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Abstrakt

Cilem této bakalarské prace je podat jejimu Ctenafi zédkladni informace o biomase a
technologiich pro jeji vyuziti. Vypracovani je rozd€leno do Ctyf hlavnich ¢asti. Prvni Cast
popisuje zdroje biomasy, jeji upravy a zpracovani pro energetické ucely. V Casti druhé,
obsahlejsi jsou uvedeny jednotlivé technologie a moznosti konecného vyuziti biomasy. Tieti
&ast shrnuje ekologické dopady a vlivy produkce biomasy na Zivotni prostiedi. Cast étvrta
pojednava o ekonomice a porovnava naklady pii vyuzivani nejdostupnéjSich technologii
k ziskani tepelné energie.

Abstract

The objective of this bachelor‘s thesis is to provide general information about biomass
and technologies for its using. The thesis is diveded into four main parts. The first part
describe sources of biomass, its adaptation and its processing for energy purposes. The second
part is more comprehensive and mentions individual technoligies and possibilities of final
using of biomass. The third part sums sup ecological falls and efects of production biomass on
environment. The fourth part deals with economics and compares costs of the most available
technolgies for gaining thermal energy.
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ZHODNOCENI TECHNOLOGII PRO VYUZITi BIOMASY

1 Uvod

Jiz nasi predkové v dobé kamenné vyuzivali energii z biomasy jejim spalovanim jako
primarni zdroj tepla a svétla. Topilo se predevS§im dievem, ale i raselinou a susenym trusem.

S postupnym vyvojem lidstva Sel ruku v ruce i rozvoj pramyslu. ZvySovani Zivotni
urovné lidi vedlo Kk nartstu Spotieby energie. K jejimu ziskavani jsme doposud cerpali
pfedevsim z neobnovitelnych zdroji fosilnich paliv. V soucasné dobé znatelné pocitujeme
zaporné dopady na zivotni prostiedi a zménu klimatickych podminek, pravé diky spalovani
uhli a ropnych produktt, jejichz zasoby nejsou nekonecné. Loziska uranu a fosilnich paliv se
odhaduji v fadech desitek let, krom¢ uhli jehoz dostupnost se pohybuje v intervalu 150 — 200
let.

Zdalo by se, Ze jaderna energie je onou alternativou k dosazeni mensiho znecist'ovani,
ale bohuzel neni tomu tak, jelikoz vznikaji dal$i bezpecnostni rizika a problémy s
uskladnénim nebezpeéného jaderného odpadu.

Vsechny tyto divody jsou trnem v oku lidi a nuti nas zamyslet se nad jinymi zptisoby
ziskavani energie mnohem SetrnéjSim zpiisobem. Vracime se tedy na cestu, ktera vede
K prvotnimu zdroji energie, k rychle obnovitelné biomase se skrytym, energeticky obrovskym
potencialem.

Na svétovych zdrojich energie se v roce 2003 biomasa podilela 10,6 %, coz odpovida
79,9 % ze vSech obnovitelnych zdroji. Vrcholni predstavitelé EU se zavazali, ze do roku
2020 dojde ke zvyseni podilu obnovitelnych zdroji energie na celkové spotiebé energii az o
20 %. [29]

Vyuzivani biomasy poméaha v rozvoji zemédélskych oblasti, ptedev§im lepSim vyuZzitim
pracovni sily a mechanizace. Dale posiluje ekonomiku v daném regionu pfichdzejicimi
investicemi do novych technologii.

Cilem vyuZzivani biomasy je dosaZeni ekologické rovnovahy a maximalni pfibliZzeni
k uzavienému cyklu, ve kterém vyuzijeme co mozna nejvice odpad z vyrobnich procest a tak
snizime uroven vzniklych emisi.

Je pouze na nas do jaké miry dokazeme tento energeticky potencial vyuzit.

2 Definice BIOMASY

Hmota organického piivodu, ¢ili biomasa jako obnovitelny zdroj energie je souhrn latek
tvorici téla vSech organismu, biologicky rozlozitelna ¢ast komunalniho a pramyslového
odpadu.

V podminkach Ceské republiky jsou zakladnim producentem biomasy rostliny, které
jsou ,,akumulatorem® slune¢ni energie. Piichazeji nejcastéji v uvahu predevsim dievny odpad,
dale slama, ale nejen rostlinné, ale i zivocisné produkty. [1]
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3 Energie z biomasy

Biomasa zaujimd celkem 75 % podilu z celkové produkce energie =ziskané
z obnovitelnych zdrojti v Ceské republice.

Jednou z moznosti jak vyuzit energii biomasy je jeji pfimé spalovani. Jde o uzavieny
uhlikovy cyklus, ktery mizeme vidét na obrazku 3.1. Presnéji je zde graficky vyznacena
bilance CO,, O, a H20 pro spaleni jedné tuny biomasy.

K vyprodukovani jedné tuny biomasy na plose 0,2 hektaru je zapotiebi 0,6 tuny vody.
Za celou dobu riistu spotiebuje tato biomasa 1,6 tuny kysliéniku uhli¢itého - CO,, ktery
zpusobuje nezadouci sklenikovy efekt nasi planety. Zaroven biomasa produkuje 1,2 tuny
kysliku — O,. Kyslik je dilezitym ¢inidlem pro spravné spalovani.

Nyni jsme vyprodukovali — vypéstovali jednu tunu biomasy, kterou mechanicky
zpracujeme a dopravime do spalovny. Nasledn€¢ se pokusime ziskat procesem spalovani
kyzenou energii.

Pii spalovani spotiebujeme stejny objem kysliku - O, ktery vyprodukovala biomasa pii
svém rastu, a do ovzdusi vypustime opét stejné mnozstvi kyslicniku uhli¢it¢tho — CO,, ktery
spotfebovala biomasa pii svém vzniku, ¢imz jsme docilili rovnovahy a proces se nyni mtize
opakovat.

Spalenim odpadni biomasy se navic piedejde vzniku dalSiho nebezpecného
sklenikového plynu metanu, ktery vznika pii samovolném organickém rozkladu na skladkach.

Na prvni pohled se jednd o idealni feSeni pro ziskavani energie naptiklad z ucelné
péstované biomasy, ale kdyz do celého cyklu zahrneme dalsi faktory ekologické a
ekonomické, nemusi se vzdy jednat o idealni feseni. [2]

3.1 Obrazek bilance CO,, O, a H,O pro spaleni 1 tuny biomasy [2]

1200\ 1,6t CO
< A ¢
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4 Zdroje biomasy

V ptirodnich podminkach Ceské republiky Ize biomasu rozdélit do téchto kategorii. [3]

4.1 Biomasa podle obsahu vody

- dfevo a dfevni odpady, ale také slama a dalsi odpady

sucha . " ” y o S
- 1ze ji spalovat pfimo, pfipadné po mirném vysuseni
i - kejda, hntyj a kaly z Cisticek odpadnich vod
mokra .. o
(tekuté odpady) - nelze ji spalovat pfimo
a . . .
cuteodpady) | vyuziva se zejména v bioplynovych technologiich
- olejniny, Skrobové a cukernaté plodiny
specialni - vyuzivaji se ve specidlnich technologiich k ziskéani

energetickych latek - zejména bionafty nebo lihu

4.2 Biomasa odpadni

Zemédelstvi a  lesnictvi je bezpochyby nejvétsSim producentem odpadni
vyprodukované biomasy. Patfi sem odpady zivo¢i§né vyroby a zbytky rostlin. [3]

- ze zemédelské prvovyroby a udrzby krajiny
- fepkova a kukufi¢na slama, obilna slama, seno, zbytky po likvidaci

rostlinné i , , >
odpad kfovin a naletovych dfevin
pady - odpady ze sadi a vinic
- odpady z drzby zelené a travnatych ploch
lesni odpady - povtéibé dfvivi zﬁsfévé Vvlese uréite’: éésvt str()vt}gové hmoty nevyuzita
(dendromasa) - pafezy, koreny, kura, vrsky stromil, vétve, Sisky
- dendromasa z prvnich probirek a profezavek
organické - spalitelné odpady z dievaiskych provozoven
- odfezky, piliny, hobliny, ktira
odpady . . T
. , - odpady z provozi na zpracovani a skladovani rostlinné produkce
z prumyslovych (cukrovary)
vyrob - odpady z jatek, mlékaren, lihovari, konzervaren
odpady ze
ZivociSné - hnaj, kejda, zbytky krmiv
vyroby

komunalni a
organické - kaly, organicky tuhy komunalni odpad (TKO)
odpady
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4.3 Biomasa zamérné produkovana

Zpisob zamérné produkce biomasy se zacal v Evropské unii rozvijet zhruba pied
dvaceti lety. Lesnické lignokultury topold, které se sklizeji po 15 — 30 letech rtstu, jsou
pomalu nahrazovany mnohem efektivnéjsi metodou vymladkovych (rychle rostoucich)
plantazi. Vymladkové plantaze se sklizeji ve velmi kratkém obmyti 3 — 7 let. [3]

Velkou vyhodou této metody je moznost jejiho opakovani nékolikrat po sob¢ a to bez
nutnosti nové vysadby. Pouzivaji se druhy a sorty dfevin, trvalek nebo bylin, které jsou
schopné vysokého vynosu nadzemni biomasy. Vynosy se pohybuji od 8 — 10 tun
susiny/ha/rok (100% susiny) v priméru za celou dobu existence plantaze.

Celkové rozloha rychle rostoucich dfevin v Ceské republice je 100 ha a energetickych
plodin 1000 ha. [3]

- dieviny (vrby, topoly, olSe, akaty)
- obiloviny (celé rostliny)

lignocelulozova - travni porosty (sloni trava, chrastice, trvalé travni porosty)
- ostatni rostliny (konopi seté, ¢irok, ktidlatka, Stovik krmny,
sléz topolovka)
olejnata - fepka olejnd, slunecnice, len, dyné na semeno
Skrobno- - brambory, cukrova fepa, obili (zrno), topinambur,
cukernata cukrova titina, kukufice

4.3.1 Pozadavky pro péstovani na rychle rostoucich plantazich

- odolnost proti skiidcim a chorobam
- vysoky vzrtst rostlin v mladi
- dobr¢ obristajici schopnosti patezii po obmyti
- pozemek uzptisobeny k mechaniza¢nimu zpracovani
- mocnost ornice minimaln¢ 30 ¢cm, optimaln¢ 70 cm
- pH pidy minimaln¢ 5,5
- vysoka hladina spodni vody 60 -120 cm [1]
) B i 7 Y/
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5 Uprava biomasy a zpracovani pro energetické ucely

Nezli zacneme vyuzivat biomasu pro ziskani kone¢né energie, je nutnost dostate¢né
kvalitné upravit a zpracovat jeji jednotlivé zdroje. Na rozdil od fosilnich paliv, kterd po
vytézeni projdou pouze drobnymi Upravami, musime paliva z biomasy do znacné miry
zpracovat pro koncové vyuziti. [1]

Rada firem se zacala zabyvat vyrobou palivového materidlu z biomasy a dnes jiZ neni
problém sehnat na nasem trhu napiiklad balené pelety ¢i brikety. Ceny se mezi danymi
vyrobci lisi a nevzdy odpovida kvalita produktu jeho cené. Tento fakt pfispél ke zvySeni
poptavky po mensSich zatizenich na upravu a zpracovani biomasy do domacnosti. Samy si tak
muzeme vyrobit palivové pelety z celé skaly materiali od starych kartonl z papiru, pies
drevo, slamu, $tépku, obili, zrni az po energetické plodiny jako je $tovik. [15]

5.1 Uprava biomasy pro vyrobu pelet

Jednotlivé materialy musime nejprve nadrtit pomoci drticky na jemné piliny. Drticky
jsou zpravidla pohanény elektromotorem, ale pokud bychom chtéli pouzivat drticku mimo
dosah elektrické sité, neni problém vymeénit elektricky pohon za dieselovy.

Vzniklou smés nasledné¢ zméfime vlhkomérem. Vlhkost se s pouZitym vstupnim
materidlem 1i$i a nejcastéji se pohybuje kolem 60 %. Pomoci susky snizime tuto vlhkost na
10 — 19 %. Zdrojem tepla k vysuSeni nadrceného materidlu je kotel na palivové dievo,
zabudovany do systému susky. Tvrda dieva jako dub a buk je dobré po nadrceni a vysuSeni
smichat s m¢kéimi dievy, naptiklad smrkovymi ¢i borovicovymi, pro nasledné zpracovani
v lisu. Také nadrceny papir se smichava piimo s mokrym dievem v poméru 50:50. [15]

5.1.1 Proces peletovani

Peletovaci lis je pohanén elektromotorem, ktery prendsi kroutici moment na hnané
ustroji pomoci planetové prevodovky. Nadrceny a vysuSeny material je dvéma lisovacimi
valci a matrici vtlacovan do lisovaci komory, tim dochazi k uvoliiovani tepelné energie.

Vilce 1 matrice jsou vyrobeny z oceli a nasledné zakaleny, jejich Zivotnost se pohybuje
od 12 — 48 mésicu pti jednosménném provozu.

Lisovaci komora je litinova pro co nejlepsi vodivost tepla. Provozni teplota zafizeni se
pohybuje od 90 do 110 °C, ¢imz se z vlozeného materialu vyloué¢i lignin, ktery slouzi jako
pojivo ke spojeni pelety. [15]
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5.1.2 Peletovaci lis JGE 120

Peletovaci lis JGE 120 je zastupcem malych listi pro vyrobu pelet, ktery umi zpracovat
piliny, hobliny, slamu, seno, fepku, slunec¢nici, kukufici, rakos, papir, karton, konsky a krali¢i
trus.

Pohon zajistuje elektromotor rakouské firmy Lenze o vykonu 2,2 kW, mozné je i
ptipojit dieselovy pohod o vykonu 8 koni.

Ekonomicka navratnost se dle vyrobce pohybuje do jednoho mésice pii produkci 16 tun
pelet, kdy se cena jedné tuny pohybuje kolem 3.000,- K¢ Samotné néklady na provoz
zafizeni pro vyrobu jedné tuny pelet jsou 250,- K¢. [15, 16]

Priimérna spotieba dvoupodlazniho rodinného domu je cca. 8 tun pelet na jednu topnou
sezénu, coz se rovna nakladim 2 000,- K¢ za spotfebovanou energii timto zafizenim.

Hodinova vydatnost zatizeni je 75 az 100 kg pelet, pti 8 hodinovém provozu
vyprodukujeme od 600 do 800 kg pelet. Vydatnost velice zdvisi na druhu zpracovavaného
materialu. M¢kké materialy jako sldma maji vydatnost vzdy vySSi neZli materidly tvrdé
napfiklad dievo.

Pokud by stroj pracoval jeden cely rok na jednosménny provoz, pak naim za tento rok
vyprodukuje 192 tun pelet pii vynosu 576 000,- K¢.

Zivotnost valcti a matrice se pohybuje od 12 do 48 mésict pti zpracovani mékkych
materiali. Cena nahradni oboustranné matrice je 4 200,- K¢ a za dva nahradni lisovaci valce
do 120 °C zaplatime 2 500,- K¢. Celkova cena tohoto lisu je 45 900,- K¢.

Produkce tohoto malého peletovaciho lisu mnohonasobné pievysSuje primeérnou
spotiebu pelet jedné domdacnosti pro jednu topnou sezénu a tak se fada naSich zemédélct
rozhodla prodavat pelety vyrobené napiiklad z vlastniho obili i do svého okoli. [15, 16]

Fotografie peletovaci lisu JGE 120 firmy
Green energy. [15]
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6 MozZnosti vyuziti a prehled technologii

V soucasné dobé vyrabime v Ceské republice zbiomasy nepieberné mnozstvi
sloucenin a materidll. K pfipravé a samotné vyrobé¢ koncovych produkti ndm dopomahaji
jednotlivé technologie, které jsou znazornény Vv diagramech.

6.1 Biomasa rostlinného pivodu (TERMOCHEMICKA pieména)

Diagram termochemické premény biomasy rostlinného piivodu — suché procesy [1]
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6.1.1 Spalovani

Spalovani patfi pravdépodobné mezi obecné nejznaméjsi a nejrozsirenéjsi zpiisoby
vyuziti biomasy. Pokud chceme co nejefektivnéji vyuzit spalovaciho procesu, méli bychom se
zamyslet nad koupi specidlniho kotle pro dany druhy biomasy. Diky statnim dotacim,
potazmo dotacim z evropské unie, se pofizovaci naklady specidlni kotli na biomasu staly
dostupnymi a jisté kazdy z nas vi o nékom ze svého okoli, ktery pravé tuto technologii
k ziskavani ekologického tepla vyuziva.

Nejcastéji pouzivany druhem biomasy pro tento technologicky zpisob vyuziti je
predev§im rostlinnd biomasa (fytomasa) zriznych druhti dfevin a slamnatych plodin.
Chemické slozeni slamy v suchém stavu je velice podobné pravé dievinam. Sklada se
priblizné ze 44 — 48 % uhliku, 44 % kysliku a 5,5 — 6,5 % vodiku. [4]

Vyhtevnost fytomasy se pouzitym druhem pii stejném obsahu vody pfili§ neméni.
Zakladnim parametrem pro spalovaci proces je vlhkost a vyhfevnost biomasy, které jsem
uvedl do tabulky nize.

6.1.1.1 Spalné teplo

Je takové mnozstvi tepla, které se uvolni Gplnym spalenim paliva v kalorimetrické
tlakové nddobé v prostiedi stlaceného kysliku pfi teploté 25 °C, vztazené na jednotku jeho
hmotnosti. Voda uvolnénd spalovanim zkondenzuje a jiZ neni potfeba redukovat energii
chemické reakce o jeji spalné teplo. [17]

Hodnota spalného tepla je vyssi, maximalné stejna jako hodnota vyhievnosti, jelikoz pti
vyhtevnosti predpokladdme, Ze na konci reakce bude voda v plynném skupenstvi.

Spalné teplo znac¢ime pismenem ,,Q s indexem s* a jeho jednotky jsou J/kg nebo se také
pouzivaji J/m®. [17]

6.1.1.2 Vypocet spalného tepla
C -(D,-K)—c

$ m

Vyznam jednotlivych ¢leni a jejich jednotky:

C tepelna kapacita kalorimetrického systému [J.°CY]

D¢ celkovy vzestup teploty v hlavnim tseku [°C]
oprava na vyménu tepla s okolni atmosférou

K K = 0,5 (d + di) + (n - 1) dy [*Cl
C oprava na teplo, uvolnéné spalenim nitky [J]
m hmotnost navazky analytického vzorku paliva [a]
o¥ prumérma zmeéna teploty za minutu v pocatecnim tseku [°C]
dx prumérna zmena teploty za minutu v konecném useku [°C]

n pocet minut v hlavnim tuseku
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6.1.1.3 Vyhievnost

Vyhtevnost miizeme popsat jako hodnotu spalného tepla snizenou o vyparné teplo
vody, které vzniklo za dobu hofeni. Vyhievnost zna¢ime pismenem ,,Q s indexem v* a jeji
jednotky jsou J.g%. [17]

6.1.1.4 Vypocet vyhievnosti
Q,=Q,—24,42 - (W +8,94H,)

Parametry  Vyznam Jednotky
Qs spalné teplo [J/kg]

w obsah vody v analytickém vzorku [%0]

Hn obsah vodiku v analytickém vzorku [°C]
24,42 koeficient odpovidajici 1 % vody ve vzorku pfi teploté 25 °C

8,94 koeficient pro prepocet vodiku na vodu

6.1.1.5 Tabulka vyhievnosti jednotlivych materiala [5]

Objemova mérna

DRUH BIOMASY VYHREVNOST hmotnost

~ Polena (mekké dievo) 0 18,56 355
10 16,40 375
20 14,28 400
30 12,18 425
- % 10,10 450
. 50 8,10 530
]

Dievnistépka 10 16,40 170
2 14,28 190
%0 12,18 210
- 4 10,10 225
]

~ Slama (obiloviny) 10 15,50 120 (baliky)
~ Slama (fepka)

10 16,00 100 (baliky)
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6.1.1.6 Zarizeni pro spalovani biomasy

Ke spalovani biomasy nelze vyuzit klasické kotelni zafizeni sestrojené ke spalovani
hnédého nebo cerného uhli. BohuZel tento omyl stale koluje mezi n€kterymi lidmi.

Zatizeni urCend pro spalovani biomasy jsou Casto piresné konstruovana piimo pro dany
druh pouzitého paliva.

Vykony jednotlivych zafizeni pro spalovani biomasy se pohybuji od nékolika kW, az po

desitky MW a zaviseji na zpisobu jejich pouziti a umisténi.

6.1.1.7 Piehled zaFizeni na spalovani biomasy [6]

Pouziti

Zatizeni Palivo
klasickd kamna a Malo efektivni, spise
krby doplnky interiéru.
Lokalni S vestavénou topnou o
v x N .. rodinné domy,
topeniste ; vlozkou mohou slouzit , polena
1 krbova kamna ) ot b dilny, "
(n&kolik jako kotel pro tstiedni restaurace brikety
kW) vytapéni.
cihlové pece a Spise esteticka soucast
k P interiéru s pomerné
achlova kamna s ,
vysokou uéinnosti.
, Palivo je zplynovano a :
I\é%lff lj(_g‘ge zplynovaci kotle na nasledné spalovano. rodinné domy, (zrflek:;g’ogo:’g?
kusové dievo Vykon se da pohodlné  mensi budovy, dilny e oep
kw) manualni obsluha)
regulovat.
Bezobsluzny provoz Skoly, efleir bl
automatické kotle  zajistuje podavac paliva administrativni P ¥’ N Y.
o Tt Stépky
a upraveny hotak. budovy, hotely
Stredni Rostové kotle s
kotle — posuvnym roStem. Lze  Ustfedny vytapéni, $tépky, slama,
(nad 100 gioikes Lol spalovat mén¢ kvalitni ¢&i  primyslové objekty pelety, brikety
kW) vihkou biomasu.
Kotelny piliny, slama,
velkych spalovani na rogtu Moznost spoluspalovani velké arealy Stépka, energetické
vykont P s tuhymi fosilnimi palivy. vyrobnich podnikt rostliny, dievni
(MW) odpad
piliny, slama,
vt fedhimalesis Moz’no.st sp.oh,lspalov_am uftredny \fytapem, stepka3 energetlc’ke
s tuhymi fosilnimi palivy. pramyslové objekty rostliny, dfevni
odpad
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6.1.1.8 Popis kotle na spalovani pelet znacky BIOSTAR

Kotel na spalovani pelet BIOSTAR je nizkoteplotni peletovy systém o vykonu az 23
KW, ktery Ize provozovat plynule od 38 °C do 80 °C teploty kotle. Pelety jsou dopravovany
do zasobniku (23) saci turbinou flex (22). Plynulou regulaci vykonu zajistuje Snekovy
dopravnik (24), ktery optimalné davkuje pelety prosttednictvi padaci Sachty (7) na rost (4) do
spalovaci komory. Spalovaci komora je Samotova (11) sobsahem karbidu kiemiku, ktery
zvySuje odolnost proti opotfebeni. V optimalizovaném spalovacim prostoru dochazi pomoci
primarniho vzduchu (3) pii 800 — 1000 °C k odplynéni pelet. Podle potiebného vykonu se
automaticky méni vyska ohnisté. Sekundarni vzduch (5) je ptivadén kroucenou deskou (6),
ktera vytvari turbulentni proudéni.

V uklidiovaci zoéné (8) dochazi nasledné k oddéleni prachu od spalin. Vzniklou
tepelnou energii prenasi do topného systému rodinniho domu trubkovy vymeénik tepla (14) a
odtahovym ventilatorem (15) odvadime spaliny ven z prostoru kotle. Ovladani kotle probiha
plné automaticky a 1ze jej nastavit pomoci ovladaciho panelu (18)

LEGENDA:

. Dvitka popelniku
. Deska pro ¢isténi rostu
. Primarni vzduch
. Samocistici rost
. Sekundarni vzduch
. Kroucena deska
. Padaci Sachta
odolna proti zpétnému zahoteni
8. Uklidnovaci zona
9. Téhla ¢isténi vymeéniku
10. Servomotor pro ¢isténi rostu
11. Keramicka izolace
12. 1zolace
13. Vitidla
14. Trubkovy vymeénik tepla
15. Odtahovy ventilator
16. Lambda sonda
17. Koutové ¢idlo
18. Ovladaci panel
19. Senzor ukazatele naplnéni
20. Motor
21. Prevodovka
22. Saci turbina
23. Zasobnik
24. Snekovy dopravnik pelet
25. Kontrolni senzor
26. Davkovac

N O N bW

Schéma kotle na spalovani pelet,
typ BIOSTAR FLEX BOX [31]
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6.1.2 Zplynovani

Zplynovani patii mezi dalsi perspektivni technologie pro vyrobu uslechtilého paliva
Z odpadni biomasy, ptfedevsim dfevnich odpadu, které prochazi dvéma fazemi.

V prvni fazi vznika pti teploté kolem 800 °C bez ptistupu vzduchu dievéné uhli a dehet.
V druhé¢ fazi reaguji vzniklé produkty pfi omezeném mnozstvi vzduchu a dochazi ke vzniku
ditevniho plynu, ktery je tvofen smési plyni CO (25 %), CO, (10 %), H, (20 %), CH4 (3 %), a
N2 (40 %). Pokud dosahneme teploty o hodnotach 1100 — 1200 °C, nastane rozklad vody na
vodni plyn podle rovnice C + H,O = CO + Ha.

Vyhievnost plynu (energoplynu) se pohybuje od 5 — 6 MJ.m™. Pokud bychom cht&li
docilit vyssi vyhfevnosti, musime upravit vlhkost suroviny ptivadéné do reaktoru na hodnotu
15 — 20 %. Vlhkostni kritéria bez nutnosti suSeni spliiuji napiiklad hobliny a mimoradné i
Stépka. [30]

6.1.2.1 Definice a vyuziti energoplynu

Energoplyn - bezbarvy plyn, ktery znacné zapacha dehtem a je vybusny pfi iniciaci se
vzduchem v rozmezi 19 — 50 % objemu. Obsahuje vedle latek uvedenych i fadu skodlivych
prvka, které je nutné pied kone¢nym pouzitim zredukovat, v lepsim ptipadé uplné odstranit.

6.1.2.2 SloZeni energoplynu

Hoflavymi slozkami energoplynu jsou oxid uhelnaty, vodik a metan. Zaroven obsahuje
dehtové slouGeniny v rozmezi 2 — 10 g/Nm?, které zvysuji vyhievnost energoplynu. Presn&ji
se jedna o vysokoteplotni dehet s podilem 20 — 40 % naftalenu. [18]

6.1.2.3 Zplynovaci kotle

Zplynovaci kotle jsou vhodné piredevSim pro vytapéni rodinnych domu. Dosahuji
regulovatelnych vykonti od 10 — 100 KW s a¢innosti od 88 — 92 %.

Predevsim kusové dievo ve formé polen, dievéné brikety a pelety jsou vhodnymi palivy
pro tento druh kotli. V ptipad¢ pouziti kusového dieva (polen) jako paliva se jedna o druhy
nejlevnéjsi zptisob vytapéni, ktery vyjde v pruméru na 15 000,- K¢ za jednu topnou sezonu.
[12,13]

Vyhody zplynovacich kotlii:

a) nizka pofizovaci cena zatizeni

b) moznost vyuzit dotace v ramci programu Zelena asporam

C) vysoka ucinnost

d) nizké naklady na provoz kotle

e) moznost topit vice palivy (kusovym dievem, ditevénymi briketami, peletami)

Nevyhody zplynovacich kotlu:

a) nutnost ¢astého ru¢niho piikladani paliva nékolikrat za den
b) velké prostory pro skladovani paliva
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6.1.2.4 Popis zplynovaciho zafizeni na kusové dievo a brikety

Zplynovaci kotel Guntamatic Synchro je velice jednoduchy na obsluhu i udrzbu.
Otevienim vika (1) se dostaneme do plniciho prostoru (2), kam umistime palivovy material.
Na spodni sténé plniciho prostoru se nachazi horky rost (3), ktery slouzi spolu s motorem
primarniho a sekundarniho vzduchu (5) Kk aktivaci paliva. Popel vznikly zplynovanim pada
nasledné do nadoby popelniku (4).

Za omezeného piistupu primarniho vzduchu (7) vznikd nedokonalym hofenim spalny
plyn. Spalny plyn prochazi automaticky regulovanou tryskou (9), ktera vmisi do spalného
plynu sekundarni vzduch (6). Vznikly vzduch je navic ohfivan spodnim piedehiivanim (8).
Vznikld smés postupuje do vysokoteplotni spalovaci komory (10), kde dokonale prohoti a
predaa teplo trubkovému vyméniku (12). Castice prachu piechazi do zény jejich vyloudeni
(13), tuto zénu lze jednoduse vycistit otevienim ¢isticiho otvoru (14). Odtahovy ventilator
(15) spolu s koufovym ¢idlem (16) zajistuji spravny odvod vzduchu z kotle ven.

Udrzba zaiizeni se provadi pres &istici viko (11), kterym se dostaneme do samotného
spalovaciho prostoru.

Ovladani jednotlivych funkci kotle zajistuje mikroprocesorova regulace (17), ktera
reguluje na zakladé venkovnich a internich teplot vytapéného domu. Pokud dochazi
k dohofovani paliva, systém dokaze automaticky regulovat vstup i vystup vzduchu tak, aby
vyuzil zbytkové teplo uvniti kotle Zhnutim zbytkového paliva. [12, 13]

Obrazek zplynovaciho kotle Guntamatic Synchro [13]
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Legenda:

1 - Viko plniciho prostoru s odsavacim kanalem nahote, 2 - Plnici prostor s ochrannou
vrstvou, 3 - Horky rost, 4 - Popelnik, 5 - Motor primarniho a sekundarniho vzduchu, 6 -
Sekundarni vzduch, 7 - Primarni vzduch, 8 - Spodni ptfedehfivani vzduchu, 9 - Tryska
sekundarniho vzduchu, 10 - Vysokoteplotni spalovaci komora, 11 - Cistici viko, 12 -
Trubkovy vyménik tepla, 13 - Zéna vylu¢ovéani prachu, 14 - Cistici otvor, 15 - Odtahovy
ventilator, 16 - Koufové cidlo, 17 - Mikroprocesorova regulace pomoci menu, 18 -
Transportni Sroubeni

6.1.3 Pyrolyza

Spolu se spalovani a zplynovanim patii pyrolyza do skupiny termickych procest. Jedna
Z nejnovejsSich technologii pro zpracovani biomasy je pravé tzv. rychla pyrolyza, pii které
preménujeme biomasu ve formé dieva nebo jinych odpadnich materiali na plyny, kapaliny a
pevné latky o vyssi energetické trovni.

Pfed samotnym vstupem biomasy do reaktoru je nutnd jeji uprava na pozadovanou
velikost. Zpravidla se pouziva drceni a piedsouseni na vlhkost 10 %.

Pti pyrolyze rychle zahifivame organické materialy bez piistupu vzduchu na teplotu
450 — 600 °C a poté nasleduje co nejrychlejsi ochlazeni vzniklého produktu. Za téchto
podminek se vstupni surovina pfeméni na stabilni plyny a dievéné uhli, také nazyvané jako
pevny zbytek. Plyny kondenzuji v kondenzdtoru na pyrolyzni olej. Primarnim produktem
rychlé pyrolyzy je tmavé hnéda kapalina s hustotou 1,2 kg/dm® nazgvania BIO-OLEJ
(pyrolyzni olej). Z piivodni suroviny ziskdme az 75 % vahového mnozstvi BIO-OLEJE.
Vyhievnost BIO-OLEJE se pohybuje mezi 17 az 22 MJ/kg.

Pyrolyzni olej je kapalné palivo, které ma fadu vyuziti. Necha se snadno skladovat i
piepravovat.

BIO-OLEJ mazeme vyuzit pro vyrobu tepla, elektfiny, ale i jako pohonnou hmotu.
Piedevsim se osvédCilo spalovani BIO-OLEJE vV kotlich na zemni plyn a v budoucnu se
o¢ekava $iroké nasazeni v dopravé jako pravé pohonné hmoty. [8]

Nejen BIO-OLEJ] a dievéné uhli, ale i dalsi produkt pyrolyzy metan, ma jisté také velky
energeticky potencial.

6.1.3.1 SloZeni pyrolyzniho oleje — BIO-OLEJE

BIO-OLEJ se sklada z prvku C,HsO, a obsahem vody v rozmezi 15 — 30 %, ktera
snizuje viskozitu a usnadnuje samotnou pfepravu a ¢erpani. Dynamicka viskozita se pohybuje
od 0,025 do 1 Pa - s. Hlavni funkci obsazené vody je zvysit stabilitu a snizit teplotu spalovani,
¢imz docilime snizeni emisi béhem spalovani. Kyselost oleje odpovida 3 pH. [19]
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6.1.4 Zkapalnovani (hydrolyza)

Zkapaliovani ¢ili hydrolyza je tepelné tlakovy proces biologické hmoty pii teplotach
180 az 210 °C a tlaku 1,1 az 1,6 MPa v kyselém prostedi. Tlakovou hydrolyzou rozlozime
slozité sacharidy celulézy a hemicelulézy na jednoduché cukry. Fermentaci a destilaci
ziskanych cukrii ziskdme BIO-ETANOL, ktery miZe slouzit jako BIO-PALIVO, naptiklad
pro pohon spalovacich motori v automobilové dopravé. Anaerobnim procesem z nich lze
ziskat i BIO-PLYN.

Pievazna &ast produkce BIO-ETANOLU v Ceské republice je pfipravovana
Z potravinaiskych surovin, nicméné do budoucna se predpoklada, ze potravinaiské suroviny
ptedezenou lignocelul6zové plodiny jako slama, dievni S$tépka, piliny, rychle rostouci
dfeviny. Nevyhodou lignocelul6zovych materidli jsou vysoké energetické naklady pro
tepelné zpracovani suroviny. [7, 9]

Piedevsim cukernaté plodiny, napiiklad cukrova titina jsou technologicky jednoduseji
pripravitelné k fermentaénimu procesu pfi minimalnich energetickych nakladech.

V tomto roce se v Ceské republice zvedl podil slozky BIO-PALIVA u nafty ze 4,5 %
na 6,3 %, coz se na prvni pohled nezdd moc, ale vzhledem k tomu, ze je BIO-PALIVO
osmdesatkrat drazsi nez pohonné¢ hmoty vyrobené z ropy, jisté se i toto ,,nepatrné* zvyseni
podilu projevi v konecné cené pohonnych hmot.

Problémy s péstovanim plodin pro vyrobu BIO-PALIV zasahuji i Ceskou republiku,
jelikoz by pii Spatné kontrole této skupiny plodin, mohlo dojit k postupnému vytlaceni
béznych potravinovych plodin z naSich poli, coz by jist¢ mélo za nasledek zdrazeni cen
jednotlivych potravin. [25]

Fotografie pole s repkou
olejnou. V Ceské republice
velice casto péstované pro
energetické ucely.
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6.2 Biomasa Zivo¢isného piivodu (BIOCHEMICKA pi‘eména)

Graf biochemické premény biomasy ZivocisSného pitvodu — mokré procesy [1]

UPRAVA
DOPRAVA
v v
[ FERMENTACE [ KOMPOSTOVANI
ETANOLOVA ANAEROBNI
y VY V
BIOPLYN NiZKOPOTENCIALNI
I SIrEer [ METAN [ TEPLO

A
| KAPALNA PALIVA\

PLYNOVA
TURBINA

PARNI
TURBINA




«

ZHODNOCENI TECHNOLOGII PRO VYUZITi BIOMASY

6.2.1 Fermentace

Anaerobni fermentace patii vedle etanolové do skupiny technologii pro zpracovani
biomasy zivocisného piivodu. Tento druh biomasy vzniké nejcastéji v zemédelstvi. Patii sem
odpady z zivo¢isné vyroby, napiiklad chovu prasat a ze zbytka rostlin, z kterych se nejcastéji
vyuziva kukufice. Jedna se o biologicky proces rozkladu organické hmoty, ktery probiha za
nepiistupu vzduchu, podobné jako v ptrirodnich bazinistich.

Pomoci bioplynovych stanic mizeme ucelnym misenim téchto surovin ziskat BlO-
PLYN a nasledné¢ jej vyuzit pro vyrobu elektrické energie a tepla.

V Ceské republice stoji za zminku bioplynova stanice farmy Stonava. Ta si misenim
kejdy z chovu prasat a silazované kukutice vyrabi vlastni elektrickou a tepelnou energii, jejiz
prebytky S§ifi dale do svého nejblizsiho okoli.

6.2.1.1 Popis bioplynové stanice

Silazovanou kukufici dopravujeme pasovym dopravnikem do sméSovaciho Cerpadla,
kam zaroven pfivadime i kejdu pomoci potrubi. SméSovaci Cerpadlo je vybaveno michacimi
valci, které oba substraty dikladné smisi. Smichany substrat je dale rozveden do objemnych
fermentacnich nadrzi tzv. fermentort, které jsou vyhfivany na teplotu pfiblizné 40 °C, ¢imz se
nastartuje proces vyroby metanu. Substraty zlstanou ve fermentorech 60 dni za stalého
michéni, aby nedoslo k tvorbé usazenin a plovoucich vrstev.

Ridky substrat je po fermentaci dopraven do nadrZi, v kterych zistavd po dubu
maximalné¢ 6 mésici a poté je vycCerpan opct na zemédelské plochy, jako velice kvalitni
hnojivo, diky némuz nasledné vypéstujeme dalsi kukufici a proces se tak uzavira.

Ziskany BIO-PLYN je sloZen 50 — 70 % z metanu a zbytek tvoti oxid uhli€ity, vodni
para, vodik a sirovodik. Pfedev§im vodni para a sirovodik zpiisobuji béhem zuzitkovani BIO-
PLYNU problémy, tudiz je musime Vkondenzacnim a odsifovacim zafizeni odstranit.
Nasledné¢ plyn docistime od silikati mokrym suSenim pomoci vodni mlhy o teploté 0 °C.

Nyni je BIO-PLYN o vyhfevnosti 18 — 25 MJ/m? piipraven ke kone¢nému vyuZiti
v kogenera¢ni jednotce o pfiblizném elektrickém vykonu generatort 600 kW. Elektricka
energie je nasledné transformovana a dodavana do vefejné sité. Lze takto pokryt ro¢ni
spotfebu elektrické energie zhruba jednoho tisice domacnosti. Zaroven vznika i tepelna
energie z vody, ktera chladi generatory kogenera¢ni jednotky. Jedna tfetina této tepelné
energie slouzi k ohfevu fermentori a jeji zbyld ¢ast mize byt vyuZivana k vytapéni
domacnosti v okoli bioplynové stanice. [20, 22, 27]
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6.2.1.2 Schéma bioplynové stanice [22]
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6.2.2 Kompostovani

Rizenou biologickou vyrobou humusu &ili kompostovanim pieméiujeme organické
materidly bio-odpadii na latky humusni. Na cely proces maji velky vliv aerobni
mikroorganismy, které potiebuji ke své spravné funkci kyslik. [11]

6.2.2.1 Optimalni podminky pro kompostovani

a) vybér vhodného bio-odpadu

b) dukladné zpracovani (drceni, §tépkovani)
C) uprava zrnitosti

d) kvalitni provzdusnovani

e) spravna vlhkost

f) dany pomér dusiku a uhliku

Pokud dodrZime tyto optimalni podminky, miZeme dosdhnout az desetindsobného
poctu mikroorganismil v porovnani S béznou pidou.

Hlavni cilem kompostovani je zabranit samovolnému hniti biologického odpadu na
skladkach, jelikoz tento nezddouci proces vytvaii emise sklenikového plynu metanu a také
zpusobuje zapach.
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7 Ekologické dopady

Na zacatku myslenky o péstovani a vyuzivani biomasy jako pln¢ obnovitelného zdroje
energie se neobjevovaly zadné vaznégjsi nedostatky & pochyby. Cas nam dokazal, e ne
vSechna velka ekologicka ocekavani byla naplnéna. [21]

K péstovani biomasy je nedilnou podminkou zdroj vody, jejiz spotieba se diky rostouci
populaci obyvatel planety Zemé rok od roku zvysuje pfiblizné o 4 az 8 %. Podle udaju ze
zpravy IPCC (intergovernmental panel on climate change) z roku 2007 vypliva, ze v roce
2050 bude spotieba vody v zeméd¢lstvi az dvojnasobna a o dal$ich tficet let pozdéji se bez
kvalitni vody ocitne 1,1 az 3,2 miliardy lidi na celé planeté. Tento fakt neznamena a jisté ani
nepovede k nahlému zastaveni veskeré produkce biomasy. Zprava IPCC nam jednoznacné
fika, ze je potieba se velice vazné zabyvat regulaci a kontrolou péstované biomasy. Zaroven
se nabizi otazka, zda je opravdu zamérna produkce biomasy dlouhodobé¢ udrzitelnym zdrojem
Cisté energie. [21, 28]

Nejvétsim producentem biomasy jsou destné pralesy v tropickych oblastech, kde jsou
vyrobni naklady pro vyrobu BIO-PALIV, naptiklad BIO-ETANOLU relativné nizké. Pravé
intenzivni myceni desStnych pralest pro ziskani levné suroviny k vyrobé ekologickych
pohonnych hmot rozvitilo fadu dalSich novych teorii o vysledném ekologickém dopadu na
zivotni prostiedi. Nékteré studie dokonce uvadéji, ze pii celkovém zpracovani a preprave
biomasy k vyrobé BIO-PALIVA spotiebujeme vice bézné nafty nez pravé vyrobeného BIO-
PALIVA.[7,9, 25]

V Ceské republice je podil rychle rostoucich dfevin v celkovém objemu péstované
biomasy nedfevniho charakteru velice maly. Zamérné péstovand biomasa nedfevniho
charakteru vytlacuje svymi velkymi lany tradi¢ni rostliny, coz ma velky vliv na okolni faunu a
floru. Néekteré pudy navic nejsou piimo vhodné k témto péstitelskym ucelim a k dosazeni
maximalnich vynost jsou pouzivany velké davky umélych hnojiv a pesticidl, které maji
dlouhodobé S$patné dopady na zivotni prostfedi. Pfinosem jsou predevSim pravé rychle
rostouci dieviny na nezemédélskych plochach. [21, 28]

V Ceské republice miizeme ¢asto spatfit lany s fepkou olejnou, ktera fadé lidi zptisobuje
nepiijemné alergie.

Z ekologického hlediska bychom se méli upnout na odpadni biomasu od odpadl ze
zemédelské, Zivocisné vyroby, pies kaly z Cisticek odpadnich vod az po nejriznéjsi odpady
Z potravinaiského priamyslu. Nejcastéji pada v uvahu technologie anaerobni fermentace, pii
které vznika BIO-PLYN, ktery se da lehce dopravovat, skladovat a rozvadét stavajicim
potrubim pro zemni plyn az ke kone¢nému spotiebiteli. Zbytkovy substrat z fermentovani je
velice vhodnym biologickym hnojivem. [7, 9, 25]

Pokud bude zdmérnd produkce biomasy redukovana a pfisn€ kontrolovéana, jist¢ ndm

rrrrr

paliva.
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8 Ekonomika

Dle mého nazoru si mizeme ekonomické dopady pomysIn¢ postavit na levou misku vah
a ekologické dopady na misku pravou. Myslim si, Ze nejlepsi vysledek pfijatelny pro nas
vSechny je rovnovaha obou téchto misek.

Se zvySovanim c¢innosti novy technologii jde ruku v ruce i vyvoj metod pro analyzu
ekonomické zatéze. Pfi vyuziti vSech nejmodernéjSich a na trhu dostupnych technologii,
nemizeme na prvni pohled fici, zda se v celosvétovém meéftitku dlouhodobé vyuzivani
biomasy opravdu ekonomicky vyplaci. Existuje totiz celd fada studii, které se mnohdy se
svymi vysledky zna¢né rozchézi.

Prevazna cast hodnoti plodiny péstované pro vyrobu biopaliv na zaklad¢ tspor emisi
sklenikovych plyni a fosilnich paliv. Rada kritikd tvrdi, Ze plodiny, které jsou zdrojem téchto
biopaliv, zabiraji svoji plochou nadmérnou ¢ast zemedeélske pudy, ¢imz dochazi k ovliviiovani
dalsich prirozenych ekosystémt, zvySovani cen potravin a to vSe vymeénou za minimalni
usporu v uvolnovani sklenikovych plyni. Pravé skodlivé dopady na ekosystém mohou ve
vysledku zna¢né€ ovlivnit celkova hodnoceni.

8.1 Porovnani nakladi na vytapéni rodinného domu

Podle Ceského statistického titadu padne celd polovina nakladi za energie a paliva &tyt
¢lenné rodiny k vytdpéni dvougeneracniho rodinného domu o ro¢ni spotiebé tepla 80 GJ.
Té&chto 80 GJ tepla je pomérné vysoka hodnota, ktera odpovida zhruba tficetiletému domu bez
nového zatepleni.

Pokud se rozhodneme snizit nadklady za vydané energie, méla by pfed samotnym
nakupem nového kotle predchazet prave rekonstrukce zatepleni oken, stfechy a fasady domu.

Vybér a piedev§im cena vhodného kotle zalezi na mnoha aspektech a jednim z nich je,
kolik ¢asu jsme ochotni investovat obsluze a provozu kotle.

Elektrické ptfimotopy jsou prakticky bez obsluzné topné systémy, které vyuzivaji
predevsim lidé z horskych oblasti, do kterych je doprava jinych paliv od dfivi pocinaje po uhli
konce obtizna, stejné jako nutnost casté kontroly topného zafizeni. Tento zpiisob vyjde
penézenku majitele elektrického pfimotopu na nejvice penéz ze vSech zpisobu vytapéni a to
zhruba na 44 000,- K¢ za jednu topnou sezonu.

Pokud by se majitel rozhodl potidit spalovaci kotel na dievni §tépku, pfijdou ho ro¢ni
naklady na vytapéni srovnatelného domu az ¢tyfi krat méné oproti  elektrickému
pfimotopnému systému a to cca na castku 11 000,- K¢ Zaroven musi pocitat s Casté)si
obsluhou kotle i n¢kolikrat denné.

Optimalni pomér ro¢nich nakladii a casem stravenym obsluhou kotle nam piinaseji
tepelna Cerpadla, kotle na dfevéné pelety a kondenzac¢ni kotle na zemni plyn. Tato zatizeni
pracuji automatizované bez vysSich narokd na obsluhu a ceny provozu se pohybuji od
17 000,- K¢ do 25 000,- K¢ za topnou sezonu.

Potizovaci ceny jednotlivych zafizeni se znacné li§i. Mezi nejlevngjsi patii klasické
kotle na dfevo a hnéd¢ uhli, zato ty nejdrazsi najdeme mezi kotli na biomasu. Statni fond
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zivotniho prostiedi se snazi vyjit zajemcim o ekologické kotle a tepelna Cerpadla vstiic
vV ramci poskytnuti dotaci na tato zatizeni ve vysi az 50 % ndkladii, maximaln¢ vSak do ceny
50 000,- K¢. Bohuzel politika dotaci je urCena pouze obCantim, kteti cht€ji vymenit sva stara
topna zafizeni za nova ekologicka. Pokud bychom se rozhodli poridit ekologicky Setrny kotel,
ktery vyuziva biomasu jako palivo do novostavby, nemame na zadnou dotaci narok. [14]

9 Zavér

Biomasa se V prostfedi Ceské republiky nabizi jako velice perspektivni zdroj
obnovitelné energie, jelikoz vyuzitelnost naSich vodnich tokd je jiz prakticky vycerpana a
vhodné povétrnostni podminky pro masivni nasazeni vétrnych elektraren maji spiSe
primoiské staty.

V posledni dob¢ se u nas zacaly na mensich i1 vétSich plochach objevovat fotovoltaicka
zafizeni, kterd mizeme spatfit pomérné Casto, nicméné noveé chystana ekonomicka politika
nasi zem¢ odradila fadu novych investort. Pfedpoklada se, ze v roce 2030 bude cena elektiiny
Z téchto fotovoltaickych zafizeni srovnatelnd s konven¢nimi zdroji, coz nas opét privadi na
cestu k obnovitelné biomase. [23]

Nasim nejvét§im vyrobcem elektrické energie je firma CEZ, ktera svym velkym vlivem
do znaéné miry ¥idi déni na trhu s energiemi. V roce 2008 vyrobil CEZ z biomasy necelych
327 GWh elekttiny a v horizontu n¢kolika let ptislibil az 1 000 GWh elektrické energie praveé
ze zdrojl biomasy. [23]

V naSich podminkach se velice osvédCila technologie zplynovani biomasy
Vv bioplynovych stanicich, které se staly velkym pfinosem predevs§im nasim zemeédélciim, kteti
tak prispivaji k rozvoji zemédélstvi, zlepSovani ekonomiky a k nezavislosti obci na
gigantickych spolecnostech, kterym je napiiklad CEZ. [23, 24]

S rostoucimi cenami fosilnich paliv se biomasa stala i pro mnohé mensi domacnosti
vhodnou alternativou Kk ziskani tepla. Vyssi potizovaci ceny zafizeni vyuzivajicich biomasu se
snazi stat regulovat dotacemi z fondu Evropské unie.

Z mého pohledu a osobni zkuSenosti bych chtél apelovat na vétsi pruhlednost a
informovanost v oblasti systému s dotacemi. Pro mnohé z nas je nepfehledny a ¢asto nam
nezbyva nic jiného, nez se obratit na patficné instituce a vydat se na dlouhou cestu plnou
vSudyptitomné byrokracie a nékdy az nepochopitelnych zakont. Také mnoho firem se snazi
zvysit své zisky s nabidkou, Ze vSe obstaraji za nas. Koncovému zakaznikovi nezbyva nic
jiného nez byt neustale ve stfehu a pidit se po feSenich, které by ho v konecném vysledku
vysli na co nejméné penéz.

I pfes mnohé zasadni zmény, kterymi si prosla Ceska republika, ale i ostatni zemé
Evropské unie, neni v soucastné dob¢ situace s obnovitelnymi zdroji pfili§ uspokojiva.
Piedevsim bychom se méli zaméfit na dosaZitelné cile a zvysit koordinaci usili.

Biomasa se nyni nachazi v obdobirenesance a jisté nas c¢eka jest€ dlouha cesta
k dosazeni kyzeného cile.
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