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1. Uvod

Predstavitelé hlavniho mésta Prahy jsou si védomi postupujici globalni klimatické zmény a konkrétnich
a neprehlédnutelnych dopadl, které klimaticka zména ma na mésto a jeho obyvatele. Jednim

z dllezitych dokumenta, ktery toto fesi, je Strategie adaptace hl. m. Prahy na klimatickou zménu (tzv.
Adaptacni strategie) a na ni navazujici Implementacni plan na roky 2020-2024.

Strategicky duraz je kladen na ekosystémové zaloZena opatfeni, hospodareni s destovou vodou,
odolnou a funkéni zelen, krizové fizeni a dalsi priority. Zaroven si je Praha védoma svého vlastniho
prispévku k emisim sklenikovych plynd a analyzuje moZnosti snizovani své environmentalni stopy.
Slibnym a v praxi opakované osvédc¢enym materidlem jak pro prvky modro-zeleno-sedé infrastruktury
tak pro ukladani uhliku je biouhel (nékdy téz biochar). Zpracovani predkladané reserse je disledkem
snahy Prahy zmapovat mozZnosti vlastni produkce biouhlu. ReSerse se soustiedi na mapovani
dostupnych zafizeni na vyrobu biouhlu a p¥inasi tak v rdmci CR poprvé uceleny pohled na tuto
problematiku.

BIOCHAR MOVES CARBON TO WHERE IT IS NEEDED*

2.Zadani, metodika zpracovani

PredloZena reserse je zpracovana na zakladé zadani a objednavky Magistratu hlavniho mésta Prahy
z bfezna 2025.

Hlavnim cilem této reserse bylo vyhledat a identifikovat firmy dodavajici primyslové a praxi ovéfené
technologie na vyrobu biouhlu. Soucasné bylo nutné doplnit kontext, pravni rdmec, priklady
existujicich provozU a dalsi fakta a informace postihujici $ifi problematiky.

Zde je nutné podotknout, Ze téma vyroby, zpracovani a vyuZziti biouhlu je velmi Zivé a rychle se vyviji.
Reserse je tedy predkladana s védomim, Ze obsahuje informace dostupné k ¢ervnu 2025. V pfipadé
delsiho ¢asového odstupu bude Zadouci informace ovérovat. Za timto Ucelem jsou dlsledné uvadény
pouZité zdroje a citace.

Vyhledavani firem dodavajicich technologie na vyrobu biouhlu
Pro identifikaci relevantnich firem byly vyuZity nasledujici tfi klicové zdroje:

- Biochar Zero? je némecka poradenskd spole¢nost specializujici se na rozvoj projektd v oblasti
biouhlu. Na svych webovych strankach nabizi nastroje pro vyhledavani vyrobcl a dodavatel(
technologii na vyrobu biouhlu. K dubnu 2025 zde bylo uvedeno 82 firem z celé Evropy,
zahrnujicich vyrobce a prodejce biouhlu, technologickych zatizeni a konzultacnich sluzeb.

- European Biochar Certificate (EBC)? je evropsky certifika¢ni systém, ktery zajistuje
udrZitelnou vyrobu, zpracovani a vyuziti biouhlu. Byl vyvinuty Ithaka Institutem a je
spravovany spolecnosti Carbon Standards International. EBC stanovuje védecky podlozené

! https://biochar-international.org/why-biochar/
2 https://biochar-zero.com/producer-finder/
3 https://www.european-biochar.org/en/companies
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standardy pro kvalitu biouhlu, sledovani emisi a udrzitelnost vyrobnich procesu. Certifikace
EBC je dobrovolnd, avéak v nékterych zemich, jako je Svycarsko, je povinna pro biouhel uréeny
pro zemédélské vyuziti. Na jejich webu bylo k dubnu 2025 uvedeno 93 evropskych firem
zabyvaijicich se biouhlem, véetné vyrobcll technologii, vyrobcl biouhlu a konzultacnich firem.

- European Biochar Market Report 2022/2023*, vydavana European Biochar Industry
Consortium (EBI), poskytuje prehled o stavu a vyvoji trhu s biouhlem v Evropé. EBI je
neziskova organizace podporujici rozvoj sektoru biouhlu, ktera sdruzuje desitky ¢len z fad
vyrobcu technologii, provozovatel( zafizeni, vyzkumnych instituci a dalsSich zainteresovanych
subjektl v oblasti biouhlu. Ze zpravy vydané pro roky 2022/23 bylo identifikovano 20 firem
specializujicich se na vyrobu a prodej technologii na biouhel.

Nékteré firmy se vyskytovaly ve dvou nebo i ve vSech tfech zdrojich. Ve vysledku se tak jednalo o 131
firem, které byly projity. U téch, jejichz webové stranky jasné uvadély, Ze nabizeji technologie na
vyrobu biouhlu, nebo kde to nebylo zcela zfejmé, ale existovala pravdépodobnost, Ze se vyrobou
technologii zabyvaji, byly kontaktovany e-mailem. PIné seznamy posuzovanych firem nejsou kvali
rozsahu soucasti této reserse a jsou k dispozici u zpracovatele.

Celkem bylo takto osloveno 39 firem, jejichz vycet je uveden v pfilohach. V e-mailu byla pfilozena
jednotna tabulka (také ukazana v pfilohach) s Zadosti o jeji vyplnéni. Tato tabulka obsahovala
technické parametry zatizeni na vyrobu biouhlu a byla navrZena tak, aby umoznila nasledné srovnani
jednotlivych technologii mezi sebou.

Na zakladé této iniciativy bylo ziskdno osm relevantnich odpovédi (od spolecnosti: Carbonauten;
Pyreg; Stiesdal; Aqua Green; Pyronet; Syncraft; Polytechnik; 3R-BioPhosphate Ltd.), které poslouZily
jako podklad pro vypracovani kapitoly vénované sériové vyrabénym technologiim dostupnym v
Evropé. Cast oslovenych firem odpovédéla s tim, e se na prodej technologii nezamé&fuji a od
nékterych odpovéd ani po urgenci nedorazila.

Na webovych strankdch Biochar zero a v prezentaci European Biochar Market Report 2022/2023
bylo explicitné uvedeno dalsich 16 firem prodavajici technologii na vyrobu biouhlu

(3R Systems GmbH; Airex energy; Biogreen/Vow; Biomacon; Carbo Force; Carbofex; CTS (Carbon
Technik Schuster); Eqtec; GreenWin/XYLERGY; Haffner energy; Mash makes; Meva energy; NGE;
Perpetual next; PyroCore; Soler/Carbonex). Tyto firmy neodpovédély na email, a tak byly jejich
stranky znovu projity. Tyto firmy byly nasledné stru¢né popsany v kapitole o sériové vyrdabénych
technologiich dostupnych v Evropé a kdyz se podafilo dohledat prospekty k jimi nabizenym
technologiim, byl prepsan do unifikované tabulky pouzivané v této resersi a rovnéz zafazen do
kapitoly.

Vyhledavani pfiklad municipalit vyrabéjicich vlastni biouhel

Soucasti reserse bylo také hledani priklad( municipalit, které si samy vyrabéji biouhel. PGvodné bylo
cilem identifikovat tyto pfiklady v rdmci jiz zminéného seznamu 131 firem. Timto zpUsobem se vsak
podafilo nalézt pouze nékolik malo pripadd, které nebyly dostate¢né reprezentativni. Dotaz na
spolupracujici municipality byl rovnéz zahrnut v e-mailech rozeslanych 35 firmam, ale ani z téchto
odpovédi se nepodafilo ziskat dostatek relevantnich informaci pro sestaveni samostatné kapitoly o
municipalitach.

Z tohoto dlvodu bylo pfistoupeno k dopliikovému zplsobu vyhledavani pomoci klicovych slov ve
vyhledavaci Google. Tato faze reserse probihala do doby, nez byly nalezeny pfiblizné Ctyfti

4 https://www.biochar-industry.com/market-overview/
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reprezentativni priklady municipalit, jak bylo predem dohodnuto se zadavatelem reserse. V pribéhu
reSerse se podarilo dohledat dalsi dvé inspirativni municipality, a tak po konzultaci se zadavatelem, ve
vysledku tato kapitola zahrnuje popis Sesti municipalit vyrabéjici si vlastni biouhel.

3. Biouhel a pyrolyzni technologie — zakladni pojmy

O biouhlu

Definici biouhlu stanovila Evropska nadace pro biouhel (European Biochar Foundation) takto: Biouhel
je porézni uhlikata latka vyrobena tepelnym rozkladem organické hmoty a vyuzita tak, Zze obsazeny
uhlik zGstava dlouhodobé uloZen nebo v priimyslové vyrobé nahrazuje fosilni uhlik. Biouhel neni
uréen jako palivo.®

Biouhel vykazuje urcité klicové vlastnosti, které jej odlisuji od jinych produktl podobného vzhledu &i
sloZeni: vysoky obsah uhliku, velky aktivni povrch, porovitost, nizka objemova hmotnost susiny,
stabilita (odolnost proti rozkladu), vodni kapacita, zadrZovani (retence) Zivin a dalsi. Podrobnéji jsou
vlastnosti biouhlu zmifiovany napf. na webu Cirkus C°.

ProtoZe biouhel obsahuje velké mnozZstvi stabilniho uhliku, je povaZovan za perspektivni zplsob boje
proti klimatické zméné. Uhlik je v biouhlu stabilizovan diky vysokym teplotam, a proto podléha
dalsimu rozkladu jen velmi pozvolna.

Strucné feseno tedy biouhel pomaha jak v plidé (zadrzovanim vody, podporou pudniho Zivota) tak
zamezuje emisim sklenikovych plyna jako je CO, nebo metan.

O pyrolyze

Biouhel vznika tepelnym rozkladem biomasy bez ptistupu kysliku (pyrolyza). Jde o tzv. nedokonalé
spalovani. Nedokonalost spocivd v tom, Ze biomasa nema pfi hofeni dostatek kysliku, takze v ni
obsaZzeny uhlik nemUzZe byt zoxidovan a dokonale spdlen na popel.

Existuje bezpocet metod a zplsobU vyroby biouhlu. Zakladni princip zahfivani za nedostatku kysliku je
viak vidy zachovan. Velmi pfehledné a srozumitelné o tom hovofi napf. web TZB-info.” Odtud také
pochazeji nasledujici schémata dvou nejéastéji pouzivanych pyrolyznich reaktor( (souproudy a
protiproudy).

5> EBC (2012-2022) 'European Biochar Certificate - Guidelines for a Sustainable Production of Biochar.'
European, Biochar Foundation (EBC), Arbaz, Switzerland. (http://european-biochar.org). Verze 10.0z 1. 1.
2022.

6 https://www.cirkusc.cz/co-je-biouhel-vlastnosti-vyuziti/

7 https://vytapeni.tzb-info.cz/vytapime-pevnymi-palivy/13729-zplynovani-principy-a-reaktory
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4. Prehled sériove vyrabéenych zarizeni dostupnych
v EU

Tato kapitola pfinasi uceleny prehled existujicich pyrolyznich zafizeni vyrabénych v evropském
prostoru a pouzitelnych pro vyrobu biouhlu. Podminkou pro zafazeni do této kapitoly bylo:

- primyslové métitko vyrobniho zafizeni, toto kritérium bylo vyhodnoceno pfipad od pfipadu
odbornym odhadem

- probihajici vyroba téchto zafizeni s alespon jednou fungujici realizaci
- dostupnost relevantnich informaci na webu nebo emailovym kontaktem.

Kapitola mapuje stav zhruba v pulce roku 2025.

Carbonauten

Spolecnost Carbonauten GmbH je némecka firma sidlici v Giengen an der Brenz, ktera predstavuje
prakopnicky pristup k dekarbonizaci priimyslu prostfednictvim moduldrnich a decentralizovanych
tovaren. Tyto tovarny vyuZzivaji vlastni technologii pyrolyzy, kterd preménuje drevni zbytky na
technicky biouhel, pyrolyzni oleje a syntézni plyn. Vysledné produkty slouzi jako zaklad pro vyrobu,
CO»-negativnich materiald, oznacovanych jako NET Materials, které nachazeji uplatnéni v zemédélstvi,
stavebnictvi, chemickém primyslu a energetice. Firma se specializuje na vystavbu celych fabrik a
nenabizi ndkup pouze pyrolyzni technologie.

Technologicky koncept a provozni parametry

Kazdy modularni soubor hal je navrzen pro zpracovani pfiblizné 24 000 tun dfevni biomasy ro¢né, coz
vede k produkci 8 000 tun biouhlu a 8 000 tun pyrolyzniho oleje. Tovdrny jsou provozovany

v standartnim fondu 8 000 hodin ro¢né, pficemz generuji tepelny vykon 4 MW. Proces pyrolyzy je
mozny v téchto zafizenich regulovat v teplotnim rozsahu 400 az 700 °C.

Konkrétni parametry technologie jsou vidét niZe v tabulce.

Modularni konstrukce tovaren umoznuje snadnou montaz, demontaz a rozsifrovani podle potreby.
Nejmensi konfigurace se skldda ze dvou hal spojenych protipozarni sténou, zabirajicich plochu
pfiblizné 10 000 m?. Vystavba takové tovarny trva obvykle 12 aZ 18 mésicl od schvaleni projektu.
Denné se predpoklada provoz 4 az 6 nakladnich automobild na jeden soubor hal.



Realizace projektl

Jedina realizace pyrolyzniho zavodu se nachazi v Eberswaldu v Némecku. Tento zdvod slouZi jako

vyzkumné centrum. Tento provoz spolupracuje s Deutsche Bahn a vytvareji plastové komponenty do
vlakd s obsahem biouhlu. Podle dostupnych zdrojli se od roku 2023 firma podili na vystavbé tovarny
v Chibi v Cin&. Mé&lo by jit o nejvétsi tovarnu produkujici biouhle na svété.

ZDROIJE: https://carbonauten.com/ + zaslané podklady

Parametry pyrolyzni jednotky

minus CO2 factory Jednotky
Vsazkovy reaktor s pfimym ohfevem a
Popis zafizeni spalovanim paliva. Jde o ucelené feseni véetné
pomocnych systému.
Kontinudlni/ vsazkovy typ Vsdazkovy
Délka cyklu 6az8 h
Typ paliva drevni Stépka, pelety
Maximalni vihkost paliva 20 %
Pomocny vykon 50 kW
Pfisun pomocného paliva - kg/h
Pomér vstupniho dfeva k vyrobenému biouhlu 3:1 kg/kg
MnoZstvi vyrobeného biouhlu 1000 kg/h
Cena jednotky 5000 000 €
Tepelny vykon 4 000 kW
Elektricky vykon - kW
Naroky na obsluhu 20 osob
Zastavbovy prostor 3200 m?
Pracovni fond 8 000
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Produkce biouhlu z odpadového dreva
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Produkce biouhlu z ¢istirenskych kalt

Ne

Ptipady zafizeni v provozu

Eberswalde, Némecko

Chibi, €ina (planovaci faze)




Pyreg

Spolec¢nost PYREG GmbH, se sidlem v Dorthu v Némecku, je prfednim vyrobcem modularnich
pyrolyznich zafizeni, kterd preménuji organicky odpad na vysoce kvalitni biouhel a obnovitelnou
energii. Od svého zaloZeni v roce 2009 nainstalovala vice nez 50 zafizeni po celém svété, kterd rocné
odstrani priblizné 30 000 tun CO, a vyprodukuji 75 GWh obnovitelné energie, coz odpovida ro¢ni
spotrebé priblizné 5 000 domacnosti. Jsou také drzitelé EBC certifikata.

Technologicky koncept a provozni parametry

Jejich portfolio nabizi tfi technické provedeni pyrolyzni jednotky pro zpracovani dievnich materialG a
dvé technické feseni pro zpracovani Cistirenskych kal(i. Technologie PYREG je zaloZena na
autotermickém karbonizacnim procesu, ktery probihd pfi teplotach mezi 500 a 750 °C za omezeného
pristupu kysliku. Tento proces generuje tepelnou energii, kterou je ndsledné mozné vyuZit v dalSich
procesech. Modularni zafizeni PYREG, jako jsou modely PX500 a PX1500, jsou navrZena pro snadnou
integraci do stavajici infrastruktury a materidlovych tokd. Oproti tomu model PX6000 je vhodnéjsi pro
realizaci nového projektu.

Konkrétni parametry jednotlivych technologii jsou vidét v tabulkdch XXX viz pfiloha XXX.

Renewable

m energy
Organic residues

(’j\i(’()) Optional for sewage sludge . Hot
Receiver ~—— = —

Tank 2/, [
E st Wet scrubber Activated S s Cold
Exhaus = carbon filter Chimney

st gas
heat exchanger
Process gas filter

3 500-700 °C

|V
T FLOX®-burner

7\ 1000°C
Autothermal process

Combustion air

Rotary wheel sluice

q
<Y

=7

High quality
Biochar

Realizace projektl

Technologie PYREG byla realizovana na vice nez 50 mistech po celém svété. Nejvétsi projekt

v Némecku je v Grevesmiihlenu, kde dvé jednotky PX1500 odstranuji 3 200 tun CO, ro¢né a vyrabéji
teplo pro dalkové vytapéni. DalSim velkym zatizenim je chystany projekt v Bochumi se ¢tyfmi
jednotkami, které pokryji potfeby 26 000 domacnosti. Ve Svycarské Basileji je nasazena jedna
jednotka PX1500 ve spolupraci s energetickou spole¢nosti IWB, kde produkuje 550 tun biouhlu a 1,5
GWh tepla rocné. Ve Velké Britanii vznika v Royal Wootton Bassett nejvétsi britska instalace s
pldnovanym odstranénim 17 000 tun CO, rocné. V USA se technologie pouZiva v Maine ve spolupraci
se Standard Biocarbon a v Pittsburghu s firmou Orbital Biocarbon. Ve Svédském Hammenhogu ji



provozuje firma Skanefro AB, na Tchaj-wanu byla jednotka PX500S instalovana pro spole¢nost TCHAR
a v australském Sydney jsou instalovany dvé jednotky PX1500-S v ramci projektu Riverstone WRRF
pod Sydney Water. Dalsi instalace existuji také v Ciné a v mensich némeckych méstech jako Unkel,

Lorsbach a Kleve, kde zafizeni zpracovavaji Cistirenské kaly.

ZDROIJE: https://pyreg.com/ + zaslané podklady

Parametry pyrolyzni jednotky

PX6000 PX500 SH PX1500 SH Jednotky
PX500 PX1500
Kontinualni/ vsazkovy
typ kontinualni kontinualni kontinualni kontinualni kontinualni
Délka cyklu - - - - - h
Stépka/zem. | Stépka/zem. Stépka/zem.
Typ paliva zbytky zbytky zbytky Cistirenské kaly Cistirenské kaly
Maximalni vihkost
paliva - - - - - %
Pomocny vykon 12,00 38,00 120,00 16,00 48,00 kWh
PFisun pomocného
paliva elektfina elektfina elektfina elektfina elektfina kWh
Pomeér vstupniho dieva
k vyrobenému biouhlu 2,5:1 2,5:1 2,5:1 10:1 10:1 kg/kg
Mnozstvi vyrobeného
biouhlu 380 900 4000 670 1900 t/rok
Cena jednotky - - - - - €
Tepelny vykon 500 1500 6000 200 575 kW
Elektricky vykon - - - - - kW
Naroky na obsluhu - - - - - osob
Zastavbovy prostor 72 91 294 72 91 m?
Pracovni fond 8 000 8000 8000 7000 7000
Produkce biouhlu z
odpadového dreva Ano Ano Ano Ne Ne



https://pyreg.com/

Produkce biouhlu z

Cistirenskych kalG NE Ne Ne Ano Ano
NOVOCARBO WWTP LORSBACH, WWTP KLEVE,
Grevesmihlen, | Abwasserzweckverband | Umweltbetriebe
Ptipady zafizeni v Némecko Main-Taunus, Némecko | der Stadt Kleve
provozu BIONERO GMBH, | STANDARD AGR Kleve,
Thurnau, BIOCARBON, Némecko
Némecko Maine, USA




Polytechnik

Spolecnost Polytechnik Luft — und Feuerungstechnik GmbH je rakousky vyrobce technologii pro
energetické vyuZiti biomasy s vice neZ 60letou historii a vice nez 3000 referencnimi projekty ve vice
nez 25 zemich. V poslednich letech pfisli také s pyrolyzni technologii pro vyrobu biouhlu. Firma se
specializuje na technologie torrefakce a karbonizace biomasy, které umoznuji efektivni vyuziti
organickych zbytkd k vyrobé uhlikatych produktl a obnovitelné energie.

Technologicky koncept a provozni parametry

Torrefakce, oznacovana jako ,lehké prazeni”, probiha pfi teplotdch do 300 °C a vede k vyrobé
materialu s vyhtevnosti kolem 20-23 MJ/kg a obsahem uhliku pfiblizné 50-60 %. Naopak karbonizace
(,tmavé prazeni“) probiha pfi vyssich teplotach nad 300 °C a produkuje vysoce karbonizovany
material s vyhfevnosti az 30 MJ/kg a obsahem uhliku pfes 75 %. Polytechnik tyto procesy zvlada v
plné automatizovanych zafizenich, ktera zahrnuji kroky jako suseni, plnéni retort, pfedehfrey,
karbonizaci, chlazeni a findIni zpracovani produktl. Technické rfeseni Pyrolyzni fabriky je komplexni
provoz vyuzivajici kontinualni produkci biouhlu diky rotacnimu reaktoru. Polytechnik vyuZiva Sirokou
Skalu surovin — od drevnich Stépek, pilin a odpadniho dreva aZ po kokosova vladkna, slupky a dalsi
zemédélské zbytky. Jeji zatizeni |ze propojit s kogeneracnimi jednotkami typu ORC pro souéasnou
vyrobu tepla a elekttiny. Cely provoz je automatizovany, s moznosti vzdaleného fizeni.

Ze zaslanych podkladl nejsou jasné presné;jsi technické specifikace pyrolyzniho zafizeni, a proto tato
technologie nema vlastni tabulkuj specifikaci.

Flue gas icondensation

Combustion

Torr. material




Realizace projektl

Od roku 2016 provozuje Polytechnik pilotni zavod na karbonizaci v Némecku s ro¢ni kapacitou 3 000
tun. Jde o prvni pIné automatizovanou stanici na svété, ktera diky vysoké ucinnosti odstranuje z
atmosféry vice nez 10 000 tun CO, ro¢né. Firma ma aktudlné rozpracovany projekt priimyslového
zavodu pro metalurgicky primysl s kapacitou 15 000 tun ro¢né. Co se tyce torrefakce, Polytechnik
pravé uvadi do provozu nejvétsi evropskou torrefikacéni linku ve Finsku s ro¢ni kapacitou 60 000 tun,
zamérenou na zpracovani dfevni biomasy. Ve fazi projektovani je rovnéz srovnatelny zavod v
Némecku, uréeny pro cementarsky primysl. Od roku 2009 navic firma provozuje vyzkumny
torrefikacni zdvod v Rakousku, kde testovala Siroké spektrum rlznych biomas.

ZDROIJE: https://polytechnik.com/en/ + zaslané podklady



https://polytechnik.com/en/

Stiesdal

Spoleénost Stiesdal A/S je danska klimaticka technologicka firma zaloZena v roce 2016 zamértujici se
na vyvoj a komercializaci inovativnich feSeni pro zmirnéni zmény klimatu. Dcefind spolecnost Stiesdal
Fuel Technologies vyvinula technologii SkyClean, kterd pfedstavuje inovativni feSeni pro dekarbonizaci
zemédélstvi a primyslu prostfednictvim vyroby biouhlu a obnovitelnych paliv. Tato technologie
kombinuje pyrolyzu organického odpadu s produkci bioenergie, ¢imz umoznuje efektivni zachycovani
a ukladani uhliku.

Technologicky koncept a provozni parametry

SkyClean vyuziva pyrolyzni proces, pfi kterém se organicky odpad zpracovdva pfi teplotach kolem 600
°C bez pfistupu kysliku. Standardni jednotka SkyClean ma kapacitu 20 MW a je schopna zpracovat
pfiblizné 40 000 tun suché biomasy rocné, coz vede k produkci az 15 000 tun biouhlu. Tento biouhel
je certifikovan podle evropského standardu European Biochar Certificate (EBC), coZ zarucuje jeho
vysokou kvalitu a bezpeénost pro pouziti v zemédélstvi. Tato technologie je navrzena jako moduldrni a
plné automatizovana, coZz umoziuje jeji snadné Skdlovani a integraci do stdvajicich energetickych
systému. Diky své flexibilité mizZe zpracovavat Sirokou skalu organickych materialQ, véetné
zemédélskych zbytkd, dfevni biomasy a digestatu z bioplynovych stanic.

Konkrétni parametry technologie jsou zfejmé z tabulky, viz nize.

Realizace projekt(

Spoleénost Stiesdal A/S realizovala tfi klicové projekty v oblasti vyroby biouhlu pomoci technologie
SkyClean. Prvnim bylo 200kW testovaci zafizeni v Risg, které ovérovalo funkénost systému.
Nasledovalo 2MW pilotni zafizeni v GreenLabu ve Skive, zamérené na zpracovani sldmy a kombinaci s
vyrobou zeleného vodiku. Nejvétsi realizaci je 20MW komeréni jednotka ve Vra, oteviena v roce 2024,
ktera zpracovava 40 000 tun biomasy rocné a produkuje az 14 000 tun biouhlu. Projekty demonstruji
Skalovatelnost a praktické vyuZiti SkyClean technologie v energetice a zemédélstvi.

ZDROJE: https://www.stiesdal.com/ + zaslané podklady



https://www.stiesdal.com/




Parametry pyrolyzni jednotky

SkyClean Jednotky
Kontinudlni pyrolyzni jednotka produkujici
Popis zafizeni biouhel a pyrolyzni plyn v plné
automatizovaném fesenf
Kontinudlni/ vsazkovy typ Kontinudlni
Délka cyklu - h
Typ paliva Pelety priméru 6 az 10 mm
Maximalni vihkost paliva 14 %
Pomocny vykon 530 kw
Pfisun pomocného paliva elektfina kWh
Pomér vstupniho dreva k vyrobenému biouhlu 4:1 kg/kg
MnoZstvi vyrobeného biouhlu 1075 kg/h
Cena jednotky - €
Tepelny vykon 20 000 kw
Elektricky vykon - kW
Naroky na obsluhu - osob
Zastavbovy prostor 375 m?
Pracovni fond 8 000
Produkce biouhlu z odpadového dreva Ano
Produkce biouhlu z istirenskych kalt Ano

Pfipady zafizeni v provozu

3R-BioPhosphate Ltd.

Vra, Dansko
Skive, Dansko

3R-BioPhosphate Ltd. je madarska spolecnost zamérena na vyrobu biouhlu a recyklaci fosforu
prostfednictvim své patentované technologie 3R Zero Emission Pyrolysis & Phosphorus Recovery. Tato
technologie predstavuje unikatni termochemicky proces zaloZeny na pyrolyze zvifecich kosti, ktery
umoznuje soucasnou produkci biouhlu (ve formé kostniho uhli) a bezpecnych organickych hnojiv

bohatych na fosfor, bez emisi a odpadu.

Technologicky koncept a provozni parametry

Zakladni surovinou jsou vedlejsi Zivocisné produkty potravinarské kvality, zejména hovézi kostni
moucka, kterad je jiz pfedzpracovana pfi teploté 133 °C po dobu 20 minut pfi tlaku 3 bary. Nasledné je
v zatizeni 3R podrobena karbonizaci pti vysoké teploté az 850 °C, coz zajistuje Uplné odstranéni viech
organickych a proteinovych sloZek. Tento biouhel je diky vysoké porozité a Cistoté vhodny nejen jako
hnojivo, ale i pro environmentalni aplikace, napf. jako adsorbent. Technologie 3R ma kapacitu az 20
800 tun vstupni suroviny ro¢né a vyrabi biouhel bohaty na fosfor.

Ze zaslanych podklad( nejsou jasné technické specifikace pyrolyzniho zatizeni, a proto tato

technologie nefiguruje v tabulkach specifikaci.



Realizace projekt(

Spole¢nost 3R-BioPhosphate Ltd. provozuje moderni pyrolyzni zafizeni v zdpadnim Madarsku, kde
zpracovava biologicky odpad, zejména Zivocisné kosti a biomasu, na certifikovany biouhel a organické
hnojivo bohaté na fosfor (ABC BioPhosphate). Zafizeni je pIné bezemisni a energeticky sobéstacné.
Firma se rovnéz aktivné zapojuje do evropskych projekt(, jako jsou REFERTIL, NUTRIMAN nebo
Waste4Soil, které se zaméruji na recyklaci Zivin, vyvoj standardi pro biouhel a zlepSovani zdravi pady.

ZDROVJE: https://biophosphate.net/ + zaslané podklady



https://biophosphate.net/

Aqua Green

Spolec¢nost AquaGreen ApS je danska firma se sidlem v Roskilde, ktera se specializuje na inovativni
feseni pro zpracovani mokré biomasy, zejména Cistirenskych kal(, prostfednictvim své patentované
technologie HECLA. Tato technologie kombinuje parni suseni a pyrolyzu v jednom integrovaném
systému, ktery umozniuje preménu odpadni biomasy na obnovitelnou tepelnou energii a stabilni
biouhel, pficemz eliminuje Skodlivé latky a sniZzuje emise sklenikovych plyn(. Technické feseni
systému HECLA nabizi 2 verze velikosti technologie.

Technologicky koncept a provozni parametry

Proces HECLA zahrnuje suseni biomasy pomoci prehraté pary pfri teploté 200 °C, nasledované
pyrolyzou pfi 650 °C po dobu 20 minut v prostredi bez pfistupu kysliku. Timto zpisobem se organické
latky rozkladaji na pyrolyzni plyn, ktery je spalovdn pro zajisténi energetické sobéstacnosti procesu, a
na pevny zbytek — biouhel. Technologie AquaGreen je plné automatizovana a kontinudlni, coz
umoznuje zpracovani raznych typl biomasy s obsahem susiny mezi 18-28 % bez potreby externi
energie. Systém vyuziva vice nez 100 senzorl pro optimalizaci provozu a muze byt vzdalené
monitorovan, coz minimalizuje potrebu lidské obsluhy.

Konkrétni parametry technologie jsou vidét v tabulce XXX viz pfiloha XXX.

Realizace projektl

AquaGreen ji prodala 3est zafizeni v Dansku a Svédsku a dalsi ¢tyfi projekty jsou ve fazi realizace.
Spolecnost ziskala investice od vyznamnych partnerd(, jako jsou Nordic Alpha Partners, Marubeni
Corporation a dansky penzijni fond ATP, coZ podporuje jeji expanzi na mezinarodni trhy. Praktickym
prikladem implementace technologie HECLA je Cistirna odpadnich vod v danském mésté Farevejle,
kde zafizeni HECLA zpracovava rocné 4 000 tun kalu od 50 000 obyvatel. Tento provoz produkuje 2
000 MWh energie a uklada 500 tun uhliku do biouhlu.

ZDROIJE: https://aquagreen.dk/ + zaslané podklady

Parametry pyrolyzni jednotky

HECLA 1 000 HECLA 1500 Jednotky



https://aquagreen.dk/

Popis zafizeni

Kontinudlni pIné
automatizovana jednotka
primarné zpracovavajici
Cistirenské kaly

Kontinudlni plné
automatizovand jednotka
primarné zpracovavajici
Cistirenské kaly

Kontinualni/ vsazkovy typ Kontinudlni Kontinudlni -
Délka cyklu - - h
Typ paliva Cistirenskeé kaly Cistirenské kaly -
Maximalni vihkost paliva 82 82 %
Pomocny vykon - - kw
Pfisun pomocného paliva - - kWh
Pomér vstupniho dfeva k vyrobenému

biouhlu 10:1 10:1 kg/kg
MnoZstvi vyrobeného biouhlu 70 100 kg/h
Cena jednotky - - €
Tepelny vykon 350 525 kW
Elektricky vykon - - kw
Naroky na obsluhu - - osob
Zastavbovy prostor 375 375 m?2
Pracovni fond 7 000 7 000 h
Produkce biouhlu z odpadového dreva Ne Ne -
Produkce biouhlu z Cistirenskych kald Ano Ano -

Pfipady zafizeni v provozu

Farevejle, Dansko




Pyronet

Pyronet GmbH je Svycarska technologicka firma sidlici v Basileji, ktera se specializuje na vyrobu
decentralizovanych pyrolyznich jednotek pro vyrobu tepla a biouhlu. Jeji hlavni produkt je zafizeni
PyroFarm P60. Pyronet cili na vyuZiti odpadni biomasy, zejména dievni stépky a pelet.

Technologicky koncept a provozni parametry

Technologie PyroFarm P60 vyuZiva princip davkové pyrolyzy typu TLUD (Top-Lit UpDraft), kde dochazi
k fizenému spalovani plyna vznikajicich karbonizaci dfeva. Zafizeni ma nominalni tepelny vykon 60
kW. PyroFarm je modularni jednotka uréena k vytapéni malych objekt( (napf. 2-3 domy), s moznosti
napojeni na akumulacni nadrze o objemu 4 500 aZ 12 000 litr(. ZaFizeni se instaluje v kotelnach s
minimalni vyskou 2,5—-3 metry a vyzaduje komin s tahem pro provoz podtlakového spalovani. Jde o
vsazkovy typ zafizeni, které je schopné na jednu varku vyrobit az 40 kg biouhlu.

Konkrétni parametry technologie jsou vidét niZe v tabulce.

Realizace projektl

Prvni provozni reference PyroFarm P60 pochazi z farmy ve Svycarském Stettlenu, kde od roku 2021
zafizeni Uspésné vytapi Ctyti byty. Spolecnost timto demonstruje funkénost své technologie v rediném
provozu a prezentuje ji jako udrzitelnou alternativu k fosilnimu vytapéni pro venkovska a agrarni
prostiedi. Jde o kompaktni technologii, ktera mlze mit velky potencial v lokalnich provozech
napfiklad pro bytové komplexy.

ZDROJE: https://www.pyronet.ch/ + zaslané podklady

Parametry pyrolyzni jednotky

PyroFarm P60 Jednotky
Jednotka spiSe mensi kapacity vyrabi biouhel a
teplo. Jde o vsazkovy provoz, pfi kterém se
Popis zafizeni naplni reaktor a po dokonéeni cyklu se
odebere biouhel. Teplo je utilizovano do
ohrevu vody.

Kontinualni/ vsazkovy typ Vsazkovy



https://www.pyronet.ch/

Délka cyklu 3,5 h
Typ paliva drevéna Stépka -
Maximalni vihkost paliva 30 %
Pomocny vykon 0,5 kW
PFisun pomocného paliva elektfina kWh
Pomér vstupniho dfeva k vyrobenému biouhlu 6,25:1 ke/kg
Mnozstvi vyrobeného biouhlu 10,6 kg/h
Cena jednotky 2 295 000 K¢
Tepelny vykon 60 kW
Elektricky vykon - kw
Naroky na obsluhu 1 osob
Zastavbovy prostor 16 m2
Pracovni fond - h
Produkce biouhlu z odpadového dreva Ano -
Ne -

Produkce biouhlu z ¢istirenskych kald

Pfipady zafizeni v provozu

Stettlen, Svycarsko




Syncraft

Syncraft Engineering GmbH je rakouska technologicka spolecnost se sidlem v Tyrolsku, ktera se od
svého zaloZeni v roce 2009 jako univerzitni spin-off z MCI Innsbruck vyvinula v komeréni subjekt.
Jejich hlavni produkt nese nazev Reversepowerplant, coZ odkazuje na schopnost systému generovat
nejen obnovitelnou energii, ale zaroven odstrafiovat CO, z atmosféry formou stabilniho biouhlu.

Technologicky koncept a provozni parametry

Technologie Syncraft je postavena na patentované fluidni vrstvé (Floating Bed Technology), ktera
umoznuje extrémné flexibilni zpracovani Siroké skaly paliv, véetné dfevni stépky, odpadniho dieva a
dalsich lignocelulézovych materiald. Hlavnim prinosem této technologie je soucasna vyroba elektfiny,
tepla a biouhlu, ktery mlze byt certifikovan jako EBC green carbon a pouZzit napriklad ve stavebnictvi,
zemédélstvi nebo jako nosi¢ uhlikovych kreditl. Syncraft se profiluje jako dodavatel komplexnich
feseni na kli¢, od techno-ekonomického posouzeni projektu, pfes technickou podporu pfi
povolovacim fizeni, aZ po vystavbu a uvedeni zafizeni do provozu v roli generdlniho dodavatele.
Podporuje rovnéz rozvoj partnerstvi v oblasti financovani, provozu, zajisténi paliva a prodeje biouhlu.
Vétsi konfigurace zafizeni, jako napf. Ctyfnasobna instalace CW1800x2-1000 ve Svycarském
Frauenfeldu, dosahuji vykonu az 4 MW elektrické a 6 MW tepelné energie a sekvestruji az 12 000 tun
CO; rocCné.

Konkrétni parametry technologie jsou vidét v tabulce niZe.

Realizace projektl

Mezi klicové instalace patfi zatizeni ve Frauenfeldu ve Svycarsku, které s vykonem 4 MW elektfiny a
14 MW tepla zpracovava 25 000 tun dfevniho odpadu ro¢né a odstrariuje 9 000 tun CO,. V rakouském
Ganserndorfu bylo v roce 2024 uvedeno do provozu zafizeni s vykonem 500 kW elektfiny a 750 kW
tepla, které produkuje vysoce kvalitni biouhel. Dalsi vyznamné projekty zahrnuji instalace v
Heilbronnu a Wahlstedtu v Némecku a v Pergu v Rakousku, kde zafizeni s vykonem 1 MW elektfiny a
1,54 MW tepla zdsobuje mistni sit dalkového vytapéni. Nejvétsi instalace se nachazi ve Frauenfeldu,
kde ¢étyfi jednotky CW1800x2-1000 zajistuji vysokou Géinnost a produkci biouhlu. Tyto projekty
demonstruji schopnost technologie Syncraft efektivné kombinovat vyrobu obnovitelné energie s
dlouhodobym ukladanim uhliku.

ZDROIJE: https://en.syncraft.at/ + zaslané podklady



https://en.syncraft.at/

Parametry pyrolyzni jednotky

CW1800x2-1000 Jednotky
Jednotka vétsich kapacit vyrabi biouhel, elektfinu a teplo. Jde o
Popis zafizeni kontinualni provoz. Teplo je utilizovano v susarné a na ohtev
spalovaciho vzduchu.

Kontinualni/ vsazkovy typ Kontinudlni
Délka cyklu - h
Typ paliva drevéna Stépka
Maximalni vihkost paliva 50 %
Pomocny vykon 190 kW
Pfisun pomocného paliva elektfina kWh
Pomeér vstupniho dfeva k vyrobenému
biouhlu 6,27:1 kg/kg
MnoZstvi vyrobeného biouhlu 112,5 kg/h
Cena jednotky 151 250 000 Ké
Tepelny vykon 1300 kw
Elektricky vykon 1 000,00 kW
Naroky na obsluhu - osob
Zastavbovy prostor 1100 m2
Pracovni fond - h
Produkce biouhlu z odpadového dreva Ano
Produkce biouhlu z istirenskych kalt -

GANSERNDORF, Rakousko

Ptipady zafizeni v provozu HEILBRONN, Némecko
PERG, Rakousko
FRAUENFELD, Svycarsko

Biogreen / Vow

Biogreen Energy je francouzska firma specializujici se na ekologické technologie pro zpracovani
biomasy a odpadl pomoci pyrolyzy. Je soucasti spolecnosti ETIA SAS, zaloZzené v roce 1989 v
Compiegne, Francie, ktera je nyni dcefinou spolecnosti norské skupiny Vow ASA.

Technologicky koncept a provozni parametry

Biogreen vyviji a dodava moduldrni pyrolyzni jednotky, které preménuji rlzné organické materialy
(napr. drevni stépku, kal ze stok, pneumatiky ¢i plastovy odpad) na produkty s vyssi pridanou
hodnotou, jako je biouhel, pyrolyzni olej a syntézni plyn. Jejich klicovou technologii je Spirajoule,
patentovany elektricky vyhtivany Snekovy dopravnik, ktery umoziiuje presné fizeni teploty az do
800 °C v bezkyslikatém prostfedi. Tento systém je navrzen pro kontinualni provoz a je vhodny pro
Sirokou $kalu vstupnich material(, véetné biomasy, kald, plastd a pryze. Dalsimi komponenty jsou
UPK, chladici Snekovy dopravnik pro bezpecné odvadéni biouhlu, a Beltomatic, pasovy susi¢ pro
predupravu materialQ. Biogreen nabizi také kontejnerizované jednotky pro snadnou instalaci a
provoz.

Ze webovych stranek nejsou jasné technické specifikace pyrolyzniho zafizeni, a proto tato technologie
neni zminovana v tabulkach specifikaci.



Realizace projekt(

Biogreen Energy realizovala radu projektl po celém svété. Ve Spojenych statech se podili na projektu
Quonset Soil Solutions v Rhode Islandu, kde instaluji ¢tyfi reaktory pro vyrobu az 6 000 tun biocharu
roéné — zafizeni ma byt pIné funkéni v roce 2025. Ve Svédsku byla jednotka Biogreen nasazena ve
mésté Helsingborg spolecnosti NSR AB, kde zpracovdva 7 000 tun zahradniho odpadu ro¢né a
produkuje 1 500 tun biouhlu, pficemz vzniklé teplo (vice nez 11 GWh) je vyuZivano v systému
dalkového vytapéni. V Némecku spolupracuji s firmou Circular Carbon GmbH, ktera vyuziva zbytky z
potravinafského primyslu (napt. kakaové slupky) k produkci biouhlu a pary, ¢imz snizuje uhlikovou
stopu vyrobcl potravin.

ZDROIJE: https://www.biogreen-energy.com/



BIOMACON

Spole¢nost BIOMACON GmbH je némecky vyrobce pyrolyznich kotll se sidlem v Rehburgu, Dolni
Sasko. ZaloZena byla v roce 2003 a specializuje se na vyvoj a vyrobu zafizeni pro termochemickou
pfeménu biomasy na biouhel a teplo. Tato technologie umoZzniuje efektivni vyuziti biomasy a ptispiva
k snizovani emisi CO,.

Technologicky koncept a provozni parametry

BIOMACON nabizi dvé hlavni produktové rady, a to Farm Edition pro mensi aplikace a Industry Edition
pro pramyslové vyuZiti. Celkové spole¢nost nabizi 4 produkty (C160-F, C224-F, C400-1, C500-)

s tepelnym vykonem v rozsahu 160-500 kW. Jde o vsazkové kotle, které vyuZivaji teplo z procesu na
ohtev vody. Pyrolyzni proces v tomto zafizeni probiha pfi 850 °C.

Konkrétni parametry technologie jsou vidét v tabulce niZe.

Realizace projektd

Ve Svycarsku byla jednotka C400-1 dodana firmé Ocean Energy, kde slouZi k vyrobé tepla a biocharu.
Ve Svédsku byla jednotka C160-F pfedstavena na farmé Krageholm b&hem akce Biochar Summit, kde
byla ocenéna za Cisty a kompaktni provoz. DalSimi pfiklady jsou instalace u spolecnosti Auen Care
Service Ltd a v norské obci Sandnes. Ve Svédském Hjelmsateru systém Decarbo Energy sloZeny

z nékolika pyrolyznich jednotek spole¢nosti Biomacon zasobuje domy teplem.

ZDROIJE: https://www.biomacon.com/

Parametry pyrolyzni jednotky

C400-1 C500-I Jednotky

Nazev zafizeni C160-F C224-F

Jde orotacni | Jde o rotaéni

Popis zafizeni

Jde o kompaktni
vsazkovy pyrolyzni
kotel vyrabéjici teplou
vodu a biouhel.

Jde o kompaktni
vsazkovy pyrolyzni
kotel vyrabéjici teplou
vodu a biouhel.

pyrolyzni pec
vsazkového
typu vyrabéjici
teplou vodu a
biouhel.

pyrolyzni pec
vsazkového
typu
vyrabéjici



https://www.biomacon.com/technologie?lang=en

teplou vodu
a biouhel.
Kontinualni/ vsazkovy typ Vsazkovy Vsazkovy Vsazkovy Vsazkovy
Délka cyklu - - - - h
drevni
Typ paliva drevni Stépka drevni Stépka drevni Stépka Stépka
Maximalni vihkost paliva 20 20 20 20 %
Pomocny vykon 12 12 12 12 kW
Pfisun pomocného paliva elektfina elektfina elekttina elekttina kWh
Pomér vstupniho dfeva k
vyrobenému biouhlu 5,28:1 4,52:1 5,17:1 4,61:1 kg/kg
Mnoistvi vyrobeného
biouhlu 18,0 25,0 46,0 64,0 kg/h
Cena jednotky - - - - K¢
Tepelny vykon 160 224 400 500 kW
Elektricky vykon - - - - kW
Naroky na obsluhu - - - - osob
Zastavbovy prostor - - - - m?2
Pracovni fond 8 000,00 8 000,00 8 000,00 8 000,00 h
Produkce biouhlu z
odpadového dreva Ano Ano Ano Ano
Produkce biouhlu z
Cistirenskych kalG Ne Ne Ne Ne
Pfipady zafizeni v provozu farma Krageholm,
pacy P Svédsko

Carbo Force

Spoleénost Carbo-FORCE GmbH je némecky vyrobce pyrolyznich zatizeni se sidlem v Kasselu,
Hesensko. ZaloZena byla v roce 2017 a specializuje se na vyvoj modularnich technologii pro
karbonizaci biomasy. Jejich zafizeni preménuji organické zbytky, jako jsou dfevni Stépky, kal z Cistiren
odpadnich vod nebo zemédélsky odpad, na biochar a tepelnou energii. Timto zplsobem pfispivaji ke
snizovani emisi, CO, a podpote cirkularni ekonomiky. Carbo-FORCE je soucasti skupiny BAUER
Resources GmbH, coZ umoZnuje SirSi mezindrodni expanzi a technologicky rozvoj.

Technologicky koncept a provozni parametry

Jejich klicovou technologii je jednotka CF-250, ktera vyuZzivd proces ¢astecné oxidace (Carbo-CAP-TEC.
Tato jednotka je navrzena pro kontinualni provoz s kapacitou az 280 kg/h suché biomasy, nominalnim
tepelnym vykonem 600 kW a schopnosti sekvestrace az 1 720 tun CO; ro¢né. Pyrolyzni proces
probyha pfi teploté 900 °C. Diky moduldrnimu designu v kontejnerovém formatu je zatizeni snadno
prepravitelné a instalovatelné bez potfeby dodateénych stavebnich uprav. Jednotka je schopna
zpracovavat sirokou skalu organickych materidld, véetné drevni Stépky, kalu z Cistiren odpadnich vod a
zemédélskych zbytkd.

Konkrétni parametry technologie jsou vidét v tabulce nize.
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Realizace projekt(

V némeckém Osterrade byla jednotka nasazena na farmé, kde ro¢né zpracovava pfiblizné 2 000 tun
drevni stépky na 500 tun biouhlu. Tento biouhel slouZi jako pfisada do krmiva pro 300 krav, pfi¢emz
vzniklé teplo je vyuzivano v mistni teplarenské siti a sekvestrace CO, dosahuje az 1 500 tun roc¢né.
Tento projekt ziskal prestizni zemédélskou cenu VR Forderpreis. Dalsi instalace probéhla v Grosssoltu,
kde zafizeni slouZi k podobnym ucelim. V Dubaji byla jednotka CF-250 nasazena na velké velbloudi
farmé s 8 500 zviraty, kde zpracovava velbloudi hndj. Vysledny biouhel se vyuziva ke zlepseni pldy v
poustnich oblastech a vzniklé teplo pokryva ¢ast energetickych potreb farmy. Prvni komeréni instalace
probéhla v roce 2021 v némeckém Rendsburgu, kde zafizeni provozuje regionalni odpadova
spole¢nost AWR. Jednotka zde zpracovava dievni odpad, pficemz cely proces je energeticky
sobéstacny diky autotermnimu provozu bez potfeby externiho zdroje tepla.

ZDROIJE: https://resources.bauer.de/en; https://www.carbo-force.de/en

Parametry pyrolyzni jednotky

Nazev zafizeni CF-250 Jednotky
Jednotka s kontinualnim provozem
Popis zafizeni zpracovéva.jici tviFevrji Stépku vna bi9uhe|.
Jednotka je stfedniho rozméru a jde o
modularni systém.
Kontinualni/ vsdzkovy typ Kontinudlni
Délka cyklu - h
Typ paliva drevni Stépka
Maximalni vihkost paliva - %
Pomocny vykon - kW
PFisun pomocného paliva elektfina kWh
Pomeér vstupniho dreva k vyrobenému biouhlu 4:1 kg/kg
MnoiZstvi vyrobeného biouhlu - kg/h
Cena jednotky - K¢
Tepelny vykon 600 kW
Elektricky vykon - kw
Naroky na obsluhu - osob
Zastavbovy prostor - m?
Pracovni fond 8 000,00



https://resources.bauer.de/en
https://www.carbo-force.de/en

Produkce biouhlu z odpadového dreva

Produkce biouhlu z Cistirenskych kald

Osterrade, Némecko

o o Rendsburg, Némecko
P¥ipady zafizeni v provozu

Dubaj, Spojené arabské emiraty

Heber City, Utah, USA

Carbofex Oy

Spolec¢nost Carbofex Oy je finsky prikopnik v oblasti pyrolyzni technologie a vyroby biouhlu, sidlici ve
mésté Nokia. Od svého zaloZeni v roce 2016 se zaméruje na preménu odpadni biomasy na vysoce
kvalitni biouhlu, obnovitelnou energii a pyrolyzni olej prostfednictvim kontinudlniho procesu
karbonizace. Jejich zatizeni Carbofex de-carboniser vyuziva nepfimy ohrev ve Snekovém reaktoru, coz
umoznuje presné fizeni teploty a doby setrvani materialu, a tim dosaZeni konzistentni kvality
vystupniho produktu. Carbofex je drzZitelem certifikace Evropského biocharového certifikatu (EBC) a
jejich biouhel je schvalen pro pouziti v ekologickém zemédélstvi.

Technologicky koncept a provozni parametry

Technologie umoZiiuje zpracovat aZz 3 500 tun biomasy ro¢né, pficemz ro¢ni produkce biocharu
dosahuje aZz 1 000 tun a vznika az 8 000 MWh Cisté energie. Proces probiha pfi teplotach v rozmezi
650-900 °C a doba setrvani materialu v reaktoru je 5-10 minut. Zafizeni je uréeno pro Siroké
spektrum vstupnich materiall — od drevni stépky pres ofechové a kokosové skorapky az po ligninové
pelety —s maximalni povolenou vihkosti do 30 %.

Ze webovych stranek nejsou jasné technické specifikace pyrolyzniho zatizeni, a proto tato technologie
neni v tabulce specifikaci.

Realizace projektl

Hlavni vyrobni zdvod se nachazi ve mésté Nokia ve Finsku, kde provozuji kontinudlni pyrolyzni
jednotku schopnou zpracovat az 3 500 tun biomasy rocné. Tento zavod je certifikovan podle
standardu Puro.earth a produkuje biouhel s vysokym obsahem uhliku (93,6 % susiny), ktery je



vyuzivan v zemédélstvi, zahradnictvi a méstské zeleni, napfriklad v parcich mésta Stockholm. V roce
2020 se Carbofex podilel na vyzkumném projektu AgriChar ve spolupraci s Helsinskou univerzitou a
estonskou spolec¢nosti Nivoo Oui. Cilem projektu bylo zkoumat dlouhodobé ukladani uhliku aplikaci
biouhlu do podornici. DalSim pfikladem je spoluprace s firmami Katepal Oy a Kekkild-BVB na projektu
zelené stfechy pro konferencni hotel Murikanranta. V tomto projektu byl pouzit biouhel od Carbofexu
jako soucast substratu pro vegetacni stfechu, ¢imz se zlepsila schopnost zadrZovani vody a podpofila
uhlikova negativita celé konstrukce.

ZDROIJE: https://carbofex.fi/; https://puro.earth/

Carbon Technik Schuster

Spolecnost Carbon Technik Schuster GmbH, sidlici v Dischingenu v némecké spolkové zemi Badensko-
Wiirttembersko, se specializuje na vyvoj, vyrobu a prodej inovativnich karbonizacnich zafizeni pro
produkci biouhlu. S vice nez 20 lety zkuSenosti v oblasti konstrukce zatizeni nabizi robustni a
modularné rozsititelné systémy, které jsou navrzeny pro dlouhodoby a efektivni provoz. Jejich zafizeni
CTS40 je moduldrni pyrolyzni jednotka, ktera se da snadno Skdlovat a je mozné ji provozovat v malém
i priimyslovém méritku. Standardni konfigurace tohoto zafizeni zahrnuje ¢tyfi karbonizac¢ni jednotky,
pricemz cely systém je navrzen tak, aby byl snadno pfizpUlsobitelny specifickym potfebam zakaznika.

Technologicky koncept a provozni parametry

Technologie vyuziva kontinudlni proces karbonizace, pfi kterém biomasa prochazi vertikalnim
reaktorem a je zahfivana na teploty mezi 650 °C a 750 °C za nepfitomnosti kysliku. Timto zplisobem
dochazi k preméné priblizné dvou tfetin pdvodni hmotnosti biomasy na plynné produkty, které
mohou byt vyuZity k vyrobé energie, a jedné tfetiny na biouhel. Zatizeni je navrzeno s diirazem na
robustnost a dlouhou Zivotnost, pficemz modularni konstrukce umoznuje snadné rozsifeni systému
podle rostoucich potieb provozu. Diky pokrocilému Fidicimu systému je zajisténa presna regulace
procesu karbonizace, coz vede ke konzistentni kvalité vystupniho biouhlu a maximalni energetické
ucinnosti.

Ze webovych stranek nejsou jasné technické specifikace pyrolyzniho zafizeni, a proto tato technologie
neni fazena v tabulce specifikaci.


https://carbofex.fi/

Realizace projektl

Instalace zafizeni typu CTS je ve mésté Darmstadt-Kranichstein v Némecku, provozovana spole¢nosti
Eigenbetrieb fir kommunale Aufgaben und Dienstleistungen (EAD). Tato instalace se zaméruje na
zpracovani méstského zeleného odpadu a produkci biouhlu, ktery je certifikovan podle standard
EBC.

ZDROIJE: https://biochar-zero.com/

https://ct-schuster.de/

Next Generation Elements

Spolecnost Next Generation Elements GmbH (NGE), sidlici ve Feldkirchenu na Dunaji v Rakousku, se
specializuje na vyvoj a realizaci pokrocilych pyrolyznich technologii pro zpracovani biogennich odpadu
a plasta. Jejich klicovym produktem je T: CRACKER — pIné kontinualni, elektricky vyhtivany pyrolyzni
reaktor, ktery umoziiuje efektivni zpracovani rliznorodych vstupnich materiald, véetné cistirenskych
kal(, fermentacnich zbytk(, zeleného odpadu a plastovych odpad(. Druhou technologii je PyroFry,
ktery umoznuje zpracovavat Cistirenské kaly a odpadni biomasu.

Technologicky koncept a provozni parametry

Reaktor T: CRACKER pracuje pfi teplotdch az 700 °C a je pIné elektricky vyhtivany, pficemz zvladne
zpracovavat materidly jako Cistirenské kaly, fermentacni zbytky, zeleny odpad nebo plasty. PyroDry
kombinuje suSeni a pyrolyzu v jednom kroku, ¢imZ umoZiuje zpracovani vstupniho materidlu s
vlhkosti az 85 %. Vystupem je vysoce kvalitni biouhlu s obsahem uhliku pfes 90 %, spolu s vyuZitelnym
teplem a pyrolyznim plynem. Cely systém je navrzen modularné a maze byt doplnén o ORC (Organic
Rankine Cycle) jednotku pro vyrobu elektfiny (PyroPower).

Ze webovych stranek nejsou jasné technické specifikace pyrolyzniho zatizeni, a proto tato technologie
neni fazena v tabulce specifikaci.


https://biochar-zero.com/

Realizace projektl

Technologie NGE nasla realné uplatnéni napf. v kompostarné Sonnenerde v Riedlingsdorfu
(Rakousko), kde jednotka PyroDry zpracovava aZz 5 300 tun bioodpadu ro¢né a produkuje cca 1 000
tun biouhlu. Reaktory T: CRACKER byly také nasazeny u zpracovatell plastového a kalového odpadu v
Rakousku a Némecku, kde umoznuji decentralizované a emisné neutralni zpracovani. Diky své
flexibilité, ¢istému provozu a nizkym provoznim nakladlim je technologie NGE vhodna jak pro obce a
komunalni sluzby, tak pro prlimyslové podniky zamérené na cirkularni ekonomiku.

ZDROIJE: https://nge.at/en/

https://www.recovery-worldwide.com/en/artikel/next-generation-holding-gmbh-4091500.html



https://www.recovery-worldwide.com/en/artikel/next-generation-holding-gmbh-4091500.html

3R Systems

Spolecnost 3R Systems GmbH je némecka firma se sidlem v Koliné nad Rynem, ktera se specializuje
na vyvoj a vyrobu moduldrnich pyrolyznich zafizeni pro udrzitelnou pfeménu biomasy na biouhel.
Jejich technologie vyuZiva nizkoteplotni termolyzu v rotacnich pecich, ktera umoznuje bezemisni
zpracovani organickych materiall pfimo v misté jejich vzniku. Kromé produkce vysoce kvalitniho
biouhlu se firma zamétuje i na efektivni vyuziti vznikajiciho tepla, napfiklad pro vyrobu zeleného
vodiku ¢i dalkové vytapéni, ¢imz pfispiva k cirkularni ekonomice a dekarbonizaci prdmyslu i
zemédélstvi.

Technologicky koncept a provozni parametry

Technologie pyrolyzy vyvinuta spoleénosti 3R Systems GmbH predstavuje pokrocily a ekologicky
Setrny zpUsob zpracovani biomasy na biouhel. Zakladem této technologie je horizontalné usporadana,
neprimo vyhfivana rotacni pec, ktera pracuje za podminek nizkého tlaku a teplot dosahujicich az

850 °C. Diky modularni konstrukci Ize zafizeni pfizplsobit specifickym potfebam a kapacitam, pficemz
mensi jednotky zvldadnou zpracovat priblizné 6 500 tun biomasy ro¢né, zatimco vétsi primyslové
instalace dosahuji kapacity az 20 800 tun rocné. Proces je energeticky sobéstacny, pricemz vznikajici
termolyticky plyn je vyuzivan k udrZeni provozni teploty, a prebytecné teplo miZze slouZit k dalSim
uceltim, jako je suseni vstupni biomasy nebo vyroba zeleného vodiku.

Ze webovych stranek nejsou jasné technické specifikace pyrolyzniho zatizeni, a proto tato technologie
neni v tabulce specifikaci.

Realizace projekt(

Jednim z klicovych projekt( byl REFERTIL, financovany Evropskou komisi, ktery probihal v letech
2011-2015. V rdmci tohoto projektu byla technologie 3R Systems nasazena k vyrobé biouhlu z
raznych druhl biomasy, véetné rostlinnych zbytkd a ZivocisSnych kosti. DalSim vyznamnym projektem
byla implementace technologie 3R Systems v Indii, kde byla pouZita k vyrobé Terra Preta substratu z
komunalniho zeleného odpadu. V tomto projektu byla biomasa mechanicky zpracovana, susena a
nasledné pyrolyzovdna v reaktoru 3R Systems.

ZDROIJE: https://www.3r-systems.de/

https://cordis.europa.eu/project/id/289785


https://www.3r-systems.de/

Airex Energy

Spolecnost Airex Energy je kanadska firma se sidlem v Lavalu, Québec, ktera se specializuje na vyvoj a
vyrobu technologii pro dekarbonizaci primyslu prostfednictvim vyroby biouhlu. Jejich hlavnim cilem
je pomoci organizacim dosahnout uhlikové neutrality a sniZit emise sklenikovych plyn(. Spole¢nost
vyuziva vlastni patentovanou technologii CarbonFX, kterd umoznuje efektivni zpracovani dievénych
zbytkU a lesni biomasy.

Technologicky koncept a provozni parametry

Technologie CarbonFX™ je zaloZena na procesu torrefakce a vysokoteplotni pyrolyzy, pfi kterém je
biomasa zahtivana na teploty mezi 350 a 600 °C bez pfistupu kysliku. Proces zahrnuje nékolik fazi:
predsuseni biomasy pomoci zbytkového tepla z procesu, kondicionovani v nasycené parni atmosfére a
naslednou torrefakci v cyklonovém reaktoru. V tomto reaktoru biomasa spiralovité klesa dold,
pricemz je udrZovana v suspenzi diky kombinaci odstredivé sily, gravitace a tlaku plynu. Tento design
zajistuje rovnomérné zahfivani a vysokou homogenitu vystupnich produktd. Cely systém je plné
automatizovany a energeticky efektivni, pficemz zbytkové teplo z procesu je vyuzivano k predsuseni
vstupni biomasy.

Ze webovych strdnek nejsou jasné technické specifikace pyrolyzniho zatizeni, a proto tato technologie
neni fazena v tabulce specifikaci.

CYCLONIC
BED REACTORS

CONDITIONING
CHAMBER

BIOMASS
INPUT

{

AN COMBUSTION HEAT HAMMER
CHAMBER EXCHANGER MILL
BIOCOAL

OUTPUT

Realizace projektl

Mezi vyznamné realizace spolecnosti patfi projekt Carbonity, ktery vznikl ve spolupraci s firmami SUEZ
a Groupe Rémabec. Tento projekt zahrnuje vystavbu nejvétsiho zavodu na vyrobu biouhlu v Severni
Americe, ktery se nachazi v Port-Cartier, Québec. Zavod vyuziva technologii CarbonFX™ k pfeméné
priblizné 58 000 tun lesnich zbytkd roéné na biouhel, ¢imz prispiva k sekvestraci pfiblizné 75 000 tun
CO, ekvivalentu ro¢né. Projekt je soucasti ambicidézniho planu na dosazeni ro¢ni produkce 350 000
tun biouhlu do roku 2035.

ZDROIJE: https://airex-energy.com/tech/



Eqtec

Spolecnost EQTEC plc je irska verejné obchodovana firma se sidlem v Corku, specializujici se na vyvoj
a licencovani pokrocilych technologii pro zplyriovani a preménu rliznorodého odpadu na Cisty syntézni
plyn (syngas). Tento syngas slouzZi jako palivo pro vyrobu elektfiny, tepla nebo jako surovina pro
produkci obnovitelnych plyna a biopaliv. | kdyZz primarnim produktem této technologie neni biouhel,
pfi provozu technologie se vytvari a je tak vedlejSim produktem zafizeni.

Technologicky koncept a provozni parametry

EQTEC vyvinula vlastni patentovanou technologii pokrocilého zplyriovani, ktera umoznuje efektivni a
Cistou pfeménu vice nez 60 typl odpadd, véetné biomasy, komunalniho a pridmyslového odpadu, na
vysoce kvalitni syngas. Proces probiha v teplotnim rozmezi 250-1300 °C a dosahuje konverze uhliku
na plyn az 95 % s minimalnim obsahem dehtd. Technologie je modularni a Skalovatelnd od 1 MW do
30 MW, coZ umoznuje jeji pfizptsobeni riznym potifebam a lokalitam. Soucasti feseni je také vlastni
kineticky model a fidici systém, které zajistuji optimalizaci procesu v redlném case a vysokou provozni
efektivitu.

Ze webovych stranek nejsou jasné technické specifikace pyrolyzniho zafizeni, a proto tato technologie
neni fazena v tabulce specifikaci.

Realizace projektl

EQTEC ma za sebou nékolik Uspé$nych projektd. Napfiklad zafizeni v Movialsa, Spanélsko, s vykonem
5,9 MW, zpracovava 20 000 tun zemédélského odpadu rocné a dosahuje provozni dostupnosti pres
90 % od roku 2015. Dalsi projekty zahrnuji zatizeni v Belis¢e, Chorvatsko (1,2 MW), a EQTEC Italia
MDC v Toskansku, Italie (1 MW), které slouZi jako demonstracéni centra technologie. V USA je ve
vystavbé zafizeni v North Fork, Kalifornie, s kapacitou 2 MW, zaméfené na zpracovani lesniho odpadu.

ZDROIJE: https://eqtec.com/



Xylergy

Spolecnost Xylergy je belgicka technologicka firma se sidlem v Louvain-la-Neuve, ktera se specializuje
na vyvoj a dodavku zafizeni pro zplynovani biomasy. Jejich cilem je poskytovat feseni pro
dekarbonizaci energetiky prostfednictvim pfemény pfirodniho a recyklovaného dfeva na Cisty
syntézni plyn, elektfinu a teplo. Spolecnost vznikla akvizici technologie NOTAR od firmy Xylowatt a
navazala na vice nez 20 let vyzkumu a vyvoje v oblasti zplyfiovani biomasy. Opét jde o technologii,
ktera produkuje biouhel pouze jako sekundarni produkt.

Technologicky koncept a provozni parametry

Tato technologie je autotermickd, coz znamena, ze nevyZaduje externi zdroj tepla, a umoznuje
zpracovani rliznych druh( biomasy, véetné pfirodniho a recyklovaného dfeva ¢i bambusu.

Reaktor NOTAR je navrZen pro zpracovani priblizné 6 000 tun biomasy ro¢né. Syngas mze byt vyuZit
pro vyrobu elektriny, tepla nebo jako nahrada fosilnich paliv v primyslovych procesech. Diky vysoké
ucinnosti technologie je pro stejnou produkci elekttiny potieba o 30 % méné biomasy ve srovnani s
tradi¢nimi spalovacimi procesy. Tato technologie je autotermickd, coZ znamena, Ze nevyZaduje externi
zdroj tepla, a umoznuje zpracovani rliznych druh( biomasy, véetné pfirodniho a recyklovaného dreva
¢i bambusu. JelikoZ biouhel vznika jako druhotna surovina vyrobce neuvadi jeho bilance.

Ze webovych stranek nejsou jasné technické specifikace pyrolyzniho zafizeni, a proto tato technologie
neni zarazena v tabulce specifikaci.

Realizace projektl

Spolecnost Xylergy realizovala nékolik projektd vyuZivajicich technologii NOTAR. Mezi vyznamné patfi
instalace v nemocnici Mont-Godinne v Belgii, kde zafizeni s vykonem 750 kWe a 1 200 kWth zajistuje
kombinovanou vyrobu elekttiny a tepla a produkuje pfiblizné 750 tun biouhlu rocné. Dalsi projekty
zahrnuji instalace v Tournai (Belgie), regionu Champagne (Francie), na Université Catholique de
Louvain la Neuve (Belgie) a v Gedinne (Belgie). Spolec¢nost také dokoncuje montaz zatizeni v
Matsumoto (Japonsko), jehozZ spusténi bylo planovano na zacatek roku 2025.

ZDROIJE: https://xylergy-group.com/en/

https://www.bioflux.earth/

https://task33.ieabioenergy.com/wp-content/uploads/sites/33/2023/12/1EA-Bioenergy-Task-
33 Newsletter-1I-FINAL.pdf
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Haffner Energy

Spolecnost Haffner Energy je francouzska rodinna firma se sidlem ve Vitry-le-Francois, ktera se
specializuje na vyvoj a doddvku technologii pro vyrobu obnovitelnych paliv z biomasy. S vice nez 32
lety zkuSenosti v oblasti pfemény biomasy na energii a 15 lety vyzkumu a vyvoje v oblasti termolyzy
biomasy. Spole¢nost pulsobi nejen ve Francii, ale ma také zastoupeni v Pafizi, Nantes a Houstonu v
USA. Jejich technologie se zaméfuje na vyrobu obnovitelného syntézniho plynu (Hypergas), vodiku,
metanolu a udrZitelného leteckého paliva (SAF) z rliznych druh( biomasy, véetné zemédélskych a
lesnich zbytk( a biouhlu.

Technologicky koncept a provozni parametry

Klicovou technologii spole¢nosti je patentovany proces termolyzy biomasy, ktery umoziiuje preménu
rdznorodych biomateriald na energeticky bohaty syntézni plyn Hypergas. Pfi tomto procesu vznika
opét biouhle jako sekundarni produkt. Hypergas je bohaty na vodik a uhlik a mlze byt dale vyuzit k
vyrobé obnovitelného vodiku, metanolu nebo SAF. Proces je energeticky efektivni s Uéinnosti az 80 %.
Spolecnost nabizi modularni feseni, jako je napfiklad Hynoca Flex 500 IG, které umoznuje
decentralizovanou vyrobu vodiku a elektfiny z biomasy.

Ze webovych strdnek nejsou jasné technické specifikace pyrolyzniho zatizeni, a proto tato technologie
neni zafazena do tabulky specifikaci.

Realizace projektl

Mezi vyznamné realizace spolecnosti Haffner Energy patfi projekt Nede’HY ve Francii, kde se
technologie HYNOCA vyuziva k vyrobé 240 tun zeleného vodiku a 1 000 tun biouhlu ro¢né z agro-
lesnickych zbytk(, pricemz biouhel. Dalsim zasadnim projektem je spoluprace s LanzaTech a Lanzalet
na vystavbé prvni francouzské tovarny na vyrobu udrzitelného leteckého paliva (SAF) v lokalité Paris-
Vatry. Za zminku stoji také zafizeni ve Svycarském Glovelieru, realizované s firmou H2 bois SA, které
bude produkovat vodik, elektfinu a biouhel z lokalni biomasy a prispéje k dekarbonizaci venkovskych
regiond.

ZDROIJE: https://xylergy-group.com/en



MASH Makes

Spole¢nost MASH Makes je indo-danska technologicka firma zamérena na produkci biouhlu a biooleje
prostiednictvim pokrocilé pyrolyzy zemédélskych zbytka. Jejich cilem je dosdhnout odstranéni jedné
gigatuny CO, z atmosféry do roku 2040. Spolecnost vznikla jako spin-off z Technické univerzity v
Dansku a kombinuje vice nez 30 let vyzkumu v oblasti termochemickych proces(i s praktickym
nasazenim v zemich globalniho Jihu, zejména v Indii. MASH Makes je certifikovanym vyrobcem
biouhlu podle Evropského biocharového certifikatu (EBC) v kategorii AgroOrganic, coz zajistuje
vysokou kvalitu a ekologické standardy jejich produktd.

Technologicky koncept a provozni parametry

Technologie MASH Makes vyuziva moduldrni pyrolyzni jednotky, které zpracovavaji zemédeélské
zbytky, jako jsou slupky z kesu ofechl, pfi teplotach nad 550 °C v prostfedi s nizkym obsahem kysliku.
Tento proces produkuje vysoce stabilni biouhel s obsahem fixniho uhliku az 87 %, coz umoznuje
dlouhodobou sekvestraci uhliku v padé. Kazda jednotka je navrzena pro efektivni provoz s
minimalnimi emisemi a mlzZe byt nasazena pfimo v blizkosti zdroji biomasy, ¢imz se snizuji naklady
na dopravu a zvysuje se celkova efektivita systému.

Ze webovych stranek nejsou jasné technické specifikace pyrolyzniho zafizeni, a proto tato technologie
neni zafazena do souhrnné tabulky specifikaci.

Realizace projektl

Realizace je jen jedna.

ZDROJE: https://www.mashmakes.com/
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Meva Energy

Spole¢nost Meva Energy, se sidlem ve Svédsku, se specializuje na vyvoj a implementaci pokro¢ilych
technologii zplyfiovani biomasy. Jejich cilem je poskytovat decentralizovana energeticka feseni pro
primyslové podniky, ktera umoZznuji pfeménu mistnich biogennich odpadi na obnovitelny syngas a
biouhel. Tato technologie je navrzena tak, aby nahradila fosilni paliva v energeticky naro¢nych
odvétvich, jako je papirensky, kovozpracujici a nabytkarsky priimysl. Meva Energy je ¢lenem Svétové
bioenergetické asociace a aktivné se podili na Svédském narodnim inovacnim klastru pro biouhel.

Technologicky koncept a provozni parametry

Technologie spolec¢nosti Meva Energy vyuziva termochemickou konverzi biomasy, konkrétné
zplynovani, k vyrobé syngasu a biouhlu. Primarné tato technologie slouzi pro vyrobu syngasu pro
spalovani v kogeneracnich jednotkdch pro vyrobu elektrické energie.

Ze webovych stranek nejsou jasné technické specifikace pyrolyzniho zafizeni, a proto tato technologie
neni zafazena do souhrnné tabulky specifikaci.

Realizace projektl

Mezi klicové projekty spole¢nosti patfi zafizeni v Kise, Svédsko, kde Meva Energy ve spolupraci se
spolecnosti Sofidel nahradila fosilni LPG biosyngasem pro suseni papiru. Toto zafizeni s vykonem 4,2
MW rocné snizi emise CO, o 8 500 tun a zaroven produkuje biouhel vyuzivany pro zlepseni pady.
Dal$im vyznamnym projektem je spolupréce s firmou Elcowire v Helsingborgu, Svédsko, kde Meva
Energy dodavd 9 MW biosyngasu pro taveni médi, ¢imZ umoZiiuje prvni pIné bezfosilni vyrobu
meédénych dratd na svété. Tento 15lety kontrakt v hodnoté 500 milionl SEK predstavuje nejvétsi
zakazku spolecnosti a vyznamny krok k dekarbonizaci metalurgického priimyslu. Tretim vyznamnym
projektem spole¢nosti Meva Energy je instalace zatizeni na vyrobu obnovitelné energie v zavodé IKEA
Industry ve mésté Zbgszynek v Polsku. Tento projekt prfedstavuje prilomové feseni pro vyuziti
drevniho odpadu pfimo na misté vyroby. Zafizeni ma vykon 2,4 MW a je navrzeno tak, aby rocné
zpracovalo priblizné 100 000 tun dievniho odpadu, ktery by jinak musel byt odvazen k externi
likvidaci.

ZDROIJE: https://mevaenergy.com/



PyroCore

Spolecnost PyroCore je britsky technologicky podnik se sidlem v Bristolu (Velka Britanie), s pobockami
v Belgii a Francii. Specializuje se na vyvoj a implementaci pokrocilych pyrolyznich zafizeni pro
zpracovani obtizné recyklovatelnych odpadf, jako jsou biomasa, plasty a kal z akvakultury. Cilem
spolecnosti je pfeménit tyto odpady na energeticky vyuZitelné produkty, jako je biouhel, a tim pfispét
k dekarbonizaci priimyslu a podpofe cirkularni ekonomiky.

Technologicky koncept a provozni parametry

PyroCore nabizi modularni a kontejnerizované pyrolyzni jednotky, které umoZznuji zpracovani
rdznorodych odpadnich material( pfimo na misté jejich vzniku. Proces probiha za vysokych teplot v
prostfedi s omezenym pristupem kysliku, coz vede k termochemickému rozkladu materialu na
syntézni plyn a biouhel. Syntézni plyn je nasledné spalovan za Ucelem vyroby tepla, které mulze byt
vyuzito pro ohfev vody, vyrobu pary nebo elektfiny. Technologie je navrzena tak, aby byla energeticky
sobéstacna — po pocatecnim zahfati je proces udrZovan spalovanim vzniklého syntézniho plynu.
Zarizeni je schopno zpracovat Sirokou skalu materialQ, véetné drevni stépky, zemédélskych zbytka,
plastl, textilu a kalu z rybich farem.

Ze webovych strdnek nejsou jasné technické specifikace pyrolyzniho zatizeni, a proto tato technologie
neni zafazena do souhrnné tabulky specifikaci.

Realizace projektl

Jednim z klicovych projektl je Mersey Biochar ve Warringtonu (Velka Britanie), kde PyroCore dodalo
technologii pro zafizeni schopné zpracovat 4 000 tun biomasy rocné a vyprodukovat pfiblizné 700 tun
biouhlu. Tento projekt je realizovan ve spoluprdci s organizacemi Severn Wye Energy Agency, Pure
Leapfrog a Vital Energi, a jeho cilem je nejen vyroba biouhlu, ale také doddavka tepla pro mistni
budovy a sekvestrace vice nez 2 500 tun CO, ro¢né. DalSim prikladem je spoluprace s firmou Blue
Ocean Technology na zpracovani kalu z akvakultury. PyroCore zde poskytuje technologii pro preménu
tohoto odpadu na biouhel. Spolecnost také spolupracovala s konzultacni firmou BioFlux na identifikaci
vhodnych tok( biomasy z potravinafského a napojového primyslu v Evropé, s cilem optimalizovat
vyuZziti odpadnich material( pro vyrobu biouhlu a prispét k dosaZzeni uhlikové neutrality.



ZDROIJE: https://pyrocore.com/en/

SOLER Group

Spolecnost SOLER Group je francouzska rodinna firma zaloZena v roce 1993, ktera se specializuje na
vyrobu obnovitelného uhliku prostfednictvim pyrolyzy dfevnich zbytk( z udrzitelné
obhospodarovanych lesl. Spolecnost provozuje tfi biorafinérie ve Francii: dvé v Gyé-sur-Seine a jednu
v Lacanau, s celkovou roéni vyrobni kapacitou 50 000 tun biouhlu a doddvkou zelené elektfiny pro
vice nez 20 000 domacnosti.

Technologicky koncept a provozni parametry

SOLER Group vyuZziva vlastni patentovanou technologii pyrolyzy, kterd umoziuje pfeménu dfevnich
zbytk( na obnovitelny uhlik a zelenou energii. Proces probiha za vysokych teplot v prostredi s
omezenym pristupem kysliku, coz vede k termochemickému rozkladu biomasy na syntézni plyn a
biouhel. Syntézni plyn je nasledné spalovan za ucelem vyroby tepla a elektfiny. Zbytkovy biouhel
slouzi jako stabilni forma uhliku vhodna pro sekvestraci, CO, nebo jako padni aditivum. Technologie je
navrzena tak, aby byla energeticky sobéstaéna a ekologicky Setrnd, s dlirazem na udrZitelné lesni
hospodareni.

Ze webovych strdnek nejsou jasné technické specifikace pyrolyzniho zatizeni, a proto tato technologie
neni zafazena do souhrnné tabulky specifikaci.

Realizace projekt(

Spole¢nost SOLER Group realizovala tfi hlavni biorafinérie ve Francii, které slouZi jako ukazkové
priklady efektivni vyroby obnovitelného uhliku a zelené energie. Prvni zafizeni bylo uvedeno do
provozu v roce 2012 v Gyé-sur-Seine a disponuje ro¢ni kapacitou 10 000 tun biouhlu a vyrobou

28 000 MWh elektfiny. Druha jednotka, rovnéz v Gyé-sur-Seine, byla spusténa v roce 2019 a
produkuje 20 000 tun biouhlu a 12 000 MWh elekttiny ro¢né. Treti biorafinérie byla oteviena v roce



2021 v Lacanau a jeji ro¢ni vykon odpovidd 20 000 tunam biouhlu a 12 000 MWh elektfiny. Tyto
projekty dohromady zdsobuiji vice nez 20 000 domacnosti zelenou energii a predstavuji model
cirkuldrniho a dekarbonizovaného vyuziti dievnich zbytkd.

ZDROIJE: https://soler-group.com/



Doplnéni — svétova scéna

V ramci reSerse byly zadany a brany v potaz pouze spolecnosti se sidlem v Evropé, které dodavaji
technologie pro vyrobu biouhlu. Toto rozhodnuti zadavatele reSerse bylo vedeno snahou o zajisténi
souladu s evropskymi normami, certifikaci a optimalizaci naklad( a logistiky v ptipadnych dalsich
fazich projektu. Lokalni vyrobci ¢asto vyvijeji sva zafizeni s ohledem na specifika evropského trhu a
odpadovych tokd, coZ zvysuje pravdépodobnost jejich Uspésného nasazeni. Rovnéz Ize predpokladat

Vv

Na svétové scéné vsak plisobi dlouhd fada vyznamnych vyrobci a dodavatell technologii pro pyrolyzu
a produkci biouhlu, ktefti realizuji projekty po celém svété. Za zminku urcité stoji alespon velké
americké technologické spole¢nosti New England Biochar® a ARTi®, prikopnicka australskd spole¢nost
Renergi Pty Ltd nebo ¢&insky vyrobce Beston Group'®.

Zaverecné zhodnoceni kapitoly

Pyrolyzni technologie jsou stale relativné nové, avsak jejich perspektiva vyrazné prevysuje soucasnou
uroven dostupnych systémua. V evropském prostoru pusobi fada firem zamérenych na vyvoj a vyrobu
raznych typu téchto technologii. Nejcastéji se jedna o kontinudlni provozy uréené ke zpracovani
drevnich odpadll nebo surového dreva, pricemz stale Castéji se objevuiji i zafizeni zamérena na
zpracovani Cistirenskych kald.

Nejvétsi vyrobci téchto systém sidli zejména v Rakousku, Némecku a Skandinavii. Na trhu jsou k
dispozici malé az stfedné velké jednotky, které zpracovavaji omezené mnoZstvi biomasy a jsou vhodné
pro lokdlni vyuziti — napriklad pro vytapéni mensich skupin budov s vyhodou produkce pfiméreného
mnozstvi biouhlu. Druhou skupinu tvofi velkokapacitni zafizeni, ktera jsou schopna zasobovat ¢asti
mést teplem, biouhlem a v nékterych pripadech i elektfinou.

Vétsina vyrobcll nepUsobi pouze jako dodavatelé samotné pyrolyzni technologie, ale nabizeji
komplexni feSeni na kli¢, véetné projektovani, doddavky, instalace a uvedeni zafizeni do provozu.

Zavérecny prehled jednotlivych technologii je zobrazen v prehledové tabulce s nejdulezitéjSimi
informacemi pro srovndani jednotlivych technologii viz. Pfiloha XXX.

5. Trendy a perspektivy ve vyvoji pyrolyznich zarizeni

Zde se pokusime stru¢né a v bodech shrnout poznatky z prostudovanych material(, rozhovort
s odborniky a vlastnich zkuSenosti a vyvodit z nich ndaznaky vyvoje a ¢asovych perspektiv.

Customizace

Pomérné zridka lze dohledat konkrétni informace o technickych parametrech, rozmérech nebo
dokonce cenach pyrolyznich zafizeni rdznych vyrobcl. Neni to proto, Ze by parametry nebyly znamy,

8 https://newenglandbiochar.com/
° https://www.arti.com/

10 https://renergi.net/

11 https://www.bestongroup.com/
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ale u vétsiny resSeni existuje pomérné velké rozpéti pouzitelnosti zafizeni a ty které instalace se tak od
sebe mohou velmi liSit. Uvadéni konkrétnich vlastnosti by tak mohlo byt do jisté miry zavadéjici.
Realizaci kazdé stfedné- nebo velkokapacitni vyroby biouhlu zpravidla pfedchazi zpracovani studie a
pak ndsleduje faze projektové pfipravy, béhem niz teprve vyvstanou vSechna specifika a stanovi se
konkrétni parametry vhodné pro danou situaci. Uprava zafizeni ,na miru“ tak hraje v projekéni fazi
zasadni roli.

Modularita

Lze vypozorovat vyznamny trend ve vyvoji a realizaci drobnéjsich pyrolyznich reaktord, které mohou
byt fazeny paralelné. Oproti stavbé a provozu jednoho velkého reaktoru maji sestavy drobnéjsich
reaktord tyto vyhody:

- jednotlivé bloky mohou byt uvadény do provozu (nebo naopak odstavovany) podle vyvoje
situace na trhu s biomasou, poptavce po biouhlu a podobnég,

- v pfipadé poruchy nebo pravidelné Gdrzby je odstaven vidy jen jeden reaktor, nejsou tak
ohrozeny kontinudlni doddvky tepla a energie z kogenerace,

- drobnéjsi (moduldrni) pyrolyzni jednotky byvaji levnéjsi a jejich instalace zpravidla umoziiuje
Sirsi skalu rliznych reseni (customizace).

Sestavy drobnéjsi moduldrnich rfeseni byvaji oblibené u bytovych komplext, zemédeélskych podnik
nebo primyslovych objektl. Pro vétsi aglomerace nebo podniky se zajisténym prisunem biomasy a
velkym pozadovanym vykonem muze byt vhodnéjsi velké zafizeni. To je nutné posoudit v rdmci studie
proveditelnosti, kterd bude (mimo jiné) kvantifikovat disponibilni vstupy a poZzadované vystupy

v ramci celého procesu a to véetné nejriznéjsich rizik a nejistot.

Kombinace benefitl

Je pravidlem, Ze u sériové vyrabénych pyrolyznich jednotek je vyuzivano prebytecné teplo (zpravidla
k vytapéni objekt a/nebo suseni material). Velmi ¢asto se také uplatriuje vyroba elektrické energie.
Naopak pomérné malo byvaji extrahovyny pyrolyzni kondenzaty, coZ je ddno jejich problematickym
sloZzenim a zatim omezenou Skalou koncového vyuZiti. Ze zkusenosti z riiznych Uspésnych instalaci je
ekonomicky nejstabilnéjsi model, kdy jsou zaroven uplatfiovany tyto benefity:

likvidace prebytecnych materiall (odpadu) jako jsou Cistirenské kaly, gastroodpad, prebytecna
biomasa,

produkce biouhlu,

produkce energie (teplo, elektfina),

uplatnéni uhlikovych kredit(.

Jak je zfejmé, skloubit vSechny tyto benefity do smysluplného celku a uplatnit je Uspésné na trhu
nemusi byt snadné. Cetné piiklady z praxe ale ukazuji, Ze je to mozné a dobie nastaveny model mize
byt ekonomicky i environmentalné extrémné zajimavy.



6. Priklady fungujicich pyrolyznich zarizeni v Evropé

U&elem této kapitoly je uvést nékolik pFikladG dobré praxe. Text v 7adném piipadé nenf
vycerpavajicim vyctem Uspésnych evropskych projektll. Bylo vybrano nékolik motivujicich realizaci z
prostfedi evropskych mést, které mohou byt inspirativni pro hlavni mésto Prahu.

Helsingborg, Svédsko!2

Helsingborg je stfedné velké pristavni mésto na jihu Svédska, leZici pfimo naproti danskému
Helsinggru. Zije zde pfiblizné 115 000 obyvatel. Mésto se dlouhodobé profiluje jako inovativni a
environmentalné uvédoméla komunita, coz se odrazi i v jeho pristupu k nakladani s odpady a ochrané
klimatu.

Na predmésti mésta, v aredlu Filborna, vzniklo moderni pyrolyzni zafizeni na vyrobu biouhlu, které
provozuje NSR AB (Nordvastra Skanes Renhallningsbolag AB) — regionalni podnik vlastnény Sesti
okolnimi municipalitami, v€etné Helsingborgu. Projekt byl oficidlné uveden do provozu v ¢ervnu 2022
a stal se kli¢ovym prvkem v Usili mésta o klimaticky udrzZitelnd Feseni. Celkové naklady na projekt
Cinily priblizné 50 miliond SEK (114 mil. CZK). Tato c¢astka byla ¢astecné financovana garantem od
Svédské agentury na ochranu Zivotniho prostredi.

Zaftizeni ro¢né zpracuje priblizné 7 000 tun méstské biomasy — predevsim zeleného odpadu ze zahrad
a park(?®® (konkrétné vétve a ofezy'*) — a vyprodukuje z n&j 1 500 tun biouhlu. Sou¢asné vznikd 11
GWh tepla, které je odvadéno do méstskeé sité dalkového vytapéni a slouzi i pro vlastni provoz
zafizeni. Vysledkem je vazani zhruba 3 000 tun CO, ro¢né.

Technologicky je provoz rozdélen na dvé ¢asti. Venkovni ¢ast dodala danska spole¢nost EUROmilling,
kterd navrhla, vyrobila a dodala kompletni feSeni véetné fidiciho systému pro ptijem, drceni, tridéni,
suSeni a meziskladovani biomasy uréené pro reaktor. Vnitini ¢ast tvofi samotny pyrolyzni reaktor od
norské spolecnosti Vow. Jeji technologie BioGreen vyuZiva elektricky vyhfivany Snekovy dopravnik
(Spirajoule), ktery umozriuje presné fizeni teploty a vysokou energetickou ucinnost. Pfi pyrolyze
vznika syntézni plyn, ktery je spalovan v kotli produkujicim teplo pro méstskou sit i susarnu.
Elektrickou energii pro provoz zajistuji generatory na skladkovy plyn, provozované NSR, nachazejici se
v tésné blizkosti zafizeni. Vystup biouhlu z jednotky BioGreen je vybaven dalsi patentovanou
technologii — chladicim Snekovym dopravnikem UPK. Tento systém zajistuje kontinualni, bezpecny a
efektivni odvod biouhlu pomoci chlazené vody. Ochlazeny biouhel je poté dopravovan do venkovni
balicky, kde je zavlaZzen a nasledné balen do big bagli pro meziskladovani nebo prepravu.

12 7droj: https://bioenergyinternational.com/nsr-closes-the-circle-with-novel-biochar-plant/

13 7droj: https://bloombergcities.jhu.edu/news/big-lessons-small-city-borrowing-and-building-upon-idea

14 7droj: https://helsingborg.se/makingofasmartercity/climate-expert-and-ipcc-author-oliver-geden-has-been-
booked-as-one-of-the-keynote-speakers/



V ramci areall Filborna se nachazi také vzdélavaci a vyzkumné zdzemi Biochar Competence Centre. Je
vybaveno laboratofi a malym testovacim reaktorem a nabizi prostor pro vyuku, vystavy i odborna
setkani. V rdmci centra probiha také vyzkum aplikaci biouhlu, napfiklad v rémci sanace
kontaminovanych pad, ve spolupréci se Svédskou univerzitou zemédélskych véd (SLU) a Svédskym
geotechnickym institutem.

Podle dohledanych informaci je planem mésta Helsingborg celou jednu tfetinu vyrobeného biouhlu
dat na vyzkum a vyvoj novych produktd. Prikladem takovych vyzkumnych projektl je vyroba
klimaticky neutrélniho betonu.® 16

Béhem peclivého prichodu dohledanymi zdroji nebylo nalezeno, jakymi jinymi zplsoby kromé
vyzkumu mésto biouhel vyuZiva (mluvime zde o zbyvajicich dvou tfetinach produkce, které nepadnou
na vyzkum) a nebyl zjistén komercni prodej biouhlu.

Zatizeni mésta Helsingborg je skvélym prikladem pouziti inovativnich technologii a integrace
vzdélavani.

Darmstadt, Némecko

Darmstadt je mésto ve spolkové zemi Hesensko, leZici jizné od Frankfurtu nad Mohanem. Ma
priblizné 160 000 obyvatel a je zndmé jako centrum védy a vyzkumu. Nachazi se zde mnoZstvi
vyzkumnych Ustavd, univerzit a technologickych firem. Neni proto prekvapenim, Ze pravé zde vznikl
inovativni méstsky projekt zaméreny na vyrobu biouhlu z komunalniho odpadu.

Za timto projektem stoji méstsky podnik EAD (Eigenbetrieb fiir kommunale Aufgaben und
Dienstleistungen), ktery zajistuje komunalni sluzby v€etné zpracovani odpadu. V méstské ¢asti
Kranichstein EAD provozuje kompostarnu, do jejiz provozu byla v roce 2022 zaclenéna karbonizacni
jednotka na vyrobu biouhlu. Tato jednotka ro¢né zpracuje pfiblizné 4 000 tun zeleného a organického
odpadu, z néhoz vznika 1 000 tun biouhlu. Vysledkem je zachyceni a trvalé uloZeni asi 2 600 tun CO,
ro¢né, co predstavuje vyznamny pfinos k ochrané klimatu.’

15 7droj: https://bloombergcities.jhu.edu/news/big-lessons-small-city-borrowing-and-building-upon-idea
16 Zdroj: https://www.bable-smartcities.eu/explore/use-cases/use-case/climate-neutral-concrete-with-
biochar.html

17 zdroj: https://pflanzenkohle-darmstadt.de/



Technologii dodala némecka spole¢nost Carbon Technik Schuster (CTS). Zafizeni se sklada ze dvou
peci, umisténych pod stfechou pokrytou fotovoltaickymi panely, a zabirad plochu asi 400 m2. Teplo
vznikajici pti pyrolyze se vyuZziva k predsuseni vstupniho materialu a také k vyrobé elektfiny pomoci
plynové turbiny, kterd slouzi nejen pro chod karbonizaéni jednotky, ale ¢astecné i pro napajeni
samotné kompostarny. Zafizeni je v provozu téméF po cely rok, az 320 dni, a b&Zi nonstop.*®

Vstupni surovinou je méstsky zeleny odpad — predevsim dfevni zbytky z profezavek stromu a udrzby
verejné zelené. Vysledny biouhel se na misté misi s kompostem a substratem a vznika substrat
PALATERRA, ktery je v soucasnosti prodavan ve volné lozené formé piimo v aredlu kompostarny. Cisty
Darmstadtsky biouhel je mozno diky spolupraci EAD a lokalniho prodejce supermarketové sité EDEKA
nakoupit pfimo v prodejné EDEKA v Darmstadtu.'® Prvni praktické vyuZiti substratu s biouhlem jiz
probéhlo napftiklad ve vysadbach méstské zoologické zahrady Vivarium.

EAD projekt aktivné propojuje také s environmentalnim vzdélavanim. Kazdoroc¢né se zde kona Den
sazeni pro verejnost, organizovany ve spoluprdci s mistni materskou Skolou. Navstévnici se zde mohou
seznamit s vyrobou kompostu i biouhlu, zhlédnout film o biouhlu a zakoupit si kvétiny i substraty.?° vV
oblasti vyzkumu spolupracuje mésto s Univerzitou Geisenheim, pficemz spolec¢né realizuji projekt na
zvySovani odolnosti méstské vegetace pomoci biouhlu. Vysadby s pfidavkem biouhlu se testuji na 23
rtiznych méstskych stanovistich — zejména v ulicich, kde je vegetace vystavena zatézi.?

Darmstadtsky biouhel ma evropsky certifikat EBC (European Biochar Certificate) a je soucasti
systému obchodovani s emisnimi povolenkami EU ETS. To znamena, Ze mésto mUZe prodavat uloZeny
uhlik ve formé CO, certifikdt(, ¢imz ziskava dalsi prostfedky na podporu udrZitelnosti.?? Zvlastni ale je,
Ze uvadi obchodovani s uhlikovymi kredity v rémci systému

EU ETS, do kterého by zatim uhlikové kredit z biouhlu neméli spadat a ne v ramci dobrovolného trhu
s uhlikem, kam se zatim radi.

Stockholm, Svédsko

Stockholm, hlavni mésto Svédska s pfiblizné 980 000 obyvateli, je zndmé svym dlirazem na ekologické
inovace a udrzitelny rozvoj. V rdmci své klimatické strategie, ktera si klade za cil dosdhnout uhlikové
neutrality do roku 2040, mésto realizovalo projekt zaméreny na vyrobu biouhlu z méstského zeleného
odpadu.

Projekt byl zahajen po vitézstvi v soutézi Bloomberg Mayors’ Challenge v roce 2014, kdy mésto ziskalo
financni podporu ve vysi 1 milion eur. Pilotni provoz byl zahajen v roce 2017, v plném méritku mél byt
dokonéen v roce 2020. Bylo naplanovano rozsifeni o dalSich 5 zafizenim, coz by znamenalo zvyseni
kapacity na 7000 tun biouhlu a sekvestrovdni 25 200 tun CO2, co? je ekvivalent odstranéni 3500 aut
ze silnic. Zaroveri s tim produkuje 25 200 MWh energie pro 400 doméacnosti.?® Z divodu chybéjicich
zdrojlim nebylo moZné ovéfit, zda se podarilo projekt dotahnout do Uplnosti. Nejnovéjsi informaci,

18 7droj: https://ead.darmstadt.de/aktuelles/detail/spatenstich-fuer-neue-karbonisierungsanlage-des-ead/

19 7droj: https://ead.darmstadt.de/aktuelles/detail/nachhaltigkeit-gemeinsam-umgesetzt/

20 7droj: https://ead.darmstadt.de/aktuelles/detail/ead-pflanztag-am-20-april-auf-der-kompostierungsanlage/
21 7droj: https://ead.darmstadt.de/aktuelles/detail/seit-februar-erprobt-darmstadt-resilienzsteigerung/

22 7droj: https://pflanzenkohle-darmstadt.de/klimarelevanz/

23 7droj: https://nordregio.org/sustainable_cities/stockholm-biochar-project/
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z roku 2020, je planovani pfesunu zafizeni z umisténi v Hégdalenu na sever mésta.?* Pilotni projekt
premé&nuje 1300 tun biomasy s vystupem 300 tun biouhlu ro¢né.®

Hlavnim vstupnim materidlem je zeleny odpad z méstskych parki a zahrad, dale pak vanocni stromky.
Do sbéru biomasy jsou zapojeni i samotni obyvatelé Stockholmu, ktefi mohou odpad ze zahrad
odevzddvat na sbérnych mistech. Zde si zarovefi mohou vyzvednout vysledny biouhel.?® Tento
komunitni prvek pomaha nejen sniZovat objem komunalniho odpadu, ale také posiluje vztah obéant k
ekologickym projektiim mésta.?’

Produkt se prodava dalsim mistnim Uradiim, které jej pouZivaji k péstovani rostlin a stromU v parcich
a vefejnych prostranstvich mésta.?®

Stockholm Biochar Project je zdroven prikladem efektivni osvéty. Do roku 2019 navstivilo zafizeni
priblizné 1 500 zajemcl, ktefi se seznamili s technologiemi pyrolyzy a vyuZitim biouhlu. Mésto rovnéz
distribuovalo informace o projektu pfimo ob¢anim — odhadem

300 000 obyvatel dostalo pfimé informace.?®

Stockholm se zaroven pysni prvnim méstskym uhlikovym uloZiStém na svété, které také vzniklo jako
soucdst projektu Stockholm Biochar Project a pouZiva biouhel jako ndhradu za omezené materialy
jako je raselina, jil a pisek do méstskych zahond.°

Na zékladé zajmu dalSich organizaci a mést o replikaci tohoto projektu vydal tym pro biouhel
replikaéni pfiru¢ku a kontrolni seznam. Odkaz na pfirucku3! a kontrolni seznam?? je v pozndmce pod
Carou. Klicové body pro municipality usilujici o vlastni projekt jsou:

1. Pfed zahajenim projektu

e Zmapujte poptavku po biouhlu: Investice do zafizeni na vyrobu biouhlu ma smysl pouze
tehdy, pokud existuje redlny trh. Ve Stockholmu byl klicovym odbératelem méstsky odbor
dopravy, ktery biouhel vyuzival pro péci o méstské stromy.

e Zvazte infrastrukturu odpadového hospodaistvi: Mésto by mélo mit zavedeny systém sbéru
a tfidéni zeleného odpadu (napf. z park( a zahrad), ktery mUze slouzit jako vstupni surovina
pro vyrobu biouhlu.

e Zajistéte silné vedeni projektu: Uspéch projektu zavisi na zapaleném a zkuseném
projektovém manazerovi s podporou klicovych stakeholder(.

2. Zahdjeni projektu

e Vybér vhodné technologie: Zvolte zafizeni schopné zpracovat dostupny druh biomasy a
produkovat biouhel poZadovanych vlastnosti. Rlzné druhy biomasy vedou k rliznym kvalitam

24 7droj: https://www.nordicbiochar.org/about-us/map/

25 7droj: https://www.nordicbiochar.org/about-us/map/

26 7droj: https://nordregio.org/sustainable_cities/stockholm-biochar-project/

27 7droj: https://biochar-international.org/wp-content/uploads/2019/09/Stockholm-Biochar-Project.pdf

28 7droj: https://nordregio.org/sustainable_cities/stockholm-biochar-project/

29 7droj: https://biochar-international.org/wp-content/uploads/2019/09/Stockholm-Biochar-Project.pdf

30 7droj: https://www.c40.org/case-studies/cities100-stockholm-world-s-first-urban-carbon-sink-with-biochar/

31 https://nordregio.org/wp-content/uploads/2018/05/Replicating-in-Stockholm-booklet-manual.pdf

32 https://nordregio.org/wp-content/uploads/2018/05/Replicating-in-Stockholm-checklist.pdf
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biouhlu.

o Vybér vhodného mista: Lokalita by méla mit dostatek prostoru pro skladovani biomasy a
snadny pfistup k potfebnym infrastrukturam (elektfina, voda, plyn). Dulezita je také
akceptace ze strany sousednich subjekt(.

3. Provoz zafizeni

e Integrace s méstskymi systémy: Ve Stockholmu je ptebytecné teplo z vyroby biouhlu
vyuzivano v systému centralniho vytapéni, coz zvysuje efektivitu a ekonomickou navratnost
projektu.

e Distribuce biouhlu: Biouhel je distribuovan méstskym zahradnikiim a ob¢anim
prostiednictvim sbérnych center, coZ podporuje jeho vyuziti v méstské zeleni a zahradach.

4. Zapojeni verejnosti

e Osvéta a vzdélavani: Informujte obcany o vyhodach biouhlu pro zlepseni padni kvality a
zadrzovani vody. Vetejné zapojeni zvySuje povédomi a podporu projektu.

e Podpora komunitnich iniciativ: Podporujte komunitni zahrady a dalSi mistni projekty, které
mohou vyuzivat biouhel, ¢imz se posiluje mistni angaZovanost a udrzitelnost projektu.

Innsbruck, Rakousko

Innsbruck je hlavni mésto spolkové zemé Tyrolsko v Rakousku, nachazejici se v malebném udoli feky
Inn mezi pohofimi Alp. Mésto ma pfiblizné 130 000 obyvatel a je znamé nejen jako centrum zimnich
sporty, ale i pro své inovativni pristupy v oblasti udrzitelného rozvoje. Jednim z takovych projektl je
zafizeni na vyrobu biouhlu, které provozuje méstska spolecnost Innsbrucker Kommunalbetriebe AG

(IKB).

Akciova spolecnost IKB (Innsbrucker Kommunalbetriebe AG neboli Innsbrucké komunalni podniky)
provozuje zafizeni na vyrobu biouhlu v Innsbrucku. Toto zafizeni vyuZiva technologii od spoleénosti
SynCraft, umoZiujici vyrobu biouhlu z dfevni Stépky, kterd v tomto ptipadé pochazi z lesniho dfevniho
odpadu. Rocni kapacita zafizeni se pohybuje mezi 200 a 2000 tunami. Produkty jsou certifikovany
podle standardd EBC (European Biochar Certificate) pro rizné oblasti pouZiti, v€éetné krmiv, méstskych
aplikaci a spotfebitelskych material(.3

Rozsitujici informace jsou bohuZel u tohoto pfikladu téZzko dohledatelné a omezuji se na nékolik malo
udajq, které pro Ucel této reSerSe nemaji vyznam. Za zminku vsak stoji experimentalni projekt Cool-IN
mésta Innsbruck a spole¢nosti IKB, ktery byl realizovdn v méstském Messeparku. DoSlo zde k rozsahlé
pfeméné prostoru — asfaltové plochy byly nahrazeny zeleni a vodnimi prvky. Pfi budovani systému
Schwammstadt (,méstské houby”) byl ke stromim pridan biouhel vyrobeny v zafizeni IKB, ktery je

33 https://biochar-zero.com/company/innsbrucker-kommunalbetriebe-ag/



soucasti vrstveného substratu. Tento aktivovany rostlinny uhlik pomaha zvySovat schopnost zadrzovat
vodu a zaroven podporuje rdst strom.3
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Helsinky, Finsko

Helsinky, hlavni mésto Finska s pfiblizné 650 000 obyvateli se dlouhodobé profiluje jako lidr v oblasti
udrzitelného rozvoje a inovaci. Mésto usiluje o dosazeni uhlikové neutrality do roku 2030 a zarovern se
snazi o efektivnéjsi ukladani uhliku do tzv. carbon sinks na svém Gzemi. Vzhledem k obtizim se
sekvestraci uhliku v husté zastavénych oblastech mésto identifikovalo vyuZiti biouhlu jako jedno z
moznych FeSeni. A tak se zrodil “Helsinki biochar project” ve spolupraci s Helsinskymi regionalnimi
environmentalnimi sluzbami HSY, Univerzitou Aalto a Technickym vyzkumnym centrem Finska (VTT).
Tento projekt se uskutenil v letech 2022-2024.%

Helsinky uspély v Zadosti o zafazeni mezi sedm mést (DalSimi mésty jsou Darmstadt (Némecko),
Sandnes (Norsko), Helsingborg (Svédsko) a americkd mésta Cincinnati, Lincoln v Nebrasce a
Minneapolis.)*® zapojenych do dvouletého globélniho projektu replikace Stockholmského Uspéchu s
biouhlem financovaného a podporovaného nadaci Bloomberg Philanthropies. Mésta v ramci projektu
ziskala podporu pfi realizaci, technické poradenstvi, financovani a pfistup k siti partnerskych mést i k
prikladim osvédcené praxe z celého svéta. Vsech sedm mést pracuje na rozvoji celoméstskych
projektl vyuzZivajicich biouhel a aktivné zapojuje obyvatele do boje proti klimatické zméné.

Projekt se soustfedil na dvé hlavni pracovni linie: (1) vyroba biouhlu a experimenty s jeho vyuZitim ze
strany mésta - cile této ¢asti zahrnovaly zmapovani dostupné biomasy, vyrobu biouhlu, vytvoreni
pilotnich lokalit pro mistni vzdélavani a rozsifovani odbornych siti. (2) zapojeni vefejnosti —

34 https://www.tirol.gv.at/fileadmin/themen/land-forstwirtschaft/agrar/dorferneuerung-
tirol/Lebensraum Dorf/Stoellnberger  Trojer - cool-INN Messepark Innsbruck -
Ein Praxisbeispiel zur Kuehlung durch blau gruene Infrastruktur .pdf
35 7droj: https://www.aalto.fi/sites/default/files/2024-06/Helsinki-Biochar-Project---final-report.pdf (zdroj pro
vétsSinu ¢asti o Helsinkach)
36 https://bloombergcities.jhu.edu/news/big-lessons-small-city-borrowing-and-building-upon-idea
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zpfistupnéni tématu sekvestrace uhliku, zapojeni obc¢ant do iniciativ spojenych s biouhlem a podporu
povédomi o recyklaci organickych materiald.

HSY mély jiz prfedchozi zkusenosti s vyrobou biouhlu z istirenskych kald, tzv. ,sludge char”. V ramci
projektu vyuzily svou stavajici pilotni pyrolyzni jednotku k testovani dalSich vstupnich surovin mimo
oblast kalového hospodarstvi. Tim se pfipad Helsinek lisi od ostatnich mést uvedenych v této resersi —
zatimco jind mésta budovala nova zafizeni navrZena pro zpracovani dfevni Stépky a jinych tuhych
biomaterial(, Helsinky experimentovaly s Upravou technologie pivodné urcené vyhradné pro
pyrolyzu Cistirenskych kald.

Pilotni pyrolyzni jednotku s kapacitou 3 600 t sludge charu za rok provozuje HSY od roku 2021.
Zaftizeni vzniklo po vyzkumu provadéném ve spolupraci s vyzkumnym ustavem Luke a spole¢nosti
Gasum. Do vstupniho materialu se pridava priblizné 20 % dreni Stépky jako podpurna surovina.
Jednotka pracuje spolehlivé a vétsinové energeticky sobéstacné. Ve Finsku je v soucasnosti sludge
char povolen jako pfisada do kompostu z bioodpadu, a probihd proces schvalovani jeho vyuZiti jako
hnojiva.?’

Zpracovani materialu v pilotni jednotce HSY probiha ve vice krocich. Nejprve jsou vstupni suroviny
nadrceny a nasledné suseny ve specialni termické susicce, kde se vyuziva teplo vzniklé spalovanim
pyrolyznich plynQ. Suchy material je poté davkovan pres uzaviraci ventily do rotacni pyrolyzni pece s
dvojitym plastém. Pro pyrolyzu byla v projektu pouZita teplota v rozmezi 580-610 °C, pficemz doba
zdrZeni se lisila podle typu zpracovavaného materidlu. Plyny vznikajici pti pyrolyze se bez kondenzace
spaluji a vzniklé teplo se dale vyuziva k ohfevu reaktoru.

Vystupni biouhel se ochlazuje nepfimym vodnim chlazenim a nasledné zvlhcuje. Vysledny produkt je
skladovan ve vacich ve venkovnich silech pred dalsi distribuci.

Pouziti rdznych materialll prineslo odlisné provozni naroky. Napriklad dfevni $tépka, kterda ma vysokou
energetickou hustotu, zplUsobovala pfehtivani systému — bylo nutné zpomalit jeji davkovani. Naopak
travni biomasa a rakosi mély nizky vyhrevny obsah a neptindsely dostatecnou energii pro stabilni
chod zafizeni. Kalové materialy jsou oproti tomu velmi tézké a vihké, coz klade naroky na
mechanickou manipulaci. Z tohoto dlvodu by do budoucna vyrazné pomohlo standardizovat vstupni
materidly a optimalizovat zatizeni podle jejich specifickych parametru.

V ramci projektu byla vénovana zvlastni pozornost vybéru vhodnych vstupnich surovin pro testovani
pyrolyzni jednotky. HSY a mésto Helsinky zmapovaly rlzné druhy uhlikatého odpadu dostupné ve
mésté a jeho okoli. Klicovymi kritérii pfi posuzovani byly zejména nizky obsah pisku (kvali ochrané
pohyblivych ¢asti zafizeni), vhodné logistické a skladovaci podminky a také minimalni objem suroviny
20 000 kg na jednu davku, coZ odpovida kapacité jednotky.

Nékteré potencidlni materidly byly vyfazeny z dlivodu nesplnéni téchto pozadavku. Napfiklad odpad z
ulic mél vysoky obsah pisku, ktery by mohl poskodit zafizeni. Vykaly ze psich parkd a odpad z
kadibudek narazely na logistické a kapacitni prekazky. Nevhodné se ukazalo i dfevo z bednéni kv(li
komplikované koordinaci, stejné jako zimni rdkosi ¢i zkazené krmivo pro dobytek, které nebylo
dostupné v dostate¢ném mnozstvi.

37 7droj:
https://www.phosphorusplatform.eu/images/scope/ScopeNewsletter144.pdf?utm_source=chatgpt.com



Finalné byly vybrany 4 vstupni materialy: dfevni stépka, rakos, mékky zeleny odpad a drt z vétvi.
PFficemz pouze biouhel z dfevni Stépky a rakosu splnil legislativni kvalitativni normy (napf. limity
obsahu tézkych kov).

V ramci projektu bylo biouhlu vyuZito na deseti rliznych pilotnich lokalitach ve verejné zeleniv
Helsinkach, pficemz cilem bylo ziskat praktické zkusenosti s jeho manipulaci, aplikaci a vlivem na rst
rostlin i padni podminky. Z dGvodu ¢asového omezeni a zavislosti na jiz probihajicich stavebnich
projektech se biouhel vétSinou vkladal do existujicich nebo polo-dokoncenych navrh(, ¢imz se
omezila moznost vytvoreni kontrolovanych a opakovatelnych experiment(. Projekt tak akcentoval
predevsim uceni ,,za pochodu” — jak z hlediska technickych a logistickych postupd, tak biologickych
Géinkd. Celkové bylo vyuZito 106 m3 biouhlu, pficemz kromé produkt(i od HSY byl pro pokryti potieb
projektu pouzit i komeréné dostupny biouhel.

Aplikace biouhlu probéhla na novém fotbalovém hfisti, dale pak k tramvajovym koleji nebo v parcich.

Projekt se také zabyval zapojenim verejnosti a osvétou. Cilem bylo ukazat, Ze pfeména mistnich toku
odpadu na opatfeni reagujici na zménu klimatu m0zZe byt pro obcany smysluplnou a angazujici
¢innosti. Pro naplnéni tohoto cile byly vybrany tfi skupiny komunitnich zahradnikid a jedna bytova
komunita, které experimentovaly s vyuZitim biouhlu. Kromé zahradnickych skupin byly zvazovany i
dalsi formy obcanského zapojeni, napriklad skoly, jednotlivci nebo tvorba plovoucich ostrovi pro
filtraci vody. Hlavni daraz byl kladen nikoli na technické vlastnosti biouhlu, ale na zplsoby, jak s nim
obcané experimentuji, jak se organizuji a co je k jeho vyuZivani motivuje.

Ze zavéreCné zpravy projektu se da usuzovat, Ze i po ukonceni tohoto projektu se HSY spolu s
Helsinkami planuji nadale vénovat vyrobé, distribuci a uzivani biouhlu, véetné zapojovani obcan(.
Nicméné, aktualni vefejné informace ohledné provozu pyrolyzniho zafizeni jsou omezené, a tykaji se
pouze vyroby biouhlu z Cistirenskych kald.

Na tuto snahu navazuje i probihajici projekt RAHI 2 (2023—-2025), financovany z programu

Next Generation EU. Jednim z jeho kli¢ovych cil(l je rozvoj vyuziti sludge charu, tedy biouhlu
vznikajiciho pyrolyzou Cistirenskych kald, jako soucast SirSiho konceptu recyklace uhliku a Zivin z
odpadnich vod. Projekt dale testuje moznosti integrace sludge charu do realnych aplikaci a jeho
propojeni s dalSimi technologiemi, jako je RAVITA, ¢imZ potvrzuje, Ze HSY ve vyzkumu a optimalizaci
vyroby biouhlu aktivné pokraduje i po skonéeni Helsinki Biochar Project.3®

Spoluprace Bratislavy se soukromou firmou Biograda

Spoleénost Biograda, znama také pod obchodnim ndzvem Zdroje Zeme, predstavuje inovativni pfistup
k nakladani s biologicky rozlozitelnym odpadem a vyrobé biouhlu v regionu Bratislavy. Jejich pilotni
zafizeni se nachdzi v Horném Jatové, pfiblizné 70 km od Bratislavy, a bylo vybudovadno na misté
byvalého brownfieldu. Toto zafizeni je navrZeno tak, aby rocné zpracovalo az 30 tis. tun Zivocisného
hnoje a dalSich 100 tis. tun biologického odpadu, véetné kuchynského biologicky rozlozitelného
komunalniho odpadu (BRKO) z Bratislavy, ktera ma 475 tis. obyvatel, a vyprodukovalo priblizné 20 000
tun biouhlikového substratu Effeco a 42 500 MWh energie.39

387droj: https://www.kestavakaupunkielama.fi/en/hsy/hsys-projects/project-pages/rahi-
project/?utm_source=chatgpt.com
% https://www.biograda.eu/sk/
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Biograda je soukroma spolecnost, kterd byla zalozena v roce 2016. Zamétuje se na komplexni feseni
pro obéhové hospodafrstvi, které zahrnuje zpracovani bioodpadu z kuchyni, rostlinné, Zivocisné vyroby
a prtimyslu, jejich transformaci na zelenou energii a regeneracni padni substrat na bazi biouhlu
Effeco. Spolupracuje s méstskou spole¢nosti Odvoz a likvidacia odpadu (OLO) v Bratislavé, ktera od
fijna 2021 zavedla sbér kuchyriského bioodpadu ve vétsiné méstskych ¢asti. Do konce roku 2022 bylo
do tohoto systému zapojeno vice nez 100 000 domacnosti (tedy 57 % z celkového poctu), které
vytfidily témé&F 2 000 tun kuchyfiského bioodpadu. Cést tohoto odpadu je nésledné zpracovéna v

pro lidskou potfebu a ¢asti porazenych zvirat) jsou oddéleny od ostatniho bioodpadu, poté poslany do
zafizeni na hygienizacni stabilizaci, kde jsou po dobu jedné hodiny zahtivany o teploté 70 °C a
nasledné putuji do kaskadové fermentace. Ze 100 tis. tun odpadu je tak rocné ziskano

cca 7 820 000 m? bioplynu, ktery je kogeneraéni jednotkou pieveden na elektfinu doddvanou do
distribucni sité ZSE (Zapadoslovenska energetika, a.s.), nebo je Cistén na biometan, ktery Ize vtlacet
do plynarenské sité ¢i preménén na CNG nebo LNG. Vedlejsim produktem vyroby biometanu je zeleny
CO2 v tekuté formé na pramyslové ucely, kterého se z uvadéného mnozstvi bioplynu vyextrahuje

6 800 tun. Zbyla pevna frakce je zpyrolyzovana a zpracovana na biouhlikovy substrat Effeco.

Effeco by ZZ bylo patentovéno a schvéleno Ustfednim kontrolnim a zkudebnim Ustavem zemédélskym
v Bratislavé pro poufZiti v zemédélstvi véetné ekologického zemédélstvi. Jeho vyvoj a aplikace probihaji
ve spolupraci s odborniky ze Slovenské zemédélské univerzity v Nitre. Je aplikovan v podobé pelet a
jeho presné sloZeni se dd upravit na konkrétni potieby cilové plidy.

Technologie a procesy spole¢nosti Biograda jsou chrdnény ¢tyfmi domacimi a dvéma mezinarodnimi
patenty. Z dostupnych zdroja vyplyva, Ze Biograda vyuziva vlastni patentovanou technologii, kterou
vyvinula spolu se svymi strategickymi partnery. Vyrobend energie se pouziva pro provoz celého
zafizeni a ¢ast produkce je prodavana dale jako obnovitelny energeticky zdroj. Biograda pfispiva

k udrzitelnym cildm OSN: k cili €. 7 (Cista energie), €. 9 (primysl, inovace a infrastruktura), ¢. 11
(udrzitelnd mésta a obce), ¢. 12 (odpovédna spotifeba a vyroba), ¢. 13 (boj proti zméné klimatu), ¢. 15
(Zivot na sousi) a také €. 2 (svét bez hladu) diky podpore zemédélské pldy zvySenou produktivitou.
Mezi ocenéni, kterd Biograda obdrzela, patfi prestizni ,Seal of Excellence” od Evropské komise. Ziskala
financni podporu z programu HORIZON 2020 - The EU Framework Programme for Research and
Innovation 2014-2020. Celkova vyse viech vefejnych podpor a grant( od EU a Ministerstva ZP a
hospodarstvi ¢inila 10 mil. eur.42 Zafizeni usiluje o certifikaci Eurpean Biochar Certificate (EBC) od
Carbon Standards International. O obchodovani s uhlikovymi kredity nebyla nalezena zminka, ale je
mozné, Ze budou ndsledovat po certifikaci biouhlu. V registru EBC Biograda zatim neni vedena.

40 https://www.odpady-portal.sk/Dokument/107014/kuchynsky-odpad-bratislava.aspx

41 https://www.odpady-portal.sk/Dokument/107762/zdroje-zeme-biograda-bioodpad.aspx

42 https://www.interregeurope.eu/good-practices/innovative-biochar-based-approaches-to-soil-regeneration-
and-fertilisation
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Mésto Velikost Technologie | Vstupni Vyuziti Dalsi Certifikaty | Produkce
zarizeni material biouhlu produkty uhlikovych
(pred kreditti
upravou)
Helsingborg | 1500t BioGreen Biomasa, Verejna zelen, teplo Nema Neuvadi se
biouhlu/rok Pyrolysis (Vow), méstsky testovani na certifikdt EBC
EUROmilling odpad kontaminovanyc
h ptdach
Darmstadt 1000 t CTS, dvoupecni Zeleny odpad Substrat teplo, EBC, QS (DQS EU ETS
biouhlu/rok zafizeni a drevni PALATERRA, elektfina CFS GmbH)
material méstska zelen,
zoologicka
zahrada
Stockholm 300t Neuvadi se Zahradni a Verejné zahony, teplo Neuvadi se Neuvadi se
biouhlu/rok parkovy méstska zelen,
(pilotni projekt), odpad, zahrady obyvatel
plan 7000 t vanocni
stromky
Innsbruck 200-2000 t/rok Syncraft Lesni odpad Méstska zelen, Neuvadi se EBC Neuvadi se
Schwammestadt
projekt v
Messeparku
Helsinki 3000-3600 t Neuvadi se Prevainé Méstska zeler teplo Neuvadi se Neuvadi se
biouhlu Cistirenské komunitni
z kalti/rok kaly, ¢astecné | zahrady,
drevni Stépka | fotbalové hristé
Biograda 20000t Vlastni BRKO, Patentovany Bioplyn, Usiluje se o Neuvadi se
(Bratislava) biouhelného lesnicky a substrat Effeco elektrina, EBC
substratu /rok zemédélsky by 2z teplo, zeleny
bioodpad, CO2
Cistirenské
kaly

7. Rederde provoz{ vyroby biouhlu v CR a SR

Tato doplnkova kapitola byla zpracovana na zadkladé zkusenosti a vlastniho prizkumu situace na trhu
v Ceské republice a na Slovensko.

Vzhledem k zadani a zaméreni reSerSe zde nejsou uvddéni domaci vyrobci vyuZivajici jednoduchou
rucni vyrobu (tzv. kon-tiki metodu) v otevienych nadobach. Rovnéz nejsou uvadéni vyrobci, ktefi si
nepreji zvefejnovat informace o své vyrobé biouhlu.

Dr.Uhli

Jde o spolecnost zaloZzenou v roce 2016 pod nazvem Devrakon, s.r.o., ktera v roce 2025 zménila nazev
na Dr.Uhli s.r.0. Spole¢nost provozuje souproudy pyrolyzni reaktor vlastni konstrukce. Uvadéji ro¢ni
vyrobni kapacitu 1-2 tis. m3 biouhlu, pfiéemZ zdrojovym materidlem pro vyrobu jsou odpadni palety
s pfimési dalsich drevnatych material(i jako je napfr. ndbytek. Soucasti provozu je vyroba elektrické




energie a vyuZziti tepla pro suseni materidlu a vytapéni. Spoleénost s vyrobenym biouhlem obchoduje
(malo- i velkoobchod) a provozuje také eshop na strankach https://www.druhli.cz/

foto: autor

Equidomus

Spolecnost Eqgiodomus s.r.o. provozuje pilafskou vyrobu se specializaci na vyrobu box( pro koné.
Drevni odpad je pfimo v zavodé drcen a po predsuseni zplynovan s primarnim cilem vyroby elektfiny
a tepla pro suseni feziva a vytapéni. Za tim Ucelem je v provozu 6 malych upravenych reaktortd od
némeckého vyrobce Spanner Re?. Vedlejsim produktem provozu je jemnozrnny biouhel. Roéni
produkce biouhlu neni znama. Kontakty a dalsi informace jsou dostupné na
https://www.equidomus.com/
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foto: autor

Preol Lovosice

V roce 2024 byla akciovou spolec¢nosti PREOL zprovoznéna pyrolyzni technologie PYREG PX 1500.
Linka je zaméfena na pyrolyzni zpracovani sekundarnich plev z ¢isténi fepkového semene.
Predpokladand ro¢ni produkce biouhlu je 897 tun. Vznikajici biouhel ma od unora 2025 platnou
registraci jako pomocna pudni latka a je registrovan i jako krmna surovina. Splfiuje rovnéz kritéria
kvality certifikacniho schématu EBC (European Biochar Certificate).
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foto: https://www.linkedin.com/pulse/p%C5%99edstavujeme-n%C3%A1%C5%A1-
dal%C5%A1%C3%AD-projekt-biochar-preol-hr9ge
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COV Trutnov

Na Cistirné odpadnich vod v Trutnoveé byla v roce 2021 uvedena do plného provozu kalova koncovka
se zafazenou pyrolyzni jednotkou PYREG P500 KSF s pfedrazenou susarnou kall EloDry NT-16.
Investorem a provozovatelem zafizeni je spolecnost VaK Trutnov. Pfi béZném fondu 7500 hodin
zpracovava provoz 1250 tun kalu vysuseného na 80 % susiny. Uvadi se ro¢ni produkce 560 tun
karbonizovaného kalu. Tento pyrolyzovany Cistirensky kal uvadi na trh spole¢nost Bio cycle Grow jako
pomocnou pudni latku pod znackou TURBO!

g

foto: http://www.cpga.cz/files/prednasky/2003 Fuka Kos Trutnov kalova koncovka.pdf

Biograda

Tato slovenska spoleénost nabizi komplexni sluzby v nakladani s biologicky rozlozZitelnymi odpady. Ve
vlastnim zavodé v Horném Jatové (Trnovec nad Vahom) spoleénost provozuje linku na likvidaci a
vyuziti bioodpadu formou fermentace, kompostovani a karbonizace pyrolyzy. Vznikla tak produkt
nazvany effecto by ZZ, ktery je substratem urcenym pro zlepseni stavu pUd.

Podrobnéji se o projektu Biograda hovofi v predchozi kapitole o ptikladech dobré praxe.

Informace a kontakty jsou dostupné na webu https://www.biograda.eu/sk/.
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Foto: www.biograda.eu

Zavérecné shrnuti

V Cesku a na Slovensku je pomérné maly pocet vyrobcd biouhlu na préimyslové trovni. Teprve
v poslednich letech se uplatriuji sériové vyrabéné technologie (PYREG), do té doby byla v provozu
specificka reseni.

8. Legislativa a pfedpisy v CR ve vztahu k biouhlu a
pyrolyze

Principem pyrolyzni jednotky je karbonizace nebo terafflotace biologického materidlu nejcastéji pak
drevénych materidald, Cistirenskych kall nebo jinych pevnych pfirodnich materiald. Cilem téchto Gprav
je odstranit tékavou slozku z materialu a zkoncentrovat uhlik. JelikoZ tyto technologie jsou exotermni
povahy a pfi tomto déji vznikaji spaliny je nahlizeno na pyrolyzni technologie jako na energetické
zdroje.

Samotny biouhel nema zatim vlastni legislativu, a proto je na ného nahlizeno jako na latku podobnou
hnojiviim. Spada tak pod zakony zabyvajici se hnojivy a skladovani hnojiv.

JelikoZ pozadavkem této studie je i reSerSe na mozné zpracovani direvéného nabytku jako odpadu je
zapotiebi zohlednit i legislativu zabyvajici se odpady. Navic nékteré vstupni slozky pro vyrobu biouhlu
mohou byt kategorizovany jako odpad je tato legislativa podstatna.

Legislativa vztahujici se na energetické zdroje
Zakon €. 201/2012 Sb., o ochrané ovzdusi


http://www.biograda.eu/

Pyrolyzni jednotky jsou povazovany za stacionarni zdroje znecistovani ovzdusi. Zdkon stanovuje
povinnosti tykajici se emisnich limitd, monitorovani emisi a ziskani povoleni k provozu. Dle tepelného
vykonu, roku uvedeni zafizeni do provozu a dalsich charakteristik se zafizeni kategorizuje do pfislusné
skupiny a jsou pro néj stanoveny presné maximalni emisni limity a dalsi omezeni. Provozovatelé musi
vypracovat provozni fad a zajistit, Ze emise neprekracuji stanovené limity. Pokud by pyrolyzni jednotka
prekracovala povolené emisni limity bylo by zapotrebi vybudovat systém cisténi spalin.

Zakon €. 76/2002 Sh., o integrované prevenci

Pro vétsi pyrolyzni jednotky miZe byt vyZzadovano integrované povoleni podle tohoto zakona, ktery
implementuje principy nejlepsi dostupné techniky (BAT) a zajistuje komplexni ochranu Zivotniho
prostfedi. Muselo by se oviem jednat o technologii kterd ma zpracovatelskou kapacitu 50 tun odpadu
za den.

Dalsim aspektem je vyroba organickych chemickych latek, jako jsou jednoduché uhlovodiky atd. Pfi
vyrobeé biouhlu tyto latky vznikaji a je mozné je odvadét a tim padem i kategorizovat za vyrobni
proces. Pokud by tak byl proces nastaven mohlo by se jednat o charakteristiku zafizeni kterd si
integrované povoleni vyzaduje.

Zakona €. 100/2001 Sh., o posuzovani vlivli na Zivotni prostiedi (EIA)

Pokud by se jednalo o velké pyrolyzni zafizeni zpracovavajici dievény odpad v kapacité vétsi nez 1
t/den, bylo by nutné projit zjiStovacim procesem EIA. Pokud by zatizeni spadlo do této kategorie bylo
by zapotrebi ziskat kladny posudek EIA ktery je nezbytny pro nasledné povolovaci kroky, a to
integrované povoleni, stavebni povoleni a povoleni k provozu.

Pokud by zatizeni mélo vétsi tepelny vykon jak 50 MW bylo by také zapotrebi projit zjistovacim
procesem EIA nehledé na druhu paliva.

Zakon o pozarni ochrané — €. 133/1985 Sb.
Pyrolyza je tepelny proces a tim padem zatizeni musi byt posouzeno z hlediska pozarni bezpecnosti.
Stavebni zakon — zakon €. 283/2021 Sb.

Pyrolyzni jednotka je stavba technické infrastruktury (primyslova stavba). Ve stavebnim fizeni se
zohlednuje napf. hluk, prasnost, vzdalenost od obytné zastavby.

Zakon o inspekci Zivotniho prostiedi — €. 282/1991 Sb.

Ceska inspekce Zivotniho prostredi (CIZP) kontroluje dodriovani podminek provozu.

vsr s

Existuji dalSi zakony, které v povolovacim procesu mohou byt uplatnény, pokud dojde k naplnéni
nékterych parametrti nebo omezeni.

Legislativa vztahujici se k biouhlu

Biouhel, jako produkt pyrolyzy, mlze byt vyuzivan v zemédélstvi ke zlepSeni vlastnosti ptdy. V
soucasnosti viak v Ceské republice neexistuje specificka legislativa upravuijici jeho vyrobu a pouZiti.
Pro jeho aplikaci na pddu je nutné splnit obecné pozadavky na hnojiva a pddni pomocné latky, véetné
registrace a posouzeni bezpecénosti. Jeho pouziti podléha nasledujicim legislativnim poZadavkdm:

Zéakon ¢. 156/1998 Sb., o hnojivech



Tento zakon upravuje uvadéni hnojiv a pomocnych padnich Iatek na trh. Pro uvedeni biouhlu jako
hnojiva na trh je nutné, aby biouhel splfoval pozadavky na kvalitu a bezpecnost, byly poskytnuty
informace o jeho sloZeni a jeho doporuéeném pouZiti a musi se podat oznameni na Ustiedni kontrolni
a zkuSebni Ustav zemédélsky.

Vyhlaska ¢. 377/2013 Sb., o skladovéni a zplsobu pouzivani hnojiv

Dalsi okrajovou legislativou je skladovani biouhlu které sebou nese také jista omezeni.

Legislativa vztahujici se na odpady
Zakon €. 541/2020 Sb., o odpadech

Tento zdkon stanovuje pravidla pro nakladani s odpady, v€etné jejich vyuZivani a odstrafiovani.
Pyrolyzni jednotky, které zpracovavaji dfevény odpad, spadaji pod tento zakon jako zafizeni k
vyuzivani odpadu. Provozovatelé musi ziskat souhlas k provozovani zafizeni a dodrZzovat hierarchii
nakladani s odpady, ktera uprednostiiuje predchdzeni vzniku odpadu a jeho recyklaci pfed
energetickym vyuzitim a skladkovanim.

Zavérecné shrnut

Tato kapitola popisuje vybrané zakony a legislativu zaobiraji se povolovacim procesem, nalezZitostmi
spojenymi s energetickymi zdroji, odpady a samotnym biouhlem. Je zapottebi zminit, ze konkrétni
pyrolyzni technologie miZe byt doprovazena dalsi legislativou a v nékterych ¢astech se od zminénych
zakon odchylovat. Napfiklad technologie zpracovavajici Cistirenské kaly bude potfeba zhodnotit podle
prislusnych zdkonU. Povolovaci proces vybrané technologie bude nejvyznamnéji ovliviiovat celkova
velikost zafizeni a parametry jako tepelny a elektricky vykon a hodnoty vypousténych emisi. Na
technologie vyrabéjici elektrickou energii se vztahuji zakony o distribuci elektrické energie atd. a je
potfeba tyto ndleZitosti fadné zohlednit.

9. Problematika zpracovani odpadu z nabytku na
biouhel

Biouhel a cirkularni ekonomika

Biouhel je konkrétnim prikladem toho, jak Ize v praxi naplnit principy cirkularni ekonomiky — tedy
takového hospodareni, které uzavird materidlové toky, minimalizuje odpad a udrZuje hodnotu surovin
v obéhu co nejdéle. V tomto pojeti je méstsky zeleny a difevni odpad zpracovan pyrolyzou na biouhel.
Béhem toho je vyuzito odpadni teplo a zaroven preménén uhlik do stabilni podoby. Biouhel pak slouzi
jako nova surovina s vysokou uZitnou hodnotou. Nejcastéji se aplikuje zpatky do pUdy, ¢imz se smycka
uzavira a zdroven podporuje vegetaci, kterd generuje dalsi biologicky material. Ddle je teoreticky
mozné do tohoto kolobéhu zaclenit i vyrobu biouhlu z Cistirenskych kall a starého nabytku. Vyzvou u
téchto dvou materialt ale mnohdy jsou nadlimitni koncentrace rizikovych latek. Pokud se ale tuto
vyzvu podafi vyresit a rizikové latky zredukovat do limitnich koncentraci, bude se jednat o velky krok



vpred a v pripadé biouhlu z Cistirenskych kall, pokud by byl aplikovany na zemédélskou ptdu, by se
tak smy¢ka hezky uzaviela a spolu s tim by se do ptidy vratily i Ziviny pfedevsim fosfor®.

Biouhel z nabytku

Na zékladé dikladného prizkumu dostupnych zdrojli nebyl nalezen zadny realizovany ani planovany
projekt, ve kterém by municipality nebo soukromé firmy vyuzivaly vyfazeny nabytek jako surovinu pro
vyrobu biouhlu. Tato absence je pravdépodobné zplsobena sloZzenim nabytkového odpadu, ktery je
Casto nehomogenni a obsahuje riizné latky, jako jsou lepidla, laky a jiné chemické Upravy, coZ
komplikuje proces pyrolyzy a mize vést k produkci biouhlu s nezadoucimi vlastnostmi. Napfiklad ve
studii Gmar (2022)* byl elektronovou mikroskopii zkouman biouhel vyrabény ze dfeva o$etfeného
konzervacnim natérem chromovanym arzeni¢nanem médnatym (CCA). Bylo zkoumano a zjisténo, ze
koncentrace tézkych kovl (As a Cr) v biouhlu prekracovaly limity stanovené Agenturou pro ochranu
Zivotniho prosttedi (EPA). V roce 2004 bylo pouZziti CCA kvuli riskantnimu vyluhovani kov(

v rezidenc¢nich oblastech zakazano, ale protoZe v devadesatych letech minulého stoleti patfil mezi
nejrozsirenéjsi konzervacni latky, zGstava likvidace jim osetfeného dreva celosvétovym problémem a
biouhel z ného vyrobeny muze obsahovat nadlimitni koncentrace tézkych kovu.

Nicméné je zde moZnost biouhel z ndbytku nepouzivat v zemédélstvi a potravinarstvi, ale naptiklad ve
stavebnictvi, kde je dohlizeno na jiné parametry. Takto problém nadlimitnich hodnot rizikovych prvka,
zejména tézkych kovl fesi biouhel z Cistirenskych kal(l. Probiha vyzkum a soucasné jiz i praxe, kdy se
priddva do betonu a malty. Napftiklad studie Onuaguluchi (2024) potvrdila, Ze pfidani biouhlu

vyrobeného z Cistirenskych kald, zvy3uje pevnost malty a sou¢asné snizuje jeji uhlikovou stopu® 4647,

Soucasné ale plati, Ze aplikace biouhlu z Cistirenskych kal( a potencidlné i biouhlu z ndbytku v
zemédélstvi je moZna. Napfiklad ve vyzkumu Ustak a kol. (2021)* byl pomoci chelataéniho inidla
dekontaminovan Cistirensky kal, diky cemuz z ného nasledné vyrobeny biouhel jiz neprekracoval dfive
prekracujici hodnoty Sesti prvkl. Takovyto biouhel pak mohl byt pouZit v zemédélstvi. Téma vyroby
biouhlu z prazského odpadniho nabytku za Ucelem poufZiti v zemédélstvi, by si zaslouZzilo hlubsi
vyzkum, véetné zmapovani mnozstvi jednotlivych druh( nabytku, laboratorni vyrobu biouhlu z ného a
méreni jeho kvality a rizikovych latek. To pfesahuje rozsah této reSerse, ale mohlo by to byt vhodnym
namétem diplomové prace.

PFi vyrobé biouhlu z nabytku, at uz na jakékoliv Gcely, se musi propojovat technologie, které by
Skodlivé latky z ndbytku a pfipadné i biouhlu odstranily. Dale, pokud by biouhel z ndbytku byl vyuZivan
vyhradné ve stavebnictvi atp., musel by se vyrabét oddélené od biouhlu putujiciho do zemédélstvi a
potravinarstvi. Chemické latky jako lepidla se pyrolyzou rozlozi diky vysoké teploté technologie a
nejsou zasadnim problémem. Na druhou stranu tézké kovy a podobné chemické instance se
zkoncentruji v biouhlu a navazi se na jeho strukturu. Odstranéni téchto latek by vyzadovalo ptidat do
procesu absorpéni latky které by tézké kovy misto biouhlu vychytaly. Tento proces je viak pouze

43 Ustak a kol. (2021)

4 https://www.mdpi.com/1996-1073/15/14/5071?utm_source=chatgpt.com#B3-energies-15-05071

4 https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0950061824011000

46 https://www.vtei.cz/2019/06/biouhel-nova-perspektiva-v-technologii-docistovani-odpadnich-vod-nebo-
slepa-ulicka/?utm_source=chatgpt.com

47 https://biochar-international.org/about-biochar/how-to-make-biochar/biochar-
feedstocks/#:~:text=Biomass%20waste%20materials%20appropriate%20for,methane%20back%20into%20the

%20atmosphere
48 Ustak a kol. (2021)
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teoreticky a praxi tento postup nebyl zkoumdn. Proto je potfeba pocitat s vysSimi hodnotami
nechténych latek v biouhlu.

Prvnim problémem u nezadoucich latek je jejich uvolfiovani do spalin. Latky jako As, Cr a Hg se vaZzou
na plynné polutanty a pfi spalovani starého nabytku s témito latkami by bylo nutné instalovat za
pyrolyzni jednotku systém cisténi spalin. Tato praxe je béZna ale vyznamnym zplsobem zvySuje
investi¢ni naklady na zatizeni.

V dnesni dobé se ustupuje od pouZivani téchto problémovych latek a natérd, a proto je dost mozné ze
tyto obavy jsou neopodstatnéné. Urcité procento nevhodné osetfenych nabytkl se v obéhu bude
pohybovat ale pfi malé koncentraci takovéhoto nabytku bude biouhel pod limitnimi hodnotami
znecisténi. Klicova je také skladba ndbytku. Naprosta vétsina nabytku neni z jednoho kusu dreva a
jsou tak spojovany kovovymi nebo lepenymi spoji. PfedUpravou nabytku bude muset byt drceni na
specifickou velikost a separace nevhodnych ¢asti (kov). V dnesni dobé je Cisté dfevo pomérné drahé, a
proto se &asto pfistupuje k levnéj$im variantam a to dfevotfisce. Casto nabytek obsahuje plastové
Casti a bude tak zapotrebi vybrat vhodny stary nabytek pro vyuZiti v pyrolyzni jednotce.

Vyroba biouhlu z palet a homogenniho nabytku

V kontextu této kapitoly je dllezité zminit vyrobu biouhlu z palet. Jedna se o viceméné homogenni
material a je tak snazsi pohlidat koncentrace rizikovych latek, nez u nehomogenniho nabytku vieho
druhu. V CR palety slouZi jako vstupni material pro pyrolyzni jednotku ve Zlaté Ole$nici. Provoz tohoto
zafizeni je zminén v kapitole o vyrobé biouhlu a sou¢asném stavu technologii v CR a také ¢aste¢né
ukazany ve videu od Ceské zemédé&lské univerzity v Praze CZU%.

ZavérecCné shrnut

Biouhel dobte zapada do cirkularni ekonomiky. Latkové toky at uzZ zeleny a dfevni odpad z udrzby
méstské zelené a lesl nebo i Cistirenské kaly, poptipadé vyfazeny nabytek se skrze néj ve formé
vysadbovych substratl, nebo hnojivych a pomocnych pldnich substratd vraci na zacatek cyklu — do
pudy at uz ve mésté, na poli nebo lesich. Spolu s tim je vyrobeno uZitkové teplo nebo elektfina a
soucasné sekvestrovan (uloZen) oxid uhlicity.

Vyroba biouhlu ze starého nabytku ovsem predstavuje vyzvu. Diky nehomogenité ndbytku a pouziti
raznych materiall kromé dreva je jeho vyuZiti spojené s komplikacemi v podobé mechanické
predupravy a separace nevhodnych materidld. Dalsi vyzvou je separace toxickych latek z biouhlu.
Jelikoz nabytek miZe obsahovat latky a chemikalie zpUsobujici pfi spalovani navazani skodlivin na
biouhel, vysledné hodnoty mohou prevysovat limity pro potravinaisky a zemédélsky priimysl. Z toho
dlvodu by takovy biouhel Sel pouzit predevsim ve stavebnictvi a podobné. Dalsi vyznamnou otdzkou
pro feSeni je mnoZstvi emisi a toxickych latek vzniklych pfi pyrolyznim procesu. To by vyZadovalo
umistit za technologii systém c¢iSténi spalin. Tyto vyzvy mohou znacné navysit investi¢ni naklady na
projekt. Nepodafila se dohledat jedind provozovna vyrabéjici biouhel z odpadniho nabytku a rovnéz
chybi vyzkum na dané téma. Téma si proto zaslouzi podrobnéjsi vyzkum, ktery by mohl mimo jiné
zkoumat mnoZstvi a strukturu odpadniho ndbytku a ovéfit kvalitu takto vzniklého biouhlu. Naopak

v CR jiz probihd vyroba biouhlu z homogennéj$iho dievniho odpadu, jako jsou palety a odpad

z truhlaren.

4 https://www.youtube.com/watch?v=I4CLycStzME
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10.  Uhlikove kredity

Uvod do offset( a uhlikovych kreditd

Uhlikové offsety (nebo také uhlikové kredity) jsou obchodovatelné jednotky, které umoznuji
jednotlivedim, firmam nebo statliim kompenzovat ¢ast své uhlikové stopy, kterou jiz nedokazi snizit
jinym zplsobem®°. Offsety se déli jednak podle typu zésahu a za druhé podle trvani uloZeni uhliku, jak
zobrazuje obrazek €. 1.

Obrazek 1: Kategorie uhlikovych offsetl a pFiklady offsetovych aktivit®
Uhlikové offsety
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1. Podle typu zasahu:

0Fakta o klimatu. Uhlikové offsety: prehled principti a vyzev. Andy Snovékové , Ondras Pfibyla. 2023. [online].
Dostupné z: https://faktaoklimatu.cz/explainery/uhlikove-offsety

51 Fakta o klimatu. Andy Snovdkovd , Ondras Pfibyla. 2023. [online]. Dostupné z:
https://faktaoklimatu.cz/explainery/uhlikove-offsety
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- Removal offsets — projekty, které odstranuji CO, z atmosféry (napf. vysadba
stromQ).

- Avoidance offsets — projekty, které zabranuji emisim CO, (napf. vystavba
obnovitelnych zdrojl energie).

2. Podle trvani uloZeni uhliku:
- Krdtkodobé uloZeni — napt. v biomase, kterd muize byt znicena pozarem.

- Dlouhodobé uloZeni — napr. geologické ukladani CO,, které je méné nachylné
k uvolnéni

Uhlikové kredity z biouhlu a jejich cena v porovnani s ostatnimi kredity

Biouhel spada do kategorie dlouhodobé odstranéni CO, z atmosféry, a tak se nyni zamérime na
technologie dlouhodobého ukladani uhliku (uloZeni delsi nez 100 let). Jedna se o:

- BECCS (Bioenergy with Carbon Capture and Storage — bioenergie se zachycovanim a
ukladanim uhliku)

- Biochar (Biouhel)

- DACCS (Direct Air Carbon Capture and Storage — pfimé zachycovani CO, ze vzduchu s
ukladanim)

- EW (Enhanced Weathering — zrychlené zvétravani)
- mCDR (Marine Carbon Dioxide Removal — morské odstrariovani uhliku)
- Mineralization (mineralizace CO,)

- Other Biomass (ostatni metody vyuZivajici biomasu)

Tyto technologie se stdvaji soucdsti rychle se rozvijejiciho dobrovolného trhu s uhlikovymi kredity, kde
si organizace a firmy mohou kupovat odstranéni emisi prostrednictvim téchto feseni. Za Gcelem
zvyseni transparentnosti a predvidatelnosti tohoto trhu provedli organizace CDR.fyi a OPIS v roce
2025 vyzkum?®?, se zaméFenim na analyzu cenovych oéekdvani a redinych naklad( spojenych s
technologiemi dlouhodobého odstrafiovani oxidu uhli¢itého. Prizkum zahrnoval odpovédi od 97
dodavatell a 25 odbératel( uhlikovych kreditd, a to pro obdobi let 2025 aZz 2030. Vysledky shrnuje
nasledujici graf.

52 CDR.fyi. New Survey Shows Pricing Gap in Durable CDR. 2025 [online]. Dostupné z:
https://www.cdr.fyi/blog/cdr-pricing-survey-jan-2025
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Perceptions of Cost in 2025: Purchasers’ View of “Expensive”

vs Suppliers’ “Reasonable Profit”
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Source: CDR.fyi and OPIS Durable CDR Pricing Survey

Graf znazoriuje rozdil mezi cenou, kterou jsou odbératelé ochotni za odstranéni jedné tuny CO, v
roce 2025 zaplatit (tzv. ,drahd“ cena z jejich pohledu — svétle modré sloupce), a cenou, kterou
dodavatelé povazuji za potfebnou k pokryti ndklad(i a dosazeni rozumného zisku (tmavé modré
sloupce). Tyto Udaje jsou zobrazeny pro rizné technologie dlouhodobého ukladani uhliku. Graf
ukazuje, Ze trh s uhlikovymi kredity je zatim znaéné nevyrovnany a obecné plati, Ze existuje nesoulad
mezi oCekavanim dodavatell a odbératell, coZ ukazuje na napéti na trhu. Nejvétsi cenovy rozptyl je u
pokrocilych a technologicky ndro¢nych metod, jako je napfiklad pfimé zachytavani CO, ze vzduchu
(DACCS), kde se poptavkova a nabidkova cena lisi o stovky dolaru.

Vyvoj cen je velmi rlznorody. Ve vétsiné pripadl odbératelé preferuji nejlevné;jsi varianty, které jim
stale umozini vérohodné deklarovat dosazeni klimatickych cilt. To by v kratkodobém a stfednédobém
horizontu zvyhodnovalo metody zaloZené na biomase. Z nich si v souc¢asnosti nejlépe stoji biouhel,
coz mu dava konkurenéni vyhodu.

Proces nakupu a prodeje uhlikovych kreditl z biouhlu

Uhlikovy offset funguje jako dohoda mezi tfemi hlavnimi stranami: kupujicim, realizatorem projektu a
nezavislym auditorem®3. Je zndzornén na obrdazku &. 2. Kupujici, naptiklad firma usilujici o snizeni své
uhlikové stopy, zaplati za offset, uvadény v jednotkach tun ekvivalentu CO,. Realizator projektu se
zavazuje vyuzit tyto prostiedky na konkrétni aktivity, které bud odstrani uhlik z atmosféry (napf.
vysadba strom, vyroba a pouZiti biouhlu), nebo zabrani jeho uvolnéni (napf. vystavba obnovitelnych
zdrojli energie). Nezavisly auditor ndsledné ovéruje, zda realizator skutecné plni své zavazky a projekt

53 Fakta o klimatu. Uhlikové offsety: pfehled principli a vyzev. Andy Snovékova , Ondras Pfibyla. 2023. [online].
Dostupné z: https://faktaoklimatu.cz/explainery/uhlikove-offsety
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pfinasi deklarované snizeni emisi. Jak je znazornéno na obrazku, kupujici za projekt zpravidla plati
predem.
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Obradzek 2: Zdakladni ramec pro uhlikové offsety. (Fakta o klimatu, 2023)

Tento rdmec funguje i na trhu s uhlikovymi kredity z biouhlu. Mezi garanty certifikujici biouhel patfi
spoleénosti jako je: Puro.earth, Verra, Sylvera, Carbon Standards International / EBC C-Sink a Gold
Standard®. Jejich cilem je zajistit, Ze odstranéni uhliku je dGvéryhodné a nejedna se o greenwashing.
Vyhledové existuji ocekdvani, Ze Evropska unie sjednoti dobrovolny trh s uhlikem s povinnym trhem
EU ETS s uhlikovymi povolenkami. | proto se divéryhodnosti vénuje znacny vyznam a vsechny
projekty usilujici o ziskani certifikace odstranéni uhliku podléhaji kritériim ,,QU.A.L.ITY” — kvantifikace,
adicionalita, dlouhodobé skladovani a udrzitelnost®®. O tom, co to znamend a jak prakticky certifikace
probiha, pojedndva nasledujici kapitola.

Proces ziskani certifikatu — priklad metodiky Puro.Earth

Metodika Puro.Earth je jednou z nejéastéji uplatfiovanych, proto byla vybrdna jako prakticky pfiklad
pro ilustraci procesu certifikace uhlikovych kredit(l. V této kapitole jsou rozebrana kritéria
,QU.A.LITY“ pficemi zkratka ,,QU.A.L.ITY“*® vychazi z péti zakladnich principd, které by mél kazdy
projekt na odstrafnovani uhliku naplfiovat:

- Quantification (kvantifikace): Uhlik musi byt méfitelny a prokazatelny. Projekty museji
vyuzivat transparentni a ovéfitelné metodiky pro vypocet mnoZstvi odstranéného uhliku.
V pripadé biouhlu se hodnoti mnoZstvi stabilniho uhliku ve vysledném produktu.

- Additionality (adicionalita): Projekt musi pfinaset uhlikové sniZeni navic oproti bézné
praxi. Jinymi slovy, bez pobidky ve formé certifikace a prodeje kreditl by projekt s
nejvétsi pravdépodobnosti nevznikl.

- Long-term storage (dlouhodobé skladovani): Klicové je zajistit, Ze uhlik bude z atmosféry
odstranén na dlouhou dobu, idedlné stovky az tisice let. Biouhel ma vyhodu v tom, Ze pfi
spravném pouZiti v ptidé zUstava stabilni po velmi dlouhou dobu.

- Sustainability (udrzitelnost): Uhlikové projekty nesmi zplsobovat ekologické nebo
socialni Skody. Musi byt v souladu s principy udrzitelnosti, a to jak v oblasti vyuziti
surovin, tak i vlivu na mistni komunity.

>4 Oxford Biochar. CO2 Certification. 2019. [online]. Dostupné z: https://oxfordbiochar.org/?page id=18922
55 K4fa, Jan, 2024. UHLIK POD KONTROLOU. biochar.foundation [online]. Dostupné z:
https://www.biochar.foundation/microchar-je-crcf-ready/

%6 European Comission. Questions and Answers on EU Certification of Carbon Removals. 2022. [online].
Dostupné z https://ec.europa.eu/commission/presscorner/detail/en/ganda 22 7159
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- Transparency (transparentnost): Proces certifikace, metodiky i nasledné reportovani musi
byt pIné pfistupné a ovéritelné tretimi stranami.

Tato kritéria slouZi jako ramec pro dlvéryhodné projekty a jsou i zakladem metodik jednotlivych
certifikacnich systéma véetné Puro.Earth.

Metodika Puro. Earth®” je rozdélena do péti hlavnich ¢asti:

1. Zpusobily typ ¢innosti

2. Bod vytvoreni certifikatu o odstranéni CO, (CORC)

3. Posouzeni emisi sklenikovych plynli béhem Zivotniho cyklu
4. Metodika vypoctu pro kvantifikaci odstrafiovani CO;

5. Potifebné dlikazy od dodavatele odstraniovani CO..

V Casti ,,ZpGsobily typ ¢innosti” je popsano, jaké aktivity mohou byt certifikovany podle této
metodiky. Jsou zde vymezeny pozadavky na stabilitu biouhlu (napf. H/Corg pomér pod uréitou
hodnotou), pfijatelny zplsob vyroby (napt. pyrolyza se snizenymi emisemi metanu), i poZadavky na
druhy a pGvod biomasy. Biouhel musi byt pouZzit zplsobem, ktery zachovava ulozeny uhlik (napft. do
pady, jako pfisada do krmiva, stavebni materidl atd.) a jsou vymezena zakdzana pouziti (napr. jako
palivo). Podminkou certifikace je také dlikaz celkové emisni negativity projektu skrze posouzeni
Zivotniho cyklu (LCA).

Soucasti této kapitoly je také Audit vyrobniho zafizeni, ktera se vénuje pozadavk({im na audit
vyrobniho zavodu. Vysvétluje, co musi byt doloZeno k ovéreni zplsobilosti projektu. Patfi sem mij.
hodnoceni dopadi na Zivotni prostfedi, doloZzeni dodatecnosti — projekt musi byt financné a
organizacné zavisly na prijmech z uhlikovych kreditQ, schopnost pfesného méreni vyroby a emisi a
registrace vyrobniho zavodu. Audit také ovéruje kapacitu zafizeni sledovat a vykazovat vyrobu a
spotfebu energii i materidld.

Ve druhé kapitole Bod vytvoreni certifikatu o odstranéni CO, (CORC) se nachazi definice ,bodu
vzniku” uhlikového certifikatu. Certifikat vznika v okamziku pfemény biomasy na biouhel. Aby ale
mohl byt vydan, musi byt prokazano, ze biouhel nebude poufit jako palivo (¢imZ by se CO, vratil do
atmosféry). Producent biouhlu je povaZovan za subjekt, ktery odstraniuje CO,.

Treti kapitola Posouzeni emisi sklenikovych plynli béhem Zivotniho cyklu popisuje pozadovanou
metodiku vypocétu emisi pomoci hodnoceni Zivotniho cyklu (LCA) podle ISO 14040/44. Je stanoveno,
Ze hranice systému musi byt ,,od kolébky po hrob“ —tj. zahrnovat emise z péstovani a dopravy
biomasy, vyroby biouhlu, distribuce a pouziti.

Ctvrta kapitola Metodika vypo¢tu pro kvantifikaci odstrariovani CO; je blizka tfeti kapitole a je
klicova pro stanoveni mnozstvi uhlikovych certifikat( (CORCs), které muzZe byt vydano. Obsahuje
vzorec, jehoz hlavnimi slozkami jsou:

- mnoizstvi CO, uloZeného v biouhlu (vypocitané z obsahu uhliku, stability a mnoZstvi biouhlu),

- emise z péstovani a dopravy biomasy,

57 Puro.earth (2022), Biochar Methodology, Puro Standard. Dostupné z: https://puro.earth/biochar Edition
2022 V3 01 Feb 2024
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- emise z vyrobniho procesu,
- emise spojené s pouZitim biouhlu.
Kapitola detailné popisuje zpUsob vypoctu jednotlivych slozek.

A v posledni paté kapitole Potfebné dikazy od dodavatele odstrafiovani CO2 jsou specifikovany
vSechny dokumenty, data a analyzy, které musi producent biouhlu dodat, aby mohl byt projekt
certifikovan. Déli se do ctyr hlavnich oblasti:

- Produkce a dodavky biomasy — dolozeni plivodu, udrZitelnosti a emisi biomasy (GHG z hnojeni
a pohonnych hmot).

- Vyroba biouhlu — méreni produkce, laboratorni analyzy (napf. obsah C, H/C, tézké kovy, PAHs),
dokumentace provozu.

- Poutziti biouhlu — dlikazy o jeho bezpec¢ném uloZeni (napt. smlouva o jeho prodeji s uvedenim
zamysleného pouZiti vyrobku)

- Zabranéni dvojitému zapocitani — vyuzivani registru Puro a transparentnost znaceni produktu.

Zavérecné shrnuti

Uhlikové offsety (kredity) se déli na dvé zakladni kategorie: removal offsets, které pfimo odstranuji
CO, z atmosféry (napfiklad vysadbou stromu ¢i vyrobou biouhlu), a avoidance offsets, které emisim
predchazeji (napt. budovanim obnovitelnych zdroji energie). Soucasné se rozlisuji podle trvani
ukladani uhliku — kratkodobé (napft. v biomase) a dlouhodobé (napf. geologické ukladani nebo
biouhel). Biouhel spada mezi dlouhodobé removal offsety, jelikoZ pti spravném pouziti umoznuje
stabilni uloZeni uhliku na stovky aZ tisice let. Na trhu s dobrovolnymi uhlikovymi kredity se biouhel
cenoveé nachazi mezi dostupnéjsimi metodami. V roce 2025 zadali producenti biouhlu cenu kolem 187
USD za tunu CO,, zatimco kupuijici byli ochotni platit v priméru méné (cca 155 USD). Presto ma

pfimé zachycovani CO; ze vzduchu. Dobrovolny trh s uhlikovymi kredity je novy a rovnovazna cena se
zatim vyviji.

Proces obchodovani s uhlikovymi kredity zahrnuje tti hlavni subjekty: kupujiciho, realizatora projektu
(napfiklad vyrobce biouhlu) a nezavislého auditora. Obvykle se za kredity plati predem a audit
zajistuje, ze uhlik byl skute¢né odstranén a ulozen podle dohodnutych standardd. Aby kredity byly
dlvéryhodné a predeslo se greenwashingu, podléhaji certifikaci podle péti klicovych principl
oznacovanych zkratkou QU.A.L.ITY: kvantifikace, adicionalita, dlouhodobé skladovani, udrzitelnost a
transparentnost. Tyto principy definuji rdmec, v némz musi kazdy projekt prokazat nejen odstranéni
uhliku, ale i to, Ze by bez pobidky nevznikl, Ze ukladani je dlouhodobé a projekt neposkozuje Zivotni
prostredi.

Vysledkem je systém, ktery zajistuje, Ze kazdy prodany kredit odpovida redlné méritelnému mnozstvi
trvale uloZzeného uhliku.



11.  Zaveéry a doporuceni pro mesto Praha

Inspirace

Vyroba biouhlu je v jinych méstech nejcastéji zaloZena na méstské biomase, zejména z udrzby verejné
zelené, jako jsou vétve, listi a dfevni odpad. Tento pfistup uplatfiuji napft. Helsingborg, Darmstadt a
Stockholm. Ve Stockholmu jsou navic zapojeni i obyvatelé, ktefi mohou odevzdavat vanocni stromky a
zahradni odpad. V Innsbrucku se zpracovava lesni dfevni stépka. Helsinky testovaly také netradicni
vstupy jako je rakos a trava kromé Cistirenskych kal(, na které je pyrolyzni jednotka primarné uréena.
Soukroma firma Biograda spolupracujici s Bratislavou pak zpracovava prakticky vSechny typy biomasy
véetné kuchyriského biologicky rozlozZitelného komundlniho odpadu (BRKO), zemédélsky odpad

z rostlinné i Zivocisné vyroby a hndj.

PoZadavky na vstupy a technologii

Zaftizeni pro pyrolyzu by mélo byt schopné zpracovavat Siroké spektrum vstupni biomasy. Vybér
technologie by mél zohlednit tuto variabilitu — jednim z kritérii mZe byt univerzalnost jednotky vici
rdznym typQm suroviny.

Umisténi pyrolyzni jednotky by mélo vychazet z moznosti vyuziti vedlejsich produktd. V zavislosti na
potfebdach a Ucelnosti provozu muZe zatizeni vyrabét nejen biouhel, ale i teplo, elektfinu nebo
bioplyn. Vhodné je tedy propojeni s tepelnym hospodarstvim nebo technologiemi, které vyuziji
vyrobenou elektfinu — jako napf. kompostéarna, jez ji vyuziva pro svij provoz, jak je tomu v
Darmstadtu. Biograda pak vyrobenou elektfinu z bioplynu doddava pfimo do sité ZSE a. s. V
Helsingborgu je pak pyrolyzni jednotka pfipojena pfimo na méstsky systém ddlkového vytapéni.

Objem vstupni biomasy je dalsim dalezitym faktorem pfi volbé technologie. Pyrolyza biomasy snizuje
jeji hmotnost pfiblizné na jednu ¢tvrtinu. Napfiklad v Darmstadtu se 4000 tun biomasy ro¢né preméni
na 1000 tun biouhlu, v Helsingborgu pak 7000 tun biomasy na 1500 tun biouhlu. Vyrobeny biouhel
slouzi jako vyznamny nastroj ke snizovani emisi oxidu uhli¢itého, protoze uklada pfiblizné 2—
2,5ndsobek své hmotnosti v CO,. Ve zminénych méstech to znamenda 2600 tun CO, uloZenych v
Darmstadtu a 3000 tun CO, v Helsingborgu. DlleZitou motivaci mést pro ukladani uhliku byva
naplnéni jejich klimatickych zavazk(. Stockholm se tak ukladanim uhliku pfiblizuje ke svému cili stat se
uhlikové neutralnim méstem do roku 2040.

Jednim ze zadanych cill této reserse bylo prozkoumat moznost vyrabét biouhel z nabytku, coz by
zapadalo do rozvijejiciho se konceptu cirkularni ekonomiky. Tento postup sice prozatim praxi neni
prilis ovéreny, ale byl by teoreticky mozny. Stejné jako naptiklad biouhel z Cistirenskych kal nékdy
bojuje s nadlimitnimi koncentracemi rizikovych prvk(, u biouhlu z ndbytku tomu muzZe byt podobné.
To mUZe limitovat pouZiti tohoto biouhlu v zemédélstvi a potravinarstvi, |ze jej ale vyuZivat napriklad
ve stavebnictvi. Kvlli komplikovanéjsi technologii nez napfiklad u zpracovani Cisté stépky je ale
potfeba pocitat s vy$simi investi¢nimi ndklady. Téma si vyZaduje dalsi vyzkum, ktery by zjistil, jaké
vlastnosti a pfipadné koncentrace rizikovych prvkli ma biouhel vyrobeny z tohoto zdroje.

Vystupy a benefity

Biouhel nachazi Siroké uplatnéni. Vyuziva se pfri tvorbé substratl pro méstské vysadby, jako pfimés ke
kompostu i ke komerénimu prodeji. Inspiraci mize byt provoz v Darmstadtu, kde je pyrolyzni jednotka
situovana vedle kompostarny. Vysledny produkt — substrat PALATERRA — je vyuZivan pti vysadbach a v



méstské zoologické zahradé. Je také prodavan ob¢anim prostfednictvim obchodni sité. Stockholm
zfidil sbérna centra, kam mohou obc¢ané odevzdat zeleny odpad ze svych zahrad a rovnou si zde
biouhel zakoupit. Kromé toho muzZe byt biouhel vyuzivan k sanaci kontaminovanych p(d, jak se déje v
Helsingborgu, nebo jako ekologicka ndhrada za nedostatkové materidly jako raselina, jil ¢i pisek, coz
praktikuje Stockholm. Helsinky se rozhodly biouhel aplikovat na riznych lokalitach, napf. na
fotbalovém hfisti, ale i na zelenych stfechach. Biograda sv(j biouhelny substrat Effeco peletuje, coZ
zjednodusuje pouziti a souc¢asné umoziuje Upravu jeho sloZeni tak, aby nejlépe odpovidal potfebam
findIniho mista uloZeni.

Biouhel mizZe byt rovnéz pouzit jako pfidavek do krmiva, pokud k tomu provoz ziska odpovidajici
certifikaci — jako v pripadé Innsbrucku. Dale je dllezitym prvkem ve vyzkumu, kde napomaha
zvySovani odolnosti méstské vegetace. Méstské provozy spolupracuji s vyzkumnymi institucemi,
napfiklad ve Svédsku se jednd o Svédskou univerzitu zemédélskych véd a geotechnicky institut,
v Némecku o Univerzitu Geisenheim, v Helsinkach pak o univerzitu Aalto a Technické vyzkumné
centrum Finska (VTT).

Z kapitoly o uhlikovych kreditech a dotaznikového Setfeni organizace CDR.fyi vyplyva, Ze sekvestrace
oxidu uhli¢itého skrze biouhel je v soucasnosti nejlevné;jsi ze vSech metod dlouhodobého ukladani
uhliku. Tento podplirny argument muze byt kliCovy pfi prezentaci projektu. Vyroba biouhlu dobfe
zapada do napliovani klimatickych strategii mést. Soucasné je s vyrobou biouhlu spojeno plnéni
nékolika CilG udrzitelného rozvoje OSN a feSeni environmentalnich problému, jako je degradace
zemédélskych pud véetné eroze, acidifikace a Ubytku biodiverzity. Jako vstupni material pro pyrolyzu
se doporucuje pouzivat odpadni biomasu vSeho druhu. Biomasa z plantazniho péstovani neni

z procesu vyloucena, ale podléha pfisnéjsi kontrole v disledku moznych negativnich externalit.

Limity a predpisy

Zavedeni pyrolyznich jednotek v méstském prostoru podléha souboru legislativnich opatfeni. Mezi
klicové zakony patfi zdkon o ochrané ovzdusi, zakon o integrované prevenci, zakon o posuzovani vlivl
na Zivotni prostfedi (EIA) a zakon o odpadech. Konkrétni pyrolyzni technologie mize byt limitovana
dalsimi predpisy.

Prace s verejnosti

Nedilnou soucdsti provozu je také osvéta a vzdélavani verejnosti. Priklad z Helsingborgu ukazuje, ze
pyrolyzni jednotku miZe doprovazet vzdélavaci a vyzkumné centrum s laboratofi, testovacim
reaktorem a prostory pro vyuku, vystavy ¢i odborna setkani. V Darmstadtu se kazdoroéné kona
verejny Den sazeni ve spolupraci s materskou skolou, kde se navstévnici mohou seznamit s vyrobou
kompostu a biouhlu a zakoupit kvétiny i substraty. Ve Stockholmu zatizeni do roku 2019 navstivilo
kolem 1500 osob, a informace o projektu ziskalo pfiblizné 300 000 obyvatel. Helsinky do svého
Biochar Project Uspésné zapojili vefejnost, obcané si vyzkouseli pouZiti biouhlu v komunitnich
zahradach a bytovych druzstvech. Kromé zahradnickych skupin zapojili do projektu i Skoly a
jednotlivce. Stejné jako Stockholm®®>°, Helsinky vypracovaly ¢tivou publikaci®® s radami pro dalsi
municipality a organizace, které jsou odhodlany biouhel vyrabét a pouZzivat. Docteme se v nich o
napadech, které fungovaly, ale je v nich i pouceni z napadQ, které nevysly.

58 https://nordregio.org/wp-content/uploads/2018/05/Replicating-in-Stockholm-booklet-manual.pdf

59 https://nordregio.org/wp-content/uploads/2018/05/Replicating-in-Stockholm-checklist.pdf
60 https://www.aalto.fi/sites/default/files/2024-06/Helsinki-Biochar-Project---final-report.pdf
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Dalsi postup

Mésto Praha by mélo v rdmci postupu praci zadat zpracovani komplexni vyhledavaci studie a studie
proveditelnosti (dale jen Studie proveditelnosti) pro umisténi zafizeni na vyrobu biouhlu.

Tato Studie proveditelnosti musi provéfit celou Sifi problematiky a zohlednit mimo jiné:
- mnozstvi a charakter dostupné biomasy,
- prostorovou distribuci dostupné biomasy,

- dostupnost pozemk( vhodnych pro stavbu zafizeni z hlediska dopravni dostupnosti, okolni
zastavby, zdroje biomasy, Uzemniho planovani atd.,

- moznosti vyuZiti biouhlu v ramci mésta — pozadavky na mnoZstvi a kvalitu,
- pozadavky a moZnosti pro vyuZiti tepla z provozu (vytapéni, suseni),
- moznosti a okolnosti pfipojeni pyrolyzniho zatizeni jako potencialniho zdroje elektfiny,

- aspekty tykajici se uhlikovych kreditl (jejich mnozstvi, uplatnéni v ramci uhlikového uctu
mésta nebo pfipadny prodej, vhodna metodika certifikace),

- business model a cost-benefit analyza,
- posouzeni moznosti financovani zaméru vcéetné dotacnich prileZitosti,
- vybér vlastni technologie a doprovodnych technologii,

- dalSi aspekty umoziujici posoudit umisténi pyrolyzni technologie v celé Sifi problematiky a
vybrat vhodné reseni.

Jednim z podkladl pro zadani Studie proveditelnosti, pro posouzeni variant a vybér vhodného zatizeni
mUze slouZit také tato reserse, kterd prinasi uceleny pohled na aktudlné dostupné pyrolyzni
technologie.
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