Energeticky potencial biomasy

Text: Vaclav Dvoran

Smyslem tohoto piispévku je poukdzat na energeticky potencidl
obsazeny v biomase. Tento clanek je v tomto smeru vychozi a neni
vylouceno, spise je pravdépodobné, ze bude v dohledné dobé dale
dopliovan a rozsirovan. Autor proto také wuvitda jakékoliv

pripominky a naméty ctenari k uvedené problematice.

SloZeni biomasy

Nektefi z nas si mozna jesté dokazi vybavit hodinu ptirodopisu, kde jsme se ucili o tom, co to
je fotosyntéza a jak je dilezitd pro Zivot na Zemi. Bez naroku na piesnost podle poslednich
poznatki védy snad nebudu piili§ daleko od skutecnosti, kdyz uvedu, ze fotosyntéza
predstavuje komplikovany mechanismus, pii kterém zejména zelené rostliny vyuZzivaji vody,
oxidu uhli¢itého a casti energie slunecniho zafeni - svétla - a pfeménuji ji na energii chemické
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néktefi z nés, seznamili se souhrnnou stechiometrickou rovnici fotosyntézy:

6 CO; + 12 H,O = C¢H 2,06 + 6 H,O + 6 O,

Tato rovnice se stane také zékladnim kamenem nasSich uvah. Jisté, bylo by mozné odbocit od
ni do oblasti jednotlivych, dnes jiz do znaéné miry podrobné prozkoumanych
fotosyntetickych procesti, ale nasi zakladni otazkou je, kolik z toho, co nam piiroda nabizi,
jsme schopni, resp. miizeme vyuzit? K tomu ndm poslouzi prvni z produkti fotosyntézy, v
rovnici uvedeny se souhrnnym vzorcem stejnym jako ma glukoza. Skute¢na biomasa vSak
obsahuje také wurCité mnozstvi dusiku. Proto uvedeny vzorec doplnime a budeme
predpokladat, ze vzorec susiny biomasy ma nasledujici souhrnny tvar:

C6H1206N

Tento vzorec ndm umoznuje provést analyzu slozeni susSiny biomasy. Predpokladejme, ze
obsah libovolné slozky v biomase miizeme pomoci hmotnostniho zlomku vyjadrit

nasledovné:



x.Ar(A)

w(A) = MA(C.H,O.N) , kde je:
XV Z .. stechiometrické koeficienty jednotlivych prvka v molekule biomasy,
Ar ... atomova relativni hmotnost piislusného prvku,
Mr ... molekulova relativni hmotnost molekuly biomasy,
w hmotnostni zlomek ptislusného prvku v molekule biomasy,
C uhlik,
H.. vodik,
O kyslik,
N dusik.

Pro ptehlednost bude vhodné uspotadat udaje do tabulky (Tabulka 1).

Tabulka 1 Vypocet slozeni susiny biomasy.

Slozka SuSina Uhlik Vodik Kyslik Dusik  Hoflavina
Zkratka C(,H1206N C H O N C+H

Mr, Ar 194 12 1 16 14 84
w(d) (%) 100,00 37,11 6,19 49,48 7,22 43,30

Z tabulky je vidét slozeni suSiny biomasy. Soucasné je ziejmé, Ze na vlastni vyhfevnosti

biomasy se budou podilet uhlik a vodik, jejichz thrnny hmotnostni zlomek ¢ini 43,3 %. Tuto

skutecnost je tfeba brat jako danou a nelze na ni nic zménit. Diskutabilni je ovSem otazka

obsahu dusiku. Je dosti dobie mozné, ze je uvedeny piedpoklad obsahu dusiku v suSiné

ponékud konzervativni, na druhou stranu vSak ptipadny nizsi obsah dusiku v suSin¢ vypocet

nezatizi pfili§ velkou chybou. V piipadé€, ze byl obsah dusiku v suSin€¢ polovi¢ni, tj. jen

3,61 %, nejde o chybu vétsi nez 10 %. Presto vSak provedeme vypocet i pro tento piipad a

také pro ptipad, kdy dusik v biomase viibec nebude ptitomen (viz. Tabulka 2).



Tabulka 2 Ruzné slozeni susiny biomasy.

Susina (Mr) ~ w(©) (%) w(H) (%) w(H,) (%) w(O) (v0) w(N) (%) w(C+ H) (%)

CeH1206N (194) 37,11 6,19 2,07 49,48 7,22 43,30
CeH1206Np s (187) 38,50 6,42 2,14 51,34 3,74 44,92
CeH 1206 (180) 40,00 6,67 2,23 53,33 0 46,67

Z uvedené tabulky vidime, Ze v uvazovanych piipadech nartistd se snizujicim se obsahem
dusiku podil hoflaviny v susiné z hodnoty 43,3 % na 44,92 % (obsah dusiku polovi¢ni) az na
46,67 % (biomasa bez dusiku). V dalSich Givahdch budeme propocitavat vSechny uvedené

varianty.

Vyhtevnost biomasy

Poté, co zname sloZeni suSiny biomasy, miizeme stanovit jeji spalné teplo. Nejdiive vsak

uvedme v kratkosti, jak se jednotlivé prvky podili na této dualezité wveliciné (podle

K. Obroucka: Termické zneskodiovani odpadii, s. 34. VSB-TU Ostrava 1997):

Uhlik C (@, = 33.900 kJ/kg) je hlavnim nositelem tepelné energie ve spalované biomase.

Vodik H (@, = 119.700 kJ/kg) vyvine pii hofeni témét Ctyfikrat vice tepla na jednotku

hmotnosti nez uhlik, coz ma pfiznivy vliv na vyhievnost spalované biomasy. Celkovy vodik

se sklada z vodiku vazaného Hy a nezadaného H,. Vodik vazany H, (viz. Tabulka 2) je ta

¢ast vodiku, ktera je vazana na kyslik. Tento vodik nepftispiva k vyhfevnosti biomasy, naopak

spotiebuje ur¢ité mnozstvi tepla na odpateni vody. Vodik nezadany H, je ta ¢ast vodiku, ktera

zustane po slouceni s celym obsahem kysliku v biomase. Nezadany vodik se stanovi vztahem:
H,=H-0/12

kde O je kyslik v odpadu (kg/kg).

Kyslik O je nezadouci, nicmén¢ nutnou soucasti biomasy, protoZze vaze vodik a ¢astecné také

uhlik na hydroxidy, vodu a oxidy.

Dusik N se nezucastiiuje reakci hoteni a zcela prechazi do vzniklych spalin, kde se podili na

tvorbé oxida dusiku NOy (smés oxidu dusnatého a dusic¢itého). Jeho pfitomnost snizuje obsah

ostatnich prvka, ¢imz se snizuje vyhievnost spalované biomasy.

Z vySe uvedenych poznatkii jsme schopni propocitat spalné teplo uvazovanych ptikladt

suSiny biomasy (viz. Tabulka 3).



Tabulka 3 Vypocet spalného tepla biomasy.

Susina O 0.(C) On(H,)
(Mlkg)  (MJkg) (Mke)
CeH1206N 15,05 12,58 2,47
CsH1206N0 5 15,62 13,05 2,56
Ce¢H 1206 16,22 13,56 2,66

Z Tabulka 3 je ziejmé, ze spalné teplo suSiny nami uvazované biomasy se pohybuje od
hodnoty 15,05 MlJ/kg, ptes 15,62 MJ/kg po 16,22 MJ/kg. Nejde bohuzel o teplo, které
bychom byli schopni vyuzit. Biomasa vzdy obsahuje urcité mnozstvi vlhkosti, které musime

zahrnout do nasich tivah. Tim se dostdvame k otazce jeji vyhievnosti.

Pti vypoctu vyhrevnosti biomasy budeme uvazovat nasledujici pripady:

e vlhkost 25 % - nejméné pfiznivy piipad, kdy se biomasu nepodaii dostate¢né ususit
anebo ziskd dodate¢nou vlhkost, naptiklad pii nevhodném uskladnéni,

e vlhkost 20 % - mén¢ piiznivy ptipad, kdy se biomasu nepodaii jesté zcela ususit anebo
ziska urcitou dodatecnou vlhkost, naptiklad pti uskladnéni,

e vlhkost 18 % - predpokladdany ptipad, kdy se biomasu podati dobie ususit anebo neziska
dodatecnou vlhkost pti uskladnéni,

e vlhkost 16 % - pfipad, kdy se biomasu podafi dobie ususit a dale doschne pii uskladnéni

ve velmi suchém prostiedi.

Vlhkost v palivu je vzdy komplikujicim faktorem. Jednak je totiz mozné spalovat palivo
jenom o urcité nejvyssi vlhkosti (v literatufe se udava az 50 %), jednak vlhkost snizuje
vyhfevnost paliva o teplo potfebné k odpafeni vody ptfitomné v palivu. Toto teplo ¢ini
ptiblizné 2,5 MJ/kg. V Tabulce 4 jsou udany vypocitané vyhtevnosti biomasy podle druhu

susiny a dané vlhkosti.

Tabulka 4 Propocet vyhievnosti paliva pro rizné hodnoty vihkosti.

Soalnd tonlg | VIEEV: Vyhtev. Vyhtev. Vyhtev.
Susina 5 o /kp) (MJ/kg) (MJ/kg) (MJ/kg) (MJ/kg)

’ & (vhk. 25 %) (vIhk.20 %) (vhk. 18 %) (vlhk. 16 %)
CsHpON 15,05 14,43 14,55 14,60 14,65
CsHpOgNos 15,62 14,99 15,12 15,17 15,22

CeH 1206 16,22 15,60 15,72 15,77 15,82




Vyuziti tepla p¥i spalovani biomasy
V této Casti naseho ¢lanku bychom si méli vytvoftit konkrétni piedstavu, kolik tepla mizeme
ziskat z biomasy. Cili, kdyz formulaci problému trochu upravime, hleddme odpovéd’ na
praktickou otazku, kolik paliva potfebujeme pro ro¢ni vytdpéni urcitého objektu. Budeme
vychézet z nasledujicich udaja:
e ptikon potiebny pro vytopeni dvougenera¢niho rodinného domu 20 kW (bez ohievu
TUV),
e ucinnost kotle 90 %,
e pocet topnych dnti za rok 200,
e ptikon potiebny pro ohiev TUV 5 kW (mimo topnou sezénu),
e vyuiti instalovaného tepelného vykonu - 100 % - po dobu 80 dni,
- 80 % - po dobu 40 dni,
- 70 % - po dobu 40 dni,
- 50 % - po dobu 40 dni.

Pfi nasem vypoctu potiebujeme nejprve uréit rocni spotfebu tepla. Ta je souctem tepla
potiebného pro ohiev teplé uzitkové vody Oy, (TUV) a tepla potiebného pro vytapéni domu
Orop:

Q = Qtap + Qtuv

Teplo pottebné pro vytapéni domu bude souctem prislusSného poctu topnych dnit ndsobenych
tepelnym piikonem, koeficientem jeho vyuziti, po¢tem hodin a 3.600, protoze 1 kWh =

3.600 kJ:
Quop =24 %20 * (80 + 40 * 0,8 + 40 * 0,7 + 40 * 0,5) * 3600 = 291,7x10° kJ = 291,7 GJ
Teplo potiebné pro ohiev teplé uzitkové vody miizeme vypocitat z nasledujici rovnice:
Ouwv=c.m. (t-ty, kde je:

¢ ... mérna tepelna kapacita vody (¢ = 4,2 kJ/kg/°C)

m ... hmotnost ohifivané vody (pfedpokladejme, ze 1 1 vody = 1 kg)
t ... teplota teplé uzitkové vody (standardné 55 °C)

ty ... teplota vody z vodovodu (standardné 12 °C).



Mnozstvi vody zavisi na poctu obyvatel a jejich spotfebé. Budeme uvazovat 40 1 teplé vody
pro kazdého z celkem 8 obyvatel domu v dob¢ topné sezény. Roéné budeme potiebovat ohtat

celkem 200 * 8 * 40 litrt vody, tj. 64.000 litri vody. Pottebné teplo pro ohfev vody ¢ini:
Ouy =4,2 % 64000 * 43 = 11558400 kJ, coz miizeme zaokrouhlit na 11,56 GJ.
Pro provoz domu v topné sezoné budeme potiebovat ob¢ tepla secist, tj.:
0=291,7+11,56=303,26 GJ

Celkem budeme pro ro¢ni provoz domu potifebovat za uvedenych piedpokladi 303,26 GJ.
Toto ¢islo mizeme — s ohledem na pomérné konzervativni predpoklady ohledné vyuziti
tepelného vykonu kotle — mirn¢ zaokrouhlit dolti na 300 GJ. Zapinat kotel jenom pro ohiev
vody je mimo topnou sezoénu nevyhodné. Mimo topnou sezoénu budeme potiebovat

samostatny ohtivac (elektricky nebo plynovy) pro ohfev TUV o piikonu 5 kW.

Dopocitat spotfebu paliva (biomasy) je jiz jednoduché. Staci dosadit jeho vyhfevnost a

zohlednit ucinnost kotle. Vypocitané hodnoty jsou uvedeny v Tabulce 5.

Tabulka 5 Propoctena spotreba biomasy pro zajisténi tepelného zasobovani domdacnosti.

Sugina Biomasa Biomasa Biomasa Biomasa
(kg) (kg) (kg) (kg)
(vlhk. 25 %) (vlhk. 20 %) (vlhk. 18 %) (vlhk. 16 %)
CgH 206N 23.108 22.910 22.831 22.753
CeH1206N o5 22.230 22.046 21.973 21.901
CsH1,0¢ 21.374 21.204 21.137 21.070

Podivame-li se do tabulky, zjistime potfebné hodnoty. Uvazovand domacnost bude pfi pouziti
paliva uvedeného v prostfednim fadku potiebovat ptiblizné 22 tun (22.230 kg pti vlhkosti
25 %, 21.901 kg pii vlhkosti 16 %). Hmotnost uvazujeme v dob¢ sklizn€, nebot’ palivo se

muze pi1 dobrém uskladnéni, zejména pobliz kotelny, déale sesychat.

Jako mozné palivo, zejména v zemédélskych oblastech, se mohou jevit napiiklad méné
kvalitni zbytky pfi tfidéni zrna. Uvazujeme-li vynos kolem 5,5 tun/ha, musime oset plochu
4 ha. Pokud bychom pouzivali zrno po vyttidéni, musela by byt plocha pfimétene vétsi, tj. pii

odpadu 10 % bychom potiebovali odpad z produkce na 40 ha.



Mohli bychom se pustit i do tivah pro celou Ceskou republiku. Vyjdeme-li z jeji rozlohy pies
78 tis. km® a mozném vyuziti 10 % obilniho odpadu ze zhruba 10 % rozlohy tzemi pfi vynosu
5,5 t/ha, dostavame: 78 000 km? * 0,1 (vyuzité tzemi) * 0,1 (odpad) * 100 ha * 5,5 =
429.000 tun. Pfi spotfebé 22 tun pro 8 obyvatel staci toto mnozstvi paliva pro piiblizné¢ 156
tis. obyvatel. Porovname-li tento udaj s po¢tem obyvatel pracujicich v zemédélstvi (cca 200
tis. obyvatel CR) zjistime, Ze pro 1/4 az 1/3 zemé&délskych domécnosti mize byt odpadni

obilni biomasa spolehlivym zdrojem pro vytapéni.



