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Abstract

This contribution is focused on economy and energy efficiency of bio-fuels production. The study compares energy and
economic demands of briquettes, biogas, bio-diesel and ethanol production from selected energy crops. Energy

efficiency is meant as ratio between energy involved in bio-fuel

and spent energy for bio-fuel production (from growing

of energy plants to bio-fuel production). The best results of energy efficiency were achieved within solid bio-fuels
production (up to 40), vice versa the ethanol production from wheat reached the lowest value of 4,8.
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Uvod

Evropska smérnice 2009/28/ES o podpoie
vyuzivani energie z obnovitelnych zdroju (OZE)
uklada CR do roku 2020 zvysit podil téchto zdrojii na
celkové energetické spotiebé na 13 %, Cili pfiblizné na
dvojnasobek soucasného stavu. Nejvyznamnéjsi podil
ma mit podle soucasnych prognéz biomasa pro piimé
spalovani, pocitd se sni vSak i pro kombinovanou
vyrobu elektrické energie a tepla. Mensi podil pak
pfipadd na kapalnd biopaliva a bioplyn zcilené
péstované biomasy. Odhad energetického potencialu
biomasy je ovlivnén celou fadou faktorl, proto se

jednotlivé studie pomérné vyrazné 1isi. Piiklad
n¢kolika odhadt potencidlu biomasy pro rok 2020 je
uveden v nasledujici tabulce.

Hlavni  vyhodou  biomasy v porovnani
sostatnimi druhy OZE je snadnd akumulace a
regulovatelnost vykonu podle skutecné potieby.
Rovnéz technologie péstovani a sklizné energetickych
plodin jsou dobfe zvladnuty. Nevyhodou biomasy pro
energetické tcely jsou naopak v soucasnosti ¢asto vyssi
naklady nez na fosilni paliva. Nabizi se tedy otazka,
nakolik je biomasa vyhodna z energetického hlediska —
tedy z poméru vlozené a ziskané energie a jak si stoji
jednotlivé typy biopaliv ve vzédjemném porovnani.

Tab. 1: Potencidl biomasy k energetickému vyuZiti (zdroj: MZP podle Vik, 2009)

MPC Mir AEBIOM
Vidwrevnost Soudasny stav (2006) Y re ey
D bty Potencial 2020 Potencial 2020 - studie 2020 Potencial 2020
Zhythowa biomasa 41,5 284 33.5
Lesni biomasa 12 1132 10.6 1132 10,6 2042 245 1382 16,7 1542 185
Bioplyn 22 e 17.0 530 117 882 15.0
Rostlinna biomasa 2700 378 1380 19,3 1786 250
Slama olejnin 14 84 12 100 1.4 1200 16.8 630 8.8 714 10.0
Slama obilnin 14 1 500 21.0 750 10,5 107 15,0
Celutdzové viluhy B 1068 a5 1068 8.5 1068 8,5 1068 85 1813 14.5
Zemédélska biomasa
tifelové péstovans E7,0 62,8 544
Energeticky 18 14 02 3000 51.0
wyuEitelna 3 000 540 3000 54,0 3022 544
Bioplyn 22 5a0 13.0 400 8.8 455 10,0
Palivove dievo 12 3 141 283 314 B3 4680 56,2 4317 51,8 4 250 51,0
Celkem 5439 48,8 & 447 99,8

Material a metody

Vtéto praci jsme se zaméfili pravé na
ekonomiku biopaliv a energetickou efektivnost tii

nejobvyklejsich zpiisobi vyroby biopaliv z biomasy.
Jednd se o produkci pevnych tvarovanych biopaliv
(pelet, briket), bioplynu a kapalnych biopaliv (MERO,
bioetanol). U wvybranych druhti cilené péstované
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biomasy byly stanoveny vyrobni naklady na mérnou
jednotku paliva a energeticka efektivnost téchto paliv —
tedy pomér ziskané energie (obsazené v palivu) ku
vloZzené energii, tj. energii spotfebované pifi vyrobé
paliva.

Energie spotiebovana
Do spotfebované energie je zahrnuta jen pfimo

spotiebovana energie na  jednotlivé Casti
technologického procesu (tj. neni uvazovana energie
»minula®, spotifebovana napf. na materialové vstupy, na
vyrobu mechanizacnich prostfedkii, na pracovni silu
apod.). Spotfebovana energie se déli na 3 hlavni ¢asti:

»  energie na pestovani a sklizen

»  energie na skladovani a manipulace

= energie na vyrobu biopaliv

1) energie na péstovani a sklizen

Zahrnuje spotfebu energie na vSechny pracovni
operace od pfipravy pudy, pfes zalozeni porostu, jeho
osetfovani béhem vegetace, sklizeii a odvoz produktu
z pole do stfediska zemédélského podniku. Vychazi
z normativt technologickych postupti péstovani plodin
a technického zajisténi operaci. Technologie, spotieba
energie a ekonomika péstovani a sklizn¢ produkce se
zpracovava s vyuzitim modelovaciho databazového
programu AGROTEKIS.

2) energie na skladovani a manipulace

Zahrnuje spotfebu energie na soubor operaci
souvisejici s poskliziiovym zpracovanim, uloZenim,
skladovanim a vyskladiiovanim produkce. Jedna se o
odborny odhad na zidkladé meérfeni poskliziiovych a
skladovacich linek. Vychazi z normativii ziskanych pii
feseni vyzkumnych projektl z této oblasti. Energie na
dopravu vstupnich surovin z mista uskladnéni do mista
zpracovani  je  vyrazné¢ ovlivnéna  kapacitou
zpracovatelské linky. Se zvySujici se kapacitou
narGstaji dopravni vzdalenosti a tedy energie
spoticbovana na dopravu a klesa energeticka
efektivnost biopaliva. U malych linek instalovanych
pfimo u producenti energetickych plodin (napf. mala
zemédelskd BPS) nejsou zadné dalSi energetické
vstupy do dopravy vstupnich surovin nad ramec
energie na skladovani a manipulaci. Vzhledem
k nestalosti této hodnoty nebyla energie na dopravu
surovin zahrnuta do kalkulace.

3) energie na vyrobu biopaliv

Zahrnuje spotiebu energie na transformaci
biomasy na konkrétni druh biopaliva. Udaje jsou
ziskany z podkladd firem zabyvajicich se vyrobou
téchto paliv a rovnéz jsou zahrnuty vysledky vlastnich
meéfeni pii vyrobé biopaliv vramci vyzkumnych
projekti.

Energie ziskana

Vypocet energie obsazené v palivu se lisi u
jednotlivych druhti biopaliv. Pro pevna tvarovana
biopaliva je stanovena na zakladé primérné¢ho vynosu
(uvazuje se vynos suché hmoty o vlhkosti 15 %) a
vyhfevnosti biomasy. Vyhtevnost jednotlivych druhi
biomasy je stanovena na zakladé dostupnych
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informaénich zdroji a korigovana podle vysledki
vlastnich méfeni. U vybranych plodin se pohybuje od
14,4 do 16,5 GI.t"

U bioplynu je vypocet ziskané energie opét
odvisly od primérného vynosu sledovanych plodin a
mérné produkce bioplynu z nich. Obsah suSiny je u
kukufice poéitan 30 % a u &iroku 25 %. Udaje o mérné
produkci bioplynu byly ziskany na zakladé vlastnich
laboratornich pokust a z dostupnych zdroji v odborné
literatufe. Obsah metanu v bioplynu je pro vypocty
stanoven na 60 %. Velikost bioplynové stanice
odpovida  instalovanému  elektrickému  vykonu
kogeneraéni jednotky 500 kW,,.

Energie obsazend v kapalnych biopalivech je
rovnéz kalkulovana s ohledem na hektarové vynosy,
bilanci mérné spotieby sledovanych plodin na jednotku
vyrobenych biopaliv a jejich energetickou hodnotu. U
kapalnych biopaliv je do celkového obsahu energie
zahrnuta i energie obsazena v psenicné, resp. fepné
slamé. Bilance vychazi zdlouhodobych vysledki
feseni vyzkumnych projektt a zaméra VUZT, v.v.i. a
je vsouladu splatnymi technickymi normami a
normativy pro kapalnd i tuha biopaliva, predev§im
s ohledem na hustoty biopaliv a vyhfevnosti biopaliv a
vedlejsich produktl konverze.

Vysledky a diskuze

Ekonomika vyroby a energetickd efektivnost
biopaliv byla spocitana pro 9 vybranych druht
biomasy. Pro vyrobu pevnych tvarovanych biopaliv
bylo posouzeno 5 druhii energetickych plodin, pro
produkei bioplynu 2 a pro produkci kapalnych biopaliv
rovnéz 2 plodiny. Vysledky jsou souhrnné uvedeny
v tabulce 2.

Jak je patrné z tabulky 2, nejvyssi energetickou
efektivnost vykazuji podle ofekavani pevna tvarovana
biopaliva. Nejlepsiho vysledku bylo dosazeno u
ozdobnice ¢inské diky vysokému vynosu suché hmoty
z hektaru a niz8§im energetickym narokiim plodiny na
pestovani a sklizeii. Velmi dobrych vysledkti v§ak bylo
dosazeno u vsSech posuzovanych plodin. HorSich
vysledkii bylo dosazeno u uslechtilej$ich plynnych a
kapalnych biopaliv. Obé& sledované plodiny pro
produkei bioplynu — Cirok i kukufice — dosahly témér
stejnych hodnot. Nepatrné lepsiho vysledku bylo
dosazeno u ciroku, u kterého vSak vychazi horsi
ekonomika v porovnani s kukufici. Velké rozdily pak
vykazuje bionafta (MERO) a bioetanol, a to zejména
kvili fadoveé vyssim energetickym vstupiim na vyrobu
biopaliva. MERO tak dosahuje vysledku srovnatelného
s energeticky mén¢ efektivnimi pevnymi biopalivy,
kdezto bioetanol dosahl vibec nejhorS$iho vysledku.
Ekonomické ukazatele i1 energetickou efektivnost
biopaliv miize vyrazné ovlivnit kapacita zpracovatelské
linky. Vys§i zpracovatelska kapacita producenta
biopaliv je mulze byt prospe€snd pro ekonomiku
podniku, ale energetické efektivnost biopaliv se
snizuje. Se zvySujici se kapacitou nartstaji totiz
dopravni vzdalenosti a tedy energie spotfebovana na
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dopravu vstupnich surovin. V této studii neni energie
na dopravu vstupnich surovin zahrnuta, protoze je
pravé zavisld na Kkapacité zpracovatele. Napf. u
bioplynovych stanic jsme odhadnuli, ze energeticka
efektivnost BPS s kapacitou 100 kW je o tfetinu vyssi
nez u BPS o instalovaném elektrickém vykonu 2000
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kW, nicméné nejlepSich ekonomickych vysledki
dosahuji BPS s vykonem kolem 1000 kW. Obdobné
vysledky Ize oc¢ekavat i u kapalnych biopaliv, kde je
treba jesté pocitat s energii na distribuci paliva ke
kone¢nym uzivatelim.

Tab. 2: Ekonomika a energeticka efektivnost vybranych energetickych plodin

Operace Jednotka | Stovik Konopi | Ozdobnice | Chrastice | Triticale Cirok na | Kukurice | PSenice | Repka
krmny seté cinska rakosovitd | energeticke | silaz na silaz | ozima ozimd

Naklady variabilni K¢/ha 8086 21253 23532 6390 18328 16117 25622 19187 24503

Naklady fixni K¢/ha 3500 3500 3500 3500 3500 3500 4000 3500 4000

Vynos - hlavniho t/ha 9,0 12,0 12,0 9,0 10,5 50,0 45,0 6,0 32

produktu

Vynos - vedlejsiho t/ha 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 5,0 6,0

produktu

Cena (CZV) Kernt 1287 2063 2253 1099 2079 392 658

Vstupy energie - stroje | I/ha 29,3 71,6 21,2 21,8 67,7 52,4 86,8 69,5 76,8

(péstovani + sklizen)

Vstupy energie - stroje | MJ/ha 1034 2526 748 769 2388 1849 3062 2452 2710

(péstovani + sklizen)

Vstupy energie - MJ/ha 90 120 120 90 231 1585 1427 432 293

skladovani +

manipulace

Vstupy energie - MJ/ha 2916 3888 3888 2916 3402 19460 22350 22000 2300

zpracovani

Vstupy energie celkem | MJ/ha 4040 6534 4756 3775 6021 22894 26839 24884 5303

Druh biopaliva (energetického Brikety Brikety | Brikety Brikety Brikety Bioplyn | Bioplyn | Bioetanol | MERO

produktu)

Mérna jedn. biopaliva | mjbp t m’ 1

Mnozstvi biopaliva mjbp/ha 8,7 11,6 11,6 8,7 10,2 6271 7200 2362 1257

Celkovy obsah energie | GJ/ha 1344 1758 192,1 125,7 161,3 134,7 154,77 48,4 43,1

— hlavni vyrobek

Celkovy obsah energie | GJ/ha 72,0 87,0

— vedlejsi vyrobek

Celkovy obsah energie | GJ/ha 1344 1758 192,1 125,7 161,3 134,7 154,7 120,4 130,1

Naklad na zpracovani | K&/mjbp 850 850 850 850 850 3,3 3,3 7,0 49

Cena paliva na trhu K¢/mjbp 3500 3500 3500 3500 3500 - - 19,6 20,2

Vstupy energie celkem | MJ/mjbp 462,7 561,3 408,6 4324 591,2 3,7 3,7 10,5 42

Obsah energie na MJ/mjbp 15400 | 15100 16500 14400 15840 21,5 21,5 20,5 343

vystupu

Energeticka efektivnost 33,3 26,9 40,4 33,3 26,8 5,9 5,8 4.8 24,5

Zavér

Vysledky zahrnuji pouze efektivnost energie
pfimo vlozené do technologického systému. Pro
podrobnéjsi  sledovani  energetické  efektivnosti
obnovitelnych zdrojii by bylo vhodné uvazovat i tzv.
energii minulou (tj. vlozenou do vyroby hnojiv,

chemickych ochrannych prostfedks, stroji atd.) a
energii spotfebovanou na dopravu u vétsich vyrobcet.
Kromé¢ sledovani energetické efektivnosti je
tieba se zabyvat i ekonomikou vyuziti obnovitelnych
zdrojii energie. Ukazuje se, Ze vyuziti biomasy je
energeticky efektivni pravé vtéch pripadech, kdy
biomasa se energeticky vyuziva tam, kde vznika
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(nejlépe kdyz producent i uzivatel biomasy je jedna
podnikatelskd osoba). Pfi uvadéni biomasy na trh
spevnymi palivy se jiz objevuji dalsi dodatecné
naklady, které v souc¢asné dob¢ zpisobuji to, ze paliva
z biomasy jsou drazsi nez konkurencni fosilni paliva.

Prvotadym ukolem zeméd¢€lské vyroby by mélo
byt zabezpeceni produkce pro potravindiské a
krmivéiské ucely. Energetické vyuzivani biomasy by
melo byt orientovano pfedevSim na vyuziti odpadni a
zbytkové biomasy, energeticky potencial této biomasy
je znacny. Vyznamnym zdrojem se stava dnes i
biomasa z Gdrzby krajiny a vefejné zelené.

Nekteré druhy zamerné péstovanych
energetickych plodin vykazuji sice velice dobré vynosy
i vlastnosti z hlediska energetického vyuziti, ale vzdy
by se mélo peclivé zvazovat jejich zatazeni do vyroby
a to na pozemky, které¢ nejsou dobie technologicky a
ekonomicky vyuzitelné pro potravinaiskou a krmnou
produkci. Rovnéz se ukazuje, ze vyhodné je vyuzivani
energetickych plodin, které nevyzaduji vyraznéjsi
zmény v technickém vybaveni zemédé€lského podniku
a umoznuji v pfipadé potieby rychly navrat pozemku
do sféry potravinarské produkce.

POZNAMKA

Tyto vysledky byly ziskany vramci reseni
vyzkumného projektu TACR ¢ TA01020275 Vyvoj nové
technologie a strojniho vybaveni pro velkoformatové
topné brikety ze zemédelské fytomasy
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Tento prispévek se zabyva ekonomikou a energetickou efektivnosti biopaliv. Porovnava energetickou a ekonomickou
naro¢nost vyroby pevnych tvarovanych biopaliv, bioplynu a kapalnych biopaliv z vybranych druhd cilené péstované
biomasy. Energeticka efektivnost je zde chapana jako pomér energie obsazené v palivu oproti energetickym vstuptim do
jeho vyroby od péstovani az po samotnou vyrobu paliva. Nejlepsich vysledk bylo dosazeno u pevnych biopaliv
s hodnotou energetické efektivnosti az 40. Naopak nejhorsi energetické bilance bylo dosaZeno u vyroby bioetanolu
z pSenice — 4,8.
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