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Hlavni vyhodou energetické biomasy v porovnani s ostatnimi obnovi-
telnymi zdroji energie je snadna akumulace a regulovatelnost vykonu
podle potieby. Nabizi se otdzka, nakolik je biomasa vyhodna i z ener-
getického hlediska — tedy z poméru energie vioZzené a ziskané. To bylo
cilem naseho vyzkumu.V hodnoceni jsme se zaméili na produkdi pev-
nych tvarovanych biopaliv (pelet, briket), bioplynu a kapalnych biopa-
liv (MERO, bioetanol).

U vybranych druht cilené péstované biomasy byly stanoveny vyrobni
naklady na mérnou jednotku paliva a energetickd efektivnost téchto
paliv - tedy pomér ziskané energie (obsazené v palivu) k viozené ener-
gii, tj. energii spotiebované pfi vyrobé paliva.

Do spotfebované energie je zahrnuta jen pfimo spotfebovana ener-
gie na jednotlivé &sti technologického procesu (tj. neni uvazovana
energie ,minuld’; spotfebovana napf. na materialové vstupy — hnojiva,
osiva, chemické ochranné prostfedky atd., na vyrobu mechanizacnich
prostiedkd, na pracovni silu apod.). Spotfebovana energie se déli na
ti hlavni ¢asti — energie na péstovani a sklizery, energie na skladovani
a manipulaci a energie na vyrobu biopaliv:

- Energie na péstovani a sklizefi:

Zahrnuije spotfebu energie na vsechny pracovni operace od pfipravy
plidy, pfes zaloZeni porostu, jeho osetfovani béhem vegetace az po
sklizer a odvoz produktu z pole do stfediska zemédélského podniku.
Technologie, spotieba energie a ekonomika péstovani a sklizné pro-
dukce se zpracovava s vyuzitim modelovaciho databézového progra-
mu. Program je pro uzivatele ze zemédélské praxe volné k dispozici na
webové strance www.vuzt.cz.

- Energie na skladovani a manipulaci:

Zahmuje spotfebu energie na soubor operaci souvisejici s poskliz-
fAovym zpracovanim, uloZenim, skladovanim a vyskladfiovanim pro-
dukee. Energie na dopravu vstupnich surovin z mista uskladnéni do
mista zpracovani je vyrazné ovlivnéna kapacitou zpracovatelske linky.
Se zvysuijici se kapacitou nardistaji dopravnivzdalenosti, a tedy energie
spotfebovana na dopravu a klesa energeticka efektivnost biopaliva.

- Energie na vyrobu biopaliv:

Zahmuje spotfebu energie na transformaci biomasy na konkrétni druh
biopaliva. Udaje jsou ziskany z podkladui firem zabyvajicich se vyrobou
téchto paliv a rovnéz jsou zahrnuty vysledky viastnich mefeni pfi vyro-
bé biopaliv v rdmci vyzkumnych projektd.

Vypoéet energie obsazené v palivu se [i3i u jednotlivych druhd biopaliv.
Pro pevna tvarované biopaliva je stanovena na zakladé primérneho
vynosu (uvazuje se vynos suché hmoty o susiné 85 %) a vyhfevnosti
biomasy. Vyhevnost jednotlivych druhl biomasy je stanovena na za-
kladé dostupnych informacnich zdroj a korigovana podle vysledkd
vlastnich méfeni. U vybranych plodin se pohybuje od 14,4 do 15,8 GJ/t.
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U bioplynu je vypocet ziskané energie opét zavisly na primérném
vynosu sledovanych plodin a mémé produkci bioplynu z nich. Obsah
suginy je u kukufice potitan 30 % a u Ciroku 25 %. Udaje 0 mérné pro-
dukei bioplynu byly ziskény na zakladé vlastnich laboratornich pokust
az dostupnych zdroji v odborné literatufe. Obsah metanu v bioplynu
je pro vypotty stanoven na 55 %. Velikost bioplynové stanice odpovida
instalovanému elektrickému vykonu kogenera¢ni jednotky 500 kW.,,.
Energie obsazena v kapalnych biopalivech je rovnéZ kalkulovana
s ohledem na hektarové vynosy, bilanci mérné spotteby sledovanych
plodin na jednotku vyrobenych biopaliv a jejich energetickou hod-
notu. U kapalnych biopaliv je do celkového obsahu energie zahrnuta
i energie obsazena v pseni¢né, resp. fepné slamé.

Bilance vychazi z dlouhodobych vysledkii feseni viyzkumnych projektd
a zaméra VUZT, v. v. i, a je v souladu s platnymi technickymi norma-
mi a normativy pro kapalnd i tuha biopaliva, pfedevsim s ohledem na
hustoty biopaliva vyhfevnosti biopaliv a vedlejdich produktd konverze.

Ekonomika vyroby a energeticka efektivnost biopaliv byly spocitany
pro devét vybranych druhl biomasy. Pro vyrobu pevnych tvarovanych
biopaliv bylo posouzeno pét druhi energetickych plodin, pro produkci
bioplynu dva a pro produkci kapalnych biopaliv rovnéz dvé plodiny.
Vysledky jsou souhrnné uvedeny v tabulce.

Z Gdaji v tabulce vyplyva, Ze nejvy$ai energetickou efektivnost vyka-
zuji podle o¢ekavani pevna tvarovana biopaliva. Nejlepsiho vysledku
bylo dosazeno u ozdobnice ¢inské diky vysokému vynosu suché hmo-
ty z hektaru a nizéim energetickym naroklm plodiny na péstovani
a sklizen. Velmi dobrych vysledki viak bylo dosazeno u viech posuzo-
vanych plodin. Horsi vysledky byly ziskény u uslechtilejsich plynnych
a kapalnych biopaliv. Obé sledované plodiny pro produkci bioplynu
- ¢irok i kukufice — dosahly téméF stejnych hodnot. Nepatrné lepsiho
vysledku bylo dosazeno u ¢iroku, u kterého viak vychdzi horsi ekono-
mika v porovnani s kukufici. Velké rozdily pak vykazuje bionafta (MERO)
a bioetanol, a to zejména kvili Fadové vyssim energetickym vstuplm
na vyrobu biopaliva. MERO tak dosahuje vysledku srovnatelného
s energeticky méné efektivnimi pevnymi biopalivy, kdezto bioetanol
dosahl viibec nejhorsiho vysledku.

Ekonomické ukazatele i energetickou efektivnost biopaliv mize vyraz-
né ovlivnit kapacita zpracovatelské linky. Vy3si zpracovatelska kapacita
producenta biopaliv miize byt prospésna pro ekonomiku podniky,
ale energeticka efektivnost biopaliv se snizuje. Se zvysujici se kapaci-
tou nar(istaji totiz dopravni vzdalenosti, a tedy energie spotfebovana
na dopravu vstupnich surovin. V této studii neni energie na dopravu
vstupnich surovin zahrnuta, protoze je pravé zavisla na kapacité zpra-
covatele. Napf. u bioplynovych stanic se odhaduje, Ze energeticka efek-
tivnost BPS s kapacitou 100 kW, je o tfetinu vy3sineZ u BPS o instalova-
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Ekonomika a energeticka efektivnost vybranych energetickych plodin
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Produkce biomasy (plodiny) aenice epka
6 i ozima ozima
1) | Naklady variabilni Ké/ha 8054 24412 22595 5582 17 709 16117 25622 17 383 23887
2) | Naklady fixni Ké/ha 3500 3500 3500 3500 3500 3500 3500 3500 3500
3) | Vynos - hlavniho produktu t/ha 9,0 12,0 12,0 9,0 11,5 45,0 40,0 6,0 31
4) | Vynos - vedlejsiho produktu t/ha - - - - - - - 50 6,0
5) | Cena (CZV) Ké/t 1284 2326 2175 1009 1844 436 728 - =
g | Yy et stle (FRstOyan! I/ha 337 80,2 251 26,1 78,5 524 86,8 798 86,5
iy + sklizen)
7) |[¥etupy ensrgie—stiojepestovent MJ/ha 1189 | 2829 886 921 2769 1849 | 3062 | 2815 | 3052
+ sklizen)
o N i S Mi/ha 90 120 120 90 231 14265 | 1268 432 293
manipulace
9) | Vstupy energie - zpracovani MJ/ha 3150 4200 4200 3150 4025 20473 23216 22000 2300
10) | Vstupy energie celkem MJ/ha 4429 7 149 5206 4161 7025 23748 27 546 25247 5645
11) | Produkce biopaliv : = i | Bioetanol| MERO
Mérna jedn. energetického : 3
1) produktu (biopaliva) ke - i I
13) [ (Splovyehab energic=hlav Gl/ha 134,4 1758 183, 125,7 176,7 1215 137,8 484 43,1
vyrobek
14) Cgikovy obsah energie - vedlejsi Glfha i i 2 " I = i 720 87,0
vyrobek
15) | Celkovy obsah energie Gl/ha 134,4 1758 183,9 1257 176,7 1215 1378 1204 1301
i) [ MnRcvieneigetckEh prodiki mibp/ha 8,7 11,6 11,6 87 1.2 6157 | 6982 | 2362 1257
(bipaliva)
17) | Nakiad na zpracovani Ké/mjbp 1000 1000 1000 1000 1000 4l 31 7.0 4,9
18) | Cena paliva na trhu Ké/mjbp 3500 3500 3500 3500 3500 - = 19,6 20,2
19) | Vstupy energie MJ/mjbp 507,3 614,2 4472 476,6 629,8 3,9 3,9 10,7 45
20) | Obsah energie na vystupu MJ/mjbp 15400 15100 15 800 14 400 15 840 19,7 19,7 20,5 343
25| EOsreticks efdldiviost-zlskanda pomér 304 246 353 30,2 252 5,1 50 4,8 231
vlozena energie

Poznamky k fadkim tabulky:
1) naklady variabilni ~ zahrnuji naklady na materidlové vstupy (hnojiva, osiva a sadba, chemické ochranné prostiedky ap.) a naklady na technické zajisténi operaci {provoz strojtl, pohonné hmaty, obsluha stroj),
2} naklady fixni - zahmuji piedeviim naklady na plidu (ndjemné, daneé), vyrobni a spravni rezii podniku, diuhovou sluzbu, pojisténi, odpis budov,

3), 4) vynos energetického produktu @ vyhievnost jsou pro fezanku a baliky uvaZzovény pfi standardnim obsahu 85 % susiny,

5) cena (C2V) - jedna se o nakladovou cenu na jednotku vynosu produktu

6),7) energie paliva spatfebovaného na technolegii péstovani plodiny od piipravy pdy a# po sklizen a odvoz produkce,

8) energie na skladovani a manipulaci {pfevzato z provoznich podkladt a vysledkd wwzkumnych projektl - 10 MU/t seno, slama; 22 MJ/t obili; silaze 31,7 ML),
9) energie na transformaci biomasy na biopalivo (prevzato z podkladil vrobed a vysledkd vzkumnych projekt),

13) mnoZstvi vyrobeného biopaliva na 1 ha,
14}, 15, 16) mnozstvi energie v biopalivy, stanovena na zkladé mnozstvl biopaliva a vyhievnosti (u tuhych biopaliv pii 129 vihkosti),
17) naklady na transformaci biomasy na biopaliva:
- brikety/pelety - se u velkych linek pohybuji okolo 950 a2 1000 K¢ na | tunu (u malych peletovacich neba briketovacich linek vhodnych pra doplitkavou wrobu na zemeédélskych farmach je tieba

pocitat spise s vyssimi ndklady)

- bioplyn - naklady jsou spoéitdny pomod internetového expertniho systému pro nejbéznéfsi BPS o instalovaném elektrickém wikonu 500 KW (véetnd nakladt na kageneracni jednotku, kterd sice
neslousl k vyrobé, ale k vyuziti B, nicméné v CR jsou viechny zemédeélske BPS vybaveny kageneracni jednotkou),
- bioetanol, MERO (metylester mastnych kyselin fepkového oleje) - naklady jsou v K¢/l (podle podkladii od virabedl),

18) cena paliva za mérnou jednotku biopaliva (bez DPH),

19) mnozstvi energie vioZene (pfepotieno na mérnou jednotku biopaliva — u kapalnych biopaliv neni uvedeno z divodu, 2e vedlejsi produkt je vyuzivan pro vyrebu tuhych biopaliv),

20) energeticka hodnota mérné jednotky biopaliva,
21) energeticka efektivnost - uvadi pomér mezi energil ziskanou a enerali viozenou

ném elektrickém vykonu 2000 kW, nicméné nejlepsich ekonomickych
vysledki dosahuji BPS s viykonem kolem 1000 kW,,. Obdobné vysledky
Ize oéekavat i u kapalnych biopaliv, kde je tfeba jesté potitat s energii
na distribuci paliva ke kone¢nym uzivatelim.

Vysledky zahrnuji pouze efektivnost energie piimo viozené do tech-
nologickeho systému. Pro podrobnéjsi sledovani by bylo vhodné uva-
Zovat i tzv. energii minulou (tj. vioZzenou do vyroby hnojiv, chemickych
ochrannych prostiedkd, strojli atd.) a energii spotfebovanou na dopra-
vu u vétsich vyrobc(.

Je tfeba se zabyvat i ekonomikou vyuziti obnovitelnych zdrojt ener-
gie. Ukazuje se, Ze vyuZiti biomasy je energeticky efektivni pravé v téch
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piipadech, kdyz se vyuZiva tam v misté svého vzniku (nejlépe je, kdyz
producent i uzivatel biomasy je jeden subjekt).

Energetické vyuzivani biomasy by mélo byt orientovéno predevsim na
vyuZiti odpadni a zbytkové biomasy, energeticky potencial této bio-
masy je znacny.

Také se ukazuje, Ze vyhodné je vyuzivani téch energetickych plodin,
které nevyZaduji vyraznéjsi zmény v technickém vybaveni zemédél-
ského podniku a umozriuiji v pfipadé potieby rychly navrat pozemku
do sféry potravinaiské produkce.

{(Vysledky byly ziskdny v rdmci feseni vyzkumného projektu ¢ TA01020275
Wivoj nové technologie a strojniho vybaveni pro velkoformdtové topné
brikety ze zemédélské biomasy). i
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