat uvedené rozdíly. Tam, kde potřebný údaj nebyl zjištěn z dodaných statistik, bylo využito jiných početních a srovnávacích metod. 
V některých případech, kde je známa metodika výpočtů,  bylo provedeno srovnání údajů poskytnutých z databází a zjištěných jiným způsobem
Cíle studie

       Cílem této studie je zhodnotit disponibilní zdroje odpadní biomasy použitelné k energetickým účelům a vyhodnotit potřebu státních prostředků ze zdrojů EAFRD k podpoře výstavby energetických zdrojů v daných regionech Pardubického a Královéhradeckého kraje. Součástí studie je i šetření v terénu u vytipovaných nejvýznamnějších producentů odpadní biomasy a provedení modelových výpočtů. Ve studii jsou zahrnuty i možnosti využití odpadní biomasy a podrobně popsány doporučené technologie pro její využití. Výsledky této studie budou v konečné fázi sloužit mimo jiné i pro podnikatele k poskytnutí servisu k přípravě podkladů pro projekty využití odpadní biomasy.

2. Manažerský souhrn
 Úvod do problematiky
         Biomasa zahrnuje z energetického a teplárenského pohledu energeticky využitelnou hmotu organického původu (hlavně dřevo, štěpky, kůru, energeticky využitelnou masu travin, křoví a rákosí, rychle rostoucí speciálně pěstované energetické plodiny aj.) a organické zemědělské, potravinářské, průmyslové (hlavně slámu obilovin a olejnin, energetické obilí, piliny, hobliny, brusný prach, exkrementy užitkových zvířat, odpad ze zpracování zeleniny apod.) a komunální energetické využitelné odpady. 
       Biomasa je pojem, který označuje veškerou organickou hmotu vzniklou prostřednictvím fotosyntézy, nebo hmotu živočišného původu.
        Biomasa je jediným obnovitelným palivem. Průběžně dorůstá i v našich zeměpisných a klimatických podmínkách. V její současné skladbě dominují dřevo a kůra, s odstupem následuje sláma obilovin  a sláma olejnin.    

       Biomasa je z hlediska CO2 neutrální, při její rostlinné produkci se na 1 t spotřebuje cca 1,6 t CO2 . Stejné množství tohoto plynu se uvolní při spalování identického množství biomasy. Biomasa se skládá se zejména z uhlíku, kyslíku, vodíku a ve většině případů jenom v nepatrné míře dusíku, síry a dalších prvků.

       Energii lze z biomasy získat buď termochemickou cestou (tzv. suché procesy), nebo biologicko-chemickou přeměnou (tzv. mokré procesy). Pro suché procesy je typické spalování a zplyňování, pro mokré procesy fermentace (produkce etanolu) nebo aerobní či anaerobní vyhnívání (produkce bioplynu). Osobité zpracování představuje lisování olejů a jejich následná mechanicko-chemická transformace (např. produkce bionafty a přírodních maziv).

     Tepelná energie obsažená v sušině biomasy je určena její výhřevností. Pohybuje se v rozmezí 18-20 MJ.kg–1.

Shrnutí poznatků a dosažených výsledků
       Při zpracovávání této studie bylo zjištěno několik poznatků, které lze shrnout do několika níže uvedených bodů.
1) V poskytnutých statistikách Krajských úřadů obou vybraných krajů a Českého statistického úřadu pro stejné demografické celky jsou mnohdy diametrální rozdíly mezi vykazovanými údaji. Zvláště nápadné je to evidence komunálního odpadu, kde je rozdíl více než 10-ti násobný.
2) Některé druhy odpadů nejsou evidovány v žádné statistice nebo jsou evidovány pouze v jedné, i když je jasné, že fyzicky existovat musí. Na vině může být například metodika evidence nebo u původců není sledovaná komodita  zařazena mezi odpady, protože se využívá buď přímo u původce pro vytápění objektů, nebo se z některých komodit (piliny) vyrábějí brikety a nebo si tyto různé odpady odvážejí bez evidence zaměstnanci k využití v domácnostech ( byť je to proti dikci zákona – např. suroviny nevhodné ke spotřebě) a  tiše je to všemi stranami tolerováno, protože chybí síť vhodných zařízení k jejich využití - např. bioplynové stanice s hygienizací v procesu)
Existuje výrazný rozdíl mezi množstvím evidovaných biodpadů a reálným možným využitelným množstvím odpadů z rostlinné a živočišné zemědělské výroby. Jak vyplývá z rozhovorů, které byly vedeny s vytipovanými producenty biodpadu ze zemědělství nebo z podniků služeb pro zemědělce, je to tím, že na odpady z rostlinné a živočišné výroby producenti nepohlížejí jako na „odpad“ , ale naopak ho plně využívají většinou jeho zaoráním na polích. Zemědělci se brání používání slámy k přímému spalování, protože je to zdroj organické hmoty a uhlíku, který je nutno vracet do půdy vzhledem k udržení její trvalé úrodnosti. Situaci charakterizuje poptávka elektrárny Opatovice po biomase pro připravovaný kotel na její spalování. Smluvně se jim podařilo podchytit pouze cca 30 000 t biomasy v území obou krajů.
3) Jak vyplývá z rozhovorů, prakticky všechny oslovené firmy by rády stavěly BPS, ale nemají k tomu dostatek informací. Pokud již absolvovaly nějaká školení v této oblasti, tak podané informace byly neúplné. 
4) Dle rozhodnutí zadavatele do bilance disponibilních zdrojů odpadní biomasy v této studii nevstupuje kal z čistíren odpadních vod.
     5) Jak vyplývá ze šetření v terénu, v současné době se na sledovaném území zpracovává několik desítek  studií proveditelnosti zejména na výrobu bioplynu v zemědělských provozech. Lze však předpokládat, že vzhledem k nízké vlastní kapitálové síle zemědělských podniků bude v blízkém období realizováno pouze do deseti procent ze všech zpracovávaných studií. 
      6) U biomasy vhodné pro přímé spalování je nevýhodou,  že je málo lokálních spaloven, což je nevýhodné vzhledem k přepravním vzdálenostem. Příčinou je i fakt, že zákon 

180/2005 Sb. kopíruje evropské předpisy a dává cenovou jistotu pouze výrobě elektrické energie z obnovitelných zdrojů a nedefinuje pravidla pro výrobu tepla. 

Doporučená technologie využití biomasy

2.4. Závěr a doporučení dalšího postupu

1) Výsledky studie zcela jednoznačně prokazují, že za současného stavu není možno počítat s výrazným využitím odpadní biomasy ze zemědělství. Jednou ze šancí, jak situaci zlepšit, je zvýšit motivaci zemědělců tak, aby pro ně  bylo výhodné nepotravinářské využití zemědělské produkce. 
2) Studie dále prokazuje, že nelze spoléhat pouze na odpadní biomasu.. Největší využitelný potenciál, zhruba polovina disponibilního množství, je v komunálním odpadu, pokud by byl pálen ve spalovnách. Tento odpad je ale zatím z větší části ukládán na skládky a tam je jeho energetické využití podstatně nižší. Řešení situace vyššího využití alternativních zdrojů pro výrobu energie musí být tedy podpořeno větším zájmem státu na pěstování energetických bylin vyjádřený příznivou legislativou a dotacemi pro zakládání a provoz plantáží. Důležité je také, aby tyto podpory byly stejně využitelné, jak na orné půdy, tak i na  trvalé  travní porosty zejména ve vyšších nadmořských výškách obou regionů.
3) Zajištění potřebného rozvoje pěstování energetických rostlin se neobejde bez vytvoření odpovídajících ekonomických podmínek. Rozhodujícím faktorem je zde výkupní cena elektřiny vyráběné z energetických rostlin, která musí být dostatečně vysoká na to, aby přesvědčila zemědělce o perspektivnosti pěstování těchto rostlin. Zemědělci, jsou jak je známo do jisté míry konzervativní a neradi mění již zvládnuté přístupy a postupy. K přechodu na jiné plodiny, s nimiž nemají zkušenosti, potřebují proto dostatečný impuls, který v tržním hospodářství musí mít ekonomickou podstatu a dlouhodobou perspektivu. Takovou perspektivu může zajistit právě energetika, protože musí mít zajištěny dlouhodobé dodávky paliva. Napojení na energetiku tedy může dát zemědělcům tolik žádané dlouhodobé garance odběru jejich produkce. Řešením ekonomické stránky problému je tedy zvýšení výkupních cen elektřiny vyrobené z energetických rostlin. 
4) Nelze specifikovat model projektu využití biomasy, který by bylo výhodné realizovat kdekoliv v České republice, protože ceny biomasy a ceny tepla se mohou lišit mezi jednotlivými lokalitami až třínásobně a rozdíl v ekonomické efektivnosti stejného projektu může být až desetinásobný v závislosti na jeho lokalizaci. Vhodných technologií pro výrobu tepla a elektřiny z biomasy je mnoho. Výběr té nejvhodnější záleží na její dostupnosti, ceně, spolehlivosti, efektivitě, vlivu na životní prostředí a dalších kritériích jako jsou např.možnost garance dlouhodobých dodávek paliva., existující poptávka po ekonomicky efektivním uplatnění biomasy pro výrobu tepla nebo proto, že technologie, která má být nahrazena je zastaralá a nepříznivá životnímu prostředí Rozhodnutí o vhodnosti určité lokality pro realizaci projektu využití biomasy ovšem vyžaduje podrobnou analýzu konkrétních podmínek.
3. Analýza současného stavu

Základní členění  biomasy

    V zásadě rozeznáváme především:

3.1.1 Cíleně pěstovanou biomasu – energetické byliny a rychle rostoucí dřeviny.

     a) energetické byliny

             Současný seznam, který se bude dále rozšiřovat, povolených energetických rostlin    obsahuje rostliny jednoleté, pro které je nutno každým rokem připravovat půdu a provádět setí a kultivaci, což se projevuje vyššími náklady na získanou surovinu a rostliny víceleté a vytrvalé, u kterých se náklady na zřízení plantáže rozloží na delší období.

Do seznamu rostlin pro tento dotační titul MZe byly zařazeny následující druhy:

	Jednoleté

	  a) laskavec
	  Amaranthus L.

	  b) konopí seté 
	  Canabis sativa 

	  c) sléz přeslenitý
	  Malva verticilata L.

	Dvouleté

	  d) pupalka dvouletá
	  Oenothera hiemis L

	  e) komonice bílá
	  Melilotus alba L.

	Víceleté a vytrvalé

	  f) mužák prorostlý
	  Silphium perfoliatum L

	  g) jeřabina východní
	  Galega orientalis

	  h) topinambur
	  Helianthus tuberosus L.

	  i) psineček bílý
	  Agrostis Gigantea L.

	  j) čičorka pestrá
	  Coronilla varia L.

	  k) oman pravý
	  Inula helenium L.

	  l) šťovík krmný
	  Rumex tianshamicus x Rumex patientia

	  m) sveřep bezbranný
	  Bromus inermis Leyss (odrůda Tribun)

	  n) sveřep samužníkovitý
	  Bromus carharticus Vahl (odrůda Tacit)

	  o) lesknice (chrastice) rákosovitá
	  Phalaris arundinacea L.


Z těchto rostlin bylinného charakteru je zatím nejperspektivnější plodinou krmný šťovík, který nazýváme (podle šlechtitele prof. Uteuši z Ukrajiny) šťovík energetický - Uteuša. Jde o odolnou, statnou rostlinu, která může na svém stanovišti vydržet až 20 let.

b) rychle rostoucí dřeviny

      U rychle rostoucím dřevin se především jedná o topoly a vrby. Založení plantáže  je však spojeno s využitím klonů topolů a vrb povolených Ministerstvem životního prostředí Při zakládání plantáží je nutné uhradit vysoké náklady na vypracování projektu, přípravu pozemku, sadbu a oplocení. 

     První výnos dosahuje 15 - 20 t sušiny z 1 ha, ale dosahuje se až na konci čtvrtého roku pěstování. Výnosy podstatně vyšší lze dosáhnout až ve druhém obmýtí (8. rok), kdy nastává možnost vyrovnání účetní ztráty. Nepříjemnými riziky jsou možnost výsadbových nezdarů v důsledku jarních přísušků, infekce plísní, okus zvěří (králíci), nálet hmyzu nebo zaplevelení.           Výnosový potenciál a výtěžnost povolených klonů jsou v současné době známy pouze z maloplošných výzkumných ploch a za poměrně krátké období. Předpokládaná životnost plantáží se odhaduje na 15 - 25 let. Z publikovaných výsledků ověřování (VÚKOZ Průhonice a VÚZT na cca 40 místech v ČR) jsou známy první výnosy topolů 4 - 10 t suš./ha/rok a výnosy vrb 2 - 8 t suš./ha/rok. 

     Reálný potenciál roční produkce a možný energetický potenciál z cíleně pěstované biomasy není předmětem této studie.

3.1.2 Zbytková (odpadní) biomasa, do které patří především dřevní odpady z lesního hospodářství, celulózo-papírenského, dřevařského a nábytkářského průmyslu, rostlinné a živočišné odpady ze zemědělské prvovýroby, rostlinné zbytky z údržby krajiny, komunální bioodpad a odpady z potravinářského průmyslu.

      V této studii se dále pracuje s níže uvedenými vybranými druhy odpadní biomasy, vybranými z Vyhlášky MŽP, kterou se stanoví Katalog odpadů - 381/2001 Sb. 
3.1.3. Základní členění vybraných druhů odpadní biomasy dle katalogu odpadů 
Katalog odpadů (vybrané a použité skupiny)


	Podrobnější členění jednotlivých skupin
02
ODPADY ZE ZEMĚDĚLSTVÍ, ZAHRADNICTVÍ, RYBÁŘSTVÍ, LESNICTVÍ,    MYSLIVOSTI  A Z VÝROBY A ZPRACOVÁNÍ POTRAVIN

02 01
            Odpady ze zemědělství, zahradnictví, lesnictví,  myslivosti, rybářství

02 01 02
Odpad živočišných tkání

02 01 03
Odpad rostlinných pletiv

02 01 06          Zvířecí trus, moč a hnůj (včetně znečištěné slámy), kapalné odpady,     soustřeďované odděleně a zpracovávané mimo místo vzniku

02 01 07
Odpady z lesnictví

02 02
Odpady z výroby a zpracování masa, ryb a jiných potravin živočišného  původu 

02 02 02
 Odpad živočišných tkání

02 02 03 
Suroviny nevhodné ke spotřebě nebo zpracování

02 03
Odpady z výroby a ze zpracování ovoce, zeleniny, obilovin, jedlých olejů, kakaa, kávy a tabáku; odpady z konzervárenského a tabákového průmyslu z výroby droždí a kvasničného extraktu,  z přípravy a kvašení melasy

02 03 04
Suroviny nevhodné ke spotřebě nebo zpracování

02 05
            Odpady z mlékárenského průmyslu

02 05 01
Suroviny nevhodné ke spotřebě nebo zpracování

02 06              Odpady z pekáren a výroby cukrovinek

02 06 01 
Suroviny nevhodné ke spotřebě nebo zpracování

02 07              Odpady z výroby alkoholických a nealkoholických nápojů  (s výjimkou kávy,  čaje a kakaa)

02 07 02
Odpady z destilace lihovin

02 07 04
Suroviny nevhodné ke spotřebě nebo zpracování

03
ODPADY ZE ZPRACOVÁNÍ DŘEVA A VÝROBY DESEK, NÁBYTKU, CELULÓZY, PAPÍRU A LEPENKY

03 01
            Odpady ze zpracování dřeva a výroby desek a nábytku 

03 01 01
Odpadní kůra a korek

03 01 05
Piliny, hobliny, odřezky, dřevo, dřevotřískové desky a dýhy

03 03
           Odpady z výroby a zpracování celulózy, papíru a lepenky 
03 03 01 
Odpadní kůra a dřevo

03 03 07 
Mechanicky oddělený  výmět z rozvlákňování odpadního  papíru  a lepenky

03 03 08
Odpady ze třídění papíru a lepenky určené k recyklaci 

03 03 10          Výmětová vlákna, kaly z mechanického oddělování obsahující vlákna, výplně 
                        a    povrchové vrstvy  z mechanického třídění

20
KOMUNÁLNÍ ODPADY (ODPADY Z DOMÁCNOSTÍ A PODOBNÉ ŽIVNOSTENSKÉ, PRŮMYSLOVÉ ODPADY A ODPADY Z ÚŘADŮ) , VČETNĚ SLOŽEK Z ODDĚLENÉHO SBĚRU 

20 02
            Odpady ze zahrad a parků (včetně hřbitovního odpadu)

20 02 01
 Biologicky rozložitelný odpad

20 03
           Ostatní komunální odpady

20 03 01
Směsný komunální odpad

20 03 02
Odpad z tržišť

20 03 03
Uliční smetky

20 03 04
Kal ze septiků a žump

20 03 06
Odpad z čištění kanalizace

20 03 07
Objemný odpad
20 03 99
Komunální odpady jinak blíže neurčené




4. Možnosti využití odpadní biomasy

       Z energetického hlediska lze energii z biomasy získávat  především termo-chemickou přeměnou, což je spalování, zplyňování nebo pyrolýza, nebo bio-chemickou přeměnou, kam můžeme zařadit především fermentaci, aerobní nebo anaerobní vyhnívání. Výhřevnost je dána množstvím tzv. hořlaviny, což je organická část bez vody a popelovin, směs hořlavých uhlovodíků-celulózy, hemicelulózy a ligninu. Biomasa je podle druhu spalována přímo, nebo jsou spalovány kapalné či plynné produkty jejího zpracování. V tomto odstavci jsou rozebrány vhodné způsoby využití jednotlivých druhů odpadní biomasy.
	Skupina
	Proces

	Termo-chemické přeměny
	Spalování

	
	Zplyňování

	
	Pyrolýza

	Chemické přeměny ve vodním prostředí
	Zkapalňování

	
	Esterifikace

	Biologické procesy
	Anaerobní fermentace (digesce)

	
	Alkoholové kvašení

	
	Aerobní fermentace (kompostování)


4.1. Odpadní biomasa vhodná pro přímé spalování a zplyňování

· odpady dřevařského a papírenského průmyslu (piliny, hobliny, krajiny atd.),
· zemědělské odpady (sláma, odpadní zrno atd.)

· odpady lesního hospodářství (kůra, probírkové dřevo),

     Biomasu této skupiny lze nejednodušeji využít prostým spálením v kotlích vyrábějících teplou či horkou vodu, popřípadě páru. Termodynamicky dokonalejší způsob energetické transformace biomasy představují různé formy zplyňování, pomocí nichž se organické části biomasy přemění v kvalitnější plynné nebo kapalné palivo. Takovéto palivo lze použít v energetických zařízeních vyrábějících teplo nebo kogeneračně elektřinu a teplo.

a) Dřevo a dřevní odpad z lesního hospodářství, dřevařského průmyslu  a údržby krajiny
         Při výchovných zásazích a těžbě dřeva v lesích, při probírkách a prořezávkách zůstává v lese určitá část biomasy nevyužita (dřevní a stromová hmota). Jedná se zejména o pařezy, kořeny, vršky stromů, větve a části nebo celé stromky. Dalším zdrojem dřevního odpadu je zpracování dřeva na pilách, v dřevozpracujícím a papírenském průmyslu, kde rovněž  vznikají významné zdroje dřevní hmoty, použitelné k energetickým účelům. K tomu přistupuje v zemědělských podnicích dřevo získané při rekultivacích dočasně neobdělávané půdy, při melioračních zásazích a při těžbě náletových a divoce rostoucích dřevin kolem vodotečí a na zamokřených půdách. Dřevní odpad resp. biomasa má velmi různorodý charakter - od kulatiny a tyčoviny až po odřezky, štěpku, hobliny a piliny. Pro přípravu biomasy na použití k energetickým účelům ve středních a velkých zdrojích, kde jsou maximalizovány požadavky na mechanizaci a automatizaci, existuje veškerá potřebná technika. V oblasti dřevních paliv je potom - vzhledem k dobré manipulovatelnosti a standardizaci - za palivo budoucnosti považována zejména dřevní štěpka. Kusové dříví vyžaduje poměrně velké množství lidské práce a proto se s jeho spalováním uvažuje pouze v malých jednotkách (moderní krbová a kachlová kamna s teplovodními vložkami, kotle pro rodinné domky). Štěpka je vhodná zejména pro velká energetická zařízení - výtopny případně teplárny s komplexně mechanizovanými a automatizovanými provozy. Při spalování štěpky se dosahuje rovněž vyšší účinnosti než při spalování kusového dříví, spalovací proces však probíhá při celkově vyšších teplotách - tomu musí být uzpůsobeno jak topeniště resp. spalovací komora, tak uspořádání a materiálové dimenzování jednotlivých konstrukčních celků, zejména teplosměnných ploch. Dřevní hmota obecně obsahuje velký podíl prchavé hořlaviny a kinetika spalování biomasy má řadu dalších specifik, které je nutno při konstrukci kotlů respektovat. Problematika spalování biomasy je však po technologické i technické stránce velmi dobře zvládnuta.. Významným fyzikálním znakem dřevní hmoty je obsah volné vody - vlhkost, která se může pohybovat v rozmezí od 10 do 60 %. Obsah vody totiž ovlivňuje zásadním způsobem nejen výhřevnost biomasy, ale i kinetiku spalování, s čímž je třeba počítat již ve fázi přípravy projektu a při výběru vhodné technologie. U největších zdrojů řádově desítek MW, které nemohou být z řady důvodů zcela závislé jen na dodávkách biomasy, se s výhodou uplatňuje kombinované spalování dřevní hmoty s uhlím. Nejmodernější technologie kombinovaného spalování biomasy s uhlím jsou založeny na spalování ve fluidní vrstvě resp. v tzv. cirkulující fluidní vrstvě, kde probíhá integrovaně i proces odsíření.

          V průměru je z celkové roční produkce dřevní hmoty využívána méně než polovina. Ve statistikách je vykazováno jako těžba dřeva přibližně stejné množství dřevní hmoty, které zůstává nevyužito v lese nebo jako odpad při zpracování. Cca. 30% dřevních odpadů vzniká již při těžbě, při zpracování dřevní hmoty vzniká 36 % odpadů při pilařském zpracování a 
64 % v dalších dřevozpracujících závodech.
Z ekologických, technických a ekonomických důvodů není možno veškeré množství takto vzniklé odpadní dřevní hmoty využít; reálně je využitelných pouze cca. 40%. 

 b) Rostlinné zbytky ze zemědělské prvovýroby (odpad rostlinných pletiv)
      V podmínkách ČR přichází v úvahu využití slámy obilní (pšenice, tritikale, žito, ječmen, oves, kukuřice), slámy řepkové, slámy z luskovin, z lněných stonků,  odpadní zrno a případně seno z trvalých travních porostů.  
     Sláma představuje jednu z nejdůležitějších surovin pro výrobu energií z obnovitelných zdrojů spalováním. Značnou předností slámy je, že obsahuje jen velmi málo popelu a neobsahuje síru ani těžké kovy. Podíl zplyňujících částí je však vysoký  až 80 %  a hustota energie nízká, čemuž musí odpovídat topeniště. Pokud se ale ze slámy udělají brikety, můžou vyhovovat i stávajícím topeništím. Její využívání však vyžaduje vypracování celého systému.     
Jedná se především o:

1) Obilní slámu
    Teoretický potenciál energetického využití obilní slámy předpokládá využití její celé roční produkce. Celkový výnos slámy není ovšem možno v plné míře využít. Z celkového množství vyprodukované obilní slámy lze pro nezemědělské (např. energetické) využití uvažovat maximálně 20-30 %. Zbývající sláma zůstává v zemědělských podnicích ke krmení a na stelivo, část slámy zůstává na polích k zaorání.
     Plnému využití dostupného potenciálu slámy brání celá řada překážek souvisejících s nutností dopravy slámy na místo využití, ochotou zemědělců a zemědělských podniků poskytovat část vyprodukované slámy atd. Vzhledem k těmto překážkám není možno dostupný potenciál stoprocentně využít. Reálný potenciál se pohybuje od 7 % (v realistickém scénáři) do 20 % (v optimistickém scénáři) roční produkce slámy. 

b) Řepkovou slámu
     Řepka olejná patří z hlediska agroenergetiky k významným plodinám. Oproti obilní slámě, u které se počítá s výhřevností 14,0 -14,4 GJ/t, má řepková sláma vyšší výhřevnost 15 až 17,5 GJ/t a její výnos se v ideálním případě pohybuje kolem 4 t/ha.. V této studii je uvažováno s výnosem 3,34 t/ha, který více odpovídá skutečnosti a s výhřevností řepkové slámy na její nižší hranici 15 GJ/t.
Vzhledem k tomu, že část i této slámy je zaorávána a vzhledem k různým dalším překážkám, (viz sláma obilná) bude dle mého předpokladu možno využít maximálně 60 % vyprodukované řepkové slámy. 
c) Seno z trvalých travních porostů
     Seno z trvalých travních porostů má průměrnou výhřevnost 14,1 MJ kg-1 suché píce. Předpokládáme, že bude možno využít 30% vyprodukovaného sena.
     Je nutno podotknout, že odpady ze zemědělské prvovýroby stejně jako dřevo a dřevní odpad z lesního hospodářství, dřevařského průmyslu  a údržby krajiny je možno využít také pro výrobu bioplynu případně biooleje.
4.2. Odpadní biomasa vhodná pro výrobu bioplynu anaerobní fermentací 
        Pro výrobu bioplynu jsou vhodné rostliny dužnaté, špatně vysychající, s vyšším obsahem dusíku. Je to zejména nadbytečná tráva, víceleté pícniny, kukuřice, řepka a slunečnice. Z vytrvalých energetických rostlin je možno doporučit mužák prorostlý. Biomasa pro výrobu bioplynu může být čerstvá, silážovaná, senážovaná nebo sušená. 
     Pro produkci bioplynu lze využít též tuhých (chlévská mrva) i tekutých substrátů (kejda, odpady z potravinářského průmyslu), odpadů vznikajících v živočišné výrobě a biologicky rozložitelných odpadů z jídelen, separovaného domovního odpadu (BRKO), tukových odpadů a pod.), případně jejich kombinaci.

    Bioplynové stanice svojí technologií (fermentační procesy) zajišťují zpracování takto produkovaných organických odpadů do podstatně přijatelnějších forem pro skladování a následné využití za současné produkce bioplynu, který je možno využít k přímému spalování při vytápění, nebo jako palivo v plynových motorech kogeneračních jednotek uzpůsobených k jeho spalování.

4.3. Odpadní biomasa vhodná pro výrobu bioplynu kompostovánín –    (aerobní  fermentaci)
Při kompostování probíhá přeměna organických látek stejným způsobem jako v půdě, ale lze ji technologicky ovládat. Aby byl aerobní proces skutečně efektivní a rychlý, je třeba zajistit dostatečné provzdušňování kompostovaného materiálu. Přívod vzduchu je základní podmínkou aerobního procesu. 
Bez příměsí ostatních odpadů jsou pro kompostování vhodné tyto bioodpady:
Katalogové číslo


Název druhu

02 01 03 - 


odpad rostlinných pletiv

02 01 06 - 



zvířecí trus a hnůj (včetně znečištěné slámy)

02 01 07 - 



odpady z lesnictví

02 02 02 - 
odpad živočišných tkání - pouze převařené kostní zbytky z výroby potravin

02 03 01 - 
kaly z praní, čištění, loupání, odstřeďování a separace ze zpracování ovoce, zeleniny, obilovin, jedlých olejů, kakaa, kávy a tabáku; odpady z konzervárenského a tabákového průmyslu z výroby droždí a kvasničného extraktu,  z přípravy a kvašení melasy

02 03 04 - 
suroviny nevhodné ke spotřebě nebo zpracování výroby  ze zpracování ovoce,    zeleniny, obilovin, jedlých olejů, kakaa, kávy a tabáku; odpady z konzervárenského a tabákového průmyslu z výroby droždí a kvasničného extraktu,  z přípravy a kvašení melasy
02 04 01 - 
zeminy z čištění a praní řepy

02 04 02 -
odpad uhličitanu vápenatého

02 05 01 - 
suroviny nevhodné ke spotřebě nebo zpracování z mlékárenského průmyslu

02 06 01 - 
suroviny nevhodné ke spotřebě nebo zpracování z pekáren a výroby cukrovinek
02 07 01 - 
odpady z praní, čištění a mechanického zpracování surovin z výroby alkoholických a nealkoholických nápojů  (s výjimkou kávy, čaje a kakaa)

02 07 02 - 



odpady z destilace lihovin

02 07 04 - 
suroviny nevhodné ke spotřebě nebo zpracování z výroby alkoholických a   nealkoholických nápojů  (s výjimkou kávy, čaje a kakaa)

03 01 01 - 


odpadní kůra a korek
03 01 05 - 


piliny, hobliny, neuvedené pod číslem 
03 03 01 - 


odpadní kůra a dřevo
03 03 07 - 


mechanicky oddělený výmět z rozvlákňování odpadního papíru      



a lepenky
03 03 08 - 


odpady ze třídění papíru a lepenky určené k recyklaci
04 01 01 - 


odpadní klihovka a štípenka
04 02 10 - 


organické hmoty z přírodních produktů (např. tuk, vosk)
04 02 21, 20 01 11 - 

odpady z nezpracovaných textilních vláken
10 01 03 -


 popílek ze spalování rašeliny a neošetřeného dřeva
15 01 01 - 


papírové a lepenkové obaly
15 01 03 - 


dřevěné obaly
17 02 01, 20 01 07 - 

dřevo
19 05 02 - 


nezkompostovaný podíl odpadů živočišného a rostlinného 




odpadu
19 05 03 - 


kompost nevyhovující jakosti
19 06 05 - 


extrakty z anaerobního zpracování živočišného a rostlinného 

odpadu

19 06 06 - 


produkty vyhnívání z anaerobního zpracování živočišného a 



rostlinného odpadu
19 08 01 - 


shrabky z česlí
19 08 02 - 


odpady z lapáků písku
19 08 05 - 


kaly z čištění komunálních odpadních vod
19 08 09 - 


směs tuků a olejů z odlučovače tuků obsahující pouze jedlé oleje 



jedlé tuky
19 08 12 - 


kaly z biologického čištění průmyslových odpadních vod  
19 12 01, 20 01 01 - 

papír a lepenka
19 12 11- 


organické materiály –dřevo, tráva,seno apod. vytříděné ze 




stavebních odpadů
19 13 02 - 


pevné odpady ze sanace zeminy  
20 01 08 - 


biologicky rozložitelný odpad z kuchyní a stravoven
20 01 10 -


oděv
20 01 25 - 


jedlý olej a tuk
20 02 01 - 


biologicky rozložitelný odpad z údržby zeleně

20 03 01


směsný odpad
20 03 02 - 


odpad z tržišť 
20 03 03 - 


uliční smetky
Podíl biologicky rozložitelné složky u tuhých komunálních  odpadů (BRKO) 
	Katalogové číslo
	Název druhu
	Podíl biologicky rozložitelné složky hmotnostní %

	20 01 01
	Papír nebo lepenka
	100

	20 01 07
	Dřevo
	100

	20 01 08
	Organicky kompostovatelný kuchyňský odpad
	100

	20 01 10
	Oděv
	75

	20 01 11
	Textilní materiál
	75

	20 02 01
	Kompostovatelný odpad z údržby zeleně
	100

	20 03 01
	Směsný komunální odpad
	40

	20 03 02
	Odpad z tržišť
	75


Zdroj: Ministerstvo životního prostředí ČR
5. Využití energie odpadní biomasy - popis procesů  
Výstupy pro využití energie biomasy jsou shrnuty do následující tabulky:
	Skupina
	Proces
	Produkty
	Výstupy

	Termo-chemické přeměny
	Spalování
	
	Teplo, elektřina

	
	Zplyňování
	Olej, plyn, dehet, metan, čpavek, metanol
	Elektřina, teplo, pohon vozidel

	
	Pyrolýza
	
	

	Chemické přeměny ve vodním prostředí
	Zkapalňování
	Olej
	Pohon vozidel

	
	Esterifikace
	Bionafta, glycerin
	Pohon vozidel

	Biologické procesy
	Anaerobní fermentace (digesce)
	Bioplyn, metan, digestát (hnojivo)
	Elektřina, teplo, pohon vozidel, 

	
	Alkoholové kvašení
	Etanol
	Pohon vozidel

	
	Aerobní fermentace (kompostování)
	Bioplyn, hnojivo
	Teplo (z chlazení kompostu),elektřina


5. Popis  procesů
5.1. Spalování

   Spalování je nejjednodušší metodou pro termickou přeměnu biomasy na tepelnou energii 

za dostatečného přístupu kyslíku.  Produktem je tepelná energie, která se následně využije pro vytápění, technologické procesy nebo pro výrobu elektrické energie. Spalování většinou nevyžaduje předběžnou speciální úpravu biomasy. Je přijatelná i vyšší vlhkost suroviny. Vzhledem k charakteru biomasy a jejímu proměnnému složení je nutno věnovat značnou pozornost optimálním podmínkám při spalování a při čištění výstupních spalin, kde je nutno především kontrolovat emise oxidu uhelnatého a tuhých látek. Spalování biomasy je v současnosti technicky dostatečně vyřešeno a to ve dvou koncepcích:

· spalování na roštu,

· spalování na fluidní vrstvě.

  Rozšířenější je dosud spalování na roštu, avšak fluidní technologie má některé významné výhody a její technický vývoj stále postupuje. Nevýhodou biopaliv ale zůstává malá plošná výtěžnost (v přepočtu 2-6 kW stálého tepelného nebo 1-2 kW mechanického či elektrického výkonu z hektaru) u nejlepších energetických bylin a relativně velká spotřeba energie a lidské práce.

    Pro kotle na spalování biomasy a fytomasy platí některé technicko-ekonomické závislosti, obdobně jako pro klasickou výtopenskou technologii:

· technicko-ekonomické parametry bloků se zlepšují s velikostí jednotek (účinnost,

      měrná spotřeba, ...)

· větší jednotky umožňují efektivní nasazování moderních monitorovacích a řídících systémů 

· s velikostí jednotek se do určité míry snižují měrné investiční náklady (náklady na instalovaný jednotkový výkon - Kč/kW)

      Kotle a veškeré příslušenství na spalování biomasy prošly dlouhodobým vývojem. Přes neustálá technická zdokonalování a vylepšování parametrů, nelze v této oblasti očekávat žádné převratné objevy. Účinnost velkých kotelních jednotek s řízeným spalovacím procesem dosahuje 85 až 88 %. Vrchol soudobé technologie přestavuje ve svých nejrůznějších modifikacích fluidní technologie spalování pevných paliv. Účinnost větších jednotek s fluidním spalováním dnes překračuje 90 %, přičemž současně je dosahováno velmi příznivých emisních limitů. Při spalování biomasy je fluidní technologie nasazována především tam, kde je uvažováno s kombinovaným spalováním biomasy a uhlí. Technologie totiž umožňuje dávkováním aditiv (nejčastěji vápence) ve fluidní vrstvě integrovaným způsobem odsiřovat.     
   Kotle na spalování biomasy vyžadují specifické úpravy jednotlivých agregátů - od zařízení na přípravu paliva, přes vlastní topeniště, až po teplosměnné a dodatkové plochy. Úpravy musí respektovat nejen konkrétní použitou biomasu, ale také její strukturu, zrnitost, vlhkost, 

5.1.1. Spalování slámy:  

   Kotelní jednotky na přímé spalování slámy se vyrábějí nejčastěji ve výkonových velikostech od několika stovek (250 až 300) kWt do stovek MWt. U menších jednotek prodražuje neúměrně investici zařízení na podávání a rozkrojování balíků, větší jednotky narážejí na problém dostupnosti dostatečného množství biomasy. Spalování slámy v topeništích je závislé na mnoha faktorech - způsobu sklizně, skladování a úpravě před samotným topeništěm. Nejlevnější je bezesporu sklizeň slámy sběracími vozy. Řezaná sláma je vhodným palivem pro střední zařízení s plynulým způsobem přikládání. Řezanou slámu je však možno  také lisovat, briketovat nebo po sešrotování i peletovat. 
  Balíkovaná sláma umožňuje přímé spalování jak v dávkových (diskontinuálních) tak plynulých (kontinuálních) systémech. Pro potřeby větších jednotek se stále více prosazují hranaté obří balíky o hmotnosti 500 až 600 kg (válcové balíky mají oproti hranatým některé nevýhody). Perspektivu pro střední i menší jednotky má bezesporu briketování resp. peletování slámy a stébelnin. Umožňuje mimo jiné i přepravu na větší vzdálenosti s přijatelnými náklady.     
   Pro vlastní spalování slámy byly historicky vyvinuty dva odlišné systémy. Systémy s přerušovaným přikládáním balíků vznikly postupně z topenišť konstruovaných původně na kusové dřevo (polena). Počátky spalování slámy jsou charakterizovány spalováním standardních balíků slámy v kotlích na dřevo. Topeniště byla postupně rekonstruována v tom smyslu, že byl zvětšen jejich objem tak, aby se do nich vešlo několik standardních balíků slámy, byl do nich zajištěn přívod předehřátého sekundárního případně terciárního vzduchu, byly prodlouženy cesty hořících spalin, doplněny přídavné výměníky tepla, kotle byly doplněny o mechanické samočinné zařízení, které zajišťuje automatické přikládání. Z těchto kotlů byly později vyvinuty jednotky pro přímé spalování obřích balíků slámy s nejrůznějším technickým řešením a rovněž s velmi variabilními mechanickými systémy na automatizované přikládání. 
    Odlišný systém představují topeniště s automatickým přikládáním volně ložené nebo řezané slámy. Systémy jsou vybaveny na vstupu zařízením pro rozpojování a rozřezávání (dělení) malých nebo obřích balíků, za kterým je řazen dopravník (mechanický nebo pneumatický), který zajišťuje dopravu řezané slámy do velkoobjemového zásobníku. Odtud je sláma odebírána mechanickým, nejčastěji šnekovým nebo hydraulicko-pístovým zařízením do topeniště. 
   Vrchol technologie na spalování slámy představují velké jednotky, u kterých je drcená sláma dopravována do hořáků společně se spalným (primárním) vzduchem. Tyto jednotky umožňují velmi dobrou, přesnou a pohotovou regulaci výkonu kotle. 

5.2. Zplyňování 
     Složitější metodou je termochemická přeměna biomasy při vyšších teplotách a za nedostatku kyslíku. Produkty takového procesu jsou odlišné podle procesních podmínek, k nimž patři především teplota, doba setrvání částic biomasy v reakční zóně a další způsob zpracování. Jestliže se teplota při reakci v reaktorech pohybuje v oblasti 800°C až 900°C a doba setrvání částic je delší (sekundy až desítky sekund), je produktem z větší části plyn.  Pokud je jako okysličovadlo použit vzdušný kyslík, což je v případě biomasy nejčastější, má vzniklý surový plyn nízkou výhřevnost (4 až 6 MJ/m3), obsahuje dehty, fenoly a tuhé částice. 

Zplyňování biomasy
Ke zplyňování biomasy jsou v současné době používány dva základní způsoby:

· zplyňování v generátorech s pevným ložem,

· zplyňování ve fluidních generátorech.

První z obou metod je jednodušší, méně investičně náročná, avšak je použitelná jen pro malé tepelné výkony. Zplyňování probíhá při nižších teplotách (kolem 500°C) a za atmosférického tlaku ve vrstvě biomasy. Vzduch jako okysličovací médium proudí bud' v souproudu (směr dolů) nebo v protiproudu (směrem nahoru) vzhledem k postupnému pohybu zplyňovaného biopaliva. Popelové zbytky se odvádějí ze spodní části reaktoru. Nevýhodou tohoto systému je značná tvorba dehtových látek, fenolů a pod., jejichž odstranění je pak největším problémem.

U druhé metody probíhá zplyňovací proces při teplotách 850 až 950°C. Souběžně zde probíhá vývoj ve dvou základních směrech

· zplyňování při atmosférickém tlaku,

· zplyňování v tlakových generátorech při tlaku 1,5 až 2,5 MPa.

   Oba způsoby mají své výhody a nevýhod, ale v současné době je dávána přednost systémům s atmosférickým zplyňováním. S tlakovým zplyňováním se uvažuje až u případných budoucích projektů tepelných centrál s výkony většími než asi 60 MWe.
   Výhřevnost vyrobeného plynu se pohybuje v rozmezí 4 až 6 MJ / m3, přičemž tento plyn je bez větších úprav použitelný pro spalování v klasických kotlových hořácích, a po dodatečné vyčištění i ve spalovacích komorách spalovacích turbín a upravených spalovacích motorů.

5.3. Pyrolýza

   Pyrolýzou je  míněn termický rozklad organických materiálů bez přístupu kyslíku. Podstatou pyrolýzy je ohřev materiálu nad mez termické stability přítomných organických sloučenin, což vede k jejich štěpení až na stálé nízkomolekulární produkty a tuhý zbytek.  

   V závislosti na dosažené teplotě, lze při pyrolytickém procesu pozorovat řadu dějů, které je možné pro jednoduchost rozdělit do 3 teplotních intervalů. V oblasti teplot do 200°C dochází k sušení a tvorbě vodní páry fyzikálním odštěpením vody. 
   V rozmezí teplot 200 až 500°C následuje oblast tzv. suché destilace. Zde nastává ve značné míře odštěpení bočních řetězců z vysokomolekulárních organických látek a přeměna makromolekulárních struktur na plynné a kapalné organické produkty a pevný uhlík. 
   Ve fázi tvorby plynu v oblasti teplot 500 až 1200°C jsou produkty vzniklé suchou destilací dále štěpeny a transformovány a vznikají stabilní plyny, jako je H2, CO, CO2 a CH4  (viz pyrolýza dřevní hmoty). 
        Technologie, které na základě rychlé pyrolýzy vyrábějí vysoce kvalitní pyrolýzní olej (většinou z dřevních pilin), se už dostaly v posledních létech na komerční úroveň. Tato tmavě hnědá kapalina má výhřevnost 16 až 20 MJ/kg a po další úpravě může sloužit jako kvalitní kapalné palivo. Produkci tekutého paliva pyrolýzou lze uskutečnit z libovolného biomasy. Tu je nutno před vstupem do reaktorů rozdrtit na požadovanou velikost (různou podle typu reaktoru), což zabezpečuje rychlý průběh reakce a snadnou separaci pevných částí. 
   Produkty tohoto procesu se musí ihned rychle ochladit, čímž vznikne velký podíl kapaliny tzv. pyrolýzní (bio) olej, který lze snadno skladovat a přepravovat. 
   Správný průběh pyrolýzního procesu je dán extrémně rychlým přívodem tepla do suroviny, udržováním potřebné teploty, krátkou dobou pobytu par v reakční zóně a co nejrychlejším ochlazením vzniklého produktu.

5.3.1. Pyrolýza dřevní hmoty:
    Vysokoteplotní klasickou pyrolýzou dřevní hmoty vzniká dřevoplyn.  Vyrobený plyn má obvykle následující složení:
· 15 až 20 % (v objemových jednotkách) vodíku H2
· 3 až 5 % metanu CH4
· 20 až 40 % oxidu uhelnatého CO

· cca 50 % dusíku v atomární podobě N2
    Výhřevnost plynu se pohybuje v rozmezí od 5,0 do 20,0 MJ/m3 - podle obsahu resp. poměru výše uvedených složek. Zastoupení jednotlivých složek závisí především na způsobu zplyňování. 
   Zařízení na zplyňování dřevní hmoty se skládá ze vstupního zásobníku, za nímž následuje systém dopravníků. Pomocí řetězových a šnekových dopravníků je dřevní hmota dopravována do třídiče a odtud frakce, která nemá potřebnou zrnitost, do drtiče. Hmota s upravenou strukturou je vpouštěna na vnášecí dopravník, který dopravuje dřevní hmotu s požadovanou zrnitostí do rotační bubnové sušárny. Zde je hmota intenzivně vysoušena z hodnoty vstupní vlhkosti 40 až 45 % na požadovanou úroveň relativní vlhkosti 15 %, což je hodnota závazná pro zajištění správné funkce a zplynění v reaktoru. Vysušená dřevní hmota jde z bubnu do sila, odkud je přemístěna dopravníkem do reaktoru pro zplyňování a úpravu dřevoplynu. Surový dřevoplyn z výstupu generátoru, který má teplotu cca 850 oC, obsahuje řadu příměsí - prachové částice a některé vedlejší produkty organické povahy. Pro použití v kogenerační jednotce musí být dřevoplyn zbaven mechanických příměsí a vychlazen až na teplotu 30 oC. V upravené kogenerační jednotce (spalovacím motoru) dochází k přeměně  energie obsažené v plynu na mechanickou práci, v synchronním generátoru potom dále k přeměně této práce na elektrickou energii. Tepelná energie, která se uvolňuje v bloku motoru (ve vodním i olejovém okruhu), je prostřednictvím výměníků využívána pro vytápění. Teplo obsažené ve spalinách je vedeno do směšovače a využito k vysoušení dřevní hmoty před jejím vstupem do zplyňovací jednotky. 

5.4. Chemické přeměny ve vodním prostředí – zkapalňování, esterfikace
Esterifikace 

je reakce alkoholu s kyselinou nebo s jejím derivátem za vzniku esteru a vody.

Ve fytoenergetice se používá esterifikace k výrobě methylesteru nenasycených mastných kyselin. Tento methylester je znám jako bionafta. Proces spočívá v mísení methanolu s hydroxidem sodným a pak s olejem vylisovaným ze semen řepky olejné nebo ze sojových bobů. Vedlejším produktem je glycerín, které je možné využít při výrobě zubních past nebo sirupů proti kašli.

5.5. Biologické procesy
a) Anaerobní fermentace (digesce)
    Anaerobní proces nebo prostředí, jsou taková, kde není přítomen vzdušný kyslík. V takovýchto podmínkách žijí tzv. anaerobní mikroorganismy, kteří mohou za určitých podmínek produkovat využitelné látky např. metan a etanol (líh). Toho se využívá např. u anaerobní digesce.
Biomasa vhodná pro anaerobní fermentaci (kvašení).

· komunální a průmyslové odpadní vody, zpracovávané v čistírnách odpadních vod,

· komunální a průmyslové tuhé odpady uložené na řízených skládkách,

· slamnatý kravský hnůj, exkrementy z velkochovů vepřů a drůbeže, jateční odpady, odpady potravinářské výroby a speciálně pěstované trávy.

Z této biomasy lze řízenými fermentačními procesy získat bioplyn  a ten je pak možno uplatnit ve všech typech energetických zařízení obdobně jako zemní plyn.

      Proces spočívá v mikrobiologické transformaci organických složek zvířecích exkrementů, odpadních vod a jiné vhodné biomasy v podmínkách bez přístupu vzduchu při mírně zvýšené teplotě (35-45°C), přičemž vznikne bioplyn a stabilizované hnojivo či kompost. Zbytek hmoty po fermentaci má vlastnosti výrazně lepší než původní biomasa a představuje výborné hnojivo. Jsou v něm zachovány hlavní živiny a humusotvorné komponenty a naopak zničeny patogenní zárodky a semena plevelů. Je bez zápachu a při použití na polích neohrožuje podzemní ani povrchové vody. Principiálně se setkáváme s dvěma druhy technologií- mokrou nebo suchou fermentací.
 a) Mokrý způsob fermentace

  Při tomto způsobu, obdobném jako v komunálních čistírnách odpadních vod, se zpracovávaný bioodpad dopraví do míchací a homogenizační nádrže, kde se s přidáním cirkulační vody upraví do podoby čerpatelného substrátu. Ten je pak veden do velkorozměrové fermentační nádrže - bioreaktoru ve které probíhá vlastní fermentační proces. Zbytek po fermentaci se uskladňuje ve sběrných nádržích a může se přímo aplikovat v zemědělské výrobě. Proces je kontinuální. Pro zvýšení kvality výstupního hnojiva se obvykle zařazuje stupeň, v němž proběhne rozdělení suroviny na tuhý a kapalný podíl. Odloučená voda se vrací do technologického procesu. Získaný bioplyn se skladuje v plynojemu a použije se pro pohon kogenerační jednotky se spalovacím motorem. Tento způsob zpracování je vhodný pro surovinu s větším podílem vody (kejda z chovu vepřů, exkrementy drůbežářských podniků a pod.). Zařízení je investičně dosti náročné, avšak vyznačuje se vysokým využitím energetického potenciálu. 

b) Fermentace suchou metodou

     Biomasou vhodnou pro tento způsob zpracování je slamnatá chlévská mrva (hnůj). Ta se plní do velkých košů válcového tvaru (průměr 3,5-5 m), které se po naplnění přiklopí plechovým zvonem. V krátké době po naplnění se teplota hnoje počne samovolně zvyšovat v důsledku probíhajících mikrobiologických procesů. Vznikající bioplyn se odsává potrubím zaústěným z podlahy do prostoru pod zvonem. Prostor zvonu je vůči okolí utěsněn jednoduchým vodním uzávěrem. Celý proces fermentace trvá čtyři až šest týdnů. Poté je zvon zvednut a zbývající substrát z koše se použije jako kvalitní hnojivo. 
c) Alkoholové kvašení 

je biochemický proces, při kterém jsou sacharidy přeměňovány na alkohol za přítomnosti kvasinek. Kvasinky vytvářejí enzymy, které přeměňují rostlinné cukry na ethanol a oxid uhličitý za vzniku tepla.

Z rostlin, které obsahují cukry nebo škroby (např. obiloviny, řepa, brambory, ovoce atd.), je možné získat organickou fermentací ve vodném prostředí a následně destilací vysokoprocentní alkohol (ethanol). Teoreticky lze z 1 kg cukru získat 0,65 l čistého ethanolu. V praxi je však energetická výtěžnost 90 – 95 %, protože vedle ethanolu vznikají další produkty, např. glycerín.
d) Aerobní  fermentace-kompostování

Při kompostování probíhá přeměna organických látek stejným způsobem jako v půdě, ale lze ji technologicky ovládat. Proto lze kompostování definovat jako řízený proces, který zabezpečuje optimální podmínky potřebné pro rozvoj žádoucích mikroorganismů a tím lze získat humusové látky rychleji a produktivněji proti polním podmínkám. Při tomto procesu dochází k poklesu hmotnosti kompostovaného materiálu.Celkový pokles hmotnosti od začátku kompostování je asi 50 % (vztaženo na původní hmotnost zakládané hmoty). 

            Aby byl aerobní proces skutečně efektivní a rychlý, je třeba zajistit dostatečné provzdušňování kompostovaného materiálu. Přívod vzduchu je základní podmínkou aerobního procesu. 
6. Popis jednotlivých technologií
    Vhodných technologií pro výrobu tepla a elektřiny z biomasy je mnoho. V této studii představíme jen několik základních.

6.1. Zařízení na výrobu tepla 
a) Teplárny a elektrárny s parními turbínami
   Tepelné zdroje menších soustav CZT (centrálních zdrojů tepla) s biopalivem mají parní systém s tlakem 1,3 až 2 MPa, s mírným přehřátím páry (nejméně o 50 až 80 °C). Oproti kotlům na fosilní paliva mají kotle na bimasu zvláštní provedení topeniště, variabilní v závislosti na druhu biopaliva. Pokud tepelné výkony systémů CZT nepřesáhnou 10 MW, je zde možno použít jednostupňových protitlakách turbin přímo spojených s generátorem nebo lépe vysokootáčkových axiálních či radiálních turbin s integrovanou převodovkou nebo s vysokofrekvenčním elektrickým generátorem. Z ekonomického hlediska je vhodné dávat přednost dražším turbínám s nejvyšší účinností. 

   Místo turbíny lze použít také parní stroj, který má při malých jednotkových výkonech (70 až 300 kW) v některých směrech lepší vlastnosti než parní turbína, např. termodynamickou účinnost.. Jedná se o rychloběžné stroje moderní konstrukce o výkonu v rozpětí 3 kW až několik stovek kW. 

b) CZT a elektrárny většího výkonu

Biomasa může být ve zdrojích CZT nebo ve stávajících elektrárnách využita třemi způsoby:

· spalováním biomasy v parních kotlích s připojenou parní turbínou v teplárenském zapojení,

· kombinovaným spalováním biomasy a fosilního paliva v tepelných zdrojích s parními turbínami,

· připojením zvláštních kotlů na biomasu k jinému energetickému zařízení.

      Tepelné centrály s parním oběhem využívající výlučně spalování biomasy jsou provozovány zejména v Dánsku a ve Finsku (elektrický výkon bývá nejčastěji v rozsahu 1-10 MW). Při kombinovaném spalování lze na příklad spalovat uhlí a slámu na pevném roštu (Grenaa, Dánsko, 17 MWe, 60 MWt) a realizovat lze i spalování ve fluidním ohništi ( např. kaly a odpady papírenské výroby spolu se zemním plynem v kotlích teplárny Sachsen Papier, Eilenburg, NSR).

6.2. Zařízení na výrobu tepla a elektrické energie – kogenerační jednotky
   Kogeneračními jednotkami obecně se rozumí energetické zdrojové jednotky, které produkují současně (a neoddělitelně) elektrickou energii a teplo. Do této kategorie tedy patří teplárenská turbosoustrojí (protitlaké a odběrové turbiny), spalovací a plynové turbiny, paroplynové teplárenské jednotky a tzv. motor-generátorové kogenerační jednotky. 

a) Kogenerační jednotky s  parními turbínami

   Nejjednodušší metodou kogeneračního využití technologie zplyňování biomasy je přiřazení zplyňovací linky ke stávající teplárně na fosilní paliva s parními turbínami. Biomasa zde zmenší spotřebu uhlí (resp.oleje či zemního plynu) a sníží emise. Teplárna není omezena jen na biopalivo, takže je omezeno investiční riziko a jsou zjednodušeny problémy organizace dodávky a uskladnění biopaliva. Kogenerační efekt zařízení je však malý.

b) Kogenerační jednotky se spalovacími turbínami

    První bioteplárnou, využívající spalovací turbínu a to v paroplynovém zapojení, je známá demonstrační jednotka ve švédském Varnemo s tlakovými generátory, umožňujícími zplyňování biomasy i uhlí. 

   Jako významná novinka je v tomto typu zařízení uplatněn systém s dvoustupňovým zplyňovacím procesem. Surový plyn z generátoru, v němž fluidní vrstva je vytvářena za pomocí písku, je veden do kolony, v níž probíhá katalytické krakování dehtových částic ve fluidní vrstvě s dolomitem. Po zchlazení plynu je provedeno kombinované suché a mokré odstranění pevných částic. Upravená spalovací turbína Typhoon (4,75 MWe) a parní turbína (3,2 MWe) pohánějí každá samostatný elektrický generátor. Zařízení bylo uvedeno do provozu v roce 2000. 

c) Kogenerační jednotka motor-generátorová (M-G). 
Motorovou jednotku tvoří obvykle vysokotlaký čtyřválcový až dvanáctiválcový čtyřtaktní zážehový (případně duální) pístový motor, speciální nebo často upravený ze vznětového naftového motoru. Motor je vybaven vodním chlazením motorového prostoru a chladičem oleje. M-G jednotky jsou schopny provozu na nejrůznější plynové směsi od výhřevnosti cca 5 MJ/m3 po 35 MJ/m3 (zemní plyn, propan-butan). Účinnost přeměny vstupní energie na elektrickou energii je 25 až 32 % - dle použitého plynu a podle jednotlivých výrobců. Celková účinnost soustrojí s využitím tepla je 75 až 90 % - opět v závislosti na výrobci a uspořádání výměníků. 

d) Kogenerační jednotky  na skládkový plyn, dřevoplyn a ostatní bioplyn

     Tyto jednotky využívají plyn, který vznikne provozem skládek komunálního odpadu, zplyňováním dřeva nebo výrobou bioplynu v biostanicích. Vývoj konstrukčního uspořádání kogeneračních jednotek jde dnes jednoznačně cestou kompaktních jednotek, kdy motor i generátor jdou od výrobce k uživateli usazeny v zkompletovaném stavu na společném rámu. Toto řešení umožňuje snadnou manipulaci při transportu, snadnou a rychlou montáž (pouhé usazení na základ), šetří lidskou práci a náklady.
6.3. Zařízení využívající palivo vzniklé zplyňováním
    Pro jednotky malého výkonu v provedení se spalovacími motory jsou vhodné zplyňovací generátory s pevným ložem. Zařízení tohoto typu jsou použitelná pro menší tepelné výkony, jsou poměrně jednoduchá pro řízení provozu a méně investičně náročná. Největším problémem je zde vyřešení čištění a úpravy surového plynu do kvality vyžadované pro dlouhodobý bezporuchový provoz spalovacího motoru.  

   Spalovací motory byly také použity u zplyňovacích zařízení s fluidními generátory. 

a) Stirlingovy motory

      Moderní Stirlingův motor se vyznačuje dobrou účinností, spolehlivostí, tichým chodem a nižšími emisemi škodlivých plynů. Hlavní výhodou je skutečnost, že tento motor může pracovat s nejrůznějšími zdroji tepla počínaje sluneční energií a konče libovolným fosilním palivem a biomasou. Elektrická účinnost těchto motorů se pohybuje v rozpětí 25 až 33%, což je účinnost u motorů o výkonu 1 až 25 kW velmi dobrá.

    V oblasti využití biomasy ve Stirligovu motoru se nabízejí velké možnosti. Jelikož zde spaliny nepřicházejí do styku s pohyblivými částmi motoru, nehrozí nebezpečí zadehtování v případě použití plynu získaného zplyněním biopaliv v generátoru s pevným ložem. Bez komplikovaného čištění surového plynu proto mohou být použity zplyňovací generátory tohoto typu v malých kompaktních kogeneračních jednotkách. 

b) Fluidní zplyňování v zařízení středního a velkého výkonu

    Využití energetického plynu vyrobeného zplyněním biomasy je vhodné pro řadu technologických procesů, kde tento plyn může nahradit zemní plyn. Příkladem je použití ve vápenkách, cementárnách a pod. Výhodou je skutečnost, že plyn po výstupu z generátoru nemusí být speciálně čištěn, postačí jeho ochlazení na teplotu vhodnou pro klasické kotlové hořáky. 

6.4. Biostanice

    Z ostatních plynů, které připadají v úvahu pro energetické využití v kogeneračních jednotkách, lze jmenovat především bioplyny, které vznikají anaerobní fermentací biologických odpadů. Anaerobní rozklad organického materiálu je součástí přírodního energetického a materiálového koloběhu. V praxi se k výrobě bioplynu využívají exkrementy hospodářských zvířat, komunální a průmyslové biologické odpady. Získaný produkt  je vyráběn fermentorech (generátorech) - rozměrných uzavřených nádržích ze železobetonu, smaltovaného či nerezového plechu nebo z plastů. 

       Při fermentaci biologických odpadů dochází působením kyselinotvorných a metanových bakterií ke kvašení a rozkladu zejména mastných kyselin a alkoholů. Konečným produktem je plyn, který obvykle obsahuje:

· 55 až 75 % (v objemových jednotkách) metanu CH4
· 30 až 35 % oxidu uhličitého CO2
· 1 až 3 %  vodíku H2
       a minoritní příměsi: sirovodík H2S,  čpavek NH4, vodu

Metanové bakterie vyžadují ke své činnosti specifické prostředí, které je mimo jiné dáno hodnotou pH, teplotou, obsahem živin, dobou zdržení, koncentrací pevných látek a mícháním. Živočišné odpady mají různé složení, které závisí na složení organických a anorganických látek - před vlastním anaerobním zpracováním je proto nezbytná předběžná analýza odpadu. Proces probíhá nejčastěji při teplotě 37 až 45 oC v tzv. mezofilní oblasti. Kvalita plynu se dá zvýšit čištěním. Výhřevnost plynu závisí zejména na obsahu metanu - zpravidla bývá v rozmezí 20 až 26 MJ/m3. Vlastnostmi se bioplyn podobá zemnímu plynu, má však nižší výhřevnost, vyšší podíl oxidu uhličitého, nižší zápalnost a nižší rychlost hoření. Bioplyn lze přímo spalovat v kotlích nebo ho lze použít k pohonu motorů. Vyčištěný bioplyn lze dodávat do distribuční plynové sítě nebo ho zkapalnit k pozdějšímu použití.

 Technologie, které slouží k výrobě lze rozdělit do dvou základních skupin:

· průtokové (kontinuální) systémy

· zásobníkový systém (diskontinuální)

    Za standardní systém v evropských podmínkách je dnes považován kontinuální systém, který se vyznačuje nejvyšší specifickou tvorbou (produkcí) bioplynu, nejmenším nutným objemem zásobníku, velkým výběrem (nabízeným množstvím) konstrukčních a stavebních řešení. Zásobníkové systémy se vyznačují vyššími nároky na prostor -  nejčastější praktické provedení diskontinuálních systémů má podobu tzv. střídavých zásobníků resp. vícekomorových zásobníků. Obecně se pro bezstelivové provozy s tekutými exkrementy doporučují fermentátory kontinuálního systému a pro stelivové provozy skotu, zvláště při nižší koncentraci zvířat, diskontinuální systémy.

Základními stavebními prvky každé biostanice jsou:

· sběrná nádrž pro sběr exkrementů a mísení s rostlinnými odpady

· míchací a rozmělňovací (drtící) zařízení

· fermentátor (izolovaná nádrž vytápěcím systémem a míchadly)

· plynové hospodářství s plynojemem

· energoblok (motor-generátor s příslušenstvím a tepelnými výměníky)

· systém monitorování, měření, regulace a řízení

    Sběrná nádrž kruhového průřezu může být zapuštěna na úroveň terénu, přičemž horní část je opatřena zařízením na rozmělňování (drcení) a přidávání slámy a rostlinných odpadů. Nádrž je opatřena míchacími vrtulemi. Dopravu směsi do reaktoru (fermentátoru) přes rekuperační výměník zajišťují kalová čerpadla. Uvnitř jsou opět míchací vrtule s pohony. Bioplynová stanice musí být dimenzována kapacitně tak, aby doba zdržení exkrementů ve fermentátoru byla 15 až 20 dní. Míchání a čerpání směsi probíhá cyklicky ve dvou- až tříhodinových intervalech. Veškerý provoz, včetně systému na udržování teploty je automatizován. V bioplynu je sledován obsah sirovodíku (H2S) a dle potřeby je do sběrné nádrže dávkován chlorid železitý. Vyvinutý bioplyn je odváděn z horní části reaktoru do plynového hospodářství. Okamžitý přebytek či deficit výroby vůči spotřebě je vyrovnáván prostřednictvím plynojemu. Kal je z reaktoru odváděn do zásobníkové nádrže, odkud je expedován jako kvalitní organické hnojivo. Energoblok tvoří standardní M-G jednotka v kompaktním provedení s příslušenstvím.

   V případě využití bioplynu lze zavedením výše uvedených intenzifikačních faktorů  dosáhnout specifické produkce bioplynu 0,61 m3/kg, vztaženo na přivedenou organickou sušinu. Za předpokladu, že veškerý produkovaný bioplyn bude využit v motorgenerárorech k výrobě elektrické a tepelné energie, lze z 1 m3 bioplynu (obsah methanu 66 %) takto vyrobit 2,216 kWh elektrické energie (7,98 MJ) a 3,423 kWh tepelné energie (12,3 MJ). Přepočteno na přivedenou organickou sušinu tak z 1 kg sušiny získáme 1,33 kWh elektrické energie a 2,05 kWh tepelné energie. (Prof. Ing. Michal Dohányos, CSc., r. 2002)

Faktory ovlivňující ekonomiku BPS

Před vlastní realizaci je potřeba zkonzultovat s projektantem minimálně následující otázky :
1. Specifikaci odpadu (substrátu) pro bioplynovou stanici
2. Údaje o vstupech

3. Předpokládané využití bioplynu

4. Předpokládané nakládání s fermentovanou surovinou

5. Ekonomika provozu
    Z hlediska ekonomiky BPS je mimořádně důležitá právě kvalita vstupní suroviny. V provozních podmínkách lze metanizací rozložit největší podíl organických látek u trusu drůbeže (asi 65 %) a u exkrementů prasat (asi 50 %). U kejdy skotu je to kolem 25 - 40 %. U slamnatého hnoje rozložitelnost vlivem pomalé hydrolýzy slámy klesá na 20 - 25%.
   Zásadním hlediskem při rozhodování pro tuto investici, je důkladný rozbor případných zdrojů pro výrobu bioplynu. Jedná se zejména o eliminaci balastních vod, které výrazně zhoršují ekonomiku provozu. Neméně důležité je zajištění trvalého přísunu dostatečného množství substrátu vhodného pro fermentaci. Z ekonomického hlediska je rozhodující použitelnost produktů bioplynové stanice. Týká se to zejména upotřebitelnosti tepla v letním období a reálného stanovení provozních nákladů.

6.4.1. Zemědělské bioplynové stanice

Využití biostanic v zemědělství je velmi příhodné, neboť pro bezproblémový a ekonomický provoz stanice je důležitý celoroční přísun vstupního materiálu, který zemědělství dokáže zajistit, neboť velké množství zbytkové biomasy vzniká právě v tomto sektoru.

Zemědělcům se následně otvírají tyto možnosti:

1. hygienizace a zhodnocení vlastního organického odpadu z živočišné výroby a rostlinné výroby (v souladu s evropskou legislativou);

2. realizace zisku z likvidace odpadu externích dodavatelů;

3. výroba elektřiny a tepla;

4. možnost prodeje elektřiny do veřejné sítě za 2,98 Kč/kWh (platí pro zařízení uvedená do provozu v roce 2006);

     Z hlediska investice je zajímavá především garantovaná výkupní cena, která sice není na úrovni např. našich německých sousedů, ale zaručuje po dobu nejméně 15 let stabilní příjem a možnost sestavit cash-flow projektu. 

6.5. Čistírny odpadních vod

     Kal je nevyhnutelným odpadem při čištění odpadních vod. Zpracování těchto vod je navrženo tak, aby odstraňovalo nežádoucí složky z vody a koncentrovalo je do objemově nevýznamného vedlejšího proudu - kalu. Kal může také obsahovat přebytečnou biomasu z biologického čištění. Požadavkem je takové využití nebo zpracování kalů, které je přijatelné pro životní prostředí, udržitelné a ekonomicky únosné. Zpracování kalů obvykle stojí přibližně více než polovinu celkových nákladů na čištění odpadních vod. 

   Kaly představují přibližně 1-2% objemu čištěných vod, je v nich však zkoncentrováno až 50 - 80% původního znečištění a také náklady na provoz kalového hospodářství představují až 50% celkových provozních nákladů čistírny odpadních vod.

Finální metody zpracování kalů:

· kompostování -aerobní biologická stabilizace materiálů, využití jeho hnojivých vlastností. (Možnost využívání kompostů pro úpravy vodohospodářsky neexponovaných ploch - městská zeleň, pásy podél silnic a pod.);

· aplikace na zemědělskou půdu - využití kalů jako hnojiva v zemědělské výrobě - pouze upravené kaly;

· chemická stabilizace - vápnění - vhodná pro stabilizaci a hygienizaci surových i stabilizovaných kalů před jejich aplikací na pole;

· mokré spalování - nová metoda velmi výhodná z ekologického hlediska pro likvidaci organických materiálů hlavně kalů;

· spalování v cementárenské peci - nová ekologická a bezodpadová metoda likvidace odpadu (zapracování do cementu);

· spoluspalování - spalování společně s energeticky bohatším palivem. (teplárny a elektrárny, spalovny TKO, obvykle se přidává množství kalu do 5 % spotřeby uhlí);

· termické zpracování - různé způsoby pyrolýzy a zplyňování. Kombinace termické a chemické hydrolýzy;
· spalování -mělo by se používat především pro biologicky nerozložitelné organické materiály nebo materiály kontaminované nebo toxické, či jinak nebezpečné;

· skládkování - uložení materiálu na zabezpečenou skládku, sládkovat by se měly pouze inertní materiály.     
Mezi základní požadavky moderního kalového hospodářství patří především mechanické zahušťování přebytečného aktivovaného kalu, jeho předúprava, anaerobní stabilizace kalu termofilní, odvodňování stabilizovaného kalu a jeho alternativní využívání v zemědělství, nebo termické zpracování s cílem maximálního využití energie.

   Velmi důležitým požadavkem s hlediska ekonomického i ekologického je účinné využití produkovaného bioplynu pro výrobu elektrické energie a tepla, což umožňuje dosažení energetické soběstačnosti celé čistírny odpadních vod.

      Čistírny odpadních vod jsou jednou z mála oblastí v nichž jsou i u nás již dlouhodobě používány kogenerační jednotky a to jak se spalovacími motory, tak se spalovacími turbínami. Použití kogeneračních jednotek je zde výhodné a tyto jednotky jsou jednotnou součástí celého technologického procesu čištění odpadních vod. V současné době se zde dává přednost kogeneračním jednotkám se spalovacími motory.

      V případě termického zpracování lze v zásadě zpracovávat buď surový částečně odvodněný kal nebo odvodněný kal po anaerobní stabilizaci. Zbývající voda je ovšem balastem, zásadně ovlivňujícím výhřevnost odvodněného kalu a proto je výhřevnost surového kalu cca 7 MJ/kg.. Právě nízká výhřevnost při vysoké vlhkosti je hlavní příčinou, proč se surový kal většinou nespaluje samostatně, ale přidává se k jinému kvalitnějšímu palivu nebo tímto palivem je spalování kalu stabilizováno.
      Sušený kal je možné naproti tomu dobře spalovat v každé spalovně, vybavené čistěním spalin, skládkovat, použít v zemědělství (v případě odpovídajícího obsahu škodlivin), podrobit pyroplýze nebo spalovat v cementárně. Výhřevnost takto upraveného kalu je v rozmezí 12-14 MJ/kg.
   V řadě odvětví anaerobní technologie dokázaly, že i odpadní vody mohou být energetickou surovinou. Běžně se dnes používá parametr energetický potenciál (EP) odpadních vod, který vyjadřuje kolik bioplynu lze vyrobit z 1 m3 dané odpadní vody (viz tabulka). 
Energetický potenciál vybraných odpadních vod
	Typ odpadní vody
	Energetický potenciál (m3/m3)

	splaškové
	0,2

	farmaceutické
	4,2

	cukrovarské
	5,0

	škrobárenské
	7,6

	melasové výpalky
	25

	výroba sirupů
	60

	výroba bionafty
	80


   Vzhledem k tomu, že vyrobená elektrická energie e teplo jsou většinou využívány přímo v čistírnách odpadních vod, není s disponibilním množstvím odpadního kalu a odpadních vod uvažováno pro potřeby této studie.

6.6. Skládky komunálních odpadů - využití skládkového plynu

Komunální odpady se značným podílem organických látek jsou sváženy na skládky a zhutněny. Organické podíly postupně podléhají rozkladu a anaerobním procesům. V prostředí s malým podílem kyslíku se samovolně množí bakterie produkující skládkový plyn, který může obsahovat až 40 až 75 % metanu. Mechanismus i chemismus vzniku skládkového plynu jsou dnes již zvládnuty, jak na teoretické úrovni, tak po praktické stránce. Pokud odchází tento plyn bez využití do atmosféry, působí v okolí skládek nepříznivě. Plyn má obvykle toto složení:

· 40 až 75 % (v objemových jednotkách) metanu CH4
· 20 až 45 % oxidu uhličitého CO2
· až 40 % dusíku v atomární podobě N2
a minoritní příměsi: 0 až 2 % volného kyslíku O2, do 0,2 % vodíku H2, do 0,1 % sirovodíku H2S

     Dále vyšší uhlovodíky, alkoholy, aldehydy, ketony, mastné kyseliny a některé další do celkového obsahu 300 mg/m3. Vysoký obsah metanu ve skládkovém plynu je příčinou nepříznivých reakcí tohoto plynu v přízemním smogu, kdy obecně uhlovodíky reagují s NOx za tvorby přízemního ozónu, přičemž metan sám může dále při neúplné oxidaci vytvářet jako produkt formaldehyd. Z globálních efektů je nejzávaznější příspěvek metanu ke skleníkovému efektu  Skládky tuhého komunálního odpadu bez odsávání skládkového plynu tento plyn emitují trvale do ovzduší v průměrném množství 2 až 3 mil. m3 za rok na každý uložený 
1 mil. m3 TKO. Výhřevnost skládkového plynu závisí na konkrétních podmínkách a na okamžitém složení plynu - zejména obsahu metanu a vodíku - nejčastěji se pohybuje v rozmezí 18,0 až 22,0 MJ.

   Odčerpáváním plynu ze skládek lze nejen omezit případně odstranit nepříznivé působení  LFG na životní prostředí, ale plyn lze využít jako cenný energetický zdroj - buď pro výrobu tepla nebo pro výrobu elektřiny a tepla v kombinovaném cyklu. Výše uvedené skutečnosti vedly v posledních letech k progresivnímu rozvoji malé energetiky založené na těžbě skládkového plynu. Pokud je plyn využíván v kogeneračních jednotkách, je nejčastěji používaná velikost motor-generátorových energobloků v rozmezí od 100 kWel do 1000 kWel. V současnosti existuje i hodnotící metodika, která je schopna s přijatelnými náklady zatřídit jakoukoliv skládku do jedné ze tří kategorií:

· skládky s velmi slabou až prakticky nulovou tvorbou plynu

· skládky se slabou tvorbou plynu 

· skládky se silnou a velmi silnou tvorbou plynu

Pro energetické využití připadají v úvahu skládky třetí kategorie. Odplyňování takových těles je stejně nezbytností, pro většinu použití je potřeba nuceného odčerpávání plynu. Možnost efektivního využití plynu významně stoupá s rostoucí kapacitou skládky. Všeobecně převládá názor, že velké skládky si sice na svůj odplyňovací systém bez problémů vydělají, avšak někdy bývá ekonomická síla skládkového plynu přeceňována. 

   Z množství uloženého komunálního odpadu je přibližně 35% - 40 % organického původu, 
z něhož lze odhadovat přibližnou produkci 0,1 - 0,3 m3 /kg bioplynu.

6.7. Spalování komunálního odpadu
    Spalovna bývají často označovány jako zařízení na energetické využití odpadu. Toto označení není ovšem úplně přesné, neboť spalovna využije v průměru 17-22% energie uložených v odpadu. Spalování komunálních odpadů je navíc i nákladné a veřejností je  přijímáno s nelibostí  a někde i odmítáno pro toxické a ovzduší znečišťující emise. I když dnešní filtrační technika spalin významně toto nebezpečí snižuje, faktem zůstává, že technologie spalování je 3x až 5x nákladnější než jiné technologie zejména z hlediska nezbytných investic a přídavných energetických zdrojů. U projektu spalovny v Opatovicích nad Labem byly plánovány investiční náklady 19 000,- Kč/t a provozní náklady 2 210,- Kč/t. (zdroj - hnutí Duha) Spalovny přitom mohou dosáhnout maximálně 70% redukce hmotnosti odpadu, protože 30% zůstává ve formě popela.
Výhřevnost směsných komunálních odpadů se pohybuje v rozpětí 7-15 MJ/kg. Odhaduje se, že asi dvě třetiny z množství komunálního odpadu tvoří jinak nevyužitelný odpad, tedy odpad vhodný ke spalování. (časopis Energetika 1/2006)
6.8. Moderní zpracovávání netříděného komunálního odpadu
    Metody likvidace komunálních, neseparovaných odpadů v univerzálních skládkách, které se ještě dnes všeobecně využívají, nejsou z hlediska udržitelnosti životního prostředí nadále přijatelné. Dvě moderní technologie jsou popsány v těchto dvou odstavcích.
6.8.1. Zpracování odpadů technologií „BioTech“

     Tato technologie je založena na svážení neseparovaného komunálního odpadu, jednotným systémem do specializovaného závodu, kde za odpovídajících technických podmínek dochází k separaci a zpracování.

  Veškerý netříděný  odpad se nejdříve dostává na sítovou předtřídičku – velké síto s oky o velikosti cca 80 x 80 mm, kde se oddělí zpravidla větší kusy anorganického odpadu. To co propadne (asi 85 % přijatého množství), přichází  po důkladném podrcení do velké nádrže s procesní, stále v systému cirkulující kapalinou. Intenzivním mícháním se veškeré organické látky obsažené v tomto odpadu postupně rozmělňují a mění v suspenzi, zatímco neorganický podíl, tvořený např. umělohmotnými předměty, plasty, kostmi, kameny, kousky stavebnin, se v suspenzi nepromění a buď plave na jejím povrchu nebo klesá v důsledku své hmotnosti ke dnu nádrže. Flotací a sběrným sítem nahoře a vhodným způsobem odstraňování pevného zbytku dole se neorganický podíl odstraní. Takto získaná odseparovaná organická suspenze, se čerpá většinou do sterilizátoru, kde za teploty 70°C je zbavena za dobu nejméně jedné hodiny choroboplodných zárodků a přečerpávána teplá do fermentoru, kde je podrobena anaerobní fermentaci po naočkování fermentorovými bakteriemi podobu cca 20-25 dnů. Zde je zajištěna potřebná teplota (38 – 55°C), která podmiňuje rychlý nástup termentace a přeměnu asi 50 – 60 % organické sušiny na bioplyn. Zbylá část, asi 40 % původní organické hmoty, představuje po odvodnění a  případném dokompostování, dobré, stabilizované organické hnojivo. 
   Vyráběná elektřina v kogeneračních zařízeních se využívá pro potřeby podniku, stejně jako odpadové teplo, nebo se za výhodné ceny prodávají. Provozní náklady se pohybují podle velikosti a výrobní kapacity zpracovatelského závodu ve výši 620 až 1 085 Kč/t. Investiční náklady činily ve SRN 80 až 100 Euro pro zpracování l tuny/rok  V ČR by náklady na investici byly zatím asi 60 % této sumy.
    Inertní materiály, jako jsou plasty, sklo, kovy a další odcházejí z „vypírací“ nádrže v relativně čistém stavu, „omyté“ od organických zbytků. Jejich objem představuje zpravidla 20 až 30 % dovezeného množství odpadků. Část tohoto materiálu (odpadové stavebniny) se už bez problémů může sládkovat a spalitelný materiál se spaluje.Kovy a plasty se prodávají odběratelům k dalšímu využití. (zdroj BIOM – V. Sladký, Frank Riedel)
6.8.2. Mechanicko - biologická úprava odpadů

   Mechanicko - biologická úprava odpadů (dále jen MBÚ) je zpracování zbytkového komunálního odpadu, případně směsného komunálního odpadu nebo jakéhokoliv bioodpadu nevhodného pro kompostování nebo pro anaerobní digesci 

   Technologie mechanicko biologické (MBÚ) se skládá z mechanické části, v níž probíhá zejména drcení a vytřiďování využitelných složek odpadu a biologické části, která je podobná, jako klasické kompostování. Prostřednictvím MBÚ je možné zabezpečit zejména: 

· vytřídění využitelných složek z netříděného komunálního odpadu a umožnění jejich následné materiálové nebo energetické využití, 

· minimalizaci množství a objemu skládkovaného odpadu, 

· významnou redukci tvorby skleníkových plynů ze skládek, 

· snížení kontaminace skládkových výluhů,

· stabilizaci zbytkového komunálního odpadu pro ekologicky nezávadné skládkování..

    V současné době se vyskytuje řada technologicko - technických variant MBÚ. Mechanická část spočívá v magnetické separaci kovů a v třídění odpadu na rotačním nebo vibračních sítu. Nadsítná část je dále rozdělována větrným třídičem na lehkou energeticky využitelnou frakci a na těžkou frakci. Těžká frakce, ze které jsou v některých závodech MBÚ vytříděny inertní složky se homogenizuje s podsítnou frakcí pro nastávající biologickou úpravu. Biologická úprava připraveného substrátu po separaci kovů a spalitelného podílu se provádí zpravidla aerobní fermentací (kompostováním) nebo anaerobní fermentací, případně kombinací obou metod. 

   Zařízení pro MBÚ používající pouze aerobní fermentaci provádějí 1. fázi této fermentace zpravidla v diskontinuálních reaktorech, ve kterých je substrát po dobu 7 - 10 dnů intenzivně tlakově vzduchován a odplyn je odsáván do zařízení pro čištění plynů. Fermentace probíhající při teplotě 60 - 75°C zabezpečuje dokonalou hygienizaci. Po intenzivním zrání je substrát navážen do halového prostoru do zakládek lichoběžníkového průřezu o výšce 3 - 3,5 m. Zakládky jsou tlakově provzdušňované z podloží a odplyn je odsáván. Kompostové zakládky jsou v průběhu cca 10 týdnů několikrát překopány. Hlavní efekt technologií MBÚ je ekologický, omezí vzniku 120 - 150 m3 metanu z 1 t zbytkového komunálního odpadu.

    Oproti aerobním jsou anaerobní MBÚ výhodnější zejména s ohledem na plynné emise a energetickou bilanci. Anaerobní MBÚ se dělí na mokré a suché technologie. U mokrých technologií se sušina pohybuje mezi 10-15%, zatímco u suchých mezi 25-40%. Produkce bioplynu je u obou metod obdobná. V anaerobních MBÚ je obvykle zpracovávána pouze frakce směsného komunálního odpadu, která prošla sítem s okem 60mm. Tato frakce totiž obsahuje převážnou většinu biologicky rozložitelného odpadu.

    Ze 100 % směsného komunálního odpadu na vstupu tvoří na výstupu celkem 55 % lehká frakce, 30 % tvoří procesní ztráta odpařením při biologickém sušení, dále se získá 4 % železných kovů, 1 % neželezných kovů a zhruba 10 % minerální frakce. Pokud se lehká frakce použije jako palivo, má významně vyšší výhřevnost než směsný komunální odpad. Pohybuje se v rozmezí od 15 – 18 MJ/kg a odpovídá tedy výhřevnosti upraveného hnědého uhlí. (zdroj zařízení MBÚ v Drážďanech)

    Výtěž bioplynu se pohybuje mezi 200-420 m3 bioplynu / tunu sušiny organické hmoty, což odpovídá 115-260 m3 bioplynu / tunu sušiny odpadu (zdroj WEILAND, 2000).

       Investiční náklady na tuto technologii jsou uváděny ve výši 4 300,- Kč/t a provozní náklady ve výši 1 156 Kč/t. (hnutí Duha 2005)
6.9. Biorafinérie
        Biorafinérie jsou zařízení produkující řadu produktů z biomasy, které jsou zatím obvykle vyráběny z neobnovitelných surovin, zejména ropy. Travní fytomasa i řada dalších rostlinných odpadů budou v těchto zpracovatelských provozech vykupovány a tráva se stane opět cíleně vyráběnou surovinou. Existuje celá řada technologicko-technických systémů užívaných v biorafinériích podle druhu využívané biomasy. Tráva a víceleté pícniny jsou zpracovávány v tzv. zelených biorafinériích GBR (Green BioRefinery). Biorafinerie typu LCF (Lignocellulose Feedstock Biorafinery) využívají suchou biomasu a odpady celulózní a lignocelulózní. Tyto biorafinerie využívají fyzikálně chemické procesy, např. tepelně tlakovou hydrolýzu v kyselém prostředí nebo enzymatickou hydrolýzu případně fermentační procesy rozkládající celulózu na glukózu, hemicelulózy na pentosy (xylóza). Konečnými produkty je např. bioetanol, fural, čistý lignin. Existují provozy zpracovávající biomasu pomalou nebo rychlou pyrolýzou na tzv. biokapaliny (bio-liquid) obsahující chemické látky pro výrobu bioplastů a biopaliv..

  Biorafinerie obilná CCB (Cereale com biorafinery) využívá škrobnaté části rostlin. Konečnými produkty je např. bioetanol, kyselina mléčná. Fruktózový sirup vzniklý zpracováním vlhkého kukuřičného zrna může být podle situace na trhu využíván výrobci cukrovinek nebo bioetanolu. Výše uvedené koncepce biorafinerií bývají též různým způsobem kombinovány. Elektrická energie a teplo používané v technologii bývá získáváno anaerobní digescí různých odpadních meziproduktů.

6.9.1. Zelená biorafinerie
   Jednoduchá zelená biorafinerie byla vybudována nedaleko Bodamského jezera ve Švýcarsku společností 2BAG s cílem zpracovat minimálně 50 tis. t trávy. Z mechanicky upravené travní fytomasy (krátká seč trav) je za tepla získávána travní vláknina, která je zpracovávána na nehořlavou tepelně izolační hmotu používanou k povrchovým izolacím i k výrobě izolačních desek. Při oddělování vláken se na dekantéru získávají proteiny, sloužící k výrobě koncentrátu do krmiv. Zbytek je zpracován anaerobní digescí a získaná energie je využívána při vlastní technologii. Digestát slouží jako organické hnojivo.




 
Jednoduchá zelená biorafinerie

6.9.2. Zelená biorafinerie Havellandského typu

   Složitější způsob zpracování trávy je v zelených biorafineriích Havellandského typu. Luční tráva s 19% obsahem sušiny se lisuje na hydraulickém lisu, přičemž vylisovaná šťáva obsahuje cca 5,5% sušiny a filtrační koláč 33% sušiny. Filtrační koláč obsahuje vedle celulózy a škrobu hodnotná barviva, léčivé látky a další fenolické a polyfenolické látky. Vylisovaná šťáva obsahuje cukry, proteiny, aminokyseliny, organické kyseliny, barviva, enzymy, suroviny pro výrobu léků a látky minerální. Další produkty jsou získány z vylisované šťávy fermentačně (kyselina mléčná, lyzin aj.).

  Zelené biorafinerie je výhodné budovat přímo na zemědělských závodech, kde zpracovávají nejen zemědělské, ale i komunální a průmyslové bioodpady.
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(zdroj Jaroslav Váňa – BIOM)
6.10. Zařízení využívající pyrolýzu biomasy

     Toto zařízení je alternativou k zeleným biorafineriím. Na rozdíl od klasické pyrolýzní jednotky, u které se produkuje 80 - 85% hořlavého plynu (směs oxidu uhelnatého a vodíku) a 15 - 20% uhlíku,  při rychlé pyrolýze vzniká z 1 t suché biomasy 650 - 700 kg biooleje, 
150 - 200 kg hořlavého plynu a cca 150 kg dřevěného (rostlinného) uhlí. Pyrolýzní bioolej vzniká prudkým zchlazením plynů, vznikajících při odplynění biomasy nebo bioodpadů v pyrolýzním reaktoru při teplotách do 500°C bez přístupu vzduchu. Vstupní surovina musí být suchá (cca 90% sušiny) a zrnitostně upravená na max. 3 mm. Vzniklý bioolej je hnědá kapalina o výhřevnosti 15 - 20 MJ / kg (což je cca polovina výhřevnosti topného oleje). 

  Pyrolýzní bioolej je málo stabilní a jeho skladováním klesá výhřevnost. Je využívám jako palivo nebo jako surovina pro další chemické zpracování. V chemickém průmyslu je využíván např. při výrobě lepidel, hnojiv a aromatických látek.
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Schéma výroby biooleje rychlou pyrolýzou

    

6.10.1. Pyrolýzní systém Babcock 

Systém byl navržen pro odstraňování směsného odpadu typu TKO, čistírenských kalů apod. Proces Babcock je schématicky znázorněn na obrázku. Do současnosti byly vybudovány 3 provozní jednotky a jedna zkušební.




 Schéma pyrolýzní jednotky Babcock
Technologický proces je kombinací pyrolýzy a řízeného spalování neupravovaného surového plynu. Pyrolýza probíhá v nepřímo otápěném bubnu při teplotách 500 - 600°C. Plyn z pyrolýzní pece je v cyklonech zbaven většinového podílu tuhých částic a vstupuje do spalovací komory, kde shoří za teplot okolo 1200°C. Vznikajících spalin je využíváno dvojím způsobem. Především slouží k vlastnímu vytápění válcové pyrolýzní pece a zbytková entalpie spalin je pak využívána v kotli na odpadní teplo. Za tímto kotlem je zařazen tkaninový filtr na finální jemné odprášení. Plyny jsou čištěny suchou cestou za pomoci vápna, které je přidáváno jednak do samotného vstupujícího odpadu a dále vháněno do proudu spalin před tkaninovým filtrem.

6.10.2. Systém RCP ( Recycled Clean Products)

Systém byl navržen pro zpracovávání TKO. Schéma zařízení je uvedeno na obrázku. Jednotka o tepelném výkonu 17,5 MW s hmotnostním tokem odpadu 6 t.h-1 je v provozu od roku 1997 v Bremerhavenu. 

Základem zařízení je vnitřně vyhřívaná pyrolýzní komora, v níž probíhá kontrolované odplynění odpadu. Doba zdržení odpadu v komoře je regulována v závislosti na složení odpadu roštem typu Von Roll. Bezprostředně za pyrolýzním blokem je zařazena tavicí pec, kde za teplot přes 1400°C probíhá současné spalování plynu a tavení strusky. Struska je následně zušlechťována technologií a upravována v granulační lázni na parametry umožňující její použití jako přísady do portlandských cementů.

Horké spaliny z tavicí pece vstupují do fluidní dopalovací komory s cirkulující vrstvou, kde jsou zároveň chlazeny pomocí písku na teplotu nižší než 1000°C. Za fluidní komorou je zařazen cyklonový odlučovač úletů. Zbytkové teplo spalin je využíváno prostřednictvím kotle na odpadní teplo. Snaha o minimalizaci objemu spalin k čištění vedla k náhradě spalovacího vzduchu ve všech stupních čistým kyslíkem. Spaliny jsou denitrifikovány selektivní nekatalytickou redukcí. Odsíření je prováděno suchou vápencovou metodou a těžké kovy jsou odlučovány v kyselých pračkách. Díky přítomnosti vysokoteplotní tavicí pece štěpící cyklické uhlovodíky není výrobcem předpokládán vznik PCDD a PCDF.




Schéma jednotky RCP
6.10.3. Technologie S-B-V firmy Siemens-KWU 

Na obrázku je náčrt základní části zařízení S-B-V (Schwel-Brenn-Verfahren) v podobě, v jaké bylo realizováno roku 1988 v pilotní jednotce v Ulm-Wiblingenu a poté v provozním měřítku ve Fürthu. Kapacita provozního zařízení je deklarována na 100 000 t/r drceného odpadu a čistírenských kalů. 




Schéma jednotky S-B-V
Směsný odpad je spolu s kalem z ČOV kontinuálně přiváděn do rotační pyrolýzní komory, kde je po dobu přibližně 1 hodiny zahříván na teplotu 450°C. Z tuhého zbytku je poté na sítech oddělena hrubá frakce tvořená převážně sklem, kamením a kovy. Takto vyčištěný karbonizovaný zbytek je spolu s pyrolýzním plynem veden do spalovacího prostoru, kde probíhá dokonalé spalování při teplotách 1200 - 1300°C. Vznikající struska je chlazena ve vodní granulační lázni a poté může být používána ve stavebnictví nebo deponována na skládkách. Spaliny se dále po odprášení odsiřují, denitrifikují a adsorpčně zbavují PCDD/PCDF. Firma Siemens uvádí, že z 1 t TKO lze takto získat 1470 kWh užitečného tepla. 

6.10.4. Pyrolýzní reaktor Vortex-Solar Energy Research Institute 

Systém Vortex je určen pro konverzi tuhých organických látek a biomasy především na kapalné produkty. Schématický náčrt zařízení vyvinutého SERI (Solar Energy Research Institute) v Coloradu (USA) je uvedeno na obrázku. 




Schéma pyrolýzní jednotky Vortex-SERI
Proud zpracovávaného materiálu je veden tangenciálně do reakčního prostoru, kde kontaktem s horkou stěnou pyrolyzéru a díky obvodové rychlosti přes 350 m.s-1 dochází k rychlé pyrolýze za teploty stěny 625°C. Zatímco postup tuhých částic reaktorem je zpomalován intenzivním třením o jeho stěny, vznikající pyrolýzní plyn odchází středem zařízení s velmi krátkou dobou zdržení. Systém byl testován na měkkém suchém dřevu a na měkkých předdrcených peletách.. 

Z dřeva bylo při hmotnostním toku suroviny 10,6 kg.h-1 vyprodukováno 10 - 12 % tuhých zbytků, 13 - 16 % vody a reálně 54 % kapalného organického produktu. Převedení zařízení do provozního měřítka dosud naráží na problémy spojené se zanášením reaktoru částicemi s vysokou hustotou a s vysokou abrazí způsobenou tvrdými anorganickými komponentami přítomnými zejména v peletách. 
(zdroj Marek Staf – Biom 2005)
6.11. Zásobování rozvodných sítí – systémy centralizovaného zásobování teplem
(SCZT)

Klasická síťová technologie soustav CZT, jejíž výstavba u nás převládala až do devadesátých let (do konce éry tzv. "levných energií"), byla realizována v podobě kanálového uložení potrubí s klasickým izolačním opláštěním - volně pěchovaná minerální vlna, matrace z minerální vlny, ALUDOL, ... případně (tam, kde to bylo esteticky únosné) v nadzemním provedení. V dnešní době jsou tyto systémy pokládány za překonané. K výstavbě nových moderních teplovodních nízkoteplotních systémů jsou považovány za nevhodné - jak technicky tak i ekonomicky. Nové rozvody CZT jsou koncepčně založeny na použití technologie předizolovaného potrubí v bezkanálovém provedení. 

6.11.1. Vztah SCZT k životnímu prostředí
    Moderní systémy CZT jsou většinou odborníků hodnoceny jako ekologicky přátelské. Při posuzování globálního vlivu na ekologii je nutno hledat hlavní přínos ve zdrojové části SCZT. Jak je známo, větší jednotky vykazují nižší měrné investiční náklady, které vyplývají z nižších měrných materiálových a energetických vstupů. Zdrojové jednotky přitom principiálně neobsahují ekologicky problematické materiály ani problematické provozní hmoty. Větší zdrojové jednotky mají lepší technicko-ekonomické a ekologické parametry, dosahují vyšší účinnosti při energetických transformacích a umožňují kvalitnější řízení spalovacích procesů - s pozitivními dopady do spotřeby primárních zdrojů i produkce emisí. V budoucnosti lze očekávat postupný nárůst podílu kogenerační výroby v energetických zdrojích využívajících biomasu, což znamená další snižování potřeb primárních zdrojů energií a snižování produkce emisí.

6.11.2. Finanční analýza SCZT
   Jedním ze zásadních ekonomických vstupů u systémů SCZT je pořizovací cena investice tj. celkové investiční náklady. Sítě SCZT jsou v porovnání s distribučními plynárenskými a elektrorozvodnými sítěmi investičně nejnáročnější. Někdy uváděné měrné investiční náklady tj. náklady vztažené na jednotku délky sítě jsou velmi problematickým ukazatelem. Už jejich rozsah - běžně se pohybují v rozmezí od 2 000 Kč/m do 15 000 Kč/m (i více) - způsobuje, že v obecné rovině nemají žádnou vypovídací schopnost. Závisí samozřejmě na použité technologii, světlosti potrubí, dispozičním řešení, hloubce uložení a zejména na střetech tras s komunikacemi a inženýrskými sítěmi. (souběhy, křížení, kolize). Cena sítě se totiž skládá z ceny technologie, ceny montáže a ceny zemních prací. Poměr mezi těmito složkami je velmi proměnlivý. Zejména cena montáže (počet připojovacích míst, ohybů, kompenzačních prvků, spojů, ...) a cena zemních prací (podíl strojové a ruční práce) vykazuje velký rozptyl. V městských zástavbách svědčí ve prospěch budování soustav CZT větší hustota zástavby, avšak měrné investiční náklady dosahují často několikanásobku sítí budovaných ve venkovských oblastech (platí to však pro budování sítí obecně). Naproti tomu, přes podstatně nižší hustotu zástavby (tedy i hustotu odběrů) a podstatně větší délku sítí na jednotku tepelného výkonu u většiny venkovských lokalit, nedosahují zpravidla celkové investiční náklady na výstavbu sítě o stejné přepravní kapacitě obvykle hodnot běžných v městských lokalitách. Ukazuje se, že už na úrovni orientačních měření vhodnosti budování SCZT často zcela selhávají přebíraná jednoduchá orientační měřítka, která vztahují doporučenou velikost odběrů k délce sítě či přípojky (nejčastěji v úrovni 1 až 2 kWt na 1 m ) nebo dokonce plošnou hustotu odběrů. Obecně je možno v určitých podmínkách vypozorovat jistou závislost mezi velikostí sítě a úrovní měrných investičních nákladů. Při stejné hustotě odběrů se u rozsáhlejších sítí zvětšují průměry a průřezy páteřních rozvodů, což má za následek zvyšování investičních nákladů. Tento růst je ovšem zpravidla kompenzován poklesem měrných investičních nákladů ve zdrojové části.

   Z hlediska ekonomické a finanční analýzy je významné, aby vysoké investiční náklady byly rozloženy do co největší produkce - aby soustava CZT pracovala s co největším ročním využitím.

6.11.3. Vyhodnocení výsledků SCZT
    Ukazuje se, že výstavba sítí ve venkovských oblastech, kde je nižší hustota odběrů, může být ekonomicky příznivější a perspektivnější než realizace sítě v městské zástavbě s velkou hustotou osídlení i odběrů. Zejména v kombinaci se zdroji na spalování biomasy, případně ve spojení s některými druhy kogenerací - zejména KJ na bioplyn a dřevoplyn, které jsou schopny s dlouhodobou perspektivou produkovat teplo za velmi přijatelných cenových podmínek, mohou takové systémy vytvořit již dnes základ velmi perspektivních obecních energetických systémů. Pro lokality, kde jsou k výstavbě sítí SCZT vytvořeny veškeré předpoklady, kde však není k dispozici potřebný startovací kapitál, bude velmi účelné a perspektivní najít způsob racionální státní podpory. Výstavba SCZT je natolik významnou záležitostí, že je třeba posuzovat vždy případ od případu individuálně, s použitím korektních ekonomických kritérií. Vhodnou formou podpory by mohla být omezená bodová investiční dotace, případně dlouhodobá bezúročná půjčka, vztažená např. na jednotku výkonu (1 kWt) soustavy - tedy bez ohledu na to kolik budou skutečné měrné investiční náklady, jaká bude "hustota" odběrů a sítě, ... 

7. Statistika použitelné odpadní biomasy

   Statistické údaje o množství odpadní biomasy byly poskytnuty Krajskými úřady Pardubického a  Královéhradeckého kraje a také Českým statistickým úřadem.
       Údaje poskytnuté oběma zdroji jsou strukturovány dle níže uvedeného členění kódů odpadů dle Vyhlášky č.381/2001Sb. (katalogu odpadů). Tabulky jsou uvedeny tak, jak byly předány. Pokud není údaj u odpadu uveden, pak buď tento údaj není znám nebo je podle evidence jeho produkce nulová.

V dalších tabulkách je porovnání zjištěných hodnot z obou zdrojů tj. ČSÚ a KÚ  a hodnoty množství odpadů použité pro výpočty disponibilního množství energie.
Statistika použitelné odpadní biomasy v kraji Pardubickém v tis. Kg za rok 2005
Evidence krajského úřadu Pardubického kraje
	Kód odpadu
	Název
	Množství v tis. kg

	20102
	Odpad živočišných tkání
	7 497,88

	20103
	Odpad rostlinných pletiv
	36 417,38

	20106
	Zvířecí trus, moč a hnůj včetně znečištěné slámy
	46 605,03

	20202
	Odpad živočišných tkání
	1 676,73

	20203
	Suroviny nevhodné ke spotřebě nebo zpracování
	843,34

	20304
	Suroviny nevhodné ke spotřebě nebo zpracování
	331,40

	20501
	Suroviny nevhodné ke spotřebě nebo zpracování
	11,13

	20601
	Suroviny nevhodné ke spotřebě nebo zpracování
	21,31

	20704
	Suroviny nevhodné ke spotřebě nebo zpracování
	0,00

	30101
	Odpadní kůra a korek
	0,00

	30105
	Piliny, hobliny, odřezky, dřevo, dřevotřískové desky
	5 057,47

	30307
	Výmět z rozvlákňování odpadního papíru a lepenky
	57,24

	30308
	Odpady z třídění papíru a lepenky určené k recyklaci
	1 466,87

	200201
	Biologicky rozložitelný odpad
	8 363,72

	200301
	Směsný komunální odpad
	126 334,06

	200302
	Odpad z tržišť
	1 189,95

	200303
	Uliční smetky
	3 486,91

	200304
	Kal ze septiků a žump
	6 006,94

	200306
	Odpad z čištění kanalizace
	92,40

	200307
	Objemný odpad
	10 808,05

	200399
	Komunální odpady jinak blíže neurčené
	568,64

	
	Suma
	256 836,44


Statistika použitelné odpadní biomasy v kraji Pardubickém v tis. Kg za rok 2005
Evidence Českého statistického ústavu ČR 
	Kód odpadu
	Název
	Množství v tis. kg

	20102
	Odpad živočišných tkání
	8 422,02

	20103
	Odpad rostlinných pletiv
	36 948,44

	20106
	Zvířecí trus, moč a hnůj včetně znečištěné slámy
	0,00

	20202
	Odpad živočišných tkání
	1 932,02

	20203
	Suroviny nevhodné ke spotřebě nebo zpracování
	748,34

	20304
	Suroviny nevhodné ke spotřebě nebo zpracování
	207,06

	20501
	Suroviny nevhodné ke spotřebě nebo zpracování
	0,00

	20601
	Suroviny nevhodné ke spotřebě nebo zpracování
	0,00

	20704
	Suroviny nevhodné ke spotřebě nebo zpracování
	0,00

	30101
	Odpadní kůra a korek
	0,00

	30105
	Piliny, hobliny, odřezky, dřevo, dřevotřískové desky
	7 370,31

	30307
	Výmět z rozvlákňování odpadního papíru a lepenky
	0,00

	30308
	Odpady z třídění papíru a lepenky určené k recyklaci
	1 345,14

	200201
	Biologicky rozložitelný odpad
	1 161,62

	200301
	Směsný komunální odpad
	12 269,34

	200302
	Odpad z tržišť
	0,00

	200303
	Uliční smetky
	604,00

	200304
	Kal ze septiků a žump
	1 793,88

	200306
	Odpad z čištění kanalizace
	86,30

	200307
	Objemný odpad
	2 118,00

	200399
	Komunální odpady jinak blíže neurčené
	818,84

	
	Suma
	75 825,29


Porovnání údajů z evidencí obou zdrojů v Pardubickém kraji 
a hodnoty použité ve výpočtu 

	Kód odpadu
	Množství v tis. kg dle evidence ČSÚ
	Množství v tis. kg dle evidence KÚ
	Hodnoty použité ve výpočtu tis. kg

	20102
	8 422,022
	7 497,88
	9 800,00

	20103
	36 948,44
	36 417,38
	36 682,9

	20106
	0,00
	46 605,03
	46 605,03

	20107
	0,00
	0,00
	24 000,00

	20202
	1 932,02
	1 676,73
	Viz kód 20102

	20203
	748,34
	843,34
	1 100,00

	20304
	207,06
	331,40
	Viz kód 20203

	20501
	0,00
	11,13
	Viz kód 20203

	20601
	0,00
	21,31
	Viz kód 20203

	20704
	0,00
	0,00
	Viz kód 20203

	30101
	0,00
	0,00
	Viz kód 30105

	30105
	7 370,31
	5 057,47
	6 200,00

	30301
	0,00
	0,00
	Viz kód 30308

	30307
	0,00
	57,24
	Viz kód 30308

	30308
	1 345,14
	1 466,87
	1 430,00

	30301
	0,00
	0,00
	Viz kód 30308

	200201
	1 161,62
	8 363,72
	6 000,00

	200301
	12 269,34
	126 334,06
	140 800,00

	200302
	0,00
	1 189,95
	Viz kód 200201

	200303
	604
	3 486,91
	Viz kód 200301

	200304
	1 793,88
	6 006,94
	4 000

	200306
	86,3
	92,40
	Viz kód 200304

	200307
	2 118,00
	10 808,05
	Viz kód 200301

	200399
	818,84
	568,64
	Viz kód 200301


Statistika použitelné odpadní biomasy v kraji Hradeckém v tis. Kg za rok 2005

Evidence Krajského úřadu Královéhradeckého kraje
	kód odpadu
	název
	Produkce v tis. kg

	020102
	Odpad živočišných tkání
	0,00

	020103
	Odpad rostlinných pletiv
	8 937,81

	020106
	Zvířecí trus, moč a hnůj vč. znečistěné slámy
	0,00

	020202
	Odpad živočišných tkání
	0,00

	020203
	Suroviny nevhodné ke spotřebě nebo zpracování
	152,5

	020304
	Suroviny nevhodné ke spotřebě nebo zpracování
	567,63

	020501
	Suroviny nevhodné ke spotřebě nebo zpracování
	22,45

	020601
	Suroviny nevhodné ke spotřebě nebo zpracování
	213,71

	020704
	Suroviny nevhodné ke spotřebě nebo zpracování
	0,00

	030101
	Odpadní kůra a korek
	4 220,00

	030105
	Piliny, hobliny, odřezky, dřevo, dřevotřískové desky
	5 063,05

	030301
	Odpadní kůra a dřevo
	2,54

	030307
	Výmět z rozvlákňování odpadního papíru a lepenky
	45,08

	030308
	Odpady ze třídění papíru a lepenky určené k recyklaci
	2 495,03

	200201
	Biologicky rozložitelný odpad
	2 361,92

	200301
	Směsný komunální odpad
	123826,28

	200302
	Odpad z tržišť
	1 737,94

	200303
	Uliční smetky
	1 888,11

	200304
	Kal ze septiků a žump
	3 238,32

	200306
	Odpad z čištění kanalizace
	1 771,22

	200307
	Objemný odpad
	8 293,82

	200399
	Komunální odpady jinak blíže neurčené
	691,97

	
	Suma
	165 529,38


Statistika použitelné odpadní biomasy v kraji Hradeckém v tis. Kg za rok 2005
Evidence Českého statistického ústavu ČR pro Královéhradecký kraj
	Kód odpadu
	Název
	Množství v tis. kg

	20102
	Odpad živočišných tkání
	555,313

	20103
	Odpad rostlinných pletiv
	6 941,56

	20106
	Zvířecí trus, moč a hnůj včetně znečištěné slámy
	83 120,48

	20202
	Odpad živočišných tkání
	3 898,06

	20203
	Suroviny nevhodné ke spotřebě nebo zpracování
	390,07

	20304
	Suroviny nevhodné ke spotřebě nebo zpracování
	313,62

	20501
	Suroviny nevhodné ke spotřebě nebo zpracování
	0,00

	20601
	Suroviny nevhodné ke spotřebě nebo zpracování
	440,13

	20704
	Suroviny nevhodné ke spotřebě nebo zpracování
	0,00

	30101
	Odpadní kůra a korek
	0,00

	30105
	Piliny, hobliny, odřezky, dřevo, dřevotřískové desky
	4 094,60

	30307
	Výmět z rozvlákňování odpadního papíru a lepenky
	0,00

	30308
	Odpady z třídění papíru a lepenky určené k recyklaci
	2 158,83

	200201
	Biologicky rozložitelný odpad
	919,21

	200301
	Směsný komunální odpad
	18 999,30

	200302
	Odpad z tržišť
	0,00

	200303
	Uliční smetky
	193,59

	200304
	Kal ze septiků a žump
	2 264,37

	200306
	Odpad z čištění kanalizace
	0,00

	200307
	Objemný odpad
	1 455,54

	200399
	Komunální odpady jinak blíže neurčené
	1 049,92

	 
	Suma
	126 794,58


Porovnání údajů z evidencí obou zdrojů v Královéhradeckém kraji 
a hodnoty použité ve výpočtu 

	Kód            odpadu

 
	Množství dle evidence KÚ

 v tis. kg
	Množství dle evidence ČSÚ  v tis. Kg
	Hodnoty použité 

	
	
	
	ve výpočtu tis. kg

	20102
	0,00
	555,313
	Viz kód 20202

	20103
	8 937,81
	6 941,56
	7 940,0

	20106
	0,00
	83 120,48
	83 120,48

	20107
	0,00
	0,00
	21 600

	20202
	0,00
	3 898,06
	4 500

	20203
	152,5
	390,07
	1 050,0

	20304
	567,63
	313,62
	Viz kód 20203

	20501
	22,45
	0,00
	Viz kód 20203

	20601
	213,71
	440,13
	Viz kód 20203

	20704
	0,00
	0,00
	Viz kód 20203

	30101
	4 220,00
	0,00
	Viz kód 30105

	30105
	5 063,05
	4 094,60
	8 800,0

	30301
	2,54
	0,00
	Viz kód 30308

	30307
	45,08
	0,00
	Viz kód 30308

	30308
	2 495,03
	2 158,83
	2 350,0

	30310
	0,00
	0,00
	Viz kód 30308

	200201
	2 361,92
	919,21
	3 340,0

	200301
	123 826,28
	18 999,30
	135 000,0

	200302
	1 737,94
	0,00
	Viz kód 200201

	200303
	1 888,11
	193,59
	Viz kód 200301

	200304
	3 238,32
	2 264,37
	3 600,0

	200306
	1 771,22
	0,00
	Viz kód 200304

	200307
	8 293,82
	1 455,54
	Viz kód 200301

	200399
	691,97
	1 049,92
	Viz kód 200301


7.3. Energetický potenciál odpadní biomasy v kraji Pardubickém
7.3.1. Odpad živočišných tkání z rybářství, myslivosti a především z výroby a zpracování potravin (kód 20102, 20202)
    Krajský úřad Pardubického kraje eviduje 7 497 880 kg a ČSÚ eviduje 8 422 022 kg tohoto odpadu živočišného původu (kód 20102) od producentů v Pardubickém kraji.
    Dále eviduje Krajský úřad Pardubického kraje 1 676 730 kg a ČSÚ  1 932 021 kg podobného odpadu živočišného původu (kód 20202).
   Pro energetické využití odpadní biomasy odpadu živočišných tkání se jako nejvýhodnější jeví technologie- anaerobní fermentace (výroba bioplynu) a jeho následné využití a omezeně – zplynování či pyrolýza.
      Pro účely výpočtu disponibilního množství bioplynu, který může vzniknout využitím tohoto odpadu v biostanicích je použita zaokrouhlená hodnota vypočtená průměrem z uvedených údajů 9 800 000 kg.
  Při výpočtu disponibilního množství bioplynu uvažujeme s 15% množstvím sušiny v odpadu a z toho potom 90% množství organické sušiny, přičemž z 1 kg organické sušiny vznikne 0,6 m3 bioplynu.
     Pokud uvažujeme, že z 1 m3 bioplynu je možno získat 2,216 kWh (7, 98 MJ) elektrické energie, je celkový dostupný potenciál elektrické energie odpadů z živočišných tkání  v Pardubickém kraji 6,33 TJ. Pokud uvažujeme, že z 1 m3 bioplynu je možno získat 3,423 kWh (12,3 MJ) tepelné energie, je celkový dostupný potenciál tepelné energie odpadů z živočišných tkání  v Pardubickém kraji 9,76 TJ. 
Pokud uvažujeme, že veškerý vyrobený bioplyn spálíme, je dostupný potenciál tepelné energie, při uvažované výhřevnosti bioplynu 22 MJ/m3 a 85% účinnosti spalování  14,8 TJ.

7.3.2 Odpad rostlinných pletiv (kód 20103)

         Jedná se především o zbytkovou biomasu po sklizni zrnin a olejnin (slámu). 
Dle údajů ČSÚ je v Pardubickém kraji evidováno 36 948 441 kg tohoto biodpadu a Krajský úřad Pardubického kraje eviduje 36 417 380 kg..
    Pro kontrolní propočet využitelného množství odpadní biomasy byl využit níže uvedený postup - plochy jsou převzaty z údajů ČSÚ a produkce slámy je stanovena na základě průměrného výnosu hlavního produktu a koeficientu výnosu vedlejšího produktu. 
   Pro energetické využití zbytkové biomasy po sklizni obilovin, olejnin a obrostu luk a pastvin přicházejí v současné době v úvahu v   podstatě následující technologie: spalování, anaerobní fermentace a – omezeně – zplynování.
Plocha a produkce odpadní biomasy (slámy obilovin a travin) za rok 2004
	Plodina
	Produkce slámy t/ha
	Plocha v ha v Pardubickém kraji
	Produkce slámy v tis. tun

	
	
	
	

	Pšenice
	3,64
	53 985
	196,5

	Žito
	4,91
	2 252
	11,1

	Ječmen
	3,74
	27 616
	103,3

	Oves
	3,05
	3 668
	11,2

	Kukuřice na zrno
	6,53
	5 893
	38,5

	Triticale
	2,93
	7 580
	22,2

	Řepka
	3,34
	22 833
	76,3

	Trvalé travní porosty
	2,53
	        59 727
	151,1


Celkové množství slámy obilovin, olejnin a traviny  v tis. tun                             
	Sláma obilovin
	382,8

	Sláma řepky
	76,3

	Traviny
	151,1

	Celkem sláma a traviny
	610,2


Reálné množství využití slámy obilovin a travin v tis. tun
	Sláma obilovin využitelná pro energetické účely (7%)
	26,8

	Sláma řepky využitelná pro energetické účely (60%)
	45,8

	Traviny využitelné pro energetické účely (30%)
	45,3

	Celkem sláma a traviny využitelné pro energetické účely
	117,9


a) Při výpočtu energetického potenciálu ze slámy obilnin  uvažujeme s výhřevností 14,4 GJ/t  a účinností spalování 80 %.
100% využití obilné slámy                    4 409, 85 TJ
teoretický potenciál

20% využití obilné slámy

        881,97 TJ
dostupný potenciál

7%  využití obilné slámy

        308,68  TJ
reálný potenciál


b) Při výpočtu energetického potenciálu ze slámy olejnin  předpokládáme, že reálné  využití bude u  řepkové slámy 60%  při výhřevnosti15 GJ/t  a účinnosti spalování 80 %.

100% využití řepkové slámy

        915,6  TJ

  teoretický potenciál

60% využití řepkové slámy

        549,36 TJ              reálný potenciál

c) Při výpočtu energetického potenciálu travin z trvale zatravěných ploch předpokládáme průměrnou výhřevnost sena 14,1 GJ/ t suché píce a účinností spalování 80% 
100% využití ploch


         1 704,4 TJ
   teoretický potenciál

30% využití ploch



 511,3 TJ
   reálný potenciál
d)  Při výpočtu energetického potenciálu z množství, které je skutečně evidováno v obou statistikách tj,  cca 36 682, 9 tun a průměrné výhřevnosti 14,5 GJ/t a účinnosti spalování 80% je energetický potenciál 425,5 TJ.
7.3.3. Zvířecí trus, moč a hnůj (včetně znečištěné slámy), kapalné odpady, soustřeďované odděleně a zpracovávané mimo místo vzniku (kód 020106)

    Dle evidence  Krajského úřadu Pardubického kraje bylo v kraji evidováno 46 605 030 kg tohoto odpadu, Český statistický úřad tento druh odpadu neeviduje.
   Pro energetické využití zbytkové biomasy po chovu hospodářských zvířat se jako nejvýhodnější jeví technologie- anaerobní fermentace (výroba bioplynu) a jeho následné využití.a omezeně – zplynování či pyrolýza.
   Pro kontrolní propočet byl použit nejčastěji používaný postup stanovení produkce bioplynu  a to přepočet produkce organických odpadů jednotlivými druhy hospodářských zvířat na jednu VDJ (velká dobytčí jednotka), odpovídající dospělému kusu hovězího dobytka. Koeficienty pro přepočet na VDJ jsou:

 pro prasata 




0,3 

 pro ovce 




0,1

 pro drůbež 




0,0026 

Průměrná produkce bioplynu z 1 VDJ je 1,2 m3 za den. 
Počet hospodářských zvířat v Pardubickém kraji, stanovení produkce odpadů na 1 VDJ, roční produkce bioplynu m 3, výpočet využitelného energetického potencionálu
	Živočišná produkce k 31.5.2005  

	Hospodářská zvířata  (ks)
	
	VDJ
	Bioplyn m3/rok
	Tepelná energie    TJ

	skot celkem
	121 379
	121 379
	53 164 002
	1 169

	prasata celkem
	193 783
	58 135
	25 463 130
	560

	drůbež celkem
	1 559 590
	4 055
	1 776 090
	39

	ovce celkem
	8 678
	868
	380 184
	8

	Celkem
	
	184 437
	80 783 406
	1 776


a) Při průměrné výhřevnosti bioplynu 22 MJ/m3 a 85% účinnosti spalování  je využitelné množství energie z teoretické produkce bioplynu v živočišné výrobě v Pardubickém kraji 1 776 TJ. 

Pokud uvažujeme, že z 1 m3 bioplynu je možno získat 7, 98 MJ elektrické energie, je celkový dostupný potenciál elektrické energie odpadů z živočišné výroby  v Pardubickém kraji 644,6 TJ. Pokud uvažujeme, že z 1 m3 bioplynu je možno získat 12,3 MJ tepelné energie, je celkový dostupný potenciál tepelné energie odpadů z živočišných tkání  v Pardubickém kraji 993,6 TJ. 
Tento energetický potenciál odpadů z živočišné výroby  není možno v plné míře využít, protože jeho producenti ho většinou používají jako hnojivo na polích..

b) Při výpočtu disponibilního množství bioplynu z množství odpadu, které je evidováno ve statistice Krajského úřadu, uvažujeme s 20% množstvím sušiny v odpadu a z toho potom 80%  organické sušiny, přičemž počítáme, že z 1 kg organické sušiny vznikne 0,6 m3 bioplynu.
   Stejným způsobem jako v předchozím odstavci určíme využitelné množství energie vzniklé spálením na 83,66 TJ popř. 35,7 TJ elektrické energie a 55,03 TJ tepla při kogeneračním způsobu využití.

Tato hodnota odráží realitu současného stavu.

7.3.4. Odpady z lesnictví - dřevo a dřevní odpad z lesního hospodářství, dřevařského  průmyslu  a údržby krajiny (kód 020107). 

          Množství tohoto odpadu není zachyceno v žádné poskytnuté databázi. Pro vyčíslení množství disponibilního odpadu odpadní dřevní hmoty v lesnictví byla proto použita  metodika vycházející z množství vytěženého dřeva v Pardubickém kraji. Celková roční těžba v letech 2000 až 2003 byla v České republice v rozmezí 14,4 až 15,1 mil. m3 dřeva. Těžba dřeva loni meziročně stoupla o tři procenta na rekordních 15,6 miliónu metrů krychlových. Vyplývá to z údajů Českého statistického úřadu. Předpokládá se, že do roku 2010 bude těžba zachována na poměrně stabilní úrovni - výhled těžebních možností se pro rok 2010 pohybuje kolem 15 mil. m3  . Ze stejných zásad proto vychází i náš výpočet, který se odvíjí z těžby dřeva,  v Pardubickém a Královéhradeckém kraji. Dle údajů ČSÚ se vytěžilo za rok 2004 v Královéhradeckém kraji přibližně 900 000 m3 a  v Pardubickém kraji přibližně l 000 000 m 3 dřeva. Pro výpočet předpokládáme setrvalý stav v těžbě i v dalších letech.
     Pro energetické využití zbytkové biomasy po těžbě dřeva přicházejí v současné době v úvahu následující technologie: spalování, zplyňování a omezeně i anaerobní fermentace.
Těžba dřeva v Pardubickém kraji za rok 2004
	Kraje


	Těžba dřeva (m3 b. k.)

	Zpracovaná 

nahodilá 

těžba celkem 

(m3 b.k.)

	Celkem

(m3     b.k.)

	
	jehličnaté

	listnaté

	
	

	Pardubický
	746 065
	82 454
	215 827
	1 044 346


V průměru je z celkové roční produkce dřevní hmoty využívána méně než polovina. Ve statistikách je vykazováno jako těžba dřeva přibližně stejné množství dřevní hmoty, které zůstává nevyužito v lese nebo jako odpad při zpracování. Cca 30% dřevních odpadů vzniká již při těžbě, při zpracování dřevní hmoty vzniká 36 % odpadů při pilařském zpracování a 

64 % v dalších dřevozpracujících závodech.

Z ekologických, technických a ekonomických důvodů není možno veškeré množství takto vzniklé odpadní dřevní hmoty využít; reálně je využitelných pouze cca. 40%. 

     Při uvažované průměrné těžbě 1 milion m3 v horizontu roku 2006 v Pardubickém kraji, stejném množství vznikající odpadní dřevní hmoty a při 40% využití této hmoty činí využitelný zdroj odpadní dřevní hmoty  z těžby v lese 400 000 m3, což při průměrné měrné hmotnosti dřeva 600 kg/m3  je cca 24 000 tun dřevní hmoty. Při průměrné výhřevností dřeva 12 GJ/tunu (při 25% vlhkosti) je celkový dostupný potenciál energie ve spalitelné dřevní hmotě vzniklé z odpadů z lesnictví  288 TJ .
7.3.5. Suroviny nevhodné ke spotřebě nebo zpracování  z výroby a zpracování masa, ryb a jiných potravin živočišného původu; odpady z výroby a ze zpracování ovoce, zeleniny, obilovin, jedlých olejů, kakaa, kávy a tabáku; z konzervárenského a tabákového průmyslu, z výroby droždí a kvasničného extraktu, z přípravy a kvašení melasy;  z mlékárenského průmyslu a odpady z pekáren a výroby cukrovinek včetně odpadů z výroby alkoholických a nealkoholických nápojů  (s výjimkou kávy, čaje a kakaa)

( kód 20203, 20304, 20501, 20601, 20704)
    Krajský úřad Pardubického kraje eviduje 1 207 180 kg a ČSÚ eviduje 955 394 kg tohoto odpadu z výroby potravin od producentů v Pardubickém kraji.

   Pro energetické využití zbytkové biomasy z výroby potravin se jako nejvýhodnější jeví technologie- aerobní či anaerobní fermentace (výroba bioplynu) a omezeně – zplynování či pyrolýza.
   Pro účely výpočtu disponibilního množství bioplynu, který může vzniknout využitím tohoto odpadu v biostanicích je použita hodnota 1 100 000 kg.

Při výpočtu disponibilního množství bioplynu uvažujeme s 23% množstvím sušiny v odpadu a z toho potom 92% množství organické sušiny a z 1 kg organické sušiny vznikne 0,6 m3 bioplynu.
   Pokud uvažujeme, že z při kogenerační výrobě je možno 1 m3 bioplynu získat 7, 98 MJ elektrické energie, je celkový dostupný potenciál elektrické energie z odpadů v potravinářském průmyslu 1,11 TJ. Pokud uvažujeme, že z 1 m3 bioplynu je možno získat 12,3 MJ tepelné energie, je celkový dostupný potenciál tepelné energie odpadů z potravinářského průmyslu 1,72 TJ. 

V případě, že veškerý vyrobený bioplyn spálíme, je dostupný potenciál energie při uvažované výhřevnosti bioplynu 22 MJ/m3 a 85% účinnosti spalování  2,61 TJ.
7.3.6. Odpady ze zpracování dřeva, výroby desek a nábytku 

       Jedná se především o odpadní kůru a korek (kód 30101) a piliny, hobliny, odřezky, dřevo, dřevotřískové desky a dýhy (kód 30105)
      ČSÚ ČR eviduje 7 370 307 kg odpadu  a Krajský úřad 5 057 470 kg tohoto odpadu  od výrobců nábytku a zpracovatelů dřeva v Pardubickém kraji.  Odpadní kůra a korek uvedeného kódu nejsou vedeny ani v jedné z poskytnutých evidencí.

   Pro energetické využití zbytkové biomasy z dřevovýroby přicházejí v současné době v úvahu v podstatě následující technologie: spalování, zplyňování a omezeně i anaerobní fermentace.
   Pro účely výpočtu disponibilního množství energie, který může vzniknout využitím tohoto odpadu v Pardubickém kraji je použita zaokrouhlená průměrná hodnota ve výši 6 200 000 kg. U tohoto odpadu z dřevovýroby počítáme s tím, že dřevo je více proschlé, (uvažujeme 15 % vlhkost) a tím můžeme počítat i  s vyšší výhřevností 15 MJ/kg..
Při této průměrné výhřevností dřeva je celkový dostupný potenciál energie ve spalitelné dřevní hmotě vzniklé z odpadů z dřevoprůmyslu 93 TJ .
7.3.7. Odpady z výroby a zpracování celulózy, papíru a lepenky 
     Jedná se především o odpady z papírenského průmyslu, kterými jsou  odpadní kůra a dřevo (kód 30301), výmětová vlákna (kód 30307, 30310) a vytříděný papír a lepenka (kód 30308). Krajský úřad Pardubického kraje eviduje 1 524 110 kg, zatímco ČSÚ 1 345 142 kg tohoto odpadu, přičemž se z velké většiny jedná vytříděný papír a lepenku. 
   Pro účely výpočtu disponibilního množství energie, který může vzniknout využitím tohoto odpadu v Pardubickém kraji je použita zaokrouhlená průměrná hodnota o z obou evidencí ve výši 1 430 000 kg.

     Pro energetické využití zbytkové biomasy odpadů z papírenského průmyslu přicházejí v současné době v úvahu v  podstatě následující technologie: spalování, zplyňování, anaerobní i aerobní fermentace.
   Dle zjištěných údajů je výhřevnost papíru a lepenky v rozmezí 15-30 MJ/kg. Pokud uvažujeme s využitím energie tohoto odpadu jeho spálením s průměrnou výhřevností 22,5 MJ/kg,  má dostupný potenciál energie ve výši 32,17 TJ.
7.3.8  Komunální biologicko rozložitelný odpad nevyžadující separaci - odpady ze zahrad a parků (včetně hřbitovního odpadu - kód 200201, odpad z tržišť – kód 200302)

     Krajský úřad Pardubického kraje eviduje 8 363 720 kg a ČSÚ eviduje 1 161 620 kg tohoto odpadu, který vzniká  při údržbě zeleně veřejných prostranství, parků a zahrad (kód 200201), krajský úřad eviduje dále 1 189 950 kg odpadu z tržišť (kód 200302).

       Pro účely výpočtu disponibilního množství energie, které může vzniknout využitím tohoto odpadu anaerobní či aerobní fermentací nebo tepelným využitím (spálením) je použita hodnota 6 000 000 kg.

Při výpočtu disponibilního množství bioplynu z  odpadu z údržby zeleně a tržišť ve výši 
6 000 000 kg, uvažujeme s 20% množstvím sušiny v odpadu a z toho potom 80%  organické sušiny a z 1 kg organické sušiny vznikne 0,6 m3 bioplynu.
    Pokud uvažujeme, že při kogenerační využití je možno z 1 m3 bioplynu získat 7, 98 MJ elektrické energie, je celkový dostupný potenciál elektrické energie odpadů z údržby zeleně 4,59 TJ. Pokud uvažujeme, že z 1 m3 bioplynu je možno získat 12,3 MJ tepelné energie, je celkový dostupný potenciál tepelné energie komunálního biologicko rozložitelného odpadu  v Pardubickém kraji 7,08 TJ. 

   Pokud uvažujeme, že veškerý vyrobený bioplyn spálíme, je dostupný potenciál energie při uvažované výhřevnosti bioplynu 22 MJ/m3 a 85% účinnosti spalování  10,77 TJ.

7.3.9. Ostatní komunální odpady

   Jedná se především o směsný komunální odpad, což je netříděný odpad tak, jak je svážen především z domácností (kód 200301), dále sem patří uliční smetky, které vznikají čištěním veřejných prostranství, chodníků a silnic (kód 200303), objemný a blíže neurčený komunální odpad (kódy 200307,  200399), přičemž evidované množství směsného komunálního odpadu je řádově vyšší než ostatní uváděné komunální odpady.

ČSÚ eviduje v Pardubickém kraji 12 269 342 kg směsného komunálního odpadu, 603 997 kg uličních smetků a 2 936 830 kg objemného a blíže neurčeného komunálního odpadu. Krajský úřad Pardubického kraje eviduje 126 334 060 kg směsného komunálního odpadu, 3 486 910 kg uličních smetků a 11 376 690 kg objemného a blíže neurčeného komunálního odpadu.      V evidenci obou úřadů je propastný 10-ti násobný rozdíl především u směsného komunálního odpadu. Vzhledem k tomu, že v České republice připadá ročně na jednoho obyvatele v průměru 300 kg komunálních odpadů, je v dalším výpočtu uvažováno zhruba s množstvím, které je v evidenci Krajského úřadu tj. 140 800 000 kg ostatního komunálního odpadu.
    Pro energetické využití směsných komunálních odpadů přicházejí v současné době v úvahu následující technologie: spalování, zplyňování, anaerobní i aerobní fermentace.
      a) Při spálení směsného komunálního odpadu ve spalovnách uvažujeme s jeho výhřevností 11 MJ/kg a účinností spalovacího procesu 85%. Pokud spálíme veškeré množství, mohli bychom teoreticky získat až 1 316,48 TJ což je 1,3 PJ energie.
     Odhaduje se, že asi dvě třetiny z množství komunálního odpadu tvoří jinak nevyužitelný odpad, tedy odpad vhodný ke spalování, což v přepočtu znamená snížení disponibilního množství energie na hodnotu 868,87 TJ.

b) Při skládkování směsného komunálního odpadu počítáme s tím, že zhruba jedna třetina je organického původu a tudíž biologicky rozložitelná. Přibližnou produkci bioplynu z tohoto množství lze odhadnout na 0,2 m3 /kg, což je 9 292 800 m3 bioplynu.
    Pokud uvažujeme, že při kogenerační výrobě můžeme z 1 m3 bioplynuo získat 7, 98 MJ elektrické energie, je celkový dostupný potenciál elektrické energie ze směsného komunálního odpadu 74,15 TJ. Pokud uvažujeme, že z 1 m3 bioplynu je možno získat 
12,3 MJ tepelné energie, je celkový dostupný potenciál tepelné energie ze směsného komunálního odpadu  v Pardubickém kraji 114, 31 TJ. 

   Pokud uvažujeme, že veškerý vyrobený skládkový plyn spálíme, je dostupný potenciál energie při uvažované výhřevnosti  20,0 MJ/m3 a 85% účinnosti spalování  157,98 TJ.
   c) Firma Siemens nositel jedné z technologií pyrolýzního zpracování směsného komunálního odpadu uvádí, že z 1 000 kg komunálního odpadu lze získat 1470 kWh ( 5 292 MJ) užitečného tepla.
    Je-li k dispozici 140 800 t komunálního odpadu, mohli bychom tímto způsobem získat až  745 TJ tepelné energie.
7.3.10. Ostatní komunální odpady - polotekuté
    Vzhledem k tomu, že kal ze septiků a žump (kód 200304) a odpad z čištění kanalizace (kód 200306) jsou většinou v tekuté nebo polotekuté formě jsou tyto odpady uváděny samostatně, 
i když dle katalogu odpadů patří do komunálního odpadu. V evidenci ČSÚ je zachyceno 1 880 176 kg a v evidenci Krajského úřadu 6 099 340 kg těchto odpadů. Pro další výpočty je použita zaokrouhlená průměrná hodnota obou čísel a sice 4 000 000 kg.
Při výpočtu disponibilního množství bioplynu z odpadového kalu žump, septiků a kanalizace ve výši 4 000 000 kg, uvažujeme s 0,05% množstvím sušiny v odpadu a z toho potom 80%  organické sušiny a z 1 kg organické sušiny vznikne 0,6 m3 bioplynu.

   Je li při kogenerační využití možno získat z 1 m3 bioplynu až 2,216 kWh (7, 98 MJ) elektrické energie, je celkový dostupný potenciál elektrické energie odpadů z odpadového kalu žump, septiků a kanalizace 0,77 TJ. Je-li možné současně získat z 1 m3 bioplynu  3,423 kWh (12,3 MJ) tepelné energie, je celkový dostupný potenciál tepelné energie 1,18 TJ. 

   Pokud uvažujeme, že veškerý vyrobený bioplyn spálíme, je dostupný potenciál energie při uvažované výhřevnosti bioplynu 22 MJ/m3 a 85% účinnosti spalování  1,79 TJ.

7.4. Energetický potenciál odpadní biomasy v kraji Královéhradeckém

7.4.1. Odpad živočišných tkání z rybářství, myslivosti a především z výroby a zpracování potravin (kód 20102, 20202)
       ČSÚ ČR eviduje 555 313 kg odpadu živočišného původu (kód 20102) od producentů v Královéhradeckém kraji. Dále eviduje ČSÚ ČR 3 898 057 kg podobného odpadu živočišného původu (kód 20202). Krajský úřad tyto odpady neeviduje.
   Pro energetické využití odpadní biomasy odpadu živočišných tkání se jako nejvýhodnější jeví technologie- anaerobní fermentace (výroba bioplynu) a jeho následné využití a omezeně – zplynování či pyrolýza.
   Pro účely výpočtu disponibilního množství bioplynu, který může vzniknout využitím tohoto odpadu v biostanicích je použita zaokrouhlená hodnota vypočtená součtem z uvedených údajů ve výši 4 500 000 kg.

     Při výpočtu disponibilního množství bioplynu uvažujeme s 15% množstvím sušiny v odpadu a z toho potom 90% množství organické sušiny, přičemž z 1 kg organické sušiny vznikne 0,6 m3 bioplynu.
   Podle již uvedeného vzorce můžeme z tohoto množství získat buď kogenerací 2,91 TJ elektrické energie a 4,48 TJ tepelné energie nebo přímým spálením 6,82 TJ tepelné energie. 
7.4.2. Odpad rostlinných pletiv (kód 20103)

         Jedná se především o zbytkovou biomasu po sklizni zrnin a olejnin (slámu). 
Dle údajů ČSÚ je v Královéhradeckém kraji evidováno 6 941 560 kg tohoto biodpadu a Krajský úřad Královéhradeckého kraje eviduje 8 937 810 kg tohoto odpadu.

Pro účely výpočtu disponibilního energie, který může vzniknout využitím tohoto odpadu je použita zaokrouhlená hodnota vypočtená průměrem z uvedených údajů 7 940 000 kg.

   Pro energetické využití zbytkové biomasy po sklizni obilovin a obrostu luk a pastvin přicházejí v současné době v úvahu v   podstatě následující technologie: spalování, anaerobní fermentace a – omezeně – zplynování.
  Pro stanovení  disponibilního množství této zbytkové biomasy byl použity údaje ze statistiky ČSÚ o ploše polí a produkci slámy, která byla stanovena na základě průměrného výnosu hlavního produktu a koeficientu výnosu vedlejšího produktu. 
Plocha a produkce odpadní biomasy (slámy obilovin a travin) za rok 2004
	Plodina
	Produkce slámy t/ha
	Plocha v ha v Královéhradeckém kraji
	Produkce slámy v tis. tun

	Pšenice
	3,64
	55 906
	203,5

	Žito
	4,91
	3 652
	17,9

	Ječmen
	3,74
	21 775
	81,4

	Oves
	3,05
	3 309
	10,1

	Kukuřice na zrno
	6,53
	3 261
	21,3

	Triticale
	2,93
	6 913
	20,3

	Řepka
	3,34
	20 250
	67,6

	Trvalé travní porosty
	       2,53
	70 256
	177,7


Celkové množství slámy obilovin, olejnin a traviny  v tis. tun                          
	Sláma obilovin
	354,5

	Sláma řepky
	67,6

	Traviny
	177,7

	Celkem sláma a traviny
	599,8


Reálné množství využití slámy obilovin a travin v tis. tun
	Sláma obilovin využitelná pro energetické účely (7%)
	24,8

	Sláma řepky využitelná pro energetické účely (60%)
	40,6

	Traviny využitelné pro energetické účely (30%)
	53,3

	Celkem sláma a traviny využitelné pro energetické účely
	118,7


a) Při výpočtu energetického potenciálu ze slámy obilnin  uvažujeme s výhřevností 
14,4 GJ/t  a účinností spalování 80 %.

100% využití obilné slámy                    4 083,84  TJ
teoretický potenciál

20% využití obilné slámy

       816,77  TJ
dostupný potenciál

7%  využití obilné slámy

       285,86  TJ
reálný potenciál


b) Při výpočtu energetického potenciálu ze slámy olejnin  předpokládáme, že reálné  
využití bude u  řepkové slámy 60%  při výhřevnosti15 GJ/t  a účinnosti spalování 80 %.

100% využití řepkové slámy

        778,75  TJ            teoretický potenciál

60% využití řepkové slámy

        467,25  TJ            reálný potenciál

c) Při výpočtu energetického potenciálu travin z trvale zatravěných ploch předpokládáme průměrnou výhřevnost sena 14,1 GJ/t suché píce a účinností spalování 80% 
100% využití ploch


         2 004,46 TJ
   teoretický potenciál

30% využití ploch



 601,34 TJ
   reálný potenciál

d)  Při výpočtu energetického potenciálu z množství, které je skutečně evidováno v obou statistikách tj,  cca 7 940 000 kg a průměrné výhřevnosti 14,5 GJ/t a účinnosti spalování 80% je energetický potenciál 92,1 TJ.
7.4.3. Zvířecí trus, moč a hnůj (včetně znečištěné slámy), kapalné odpady, soustřeďované odděleně a zpracovávané mimo místo vzniku (kód 020106)

   Dle evidence  Českého statistického úřadu bylo v Královéhradeckém kraji evidováno 

83 120 480 kg tohoto odpadu, Krajský úřad tento druh odpadu neeviduje.

Pro účely stanovení teoretického množství produkce tohoto odpadu byl použit přepočet produkce organických odpadů jednotlivými druhy hospodářských zvířat na jednu VDJ (velká dobytčí jednotka), odpovídající dospělému kusu hovězího dobytka. Koeficienty pro přepočet VDJ jsou:

 pro prasata 




0,3 

 pro ovce 




0,1

 pro drůbež 




0,0026 

Průměrná produkce bioplynu z 1 VDJ je 1,2 m3 za den. 
Počet hospodářských zvířat v Královéhradeckém, stanovení produkce odpadů na 1 VDJ, roční produkce bioplynu m 3, výpočet využitelného energetického potencionálu
	Živočišná produkce    k 31.5. 2005 

	Hospodářská zvířata  (ks)
	
	VDJ
	Bioplyn m3/rok
	Tepelná energie    TJ

	skot celkem
	109 527
	109 527
	47 972 826
	897,1

	prasata celkem
	209 737
	62 921
	27 559 398
	515,4

	drůbež celkem
	1 519 845
	3 952
	1 730 976
	32,4

	ovce celkem
	8 863
	886
	388 068
	7,26

	Celkem
	
	
	77  651 268
	1 452,16


a) Podle již uvedeného vzorce můžeme z tohoto množství získat buď kogenerací 619,6 TJ elektrické energie a 955,1 TJ tepelné energie nebo přímým spálením 1452,1 TJ tepelné energie. 
Tento teoreticky využitelný potenciál není možno v současné době v plné míře využít.

b) Při výpočtu disponibilního množství bioplynu z množství odpadu, které je evidováno ve statistice Krajského úřadu, což je 83 120 480 kg a  uvažujeme-li s 20% množstvím sušiny v odpadu a z toho 80% množství organické sušiny, přičemž z 1 kg organické sušiny vznikne 0,6 m3 bioplynu.
   Stejným způsobem jako v předchozích případech určíme využitelné množství energie vzniklé spálením na 149,2 TJ popř. 63,67 TJ elektrické energie a 98,1 TJ tepelné energie při kogeneračním využití. 

Tato hodnota odpovídá realitě současného stavu.

7.4.4. Odpady z lesnictví - dřevo a dřevní odpad z lesního hospodářství, dřevařského průmyslu  a údržby krajiny (kód 020107). 

    Disponibilní množství tohoto odpadu není zachyceno v žádné poskytnuté databázi. Pro odhad množství disponibilního odpadu odpadní dřevní hmoty v lesnictví byla proto použita následující metodika vycházející z množství vytěženého dřeva v Královéhradeckém kraji.
Těžba dřeva v  Královéhradeckém kraji za rok 2004
	Kraj


	Těžba dřeva (m3 b. k.)

	Zpracovaná 

nahodilá 

těžba celkem 

(m3 b.k.)

	Celkem

(m3     b.k.)

	
	jehličnaté

	listnaté

	
	

	Královéhradecký
	691 180
	60 510
	159 511
	911 201


        Při uvažované průměrné těžbě 900 000 m3 v horizontu roku 2006 v Královéhradeckém kraji, stejném množství vznikající odpadní dřevní hmoty a při 40% využití této hmoty činí využitelný zdroj odpadní dřevní hmoty  z těžby v lese 360 000 m3, což při průměrné měrné hmotnosti dřeva 600 kg/m3  je cca 21 600 tun dřevní hmoty. Při průměrné výhřevností dřeva 12 GJ/tunu (při 25% vlhkosti) je celkový dostupný potenciál energie ve spalitelné dřevní hmotě vzniklé z odpadů z lesnictví 259,2 TJ .
7.4.5. Suroviny nevhodné ke spotřebě nebo zpracování  z výroby a zpracování masa, ryb a jiných potravin živočišného původu; odpady z výroby a ze zpracování ovoce, zeleniny, obilovin, jedlých olejů, kakaa, kávy a tabáku; z konzervárenského a tabákového průmyslu, z výroby droždí a kvasničného extraktu, z přípravy a kvašení melasy;  z mlékárenského průmyslu a odpady z pekáren a výroby cukrovinek včetně odpadů z výroby alkoholických a nealkoholických nápojů  (s výjimkou kávy, čaje a kakaa)

( kód 20203, 20304, 20501, 20601, 20704)
    Krajský úřad Královéhradeckého kraje eviduje 956 290 kg a ČSÚ eviduje 1 143 813 kg tohoto odpadu z výroby potravin od producentů v Královéhradeckém kraji.

     Pro účely výpočtu disponibilního množství bioplynu, který může vzniknout využitím tohoto odpadu v biostanicích je použita hodnota 1 050 000 kg.

Při výpočtu disponibilního množství bioplynu uvažujeme s 23% množstvím sušiny v odpadu a z toho 92% množství organické sušiny, přičemž z 1 kg organické sušiny vznikne 0,6 m3 bioplynu.
   Stejným způsobem jako v předchozích případech určíme využitelné množství energie vzniklé spálením vyrobeného bioplynu na 2,49 TJ popř. 1,06 TJ elektrické energie a 1,64 TJ tepelné energie při kogeneračním využití bioplynu. 

7.4.6. Odpady ze zpracování dřeva, výroby desek a nábytku 

       Jedná se především o odpadní kůru a korek (kód 30101) a piliny, hobliny, odřezky, dřevo, dřevotřískové desky a dýhy (kód 30105)
      ČSÚ ČR eviduje 4 094 595 kg odpadu  a Krajský úřad 5 063 050 kg tohoto odpadu (kód 30105) od výrobců nábytku a zpracovatelů dřeva v Královéhradeckém kraji.  Odpadní kůra a korek ( kód 30101) je vedena pouze v evidenci Krajského úřadu Královéhradeckého kraje v množství 4 220 000 kg.
      Pro účely výpočtu disponibilního množství energie, který může vzniknout využitím tohoto odpadu je použita zaokrouhlená průměrná hodnota o z obou evidencí ve výši 8 800 000 kg/ročně U tohoto odpadu z dřevovýroby počítáme s tím, že dřevo je více proschlé, (uvažujeme 15 % vlhkost) a tím můžeme počítat i  s vyšší výhřevností 15 MJ/kg..

Při této průměrné výhřevností dřeva je celkový dostupný potenciál energie ve spalitelné dřevní hmotě vzniklé z odpadů z dřevoprůmyslu 132 TJ.
7.4.7 Odpady z výroby a zpracování celulózy, papíru a lepenky 
     Jedná se především o odpady z papírenského průmyslu, kterými jsou  odpadní kůra a dřevo (kód 30301), výmětová vlákna (kód 30307, 30310) a vytříděný papír a lepenka (kód 30308). Krajský úřad Královéhradeckého kraje eviduje 2 542 650 kg, zatímco ČSÚ 2 158 830 kg tohoto odpadu, přičemž se z velké většiny jedná vytříděný papír a lepenku. 
   Pro účely výpočtu disponibilního množství energie, který může vzniknout využitím tohoto odpadu je použita zaokrouhlená průměrná hodnota o z obou evidencí ve výši 2 350 000 kg.. Dle zjištěných údajů je výhřevnost papíru a lepenky v rozmezí 15-30 MJ/kg. Pokud uvažujeme s využitím energie tohoto odpadu jeho spálením s průměrnou výhřevností 22,5 MJ/kg,  má dostupný potenciál energie ve výši 52,87 TJ.

7.4.8 Komunální biologicko rozložitelný odpad nevyžadující separaci - odpady ze zahrad a parků (včetně hřbitovního odpadu - kód 200201, odpad z tržišť – kód 200302)

     Krajský úřad Královéhradeckého kraje eviduje 2 361 920 kg a ČSÚ eviduje 919 210 kg tohoto odpadu, který vzniká  při údržbě veřejných prostranství, parků a zahrad (kód 200201) a Krajský úřad  eviduje  navíc také 1 737 940 kg odpadu z tržišť.

       Pro účely výpočtu disponibilního množství energie, které může vzniknout využitím tohoto odpadu v biostanicích, kompostováním nebo tepelným využitím je použita hodnota 

3 340 000 kg.

Při výpočtu disponibilního množství bioplynu z  odpadu z údržby zeleně a tržišť ve výši 

3 340 000 kg, uvažujeme s 20% množstvím sušiny v odpadu a z toho  80%  organické sušiny, přičemž z 1 kg organické sušiny vznikne 0,6 m3 bioplynu.
     Stejným způsobem jako v předchozích případech určíme využitelné množství energie vzniklé spálením vyrobeného bioplynu na 5,99 TJ popř. 2,56 TJ elektrické energie a 3,94 TJ tepelné energie při kogeneračním využití bioplynu. 

7.4.9. Ostatní komunální odpady

   Jedná se především o směsný komunální odpad, což je netříděný odpad tak, jak je svážen především z domácností (kód 200301), dále sem patří uliční smetky, které vznikají čištěním veřejných prostranství, chodníků a silnic (kód 200303), objemný a blíže neurčený komunální odpad (kódy 200307,  200399), přičemž evidované množství směsného komunálního odpadu je řádově vyšší než ostatní uváděné komunální odpady.

ČSÚ eviduje v Královéhradeckém kraji 18 999 304 kg směsného komunálního odpadu, 
193 593 kg uličních smetků a 2 505 453 kg objemného a blíže neurčeného komunálního odpadu. Krajský úřad Královéhradeckého kraje eviduje 123 826 280 kg směsného komunálního odpadu, 1 888 110 kg uličních smetků a 8 985 790 kg objemného a blíže neurčeného komunálního odpadu. V evidenci obou úřadů je propastný více než 10-ti násobný rozdíl především u směsného komunálního odpadu. Vzhledem k tomu, že v České republice připadá ročně na jednoho obyvatele v průměru 300 kg komunálních odpadů, je v dalším výpočtu uvažováno zhruba s množstvím, které je v evidenci Krajského úřadu tj. 135 000 000 kg ostatního komunálního odpadu.

Pro energetické využití směsných komunálních odpadů přicházejí v současné době v úvahu následující technologie: spalování, zplyňování, anaerobní i aerobní fermentace.
      a) Při spálení směsného komunálního odpadu ve spalovnách uvažujeme s jeho výhřevností 11 MJ/kg a účinností spalovacího procesu 85%. Pokud spálíme veškeré množství, mohli bychom teoreticky získat až 1 262,25 TJ což je 1,26 PJ energie.

     Odhaduje se, že asi dvě třetiny z množství komunálního odpadu tvoří jinak nevyužitelný odpad, tedy odpad vhodný ke spalování, což v přepočtu znamená snížení disponibilního množství energie na hodnotu 833,085 TJ.

b) Při skládkování směsného komunálního odpadu počítáme s tím, že zhruba jedna třetina je organického původu a tudíž biologicky rozložitelná. Přibližnou produkci bioplynu z tohoto množství lze odhadnout na 0,2 m3 /kg, což je 8 910 000 m3 bioplynu.

    Pokud uvažujeme, že při kogenerační výrobě lze z 1 m3 bioplynu získat 7, 98 MJ elektrické energie, je celkový dostupný potenciál elektrické energie ze směsného komunálního odpadu 71,1 TJ. Získáme-li přitom i 12,3 MJ tepelné energie, je celkový dostupný potenciál tepelné energie ze směsného komunálního odpadu  v Královéhradeckém 109,59 TJ. 

   Pokud uvažujeme, že veškerý vyrobený skládkový plyn spálíme, je dostupný potenciál energie při uvažované výhřevnosti  20,0 MJ/m3 a 85% účinnosti spalování  151,47 TJ.
   c) Firma Siemens, nositel jedné z technologií pyrolýzního zpracování směsného komunálního odpadu uvádí, že z 1 000 kg komunálního odpadu lze získat až  5 292 MJ užitečného tepla.
    Pokud uvažujeme, že máme k dispozici 135 000 t komunálního odpadu, mohli bychom tímto způsobem získat až 714,42 TJ tepelné energie.
7.4.10. Ostatní komunální odpady - polotekuté
    Vzhledem k tomu, že kal ze septiků a žump (kód 200304) a odpad z čištění kanalizace (kód 200306) jsou většinou v tekuté nebo polotekuté formě jsou tyto odpady uváděny samostatně, 

i když dle katalogu odpadů patří do komunálního odpadu. V evidenci ČSÚ je zachyceno 2 264 370 kg a v evidenci Krajského úřadu 5 009 540 kg těchto odpadů. Pro další výpočty je použita zaokrouhlená průměrná hodnota obou čísel a sice 3 600 000 kg.

  Při výpočtu disponibilního množství bioplynu z odpadového kalu žump, septiků a kanalizace ve výši 3 600 000 kg, uvažujeme s 0,05% množstvím sušiny v odpadu a z toho 80% organické sušiny, přičemž z 1 kg organické sušiny vznikne 0,6 m3 bioplynu.

  Je li možno při kogeneračním využití možno získat z 1 m3 bioplynu až 7, 98 MJ elektrické energie, je celkový dostupný potenciál elektrické energie odpadů z odpadového kalu žump, septiků a kanalizace 0,69 TJ. Je-li možné současně získat z 1 m3 bioplynu12,3 MJ tepelné energie, je celkový dostupný potenciál tepelné energie 1,06 TJ. 

   Pokud uvažujeme, že veškerý vyrobený bioplyn spálíme, je dostupný potenciál energie při uvažované výhřevnosti bioplynu 22 MJ/m3 a 85% účinnosti spalování  1,62 TJ.

7.5. Dostupný energetický potenciál v obou krajích  zjištěný na základě předaných      statistických údajů v TJ při využití prostým spálením 
	 
	dostupný potenciál

Pardubický kraj TJ
	dostupný potenciál

Královéhradecký kraj TJ

	Odpad živočišných tkání
	14,8
	6,82

	Odpad rostlinných tkání
	425,5
	92,1

	Odpad z chovu hospodářských zvířat
	83,66
	149,2

	Odpad zemědělství 1)
	509,16
	241,3

	Odpad z lesnictví
	288,0
	259,2

	Odpad dřevoprůmyslu
	93,0
	132,0

	Odpad potravinářského průmyslu
	2,61
	2,49

	Odpad papírenského průmyslu
	32,17
	52,8

	BRKO 2)
	10,77
	5,99

	Komunální odpad
	870,49
	834,7

	Součet
	1 821,0
	1 535,3


   Pozn.: 

   1) součet odpadů rostlinných tkání a živočišné výroby

   2) komunální biologicko rozložitelný odpad nevyžadující separaci

    Pozn.:

    Do bilance nevstupuje bioplyn z čistíren odpadních vod

7.6. Výsledky jednání z konkrétními právnickými a fyzickými osobami
        V této kapitole jsou uvedeni producenti bioodpadů v Pardubickém a Královéhradeckém kraji, kteří byli vytipováni ve spolupráci s Agrární komorou Chrudim.
7.6.1. Pardubický kraj
Podniky zemědělské prvovýroby:

1.Firma: ZD Dolní Újezd u Litomyšle, PSČ 569 61
IČO: 00129488
předseda:  ing. Václav Klejch, tel. 461 632 831,  email: kleich@du.lit.cz,
Hlavní výrobní činnost: 8 500 ha zemědělské půdy – struktura plodin: obiloviny 52 %, řepka 8 %, cukrová řepa 5 %, krmné plodiny z toho je poloviny jetele 33 %, pěstují mák, řepku a doplňkové plodiny. Luk mají 80 hektarů, lesů 120 hektarů. 
Živočišná výroba - skot 6 300 kusů z toho krávy 2 500 kusů, prasat celkem 11 000 kusů z toho prasnic 800 kusů, drůbeže 100 000 kusů. Chovný systém 60 % stlané provozy, volné ustájení a stlané boxy. Výkrm vepřů na hluboké podestýlce, telata jsou ustájena na roštech.  .

Stávající způsob likvidace biodpadu: Kvalitní chlévská mrva pro ně není odpad, ostatní bioodpad  prodají nebo využijí na zkrmování, přitom produkují až 33 000 t kejdy ročně.

Energetické plodiny nepěstují.

Výhled:  Chystají svépomocí vybudovat dvě biostanice 2x 800 až 850 kW. Do kejdy budou přidávat kukuřici a cukrovou řepu. První biostanici začnou stavět v roce 2007 a druhou  v roce 2008 až 2009. Na jednu stanici využijí 120 až 150 hektarů polí.
Využití vyrobené „bioenergie“: Prodej, neboť ten je výhodnější než vlastní spotřeba.. Ta činí v roce 2005 - 3 700 MWh.

2.Firma : ZD chovatelů a pěstitelů Litomyšl, Zaháňská 369, PSČ 570 01
IČO: 481 54 814
předseda Jiří Janeček  tel. : 461 615 369,  email: ZDCHP@unet.cz , 

Hlavní výrobní činnost:  Zemědělská výroba, výměra 750 ha – struktura plodin: pšenice, ječmen, oves, jetel a tráva ( jetel, tráva na semeno a pícniny), louky 100 ha. Využívají 250 hektarů luk a 300 hektarů pícnin, lesy nemají.

Živočišná výroba: 600 dobytčích jednotek, ustájení volné, podestýlka stlaná boxová, odklízení hnoje vyhrnovací radlicí. 
Stávající způsob likvidace biodpadu: Veškerý bioodpad dávají na pole, přepravní vzdálenost do 15 km. Na poli hnůj rozmetají a zaorají.

Výhled, využití vyrobené energie: Výstavbu biostanice zahájí v roce 2007, veškerou energii budou prodávat, počítají ze ke státní podporou. Zdroje biomasy: chlévský hnůj a kejda. Dalším aspektem pro budování biostanice je snížení produkce methanu. Spotřeba el. energie v roce 2005 – 300 000 kWh.

Poznámka: Při poskytování dotace na výstavbu biostanice by jim vyhovoval rakouský model. Dotace na výstavbu do 5 % a prodej energie přes 4,-/kWh. Kritizují školitele, kteří by více měli využívat prověřené informace ve správném znění. Přípravu výstavby zdržuje hlavně neinformovanost úředníků na stavebním úřadě. 
3. Firma: První zemědělská, a.s.  Tuněchody, Tuněchody 63, PSČ 537 01  

IČO: 47468297, 
řed. společnosti – František Hromádko, tel.: 469 63 25 21, fax 46 96 32 517, 37 71

Hlavní výrobní činnost: Rostlinná - výměra - pole 1600 hektarů, 17 hektarů luk , lesy nemají. Pěstované plodiny: 220 hektarů cukrovky, 20 hektarů brambor, 274 hektarů řepky, 737 hektarů obilovin z toho 147 hektarů námelu, 19 hektarů cibule a zelí, 7 hektarů hořčice, 152 hektarů kukuřice, 27 hektarů hrachu, 33 hektarů lupiny, 10 hektarů svazenky, 102 hektarů vojtěšky čisté a víceleté pícniny včetně trávy 17 hektarů.  

Živočišná výroba: Chovají 620 dobytčích jednotek skotu, ustájení volné boxové na podestýlce, býci volně v kotci. Roční produkce hnoje je 10 000 tun

Stávající způsob likvidace biodpadu:  Veškerá produkce se využívá na hnojení pole. Přepravní vzdálenost 1 až 15 km.  Jako hnojiště využívají polní skládky. 
Výhled: Na výstavbu biostanice  nemají vlastní pozemek. Uvažují o výstavbě biostanice, ale uvědomují si, že samotný hnůj nestačí. Nemají zatím představu jaký typ a výkon by se hodil do jejich podmínek, aby byla biostanice rentabilní.  

4. Firma: Agrospol Hostovice, a.s., Hostovice 79, PSČ 530 02
IČO: 25280406                                            
Odp.osoba: ing. Josef Mlateček, tel.: 466 950 225,  email: mlatecek@agrospol-hostovice.cz, 

 Hlavní výrobní činnost: Rostlinná výroba - obiloviny - pšenice ozimá i jarní, ječmen ozimý a jarní, tritikále, kukuřici na zrno. Z olejnin pěstujeme řepku ozimou a slunečnici roční. Dále pěstují řepu cukrovku a pro potřeby živočišné výroby jetel, vojtěšku a hlavně kukuřici, v sadech jablka a v menším množství i švestky.
Živočišná výroba:  260 krav s mléčnou užitkovostí a 180 ks skotu na výkrm, 9 000 ks prasat, ustájení na  vysoké podestýlce 

Stávající způsob likvidace biodpadu : Bioodpad je pro ně druhotná surovina, vše zaorávají a to v množství 20 000 m 3. Přepravní vzdálenost 6 až 8 km. 
Výhled: Uvažují o výstavbě biostatice, která by zpracovávala kejdu, kukuřici. Cíleně se připravují na výrobu pelet, aby došlo k výrazné ekonomické rentabilitě. Z biostanice  budou využívat fermentovaný odpad, i když tato hmota už vykazuje minimum dusíku a tím se změní vydatnost hnojení pole. 
Poznámka: Chtějí se dobře rozhodnout, aby tato investice byla vratná v průběhu 10 let a garantovaná státem. Využití bioenergie vidí i v budoucí možné spolupráci s obcí.
5.Firma: Jan Zitko, Vlčnov 6, PSČ 537 01

IČO: 41679646,: 

odp. osoba: ing. Martin Andrís, tel.: 46 96 82 562, email: farmazitko@tiscali,cz

Hlavní výrobní činnost: Rostlinná výroba - 412 hektarů z toho 150 hektarů pšenice ozimá, 100 hektarů řepka, 22 hektarů ozimý ječmen, 18 hektarů jarní ječmen, 40 hektarů cukrové řepy, 15 hektarů len olejný na semeno, 33 hektarů jílek jednoletý, 27 hektarů hrách na zrno, louky 5 hektarů, lesy nemají. 

Živočišná výroba - stav zvířat: do 50 kg 61 vepřů, nad 50 kg 320 kusů, prasnic 55 kusů, selat 70 kusů. Na rok 2007 plánují nárůst 15 % selat. Ustájení volné, podestýlka stlaná. Odklízení ručně. Ustájení prasat do 50 kg a nad 50 kg na roštech v kejdě..

Stávající způsob likvidace biodpadu : Produkují 200 tun slámy, část odprodají a převážnou část rozdrtí při sklizni. V živočišné výrobě - statkový hnůj rozvezou po poli, přepravní vzdálenost 8 km. Neseparovanou kejdu uskladňují 3 měsíce v nádobě, do které přidávají přípravek Bioalgen na rozvoj fermentačního procesu. 
Výhled:  O výstavbě biostanice zatím neuvažují. Množství bioodpadu cca 1200 m3/ročně. Řepkovou slámu ze 100 hektarů  by nabídli ke zpracování v biostanici, ale nemají skladové prostory. Budoucnost využití biostanice vidí ve spolupráci s obcí, pokud dojde zastupitelstvo obce ke stejnému záměru
6. Firma: Oseva Agri Chrudim, a.s., Palackého 892, Chrudim , PSČ 5307 01

IČO: 474 52 471, 
ředitel: ing. Karel Ohradník, tel.: 469 621 191,  email: oseva@osevaagri.cz
Hlavní výrobní činnost: Rostlinná výroba-pronajatá plocha polí 3 400 hektarů, výměra pěstovaných obilovin činí 1 500 ha, z toho 1 300 ha pšenice a 200 ha ječmene. Luskoviny se pěstují na 300 ha, kukuřice 250 ha, řepka ozimá 420 ha, vojtěška 420 ha, cukrovka na 430 ha, plocha luk 30 hektarů .  

Živočišná výroba - skot 500 kusů krav, 300 kusů býků, 350 kusů jalovic, 150 kusů telat, prasat 20 až 50 kg  400 kusů, nad 50 kg 700 kusů, prasnic 250 kusů, selat 400 kusů. Ustájení volné,  ustájení prasnic klasické. Ruční odklízení.

Stávající způsob likvidace biodpadu : na poli, přepravní vzdálenost 4 km. Náklady na likvidaci živočišného odpadu 100 000 CZK/rok. Roční produkce kejdy  cca 9 000 kubíků.. Tepelnou energii neodebírají. Roční spotřeba elektrické energie 1 300 MWh. Neprovozují žádné zařízení na likvidaci odpadu. 

7. Firma:  soukromě hospodařící farmář ing. Novák (statek Uhersko, č.p. 9), PSČ 533 73
Ing. David Novák. tel.466676108, email: statekuhersko@seznam.cz.

Hlavní výrobní činnost: Rostlinná výroba - rozloha polí a pěstované plodiny 350 ha – obilí, cukrovka, cibule, kukuřice , louky 65 ha, lesy 2 ha. 

Živočišná výroba: dojnice 700kg - 90 ks,selata  250 kg -100 ks,vepři nad 50kg – 80 ks.Způsob ustájení je volná pastva, volné kotce, podestýlka slámou, odklízení hnoje se provádí nakladačem a dopravníky.
 Stávající způsob likvidace biodpadu : Odpad se likviduje rozmetáním na pole rozmetadlem hnoje. Na kejdu využívají 3 nádrže po 140 m3 ,náklady na skladování 50 tis/rok. 
Výhled: Uvažují o výstavbě bioplynové stanice na využití hnoje a silážní kukuřice v horizontu do roku 2010, dále uvažují o nákupu lisu na peletky ze slámy a sena do roku 2008 a instalaci slunečních kolektorů.

Spotřeba elektrické energie 320 MWh,tepelné energie 150 MWh. Využití vyrobené „bioenergie“- pro vlastní výrobu pelet ze slámy a sena. 

8.Firma: ZEAS, a.s. , Pod Kunětickou horou, 533 52  Staré Hradiště, 

IČO: 481 54 954

Odp. osoba: ing. Vladimír Řehounek, tel. 466 799 321, email: vladimir.rehounek@zeas.cz
Hlavní výrobní činnost: rostlinná výroba - 2 500 hektarů, louky 200 hektarů, lesy nemají. Pěstované plodiny: 650 ha pšenice, 250 ha řepky, 250 ha ječmene, 150 ha žita, 250 ha slunečnice, 300 ha kukuřice, 200 ha vojtěšky, 250 ha pícniny na orné půdě 250 ha luk a pastvin. Živočišná výroba - skot 1 000 dobytčích jednotek, 60 ks prasnic a 200 ks prasat na výkrm, způsob ustájení - volné ustájení, stlané boxy s hlubokou podestýlkou. Dále 40 ks krav, mastného skotu na pastvinách a v zimě na hluboké podestýlce, mají vlastní jatka.

Stávající způsob likvidace biodpadu : Biologický odpad neprodukují, hnůj vyvážejí na hnojení pole. Přepravní vzdálenost cca 5 km.

Výhled: Uvažují o výstavbě BPS, přípravy chtějí dokončit v dubnu 2007. Využití tepla - na vytápění 3 až 4 objektů do 300 m. 

9. Firma: VEMA a.s. Chrudim, se sídlem Dašická 111, PSČ 5307 01

IČO: 465 06 071

odp. osoba: ekonom ing. Emil Janko, tel.: 469 622 791, email: vemacr@cbox.cz
Hlavní výrobní činnost: Živočišná výroba: chov prasnic a selat, výroba vepřového masa, jsou vlastníky 3 000 ha polí.. Stav zvířat: prasata 20 až 50 kg 8 028 kusů, selat 52 800 kusů, nad 50 kg 1 361kusů a prasnic 1 665 kusů. Ustájení bez podestýlky, selata v odchovnách bez klecí a pak ve výběhu.
Stávající způsob likvidace biodpadu:  Vepřová kejda se skladuje v jímkách a vyváží se na pole za účelem hnojení porostu. Náklady na vyvážení 2 000 000 CZK. Přepravní vzdálenost 
8 km..

Výhled:  Uvažují budovaní biostanice, jednají s investorem.. Z biostanice budou využívat především teplo a tím uspoří topné oleje. Spotřebované energie: 3 325 MWh. 
10.Firma: Plemenářská stanice Jezbořice s.r.o., PSČ 530 02
IČO: 474 50 797
odp. osoba: Petr Štěpánek,  tel. 466 971 141, email:psjezbořice@quick.cz
Hlavní výrobní činnost: rostlinná a živočišná výroba. Obhospodařují 650 ha, pěstují obiloviny, okopaniny a olejniny. Stav zvířat: 1200 ks prasnic, 25 000 ks selat do 25 kg. Způsob ustájení u porodny individuální, dále společné kotce po 6 ks. Odklízení hnoje se provádí bezstelivovým způsobem.
Stávající způsob likvidace biodpadu: kompostováním a aplikací na pole hnojením. Přepravní vzdálenost 100 m až 5 km.  Kejda se shromažďuje v plastikových nádobách a pak v jímkách. Roční produkce kejdy 11 až 12 kubíků. 
Výhled: uvažují o výstavbě BPS,  energii chtějí prodávat. 

Poznámka: Očekávají vstřícnější podmínky, osobně by jim vyhovoval německý a ještě lépe americký model. Již před 10 lety měli grant od holandské vlády, ale z důvodu nízkých výkupních cen  energie  nedošlo k realizaci. 

11. Firma  Agrodružstvo Klas, Křičeň 102, 533 42 Staré Ždánice, 

IČO: 609 16 320

Odpovědná osoba: ing. Ladislav Štěpánek, , tel.: 466 921 834, email: stepanek@agd.cz
Hlavní výrobní činnost: rostlinná výroba -  4 085 ha, orné půdy 3 153 ha. Pěstované plodiny 150 ha cukrovky, pšenice, triticale, hrách, řepka, kukuřice na zrno a žito. Živočišná výroba- 

600 ks dojnic, 90 ks skotu na maso, 530 ks jalovic, 50 ks býků ve výkrmu,  stav prasat: 480 ks prasnic, 1200 ks selat odstavených, 150 ks selátek a 2500 ks vepřů-masný žír. Chovné ustájení u holštýnského skotu je boxové. V létě venku, v zimě dojnice na hluboké podestýlce, býci na roštech, prasata klasické ustájení, na slámě, odvoz kolečkem nebo šípovou lopatou dále ustájení na kejdě.

Stávající způsob likvidace biodpadu: ze  zpevněného platu převážejí na kompostiště a pak na pole nebo přímo na pole. Kejdu skladují ve velkokapacitní jímce, která pojme produkci za 8 měsíců, přepravní vzdálenost 0 až 12 km. 
Výhled: V horizontu 5 let chtějí stavět novu porodnici selat a tím by postavili i BPS..

7.6.2. Královéhradecký kraj

Podniky zemědělské prvovýroby:

1.Firma: BOR spol s.r.o., Bezděkov nad Metují, PSČ, 549 54
IČ: 492 86 013   
odp. osoba: Jiří Kaněra,  tel. 491 541 411, email:bor.bezdekov@worldonline.cz
Hlavní výrobní činnost: Rostlinná výroba – 303 ha, hlavně obilniny a 450 ha luk. Živočišná výroba-chov skotu (355 dojnic, 120 býků), ustájení volné, podestýlka sláma, piliny
Stávající způsob likvidace biodpadu:  hnůj, kejdu a rostlinné zbytky aplikují na zemědělské 
Výhled: uvažují o výstavbě biostanice, využití vyrobené energie pro vlastní spotřebu

2. Firma: Družstvo vlastníků Police nad Metují, se sídlem Radimovská 68, PSČ 549 54
IČO: 601 12 336

odp. osoba: předseda. Ing. Petr Šrámek, tel. 491541039, email: petr@agriteam.cz
Hlavní výrobní činnost: Rostlinná výroba – 1070 ha   polí, 630 ha luk, obilí (275 ha), řepka (67 ha), kukuřice (57 ha), živočišná výroba – 400 ks dojnic, 550 telat. Ustájení volné, roštové, hluboká podestýlka.
Stávající způsob likvidace biodpadu: vyhrnování, na kejdu mají dvě 2 500 m 3 nádrže, vše sami zpracují, rozvezou na pole, i řepkovou slámu zaorávají, přepravní vzdálenost cca 2 km.
Výhled: uvažují o výstavbě biostanice, využití vyrobené energie především na prodej

3. Firma : Provena a.s., se sídlem Zlíč čp. 81, 552 03 Česká Skalice 
IČO: 474 54 91
odp. osoba: ing. Pavel Řídký,  tel. 491435249, email:   marackova@provena.cz
Hlavní výrobní činnost: Živočišná výroba-výroba vepřového masa, cca 30 800 ks/rok (3 300 tun masa), mají cca 170 ha polí v nájmu

Stávající způsob likvidace biodpadu: Prasečí kejdu skladují v nadzemních i podzemních nádržích, rozvážejí na pole a zaorávají., přepravní vzdálenost 1 až 15 km
Výhled: uvažují o výstavbě biostanice, teplo by využívali pro porodnu a přitápění selat, elektřinu částečně pro vlastní potřebu, částečně na prodej
4. Firma :Zemědělské družstvo Ostaš,  se sídlem Žďár nad Metují čp. 141, PSČ 549 55
IČO: 001 26 918 
Odp. osoba : ing. Jaroslav Lád, tel. 491 541 400, email: zdostas@tiscali.cz 
Hlavní výrobní činnost: Rostlinná výroba – 1814 ha polí, 400 ha luk, pěstují obilí, kukuřici, lupinu, mák řepka, semena trav, krmné plodiny, živočišná výroba – chov skotu (530 dojnic, 580 jaloviček), chov prasat (20-50 kg. 120 ks, nad 50 kg 120 ks), ustájení volné boxové, robotická stáj, způsob podestýlky – kejda popř. hluboká podestýlka slámou
Stávající způsob likvidace biodpadu: kejda, hnůj skotu a prasat, biomasa RV, hospodařením na půdě
Výhled: po výstavbě robotické stáje mají již připravenou část technologie pro výstavbu BPS, využití -  prodej elektřiny do sítě, využití tepla ve vlastní výrobně
5. Firma: Polabí Vysoká  a.s., se sídlem Vysoká nad Labem 160, PSČ 533 31 
IČO: 25290142
odp. osoba: ing. Milan Andrejko, tel. 495580129, andrejko@mybox.cz
Hlavní výrobní činnost: rostlinná výroba – 940 ha polí, 97 ha luk, lesy nemají. Živočišná výroba  – chov skotu celkem 755 ks (z toho 350 dojnic, 15 býků, 193 telat) a chov prasat – 20-50 kg 350 ks, nad 50 kg 850 ks. Skot – ustájení volné, vyhrnování 2x denně UNC, podestýlka slámou 2x denně. Prasata –ustájení roštové, volné, likvidace kejdy - viz skot.
Stávající způsob likvidace biodpadu: chlévskou mrvu a prasečí kejdu likvidují rozvozem na pole, přepravní vzdálenost cca 5 km.

Výhled: mají již vypracovanou výstavby BPS, substrát by dováželi z BIOSPOL CZ, využití -elektřina na prodej, teplo vytápění stájí, chybí finance
6. Firma: ZD Všestary, se sídlem Rozběřice 18, 530 12 Všestary
IČO: 001 24 087 

odp. osoba Josef Černý, tel. 495 458 113, email: sekretariat@vsestary.cz
Hlavní výrobní činnost:  rostlinná výroba – 2 300 ha polí, pěstují ozimou pšenici, jarní ječmen, cukrovku, hrách a zeleninu
Stávající způsob likvidace biodpadu: neprodukují biosubstrát

Výhled: neuvažují o výstavbě BPS
7. Firma: Zemědělské družstvo  Dobruška, se sídlem Pulická 377, 518 01 Dobruška
IČO: 001 28 112 
odp. osoba Miloš Pazderka, tel.: 494 623 751, email: zd.dobruska@quick.cz
Hlavní výrobní činnost: rostlinná výroba – 1 585 ha z toho 1 041 ha obilí, 110 ha cukrovka, řepka 200 ha, 234 ha pícniny, 181 ha luk, živočišná výroba – chov skotu celkem 631 ks ( z toho 420 ks dojnic a 211 telat), přes 3 000 ks prasat, ustájení volné boxové stlané popř. kotce s boxy nebo betonovou podlahou.
Stávající způsob likvidace biodpadu: hospodařením na půdě

Výhled: o výstavbě BPS zatím neuvažovali
Podnik služeb:

8.Firma: AGRO CS a.s.,  se sídlem Říkov  265, Česká Skalice, PSČ 552 03
IČO: 648 29 413
odp. osoba: p. Staňek, tel. 491 451 123,   email: agrocs@agrocs.cz 
Hlavní výrobní činnost: výroba průmyslového kompostu, hnojiv, substrátu pro zahrádkáře, rašeliny a travní směsi. Veškerý biodpad kupují od jiných producentů a zpracovávají ho a to  beze zbytku, využívají kal z ČOV.
Výhled : uvažují o výstavbě biostanice, provádějí výběrové řízení, největší překážka v realizaci jsou chybějící finance 

8. Současný stav ve využití odpadní biomasy
V této části studie je zachycen současný stav ve využití odpadní biomasy v Pardubickém a Královéhradeckém kraji. Údaje o zařízení, které zpracovává biomasu bylo získáno z evidencí Krajských úřadů obou krajů popř. z databáze Českého hydrometeorologického ústavu. Z registrovaných výkonů kotlů vyplývá skutečnost, že v současné době je využíváno pouze malé procento odpadní biomasy.
8.1. Pardubický kraj

Stacionární zařízení schopná likvidovat i odpadní biomasu v Pardubickém kraji

	Firma ( název )
	Adresa provozovny
	Poznámka

	BOCUS  a.s.
	Letohrad
	Bioplynová stanice

	BREPA s.r.o.
	Městečko Trnávka
	Kompostárna

	Družstvo DAD
	Dražkovice
	Kompostárna

	SAVE CZ s.r.o.
	Hlinsko
	Využívání odpadů - dřevo

	SETRA, spol. s r.o.
	Dašice
	Kompostárna

	TS Lanškroun
	Dolní Třešňovec
	Kompostárna,


Spalovny v Pardubickém kraji

	Firma 
	Adresa
	Zařízení

	Explosia a.s.
	Pardubice - Semtín 
	Spalovna odpadů

	Hamzova odborná léčebna
	Košumberk 80, Luže
	Spalovna odpadů 

	Krajská nemocnice Pardubice
	Kyjevská 44, Pardubice
	Spalovna odpadů


Databáze regionálního odpadového centra Pardubického kraje 

Střední a malé stacionární zdroje spalující biomasu v Pardubickém kraji
	Název firmy
	Obec
	Výkon kotle (kW)
	Název paliva

	Atelier - S, a.s.
	Hlinsko
	200
	dřevo

	Azalea Rožkovo zahradnictví 
	Horní Jelení
	465
	dřevo

	ČEMOLEN, a.s.
	Humpolec
	1900
	sláma

	DIPRO v.d. invalidů
	Proseč u Skutče
	2500
	dřevo

	DIPRO v.d. invalidů
	Proseč u Skutče
	1000
	dřevo

	Doubrava akciová společnost 
	Podlažice
	200
	dřevo

	DŘEVOKOMPLEX,s.r.o.
	Litomyšl
	1116
	dřevo

	Dřevotvar družstvo
	Jablonné nad Orlicí
	190
	dřevo

	Dřevotvar družstvo
	Jablonné nad Orlicí
	253
	dřevo

	DÝHA Chrast s.r.o.
	Chrast u Chrudimi
	2800
	dřevo

	Ficek Jan, dřevovýroba
	Chrudim
	645
	dřevo

	Forest Svitavy, a. s.
	Svitavy
	560
	dřevo

	HAUG s.r.o.
	Hlinsko
	300
	dřevo

	Ing.Jiří Petr - Dřevařská výroba
	Výprachtice
	500
	dřevo

	Jan URBAN - Dřevo-kovo
	Sázava
	630
	dřevo

	Jan Urban - Dřevo-kovo
	Lanškroun
	480
	dřevo

	KARTÁČOVNY spol. s r.o.
	Červená Voda
	1000
	dřevo

	KORPIL s.r.o. Břehy
	Břehy
	2008
	dřevo

	MMF Holice s.r.o.
	Holice
	1750
	dřevo

	Národní hřebčín s. p. Kladruby n. Labem
	Kladruby nad Labem
	100
	dřevo

	Národní hřebčín s. p. Kladruby n. Labem
	Kladruby nad Labem
	80
	dřevo

	OSEVA Agri a.s. Chrudim
	Chrudim
	2100
	dřevo

	Pan Tomáš Kašpar, Prievidská 14, Šumperk
	Červená voda
	630
	dřevo

	Podroužek v.o.s. pila a dřevovýroba
	Nové Hrady
	820
	dřevo

	Rolnické družstvo
	Krouna
	500
	dřevo

	SAVE CZ s.r.o.
	Hlinsko
	2100
	dřevo

	SCHEJBAL - Choceň, továrna na nábytek a parkety, s. r. o.
	Choceň
	2500
	dřevo

	Stavební podnik Přelouč
	Přelouč
	50
	dřevo

	TTK CZ s.r.o.
	Dolní Čermná
	1115
	dřevo

	VYRA CASKET s. r. o.
	Choceň
	99
	dřevo

	VYRA CASKET s. r. o.
	Choceň
	99
	dřevo

	VYRA CASKET s. r. o.
	Choceň
	99
	dřevo

	VYRA CASKET s. r. o.
	Choceň
	99
	dřevo

	VYRA CASKET s. r. o.
	Choceň
	99
	dřevo

	VYRA CASKET s. r. o.
	Choceň
	99
	dřevo

	Zahradnictví - Květinová síň
	Trhová Kamenice
	253
	dřevo

	Zemědělská společnost a.s.
	Vítějeves
	350
	dřevo

	Zemědělské družstvo Radiměř
	Radiměř
	210
	sláma

	Zemědělské obchodní družstvo Lubná
	Lubná
	185
	dřevo


Údaje byly poskytnuty z databáze Krajského úřadu Pardubického kraje s tím, že uvedená paliva v tabulce nemusí být dominantním zdrojem tepelné energie pro firmu.
Velké stacionární zdroje spalující biomasu nejsou v Pardubickém kraji evidovány.
8.2. Královehradecký kraj

Hradecký kraj – velké stacionární zdroje na biomasu 
	obec
	Název firmy
	palivo
	tep.výkon [MW]

	Týniště nad Orlicí
	PIANA Týniště a.s
	dřevo
	 8,8

	Rokytnice v Orlických horách
	CENTEP s.r.o
	dřevěná štěpka
	 2,5

	Rokytnice v Orlických horách
	CENTEP s.r.o
	dřevěná štěpka
	 2,5

	Rokytnice v Orlických horách
	CENTEP s.r.o
	dřevěná štěpka
	 1,0

	Solnice
	ALFA Plywood, a.s.
	dřevo
	11,0

	Solnice
	ALFA Plywood, a.s.
	dřevo
	 2,5

	Hradec Králové
	PETROF, spol. s r.o.
	dřevo
	 1,45

	Trutnov 3
	ČEZ, a.s. el. Poříčí II
	dřevo
	178 

	Trutnov 3
	ČEZ, a.s. el. Poříčí II
	jiná biomasa
	24,9 


Databáze Krajského úřadu Královehradeckého kraje 

Střední a malé stacionární zdroje spalující biomasu v Královéhradeckém kraji
	Název firmy
	obec
	Výkon  (MW)
	Palivo

	Dřevoterm, s.r.o. 
	Meziměstí
	1,025
	dřevo

	ETIC společnost s r.o. 
	Broumov
	0,425
	dřevo

	KOMPAS PRAGOKOMERC s.r.o. - truhlárna 
	Broumov
	0,386
	dřevo

	Podorlické zemědělské družstvo -bramborárna
	Ohnišov
	0,4
	dřevo

	Podorlické zemědělské družstvo -středisko
	Ohnišov
	0,4
	dřevo

	Obec Sedloňov - kotelna ZŠ
	Sedloňov
	0,211
	dřevo

	Lesní společnost Hradec Králové, a.s. - pila
	Dvůr Králové n. Labem
	0,9
	dřevo

	Ján Muriš - stravovací zařízení
	Dubenec
	0,506
	dřevo

	Zemědělské obchodní družstvo Vítězná 
	Kocbeře
	0,468
	dřevo

	ZEAS Podhorní Újezd a.s. 
	Sobčice
	0,774
	dřevo

	ZEAS Podhorní Újezd a.s. 
	Podhorní Újezd a Vojice
	0,990
	dřevo

	Náhlovský a spol. - kotelna, pila
	Hořice
	0,385
	dřevo

	Petřivý - dřevařská výroba, spol. s r.o. 
	Ostroměř
	3,5
	dřevo

	CENTRAL STICKS s.r.o. 
	Libčany
	2,5
	dřevo

	Kinský dal Borgo, a.s. 
	Chlumec nad Cidlinou
	0,23
	dřevo

	Dřevotvar interiéry Hradec Králové, v.d. 
	Hradec Králové
	0,306
	dřevo

	Old Pine Shop, s.r.o. 
	Smiřice
	0,38
	dřevo

	Resonanční pila, a.s. 
	Chlumec nad Cidlinou
	4,14
	dřevo

	Zemědělské družstvo Libčany - kotelna
	Radíkovice
	0,4
	dřevo

	Zemědělské družstvo Nechanice - kotelna, 
	Nechanice
	0,232
	dřevo

	BENKO s.r.o., dřevařský podnik - kotelna
	Kopidlno
	
	dřevo

	FENESTRA, spol. s r.o. - kotelna
	Vysoké Veselí
	
	dřevo

	Jaroslav Volf -  EXPORT - IMPORT - kotelna
	Jičín
	
	dřevo

	ZEAS Podhorní Újezd a.s. - kotelna mech. střediska
	Podhorní Újezd a Vojice
	
	dřevo

	ZEAS Podhorní Újezd a.s. - kotelna skladu
	Sobčice
	
	dřevo

	Lesy ČR s.p. - kotelna, semenářský závod
	Týniště nad Orlicí
	1,856
	dřevo

	J. Ledvina a spol., spol. s r.o. - kotelna, Zoubkova ul.
	Kostelec nad Orlicí
	1,16
	dřevo

	Serafin Campestrini s.r.o. - kotelna, dřevovýroba
	Borohrádek
	4,4
	dřevo

	Prague Polyedr a.s. - kotelna
	Borohrádek
	3,480
	dřevo

	AGRO, s.r.o., Jizbice - kotelna, Borová
	Borová
	0,4
	dřevo

	PEJSKAR & spol., spol. s r.o. - kotelny a udírny
	Police nad Metují
	0,94
	dřevo

	Zemědělské družstvo Dolany - kotelna, Mezilečí
	Mezilečí
	0,818
	dřevo

	DŘEVOPODNIK, s.r.o. - kotelna, zprac. dřeva
	Červený Kostelec
	0,27
	dřevo

	BOR spol. s r.o. - chov skotu, VKK
	Bezděkov nad Metují
	0,25
	dřevo

	Obchodní družstvo, IMPRO - kotelna
	Zábrodí
	0,5
	dřevo

	DTV spol. s r.o.
	Hronov
	0,58
	dřevo

	Pivovar Nová Paka a.s. 
	Nová Paka
	2,91
	dřevo

	AQ Okna DHW s.r.o. 
	Stará Paka
	0,265
	dřevo

	TOPA výroba hraček 
	Stará Paka
	0,315
	dřevo

	ZBA Geo Tech s.r.o. 
	Slavoňov
	0,35
	dřevo

	Agropodnik Humburky a.s. 
	Humburky
	1,16
	dřevo

	Dufek s.r.o. 
	Nový Bydžov
	0,5
	dřevo

	PAVEL ŠMIDRKAL 
	Zachrašťany
	0,772
	dřevo

	Dřevo-centrum 
	Králíky
	0,9
	dřevo

	Alnyk spol. s r.o. 
	Nový Bydžov
	0,383
	dřevo

	ZEM, a.s. 
	Starý Bydžov
	0,5
	dřevo

	Truhlářství ZIMA s.r.o. 
	Potštejn
	0,6
	dřevo

	MATRIX a.s. 
	Třebešov
	0,45
	dřevo

	ZDOBNICE a.s. 
	Slatina nad Zdobnicí
	1,0
	dřevo

	AGROSERVIS ZÁMĚL s.r.o. 
	Záměl
	0,4
	dřevo

	KUMIHAL s.r.o. - pila
	Horní Maršov
	0,413
	dřevo

	Protheus a.s. - dřevovýroba IDA
	Malé Svatoňovice
	0,9
	dřevo

	PYRUS - KRKONOŠE s.r.o. 
	Vrchlabí
	1,160
	dřevo

	Lesní společnost Hradec Králové, a.s. - pila
	Dvůr Králové n. Labem
	0,900
	dřevo

	Ján Muriš 
	Dubenec
	0,506
	dřevo

	ZEAS Podhorní Újezd a.s. 
	Podhorní Újezd a Vojice
	0,990
	dřevo

	Kinský dal Borgo a.s. 
	Chlumec nad Cidlinou
	0,465
	dřevo

	ZEAS Podhorní Újezd a.s. 
	Podhorní Újezd a Vojice
	
	dřevo

	Lesy České republiky, s.p. - semenářský závod
	Týniště nad Orlicí
	1,856
	dřevo

	Lesy České republiky, s.p. -semenářský závod
	Týniště nad Orlicí
	1,856
	dřevo

	Serafin Campestrini s.r.o. - dřevovýroba
	Borohrádek
	4,4
	dřevo

	KUMIHAL s.r.o. - pila
	Horní Maršov
	0,413
	dřevo

	Petr Blahna - kotelna hotel
	Adršpach
	0,333
	biomasa

	ZS Kratonohy a.s. 
	Kratonohy
	0,29
	biomasa

	MATRIX a.s. 
	Třebechovice p. Orebem
	1,33
	biomasa

	VERNER a.s. 
	Červený Kostelec
	2,4
	biomasa

	SVOLT spol. s r.o. 
	Vrchlabí
	1,0
	biomasa


Databáze Českého hydrometeorologického ústavu
Dotazník k vypracování projektu využití odpadní biomasy
    Pro získání počátečního náhledu na konkrétní producenty bioodpadu  navrhuji využít níže uvedeného dotazníku.
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IČ: ……………………………………….. Mobil: ……………………………….

Tel: ………………………………………. E mail: …………………………………………….
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1. Všeobecné údaje

náklady na skladování   Kč / rok

náklady na likvidaci  Kč / rok

přepravní vzdálenost  km

 možnosti likvidace-využití digestátu:

využití energie pro vlastní spotřebu



ekologické důvody



kdo odpad likviduje:



Dotazník 

k vypracování projektu na využití odpadní biomasy



zdroje biologického odpadu :

Hlavní výrobní činnost:



Stávající způsob likvidace bioodpadu:

zařízení na likvidaci biolog. odpadu:

Jedná se o vyfermentovanou hmotu



dispoziční polní výměra v ha:



rozvoz na pole ( ano nebo ne):

hlavní využití biostanice: upřesnění:

prodej a využití energie


	2. Hospodářství
	 
	 
	 
	 

	 
	Živá
	skutečný
	uvažované
	Poznámka

	Stav zvířat
	váha
	počet
	množství VDJ*
	 

	 
	kg
	ks
	ks
	 

	Skot
	 
	 
	 
	 

	Dojnice
	 
	 
	 
	 

	Býci - žír
	 
	 
	 
	 

	Telata
	 
	 
	 
	 

	Prasata
	 
	 
	 
	 

	Vepři-masný žír
	nad 50
	 
	 
	 

	Vepři-masný žír
	20 - 50
	 
	 
	 

	Selata
	pod 20
	 
	 
	 

	Prasnice
	 
	 
	 
	 

	Drůbež
	 
	 
	 
	 

	Nosné slepice
	 
	 
	 
	 

	Brojleři
	 
	 
	 
	 

	Ovce
	 
	 
	 
	 

	Kozy
	 
	 
	 
	 

	*  1 VDJ = 500 kg
	 
	 
	 
	 

	Chovný systém
	 
	skot:
	 
	 

	Způsob ustájení
	 
	 
	 
	 

	Způsob odklízení hnoje
	 
	 
	 
	 

	Způsob podestýlky
	 
	 
	 
	 

	Stávající nádrže na kejdu - hnojiště 
	ks
	 
	m³ (celkem)

	Chovný systém
	 
	prasata:
	 
	 

	Způsob ustájení
	 
	 
	 
	 

	Zp. odklízení hnoje
	 
	 
	 
	 

	Způsob podestýlky
	 
	
	
	 

	Stávající nádrže na kejdu - hnojiště 
	ks
	 
	m³ (celkem)

	Chovný systém
	 
	drůbež:
	 
	 

	Způsob ustájení
	 
	 
	 
	 

	Zp. odklízení hnoje
	 
	 
	 
	 

	Způsob podestýlky
	 
	
	
	 

	Stávající nádrže na kejdu - hnojiště 
	ks
	 
	m³ (celkem)

	3.  Množství a složení kejdy
	
	

	Množství kejdy-hnoje
	 skot
	prasata
	drůbež

	Roční průměr
	m³/d
	
	 
	 

	Při max. stavu zvířat
	m³/d
	
	 
	 

	Stávající zadržovací jímky           ano/ne
	
	
	

	4.Rozloha obhospodařovaných ploch
	

	Pole rozloha ha
	 Pěstovaná plodina

 

	
	

	
	

	
	

	Louky ha
	

	
	

	Lesy ha
	


	Biodpady z nezemědělské výroby 

	5. Struktura a produkce biodpadu

	Zdroj odpadu
	Druh odpadu
	Kg/den
	Počet dní výroby v roce
	Celkové 
množství

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	6. Energie

	Spotřeba stávající energie:
	
	
	
	

	Elektrická energie (kWh)
	
	
	
	

	Tepelná energie (kJ)
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	Využití uvažované energie:
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	                                         7. Rámcové stavební podmínky
	

	Použitelná plocha:
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	8. Poznámky

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	


8.4. Způsob financování projektů a propočet potřeby zdrojů státního rozpočtu k realizaci odhadovaných kapacit v letech 2007 – 2013
8.4.1. Náklady a potenciál využití biomasy v České republice (údaje jsou získány z projektu „Forbiom“ spolufinancovaného programem SAVE Evropské unie)
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   Cena biomasy se značně liší mezi jednotlivými regiony a lokalitami. Je to zvláště případ biomasy z lesního hospodářství, kde se pro různé regiony průměrná cena liší až o 100% a cena mezi konkrétními lokalitami může být ještě odlišnější. 
Ve třech následujících tabulkách jsou uvedeny odhady energetického potenciálu a náklady na získání biomasy odpadů ze zemědělství, dřevozpracujícího průmyslu a lesního hospodářství pro dva vybrané kraje i celou Českou republiku. Zvlášť jsou uvedeny průměrné náklady na produkci biomasy a odhadované dopravní náklady.
   V dalších tabulkách je provedeno porovnání údajů možného energetického potencionálu  biomasy získaných v projektu FORBIOM a v této studii. 

Potenciál a náklady na získání biomasy odpadů ze zemědělství (jedná se zejména o exkrementy hospodářských zvířat a vedlejší produkci z rostlinné výroby, především slámu).
	Kraj
	Energetický potenciál
	Prům. výrobní náklady
	Prům. dopravní náklady
	Prům. celkové náklady

	
	[PJ]
	[Kč/GJ]
	[Kč/GJ]
	[Kč/GJ]

	ČR
	13,50
	57,46
	17,50
	74,96

	Královehradecký
	0,88
	54,61
	17,50
	72,11

	Pardubický
	0,87
	56,60
	17,50
	74,10


Potenciál a náklady na získání biomasy z dřevo-zpracujícího průmyslu
	Kraj
	Energetický potenciál
	Prům. výrobní náklady
	Prům. dopravní náklady
	Prům. celkové náklady

	
	[PJ]
	[Kč/GJ]
	[Kč/GJ]
	[Kč/GJ]

	ČR
	8,97
	60,00
	30,00
	90,00

	Královéhradecký
	0,19
	60,00
	30,00
	90,00

	Pardubický
	0,19
	60,00
	30,00
	90,00


Potenciál a náklady na získání biomasy z lesního hospodářství
	Kraj
	Energetický potenciál
	Prům. výrobní náklady
	Prům. dopravní náklady
	Prům. celkové náklady

	
	[PJ]
	[Kč/GJ]
	[Kč/GJ]
	[Kč/GJ]

	ČR
	11,5
	118
	12,50
	131

	Královéhradecký
	0,6
	112
	12,50
	124

	Pardubický
	0,7
	114
	12,50
	126


8.4.2. Porovnání energetického potencionálu biomasy v projektu FORBIOM a v  této studii 

    Zemědělství 
	Kraj
	Energetický potenciál „Forbiom“
	Energetický potenciál „studie“

	
	[PJ]
	[PJ]

	ČR
	13,50
	nepočítáno

	Královehradecký
	0,88
	0,24

	Pardubický
	0,87
	0,51


    Dřevozpracující průmysl 
	Kraj
	Energetický potenciál „Forbiom“
	Energetický potenciál „studie“

	
	[PJ]
	[PJ]

	ČR
	8,97
	nepočítáno

	Královehradecký
	0,19
	0,13

	Pardubický
	0,19
	0,09


     Lesní hospodářství 
	Kraj
	Energetický potenciál „Forbiom“
	Energetický potenciál „studie“

	
	[PJ]
	[PJ]

	ČR
	11,5
	nepočítáno

	Královehradecký
	0,6
	0.26

	Pardubický
	0,7
	0,28


Pozn.: 
Autorovi této studie není známo, z jakých vstupních podkladů vycházeli autoři projektu Forbiom a proto  není možno komentovat vzniklé rozdíly. 

9. Prognóza budoucnosti

   9.1. Funkce biomasy v příštím období

 Zásadním omylem je představa, že biomasa bude jedním z hlavních energetických zdrojů pro výrobu tepla a elektřiny. V promyšlených schématech a pilotních projektech západní Evropy má biomasa zřetelně jiné a mnohem širší aplikace. Je velmi reálné, že funkce biomasy v budoucím hospodářství bude spočívat ve výrobě kapalných paliv jako pohonných hmot a v surovinové bázi pro celé spektrum průmyslových odvětví. Přímé energetické využití pro vytápění a výrobu elektřiny bude doplňkové.

Biomasa jako primární surovina

  V budoucím energetickém solárním mixu nebude hrát biomasa hlavní roli ve výrobě tepla nebo elektřiny, poněvadž jsou jednodušší, levnější a ekologičtější způsoby vytápění objektů - především důslednou „solární sanací“. A to jak stávajících, tak i výstavbou  domů bez emisí, které nespotřebovávají žádné fosilní ani jaderné zdroje a mohou být sezónně zásobovány uskladněným slunečním teplem. V německém Neckarsulmu existuje takové celé sídliště.

   Biomasa představuje především obnovitelnou surovinovou základnu. Tak, jak  dnes chemický průmysl ve složitých syntézách a s nemalými energetickými nároky vyrábí z relativně jednoduchých vstupních látek, z ropy a plynu, barvy, povrchově aktivní látky, biocidy, fungicidy, barvivy, léčiva a další složité substance, prakticky vždy za vzniku nežádoucích vedlejších produktů, tak příroda nabízí nebetyčnou a zdaleka ještě nepoznanou škálu již hotových konkrétních látek. Z rostlinného materiálu lze jednotlivé finální látky téměř vždy získat šetrnějšími metodami technicky jednoduchých postupů - například extrakcí. Technologie, na jejímž počátku jsou rostlinné materiály, neposkytují žádné nevyužitelné nebo škodlivé látky. Odpady pro kvašení nebo extrakcích jsou použitelné v dalších biologických procesech; nakonec jsou vždy kompostovatelné a energeticky využitelné  jako bioplyn či biometanol, či jsou použitelné jako hnojiva, postřiky proti škůdcům nebo krmiva. To nejsou sny ekologických vizionářů, ale úspěšně realizované projekty a technologie. U nás můžeme například jmenovat výrobu kompostovacích folií z  polyetylénu z kukuřičného škrobu, které se během potřebné doby rozloží. Po vyčerpání ropných zdrojů se stane biomasa jediným - „legitimním“ -materiálovým zdrojem v oblastech výroby plastických hmot, farmacie, kosmetiky, průmyslu barev, stavebních hmot a v mnoha dalších odvětvích. Biomasa v postfosilním věku nabídne mimořádně lákavou možnost začlenění průmyslových výrobních cyklů do přírodních cyklů. Z ekonomického hlediska z toho vyplyne toužebně očekávaná přednost lokálních a regionálních cyklů před globálními.

Biomasa jako zdroj pohonných hmot

Příkladem energetického využívání biomasy, kdy z paliva  nevznikají žádné oxidy dusíku,  jsou biosyntetické pohonné hmoty. Jejich škála je pestrá a zatím lze těžko určit zda tržní převahu získá kvasný etanol, který se ve směsi s benzínem již léta používá v Brazílii, či další eventuality. Využívat lze bioetanol získaný parciální oxidací metanu z bioplynu  nebo přímo komprimovaný bioplyn. Tato paliva obsahují řádově méně dusíku než původní biomasa. Vedle biodieselu lze použít přímo čistý rostlinný olej s tím, že zbytky po lisování jsou krmivem pro hospodářská zvířata.

      Také méně kvalitní dřevo, které mimochodem tvoří právě v Česku dost podstatný podíl celkové dřevní hmoty, lze využít nejen k topení, ve hře je totiž také bietanol. Stávající analýzy totiž signalizují, že z dřevních surovin lze bioetanol získat oproti jiným efektivněji. 

Bioetanol obecně se přitom vyrábí alkoholovým kvašením cukrů (glukózy) a její následnou destilací. Proto patří mezi tradiční suroviny hlavně škrobové plodiny (obilné zrno, brambory nebo kukuřice). Glukóza je ale také součástí celulózy, základního stavebního prvku všech rostlin, tedy i dřeva. A právě získávání glukózy z rostlinné biomasy tlakovou termickou hydrolýzou je základem technologie, kterou lze zpracovat prakticky jakoukoli biomasu včetně dřevní hmoty. Zmíněný kvasný proces je možné nahradit bakteriální fermentací, která zásadně zkracuje dobu přeměny glukózy na bioetanol. Tím se výrazně snižují investiční i provozní náklady. "Výroba bioetanolu z lignocelulózové biomasy je díky typu suroviny levnější než zpracování škrobových plodin. (zdroj Milan Smrž – BIOM 2004)
10. Závěr
   Zpracovaná studie prokázala, že energetický potenciál v odpadní biomase, která byla zkoumána v Pardubickém a Královéhradeckém kraji je přibližně 1 800 resp. 1 500 TJ, z čehož cca 800 TJ je energetický potenciál tuhého komunálního odpadu při jeho spálení. Při výpočtech jsem u množství odpadní biomasy zahrnutého do výpočtu  důsledně vycházel z údajů statistik získaných z evidence ČSÚ a Krajských úřadů obou krajů. Pouze u zbytkového dřeva z lesní těžby  byla hodnota odpadní biomasy odhadnuta na základě těžby, protože tento údaj nebyl k dispozici ani v jedné evidenci. Jak se ukázalo, evidence nevykazují skutečně  reálné množství  získatelných bioodpadů, což je markantní např. u odpadů ze zemědělství. Jestliže u propočtu potřeby finančních zdrojů pro realizaci využití energetického potenciálu odpadní biomasy počítáme s průměrnou hodnotou 100,- Kč/GJ, dostáváme se k hodnotě cca 180 milionů korun českých na každý  kraj.
11. Slovníček pojmů

(1) EAFRD    
     Zkratka EAFRD označuje nový podpůrný fond Evropské unie -Evropský zemědělský fond pro rozvoj venkova (European Agricultural Fund for Rural Development), který se stane v období 2007 až 2013 nejdůležitějším finančním nástrojem podpory rozvoje venkova pro všechny členské země EU. Tato studie se týká tzv. osy I, jejímž cílem je  podpora konkurenceschopnosti zemědělství, lesnictví a posílení dynamiky podnikání v těchto oborech. Prioritními oblastmi budou modernizace zemědělských podniků a podpora odborného vzdělávání, osvětové a informační činnosti a poradenství. Tato studie se nepochybně dotýká i tzv. osy II jejímž cílem, je zlepšování životního prostředí a krajiny podporou hospodaření s půdou v zájmu udržitelného rozvoje venkova. Péče o ovzduší a šetření nerostnými zdroji se ve fondu EAFRD promítne v podobě podpory využití obnovitelných zdrojů, jako je výsadba rychle rostoucích dřevin pro energetické využití, a také podpora pěstování řepky a obilí k výrobě bionafty. EAFRD pamatuje i na postupy zemědělského hospodaření šetrné k životnímu prostředí, jako je podpora ekologického zemědělství, ošetřování travních porostů a speciální osevní postupy v ochranných zónách. 
(2) Joule (zkratka J) je jednotka práce a energie. 

Protože jednotka 1 joule je relativně malá, používají se v praxi její násobky (kilojoule, megajoule, gigajoule, terajoule…..atd.).

Přepočty joule na kWh:



Mocniny jednotky



1 J = 2.778*10-7 kWh



            PJ ………….Petajoule………… 1015 kWh = 3 600 000 J = 3,6 MJ                                     TJ………… .Terajoule…………1012               

                                                                                   GJ…………..Gigajoule………   109

                                                                                   MJ………….Megajoule………. 106

(3) Hygienizace – je proces, kterým se záměrně snižuje bakteriální kontaminace a počet patogenních mikroorganizmů v bioodpadu pod stanovenou mez před jeho využitím. Její podstatou je vytvoření takového prostředí, ve kterém bakterie nemohou přežít. Toho lze dosáhnout buď vysokou teplotou nebo vysokou alkalitou prostředí. Hygienizací musí procházet např. odpady z živočišné výroby, jatek, kaly z ČOV apod.
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_1223896716.xls
List1

				Dotazník

				k vypracování projektu na využití odpadní biomasy

		Firma:		…………………………………………										Odpovědná osoba				……………………….

		Adresa:		…………………………………………

				…………………………………………

		IČ:		………………………………………..										Mobil:		……………………………….

		Tel:		……………………………………….										E mail:		…………………………		………………….

		Fax:		…………………………….

		1. Všeobecné údaje

		Hlavní výrobní činnost:

		zdroje biologického odpadu :

		Stávající způsob likvidace bioodpadu:

		kdo odpad likviduje:

		náklady na skladování						Kč / rok

		náklady na likvidaci						Kč / rok

		zařízení na likvidaci biolog. odpadu:

		přepravní vzdálenost						km

		možnosti likvidace-využití digestátu:								Jedná se o vyfermentovanou hmotu

		rozvoz na pole ( ano nebo ne):								dispoziční polní výměra v ha:

		hlavní využití biostanice:								upřesnění:

		prodej a využití energie

		využití energie pro vlastní spotřebu

		ekologické důvody





List2

		2. Hospodářství

				Živá		skutečný		uvažované		Poznámka

		Stav zvířat		váha		počet		množství VDJ*

				kg		ks		ks

		Skot

		Dojnice

		Býci - žír

		Telata

		Prasata

		Vepři-masný žír		nad 50

		Vepři-masný žír		20 - 50

		Selata		pod 20

		Prasnice

		Drůbež

		Nosné slepice

		Brojleři

		Ovce

		Kozy

		*  1 VDJ = 500 kg

		Chovný systém				skot:

		Způsob ustájení

		Způsob odklízení hnoje

		Způsob podestýlky

		Stávající nádrže na kejdu - hnojiště ?				ks				m³ (celkem)

		Chovný systém				prasata:

		Způsob ustájení

		Způsob odklízení hnoje

		Způsob podestýlky

		Stávající nádrže na kejdu - hnojiště ?				ks				m³ (celkem)

		Chovný systém				drůbež:

		Způsob ustájení

		Způsob odklízení hnoje

		Způsob podestýlky

		Stávající nádrže na kejdu - hnojiště ?				ks				m³ (celkem)

		3.  Množství a složení kejdy

		Množství kejdy-hnoje						skot		prasata		drůbež

		Roční průměr				m³/d

		Při max. stavu zvířat				m³/d

		Stávající zadržovací jímky				ano/ne

		4.Rozloha obhospodařovaných ploch

		Pole rozloha ha		Pěstovaná plodina

		Louky ha

		Lesy ha





List3

				Biodpady z nezemědělské výroby

		5. Struktura a produkce biodpadu

		zdroj odpadu-druh odpadu						jednotka		počet		počet dní

								zdroje		jednotek		výroby						Poznámka

								kg/den		ks/den		za rok

		6.  Energie

		Spotřeba  stávající energie				druh				jedn./rok		Kč/rok

		Další využití uvažované energie				druh				jedn./rok

		7. Stavební rámcové podmínky

		Použitelná plocha				m²

		8. Poznámky





List4

		






