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1. Uvod

V obdobi primyslového rozvoje v poslednich dvou stoletich doSlo k intenzivnimu
vyuzivani fosilnich paliv, coZ vede k navySovani koncentrace oxidu uhli¢itého v atmosféfe.
Spalenim 1 kg ¢erného uhli vznika 2,56 kg CO,, spalenim 1 kg motorové nafty se uvolni 3,12

kg CO; a spalenim 1 m* zemniho plynu 2,75 kg CO.,.

Pfi spalovani rostlinné biomasy (také fytomasa) rovnéz vznika oxid uhlicity, ktery vSak
sklenikovy efekt nenavySuje, protoze rostliny za svého rlstu odebiraji z ovzdusi CO, a pfi
spalovani ho do ovzdusi opét vraceji. Vzhledem k tomu, ze primérna délka zivota rostlinné
biomasy je asi deset let a podzemni €asti rostlin obvykle zadrzuji pfeménény CO mnohem
déle (jako kofeny nebo jako pldni organicka hmota), pfedstavuje péstovani energetické

fytomasy vyznamné vazani (sekvestraci) oxidu uhli¢itého z atmosféry.

Lze prfedvidat, ze narust spotfeby energie bude perspektivné dale pokracovat nejen v
pramyslové vyspélych zemich, ale dojde i ke zvySovani spotfeby energie v rozvojovych
zemich (v sou€asné dobé je asi 80 % svétoveé spotieby energie vyuzivano 30 % obyvatel ve
vyspélych zemich). Energetika v soucasné dobé prochazi obdobim velkych zmén.
Zavadénim trhu s energii ve vétsiné primyslovych statl vyzaduje zajisténi dostatku energie
pro udrzeni pozadovaného rlstu a pokroku. Technicka a ekonomicka kritéria jsou prvorada,
uplatriuji se ve volbé technologie zdroje, avSak ekonomicka kritéria zaCinaji pfevliadat nad
technickymi kritérii. ZvySuji se naroky na ochranu Zivotniho prostfedi. Rada probléml se
znecisténim zivotniho prostfedi toxickymi latkami z energetickych vyroben byla z vétsi Casti
vyfeSena, do popfedi se dostdvd hrozba dodate¢ného sklenikového efektu, k Eemuz
vyznamnou mérou pfispiva CO, a dalsi plyny (metan, oxidy dusiku, freony, o0zon,
termoemise). ZvySujici se koncentrace téchto sklenikovych plynl v atmosféfe omezuje
vyzarovani nahromadéného tepla zpét do vesmiru, coz muze mit vliv globalni oteplovani a
zmeény klimatu. Lidstvo si zaCina stale vice uvédomovat, Ze tradiéni zdroje primarni energie
zaCinaji byt omezenéjSi a prfedevSim drazsi a pfi rychlému rozvoji spotfeby energie je

vhodné hledat jeji dalSi mozné zdroje.

Proto je jednim z aktualnich ukoll souasné doby rozSifeni vyuzivani obnovitelnych
zdroju energie. Pro podminky v Ceské republice je jednou z vyznamnych moznosti vyuzivani

spalovani obnovitelné energetické biomasy.

Predkladana metodicka pfirucka se tématicky shoduje se studii ,Potencial biomasy,
druhy, bilance a vlastnosti paliv z biomasy“, z které obsahové vychazi a navic je rozSifena o

aktualni poznatky z dané oblasti.
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1.1. Moznosti energetického vyuziti biomasy

Biomasa je substance biologického puvodu, ktera zahrnuje rostlinnou biomasu
péstovanou v pudé a ve vodé, zivociSnou biomasu, produkci organického plvodu a

organické odpady.

Hlavni vyhodou vyuziti biomasy v energetice je jeji nevyCerpatelnost (obnovitelnost) jako
zdroje energie (na rozdil od fosilnich paliv). OCekava se, Ze v budoucnu nahradi vyznamnou
¢ast neobnovitelnych klasickych zdroji energie. Odhaduje se, Ze ro¢ni celosvétova produkce
energeticky vyuzitelné biomasy by pfevySovala svym energetickym potencialem ro¢ni objem
svétové produkce ropy a zemniho plynu. Dosud existuji i urité nedostatky, které neumozriuji
rychlejSi rozSifeni vyuziti biomasy v energetice, kam Ize zafadit problémy se zajisténim
dlouhodobé spolehlivé dodavky biomasy (v€éetné zpracovani, sezénnost, skladovani), dosud
pomérné nizka uc€innost a maly vykon zafizeni pro energetické vyuZziti biomasy, neukonéeny
vyvoj nékterych zafizeni pro dopravu a zpracovani biomasy, cena biomasy aj. Podil

uplatnéni biomasy na celkové spotfebé energie je dosud velmi maly.

Z hlediska ochrany zivotniho prostfedi je pouziti biomasy pfiznivé. Obsah Skodlivin ve
spalinach je dan specifickym obsahem chemickych prvk( v hoflaviné. Jak jiz bylo uvedeno u
uvodu, biomasa se povazuje za neutralni palivo, CO, (sklenikovy plyn) se sice pfi spalovani
uvolnuje, ale pfiblizné stejné mnozstvi CO, je fotosyntézou pfi rlstu biomasy z atmosféry
spotfebovano. Prakticky zanedbatelny nebo jen maly je obsah siry, stopy jsou ve slamé asi
0,1 % a minimum popela. Obsah dusiku je 0,1 az 0,5 %, tvorbu NO, Ize ovlivhovat Fizenim
spalovaciho procesu. Pfi spalovani a zplyhovani biomasy musi byt vénovana pozornost i
slozeni emisi z hlediska polychlorovanych dibenzodioxini a dibenzofuran a v konstrukci
spalovacich zafizeni a upravou spalovacich rezimu pfedchazet pfipadnym moznostem jejich
vyskytu. VyuzZiti biomasy (jako obnoviteIného zdroje) podporuje souasné a perspektivni
tendence decentralizace zdroju, které umozni redukovat sou€asnou vysokou centralizaci
vyroby, pfenosu a rozvodu elektrické energie (tepla) vystavbou mensSich obnovitelnych
zdroju (v€etné kogenerace). Snizovani vysokych nakladd za prenos, distribuci elektfiny a
omezeni ztrat muze do urcité miry pokryvat obvykle vys$Si naklady obnovitelnych zdroju.
Takovéto feSeni kombinace centralniho systému s decentralizovanymi mistnimi zdroji
(umisténymi co nejblize mistu spotfeby) budou i vyznamnym opatfenim pro sniZeni rizika
teroristického atoku. Vyuzitim biomasy pro vyrobu tepla a elektfiny se vytvareji dalsi pfiznivé
faktory, které snizuji dovoz uslechtilych paliv, zlepSuji bilanci CO, v ovzdusi, vyuzivaji
devastované pudy a prebytki zemédélské pudy, vytvafeni novych pracovnich mist a
pfispivaji ke zlepSeni ekologie a ekonomie regionu. Z pohledu energetického vyuziti biomasy

je mozno rozdélit toto vyuziti na:
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e vyrobu tepla pfimym spalovanim v topenistich (dfevo, dfevni odpad, slama, atd.),

e zpracovani/zuSlechténi na kvalitngjSi paliva tzv. fytopaliva (pelety, brikety,
bioplyn, etanol, bionafta),

¢ vyrobu elektfiny (kombinovana vyroba elektrické energie a tepla).

ZpUsob ziskavani energie je podminovan fyzikalnimi a chemickymi vlastnostmi biomasy
(napf. vihkost). Mnozstvi vody a suSiny ma vliv na zpracovani biomasy, tedy i na zplsob
ziskavani energie. Hodnota 50% susiny je pfibliZna hranice mezi mokrymi procesy a suchymi

procesy.

Suché procesy - termochemické premény biomasy

e Spalovani,
e Pyrolyza,
e Zplyfovani.

Mokré procesy - biochemické premény biomasy

¢ Alkoholové kvasSeni,
e Metanové kvaseni.

Fyzikalni a chemické premény biomasy

e Mechanické (Stipani, drceni, lisovani, briketovani, peletovani, mleti, atd.)
NejcastéjSim zplsobem je Uprava kusového dfeva, které se feze na polena
vhodnych délek. Piliny a hoblovacky se neupravuji. Nehomogenni odpad z
dfevozpracujicich zavodu, S$tépka, klest se mechanicky drti.

Chemické (esterifikace surovych bioolejti)

Ziskavani odpadniho tepla pfi zpracovani biomasy,
Kompostovani,

o Cisténi odpadnich vod,

Anaerobni fermentace pevnych organickych odpadd,

Vyroba etylalkoholu: cukrova fepa, obili, brambory, atd..
Vyroba oleju a metylester(: fepka olejna, slunecnice, len, atd..

1.2.Zdroje energetické biomasy v CR

V minulosti byl potencial OZE v CR odhadovan nékolikrat. Teprve v roce 2003 byl
proveden hloubkovy vyzkum spojeny s ekonomickym vyhodnocenim. Ug&elem bylo

poskytnout smérodatné podklady pro pfipravu Statni energetické koncepce a také pro



‘ N ]
Potenciél biomasy, druhy, bilance a vlastnosti paliv z biomasy >

pfipravu navrhu zakona o podpofe energie z OZE. Potencial byl zjistovan u 5 zakladnich
primarnich zdroji obnovitelné energie: energie slunecni, energie biomasy, vodni energie,
vétrné energie a geotermalni energie, v€. nizkopotencialni energie prostfedi. Kazdy druh
zdroje obnovitelné energie pfedstavuje specifické moznosti vyuZiti a tudiz i zkoumani jeho
potencialu. Jednim z vychodisek Setfeni bylo ¢lenéni na potencial technicky, vyuzZitelny,
dostupny a ekonomicky, tfebaze takto definované potencialy nebylo mozné pouzit pro
vSechny typy obnovitelnych zdroji univerzalné. Teoreticky potencial, ktery vyjadfuje fyzikalni

toky energie, nebyl pro praktické vyuziti uvazovan [4].

Podle rdznych studii se pohybuje ekonomicky vyuzitelny potencial biomasy (bez
vynaloZeni mimoradnych investic) v CR kolem 10 mil. t suché hmoty/r (viz. tab. 1), tj. pfi
pramérné vyhievnosti 16 GJ/t.sh. to odpovida energii asi 158 PJ/r (158.109 MJ/r, coz je cca
9,14 % hrubé spotieby primarnich energetickych zdroji v CR 1997). | kdyZ je toto mnoZstvi
vzhledem k celkové spotfebé& primarni energie malé, mize podstatné pfispét ke snizeni

emisi CO..

Zdrojem energetické biomasy v Ceské republice mize byt predevsim dievni odpad z
dfevozpracujiciho priimyslu a lesni tézby. Rovnéz lze vyuzivat vedlejSi produkt ze
zemeédélské produkce, kterym je obilni a Ffepkova slama a dalSi odpadové stébelniny.
Energeticky zdroj mohou pfedstavovat dievéné a lepenkové nekontaminované obaly a
vyhledové i energetické rychlerostouci dfeviny (topoly, vrby, jasany) a energetické byliny
(Slechtény Stovik, kfidlatka). V drovni let 2001 az 2010 se predpoklada mozné vyuziti az 5 -
6 miliond tun pevnych biopaliv. V letech 1990-99 se pohybovala spotfeba ve vysicca 1 - 1,5

mil. t/rok, a to zejména dfevnich odpadu [5].

TAB. 1 ODHAD POTENCIONALU ENERGETICKYCH PALIV V CR

Produkce
Druh paliva Zdroj
[t/r]
devo, kira odPady z lesni t(?'iby a fevozpracujiciho 2 600 000
prumyslu, prozefavky
5 —
slama obilovin 25 % celkove sklizné slamy 1,600 000
pfi vynosu 4 t/ha
S —
slama olejnin do 100 % celkové skiizn 1,000 000
pfi vynosu 4 t/ha
. . cca z 20 % trvalych porostu
traviny, rakos bfi vynosu min. 2 tha 800 000
drevni Srot, obaloviny a .
spalitelny komunalni ozpad odpadové dievo a obaly 600 000
polni direvo a energetické Ucelové péstované na padé
I AR : 4 000 000
obili vyclenéné z vyroby potravin
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Z provedeného prlzkumu literatury a internetovych zdrojud o cileném péstovani
energetickych rostlin v CR a z dosavadnich vysledkt provozniho ovéfovani téchto rostlin
v praxi vyplyva nepfili§ pfijemny fakt - i kdyZz se problematikou vybéru a praktického
zkuSebniho i provozniho ovéfovani péstovani téchto rostlin v tuzemskych podminkach
zabyvaji skupiny odborniku jiz témeér 15 let, nedoSlo zatim k rozsifeni cileného péstovani
energetickych rostlin v praxi ve statisticky vyznamné mife a to jak z pohledu mnozZstvi ploch,
pouzitych k péstovani, tak z pohledu potencionalniho mnozZstvi energie ziskané cilenym
péstovanim biomasy pro energetické vyuziti, zvlasté pro spalovani ve vyznamnych zdrojich

energie, jako jsou kotelny, teplarny ¢i dokonce elektrarny.

K rozSifeni péstovani tohoto druhu biomasy muze dojit po dostateCném ovérfeni
energetickych rostlin v praxi a dosazeni dostate¢nych ekonomickych efektl jak pro péstitele
biomasy urCené ke spalovani i pro vlastni spotfebitele biomasy, ktefi ji vyuZivaji pro
ziskavani tepelné &i elektrické energie. Toho Ize dosahnout jednak dofeSenim problematiky
ekonomického péstovani této biomasy a také vhodnou formou podpory péstiteld i
spotfebitell energetické biomasy. V kazdém pfipadé je nutné si uvédomit, ze pro naroéné
cile zajisténi nahrady fosilnich paliv biomasou je tfeba pribézné ziskavat obrovské mnozstvi
biomasy. Jak je znamo, pro spalovani biomasy v Evropé nestali mistni zdroje a tak fada
statd musi dovazet biomasu, napf. dfevéné pelety az ze vzdalené Kanady (cca 375 tis. tun
rocéné). Také v CR je nezbytné ziskat velké mnoZstvi biomasy, pokud bychom méli zajistit
indikativni cile energetické koncepce CR pro r. 2010. V soudasné dobé& se u nas vyuziva
energeticka biomasa v rozsahu jen asi 1,5 - 2 % z celkovych primarnich zdroja energie, ale
cilem pro r. 2010 by se u nas mélo zajistit 8% elektfiny a 6% tepelné energie z obnovitelnych

zdroju. Pfehled o biomase pro zajiSténi téchto cill je uveden v tab. 2 [6].

TAB. 2 VYROBA ENERGIE Z TUHE BIOMASY V R. 2010

Energie Celkem Z toho teplo Elektrina
Druh biomasy
(%) (PJ) (PJ) (GWh)

Drevo a dfevni odpad 24 33,1 25,2 427
Slama obilnin a olejnin 11,7 15,7 11,9 224
Energetické rostliny 471 63 47,7 945
Bioplyn 16,3 21,8 15,6 535
Celkem 100 133,6 100,4 2231
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Z téchto udaju vyplyva, ze témér cela jedna polovina se musi ziskat pfimym péstovanim
energetickych plodin. Tzv. zbytkova biomasa, coz jsou dfevni a lesni odpady, slama apod.,
nestaci pokryt poZadované mnozZstvi. Péstovani rychle rostoucich dfevin, jak je vdeobecné
znamo je drahé, zvl. pro CR. Proto jsme se u nas zaméiili predevs$im na cilové pé&stovani
energetickych bylin (nedfevnich), zvlasté viceletych a vytrvalych. Mimo to, Ze jejich
péstovani je fadové levnéjSi a produkce je rychlejsi (nejpozdéji ve druhém roce po zaloZeni
kultury), maji vyhodu i v tom, Ze Ize jejich kultury snadno pfeménit na ornou pudu a v pfipadé
naléhavé potieby zacit znovu péstovat zemédélské plodiny (potravinaiska bezpecénost). Jak
je vSeobecné znamo, je puda potfebna pro produkci potravin obecné v prebytku, zajistuji se
pro ni rizné utlumové programy, a pfitom by mohla slouzit pravé pro produkci energetické

biomasy.

Energeticky potencial péstované biomasy v CR je dan souétem vynosovych kategorii pro
bézné péstované a pro energetické plodiny pfi zohlednéni vyuziti zemédélské pldy pro
produkci potravin a technickych plodin. Potencial uvazZuje produkci biomasy pro pfimé
energetické vyuziti i pro vyrobu biopaliv. V sougasnosti lezi v CR ladem asi 0,5 mil.ha pady.
Pro naplnéni cile roku 2010 by postacilo vyuzit asi polovinu této vyméry. V horizontu 30 let
Ize vyuzit az 1,5 mil.ha, tj. asi 35 % vyméry zemédélské pudy v CR, v souladu s osevnimi
postupy a spravnou zemédélskou praxi [5]. V nasledujici tab. 3 je uveden pFehled v8ech
potenciall biomasy. Rozdily a definice jednotlivych potencialll jsou uvedeny v nasledujicich

kapitolach.

TAB. 3 PREHLED O DOSTUPNEM POTENCIALU BIOMASY V CR

Druh potencialu Produkce biomasy (tis. tun) | Energie (PJ)
Ekonomicky (r.2004) 2738 41
Dostupny 9037 136
VyuZzitelny 13 693 205
Technicky 18 348 275
Teoreticky 27385 411
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1.3.Zdroje energetické biomasy v SR

Soucéasné vyuzivani obnovitelnych zdroju energie (OZE) na Slovensku predstavuje
pouze 2,6 % z celkové spotfeby primarnich zdroju energie [8]. Vyuziva se jen asi 17 %
z technicky vyuzitelného potencialu obnovitelnych zdroji energie na Slovensku, takze stale

zUstava nevyuzito obrovské mnozstvi energie, jehoz potencial pfedstavuje 79 215 TJ ro¢né.

Potencialni zdroj s nejvétsi moznosti vyuZiti je biomasa. VSechny druhy biomasy
predstavuji az 42 % vSech OZE. Potencial lesni a dfevni biomasy pfedstavuje 25 %, zbytek
17 %, jsou ostatni nedfevni druhy biomasy a komunalni odpady. Nasleduji geotermalni
energie (26 %), solarni energie (21 %), biologicka paliva (10 %), vétrna energie (5 %) a malé

vodni elektrarny (4,2 %).

Energeticky potencial lesni a dfevni biomasy z domacich zdroju do roku 2020 by mél rist

a mél by dosahnout 28 357 TJ roc¢né.

Dfevni biomasu kromé palivového dfeva tvofi zbytky po tézbé& a vedlejSi produkty z
vyroby vyrobkd mechanického a chemického zpracovani dfeva. Za hlavni zdroje biomasy na
energetické vyuziti z lesniho hospodarstvi (LH) mizeme povazovat lesni biomasu a biomasu

z energetickych les(.

2. Druhy biomasy

2.1.Rostliny vhodné pro péstovani k energetickému vyuziti

Péstovani energetickych rostlin nema u nas zatim Zadnou tradici. VétSina rostlin je malo
znamych, i kdyZ nékteré z nich se uz i v minulosti u nas péstovaly. Tyto typy rostlin se vSak u
nas jiz zaCaly zkousSet a ovérovat, avSak vysledky nejsou dosud v podvédomi odborné ani
laické vefejnosti zakotveny. Je to pfedevsim proto, Ze postupné ziskavané zkusenosti jsou
zatim neucelené a nebyly dosud souborné publikovany. Zakladni &lenéni zamérné

péstovanych rostlin pro energetické ucely je na:

e dfeviny,
¢ nedfevnaté rostliny (byliny).

Rostliny jednoleté, viceleté a vytrvalé

Rostlin bylinného charakteru je velké mnozZstvi a z praktického hlediska se tyto rostliny
déli na jednoleté a viceleté &i vytrvalé. Jejich vyhodou je, Ze se pouze vyseévaji a Ze dovoluji

okamzity pfechod pldy zpét na potravinarské vyuziti.
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Mezi jednoleté a dvouleté rostliny patfi: laskavec, konopi seté, svétlice barvifska, sléz
pfeslenity (krmny), komonice bila (jednoletd aZz dvouletd), pupalka dvouletd a hofcice
sarepska. Mezi viceleté a vytrvalé (dvoudélozné) patfi: muzak prorostly, jestfabina,
vychodni, topinambur, CiCorka pestra, stovik krmny, sléz vytrvaly, oman pravy a bélotrn

kulatohlavy.

OBR. 1 KRIDLATKA JAPONSKA

Energetické travy

Dal8i skupinu biomasy tvofi energetické travy: svefep bezbranny, svefep horsky
(samuznikovity), psinecek veliky, lesknice (chrastice) rakosovita, kostfava rakosovita, ovsik
vyvySeny a ozdobnice Cinska (sloni trava). Jednotlivé druhy rostlin maji vice odrld, liSicich
se vhodnosti pouziti, odolnosti proti chorobam, Skiidcim a plevellim, dale narocnosti na
vodu, Ziviny a teplo, expanzivitou a v hlavnim méFitku, kterym je vynos v t.ha”. Rada rostlin
ma mimo energetické vyuziti i vyuziti v textiinim a chemickém primyslu, zemédélstvi nebo

potravinarstvi.

OBR. 2 OZDOBNICE CINSKA
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Rychle rostouci dieviny

V sou€asné dobé mohou byt zkuSenosti v lesnim hospodarstvi uplatnény pfi vyuzivani
zemeédélskych pad k produkci biomasy pro energetické ucely. NejvhodnéjSi pro tento ucel
jsou tzv. rychlerostouci dreviny (r.r.d.). Rychlerostouci dfeviny jsou dieviny s kratkou obmytni
dobou a s hmotovym pfirGstkem vyznamné prevySujicim prameérny hmotovy pfirlstek
ostatnich dfevin. Zakladani plantazi r.r.d. s kratkou obmytni dobou se jevi jako uc€elny
zpusob k vyuziti pfebyteéné zemédeélské pudy. Nejznaméjsimi rychle rostoucimi dfevinami

jsou topoly dale pak vrby, akaty, olSe, osiky a bfizy.

Péstovani energetickych plodin

Rostliny vhodné pro péstovani k energetickému vyuziti, které jsou citovany vySe maji
vlastni poZadované péstebni podminky a liSi se i potfebna technologicka narocnost pro
péstovani. Znalost téchto a dale uvedenych pozadavku je velice dllezité pro predbézné

uréeni vynosu a narocnosti vyroby pro konkrétni podminky péstovani.

Kazda rostlina ma specifické pozadavky na vlahu, teplotni podminky, svétlo, vydatnost
hnojeni draslikem, fosforem a dusikem. Velky vliv ma i typ pady, jeji pH a vydatnost vysevu.
Ze zkuSenosti také vyplyva, Ze fada energetickych rostlin pochazejicich z jinych oblasti
nedosahuje v podminkach CR vynos(, kterych dosahuje v ptivodnich oblastech, a jsou také

vice nachylné k napadeni Skadci a zapleveleni.

U viceletych energetickych rostlin a rychle rostoucich dfevin, byly zjiStény vazby mezi

druhy vysadby a vyvojem vynosu, popfipadé trvanim doby obmyti.
2.2.Odpadni biomasa

Dalsi skupinou biomasy podle zakladniho kritéria déleni na biomasu cilené péstovanou a
odpadni je druha zminéna. Jedna se o odpady z zivocCiSné a rostlinné vyroby nebo z lesni
tézby. Argumentem pro jejich vyuZiti je moznost ziskani lokalniho energetického zdroje,
nezavislého na cenach za primarni paliva od dodavatell. Pokud se technologie a vyroba
prokaze jako rentabilni, spoleénost nebo obec ziskava dali zdroj pfijmu. V podminkach CR

jde pfedevSim o vyuziti biomasy z téchto zdroja:

e Rostlinné zbytky ze zemédélské prvovyroby: kukuficna, obilna, Ffepkova
slama, zbytky po likvidaci kfovin a lesnich naletd, dfevni odpady ze sadud a vinic,
luk a pastvin.

¢ Odpady z zivoc€isné vyroby: exkrementy z chovl hospodarskych zvifat, zbytky
krmiv, odpady z mlécnic a z pfidruZzenych zpracovatelskych kapacit.

e Lesni odpady: dfevni hmota z lesnich probirek, klra, vétve, pafezy, kofeny,
palivoveé dfevo, manipulacni odfezky, klest.

11
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e Organicky podil tuhych komunalnich odpadd, komunalni organické odpady z
venkovskych sidel, kaly z Cistiren odpadnich vod, odpadni organické zbytky z
udrzby zelené a travnatych ploch.

e Organické odpady z potravinarskych a pramyslovych vyrob (odpady z
provozU na zpracovani a skladovani rostlinné produkce, odpady z jatek,
mlékaren, lihovard, cukrovard, konzervaren, z vinafskych provozl, odpady ze
stravovacich provozu, odpady z dfevaiskych provozu — odfezky, hobliny, piliny,
odpady z papiren),

1. Upravena biomasa smichana s jinymi hoflavymi materialy, které vznikaji pfi
nékterych primyslovych ¢innostech, napf. uhelny mour, bélici hlinky z olejafského
pramyslu, kaly z COV apod. U t&chto kombinovanych paliv pfi jejich spalovani je véak
zcela nezbytné provést pfislusné rozbory a nasledna méfeni vznikajicich emisi.

2.3. Komunalni odpady - odpady z COV

Pod pojmem komunalni odpady rozumime odpadové materialy vznikajici v sidelnich

utvarech a zahrnujici nasledujici hlavni skupiny:

e tuhé odpady z domacnosti,

¢ uliéni odpady a smetky, odpad z parkd a zahrad,
e odpady ze sluzeb, malych vyroben,

e odpad ze $kol, ufadq, instituci a obchodu,

Dalsi mozZnou sloZkou, ktera je energeticky vysoce zuZitkovatelna, jsou Cistirenské kaly.
Podle novelizovaného zakona o odpadech €. 314/2006 Sb., a v souladu se smérnici EU
&. 86/278/EEC patfi kaly z komunalnich &istiren a jim podobnych COV mezi vybrané,
jmenovité uvadéné druhy odpad(, pro které jsou pro jejich vyuziti (zejména v zemédélstvi)

stanoveny usmérniujici podminky samostatnym pravnim pfedpisem.

Jestli je kal bezpecny, zavisi na typu pouziti. Je zfejmé, Ze neni potfeba kompletné
sterilizovat kal. Cilem by mélo byl zabit patogeny, které by potencionalné mohly zpUsobit
zdravotni problémy v dané aplikaci. Podle jedné z definic je kal povazovan za hygienizovany,
jestlize salmonela je kompletné zniCena. Tato definice pfipousti, Ze urcité jiné patogeny
(napf. vice rezistentni virusy) mohou pfezivat, ale jejich pfitomnost neni uvazovana jako
zdravotni risk v souvislosti s obecnym uZitim kalu na hfisté nebo parky. BohuzZel je velmi
malo udaju o preziti patogenu v kalovém hospodarstvi. Vice dat je k dispozici pro tzv.
indikator organismy (kohfonnni, streptokoky atd.) a kde je mozné je pouzivat k vyhodnoceni
ucinnosti daného procesu. Moznosti Upravy kalu jsou napf. pasterizace, aerobni termofilni

stabilizace, kompostovani, uprava vapnem nebo ukladani Cistirenského kalu na skladky.
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3. Fyzikalni vlastnosti

Pokud budeme povazovat biomasou za palivo, mizeme ji hodnotit podle stejnych
fyzikalnich a chemickych kritérii jako béZna tuha paliva. Témi kritérii jsou: vyhfevnost, spalné
teplo, mérna hmotnost, udaje z hrubého rozboru (zjistuje se vyhifevnost a hmotnostni obsah
vody, popela a prchavého podilu v %), udaje z prvkového rozboru (Zjistuje se hmotnostni
obsah prvkl: C, Hy, S, N, Oy, popf. Cl a F, v %.) a udaje o vlastnostech popelovin (teploty

spékani, méknuti, tani a te€eni).

Biomasa ma nékolik vlastnosti, kterymi se liSi od bézné uzivanych paliv. Jednou
z nejdulezitéjSich vlastnosti je proménny a Casto vysoky obsah vody. Biomasu je tfeba
vysusit pfi sladovani, jinak spotfebuje pfi spalovani velky podil spalného tepla — snizuje se
vyhfevnost, coz milze zpusobit nestabilitu spalovani. Spalovani vihkého paliva snizuje
ucinnost kotle a mlze zkracovat jeho Zzivotnost. Je nutno upozornit, ze vlhkost mlze byt
vyjadfena dvémi zpUsoby, jejichz hodnota se liSi. Typickou vyhfevnost a obsah vody

vybranych druh(l biomasy Ize nalézt v tab. 4 [7].

TAB. 4 VYHREVNOST BIOMASY V ZAVISLOSTI NA OBSAHU VODY

Vyhrevnost | Pri vihkosti
Druh

[MJ/kg] [% hm]
Drevo kusové 15,30 14,40
Drevo-brikety 17,54 7,42
Drevo-pelety 17,54 7,42
Direvo-$tépka 9,84 41,74
Dfevéna kura, mix 15,92 4,82
Papir, brikety 11,98 4,61
Slama obilni 15,46 10,00
Slama repkova 15,90 5,56
Slama pseni¢na 14,58 13,01
Slama lisovana, role, kvadry 15,46 10,00
Pelety 15,46 10,00
Slama rfepkova, brikety 15,42 11,16
Repkové sroty granulované 16,70 9,21
Slunecnicové slupky 24,05 5,22
Méstské odpadky 8,14 33,00
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Biomasa obsahuje pomérné hodné prchavé hoflaviny, ktera hofi v hornich partiich
spalovaci komory, kam je tfeba pfivést sekundarni vzduch a zajistit jeho dobré promichani s

plynnym prchavym podilem. Prchavy podil se pohybuje od 70 do 85 %.

Nékteré druhy biomasy maji nizky bod méknuti popelovin (800 °C az 900 °C), je proto
nebezpeci nalepovani a spékani popelovin na rostu ¢i keramickych télesech ve spalovaci

komore. Tuto vlastnost zplsobuje velky podil slou€enin alkalickych kov(.

Dalsi charakteristicky znak biomasy je jeji prvkové sloZeni. Biomasa obecné& obsahuje
cca 50% C, 43% O a 6% H v hoflaviné. Biomasa téméF neobsahuje siru, v nékterych
pfipadech vsSak obsahuje chlér, flor, draslik a tézké kovy. Tyto prvky nepfiznivé pusobi na
zivotni prostfedi , nékteré z nich mohou zpUsobovat korozi ¢asti kotle. Z vysledk( rozbort
riznych typd biomasy bylo mozné sestavit tab. 5, ve které je souhrnné uveden rozsah

prvkového slozeni riznych typl biomasy.

TAB. 5 PRVKOVE SLOZENI BIOMASY V HM. % SUSINY

C H 0] N P K
40 - 46 cca 6 40-44 1-5 0,05-0,8 0,3-5
Na S Ca Si Mg B
0,02-0,5 0,05-0,8 0,3-5 0,05-3 0,05-1 0,005-0,01
Cli Cu Fe Mn Zn
0,02-1 0,0002-0,002 | 0,005-0,1 |0,002-0,03 | 0,001-0,01

Oproti uhli, ma biomasa pomérné nizkou a proménlivou hustotu. Diky riznorodosti forem
biomasy, midze mit rlznou hustotu i jeden druh biomasy. VétSinou se uvadi hmotnost na
pfesnéji definovanou objemovou jednotku, jakou je plny metr, prostorovy metr €i prostorovy

metr sypany.
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4. Bilance zdrojli a moznosti jejich vyuziti

4.1. Potencial biomasy v regionu Moravskoslezském

Spotfeba primarnich energetickych zdroji na uUzemi Moravskoslezského kraje je
rozdélena podle vykonovych kategorii energetickych zafizeni takto: zdroje nad 5 MW — 30,6
%, zdroje od 3 do 5 MW — 26,4 %, zdroje od 0,2 do 3 MW 24,4 % a zdroje do 0,2 MW —
18,6%.

V malych zdrojich do 0,2 MW a stfednich zdrojich od 0,2 do 3 MW dominantné uzivanym
palivem zemni plyn. Ve velkych zdrojich energie je naopak z vice nez 95,5 % uzivano fosilni

Vv

vSech vykonovych kategorii.

Pri aplikaci vyuziti obnovitelnych zdroju energie (biomasy) je tfeba vychazet z redlnych
moznosti, je tfeba splnit jisté nutné podminky tykajici se informovanosti a motivace péstitel i

spotfebitelll, dale podminky tykajici se technologii a trhu s palivy.

Celkovy vyuzitelny potencial biomasy (suché) pro spalovani do roku 2022 Cini 8 127 820
GJ/rok, z €ehoz 3 226 860 GJ/rok tvofi energie dfeva, 1 567 160 GJ/rok energie obilovin,
2 704 800 GJ/rok energie rychlerostoucich rostlina a zbylych 629 000 GJ/rok pfedstavuje
energie bioodpadl. DalSich 1 593 195 GJ/rok predstavuje energie bioplynu. Potencial
biomasy celkem pfedstavuje 84 % potencialu vSech obnovitelnych zdrojid. Podrobné

rozdéleni na jednotlivé zdroje v optimalni varianté je uvedeno v tab. 6.

TAB. 6 POTENCIAL OBNOVITELNYCH ZDROJU ENERGIE V MS KRAJI PRI

OPTIMALNICH PODMINKACH
Obnovitelny zdroj GJ/rok podil [%0]

geotermalni energie a energie vzduchu 630 000 5
energie biomasy 8529 220 70

energie bioplynu 1593 195 13

energie slunce 1 000 000 8

vodni energie 300 000 2

energie vétru 100 000 1
Celkem 12 152 415 100
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4.2. Potencial biomasy v regionu Zlinském

Ve Zlinském kraji je podil OZE ve spotfebé pro vyrobu tepla mnohem vySSi, nez je
pramér CR v diisledku primyslového vyuziti a snadné dostupnosti dfevni hmoty v mnoha
regionech. Celkovy pfispévek vyuziti OZE do bilance primarnich energetickych zdroji &ini 2
281 TJ, z toho je cca 94 % podil tuhé biomasy. Z tohoto divodu je i pomérné maly dostupny
potencial nevyuZzité biomasy. U energetickych rostlin se jedna o 313 348 GJ, u obilné slamy
0 506 810 GJ, u fepkové slamy o 399 948 GJ, u odpadniho dfeva o 439 418 GJ a u bioplynu

z exkrementl hospodarskych zvifat je to 914 038 GJ za rok.

Nasledujici tab. 7 shrnuje pfispévek jednotlivych druhtd OZE do bilance primarnich

energetickych zdroju.

TAB. 7 PREHLED O VYUZIVANI OZE VE ZLINSKEM KRAJI

Zdroj obnovitelné energie Vyroba tepla a elektfiny z OZE — GJ/rok
Solarni tepelné systémy 2 1246,6

Solarni fotovoltaické systémy 13,4

Malé vodni elektrarny 66 263,9

Vétrné elektrarny 1319,0

Tepelna Cerpadla 11 814,9

Biomasa — tuha 2 067 985,7

Bioplyn 56 504,9

Celkem 2281 022,7

4.3.Potencial biomasy v Zilinském a Trenéianském regionu

Zilinsky a Trengiansky region patfi mezi ty oblasti Slovenska, které jsou
charakterizovatelné z hlediska vyuziti potencialu biomasy (hlavné dfevni) jako nadprimérné.
V téchto regionech pusobi sdruzeni BIOMASA, jejimz cilem je eliminace emisi z fosilnich
paliv, vyuZivani mistniho odpadu, modernizace a spravovani kotelen na biomasu a vyroba

dfevnich pelet.

Dfevo se v nejvétSi mife vyuziva ve vychodni a stfedni Casti Slovenska. Podle
Narodného lesnického centra je v Zilinském a Trend&ianském kraji potencial lesniho odpadu

asi 233 350 t a potencial odpadu z dfevozpracujicich zavod 250 580 t.
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5. Politika ve vztahu k biomase

Chovani podnikatelskych objektd je limitovano a usmérfiovano pravnimi a technickymi
normami (zakony, vladnimi nafizenimi, vyhlaskami, CSN, od 1. 5. 2004 téZ pravnimi a
technickymi normami EU, se kterymi je pribézné harmonizovana nasSe pravni soustava).

Kontrolni funkci vykonavaji sloZzky spravnich a samospravnich organa.

Zakladni pravni a technické normy maiji za cil vytvofit ramec pro chovani podnikatelskych
subjektl a spotfebitell, stanovit technické pozadavky na zafizeni a vyrobky, implementovat
pravni systétm EU do nasSeho pravniho systému a stanovit funkce, pravomoci a podminky
¢innosti spravnich a samospravnich organu tak, aby byla zabezpecena ochrana zivotniho
prostfedi, zdravi lidi a rovné podminky pro hospodarskou soutéz vcCetné ochrany

spotrebiteld.
5.1.Hierarchie pravnich a technickych norem

e Pravni a technické normy EU.
e Zakladni zékony CR.
e Nafizeni vlady CR, provadéci vyhlasky k zakladnim zakontim.
e SloZkové zakony a souvisejici pravni normy.
e Vyhlasky a predpisy samospravnich organ.
o Ceské technické normy (CSN) a piedpisy.
e Podnikové normy, pfedpisy a smluvni ujednani.
Energetické vyuziti biomasy je po pravni strance fizeno zakladnimi pravnimi normami a

koncepénimi materialy z oboru:

e pozadavkl na vyrobky,

e odpadu,

e energetiky,

e podnikani, ochrany zivotniho prostfedi a zemédélstvi.

v

Obecné jsou pozadavky na vyrobky stanoveny zakonem &. 22/1997 Sb. ve znéni
pozdé&jsich predpistl a prislusnymi nafizenimi viady CR. Ochranu spotiebitelt zajistuje zakon

€. 634/1992 Sb. ve znéni pozdéjsich predpisu (posledni zména je obsazena ve znéni zakona
€. 439/2003 Sb.).

V pfipadé, Ze vedlejSim produktem pfi energetickém vyuziti biomasy je hnojivarsky
substrat, musi byt respektovan rezim zakona o hnojivech ¢. 156/1998 Sb. ve znéni zakona ¢.
308/2002 Sb. Dalsi novela této pravni normy je v souCasné dobé& v legislativnim

schvalovacim fizeni.

Ustanoveni zakona o hnojivech jsou upfesnéna vyhlaskami MZe CR.
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5.2.Zakony a souvisejici normy
Slozkové zakony a souvisejici normy majici vyznamny vztah k vyuziti biomasy k
energetickym uc¢elim jako podnikatelské ¢innosti jsou nasledujici:
e Zivnostensky zakon &. 455/1991 Sb. v Gplném znéni uvedeném pod &. 374/2004
Sb.
e Stavebni zakon €. 50/1976 Sb. ve znéni pozdéjSich pfedpisu. Ustanoveni tohoto
e Zakon o posuzovani vlivi na Zivotni prostfedi ¢. 100/2001 Sb.
e Slozkové zakony tykajici se ochrany zivotniho prostfedi:
e Zemédélstvi a ochrana zemédélského padniho fondu

e Energeticka legislativa

5.3.Hodnoceni a normalizace biopaliv

Jako biopaliva mohou byt vyuzity suroviny rizného puavodu a chemického slozeni. Podle

jejich plvodu se €leni na:

e zemédélské vyrobky (energetické plodiny) a zbytky (napf. slama a dalSi vedlejsi
produkty zemédélské a potravinarské vyroby),

e lesnické vyrobky (dfevo z probirek) a zbytky (vétve a vr§ky strom( ponechané v
lese a odpady ze zpracovani dfeva, napf. klira, odfezky, piliny atd.),

e odpady vytvafené konzumni spole€nosti (vytfidéné frakce spalitelnych a biologic-
ky odbouratelnych komunalnich a pramyslovych odpadd, moznost dalSiho
zpracovani na TAP - tuha alternativni paliva, REF, PDB, RDF).

Zatim se v EU pfipravuji souhrnné podklady pro kompletaci evropskych norem pro pevna
biopaliva. Tyto prace fidi CEN (Evropsky vybor pro normalizaci), v soudinnosti s Ceskym
normalizaénim institutem se na téchto aktivitach, oznacenych BT/WG 108 Solid biofuels,
podili mj. VUHU a.s. Most.
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Vysledné normy budou obsahovat:

e ndazvoslovi (terminy, definice),

¢ identifikacni a tfidici systém pro zafazeni paliv z pevné biomasy,
e odbér a Upravu vzorku biopaliv,

e ZzkuSebni a testovaci metody.

Za surovinové zdroje biopaliv jsou uvazovany:

e vyrobky ze zemédélstvi a lesnictvi,

e rostlinné odpady ze zemédélstvi a lesnictvi,

¢ rostlinné odpady z potravinafského primysilu,

e dfevni odpady s vyjimkou:

e dfevnich odpadu, které mohou obsahovat halové organické slou€eniny nebo téz-
ké kovy,

e chemicky oSetfeného dfeva ze staveb a demolic.

Bé&hem zpracovani biopaliv mohou vznikat rizné vedlej$i produkty nebo odpady, které

méni viastnosti plvodniho materialu.

V sou€asné dobé se v CEN (Evropsky vybor pro normalizaci) pfipravuji souhrnné
podklady pro kompletaci evropskych norem pro pevna biopaliva. S normalizaci biopaliv jsou
nejdale v Rakousku, Svédsku a Né&mecku, jejich sbirka legislativnich norem tykajicich se

biopaliv je velice rozsahla a propracovana.

5.4. Podpora biomasy

5.4.1. Podpora péstovani bylin pro energetické vyuziti

Na zakladé § 2 a § 2d zakona &. 252/1997 Sb., o zemédélstvi, ve znéni pozdéjSich
predpisu jsou predlozeny zasady, kterymi se stanovuji podminky pro poskytovani dotaci pro
rok 2007:

1.U. Podpora péstovani bylin pro energetické vyuziti

Ugel: podpora zaloZeni a udrzby porost(l bylin pro energetické vyuZiti.

Predmét dotace: plocha porostu bylin péstovanych pro energetické vyuziti.
Subjekt: podnikatel (§ 2 zakona €. 513/1991 Sb.) podnikajici v zemédélské vyrobé.
Forma dotace: dotace do hospodaiského vysledku (dfive neinvesticni).

Vyse dotace: do 3 000 K&/ha orné pudy vyuzivané k péstovani bylin pro energetické
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vyuziti.

Poznamka: k péstovani bylin pro energetické vyuZiti musi byt uzita souvisla plocha
orné pldy o minimalni vymére plochy 1 ha. Energeticka plodina musi byt péstovana
na pozemku v daném roce jako hlavni plodina. Seznam bylin pro energetické vyuZiti
pro ucely dotaéniho programu 1.U. je uveden nize.

Obsah zadosti:

a) identifikani udaje zpracované podle vzoru v ¢asti C,

b) doklad o registraci podnikani ve vztahu k pfedmétu dotace,

c¢) doklad o zfizeni bankovniho U¢tu zadatele (bankovni vypis pfedmétného uctu
nebo smlouva o zfizeni bankovniho G¢tu a pod.),

d) potvrzeni o zafazeni do evidence vyuziti zemédélské pldy podle

uzivatelskych vztaha s ucinnosti pfedmétnych bloku €i dild padnich blokd
nejpozdéji k datu ukonceni pfijimani zadosti,

e) kopie uzaviené dohody s odbératelem produkce na energetické vyuziti;

v pfipadé vyuziti produkce ve vlastnim energetickém zafizeni doklad o zfizeni
tohoto zafizeni,

f) vyplnéna tabulka v ¢asti C.

Podminka do rozhodnuti: pfijemce dotace dolozi do 15.11.2007 pfislusnému

ZA a PU doklad, Zze dodal fyzické nebo pravnické osobé produkci bylin

k energetickému vyuZziti, pfipadné potvrdi estnym prohladenim vyuZiti produkce

pro vlastni energetické ucely.

Zhodnoceni ucinnosti: pocet hektaru oseté plochy bylinami pro energetické vyuziti.
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Seznam energetickych bylin podporovanych v ramci dotaéniho programu 1.U

1. Jednoleté az dvouleté:

a) laskavec

b) konopi seté

c) svétlice barvifska — saflor

d) slézy

e) komonice bila (jednoleta a dvouleta)
f) hofCice sarepska

g) ¢irok

h) fedkev olejna

2. Viceleté a vytrvalé (dvoudélozné)

a) muzak prorostly

b) jestfabina vychodni
c) Cicorka pestra

d) Stovik krmny

e) sléz vytrvaly

3. Energetické travy

a) svefep bezbranny

b) svefep horsky (samuznikovity)
c) psinecek veliky

d) lesknice (chrastice) rakosovita
e) kostfava rakosovita

f) ovsik vyvySeny

g) srha lalo¢nata

h) proso vytrvalé

i) ozdobnice Cinska (sloni trava)

Amaranthus
Cannabis sativa
Carthamus tinctorius
Malva spp.
Melitotous alba
Brassica juncea
Sorghum spp.

Raphanus sativus L.var. oleiformis Pers.

Silphium perfoliatum

Galega orientalis

Coronilla varia

Rumex tianshanicus x Rumexpatientia

Kitaibelia

Bromus inermis
Bromus cartharticus
Agrostis gigantea
Phalaris arundinacea
Festuca arundinacea
Arrehenatherum elatius
Dactilis glomerata L..
Panicum virgatum

Miscanthus sinensis

21



‘ N ]
Potenciél biomasy, druhy, bilance a vlastnosti paliv z biomasy >

5.4.2. Podpora pro vyrobu elektriny z biomasy

Na zakladé cenového rozhodnuti Energetického regulaéniho Ufadu ¢. 8/2006 ze dne 21.
listopadu 2006 byla stanovena podpora pro vyrobu elektfiny obnovitelnych zdroji energie,
kombinované vyroby elektfiny a tepla a druhotnych energetickych zdrojd. Vykupni ceny a

zelené bonusy pro vyrobu elektfiny z biomasy jsou uvedeny v tab. 8.

TAB. 8 VYKUPNI CENY A ZELENE BONUSY PRO VYROBU ELEKTRINY Z BIOMASY

Vykupni ceny elektfiny

Kategorie spalovani a druh biomasy dodané do sité v K&/MWh

Zelené bonusy v KE/MWh

Vyroba elekifiny spalovanim ¢isté biomasy kategorie O1 3375 2255
Vyroba elekifiny spalovanim ¢isté biomasy kategorie 02 2890 1770
Vyroba elekifiny spalovanim Cisté biomasy kategorie O3 2340 1220
Vyroba elektfiny spoleénym spalovanim palivovych smési )
i o or . ! - 1275
biomasy kategorie S1 a fosilnich paliv
Vyroba elektfiny spoleénym spalovanim palivovych smési ) 790
biomasy kategorie S2 a fosilnich paliv
Vyroba elektfiny spoleénym spalovanim palivovych smési
) o . ! - 240
biomasy kategorie S3 a fosilnich paliv
Vyroba elektfiny paralelnim spalovanim biomasy kategorie P1 ) 1530
a fosilnich paliv
Vyroba elektriny paralelnim spalovanim biomasy kategorie P2 1045
a fosilnich paliv ) -
Vyroba elektfiny paralelnim spalovanim biomasy kategorie P3 ) 495

a fosilnich paliv

Zarazeni jednotlivych druhd biomasy do kategorii O1 — O3 pro ucCely spalovani Cisté
biomasy, kategorii S1 — S3 pro ucely spoleného spalovani palivovych smési biomasy a
fosilnich paliv a kategorii P1 — P3 pro UCely paralelniho spalovani biomasy a fosilnich paliv

stanovi zvlastni pravni predpis [1].

Pro elektfinu vyrobenou z biomasy plati vyse uvedené vykupni ceny a zelené bonusy a

nasledujici uréené podminky:

1) Vykupni ceny jsou stanoveny jako minimalni ceny podle zvlastniho pravniho
pfedpisu [3]. Zelené bonusy jsou stanoveny jako pevné ceny podle zvlastniho pravniho
predpisu [3]. V rdmci jedné vyrobny elektfiny nelze kombinovat reZim vykupnich cen podle

bodu (2) a rezim zelenych bonust podle bodu (3).

2) Vykupni ceny se uplatiiuji za elektfinu dodanou a naméfenou v pfedavacim misté
vyrobny elektfiny a sité provozovatele pfislusné distribucni soustavy nebo provozovatele
pfenosové soustavy, které vstupuje do zuctovani odchylek subjektu zuctovani odpovédného
za ztraty v regiondlni distribu¢ni soustavé nebo subjektu zuctovani odpovédného za ztraty v

pfenosové soustavé.
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3) Zelené bonusy se uplatiuji za elektfinu dodanou a naméfenou v pfedavacim misté
vyrobny elektfiny a sit€ provozovatele regionalni distribu¢ni soustavy nebo pfenosové
soustavy a dodanou vyrobcem obchodnikovi s elektfinou nebo opravnénému zakaznikovi a

dale za ostatni vlastni spotfebu elektfiny podle zvlastniho pravniho pfedpisu.

6. Zaver

VySe uvedené kapitoly predstavuji struény prehled, ktery zohlednuje rGzné moznosti
pohledu na biomasu. Podrobné&jsi rozdéleni je uvedeno v souhrnné studii ,Potencial
biomasy, druhy, bilance a vlastnosti paliv z biomasy“ ve které jsou dostate¢né informace,
vénujici se energetickému vyuzivani biomasy, ale je jisté, Ze ani zdaleka vyCerpavajici.

Zavérem jesté dvé poznamKky:

e Bylo by chybou povaZovat biomasu za palivo jednotnych vlastnosti. Naopak
kazdy jeji druh ma své prednosti a nedostatky a jejich znalost muze byt hodné
napomocna pfi hledani cest k efektivnimu energetickému vyuzivani.

e MozZnosti biomasy jsou omezené a jeji ziskavani vétSinou neni levné. Méli
bychom proto s biomasou hospodafit co nejvice efektivné. Budeme-li ji pouzivat
pouze k vyrobé elektfiny, nebude ucinnost transformace energie pfili§ pfesahovat
dvacet procent. Budeme-li ji pouzivat k vytapéni, bude to témér Ctyfikrat vic.

O soucasném stoleti se Casto hovofi jako o stoleti efektivity. Pokusme se efektivné

zachazet také z biomasou.
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