
� lesní odpady (dendromasa) – po tûÏbû dfiíví zÛstává
v lese urãitá ãást stromové hmoty nevyuÏita (pafiezy,
kofieny, kÛra, vr‰ky stromÛ, vûtve, ‰i‰ky a dendroma-
sa z prvních probírek a profiezávek),

� organické odpady z prÛmyslov˘ch v˘rob – spalitel-
né odpady z dfievafisk˘ch provozoven (odfiezky, piliny,
hobliny, kÛra), odpady z provozÛ na zpracování
a skladování rostlinné produkce (cukrovary), odpady
z jatek, mlékáren, lihovarÛ, konzerváren,

� odpady ze Ïivoãi‰né v˘roby – hnÛj, kejda, zbytky kr-
miv, odpady z pfiidruÏen˘ch zpracovatelsk˘ch kapacit,

� komunální organické odpady – kaly, organick˘ tuh˘
komunální odpad (TKO).

2. Biomasa zámûrnû produkovaná k energetick˘m
úãelÛm, energetické plodiny:

Pfiímé spalování a zplyÀování
Spalování – suchá biomasa je velmi sloÏité palivo, pro-
toÏe podíl ãástí zplyÀovan˘ch pfii spalování je velmi vy-
sok˘. Vzniklé plyny mají rÛzné spalovací teploty. Proto
se také stává, Ïe ve skuteãnosti hofií jenom ãást paliva,
zejména pfii pálení dfieva v kotlích na uhlí.

Dfievoplyn – ze suché biomasy se pÛsobením vysok˘ch
teplot uvolÀují hofilavé plynné sloÏky, tzv. dfievoplyn.
JestliÏe je pfiítomen vzduch, dojde k hofiení, tj. jde o pro-
sté spalování. Pokud jde o zahfiívání bez pfiístupu vzdu-
chu, odvádí se vznikl˘ dfievoplyn do spalovacího prosto-
ru, kde se spaluje obdobnû jako jiná plynná paliva. âást
vzniklého tepla je pouÏita na zplyÀování dal‰í biomasy.
V˘hodou je snadná regulace v˘konu, niÏ‰í emise a vy‰‰í
úãinnost. 

má relativní vlhkost aÏ 60 %, na vzduchu dobfie proschlé
dfievo má relativní vlhkost cca 20 %; pod stfiechou sníÏí
svÛj obsah vody na 20 % za pÛl aÏ jeden rok. Dfievûné
brikety mohou mít relativní vlhkost od 3 do 10 %, pod-
le kvality lisování. 
Pro spalování ‰tûpek je optimální vlhkost 30–35 %. Pfii
vlhkosti niÏ‰í má hofiení explozivní charakter a mnoho
energie uniká s koufiov˘mi plyny. Pfii vy‰‰í vlhkosti se
mnoho energie spotfiebuje na její vypafiení a spalování
je nedokonalé. Pro spalování dfieva lze doporuãit vlh-
kost cca 20 %. 

Bio-chemická pfiemûna
Bioetanol – Fermentací roztokÛ cukrÛ je moÏné vypro-
dukovat etanol (etylalkohol). Vhodn˘mi materiály jsou
cukrová fiepa, obilí, kukufiice, ovoce nebo brambory.
Cukry mohou b˘t vyrobeny i ze zeleniny nebo celulózy.
Teoreticky lze z 1 kg cukru získat 0,65 l ãistého etanolu.
V praxi je v‰ak energetická v˘tûÏnost 90 aÏ 95 %. Fer-
mentace cukrÛ mÛÏe probíhat pouze v mokrém (na vo-
du bohatém) prostfiedí. Vznikl˘ alkohol je nakonec od-
dûlen destilací a je vysoce hodnotn˘m kapaln˘m
palivem pro spalovací motory. Jeho pfiednostmi jsou
ekologická ãistota a antidetonaãní vlastnosti. Nedostat-
kem etanolu jako paliva je schopnost vázat vodu a pÛ-
sobit korozi motoru, coÏ lze odstranit pfiidáním antiko-
rozních pfiípravkÛ.
V posledních letech probíhají v˘zkumy v˘roby etanolu
z celulózy pomocí speciálnû vy‰lechtûn˘ch mikroorga-
nismÛ (tzv. biopaliva druhé generace). Etanol lze pak
získat i ze dfieva, slámy nebo sena. V˘roba je v‰ak ener-
geticky nároãná.
Od 1. ledna 2008 se v âR do automobilového benzínu
povinnû pfiimíchává 2 % bioetanolu. Podíl se bude po-
stupnû zvy‰ovat – v roce 2009 bude 3,5 %.Tím se sníÏí
závislost na fosilních palivech. 

Energie biomasy
Biomasa vzniká díky dopadající sluneãní energii. Jde
o hmotu organického pÛvodu. Pro energetické úãely se
vyuÏívá buì cílenû pûstovan˘ch rostlin nebo odpadÛ ze
zemûdûlské, potravináfiské nebo lesní produkce. Zásad-
ní v˘hodou je, Ïe biomasa slouÏí jako akumulátor ener-
gie a lze ji pomûrnû jednodu‰e a dlouhodobû skladovat.
Nev˘hodou je nízká úãinnost pfiemûny sluneãního záfie-
ní na energii. Z hektaru pole získáme hmotu s energe-
tick˘m obsahem 40 aÏ 90 MWh, podle typu plodiny. To
je ménû neÏ 1% sluneãního záfiení, které na tuto plochu
za rok dopadne. Pfii zpracování biomasy a koneãném
spalování získaného paliva vznikají dal‰í ztráty.

Biomasu mÛÏeme rozli‰it podle obsahu vody:

Suchá – zejména dfievo a dfievní odpady, sláma a dal‰í
suché zbytky z pûstování zemûdûlsk˘ch plodin. Lze ji
spalovat pfiímo, pfiípadnû po dosu‰ení. 

Mokrá – zejména tekuté odpady, jako kejda a dal‰í od-
pady ze Ïivoãi‰né v˘roby a tekuté komunální odpady.
Nelze ji spalovat pfiímo, vyuÏívá se zejména v bioplyno-
v˘ch technologiích.

Speciální biomasa – olejniny, ‰krobové a cukernaté
plodiny. VyuÏívají se ve speciálních technologiích k zís-
kání energetick˘ch látek – zejména bionafty nebo lihu. 

Pfiírodní podmínky
V pfiírodních podmínkách âR lze vyuÏívat biomasu tûch-
to kategorií:

1. Biomasa odpadní:

� rostlinné odpady ze zemûdûlské prvov˘roby a údrÏby
krajiny – fiepková a kukufiiãná sláma, obilná sláma, seno,
zbytky po likvidaci kfiovin a náletov˘ch dfievin, odpady ze
sadÛ a vinic, odpady z údrÏby zelenû a travnat˘ch ploch,

Centrální v˘topna na dfievní ‰tûpku (Rakousko). Foto: EkoWATT

dfieviny (vrby, topoly, ol‰e, akáty)
obiloviny (celé rostliny)

travní porosty (sloní tráva, chrastice,
lignocelulózové trvalé travní porosty)

ostatní rostliny (konopí seté, ãirok,
kfiídlatka, ‰Èovík krmn˘, sléz topolovka)

olejnaté fiepka olejka, sluneãnice, len,
d˘nû (semeno)

‰krobno-cukernaté brambory, cukrová fiepa, obilí (zrno),
topinambur, cukrová tfitina, kukufiice

MoÏnosti vyuÏití a pfiehled technologií
Z energetického hlediska lze energii z biomasy získávat
témûfi v˘hradnû termo-chemickou pfiemûnou, tedy spalo-
váním. V˘hfievnost je dána mnoÏstvím tzv. hofilaviny (or-
ganická ãást bez vody a popelovin, smûs hofilav˘ch uhlovo-
díkÛ – celulózy, hemicelulózy a ligninu). Biomasa je podle
druhu spalována pfiímo, nebo jsou spalovány kapalné ãi
plynné produkty jejího zpracování. Od toho se odvíjejí zá-
kladní technologie zpracování a pfiípravy ke spalování:

Energetické plodiny. Zdroj: EkoWAT

termo-chemická pyrol˘za (produkce plynu, oleje)
pfiemûna zplyÀování (produkce plynu)

fermentace, alkoholové kva‰ení
(produkce etanolu)bio-chemická pfiemûna
anaerobní vyhnívání, metanové
kva‰ení (produkce bioplynu)

lisování olejÛ (produkce kapaln˘ch
paliv, oleje)

mechanicko- esterifikace surov˘ch bio-olejÛ
chemická pfiemûna (v˘roba bionafty a pfiírodních maziv)

‰típání, drcení, lisování, peletace,
mletí (v˘roba pevn˘ch paliv)

Teplo

MoÏnosti vyuÏití biomasy. © EkoWATT

Vliv vlhkosti na v˘hfievnost biomasy
V˘hfievnost dfieva je srovnatelná s hnûd˘m uhlím.
U rostlinn˘ch paliv v‰ak kolísá podle druhu a vlhkosti,
na kterou jsou tato paliva citlivá. âerstvû vytûÏené dfievo

Interiérová kamna na dfievo. Foto: EkoWATT

Automatick˘ kotel na ‰tûpku. Foto: EkoWATT

Jednotky a termíny pro objemové znaãení dfievní hmoty. V praxi pouÏívan˘
v˘raz „kubík“ vût‰inou znamená plm. Zdroj: EkoWATT

Jednotky Název Pfiepoãet V˘znam

plm plnometr krychle o hranû 1 m
= m3 vyplnûná dfievem bez

mezer, 1 m3 skuteãné
dfievní hmoty
(„bez dûr“)

prm prostorov˘ 1 prm = krychle o hranû 1 m
metr = m3 0,6 – 0,7 plm vyplnûná ãásteãnû
p. o. (prosto- dfievem s mezerami,
rového ãili 1 m3 sloÏeného 
objemu) dfieva ‰típaného nebo

ne‰típaného 
(„s dírami“), napfi.
dfievo v lese
sloÏené do „metrÛ“

prms prostorov˘ 1 prms = 1 m3 volnû loÏeného
metr sypan˘ cca 0,4 plm sypaného

(nezhutÀovaného)
drobného nebo
drceného dfieva

Druh paliva Obsah V˘hfievnost Mûrné hmotnosti
vody

[%] [MJ/kg] [kg/m3]= [kg/ [kg/
[kg/plm] prm] prms]

listnaté dfievo 15 14,605 678 475 278

jehliãnaté dfievo 15 15,584 486 340 199

borovice 20 18,4 517 362 212

vrba 20 16,9

ol‰e 20 16,7

habr 20 16,7

akát 20 16,3

dub 20 15,9 685 480 281

jedle 20 15,9

jasan 20 15,7

buk 20 15,5 670 469 275

smrk 20 15,3 455 319 187

bfiíza 20 15,0

modfiín 20 15,0

topol 20 12,9

dfievní ‰tûpka 30 12,18 210

sláma obilovin 10 15,49 120 (balíky)

sláma kukufiice 10 14,40 100 (balíky)

lnûné stonky 10 16,90 140 (balíky)

sláma fiepky 10 16,00 100 (balíky)

V˘hfievnost biomasy. Zdroj: EkoWATT

Postup zpracování a pfiíprsvy biomasy ke spalování. Zdroj: EkoWATT
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Kontinuální systém na zpracování kejdy. Foto: EkoWATT

Mechanicko-chemická pfiemûna
Bionafta – z fiepkového semene se lisuje olej, kter˘ se
pÛsobením katalyzátoru a vysoké teploty mûní na mety-
lester fiepkového oleje. Naz˘vá se bionafta první gene-
race. ProtoÏe v˘roba metylesteru je draÏ‰í neÏ bûÏná
motorová nafta, mísí se s nûkter˘mi lehk˘mi ropn˘mi
produkty, nebo s lineárními alfa-olefiny, aby jeho cena
mohla konkurovat bûÏné motorové naftû. Tyto produkty
se naz˘vají bionafty druhé generace a musí obsahovat
alespoÀ 30 % metylesteru fiepkového oleje. Zachovávají
si svou biologickou odbouratelnost a sv˘mi vlastnostmi,
jako je napfi. v˘hfievnost, se více pfiibliÏují bûÏné moto-
rové naftû. Jejich v˘roba se fiídí âSN 656507, která po-
jednává o v˘robû biopaliv. Motory musí b˘t pro spalová-
ní bionafty pfiizpÛsobeny (napfi. pryÏové prvky). 
Od 1. 9. 2007 se u nás do motorové nafty pfiimíchává
2% metylesteru mastn˘ch kyselin. V roce 2009 se podíl
zv˘‰í na 4,5 %. V roce 2010 má povinn˘ podíl bioloÏky
v motorov˘ch palivech v zemích EU ãinit 5,75 % z celko-
vé spotfieby benzínu a motorové nafty.

Bioplynová stanice jako souãást kravína. Foto: EkoWATT

Pûstování biomasy pro energetické úãely
Vhodn˘ druh energetické plodiny je urãován mnoha fak-
tory: druhem pÛd, zpÛsobem vyuÏití a úãelem, moÏ-
ností skliznû a dopravy, druhovou skladbou v okolí atp.
Pfiedem se musí porovnat náklady na pûstování a na v˘-
robu (spotfiebu energie) a v˘nosy (zisk) energie.
Z bylin jsou zajímavé rostliny produkující cukr, ‰krob ne-
bo olej. Napfiíklad brambory, cukrová fiepa, sluneãnice
a zejména fiepka (fiepkov˘ olej se zpracovává na naftu
a mazadla, fiepková sláma se vyuÏije ke spálení). ¤ep-
ková sláma má v˘hfievnost 15–17,5 GJ/t, obilná sláma
o nûco niÏ‰í – 14,0–14,4 GJ/t. 
Z vícelet˘ch rostlin je známá kfiídlatka sachalinská (Rey-
noutria sachalinensis Nakai), která dosahuje vysok˘ch v˘no-
sÛ 30–40 t su‰iny z hektaru. Velmi diskutovanou energetic-
kou rostlinou je sloní tráva (Miscanthus sinensis). V˘hodné
je pûstování konopí setého (Cannabis sativa L.), neboÈ ne-
vyÏaduje Ïádné o‰etfiení v prÛbûhu vegetace. V Evropû do-
sahuje v˘‰ky aÏ 4 m a v˘nosu 6–15 t suché hmoty z hektaru.
Konopí je jednoletá rostlina, ale na stanovi‰ti vydrÏí, pokud
se vysemení, mnoho let (odtud napfi. Konopi‰tû). 

Nejvhodnûj‰í rychle rostoucí dfieviny (RRD) jsou plata-
ny, topoly (ãern˘, balzamov˘), pajasany (Ïláznat˘), aká-
ty, ol‰e a zejména vrby, které jsou vhodné hlavnû pro
hydromorfní pÛdy podél vodoteãí, kde lze uplatnit i do-
mácí topol ãern˘. Obm˘tní doba je 2 aÏ 8 vegetaãních
období, Ïivotnost plantáÏe je 15–20 let. Speciální vy-
‰lechtûné klony mají v˘tûÏnost aÏ 15–18 t su‰iny na

Skládkové plyny – na skládkách TKO dochází ke sloÏi-
t˘m bio-chemick˘m pochodÛm, dÛsledkem je tvorba
skládkového plynu. SloÏení plynu se mûní v prÛbûhu let.
PrÛmûrné mnoÏství TKO na jednoho obyvatele na rok je
asi 310 kg. Z toho je pfiibliÏnû 35 % organického pÛvo-
du, z nûhoÏ lze získat produkci plynu zhruba 0,3 m3/kg.

Bioplyn – pfii rozkladu organick˘ch látek (hnÛj, zelené
rostliny, kal z ãistiãek) v uzavfien˘ch nádrÏích, bez pfií-
stupu kyslíku vzniká bioplyn. Tento proces, kdy se orga-
nická hmota ‰tûpí na anorganické látky a plyn, vzniká dí-
ky anaerobním bakteriím. Rozkládání víceménû
odpovídá procesÛm probíhajícím v pfiírodû, s tím rozdí-
lem, Ïe v pfiírodû probíhají i za pfiítomnosti kyslíku (ae-
robní procesy). Proto jsou meziprodukty tûchto procesÛ
odli‰né a také chemické sloÏení koneãn˘ch produktÛ se
li‰í. Zbytky vyhnívacího procesu jsou vysoce hodnotn˘m
hnojivem nebo kompostem.
Bioplyn osahuje cca 55–70 % objemov˘ch procent me-
tanu, v˘hfievnost se proto pohybuje od 19,6 do
25,1 MJ/m3. V zemûdûlství se v nejvût‰í mífie vyuÏívá ke-
jda (tekuté a pevné v˘kaly hospodáfisk˘ch zvífiat promí-
sené s vodou), pfiípadnû slamnat˘ hnÛj, v men‰í mífie
sláma, zbytky travin, stonky kukufiice, bramborová naÈ
(obtíÏnûj‰í zpracování). Bioplynov˘ potenciál v hnoji zá-
visí na obsahu su‰iny a na sloÏení a strávení potravy.
V bioplynové stanici se biomasa zahfiívá na provozní
teplotu ve vzduchotûsném reaktoru, kde zÛstává pevnû
stanovenou dobu zdrÏení (vût‰inou experimentálnû
ovûfienou). Optimální teplotní pásma jsou vázána na
rÛzné kmeny bakterií:

Bakterie Teplota fermentovaného materiálu [°C]

bakterie psychrofilní 15–20
bakterie mezofilní 37–43
bakterie termofilní 55

Optimální teplotní pásma anaerobních bakterií. Zdroj: EkoWATT

Plodina/termín V˘hfievnost Vlhkost V˘nos [t/ha]

[MJ/kg] [%] min. prÛm. opt.

Sláma obilovin (VII–X) 14 15 3 4 5

Sláma fiepka (VII) 13,5 17–18 4 5 6

Energetická fytomasa 14,5 18 15 20 25– orná pÛda (X–XI)

Rychlerostoucí dfieviny 12 25–30 8 10 12– zem. pÛda (XII–II)

Energetické seno 12 15 2 5 8– zem. pÛda (VI; IX)

Energetické seno 12 15 2 3 4– horské louky (VI; IX)

Rychlerostoucí dfieviny 
– antropogenní pÛda 12 25–30 8 10 12
(XII–II)

Jednoleté rostliny 
– antropogenní pÛda 14,5 18 15 17,5 20
(X–XI)

Energetické rostliny 
– antropogenní pÛda 15 18 15 20 25
(X–XII)

Orientaãní klíãová ãísla pro v˘hfievnost, v˘nosy, dobu skliznû a sklizÀovou
vlhkost energetické fytomasy. Zdroj: VÚRV

Náhrada kotle na uhlí kotlem na dfievo.
Foto: EkoWATT
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Schéma
bioplynové
stanice,
kontinuální
systém.
© EkoWATT

Popis zafiízení: 1 – odvod bioplynu, 2 – pfiepad kalu, 3 – zásobník odply-
nûné kejdy, 4 – nová sbûrná nádrÏ, 5 – kalové ãerpadlo, 6 – plynojem,
7 – vodní uzávûr, 8 – pfiipojení ke stávajícímu dálkovému vytápûní, 9 – tep-
lo z kogeneraãní jednotky, 10 – kogeneraãní jednotka, 11 – dmychadlo,
12 – elektfiina z kogeneraãní jednotky

hektar, v na‰ich podmínkách se dosahuje roãní v˘tûÏ-
nosti 10 t/ha. Je v‰ak tfieba respektovat zákon 114/92
Sb. o ochranû pfiírody a krajiny (cizí rostliny a dfieviny).
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