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1. Uvod

V obdobi pramyslového rozvoje v poslednich dvou stoletich doSlo k intenzivnimu
vyuzivani fosilnich paliv, coz vede k navySovani koncentrace oxidu uhli€itého v
atmosfére. 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 rlistu 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 pudni organicka hmota), predstavuje péstovani
energetické fytomasy vyznamné vazani (sekvestraci) oxidu uhli¢itého z atmosfeéry.

Lze predvidat, Ze narUst spotfeby energie bude perspektivné dale pokraCovat nejen v
prumyslové vyspélych zemich, ale dojde i ke zvySovani spotifeby energie v rozvojovych
zemich (v sou€asné dobé je asi 80 % svétové spotfeby energie vyuzivano 30 % obyvatel
ve vyspélych zemich). Energetika v souasné dobé prochazi obdobim velkych zmén.
Zavadénim ftrhu s energii ve vétSiné prumyslovych statl vyzaduje zajiSténi dostatku
energie pro udrzeni pozadovaného ristu a pokroku. Technicka a ekonomicka kritéria jsou
prvofada, uplathuji se ve volbé technologie zdroje, avSak ekonomicka kritéria zacCinaji
prevladat nad technickymi kritérii. Zvy$uji se naroky na ochranu Zivotniho prostfedi. Rada
problému se znecisténim Zivotniho prostfedi toxickymi latkami z energetickych vyroben
byla z vétSi Casti vyfeSena, do popfedi se dostava hrozba dodateéného sklenikového
efektu, k ¢emuz vyznamnou mérou pfispiva CO, a daldi plyny (metan, oxidy dusiku,
freony, ozoén, termoemise). ZvysSujici se koncentrace téchto sklenikovych plynd v
atmosféfe omezuje vyzarovani nahromadéného tepla zpét do vesmiru, coz muaze mit vliv
globalni oteplovani a zmény klimatu. Lidstvo si za€ina stale vice uvédomovat, Ze tradicni
zdroje primarni energie zacinaji byt omezengjsi a pfedevsim drazsi a pfi rychlému rozvoiji
spotfeby energie je vhodné hledat jeji dalsi mozné zdroje.

Proto je jednim z aktualnich ukold soucasné doby rozSifeni vyuzivani obnovitelnych
zdroju energie. Pro podminky v Ceské republice je jednou z vyznamnych moznosti
vyuzivani spalovani obnovitelné energetické biomasy.

1.1.Pojmoslovi biomasy a jeji definice

V Ceské republice je vlivem mistnich podminek relativngé nizky vyuZitelny potencial
energie vétru (15 PJ/rok) i novych vodnich elektraren (2 PJ/rok). Slibny muize byt
potencial sluneéni energie, pokud ji dokaZzeme vyuzivat s vy3si ucinnosti (asi 100 PJ),
pfipadné geotermalni energie. Oproti tomu je vyuzitelny potencial v energeticky vyuzitelné
biomase podstatné vys&i (280 PJ) a pfedstavuje tak vice nez 80 % v soulasnosti
dostupného potencialu v8ech obnovitelnych zdrojd energii.

Tento vyuzitelny potencial zahrnuje vyuZiti dfevniho odpadu z péstovani, tézby a
zpracovani dfeva, slamy obilnin a olejnin, vyuzivani cilené péstovanych energetickych
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rostlin na nepotfebné zemédélské pudé, pfipravovanou vyrobu a vyuziti motorovych
biopaliv (bionafta, biooleje, bioetanol) a také velmi nezbytné vyuzivani bioplynu. Nejvyssi
polozka vyuzitelného potencidlu biomasy v Ceské republice je biomasa ziskana
péstovanim energetickych rostlin na ptdé nepotfebné pro produkci potravin a na ptdach
antropogennich. Zatim je vyuzitelny potencial vztahovan k 45 % rozlohy nepotfebnych
ploch, coz pfedstavuje zhruba 450 000 ha.

V Ceské republice je v oblasti obnovitelnych zdroji energii nutné splnit indikativni i
zavazné cile, které nam byly stanoveny smérnicemi EU. Podle statni politiky zivotniho
prostfedi a statni energetické koncepce by mél byt v roce 2010 podil obnovitelnych
energii na primarni spotfebé energetickych zdroju 6%, tj. zhruba 105 PJ. Podil
obnovitelné elektfiny by mél v té dobé na zakladé pozadavkd smérnice €. 2001 /77/EC, o
podpofe vyroby elektfiny z obnovitelnych zdroju, pfedstavovat 8% z celkové hrubé
spotfeby elektrické energie. Podil biomasy jako obnovitelné energie ve stavajicich
scénafich v Ceské republice stale stoupa a v roce 2010 by mél predstavovat 81,7 % ze
v8ech obnovitelnych zdroji energii, tj. 96,1 PJ. Na zakladé statistickych vykazd CSU
pfedstavovala celkova spotfeba obnovitelnych paliv v Ceské republice na vyrobu tepla a
elektfiny v roce 2003 16,4 PJ. V této statistice vSak nejsou zahrnuta motorova biopaliva -
4.4 PJ a spotfeba biomasy v lokalnich topenistich - zhruba 7 PJ. Celkové energetické
vyuziti biomasy pFedstavuje tedy asi 28 PJ, coz je 27 % indikativniho cile pro rok 2010.
Podle statistiky ministerstva primyslu a obchodu (MPO) bylo v roce 2004 k vyrobé tepla a
elektfiny vyuzito 18,5 GJ energie z biomasy. Spotfeba biomasy v domacnostech
predstavovala asi 19,5 PJ.

Biomasa ma vyznam nejen jako zdroj obnovitelné energie a pramyslovych surovin, ale je
rozhodujici rovnéz z hlediska socialné ekonomickych aspektl. Zejména na venkové Ize
nastartovat zcela novy zajimavy program pro zemédélce, ktefi v soucasné dobé prozivaji
velmi svizelnou situaci. DalSim pfinosem je vytvofeni novych pracovnich pfileZitosti a v
neposledni fadé se ucelnym péstovanim tzv. ,zelené energie" na prebytecné pudé zaijisti
udrzba venkovskeé krajiny.

Z vySe uvedenych uvah a citovanych skuteénosti vyplyva nutnost stanoveni definice
pojmu biomasa. Co je to biomasa? Definice pojmu biomasa se rizni podle toho, pro jaky
ucel je pojem biomasa definovan.

Napfiklad podle zdroje [65] se ,biomasou" rozumi biologicky rozlozitelna ¢ast vyrobkd,
odpadll a zbytkl ze zemédélstvi (v€etné rostlinnych a ZivociSnych latek), lesnictvi a
souvisejicich primyslovych odvétvi, a rovnéz biologicky rozlozitelna ¢ast pramyslového a
komunalniho odpadu.

Podle zdroje [24] je biomasa organicka hmota rostlinného nebo Zivo¢iSného plvodu. Je
bud dusledkem priimyslové nebo zemédélské Cinnosti (odpad), nebo mlze byt zamérné
vyrabéna (péstovani energetickych dfevin a rostlin).

Podle zdroje [48] je biomasou rostlinny material, ktery Ize pouZzit jako palivo pro ucely
vyuziti jeho energetického obsahu, pokud pochazi ze zemédélstvi, lesnictvi, nebo z
potravinarského pramyslu, z vyroby surové buniiny a z vyroby papiru z buniciny, ze
zpracovani korku, ze zpracovani dfeva s vyjimkou dfevniho odpadu, ktery obsahuje
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halogenované organické slouceniny nebo téZké kovy v dlsledku oSetfeni latkami na
ochranu difeva nebo natérovymi hmotami, a dfevni odpad pochazejici ze stavebnictvi.

Dle zdroje [23] pojem biomasa oznacuje veSkerou organickou hmotu vzniklou
prostfednictvim fotosyntézy, nebo hmotu zivociSného plvodu. Timto pojmem je Casto
oznacovana rostlinna biomasu vyuzitelna pro energetické ucely jako obnovitelny zdroj
energie.

Skuteénym zdrojem vétSiny obnovitelnych energetickych zdroju je sluneéni zafeni. Asi
0,1 % slune€niho zafeni, dopadajiciho na zem je pfeménéno v chemickou energii rostlin.
Souhrnnou definici biomasy Ize definovat proto néasledovné: Biomasa je substance
biologického plvodu, ktera zahrnuje rostlinnou biomasu péstovanou v pudé a ve
vodé, zZivocisnou biomasu, produkci organického puvodu a organické odpady
(biomasa se tedy ¢leni na fytomasu, coz je hmota pouze rostlinného pavodu a biomasu,
ktera v sobé& zahrnuje i hmotu ZivociSného puvodu, napf. kejda hospodarskych zvirat
apod.).

Rostliny, které se péstuji pro jiné ucely nez ziskani potravin a krmiv, jsou nazyvany
technické plodiny. Pro technické plodiny, které se péstuji za ucelem ziskani energie, se
vzil nazev energetické plodiny. Pfi sou€asné nadprodukci potravin a vyrazné potiebé
ekologizace prumyslu a zemédélské vyroby vyznamné vzrostla uloha technickych a
energetickych plodin.

Vyslednym produktem energetickych plodin jsou biopaliva (fytopaliva), ktera mohou byt
tuha (fezanka, baliky, brikety, pelety atd.), tekuta (rostlinné oleje, bionafta, bioetanol) nebo
i plynna (bioplyn). Z hlediska energetické bilance pfedstavuji tuha fytopaliva nejvyssi
energetickou ucinnost vyuziti biomasy, coz znamena, Ze energetické vstupy do produkce
a zpracovani biomasy jsou podstatné niZ8i, nez je obsah disponibilni energie ve vysledné
produkci.

Jako technické a energetické rostliny se mohou vyuzivat jak tradicni zemédélské plodiny
(vétSinou jednoleté), tak i netradi¢ni rostliny (vSeobecné nezemédélské druhy). Jednoleté
energetické rostliny jsou z vétsi ¢asti kulturnimi rostlinami, které je mozné rovnéz vyuzivat
pro fytoenergetické ucely. Existuji vSak i nekulturni (plevelné) druhy jednoletych rostlin,
které produkuji velké mnoZstvi biomasy a proto jsou perspektivni pro fytoenergetické
vyuziti (napf. lebeda, merlik atd.).

Mezi kulturni rostliny, které jsou perspektivni pro energetické vyuziti patfi obiloviny,
olejniny a picniny. U obilovin mize byl vyuzita pro spalovani bud jenom slama nebo i celé
rostliny. Olejniny slouzi pfedevSim pro vyrobu technickych olejl, bionafty a mazadel, ale
kvuli vysoké koncentraci energie mohou byt celé rostliny pouzity i pro pfimé spalovani.
Rovnéz slama olejnin, ktera je na rozdil od obilovin hruba a nepouzitelna pro krmeni
zvitat, je velice perspektivni pro energetické vyuziti. Picniny v zeleném stavu (zvlasté pfi
vysokém obsahu dusiku jako u bobovitych) se mohou pouzivat k vyrobé& bioplynu, v
suchém stavu mohou byt pfi obsahu dusiku do 1,5 procenta pouZity i pro pfimé spalovani.
Pro zamérné ziskavani biomasy vyrobni €innosti se prosazuje také péstovani rychle
rostoucich rostlin. U téchto péstovanych rostlin se poZaduje vysoka produkce nadzemni
hmoty. Podle mnohaletych vyzkumnych praci u nas bylo prokdzano, Ze je mozné uspésné
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péstovat energetické rostliny i na devastované pudé z dllnich €innosti a slozist popele
elektraren a tak pfispét intenzivni zeleni ke zlepSeni bilance CO, v ovzdusi.

vytrvalych nez tradi¢nich jednoletych.

Ze vSech vySe uvedenych definic a popisl, co je to biomasa, vyplynul navrh na definici
biomasy, ktera je definovana vzakoné ¢&. 180/2005 ze dne 31. bfezna 2005
o podpore vyroby elektfiny z obnovitelnych zdroju energie a o zméné nékterych zakonu a
dale Vyhlaskou ¢€.482/2005 Sb. ze dne 2. prosince 2005 o stanoveni druhl, zpusobl
vyuziti a parametrl biomasy pfi podpofe vyroby elektfiny z biomasy, a vyhlaskou
€.502/2005 Sb. ze dne 8. prosince 2005 o stanoveni zplsobu vykazovani mnozstvi
elektfiny pfi spoleCném spalovani biomasy a neobnovitelného zdroje. Nize uvedené
definice vychazeji z téchto legislativnich nastroji a jsou povazovany za definice pojmu
biomasa.

Biomasou a produkty z biomasy jsou:

a. rostlinnd hmota vcetné zbytkd rostlin, vyrobky z ni, vedlejSi a zbytkové produkty
z jejiho zpracovani, zni vyrobena paliva, jejichz energeticky obsah pochazi
vyluéné zrostlinné hmoty, s vylou€enim raSeliny, rostlinné hmoty z rostlin
uvedenych v PFiloze €. 1 vyhlasky 482/2005 Sb.(pokud se nejedna pouze o vyuziti
rostinné hmoty vzniklé odstranénim téchto rostlin na jejich stavajicich
stanovistich), kontaminovaného dfeva uvedeného v pismenuh) a paliv
s pfidavkem fosilniho paliva,

b. dalsi tuha, kapalna i plynna paliva vyrobena vyluéné z rostlin nebo ¢asti rostlin,
s vylou€enim raseliny, rostlin uvedenych v Pfiloze €. 1 vyhlasky 485/2005 Sb.
(pokud se nejedna pouze o odstranéni téchto rostlin na jejich stavajicich
stanovistich), kontaminovaného dfeva uvedeného vpismenu h) a paliv
s pridavkem fosilniho paliva,

c. zemeédélské meziprodukty z ZivoCiSné vyroby, vznikajici pfi chovu hospodarskych
zvitat, v€etné tuhych a kapalnych exkrement,

d. plynné nebo kapalné biopalivo vyrabé&né termickym zplyniovanim, pyrolyzou nebo
jinymi fyzikalnimi nebo chemickymi procesy a veSkeré meziprodukty, vysledné
produkty a vedlejSi produkty ztéchto vyrob, které lze pouzit jako palivo, s
vylouéenim raseliny, rostlin uvedenych v PFiloze €. 1 vyhlasky (pokud se nejedna
pouze o odstranéni téchto rostlin na jejich stavajicich stanovistich) a
kontaminovaného dfeva uvedeného v pismenu h),

e. alkoholy vyrabéné z biomasy, s vylou¢enim dfeva apod. uvedeného v pismenu h)
a veSkeré meziprodukty, vysledné produkty, a vedlejSi produkty z téchto vyrob,
které Ize pouzit jako palivo,

f. biopaliva vyrobena z biologicky rozlozitelnych odpadu, véetné kall z Cistiren
odpadnich vod, vzniklych v aeraénich nadrzich pfi biologickém zpracovani
odpadnich vod nebo pfi biologickém procesu €isténi a separovanych sedimentaci
nebo flotaci a vlakninovych kall, vznikajicich v sedimentacnich nadrzich pfi ¢isténi
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odpadnich vod v zavodech na produkci papiru a celulézy, separovanych
sedimentaci nebo flotaci, uvedenych v Pfiloze &. 2 této vyhlasky, s vylou¢enim
smésného komunalniho odpadu a podobnych odpadl z ostatnich zdroju a
neupravenych kaltl z Sistiren odpadnich vod podle zvlastniho pravniho predpisu”
a ostatnich kall a usazenin z vodnich téles,

g. papir, karton a lepenka pouze v pfipadé, jedna-li se o jejich zbytky, které nemohou
byt materialové vyuzity, o tvarovana paliva z nich vyrobena v podobé briket, pelet
apod.,

h. palivové dfevo, pouzité dievo, pouzité vyrobky vyrobené ze dieva a dfevénych
materiall, s vyjimkou dfeva oSetfeného konzervacénimi a ochrannymi prostfedky
nebo povrchovymi Upravami s obsahem halogenovanych uhlovodikll nebo téZkych
kovl a takto oSetfeného dfeva ze stavebnictvi a z demolic? nebo jsou-li uréeny ke
specifickému technologickému vyuziti,

i. vytfidény biologicky rozlozitelny komunalni odpad a biomasa uvedena
v pismenech a) az f), pokud jsou pouzity pro vyrobu bioplynu vznikajiciho
anaerobni digesci, s vylou€enim biomasy zpracovavané soucasné v procesu
Cisténi odpadnich vod, pficemz jednotlivé druhy biomasy, které lze pro vyrobu
bioplynu vyuzit, jsou dale rozvedeny v PFiloze €. 2 vyhlasky 485/2005,

j. zivo€isna hmota, vCetné tél a &asti tél zvifat a zivo&iSnych vedlejSich produktd,
které nejsou urCeny k lidské spotfebé&, zafazena do kategorii 2 a 3 podle
zvlastniho pravniho predpisu® av$ak pouze v pfipadé, pokud je pouZita na vyrobu
bioplynu vznikajiciho anaerobni digesci,

k. biomasa v podobé nevytfidéného biologicky rozloZitelného odpadu zavezena ve
skladkach komunalniho nebo primyslového odpadu a pfeménéna samovolné
vyluéné v procesech skladkovani na bioplyn (skladkovy plyn),

1. biomasa zpracovavana v procesu Cisténi odpadnich vod a pfeménéna samovolné
vyluéné v procesech Ccisténi odpadnich vod na bioplyn (kalovy plyn), pouze
v pfipadé, Ze v procesu Cisténi odpadnich vod neni pfidana jakakoliv dalsi
biomasa.

Y Vyhlaska €. 382/2001 Sb., o podminkach pouziti upravenych kalt na zemédélské pade, ve znéni
vyhlasky €. 504/2004 Sb.

2 Naftizeni vlady €. 354/2002 Sb., kterym se stanovi emisni limity a dalSi podminky pro spalovani
odpadu.

% Nafizeni Komise (ES) &. 92/2005, kterym se provadi Nafizeni Evropského parlamentu a Rady
(ES) €. 1774/2002, pokud jde o zpusoby znesSkodnovani €i vyuziti vedlejSich produktl zivociSného
puvodu a méni pfiloha VI. uvedeného nafizeni, pokud jde o pfeménu na bioplyn a zpracovani
tavenych / Skvafenych tuka.
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1.2. Moznosti energetického vyuziti biomasy

Hlavni vyhodou vyuZiti biomasy v energetice je jeji nevyCerpatelnost (obnovitelnost) jako
zdroje energie (na rozdil od fosilnich paliv). O¢ekava 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 roéni objem svétové produkce ropy a zemniho plynu. Dosud existuji i urcité
nedostatky, které neumozfuji rychlejSi rozSifeni vyuziti biomasy v energetice, kam Ize
zaradit problémy se zajisténim dlouhodobé spolehlivé dodavky biomasy (v&etné
zpracovani, sezénnost, skladovani), dosud pomérné nizka ucinnost a maly vykon zafizeni
pro energetické vyuZiti biomasy, neukonéeny vyvoj nékterych zafizeni pro dopravu a
zpracovani biomasy, cena biomasy aj. Podil uplatnéni biomasy na celkové spotiebé
energie je dosud velmi maly.

K otazce obnovitelnosti tfeba poznamenat, Ze biomasa je obnovitelnym zdrojem, ale pro
praktické aplikace tohoto zdroje tfeba pocitat i s dalSimi podminkami (rozmisténi zdroju,
sezonnost aj.). Z celosvétového hlediska je max. vyuziti zdroju biomasy k energetickym
ucelim problematické z dlivodl rozmistovani zdrojl biomasy a energetickych spotiebicu
(i obtize s transportem a distribuci ziskané energie). Avéak i v podminkach CR miize byt
vyuziti biomasy k energetickym uc€elum limitovano pfi produkci a pouziti biomasy.
Produkce nové biomasy na orné pidé pro energetické ucely konkuruje dalSim zpUsobim
vyuziti biomasy (potravinarskému pramyslu, zemédélstvi, surovin pro primyslové ucely).
Zajisténi dostateCného mnozstvi energetické biomasy vyzZzaduje rozSifovat produkéni
plochy a zvySovat intenzitu vyroby. CR je v rozvoji vyuZiti biomasy v energetice dosud na
nizké urovni, pro dalsi rasantni rozvoj vyroby elektfiny a tepla z biomasy je tfeba vychazet
z perspektivnich plant, které analyzuji potencial pro optimalni vyrobu a vyuziti biomasy
pro nejbliz§i a perspektivni Casové useky. Tento program by mél byt zaclenén do statni
energetické politiky.

Z hlediska ochrany zivotniho prostfedi je pouziti biomasy pfiznivé. Obsah Skodlivin ve
spalinach je dan specifickym obsahem chemickych prvk( v hoflavingé. Jak jiz bylo
uvedeno u Uvodu, biomasa se povazuje za neutralni palivo, CO, (sklenikovy plyn) se sice
pfi spalovani uvolriuje, ale pfiblizné stejné mnozstvi CO; je fotosyntézou pfi ristu 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 NOy Ize
ovlivilovat fizenim spalovaciho procesu. Pfi spalovani a zplynovani biomasy musi byt
vénovana pozornost i slozeni emisi z hlediska polychlorovanych dibenzodioxint a
dibenzofuranl a v konstrukci spalovacich zafizeni a uUpravou spalovacich rezima
pfedchazet pfipadnym moznostem jejich vyskytu. Vyuziti biomasy (jako obnovitelného
zdroje) podporuje sou€asné a perspektivni tendence decentralizace zdroju, které umozni
redukovat souCasnou vysokou centralizaci vyroby, pfenosu a rozvodu elektrické energie
(tepla) vystavbou menSich obnovitelnych zdroju (véetné kogenerace). Snizovani vysokych
nakladd za pfenos, distribuci elektfiny a omezeni ztrat mize do uréité miry pokryvat
obvykle vyS$Si naklady obnovitelnych zdroju. Takovéto feSeni kombinace centralniho
systému s decentralizovanymi mistnimi zdroji (umisténymi co nejblize mistu spotieby)

12



]
Potencial biomasy, druhy, bilance a vlastnosti paliv z biomasy 6:

budou i vyznamnym opatfenim pro sniZeni rizika teroristického utoku. VyuZitim biomasy
pro vyrobu tepla a elektfiny se vytvareji dal§i pfiznivé faktory, které snizuji dovoz
uslechtilych paliv, zlepSuji bilanci CO, v ovzdu$i, vyuzivaji devastované pldy a prebytku
zemédélské pudy, vytvareni novych pracovnich mist a pfispivaji ke zlepSeni ekologie a
ekonomie regionl. Z pohledu energetického vyuziti biomasy je mozno rozdélit toto vyuziti
na:

¢ vyrobu tepla pfimym spalovanim v topenistich (dfevo, dfevni odpad, slama, atd.),

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

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

ZpUsob ziskavani energie je podmifiovan fyzikalnimi a chemickymi vlastnostmi biomasy
(napf. vlhkost). MnozZstvi 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 pfemény biomasy

e Alkoholové kvaseni,
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
feZze na polena vhodnych délek. Piliny a hoblovaCky se neupravuiji.
Nehomogenni odpad z dfevozpracujicich zavodu, Stépka, klest se
mechanicky drti.

Chemické (esterifikace surovych bioolejl)

Ziskavani odpadniho tepla pfi zpracovani biomasy,
Kompostovani,

Cisténi odpadnich vod,

Anaerobni fermentace pevnych organickych odpadd,
Vyroba etylalkoholu: cukrova fepa, obili, brambory, atd..

[
[ ]
[
[ ]
[
e \yroba oleju a metylester(: fepka olejna, slunecnice, len, atd..
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1.2.1. Principy ziskavani energie z biomasy

a. Spalovani biomasy (slama, stépky, dievni hmota)
Jednotlivé faze spalovani biomasy:

o faze suSeni: odstranuje se vihkost z paliva,

o faze pyrolyzy: material se zaCne ohfivat, organicky material se rozklada na hoflavé
plyny, destilaéni produkty a zuhelnatély zbytek,

o faze spalovani plynné slozky: postupné hofeni, prodluzovani plamene,

o faze spalovani pevnych slozek: zuhelnatély zbytek na ros$tu za pfistupu
dostate¢ného mnozstvi kysliku vytvafi oxid uhelnaty, ktery dale oxiduje na oxid
uhlicity.

Pokud ke spalovani dochazi za pfistupu vzduchu, jedna se o prosté hofeni. V pfipadé
zahfivani paliva za nepfistupu vzduchu se uvolfiuje energoplyn, ktery se nasledné odvadi
do spalovaciho prostoru, kde se spaluje podobné jako ostatni plynna paliva.

Vyuziti:

Vyroba tepla a pfiprava teplé uzitkové vody.

b. Alkoholové kvaseni
Z rostlin, které obsahuji cukry a Skrob (napf. obiloviny, fepa, brambory, cukrova tftina,
ovoce atd.), je mozné ziskat organickou fermentaci v mokrém prostfedi a nasledné
destilaci vysokoprocentni alkohol (etanol). Teoreticky Ize z 1 kg cukru ziskat 0,65 | Eistého
etanolu. V praxi je vSak energeticka vytéZznost 90 — 95% protoze vedle etanolu vznikaji
dal$i produkty napf. glycerin.

Vyuziti:

Etanol je vysoce hodnotné ekologické palivo pro spalovaci motory. Ma antidetonacni
vlastnosti. Jeho nedostatkem je schopnost vazat vodu a pulsobit korozi motoru, coz Ize
odstranit pfidanim aditiv (antikoroznich pfipravk().

c. Anaerobni fermentace - metanové kvaseni
Zpracovani organickych latek se souCasnym vznikem bioplynu se nazyva anaerobni
fermentace dfive metanogenni kvaseni (vyhnivani, rozklad).
Bioplyn (dfive kalovy plyn) je smés plynu: 50 az 75% metanu, 25 az 40% oxidu uhli€itého,
1 az 3% dalSich plyna (dusik, vodik, vzacné plyny, sirovodik, vodni pary). Biologicky a
chemicky proces tvorby metanu se déli do téchto etap:

e hydrolyza — pfeména organickych latek na nizsi rozpustné organické slouceniny.

e acidogeneze — pfemé&na na mastné kyseliny.

e metanogeneze — pifeména na metan, oxid uhli€ity a dalsi latky za vhodnych
fermentacnich podminek (teplota, pH, atd.), které je nutné dodrzovat, protoze
metanogenni bakterie jsou na jejich kolisani velmi citlivé. Zmény prostfedi ve
vyhnivaci nadrzi (fermentoru) by mohly vést ke zpomaleni nebo zastaveni reakci.
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Optimalni teploty pro rtzné skupiny bakterii:

e Psychrofilni do 20 °C,
e Mezofilni 20 az 45 °C,
e Termofilni nad 45 °C.

Rozsah pH potifebny pro Zivot bakterii je 4, 5 - 8,0. Pro potfeby metanogenni fermentace
je vyhodné udrzovat pH v rozmezi 6,7 az 7,6.Zakladni podminkou stability procesu je
vylou€eni pronikani kysliku do prostoru fermentoru, protoze plsobi jako inhibitor
(utltumovag) reakce. Anaerobni proces mohou zpomalit i zastavit urcité slou¢eniny napfr.
vysoké koncentrace amoniaku, antibiotika, kationty K+, Ca+, Mg+, atd.

Zpracovavana organicka hmota se déli do dvou skupin:

e Tuhé substraty (chlévska mrva),
o Tekuté substraty (kejda prasat, skotu).
e Pfimé spalovani a ohfev teplonosného média.
e Vyroba el. energie a ohfev teplonosného média.
e Pohon spalovacich motor( pro ziskani mechanické energie.
e Chemicka vyroba sekundarnich produktd bioplynu.

d. Esterifikace
Z olejnatych semen (fepka, len, slunecnice) se lisuje olej. Ten se esterifikaci, tj. substituci
metylalkoholu za glycerin, méni na metylester oleje, ktery ma podobné vlastnosti a
vyhfevnost jako motorova nafta. Jeho rozlozitelnost v pfirodé je nékolikrat rychlejsi nez u
bézné nafty, coz ma vyznam pro ochranu zivotniho prostfedi, vodnich zdroji apod.

Vyroba metylesterti mastnych kyselin.

e Malotonazni vyroba bionafty (500 — 3 000 t/rok)
Reesterifikace probiha za studena, v produktu zlstava 8 az 17%

tukd, to omezuje dobu skladovatelnosti v 1été na 3 az 4 tydny.

e \Velkotonazni vyroba bionafty (pfes 10 000 t/rok). Vyhodou jsou
mensi mérné investiéni naklady, stabilni vysoka kvalita bionafty.
Reesterifikace za tepla umozZnuje zvySit vytéZnost, ale i
technologickou spotfebu energie.
Nahrada motorové nafty.

1.3.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. Ugelem bylo
poskytnout smérodatné podklady pro pfipravu Statni energetické koncepce a také pro
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pfipravu navrhu zakona o podpofe energie z OZE. Potencial byl zjiStovan u 5 zakladnich
primarnich zdroji obnovitelné energie: energie sluneéni, energie biomasy, vodni energie,
vétrné energie a geotermalni energie, v&. nizkopotencialni energie prostfedi. Kazdy druh
zdroje obnovitelné energie predstavuje specifické moznosti vyuziti a tudiz i zkoumani jeho
potencialu. Jednim z vychodisek Setfeni bylo ¢lenéni na potencial technicky, vyuZitelny,
dostupny a ekonomicky, tfebaze takto definované potencialy nebylo mozné pouzit pro
v8echny typy obnovitelnych zdroju univerzalné. Teoreticky potencial, ktery vyjadfuje
fyzikalni toky energie, nebyl pro praktické vyuziti uvazovan [26].

Podle ruznych studii se pohybuje ekonomicky vyuzitelny potencial biomasy (bez
vynaloZeni mimoradnych investic) v CR kolem 10 mil. t suché hmoty/r (viz. Tabulka &.1),
tj. pfi prumérné vyhfevnosti 16 GJ/t.sh. to odpovida energii asi 158 PJ/r (158.109 MJ/r,
coz je cca 9,14 % hrubé spotfeby primarnich energetickych zdroja 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 muzZe byt predevsim dfevni odpad z
dfevozpracujiciho pramyslu a lesni tézby. Rovnéz lze vyuzivat vedlejSi produkt ze
zemeédélské produkce, kterym je obilni a fepkova 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
(8lechtény Stovik, kfidlatka). V urovni let 2001 az 2010 se pfedpoklada mozné vyuziti az
5 - 6 miliond tun pevnych biopaliv. V letech 1990-99 se pohybovala spotfeba ve vySi cca 1
- 1,5 mil. t/rok, a to zejména dfevnich odpadu [27].

Tab. &. 1 Odhad potencionalu energetickych paliv v CR

Produkce
Druh paliva Zdroj
[t/r]
odpady z lesni tézby a 2 600 000
drevo, klra dfevozpracujiciho primyslu,
prozefavky
25 % celkové sklizné slamy pfi 1 600 000

slama obilovin vynosu 4 t/ha

. . do 100 % celkové sklizné pfi vynosu 1 000 000
slama olejnin

4 t/ha

. . cca z 20 % trvalych porostu pfi 800 000

traviny, rakos . .
vynosu min. 2 t/ha
drevni Srot, obaloviny a odpadové dfevo a obaly 600 000
spalitelny komunalni odpad
polni difevo a energetické Ucelové péstované na pudé 4 000 000
obili vyClenéné z vyroby potravin

Z provedeného prazkumu literatury a internetovych zdroji o cileném péstovani
energetickych rostlin v CR a z dosavadnich vysledk( provozniho ovéfovani téchto rostlin
v praxi vyplyva nepfili§ pfijemny fakt - i kdyz se problematikou vybé&ru a praktického
zkuSebniho i provozniho ovérovani péstovani téchto rostlin v tuzemskych podminkach
zabyvaji skupiny odborniku jiz témérF 15 let, nedoSlo zatim k rozSifeni cileného péstovani
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energetickych rostlin v praxi ve statisticky vyznamné mife a to jak z pohledu mnozstvi
ploch, pouzitych k péstovani, tak z pohledu potencionalniho mnozstvi 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 dostate¢ném ovéreni
energetickych rostlin v praxi a dosazeni dostateénych ekonomickych efektd jak pro
péstitele biomasy urCené ke spalovani i pro vlastni spotfebitele biomasy, ktefi ji vyuZivaji
pro ziskavani tepelné Ci elektrické energie. Toho Ize dosahnout jednak dofeSenim
problematiky ekonomického péstovani této biomasy a také vhodnou formou podpory
péstitel(l i spotfebitelli energetické biomasy. V kazdém pfipadé je nutné si uvédomit, ze
pro naro¢né cile zajisténi nahrady fosilnich paliv biomasou je tfeba pribézné ziskavat
obrovské mnozstvi biomasy. Jak je znamo, pro spalovani biomasy v Evropé nestaci
mistni zdroje a tak fada statd musi dovazet biomasu, napf. dfevéné pelety az ze vzdalené
Kanady (cca 375 tis. tun roéné). Také v CR je nezbytné ziskat velké mnozstvi biomasy,
pokud bychom méli zajistit indikativni cile pro r. 2010. V sou€asné dobé se u nas vyuziva
energeticka biomasa v rozsahu jen asi 1,5 - 2 % z celkovych primarnich zdroju energie,
ale cilem pro r. 2010 by se u nas mélo zajistit 8% elektfiny a 6% tepelné energie z
obnovitelnych zdroja. Pfehled o biomase pro zajisténi téchto cilt je uveden v Tabulce €. 2
[54].

Tab. €. 2 Vyroba energie z tuhé biomasy v r. 2010

. Energie Elektrina
Druh biomasy Celkem (PJ) Z toho teplo (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 47,1 63 47,7 945
Bioplyn 16,3 21,8 15,6 535
Celkem 100 133,6 100,4 2231

Z téchto udajl vyplyva, Ze témér cela jedna polovina se musi ziskat pfimym péstovanim
energetickych plodin. Tzv. zbytkova biomasa, coZ jsou dfevni a lesni odpady, slama
apod., nestadi pokryt poZzadované mnozstvi. Péstovani rychle rostoucich dfevin, jak je
v8eobecné& znamo je drahé, zvl. pro CR. Proto jsme se u nas zaméf¥ili pfedevsim na cilové
péstovani energetickych bylin (nedfevnich), zvlasté viceletych a vytrvalych. Mimo to, Ze
jejich péstovani je fadove 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 ptdu
a v pfipadé naléhavé potifeby zacit znovu péstovat zemédélské plodiny (potravinarska
bezpecnost). Jak je vSeobecné znamo, je plda potfebna pro produkci potravin obecné v
prebytku, zajistuji se pro ni riizné atlumové programy, a pfitom by mohla slouzit pravé pro
produkci energetické biomasy.

Pokud budeme chtit zajistit postupnou nahradu €asti fosilnich paliv obnovitelnymi zdroji,
coz je v souladu s ekologickou politikou EU, bude muset stat vyvoj a ovéfovani vhodnych
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energetickych plodin a také jejich nasledné provozni péstovani i jejich spotfebitele
mnohem intenzivnéji podporovat. Jinak nelze vytéenych cill dosahnout.

Energeticky potencial péstované biomasy v CR je dan soudétem vynosovych kategorii pro
bézné péstované a pro energetické plodiny pfi zohlednéni vyuziti zemédélské pudy pro
produkci potravin a technickych plodin. Potencial uvazuje produkci biomasy pro pfimé
energetické vyuziti i pro vyrobu biopaliv. V sougasnosti lezi v CR ladem asi 0,5 mil.ha
pudy. 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 pldy v CR, v
souladu s osevnimi postupy a spravnou zemédélskou praxi [27]. V nasledujici Tabulce €.
3 je uveden prehled vSech potenciall biomasy. Rozdily a definice jednotlivych potenciald
jsou uvedeny v nasledujicich kapitolach.

Tab. &. 3 Prehled o dostupném potenciélu biomasy v CR

Druh potencialu Produkce biomasy (tis. tun) Energie (PJ)
Ekonomicky (r.2004) 2738 41
Dostupny 9 037 136
Vyuzitelny 13 693 205
Technicky 18 348 275
Teoreticky 27385 411

Potencial lesni biomasy zahrnuje energeticky vyuzZitelné zbytky z dfevozpracujiciho
pramyslu, profezavky, probirky, zbytky po té€Zbé v lese a palivové dfivi. Pfehled o téchto
potencialech je uveden v Tabulce €. 4.

Tab. &. 4 Piehled o dostupném potencidlu lesni biomasy v CR

Druh potencialu Energie (PJ)
Dostupny 44.8
Technicky 77,6

1.4.Zdroje energetické biomasy v SR

Soucasné vyuzivani obnovitelnych zdroji energie (OZE) na Slovensku pfedstavuje pouze
2,6 % z celkové spotfeby primarnich zdroja energie. Vyuziva se jen asi 17 % z technicky
vyuzitelného potencialu obnovitelnych zdroji energie na Slovensku, takze stale zustava
nevyuZzito obrovské mnozstvi energie, jehoz potencial predstavuje 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 akomunalni odpady. Nasleduji
geotermalni energie (26 %), solarni energie (21 %), biologicka paliva (10 %), véterna
energie (5 %) a malé vodni elektrarny (4,2 %).

Energeticky potencial lesni a dfevni biomasy z domacich zdroji do roku 2020 by mél rast
a mél by dosahnout 28 357 TJ ro¢né.
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Dfevni biomasu kromé& palivového dieva 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 lesu.

1.4.1. Lesy a lesni hospodarstvi ve Slovenské republice

Lesy pokryvaji 41 % uzemi Slovenska, coz Slovensko lesnatosti zafazuje na pfedni mista
v ramci statd Evropy. RozloZeni lesu vramci SR je nerovnomérné, coz se odrazi
v lesnatosti jednotlivych kraja (Obr. €.1). Vyméra pudniho lesniho fondu v SR je pfiblizné
1,93 mil. ha (Zdroj: Narodné lesnické centrum, 2005).

Obr. &. 1 Lesnatost SR a jednotlivych krajt

Listnaté dfeviny maji zastoupeni 58 %, jehliCnaté 42 %. Nejvic zastoupeny jsou
nasledujici dfeviny:

e buk 30,9%
e smek 264 %
e dub 13,4%
e borovice 7.3 %
e habr 57%

Vékova struktura lesl je charakteristicka vysSim zastoupenim stfednich (6.-9.)
a nejstarsich (13.-15.) vékovych stupnd, které je nad urovni normalniho zastoupeni.
S vékovou strukturou souvisi i uplatiiované téZzebni a obnovni obdobi. TéZebni obdobi
zohledniuje pfevladajici funkci lesa, kategorii lesa, zastoupeni dfevin, tvar lesa, vék
téZebni zralosti a dalSi ukazatele. V sou€asnosti dosahuje primérna téZebni doba 122
roku. V lesich hospodarskych je to pfiblizné 108 roku.

Zasoba dreva v lesich SR v roku 2004 dosahla 434,4 mil. m* hrubiny bez kary. Primérna
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zasoba na hektar predstavuje 226 m®. Od roku 1970 do$lo k zvy$eni celkovych
porostovych zasob o 38,6 %.

Z hlediska vyuzitelnosti produkce dfevni suroviny je mozné uvazovat pouze s lesnimi
porosty, které nepatfi do kategorie ochrannych les( a les(, které se nachazeji v 5. stupni
ochrany pfirody. V roce 2004 dosahly celkové zasoby v t&chto porostech 352,24 mil. m®, z
&ehoz 45,62 % (160,68 mil. m*) predstavuji jehli¢naté dreviny a 54,38 % (191,56 mil. m?)
listnaté dfeviny. RozloZeni zasob jehli¢natych a listnatych dfevin v jednotlivych krajich SR
zobrazuje Obr. €. 2 a 3.

BA T
1% BB 4% 2 BA
Zl 21% ™ 4% 5%
KE
11%
TT TN PO 'll\l;
2% 10% 15% °
NR
Obr. &. 2 RozloZeni zasob jehliénatych Obr. €. 3 RozloZeni zasob listnatych drevin
drevin v krajich SR v krajich SR

BA — Bratislavsky kraj, BB — Banskobystricky kraj, KE — KoSicky kraj, NR — Nitransky kraj, PO —
Presovsky kraj, TN — Trenciansky kraj, TT- Trnavsky kraj, ZI - Zilinsky kraj

Celkovy bézny pfirGstek (CBP) udava ro¢ni objemovou produkci lesnich porosta. V roce
2004 dosahl 11, 53 mil. m®, tj. 6,07 m>.ha™.

Plan tézby dfeva se urCuje v lesnich hospodarskych planech (LHP) v zavislosti na etatu
odvozeného pro obnovni tézbu podle tézebnich ukazateld. Skuteéna produkce (tézba)
surového dfeva se odliSuje od planovanych objemU kvili vyskytu nahodnych tézeb, které
v nékterych letech tvofi az 50 % planované tézby. Vyvoj CBP, tézby dfeva a podilu tézby
na CBP od roku 2000 udava Tab. &. 5.

Tab. €. 5 Vyvoj CBP, planované, skutec¢né téZby dreva a jejich podilu na CBP

2000 2003 2004
CBP tis.m® 11 204 11 451 11534
Planovana tis.m> 5325 6 197 6 539
tézba
Skute¢na tézba tis.m® 6218 6 652 7 268
CBP/skut. tézba % 55,5 58,1 63,0

Zdroj: Zelena sprava 2005

Vékova struktura lesnich porostd v hospodarskych lesich umoznuje zvySovat rocni plan
tézby dreva. Progndza t&zby dreva (mil. m*) do roku 2020 je uvedena na Obr. &. 4.
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Obr. €. 4 Progndza tézby dieva do roku 2020

1.4.2. Lesni biomasa

Lesni biomasa zahrnuje palivové dfevo, ten€inu stromd (do 7 cm praméru), odpadni
hrubinu stromU vznikajici pfi tézbé a biomasu z procistek a profezavek v mladych lesnich
porostech.

Podle udajd MP SR (Zelena sprava, 2005) skute¢na roéni vyroba palivového dieva
predstavuje 444 tis. tun v€etn& samozasobovani obyvatelstva, coz je 140 tis. tun.

Celkovy rocné vyuzitelny potencial lesni biomasy vzniklé jako odpad po tézbé (tendina +
odpadova hrubina) je 912 tis. tun. Pfi proCistovani a profezavani lestu vznika potencial
lesni biomasy 110 tis. tun za rok.

Potencial lesni biomasy, kromé palivového dfeva, je uréeny zejména na vyrobu
energetické Stépky. Tento potencial je omezeny technologickymi podminkami. V roce
2005 byla vyrabéna Stépka v objemu cca. 196 tis. tun. Pfedpoklad pro rok 2007 je umistit
v SR 245 tis. tun. lesni $tépky. Z hlediska nakladovosti vyroby §tépky bude omezena jeji
produkce v téZko pfistupnych terénech hornatych oblasti SR.

Objem dodavek palivového difeva a $tépky od vlastniki a uzivatell lesa na domaci a
zahrani¢ni trh v roku 2004 je uvedeny v Tab. €. 6.

NejvyznamnéjSim producentem energetické $tépky jsou Lesy SR, §. p. 1. ledna 2005
vzniklo v ramci podniku stfedisko BIOMASA se 7 regionalnimi centry: Levice, Rimavska
Sobota, Trenéin, Revica, Cadca, Palarikovo a Vranov. Organizac¢ni struktura stfediska
Biomasa je na Obr. €. 5. Vyvoj produkce $tépky podnikem Lesy SR, 8. p., je na Obr. €. 6.
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Tab. ¢. 6 Objem dodavek palivového dreva a Stépky v roce 2004

Sortiment Rok 2004 (m”) Podil na celkovych
dodavkach ( %)
Tuzem | Vyvoz | Vlastni | Celke | 1990 2003 2004
sko spotreb m
a
Lesni Stépky| 3200 0 522| 3722 0,06 0,05 0,09
jehlicnaté
Palivové dr. 143 266| 11188 155 5,39 4,78 3,85
jehlicnaté 969 423
Celkem jehlicnaté] 3 560 284 190| 4 036| 100,00( 100,00| 100,00
dr. 856 663 697 217
Lesni Stépky| 19493 376 158 | 20 027 1,44 0,72 0,63
listnaté
Palivové 137 639 10529 148 10,23 4,79 4,64
df.listnaté 547 715
Celkem listnaté] 2880 285| 37510 3204 100,00| 100,00| 100,00
dfevo 657 918 085
Jehli¢naté +] 6441 570 228 7240 - - -
listnaté celkem 513 581 207 302

RC Palarikovo

RC R. Sobota

RC Reviita

Zdroj: Zelené spréva 2005

R‘C Vranov

Obr. &. 5 Regionalni centra stfediska Biomasa

»
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Obr. &. 6 Vyvoj produkce lesni $tépky podnikem Lesy SR, S. p.

1.4.3. Biomasa z energetickych plantazi

Energetické plantaze jsou dalSim potencialnim zdrojem lesni dendromasy. Na Slovensku
je v souCasnosti potencial rychlerostoucich dfevin na energetické ucely vyuzivany velmi
nizkou mirou. Disponibilni zasoba energetickych porostl listnatych dfevin (akat, dub
cerovy, habr) je cca. 220 000 t. Ro¢ni potencial pfi 5 ro¢nim cyklu pfedstavuje 44 000 t
biomasy.

Po roku 2010 se bilance disponibilni lesni dendromasy mize realné zvysit o potencial z
produkce energetickych porosti zaloZzenych na zakladé vykonané rajonizace uzemi
vhodnych pro péstovani energetickych lesit na vyméfe 45 400 ha s produkci
440 000 t prfevazné rychlerostoucich drevin topoll a vrb pfi kratkém produkénim cyklu 3 —
5 let. Ro¢ni potencial pfi 5 roénim cyklu pfedstavuje 88 000 t biomasy.

Perspektivné dlouhodobé se uvazuje se zalesnénim pfiblizné 87 000 ha pudy vhodné pro
péstovani vybranych druhl dfevin pro energetické ucCely. VétSinou se tyto pozemky
vyskytuji ve stfedni a severni Casti Slovenska. Nejvic je takovychto ploch v okrese
Liptovsky Mikuld$ — 6 187 ha, Bardejov — 5 258 ha, Poprad — 6 838 ha a KeZzmarok — 7
580 ha.

1.4.4. Ro¢éni energeticky potencial lesni biomasy a biomasy
z energetickych plantazi

Rocni energeticky potencial biomasy na Slovensku je v Tab. €. 7. Pfi pfepoCtu na
energeticky ekvivalent uvazujeme s vyhfevnosti 12 700 MJ/t a energetickou uc&innosti
spalovacich kotlt 80 %.
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Tab. €. 7 Roéni potencial biomasy z lesni biomasy a biomasy z energetickych plantazi

. Energeticky
Mnozstvi }
(tis. 1 ekvivalent
(TJ)
Palivové dfevo 304 3089
Samozasobovani obyvatelstva
palivovym dfevem 140 1422
Lesni biomasa — odpad po tézbé 912 9 226
Lesni biomasa — procistky,
profezavky 110 1118
Energetické porosty sou¢asné 44 447
Energetické porosty budouci 88 894
Celkem 1 598 16 236

Podil spotfeby palivového difeva na spotfebé paliv SR za rok 2004 dokumentuje Tab. &. 8.

Tab. ¢. 8 Struktura spotieby primarnich energetickych zdroji na Slovensku za rok 2004 v

PJ

Tuha paliva 155 (20 %)
- z toho dfevni biomasa 18 (2,3 %)
Kapalna paliva 168 (21 %)
Plynna paliva 255 (32 %)
Teplo 184 (23 %)
Elektfina 28 (4 %)
Prvotni energetické zdroje celkem 790

1.4.5. Produkce biomasy z drevozpracujiciho primyslu

Zdrojem potencialu biomasy na energetické vyuZiti jsou taktéz odpady
z dfevozpracujiciho primyslu (DZP). Celkovy roéni potencial biomasy DZP byl
kvantifikovan na cca. 950 000 t. Z toho je cca 650 000 t odfezk( a 300 000 t pilin. V
souCasnosti je pfevazna c&ast potencialu biomasy z DZP zpracovavana na vyrobu
velkoploSnych aglomerovanych materiali a energie v ramci samotnych provozi DZP.
Vzhledem k této skute€nosti miizeme s biomasou pochazejici z odpadl DZP uvazovat
jako o doplAujicim potencialu biomasy pro energetické vyuziti. K realnému vyuziti tohoto
potencialu by mohlo dojit pfi vyrazném zvySeni cen tepla s naslednym vyraznym
zvySenim cen pilin a odfezk(. Ro¢ni potencial biomasy z DZP je v Tab. &. 9.
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Tab. €. 9 Roéni potencial biomasy z DZP

. . Mnozstvi Energeticky
Puvod biomasy ] )
(tis. t) ekvivalent (TJ)
Odrezky 650 6 604
Piliny 300 3 048
Celkem 950 9 652

1.4.6. Vyuzivani lesni stépky pro energetické ucely

Pfehled o sou€asnych a potencialnich mozZnostech spotfeby Sté€pky v roce 2007 je uveden
v Tab. €. 10.

Tab. &. 10 Rocni spotieba lesni Stépky elektrarnami a teplarnami na Slovensku v roce
2005 a rocni potencial spotreby v roce 2007

Lokalita 2005 2007
SES TIimace 25000t 25000t
Palarikovo 12000 t
Termonova N Dubnica 25000t 25000t
Novaky 16 500 t 50 000t
Martin 20000 t 20000 t
Istebné 5000t 5000t
Cadca 3000 t
Namestovo 5000t
RuzZzomberok 5000t 5000t
Region: Revuca - Befus -
C. Balog — Slov. Lup&a 15000t
Zvolen 40 000 t
Rimavska Sobota 10 000 t
Humenné, Snina 50 000 t
Vojany 30000t
Celkem 96 500 t 245000t

V roce 2006 pfedpokladame zvySeni potencialu spotieby Stépky o 20 000 t. V roce 2007
pfedstavuje narUst potencialu spotfeby energetické Stépky v porovnani s rokem 2005 o
45000 t. Mezi pozadovanou a produkovanou $tépkou podnikem Lesy SR, S.p. je
disproporce. Uvedenou disproporci bude nutné zabezpecit z jinych zdroju (podniky DZP,
jiné subjekty dodavajici Stépku). Dalsi rust spotfeby bude zaviset od technologickych
(technologické parametry Stépkovacli, dostupnost biomasy v hornatych terénech), ale
zejména od ekonomickych podminek (nakup novych Stépkovacu, rist cen energii,
nakladovost vyroby stépky).

25



G

S rustem cen energii, Usporou naklad souvisejicich se znecistovanim ovzdusi a likvidaci
odpadu a rozvojem obchodu s CO, je predpoklad narlstu spotfeby lesni Stépky v
elektrarnach a teplarnach SR.

Vzhledem k relativné vysokému ro¢nimu potencialu biomasy z LH (cca. 1 600 000 t)
a dosavadni vyvoj cen energii mizeme predpokladat vzestup potencialu spotfeby Stépky
v SR v letech 2010 — 2015 na cca. 300 — 400 tisic t. ro¢né.

Kromé uvedené spotieby Stépky v SR se ¢ast vyrobené lesni Stépky vyvazi (Tab. ¢. 11)
do Madarska a Rakouska.

Potencial biomasy, druhy, bilance a vlastnosti paliv z biomasy

Tab. €. 11 Rocni export lesni Sté€pky (v roce 2004)

Mnozstvi (t)
Viden (A) 30 000
Teplarna Ajka (HUN) 12 000
Teplarna Tata (HUN) 3 000
ASE Kazincbarcika (HUN) 50 000
Celkem 95 000
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2. Druhy biomasy

2.1.Formy biomasy

Pouziti biomasy pro energetické ucely je mimo ,ekologického bonusu &istého spalovani®
podporovano také snahou omezit produkci sklenikovych plynt (véetné CO,). P¥i jejim
rustu se spotfebovava oxid uhliCity, ktery se zpétné uvolni do ovzdusi pfi jejim spalovani.
Vznika tak uzavieny cyklus, ktery z hlediska emisi oxidu uhliitého nezatéZuje Zivotni
prostiedi ve srovnani se spalovanim fosilnich paliv. V pFirodnich podminkach CR Ize
vyuzivat biomasu v nasledujicich kategoriich:

Biomasa zbytkova (odpadni)

e Rostlinné odpady ze zemédélské prvovyroby a udrzby krajiny - fepkova a
kukufi€na slama, obilna slama, seno, zbytky po likvidaci kfovin a naletovych
drevin, odpady ze sadu a vinic, odpady z udrzby zelené a travnatych ploch.

e Lesni odpady (dendromasa) - po tézbé dfivi zUstava v lese urcita ¢ast stromové
hmoty nevyuzita (pafezy, kofeny, klra, vr§ky stromd, vétve, SiSky a dendromasa z
prvnich probirek a profezavek).

¢ Organické odpady z pramyslovych vyrob - spalitelné odpady z dfevarskych
provozoven (odfezky, piliny, hobliny, kdra), odpady z provoz( na zpracovani a
skladovani rostlinné produkce (cukrovary), odpady z jatek, mlékaren, lihovaru,
konzervaren.

¢ Odpady ze zivoCiSné vyroby - hnj, kejda, zbytky krmiv, odpady z pfidruzenych
zpracovatelskych kapacit.

Cilené péstovana biomasa - energetické byliny a rychlerostouci dieviny

Vyznam cileného péstovani biomasy pro energetické ucely vzrista v dnesni dobé, kdy je
nadprodukce plodin pro potravinarsky pramysl. V pfipadé vyuziti ¢asti pady, na které se v
souCasné dobé péstuji plodiny pro potravinarsky pramysl, pro péstovani plodin pro
energetické vyuziti, by mohlo dojit k nastoleni nové rovnovahy mezi produkci a spotfebou
potravinafskych plodin a zaroveh by mohlo dojit k snizeni spotfeby fosilnich paliv v
disledku jejich ¢aste¢né nahrady energetickymi rostlinami. Proto je péstovani biomasy
pro energetické ucely v sou€asne dobé statem podporovano.

Pfi vybéru rostlin pro péstovani pro energetické ucely rozhoduji kromé agrotechnickych
hledisek i jejich vlastnosti, které ovlivni hospodarnost vyuziti biomasy. Je to vynos a
vyhfevnost rostliny (tzv. energeticky vynos v [GJ/ha] a vysledné naklady na biomasu
[KE&/t], pfipadné teplo v biomase obsazené [KE/GJ]. O téchto parametrech bude pojednano
v dalSich ¢astech této studie.

27




]
Potencial biomasy, druhy, bilance a vlastnosti paliv z biomasy 6:

Technicka a energeticka rozmanitost biopaliv mize potencialnim vyrobcim a uzivatelim
¢init urcité potize. Nasleduje pfiklad specifikaci nékolika zakladnich biopaliv, které mohou
slouzit jako podklad pro vyrobni i obchodni jednani do doby, nez budou vS8echna biopaliva
standardizovana a normalizovana.

a. Baliky suchych stébelnin

e Standardni nizkotlaké s mé&rnou hmotnosti kolem 60 kg.m® a hmotnosti
kusu 3 az 10 kg.

e Standardni vysokotlaké s mé&rnou hmotnosti kolem 120 kg.m™ a hmotnosti
kusu do 20 kg.

e Obfi valcové s mé&rnou hmotnosti kolem 110 kg.m™ a hmotnosti kusu 200
az 300 kg, vyrobné nejlevnéjsi se snadné&jSi moznosti manipulace, ale
vétsim narokem na skladovy prostor. Vhodné pro mistni vyuZiti.

e Obfi hranolové s mérnou hmotnosti kolem 150 kg.m™ a hmotnosti kusu
300 az 500 kg, vhodné zejména pro dopravu na vétsi vzdalenosti pro velké
odbératele.

b. Brikety
e Biomasa ze dfevin nebo stébelnin, pfipadné povolenych pfisad
biologického plvodu (napf. Skrob, melasa), stlacena vysokym tlakem do
tvaru plného hranolu nebo vélce nebo se stfedovym odleh&ovacim otvorem
o vnéjSim pruméru vétsim nez 40 mm, ale mensim nez 100 mm, s mérnou
objemovou hmotnosti kolem 1 kg.dm™. Vyhfevnost do 17,5 - 19 MJ.kg™.

c. Brikety ze stébelnin

e Suché drcené nebo nakratko (do 5 cm) fezané stébelniny (slama obilnin,
olejnin, travin a energetickych bylin, semena plevelt s obsahem vody 8 az
14 %) mechanicky pod velkym tlakem slisované do tvaru valeckd, hranoll
nebo Sestisténd o priméru 40 az 100 mm, délky do 300 mm s mérnou,
objemovou hmotnosti 1 az 1,2 kg.dm™. Vyhtevnost 16,5 az MJ.kg", ze
slamy olejnin az 19 MJ.kg™". Obsah popelu 5 aZ 6 %. Pfimési a ekologické
pojivo povoluje norma. UrCeni: pro kotle, krby a topenisté s ruénim
pfikladanim o tepelném vykonu pfes 25 kW.

d. Drevni palivo
o Obecny nazev pro polena, polinka, dfevni $tépku, piliny, hobliny, odfezky,
dfevni Srot (demolice, obaly), papir, ale i zbytky po chemickém zpracovani
dfeva (napf. vyluhy z celulézek) s vyhfevnosti od 3 do 18 MJ.kg”, s
objemovou hmotnosti asi od 50 kg.m™ u suchych hoblin z mé&kkého dreva
zhruba az 1400 kg.m™ u briket a pelet. Obsah vody je od 6 do 10 az 15 %
u briket a pelet, pfiblizné do 55 % a surového dieva a kary.
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e. Drevni pelety (peletky)

e Sucha, cCista dfevni drt, piliny se 6- 12 % vody, s malym podilem dfevniho
prachu, mechanicky velkym tlakem zpracovana do tvaru vale¢kl o praméru
6 az 20 mm (vyjime¢né do 40 mm), délky od 10 do 50 mm, s mérnou
objemovou hmotnosti 1 az 1,4 kg.m™>. Sypna hmotnost je kolem 600
kg.sm™ (sypany metr krychlovy). Vyhtevnost 16,5 aZ 18,5 MJ.kg”. Obsah
popelu v susiné 0,5 az 1,1 %. Povoleny max. obsah polutantu, kiry a
ekologického pojiva ur€en normou (do 2%). Pro dobré sypné a skladové
vlastnosti a vysokou koncentraci energie jsou uréeny pro automatické kotle
pro rodinné a mensi obytné domy a lokalni automaticka kamna pro byty,
mohou i doplfiovat uhli v kotelnach. Pomér priméru a délky nema byt vétsi
nez 1. 3, aby se pelety dobfe sypaly bez ucpavani dopravnich cest
automatickych topenist.

f. Drevni brikety
e Sucha dfevni drt, piliny a jemné hobliny s 6-12 % vody, mechanicky velkym
tlakem zpracované do tvaru valec¢ku, hranoll nebo Sestisténl, o praméru
40 az 100 mm, délky do 300 mm, s objemovou hmotnosti 1 az 1,4 kg.dm'3.
Vyhfevnost 16,5 az 18,5 MJ.kg'1. Obsah popelu v susiné 0,5 az 1,5 %.
Povoleny obsah polutant(l a ekologického pojiva stanoven normou. Pouziti:
do malych topenist, lokalnich kamen, kotlt a krbl s ruénim pfikladanim.

g. Drevni, slaméné, kGrové a papirové pakety

e Smésna, nahrubo drcena biomasa slisovana stfednim tlakem (do 250
barl) do tvaru valcti o priiméru do 150 mm a délky 300 az 500 mm, s
objemovou hmotnosti kolem 0,3 kg.dm's, obsahem vody do 18 %,
vyhfevnosti do 15 MJ.kg". Nejsou jednoznaénym obchodnim palivem,
pfedstavuji produkt technologické upravy smésného paliva, vyrobnich
zbytkdl a obald ve skladech pred topenistém. Ugelem uUpravy je zvySeni
koncentrace energie a uspora skladovaciho prostoru, pfipadné dopravnich
nakladd. Vhodné pro kotle s vykonem pies 500 kW jako energeticky
podpUlrné palivo.

h. Pelety ze stébelnin
e Suché, drcené stébelniny (slama olejnin, travin, energetickych bylin a
odpady z Cisti¢ek obilovin), obsah vody 8 az 15 %, mechanicky pod velkym
tlakem zpracované do tvaru vale¢kl o priméru 6 az 20 mm (s vyjimkou
hranoli do 40 mm), délky od 10 do 50 mm, s mérnou, objemovou
hmotnosti 1 az 1,2 (1,4) kg.dm™. Sypna hmotnost je 550 az 600 kg.m™.
Vyhfevnost 16,5 az 17,5 MJ.kg” (ze slamy olejnin aZz 19 MJ.kg™"). Obsah
popela 5 az 6 %. Povoleny obsah polutanti a ekologického pojiva urci
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norma. Pouziti: jako palivo nebo pfidavek stavajiciho paliva pro
automatické kotle s tepelnym vykonem pres 25 kW. V topenistich s nizkym
tepelnym vykonem (pod 25 kW) mohou vznikat potize s odhofivanim a
emisemi pfi spalovani peletek s primérem vétSim nez 6 mm.

2.2.Rostliny vhodné pro péstovani k energetickému vyuziti

Péstovani energetickych rostlin nema u nas zatim Zadnou tradici. Vétsina rostlin je malo
znamych, i kdyZz nékteré z nich se kdysi i u nas péstovaly. Tyto typy rostlin se v8ak u nas
jiz zaCaly zkouSet a ovéfovat, 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,
¢ nedrevnaté rostliny (byliny).

Dreviny

Produkce dfevni biomasy je zaloZzena na schopnosti nékterych dfevin rast velmi rychle jak
v prvnich letech po vysadbé, tak i v dalSich letech po sefiznuti nadzemni &asti. Touto
vlastnosti jsou charakteristické napf. topoly a vrby. Produkéni porosty, které vyuzivaji
k produkci energetické biomasy takzvanych rychle rostoucich dfevin, jsou v Cestiné
nejCastéji oznaCovany jako vymladkové plantaze rychle rostoucich dfevin (r.r.d.), pfipadné
energetické plantaZze nebo energeticky les (anglicky: short rotation coppice; energy
plantation; energy forest).

Produktem plantazi r.r.d. je (dfevni) biomasa nejCastéji ve formé Stépky vyuzitelng hlavné
jako palivo (k vytapéni, sdruzené vyrobé tepla a elektfiny). Seznam s druhy dfevin (klony)
povolenymi pro zakladani porostu r.r.d. s vyuzitim finanéni podpory statu (NV 505/2000 a
jeho novelizace) je kazdoro&né& zpresiiovan metodickymi pokyny MZP a MZe a je uveden
dale.

Nedrevnaté rostliny — byliny

Rostliny bylinného charakteru, péstované pro ziskavani energie, Ize rozdélit na nékolik
skupin. Z praktického hlediska se tyto rostliny déli na jednoleté a viceleté Ci vytrvalé. Dale
Ize tyto rostliny ¢lenit podle botanického zafazeni, napf. na ,energetické“ obiloviny,
.energetické” travy a celou dalSi velkou skupinu rostlin dvoudéloZnych. Do této skupiny se
pak fadi vzrastné statné rostliny, zpravidla netradi¢ni, z nichz nékteré byly dfive
péstovany jako plodiny zemé&délské, nebo se jedna o rostliny okrasné, nebo i plané

rostouci. Hlavnim kriteriem jsou vysoké vynosy nadzemni hmoty. Energetické byliny maji
oproti dfevinam ur¢itou vyhodu v levnéjSim zpusobu zakladani, nebot' se vysévaji, kdezto
dfeviny se vysazuji. Dal§i vyhodou bylin je mozZnost okamzité zmény kultury, v pfipadé
nahlé potieby péstovani potravinaiské produkce.
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Pozornost je vénovana jednak vysoce vzrustnym krmnym plodinam, nebo dalSim
netradi¢nim robustnim rostlinam, v€etné nékterych rostlin okrasnych, které vytvari velké
mnozstvi nadzemni hmoty. Pro pfimé spalovani jsou efektivni rostliny, které dosahuji
vynosu kolem 10 t suché hmoty z 1 ha. Vyzkum energetickych bylin, ktery se dfive
zaméfoval na jednoleté rostliny, méni postupné smér zajmu pfedevSim k rostlinam
viceletym a zejména vytrvalym. Na zakladé vysledkil z pokust ve VURV (Vyzkumny ustav
rostlinné vyroby) byly vybrany perspektivni druhy energetickych bylin, které byly i
podkladem pro podporu jejich péstovani pro zemédélce. Postupnym vybérem byly
vyznamné druhy doporuéeny pro dotaci z Ministerstva zemédélstvi CR na jejich
péstovani.

2.2.1. Podpora péstovani energetickych rostlin

Ministerstvo zemédélstvi poskytuje podporu péstovani vyjmenovanych energetickych
plodin prostfednictvim zasad, kterymi se stanovuji podminky pro poskytovani dotaci.
Konkrétné se jedna o dota¢ni program 1.U Podpora péstovani bylin pro energetické
vyuziti, kde jsou vyjmenovany tyto plodiny. Podminky pro udéleni téchto dotaci jsou
zvefejnény v Praktické pfiruéce MZe, €.58/2005, pod nazvem ,Zasady, kterymi se
stanovuji podminky pro poskytovani dotaci pro r. 2005 na zakladé §2 a §2d zakona
€. 252/1997 Sb., o zemédélstvi“. Podpora péstované biomasy je vedena pod Dota¢nim
programem 1.U: ,Podpora péstovani bylin pro energetické vyuziti“, podle kterého se
poskytuje dotace 2000 K&.ha™, tj. navic, nad ramec plo$nych dotaci. Tato podpora méla
svoji genezi, ktera je uvedena dale.

Situace do r. 2003

Od roku 2001 byla pomoc poskytovana na zakladé nafizeni vlady ¢. 86/2001 Sb., kterym
se stanovi podminky pro poskytovani finanéni podpory za uvadéni pudy do klidu a
finanéni kompenzacni podpory za uvadéni pidy do klidu a zasady pro prodej fepky olejné

vypéstované na pudé uvadéné do klidu.

Rok 2004

Z dlvodu zjednoduSeni systému pfimych plateb nebylo v roce 2004 uvadéni pudy do
klidu v CR je$té zavedeno a proto byla podpora vyjmuta k samostatné realizaci v ramci
PGRLF, a.s (Podpurny a garancni rolnicky a lesnicky fond).V seznamu rostlin na rok 2004
pro dotacni titul MZe byly zafazeny:

= 3 druhy jednoletych rostlin,

= 2 druhy dvouletych rostlin,

= 12 druhd viceletych a vytrvalych rostlin.

Celkem 17 druh rostlin. Jejich seznam je uveden v Tab. ¢. 12.
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Tab. €. 12 Seznam rostlin pro dotaci MZe na rok 2004

Latinsky nazev

Jednoleté
Laskavec Amaranthus L.
Konopi seté Canabis sativa

Sléz pfeslenity

Malva verticilata L.

Dvouleté

Pupalka dvouleta

Oenothera biemis L

Komonice bila Melilotus alba L.
Viceleté a vytrvalé
Muzak prorostly Silphium perfoliatum L

Jestfabina vychodni

Galega orientalis

Topinambur hliznaty

Helianthus tuberosus L.

Psinecek bily Agrostis Gigantea L.
Cicorka pestra Coronilla varia L.
Oman pravy Inula helenium L.

Stovik krmny *

RUMEX tianshamicus x RUMEX patientia

Sverep bezbranny

Bromus inermis Leyss (odriida Tribun)

Svefep samuznikovity

Bromus carharticus Vahl (odrida Tacit)

Lesknice (chrastice) rakosovita

Phalaris arundinacea L.

Ozdobnice ¢inska

Misccanthus sinensis

Kostfava rakosovita

Festuca arundinacea

Rok 2005

. 7 druhy jednoletych az dvouletych rostlin,
. 8 druhy viceletych a vytrvalych rostlin,

. 7 druht ,energetickych trav®.

Celkem 22 druh rostlin. Jejich seznam je uveden v Tabulce ¢&. 13.

Tab. €. 13 Seznam rostlin pro dotaci MZe na rok 2005

Jednoleté azZ dvouleté:

Laskavec

Amaranthus L.

konopi seté

Cannabis sativa L.

svétlice barvirska

Carthamus tinctorius

sléz preslenity (krmny)

Malva verticillata

komonice bila (jednoleta az dvouleta)

Melilotus alba

pupalka dvouleta

Oenothera biennis

hofCice sarepska

Barsica juncea

Viceleté a vytrvalé (dvoudélozné)

muZzak prorostly

Silphium perfoliatum L.

jestfabina vychodni

Galega orientalis

topinambur

Helianthus tuberosus L.

CiCorka pestra

Coronilla varia L.

Stovik krmny

RUMEX tianshanicus x RUMEX patientia

sléz vytrvaly

Kitaibelia
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oman pravy Inula helenium L.
bélotrn kulatohlavy Echinops sphaerocephalus
Energetické travy
svefep bezbranny Bromus inermis Leyss. (odriida Tribun )
svefep horsky (samuznikovity) Bromus carharticus Vahl. (odrida Tacit)
psinecek veliky Agrostis gigantea L.
lesknice (chrastice) rakosovita Phalaris arundinacea L.
kostfava rakosovita Festuca arundinacea
ovsik vyvyseny Arrehenatherum elatius
ozdobnice €inska (sloni trava) Miscanthus sinensis

RozSifeni seznamu podporovanych rostlin bylo pfi¢itano vzrUstajicimu zajmu o
problematiku péstovani energetickych rostlin.

Rok 2006
Podpora péstovani v roce 2006 se uskute¢nuje podobné jako v roce 2005. Plati
stejny seznam podporovanych rostlin a dotace zistava ve vysi 2000 Ké.ha™.

Nasledujici pfehled uvadi zakladni informace nejen o uvedenych rostlinach, jejichz
péstovani je podporovani Ministerstvem zemédélstvi, ale také o perspektivnich rostlinach,
které je mozno pro energetické ucely vyuzivat. Nize uvedeny pfehled rostlin bude pouZit i
v dalSich Castech studie, kde budou uvadény pozadované péstebni péfe resp. vynosy
jednotlivych plodin. Za dalSi rozdéleni energetickych rostlin je mozZné povazovat taktéz
rozdéleni na rostliny jednoleté a viceleté (vytrvalé).

2.2.2. Rostliny jednoleté

Energetické obiloviny — triticale, Zito

Obiloviny jsou ve fytoenergetice v sou¢asné dobé znamé predevsSim vyuzivanim slamy,
jakozto vedlejSiho produktu pfi produkci zrna. Je to nesporné vyhodné, zvlasté kdyz
obilniny poskytuji vysoky vynos slamy, jako napf. Zito. Nejvice se vSak vyuziva ke
spalovani slama pSeni¢na, nebot se péstuje na nejvétSich plochach. Lze pouzivat téz
slamu je¢nou, pokud ji neni tfeba pouzivat ke krmeni skotu. V tomto pfipadé je vhodnéjsi
slama je€mene ozimého, ktery miva zpravidla vy3$i vynosy, nez jeCmen jarni.

Vyuzivani slamy ke spalovani se vSak u nas Casto diskutuje. Objevuji se namitky, ze je
nutné veskerou slamu zaoravat, aby se plda neochuzovala o organickou hmotu. Tento
aspekt je sice dllezity, ale je tfeba znat miru obohacovani pldy o zaoravanou slamu.
Pokud by se zaoravala vesSkera slama (po odectu spotfeby na stlani a krmeni), nastalo by
vétsSinou pfechodné snizeni padni urodnosti a to v disledku tzv. biologické sorpce. Pudni
mikrofléra potfebuje pro rozklad organické hmoty (dodané slamou) ziviny, které se pak
nedostavaji pro vyzivu pravé péstovanych rostlin. Pro omezeni tohoto jevu by bylo nutné
dodat do pudy zvySené mnozstvi zivin, zejména dusiku, coz vyznamné zvySuje naklady.
ZvySeny podil zaoravané slamy je zvl. rizikovy v susSich oblastech, kde vedle Zivin ¢asto
chybi pro pfeménu organické hmoty v pidé nezbytna viaha. Dlsledkem je dlouhodobé
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nerozlozena slama, ktera v tomto stavu k Urodnosti pudy nijak nepfispiva. Pfi hodnoceni
vyhod ¢&i rizik zaoravani slamy bylo zjisténo, Ze pfi mnozstvi slamy potfebné pro zajisténi
urodnosti pady, presto prebyva cca 1/3 veskeré produkce slamy. O jejim nedostateéném
vyuzivani a tudiz pfebytku, svédcCi ostatné staré stohy postupné tlejici slamy, které Ize
vidét téméF po celém Gzemi CR. Tuto slamu by pak bylo mozné efektivné vyuzivat pfi
spalovani v biokotelnach, v zajmu rozvoje fytoenergetiky, coz se jiz realizuje v nékolika
pfipadech také u nas. Velmi dobré zkuSenosti maji v tomto sméru zejména v Dansku, ale i
v Ffadé jinych statd.

Vedle slamy (vedlejSi produkt) Ize pro fytoenergetiku vyuzivat téZz celé obilni rostliny,
vCetné zrna. Dobré zkuSenosti maji v tomto sméru napf. v Rakousku. K tomuto ucelu jsou
zvl. vhodné statné obiloviny, jako napf. ozimé Zito a hlavné triticale, coz je kfizenec
pSenice a Zita.

Cirok

Ciroky vytvareji velmi mnoho forem, které se péstuji ve vSech svétadilech. U nas se v
soucasné dobé prakticky nepéstuji. Osivo se neprodukuje ani u nas ani na Slovensku, je
mozné jej dovézt ze zahraniéi. Cirok Ize zafadit k potencialnim zdrojim ziskavani energie
z fytomasy. Tyto rostliny vytvareji za vhodnych podminek dostatek fytomasy, ktera maze
byt pouzita vedle jinych moznosti také k energetickému vyuziti (bioplyn, spalovani,
etanol). Ciroky patfi k teplomilnym plodinam. Jsou odolné vigi suchu. Na pddu jsou méné
naro¢né nez kukufice. Podle hlavnich smérl vyuziti se daji rozdélit do &tyr skupin:

1. Cirok obecny (S. vulgare var. eusorghum): Péstuje se hlavné na zrno. Vétsinou
jde o formy s nizSim vzrastem.

2. Cirok technicky (S. vulgare var. technicum): M4 silné vyvinutou latu, ktera byva
surovinou pro vyrobu kostat a karta€u. Zrno je vedlejSim produktem.

3. Cirok cukrovy (S. vulgare var. saccharatum): M4 $tavnatou dfefi i v biologické
zralosti zrna. Pouziva se jako krmna, zejména silazni rostlina. Nékdy se lisuje ze
stébel Stava, ze které se vyrabi lih, sirup apod.

4. Cirok sudansky, sadanska trava (S. vulgare var. sudanense): Tato skupina ma
tenka stébla, bohaté olisténi a vytvafi velké mnozstvi hmoty. Je nejvhodnéjsi pro
pfipadné energetické vyuziti.

Cirok obecné je jednoleta bylina s bohaté rozvétvenym hluboko kofenicim kofenovym
systémem tvofici ¢etna stébla vyplnéna dfeni obsahujici sladkou $tavu, vysoka 1 az 3 mi
vice. Dozravani probiha postupné a k plnému dozrani je tfeba pomérné dlouha doba.
Vyznaduji se podobné jako kukufice pomalym poéateénim rastem. Cirok je velmi odolny
proti suchu a méné naro¢na na pudu nahradit kukufici na extrémnich stanovistich.

Zrno se da vyuzit jako krmivo nebo osivo. Zrno €iroku ma stejnou vyzivnou hodnotu jako
ryze. Ze zrna lze ziskat Skrob nebo lih. Ze stonk(, které maiji Stavnatou dfen, Ize vyrabét
lih, bioplyn. Stonky Ize silaZovat na krmivo pro zvifata. Suché stonky Ize spalovat (spalné
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teplo stonkd = 17,91 MJ.kg™). Pro pfimé spalovani se nejlépe hodi &irok Hyso nebo &irok
zrnovy. Nevhodny je Cirok cukrovy. Rostliny €iroku maji pfi sklizni vysoky obsah vody,
ktery je v priméru na 66 %, na jafe 42 %, a vysoké ztraty fytomasy, které pres zimni
obdobi dosahuiji 37,3 %.

Z ekonomického hlediska je péstovani Ciroku uvazovaného pouze na spalovani, hlavné z
ddvodu nutného dosouSeni a velkych ztrat pres zimni obdobi, zna¢né nakladné. V
souCasné dobé i pfes to, ze dosahuje vysokych vynosl fytomasy, nemulze &irok cenové
konkurovat béznym palivim jako jsou napf. uhli nebo zemni plyn.

Kukufiéna slama

Do této skupiny jednoletych rostlin patfi téZ obecné znama kukufice. Pro energetické
ucely lze s uspéchem vyuzivat kukuficnou slamu, pfi péstovani kukufice na zrno. Tato
sklizefi se provadi pochopitelné pfi pIné zralosti, tedy v dobé&, kdy je cela rostlina dobfe
vyschla. Slamu kukufice Ize pak rozfezat na hrubou fezanku a vyuzivat ji k pfimému
spalovani, obdobné jako dfevni Stépku. Podobné Ize vyuzivat t€Z kukufi¢na vietena po
vymlaceni zrna, ktera Ize v pfipadé potfeby rozmélnit na drobnéjsi €asti, napfiklad na
drti€i pouzivaném pro drobnou dievni hmotu, jako je klesti apod.

Konopi seté
Konopi seté, viz. Obr. €. 7, je velmi zajimava technicka plodina, nebot ji Ize vyuzZivat k
celé Skale nejruznéjSich vyrobk(l a to nejen pro textilni vlakna, jak je dosud u nas
v8eobecné znamo. Konopi se u nas dfive péstovalo pro pevna vlakna a semena bez
jakychkoli omezeni. V soucCasné dobé se konopi, pokud se tyka jeho péstovani, stalo
spornou plodinou, a to pro svlj obsah omamnych latek a moznosti jejich zneuziti pro
vyrobu drog. Zapomina se pfi tom, ze se pro primyslové vyuziti pouziva konopi seté,
které ma velmi nizky obsah omamnych latek.
U nas nebylo az donedavna péstovani konopi pro technické ucely v Zadném rozporu s
nasi legislativou. Do roku 1996 bylo povoleno, podle listiny povolenych odrad, péstovani
konopi setého odrid Rastislavické a Unico B v libovolném rozsahu. Je pravda, ze tyto
odrudy nespliovaly sou€asné pfisné normy EU pro péstovani konopi co se ty¢e 0,3%
obsahu THC. Nynéjsi situace se ponékud komplikuje pfijetim zakona ¢. 92/1996 Sb., o
odrudach, osivu a sadbé, ktery stanovi pozadavky na rozmnozovaci material uvadény do
obéhu. V soucasné dobé existuje zakon o navykovych latkach, ktery feSi problematiku
legalni kontroly zemédélskych plodin obsahujicich omamné psychotropni latky. Cilem
tohoto zakona je vytvofit takové podminky, aby se na jedné strané mohly péstovat tyto
plodiny pro tradiéni potravinarské a primyslové Ucely, na druhé strané aby se zabranilo
pfipadnému zneuziti téchto plodin. Teprve v letoSnim roce byly uznany u nas 2 nové
odrudy, z nichz obé nepfekraduji hranici 0,03 % latek THC v susiné, coz je hluboko pod
normou ES. Tyto odridy jsou vhodné k péstovani pouze pro technické ucely. Jedna s o
tyto odrudy:

¢ Juso - 11, je puvodem z Ukrajiny. Vysevek osiva na 1 ha se pohybuje od cca 37

do 65 kg. Tato odrida ma dobrou odolnost vici plisni Sedé i fusarioznimu vadnuti.
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e Beniko, pochazi z Polska, vznikla vybérem z krajovych odrid. Doporuéeny
vysevek je cca 32 kg na 1 ha.

Obr. &. 7 Konopi seté

Konopi je teplomilna plodina znaéné naro¢na na vodu, pudu i agrotechniku, relativné
odolna va¢i chorobam a Skddcim. Konopi ma vSestranné moznosti vyuziti jak v
potravinafstvi, tak jako rostlinné suroviny popf. jako energetické plodiny. Da se péstovat v
oblastech s rliznou zemépisnou Sifkou, nebot je velmi pfizpusobivé. Konopi je jednoleta
dvoudoma, nékdy i jednodoma rostlina. Uvadi se, Ze konopi vytvofi 2,5x vy§Si produkci
fytomasy za rok ze stejné plochy nez les. Pivodem je ze Stfedni Asie.

Konopné semeno se vyuziva v potravinafském prumyslu pfi vyrobé rybich konzerv, tukd,
piva. Vyprodukované semeno muze slouzit jako osivo pfi reprodukci plodiny. V
chemickém primyslu Ize vyuzivat produkty ze semene pfi vyrobé& mydla, barev, lakd,
oleje na mazani. Semeno obsahuje kolem 35 % konopného oleje, ktery je vysychavy.
Stonky se daji vyuzit v textiinim primyslu (svrchni oble€eni, teplé povle€eni, jemné
ruéniky, plinky, tapety, koberce, latkova obuv, tasky apod.), pro vyrobu celulézy (vyroba
chemikalii, urr hmot, vlaken, papir).

Konopna vlakna Ize vyuzit pro vyrobu lan, provaz(l, popruhd, niti. Z konopnych vlaken Ize
dale vy plachty, platno, nabytkové latky, tepelné izolace, geotextilie vyuZivané v zemnim a
vodnim stavebnictvi. Konopné stonky Ize spalovat (spalné teplo stonkil je 18,06 GJ.t",
semene 24,62 GJ.t"). Pazdefi mize slouzit jako podestylka, t&snici material, Ize jej také
spalovat. Plevy obsahuji kyselinu kanabidiovou a muze slouzit jako antibiotikum. Konopi
je mozny zdroj rostlinné buniciny pro vyrobu benzinu, dfevéného uhli a metanolu.
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Laskavec (Amarant)

Je to plodina velmi stara, nutricné vysoce hodnotna, ktera v podobé Sirokého sortimentu
zdravych potravinafskych vyrobkl nalezla uplatnéni na domacim i zahraniénim trhu.
Amaranthus je robustni, vysoce vzristna rostlina, ktera ma fadu variant. Po oddéleni zrna
zbyva velké mnozZstvi nadzemni hmoty, a proto je tato plodina zajimava téz z hlediska
fytoenergetiky, pro pfimé spalovani. K tomuto uc€elu byl amarantus jiz zamérné péstovan,
ale v tomto pfipadé nebylo hlavnim cilem ziskani semen, ale pouze celkova nadzemni
hmota.

Z vice nez 60 druhGl jsou nejvyznamnéjSi Amaranthus cruentus, Amaranthus
hypochondriacusa Amaranthus caudatus, které se péstuji pro produkci semen a pouzivaji

se jako obilnina, nékteré dalSi druhy se vyuZivaji jako listova zelenina a jiné, jako
Amaranthus australis, jsou pro svoji schopnost dortst az do vySky 9 m vhodnym
zakladem pro Slechténi rostlin s velmi vysokou produkci nadzemni hmoty. Znacna
vnitrodruhova variabilita se stala pfedmétem zajmu jiz na pocatku studia genofondu
amarantu. pro ucely fytoenergetiky je vyhodnégjsi vyuzivat ,slamu“ amaranthu, aZz po
vymlaceni semene. V tomto pfipadé je fytomasa amaranthu vzdy podstatné sussi, nez
kdyZ se sklizi celkova, ne plné dozrala nadzemni hmota.

Krmny sléz — sléz preslenity
Krmny sléz byl vySlechtén jako objemna krmna plodina. U nas je povolena odruda s

nazvem Dolina, z r. 1993. Krmny sléz je vysoka, hojné se rozvétvujici statna rostlina,

ktera svym vysokym vzriistem vyhovuje téz jako energeticka rostlina. Patfi mezi jednoleté
plodiny, ale protoze se pfi plném dozrani obvykle ¢ast semen vydroli, stava se Casto, Ze
se v nasledujicim roce vytvofi opét dostateéné zapojeny porost, pokud je plida dostateéné
zasobena zivinami a neni pfili§ zaplevelena. Vlivem tohoto samovysevu Ize pak sléz fadit
mezi rostliny viceleté.

Sklizeni krmného slézu pro ucely fytoenergetiky se provadi pfi jeho plném dozrani, kdy je
cela nadzemni hmota jiz dostate¢né vyschla. Takto vyzraly porost slézu se sklizi béZnym
obilnim kombajnem. Sklizené zrno Ize vyuzit téZz ke krmeni, nebo pro nasledny vysev.
Slamu Ize pak sebrat a slisovat do obfich baliki, obdobné jako pfi sklizni slamy. Pro
pfimé spalovani |ze vyuZzivat téz celé rostliny slézu, v€etné semene.

Svétlice barvirska — Saflor
Saflor se dfive pouzival k ziskavani pfirodniho barviva z kvétd. V souCasné dobé se

péstuje na kvalitni olej ziskavany ze semene (nazek). Saflor ma tu nevyhodu oproti
slunecnici, ktera mu znacné konkuruje, Ze ma nizky obsah oleje (23 % z celkového

obsahu susiny semene) v semeni a niz&i celkové vynosy semen (v praméru 2 t.ha™') nez
slune€nice, ktera ma v pruméru kolem 49 % oleje v semeni a dosahuje primeérnych
vynosti semen 2,5 tha'. Pro pfimé spalovani se doporuduje vyuZivat slamu a to v
navaznosti na péstitelské plochy zaméfené na produkci semene. Tyto plochy se vétSinou
nachazi na jizni Moravé, nebot saflor je plodina teplomilna. Tato slama ma pomérné
vysoké spalné teplo (cca 17,8 MJ.kg") a proto ji Ize ke spalovani piné doporuéit,
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pfedevdim tam, kde je to pro mistni podminky vhodné, zvl. z hlediska dopravnich
vzdalenosti. U nas je od r. 1997 povolena odriida Sabina. Ze soucCasnych, ve svété
péstovanych odrid Ize doporucit napf.: Sironaria (Australie), Sunset, Stirling , (Kanada),
Gila, Finch, C-74 (USA).

Len sety — olejny
Len olejny ma pro pfimé spalovani vyznam rovnéz jen jako vedlejSi produkt, tj. pfi

vyuzivani slamy, po oddéleni olejnatych semen. Slama obsahujici téz urcitd mnozstvi
vlakna (i kdyz pro pfadné ucely nejsou z olejného Inu kvalitni), je pomérné energeticky
bohata a proto ji Ize k energetickym uc¢elum pIné doporugit. Limitujici zde budou rovnéz
konkrétni mistni podminky, zejména dopravni vzdalenosti. Len olejny se u nas péstuje ve
dvou povolenych odradach: Atalante (1997) a Flanders (1996).

Lni¢ka seta
Jednd se o malo-objemovou rostlinu, u nas dfive v hojné mife péstovanou, ktera je

zajimava svym olejnatym semenem, obsahujicim znacny obsah kyseliny linoleove,
dilezité pro lidskou vyzivu. Pro pfimé spalovani lze ze Ini¢ky vyuzivat hlavné slamu.
Lni¢ka je vSak rostlina pomérné subtilni, takze vynosy nadzemni hmoty nejsou velké.
Lni¢ka je skromna plodina s velmi kratkou vegetacni dobou. Z odrud je u nas registrovana
odrida Hoga (od r. 1998) a ve statnich zkouskach je odrida Svalof, obé jsou puvodem z
Danska. Jedna se o odrudy Ini¢ky jarni, avSak v Dansku se Slechti téz odrlidy ozimé. U
nas vSak nejsou dosud k disposici. Lni¢ka ozima by mohla mit pro fytoenergetiku ponékud
vétsi vyznam, nez Ini¢ka jarni, nebot je robustné&jSiho vzristu a ma tudiz i vy$Si vynos
celkové nadzemni hmoty, tj. slamy, kterou Ize jako vedlejSi produkt pro pfimé spalovani
vyuZivat.

2.2.3. Rostliny viceleté a vytrvalé

Pro ucely fytoenergetiky maji nejvétsi vyznam rostliny vytrvalé a viceleté, které vytvafi
dostateéné mnozstvi celkové nadzemni fytomasy (cca od 10 tha” suché hmoty).
Produkce viceletych a zejména vytrvalych rostlin je pro fytoenergetické ucely podstatné
efektivnéjsi, nebot zde neni nutna kazdoro¢ni opakovana kultivace, jako pfi péstovani
rostlin jednoletych. Rovnéz vytrvalé rostliny Ize pro energetické ucely vyuzivat bud
Castecné, jako vedlejSi produkt, nebo celou jejich nadzemni hmotu. Tyto rostliny pak
nemaji dalsi jiné vyuziti, ale vyhradné energetické.

Pupalka dvouleta .
Pro energetické ucely je vhodné vyuzivat pouze vedlejSi produkt, t.j slamu. V CR se v

posledni dobé zaclind péstovat jako vyznamna léCiva rostlina. Jeji olejnatd semena
obsahuji fadu vynikajicich pFirodnich latek, které ochotné zpracovava farmaceuticky
primysl. Tato rostlina je u nas znama jako plané rostouci, puvodem ze severni Ameriky.
Pupalka se seje od kvétna do srpna na utuzenou pudu. V roce vysevu pouze zakofeni a
pak pfezimuje. Teprve na jafe druhého roku vytvofi statnou, pomérné vysokou, ¢asto se
vétvici lodyhu, ktera nese Cetné plody, postupné dozravajici. Po vymlatu semen (ktera
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jsou mimochodem dobfe finanéné& cenéna) zbyva znacné mnozstvi slamy, kterou lze
vyhodné vyuZzivat pro pfimé spalovani. Tuto slamu Ize rovnéz sbirat a slisovavat, jako
slamu obilni a vyuzivat ji ke spalovani tam, kde jsou k tomu vhodné podminky.

Jestrabina vychodni
Jestfabina ma podobny charakter jako komonice. Je u nas znama také jako jetelovina
(nebo i IéCivka), ale pro svUj znaCny obsah hofkého alkaloidu — galeginu je hodnota jeji

pice podfadna. Pro energetické ucely ji vSak Ize s uspéchem vyuzivat. V sou€asné dobé
neni u nas registrovana zadna odrida jestrabiny, je mozno ji zde péstovat pouze v ramci
druhového zastoupeni (Listina doporucenych plodin). Dafi se ji dobfe v teplejSich
oblastech a ve vlh¢&ich padach.

Topinambur hliznaty
Topinambur je jednou z plodin, kter& muze do budoucna najit dilezité misto jako

alternativni zdroj pouzitelny bud v picninafstvi (silaz, zelené krmeni), nebo v
potravinaiském pramyslu jako vhodna doplfkova potravina pro diabetiky a surovina pro
racionalni vyzivu. Topinambur mulze dale slouzit jako alternativni zdroj pro vyrobu
bioetanolu, bioplynu nebo jako energeticky zdroj (palivo). Pochazi ze Severni Ameriky,
kde volné roste dodnes. Topinambur je rostlina vytrvala, sloznokvéta, ktera vytvari cetné
nepravidelné hlizy, ale rovnéz velké mnozstvi nadzemni hmoty. Dorlsta vysky az 2,5 m.
Lodyhy jsou pevné, pfimé, v hornich ¢astech se vétvi. Pravé tato nadzemni hmota je pro
energetické ucely nejvyznamnéjSi. Povolené odrudy topinamburu pochazi z dfivéjsSiho
obdobi. Napf. odruda Béloslupké byla u nas registrovana jiz v roce 1959. Velkou vyhodou
topinamburu je, Ze je to plodina, ktera je vhodna pro péstovani témér do vSech vyrobnich
oblasti. Je plodinou, ktera se da vyuzivat ve vice odvétvich. Navic pfi dofeSeni
problematiky vyuzivani bioetanolu (lihobenzinu), ktery Ize bez vétSich potizi pfimichavat
do benzinu nebo v lepSim pfipadé se mlze zpracovavat na ETBE, jez by ve slozeni
benzind nahradil MTBE (MTBE se vyrabi z dovazeného metanolu), by mohl byt
topinambur jednou z plodin vyuzivanych pro jeho vyrobu.

v

Stovik krmny
Krmny $tovik je druh kulturni plodiny, vySlechténé v Rusku, kfizenim S$toviku

tjanSanského a Stoviku zahradniho. Prvni odrida energetického Stoviku Rumex OK-2,
znama v CR pod nazvem $tovik Uteusa, viz. Obr. &. 8, byla vyslechténa jako nova krmna
plodina kolektivem autori pod vedenim profesora J. A. Uteuse z Ukrajiny. Prvni registrace
této odrudy probéhla v roce 2001. Je to vytrvala plodina a vydrzi na stejném stanovisti 15
- 20 let. Tato plodina je rovnéz malo naro€na na pudné-ekologické podminky, proto se da
Uspésné péstovat na vétsiné typl zemédélskych pud s vyjimkou pld silné kyselych s pH
pod 5,0, dale pld zamokfenych nebo silné kamenitych a piscitych. Je to velmi rana
plodina, ktera obvykle zachyti a vyuzije jarni vlahu. Krmny Stovik byl vyslechtén plivodné
pro u€ely picninafské. Ma velmi vysokou krmivafskou hodnotu a to jak zelené hmoty, tak
zrna. Velmi dobie se proto hodi do silaze. Stovik Ize sklizet na zeleno az 3 - 5x do roka a
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vyuzivat jej pro krmeni, ale i ve fytoenergetice, nebot v tomto zeleném stavu je velmi
vhodny jako surovina pro vyrobu bioplynu.

Jako kazda kulturni plodina, rovnéz energeticky Stovik vyzaduje kontinualni odradové
obnoveni alespon jednou za pét let, proto je vznik nové odridy velmi vitany, zejména s
ohledem na to, Zze extrémné suchy rok 2003 ukazal nedostacujici odolnost pavodni
odrudy Rumex OK-2 vici suchu, ktera se projevila vyznamnym poklesem vynosu i u velmi
produktivnich viceletych porost.

Obr. &. 8 Stovik Uteusa

Muzak prorostly
MuZ4k je sloZznokvéta Zluté kvetouci vysoka rostlina, dosahujici ¢asto 1,8 az 2,5 m vysky.

Ma statnou rozvétvujici se lodyhu a vyznaéuje se proto vysokou tvorbou nadzemni hmoty.
U nas se jen zfidka péstuje jako rostlina okrasna. Pro sv(j robustni vzrist se mize muzak
uplatnit jako rostlina energeticka, nebot dosahuje pomérné vysokych vynosu, cca 12 — 15
t/ha suché hmoty. Pevna statna lodyha ma Siroké syté zelené listy, coz vSak pusobi pro
energetické vyuziti celé nadzemni hmoty muzaku urcité problémy. Své listy ma muzak
syté zelené i pfi dozravani, coz zhorSuje sklizeh semene, pokud je jeho oddélena sklizer
Zzadouci. Rostliny k energetickym ucelim by mély byt co nejsussi, aby bylo ziskano
fytopalivo s co nejmenSimi naklady, bez dosouseni. Pro energetické vyuziti k pfimému
spalovani by proto bylo vhodné sklizet muzak az po zaschnuti a to celé rostliny bez
cileného ziskavani osiva.

Bélotrn kulatohlavy
Bélotrn je sloznokvéta vytrvala rostlina, ktera u nas roste v nékterych, zejména sussich

lokalitach plané. Jen zfidka se péstuje jako medonosna nebo okrasna rostlina. Pro
energetické ucely se jevi bélotrn vhodny pro svou vysokou pevnou lodyhu, snadno a
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dobfe vysychavou. Tyto vlastnosti bélotrnu zajidtuji pomérné vysoky energeticky obsah,
nebot pfi stanoveni spalného tepla byly zjistény vysoké hodnoty a to az 19,6 MJ.kg™
suché hmoty.

2.2.4. Energetické travy

Vyuziti travnich druhd pro fytoenergetiku ma fadu vyhod. Pfedevsim proto, Ze Ize vybrat
travy vytrvalé, nevyzadujici kazdoroéni zakladani porostd. Vyhodou je rovnéz moznost
volby sklizné tak, aby byla travni stébla co nejvice sucha a nemusela se dodate¢né
dosous$et. V tomto pfipadé nevadi, ze budou stébla hruba, ktera nemaji dobrou krmnou
hodnotu, coz se bé&zné vyzaduje pfi sklizni travnich porostd na seno. Naopak, ¢im jsou
stébla pevnéjsi, starsi, tim jsou pro pfimé spalovani vhodnéjsi. Mladé porosty jemnych
trav pozadované pro krmeni hospodaiskych zvifat jsou pro pfimé spalovani nevhodné,
nebot maji zpravidla vy$si obsah zivin, zvlasté dusiku, coZ je nezadouci z hlediska vzniku
emisi pfi spalovani. Obecné Ize proto k témto ucellm vyuzivat traviny plné vyzralé,
vyschlé, kdy jsou Ziviny z nadzemnich ¢asti rostlin jiz vétSinou zataZzeny do kofenového
systému.

Sverfep bezbranny
Svefepy tvofi skupinu cca 150 druhd. Nase domaci druhy nejsou zpravidla krmivarsky

hodnotné, proto nebyly stfedem pozornosti Slechtitell. Nékteré druhy importované, nebo i
zavleCené, jsou vSak zajimavé jako kvalitni picniny.

Svefep bezbranny je statna, vysoce vzrlstna vytrvala vybézkata trava. Ma rustové
schopnosti obdobné Zitu, coZ je zarukou vysoké tvorby vynoslu celkové nadzemni
hmoty. Tyto vlastnosti jsou nespornou vyhodou pro jeho vyuzivani ve fytoenergetice.

Z tohoto druhu svefepu pochazi novosléchténec s nazvem Tribun. Tato trava je vysoce
vzrastna, vytvafi hustou sit podzemnich vybézki, coz ji zajiStuje spolehlivou vytrvalost a
velky vyznam pfi protierozni ochrané. Tento svefep meta pouze v 1. se€i, ma vyznamny,
témér vyluény ozimy charakter. Svefep — Tribun ma ristové schopnosti obdobné Zitu, coz
je zarukou tvorby vysokych vynost nadzemni hmoty i statného, robustniho stébla. Tyto
jeho vlastnosti jsou nespornou vyhodou pro jeho potencialni vyuzivani ve fytoenergetice.
K tomuto ucCelu je vhodné jej péstovat rovnéZz obdobné, jako semenariskou kulturu.
Z hlediska energetického vyuziti je urcitou vyhodou tohoto svefepu ,rychlejSi“ starnuti,
¢imz se snaze docili dostateéné vysychani.

Z hlediska fytoenergetiky ma svefep bezbranny i pfiznivé vlastnosti slozeni popela, nebot
obsahuje méné chloru i drasla (nez napf. kostfava rakosovita), coz sniZzuje nebezpedi
spékani popela pfi spalovani v prostorach kotle. Pro pfimé spalovani ji Ize vyuZivat ve
formé velkych balikd - hranatych nebo i valcovych, pfipadné z ni vyrabét i topné peletky,
které jsou vhodné pro automatické pfikladani do kotliki a kamen. Obecné je znamo ze
vlastnosti této suché travni hmoty se nijak zvlasf nelis§i od ostatnich trav vyuzivanych pro
ucely energie.
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Sverep horsky (samuZnikovity)
V ramci tohoto druhu byla vySlechténa odriida Tacit. Je to vytrvala, intenzivné rostouci,

kvalitni trava. Ma vzpfimené trsy, dosahuje vySky 80 —100 cm, s velkym vynosovym
potencialem. Tyto vlastnosti svefepu samuznikovitého jej proto pfedurcuji téz pro uspésné
vyuzivani k energetickym ucelim. Rovnéz semenaiskou kulturu Ize snadno a uUspésné

zaloZit. Pfi plném dozrani semene je statné stéblo svefepu jiz dostateéné vyschlé, coz je
dal$im dobrym pfedpokladem jeho vyuziti pro pfimé spalovani. Svefep — Tacit je odrida
tolerantni na stanovisté, nebot se mu dobfe dafi od nizin az po podhdfi. Snasi nizsi pH,
pfisusky i tuhé zimy. Vhodné jsou pldy sussi, dostateéné provzdusnéné, lehéi, neslévavé
a nezamokiené. Pro energetické vyuziti I1ze kulturu tohoto svefepu zaloZit obdobné, jako
kulturu semenarskou, nebot neni tfeba dbat na starnuti porostu, jako v pfipadé sklizné
kvalitnich picnin.

Psinecek veliky
Psinecek veliky je viceleta trava ozimého charakteru. Je to trava spiSe pozdniho typu, na

jafe roste stfedné rychle, i obrlistani po secich je stfedni. Tradicné se psinecek veliky

vyuziva jako soucast objemné pice ke krmeni hospodaiskych zvifat. Zelena hmota nebo i
senaz se muze dobfe uplatnit i jako pfidavek do fermentoru pfi vyrobé bioplynu, pokud je
takovéto zafizeni v ekonomické vzdalenosti od péstitelské plochy. Pro energetické ucely
se v soucasné dobé doporucuje vyuzZivat suchou biomasu k pfimému spalovani. Jedna se
jak o sldmu po vymlatu semene, tak o celkovou nadzemni hmotu péstovanou zamérné
pro energetické ucely. Dllezitym produktem je osivo, které velmi vyznamnym zpUsobem
zlepSuje ekonomické parametry péstovani psineCku velikého a to i v pfipadé jeho
cileného péstovani jako energetickou biomasu. Pro ucely fytoenergetiky se jevi jako
perspektivni pro hrubsi stéblo, stfedné vzrastné, dosahujici vySky cca 80 —100 cm.

Ovsik vyvyseny
Ovsik vyvySeny je viceleta vysoce vzrlistna trava, vyuzivana tradi¢né jako kvalitni picnina.

Dorlsta az do vySky 150 cm, proto ma dobré predpoklady i pro vyuziti k energetickym
ucelim. Jedna se o travu domaciho plvodu, proto se ji v naSich podminkach dobfe dafi.
Biomasa ovsiku vyvySeného se tradicné vyuziva ve smeésich viceletych i kratkodobych

lu€nich porostd. Vzhledem k vysokému hrubSimu stéblu, stfedné& poléhavému ma dobré
predpoklady vyuziti i v energetice, pro pfimé spalovani nebo jako pfidavek do fermentoru
pfi vyrobé bioplynu.

Ovsik vyvySeny je volné trsnata, vysoka trava jarniho charakteru. Plodonosna stébla
ovsiku dosahuji 120 - 150 cm. Trs je vzpfimeny, stfedné husty, v priméru je vysoky 80 -
130 cm. Stéblo je hrubsi, stfedné poléhavé se stfednim olisténim. Listy jsou Siroké,
dlouhé, typicky previslé, Fidce ochmyiené

Kostrava rakosovita
Tato trava je rovnéz perspektivni pro energetické vyuzivani, nebot je statna, dosahujici

vysky 1,2 az 1,5 m, s vysokym vynosovym potencialem. VyznacCuje se spolehlivou
vytrvalosti a mrazuvzdornosti, v nasich podminkach se ji dobfe dafi. Pfiznivé zhodnoti
vinéi stanovisté, takzZe Ize k jejimu péstovani vyuzit i vihké, jinak problematicky vyuzitelné
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louky, avSak dobfe snasSi i sucho. Rovnéz na pudu je nenarocna. Vytvari statné trsy a
dlouhé podzemni vybézky, coz je vhodna vlastnost pro zajisténi dlouhodobé vytrvalosti
porostl. Tradi¢né se vyuzivaji porosty s pfimési kostfavy rakosovité ke krmnym ucelim -
seno, senaz, pastva. Vyhodné je péstovani kostfavy rakosovité na semeno. Po vymlatu
porostu Ize s Uspéchem vyuzit slamu pro energetické ucely. Baliky - hranaté nebo valcové
- Ize vyuzit k pfimému vytapéni v biokotelnach, kde se jako palivo pouziva slama (obilnin,
fepky). Ve stejnych zafizenich se miUzZe vyuzit i fezanka, pokud byla sklizena sbéraci
fezaCkou. Podobné se pouziji baliky i fezanka z porostli zamérné péstovanych pro
energetické ucely. Tato biomasa pak po zpracovani na tvarovana fytopaliva ve formé
pelet nebo briket slouZi pro vytapéni v kotlich i kamnech s automatickym pfikladanim.

Lesknice (chrastice) rakosovita
DalS$i z alternativnich plodin, o jejimz rozSifeném péstovani pro primyslové a energetické

vyuziti se uvazuje, a to hlavné v SRN, Dansku ale i severskych evropskych statech, jako
je Finsko, Svédsko, je chrastice rakosovita, viz. Obr. &. 9. Napf. ve Svédsku ji maji oseto
vice nez 1000 ha. Zcela nové se zaclina zavadét i v pobaltskych zemich, kde ji davaji
prednost pfed rychlerostoucimi dfevinami. Tato plodina ma slouzit jako zdroj pro vyrobu
buni€iny nebo jako potencialni energeticky zdroj (spalné teplo suSiny nadzemni ¢asti je v
praméru podle nasich méFeni 17,52 GJ.t"). Chrastice rakosovita, nazyvana také lesknice
rakosovita, je vytrvala trava relativné naroCnd na vodu a Ziviny, nenaro¢na na
agrotechniku, davajici ve vhodnych podminkach vysoké vynosy nadzemni fytomasy.

T’ - |

Obr. &. 9 Chrastice rakosovita
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Ozdobnice ¢inska ;
Pdvodni domovinou ozdobnice je vychodni Asie (jizni Kurily, vychodni ¢ast Ruska, Cina-

Madzursko, Tchaj-wan, Korea, Thajsko, Polynézie). Do Evropy byla poprvé ze své
domoviny (kde se v ur€itém rozsahu pouzivala jako krmna plodina, nebo na vysadby pfi
protierozni ochrané) v roce 1935 pfivezena do Danska. Pfivezeny klon se vyznacoval

mimoradnou vzrlstnosti a byl proto oznacovan jako Miscanthus sinensis Gigantheus. Z
tohoto puvodniho klonu pochazi vétSina druh soudobé vysadby pouzivané v Evropé.
Ozdobnice je rostlina, o které se v souasné dobé& uvazuje jako o alternativnim zdroji
obnovitelné energie a suroviné pro pramyslové vyuziti. Dosud byla péstovana a vyuzivana
jen jako ozdobna rostlina. V uplynulém dvacetileti byly zahajeny pokusy s jejim ploSnym
péstovanim. Za priznivych péstitelskych podminek muze poskytovat pfes 30 tun suSiny
nadzemni fytomasy z hektaru. Pé&stovani ozdobnice je v sou¢asné dobé& omezovano jejimi
dvéma nevyhodami, které se souCasny vyzkum snazi odstranit. Prvni je, ze porost
ozdobnice v prvém roce po zaloZeni mlUze za nepfiznivych podminek pfes zimni obdobi
vymrznout. DalSi nevyhodou je zatim draha sadba. V soucasné dobé je v Evropé
vysazeno asi 500 ha ozdobnice, z toho asi 80 % této vyméry se naléza v Némecku a
Nizozemsku. Ozdobnici Ize obecné charakterizovat jako vytrvalou travu vysokého vzristu,
dosahujici za pfiznivych podminek vysokych vynosu susiny, ktera dobfe vyuziva slune¢ni
energii, vodu, Ziviny a je zna¢né odolna proti chorobam a Skddcim. Ozdobnice neboli
miscanthus je vysoka robustni trava, dosahujici az 4 m vysky, ktera pfipomina rakos. Je
zobrazena na Obr. €. 10.

L/

Obr. €. 10 Ozdobnice ¢inska
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Kridlatka
Ze skupiny plané rostoucich druhl pouzitelnych ve fytoenergetice si zaslouzila nejvétsi

pozornost kfidlatka, viz. Obr. €. 11. Ta je v8ak specifickym pfipadem, nebot se jedna o
expanzivni druh. Vytvafi vSak rekordné vysoké ,vynosy“ nadzemni hmoty s vysokym
energetickym obsahem, a proto se jevi jako velmi vyhodna pro fytoenergetické vyuziti. Z
hlediska jeji expanzity je vS8ak problematické jeji zamérné péstovani jednoznacné
doporudit, i kdyZz by bylo mozné rozliSovat do uréité miry tyto viastnosti kfidlatky podle
druhl: napf. Krfidlatka sachalinska nevykazuje tak silnou expanzitu, jako ostatni druhy,
napf. Kfidlatka hrotolisa, ktera je u nas nyni nejroz3ifenéjsi. Nebezpedi této expanzity je
vS8ak tfeba dbat, ale to neznamena, ze by nemohla byt kfidlatka pro energetické ucely
vubec vyuzivana. K témto ucelim Ize vyuzivat spontanné zapojené porosty, které se u
nas v soucasné vyskytuji na pomérné znacnych plochach. Podminkou vSak je jejich
spolehlivy pfistup pro mechanizovanou sklizefi. Sklizi se zpravidla po opadu listd, na
podzim nebo i zatatkem zimy, avSak dfive, nez kifehké lodyhy zacnou poléhat. V téchto
pfipadech nelze proti vyuzZivani kfidlatky nic namitat, nebot touto ,sklizni, tj.
odstrafiovanim narostlé nadzemni fytomasy by se spontanni porosty mohly postupné, do
urité miry zeslabovat, coz by mohlo dokonce pfispét ke zplsobu jeji likvidace, v
souasné dobé velmi propagované. Energetické vyuziti kfidlatky je tudiz znaéné
omezené, avSak ne zcela vylou€ené, jak je vySe uvedeno. Jeji soustavné vyuzivani ve
fytoenergetice by si vS8ak vyzadalo jesté dalSi ovéfovani a ziskavani novych zkuSenosti.
Rekordné vysoké vynosy — az 30 t.ha” suché hmoty (dosud &asto zjistované) by si tuto
pozornost nepochybné zaslouZily.

Obr. &. 11 Kfidlatka japonska
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2.2.5. Rychlerostouci dreviny

V Ceské republice Ize nalézt urditou analogii v lesnim hospodarstvi. Projevem
extenzivniho vyuzivani lest bez cilevédomé péstebni péCe byly tzv. pafeziny, které
zname jiz ze stfedovéku. Vznikaly v husté osidlenych krajich se znacnou spotfebou
palivového a stavebniho dfivi. Pfi tomto zplsobu obhospodafovani lest se vyuziva
pafezové vymladnosti nékterych druhd listnatych dfevin, napfiklad vrb, dubl a akatd. V
pafezinach bylo dfivi pro topeni, popfipadé tenké méné kvalitni sortimenty uZitkového
dfivi, ziskavano jiz ve 20. az 30. letech dvacatého stoleti.

V soucasné dob& mohou byt zkuSenosti v lesnim hospodaistvi uplatnény pfi vyuzivani
zemédélskych pld k produkci biomasy pro energetické ucely. Nejvhodnéjsi pro tento ucel
jsou tzv. rychlerostouci dfeviny (r.r.d.). Rychlerostouci dfeviny jsou dfeviny s kratkou
obmytni dobou a s hmotovym pfirGstkem vyznamné prevySujicim priimérny hmotovy
pFiristek ostatnich dfevin. Zakladani plantazi r.r.d. s kratkou obmytni dobou se jevi jako
ucelny zpusob k vyuziti pfebytecné zemeédélské pudy.

Klimatické a puidni podminky pro rychlerostouci dfeviny

Péstovani r.r.d. se uplatni zejména v oblastech s mirnym podnebim a na pidach s dobrou
zasobou vody a zivin. V horSich klimatickych podminkach neni zaruka vynosu a muze
dojit i k poSkozeni mrazem. Nabizi se vyuziti pady v lokalitach ohrozenych imisemi, kde je
omezeno péstovani plodin pro potravinarské ucely.

PozZadavky a druhy dfevin pro péstovani na rychlerostoucich plantaZich

V zajmu efektivnosti péstovani r.rr.d. na orné pldé je tfeba zajistit spinéni zejména
nasledujicich pozadavku:

o extrémné vysoky vzrast rostlin v mladi,

e vyborné obrlstaci schopnosti pafezi po obmyti,

¢ snasSenlivost konkurence bez regulovatelnych zasahd,

e odolnost proti $kldcim a chorobam,

e uzplsobeny pozemek k mechanizaénimu zpracovani.

e mocnost ornice min. 30 cm, opt. 70 cm,

¢ hodnota pH min. 5,5,

¢ vysoka hladina spodni vody (60 az 120 cm, nesmi klesnout pod 2 m).

Z drevin, které respektuji uvedené podminky, je nejznaméjsi topol ¢erny a balzamovy,
popf. dalSi topoly i jejich hybridy. Rovnéz vrby pfinaseji dobré vysledky. Z ostatnich druhd,
které jsou dosti pfizpusobivé, ale také méné vykonné, je mozné jmenovat akat, olSi, osiku
i bfizu. VSechny pouzivané druhy a sorty jsou svétlomilné, pé&stovani musi byt vedeno v
souladu s obmytni dobou. Obecné Ize fici, ze vytipovani nejvynosnéjsi rostliny bude
otazkou konkrétniho stanovisté kazdé oblasti.

Sazenice (fizky) pro vysazovani na produkénich (vymladkovych) plantazich jsou
péstovany na tzv. reprodukCnich plantazich topolt a vrb. Na produk&nich plantazich
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jsou vysazovany ruc¢né. Zemeédeélska plda musi byt pro tyto ucCely vynata ze
zemé&délského pladniho fondu. V soudasné dobé jsou v CR rychle rostouci dfeviny
osazeny na 30 az 40 ha produkénich plantazi. Vyroba fytomasy timto zpusobem je ve
stadiu vyzkumu (5 ha) nebo maximalné poloprovoznich zkous$ek.

Vyzkumny ustav Silva Taroucy pro krajinu a okrasné zahradnictvi v Prihonicich
(VUKOZ) uvadi kromé své plantaze o rozloze 5 ha dal$ich devét zdrojii ovéfeného
vysadbového materialu - fizkd. Téchto deset péstiteld sadby mlize poskytnout roéné
celkem asi 230 tisic Fizkd. Pfi potfebné sadbé 10 tisic fizkd na 1 ha produkéni plantaze
je roéni narust plochy osazené rychle rostoucimi dfevinami v CR pfiblizné 23 ha.
Rychle rostouci dfeviny mohou byt sklizeny pro energetické potfeby v obmytich vzdy
po tfech az péti letech, poprvé tedy po tfech az péti letech po zalozeni plantaze.
Zivotnost produkéni plantaze je 15 az 20 let. U produkénich plantazi o plose vétsi nez
10 ha je nutna specialni sklizeci technika, ktera v CR zatim neni k dispozici.

Péstitelé odhaduji, Ze plantaze rychle rostoucich dfevin vyraznéji ovlivni podil na
celkové tuzemské spotfebé prvotnich energetickych zdroju az v pristich 20 az 25
letech. Casové schéma plantaze r.r.d. v podminkach CR je uvedeno v Tabulce &. 14.

Ocekava se, Ze pfinosem péstovani rychle rostoucich dfevin bude:

o vytvafeni novych pracovnich mist, pfedevSim ve specializovanych vyrobnich
spole¢nostech,
péstovani energetickych bylin, olejnin a stébelnin (asi 0,1 pracovnika na 10 ha),

e tvorba krajiny v mistech, kde jsou podminky vhodné pro rist vrb a topold (na
bfezich vodoteCi a v zatopovych oblastech),

o vyuziti zemédélské pudy pro nepotravinarskou produkci (snizeni nadprodukce
potravin),

e rozvoj zemédélskych oblasti,

e nahrada fosilnich paliv a tim snizeni znecisténi ovzdusi a globalniho poSkozovani
ekosystéemu,

e snizeni zavislosti na dovozu paliv z jinych zemi,

e snizeni obchodniho deficitu.
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Tab. &. 14 Casové schéma plantaZe r.r.d. v podminkach CR

Faze plantaze
(délka: roky)
Pripravna

0-1 rok

Realizacni:
15-25 let
(sklizné Ize
opakovat 4-6 x)

Likvidacni
0-1

Obmyti

| obmyti
- 3(-4)
leté

-Vl
obmyti

Pracovni éinnost v roce

(v poradi od bfezna do unora pfistiho roku)

Vybér akreditované projekcni kancelare

Volba vhodného stanovisté - volba sortimentu dfevin (klon()
Priprava pldy (jaro, podzim rok pfed vysadbou)

- mechanické odplevelovani pfip. pfipravna vyrovnavaci
plodina,

- podzimni hlubokéa orba a srovnani pozemku

Rok vysadby

Jarni kultivatorovani pfip. vyrovnani pozemku IlI-IV: Hnojeni
(podle vysledku pldnich rozbort)

[1I-IV: Vysadba Fizkd dfevin (manualni, saze€em)

V-VII: Omezovani plevell - mechanické 1-4x podle situace
XII-IlIl: Vychovny zasah: sefiznuti prytd (V>0.8m)

Druhy rok po vysadbé

[1I-IV: Kontrola stavu po zimé - poSkozeni, ztraty, rust
IV-VI: Omezovani plevell mechanicky podle potifeby

[I-1V: Pfihnojeni (podle vysledkl pudnich rozboru)

Tieti rok po vysadbé - rok sklizné

[1I-1V: Kontrola porostu po zimé a odhad produkce biomasy
Rozhodnuti o sklizni (mechanizace, ¢as, odbyt)

V zimé (XII-1l): Sklizen biomasy

Rok po sklizni

IV-V: Kontrola obrazeni dfevin po sklizni - ztraty, rast

[1I-IV: Pfihnojeni dle vysledkd pidnich rozbort

[1I-VI: Omezovani pleveld mechanicky podle potfeby

Roky mezi skliznémi

IV-V: Kontrola stavu po zimé - poskozeni, ztraty, rdst

Rok sklizné

Kontrola porostu po zimé

Rozhodnuti o sklizni (mechanizace, ¢as, odbyt, odhad
produkce biomasy)

V zimé (XII-1l): Sklizer biomasy

Po posledni sklizni odstranit pddnimi frézami pafizky na
uroven terénu

Rotavatorem a hlubokou orbou rozrusit kofenovy systém
Vysit pozadovanou zemédélskou plodinu pfip. zalozZit novou
plantaz r.r.d.

V pfipadé vy€erpani Zivin dohnojit nebo vysadit pfipravnou
plodinu (napft. jeteloviny).

2.3.Odpadni biomasa

Daldi skupinou biomasy podle zakladniho kritéria déleni na biomasu cilené péstovanou a
odpadni je druha zminéna. Jedna se o odpady z Zivoc€isneé a rostlinné vyroby nebo z lesni

tézby. Argumentem pro jejich vyuziti je moznost ziskani lokalniho energetického zdroje,
nezavislého na cenach za primarni paliva od dodavatelu. Pokud se technologie a vyroba

prokaze jako rentabilni, spoleénost nebo obec ziskava dalsi zdroj pfijma. V podminkach
CR jde pfedevsim o vyuziti biomasy z t&chto zdroju:

1. Rostlinné zbytky ze zemédélské prvovyroby: kukufi¢na, obilna, fepkova slama,

zbytky po likvidaci kfovin a lesnich naletll, dfevni odpady ze sadl a vinic, luk a

pastvin.
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2. Odpady z zivociSné vyroby: exkrementy z chovll hospodarskych zvifat, zbytky
krmiv, odpady z mléénic a z pfidruZzenych zpracovatelskych kapacit.

3. Lesni odpady: dfevni hmota z lesnich probirek, kura, vétve, pafezy, kofeny,
palivové dfevo, manipulacni odfezky, klest.

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

5. Organické odpady z potravinarskych a primyslovych vyrob (odpady z
provozu na zpracovani a skladovani rostlinné produkce, odpady z jatek, mlékaren,
lihovard, cukrovard, konzervaren, z vinafskych provozll, odpady ze stravovacich
provozu, odpady z dfevarskych provozu — odfezky, hobliny, piliny, odpady z
papiren),

6. Upravena biomasa smichana s jinymi hoflavymi materialy, které vznikaji pfi
nékterych pramyslovych ¢innostech, napf. uhelny mour, bélici hlinky z olejarfského
pramyslu, kaly z COV apod. U téchto kombinovanych paliv pfi jejich spalovani je
v8ak zcela nezbytné provést pfisluSné rozbory a nasledna méfeni vznikajicich
emisi.

2.3.1. Rostlinné zbytky ze zemédélské prvovyroby

Z energetického pohledu pro proces spalovani jsou nejvyznamnéjsi skupinou rostlinné
zbytky ze zemédélské prvovyroby (slama apod.). Z energetického hlediska jsou dale
vyznamnou sloZkou odpady ze zivoc€iSné vyroby, které jsou ovSem pouzivany pfedevsim
k vyrobé bioplynu za pouziti anaerobni digesce a anaerobni fermentace resp.
alkoholového kvaSeni. Pro potfeby této studie bude podrobnéji popsana pouze prvni
skupina tj. odpady ze zemédélské prvovyroby.

Obilna slama

Obiloviny zaujimaji v CR 51,5 % plochy zemédélské pudy. V roce 2002 byly sklizeny
obiloviny z celkové plochy 1 580 000 ha a pfi uvazovaném pramérném vynosu 4 tuny
slamy z hektaru bylo dosaZeno celostatni produkce 6 320 000 t slamy. NejvétSi mnozstvi
slamy je vyprodukovano v jihomoravském a stfedoCeském regionu. V horizontu roku 2006
se pohybuje skliziiova plocha na pomérné stabilni drovni - vyhled pro rok 2006 je 1 479
000 ha, coz pfi zachovaném vynosu slamy pfinasi 5 916 000 t slamy.

PFi vyhfevnosti slamy 14,4 GJ.t" a roéni produkci cca 6.000 000 tun, uvaZované v
dlouhodobém horizontu, a ucinnosti spalovani 80 %, je teoreticky mozno z vyprodukované
slamy ziskat 69 000 TJ energie. Tato hodnota reprezentuje teoreticky potencial
energetického vyuziti slamy.

Celkovy vynos slamy neni mozno v plné mife vyuzit. Z celkového mnozstvi
vyprodukované obilni slamy Ize pro nezemé&délské (napf. energetické) vyuziti uvazovat
maximalné 20-30 %. Zbyvajici slama zustava v zemédeélskych podnicich ke krmeni a na
stelivo, €ast slamy zlstava na polich k zaorani. Vyuzitelny potencial obilné slamy pfi
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30% vyuziti 1 800 000 tun slamy roéné s uvazovanou vyhrevnosti 14,4 GJ.t" je 25 920
TJ.

PInému vyuziti dostupného potencialu brani cela fada prfekazek souvisejicich s nutnosti
dopravy slamy na misto vyuziti, ochotou zemédélcli a zemédélskych podniki poskytovat
Cast vyprodukované slamy atd. Vzhledem k témto pfekazkam neni mozno dostupny
potencial stoprocentné vyuzit. Realny potencial se pohybuje od 7 % (v realistickém
scénafi) do 20 % (v optimistickém scénafi) rocni produkce slamy. P¥i realistickych
predpokladech pouzitych pro dlouhodoby horizont roku 2010 a vyuziti 7 % vyprodukované
slamy je vyuZitelny potencial obilni slamy 420 000 tun roéné, tj. 6 050 TJ.

Repkovd slima

Slama olejnin neni vétSinou vhodna pro krmeni ani stlani, takze se stava dokonce i
uréitym druhem odpadu. S velkym Uspéchem ji proto Ize vyuzivat pro energetické ucely,
pro pfimé spalovani. Repka se u nas péstuje ve 30 odridach, z nichZz je 7 jarnich a
zbyvajicich 23 je fepka ozima. Repka olejna patfi z hlediska agroenergetiky k vyznamnym
plodinam. Oproti obilni slamé, u které se pocitd s vyhifevnosti 14,0 -14,4 GJ.t', ma
Fepkova slama vy$si vyhfevnost - 15 az 17,5 GJ.t™.

Od roku 1989 se vyméra sklizfiové plochy fepky v Ceské republice zdvojnasobila. Na vysi

hektarovych vynost fepky olejné ma vliv pribéh pocasi bé&hem zimy, zvlasté
dlouhotrvajici zima ma zasadni vliv na pfezimovani porostd. Dal§im vyznamnym faktorem
je stav vCelstev a jejich rozptyleni po krajiné. Nepfizen poCasi a sniZeni stavu vCelstev
shizuje opyleni Fepky olejné a tim vynosy této plodiny.

NarUstajici spotfeba semene fepky olejné pro potravinarské a nepotravinarské (produkce
bionafty) u€ely a efektivni zhodnoceni na trhu umoZzhuje rozsifovani osevnich ploch, ale
za pfedpokladu dodrZzeni zasad fadné agrotechniky a ¢asoveého odstupu pro péstovani
fepky ozimé. Podle téchto zasad je mozné fepku olejnou péstovat az do 12,5 %
maximalniho zastoupeni na orné pidé a v bézném osevnim postupu s minimalné
Ctyfletym €asovym intervalem.

Celkova osevni plocha 270 000 ha (rok 2005). Vynos fepkové slamy se v idealnim
pfipadé pohybuje kolem 4 t.ha™, coz by v idedlnim pfipadé, tj. pfi 100% vyuZiti slamy a
osevni plose 270 000 ha, pfineslo roCni produkci 1 080 000 tun slamy. Pfi vyhfevnosti
fepkové slamy 15 GJ.t" je vyuzitelny potencial vyprodukované fepkové slamy 16 200 TJ.
Vzhledem k tomu, Ze €ast slamy je zaoravana a fepka je péstovana i v oblastech, kde
jsou dosahovany nizSi vynosy slamy a vzhledem k rGznym dalSim prekazkam,
souvisejicim s nutnosti dopravovat slamu na misto vyuziti, ochotou zemédélcll a
zemeédélskych podniki poskytovat ¢ast vyprodukované slamy atd., bude mozno vyuzit
60 % vyprodukované fepkové slamy. Pfi osevni ploSe fepky 270 000 ha tak €ini vyuzitelny
potencial fepkové slamy 648 000 tun, tj. 9 800 TJ.

Spalovani slamy
Technologii spalovani slamy Ize rozdélit do tfi skupin :
a. celé baliky,
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b. doplnéni odstfihanim balikd,
¢. rozdruzenim balik0.

Jednotlivé technologie se lisi hlavné v principu regulace:
a) zhor8ena regulovatelnost vykonu, spatny zaCatek a konec hofeni, nemoznost
stabilizace hofeni jinym palivem,
b) oproti a) lepsi regulovatelnost, horsi zapalovani a konec procesu,
c) dokonala regulovatelnost hofeni, moznost stabilizace hofeni jinym palivem
(dfevem, uhlim).

Z hlediska spalovani slamy je nejdulezitéjsi vlastnosti jeji rychla a snadna
zplynovatelnost. PFi teplotach kolem 200 °C se slama z cca 80 % zplynuje, coz ji odliSuje
nejen od ostatnich pevnych paliv, zejména koksu, ktery ma zplyfiujicich ¢asti jen 4 %, ale
i dfeva, které ma zplyriujici podil kolem 70 %. Velky vyvin spalnych plyna, zabranujicich
vnikani vzdusného kysliku a tim i jejich dokonalému prohofeni, vyzaduje naprosto odlisné
provedeni topenist s dobfe promyslenymi pfivody primarniho, sekundarniho a u velkych
zafizeni i tercialniho vzduchu a velkymi dohofivacimi prostory pfed teplosménnymi
plochami.

Dalsi vlastnosti slamy je, Ze jeji popel, tvofeny lehce tavitelnymi mineraliemi, pfedevsim
uhli¢itanem draselnym, uhli¢itanem vapenatym a kysli¢nikem kfemicitym, za¢ina méknout
pfi teplotach kolem 830°C a pfi teplotach 850-900°C se lehce tvofi sklovita hmota, ktera
nejen poskozuje vyzdivku topenist, ale je i obtizné odstranitelna. Tomuto jevu se Celi
dvoustupriovym hofenim, kde se v prvé ¢asti slama zplynuje a v druhé ¢asti teprve spalné
plyny, bez vlivu na popel, za pfistupu sekundarniho vzduchu prohofivaji vyssi teplotou.
Struktura slamy je pfi¢inou uletu jemného popilku tvofeného jednak nespalenymi nebo
zuhelnaténymi drobnymi casticemi slamy, jednak popelovinami, které maji snahu
Castené se nalepovat na teplosménné plochy, Castecné odlétavat do ovzdusi. Proto je
velmi dullezité, aby se slama pfi celém procesu spalovani nedotkla keramiky, nebot
vznikajicimi napeky se vyzdivka ni¢i. Velmi dllezity je i fizeny odtahovy ventilator.
Vlastnosti slamy jako paliva ovliviujici i hranici pouzitelnosti v ur&itych vykonovych tfidach
kotlh. Vyvoj prokazal, ze zatimco briketovana a peletkovana slama, ktera formou i
hmotnosti pfipomina uhelné palivo, se mlze spalovat v kotlich od tepelného vykonu
kolem 25 kW, rozdruzenou slamu je lépe spalovat az od tepelného vykonu 200 kW.
Peletkovanou slamu se v8ak nedafi spalovat ani v malych topenistich, nebot' pelety se
obali popelem a zhasinaji. U vétSich vykonl je zcela neekonomické spalovat
briketovanou nebo peletkovanou slamu (cena je mnohonasobné vySSi nez cena
rozdruzeni).

2.3.2. Energetické vyuziti odpadu

Veskera vyrobni i nevyrobni c&innost spoleCnosti je doprovazena vznikem odpadu.
Otazkou jejich odstranéni nebo racionalniho vyuziti z hlediska ochrany zivotniho prostredi
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i z hlediska ekonomického se lidstvo zabyva pfiblizné od pocatku 90. let. Produkce
odpadl s pfibyvajicimi léty v celosvétovém meéfitku stoupa, coz je dano jak technickym
pokrokem, tak neustale rostoucim mnozstvi lidské populace, ktera odpadni latky vytvari.

| Ceska republika stoji pred timto problémem. Zvlasté pak proto, Zze v obdobi 90. let na
zakladé dvojnasobné i vy3Si spotfeby energie a surovin ve srovnani s tehdejSimi
primyslové vyspélejsimi zemémi dochazelo v CR k nadmérné produkci odpadd. Vliv na
dnesni situaci mélo i to, Ze odpady byly €asto nedostatecné vyuzivany a nevhodnym
zplUsobem odstrafiovany. Ekonomické ztraty z nedostate¢ného zpracovani odpad( na
druhotné suroviny byly znaéné vysoké. Uvadi se hodnota vétsi nez 10 miliard korun
ro¢né. Vyuzivalo se zhruba 40-45 % primyslovych odpadl a méné nez 5 % komunalnich
odpadu. Dulezitym nastrojem pro prosazovani nové statni ekonomické politiky s cilem
dosahnout zasadnich zmén, se staly programy odpadového hospodarstvi.

Srovnanim situace u nas a v zemich Evropské unie zjistime, Ze v této oblasti mame
rozhodné co dohanét, nebot v CR je termicky odstrafiovano pouze 6 % odpadu, zatimco
v zemich EU je tento podil podstatné vy3Si, v priméru 30 %. Trendem vyvoje je tedy
omezovani pfimého ukladani odpadid na skladky a zaméfeni se na materialové, ale
rovnéz na tepelné vyuziti. Pro potfeby této studie je poZadovan detailnéjSi popis pouze
komunalnich odpadl vc€etné Cistirenskych kald a popis odpadu primyslovych.
Povazujeme vSak za dulezité stru¢né shrnout rozdéleni vS§ech druhl odpadd a zpusoby
jejich daliho vyuziti

Druhy odpadu
Rozdéleni podle Katalogu odpadt

Vyhlaskou €. 503/2004 Sb. se stanovi Katalog odpadl, seznam nebezpeénych odpadul a
seznamy odpadl a statl pro ucely vyvozu, dovozu a tranzitu odpadd a postup pfi
udélovani souhlasu k vyvozu, dovozu a tranzitu odpadud. Plavodci odpadl a opravnéné
osoby, zafazuji odpady pod Sestimistna katalogova cisla druhl odpadl, uvedena
v katalogu odpadu. Prvni dvojcisli oznaCuje skupinu katalogu odpadd (20 skupin podle
odvétvi, oboru nebo technologického procesu, vnémz odpad vznika), druhé dvojcisli
Kategorie odpadil jsou pfesné vymezeny zakonem o odpadech a vyhlaskou MZP, kterou
se vyhlasuje Katalog odpadl. Kazdy druh odpadu uvedeny v Katalogu odpadana
pfidélenou jednu ze dvou kategorii:
ostatni (inertni) odpad — odpad nevykazujici nebezpeéné vlastnosti pro ¢lovéka nebo
zivotni prostiedi (pro ucely evidence se oznacuje pismenem "O "),
nebezpetny odpad - odpad, ktery vykazuje jednu nebo vice nebezpecnych vlastnosti,
které jsou uvedeny v pfiloze ¢.1 zdkona €. 185/2001 Sb. o odpadech, a v katalogu
odpad( je oznacen symbolem "*" (pro ucely evidence se oznacuje pismenem "N").

Odpady muzZeme také rozdélit podie

e vlivu na ¢lovéka a zivotni prostiedi,
e zakladnich fyzikalnich vlastnosti,
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e zakladnich obor( hospodarské ¢innosti,
o vyrobni (z primyslu, zemédélstvi a lesnictvi, stavebni ¢innosti),
o spotfebni (komunalni odpad),
e moznosti vyuziti odpadu jako druhotnych surovin,
o vyuzitelny odpad,
o nhevyuZitelny odpad.

2.3.3. Nakladani s odpady

Pojem nakladani s odpady je definovan v zakoné ¢. 314/2006 Sb., o odpadech ve znéni
pozdéjSich predpisl. Timto pojmem se rozumi jejich shromazdovani, soustfedovani, sbér,
vykup, tfidéni, pfeprava a doprava, skladovani, Uprava, vyuzivani a odstranovani.

PFfi nakladani s odpady nesmi byt ohroZeno lidské zdravi nebo poSkozovano Zivotni
prostfedi. Nesméji byt prekroCeny limity zneciStovani stanovené zvlastnimi pravnimi
predpisy. K dosazeni ekologického zplsobu nakladani s odpady je tfeba volit nasledujici
postupy:

¢ omezeni (minimalizace) vzniku odpad( u vyrobce,

o tfidéni odpadl u plvodce,

e recyklace vyuzitelnych surovin, v€etné kompostovani bioodpadu,
e energetické vyuziti odpadl spalovanim,

e materialové vyuziti pevnych zbytkl po spalovani (ve stavebnictvi),
o skladkovani odpadu, které nelze vyuzit.

2.3.4. Shromazd'ovani a sbér odpadti

Shromazd'ovanim odpadil se podle zakona &. 314/2006 Sb. ve znéni pozdéjSich
predpisu rozumi jejich kratkodobé soustfedovani odpadu do shromazdovacich prostfedku
v misté jejich vzniku pfed dalSim nakladani s odpady.

Sbérem odpadl se podle zakona ¢&. 314/2006 Sb. mini soustfedovani odpadi
pravnickou osobou nebo fyzickou osobou opravnénou k podnikani od jinych subjektll za
ucelem jejich pfedani k dalSimu vyuziti nebo odstranéni.

Pozadavky na shromazdovani odpadl vyplyvaji z pozadavk( na cely proces odstrafiovani
odpadu, které Ize stru¢né formulovat takto: dopravit odpady od okamziku jejich vzniku na
misto kone¢ného zpracovani v dobé co nejkratsi, hygienicky a esteticky nezavadné a
s minimalnimi naklady.

2.3.5. Tridéni odpadu

Mezi zakladni fyzikalni vlastnosti, podle nichz je mozné odpady tfidit, patfi velikost, tvar,
povrchové charakteristiky, mérna hmotnost, elektricka vodivost, radioaktivita apod.
TFridéni mize byt nasledujici:
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o tridéni podle velikosti — material se tfidi za mokra nebo za sucha na sitech
s rliznou velikosti ok nebo tfidi¢ich. Dale mozno tfidit pomoci odstfedivek, filtrd a
cykléna,

¢ magnetické tridéni — pro tfidéni materialu, ktery je ovliviiovan magnetickym
polem. Tfidi se pomoci magnetického separatoru,

o optické tridéni — pro tfidéni PET lahvi a napojovych kartond. TFidi se pomoci
vzduchovych trysek, které vytfidi odpady do separacnich kontejneru. Vyuziva se
spektra blizkého infratervené oblasti,

e separace nezeleznych kovu - rychle rotujici magnety vytvareji v hliniku
elektricky proud, diky kterému vznika magnetické pole opacné k poli separatoru.
Takto Ize vytfidit napfiklad hlinik.

2.3.6. Uprava odpadt

Upravou odpadll se podle zakona &. 314/2006 Sb. ve znéni pozdéjSich predpist
rozumime zménu chemickych, fyzikalnich (v€etné tfidéni) nebo i biologickych vlastnosti
odpadu. Uprava odpad(i se provadi pro usnadnéni dal$iho nakladani s odpady, zejména
pfi jejich dopravé, vyuziti, odstranéni nebo za ucelem sniZeni objemu, pfipadné snizeni
jejich nebezpecnych vilastnosti.

2.3.7. Vyuzivani odpadt

v

Tento pojem je vysvétlen v zakoné &. 314/2006 Sb. o odpadech ve znéni pozdéjSich
predpisu, kde jsou vyuzivanim minény Cinnosti, které jsou uvedeny v pfiloze €. 3 k tomuto
zakonu. Kazdy ma podle tohoto zakona zajistit pfednostni vyuziti odpadl pred jejich
odstranénim a materialové vyuziti ma pfednost pfed jinym vyuzitim odpadid. Za zplsoby
vyuzivani se rozumi napfiklad recyklace - znovuziskavani kovl a kovovych sloucenin,
regenerace kyselin nebo zasad, ziskani slozek katalyzatoru, rafinace pouzitych oleju nebo
jiny zpUsob opétného pouziti oleju.

Podle zakona se rozliSuji dva zakladni zplsoby vyuzivani:

e materialové vyuziti odpadll - coz je nahrada prvotnich surovin latkami ziskanymi
z odpadu, které Ize povazovat za druhotné suroviny, nebo vyuziti latkovych
vlastnosti odpadd k puvodnimu uc€elu nebo jinym uc€eldm, s vyjimkou
bezprostfedniho ziskavani energie,

e energetické vyuzivani odpadu — je pouziti odpadu hlavné zplsobem obdobnym
jako paliva za ucelem ziskani jejich energetického obsahu nebo jinym zplsobem
k vyrobé energie.

2.3.8. Odstranovani odpadu

Podle zakona €. 314/2006 Sb. ve znéni pozdéjSich pfedpisu se odstrafiovanim odpadu

rozumi &innosti uvedené v pfiloze €. 4 ktomuto zakonu. Mezi zpUsoby odstrafiovani
odpadu patfi ukladani v arovni nebo pod urovni terénu (napf. skladkovani apod.), Uprava
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pudnimi procesy, hlubinna injektaz, spalovani na pevning, kone¢né ¢&i trvalé uloZeni nebo
smisSeni odpadl pred jejich odstranénim nékterym z postupl uvedenych po oznacenim
D1 az D12.

Hlavni zplUsoby odstrafiovani odpadd zahrnuje ukladani na skladku, ukladani do
podzemnich prostor, biologickou Upravu, termickou Upravu, fyzikalni upravu, chemickou
Upravu a fyzikalné — chemickou upravu odpadd.

Skladkovani

Klasickym a dosud prevladajicim zplsobem nakladani s odpady. Za situace, kdy nejsou
do zhodnoceni ekonomiky vyroby pro spoleCenskou spotfebu zahrnovany vsechny
zaporné vlivy na Zzivotni prostfedi, je takovyto zplsob zneSkodnovani zdanlivé
nejjednodussi a nejlevnéjsi. Jedna se trvalé ulozeni odpadu, splfujici poZzadavky ochrany
zivotniho prostiedi.

Zakon ¢. 314/2006 Sb. o odpadech ve znéni pozdéjSich predpist definuje skladku jako
technické zafizeni uréené k odstrafiovani odpadu jejich trvalym a fizeni uloZzenim na zemi
nebo do zemé. Dale stanovuje zvlastni ustanoveni pro skladkovani odpadt, ve kterém
jsou uvedeny povinnosti provozovatele skladky. Stanovuje poplatky za ukladani odpadu
na skladky, finanéni rezervu pro rekultivaci a asanaci skladky.

Vyhlaskou ¢&. 41/2005 Sb. o podrobnostech nakladani s odpady stanovi Ministerstvo
zivotniho prostfedi seznam odpadd, které je zakazano ukladat na skladku, pfipadné které
Ize ukladat na skladku pouze za urlitych podminek. Technické pozadavky na skladky a
podminky jejich provozu a zplUsob hodnoceni odpadd podle vyluhovatelnosti a
misitelnosti.

Biologické metody odstrariovani odpadu
Biologické metody se uplatriuji pfi Upravé odpadl a organickych material(l a jedna se o:

e kompostovani,
e anaerobni digesce,
e mechanicko — biologicka uprava.

o Kompostovani
Kompostovani je aerobni biologicky rozkladny proces, jehoz uclelem je co
nejrychleji a nejhospodarnéji odbourat puvodni organické substance v odpadu a pfevést
je na stabilni humusové latky, které jsou prospésné rostlinam. Kompostovani odpadu je
ve srovnani se skladkovanim, skute¢nym zplsobem jejich odstranéni. Pfednost
kompostovani spociva vtom, Ze umoznuje vratit puvodni materidly do pfirozenych
potravnich cykld. Rovnéz se snizuje mnozstvi odpadu a objem odpadu (az o 50 %).

¢ Anaerobni digesce
Je to technologie vyroby bioplynu z biologickych odpadd. Rizena anaerobni digesce je
perspektivni zplsob ekologického zpracovani zbytkové biomasy. Jedna se o
bioenergetickou transformaci organickych latek, pfi které dochazi ke snizeni jejich hnojivé
hodnoty. Tato technologie vyuzivana v bioplynovych stanicich je souborem procesu, ve
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kterych smésna kultura mikroorganismi rozklada biologicky odbouratelnou organickou
hmotu, bez pfistupu vzduchu.

Produkty anaerobni digesce jsou bioplyn, vyuZivajici se pro pfimé spalovani a ohfey,
vyrobu elektrické energie, tepla a chladu a dale biologicky stabilizovany substrat,
vyuzivajici se pro pfimou aplikaci na zemédélskou pudu.

¢ Mechanicko-biologicka uprava

Tato metoda je urCena pfedevSim na zpracovani zbytkového komunalniho odpadu.
V nasich podminkach se jedna o komunalni odpad, ktery byl jiz vytfidén na jednotlivé
komodity (papir, plasty, sklo apod.). Hlavnim cilem je pfedprava odpadl pfed uloZzenim na
skladky a Castecné vyuziti nékteré slozky téchto odpadd. Na lince jsou odpady nejprve
mechanicky roztfidény pomoci sit, magnetickych separatord apod. Podsitna frakce
obsahuje pfedevSim biodegradabilni materialy. Tato frakce je stabilizovana biologickymi
metodami, jelikoZz takto stabilizované odpady jiZ na skladce nepodléhaji biologické
degradaci.

Vystupy mechanicko — biologické upravy jsou: lehkéa frakce — palivo (pro briketovani nebo
peletizaci), stabilizovany bioodpad, kovy, tézké materialy (kaminky, sklo).

Termické metody odstrariovani odpadu

Timto pojmem Ize souhrnné oznadcit technologie, pfi nichz dochazi k pusobeni na odpadni
latku teplotou pfesahujici meze jeji chemické stability, popfipadé ke spoluplsobeni teploty
a kysliku v prostfedi s regulovanym obsahem kysliku. Pod tento pojem lze souhrnné

zahrnout spalovani, zplynovani, pyrolyzu, plasmové metody a dalSi. Témito postupy jsou
puvodné nebezpecné latky v hoflavych odpadech pfeménény na pomérné neSkodné
produkty. Tyto metody nejsou kone¢nym zplisobem odstranéni odpadu, nebot vznikaiji
vedlejsi produkty (popel, struska, plynné latky). Pouzivané teploty jsou v Sirokém rozmezi,
nejCastéji mezi 300 °C a 1 500 °C, vyjimecné i teploty vysSi, u plasmovych metod
6 000 °C az 12 000 °C.

Podle obsahu kysliku v reakénim prostoru vici odstrafiované latce rozliSujeme:

e procesy oxidaéni — coz jsou procesy, pfi nichZ je obsah kysliku v reakénim
prostoru stechiometricky nebo vy3si vzhledem k obsahu hoflavych latek v odpadu.
Patfi sem spalovani,

e procesy redukéni — jimiz rozumime takové procesy termického odstranéni
odpadll, pfi nichz je obsah kysliku vreakénim procesu nulovy nebo
podstechiometricky vzhledem k obsahu hoflavych latek v odpadu. Mezi tyto
procesy fadime pyrolyzu a zplyhovani.

> Spalovani odpadu
Je fizené exotermické slucovani hoflavych slozek odpadld s kyslikem za
stechiometrickych nebo nadstechiometrickych podminek. Spalovani patfi meazi
nejradikalné&jSi a hygienicky nejucinnéjSi zplsob odstrafiovani odpadui. Prednosti je
znacna redukce puvodniho objemu a podstatné snizeni kontaminantl. Pro nékteré
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odpady, zejména zdravotnické nebo chemické, to je jediny zplsob mozného odstranéni.
Pfiznivym aspektem této metody je moznost vyuZiti tepla, uvolnéného pfi spalovani nebo
jeho konverze na jinou formu energie. Odpady jsou povazovany jako ménéhodnotné
palivo, pro svou nehomogenitu, rdznorodost termofyzikalnich i chemickych vlastnosti
odpadu. Kazdé palivo je charakterizovano obsahem hoflaviny, obsahem popela a vlhkosti,
jejichz soucet musi byt roven 100 %.

> Pyrolyza odpadt
Pyrolyzou rozumime termicky rozklad organickych materialt za nepfistupu médii

obsahuijici kyslik (vzduch, oxid uhliCity, vodni para), jez vede ke vzniku jednotlivych
plynnych, kapalnych a pevnych frakci. Proces je obvykle doplnén jejich oddélenym
spalovanim. Podstatou pyrolyzy je, Zze pfi vy$Sich teplotach jsou organické slouceniny
méné stabilni, vy3Si molekularni latky se rozkladaji na nizkomolekularni, coz vede k jejich
rozpadu na tékavé produkty a koks. Tento proces probiha v oblasti teplot 150 °C az
1 000 °C. Podle pouzitych metod rozliSujeme:

¢ nizkoteplotni pyrolyzu ( reakéni teploty do 500 °C),

¢ stfednéteplotni pyrolyzu ( reakéni teploty v rozmezi 500 °C az 800 °C),

e vysokoteplotni pyrolyzu ( reak¢ni teploty nad 800 °C).

.....

vznikajici plynné produkty jsou zlomkem mnozstvi spalin vznikajicich pfi spalovani.

» Zplynovani odpadu

Podstatou zplyriovani je preména uhlikatych materialll za vys$Sich teplot (nad
800 °C) na hoflavé plynné latky, a to za pfivodu podstechiometrického mnozstvi vzduchu
¢i jiného oxidovadla, ¢imz dochazi k dalsi pfeméné vzniklého koksového zbytku na plynné
produkty. Tento proces je silné endotermicky. Vyhodou tohoto procesu je, Ze diky
vysokym teplotdm odpadaji problémy s tvorbou vysoce toxickych dioxinG, furant a
polycyklickych aromatickych uhlovodikid. Redukéni prostfedi rovnéz brani vzniku oxidd
dusiku.

Déleni odpadu podle mista vzniku

Termickymi postupy (spalovanim) Ize odstranovat, pfipadné& energeticky vyuzivat
rozsahlou Skalu odpadd, vyskytujicich se ve skupenstvi pevném (pastovitém), kapalném i
plynném. Déleni spalitelnych odpadl podle mista vzniku je mozno rozdélit nasledovné:

e odpady komunalini (v€etné Cistirenskych kalu),
e odpady prumyslove,

e odpady zemédeélské a lesnické,

¢ odpady specialni ( nemocnicni, veterinarni).
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2.4. Komunalni odpady (v€etné cCistirenskych kalu)

Pod pojmem komunalni odpady rozumime odpadové materialy vznikajici v sidelnich
utvarech a zahrnujici nasledujici hlavni skupiny:

e tuhé odpady z domacnosti,

e uli¢ni odpady a smetky, odpad z park( a zahrad,
e odpady ze sluzeb, malych vyroben,

e odpad ze Skol, ufadq, instituci a obchodu,

e kaly z Cistiren odpadnich vod.

Z hlediska spalovacich procesli mize byt komunalni odpad povazovan za smeés
hoflavych materialli, popela a vihkosti. Pfevazujici slozka tuhych komunalnich odpadu
(TKO) vznikajici pfi béZném provozu domacnosti je domovni odpad, jehoZ slozeni je
znacné proménlivé jak v zavislosti na ro¢nim obdobi a miize se ménit i ze dne na den.
Chemické slozeni a vyhfevnost zakladnich latkovych skupin tuhych domovnich odpadu
s uvedenim jejich podilového zastoupeni v celkovém vzorku odpadu uvadi Tab. €. 15.

Tab. €. 15 Primérné slozeni domovnich odpadu

Vyhievnost

Slozka Hm. H.0 (o] H2 (07} N2 S Popel MJ.kg™
°) 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0,

odpadi  [%] [% % % % [ %6 %] ogpadu  Hoflaviny
Skvara 45 199 413 13 5,1 - 29 299 16,21 31,66
Popel 229 166 144 02 0,2 - 16 67,0 4,07 24,86
z kamen
Papir 325 55 350 51 39,1 - 02 155 1554 19,52
Zelenina 193 765 11,1 1,4 81 07 0,1 2.1 4,65 21,77
Kovy 7.1 - - - - - - 100,0 - -
Sklo 7.9 - - - - - - 100,0 - -
Hadry 22 140 310 54 387 23 05 8,1 15,77 20,24
Ostatni 3,5 29 677 86 7.8 - 09 121 3429 40,36
Slozeni
celkovéh 1000 215 217 25 156 02 06 376 9,15 224
o vzorku

2.4.1. Cistirenské kaly

Daldi moznou slozkou, ktera je energeticky vysoce zuZitkovatelna, jsou Cistirenské kaly.
V nasledujici Casti je uveden pFehled jejich vzniku, jejich mnozstvi, technologie jejich
upravy a informace dostupné o jejich upravé. Déle je uvedena technologie nakladani
v zemich EU a zpUlsoby jejiho dalSiho vyuziti.

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 odpadu, pro které jsou pro jejich vyuziti (zejména v zemédélstvi)
stanoveny usmeérnujici podminky samostatnym pravnim pfedpisem.
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Idea prioritniho vyuziti Cistirenskych kall v zemédélstvi pfed ostatnimi zpusoby nakladani
s odpady vychazi nejen u nas hlavné z tradi¢niho zplsobu nakladani s Cistirenskymi kaly
pro znacny obsah Zivin a organické hmoty.

Méreni a definovani dezinfikovaného kalu

Jestli je kal bezpeény, 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 zdefinic je kal povazovan za

hygienizovany, jestlize salmonela je kompletné& zni€ena. Tato definice pfipousti, Ze urcité
jiné patogeny (napf. vice rezistentni virusy) mohou prezivat, ale jejich pfitomnost neni
uvazovana jako zdravotni risk v souvislosti s obecnym uzitim kalu na hfisté nebo parky.
Bohuzel je velmi malo udaju o preziti patogen v kalovém hospodarstvi. Vice dat je k
dispozici pro tzv. indikator organismy (kohfonnni, streptokoky atd.) a kde je mozné je
pouzivat k vyhodnoceni u€innosti daného procesu.

Pasterizace

Pasterizace je proces, kdy kal je zahfat po relativné kratkou dobu , napf. na 70 °C po
dobu 30 minut. Proces byl vyvinut v technickém méfitku ve Svycarsku, kde hlavni cil je
eliminovat Salmonelu. Pasterizace nenahrazuje stabilizaci kalu, musi byt kombinovana s
néjakym druhem stabilizace, obvykle anaerobni mezofilni stabilizace. Puvodné
stabilizaCni krok byl provadén pfed pasterizaCnim procesem. Pasterizovany kal byl ale
vysoce nachylny k znovu ristu enterobakterii véetné salmonely. Nebylo neobvyklé najit
vySSi pocCty enterobakterii v pasterizovaném kalu po skladovani nez v surovém kalu.

Za ucCelem zlepSeni tohoto stavu byly ucinény kroky k identifikaci kritickych bodu:
oddélené vedeni pro surovy a pasterizovany kal, k chlazeni pouzivat pitnou vodu,
nepfipustit Zadné spojeni mezi pasterizovanym a nepasterizovanym kalem, provadét lepsi
kontrolu uzavieni nadrzi personalem apod. Nicméné finalni produkt Casto obsahoval
salmonelu ve vysokych poctech. Teoreticky zaklad pro znovu rust enterobakterii v
pasterizovaném kalu neni znam. Je tfeba zdUraznit, ze znovu rlst je problém pouze
urcitych druhu. Jiné patogeny jako vajicka parazitll, lidské a zvifeci virusy nejsou schopny
mimo lidského nebo zvifeciho hostitele rdst. Terno problém vedl do¢asné ve Svycarsku
ke snizeni pozadavkil na dezinfekci kalu a vyzkum byl zaméfen na pfekonam tohoto
problému. To vedlo k tzv. prepasterizatnimu konceptu, tzn. Ze kal je pasterizovan a pak
davkovan do vyhnivaci nadrze.

Uzitim specialné vyvinutych vyménika tepla mize byt proces veden za stejnych
energetickych pozZadavku, jaké jsou normalni pro mezofilni vyhnivani. Navic pre-
pasterizovany kal ma lep$i odvodriovaci schopnosti. Svycarské zku$enosti demonstruij,
Ze pokud pre-pasterizovany kal je davkovan do vyhnivaci nadoby, nenastane znovu rust
enterobakterii. | v pfipadé, jestli kal ve vyhnivaci v po€atku kontaminovan, byl nalezen
prudky pokles enterobakterii a jejich pocty byly redukovany pod deklarovanou uroven
béhem nékolika tydnu. Pfi havarijnim Gniku kontaminovaného kalu ve vyhnivaci nadrzi
doSlo k do¢asnému zvySeni poctu bakterii, ale tyto byly znovu rychle redukovany. Zjevné
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enterobakterie nejsou schopny soutézit s anaerobni florou ve vyhnivaci nadrzi, a proto se
redukuji v poctech.

Vysledky z pilotni Cistirny v Némecku potvrzuji vétsi stabilitu pre-pasterizovaného kalu,
ackoli byly nalezeny rozdily se Svycarskymi daty. Po skladovani nebyl pozorovan zadny
narast. Uroven salmonely byla velmi nizkd pres vSechny stadia procesu.
Z mikrobiologického hlediska je zajimava otazka jaka kombinace Casu a teploty ma byt
pouzita. Vzhledem k malé tepelné ztraté v niznych typech vymeénikl je tato otazka méné
dllezita z provozniho hlediska.

Redukce teploty pasterizacniho procesu povede pouze k mensim ztratam energie a zda
se, Ze neni nutné ménit Siroce rozsifenou ale nahodné zvolenou kombinaci 70 °C po dobu
30 min.

e Je pozadovana urcita bezpecnost provozu.

e Vé&tSi mnozstvi organické hmoty muize chranit patogeny proti ucinku tepla, to
nastane zejména kdyz jsou absorbovany v €asticich tuku do kterého teplo pronika
pomalu.

e Experimenty v technickém méfitku demonstrovaly, Ze 60 °C je hraniéni hodnota.
65-70 °C je nezbytné pro ucinné zabiti patogenl. Neni pochyb, ze proces
pasterizace, ktery je v souCasnosti pouzivan je vysoce efektivni pro zabijeni
bakterii a fady virust, ackoli data provoznich Cistiren se v sou€asnosti zamérovaly
na enterobakterie a salmonelu. Zadna redukce neni o&ekavana pro teplo vice
tolerujici formy zivota jako jsou urcité druhy virust a spora.

Aerobni termofilni stabilizace

Aerobni termofilni stabilizace byla vyvinuta pro stabilizaci kalu. Vysoky stuperi aerace
pouzity v tomto procesu iniciuje biologické procesy v takové intenzité, Ze teplo
generovano témito procesy dosahuje teplot potfebnych k dezinfekci. RozliSujeme dva
koncepty: aerace s Cistym kyslikem nebo se vzduchem. Jestlize je pouzit Cisty kyslik,
teploty, které jsou obvykle dosazeny jsou 60-80 °C. Je ziejmé, Ze dezinfekéni efekt tohoto
procesu bude minimalné ekvivalentni pasterizaci a ¢asto mohou byt olekavany lepsi
vysledky diky del$im, ¢asim zdrzeni.

Jestlize je dodavan kyslik ze vzduchu, dosazena teplota se pohybuje mezi 40-60 °C, v
zavislosti na obsahu pevnych latek, dobé zdrzeni a uc€innosti aeratoru. V tomto teplotnim
rozmezi je ucinnost dezinfekce redukovana a jsou vyZadovany mnohem delSi ¢asy pro
inaktivaci patogen(l. Vztah Cas teplota je obtizné urcitelny. Aktualni stupen uUmrtnosti
patogen(l zavisi na charakteristice kalu jako je pH, obsah pevnych latek, detergentl atd. a
navrhu vyhnivaci nadrze. Navic mohou byt pozorovany efekty, ze po po€ateénim relativné
rychlém slupni redukce ¢ast populace bude pfezivat mnohem delSi dobu.

TFi a vice hod za teplot mm 50 °C je nezbytné k zabiti salmonely. V praxi patogeny jsou
suspendovany v kalu, ktery je kontinualné michan ve vyhnivaci nadrzi. Tzn. Ze redukce
oCekavana na zakladé vztahu Cas teplota nemusi byt dosaZena v provoznim méfitku diky
zkratovym proudum. De facto michaci charakteristiky procesu ovliviiuji finalni vysledek
vice nez kombinace Cas teplota. Aerobné vyhnivany kal pfi teploté 49 °C s priimérnym
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Casem zdrzeni 20 dni stale obsahuje znacny pocet indikator, bakterii. Pramérné
oCekavané redukce jsou v log jednotkach: celkové koliformy 5,5, fekalni koliformy 4,4 ,
fekalni streptokoci 3,4 , enterické virusy 2,6.

Kompostovani

Kompostovani je proces, ktery je zavisly na aerobnim odbourani organické hmoty
termofilnimi bakteriemi. Kal je michan s plnivem, ktera slouzi ke zvySeni porozity pro
dobrou aeraci, k redukci obsahu vlhkosti a ke zlep$eni poméru C : N. Casto jsou véechny
tfi funkce kombinovany v jednom produktu napf. slama, dfevéna kura nebo domovni
odpad. Muze byt pouzit také neodbouratelny material jako jsou plastické hmoty, Byla
vyvinuta fada kompostovacich procest a proto je velice obtizné urcit obecna data na
oCekavany dezinfekéni efekt. Obecné muzeme zvazovat dva zakladni procesy:
kompostovani na kompostovisti nebo kompostovani v bioreaktoru.

Pro kompostovani na kompostovisti je kal michan s plnivem a vytvarovan do tvaru stohu.
Aby bylo mozno obdrzet hygienicky bezpeény produkt, je dllezité, aby kal dosahl kritickou
teplotu po ur€itou ¢asovou periodu. Toho muze byt dosazeno pravidelnym obracenim
kompostovisté, napf. jednou tydné. To. jestli vysledny produkt bude bezpelny zavisi na
klimatu a jinych faktorech.

Kontrola teploty béhem kompostovani je mozna v tzv. bioreaktorech, které byly vyvinuty
prevazné v SRN. Stupen odbourani patogent v bioreaktorech byl zkoumany Strauchem
et. al. Podle této skupiny hygienicky bezpecny produkt obdrzime, kdyz je teplota 60 °C
udrZzovana po dobu 24 hod. tzn. Ze patogeny odolavaji vyssi teploté lépe v procesu
kompostovani nez v procesu pasterizace. To muze byt vysvétleno nékolika faktory:
redukovana vihkost sniZuje stupert umrtnosti, pronikani tepla do pevnych ¢&astic je
pomalejsi, kompostovaci material je nehomogenni.

Uprava vépnem

Vapno jo ¢asto pfidavano do kall pfed odvodnénim. To zplsobuje vzrust pH, které maze
dosahnout hodnot 9-13 v zavislosti na dodavce vapna a charakteristice kalu. Vegetativni
bakterialni buriky (koliformni nebo salmonela) jsou rychle ni¢eny za hodnot pH nad 9 - 10.
Za téchto hodnot pH bude také rychle zni€ena vétSina virusl. Destrukce virusu neni
zpusobena pouze primym efektem pH, ale také uvolfiovanim volného amoniaku za
hodnot pH okolo 12. Kompletni destrukce mize byt dosazena pfidanim nehaseného
vapna do odvodnéného kalu.

Teploty vzrostou na 70-80 °C a muze byt pozorovano rychlé odumirani patogend.
Nekompletni pronikani do agregatu neni v tomto pfipadé problém, protoZe hlavni smrtici
faktor je teplo. Jestlize vapnény kal je skladovan na hromadach, je nutno dbat na prevenci
rustu bakterii véetné salmonely.

Ukladani éistirenského kalu na skladky
Z hlediska o¢ekavané likvidace kalu v budoucnosti, je z pohledu nakladd ukladani kalu na
skladky dal$i metodou, na niz je tfeba brat zfetel. V CR je tento zplisob likvidace zatim
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nejvice vyuzivan. Skladka mize byt ur€ena vyluéné pro ukladani urcitého druhu kalu.
Jinou kategorii jsou skladky, na nichz je podil ukladanych kalll v poméru k tuhym
odpadum jesté vyrazny, a to od 15 % do 40 % hmotnosti tuhého odpadu, v§e méfeno v
pfepoctu na hmotnost susiny. A koneéné to jsou skladky prfevazné tuhého odpadu, na néz
se kaly ukladaji pouze doplfikové. V literatufe je pro takovy pfipad stanoveno minimalni
procento susiny v suspenzi ukladaného kalu od 23 % do 30 %.

Vedle téchto tfi zakladnich typu skladek existuje jesté fada dalSich moznosti danych
mistnimi podminkami a umisténim skladky. Jsou to napf. doCasné kalové laguny, Ci
izolovana pole na skladce i mezideponie ve formé kalovych poli mimo vlastni skladku,
avsak v jeji tésné blizkosti.

Spolecné ukladani kalt a kompatibilniho tuhého odpadu na jedinou skladku se provadi do
pfirozené odvodriovanych dél o vétsi hloubce umisténych na povrchu skladky, které se po
¢astec¢ném vysuseni prisakem do spodnich vrstev skladky zasypavaji tuhym odpadem.
Jiny zpUsob je zapracovani mélkych vrstev kalu do télesa skladky v jedné pracovni roviné.
Problémy pfi pouZiti této technologie nastavaji zejména v destivém obdobi a v dobé
velkych mraza.

Efektivni metoda je miSeni odpadu rizné konsistence mimo sladku a teprve nasledné
ukladani vzniklé smési do télesa sladky. Tato metoda je vhodna zejména ve vlhkych
oblastech, vysSich polohach, zimnim obdobi a také tehdy, dosahneme-li smiSenim
uréitého stabilizaCniho efektu a chemickych vazeb, aniz bychom museli pouzivat zvlastni
stabilizaCni pfimési.

Nutno rovnéz upozornit na moznosti aplikace solidifikaénich pfisad, napf. Rhenipalu (v
SNR vyuzivan jiz vice nez 20 let), které ze suroviny umoznuji vytvofit téméf inertni
material, dovoluji hospodarny a pro vefejnost pfijatelny zplsob dopravy kalu, Ci
zjednodusuji jeho ukladani na skladce bez vétSich technickych a hygienickych problému.

Povaha ukladaného kalu

Konzistence kalu, jeho sloZeni a tvar zrna susiny maji pro navrh konstrukce skladky a
feSeni jejiho provozu vétsi vyznam, nez se na prvni pohled jevi. Rychlost a zpUsob
mineralizace kalu na skladce zaleZi i na jeho pfedchozim vyvoji a Upravé zejména s
ohledem na biochemické procesy. pfi nichZ pfislusna heterogenni smés vznikla.

Spolec¢né ukladani pfiméfené odvodnénych, resp. i solidifikovanych kalG s tuhymi odpady
patfi k modernim trendim odpadového hospodafstvi. Na skladce musi byt pfirozené
vytvofeny vhodné technické podminky jak z hlediska celkového feSeni, tak i zpusobu
provozu.

2.4.2. Podminky pro energetické vyuzivani Cistirenskych kalu a jeho
vyhody
¢ Vyhnivani kalu
Rozsifeny zpusob zachazeni s Cistirenskymi kaly spociva v jejich vyhnivani, resp. v
CasteCném vyhnivani, v urcité redukci jejich organického podilu — pfiblizné ze 70 % na
50 %. Tento zplsob vyzaduje objemové naroCnou instalaci patficného mnozstvi tzv.
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vyhnivacich nadrzi, ve kterych nastava vlastni redukce organického podilu kalu za
souc€asného vzniku bioplynu na bazi metanu. Na konci procesu vyhnivani je tedy bioplyn
a (Castecné) vyhnily kal.

Energeticky vyuzitelny bioplyn se ve specialnich energetickych jednotkach (které tvofi
zpravidla kombinace pistového spalovaciho motoru a rotaéniho agregatu — generatoru)
vyuziva k vyrobé elektrické energie. Energeticky nevyuzitelny (pfebytecny) bioplyn se
vétSinou bez daldiho vyuziti spaluje, napf. v tzv. hofacich zbytkového plynu. Pokud se
vyhnily kal spaluje, mlize byt pfebytecny bioplyn pouzit jako urcity podil pfidavného paliva
nutného k realizaci dostate¢né kvalitniho spalovaciho procesu. Po procesu vyhnivani jsou
kaly odvodnény zpravidla na 25 az 30 % susSiny. Mnozstvi vyhnilého kalu je jen asi 0 20 %
mensSi neZz mnozZstvi kalu surového. Vyhnily kal se — pokud to jeho kvalita dovoli — pouziva
v zemédélstvi k hnojeni pudy. Jestlize kvalita vyhnilého kalu nedovoli jeho pouziti v
zemédélstvi (coz je Casté), musi se za pouziti pfidavného paliva (topného oleje, zemniho
plynu, popf. bioplynu) spalovat. Entalpie spalin se sice vyuziva k vyrobé elektrické energie
nebo ke kogeneraci elektrické a tepelné energie, avSak takto ziskana energie je
podminéna pouZzitim fosilniho paliva, tedy neobnovitelného zdroje energie.

e Energetické vyuzivani surového kalu

Vychodiskem z popsané situace muze byt energetické vyuzivani surovych, nevyhnilych
kall — pfimé spalovani s vyuzitim entalpie spalin vétSinou k vyrobé pary v odpovidajicim
parnim kotli. Komplexni technologické fetézce pro energetické vyuZivani surovych,
nevyhnilych kald vcetné dokonalého ekologického zajisténi (minimalizace emisi do
ovzdusi, kultivace zbytkovych material() byly dostatecné vyvinuty a provozné ovéfeny
teprve pomérné nedavno.
Vyznamnou vyhodou této technologie je skuteCnost, ze se odvodnény surovy kal mize
vkladat pfimo do ohnisté, takZze odpada prostorové a investicné nakladné vyhnivani
suroveho kalu i energeticky naro¢né suseni nebo pfedsouseni vyhnilého kalu.
V porovnani s popsanym ,klasickym® zplsobem pfinasi pfimé energetické vyuziti
nevyhnilych kalll také nemalé Uspory zastavéného prostoru a snizeni finanénich nakladu
na zpracovani kalu.
Pro vyuziti surového kalu jako zdroje energie, tedy pro jeho spalovani bez pouziti
pfidavného paliva, je nutné dosahnout spalovani pfi adiabatické spalovaci teploté 850 °C.
K tomu museji byt splnény tyto dvé podminky:

e minimalni hodnota vyhfevnosti,

e vhodny typ ohnisté pro vlastni spalovaci proces.

RozliSujeme
e vyhfevnost suSiny organického podilu vihkého kalu HuOTS,
e vyhfevnost suSiny organického a anorganického podilu kalu HuTS,
e efektivni vyhfevnost vihkého kalu Huef.
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Hodnotu vyhfevnosti Ize na zakladé elementarni analyzy stanovit vypoltem pomoci
sumarnich vzorcl. Z praktického hlediska je pro navrh spalovaciho procesu vyhodné
uréovat vyhfevnost susiny organického a anorganického podilu kalu HuTS. Jeji hodnota
se pohybuje mezi 14 a 20 MJ.kg™ susiny.

Efektivni vyhfevnost vihkého kalu Huef Ize ziskat z vyhfevnosti susiny organického a
anorganického podilu HUTS pfi uvazeni vyparného tepla vody obsazené ve vihkém kalu.
V této souvislosti je tfeba pfipomenout, Ze je nutné dosahnout dostateéného stupné
odvodnéni surového kalu, zpravidla 30 % susiny.

Pro dosazeni prabéhu spalovani pfi adiabatické spalovaci teplot¢ 850 °C je nutna
minimalni hodnota efektivni vyhtevnosti vihkého kalu Huef = 4,2 MJ.kg™.

Poznamka: Pro pfipadné dosazeni energetické bilanéni rovnovahy spalovaciho procesu
je mozné (v konvekénim systému kotle) predehfivat primarni vzduch na potfebnou
teplotu, coz vzdy pfispéje ke stabilnimu prabé&hu provozu.

2.4.3. Vyhody energetického vyuzivani kalt

Energetické vyuzivani kali (EVK) ma tyto vyhody:

e Kal je obnovitelny zdroj energie.

e EVK neovliviiuje bilanci CO, na Zemi.

e Zarizeni EVK lze zpravidla umistit v arealu nebo v blizkosti arealu dcistirny
odpadnich vod, coZ nevyZzaduje Zadné naklady na dopravu kalu.

e Proces EVK umozni vyraznou objemovou a hmotnostni redukci kalu. Jestlize pfi
pouhém vyhnivani je nutné denné odstranovat 100 t vihkého vyhnilého kalu, pfi
spalovani surového, nevyhnilého kalu je tfeba denné odstrafovat jen asi 10 t
zbytkového materialu.

e Zbytkovy material z provozu EVK je anorganicky a lze ho snadno dopravovat na
odpovidajici skladku.

e Zafizeni EVK vyrabi elektrickou energii pro vlastni spotiebu.

e Provoz zafizeni EVK je zajistén tak, ze nemuize dojit k Sifeni infek&nich chorob
(salmoneldzy, BSE atd.) ani k uniku pachd do ovzdusi.

e Emise z provozu zafizeni EVK jsou hluboko pod emisnimi limity CR a smérnice
EU o spalovani odpadu.

e Provoz zafizeni EVK je mozny ve vSech ro€nich obdobich, Ize ho pfizpusobit
pfichazejicimu mnozstvi odpadnich vod; vhodné navrzené zafizeni muize v
pfipadé pfechodného zvy3eni mnozstvi odpadnich vod pracovat az na 150 %
jmenovité kapacity.

e Vhodné dispozi¢ni feSeni umozni zvysit jmenovitou kapacitu dostavbou dalsi
vyrobni jednotky.

e EVK umozni odstranit vyhnivaci nadrze Cistiren odpadnich vod a vyuZzit jejich
prostor k intenzifikaci procesu Cisténi odpadnich vod na uroven poZzadovanou EU.
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e Zafizeni EVK pfedstavuje ovéfenou technologii, fungujici ve velkych méstech
Evropy (Frankfurtu, Pafizi, Vidni aj.); je to dlouhodobé, Uspésné a finanéné unosné
feSeni tzv. kalové koncovky.

2.4.4. Souéasny stav produkce a nakladani s kaly v CR

Na zakladé ovéfené maximalni vy$e produkce kalii z komunalnich COV v Ceské
republice v letech 2000 a 2001 (cca 206 tisic tun suSiny kalu viz. Tab. €. 16) byly dale
provérovany i hodnoty produkce kall v jednotlivych regionech a zplsoby nakladani s kaly
z COov.

Tab. €. 16 Produkce kall v jednotlivych regionech

Kraj Produkce kalu r.2001 (t.tun susiny/rok)
HI. m. Praha 29,0
StredocCesky 14,2
Jihocesky 15,8
Plzensky 10,9
Karlovarsky 17.1
Ustecky 9,7
Liberecky 4,5
Kralovéhradecky 18,1
Pardubicky 17,3
Vysocina 7.5
Jihomoravsky 14,7
Olomoucky 12,5
Zlinsky 14.8
Moravskoslezsky 19,6
Celkem CR 205,8

Poget gistiren odpadnich vod v Ceské republice v soucasné dobé jiz pfekraduje hranici
1250 COV a dale se priib&zné zvysuje. Pfiginou tohoto stavu je potfeba zlep$eni
Zivotniho prostfedi ve staté, kterého Cistirny odpadnich vod jsou zakladni souCasti.

V CR bylo podle vykazu CSU Vodovody a kanalizace v roce 2003 7,928 mil. obyvatel
napojeno na kanalizaci, tj. 77,7 % celkového po&tu obyvatelstva, z toho na COV 7,033
mil. obyvatel, tj. 68,9 %, a ztoho 6,86 mil. obyvatel bylo napojeno kanalizaci na
biologickou &istirnu. Celkem se v uvedenych COV vygistilo vroce 2003 820 mil.m?
odpadni vody za rok, éemuz odpovida i vykazovana produkce kal(. Oproti roku 2002
mnozstvi Cidténych odpadnich vod kleslo stejné jako produkce kalu.

Podle stejného vykazu CSU Vodovody a kanalizace v roce 2003 se vyprodukovalo 186
tis. tun susiny kalu.

Casovy prib&h mnozstvi &isténych odpadnich vod a produkce kalu v CR v letech 1993-
2003 podavaiji nasledujici obrazky €. 12 a 13.
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Obr. ¢. 12 Produkce kalu v letech 1993-2003
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Obr. &. 13 MnoZstvi gisténych odpadnich vod v CR v letech 1993-2003

V roce 2002 byly hlavni zpusoby nakladani s kaly v procentnim vyjadfeni z celkové
produkce v CR nasledujici:

1. 56,0 % stabilizovanych kall bylo uplatnéno v zemédélstvi
z toho

e 0 % pfima aplikace na pudu (podle zaslanych evidenc¢nich listd a
v ramci pfesnosti statistického vykazovani)

o 8 % rekultivace

e 48,0 % kompostovani

2. 19 % produkce kalu je ukladano na skladky
3. 25 % nespecifikovano

Vroce 2003 bylo vykdzano celkem 67% celkového uplatnéni produkce kalu
v zemédélstvi, z toho pfima aplikace podle zaslanych vykazl o vyuziti kald v zemédélstvi
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v ramci pfesnosti statistického vykazovani byla prakticky opét nulova. Jednotlivé hlavni
zpGsoby nakladani s kalem v roce 2003 v CR jsou téZ znazornény na obrazku &. 14.

1. 67 % zemédélstvi
z toho
e 0 % pfima aplikace
o 17 % rekultivace
e 49 % kompostovani
2. 13 % ukladani na skladky
3. 20 % nespecifikovano

Oproti roku 2002 nastal v roce 2003 podle vykazu CSU Vodovody a kanalizace narust
u vyuziti kalll pro rekultivace a pokles v ukladani kalu na skladky, ostatni zplsoby
nedoznaly podstatnych zmén.

jinak; 36 427 tun

susiny; 20% rekultivace
pfima aplikace; 31
298 tun; 17%

spalovani; 390 tun

susiny; 0%
kompostovani; 88 678
skladkovani; tun susiny; 50%
23 305 tun susiny;
13%

Obr. &. 14 Zplisoby nakladani s kalem v CR (rok 2003)

Nasledujici obrazek €. 15 udava produkci kall a jednotlivé hlavni sledované zpusoby
nakladani s kaly v CR v &lenéni po krajich v roce 2003.
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Obr. . 15 Zplsoby nakladani s kalem v jednotlivych krajich (2003)

2.5.Primyslové odpady

Primyslova vyroba vSech odvétvi produkuje hoflavé odpadni materialy, které Ize
odstranovat termickymi postupy. Odpady vznikajici v pramyslovych procesech vsak
predstavuji velmi Siroky okruh material(i. Jako pfiklady spalitelnych odpadu Ize povazovat
odpady vznikajici v primyslu dfevaiském, papirenském kozedélném, gumarenském,
textilnim, potravinafském, ale rovnéz v priimyslu chemickém a petrochemickém. Mnohé
z téchto odpadu maji mnohem vys$Si vyhfevnost nez domovni odpady. Jejich spalovani
vyZaduje specialni konstrukce spalovacich peci, odliSsné od peci na spalovani tuhého
komunalniho odpadu. Tabulka €. 17 uvadi primyslové hoflavé odpady a jejich
charakteristiky.

Tab. €. 17 Primyslové hoflavé odpady a jejich charakteristiky

VvhFevnost Obsah Obsah Prchava Obsah

Druh odpadu 3[,MJ kg] Vody Popela hoflavina Siry

. [%] [%] [%] [%]
Drevny odpad 146a216,30 10az20 0,5az0,8 70 az 75 -
Papirovy odpad 14,6 8 0,6 70 -
PVC odpad 18,8 - 0,5 49 ( chlor) -
Pryzové odpady 13,4 0 63 36 -
Kozené odrezky 18,3 14 5 58 -

Staré pneumatiky 36,2 - 6,5 - 1,2
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Pryskyricové odiezky 16,6 - - 12 az 20
Pon:Ctl?;I;a;ove 418 i ) i )
Tabakovy prach 12,6 5 40 45 -
Trislo (lisované) 5,0az6,5 56 az 63 1,5az4 28 az 36 -
Raselina sucha 12,5az 21 6 az 25 8az12 50 az 60 -

Drt’ po vyrobé papiru 34 65,8 4,68 - -

Petrochemicky primysl

Odpady z petrochemického primyslu se vyskytuji ve vSech konzistencich a vyznaduji se
vétSinou vysokou vyhievnosti. Z pevnych odpadi jde vétSinou o zeminu nasycenou
olejem, odpadni filtrani hlinky, odpad z vyroby tukd apod. z kapalnych jsou to rGzné
odpady z jednotlivych fazi vyroby. Vedle toho se vyskytuji rovnéz latky pastovité

konzistence, jako jsou odstfedéné kaly z mazutovych a jinych a provoznich nadrzi,
destilacni kaly z Cistiren odpadnich vod apod.

PFi zpracovani a prepravé ropy vznika cela $ala ropnych a dehtovych odpadu, kdy jde o
odpady ropnych produkttl z¢iSténych mechanickymi necistotami a obsahujici zvySeny
podil vody. Zakladni charakteristiky téchto kapalnych odpadu uvadi Tabulka ¢. 18.

Tab. ¢. 18 Zakladni charakteristiky kapalnych odpadu
Obsah

Druh odpadu mel‘(lgg]ﬂ Obs?‘;’]‘mdy p‘;&‘;' a Obs;215|ry
Znedistény benzin 41,8 az5b - 0,1
Znecistény petrolej 41,5 azb - 0,3

Znecisténa nafta 41,5 azb - 0,4

Mazaci oleje 39,0 az5b - -

Transforméatorové oleje 39,0 azs - -
Vyplachy z olejovych 16 a2 23 30 a2 50 1,0 05a215

nadrzi

Chemicky primysl
Chemicky pramysl je vyznamnym producentem odpadl, z nichz mnohé se vyznacu;ji
nebezpecnymi vlastnostmi (hoflavost, reaktivnost, toxicita apod.). Jedna se o odpady

z anorganickych vyrob, tak zejména z chemickych organickych vyrob a vyroby polymert
(zpracovani plastl, pryze a kauc€uku). Jde pfitom o odpady vSech fyzikalnich skupenstvi,
coz byva Casto pfiinou specialnich pozadavkid na konstrukéni provedeni spalovacich
peci. Mezi témito odpady zaujimaji vyznamné misto odpady z plastl. Lze je rozdélit na
dvé skupiny z hlediska jejich chovani v prvé fazi spalovaciho procesu, tj. pfi jejich
zahfivani, a to na termoplasty a reaktoplasty.

e Termoplasty oznaCované jako netvrditelné plastické hmoty, pfi zahfivani méknou
a pfi ochlazeni opét tuhnou.
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e Reaktoplasty tvrditelné plastické hmoty pfechazeji pfi rostouci teploté nevratné
do netavitelného a nerozpustného stavu.

DalS$i skupinu odpadu z plastl tvofi odpady vznikajici pfi vyrobé umélych plastickych k{zi
a kozenek (termoplastl), pouzivanych pfi vyrobé obuvi a dalSich vyrobku, kde slouzi jako
nahrada pfirodnich usni. Kromé odfezkl a zbytk( z umélé kize a kozenky vznikaji pfi
vyrobé dalsi odpadni materialy, jako je brusny prach, znecisténa rozpoustédla. V Tabulce
€. 19 jsou uvedeny odpady vznikajici pfi vyrobé& umélych plastickych kuzi a kozenek.

Tab. ¢. 19 Odpady vznikajici pfi vyrobé& umélych plastickych kuzi a kozenek

. Vyhrevnost Chemické slozeni
Druh odpadu Skupenstvi [MJ .kg'1] [hmot. %]
Odiezky plastickych . 45 % PVC, 25 % textil,
KUz Tuhé 25,00 30 % zmékcovadia
o,
Zbytky plastii Tuhé 18,00 55 % PVC, PE,
polystyren
Odpady z lisoven . Fenolformaldehydové pryskyfice
rektoplastt Tuhé(prach) 25,00 ( bakelit)
Znecisténa nafta Kapalné 41,00 Olej, PVC, kysellnva rozpustena
v nafté
Pouzita rozpoustédia Kapalné 25,00 Aceton, lih, etylacetat,

cyklohexanol, toluen

Textilni pramysl

Problémy s odpady v textilnim prdmyslu vznikaji zejména v primyslu Inafském, kde je
pfedevSim o odpad z pazdefi, prachu a kratkych viaken. Tyto odpady maji vyhfevnost
12,5 az 15,0 MJ.kg'1 , obsah vody cca 4,2 % a obsah popela v bezvodém vzorku 1,6 %.
Roéné je k dispozici asi 4 500 tun mérného paliva ve Inafském odpadu.

Odpady vznikajici v primyslu zpracovani viny se zpracovavaji na surovinu vyuzitelnou
napf. pro vyrobu riznych filtrli, z nichz vznikly odpad Ize odstranit jen spalenim s vyuzitim
tepla. Vyhfevnost téchto odpadnich materiald je pomérné vysoka, pohybuje se kolem
25 MJ.kg™". RovnéZ textilni pramysl| zpracovavajici uméla i pfirozena vidkna je zdrojem
spalitelnych odpadu.

Primysl papiru a celulézy

Celulézovy a papirensky primysl produkuje pfedevsim buni¢inu na vyrobu papiru,
polobuni€inu, dfevovinu a jiné vlakniny na vyrobu papiru a lepenky. Vyroba celulézy,
papiru a lepenky patfi mezi ta primyslova odvétvi, ktera velmi nepfiznivé ovliviiuji Zivotni
prostfedi. Mimo znecistovani ovzdusi je nejvétSim problémem nejen u nas, ale i na celém

svété, znecistovani povrchovych vod odpadnimi vodami.

V priimyslu papiru a celulézy se zpracovava dievo, které se pfed vlastnim technologickym
procesem zbavuje klry (odkorfiovaci stroje). Vznikla kira se po rozdrceni spaluje. Pfi
vyrobé sulfatovych a obdobnych buniéin vznikaji vyluhy o vyhfevnosti 5,5 az 8,4 MJ.kg™,
které Ize regenerovat spalovanim ve specialnich kotlich. Obdobné mozZno spalovanim
odstrafiovat odpady sulfitovych vyluhl, vznikajicich pfi vyrobé sulfitovych celuléz. Tyto
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neni mozno vypoustét do vodnich tok(, ale Ize je po zahu$téni spalovat v parnich kotlich
vybavenych zvlastnimi cyklénovymi komorami.

Primysl drevarsky a nabytkarsky
V tomto primyslu vznikaji dva hlavni druhy odpadl a to jednak piliny, jednak odfezky
dfeva. Vyrobni zavody se snaZzi vyuZzit tyto dfevni odpady k dalSimu technologickému

zpracovani. Timto zpUsobem se vyuziva €ast pilin a hoblin pro vyrobu riznych druht
dfevovlaknitych desek. Cast odpad(l zUstava ve formé& nezpracovatelnych odpadi, které
je mozno vyuzit pro energetické Ucely. Spalovani dfevnich odfezkl necini potize
v béZnych typech spalovacich zafizeni. Tento odpad ma z hlediska spalovani Fadu
pfednosti: jeho vyhfevnost je srovnatelna s vyhfevnosti kvalitniho hnédého uhli, ma nizky
obsah vlhkosti a popelovin a vysoky podil prchavé hoflaviny zajistuje zapalnost paliva a
stabilitu hofeni. Spalovani pilin se setkava s obtizemi a vyZaduje specialni konstrukce
pilinovych hofaku. Charakteristické vlastnosti dfevnich prachovych hofakl jsou uvedeny
v Tabulce €. 20.

Tab. ¢. 20 Charakteristické vlastnosti difevnich prachovych odpadu

Druh odpadu

Velicina Jednotka Z brouseni Z rozvlakiovani
desek drevni hmoty
Obsah vody [%] 5,62 5,37
Obsah popela [%] 1,18 5,30
Obsah o

hoFlaviny [%] 93,20 89,33
Spalné teplo [MJ.kg'“] 19,06 19,52
Vyhrevnost [MJ.kg™] 17,65 18,21

Pramysl strojirensky

Cela fada spalitelnych odpadd vznika i ve strojirenském pramyslu. Jde pfedevsim o rizné
druhy odpadnich oleju a tuhé zaolejované odpady. Charakter vznikajicich odpadnich oleji
zavisi pfedevsim na pouzité vyrobni technologii a druhu zpracovavanych vyrobku. Vétsinu
strojirenskych odpadnich oleji nelze pro jejich znecisténi kovovym odpadem , brusnym

materialem a prachem regenerovat. Vlivem pusobeni tepla nastava u oleju deformace
uhlovodikovych fetézcl a stykem se vzduchem se tyto Castice oxiduji az na kyseliny.
Odpadni oleje, které byly ve styku s vodou, pfedstavuji smés, v niz se voda vyskytuje ve
dvoji formé, jednak jako voda vazana, ktera tvofi s olejem pomérné stalou heterogenni
emulzi, jednak jako volna, ktera je v oleji dispergovana ve formé jemnych kapiCek a po
urCité dobé se z oleje oddéluje. Mezi tuhé zaolejované odpady, které produkuji zavody
strojirenského primyslu, patfi zamasténé hadry, obalovy material z papiru nebo plastd,
textilni cupanina, zaolejované piliny apod. Vyhfevnost smési téchto odpadd se pohybuje
v rozmezi 16,00 az 22,00 MJ.kg™. Produkci odpadti z hlediska pivodu podle Odvétvové
klasifikace ekonomickych &innosti a kategorie v tizemnim &lenéni na celou CR a zvlaét na
cilené kraje v letech 2002—2004 uvadi nasledujici Tabulka €. 21.
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Uzemi, kraj

Ceska
republika

Zlinsky kraj

Moravsko-
slezsky kraj

Tab. &. 21 Clenéni odpadti podle krajti a OKEC (2002-2004)

Odpad

odpad ze
zemédélstvi a
lesnictvi

odpad z dolovani
a tézby
primyslovy
odpad

odpad z Upravy a
rozvodu vody
stavebni a
demoli¢ni odpad
odpad z
energetiky (mimo
radioaktivniho)
komunalni odpad
jiny odpad
CELKEM

odpad ze
zemeédélstvi a
lesnictvi

odpad z dolovani
a tézby
primyslovy
odpad

odpad z Upravy a
rozvodu vody
stavebni a
demoli¢ni odpad
odpad z
energetiky (mimo
radioaktivniho)
komunalni odpad
jiny odpad
CELKEM

odpad ze

zemédélstvi a
lesnictvi

odpad z dolovani
a tézby
primyslovy
odpad

odpad z Upravy a
rozvodu vody
stavebni a
demoli¢ni odpad
odpad z
energetiky (mimo
radioaktivniho)
komunalni odpad
jiny odpad
CELKEM

Celkem

5817

597

9510

819

5924

6 425

4615
4 261
37 968

270

371

82

97

7

200
122
1213

414

97

3434

54

996

1072

456
1068
7 591

2002
z toho:
nebezpecné

21

40

1172

269

27

20
874
2425

12
97

19

414

38

79
555

Celkem

5281

689

7 938

755

6 632

6 602

4 446
3744
36 087

243

307

55

187

83

211
102
1188

216

95

3115

52

606

1029

473
916
6 502

2003
z t°h°f . Celkem
nebezpecné
tis. t
3876
17
23 685
0904 7647
1 669
88 9179
14 5305
27 4651
701 6692
1775 38704
0 66
0 1
26 246
0 27
6 163
89
2
1 202
26 106
61 900
112
0
125
1
3033
403
0 46
25 979
1 644
2 633
59 1015
491 6587

2004
z toho:
nebezpecéné

16

23
771

216

25

19
623
1693

319

51

67
445

72



]
Potencial biomasy, druhy, bilance a vlastnosti paliv z biomasy 6:

2.6.Pelety a brikety

PFi zpracovani a dopravé biomasy dochazi k technickym a ekonomickym problém(m,
které jsou pfevazné vztazené k velkému sypnému objemu, jenZ je pfiCinou vysoké
transportni ceny a zvySenych pozadavku na skladovaci prostory. Také vysoky obsah vody
je pfi¢inou biologické degradace, stejné jako mrznuti paliva (resp.vody v palivu), coz
pfinasi do jisté miry prekazky v transportnim systému. Kromé toho rozdilny obsah vody
znaci obtiznosti v nalezeni optimalniho provozu a fizeni daného energetického zafizeni.
V8echny tyto problémy mohou byt CasteCné minimalizovany zhusténim materialu, coz
pfinas&i vice jednotné vlastnosti paliva.
Hlavni vyhody zhusténi paliv v porovnani s nezhusténymi palivy jsou nasleduijici:
e Zvy$ena objemova hustota (od 80-150 kg.m™ pro slamu nebo 200 kg.m™ pro piliny
az do 600-700 kg.m™ po zhuéténi, ackoliv je moZno dosahnout i vétsich hodnot.
Tim se zmenSi transportni naklady, snizi se potfeba pro pfili§ velké skladovaci
prostory a zjednodusi se manipulace s palivem.
e ZvySena hustota energie a vice homogenni sloZeni pfindsi lepSi mozZnosti
v pfipadé spalovani a tudiz vyssi ucinnost spalovaciho procesu.
Hlavni nevyhodou je relativné vysoka cena vstupni energie, ktera je nutna pro vyrobu
pelet &i briket. Tim se také zvySi cena kone¢ného produktu.
Vysledny produkt je ve formé briket nebo pelet. Vyhfevnost, obsah vody a chemické
sloZeni jsou pfiblizné stejné pro oba druhy, ale hustota a pevnost je obvykle vy3Si u pelet.
Hlavni rozdil je ve velikosti (obvykle @ 6-12 mm a s délkou 4 az 5 krat vétsi nez je
primér pelety). To pfinasi jednoduché uplatnéni v plné automatickém provozu od
domaciho pouZiti az po aplikace velkych méfitek. V Tab. €. 22 je uvedeno porovnani pelet
a briket.
Dfevéné pelety jsou obecné vyrabény z vedlejSich produktd dfevozpracujiciho priimyslu
(piliny, hobliny,...atd.) nebo z lesnich zbytkl. Pro vyrobu pelet je také moznost pouZzit
zemédélské zbytky (slama, obilninové zbytky,...atd.), popfipadé Cistirenské kaly.
Metoda zpracovani pelet byla prvni uplatnéna ve vyrobé& krmiv pro hospodaiské zvifata.
Dil¢i casti se skladaji ze suSeni, rozdrceni, Upravy, vlastni peletizace, chlazeni a baleni
(viz. Obr. €. 16).
Vstupujici material je nejdfive zbaven rlznych nezadoucich &asti (tj. kameny, kovy,...atd.)
a pak nasleduje jeho drceni — obvykle v kladivovém drti¢i. Pokud material obsahuje velké
mnozstvi vody (typicky pfipad Cerstvych lesnich zbytkd s 50 % obsahem vody), potom je
nutné provést suSeni. Surovina muze byt také upravovana pomoci pary a vody pro
dosazeni pozadované teploty a obsahu vody. Tim se aktivuje lignin, ktery plni funkci
spojovaciho €lenu, ¢imz se ziska adekvatni poddajnost vysledného produktu. Pro tyto
ucely muze byt taktéz pfidano organické pojivo (2 % melasy, kukuficna mouka), které je
v praxi zcela bézné pouzivano.
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Tab. &. 22 Porovnani pelet a briket

Ukézka

Vstupni material

Suché dievo v drobné frakcei
nebo zemédelské zbytky

Suché dievo nebo zemédéelské
zbytky, ale vstupni material
muze mit vétsi frakci nez
material pro vyrobu pelet
vzhledem k vétSim rozmérim
finalniho produktu

Vilcovity (obvykle @ 6 — 12

Vilcovity (obvykle @ 80— 90

Stabilni, tvrda, bez prachu

Tvar mm a s délkou 4 az 5 krat mm) nebo hranol
vEtsi nez je prameér pelety) (cca 150 x 70 x 60 mm)
Struktura

Relativné€ droliva, nestabilni

Objemova hustota

Min. 650 kg.m™

600 - 700 kg.m™

Vzhled ,hladky* Pevazng ,hruby™
Transport Sypany material o velkych Baleni po n¢kolika kusech,
rozmé&rech, mal¢ a velké pytle palety
[VSTUPNi rumm]
MATERIAL § VY5 0KYM ; TERIAL
[ OBSAHEM VODY ] [SUCHY s j
SUSENI DRCENI UPRAVA PELETOVANI
BALENI PELETY PROSEVANI CHLAZENI

Obr. &. 16 Schéma procesu peletizace

Po upravé se material za vysokého tlaku lisuje na protlaovacim matricovém lisu, na

jehoz vnéjsi strané je nuz, ktery odfezava pelety na pozadovanou délku. Pro vyrobu pelet

se pouzivaji dva hlavni typy lisU: rovny a prstencovy. U typu s rovnym provedenim je
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charakteristicky perforovany disk, v jehoz vnitini ¢asti jsou umistény 2 nebo vice valec¢kaq,
které tlaci na material, jenz je vlivem tlaku protlaCovan skrz otvory. RGzné provedeni
tohoto typu je mozno shlédnout na Obr. €. 17.
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Obr. €. 17 Rovné protlaCovaci matricové lisy pro vyrobu pelet

Na Obr. €. 18 je mozno shlédnout peletovaci prstencovy lis, v jehoz vnitfni obvodové ¢asti
tlaCi na material 2 valecCky.

Obr. &. 18 Prstencovy protlacovaci matricovy lis pro vyrobu pelet

Bé&zné& dosazitelny vykon pro lisy je v rozmezi 3-5 t.h™". Zivotnost rovného lisu je cca 1 000
— 1 500 hodin, coz odpovida s pfiblizné 10 000 vyrobenych tun pelet.

Ihned po protlaceni jsou pelety velmi horké (90-100 °C) a jsou okamzité ochlazovany
(napf. protiproudym chladi¢em) na 25 °C. Po vychladnuti lignin spolu s pfidavnym
organickym pojivem udrZuje peletu v poZzadovaném tvaru a zaroven zabrafuje jejimu
rozdroleni pfi manipulaci. Lignin dale na povrchu tvofi tvrdy prlsvitny povlak, ktery
zabranuje vnikani vlhkosti do pelet pfi jejich skladovani. Pelety jsou po této fazi pfipraveny
pro skladovani nebo pro automatické baleni.

Energetické pozadavky pro vyrobu dfevénych pelet se pohybuji v rozmezi 80-150 kWhg,
na tunu vyrobenych pelet a okolo 950 kWh,.t". Pfesné energetické pozadavky zavisi na
podminkach jako napf. pocate€ni velikost &astic, obsah vody v materialu, pouzivana
technologie, atp. Celkova spotfeba a pomérné Casti spotieby energie jsou Udaje, které je
velmi obtizné ziskat. Z dostupnych zdroju Ize ale ziskat pfibliznou pfedstavu o spotfebé
energie u vySe jmenovanych procesu peletizace. V této studii byla odhadovana celkova
spotfeba energie okolo 1 140 kWh.t". Z toho nejvétsi &ast tvori spotfeba energie pro
suSeni materialu (86,2 %), dale pak pro drceni je tento podil 5,3 %, peletizaci 7,3 %,
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chlazeni 0,5 % a pro potfeby dopravy a skladovani 0,7 %. PfiCemz cena vyroby se
pohybuje v rozmezi 60-110 euro za tunu pelet.

Potencial biomasy, druhy, bilance a vlastnosti paliv z biomasy

2.6.1. Lisovani

Zakladnim faktorem technologického procesu briketovani a peletovani je lisovani —
stlaCovani smési, pfiCemz zvysujici se hodnota mérného tlaku zvySuje hodnotu relativniho
slehnuti a s jejim rastem roste i mechanicka pevnost brikety.

Zakladni poznatky o lisovani je mozné shrnout takto:

Pfi lisovani dochazi k zhutnéni vrstvy bezprostifedné sousedici s razidlem a postupné se
pfenasi na sousedni vrstvy, (Obr.¢.19-a). S rastem vzdalenosti od sty¢né plochy razidlo —
stlaovany material, klesa zhusténi. Z tohoto divodu je vyhodnéjsi dvoustranné lisovani,
(Obr.¢.19-b), protoze se dosahne vysSiho efektu zhutnéni pfi nizSim tlaku. PFi
jednostranném lisovani je mozno dosahnout stejnych vysledkl, ale pfi vyS$Sim tlaku.
Energie pak neni ucelné vyuzita, protoze spotfeba energie na tfeni o stény predstavuje
kolem 70 % a na uziteCnou praci jen 30 %. Z toho vyplyva, Ze je tfeba sniZit tfeni o stény
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Obr. &. 19 Rozlozeni napéti pfi jednostranném a dvoustranném briketovani

Zmensovani porovitosti se dosahuje uspofadanim zrn a deformaénim efektem.
Usporadani zrn v lisovaci formé je spojeno s jejich pfeskupenim tj. s transportem hmoty.
Z téchto davodl je ucelnéjsi vibraéni lisovani. Deformacéni efekt zvySuje energetické
naroky.

Pfi lisovani, a hlavné lisovani bez pojiva, by se mély povrchové plochy zrn dotykat
nejvétsi plochou. Velikost stykové plochy zrn roste s jemnosti materialu a s lisovacim
tlakem. Jemnozrnny material (velka volna povrchova energie) vyzaduje vysSi lisovaci
tlaky, ale pevnost vylisku je vétsi.

Pokles lisovaciho tlaku v disledku elastické rozpinavosti vylisku ma byt pomaly. Vnitfni
napéti, vzniklé uvolnénim tlaku, muze vést k destrukci brikety. Z téchto divodi ma byt
lisovaci plocha kolma na stény formy. V soucasnosti pouzivané zafizeni se vzajemné lisi
pravé zpUusobem lisovani.
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2.6.2. Lisovaci stroje

Lisovaci stroje jsou zafizeni, které zabezpeduji realizaci teoretickych zavér v praxi. Z
hlediska funkce se déli na periodicky a kontinualné pracujici. Z hlediska tvaru lisovaci
formy je délime na:

e lisy se zavienou formou s oboustrannym lisovanim,

e lisy s otevienou lisovaci formou se zUZenim ve sméru lisovani,

¢ lisy se zavienou formou a jednostrannym sta¢enim (laboratorni lisy),
e lisy valcové,

e lisy prstencové.

Lisy s vicestrannym stlacenim se v bé&znych technologiich nepouZzivaji. Nejjednodussi
jsou laboratorni ruéni, mechanické, nebo hydraulické lisy se zavienou formou

s jednostrannym lisovanim, které se oby&ejné pouZzivaji pfi vyzkumnych pracich.

Briketovaci lisy

Na briketovani jemnozrnnych material( se pouzivaji lisy riznych systémda.
Principialné se déli na:
1. periodicky pracujici, ke kterym patfi:
e pasové razidlové lisy (Exterav lis),
o stolové lisy s otoénym nebo pevnym stolem.
2. kontinudlné pracuijici lisy, ke kterym patfi:
e valcoveé lisy,
e prstencové lisy.

Pasovy razidlovy lis

Tento lis, nazyvany podle tvarce, Exterav, slouzi k briketovani mékkych materiald.
Sklada se zlisovaci hlavy, ve které je umisténa lisovaci forma. Podélny prafez je
znazornény na Obr. &. 20. PFi¢ny priafez je kruhovy, elipticky nebo ovalny. Lisovani je
zabezpeceno pistem-razidlem.

material - fpx
g Jﬂ vyska nabéhu

NN \\\\\\\\\\\\ \)\\\\\\\\\\\ﬁ NN prikety

~IUEED SIS
k\\\\\\\\\\\\\\‘i\\\ \\\\\\\\\\\\\\\\\\\?

nabéhova a vybéhova éast ~
s vykladacim zarizenim

zdvih razidla

Obr. ¢. 20 Princip pasového razidlového lisu
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Razidlo v dusledku excentrického osazeni vykonava stfidavy posuvny pohyb v matrici
(formé&). Délka zdvihu razidla je 200-220 mm. PInéni formy probiha pfes otvor ve vrchni
Casti formy v Case, kdy je razidlo v krajni poloze. Pfi kazdém zdvihu razidla vpfed se tvofri
jedna briketa (viz. Obrazek €.11). Po zaplnéni formy materidlem zacina razidlo stlacet
material a po dosazeni polohy b) je davkovani uzavieno. Zagina stlaéeni hmoty, roste tlak
a maxima dosahuje v poloze c), v této fazi je briketa jiz vytvofena a dalSi posuv razidla az
do polohy d) zabezpeduje jenom transport pfedtim vylisovanych briket, pravé o drahu
rovhou Sifce jedné brikety. Podélny prufez formy je charakterizovan zizenim, které
zabezpecluje vytvoreni dostate¢ného protitlaku k razidlu. Brikety, které pfejdou zuzenim,
se dostavaji do vybéhové Easti. Razidlo se po dosahnuti polohy d vraci zpét. V dlsledku
elastické deformace se Celo brikety vyduje. Brikety se ve vybéhové &asti dostavaji
postupné do vétSiho prufezu, kde se pozvolna rozpinaji. Z diavodu vytvoreni podminek
pro postupné vyrovnavani napéti v briketé se vybéhovy usek prodluzuje Zlabem az do
vzdalenosti 50-100 m. Vtomto Zlabu se brikety chladi a zpevhuji a zarover jsou
dopravovany na misto uskladnéni, resp. expedice.

Pevnost brikety roste linearné s délkou doby. kdy se briketa nachazi pod
maximalnim tlakem. Vykon lisu zavisi na poctu a prifezu razidel, ota€kach, rozmérech a
mérné hmotnosti brikety.

Stolové lisy

Stolové lisy jsou pfedstaviteli dvoustranného lisovani. Podle konstrukéniho uspofadani
rozeznavame lisy s otoénym a pevnym stolem. Podle zdroje lisovaciho tlaku jsou lisy
hydraulické a mechanické.

Pfi vyrobé briket se pozivaji hlavné hydraulické stolové lisy s pohyblivym stolem,
oznacované jako Couffinhalové lisy. Principialné se jedna o horizontalni stll otacejici
se okolo své osy, na kterém jsou umistény lisovaci formy oteviené z vrchni i spodni
strany. Brikety jsou cihlového tvaru. Tyto lisy se pozivaji na lisovani s pojivem.

Lis je opatfen michadlem pro dukladné promichani lisované smési. Odtud se smés
dostava pfivody nad stul lisu, kde nastava plnéni forem lisovanou smési o optimaini
vihkosti, zrnitosti a teploté. Otaceni stolu nesouciho formy, se uskutec€nuje jako otaceni
krokové. Stlil se vzdy pootodi jen o tolik, aby se pravé pod razidlo lisu dostala nejblizsi
sousedni forma.

Na stole muze byt umistény rdzny pocet a rizné usporadani forem. Brikety jsou lisovany
najednou v celé fadé. Lisovaci tlak je vyvolan hydraulickym zafizenim a pfes kloubovité
spojena ramena se prenasi na razidla.

Vykon lisu je zavisly na hustoté zpracovavaného materialu, na velikosti lisovanych briket,
poctu forem pfi jednom stlaCeni, ota¢kach stolu a dobé lisovani.

Valcové lisy
Valcovy lis pfedstavuje nejmodernéjsi a nejproduktivnéjsi formu lisovani. Na Obr. €. 21 je
znazornény laboratorni valcovy lis.
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Obr. €. 21 Laboratorni valcovy lis LPW-450

Valcové briketovaci lisy se principialné skladaji ze dvou proti sobé se otacejicich valcl, na
kterych jsou nalisovany obruce z otéruvzdorné ocele (bandaze). Na povrchu bandaze jsou
vyfrézovany prohlubné rizného tvaru a tvofi polovinu brikety. Tyto valce jsou od sebe
vzdaleny do 2 mm a tato vzdalenost je stala, dokud ji nezvétSi opotiebeni bandazi.
Konstantni vzdalenost se udrzuje hydraulicky. Pfi vniknuti vétSiho pevného télesa, po
prekroCeni kritického tlaku, se otevie pojistny ventil a vzdalenost se zvétsi. Timto je lis
chranén pred poskozenim. Pohyb valcl je vzajemné synchronizovan a obvodova rychlost
otadeni je ménitelna v rozsahu 0,1 m.s™" az 1,6 m.s™.

Viastni lisovani probiha tak, Ze lisovana hmota tihou nebo pfedtlatovacim zafizenim
s pfebytkem se dostava mezi valce (Obr. €. 22). Po zaplnéni forem otacejicimi se valci se
slisuje a ve formé brikety vypadava na dopravni zafizeni (vétSinou dopravni pas).
ProtoZe vélce jsou od sebe vzdalené propadne i ur€ité mnozstvi neslisovaného materialu.
Zlomky briket a neslisovany material se po vytfidéni vraci zpét na lisovani. Lisovani na
valcovém lise je objemové lisovani, narlst i pokles tlaku je rovnomérny a jeho rychlost
zavisi na obvodové rychlosti valcu.

Obr. €. 22 Schéma lisovani na valcovém lisu

Vykon lisu je zavisly na:
e Sifce lisovacich valcu,
e obvodové rychlosti valcu,
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e velikosti forem a poméru plochy forem k celkovému povrchu valce,
e objemové hmotnosti briket,
e navratném podilu.

Velikost objemu briket vzrusta s hloubkou formy, méné uz se Sifkou a délkou. Objemova
hmotnost briket je ovliviiovana lisovaci silou (mérnym tlakem), obvodovou rychlosti a
tvarem formy, Sifkou lisovaciho valce, vzdalenosti mezi valci a znacné zavisi na stupni
zhutnéni masy pfed vlastnim lisovanim.

Cim je smés vice zhutnéna, tim vétsi jsou objemové hmotnosti briket, a proto pro
dosazeni vysokohutnych briket je nevyhnutelné pouzivat predtladeci zafizeni, a také
urcity podil vratného produktu ve formé zlomka.

Tato skuteCnost je ovéfena i prakticky a s rostoucim podilem zlomku roste i objemova
hmotnost briket, ale klesa hmotnostni vynos.

Vynos briket, vyjadfeny hmotnostnim procentem, zavisi také na poméru objemové
hmotnosti brikety k sypné hmotnosti lisované masy. Dale zavisi na tvaru formy a S§ifce
valcu. Pfi Sirokych valcich se formy nedostate¢né zaplriuji.

Obvodova rychlost valcl nepfimo umérné ovliviiuje objemovou hmotnost briket.
Pfi vySSich rychlostech se zhorSuje davkovani materiald, dochazi k nedostate€nému
pinéni forem, klesa hmotnost a pevnost briket, dokonce dochazi k tomu, ze se hmota
vubec neslisuje.

Zabudovanim pfedtlaeciho zafizeni se tento jev CasteCné eliminuje. PFfi vySSich
rychlostech je doba plsobeni nejvy$siho lisovaciho tlaku velmi kratka, coz nepfiznivé
ovliviuje pevnost brikety. Vysoké obvodové rychlosti zplsobuji i vrstevnatost briket ve
sméru kolmo na maximaini lisovaci silu.

Hmotnost briket je rlizna, zavisi na tvaru formy a hustoté lisovaného materialu. Optimalni
podminky lisovani na valcovych lisech spoc€ivaji v rovnomérnosti davkovani materiald do
neménného objemu, sladéni rychlosti otaCeni s geometrii valcli, $térbinami mezi valci a
velikosti forem.

Prstencové lisy

Prstencové lisy se nejvice pouzivaji pro briketovani tvrdych materiald, které vyzaduiji
vysokeé lisovaci tlaky (do 200 MPa).

Princip lisovani spoCiva v tom, Ze material se vtahuje mezi dva excentricky uloZené, ve
stejném sméru se otacejici prstence. Ve vétsim, vnéjSim prstenci, ktery ma na vnitini
strané Zlabek, je excentricky uloZen vnitfni lisovaci kotou€ s vystupkem, ktery zapada do
Zlabku. Otacenim prstenu a zuzZovanim mezery se materidl postupné stlauje a
v nejuzs§im misté se lisuje. Po slisovani se postupné tlak uvolfiuje v dusledku zvétSovani
mezery mezi prstenci. DalS$im moznym principem je peletovani na lisu s plochou matrici,
jak je zobrazeno na Obr. €. 23.
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Obr. ¢. 23 Priklad prstencového lisu s plochou matrici

Na nasledujicim obrazku €. 24 je zobrazeno schéma uloZeni prstencové matice.

a) b) [4]
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a) systém ulozeni valeckl- pevna svisla matrice, b) pohybliva svisla matrice — pevné ulozeni valeckl, c) pohybliva svisla
matrice — pohyblivé ulozeni véleckd, d) pevna vodorovna matrice — pohyblivé ulozeni valeckl, e) pohybliva vodorovna
matrice — pevné ulozeni valecku, t) pohybliva vodorovna matrice - pohyblivé uloZeni valecku.

Obr. &. 24 Schéma uloZeni prstencové matrice
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V soucéasné dobé zname r(izné konstrukce téchto lisu, které se liSi primérem prstencu a
hlavné mechanismem na odsun briket z lisu. Brikety se ze Zlabku vybiraji ve vrchni ¢asti
prstence, napf. vySkrabavacim nozem nebo rotaénim vyhrnovaem, tady se lamou a
samospadem jsou odvadény z prostoru lisu.

Prstencové lisy maji velmi dobrou lisovaci charakteristiku. Lisovaci tlak postupné narlista
a maximalni hodnotu dosahuje v nejuzsSim misté. Lisovani probiha na draze dlouhé asi
1/20 obvodu prstence.

Na lisovaci proces maji vliv tyto zakladni podminky:
e mérny lisovaci tlak,
e Uhel vtahovani materialu,
e lisovaci doba.

VSechny tyto podminky jsou v podstaté urovany geometrii lisovaciho kotouce a prstence.
s nejvétsim pramérem. Maly primér kotouce, ale zvétSuje vtahovaci uhel a zkracuje
lisovaci dobu. Proto geometrické rozméry lisu, Sifka a hloubka Zlabu, otacky a priimér
prstencu, jsou ur€ujicimi parametry lisu. Pro kazdy material se tyto parametry musi
experimentalné zjistovat.

2.6.3. Vyuziti biomasy v procesech peletizace a briketovani

Tlakova aglomerace materiald rostlinného plvodu je proces, ve kterém rozdrobeny
material pod vlivem vnitfnich a vnéjSich sil podléha zahustovani a zcelovani, a ziskany
produkt (aglomerat) v tuhé podobé ma geometricky tvar.

V pramyslové praxi se nejCastéji setkdvame z procesy peletizace a briketovani. Vysledny
produkt peletizace (peleta) v porovnani s procesem briketovani (briketa) je
charakteristicky pfedev§im menSim rozmérem. Procesy peletizace a briketovani materiala
rostlinného plavodu nasli vSeobecné uplatnéni v produkci priimyslovych krmiv a v produkci
tuhého ekologického paliva. Procesy peletizace a briketovani jinych materiald jsou ¢asto
pouzivané v hornickych, chemickych, potravinarskych, farmaceutickych a jinych
odvétvich. Vyzkumy tlakové aglomerace rostlinnych materialt zacaly jiz na zacatku 20
stoleti. Prvni vztah mezi hustotou a tlaky zahustujicimi slamu (v briketovacim lisu popsal
Berstein vroce 1912). Znacny rozvoj v briketovani rostlinnych materiald zacal v 60.
letech. Mimo mnozstvi vysledkl publikovanych v pribéhu nékolika desetileti a vysledku
vyzkumu realizovanych na mnohych vyzkumnych pracovistich celého svéta je stéle
proces briketovani a aglomerace ve stfedu zajmu vyzkumnych pracovist a organizaci
zabyvajici se danou problematikou.

U briket z rostlinnych materiald se zvySuje jejich soudrznost (coz je nejCastéji spojené
s jejich vyS8si hustotou) a jsou také charakteristické lepsSi kinetikou spalovani. Nejlepsi
formou pro spalovani materialu ze stfedné velkych odpadd (hobliny) a z malych odpadu
(piliny) jsou brikety. Ve prospéch briket jako formy paliva hovofi nasledujici skute¢nosti:
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e brikety se mizou spalovat ve vSech typech peci,

e v priib&hu spalovani 1 m® briket o hustoté okolo 1000 kg.m™ je mozné ziskat v
praméru od 2,58 do 3,44 MWh energie, pficemz pfi spalovani 1 m* hoblin & pilin
se ziska v priméru od 0,65 do 0,85 MWh,

o kinetika spalovani briket je podobna spalovani difevénych polen,

¢ nékolikanasobné se snizuje skladovaci prostor,

o brikety muzou byt skladované v pribéhu dlouhého ¢asového Useku, coz umoznuje
nahromadit potfebné mnozstvi pro spalovani (v suchych podminkach),

o nékolikanasobné vysSi hustota briket v porovnani s pilinami a hoblinami snizuje
naklady na transport,

e spalovani briket je bezpecné a nehrozi vybuchy,

o zvétSuje se komfort obsluhy peci (napf. eliminaci prachu, zavedeni automatizace),

e muUzou byt exportované jako ekologické palivo, pfi niz§i cené nez uhli.

V nasledujici tabulce ¢. 23 je uvedena vhodnost nékterych vybranych rostlinnych
materiall k peletizaci.

Tab. €. 23 Hodnoceni vybranych rostlinnych materiald vhodnych k peletizaci

Material Hodnoceni (1-5)*
Kukufiény Srot 5
Srot a pSeniéné otruby 4
Srot zitny 4
Srot jeémenny 3-4
Srot sojovy 3-4
Srot ovesny 3
Srot fepkovy 3
Rybi moucka 3
Masokostni moucka 3
Bramborové slupky 2-3
Slupky z burskych ofisSku 2-3
Srot z extrakce arasidu 2-3
Srot ze Inu 2-3
Vylouzené fizky z cukrové fepy 2
Krmna moucka 2
Seno 1-2
Susena syrovatka 1
Susené mléko 1
stupnice hodnoceni vhodnosti peletizace: 1-tézka peletizace,
5-lehka peletizace

83



]
Potencial biomasy, druhy, bilance a vlastnosti paliv z biomasy 6:

2.6.4. Peletizace a briketovani rostlinnych a odpadnich materiala pro
energetické ucely

Soucasné s mnozstvim vytvarenych produktll se objevil problém s mnozstvim
vytvarenych odpadl. V znaéném mnozstvi odpadd se nachazi velké procento jemné
zrnitych material(l rostlinného plvodu, které nejCastéji predstavuiji piliny, dfevéné prachy,
bavinéné odpady, Inéné odpady, kavové slupky, ryZzové slupky, slama, a dalSi. Nékteré
z nich predstavuji znaéné nebezpedi pro ZP. Takovym pfikladem mGZou byt prachy
z vyroby nabytku, jejichz mnozstvi mize predstavovat 13 % zpracovavané hmoty.

Z pfirodnich zdroju se jedna predevSim o dfevni hmotu s ohledem na jeji vyskyt.
K praktickému vyuziti pfichazi v dvahu ve formé kusového dieva, pilin, hoblin, brusného
prachu, lesni Stépky a kary.

Obsah vody v dfevni hmoté se pohybuje v Sirokém rozmezi od 10 % u dfeva uméle
vysuseného v susarné az po 55 % v kufe Cerstvé pokacenych stromd. Primérné
chemické slozeni hoflaviny dfevni hmoty je patrno z nasledujici tabulky. Obsah popelovin
v suchém vzorku je oznacen As.

Vyhfevnost dfevni hmoty je zavisla na obsahu vody. Z tohoto dlvodu se jeji hodnota
rovnéz pohybuje v Sirokém rozmezi. Rizné druhy dfevin maji pro dany obsah vody
prakticky shodnou vyhfevnost. VZita pfedstava, Ze tvrdé dievo ma vyssi vyhfevnost nez
difevo meékké, je mylna, protoZe se jedna pouze o rozdilnou mérnou hmotnost téchto
dfevin. Pro praktické vypocCty je mozno pouzit hodnot vyhfevnosti, které jsou graficky
uvadény v zavislosti na obsahu vody.

Jak je patrno z chemického slozZeni dfevni hmoty, nevznika pfi jejim spalovani Skodlivina
SO, a koncentrace NO, jsou rovnéz velmi nizké, coz jsou dal$i argumenty pro biomasu
jako ekologické palivo.

Pouzitim briket z kiry se (oproti spalovani drcené vihké klry) snizi objemové naroky na
palivo asi 3,7 krat. Vzhledem k tomu, Ze pro vyrobu briket je nutno vstupni hmotu vysusit
na obsah vody cca 12 %, zvySi se nejenom jejich mérna hmotnost, ale i jejich vyhfevnost.
DalSim palivem z pfirodnich zdroju je slama a cela obilni hmota (slama se zrnem), jejichz
pfebytky v zemédélské vyrobé se projevuji v nabidkach i na palivovéem trhu. PfedevSim se
jedna o slamu obilovin a olejnin (Fepka). K nim postupné pfichazeji i produkty oznacované
jako nezadouci plevele (s velkym ridstovym a energetickym potencialem), a to kfidlatka
(Miscanthus), ale i nové zavadéné seté konopi. Obsah vody ma v dobé ristu hodnotu cca
80 %, ktera postupné klesa. V dobé zrani je tato hodnota jiz 50 % a pfi sklizni cca 20 %. V
zavislosti na zméné obsahu vody se méni i vyhievnost, jako tomu bylo u dfevni hmoty.
Dfevo, ze kterého v procesu jeho zpracovani vznikaji piliny, ma nasledujici chemické
slozeni: C 50 % O 43 %,H 6 %, N 0,2 %, Fe, Si, Na, Mg, P, S, K.

Uhlik, vodik a kyslik vystupuji hlavné jako uhlovodiky a ligniny a v mensich mnozstvich
jako zZivice, vosky, tuky, tfisloviny a ve vazbé s dusikem jako bilkoviny.

Zakladnimi slozkami dieva jsou:
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e Celuléza jako hlavni slozka charakterizujici vlastnost dfeva a jeji slozeni je: C -
44,4 %, H-4,2 %, O -49,4 %,

e Hemiceluléza jsou uhlovodiky s jednodussi stavbou jejichZ mnozstvi se pohybuje
ve dievé kolem 20-30 %. V bunécéné sténé pini roli tmelu,

e Lignin — je to vedlejSi slozka, ktera se sklada z C 63 %, H 6 % a O, obsah kterého
je v listnatych dfevinach 20 % a v jehli€natych 30 %,

e Zivice, tuky a vosky.

Obsah zivice je v borovicovém drfevé 4,81 %, ve smrkovém dievé 1,69 % a v jedlich
1,0 %. Dlouhodobé skladovani dfeva na hromadach zpuUsobuje snizeni obsahu Zivic o
50 % za rok. Skladovani dfevénych odpadli ve formé pilin ma vliv na rychlejsi snizeni
obsahu Zivic ve hmoté.

Slama, podobné jako dfevo, se sklada z celulézy, hemicelulézy a ligninu. Chemické
slozeni slamy je podobné jako u dfeva a je uvedeno v Tabulce €. 24.

Tab. €. 24 Zakladni chemické slozeni slamy

Polozka Jednotka Slamaobilna Slama repkova

C % 47,0 46,0
(O % 38,0 40,0

H % 5,6 5,0

N % 0,4 0,2

S % 0,1 0,2

Cl % 0,1 0,1

popel % 50 6,0
vyhfevnost prchava MJ/kg 14,0 15,0
prchava hoflavina % 80,0 78,0

Slama je pro dal§i nasledné vyuziti lisovana do kvadrd nebo valcl. V zavislosti na
hodnoté& pouzitého lisovaciho tlaku se mérna hmotnost pohybuje v rozmezi 60-150 kg.m™.
Obfi baliky slamy dosahuji hmotnost az 500 kg.ks™. Ze slamy se rovnéz lisuji brikety a
peletky, coz umoziuje jejich vyuZiti i pro otop domacnosti.

PFiklady sloZeni a vyhfevnosti: Slama fepkova (bezvodd) popel 4,6 %, C 48,7 %, H 5,9 %,
0 42,6 %, N 0,3 %, S 0,08 %; Slama pseniéna (bezvoda) popel 6,5 %, H 5,5 %, O 39,1
%, N 0,3 %, S 0,05 %. Pfi porovnani hodnot vyhfevnosti slamy (15 MJ.kg™ pii vihkosti
kolem 10%) a odpadd dievénych (17-19 MJ.kg” pfi vihkosti 10%) s hodnotami &erného
uhli (25 MJ.kg™") je jednozna¢né, Ze je to velmi cenny material pro energetické vyuziti.
Vyhfevnost sldamy a dfeva se znacné& zmenSuje se vzrUstem vlhkosti. Horni hranice
vlhkosti by neméla prekrocit 20 %. Hranice 20 % umoziiuje realizaci procesu briketovani
jak pro slamu, piliny, hobliny, tak i pro drcenou kuru. Jestli se bere do uvahy, Ze v procesu
briketovani se vlhkost materialu snizuje o nékolik procent (3-5%), potom vytvofené
brikety mizou byt skladovany del§i dobu. Nevyuzité odpady rostlinného plavodu, jsou
nevyhovujici z ekologickych hledisek a zpUsobuji zvySeni dodate¢nych nakladl na
skladovani, transport apod.
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Jednim z nejlepSich zpusobu vyuziti téchto odpadl je jejich spalovani. Spalovani
rostlinnych odpadd v rliznych jeho formach je znaéné vyhodnéjsi nez spalovani uhli nebo
topnych oleju (uz ve mnozstvi snizeni produkovanych emisi SO,, NO,, prachl apod.).
Slama, pouzita ke spalovani, mize vystupovat ve formé: volné, neupravené, posekané,
nebo ve formeé stlacenych balikd, ve formé stébel, briket.

Malé baliky slamy jsou produkty tlakové aglomerace slamy, které se v porovnani
s peletami nebo briketami formuji pfi vyrazné nizsich tlacich a €asto vyZaduji pfevazani
z vnéjsi strany. Odpady ze zpracovani dfeva jsou piliny, hobliny, odfezky, polena. Forma
materiall ovliviiuje vybér spalovaciho zafizeni (spalovaci kotle, pece), vybér zafizeni pro
pfipravu materiald (lisy, drtie,..) a vybér procesu technologie techniky spalovani (viz.

Tab. &. 25).

Tab. €. 25 Fyzikalni vlastnosti paliv na bazi slamy a dieva

Sypna Mérna Objemova Tepelna energie
Druh materialu hmotnost hmotnost hmotnost [MWh m'3]

[kg.m?] [kg.m?] [m3t"] .
Slama
-drcena - 20-50 20-50 0,07 -0, 16
- sekana - 40 -60 16 — 25 0,13-0,19
- dlouhé stébla 80 - 140 70-130 7,7-14 0,23-0,43
- stébla okrouhlé 80-130 60 — 90 11 -16 0,19-0, 29
- malé stébla 80-130 50-110 9-20 0,15-0, 35
- pomleté stébla - 180 — 360 2,8-55 0,59-1,15
- brikety 800 - 1400 300 - 450 2,2-33 0,99-1,48
Direvo
- polena 330 - 560 200 — 500 2,0-5,0 0,86 — 2,15
- piliny - 200 - 300 3,3-5,0 0,86 — 1,29
- hobliny - 150 — 200 50-6,6 0,65-0, 86
- brikety 1000 - 1350 600 - 800 1,3-1,6 2,58 -3,44

Z Tabulky &.17 vyplyva, Ze nejvétsi mnozstvi ziskané energie z 1 m® materialu (slamy a
dfeva) je mozné ziskat v pfipadé, ze dany material je ve formé briket. Brikety maji také
V priibéhu spalovani slaménych briket je mozné sledovat dvé faze procesu. V prvni fazi
se z brikety uvolfiuje voda a polétavé Castice (proces odplyhovani). Briketa ztraci v této
fazi az 75 % svoji hmoty. Oddélované poletavé Castice se spaluji vyrazné velkym
plamenem. Druha faze je bezplamenové spalovani sloucenin uhli. Tato faze probiha
v pripadé briket ze slamy asi 19x pomaleji nez prvni faze. Jejim produktem je nespalitelny
popel. Priib&h spalovani je podobny jak v pfipadé slamy, tak i dfeva. Uplné jiny je priibéh
spalovani koksu. Spalovani koksu je podstatné pomalejsi, chybi proces odplyfiovani (ma
znacné mensi obsah vazaného O, v koksu v porovnani se slamou a dfevem.

VSeobecné je mozné fict, ze nejvhodnéjSim zplsobem vyuziti slamy u malych, stfednich
a velkych hospodafstvi je spalovani slamy ve formé briket.

V Japonsku uz v roce 1968 pracovalo 638 zafizeni na briketovani hoblin. V sou€asnosti
jsou brikety vyrabény ve formé cylindrd o prGméru 50-70 mm a délce 400 mm. VétSinu
produkce tvofi brikety 50-60 mm, které se pouzivaji pro spalovani v domacnostech.

86



]
Potencial biomasy, druhy, bilance a vlastnosti paliv z biomasy 6:

Brikety o priméru 70 mm se pouzivaji v zimnim obdobi. Brikety se bali do velkych
papirovych tasek o vaze 15 kg.
Na zakladé mnozstvi publikovanych praci, jsou v nasledujicim pfehledu uvedeny
nejvyznamnéjsSi charakteristiky ovliviujici proces peletizace a briketovani materiald
rostlinného plvodu. Soucasné poznatky tykajici se procesu tlakové aglomerace materialt
rostlinného plvodu, je mozné charakterizovat nasledovné:
e Realizované vyzkumy se dotykaji vlivi jednotlivych konstrukénich parametrl na
prabéh procesu.
e Jednotlivé vyzkumy s aplikaci rdznych materiall neumoznuji Uplné popsani
procesu aglomerace a briketovani.
e Vlivy nékterych parametrd (napf. geometrie pracovni plochy) nejsou uplné
popsany, nebo jsou popsany pouze teoreticky.
e Zavislosti popisujici energetickou naro¢nost procesu jsou jen véeobecné nebo jsou
jen v teoretické roving.

Soucasna literatura popisuje pfedevsim vliv konstrukénich parametr(l na pribéh
procesu.

Soucasny stav védy o technologii tlakové aglomerace rostlinnych materialll umoznuje
tvrdit, Ze je nutné aplikovat komplexni vyzkumy procesu peletizace a briketovani a dovést
je do provoznich aplikaci.

Pelety z drevniho odpadu

Zpracovani rlznych lignocelul6zovych odpadl na energetické brikety neni Zadnou
novinkou. Svoji energetickou hodnotou se tyto brikety vyrovnaji napf. hnédému uhli a
kromé toho jsou o mnoho vyhodnéjSi z ekologického hlediska - neprodukuji ani zdaleka
tolik nezadoucich exhalatll a popela jako jina fosilni paliva. Jejich vyhfevnost se pohybuje
v rozmezi od 17 do 18 MJ.kg™. Sir§imu vyuZiti technologie briketovani i v jinych oborech
v8ak brani nedostatek informaci o samotné technologii a jejich vyhodach.

Technologie briketovani vyuziva mechanickych a chemickych vlastnosti materiald, které
se pouzitim vysokotlakého lisovani zhuthuji do kompaktnich tvard bez pfidavku pojiva s
vyuzitim pryskyfic obsazenych v materialu. Pfi lisovani biomasy se pusobenim tlaku
uvolnuje lignin. Jiné materialy, napfiklad litinové Spony nebo papir, pusobenim tlaku nad
mezi pevnosti méni svlj tvar a mechanickym zaklinénim jednotlivych €astic vytvareji
kompaktni hmotu.

Nejznaméjsi je uziti technologie briketovani v dfevozpracujicim primyslu, kde se
zpracovava truhlarsky odpad ve formé pilin ¢i hoblin. Pro zpracovani prachovych odpad
z dfevotfisky, sololitu nebo MDF desek je nutné pouZzivat specialné upravené raznice, aby
bylo zajiSténo zhutnéni téchto obtizné lisovatelnych materialu.

Briketovaci zafizeni zhodnocuji spalitelny odpad, pro néjZ neni jiné vyuZiti, nebo neni
vhodny pro vlastni spalovani a jeho likvidace skladkovanim je draha. Vétsina firem vyrabi
palivo pro vlastni potfebu (vytapéni vyrobny, fedeni disproporce mezi potfebou paliva v
zimé a nadbytkem v 1été apod.).
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Briketovaci lisy se v3ak pouzivaji stale ¢astéji i pro zmenSovani objemu odpadu nebo pro
jeho snadnéjsi manipulaci a prevoz bez pouziti nakladnych obald. Setfi se tak naklady na
baleni odpadu, pracovni silu manipulujici s odpadem a skladkovani objemného odpadu.
Snizuje se prasnost pfi manipulaci s prachovymi materidly. U nékterych odpadovych
materiall je umoznéno zpétné zpracovani.

Pelety z kali COV
Kaly jsou vyuzivany jako pojivo k vyrobé biopelet. Vysledny vyrobek pfedstavuje tvrdou,

kompaktni a vihkem neznehodnocovanou peletu, ktera je vhodna pro spalovani ve vSech
k tomuto Ucelu upravenych typech malych a stfednich kotlu.

Zakladnimi surovinami pro vyrobu pelet jsou stabilizované kaly z méstskych COV s
doporuc¢enym obsahem susiny 20 - 30 % a vice, dfevni odpad (piliny, $tépky, klra apod.),
slama (z obili, fepky a technickych plodin) a jiny tuhy bioodpad. V sou¢asné dobé firma
Agro-eko a.s. Ostrava dokoncuje linky na vyrobu biopelet.

Technologicky proces |ze popsat nasledovné:

Dfevni odpad je zpracovan na $tépky a pak pfeveden do drtiCe. V pfipadé pouziti slamy
prochazi smés fezackou. Dfevni drt' je odvadéna do kontinualni Snekové michacky, kam
je soucasné pfivadén odvodnény Cistirensky kal ze zasobniku, a celd smés je dokonale
promichana. Po dobu 2 — 3 dnll dochazi ve fermentaénim zlabu pfi optimalnich aerobnich
podminkach k urychlené asimilaci pachovych latek (dezodorizace). Sou€asné vzrlsta
teplota smési a odpafuje se prebyteCna voda. Po ukonceni fermentaéniho procesu je
smés davkovana do bubnové sudarny, ve které je dosuSovana na 85 - 95 % suSiny
s vyloucenim uniku pachu z kal(. Ziskané palivo je zpracovano pomoci granula¢niho lisu
na pelety valcového tvaru o priméru 14 - 30 mm a je slozeno ze 40 % z Cistirenskych
kald a z 60 % z dfevnich odpadu bez pouziti dalSich pfimési. Kapacita vyrobni linky s
jednim fermenta&nim Zlabem pro jeden vyrobni cyklus je dana mnoZstvim 45 t dfevniho
odpadu nebo slamy a 35 t Cistirenskych kalG s 20 - 40 % suSinou. Na vystupu z bubnové
susarny bude asi 37 t sypkého paliva s 90 % suSinou, z ¢ehoz 9 t Ize vyuzit jako
energeticky zdroj pro provoz susarny a zbylych 28 t zpracovat na pelety. Ro¢né lze na
jednom fermenta¢nim Zlabu zpracovat 4 200 t Cistirenskych kall. Pfi peletizaci dochazi
zmens$eni objemu kalU, pelety zaru€uji dobrou manipulaci a bezproblémovou pfepravu a
Ize je spalovat jako ekologické palivo.

Vyslednym produktem, ktery vznika v procesu fermentace a dal$iho zpracovani je hnojivo
nebo topivo (ve formé sypké nebo v granulované formé pelet). Granulované hnojivo Ize
pouzivat napf. pro hnojeni poli v oblastech, kde jsou zvlastni rezimy ochrany vod napf.
v blizkosti ochrannych pasem povrchovych vod &i podzemnich vod. Granulované palivo
Ize prakticky spalovat ve vSech béznych topenistich, uzpisobenych pro spalovani
kusoveého paliva. Vyhievnost biopaliva je zhruba stejna jako u hnédého uhli, pfednosti je
zanedbatelny obsah siry a jinych polutantd, zatézujicich zivotni prostfedi. Dal§i moznosti
je produkce rychlokompostu.
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3. Fyzikalni a chemickeé vlastnosti biomasy

Vyuziti biomasy jako paliva, ktera patfi mezi tuha paliva, je urCeno fyzikalnimi a
chemickymi vlastnostmi pouzité biomasy. Konstrukce a provedeni spalovacich zafizeni i
dalSich zafizeni pro energetické vyuziti musi vychazet z téchto viastnosti. Podobné jako u
béznych druht paliv jsou i u paliv z biomasy ukazateli kvality paliva zejména obsah vody
(w), chemické sloZeni hoflaviny paliva, obsah popela (A), obsah prchavé hoflaviny a
vyhfevnost paliva. Tyto vlastnosti jsou nékdy nazyvany téz jako ,teplotechnické:

e Vyhfevnost Q- mnozstvi tepla uvolnéného dokonalym spalenim, pfi¢emz vodni
para ve spalinach nezkondenzuje, obvykle se udava v [MJ.kg™.
e Spalné teplo Q' - mnozstvi tepla uvolnéného dokonalym spalenim, pficemz se

vyuZije kondenzaéni teplo vodni pary ve spalinach, obvykle se udava v [MJ.kg™.

e Mérna hmotnost - mérna hmotnost biomasy v [kg.m™]. Nutno rozli§ovat mérnou
hmotnost volné sypané, lisované nebo kompaktni hmoty biomasy.

¢ Hruby rozbor biomasy - zjiStuje se vyhfevnost a hmotnostni obsah vody, popela
a prchavého podilu v [%].

¢ Prvkovy rozbor biomasy - zjiStuje se hmotnostni obsah prvkl: C, Hp, S, N, O, v
[%], popft. také Cl a F.

Vlastnosti biomasy, kterymi se biomasa li§i od konvencénich tuhych paliv (uhli) pfi
spalovani jsou:

e proménny a Casto vysoky obsah vody, biomasa vyZzaduje pomérné velky pfivod
tepla v prvni fazi spalovani, aby se voda odpafila,

e biomasa obsahuje pomérné& hodné prchavého podilu, ktery se uvolfiuje v dalsi fazi
spalovani a ktery se spaluje v prostoru, pro jeho spaleni je potfeba pfivést do
tohoto prostoru dostate€né mnozZstvi kysliku (vzduchu) a zajistit jeho dobré
promichani s plynnym prchavym podilem,

e nékteré druhy biomasy (napf. obilni slama) maji nizky bod méknuti popelovin (800
az 900 °C proti teplotam nad 1000 °C u uhli), je proto nebezpeci nalepovani a
spékani popelovin na rostu,

e nékteré druhy biomasy obsahuji (i kdyz v malém mnozstvi) slouceniny chléru a
drasliku, zplodiny téchto slou€enin po spaleni mohou zplsobit koroze, a to i
keramickych konstruk&nich prvkd (komin).

3.1.0bsah vody - vihkost biomasy

Typickou vlastnosti biomasy je pomérné vysoky a proménny obsah vody. Voda v biomase
jednak snizuje pomér vyuZzitelného tepla a hmotnosti biomasy (spalné teplo), jednak pfi
jejim odpareni se spotfebuje Cast tepla (projevi se snizenim vyhfevnosti) a konec¢na
vlihkost paliva snizuje ucinnost spalovaciho zafizeni, nebo se zvySuje mnozZstvi vzniklych
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spalin a tim také kominova ztrata. Je proto vyhodné pouzivat ke spalovani co nejsussi
biomasu, nejlépe proschlou pfirozenym zplsobem na vzduchu, napf. skladovanim pfimo
na zemédeélské ploSe. Umélé suseni je vétdinou ekonomicky nevyhodné.

Protoze obsah vody mlze v biomase znacné kolisat (napf. obsah vihkosti v palivovém
dfevu se pohybuje v rozsahu 20 az 60 %), je vyhodné uvadét nékteré udaje pro biomasu
vztazené na suchou hmotu (susinu) a pfepocitat je v pfipadé potfeby na skutecny, vihky
stav. Pfevodni vztahy maji tvar pro pfepocet vyhfevnosti:

O/ =0/ -(1-w) MJkg™

m
m, =—— [kg]
1-w
p, =L kg
1-w

V uvedenych vztazich znac¢i Q; [MJ.kg™"] vyhFevnost ve stavu pfi spalovani (surovy stav),
Qi" [MJ.kg™] totéZ pro susinu, w [kg/kg] pomérny obsah vody ve vihké hmot&, m,, m [kg]

hmotnost vlhké, popf. suché hmoty, p,, ps [kg.m™] mé&rnou hmotnost vihké nebo suché
biomasy. V pfipadé, Ze se vyhfevnost vztahuje na objemové jednotky, pfedchozi vztah
neplati a vyhfevnost, napf. pro dfevni §tépky, zavisi na vihkosti podle Obr. &. 25.

2,7
2,5 1
2,3
2,1 A
1,9 1
1,7 1

1,5 I I I I I I 1
5 15 25 35 45 55 65 75

Obsah vihkosti W[%]

Vyhfevnost [GJ/m °]

Obr. &. 25 Zavislost vihkosti na vyhifevnosti paliva

Biopaliva Ize spalovat v riznych formach. Zatim jsou nejvétSim spotfebitelem i do-
davatelem biopaliv dfevozpracujici zavody. Proto je nutné uvést na pravou miru zvyklosti
dfevozpracujiciho primyslu, kde se pouziva rozdilné vyjadfovani obsahu vody oproti
bé&zné energetické praxi.
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V dfevozpracujicim priimyslu se obsah vody v dfevni hmoté vyjadfuje podle vztahu:

MM 300 =AY 100 (%]

de =
m, m,

/3

V energetice se vyjadfuje obsah vody (pfi stejném pouziti oznaeni) vztahem:

- A

w="""2 100 = 22100 [%]

m, m,
kde m4 je hmotnost pfed a m, po vysuseni.
Na zakladé uvedenych vztahu byly vypocitany poméry mezi jednotlivymi vihkostmi, viz,
Tab. &. 26.

Tab. &. 26 Pomér mezi dfevaiskou a energetickou vlhkosti

Vihkost Drevarska
w [%] vihkost wy; [%]
0 0
10 1
20 25
30 43
40 67
50 100
60 150
70 230
80 400

V zavislosti na technologii vyroby a typu dfevozpracujiciho zavodu se obsah vody v dfevni
hmoté pohybuje v Sirokém rozmezi, a to w = 7 az 60 %. Proto je nutné vzdy pfesné znat,
0 jaké vyjadfovani obsahu vody prave jde.

Hodnoty vihkosti pro rizné typy biomasy se v zahrani¢ni i tuzemské literatufe dosti lisi.
V nasledujici Tab. €. 27 jsou uvedeny pramérné hodnoty z jednotlivych literarnich

pramend.
Tab. €. 27 Vihkosti pro rdzné typy biomasy
. Vihkost
Plodina [%]
Slama obilovin 15
Slama repka 17-18
Energeticka fytomasa — orna puda 18
Rychlerostouci dieviny — zem. puda 25-30
Energetické seno - zem. plida 15
Energetické seno - horské louky 15
Energetické seno - ostatni ptida 15
Rychlerostouci dreviny — antropogenni pada  25-30
Jednoleté rostliny — antropogenni ptada 18
Energetické rostliny — antropogenni ptuda 18
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3.2.Vyhfevnost a spalné teplo

Z hlediska energetického vyuziti jsou nejdulezitéjSimi vlastnostmi biomasy vyhfevnost a
spalné teplo. Spalné teplo Q, [MJ.kg"] je teplo uvolné&né dokonalym spalenim 1 kg paliva
na CO,, SO, a H,O s tim, Ze veSkera vodni para ve spalinach zkondenzuje do kapalné
podoby. Vyhfevnost Q [MJ.kg"] je teplo uvolnéné za stejnych podminek jen s tim
rozdilem, Ze vodni para nezkondenzuje a odchazi ve spalinach. Vyhfevnost se vypocte ze
spalného tepla Q, odectenim vyparného tepla vody. Voda uvolfujici se spalovanim je
souétem vody obsaZené v palivu jako jeho vlhkost a vody vzniklé spélenim paliva
(odpovida obsahu vodiku v palivu). Vyhfevnost se urci ze vztahu:

0, =0, -2,453-(Ww+8,94-H,) [MJ.kg™]

kde je Qi - vyhfevnost, Q, - spalné teplo, w [kg/kg] - vihkost paliva a Hz [kg/kg] - obsah vodiku v palivu

RUzné druhy dfevin maji pro dany obsah vody prakticky shodnou vyhfevnost (chemické
slozeni hoflaviny riznych druh( dfevin je téméf shodné). Typicka vyhfevnost a obsah
vody vybranych druhl biomasy lze nalézt v Tabulce €. 28. Pro praktické informativni
vypocCty lze pouZzit vyhfevnosti v zavislosti na obsahu vody, které jsou uvedeny na
nasledujicim Obr. €. 26.

Tab. &. 28 Vyhievnost biomasy v zavislosti na obsahu vody
Vyhievnost Pri vihkosti

Druh

[MJ/kg] [% hm]
Drevo kusové 15,30 14,40
Dievo-brikety 17,54 7,42
Dfevo-pelety 17,54 7,42
Drevo-stépka 9,84 41,74
Drevéna kara, 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 repkova, 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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Obr. &. 26 Teoreticka zavislost vyhifevnosti biomasy na obsahu vody

Vyhfevnost zcela zdravého a suchého dfeva je pomérné vysoka: u listnaci je to 18 MJ/kg,
u jehlicnand 19 MJ/kg. Stejné hodnoty vyhfevnosti maji stébelniny, zejména slama
obilovin a traviny. To je asi necela polovina vyhfevnosti ropnych paliv. Ve skuteCnosti vSak
biomasa vzdy obsahuje nejméné 10 % vody, v priméru maji dfevo i $tépka provétravané
a skladované pod stfechou asi 30 % vlhkosti. Vlhkost slamy v balicich uskladnénych v
halovych skladech nebo v zakrytych stozich dosahuje 14 az 16 %. Pfi hofeni se tato voda
odparuje a tim snizuje zakladni vyhfevnost susiny biomasy. Je-li teplota spalin za kotlem
(vyménikem) vyssi nez 101 °C, toto teplo, obsazené ve vodni pafe, se nevyuzije. Tak
tomu zpravidla zatim je. Vyhfevnost paliva se vSak také snizuje s Casem, zejména
¢innosti mikroorganisma, hub a plisni.

Obsah vody vyrazné ovliviuje vyhfevnost paliva (viz. Tab. €. 29), a to nejen zmenSenim
obsahu susiny, ale i spotfebou energie na odpafeni. Z toho vyplyva nutnost prodeje paliva
s ohledem na vlhkost.

Tab. . 29 Vyhievnost dieva a klry v zavislosti na obsahu vody

Obsah vody Drevo Kara
[%] [MJ/kg] [MJ/kg]

0 18,5 18,8

10 16,4 16,7

20 14,3 14,6

30 12,2 12,5

40 10,1 10,5

50 8,0 8,4

ZvétSeni obsahu vody ve dievé z 20 na 40 % podmirfiuje vysSi spotfebu paliva téméf o
polovinu. Vzrist obsahu vody na 50 % - coz je bézny pfipad, podmiriuje potfebu paliva jiz
bezmala dvojnasobnou! Zavislost je tudiz progresivni, ¢ast dfevni hmoty se spotfebuje na
pouhé odparfeni vody bez efektu. Na zakladé této skutecnosti je mozné pfijmout dvé
feSeni nebo jejich kombinaci:
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o dbat na vysuSeni paliva pfed spalovanim
o v&tSim vyménikem vyuZzit i teplo obsazené v odparené vodé a spaliny pfivést az ke
kondenzaci.

3.3.0bsah popela

Kazdé palivo je slozeno ze tfi zakladnich sloZzek. Jednak je to voda, ktera byla popsana
v predeslé kapitole, dale je to popel tzv. nespalitelny podil a jako posledni slozka je
hoflavina tzv. spalitelny podil. Obsah popela v biomase je velmi nizky oproti ostatnim
druhdm paliv. Obsah popela v kife je vySSi nez u dfeva (kGra zachycuje z ovzduSi
mechanické necistoty a dalSi se do klry dostavaji pfi pfiblizovani kment béhem tézby).
Niz8i obsah popela snizuje emise pevnych &astic popilku. Na Obr. €. 27 je vyjadfena
zavislost obsahu popela ve dfevé a klife na vihkosti paliva.

3

Kdra

2 ——
\

1 Drevo \E

A [%]

0 10 20 30 40 50 60
W[%]

Obr. €. 27 Zavislost obsahu popela na vlihkosti paliva

Mnozstvi popeloviny v biomase je dano jejim pfirozenym vyskytem minerall ve strukture
materialu a také vlivem pudni kontaminace. Zjistit do jaké miry bude v biomase
popeloviny jen proto, abychom ji chtéli néjakym zpisobem odstranit, je pouze maly dtvod
pro stanoveni obsahu popeloviny v daném palivu.

Charakteristika popele (ur€ena pomoci elementarni analyzy) a znalosti charakteristickych
teplot taveni popele nam davaji moznost, jak pfedejit problémim v ohnisti — {j.
struskovani, zanaseni a spékani. Pokud je biomasa spalovana v kombinaci s uhlim (.
spoluspalovani), potom to mize mit za nasledek dosahnuti takové teplotni urovné, ktera
by mohla vést k tvofeni strusky.

Chemické analyzy popele ukazuji, ze biomasa (obzvlasté slama) obsahuje velké mnozstvi
alkalickych kovu (hlavné Na,O, CaO, MgO, K;0 a P,0s) v porovnani s uhlim.

V nasledujici Tab. €. 30 jsou uvedeny hodnoty obsahu popela (nespalitelného podilu) pro
jednotlivé typy biomasy. Zaroven je uveden obsah prchavé hoflaviny, kterou se zabyva
dal$i kapitola.
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Tab. ¢. 30 Obsah popela a prchavé hoflaviny u vybranych typt biomasy

Obsah popela Obsah prchavé
Typ biomasy
v susiné [%] horlaviny [%]

Jedle (s klrou) 0,6 82,9
Buk (s ktirou) 0,5 84,0
Topol 1,8 81,2
Vrba 2,0 80,3
Kira jehliénata 3,8 77,2
Zitna slama 4,8 76,4
PSeni¢na slama 57 77,0
Triticale 59 75,2
Je€na slama 4,8 77,3
Repkova slama 6,2 75,8
Kukufiéna slama 6,7 76,8
Slunecnice 12,2 72,8
Konopna slama 4.8 814
Ozdobnice 3,9 77,6
Zito - zrno 2,0 80,9
PSenice - zrno 2,7 80,0
Triticale - zrno 2,1 81,0
Repka - zrno 4.6 85,2

Cukrova titina 4,0 80

V nasledujici Tab. €. 31 je porovnan chemicky rozbor popela u pSeni¢né slamy a ovesné
slamy. Dale je zde uveden prehled o obsahu tézkych kovu a charakteristické teploty
tavitelnosti popela.

Tab. €. 31 Chemické slozeni popele a dalSi parametry u sldamy z pSenice a ovsa

Parametr PSeni¢éna slama Ovesna slama
Chemicky rozbor popela
CO, 1,95 % 6,70 %
SO; 3,65 % 2,97 %

Cl 3,27 % 13,10 %
P,0s 2,13 % 1,77 %
SiO; 51,51 % 16,90 %

Fe 03 0,40 % 0,42 %

95



Potencial biomasy, druhy, bilance a vlastnosti paliv z biomasy

Al,O; 0,79 % 0,61 %
CaO 6,57 % 6,90 %
MgO 1,73 % 1,72 %
Na,O 0,56 % 7,52 %
K0 17,07 % 31,80 %
TiO, 0,06 % 0 %
Obsah popela 6,21 % 7,82 %
Obsah tézkych kovti popela
Pb 2 ppm. 2 ppm.
Cu 20 ppm. 26 ppm.
Hg 0,01 ppm. 0,01 ppm.
Cd 0,03 ppm. 0,04 ppm.
Teploty tavitelnosti popela
DT 848 °C 910 °C
ST 956 °C 930 °C
HT 1107 °C 950 °C
FT 1241 °C 970 °C

3.4. Elementarni slozeni horlaviny paliva

Zakladnimi prvky hoflaviny jsou: C, Hy, S, O, N, v [%]. Hoflavé slozky v 1 kg paliva pfi
spalovani jsou ureny prvkovym sloZzenim hoflaviny:

Ch+H"+S"+ 0"+ N"=1

Pro dfevo je specifické, ze obsahuje nejvétsi podil plynnych latek uvolfiovanych pyrolyzou
(75 az 85 %) nehoficich na rostu, ale ve vznosu mezi roStem a kominem (tzv. dlouhy
plamen dfeva i dalSich biopaliv). Chemické slozeni hoflaviny dfeva je uvedeno v Tabulce
€. 32. Z toho vyplyva, ze efektivni a pro Zivotni prostfedi neSkodné spalovani biomasy je
mozné jen ve specialnich topenistich, a nikoliv v energetickych jednotkach
konstruovanych pro jind paliva. V neupravenych topenistich pro fosilni paliva je sice
paleni biomasy technicky mozné, ale je spojeno s jejich nepfijatelné nizkou ucinnosti (s
malym vyuzitim spalného tepla biomasy), ale i s emisemi ekologicky nezadoucich
produktd nedokonalého spalovani (karcinogennich latek a aromatickych uhlovodiki).
Biomasa obsahuje pomérné hodné prchavého podilu, ktery se pfi spalovani uvolfiuje.
Chemické slozeni hoflaviny a podil prchavé hoflaviny rdznych druhl biomasy je uvedeno
v Tab. €. 33, kde jsou dale pro porovnani uvedeny parametry fosilnich paliv. Velkou
pfednosti dfevni hmoty je to, Ze neobsahuje siru, a tak bé&éhem spalovani nevznika
Skodlivy plynny exhalat SO,.
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Tab. €. 32 Chemické sloZeni hoflaviny dfevni hmoty

Drevo
Slozka (%) . . - . . Kara  Hnédé uhli
jehliénaté listnaté smisené
uhlik 51,0 50,0 50,5 51,4 69,5
vodik 6,2 6,15 6,2 6,1 55
kyslik 42,2 43,25 42,7 42,2 23,0
sira - - - - 1,0
dusik 0,6 0,6 0,6 0,3 1,0
popel v pal. 1,0 1,0 1,0 2,3 25

Tab. &. 33 Slozeni prchavé horlavinv vybranych druht biomasy

. Podil Elementarni slozeni
Vyhrevnost prchavé
Palivo Cc H (o) N S
(MJ.kg™") hoflaviny
(%) (%) (%) (%) (%) (%)
oL min. 15 70 43,9 5,4 38 0,3 0,05
obilni slama
max. 17,5 82 48 6.4 43,3 0,7 0,2
obiloviny min. 15,5 76 45 6 39,5 1 0,09
slama + zrno max. 18,5 79 46,6 6,9 42,6 1,8 0,2
Miscantus min. 15 74 45 55 36 0,5 0,05
sloni trava max. 17,6 79 49 6.4 41,3 1,7 0,3
seno min. 13,5 70 45 6 38,8 0,8 0,08
max. 17,7 75 48,6 6,6 443 1,1 1,12
. min. 16,9 70 45 53 41,4 0,1 0,02
dievo
max. 19 85 52 6,5 46 1,7 0,3
repkovy olej min. 35 100 77 12 11 0,1 0
L. } min. 14 20 27,5 2,5 12 0,3 0,5
hnédé uhli
max. 23 55 64 5,8 33 1,5 6
. i i min. 27 10 65 2,8 5 0,9 0,5
cerné uhli
max. 32,5 40 84 5 9.1 2 1,5
min. 30 4 65 1 1 0,1 0,1
koks
max. 32,5 13 90 2 2 0,5 0,5

Vyznamnym parametrem pro vznik zneciStujicich latek pfi spalovani biomasy je jeji
elementarni slozeni. Z vysledkul rozborl riznych typl biomasy je mozné sestavit Tabulku
€. 34, ve které je souhrnné uveden rozsah prvkového slozeni rliznych typd biomasy.
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Tab. €. 34 Prvkové slozeni biomasy v hm. % susSiny

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

3.5.0bjemova mérna hmotnost

Ackoliv mnozstvi energie v 1 kg dfeva je dano obsahem vody, je docela konstantni ve
vztahu k jeho druhu (v rozmezi 19-20 MJ pfiw =0 % a 10-11 MJ pfi w = 40 %). Obdobné
tvrzeni z pohledu objemu neni pravdivé. Jeden kilogram masivniho dfeva, ktery ma
relativné vétsi hustotu — jako je napf. druh ebenové difevo, by mohlo byt jednoduché vzit
do ruky, ale jeden kilogram balzového dfeva (které je bézné pouzivano pfi vyrobé modell
letadel), by bylo obtizné naplnit do mensiho batohu. Oba druhy dfev obsahuji obdobné
mnozZstvi energie. Rozdil mezi nimi je v jejich objemu, ktery je rozhodujici pfi dopravé,
skladovani a také pro navrh spalovaciho zafizeni, ktery musi v obou pfFipadech
akceptovat rozdilné objemy paliv. Napf. uhli ma vétsi vyhfevnost nez dfevo a pokud
bychom v uhelném kotli chtéli spalovat dfevo, znamenalo by to v kone¢ném dusledku
pokles vykonu, jednodu$e proto, ze by mnozZstvi paliva bylo omezeno velikosti spalovaci
komory.

Pro transport je dilezité maximalizovat uziteéné zatizeni, které znamena snizeni dopravni
ceny. To ale nemusi byt tak jednoduché u suchého dfeva s nizkou objemovou hustotou.
Ktomu Ize uvést pfiklad na nakladnim vozu s kontejnerem, ktery je 2 metry vysoky, 2
metry iroky a 10 metru dlouhy. Pokud je jeho objem (40 m®) napIn&n uhlim, tak by jeho
celkova hmotnost byla 48 t (to by bylo ale nedovolené z pohledu pfekro€eni hmotnostniho
limitu). Jestlize by byla pouZita Cerstva Stépka (okolo 50 % obsahu vlhkosti) s vétsi
hustotou, tak by byla hmotnost mozna 35 tun a bylo by to na hranici maximalniho
povoleného uzite€ného zatiZeni. V pfipadé naplnéni suché dfevni stépky o mensi hustoté,
tak by byla hmotnost pfiblizné 25 tun, coz je méné nez uziteCné zatiZzeni. To ale znamena,
Ze se zvySi dopravni cena. A tak znat objemovou hustotu paliva a také, zda-li je ve formé
Stépky, polen, klad, vétvi nebo nasekanych celych stromu je hodnotna informace pro
optimalni dopravu, manipulaci a systém skladovani.

Mé&rna objemova hmotnost, ktera se pohybuje od cca 40 kg.m™ sypaného nejlehé&iho
paliva az do cca 1,6 tm™ absolutni hmotnosti u nejvice slisovanych briket a pelet.
V sypném, nerovnaném stavu, ovSem i brikety a pelety vzhledem k mezerovitosti dosahuiji
objemové hmotnosti kolem 500 kg.m™.

Pfi objemovych bilan¢nich a projekénich vypocétech spotfeby paliva se v praxi
dfevozpracujiciho primyslu pouzivaji tyto objemové jednotky uvedené v Tabulce €. 35.
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Tab. &. 35 Objemové jednotky

Jednotka Nazev Vyznam
plnometr = m® krychle o hrané 1 m vyplnéna difevem bez mezer, tedy
1 m® skuteéné devni hmoty (,bez dér)
prostorovy metr = krychle o hrané 1 m vyplnéna Castetné dievem

plm

prm m? p. o. (tedy s mezerami, &ili 1 m® sloZeného dreva $tipaného
.prostorového nebo nestipaného (,s dirami*), napf. dfevo v lese
objemu®) slozené do ,metrd”

prms prostorovy metr 1 m® volné& loZzeného sypaného (nezhutfiovaného)
sypany drobného nebo drceného dfeva

Pro pfepoCet mezi zakladnimi jednotkami se uzivaji vzajemné orientacni propocty
uvedené v Tab. C. 36.

Tab. €. 36 Vzajemné prepodty mezi jednotkami objemu difevni hmoty.

Jednotky pim prm prms
~ plm 1 1,43-1,54 2,43-286
prm 0,65-0,7 1 1,61-1,86
prms 0,35-0,41 0,54-0,62 1

V Tab. €. 37 jsou uvedeny hodnoty mérnych hmotnosti pro vybrané typy biomasy.

Tab. €. 37 Pfepoéty mezi vyté€znosti zrna a slamy pro jednotlivé druhy plodin.
Mérné hmotnosti
[kg/m®]= [kg/pim] [kg/prm] [kg/prms]

Druh paliva

Dievo obecné

Buk 670 469 275
Dub 685 480 281
Borovice 517 362 212
Smrk 455 319 187
Listnaté direvo 678 475 278
Jehliénaté drevo 486 340 199
Polena (mékké dievo) 400
Drevni Stépka 210
Slama obilovin 120 (baliky)
Slama kukufice 100 (baliky)
Lnéné stonky 140 (baliky)
Slama repky 100 (baliky)

Na mérnou hmotnost ma velky vliv vihkost biomasy. V Tabulce &. 38 je uvedeno
porovnani mérnych hmotnosti $té€pky biomasy pro ruzné dreviny. V prvnim sloupci je
uvedena mérna hmotnost Stépky v sudiné a ve druhém sloupci je uvedena mérna
hmotnost $tépky s obsahem vody 50 %.
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Tab. €. 38 Porovnani mérnych hmotnosti suché a vihké Stépky biomasy

Mérna hmotnost [kg/m°] Mérna hmotnost [kg/m?]

Vzorek Stépka Stépka Vzorek Stépka Stépka

sucha 50% w sucha 50% W
smrk 172 258 jasan 268 402
jedle 164 246 javor 240 360
borovice 204 306 olse 196 294
modfrin 220 306 briza 256 384
dub 272 408 lipa 208 312
buk 272 408 topol 164 246
habr 300 450 vrba 208 312
jilm 256 384 osika 180 270
liska 224 336 akat 240 360
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4. Zpusoby skladovani a transportu biomasy

Zpusob skladovani a rychlost vysychani §tépky jsou velice dulezité v praxi, nebot' lesni
fytomasa je v Cerstvém stavu nachylna k infikaci houbami a plisnémi. Plsobenim tepla a
mikroorganismu dochazi k c&asteCnému rozkladu organické hmoty a tedy i k uUbytku
hmotnosti (mimo odparu vody). Tim se nasledné sniZuje i vyhfevnost Stépky. TotéZ ovSem
plati i o balikované slamé.

Biomasu pro energetickeé ucely je nutno vétSinou skladovat jako:
e béZnou zasobu paliva na urcité obdobi
e VvétSi zasobu z duvodu snizovani vihkosti

Pfi vhodném skladovani mize byt dosazen relativné vyznamny pokles vihkosti a zvySeni
vyhfevnosti paliva. Energeticka $tépka a balikovana slama by mély byt skladovany pod
pfistfeSky, aby nedochazelo k ovliviiovani vihkosti vliivem pocasi. Z praxe je znamo, ze
pod 20 % klesne vihkost Stépky pouze pod zakrytymi skladkami. Balikovana slama si
podrzi vihkost sklizngé, pfi nespravném skladovani bez pfistfeSku na volném prostoru
muZze jen navlhnout.

Mezi zcela obvyklé €innosti lesniho hospodafrstvi patfi transport rovhaného i dlouhého
dfivi, at uz po silnici nebo v terénu. Jina situace nastane v pfipadé, kdy budeme chtit
pfepravovat pafezy. U této nehomogenni dfevni hmoty je vlibec nejhorsi vyuziti lozného
prostoru dopravnich prostfedkl. Proto je vhodné provést jejich integraci co nejblize mista
jejich dobyvani a dale se zabyvat otazkami transportu drté.

V pfipadé dopravy Stépek, pilin a drti se pouzivaji bézné valnikové vozidla. V této
souvislosti je nutné brat v uvahu pFfepravu pouze v uzavienych prostorech, aby nebyl
nalozeny material strhavan pfi dopravé proudem vzduchu.

Kazdy proces pfepravy musi zahrnovat nakladani a skladani materidlu. Jestlize je
uvazovano s kusovou manipulaci materialu, cely postup je tim znacné naro¢ny — sniZuje
nejen vyuziti vozidla, ale také vlastni pfepravni vykon. Kontejnerové pfepravni systémy
usnadniuji manipulaci pfi dopravé, jelikoZz odstranuji manipulaci jednotlivych casti
materialu a nahrazuji ji manipulaci s nakladem jako celek, Tim se asové vyuziti vozidla
vzhledem k vlastnimu pfepravnimu vykonu zvysuje.

V souvislosti se dfivim, které bylo popsano v pfedchozich kapitolach, ¢ini problémy
skladovani $t&pek. Cinnosti Zivych parenchymatickych bunék, chemickym okysliovanim,
hydrolyzou celulézovych komponentl v kyselém prostfedi a biologickou aktivitou bakterii
a hub se stépky pomérné rychle rozkladaji, ¢imz dochazi ke ztraté objemu a zvySovani
vlhkosti materialu. Sou€asné vzrlsta vnitfni teplota skladovanych stépek na 50-70 °C a za
ur€itych okolnosti muze dojit i k samovzniceni. Nabéh rozkladnych procesu je z pocatku
pozvolngjsi. V dalSich mésicich se stupnuje ¢innost mikroorganismu a hub, proto se ztraty
zvysuji. Pfi délce skladovani 7 — 8 mésicu tedy muze dojit k celkovému ubytku objemu
cca 0 20 %. Doporucena Ih(ta pro zpracovani $tépek se povazuje 3 mésice.
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5. Uprava biomasy

Pfed vstupem do vlastniho energetického zafizeni musi byt biomasa obvykle upravovana.
Metody téchto uprav zavisi v prvni fadé na pozadovaném druhu a kvalité hmoty vstupujici
do vlastniho energetického zafizeni.

V pfipadé pevné formy biomasy se jedna obvykle o suSeni (pfirozené nebo umélé) a o
rozmérové upravy (stfihani, sekani, drceni, resp. lisovani, briketovani, peletovani).

Nékdy je pevna biomasa pied vstupem do vlastniho spalovaciho zafizeni zplyfiovana v
generatorech (vyroba energoplynu). Vyrobeny energoplyn mize byt istén a ochlazovan
nebo mlze byt pouzit pfimo.

V pfipadé primarni plynné formy (bioplyn) mohou byt aplikovany riizné metody cisténi
bioplynu a vyrobeny bioplyn je obvykle pfed daldim pouZitim komprimovan.

Tyto Upravy samoziejmé zpusobi urCité ztraty. Ty lze vyjadfit zvySenymi naklady na
nezbytnou energii i dalSimi naklady (v€. nutnych investic). Je na auditorovi rozhodnout, jak
tyto naklady v konkrétni pfipadé zapocitat do celkové ekonomiky projektu. To v zasadé
znamena, zda tyto naklady budou vyjadfeny samostatné nebo budou zapodteny do ceny
biomasy vstupujici do vlastniho energetického (obvykle spalovaciho) zafizeni.

5.1.Stanoveni obsahu vody

Ur€eni pfesné vihkosti v biomase mlze byt problematickou zalezitosti. Napf. u dfeva se
hodnota vlhkosti smérem ke stfedu polena zvySuje. OdliSny obsah vody je také v rizné
velkych kusech paliva a to vlivem velikosti vyparné plochy. Stanoveni vihkosti paliva je
dllezitou soucasti pfed spalovacimi zkouSkami. Skute¢nou vihkost v biomase muzeme
méfit nékolika zplsoby, a to :

e vahovou zkouskou,

e elektrickymi vlhkoméry,
e extrakénim zpusobem,
e vakuovym zpusobem,

e jinymi zpUsoby.

5.1.1. Vahova zkouska a analyzator vihkosti

Prakticky a podrobny postup je dan normou CSN 49 0103, podle které je palivo v surovém
stavu nafezano dle pozadovanych rozmér( na zkuSebni vzorky. Ty jsou po zbaveni pilin,
kiry a tfasni (u dfeva) zvazeny a tato hodnota hmotnosti (m;) je poznamenana. Do
procesu samotného suseni by mély vzorky zustat v igelitovém sacku (kvali zadrzeni
vihkosti).

Potom je nutno vzorky ulozit do suSarny a susit je pfi teploté 105 °C tak dlouho, az dvé,
po sobé nasledujici méfeni hmotnosti paliva jsou stejné. Proto je nutné vzorky v dobé
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suSeni vazit. Je-li nutné suseni urychlit, déli se vzorky na drobné&jsi frakce, nejméné viak
2 mm.

Po vysuSeni se vzorky rychle zvazi, aby na vzduchu co nejméné navlhly. Takto ziskana
hmotnost je oznacena jako m, (hmotnost kone¢na nebo sucha). Na zakladé ziskanych
hodnot je dle nasledujiciho vzorce vypocitana vlihkost paliva.

— A
W:u-IOOZ—W [%]
m, m
Vyse uvedeného principu vyuzivaji rizné analyzatory. Analyzator vihkosti HR 73 (Obr.
€. 28), muze byt pouzit ke stanoveni obsahu vlhkosti prakticky jakékoliv latky. Pfistroj

pracuje na principu suSeni a na vahovém principu.

Obr. ¢. 28 Analyzator vihkosti HR 73

Na poc¢atku méfeni stanovi analyzator vihkosti poCateéni hmotnost vzorku, vzorek je pak
rychle ohfivan zabudovanou halogenovou susici jednotkou a voda se odpafuje. BEhem
suseni pristroj stanovuje hmotnost vzorku. Vyslednou hodnotou je hodnota vihkosti nebo
susiny. Analyzator ma zabudovanou databazi pro su8ici metody, ktera uklada nastaveni
parametrl pro specificky rozmér. Také charakter suseni mlze byt pfizplsoben typu
vzorku. Analyzator ma zabudovanou vyhodnocovaci jednotku s tiskovym vystupem a
proto je dany vysledek k dispozici ihned po méreni.

5.1.2. Elektricky vihkomér

Elektricky vihkomér je upfednostriovan diky jeho pohotovosti, rychlosti a jednoduchosti
méfeni. Zkusenosti vak ukazuji, ze po strance presnosti neni dostaduijici, i kdyz mu neni
mozno upfit uvedené vyhody. Ve srovnani s vahovou metodou je jejich hlavni vyhodou
rychlost méfeni a pomérné zanedbatelné poruSeni materialu. Nutno fict, Ze pravé
snadnost, jednoduchost a pohodinost méfeni svadéji k jejich pouzivani i v nespravnych
pfipadech.

MéFeni je zalozeno na zméné elektrickych vlastnosti materialu v zavislosti na jeho
mnozstvi vody. Z elektrickych vlastnosti materialu se nejvice méni elektricky odpor a
dielektricka konstanta. Na méfeni téchto hodnot jsou zaloZzeny vihkoméry, které podle
toho nazyvame odporové a kapacitni.
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5.1.3. Odporovy vihkomér

Odporovy vihkomér, ktery je pouzivan pro méreni vihkosti u dfev, pracuje na zakladé
zmény elektrickych vlastnosti (elektrického odporu a dielektrické konstanty) vzorku
v zavislosti na mnozZstvi obsaZzené vody. VIhkomér je zalozen na skuteCnosti, Ze
s pfibyvanim vlhkosti ve dfevé jeho elektricky odpor prudce klesa. V suchém stavu je
dfevo Spatny vodi¢ elektfiny. Vlivem pribéhu odporu vzhledem k vihkosti je pouzitelny
rozsah méreni pouze v rozmezi 5 az 25% vlhkosti w'.

L -

Obr. €. 29 Odporovy vihkomér

Pouziti elektrického vihkoméru umoziuje jednoduché a pohotové méfeni bez vyrazného
poruseni materialu, ale jeho pfesnost je pomérné mala. Odporovy vihkomér Ize shlédnout
na Obr. ¢. 29.

5.1.4. Kapacitni vihkomér

Kapacitni vihkomeéry se od odporovych vihkoméru lisi tim, Zze méfi elektrickou kapacitu, {j.
jimavost materialu pro elektricky naboj, ktera se méni s jeho vihkosti. Méfena biohmota se
vkladd mezi deskové elektrody, které jsou napajeny vysokofrekvenénim proudem.
Elektrody predstavuji kondenzator. Vétsi rozSifeni kapacitnich vlhkoméra je omezeno tim,
Ze jejich pFesnost je znacné zavisla na objemové hmotnosti méfeného materialu.
Napfiklad objemova hmotnost u difeva je rozdilna a proto vysledna hodnota vihkosti se
méni az 0 £ 30 % u tézZe dfeviny.

Kapacitni princip je vyuzivan i u analyzatoru vihkosti FS_3 (viz. Obr. &. 30). Méfena
kapacita se pfevadi na vlhkost dfeva, kterou pfimo odecitdme na stupnici. Tento
univerzalni prfenosny vlhkomér je uréen pro méfeni sypkych organickych materiald
v terénu i v laboratofi.

Pfi souCasném pouziti vahy, lze vlhkomér vyuZzit jako kompenzaéni, pro méfeni vihkosti
sypkého materialu s proménlivou hustotou.
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Obr. . 30 Analyzator vinkosti FS 3

5.1.5. Extrakéni zplisob

Tento zpusob slouzi k pfesnému ur€eni vihkosti v laboratofich (kdyz material obsahuje
hodné tékavych latek, jako jsou oleje, pryskyfice, tuky apod.). U tohoto zpusobu se
material vafi v latce, ktera se nemisi s vodou, napf. v xylenu, toluenu. Vodni para spolu
s rozpoustédly pfi vafeni unika, srazi se, kondenzuje v chladi¢i a zachytava v mérné
nadobé, na jejiz stupnici se pfimo odeditaji krychlové centimetry vody.

5.1.6. Vakuovy zptisob

Tento zplsob uréovani vihkosti slouzi pro velice jemné laboratorni Gcely. Material se susi
ve vakuu, které je tak vysoké, aby se dosahlo bodu varu pfi teploté 40 °C a niZ8i. Této
teploté odpovida tlak ve vakuu cca 7400 Pa a se snizujici se teplotou klesa podtlak.

5.2.Suseni

Biomasa mulze byt suSena dvéma zplUsoby - pfirozené nebo uméle. V souvislosti
s pfirozenym suSenim se jedna o ponechani materiadlu na vzduchu po dobu potfebnou
k dosazeni poZzadované vihkosti.

V pfipadé umélého suSeni Ize pouzit rizna suSici zafizeni, jejichz nevyhodou mize byt
vysoka energetické naroCnost, ktera se projevi ve zvySenych nakladech upravy paliva.
Pokud jsou ale vyslednym produktem pelety nebo brikety, je nutnosti zafadit do upravy
paliva suseni. V opacném pfipadé nebude vysledny produkt soudruzny.

Kromé klasickych suSicich zafizeni jsou ale také jiné moZnosti.. V poslednim desetileti
doslo k rapidnimu poklesu chovu skotu v CR. V roce 1989 byl celkovy poéet kusti skotu
asi 3,5 mil. Ks, av8ak do dnedni doby se sniZil na méné nez polovinu. Objem
velkokapacitnich senikl je proto v sou¢asné dobé pfedimenzovan a tyto stavby jsou pro
dosouSeni a skladovani sena bud nevyuzité, nebo se vyuZzivaji k jinym ucelim. Mimo to
se pfi bézném provozu senik naskladriuje béhem léta a v prlibéhu dalSiho obdobi béhem
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roku se postupné vyskladnuje. | pfi kazdoro¢nim Uplném naplnéni seniku je tak pramérné
vyuziti jeho objemu v prubé&hu roku pouze 50 %. Zbyvajici volny prostor je mozno vyuzit k
jinym Gcelim

Jako alternativni vyuziti téchto senikli se nabizi moznost dosouSet a skladovat v nich
bioenergetické suroviny, pfedevs§im energetickou lesni §tépku. Vyhodou tohoto feseni je
moznost pouziti stavajici technologie, pfedevSim rostd, susSicich ventilatord a
manipulacnich jefabl. Tato technologie vyzaduje Upravu, ktera je vSak pomérné
nenaro¢na. Rosty a jefab je tfeba pfizpGsobit malym rozmérim Stépky tak, aby
nedochazelo k jejimu propadavani jak pfi manipulaci, tak pfi skladovani na rostech.
Ventilatory pro suseni energetické biomasy je mozno provozovat v jinych rezimech, nez v
pfipadé suseni sena. Zatimco u sena je tfeba sniZzit jeho vihkost v pomérné kratkém case,
u energetické Stépky a jinych biopaliv mize byt tato doba podstatné delSi. To vyplyva z
nizSich pozadavku na biologickou kvalitu usuSené suroviny a z pomalejSiho uvolfovani
vody z dfevni hmoty. Ventilatory tak mohou byt provozovany pouze v pfipadech velmi
vhodnych meteorologickych podminek, tj. za vysokych teplot a nizké vlhkosti vzduchu.
RovnéZz dodavana mnozstvi vzduchu mohou byt sniZzena, napf. snizenim otacek
ventilatorll. Vyzkumné se téz feSi moznosti pfirozeného vétrani. VSechny tyto zpUsoby
vedou k minimalizaci spotfeby elektrické energie, ktera tvofi vyznamnou slozku
provoznich nakladu.

5.3.Mechanicka uprava pevnych biopaliv

V prvni fazi zpracovani na biopalivo se u dfeva a cilené péstované biomasy upravuje
jejich velikost. Zafizeni na upravu rozméri mizeme rozdélit na stfihaci zafizeni, sekacky,
drtice.

5.3.1. Strihaci zarizeni

Tato zafizeni se pouZivaji pouze na pfipravu difeva pro energetické ucely. Na vyrobu
klasického kusového palivového difeva hlavné z tenCiny a bo&nich kusovych odpadl z
difevafského primyslu se pouzivaji jednonozova stfihaci zafizeni na principu gilotiny. Na
jedno vysunuti stfihaciho noZe posune podavaci zafizeni stfihané dfevo o 25 az 30 cm.
Vysunutim noze se dievo tlakem o protintz odstfihne. Soucasti je obvykle i svazkovaci
zarizeni. Tato zafizeni jsou vhodna pro soukromé vyrobce klasického palivového dfeva.
Ve velkych méstskych kotelnach v zahrani€i se pouZivaji stfihaci zafizeni s vétSim
poctem stfihacich nozl vedle sebe. NozZe jsou od sebe vzdaleny pfiblizné 50 cm a délka
jejich ramen je nékolik desitek centimetri. Soustava nozu je umisténa vertikalné na boku
spodni ¢asti nasypky. Do nasypky se sypou riizné druhy odpadového dfeva (stavebni
odpad, kfoviny, vétve, pafezy), které po rozstfihnuti soustavou nozu pada na dopravnik
pod nim a dopravuje se do spalovaciho zafizeni. PouZivaji se hlavné na homogenizaci
odpadového dfeva, které Ize jen obtizné Stépovat (napf. stavebni odpad). S ohledem na
potfebnou kapacitu odpadového dieva u nas v dohledné dobé neni mozné uvazovat o
vyuziti takovéhoto zafizeni.
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5.3.2. Sekacky

Sekacky jsou zafizeni k beztfiskovému déleni dfeva feznym ucinkem sekacich nozu
napfi¢ viakny a zaroven délenim na potifebnou tloustku podél viaken diky klinovému tvaru
noze.

Sekacky mizeme délit podle nékolika kritérii. Podle uc€elu pouziti, celkového technického
feSeni a zaclenéni do technologickych linek v zasadé rozliSujeme sekacky:

a) Stacionarni sekacky
Sekaci agregat, skladajici se ze statoru a rotoru, je trvale zabudovan do technologické
linky na pevnych zakladech. Pfed sekacim agregatem je v lince pfisunové a podavaci
zarizeni. Za sekacim agregatem je zafizeni na odvod $tépky (potrubi nebo dopravnik). K
pohonu sekacky slouzi elektromotor. Upraveny sekaci agregat stacionarnich sekacek se
obvykle pouziva jako sekaci agregat i do mobilnich sekacek.

b) Mobilni sekacky
Pojizdné sekaCky maji sekaci agregat namontovan na podvozku, ktery je uréen k pfesunu
sekacCky. Naproti tomu pfevozné sekaCky nemaji sekaci agregat trvale zabudovan na
pevnych zakladech ani namontovany na podvozcich. Na pracovisté se pfevazeji jinym
dopravnim prostfedkem.

Podle sekaciho organu délime sekacky na:

e diskové,
e bubnové,
e Sroubové.

1. Diskové sekacky

Jsou nejroz8ifenéjSim a nejvykonnéjSim zafizenim na vyrobu S$tépky, viz. Obr. &. 31.
Plavodné byly feSeny jen jako stacionarni s priimérem disku od 1 000 do 2 000 mm, s
poctem nozu od 2 do 16 a potfebnym instalovanym pfikonem az 500 kW. Sekacky byly
feSeny tak, Ze dfevo Sikmo klouzalo po Zlabu k rotoru sekacky. Vykonnost téchto sekacek
je velmi vysoka: 250 az 300 m®.h™ p¥i sekani rovnaného dieva nebo kracenych vyiez(
délky 2 az 4 m. Pojizdné diskové sekaCky vznikly ze stacionarnich sekacek, na kterych
byly provedeny nékteré upravy a zmény, aby byly schopny sekat i celé stromy na Stépku.
V souCasné dobé se ve svété vyrabéji diskové pojizdné sekacky dvojiho provedeni:

o Sekacky, jejichZz rovina sekani je sklonéna pod uhlem a k ose dopravniku, se
vyznacuji konstrukci sekaciho zafizeni, ktera vyvolava pfimo sekacimi nozi silu
potfebnou ke vtahovani dfeva k sekacimu rotoru. Uvedena sila ma velky vyznam
pfi vtahovani a formovani koruny stromU podavacim zafizenim. Pfi feSeni
konstrukce to vSak ma nevyhody, protoZe je tfeba pouzivat pfevodovku na
pfekonani uhlu a ulozZeni podavaciho zafizeni vychazi velmi vysoko.
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o Sekacky, jejichz rovina sekani je kolma na osu dopravniku a poototena k ose
dopravniku o uhel B. To umoznuje i pfi velkych priimérech sekaciho disku zmensit
celkovou vySku podavaciho zafizeni, pokud sekani probiha ve spodni ¢asti disku.
Pohon celého zafizeni je jednodussi, protoze uhel B je vytvofen v horizontalni
poloze a spalovaci motor je uloZzen vodorovné, coZ je vyhovujici. Konstrukce
takovéto sekaCky vSak ma nevyhody v tom, Ze podavaci zafizeni musi byt
vybaveno vertikalnimi valci, které zachyti UCinek sekacich nozi na vtahovaci
dopravnik do vertikalnich valc a protiniz musi byt feSen v roviné horizontalni i
vertikalni.

Obr. &. 31 Schéma sekaciho Ustroji diskové sekacky

Mezi vyhody diskovych sekacek patfi:

e pojizdné diskové sekacky se vyznacuji velkou kvalitou Stépky a v podstaté jsou
rovnocenné se stacionarnimi sekackami,

e umoznuji sekat dfevo az do pruméru 500 mm pfi pfijatelném hmotnostnim i
pevnostnim dimenzovani,

e velky setrvany moment dovoluje zabudovat spalovaci motor mensiho vykonu s
tim, Ze material se seka pferuSovanim podavani do té doby, nez vykon motoru
neni dostateCny pro sekani vzhledem k tloustce dfeva,

o diskové sekaCky nevyZaduji zvlastni ventilator, protoZze samotny disk vybaveny
lopatkami ma velky vrhaci a ventilaéni uc€inek, ktery zabezpedi dopravu Stépky do
automobill, popf. pfistavenych kontejneru.

Nevyhodami diskovych sekacek je to, Ze velikost vstupniho otvoru je omezena po-
lomérem sekaciho disku a Ze nejsou vhodné k sekani chaotického materialu vzhledem k
omezené velikosti vstupniho otvoru.

2. Bubnové sekacky
Na rozdil od diskovych sekacek jsou jejich sekaci noze uloZeny na obvodu rotujiciho
valce. Jsou konstruovany pro mens$i vykony a surovinu mensich rozmérd, viz. Obr. €. 32.
Pouzivaji se ke zpracovani rizného odpadu napf. v lesnictvi k sekani chaotického
materialu.
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Bubnové sekacky maji tyto vyhody:

e celé sekaci zafizeni je menSich rozmérl; je mozné konstrukéné lépe FeSit celé
rozlozeni agregatll na podvozku. Horizontalni ulozeni osy bubnu umozriuje
vyhodnéjsi feSeni celkového pohonu, nejsou pozadavky na pouziti kuzelové
pfevodovky pro vyrovnani uhlli osy sekaciho zafizeni a spalovaciho motoru,

e vzhledem k sekani pod osou sekaciho bubnu a s pfihlédnutim k poloméru bubnu
je mozné fesit vstupni dopravnik niZze nez u diskovych sekacek,

e bubnové sekacky jsou zvlast vhodné k sekani chaotického materialu (napf. vétve)
pro moznost vytvofit velky vstupni otvor pfi optimalnim poloméru bubnu a jeho
délky.

Nevyhody bubnovych sekacek jsou tyto:

e vzhledem k celkovému konstruk&né-pevnostnimu feSeni sekaciho agregatu a jeho
malému setrvacnimu momentu nejsou vhodné k sekani dieva vétsi tloustky,

e Uhel fezu se v dobé& seku méni od maximalniho po minimalni; to ma velky vliv na
kvalitu Stépky, jeji tloustka velmi kolisa; proto je jeji pouziti jako technologické
Stépky nevhodné,

e sekaci buben ma velmi maly ventilaéni uCinek a vrhaci je téméf nulovy, proto je
tfeba montovat ventilator pro dopravu Stépky z bubnu do zasobniku nebo
kontejneru.

Obr. . 32 Schéma sekaciho Ustroji bubnové sekacky

3. Sroubové sekaéky

Sroubové sekacky jsou jednoucdelové malé sekacky k sekani tenkych stromkd a kminkii
velikosti asi 10 x 10 cm na palivovou $tépku s tloustkou okolo 1 cm. Sekaci organ ma tvar
$roubovice se stoupajicim primérem. Sroubovice se pfi otadeni postupné zafezava do
dfeva a zaroven vtahuje dfevo k vétSimu pruméru. Nazorné si Ize Sroubovou sekacku
pfedstavit na principu mlynku na maso. ProtoZe pro lesni hospodafstvi jsou vétSinou
aktualni jen pojizdné sekacky, budeme se dale zabyvat pouze kritérii pro klasifikaci téchto
sekacek.
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Podle zptsobu davkovani difeva do sekacky jsou pojizdné sekacky:

e s rucnim davkovanim dfeva - hlavné na sekani tenkého odpadového dreva.
Nasekana Stépka se vyuziva pfevazne k energetickym uceltm;

e s mechanickym davkovanim dfeva - davkovacim zafizenim je vétSinou
hydraulicka ruka

Podle zpusobu podavani dieva rozliSujeme:

e sekacky bez podavaciho zafizeni - dfevo je do sekaciho agregatu podavano
vtahovacim u€inkem sekacich nozud. Mohou se pouzivat jen na sekani dfeva bez
vétvi (tyCovina, kminky, dfevni odpad apod.),

o sekaCky s mechanickym podavacim zafizenim - k podavani slouzi soustava
podavacich valcl nebo Ffetézovy dopravnik s valci. Technické FeSeni podavaciho
zarizeni limituje pouzitelnost sekacky na sekani riznych druh( dreva.

Podle zpusobu pohonu sekaciho agregatu a ostatnich agregatu jsou pojizdné sekacky:

e s pohonem od motoru bazového stroje - obyCejné sekacky s mensim vykonem na
sekani tenkého odpadového dfeva,

e s pohonem od separatniho motoru - obvykle vykonnéjSi sekalky na sekani
koncentrovanych zbytkd po t&zbé, korunovych &asti stromu nebo celych stroma.

Podle celkového technického feSeni, uspofadani a umisténi agregatl délime pojizdné
sekacky na:
e sekacky zavéSené na tfibodovy zavés univerzalnich traktorl, které jsou ur€eny k
sekani tenkého odpadového dfeva. Sekacka je pohanéna pomoci kardanového
hfidele od motoru traktoru. VétSinou nejsou vybaveny mechanickym podavacim

zafizenim a dfevo se podava rucné,

e pfFivésné sekacky za traktory - feSeni i pouzitelnost jsou podobné jako u sekacek
na tfibodovy zavés univerzalnich traktor(l. Nékteré sekacky agregované s traktory
vy§sich vykonovych tfid jsou vybaveny hydraulickyma rukama s podavacim
zarizenim,

e sekacky umisténé na podvozcich nakladnich automobilt a navésui- je to skupina
nejvykonngjsich sekacek urenych k sekani vétvi, kmend a celych stromu na
odvoznich mistech. Vétsinou maji vlastni pohon technologické nastavby
samostatnym motorem. Re$eny jsou bé&Zné& stavebnicové z nékterého typu
stacionarni sekacky, motoru, hydraulické ruky, kabiny s ovladanim a podavacim
zafizenim. Nasazeni téchto sekafek vyzaduje dukladné vyfeSeni navaznosti
kaceni a pfiblizovani dfeva k sekacce a plynulého odvozu nasekané Stépky, aby
se Spatnou organizaci prace nesnizovala vyuzitelnost sekacky. DulezZité je rovnéz
hledisko dostateCné koncentrace dfeva alespon na jednu pracovni sménu bez
pFesunu sekacky;

e sekaCky umisténé na podvozcich specialnich lesnich traktorl nebo
viceoperacnich tézebnich stroju jsou uréeny k sekani dfeva pfimo na tézebnim
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misté nebo na pfiblizovaci lince. Mohou také pracovat i na odvoznich mistech.
Hlavni pracovni uzly (sekaci agregat a podavani dfeva) jsou konstruovany tak, aby
byly vhodné hlavné k sekani vétvi, vrS8ki a ostatnich zbytkd po tézbé. Jsou
vybaveny hydraulickou rukou a vétsinou separatnim motorem k pohonu
technologické nastavby. VétSina z nich ma kontejner, do kterého je Stépka
pneumaticky dopravovana pfi praci na téZzebnim misté nebo pfiblizZovaci lince. Po
naplnéni kontejneru sekacka Stépku vyveze na odvozni misto a pfesype ji na
korbu nakladniho automobilu nebo do velkokapacitniho autokontejneru, popf. ulozi
na meziskladku.

5.3.3. Drtice

DrtiCe jsou ureny k upravé rozméru dfeva, které neni mozné sekat sekaCkami. Jedna se
o dfevo drobné, mimoradné netvarné (kfoviny apod.), znecisténé (parezy, stavebni
odpad). Podle poctu otacek drti¢e délime na:

e nizkootackové,
e vysokotackové.

Nizkootackové drtie jsou urCeny hlavné k drceni rozmérové nehomogenniho odpadu z
nabytkarské vyroby. Cinnym orgéanem je obvykle vélec, po jehoZ obvodu jsou spirélovité
rozmisténé noziky riznych tvarl (hranaté, trojuhelnikové). Podle tvaru nozu je tvarovan i
protintz. Podle poctu rotujicich valcl jsou drti¢e jednovalcové nebo dvouvalcoveé.
Dvouvalcové drti¢e mohou byt i bez protinoz, se smérem otaceni valcu proti sobé. K
homogenizaci odpadového dfeva z lesa nejsou tyto drtiCe pfili§ vhodné. Na zpracovani
téchto surovin jsou vhodnégjsi vysokootaCkoveé drtice. Podle tvaru drticiho organu je
muzeme rozdélit na diskové a bubnové.

Disk diskovych drti€u je umistén vertikalné s malymi noziky instalovanymi v elni ploSe
disku. Dfevo k disku pfitlaCuje hydraulicky ovladana protilehla sténa. Tyto drtice jsou
vhodné na drceni pafezu, kusového odpadu, téZebniho odpadu a podobnych surovin.
Pracovni organ bubnovych vysokootackovych drti€i muze byt vybaven spiralovité
rozmisténymi nozi nebo kladivky. Drtice vybavené noZi jsou vhodné na drceni Vvétvi,
kusového odpadu apod., drtiCe opatfené kladivky je vhodné vyuZzit na drceni tenkych
vétvi, kfovin, kiry a podobnych materialu.

5.3.4. Zarizeni na paketovani

Soustfedovani a Stépkovani téZebniho odpadu je znaéné energeticky naro¢né, a proto se
hledaiji jiné, na energii méné narocné zpusoby homogenizace tézebniho odpadu. Jednou
z takovych metod je paketovani, pfi kterém se klest lisuje do baliki obdobné jako slama.
Lisovaci tlaky jsou vSak podstatné vySsi nez u list na slamu, protoze vétve namahané pfi
lisovani na vzpér kladou lisovani velky odpor. S baliky se dale manipuluje na tzv. euro
paletach, kde jsou uloZeny dva baliky vedle sebe. VySka baliku se rovna asi poloviné
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délky del§i strany palety. Jiny systém paketd v podobé valcu byl vyvinut firmou
TIMBERJACK. Baliky (pakety) je mozné spalovat ve specialnich topenistich nebo jsou
pouzivany jako mezioperacni zasoba pfed dalSi dezintegraci. Pakety jsou vhodné pro
dopravu, manipulaci a skladovani. Pouziti celych balikl jako paliva je komplikovano tim,
Ze jejich hofeni je nerovhomeérné. Proto Ize jimi topit jen v topenistich vysSich vykonu, ve
kterych je hofeni stabilizovano jesté dalSim palivem.

5.3.5. Zarizeni na briketovani a peletovani

Rozeznavame nasledujici systémy tvarovacich zafizeni:

e pistové hydraulické nebo mechanickeé lisy jednorazové s pramérem briket 50 az 60
mm, univerzalni na slamu, piliny, papir, pazdefi, které vétSinou pracuji v kombinaci
s kalibrovacim drtiem. B&Zna vykonnost t&chto listi je kolem 250 kg.h™. Zpravidla
se kombinuje jeden drti¢ se dvéma lisy. Celkovy pfikon linky v€etné dopravniku je
kolem 50 kW a vykonnost do 0,5 t.h™;

e 3nekové lisy jednovietenové nebo dvouvietenové s vykonnosti kolem 0,5 t.h™ a
pfikonem kolem 50 kW, s nutnym pomocnym zafizenim kolem 70 kW, ale také
vice, jestlize je v lince zafazeno i suSeni suroviny. Brikety ze Snekovych list se
vyznacuji vysokym stupném stlaceni a velkou trvanlivosti. Tyto lisy jsou vhodné na
lisovani pilin, neni je vSak vhodné vyuzivat pro lisovani stébelnin;

e protlatovaci, granulaéni lisy, odvozené od granulacnich list na vyrobu
tvarovanych krmiv na bazi slamy. RozliSuji se dva typy list, s kruhovou, vertikalni
matrici a horizontalni deskovou matrici. Vykonnost téchto lisi maze byt vétsi nez
1t.h™ pri pfikonu az 150 kW. V posledni dob& se v zahrani&i objevily pokusy o
vyuziti téchto lisd i na samojizdnych zafizenich.

Dfevéné brikety Ci pelety se tvofi pfi lisovani materialu vhodné zrnitosti (velikost frakci
obvykle do 8 x 8 x 1 mm, v zavislosti na parametrech briketovaciho lisu vSak az 40 mm)
za vysokého tlaku (az 31,5 MPa) a teploty, kdy lignin plastifikuje a pfejima funkci pojiva.
Pfitom dochazi k objemoveé redukci vstupniho materialu v poméru pfiblizné 12 : 1.

Nékdy se vyrabéji brikety a pelety kombinované - z dfevniho odpadu a uhelného prachu.
V tom pfipadé se do nich pfimichava malé mnozstvi mletého vapence, na ktery se vaze
sira z uhli, jez se pak méné uvolfiuje do ovzdu$i, ale zlstava vazana v popelovych
komponentech (popel, popilek, ulet).

Biobrikety nebo pelety ze dfeva, popf. i jiného hoflavého organického materialu (napf. z
kukufiénych palic), umozhuji dale pouzivat topenist€ na klasickda pevna biopaliva
(pfedevsim na dievo a Stépku). To je vyhodné predevsim pro topenisté nizkych vykonu s
pferuSovanym provozem (malé kotle na polenové dfivi o topném vykonu do 50 kW).
Energeticky je vyroba briket a pelet pomérné naroCna, protoZze vyzaduje vySSi uroven
dezintegrace vstupniho materialu pfi sou¢asném sniZeni jeho vlihkosti. Vyhodna je proto
jejich vyroba jiz z materidlu vysuSeného a dezintegrovaného v prabéhu jiného,
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pfedchazejiciho technologického procesu, napf. z pilin a hoblin pochazejicich z jiz
vysuSeného feziva pfi dfevozpracujici vyrobé.

Vysledkem briketovani dievni hmoty je zuSlechténé palivo s malym obsahem siry (do
0,07 %, pro srovnani je vhodné uvést obsah siry v hnédém uhli, ktery se v poslednich
letech udava t&sné pod hranici 2 %), s vyhfevnosti 18 az 20 MJ.kg™, s relativni vihkosti 5
az 9 %, s objemovou hmotnosti 800 az 1 000 kg.m'3, se zUstatkem popela do 1,2 %,
schopné prostorové usporného skladovani, a to pfi relativni vlhkosti vzduchu do 80 % po
témér neomezenou dobu. Doba hofeni briket je 180 az 240 minut pfi teploté 300 az
700 °C.

Na rozdil od vyroby briket, vyZadujici specialni strojni vybaveni, Ize palivové pelety
vyrabét i na linkach pro granulovana krmiva. Je tak mozné ucelné zvysit vyuziti téchto
technickych zafizeni mimo sezénu vyroby zelenych Ususk(. Vstupnim materialem muze
byt $tépka, ktera se dale dezintegruje v kladivkovém Srotovniku (drtici).

Vznikly material se susi v bubnové suSiCce a lisuje na tvarovaci lince. Nevyhodou je
poddimenzovani Srotovniku pro lesni Stépku a maly lisovaci tlak tvarovaci linky.
Nasledkem toho je mala soudrznost pelet. Palivové pelety z dfevnich odpadud nebo
péstované biomasy vSak nelze zamérovat s vitaminovymi granulemi, které se vyrabéji na
stejnych krmivarskych linkach z Cerstvych letorostl jehli€natych dfevin, nebo i Cerstvé
jehli¢i obsahuje vysoky podil vitaminG a stopovych prvkd. Takto vyrobené granule maji
proto charakter medicinalni pfisady do krmiv. Vice informaci o peletovani a briketovani je
uvedeno v kapitole 2.6 Pelety a brikety.

5.4.Mechanicka uprava energetickych stébelnin

Zakladni systémy sklizné a upravy energetickych stébelnin jsou uvedeny na Obrazku
¢. 33.

5.4.1. Sbéraci vozy

Jen jako dopliujici Udaj uvedme sklizefi stébelnin sbéracimi vozy. Oblast vyuziti
sbéracich vozl je vzhledem k ekonomice dopravy (malé stlaceni materialu) limitovana
pfepravni vzdalenosti 2 km. Pro vétsi vzdalenosti jsou vhodnégjsi stlaCené stébelniny, tzn.
vyuziti sbéracich lisli, popf. briketovacich a peletovacich lisu.

PouZiti fezaCky s velkoobjemovymi dopravnimi soupravami je pfiblizné na urovni
sbéracich list na velkoobjemové baliky.

5.4.2. Sbéraci lisy

Pro sklizefi energetickych stébelnin v suchém stavu, tj. slamy obilnin a olejnin, ener-
getickych obilnin (Triticale), rakosovitych travin, ale i Inu a konopi, popf. Miscanthu, se
stéle vice pouzZivaji sbéraci lisy na obfi hranaté nebo valcové baliky. Zatim nevZitou
novinkou jsou kompaktni lisy (vysledkem je hutny material ve tvaru Spalku). Teplarny a
vytopny davaji pfednost velkym hranatym balikim, na farmach se pro mensi kotle po-
uzivaji i levnéjsi svinovaci lisy na valcové baliky a lisy na klasické malé baliky.
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péstovani sklizen skladm{a'ni produkt

Zrno

baliky

prosychani lisovani
S slamy
na fadku

fezanka

baliky

halovy sklad

c > pelety

samojizdny peletovaci lis obilni silo nebo halovy sklad

Obr. €. 33 Zakladni systémy sklizné

5.4.3. Lisy na valcové baliky

Pro svou niz8i pofizovaci cenu jsou stale nejoblibenéjSim typem sbéracich listi. Dnes se
vyzaduje moznost zmény velikosti lisovaci komory a tim i velikosti baliki s ohledem na
druh zpracovavaného materialu a fezaci Ustroji, které je také s vétSinou lisu jiz dodavano.
To se vyZaduje pfedevSim pro silaZzovani, ale také pro spalovani. Lis v8ak potfebuje o
néco vykonnéjsi motor traktoru. Ménitelné rozméry lisovaci komory umozniuji vytvaret
baliky slamy o praméru az 1,8 m s obsahem az 3 m® slisované slamy o hmotnosti do
500 kg, zatimco pro silazni plodiny mdze byt praimér balikd i pod 1 m. Sitky sbéraciho
ustroji se pohybuji vétsinou nad 2 m.

Zajimavé feSeni pfinasi firma NEW HOLLAND - uvadéni nozl fezaciho ustroji do
pracovni polohy neni feSeno hydraulikou, ale elektromotorem a pohybovym Sroubem.
Takovy je postup pfi vytvareni kazdého baliku, protoZe posledni vrstva lisovaného ma-
terialu, tvofici obal baliku, se nefeze. Noze se uvedou do ¢innosti, az se u nového baliku
vytvofi pevné zakladni jadro. Cidla kontroluji podélnou slisovanost balik(i a traktorista
muZzZe zménou najizdéni na fadek slisovanost a tim i pevnost balikl regulovat.

5.4.4. Lisy na hranaté baliky

VSichni vyrobci téchto lisi zavadéji fezaci Ustroji umisténé za sbéracem. PFikon lisu se
zvySuje az o 25 kW. PIny pocet nozl se vyuziva zejména pfi silazovani. S ohledem na
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pouzivané dopravni prostfedky se baliky tvofi ve dvou zakladnich rozmérech. Firmy
CLAAS a HESTON, ale i dal$i nyni dodavaji k novym i jiz dfive dodanym lisiim pfivésny
mechanizovany vozik na dva baliky, ktery spolu s balikem v lisu vytvaFi na poli skupinu tfi
balikG. To usnadriuje nakladku a odvoz. Ve vyvoji je vozik na ¢&tyfi baliky. Tenzometricka
¢idla signalizuji fidi¢i nékolik skute¢nosti, z nichz dilezity je udaj o namahani hlavniho
klikového hfidele. Méfeni vihkosti pravé nakladaného materialu je dal$i novinkou (15 az
40 %). DEUTZ-FAHR prodava pod nazvem POWER PRESS samojizdny lis s pojezdovou
rychlosti do 40 km.h™", s fiditelnou zadni népravou jako u samojizdnych fezacek nebo
obilnich kombajnu. Sitka pevného sbéraciho Ustroji je 6,4 nebo 8 m a z pole na pole se
dopravuje na tazeném pfivésu; to ovSem omezuje pfepravni rychlost.

vazaci motouz

délici zarizeni nebo sitovina lisovaci valce

Obr. €. 34 Pracovni schéma kompaktniho svinovaciho lisu

Svinovaci kompaktor, viz. Obr. €. 34, obsahuje nékolik dili shodnych s rolovacimi lisy na
valcové baliky: ma sbérac, stejny podvozek a soustavu rotujicich valcu, které jsou vSak
pevné a vytvareji konickou svinovaci komoru. Ma Sest az tfinact rotujicich valc, jez jsou
uloZzeny oboustranné v loziskach a na jedné strané pohanény soustavou ozubenych kol v
uzaviené skiini. Pohon je odvozen od pohonu traktoru. Uhel, ktery sviraji jednotlivé valce
s osou lisovaci komory, mlze byt plynule ménén podle charakteru svinovaného materialu
a podle pozadovaného stupné stlaceni. Nastaveni valcl se fidi hydraulicky. Ovladaci
elektronika je v kabiné traktoristy. Ta fidi i délku odfezavanych ,Spalk{", navinovani
tenkého provazku nebo sitky. Délka odfezavanych ,valcovych" baliki muze byt libovolna -
v rozmezi od 0,5 do 2,4 m. Odfezavané baliky odpadavaji na manipulacni, zasobnikovou
ploSinu nesenou nebo tazenou lisem €i na dopravnik. Vykonnost némeckého svinovaciho
kompaktoru je udajné 14 az 22 t slamy za hodinu, objemova hmotnost vystupniho
materialu je az 350 kg.m™ (slama). Slamu z jednoho hektaru je mozné odvézt jednim
dopravnim prostfedkem s loZznym prostorem kolem 15 m°®. Prekvapiva je u né&kterych
svinovacich stroji niz&i mérna spotfeba energie. Rumuni udavaji 4 az 5 kWh.t". Usporu
Ize vysvétlit podstatné mensim tfenim, které je bézné u vSech list pistového typu a neni
zcela odstranéno ani u svinovacich lisu na obfi valcové baliky.
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5.5.Briketovani a peletovani suchych stébelnin

Néktefi odbornici povazuji slaménou briketu nebo peletu za idealni ,zazracné" palivo.
Slama na poli je levny zdroj a energetické obili (napf. Triticale) dava v porovnani se
vstupy vysoky vynos energie. Spotfeba pfidavné energie na vyrobu briket nebo pelet
nepfesahuje 5% tepelného obsahu briket Pfekazkou jsou jen vysoké investic¢ni naklady na
potfebné stroje ve zpracovatelské lince. Tu tvofi manipulaéni zafizeni, rozpojovac baliku,
drti¢ u peletizacnich protlacovacich lisi a vlastni lisy. Stacionarni vyroba tvarovanych
paliv ze slamy je v rozporu s jinak vyhodnou sklizni sbéracimi lisy, protoZe jednou
slisovany material se znovu rozpojuje, nebo dokonce Srotuje a opét lisuje. Volné loZena
slama sklizena sbéracimi vozy ma vysoké pozadavky na skladovaci prostor a naslednou
manipulaci, pfestoze je cenové nejvyhodnéjsi. Proto rostouci zajem odbornik( sméfuje k
vyvoji technologie a techniky zajistujici vyrobu energetickych briket ze stébelnin pfimo na
sklizeném pozemku. Vice informaci o peletovani a briketovani je uvedeno v kapitole €.
2.6. Pelety a brikety.

5.6. Mechanicka uprava rychlerostoucich drevin

Ve svétovém vyvoji se rysuji dvé odliSné vyvojové tendence v technologii sklizné a
zpracovani rychlerostoucich dfevin (r.r.d.) k energetickym uceliim.

Jednak jde o technologie vyuzivajici vétSinou traktorem tazeny odfezavaé stromkd, které
jsou dopravnikem vynadeny na loZnou plochu navésu, kde jsou bud ruéné nebo
mechanicky rovnany, popf. snopkovany (pfevazany). Snopky kminkd az do hmotnosti
nékolika tun jsou bud ponechany na pozemku, nebo Castéji odvazeny na kraj pole &i az na
misto kone€ného zpracovani. Teprve po fadném vyschnuti, které maze trvat i pal roku,
jsou Stépkovany. Produktem je relativné sucha, energeticky velmi vydatna Stépka, je
schopna spalovani v béznych topenistich na dfevni Stépku s vysokou uc€innosti.
ktera maze mit i kotle s niz§im vykonem.

Jind technologie vyuzZiva vétSinou samojizdné, ale i tazené sklizeci stroje schopné
okamzité vyroby dfevni Stépky - sice o vétSi vihkosti, ale snadné&ji manipulovatelné a
dopravovatelné na velka topenisté s prostorem pro dosouseni paliva pfed vzplanutim.
Tyto kotelny by mély mit kondenzacni jednotky pro vyuziti tepla, které odnasi v topenisti
odpafena voda ve spalinach. Nékteré technologie vyuZzivaji aktivni provétrani i se
solarnim pfihfevem vzduchu (napf. ve vytopné Kautzen, Rakousko). Svétovy vyvoj se pro
nékterou z téchto technologii zatim jednoznacné& nerozhodl. Kritériem pravdépodobné
bude rozsah podnikatelského zaméru. Zatim vétSina vytopen preferuje spiSe sucha
paliva.
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5.6.1. Stroje na sklizen rychlerostoucich drevin

V evropskych podminkach jsou na plantazich zatim dominujici rychlerostoucich dfeviny
topol a vrba (ve Spanélsku a Portugalsku eukalyptus).V Italii a Rakousku je to spise topol
a v severskych zemich vrba.

V Ceské republice vzhledem k jeji poloze bude mozné vyuzivat jak topol, tak vrbu. Stroje
pro sklizefi t&chto dfevin se poné&kud li§i. Podivejme se na $védské zkuSenosti. Svédsti
vyzkumnici vyvinuli kombinovany sklizeci stroj, pozUstavajici z odfezavace, Stépkovace a
zasobniku, ktery byl ovéfovan na plantazich energetické vrby. Udaje o vykonech zatim
chybéji. Jedna se o samojizdny stroj na pasovém podvozku, ktery za sebou tahne
kontejner umistény také na pasovém podvozku.

Ve Svédsku se ve velké mife rozsifuje p&stovani vrby na plochach uvolnénych z vyroby
potravin. Zemeédélci mysSlenku péstovani vrby na zemédélské padé pfijimaji s
porozuménim, protoZze vrba s kratkou obmytni dobou se velmi podoba nékterym
péstovanym plodinam (kukufice, sluneCnice) a k jeji sklizni se mlze pouzit néktery
skliziiovy stroj (sklizeci fezacka) s malou Upravou. Vrba je men§im zemédélcim blizSi nez
topol s delSi obmytni dobou, vyzadujici pouziti silnéjSich a vykonnéjSich stroji, nebo
dokonce specialni techniky. U topoll a jinych listnatych strojl je totiz optimalni obmytni
doba zpravidla delSi tfi az pét nebo i vice let a kminky jsou podstatné silnéjsi nez u vrby,
ktera se sklizi po dvou az C&tyfech letech (s vétS§im pocétem slabsich vyhonk( z jednoho
pafezu). Druhym divodem je, Ze topol a zejména akat jsou teplomilnéj$i dfeviny nez vrba
evropskych statt. Svédové jsou toho minéni, Ze je podstatné snazsi pé&stovat vrbu nez
topol, pfestoze pocet sazenic vrby je na jednotku plochy mnohem vysSi. Sazi se 18 000
az 20 000 vrbovych Fizkua na jeden hektar. Zatim se sazi do sponu 1 x 0,5 m nebo 1,25 x
0,75 m. V budoucnosti se zfejmé prejde na vétsi rozpon fad (asi 1,5 m). Ve Svédsku jsou
vrbové plantaZze vysazovany jiz od devadesatych let minulého stoleti a tudiz existuji
prokazatelné zkusenosti s jejim péstovanim.

5.7.Tepelna preména biomasy

Termické procesy jsou zatim nejrozSifenéjSim energetickym vyuZitim biomasy. Zabyvat
se budeme jen témi hlavnimi. Tyto termické reakce mohou byt, zejména pro laika, téZko
rozliSitelné. Situace se zjednodusi, kdyz si fekneme, ze jsou skute¢né velmi podobné a
podstatny je vysledek, karbonizace (dfevéné uhli), zplynovani (plyn), pyrolyza (pyrolyzni
olej, plyn, popf. jiné produkty). Vesmés jde o suchou destilaci biomasy bez pfistupu
vzduchu ¢&i s minimalnim pfivodem vzduchu.

Pyrolyza (zplynovani)

Pyrolyza je termicky rozklad organickych latek na nizkomolekularni slouéeniny, které se
mohou vyuZivat k syntéznim vyrobam nebo jako topny olej, popf. topny plyn. Podle druhu
zpracovavaného materialu a pozadovanych produktd se pyrolyza provadi pfi
atmosférickém, zvySeném nebo i snizeném tlaku za vysokych nebo nizkych teplot. Je to
proces, pfi kterém se hoflava hmota paliva méni na palivo plynné pfi urcité teploté za
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omezeného pfistupu vzduchu. Na plynné palivo se rozkladaji i produkty suché destilace.
Umoziuje variabilngjsi a ucinng&jsi vyuZiti biomasy, zejména moznost uplatnéni
kogeneracnich jednotek.

dfevo dievo cyklon  pratka
/'J L /"‘l l faidn( - plyn
suseni suseni
—== plyn
——3= plyn
* =—vzduch
pyrolyzni e
redukce S
rolyzn
spal \F'r'yecluﬁfzcI ’ spalovani
spalovani ~
o5t | ——— *-__1\_:__‘/
popel =—— yzduch j popel
Ly I_"’/_ L
drevéné uhli a) dleveng uhli b) &

Obr. &. 35 Schéma ruznych typu zplyniovani

Pro zplyniovani je nejvhodnéjsi palivové Ci odpadni dfevo ziskané pfi t€Zbé nebo v
dfevozpracujicich zavodech, popf. slama. RozloZit biomasu na plynné palivo je mozné
raznymi zpUsoby. VétSinou se dfevo zplyfiuje za pfistupu vzduchu. Zplynovani dfeva ve
zplyfiovaci ma nasledujici pribéh: suseni (susici zona), pyrolyza (zéna pyrolyzy), oxidace
(oxidaéni zdéna), redukce (redukéni zoéna). Zakladni technologie zplyfiovani jsou
protiprouda, souprouda a fluidni, viz. Obr. . 35.

e Protiproudy zplyinovaé (Obr. & 35a) je levny, protoZe jeho konstrukce i funkce
jsou jednoduché a navic je schopen zplyfovat i material s vysokou relativni
vihkosti. Jeho nedostatkem je, Ze takto vyrobeny plyn obsahuje vice dehtu; to
zabranuje pfimému vyuZziti v motorech. Plyn je nutné Cistit.

e Souproudy (paralelni) zplyriova€ (Obr. €. 35b) ma vypust plynu na dné reakéni
nadoby a redukéni zéna je pod spalovaci (oxidacni) zénou. Tyto dvé modifikace
vedou k tomu, Ze dehet tvofici se v pyrolytické zo6né musi projit horkou spalovaci
zonou dfive, nez opusti zplynova¢. Tak se dehet zucastni spalovani nebo se
rozklada na leh&i uhlovodiky, a proto je vychazejici plyn v idealnim pfipadé bez
dehtu.

¢ U fluidniho zplynovace (Obr. €. 35c) je velmi Siroky rozsah rychlosti pro danou
granulometrii, ktery je umérny rozsahu vykonu. Pro kazdou granulometrii Ize volit
optimalni hydrodynamicky rezim a lze zpracovavat odpad od typu pilin do typu
Stépky.
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Pfi zplyhiovani ve fluidnim loZi vifi latka pfiméfené granulometrie (2 az 20 mm) ve spodni
Casti izotermniho reaktoru ucinkem pfedehfatého vzduchu, postupné ucinkem vznikajiciho
plynu. Vhodnym pomérem paliva ke vzduchu lze regulovat pomér exotermickych
(spalovacich) reakci (C + O, = CO,) a endotermickych (zplynovacich) reakci (C + H,O =
CO + H,, C + CO, = 2CO) tak, aby proces probihal bez pfivodu energie zvenci, {j.
autotermicky. Vznikly plyn obsahuje pfedevSim CO (25 %), Hz (20 %), CO; (10 %),
N (40 %) a z&asti CH, - metan (3 %). Nékdy udavany rozklad vody na ,vodni plyn", podle
rovnice C+ H,0 = CO + H,, nastava jen, dosahne-li teplota ve vyvijeci plynu hodnot 1 100
az 1200 °C. Z 1 kg dfeva se uvolni 1,5 az 2,0 m* devoplynu.

Aby bylo mozné ziskat plyn s vyhfevnosti vy$si nez 5 MJ.Nm>, je tfeba, aby vihkost
suroviny vstupujici do reaktoru byla 15 az 20 %. Tento pozadavek spliuji pouze nékteré
druhy dfevniho odpadu, napf. hobliny z nabytkafskych vyroben, mimofadné téz stépky,
které byly del§i dobu uskladnény v krytém prostoru. Jiné druhy dfevniho odpadu, jako
piliny nebo Cerstvé nastépkované drevo, tuto podminku nespliuji a vyZzaduji suseni.

Plazmové zplyrnovani

Za pouZiti vyspélych technologii Ize z biomasy vyrobit syntézni plyn. Toto feSeni je zatim
v poloprovoznim ovéfovani, cena produktu je zatim relativné vysoka.

Generator syntézniho plynu je naplnén vrstvou koksu a zplyhovanym, zpravidla odpadnim
materidlem. S vyuzitim plazmovych hofakul je dosazeno velmi vysokych provoznich teplot
(vétSich nez 2 000 °C). Pri fizeném omezeném pfistupu primarniho vzduchu se vyviji
syntézni plyn (smés CO, H, atd.), ktery je po Upravé vyuzivan jako kvalitni plynné palivo.
Jedinym odpadem z uvedeného procesu je relativné malé mnozstvi popela.

Ekonomicky naro¢na technologie s ohledem na vysoké provozni teploty by mohla byt
feSenim pro vyuziti fytomasy, dendromasy a pfedevsim vedlejSich zivoc€iSnych produktu I.
a ll. kategorie podle nafizeni EP a Rady EU ¢. 1774/2002.
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6. Péstovani energetickych plodin

6.1.Naroky na péstovani (pozadované péstebni podminky, vynosy a
technologicka naroénost)

Nasledujici kapitoly se tykaji pozadovanych péstebnich podminek, vynosi a
technologické naro¢nosti péstovani energetickych plodin. VySe uvedené parametry jsou
opét rozdéleny pro jednotlivé rostliny, které jsou z hlediska energetického vyuZiti
perspektivni a jejichz péstovani je podporovano statem a v pofadi v jakém jsou uvedeny
v kapitole €. 2.2. Rostliny vhodné pro péstovani k energetickému vyuZiti.

Cirok

| nejméné naro¢né druhy &iroku, pokud se péstuji na zrno, vyzaduji sumu teplot 2500 °C.
PFi péstovani na hmotu mohou byt sumy teplot i niz§i. Na pldu jsou Ciroky pomérné
nenaroéné, presto vysoké vynosy poskytuji jen na strukturnich padach. Cirok je velmi
odolny vuci suchu, znaéné Setfi s vodou. Ma koeficient transpirace pfiblizné 200 litrd na
proti suchu a méné naro¢na na pudu nahradit kukufici na extrémnich stanovistich.

Cirok miiZeme zafadit do osevniho postupu podobné jako kukufici. Lze jej zafadit po
obilninach, zejména po ozimé pSenici, jako hlavni plodinu také po okopaniné. Jako druhou
plodinu po ozimé luskoobilni smésce. Pfi intenzivnéjSim hnojeni a pouzivani herbicidd
muZze nasledovat Cirok i vice let po sobé. Po Ciroku péstovaném pro energetické vyuziti a
sklizeném do konce zimy lze péstovat pouze jafiny. Po Ciroku péstovaném na pici nebo
na vyrobu etanolu se péstuji pfedevsim obilniny. PFi dostatku ¢asu na kvalitni pfipravu
pudy Ize nasledné péstovat ozimou pSenici, jinak je mozné péstovat jarni jeCmen a dalSi
jafiny. PFi pouzivani herbicidi s dlouhou dobou pUsobeni je tfeba brat v ivahu mozné
rezidualni zbytky.

Pocatec¢ni rust ¢iroku je pomaly, proto je odbér Zivin zpocatku maly. Vzhledem k nizkému
poc€ateCnimu a dlouhotrvajicimu odbéru Zivin se doporucuje pouzivat hnojiva s pomalym a
trvalym uvolfiovanim zivin. Cirok od&erpava pfi vysokych vynosech mnoho Zivin (nejvice
potfebuje ziviny v Cervenci a srpnu). Hnojeni je zhruba stejné jako u kukufice. Lze
pouzivat zelené hnojeni nebo chlévsky hnuj &i kejdu. Doporu€ované davky jsou 30 az
50 t/ha chlévského hnoje. Davky zivin v primyslovych hnojivech budou zaviset na ptdné-
ekologickych podminkach. Jsou doporucovany davky 100 - 150 kg N, 30 az 70 kg P a 60
az 150 kg K na hektar.

Za béznych agrotechnickych podminek v teplejSich oblastech je mozné dosahnout vynosu
20 tun suSiny z hektaru. V predjarnich terminech sklizné musime poc€itat s poloviénim
vynosem, tedy 10 t/ha suSiny. Porovname-li jednotliva stanovisté, nejvy$Sich vynosu
fytomasy v priméru vSech sledovanych genotypll bylo dosahovano na nejteplejSim
stanovisti v Troubsku, nejmensich vynosu na nejchladné&jSim stanovisti v Lukavci. Pfehled
o pramérnych vynosech uvadi Tab. ¢. 39.
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Tab. €. 39 Priimér dosahovanych vynosu &iroku [t/ha]

Varinata Ruzyné Troubelo Lukavec Chomutov Primér
Pramér N1 12,210 27,893 7,045 11,846 14,749
Pramér V1 10,940 26,970 4,353 12,183 13,611
Pramér V2 12,027 27,150 5,920 10,083 13,795

Pramér 11,483 27,060 5,136 11,133 13,703

Poznamka: Hnojeni dusikem v pramyslovych hnojivech (kg/ha). NO = 0, N1 = 120 kg/ha. Pfedpokladany pocet rostlin na
metr ¢tverecni: V1 =40, V2 = 60

Pro zjisténi vytéznosti energie z plochy a potfeby energetickych bilanci byl stanoven
energeticky obsah c&iroku. Spalné teplo zjisténé u vzork( sklizenych na podzim bylo v
praméru 18,176 GJ.t", vzorku sklizenych na jafe 17,664 GJ.t". Primérna hodnota
energie spalného tepla je podle méfeni u susiny nadzemni fytomasy &iroku 17,910 GJ.t™.
Snizeny energeticky obsah fytomasy sklizené na jafe Ize Caste¢né pfiCist vyluhovani
energeticky bohatSich latek a rozkladnému procesu, ktery zpUsobuji houby a bakterie.
Energetické rozdily ovlivnéné terminem sklizné nejsou tak vysoké v porovnani se ztratami
fytomasy pfes zimni obdobi. Produkce energie je samozfejmé také zavisla na vynosu
susiny vyprodukované fytomasy.

Konopi seté

Konopi je na mraz citlivéjSi nez len, mladé rostliny vS8ak snaseji slabsi mraziky. V prvni
dobé ristu vyzaduje konopi dosti vody, pozdéji je schopné odolavat pfechodnému suchu.
hlinité a piscitohlinité s nizkou spodni vodou, dobfe vyhnojené a bohaté zasobené
humusem.

Konopi lze sit i na zurodnénych slatinach, rozoranych loukach nebo vysuSenych
rybnicich. Nesnasi kyselé pudy a nejlépe se mu dafi na pudach neutralnich az slabé
zasaditych. Nevhodné jsou pldy meélké, kamenité, piscité, ulehlé, jilovité, vysychavé.
Konopi se da péstovat pfi nizSich vynosech i na horSich padach v chladnéjSich oblastech.
Konopi je naroéné na vodu - na vytvoreni jednotky susiny potfebuje 1,5 az 2 krat vice
vody nez psenice nebo oves.

Nejvhodnéjsi predplodinou pro konopi jsou rostliny, které zanechaji pudu &istou, kyprou,
dobfe zasobenou zivinami, zvlasté N. Jsou to okopaniny, kukufice, luskoviny, jetel,
vojtéSka. Nékdy se konopi péstuje i po obilninach. Snasi i péstovani po sobé. Je dobrou
pfedplodinou i pro naro¢né zemédélské plodiny, protoze zanechava pudu Cistou a v
dobrém stavu.

Konopi vyzaduje velké mnozstvi zivin. Pida by méla byt dobfe vyhnojena statkovymi a
hnojem se aplikuje davka 30 t/ha i vice. Dobfe plsobi i zelené hnojeni. Primyslova P a K
hnojiva se mohou z&asti zapravit jiz pfi orbé do vétsi hloubky, z ¢asti do menSi hloubky
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pred setim. Neni-li dostatek Ca v pudé, zaora se na podzim nebo jiz k pfedplodiné
vapenaté hnojivo, nebot konopi odnima znaéné mnozstvi vapniku a vyZzaduje neutralni
az zasaditou pudni reakci. Je mozno davat také ledek vapenaty na list, dfive nez rostliny
dosahnou vysky 10 - 15 cm. Ddlezité je i draselné hnojeni, nebot ma spolu s dusikatym
hnojenim nejvétsi vliv na vynos stonk(l a jakost viaken. Draslo je dobré dodavat v
draselné soli nebo siranu hofe¢nato-draselném, které nepozménuji padni reakci a puda
po nich nekornati. Konopi péstované na vlakno nepotiebu je tolik fosforu jako konopi
péstované na semeno. Vynosy konopi z 1 ha, uvadéné pro nase podminky: stonky 5-7 t
(az 13 t), z toho 0,5-1,2 t vlaken, 1,5-4 t pazdefi, semeno 0,8-1,4 t. Primérné vynosy
dosazené v pokusech VURV na podzim v zavislosti na stanovistich a podminkach
péstovani uvadi Tab. €. 40. PrGmérny vynos susiny fytomasy za sledované obdobi byl
9,033 t/ha. Na hnojeni dusikem reagovalo konopi pfiznivé. Davka 60 kg/ha N zvySovala v
prauméru vynosy fytomasy o 15 %, davka 120 kg/ha o 25,3 % v porovnani s nehnojenou
variantou.

Tab. €. 40 Primérné vynosy konopi [t/ha]

Stanovisté Primérny vynos
Lukavec 7,071
Ruzyné 10,505
Pramér 8,788

Laskavec (Amarant)

Amarant je rostlina typu C4, coZ znamena, Ze proti rostlinam typu C3 vyZaduje vySsi
teploty, silngjSi sluneéni zareni a pro efektivni pribéh fotosyntézy nevyzaduje velké
mnozstvi vlahy. Amarant tedy patfi k teplomilnym rostlinam. Pro zdarny rist a vyvoj

vyZaduje pfedevsim dostatek tepla a svétla.

K vytvofeni plnohodnotnych semen je tfeba suma 1900-3100 °C za vegetaci, pro vykli¢eni
a rychlé vzchazeni potfebuje amarant teploty vzduchu nad 15 °C a pldy vyhfaté nad
12 °C. Rovnéz vihkost pldy je pro rychlost kli€eni a vzchazeni velice dulezita, protoze
amarant ma malé semeno s nizkym obsahem zasobnich latek a kli¢ni rostliny jsou brzy
zcela zavislé na okoli. Rostliny amarantu jsou mirné odolné proti chladu. Pro mladé
vzchazejici rostliny jsou kritické déle trvajici teploty pod 4 °C. Kratkodobé (nékolikaho-
dinové) jarni mraziky -1 az -3 °C rostliny snesou, ale dlouhodobéjsi €i opakované
plUsobeni takovych teplot nebo pokles teplot pod -3 az -4 °C zplsobi zmrznuti mladych i
vzrostlych rostlin. Minimalni teploty pro rust vzrostlych rostlin jsou 10-15 °C. P¥i teplotach
pod 8 °C prestava amarant asimilovat a zastavi rist. Za pfiznivych podminek vzejde
amarant za 5-6 dni, pfi nizSich teplotach za 10-12 dni, pfi deficitu vliahy a tepla jsou
znamy pfipady vzchazeni opozdéného 0-20 dn(, ale i 40 dni. Stejné negativné jako
chladné a destivé pocasi ovliviiuje vzchazeni i sucho. Pocatecni rist amarantu je velmi
pomaly. Prvnich 10-14 dni po vzejiti jsou nad povrchem pldy vytvofeny dva délozni listky,
formuji se pravé listy. V tomto obdobi rychle roste hlavni kofen. V pfipadé vlhkostniho
stresu amarant prodluzuje hlavni kofen, ktery mize dosahnout hloubky 1,4-2,5 m. Od
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zaseti do 25 cm vys$ky porostu uplyne v pfiznivém roce 30 az 40 dni, v nepfiznivém roce
40-55 dni. Toto obdobi do vytvoreni &ty pravych listd je pro rostliny nejkritictéjsi.
Optimalni pro rist amarantu jsou teploty mezi 20-28 °C. Amarant ma obzvlast vyvinuté
anatomicko-morfologické i biochemické mechanismy adaptability ke stresu z vysokych
teplot. Je schopen pomérné dobie vegetovat i pfi teplotach 35-45 °C.

Podobné jako proti vysokym teplotam je amarant velmi odolny i vic¢i suchu a nema velké
naroky na vlahu. Pro rust potfebuje podstatné méné vody nez ostatni plodiny (42-45 %
potfeby pSenice nebo 51 az 62 % potieby kukufice). Dostatek vlahy potfebuje amarant v
dobé kli¢eni, vzchazeni a pocate¢niho rustu, tj. alespon 2-3 tydny po vzejiti, nez se
vytvofi dostateCné ucinny kofenovy systém. Vzrostlé, dobfe zakofenéné rostliny jsou
schopny celit i dlouhotrvajicimu suchu. Suché a teplé pocasi je nezbytné nutné pfi
opylovani a predevsim v dobé dozravani semen.

Rostliny amarantu jsou naro¢né na svétlo. Nepfiznivé pusobi zastinéni zejména v ranych
fazich rastu. Vzhledem k tomu, Zze amarant zpocatku roste velmi pomalu, muize byt
snadno zastinén rychle rostoucimi pleveli a mize dojit ke znaénému zpomaleni rlstu az k
odumfeni rostlin. Vysoké naroky na intenzitu svétla ma amarant b&éhem celé vegetace.
Amarant dobfe roste na padach spiSe lehkych az stfednich, hlinitopiscitych,
piscCitohlinitych nebo leh&ich hlinitych, které nemaji sklon ke slévavosti. Nevyhovuji mu
pldy zamokiené, nestrukturni, se sklonem k vytvareni padniho Skraloupu. Méné vhodné
jsou svazité pozemky, kde mize dojit k vyplaveni semen po vysevu. Na lehkych pudach
je tfeba mit na zfeteli i vétrnou erozi, ktera mize po vysevu semena odvat nebo vazné
poskodit vzchazejici rostliny. Na padni reakci nema zvlastni pozadavky. Optimalni pudni
reakce je neutralni az slabé zasadita, pH 6,5-7,5, dobfe roste i na plidach slabé kyselych
s pH 5,6-6,5. Nékteré genotypy amarantu jsou tolerantni k nizkému pH a snasi i vy3si
zasolenost pldy.

Obecné lIze z hlediska padné-klimatickych podminek amarant doporucit k péstovani na
tepla, sucha ¢i mirné vihka stanovisté v kukuficné a feparské vyrobni oblasti.

Amaranthus vytvafFi velké mnozstvi hmoty, proto vyZaduje dobrou zasobu Zivin, zejména
P a to 60-80 kg/ha a K 120-140 kg/ha, zatimco dusiku postali bézna davka , cca 50-
60 kg/ha. Pfed setim je tfeba dbat na hubeni plevele, mechanicky i chemicky. Osivo
Amaranthu je velmi drobné, proto je tfeba pldu pfipravit tak, aby byla spravné utuzena, v
zajmu stejnomérného vzchazeni. OsvédCeny vysevek je cca 1,2-1,7 kg/ha a to do hloubky
max. 1,5 cm. Sitka fadkd se doporuduje u nas cca 20-35 cm, avdak v zahraniéi se seje v
rozpéti od 12,5 az do 70 cm.

Amarantus poskytuje pomérné uspokojivé vysledky, s pramérnymi vynosy cca 8-10 t/ha
suché hmoty. Tyto vysledky nejsou vSak z praktického hlediska jednoznacné vyhodné,
nebot takto sklizeny amaranthus - pfed plnym dozranim, obsahoval jesté pomérné velké
mnozstvi listové plochy, ktera vyzadovala zna¢né dosou$eni. Z tohoto duvodu neni
vyhodné péstovani amaranthu pouze a vyhradné na celkovou nadzemni hmotu, ale pro
ucely fytoenergetiky je vyhodnéjsi vyuzivat ,slamu® amaranthu, az po vymlaceni semene.
Kulturni druhy, u nas péstované pro produkci semene maji semena svétla, ¢imz se lisi od
druht plevelnych. U nas se nejlépe osvédcil druh Amaranthus cruentus, nebot je nejlépe
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pfizplUsobivy pro nase podminky. Z tohoto druhu se u nas péstuji odridy: Olpir, ktery byla
vySlechtén v Olomouci a K-283, ktera je vhodna do susSich oblasti. Z dosud
odzkouSenych odrld (i v ramci ostatnich variet), dosahl Olpir nejvysSich vynosli semene a
to 3,12 t/ha v praméru za 3 roky. Amaranthus cruentus je vysoce vzriistny, dosahuje az
1,8 m vySky a proto je tento druh rovnéz nejzajimavéjsi z hlediska fytoenergetiky, kdy Ize
slamu vyuzit ke spalovani. Semena dozravaji postupné, coz plsobi urcité problémy pfi

e

semen.

Krmny sléz — sléz preslenity
Seti slézu se provadi v obdobi dubna az kvétna, s doporu€ovanym vysevem 5-8

(10) kg/ha. Sléz je zajimavy svym pomérné rychlym vzchazenim a rychlym nastupem
vegetace. Tato jeho vlastnost umoznuje jeho péstovani i na pozemcich ne pfilis peclivé
pfipravenych, i mirné zaplevelenych. Svymi Sirokymi listy dokaze pomérné uspésné

vzdorovat i silnéjSimu zapleveleni a zajistit dobré vynosy. Na pozemcich chudSich a
zaplevelenych Ize doporudit zvy3eni vysevu a to az na cca 10 kg/ha. Sléz se doporucuje
vysévat do fadku Sirokych az 50 cm, avS§ak z praktickych zkuSenosti je zfejmé, ze jej Ize
vyset i do uzkych Fadkd, jako obili. Tento zpusob je vhodny rovnéz v pfipadé
zapleveleného pozemku, kdy se tak osivo rozptyli rovhomérnéji po ploSe a rostliny pak
mohou |épe odolavat plevellim. Dal§i vyhodou je pouziti bézného seciho stroje, bez
jakychkoliv pozadavkd na specielni techniku. Musi byt pouze dobfe sefizen vysev, na
malou, pfedem uréenou vysevnou davku. Sléz je intenzivni plodina a proto dobfe zurodi
dobrou vyzivu rostlin. Proto je tfeba, zvl. na chudSich ptdach, zajistit vydatnéjsi hnojeni. K
tomuto ucelu je zvl. vhodné organické hnojeni, v€etné kejdy. Na hlubokych humoznich
pudach neni hnojeni organické nezbytné nutné, sléz Ize pfihnojit v pfipadé potfeby pouze
pramyslovymi hnojivy.

Sklizen krmného slézu pro Ucely fytoenergetiky se provadi pfi jeho plném dozrani, kdy je
celd nadzemni hmota jiZ dostate€né vyschla. Takto vyzraly porost slézu se sklizi b&Znym
obilnim kombajnem. Sklizené zrno Ize vyuzit téz ke krmeni, nebo pro nasledny vysev.
Slamu Ize pak sebrat a slisovat do obfich baliki, obdobné jako pfi sklizni slamy. Pro
pfimé spalovani Ize vyuZivat téz celé rostliny slézu, v€etné semene. V tomto pfipadé je
nutné jej sklizet pfed plnym dozranim, aby se semena zbytecné nevydrolila, avSak pokud
mozno pfi suchém pocasi, aby nebylo nutné takto sklizenou hmotu nakladné dosouset.
Priimérné vynosy suché hmoty krmného slézu se pohybuji od cca 8 do 12 t/ha.

Svétlice barviiska — Saflor
Snasi dobfe sucho a mraziky. Na pudu neni pfili§ naroény. Nesvéd¢i mu pudy kyselé a

zamokiené. Délka vegetacni doby je zavisla na klimatickych podminkach, podminkach
péstovani, odriddé a doba od vzejiti do sklizné trva 100-170 dni. Da se péstovat v
oblastech teplych a suchych, kde se nedafi slunecnici. Pidu zanechava v dobrém stavu.
Jestlize se po odkvétu stfidaji desté s parnym sluncem, mohou se zapafit kvétni I0zka,

C0Z ma za nasledek, Ze se vyvinuta semena ztraceji, az upiné vyschnou.
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Saflor péstovany na semeno se v osevnim postupu obvykle zafazuje mezi dvé obilniny.
Dozrava dosti pozdé, proto neni vhodnou pfedplodinou pro ozimé obilniny. Ve véts§im
méfitku se proto pouziva jako pfedplodina pro jarni obilniny. Jako meziplodinu Ize saflor
péstovat v susSich oblastech na zelenou pici nebo zelené hnojeni. | pfi pozdéjSim vysevu
(po sklizni obilovin) ma znaéné rychly nardst hmoty. Primérné vynosy saflorové slamy se
pohybuji kolem 4-5 t/ha. Tato slama ma pomé&rné vysoké spalné teplo (cca 17,8 MJ.kg™).
Vynosy semene a slamy jsou uvedeny v Tab. €. 41 a v Tab. €. 42. Stupfiované hnojeni N
se projevilo ve zvySeni vynosu semene safloru hlavné na stanovisti v Troubsku a
Chomutové. ZvySené davky N a zvlasté vySsi pocet rostlin se obecné spiSe projevily na
zvyseni vynosl slamy. V soucasné dobé se saflor péstuje pfevazné na jizni Moravé, na
ploSe zhruba 2000 ha na semeno. Slama se necha doschnout na fadcich a nasledné se
lisuje do balik(l. Slamu lIze sklizet béznymi lisy jako obilnou slamu nebo také pojizdnou
fezaCkou v pfipadé, ze bude nasledné peletovana nebo briketovana.

Tab. ¢&. 41 Délka vegetacni doby (od zaseti do sklizné) a vliv hnojeni N a vysevku na
vynosy semene safloru prepocétené na susinu (tlha) na danych stanovistich (prameér z let

1996 - 2003)
Stanovisté NO N1 N2 V1 V2 Primér | Veg. doba
Ruzyné 2,286 1 2,341 2,313 12,338 | 2,279 2,313 155
Troubsko | 2,473 2,528 2,631 /2,483 2,602| 2,542 142
Lukavec | 1,141 1,187 1,227 [1,229 1,141 | 1,185 166
Chomutov |0,787 0,882 1,140 0,949 0,921 | 0,937 169
Pramér 1,672 1,734 11,828 | 1,750 | 1,736 | 1,744 158

Poznamka: Hnojeni dusikem v primyslovych hnojivech (kg/ha). NO = 0, N 1= 40, N2 = 80 Pocet vysetych kli¢ivych semen
na metr ¢tvere¢ni: V1 =40, V2 = 80

Tab. &. 42 Vliv hnojeni N a vysevku na vynosy slamy safloru pfepoétené na susinu (tlha)
na sledovanych stanovistich (primérné hodnoty z let 1996 - 2003)
Stanovisté NO N1 N2 V1 V2 Primér
Ruzyné 7,167 7,174 6,982 6,922 7,077 6,999
Troubsko 3,290 3,469 3,564 3,441 3,772 3,607
Lukavec 3,075 3,325 3,049 3,045 3,277 3,161
Chomutov 3,745 3,600 4,483 4,794 4,089 4,442
Primér 4,319 4,392 4,520 4,551 4,554 4,552

Poznamka: Hnojeni dusikem v primyslovych hnojivech (kg/ha). NO = 0, N 1= 40, N2 = 80 Pocet vysetych kli¢ivych semen
na metr étvere¢ni: VI = 40, V2 = 80
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Rostliny viceleté a vytrvalé

Topinambur hliznaty
Topinambur Casto zplariuje, roste prakticky na vSech putdach, i horSich nebo lesnich.

Délka vegetacni doby je 4 az 8 mésicu. Vyzaduje chladnéjsi, sussi i vihéi klima. Lze jej

péstovat na pozemcich, které neni mozné z ruznych dudvodi doCasné zemédeélsky
vyuzivat. Hlizy topinamburu se vyznacuji vysokou odolnosti va¢i mrazu az do -30 °C.
Kultura topinamburu se zaklada na jafe, nejéastéji v dubnu a to vysadbou hliz 0 hmotnosti
40-60 g. Na 1 ha by mélo byt vysazeno cca 50 az 55 tis. téchto hliz. Sazi se sazeem na
brambory, do hloubky 6 — 12 cm. Nasledna agrotechnika je obdobna jako u brambor,
pouze se nevytvareji hrubky, nebo jen velmi nizké, aby nevadily pfi sklizni nadzemni
hmoty.

Nadzemni hmota se muze normalné sklizet na zelené krmeni, ale v dobé, kdy jsou
tato nadzemni hmota, avsak sklizi se pouze 1 x za rok a je tfeba ji ponechat naopak az do
podzimu, kdy lodyhy zestarnou a jsou jiZ znaéné vyschlé, coz je pro fytopaliva vzdy velmi
vitané. Vynosy celkové suché hmoty nadzemnich partii topinamburu nejsou sice dosud
dostatecné ovéreny, ale spolehlivé Ize odhadnout, Ze mohou dosahnout 8-10 t/ha. Sklizef
se provadi sklizeci fezakou a fezanku je pak tfeba dobfe provétravat.

V pokusech VURV v Lukavci zaméfenych také na produkci stonkil uvaZovanych pro
energetické vyuziti (spalovani) reagoval topinambur pfiznivé (podobné jako Cirok nebo
konopi apod.) na stupfované davky dusiku. Vynosy stonku stoupaly s rostoucimi davkami
N. Davka 60 kg/ha N zvySovala v priméru vynosy stonkl o 27 %, davka 120 kg/ha o 32,4
% v porovnani s nehnojenou variantou. Primérny vynos susSiny stonkl za sledované
obdobi byl 9,55 t/ha (Tab. €. 43). Topinambur mél, podobné jako Cirok, vysoké ztraty
fytomasy pfes zimni obdobi zplUsobené zlamanim stonkd, olomem a opadem listd apod.,
které predstavovaly v priméru 46 %. Na rozdil od Ciroku mély stonky topinamburu
sklizené na jafe nizky obsah vody (19 %) a byly pouzitelné pro okamzité spalovani.

Tab. ¢. 43 Vynosy suSiny nadzemni fytomasy topinamburu na stanovisti v Lukavci

sklizené na podzim za sledované obdobi (tlha)

Rok NO N1 N2 Pramér
2001 8,217 7,605 10,910 8,911
2002 5,199 8,042 8,060 7,100
2003 7,333 8,067 8,200 7,867
2004 8,988 17,208 16,803 14,333
Pramér 7,434 10,230 10,993 9,553
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v

Stovik krmny
Jednou z plodin, které byly od poCatku povazovany za znacné perspektivni pro péstovani

v tuzemskych podminkach, je vytrvala bylina stovik krmny (RUMEX OK2) - kfizenec
rostlin Rumex tianshanicus a Rumex patientia, vySlechtény na Ukrajiné profesorem
UteuSem, nékdy se proto také nazyva Stovik UteuSa nebo vzhledem k jeho urCeni také
energeticky Stovik.

Zakladani kultury Stoviku se provadi zpravidla na jafe, ale Ize jej rovnéz seti v pozdnim
Iété Ci brzy na podzim. Semena Stoviku ¢asto nevykli¢i vzdy najednou, nebot maji urcity
stuperi deformace. Proto mohou semena zaseta na podzim vzejit az na jafe. Takovyto
porost je pak zpravidla dobfe zapojen a tim do urCité miry odolava i zapleveleni.
Doporuceny vysev na 1ha se pohybuje od cca 5 az do 8 kg/ha, v zavislosti na pudni
urodnosti. Doporucuje se seti do Fadku Sirokych 50 cm, av$ak pfi provoznim ovérovani
byly ziskany dobré vysledky i pfi seti do Uzkych Ffadkl, obdobné jako obili. V tomto
pfipadé je vSak velmi dilezité spravné nastaveni vysevné davky osiva.

Krmny Stovik byl vySlechtén plavodné pro ucCely picninafrské. Ma velmi vysokou
krmivarskou hodnotu a to jak zelené hmoty, tak zrna. Velmi dobfe se proto hodi do silaze.
Stovik Ize sklizet na zeleno aZz 3-5x do roka a vyuzivat jej pro krmeni, ale i ve
fytoenergetice, nebot v tomto zeleném stavu je velmi vhodny jako surovina pro vyrobu
bioplynu. Vynosy zelené hmoty se udajné pohybuji od 180 az do 250 t/ha (ustni informace
z Ruska). Je velmi ranny, jiz na konci dubna nebo zacatkem kvétna vytvafi husty porost z
prizemni ruzice listll, které Ize sklizet jako prvni zelené krmeni. Z této 1. seCe mize dat az
25-30 t/ha zelené hmoty.

Pokud je ucelné ziskat sklizen plodu, Ize Stovik vymlatit a semena vyuzit bud ke krmeni,
nebo jako osivo. Zbyvajici nadzemni hmotu lze pak s uspéchem vyuzit ke spalovani. V
tomto pfipadé se Stovik sklizi pfi plné zralosti, aby se plody dobfe oddélily od slamy.
Stovik dozrava pomérné brzy, vétsinou jiz do konce &ervence. Neni-li tfeba vyuzivat plody
nebot vyznamné obohacuji energeticky obsah sklizeného Stoviku. PFi sklizni celkové
nadzemni hmoty dosahuje krmny Stovik pfi dozrani slusnych vynosl, od cca 8 az do
15 t/ha suché hmoty.

Sucha fytomasa Stoviku krmného ma znacény energeticky obsah. Méfenim spalného tepla
byly stanoveny hodnoty kolem 17,5 az 18 MJ.kg™” suché hmoty. Krmny $tovik je tudiz i z
hlediska energetického obsahu perspektivni rostlinou, jako obnovitelny zdroj energie pro
pfimé spalovani k ziskavani tepelné energie. Jeho porosty nejsou u nas zatim bézné
rozsifeny.

V experimentech VURV byl otestovan $tovik Uteusa jako energeticka plodina a vysledky
jsou uvedeny v Tab. €. 44. Do roku 2003 byly vynosy rovnomérné a dosahovaly v
praméru vSech variant 14,4 t/ha susiny celkové nadzemni biomasy, pfi¢emz rozdily mezi
rlznymi variantami hnojeni byly minimalni a statisticky neprikazné (15,4 t/ha u NPK-60 a
15,8 t/ha u NPK-120).

127



]
Potencial biomasy, druhy, bilance a vlastnosti paliv z biomasy 6:

ZkuSenosti z extrémné suchého roku 2003 ukazaly, Ze naroky Stoviku na hnojeni a na
ochranu proti Skidclim a plevellm razantné stoupaji pravé v suchych letech. Na
nehnojenych variantach skddci v kombinaci s pleveli ve velké mife zlikvidovali dokonce i
kvalitni mnohaleté porosty. Pfi€inou toho je, Zze hmyz ozira listy, nasledné pfi nedostatku
vlahy a zivin neni Stovik schopny konkurovat plevelim (pfedevSim travovitym), které tuto
rostlinu Uspésné zadusi.

Tab. ¢. 44 Snizeni vynosu susSiny celkové nadzemni biomasy Stoviku Uteusa v dusledku
pUsobeni extrémniho sucha (t/ha).

L 2003 | 2004 | Dlouhodoby prumér
Hnojeni
(t’/ha) | (t/ha) 1993-2001
Bez 513 | 4,92 11,9
NPK-60 765 | 7,24 15,4
NPK-120 10,0 | 9,83 15,8
Prdmeér variant | 7,59 7,33 14,4

Praktické informace z péstovani St'oviku krmného

Dle dostupnych informaci je ovéfena moZznost spalovani krmného Stoviku a nékteré firmy
z ného jiz dokonce vyrabéji pelety pro spalovani v kotlich malych vykonu. Biomasa
Stoviku byla hodnocena téZz z hlediska kvality paliva. Laboratorni testy zajisténé v
Bé&chovicich v Ustavu pro vyuziti paliv prokazaly, Ze jsou v podstaté v8echny parametry
priblizné shodné s dfevni biomasou, véetné vysoké teploty tavitelnosti popell (na rozdil
napf. od slamy). Odpovidajici vyhfevnost a emisni hodnoty byly zjistény i v nékolika
typech provoznich kotlli (Zlutice u Bouzova). B&hem celé doby spalovani nebyly
pozorovany zadneé zmény oproti spalovani dfeva. Na druhé strané jsou znamy pfipady,
kdy palivo na zakladé Cistého Stoviku bylo problematicky spalitelné.

Stovik se vyznaduje znaéné& prFiznivymi vysokymi hodnotami tavitelnosti popela
v porovnani s nékterymi jinymi zdroji biomasy, napf. s obilnou sldmou. Vysoka tavitelnost
popela v praxi znamena, Ze se jeho popel tavi az pfi vysSSich teplotach. Pfi nizké
tavitelnosti popela mize dochazet k riznym problémdm pfi spalovani, napfiklad spékani
popela do velkych specencu, nalepovani na r(izné Casti kotle. Takové problémy muze
zpusobovat napfiklad spalovani obilné slamy, u které je podstatné nizsi tavitelnost popela.
Biomasa stoviku je podporovana predevsim pro deklarovanou vytéZznost suché hmoty pfi
sklizni a stim souvisejici ekonomicky efekt. Zde je nutno uvést, Ze mohou byt
dosahovany znaéné odlisSné vysledky pfi péstovani nékterych plodin na zkuSebnim
pozemku o relativné malych rozmérech a pfi péstovani na vétSich provoznich plochach s
pouzitim sklizriové techniky v méfitku nékolikahektarovych poli.

V ramci prvnich pokusl a ovéfovani zplsobl jeho péstovani na Chomutovsku bylo dle
prvnich uvefejnénych informaci dosahovano zna¢né vysokych vynosu a to az 43 t/ha. Od
pocatku téchto prvnich pokust ubé&hlo cca 13 let a v dnesni dobé jsou znamy informace o
provoznim péstovani této plodiny v zemédélské praxi. Podle poslednich informaci je
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v sougasné dobé krmnym &tovikem oseto v CR celkem asi 1300 ha, coZ je zatim nejvétsi
plocha ze vSech rostlin péstovanych pro energetické ucely. Dle uvedenych informaci se
krmny Stovik v provoznich podminkach ovéfuje jiz 6 let a tak je u ného ze vSech
energetickych rostlin nejlépe propracovana jeho agrotechnika.

Jak dale uvadi ing. Vlasta Petfikova, ¢lenka BIOM CZ a propagatorka péstovani této
energetické rostliny, je tfeba stale jesté jeho péstitelkou technologii doplfiovat a
upfesnovat. Cilem dalSiho zdokonalovani agrotechnickych zasad je ziskat spolehlivé
vynosy alespon 8 (az 10) t/ha. Tato hodnota je vS§ak zna¢né odliSna od hodnot vynosl
ziskanych na pokusnych plochach. Z prizkumu nejnovéjsich informaci bylo zjisténo, ze
v nékterych pfipadech jsou dosahovany v péstitelské praxi vynosy podstatné nizsi a
pohybuji se vrozmezi 3-5 tun zjednoho hektaru. Pfi polnim péstovani energetického
Stoviku ve vétSim méfitku v rdznych oblastech s rozdilnymi podminkami péstovani se
ukazuji nékteré nevyhody této plodiny. Krmny Stovik je citlivy na zamokfené pudy, kde mu
uhniva kofenovy systém. Dale je Stovik citlivy na pfitomnost plevell a v pfipadé pfisuska
to mdze zpusobit, ze plevele (napf. pyr a pchac) potlaci rist Stoviku. Plevele mohou na
porostech dokonce prevladnout a stovik zlikvidovat. Péstovani Stoviku neni pfili§ vhodné
ani na piscitych pudach, kde je dosahovano také nizkych vynosu.

Tato fakta jsou uvedena proto, aby bylo mozné si uvédomit, jaka rizika jsou pfi péstovani
biomasy pro energetické uCely a ze Casto znacné nadéjné vysledky prvnich pokusu
péstovani néjaké plodiny nemusi byt po zavedeni do realné praxe dosahovany a nemusi
byt proto uspokojivé. Je mozné, Ze budou postupné optimalizovany postupy péstovani
krmného 3toviku tak, aby jeho realné vynosy byly pro jeho péstitele zarukou dobrych
ekonomickych vynosu. Pfi souCasnych realnych vynosech vSak neni péstovani této
plodiny pro spalovani pfilis ekonomicky vyhodné a néktefi péstitelé s touto plodinou jiz
zklamané konci.

Posledni zarazejici skute¢nosti je mnozstvi potencialné ziskané energie. Pro pfedstavu o
mnozstvi energie ziskané ze sou€asné osazené plochy (1300 ha) by se pfi primérném
vynosu 10 t/ha (coz je zatim spide pFani, nez realita) a pfi uvazovani vyhfevnosti okolo
15 MJ.kg™" ziskalo cca 195.000 GJ energie, coz predstavuje nahradu cca 11.000 tun
tfidéného hnédého uhli z produkce SeveroCeskych doll a.s. o vyhfevnosti cca
17,6 MJ.kg'1, nebo nahradu 9.750 tun tfidéného hnédeého uhli z produkce Mostecké
uhelné a.s. o vyhfevnosti cca 20 MJ kg™,

Energetické travy

Sverep bezbranny
Vyslechténé formé svefepu bezbranného (Tabrom) se dobfe dafi v hlubSich padach s

pfilis vysoka hladina spodni vody. V téchto podminkach netrpi holomrazy, ani jej
neposkodi dlouho lezici snih. Z jara dobfe obrlsta, zacina kvést zpravidla az v ¢ervnu.
Dobfe snasi i znacny pfisusek, a to diky bohaté rozvinutému kofenovému systému. V
souCasné dobé se svefep bezbranny uplatfiuje zejména v susSich oblastech v lu€nich
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porostech a polnim picninarstvi. Do pastevnich porostl se pfili§ nehodi, nebot trpi
se$lapavanim i intenzivnim spasanim.

Pfedplodinou porostu svefepu bezbranného mohou byt plodiny, které pfilis nevyCerpaji
ziviny z pidy. Vhodna je napf. fepka, luskovino-obilné smésky nebo i brambory. Dulezité
je, aby byla plida Fadné odplevelena.

Pro zakladni hnojeni se doporucuiji ziviny v téchto davkach: N 100 az 120 kg/ha, P 30 az
40 kg/ha, K 60 az 80 kg/ha. Davky zivin se koriguji podle obsahu Zzivin v padé. Toto
zakladni hnojeni je tfeba zajistit hned po sklizni kryci plodiny v pozdnim I[été. V
jednotlivych uzitkovych letech se pak hned po hlavni sklizni doporucuje hnojeni 50 kg/ha
N ve formé LAV a pak v zafi pfiblizné 30 kg/ha kombinovaného hnojiva NPK. Pfihnojo-
vani, zejména P a K se Fidi podle aktualniho obsahu téchto zivin v ptdé.

ZaloZeni porostu svefepu bezbranného se provadi na jafe, seje se zpravidla do kryci
plodiny se snizenym vysevem. MnoZstvi osiva se pohybuje od 14 do 18 kg/ha, podle Sifky
fadk(. Pro energetické ucely se doporucuji fadky uzsi, proto se vysevek bude blizit spiSe
horni hranici, tj. 18 kg/ha. Jako kryci plodina se nejlépe hodi jarni pSenice s vysevkem
100 - 120 kg/ha.

Pfi péstovani svefepu bezbranného pro ucely energetiky se sklizi celd nadzemni hmota
v€etné semene. Vynos celkové nadzemni hmoty se pohybuje od 10 az do 15 t/ha, coz je
pro fytoenergetiku pFiznivé. Uvedené Udaje jsou zatim odvozeny pfedevSim ze sklizni ze
semenariskych kultur, pro sklizné specialné uréené pro energetickou biomasu bude nutné
tyto vysledky ovéfit v provoznich podminkach na porostech zakladanych pfimo pro tyto
ucCely. Sklizi se téméf v pIné zralosti, aby byla biomasa co nejsussi.

Sverfep horsky (samuZnikovity)
Svefep horsky — Tacit je odriida tolerantni na stanovisté, nebot se mu dobfe dafi od nizin

az po podhdfi. Snasi nizsi pH, pfisusky i tuhé zimy. Vhodné jsou pudy sus$Si, dostate¢né

provzdusnéné, lehCi, neslévavé a nezamokiené. Pro energetické vyuziti I1ze kulturu tohoto
svefepu zalozit obdobné, jako kulturu semenarskou, nebot neni tfeba dbat na starnuti
porostu, jako v pfipadé sklizné kvalitnich picnin. Vyséva se brzy z jara, s vysevem jako
pro semenarskou kulturu - cca 20-35 kg/ha (na pici je plny vysev: 30-40kg/ha) do Fidce
seté kryci plodiny (napf. do jarni pSenice se snizenim vysevu o 20-25 %). Tento svefep
zacCina rlst z jara dfive nez ostatni svefepy, ma i dobrou konkurenéni schopnost vUgi
plevelim. Svefep Tacit dobfe obrlsta a vytvafi plodna stébla i ve druhé sedi, ale je tfeba
dbat na vys$Si strnisté. PFi nizké seci (pod 5 cm) by zlstalo ve strnisti malo zelenych list(,
¢imz by se nasledné obrastani zpomalilo. Tvorba semene je standardné dobra, dosahuje
pravidelné kolem 1,5 -2 t/ha kvalitniho osiva. Celkovy vynos nadzemni suché hmoty se
pohybuje od 10 do cca 15 t/ha. Sklizeh svefepu péstovaného do plného dozrani se
provadi tradicnim kombajnovym vymlatem. Nasledna sklizeh slamy — pro energetické
ucely, se provadi sbéracim lisem, ktery tvofi velké hranaté baliky. V takovéto formé je pak
Ize pouzit pro pfimé spalovani v biokotelnach.
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Psinecek veliky
PsineCek veliky se volné v pfirodé vyskytuje spiSe na vlh&ich travnatych mistech

(pFfipadné i na piscinach). Pfi zamérném péstovani nema nijak vyhranéné pozadavky na
stanovisté, ale v souladu s jeho pfirozenym vyskytem se mu dafi dobfe na vilhCich
stanovistich. Uplatiuje se tradicné jako doplrikovy druh i v extenzivnich trvalych lu¢nich a
pastevnich porostech, zvl. na tézSich pudach. Dobfe se vyviji i ve vySSich polohach a
marginalnich oblastech, nebot netrpi snizenymi teplotami a vymrzanim.

Hnojeni porostu psinecku velikého je podobné jako ovsiku vyvySeného. Hnojeni P a K se
fidi zasobou téchto zivin v pudé. Zpravidla se doporuduji davky 40 kg/ha P a 50 kg/ha K a
to hned v roce zaloZeni porostu, pfiblizné v poloviné zafi. Rovnéz se v té dobé& pohnoji
dusikem v davce asi 50 kg/ha. Zbytek pozadované davky N (celkem do 80-100 kg/ha) se
aplikuje pfisti rok, brzy zjara. Pfi rozdéleni této zbyvajici davky pfi jarnim hnojeni je tfeba
druhy termin zajistit nejpozdéji v dobé sloupkovani. Ve druhém roce (a dalSich letech) se
doplfiuje P a K rovnéz podle obsahu v pudé a dusikem se hnoji v davce 90 az 100 kg/ha.
Dusik se zpravidla aplikuje Castecné v zafi a na jare, bud'to jednorazoveé, nebo v délenych
davkach jako v prvém roce.

Sklizen zelené hmoty se provadi tradiénim zpUsobem, bud'to suSenim, nebo
konzervovanim formou sendZe. Semeno psineCku dozrava nejCastéji az ve druhé
poloviné mésice srpna. Vynos semene se pohybuje od 0,3 do 0,5 (0,7) t/ha. Pro ucely
fytoenergetiky se jevi perspektivni pro své hrubsi, stfedni az pomérné vysoké stéblo.
Slamu po vymlatu semenafskych kultur Ize slisovat do hranatych ¢&i valcovych balik(l a
ulozit do skladl pobliz kotelny. Baliky je mozné uskladnit také ve stohu, ale tento zpusob
je spi$ nouzovy. Pokud se vytvofi plné kompaktni stoh, Ize kratkodobé i tento zpUsob
uskladnéni pouzit. Pfi cileném péstovani psine¢ku velikého pro ucely energetiky se sklizi
celkova nadzemni hmota véetné semene. ZpUsob sklizné i zpracovani je obdobny jako
slamy po sklizni semenarské kultury. Vynosy celkové suché hmoty se pohybuji od 8 do
9 t/ha.

Ovsik vyvySeny
Ovsik vyvySeny se hodi do oblasti spiSe mirnéjSiho klimatu, nebot nesnasi pfilis drsné

podminky. Vyhovuji mu i mirné susSi stanovisté, nebot se diky svému bohaté
rozvinutému kofenovému systému dokaze pomérné dobfe zasobovat pldni viahou.

viv s

kde trpi seSlapavanim.

Nejvhodnéjsi predplodinou pro zaloZeni porostu ovsiku vyvySeného jsou brambory
(pfipadné i dalSi plodiny, ke kterym byla aplikovana organicka hnojiva). V pfipadé
zaloZeni semenarské kultury je nutné, aby na pozemku nebyly minimalné po tfi posledni
roky péstovany zadné druhy trav na semeno. Dale musi byt zachovana minimalni
vzdalenost 100 m od jinych odriid ovsiku vyvySeného.

Hnojeni P a K se fidi zasobou téchto zivin v padé. Zpravidla se ale doporucuje hnojit P v
davce asi 40 kg/ha a K 50 kg/ha. Toto hnojeni se provede hned v roce zalozeni, tedy jiz v
prvém roce vegetace, pfiblizné v poloviné zafi. Ve stejném terminu se v prvém roce
porost pfihnoji téZ dusikem a to v davce 50 kg/ha. Zbytek pozadované davky N (z celkové
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davky do 80-100 kg/ha) se aplikuje pfisti rok, brzy z jara. Pokud se i tato zbyvajici davka
(30 - 50 kg/ha) rozdéli na dva terminy, je nutné posledni pfihnojeni dusikem zajistit
nejpozdéji do zaCatku sloupkovani. Ve druhém roce (a dalSich letech) se doplfiuje P a K
rovnéz podle obsahu v pidé a dusikem se hnoji v davce 90-100 kg/ha. Dusik se zpravidla
aplikuje Castecné v zafi a pak na jafe, podle stavu porostu, bud'to jednorazové, nebo v
davkach dale délenych jako v prvém roce.

Ovsik péstovany na semeno dozrava zpravidla jiz zaCatkem Cervence a v té dobé je
vhodné jej sklizet i pro vyuziti k energetickym ucelim. Po vymlatu semene Ize suchou
slamu slisovat do hranatych baliki a pouzit jako otop v biokotelné. Vynos semene se
pohybuje od 0,3 az do 0,6 t/ha. Pro ucely vyluéné energetické se sklizi celkova nadzemni
hmota, kde se uvadi primérné vynosy kolem 7 az 9 t/ha. Termin sklizné je nejvhodnéjsi
volit tésné pfed plnym dozranim, aby se semena pfi sklizni co nejméné vysemenila a
zamezilo se tak ztratdm na biomase. Tento zpusob sklizné prfed plnym dozranim je
vhodné dodrzovat, protoZe ovsik vyvySeny je pomérné zna¢né nachylny k vysemeriovani.

Kostrava rakosovita
Kostfava rakosovita se vyznacuje vysokou toleranci k pudnim a klimatickym podminkam,

snasi dobfe sucho i kratkodobé zamokfeni, dafi se ji dobfe i na stanovistich s vySSi

hladinou spodni vody. Tuto jeji vlastnost Ize vhodné vyuzivat v kombinaci s jinymi
plodinami, které Casto vysokou spodni vodu nesna$i. V naSich podminkach se ji dafi
dobfe, protoze se vyznacuje spolehlivou vytrvalosti a mrazuvzdornosti.

Pro zalozeni porostu kostfavy rakosovité je tfeba, aby byla puda po ploding, ktera ji
zanecha v Cistém stavu, bez zapleveleni. Je to dulezité zejména pro semenarskou
kulturu, kde nesmi byt plda zaplevelena pyrem a v minulosti na ni neméla byt péstovana
srha fiznacCka, ktera je pak v osivu neodstranitelnou pfimési.

Zakladani porostu kostfavy rakosovité se provadi jarnim vysevem do kryci plodiny. Pokud
je zcela bezplevelny pozemek, Ize ji zaset i pfimo, bez kryci plodiny. Kostfava se seje
zpravidla do fadkl Sirokych 25 cm (pfipadné i uzsich), velmi mélce (do hloubky pouze
1 cm), s vysevkem jen 15-16 kg/ha, nebot ma drobna semena. Pfed setim se doporucuje
pfihnojeni dusikem a fosforem v davce cca 40 kg/ha a draslikem v davce 70-80 kg/ha. V
naslednych letech se pak pfihnojuje zpravidla dusikem, v davce 40-60 kg/ha.

Kostrfava rakosovita se sklizi zpravidla v ¢ervenci pfi pIné zralosti, coz nejCastéji odpovida
i terminu sklizné pro energetické ucely. Slama se pak slisuje do balikl, hranatych nebo
valcovych, pfipadné je mozné ji sklidit sbéraci fezackou. Podobnym zplUsobem se sklizi i
celkova nadzemni hmota, uréena pro energetické vyuziti. Vynosy celkové nadzemni
hmoty kostfavy rakosovité jsou pfiblizné 8-12 t/ha suché hmoty. Takovéto vynosy jsou z
hlediska energetického vyuZiti uspokojivé. Vyhodné je rovnéz i pomérné rychlé starnuti
porostu usnadnujici vysychani biomasy, coz je rovnéz vitané pro jeji vyuzivani k pfimému
spalovani. Péstovani kostfavy rakosovité pro energetické ucely se proto jevi jako
perspektivni.
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Lesknice (chrastice) rakosovita
V pfirozenych travnich porostech se chrastice rakosovita nejvice vyskytuje v okoli vodnich

toku. Jeji rozSifeni vysoko do hor upozorfiuje na jeji velkou odolnost vi¢i drsnym
klimatickym podminkam. Nejlépe se j dafi na tézSich pudach s bohatou zasobou zivin. Na
pladni reakci neni zvlasté citliva. Je dobre pfizplsobiva pldni reakci v rozmezi pH od 4 do
7,5 s optimem kolem pH 5. Po zakofenéni ji neSkodi ani delSi pfisusek Holomrazy ani
pozdni jarni mraziky ji neSkodi. Také zastinéni nebo kratkodobé zaplaveni snasi dobfe.
Je dobré zaradit chrastici na nezapleveleny pozemek. Chrastice je nenarocna na
predplodinu. Mlze se sit prakticky po vSech pfedplodinach. Vhodnou pfedplodinou jsou
lusko-obilni smésky a obilniny, které nasleduji bud' po picniné nebo po ozimé Fepce.
Vysevek na 1 ha se pohybuje od 8 do 10 kg, seje se do uzsich fadkud, cca 12,5 cm (az 30)
cm Sirokych. Pfi zakladani porostl je vhodné zajistit dostateénou vyzivu. V prvém roce se
proto doporucuje hnojeni dusikem v davce 70 az 100 kg/ha a v dalSich letech cca 50-
80 kg/ha, podle padni urodnosti. V pribéhu vegetace v 1. roce neni tfeba zvlastni
oSetfovani, pokud je chrastice zaseta do nezapleveleného pozemku. Pokud se vyskytuji
Sirokolisté dvoudélozné plevele, Ize pouzit herbicidy béZzné pro oSetfeni jarnich obilnin.
Chrastice urCena pro pramyslové vyuziti se v roce vysevu vétSinou na podzim nesklizi.
Sklizi se v drtivé vétSiné na jafe, kdy se poseka na fadek, a potom se lisuje do balikud. Pfi
energetickém vyuZiti se daji téZ lisovat brikety nebo pelety.

Vynosové Ize chrastici povazovat za vhodnou pro fytoenergii, nebot dociluje zpravidla
vynosu kolem 9-10 t/ha suché hmoty. Pokud ma pfiznivé podminky, dosahne i 13-15 t/ha
suché hmoty. Vynos je obzvlast zavisly na intenzité vyzivy rostlin. K tomuto ucelu Ize s
vyhodou vyuzivat i nékteré hnojivé kaly, v€etné kall z Cistiren odpadnich vod, a také
samoziejmé kejdu hospodarskych zvifat. Davky tohoto organického hnojeni musi vSak byt
voleny tak, aby se pfili§ neprodlouzilo vegetaéni obdobi chrastice (maxim. 30 t/ha), nebot
je zadouci v€asné zasychani stébel. Pfi pouziti pfili5 velkych davek hnojiv jsou stébla
dlouho do pozdniho podzimu zelena, s relativné vysokym obsahem vody i Zivin, coZ neni
vodné jako surovina pro fytopalivo.

Ozdobnice éinska
Ozdobnici se nejlépe dafi na leh¢ich strukturnich padach, spiSe v teplejSich oblastech s

vy$Sim mnozstvim srazek. Doporucuji se humozni piscCité pudy s vysokou hladinou
podzemni vody (ne vice nez 60 cm) s malym nebo zadnym zaplevelenim vytrvalymi
plevely (napf. pyr, Stoviky). Naroky na pGdu nejsou tak vyhranéné. U ozdobnice jsou
kladeny vy$Si naroky na klimatické podminky. Pfedpokladem vysokych vynosu fytomasy
jsou, kromé vysokého mnozstvi srazek, vysSi teploty v pribéhu vegetaéni doby, tj. od
konce kvétna do konce zafi. Pfesto je ozdobnice, podle literatury, méné naroéna na
teplotu nez napt. Cirok. Optimalni pH pady je v rozmezi 5,5 az 6,5. Pfi pH nad 7 byly
pozorovany vynosové deprese. Plodina dobfe hospodafi s vodou, nebot’ jeji koeficient
transpirace je kolem 250 litrd na kg suSiny. Prfesto je pro dosazeni 40 tun susSiny
ozdobnice z hektaru teoreticky potfeba 1000 mm srazek.

Na dobfe zasobenych pudach se ozdobnice obejde prvym rokem bez hnojeni. Na pidach
s mensi zasobou Zivin se doporucuje hnojit prvnim rokem do poloviny ¢ervna jednorazové
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dusikem do 50 kg/ha kvuli vymrzani. V dalSich letech se ma velikost davky pfizpusobit
zasobam zivin v pudé a dosahovanym vynosim. Druhym rokem je tfeba pfi hnojeni
vychazet ze zasobenosti pud. V priméru se doporucuje hnojit druhym rokem a dalsi léta
70 kg/ha K, 40 kg/ha P a 50-100 kg/ha N.

Ozdobnice se sazi v dobé, kdy je teplota pudy vyssi nez 10 °C, tj. od poloviny kvétna do
poloviny ¢ervence, a to od 10 000 kusu/ha do 20 000 kusu/ha. PFi vysadbé rostlin
vypéstovanych in vitro se doporucuje kofenové baly sazenic navlhéit a vysazeny porost,
pokud je moznost, zavlazovat. VelkoploSné je mozno sazet modifikovanymi sazeci na
cibuli, nebo stroji na vysadbu lesnich stromkd.

Ozdobnice se v prvnim roce (rok vysadby) nesklizi, ve druhém dava do 10 t/ha susiny, ve
tfetim roce a dalSich 15-25 t/ha susiny, pfi intenzivnim hospodafeni i vice nez 30 t/ha
susiny. Prevazuje sklizei po zimé (Unor, bfezen), nebot odpadnou problémy s
dosousenim. V této dobé ma sklizena fytomasa podle zahrani¢nich udaju vihkost kolem
22 az 38 %.

Kridlatka
V soulasné dobé se kfidlatky vyskytuji prakticky ve vSech statech Evropy, kde se Sifi

hlavné podél silnic, vodoteci, Zeleznic, nevyuzivanych ploch apod. Kfidlatky se vyskytuji
na mistech, kde by je Clovék bézné neclekal. Pro svoje Casté zplanovani, agresivitu a
rychlé nekontrolovatelné Sifeni jsou v mnoha evropskych zemich vedeny jako invazni
plevel.

KFidlatky rostou od nizin az do podhorského stupné na rumistich, v kfovinach, podle vod,
hlavné na mokré, zivné, nevapenité, kamenité pudé. Nejlepsi podminky pro rist jsou na
stanovistich s hlub$i pudou, dostate¢nou zasobou zZivin a dobrou zasobou vody. Rostou
na pudach s rozsahem pH od 4 do 8. Mladé rostliny kfidlatky jsou citlivé na pozdni jarni
nebo €asné podzimni mrazy, pfipadné letni sucho. Délka vegetacni doby je asi osm
mésicu. Pryty vyrazeji nad zem v dubnu. Jejich rast je v kvétnu velice rychly. Udava se,
ze se stonky v tomto obdobi prodluzuji v priméru o 4,6 cm za den, coz Ize srovnat s
rychlosti rastu vyhonku bambusu.

Naopak relativni rychlost rdstu neni v porovnani s ruderalnimi druhy nikterak vysoka.
Kfidlatky kvetou od €ervence do fijna. Vyvojova perioda je vétdinou ukonCena prvnimi
mraziky, kdy uhynou nadzemni <&asti polykormu. Zimu pFezivaji prostfednictvim
podzemniho systému oddenk(l, sahajicich do hloubky i pfes dva metry, z néhoz na jafe
rasi nové pryty. Na rozdil od ozdobnice se kfidlatce dafi i v chladnéjSich oblastech.
Choroby a skudci se u kfidlatky vyskytuji v zanedbatelném rozsahu.

Na dobfe zasobenych pudach se kfidlatka obejde prvym rokem bez hnojeni. Na pudach
s mensi zasobou Zivin se doporucuje hnojit prvnim rokem do poloviny &ervna
jednorazové do 50 kg/ha N. V dalSich letech se ma velikost davky pfizpUsobit zasobam
Zivin v pudé a dosahovanym vynosim. Druhym rokem je pfi hnojeni vhodné vychazet ze
zasobenosti pud zivinami. V zahranici se doporucuje hnojit druhym rokem a dalSi léta
100 kg/ha K, 60 kg/ha P a 100-200 kg/ha N nejlépe na jare.

Kfidlatky patfi s ohledem na vynosy fytomasy k nejvynosnéjSim rostlinam. Od tfetiho roku
po vysadbé se dosahuje stabilnich vysokych vynost nadzemni fytomasy. Pokud jde o
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péstovani kfidlatky na fytomasu, je lépe péstovat vynosnéjSi druhy, jako jsou kfidlatka
Ceska nebo sachalinska.

Pro energetické ucely (spalovani) se kfidlatka kvuli nizkym vynosum v prvnim roce (rok
vysadby) nesklizi. Sklizi se od druhého roku, kdy kfidlatky ¢eské a zvlasté sachalinska
davaji vynosy nadzemni fytomasy do 10 t/ha susSiny, ve tfetim roce a dalSich 20 - 25 t/ha
susiny, pfi intenzivnim hospodareni i vice nez 30 t/ha.

vysuSi, nebot i pozdé na podzim obsahuji rostliny, jak bylo uvedeno, jesté znacéné
mnozstvi vody, coz neni vhodné pro pfimé spalovani nebo skladovani. Sucha fytomasa
kfidlatky je palivem s vysokou vyhfevnosti (primérna hodnota spalného tepla suSiny
celych rostlin = 18,402 GJ.t") a malym obsahem popela (5-7 %). Jako palivo je kfidlatka
srovnatelnd se suchou dfevni Stépkou, nebot ma velmi podobné mechanické a
topenarské vlastnosti.

Rychle rostouci dreviny

Péstovani rychle rostoucich dfevin se uplatni zejména v oblastech s mirnym podnebim
a na pldach s dobrou zasobou vody a zivin. Vyzaduje se hloubka ornice min. 0,30 m,
hodnota pH min. 5,5. Vy3ka hladiny spodni vody nesmi klesnout pod 2 m (optimum 0,60-
0,20 m) a pozemek musi byt vhodny k vyuziti mechaniza¢nich prostfedkd. V horSich
pudnich a klimatickych podminkach neni zaru€en dobry vynos a tim dosazeni efektivnosti

péstovani. Neméné vyznamny je i vybér klonl, od kterych se vyzaduje vysoky vzrlst v
mladi, vyborné obrlstaci schopnosti po obmyti, snasenlivost, konkurence, schopnost
a odolnost proti chorobam a Skidcim. Podle délky obmyti rychle rostoucich dfevin
rozeznavame tfi zpusoby péstovani:

Minirotace
Pfi tomto zplsobu je délka trvani obmyti do 5 let, kdy se pfi tloustce rostlin asi 100 mm
docili primérny ro¢ni vynos 10-20 t/ha susiny fytomasy. Pocet Fizk(l se pohybuje od 3 do
30 tis. (dle druhu dfeviny a sponu). Pafezy se po sklizni nechavaji obrazit a cyklus se
opakuje 3-4x.

Midirotace
Pfi tomto zplsobu se pouzije kolem 5 tis. Fizk(i, pfipadné se provede profezavka.
Tloustka mlazi se pfi sklizni pohybuje kolem 120 mm a pramérny vynos ¢ini asi 8-14 t/ha
za rok vsuché hmoté. Sklizi se po 10-ti letech apafezy se nechavaji obristat.

Maxirotace
Sazi se asi 4 tis. fizki na 1 ha a sklizi se po 20-ti letech. Kmeny dorUstaji tloustky 200-
300 mm s pramérnym vynosem 8-12 t/ha za rok. Pafezy se pak dale nechavaiji obr(st.
Z uvedenych zplUsobl péstovani najde v nasSich sou€asnych podminkach nejvétsi
uplatnéni minirotace a to hlavné z divodu vy$siho vynosu susiny.
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Pred vysadbou fizku je nutné provést na podzim hlubokou orbu (0,35 m). Pro jarni
pfipravu je mozné vyuzit kombinované smyky s branami, Kkultivatory, rotavatory.
PFi zakladani plantazi se zaméfujeme dale na regulaci plevell jak mechanickou, tak
chemickou cestou. Chemické hubeni plevell je vyznamné u vytrvalych plevell, které se
mechanickymi zasahy obtizné odstrafuji, a to zvlasté na pozemcich, které nebyly
obdélavany a jsou silné zaplevelené.

Nejlepsich vysledku pfi aplikaci herbicidi se dosahuje v terminu od zacatku zafi do konce
fijna za predpokladu dostate¢né pudni vihkosti a teploty vzduchu umozniujici rist pleveld.
Pro zimni aplikaci jsou vhodné neselektivni systemické herbicidy, majici Siroké spektrum
zabéru na jednoleté a vytrvalé plevele.

Pro jarni aplikaci herbicidi pfed vysadbou Fizk(l se pouzivaji pfipravky, které se do plidy
zapravuji nebo se provadi preemergentni ¢i postemergentni postfik.

Jako sadbovy material se pouzivaji fizky dlouhé 0,18-0,22 m s tloustkou od 8 do 20 mm,
které se ziskavaiji z jednoro¢niho obrostu rozmnozovaci matecnice. Letorosty se sklizi od
poloviny ledna do bfezna a skladuji se ve svislé poloze s cilem koncentrace rlstovych
latek ve spodni €asti fizku, bud v krechtech, sklepich nebo klimaboxech pfi skladovaci
teploté -4 °C a pfirozené vihkosti. Rizky se pfipravuji pomoci zahradnickych nebo
pneumatickych nuzek, pfi€emz v zahrani€i se pouzivaji jesté specialni fizkovace, nékdy
i umisténé na sazecim stroiji.

Rizky se sazi kolmo do drovn& povrchu pudy, mirné zapu$téni neni na zavadu, ale
ddlezité je utuzeni pldy kolem fizku. Sazeni je tfeba provést brzy na jafe, aby se zachytilo
co nejvice vlahy potfebné k obrlistani a zakofenéni fizk(. Pozdé&jsi sazeni je mozné, neni
v8ak zaru€ena potfebna ujimavost ani vySka vzristu. Mezifadkova vzdalenost od 1,5 do
3 m koresponduje s Sitkou kultivacnich stroja. V pfipadé mensi mezifadkové vzdalenosti
Vzdalenost rostlin v fadku je nutno pfizpusobit mistnim podminkam, druhu dfeviny a
dobé, za kterou chceme porost sklizet. Pohybuje se od 0,2-0,8 m. Nékdy se pouZziva
zpusob vysadby do dvouradku (napf. 2,5-3 x 0,7 x 0,7 x 2,5-3 m). Pro zvySeni odolnosti
proti chorobam a skadcim se doporucuje vysazovat vice klonl. Pocet Ffizk(l na 1 ha se
pohybuje u topolu v rozmezi od 5 tis. do 33 tis. a u vrb az do 80 tis. pfi menSich
mezifadkovych vzdalenostech.

Vzhledem k znacné citlivosti mladych vyhonkt dfevin k zapleveleni a hospodareni
s vlahou je velmi nutné, zvlasté v pocCatecni fazi rustu, zajistit mezifadkovou kultivaci
s ru¢nim okopavanim v bezprostfedni blizkosti rostliny.

Pro mechanické oSetfovani porostu béhem vegetace jsou vhodné radliCkové kypfiCe
s Sipovymi pracovnimi organy, kombinované kypfi¢e, rotaCni mulCovaci stroje.
Kultivace se provadi do 2. az 3. roku po vysadbé. V dalSich letech dochazi vzristem
drevin do mezifadkového porostu k zastinéni, které spolu se spadem listi omezi rust
plevelll natolik, ze je dal§i kultivace zbyte¢na. Mechanické ni¢eni pleveld ma své
opodstatnéni i v provzduShovani povrchové vrstvy, coz pfiznivé plsobi na rast rostlin
a zamezuje ztratam vody z hlubsich vrstev pudy.
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Zakladame-li plantaze na zemédélské pudé, ktera byla intenzivné obhospodafovana, neni
treba ve vétsSiné pfipadl provadét hnojeni. Pfihnojovani se provadi po sklizni, pficemz
potfeba Zivin se Fidi dle vysledkd rozbor( pady.

Sklizen rychle rostoucich dfevin se provadi v zimnich mésicich, kdy je plda zmrzla,
stromy jsou bez listli a susina dfevin je nejvyssi (kolem 50 %). Ke kaceni je mozné vyuzit
soucasny zpusob tézby v lesich. Pro sklizefi rychle rostoucich dfevin péstovanych na
plantazich je mozné navrhnout mechanizované zpUsoby sklizné, reprezentované
technologii s vazanim do otepi nebo kontinualni sklizeri se $t€pkovanim.

Potencial biomasy, druhy, bilance a vlastnosti paliv z biomasy
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7. Bilance zdroju a moznosti jejich rozsireni

7.1.Potencial biomasy v regionu Moravskoslezském

Pro potfeby této studie byly shromazdény udaje o disponibilité energetickych systému,
dostupném energetickém potencialu biomasy, hodnoceni vyuzZitelnosti obnovitelnych
zdroji energie a opatfeni k vyuziti obnovitelnych zdroju energie v regionu
Moravskoslezského kraje, ktery je definovan pfisluSnymi spravnimi celky, zobrazenymi na
Obr. €. 36.

(
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Obr. &. 36 Okresni usporadani MS kraje

7.1.1. Disponibilita energetickych systému

Na uzemi Moravskoslezského kraje je situovana tepelna elektrarna Détmarovice o
instalovaném vykonu 4x200 MW, tj. 800 MW, spalujici Cerné uhli. Tento energeticky zdroj
je soudasti elektrizaéni soustavy Ceské republiky.

Za dalSi relevantni vyrobni energeticka zafizeni |ze povazovat teplarenské zdroje, které
jsou instalovany prakticky ve vSech vétSich méstech kraje a zdroje situované ve vétSich
vyrobnich podnicich, produkujici vétSinou tepelnou i elektrickou energii.

Samoziejmé, ze poptavku po teple zajiStuje rozsahly soubor okrskovych, objektovych a
lokalnich zdroju tepla uzivajicich vSechny formy primarnich energetickych zdroju. Z
hlediska struktury zdroji energie a struktury uzitych druh( primarnich energetickych
zdroju Ize pfiblizné v sou€asné dobé konstatovat stav uvedeny v nasledujicich Obr. €. 37-
42.
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B Zdroje nad 5 MW

B Zdroje od 3 do 5 MW
O Zdroje od 0,2 do 3 MW
O Zdorje do 0,2 MW

54,8%

Obr. &. 37 Struktura vykonové spotieby MS kraje

18,6%
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Obr. €. 38 Struktura spotreby PEZ v jednotlivych zdrojich energie

30,6%

B Zdroje nad 5 MW

B Zdroje od 3 do 5 MW
0O Zdroje od 0,2 do 3 MW

O Zdorje do 0,2 MW

26,4%
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Obr. €. 39 Struktura PEZ uzitych ve zdrojich do 0,2 MW
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Obr. &. 40 Struktura PEZ uzitych ve zdrojich 0,2-3 MW
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Obr. ¢. 41 Struktura PEZ uzitych ve zdrojich do 3-56 MW
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Obr. €. 42 Struktura PEZ uzitych ve zdrojich nad 5 MW

Ze struktury vyrobni energetické zakladny Ize shrnout nasleduijici:

e na zajisténi vykonovych potieb Uzemi se podileji pomé&rné rovnomérné jednotlivé
skupiny energetickych zdroju ¢lenénych podle kapacity (mirné pfevazuji zdroje nad
5 MW),

e nejvysSi objem spotfeby primarnich energetickych zdrojl je realizovan ve zdrojich od
3 do 5 MW (132 000 TJ), nejnizsi ve zdrojich do 0,2 MW (20 000 TJ),
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e v malych zdrojich do 0,2 MW je nejvice zastoupeno spalovani zemniho plynu (cca
80 %), hnédé a Cerné uhli je spalovano pfiblizné ve 13 %, tji. cca 25 tisic
spotfebitelskych mist,

e zastoupeni pevnych fosilnich primarnich energetickych zdroju ve skupiné
energetickych zdroji od 0,2 do 3 MW je marginalni, cca 2,3 %, naopak zemni plyn je
uzivan z 94 %,

e podil pevnych fosilnich paliv ve velkych zdrojich energie je naopak zasadni, vice nez
95,5%.

7.1.2. Dostupny potencial biomasy

Dostupna velikost potencialu obnovitelnych zdroji energie (pfi zachovani urcitého
realistického pohledu na aplikaéni moznosti vyuziti) je odhadovana podle Uzemni
energetické koncepce [79] pro biomasu tak, jak je uvedeno v Tab. €. 45.

Tab. . 45 Odhad dostupného potencidlu OZE pro MS kraj

Druh OZE Mnozstvi/rok Energeticky potencial
Dfevni hmota 310 tis. t. 4030 TJ
Slama z obilovin 226 tis. t. 3140 TJ
Energetické rostliny 11 tis. ha 3360 TJ
Bioplyn 102.10°m? 2200 TJ
Teplo suchych rostlin 3300 TJ

Zavéry ve véci dostupnosti biomasy v Moravskoslezském kraji Ize formulovat takto:

e Vyuziti biomasy je uc€elné realizovat v blizkosti péstovani a sbéru biomasy.

e Rozsah vyuZiti biomasy je urCen kapacitou disponibilnich ploch pro péstovani
energetickych rostlin &i obilovin. V pfipadé dfevni hmoty je kapacita ur€ena rozsahem
téZebnich aktivit, ale také podminkami pro zachovani Ci zlepSeni podminek v uzemich
lesnich porosta.

e Dalsi podminkou je zavedeni ucelové technologie zpracovani biomasy pro potfeby
spalovani a systému logistiky uziti biomasy (tj. péstovani, sbér, skladovani, svoz,
Uprava a doprava ke spotfebiteli).

7.1.3. Hodnoceni vyuzitelnosti biomasy

Hodnoceni vyuzitelnosti obnovitelnych zdroju (biomasy) je ucelné odvozovat zejména od
potfeb feSeného uzemi z hlediska hlavniho cile, tj.: zajisténi kvality ovzdusi a snizovani
emisi sklenikovych plynl. Pro spinéni téchto cilu je tfeba uvahy smérovat takto:

e substituce pevnych fosilnich paliv, zejména hnédého a &erného uhli spalovanych
v malych a stfednich zdrojich znecistovani. U téchto zdrojli neni z ekonomického
hlediska uc€elné instalovat odlu€ovaci zafizeni snizujici produkci emisi Skodlivin a
spalovaci proces je obvykle realizovan z horsi energetickou u&innosti. Substituce
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hnédého a ¢erného uhli u velkych ¢i zvlast velkych zdroju znecistovani neni prioritou,
za pfedpokladu hospodarného uZziti energie a u€inného cisténi spalin.

e substituce kapalnych paliv je ucelna zejména pfi spalovani paliv s vy§Sim obsahem
siry a dale

e u zdrojlil malych a stfednich, pficemz je vhodné preferovat zménu u zdroji na konci
Zivotnosti.

e statistika plynnych paliv obecné ucelna neni, nebot zemni plyn je mozné povazovat za
ekologicky $etrny primarni energeticky zdroj. Ubytek poptavky po zemnim plynu by
navic zvySil mérné naklady na dodavku a tim i kone€nou cenu energie pro konecné
spotfebitele. Dusledkem by pravdépodobné byl nezadouci navrat zejména malych
spotfebiteld k pevnym fosilnim palivim. Substituce zemniho plynu je proto pfedmétna
zejména u zdroj situovanych v blizkosti vyrobnich systému produkujicich ekologicky
vhodné odpady vhodné ke spalovani.

e substituce dodavkového tepla ze systému CZT neni vhodna za predpokladu
efektivnino wuziti primarnich energetickych zdroji pfi vyrobé a distribuci energie
zejména na bazi kombinované

e vyroby tepla a elektfiny.

e substituce elektfiny pro vytapéni je ucCelna zejména v oblastech vhodnych pro
spalovani biomasy.

7.1.4. Opatreni k vyuziti obnovitelnych zdroji energie (biomasy)

Pfi aplikaci vyuziti obnovitelnych zdrojli energie (biomasy) je tfeba vychazet z realnych

moznosti, které Ize formulovat takto:

e Vyuziti biomasy je vhodné zejména v oblasti vyuziti obilovin a vyuziti redundantni
zemédélské pldy pro péstovani energetickych plodin, tj. energetickych rostlin.
Péstovani rychle rostoucich dfevin je potencionalné vhodné na rekultivovanych
plochach po dilIni ¢innosti

e Vyuziti lesnich dfevin ke spalovani ve vétSim mnozstvi neni, vzhledem ke stavu
lesnich porostll a nutnosti jejich revitalizace, vhodné. Pro individualni ucely je
spalovani dfevni hmoty akceptovatelné pfiblizZné ve stavajicim rozsahu.

e VyuZiti bioplynu je vhodné za pfijatelnych ekonomickych podminek pouze v misté jeho
vzniku.

Nutnymi podminkami pro vyuZiti biomasy je zejména:
e zainteresovani péstitelt na vyuziti biomasy pro spalovani,
e minimalizace nakladd na suseni, Upravu a dopravu biomasy k mistu spotfeby,
e disponibilita vhodnych topenist a dalSiho vybaveni pro spalovani biomasy,
e ZzajiSténi konkurence schopné ceny biomasy ve vztahu k ostatnim primarnim
energetickym zdrojum zejména uhli,
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e zgjisténi ucCelné informovanosti a pfipadné motivace potencionalnich
spotrebitel biomasy,
e stabilita vytvofeného systému péstovani, Upravy, dopravy a spalovani biomasy.

Z hlediska systémového, tedy hlediska zajiStujiciho splnéni hlavniho cile celého
uzemniho programu, tj. zlepSeni kvality ovzdusi, Ize specifikovat nasledujici priority v
oblasti vyuziti obnovitelnych zdroju energie:

e spalovani biomasy ve stfednich a velkych stacionarnich zdrojich znecistovani jako
nahrady za dosud spalované hnédé uhli,

e spalovani biomasy ve stfednich a velkych stacionarnich zdrojich znecistovani pro
zajistovani energetickych potfeb nové budovanych uzemnich zén, zejména tam, kde
neni oblast plynofikovana,

e spalovani biomasy v malych stacionarnich zdrojich znecistovani jako substituce
hnédého uhli,

7.1.5. Realny potencial biomasy do roku 2022

Pro jednotlivé druhy paliv byl stanoven nasledujici potencial:

a) drevo

Vzhledem Kk rastu kapacit na zpracovani dfeva i z mimokrajskych zdroju a k narlstu
zasoby dfevni hmoty Ize zvySit mnoZstvi realného potencialu na 80 % celkového
potencialu = 3 226 860 GJ/rok, kde nejvétsi potencial maji NUTS Bruntal a Frydek-
Mistek (celkem 70 % podil).

b) obiloviny

Trendy ve vyuziti slamy v zemédélstvi umoznuji zvysSit odhad vyuZiti realného
potencialu na 50 % celkového potencialu = 1 567 160 GJ/rok, kde nejvétsi potencial
maji NUTS Novy Ji¢in a Opava a to v fepkové a pseni¢né slamé.

c) rychlerostouci energetické plodiny

Vhodné plochy pro stanoveni potencialu rychlerostoucich energetickych plodin Ize
rozsifit na 10 % plochy orné pldy v kraji, tedy na 18 032 ha. Primérny vynos energ.
plodin (v su$ing€) lze na zakladé zkuSenosti stanovit na 10 t/ha, energetickou
vyhfevnost pak na 15 GJ.t". Realny potencial pak vychazi ze souéinu téchto veligin
(18 032 ha x 10 t/ha x 15 GJ.t") na 2 704 800 GJ/rok, kde nejvétsi potencial maji
NUTS Karvina (cca 60% z vysledné hodnoty) a Frydek-Mistek.

d) spalitelny bioodpad

K horizontu r. 2022 lze v kraji pfedpokladat potencial 37 000 t energeticky
vyuzitelného starého papiru a lepenky, které nelze vyuzit materialové. Pfi vyhfevnosti
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20 GJ.t" a Gginnosti vyuziti 85 %, Ize poditat s potencialem 629 000 GJ/rok. Celkovy
vyuzitelny potencial biomasy (suché) pro spalovani tedy ¢ini 8 127 820 GJ/rok.

e) Bioplyn
Vzhledem ke koncentraci chovll hosp. zvifat a s ohledem na vyvoj vykupnich cen
energii z bioplynu je realné podcitat s 50 % vyuzitim potencialu bioplyn z odpadl hosp.
zvitat, ktery €ini 1 012 940 GJ = 506 470 GJ. Zmény v zemédélstvi vedou k pfebytku v
produkci ,zelené® biomasy — travy a podobnych produktl. Tato produkce je vyuzitelna
v ramci tzv. kofermentace k produkci bioplynu. Potencial tohoto zdroje bioplynu Ize
odvodit z disponibilniho mnozstvi bionmoty (180 000 t/rok) a produkce bioplynu z 1 t
travni hmoty = 150 m* s vyhfevnosti 21,5 MJ.m™>. Tento vyuZitelny potencial pak &ini
580 500 GJ/rok. Z koncepce nakladani s odpady v MSK a Planu odpadového
hospodafistvi MSK vyplyva moznost, Ze v horizontu r. 2022 bude v kraji k dispozici 111
000 t vyseparovanych BRO, s moznou produkci 16 650 mil m® plynu s vyhrevnosti
21,5 MJ.m™, coz predstavuje vyuzitelny potencial 357 970 GJ/rok. Celkovy vyuzitelny
potencial bioplynu tedy &ini 1 593 195 GJ/rok.
VétSina tohoto potencialu je vyuzitelna v kogeneraéni vyrobé tepla a elektfiny, s dobrou
moznosti vyuziti odpadniho tepla, hlavné v technologickych spotfebach v zemédélstvi.
Celkovy vyuzitelny potencial biomasy pro MS Kraj [79] s ohledem na cilovy rok 2022 &ini
9721 015 GJ/rok, coz je 84 % z celkového vyuZitelného potencialu vSech obnovitelnych
zdroju energie. Podrobné rozdéleni na jednotlivé zdroje v optimalni varianté je uvedeno
v Tab. €. 46.

Tab. ¢. 46 Potencial obnovitelnych zdroju energie v Moravskoslezském kraiji pri
optimalnich podminkach

Obnovitelny zdroj GJ/rok podil v %
geotermalni energie a energie vzduchu 630 000 5
energie biomasy 8529 220 70
energie bioplynu 1593 195 13
energie slunce 1 000 000
vodni energie 300 000
energie vétru 100 000
Celkem 12 152 415 100

7.2.Potencial biomasy v regionu Zlinském

Pro potfeby této studie byly dale shromézdény udaje o dostupném energetickém
potencialu biomasy, hodnoceni vyuzitelnosti obnovitelnych zdrojli energie v regionu
Zlinského kraje, ktery je definovan pfislusnymi spravnimi celky, zobrazenymi na Obr. €.
43.
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Obr. . 43 Okresni usporadani Zlinského kraje

Mezi nejvétSi spotfebitele paliv v pramyslu Zlinského kraje patfi nasledujicich 13
spoleCnosti: Teplarna Otrokovice, a.s., Moravské Teplarny, a.s. Zlin, DEZA, a.s.,
Valasské Mezifici, CS CARBOT, s.r.o., Valasské Mezifi¢i, Teplarna Jiraskova, Vsetin,
Energoaqua, a.s. — vytopna Roznov, Energetika Chropyng, a.s. STV Glass, a.s., Valasské
Mezifi¢i, TON-ENERGO, kotelna HoleSov, TON-ENERGO, a.s. teplarna Bystfice pod
Hostynem, Energetika Jasenice, Vsetin, CZT, s.r.o. Uherské Hradisté, Osvétlovaci sklo
LARES, s.r.o., Valasské Mezifici.

7.2.1. Soucasny stav ve vyuziti OZE

Ve Zlinském kraiji je podil OZE ve spotifebé pro vyrobu tepla mnohem vyssi, nez je pramér
CR v dusledku primyslového vyuziti a snadné dostupnosti dfevni hmoty v mnoha
regionech, zejména ve vychodni Casti Zlinského kraje (spalovani dfevniho odpadu v
zavodech nabytkarského a dfevozpracujiciho pramyslu a v menSich soustavach CZT a
pouzivani dfevni hmoty pro otop v lokalnich topenistich — celych 9 % kone&né spotfeby
paliv a energie). Celkovy pfispévek vyuziti OZE do bilance primarnich energetickych
zdroju €ini 2 281 TJ, z toho je cca 94 % podil tuhé biomasy. Vyznamny podil maji i
bioplyn, vodni energie a geotermalni energie, ostatni OZE pfispivaji do bilance viceméné
symbolicky. V porovnani s celkovou bilanci primarnich energetickych zdrojii ve Zlinském
kraji maji OZE podil cca 4,91 %, coz znacné prevySuje celostatni pramér. Podil
obnovitelnych zdroji elektrické energie na hrubé spotiebé elektfiny Cini cca 1%, coz je
méné nez celostatni primér. Je to dano zejména tim, Ze na uzemi kraje se nenachazi
zadna velka vodni elektrarna. Nasledujici Tabulka €. 47 shrnuje pfispévek jednotlivych
druh OZE do bilance primarnich energetickych zdrojl.
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Tab. €. 47 Prehled o vyuzivani OZE ve Zlinském kraiji
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

Na nésledujicim Obr. €. 44 je zobrazen pfehled o rozdéleni vyuzivani OZE v jednotlivych

regionech Zlinského kraje.

| Vodni anergie

- Biomasa

“". " | Bioplyn

Obr. &. 44 Vyuziti obnovitelnych zdroji energie ve Zlinském kraiji

7.2.2. Stanoveni sou¢asného vyuziti energie biomasy

Slunetni energie

¥ ’!.
Rl .L Luh i:-w.mmmw
' - Geotermalni energie

i - Vétrna energie

Pfi odborném odhadu soucCasného vyuziti tuhé biomasy a bioplynu bylo Cerpano
pfedevsim z databazi REZZO 1 a REZZO 2 a udaju ze SLBD 2001, doplfiujicimi zdroji
informaci byly pak udaje z Atlasu OZE a informace o projektech podpofenych SFZP a

CEA.
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Tuha biopaliva a spalitelny bioodpad

Soucasné vyuziti tuhych biopaliv, tedy pfevazné palivového dfeva a dfevniho odpadu,
eventuelné upravenych biopaliv jako jsou dfevni $tépky, pelety &i brikety bylo stanoveno
na zakladé Gdaji z databaze REZZO. Udaje o spotifebé& biomasy ve velkych zdrojich byly
prevzaty pfimo z databaze REZZO 1 a REZZO 2. Udaje o spotfeb& biomasy (pfevazné
palivového dfeva) v lokalnich topenistich a malych zdrojich (REZZO 3) byly zjistény na
zakladé modelového vypoctu, kde byly vyuzity pfedevsim Udaje o domovnim a bytovém
fondu a energii pouzité pro vytapéni ze SLBD 2001. Celkova spotfeba tuhé biomasy je
pomérné vysoka - celkem je ve Zlinském kraji spotfebovavano cca 2068 TJ energie
v biomase, viz. Tab. &. 48. Toto pomérné vysoké Cislo je dano charakterem regionu
(vysoka lesnatost, zejména v okresech Vsetin a Zlin), charakterem zastavby i primyslové
vyroby) vysoky podil dfevozpracujiciho pramyslu).

Tab. ¢. 48 Spotieba tuhé biomasy na Uzemi Zlinského kraje - podle velikosti a typu zdroju
a po spravnich obvodech obci s rozSifenou plsobnosti [GJ]

REZZO 3
Nazev ORP REZZO1 REZZO 2 (malé zdroje a lokalni Celkem
topenisté)
Bystrice pod Hostynem 73 575 141 960 122 702 338 237
HoleSov 7725 1573 52 195 61443
Krométiz 37332 1755 158 866 197 953
Luhacovice 33 43783 43 815
Otrokovice 29 838 29 838
RoZnov pod Radho$tém 86 580 157 454 244 034
Uherské Hradiste 133 203 6 565 148 806 288 574
Uhersky Brod 14 313 110 647 124 960
Valasské Klobouky 6 840 11 050 91 986 109 876
Valas$ské Mezifici 14 705 110741 125 446
Vizovice 4 046 55 054 59 100
Vsetin 1139 56 815 283 620 341 575
Zlin 7 241 95 844 103 085
Celkem 259 814 346 636 1461 536 2 067 986

Kapalna biopaliva
Kapalna biopaliva (bionafta, bioetanol apod.) se pro energetické ucely ve Zlinském kraiji
nevyuzivaji. Metylester fepkového oleje je jako tzv. smésna bionafta vyuzivan jako palivo

v sektoru dopravy a je bézné dostupny o fady €erpacich stanic.

Plynna biopaliva

Soucasné vyuziti plynnych biopaliv, pod ktera jsou zahrnuta bioplyn, skladkovy plyn a
kalovy plyn z Ccistiren odpadnich vod, bylo stanoveno na zakladé udaju z databaze
REZZO 1 a REZZO 2. Ve zdrojich REZZO 3 bioplyn neni vyuzivan.
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Tab. ¢. 49 Spotieba bioplynu na uzemi Zlinského kraje v [GJ]

Nazev ORP REZZO 1 REZZO 2 Celkem

Bystrice pod Hostynem

HoleSov 5520 5520
Kroméfiz 15 640 15 640
Luhacovice

Otrokovice 15 065 15 065

Roznov pod Radhostém
Uherské Hradisté
Uhersky Brod

Valasské Klobouky
Valasskeé Mezifici

Vizovice

Vsetin

Zlin 9934,5 10 345,4 20 279,9
Celkem 9934,5 46 570,4 56 504,9

Celkova spotieba bioplynu ve Zlinském kraji je opét pomérné vysoka, viz. Tab. €. 49,
zejména diky vyuziti skladkového plynu (Zlin) a kalového plynu v fadé COV. Celkem je ve
Zlinském kraji spotfebovavano cca 56 505 GJ energie v bioplynu, coz pfedstavuje cca
0,13 % spotieby primarnich energetickych zdroju v kraji.

7.2.3. Dostupny potencial biomasy

Potencial obnovitelnych zdroju energie byl analyzovan na urovni jednotlivych obci nebo
na urovni okresu Zlinského kraje a byl analyzovan pro nasledujici zdroje energie:

e energie ziskané z biomasy ziskané péstovanim energetickych plodin na v
soucasné dobé nevyuzivané zemédeélské pudé
e energie ziskané z dfevniho odpadu deklarovaného jako odpad;

V ramci stanoveni potencialu obnovitelnych a druhotnych zdroju energie byl analyzovan
tzv. dostupny potencial, jehoz charakteristika je uvedena Tab. &. 50.

Tab. €. 50 Druhy potencialu

Je uréen pfitomnosti zdroje a jeho technickymi podminkami

jeho pfemény na vyuzitelnou elektrickou energii. Stanoveni
Technicky potencial technického potencialu nema prakticky vyznam a byva obvykle
mezistupném pro stanoveni vyuzitelného
potencialu.
Vyuzitelny potencial je technicky potencidl zdroje, ktery je
mozno vyuzit v sou€asnosti dostupnymi technickymi prostfedky
a je limitovan pouze administrativnimi, legislativnimi,
ekologickymi nebo jinymi omezenimi. Tato omezeni jsou

Vyuzitelny potencial
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obvykle jasné definovana.
Dostupny potencial se v nékterych pfipadech rovna
vyuzitelnému potencidlu. VétSinou je vSak limitovan dalSimi
faktory napf. vyuzivanim zdroje pro jiné nez energetické ucely
(omezeni moznosti péstovani energetickych plodin na
zemeédeélské padé, ktera je vyuzivana pro potravinarskou
produkci. apod.) Udava obvykle maximalni moZnou hranici
vyuziti daného zdroje za sou€asnych podminek. U tohoto
potencialu nejsou posuzovana ekonomicka omezeni.
Ekonomicky potencidl je ta ¢ast dostupného potencialu, kterou
je mozno za soucasnych podminek, ovliviiujicich ekonomické
parametry zafizeni pro vyuzivani obnovitelnych zdroji energie
(ekonomické, fiskalni a legislativni podminky, energeticka
Ekonomicky potencial politika statu, investiéni a provozni naklady, dostupnost
kapitalu, urokové
sazby apod.) ekonomicky vyuzit. Ekonomicky potencial neni
definovan jako fixni hodnota, zavisi na ekonomickych a dalSich
faktorech a na zvolenych kriteriich.

Dostupny potencial

Potencial energetickych rostlin a plodin na nevyuzivané zemédélské pudé.
Potencialnim, ale zatim ne pfili§ vyuZivanym zdrojem biomasy pro energetické vyuziti
jsou plantaze tzv. energetickych rostlin a plodin. Optimalné energetické rostliny a plodiny
péstovat na nevyuzivané zemédélské pudé, uvolnéné z vyuzivani pro potravinarské
ucely. Jako vstupni podklad pro analyzu potencialu biomasy byly pouzity aktualni vyméry
pozemku v ramci celého Uzemi Zlinského kraje. Dale byly zajistény udaje o podilu vyméry
nevyuzité zemédélské pudy, kde je pfedpoklad nejefektivnéjSiho péstovani energetickych
plodin. Pfesné udaje o nevyuzivanych zemédélskych padach v ramci Zlinského kraje byly
zjistény na zakladé informaci z Agrocensu 2000. BohuZel, tyto udaje byly k dispozici
pouze po okresech a proto stanoveni dostupného potencialu bylo mozné pouze na urovni
okrest (NUTS V). Dle udaji z Agrocenzu 2000 je ve Zlinském kraji nevyuzitého,
neobdélavaného zemédélského pudniho fondu v souctu cca 1253,4 ha (. cca 1,2 %
z celkové vyméry zemédélské pudy kraje). Na rozloze nevyuzité zemédélské pudy po
jednotlivych okresech byl proveden vypocet vynost hmoty jednotlivych energetickych
rostlin, které jsou vhodné pro péstovani v Ceské republice.

Energetické rostliny jsou jednak energetické byliny, pfipadné energetické travy, a rychle
rostouci dreviny. Celkovy dostupny potencial vyuziti energie energetickych rostlin ini cca
313 348 GJ ro¢né, coz odpovida cca 0,7 % soucasné spotieby primarnich energetickych
zdroju ve Zlinském kraji. Ve srovnani se sou¢asnym vyuzitim biomasy je tento potencial
pomérné nizky, zejména vzhledem k nizkému podilu nevyuzivané zemédélské pudy ve
Zlinském kraji, na které bylo uvazovano s péstovanim energetickych rostlin.
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Obilna slama

Podle Agrocenzu 2000 byly na uzemi Zlinského kraje sklizeny obilniny na celkové plose
56 658 ha coz pfi uvazovaném prameérném vynosu 4 t slamy znamena produkci 234 634 t
slamy. Celkovy vynos slamy neni mozno bezezbytku vyuzit. Z celkového mnozstvi
vyprodukované obilni slamy Ize pro jiné (napf. energetické) vyuziti uvazovat maximalné s
20 -30 %. Zbyvajici slama zustava v zemédélskych podnicich ke krmeni a na stelivo, ¢ast
slamy zustava na polich k zaorani. Dostupny potencial obilni slamy je pfi 30 % vyuziti
ro¢ni celkem 70 390 tun slamy, s energetickym obsahem 1 013 620 GJ, pfi uvazované
vyhfevnosti 14,4 GJ.t". PInému vyuZiti dostupného potencialu brani cela fada prekazek
souvisejicich s nutnosti dopravy slamy na misto vyuziti, ochotou zemédélcl a
zemeédélskych podnikG poskytovat &ast vyprodukované slamy atd..). Diky témto
pfekazkdam neni mozno dostupny potencial stoprocentné vyuzit. Realny potencial se
podle zpracovanych studii (VUZT, CZ BIOM a j.), pohybuje od 7 % (realisticky scénaf) do
20 % (optimisticky scénar) ro€ni produkce slamy. Pfi mirné optimistickych pfedpokladech
a pouziti poddilu 15 % vyuziti vyprodukované slamy se dostupny potencial obilni slamy
pohybuje ve vy&i 35 195 tun ro¢né, s energetickym obsahem 506 810 GJ.

Repkovd slima

Repka olejna pati z hlediska agroenergetiky k vyznamnym plodinam. Oproti obilné slamé,
u které se kalkuluje s vyhtevnosti 14,0-14,4 GJ.t", ma fepkova slama vy$si vyhrevnost
15 az 17,5 GJ/t. Od roku 1989 se v ramci celé Ceské republiky vyméra sklizfiové plochy
fepky zdvojnasobila. Na vySi hektarovych vynosl fepky olejné ma vliv jednak pribéh

pocasi béhem zimy, zvlasté dlouhotrvajici zima ma zasadni vliv na pfezimovani porostu.
Daldim vyznamnym faktorem je stav véelstev a jejich rozptyleni po krajiné. Nepfizenh
pocasi a sniZzeni stavu vCelstev sniZuje opyleni fepky olejné a tim vynosovost plodiny.
Celkova osevni plocha fepky se podle Agrocenzu 2000 na uzemi Zlinského kraje
pohybovala ve vysSi 11 110 ha. Vynos fepkové slamy se v idealnim pfipadé pohybuje
kolem 4 t/ha, coz by v idealnim pfipadé, 100 % vyuZiti slamy a osevni plose 11 110 ha
pfineslo roéni produkci 44 440 tun slamy. PFi vyhfevnosti fepkové slamy 15 GJ.t' je
dostupny potencial takto vyprodukované fepkové slamy 666 600 GJ. Vzhledem k tomu, Ze
Cast slamy je zaoravana a fepka je péstovana i v oblastech, kde jsou dosahovany nizsi
vynosy slamy. a vzhledem k riznym dalSim pfekazkam souvisejicim s nutnosti dopravy
slamy na misto vyuziti, ochotou zemédélcli a zemédélskych podnikl poskytovat ¢ast
vyprodukované slamy atd.., bude mozno vyuzit maximalné 60 % vyprodukované fepkoveé
slamy. Pfi osevni ploSe fepky 11 110 ha tak &ini dostupny potencial fepkové slamy 26 663
tun, coz ¢ini 399 948 GJ v palivu.

Potencial dievnich odpadi — metodika podle tézby dreva

Pri tézbé dfeva, probirkach a profezavkach zUstava v lese urcita ¢ast biomasy nevyuzita.
Jedna se zejména o parezy, kofeny, vétve, manipula¢ni odfezky, ¢asti nebo celé stromky
z probirek a profezavek, dfivi nestandardnich rozmérd a kvality atd. . Dal§im zdrojem
dfevniho odpadu je prvotni a druhotné zpracovani dfeva, které je rovnéz doprovazeno
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ztratami resp. produkci odpadu. U bilancovani potencialu dfevniho odpadu se vychazelo z
celkovych ploch lesnich pozemkU po obcich a udaji o celkové tézbé dfeva ve Zlinském
kraji (CSU zpracovava a publikuje Gdaje pouze na drovni kraji a celé republiky). PFi
bilancovani byly brany v Gvahu pouze lesy kategorie 1 — hospodarské. Primérna hodnota
podilu dfevniho odpadu pfi t&Zbé& byla uvazovana ve vysi cca 30% z celkové vytéZzené
dfevni hmoty, coz vychazi ze struktury t€zené difevni hmoty. Metodika podle Simanova
(1988) udava podil dfevniho odpadu ve vysSi cca 1/3 tézby. Tato hodnota udava maximalni
dostupny potencial odpadni dfevni hmoty pfi téZbé i zpracovani dfeva. Pfi vyhodnoceni
byly uvazovany nasledujici primérné parametry odpadniho dfeva:

e Mé&rna hmotnost 0,21 t.m™ (dfevni §té&pka — 30 % vihkost)

e Vyhievnost 12 GJ.t" (dievni §tépka — 30 % vihkost)
Na zakladé vySe uvedenych pfedpokladud byl vyhodnocen dostupny potencial dfevniho
odpadu, ktery je sumarizovan v Tab. ¢. 51. Tato metodika nebere v uvahu pfesuny
nezpracované dfevni hmoty v ramci kraje nebo mimo kraj a nebere rovnéz v uvahu
stavajici energetické vyuziti.

Tab. €. 51 Dostupny potencial dievniho odpadu

Z toho » o
NezevoRe | PIohe n0CTIy diovar | odpad | Opad | Odpad
—odhad odhad (m%) 30% (m°)
(ha)

Bystrice pod Hostynem 8 348 6782 28 932 8 680 1823 21872
HoleSov 1674 1360 5 801 1740 365 4 386
Kroméfiz 11 695 9 501 40 533 12 160 2 554 30 643
Luhacovice 8 462 7278 31048 9315 1956 2303
Otrokovice 2375 2043 8714 2614 549 6 588
RoZnov pod Radhostém | 13 929 12 939 55 201 16 560 3478 41732
Uherské Hradisté 14 539 10 668 45512 13 654 2 867 34 407
Uhersky Brod 18 118 13 294 56 716 17 015 3573 42 877
Valaské Klobouky 11 942 10 271 43 817 13 145 2760 33126
Vala8ské Mezifici 7 657 7113 30 345 9103 1912 22 941
Vizovice 6 496 5 587 23 835 7150 1502 18 019
Vsetin 39 359 36 561 155 981 46 794 9827 117 921
Zlin 14 937 12 846 54 806 16 442 3453 41 433
Celkem 159 532 | 136241 | 581 241 174 372 36 618 439 418
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Potencial skladkového plynu

Produkce plynu byla vypocétena z udaju o evidenci odpadl jednotlivych skladek TKO.
Celkové mnozstvi uloZzeného odpadu na téchto skladkach v roce 2002 bylo zjisténo 228
000 t/rok. Pro kazdou skladku byl na zakladé dalSich udaji sestaven prognosticky model
vyvoje plynu. Dle odhadl zpracovateld je z ulozeného mnozZstvi odpadl na téchto
skladkach produkovano v roce 2002 celkem 2619 m? bioplynu za hodinu. Za ptedpokladu,
Ze slozeni plynu ve stabilni metanogenni fazi je 55 % CH4 a 45 % CO2 je produkované
mnozZstvi metanu z téchto skladek 12,6 mil. m%/rok 2002 nebo 9 034,2 t/rok v roce 2002.
Vyjadfeni emise metanu z ukladani tuhého komundlniho odpadu v ekvivalentu CO, je
rovna 171 538 t/rok 2002 a celkova emise CO, 191954 t/rok 2002. Jak je nam znamo z
dostupnych dajl provozovatelt skladek, je v souCasné dobé na téchto skladkach
odplyfiovano pouze 1/2 etapy skladky Suchy dul Il. Etapa, jenz navazuje na plynovy

systém etapy Suchy dul Il. Skladkovy plyn je sbiran a odvadén k vyuziti. Toto mnozstvi se
pohybuje v rozmezi okolo 80-100 m*hod coZ je pfiblizn& max. 876 000 m3/rok 2002. Toto
je 5 % z celkové produkce skladkového plynu v oblasti kraje. Hodnoty jsou uvedeny
v Tab. €. 52.

Tab. ¢. 52 Emise z produkovanych skladek odpadt na uzemi Zlinského kraje (2002)

Produkované Vytézitelné ; . . Celkova
. . . . . Produkované Emise CHs v/ Emise .
Skladka mnozstvi bioplynu mnozstvi L. emise
iy bioplynu 65 % mnozstvi CH, |(C02) ekvlv.| CO; Co,
Rok 2002 m°/h m°/rok m°/rok t/rok t/rok t/rok
Bfezova 69,75 397 165,7 336 063,3 5060,1 543,6 5603,7
Bystfice p. H. 200,57 1142 0259,2 966 329,0 13 095,0 1563,1 | 14 658,1
Horni Lide¢ 22,36 127 2931 107 709,6 1459,6 174,2 1633,8
Hrachovec 283,50 1614 2721 1365 922,5 18 510,0 2209,4 | 207915
Kvitkovice 841.31 4790 410,5 4053 424,2 54 929,2 6 556,6 | 61485,8
Praksiice 237,16 1350 363,4 1142 615,2 15 483,9 1848,2 | 17 332,2
Radasovy 42,54 242 247,8 204 987,9 27777 331,6 3109,3
Smolina 57,04 324 765,5 274 801,6 33577,6 4445 4168,4
Kuchyriky 514,28 2928 328,9 2477 816,7 33577,6 4008,0 | 37 585,6
Suchy dul II. 351,07 1999 013,0 1691472,5 229217 2736,0 | 25657,7
Celkem 2619,58 14 915 885,1 12621 133,5 | 171538,7 | 20415,2 |191 954,1
Po odectu plynu k vyuziti 164 503,7 | 20 415,2 | 184 919

Potencial energie bioplynu v sektoru Zivoc¢isné vyroby
VyuZiti bioplynu ze zemédélské vyroby je mozné tam, kde je koncentrovano velké

mnozstvi ustajenych hospodaiskych zvifat, kde potencial produkovaného bioplynu je
vy$Si nez 10 TJ roCné. Jsou to zejména oblasti v okoli: Korytné, Kroméfize, Nivnice,
Potencial energie bioplynu na tzemi Zlinského kraje byl vyhodnocen na zakladé informaci
o poétu hospodafskych zvifat z Gdaji CSU po okresech (Agrocenzus 2000). Udaje v
podrobnéjSim Clenéni nebyly dostupné. Bioplyn je mozZno vyuzit jako palivo pro spalovani
v kotlich, tak i pfi kombinované vyrobé elektfiny a tepla v kogeneraCnich jednotkach s
plynovymi motory. Z hlediska technicko-ekonomického je nutno podotknout, Ze prestoze
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jiz byla v CR realizovano nékolik bioplynovych stanic, zejména vyvoj technologie
zpracovani a ziskavani bioplynu neni ve svété zcela dofeSen, a to pfedevsim po financni
strance (vysoké naklady na pofizeni technologii). V nasledujici Tab. €. 53 je proveden
vyCet zdroju a potencialu energie obsazené v bioplynu v sektoru zivocisné vyroby ve
Zlinském kraji.

Tab. ¢. 53 Dostupny potencial produkce bioplynu z exkrementt hospodairskych zvirat na
uzemi Zlinského kraje

Nazev NUTS 4 (okres) GJ/rok
Kromériz 281175
Uherské Hradisté 278 640
Vsetin 154 554
Zlin 199 699
CELKEM 914 038

7.3. Potencial biomasy v Zilinském a Trenéianském regionu
7.3.1. Dosavadni zkusenosti s vyuzitim biomasy

Zilinsky a Trendiansky region patfi mezi ty oblasti Slovenska, které jsou
charakterizovatelné z hlediska vyuziti potencialu biomasy (hlavné dfevni) jako
nadpramérné.

Z hlediska nastartovani a kontinuity zajmu o biomasu ma v regionu Zilinského a
Trengianského VUC vyznamné misto sdruzeni BIOMASA, které realizuje projekt
.integrovana logistika pre vyuzZivanie energie z biomasy — Redukcia emisii tvoriacich
sklenikovy efekt cez vyuzivanie biomasy na severozapadnom Slovensku®.

Projekt je zaméfeny na vyuzZivani obnovitelnych zdroji energie — biomasy (pelet)
v objektech ¢lent sdruzeni BIOMASA (Obr. &. 45) a v dalSich objektech, ve kterych se
vytapélo nebo se vytapi fosilnimi palivy. Rekonstrukci zdroji tepla se dosahuje nejen
redukce emisi, ale také snizeni nakladd na vytapéni v porovnani s vytapénim zemnim
plynem nebo elektrickou energii.

Projekt je umistény pfedevsim v Zilinském a Tren&ianském kraji, dnes méa v3ak realizace i
v KoSickém a Banskobystrickém kraji, pfipravuje realizace v dalSich krajich a pelety
dodava na celé Uzemi Slovenska, do Ceska, Polska, Rakouska, Madarska, Italie,
Némecka a jedna o dodavkach do dalSich zemi.

Cilem projektu je redukce emisi obzvlast sklenikovych plynt CO,, SO,, NO,, CO, zvySeni
vyuzivani mistniho dfevniho odpadu, modernizace starych systémud vytapéni a snizeni
provoznich naklad(l. Po zrealizovani projektu se snizi mnozstvi emisi o cca 20 000 tun
CO, roéné.
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Obr. ¢. 45 Mapa ¢lent sdruzeni BIOMASA

Strategickym cilem je vytvofeni trhu s peletami na Slovensku, posilnéni mistni a celkové
ekonomiky Slovenska a snizeni zavislosti Slovenska na dovozu paliv.

Neodmyslitelnou soucasti projektovych aktivit je zvySeni informovanosti a celkového
povédomi obyvatel, zastupcli samosprav a statnich instituci v jinych regionech Slovenska
a o zpracovani biomasy na vysoce hodnotné palivo a o jeho vyuZiti v energetice.

Dosud probéhla rekonstrukce 44 kotelen, které pavodné spalovaly uhli, koks, kaly, lehky
topny olej, zemni plyn, propan-butan nebo vytapély elektrickou energii ve Skolach,
zdravotnickych zafizenich a jinych vefejnych budovach, byly postupné rekonstruovany na
kotelny spalujici dfevni pelety. Sdruzeni BIOMASA zabezpecCuje v téchto novych
kotelnach vyrobu a rozvod tepla, provoz a servis kotelen.

Obr. ¢. 46 Celkovy pohled na CPU v Kysuckom Lieskovci

Vyrobu paliva pro kotelny zabezpecuje Centralna spracovatelska a riadiaca jednotka na
vyrobu drevnych peliet z drevného odpadu (CPU) v Kysuckom Lieskovci (Obr. &. 46),
ktera zabezpecuje:

e svoz dfevniho odpadu ve formé& suchych a mokrych pilin,
e technologické zpracovani dievniho odpadu na dievni pelety,
e baleni, skladovani a prodej pelet,
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e rozvoz pelet do kotelen,

e centralni management a fizeni kotelen.

Predpokladana ro¢ni produkce pelet, hlavné z pilin a hoblin je 12 000 tun a spotfeba
suroviny na vyrobu pelet a jejich pfipravu je 22 000 tun dfevniho odpadu. V roce 2005
bylo vyrobeno 6 000 tun a piny vykon CPU je odhadovan na rok 2006.

7.3.2. Zasoby drevni suroviny a tézba dreva

Struktura uzivateld lest a jejich vyméra v Zilinském a Trendianském regionu jsou uvedené
v Tab. &. 54. Porostové zasoby v Zilinském a Trend&ianském kraji jsou uvedené v Tab.
€. 55. Tézba jednotlivych druh( dfeva, palivového dfeva a produkce odpadu z lesni
biomasy vroce 2005 stejné jako jejich prognéza do roku 2020 v Zilinském
a Trengianském kraji (m?) je uvedena v Tab. &. 56, resp. Tab. &. 57.

Tab. &. 54 Struktura vyuzivani lesd v Zilinském a Trendianském kraji

Vymera lesov [ha]
kraj okres Statne stkromné | spolocnosti | cirkevné | mestd a obce spolu
Bytca 3702,51 4842,61 7028,41 12,5 126,1 15712,13
Cadca 23803,92 18521,24 1071,65 66,19 0 43463
Dolny Kubin 4259,29 730,96 11020,55 44,13 0 16054,93
Kysucké Nové Mesto 3517,47 3516,9 2150,08 0 15,55 9200
Liptovsky Mikulas 14270,24 1231,31 18353,15 158,94 0 34013,64
71 Martin 6119,56 3147,21 12138,85 1218,58 82,23 22706,43
Namestovo 18272,09 4273,37 7098,56 29,86 0 29673,88
Ruzomberok 13429,1 149,46 6089,16 9,41 3739,43 23416,56]
Turc¢ianske Teplice 5018,89 1369,71 2557,3 66,67 6568,78 15581,35
Tvrdosin 3767,71 1450,55 6863,42 0 0 12081,68
Zilina 14115,87 4561,32 11517,01 48,26 401,77 30644,23
Banovce nad Bebravou 11612,82 812,8 5545,44 64,04 128,28 18163,38
Ilava 8836,98 1846,47 4162,48 27,87 0 14873,8
Myjava 5108,54 91,39 427,65 0 3193,29 8820,87
Nové Mesto nad Vahom 9329,08 1004,44 3847,65 43,06 1848,86 16073,09
™N Partizanske 9526,98 108,9 1726,81 20,39 0 11383,08
Povazska Bystrica 10218,81 689,19 8925,65 102,15 2339,57 22275,37,
Prievidza 29151,99 2990,45 7147,07 2134,11 178,91 41602,53
Pachov 11130,14 3515,6 3187,88 246,03 205,28 18284,93
Trencin 15796,71 2935,6 6745 367,34 955,89 26800,54
SR Spolu *947338,1 104627,4] 350555,42 42004,98| 138607,96] 1583133,92

*bez vyméry lesd v pusobnosti Ministerstva obrany SR

Zdroj: Narodné lesnicke centfrum, 2005
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Tab. &. 55 Prehled zasob a planované roéni téZby v Zilinském a Trendianském kraji mimo

kategorie lesti ochrannych a v 5. stupni ochrany pfirody (m® hrubiny b. k.)

Zésoba Tazby

kraj okres Ihli¢naté Listnaté Spolu Thli¢naté Listnaté Spolu
Bytéa 4057474 692652 4750126 89427,6 13432,8 102860,4
Cadca 12883370 463502 13346872, 223146,4 72781 230425,1
Dolny Kubin 3622729 602375 4225104 45519,4 7954 53473,4
Kysucké Nové Mesto 2419448 294464 2713912 41556,4 5212,7 46769,1
Liptovsky Mikulas 9955667 310591 10266258 169382,6 6684,1 176066,7
71 Martin 3940209 1790365 5730574 684224 33956,4 102378,8
Namestovo 8035740 147117 8182857 140658,3 2112,6 142770,9
RuZomberok 4993959 1015496 6009455 73815,9 15512,1 89328
Turianske Teplice 3976790 809882 4786672 673354 17023,4 84358,8
Tvrdosin 33686438 70221 3438869 52429,2 1002,8 53432
Zilina 6202407 1603132 7805539 100026,9 23511,5 123538,4
Banovce nad Bebravou 802034 3496749 4298783 11250,8 60962,7 722134
Ilava 1551081 2393282 3944363 33275,2 43383,9 76659,1
Myjava 754362 1676540 2430902 8417,7 23027,3 31445
Nové Mesto nad Vahom 834381 3165619 4000000 18813,9 56618,7 75432,6
TN  |Partizanske 359280 2310512 2669792 6797,8 29354,7 36152,5
Povazska Bystrica 3922823 1622259 5545082 89196,8 31628,3 120825,1
Prievidza 2962242 6058062 9020304 42810,9 93698,6 136509,5
Ptchov 3023714 1985700 5009414 67359,2 36503,3 103862,5
Trencin 1575476 5928148 7503624 32948,9 98977,9 131926,8
SR |Spolu 160683717 191560573| 352244290 2855564 3526590 6382154

Zdroj: Narodné lesnicke centfrum, 2005
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Tab. ¢. 56 Tézba jednotlivych druht dfeva, palivového dieva a produkce odpadu z lesni biomasy v roce 2005 a prognéza do roku 2020

v Zilinském kraji (m®)

Ihli¢naté Listnaté Spolu
prognozy podiel prognozy podiel prognézy podiel
palivové | odpad spolu palivové | odpad spolu palivové | odpad spolu
Kraj JOkres Roky tazieb drevo biomasa | taZieb drevo biomasa | taZieb drevo biomasa

2005] 104705 41882 15810,5| 199987 12168 608.4 2750 3358,4] 116873 4796,6] 18560.4 23357

BYTCA 2020 89617 35847 13532,2] 17116,8 12341 617,1 2789,1 3406,1] 101958 4201,7 16321,2 20523

2005] 226765 9070,6[ 34241,5] 43312,1 6533 326,7 1476,5 1803,11 233298 9397,3 35718| 45115,2

CADCA 2020] 285870] 114348 43166,4] 54601,2 7995 399,8 1806,9 2206,6] 293865 11834,6 449732 56807,8

2005 60241 2409,6 9096,4 11506, 8218 410,9 1857,3 2268,2 68459 2820,5| 10953,7] 13774,2

DOLNY KUBIN 2020, 79564 3182,6[ 12014,2] 15196,7 11488 5744  2596,3 3170,7 91052 3757 14610,5| 183674
KYSUCKE NOVE 2005 49419 1976,8 7462,3 9439 5029 251,5 1136,6 1388 544438 22282 8598,8 10827
MESTO 2020, 51664 2066,6 7801,3 9867,8 5279 264 1193,1 1457, 56943 2330,5 8994,3] 11324,8
LIPTOVSKY 2005] 189185 75674 28566,9] 36134,3 5329 266,5 1204,4 1470,8] 194514 7833,9] 29771,3] 37605,1

71 MIKULAS 20201 194980 7799,2 29442| 37241,2 6409 320,5 1448.,4 1768,9] 201389 8119,7] 308904 39010,1
2005 87936 3517,4 13278,3] 16795,8 31314 1565,7 7077 8642,7] 119250 5083,1] 20355,3] 254384

MARTIN 2020 90221 36088 136234 172322 32245 1612,3 72874 8899, 122466 5221,11 20910,7] 26131,8

2005] 161811 6472,4 244335 30905,9 1917 95,9 4332 529,1] 163728 65683 24866,7 31435

NAMESTOVO 20201 178501 7140 26953,7] 34093,7 2760 138 623,8 761,8] 181261 7278 275774 34855,5

2005] 100388 4015,5 15158,6] 19174,1 15224 761,2 3440,6 4201,8] 115612 4776,7| 185992 23375,9

RUZOMBEROK 2020f 109933 4397,3] 16599,9] 20997,2 19439 972 43932 5365,2] 129372 5369,3] 20993,1] 263624
TURCIANSKE 2005 88455 3538,2[ 13356,7] 16894,9 16194 809,7 3659,8 4469,5] 104649 43479 17016,5| 21364,4
TEPLICE 2020, 82851 3314 12510,5| 15824,5 15260 763 34488 4211,8, 98111 4077 15959,3| 20036,3

2005 66296 2651,8[ 10010,7] 12662, 920 46 207,9 253,9 67216 2697,8] 10218,6] 12916,5

TVRDOSIN 2020, 66897 26759 10101,4] 12777,3 1422 71,1 3214 392,5 68319 2747] 104228 13169,8

2005 125490 5019,6 18949 23968,6, 23855 1192,8 5391,2 6584] 149345 6212,4] 24340,2] 30552,

ZILINA 20201 140633 5625,3] 21235,6] 26860,9 31455 1572,8 7108,8 8681, 172088 719811 283444 35542,5

2005] 3369326 134773 508768 643541 3156638] 157832 713400 871232] 6525964 292605 1222168| 1514773

SR 20201 3503160 140126] 528977 669104 3295894] 164795 7448721 909667 6799054 304921 1273849] 1578770,

158



Potencial biomasy, druhy, bilance a vlastnosti paliv z biomasy

G

Tab. &. 57 Tézba jednotlivych druht dieva, palivového dieva a produkce odpadu z lesni biomasy v roce 2005 a jejich progn6za do roku 2020

v Trenc&ianském kraiji (m®)

Ihli¢naté Listnaté Spolu
prognozy podiel prognozy podiel prognozy podiel
palivové | odpad spolu palivové | odpad spolu palivové | odpad spolu
Kraj |Okres Roky tazieb drevo biomasa | taZieb drevo biomasa | taZieb drevo biomasa

BANOVCE NAD 2005 12981 519,2 1960,1 2479.4) 54300 27151 12271,8] 14986.8] 67281 323421 14231,9| 17466,2
BEBRAVOU 2020 13797 551,9 2083.3 2635,2 46340 2317 10472,8] 12789,8 60137 28689 12556,2| 15425,1

2005 36730 14692 5546,2 7015,4] 38407 19204 8680 10600,3] 75137 3389,6] 142262 17615,8

ILAVA 2020 32896 1315,8 4967,3 6283,1 38376 1918.8 8673 10591,8 71272 3234,6] 13640,3] 16874,9

2005 11360 4544 1715,4 2169,8 21319 1066 4818,1 5884] 32679 1520,4 6533,5 8053,8,

MYJAVA 2020, 15761 630,4 2379,9 3010,4| 28696 1434,8 64853 7920,1 44457 2065,2 8865,2 10930,4

NOVE MESTO NAD 2005 21954 878,2 3315,1 4193,2 54047 27024 12214,6 14917 76001 3580,5| 15529,7 19110,2

TN VAHOM 2020 16966 678,6 2561,9 3240,5 45143 2257,2] 10202,3] 12459.5 62109 29358 12764,2 15700,
2005 7163 286,5 1081,6 1368,1 22184 1109,2 5013.,6 6122,8 29347 1395,7 6095,2 7490,9

PARTIZANSKE 2020 7566 302,6 1142,5 1445,1 32684 1634.2 7386,6 9020,8] 40250 1936,8 8529,11 10465,9
POVAZSKA 2005] 101322 4052,9] 15299,6] 193525 29116 1455,8 6580,2 8036] 130438 5508,7 21879,8] 273885
BYSTRICA 2020 86496 3459,8] 13060,9] 16520,7 29233 1461,7 6606,7 8068,3] 115729 4921,5 19667.,6 24589

2005 57284 2291,4 8649,9] 10941,2 78188 3909,4] 17670,5 21579,9 135472 6200,8] 263204 32521,1

PRIEVIDZA 2020, 69788 2791,5 10538 13329,5] 100523 5026,2| 227182 27744,3] 170311 7817,7] 33256,2] 41073,9

2005 69741 2789,6| 10530,9] 13320,5 28860 1443 6522.4 7965,4| 98601 4232,6] 17053,3] 21285,9

PUCHOV 2020 65191 2607,6 9843,8] 12451,5 31766 15883 7179,1 8767,4| 96957 4195.,9 17023 21218,9

2005 38974 1559 5885,1 7444] 94393 47197 21332,8] 26052,5] 133367 6278,6] 272179 33496,5

TRENCIN 2020 30692 1227,7 4634,5 5862,2 86819 43411 19621,1 23962 117511 5568,6] 24255,6] 29824,2

20051 3369326] 134773] 508763 643541 3156638 157832| 713400 871232 6525964] 292605 1222163 1514773

SR 2020] 3503160[  140126[ 528977| 669104 3295894 164795 744872 909667 6799054 304921] 1273849 1578770
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7.3.3. Palivové drevo

Roc¢ni objem prodeje palivového dfeva podle okresi SR byl zpracovany na zakladé udajl
Narodného lesnickeho centra Zvolen (planované dodavky za roky 2003-2005). Udaje byly
prepoditany na tuny. Pfepodtové koeficienty: 1 m® jehliénatého dfeva = 0,57 t, 1 m®
listhatého dfeva = 0,861 t. Ro¢ni planovany prodej palivového dfeva podle okresu
v Zilinském a Tren&inském kraji je uvedeny v Tab. &. 58 a za celou SR znazornény na
Obr. €. 47.

Celkovy objem prodeje palivového dfeva byl planovany v objemu 162 tis. tun.
Z regionalniho aspektu se nejvice palivového dfeva prodava na severovychodé SR. Jde
oregiény s nizkym pfirdstkem HDP, nizkou primérnou mzdou a pomérné vysokou
nezaméstnanosti. Druhou oblasti je region stfed SR a jizni okresy stfedniho Slovenska.
Tyto okresy jsou charakteristické pomérné vysokymi zasobami dfeva a z ekonomického
hlediska jde podobné jako severovychod SR o ekonomicky méné rozvinuté regioény. Rocni
prodej palivového drfeva prevysSujici 5 000 t je v okresech: BJ, HE, ML, PO, SK, SO, SP,

sv v

HC, LE, KM, KN, KK, PN, SA, SC, TS.

Predaj palivovéhe dreva (1)

do 500

500 - 1000
1000 - 2000
. 2000 - 5000
. nad 5000
Obr. &. 47 Roéni prodej palivového dreva (t) podle okresl Slovenska
BA - Bratislava KK — Kezmarok PD — Prievidza SL — Stara Lubovna
BB — Banska Bystrica KM — Kysucké Nové Mesto PE — Partizanske SN — SpisSska Nova Ves
BJ — Bardejov KN — Komarno PK — Pezinok SO - Sobrance
BN — Banovce nad Bebravou KS — KoSice — okoli PN — Piestany SP — Stropkov
BR — Brezno LC — Lucenec PO - PreSov SV - Snina
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BS — Banska Stiavnica
BY — Bytca

CA — Cadca

DK — Dolny Kubin

DS — Dunajska Streda
DT - Detva

GA - Galanta

GL - Gelnica

HC — Hlohovec

HE — Humenné

IL — llava

KA — Krupina

KE — KoSice

LE — Levoca

LM — Liptovsky Mikulas
LV — Levice

MA — Malacky

MI — Michalovce

ML — Medzilaborce

MT — Martin

MY — Myjava

NM — Nové mesto nad Vahom
NO — Namestovo

NR — Nitra

NZ — Nové zamky

PB — Povazska Bystrica

PP — Poprad

PT — Poltar

PU — Puchov

RA — Revuca

RK — RuZzomberok
RS — Rimavska Sobota
RV — Roznava

SA - Sala

SB — Sabinov

SC — Senec

SE — Senica

S| — Skalica

SK — Svidnik

TN — Trencin
TO - Topol¢any
TR —Turcianske Teplice
TS — Tvrdos$in
TT — Trnava
TV - TrebiSov
VK — Velky Krti$

VT - Vranov nad Toplou
ZA — Zilina
ZC — Zarnovica
ZH — Ziar nad Hronom
ZM — Zlaté Moravce
Z\V — Zvolen

Tab. &. 58 Ro¢ni planovany prodej palivového dieva podle okresti v Zilinském

a Trendianském kraiji

(m’) bez kory (t) s korou

Kraj Okres ihlicnaté | listnaté spolu | ihlicnaté | listnaté spolu
Bytéa 850 280 1130 533 265 798
Cadca 1618 143 1761 1014 135 1 150
Dolny Kubin 318 191 509 199 181 380
Kysucké Nové Mesto 342 111 453 214 105 320,
71 Liptovsky Mikulas 1382 147 1 529 867 139 1 006
Martin 558 783 1341 350 742 1091
Namestovo 1002 53 1055 628 50 678
Ruzomberok 588 391 979, 369 370, 739
Turcianske Teplice 646 331 977 405 313 719,
Tvrdosin 391 25 416 245 24 269,
Zilina 954 518 1472 598 491 1 089
Béanovce nad Bebravou 236 1 404 1 640, 148 1330 1478
Ilava 490 833 1323 307 789 1 096
Myjava 100 465 565 63 440 503
Nové Mesto nad Vahom 152 1081 1233 95 1024 1119
TN  [Partizanske 144 705 849 90 668 758
Povazska Bystrica 1145 751 1 896 718 711 1 429
Prievidza 768 2 049 2817 482, 1941 2422
Ptchov 759 702 1 461 476, 665 1141
Tren¢in 376 1951 2327 2306 1 848 2084
SR 24533 155080 179613 15384]  146876] 162259

7.3.4. Lesni biomasa

Lesni biomasa je kvantifikovana na zaklade udaju o vySce t&Zby v jednotlivych okresech
SR (zdroj: Narodné lesnicke centrum Zvolen). Priimérna vySka odpadu pfi tézbé
jehli¢natého dfeva predstavuje 15 %, listnatého dieva 22 %. Na zakladé téchto koeficientt
jsme prepocitali vyuZitelny potencial lesni biomasy v tunach pro jednotlivé okresy.

Z regionalniho hlediska nejvysSi potencial je v okresech stfedniho a vychodniho
Slovenska charakteristické vysokou lesnatosti a vySkou tézeb dfeva. Ro¢ni potencial lesni
biomasy pfevysujici 20 000 t je v okresech: BB, BJ, BR, CA, HE, KS, PD, PO, RS, SV,
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HC, KM, KK, LE, MI, NR, SA, SC, TS. Celkovy pfehled o vyuZzitelném potencialu lesni
biomasy v Zilinském a Tren&ianském kraji podle okrest je na Obr. &. 48 a Tab. &. 59.

Pobencidd lesne| bomasy

s 8 000
& 000 - 19 630
[ 1e00- 15000

[l 150020000

Obr. €. 48 Roéné vyuzitelny potencial lesni biomasy (t) podle okresti SR

Tab. &. 59 Prehled potencialu lesni biomasy v Zilinském a Trendianském kraiji (m®)

Kraj Okres Zésoba (m’) Tazby (m’) Odpad + tendina (1)
Ihli¢nata | Listnatd | Spolu | Ihlicnaté | Listnaté [ Spolu | Ihli¢naté | Listnaté | Spolu

Bytca 4057474]  692652| 4750126, 89428 13433] 102860, 7646 2544 10191
Cadca 12883370| 463502| 13346872] 223146 72791 230425 19079 1379 20458
Dolny Kubin 3622729  602375] 4225104 45519 7954 53473 3892 1507 5399
Kysucké Nové Mesto 2419448 294464 2713912 41556 5213 46769 3553 987 4540
Liptovsky Mikulas 9955667|  310591| 10266258] 169383 6684 176067 14482 1266 15748
71 |Martin 3940209 1790365] 5730574 68422 33956] 102379 5850 6432 12282
Namestovo 8035740 147117 8182857] 140658 2113 142771 12026 400 12426
Ruzomberok 4993959 1015496] 6009455 73816 15512 89328 6311 2938 9250
Tur¢ianske Teplice 3976790  809882| 4786672 67335 17023 84359 5757 3225 8982
Tvrdosin 3368648 70221| 3438869 52429 1003 53432 4483 190 4673
Zilina 6202407 1603132| 7805539] 100027 23512| 123538 8552 4454 13006
Bénovce nad Bebravou 802034 3496749 4298783 11251 60963 72213 962 11548 12509
Ilava 1551081 2393282| 3944363 33275 43384 76659 2845 8218 11063
Myjava 754362] 1676540] 2430902 8418 23027 31445 720 4362 5082
Nové Mesto nad Vahom 834381] 3165619] 4000000 18814 56619 75433 1609 10725 12333
TN  |Partizdnske 359280] 2310512| 2669792 6798 29355 36153 581 5560, 6142
Povazska Bystrica 3922823 1622259 5545082 89197 31628 120825 7626 5991 13617
Prievidza 2962242 6058062] 9020304 42811 93699] 136510 3660 17748 21409
Pachov 3023714 1985700 5009414 67359 36503] 103863 5759 6914 12674
Trencin 1575476 5928148| 7503624 32949 98978| 131927 2817 18748 21566
SR SPOLU 1,61E+08| 1,92E+08| 3,52E+08| 2855564 | 3526590 | 6382154 244151 668007| 912157
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K potencialu odpadni biomasy po tézbé se pfidava biomasa z profezavek a probirek v
mladych lesnich porostech.

7.3.5. Potencial biomasy z dievozpracujiciho priimysilu

Zdrojem potencialu biomasy k energetickému vyuziti jsou taktéz odpady
z dfevozpracujiciho prumyslu (DSP). Pfedmétem kvantifikace potencialu biomasy z DSP
jsou menSi provozy — pily, u kterych se nepfedpoklada vlastni spotfeba. V soucasnosti
zpracovava v SR kulatinové dfevo vice jak 500 takych provozu.

VytéZnost pfi pofezu na pilach dosahuje 60-62 %. Odpad (38-40 %) je tvofeny odfezky —
65 % a pilinami — 35 %. Roc¢ni potencial biomasy (t) na energetické ucely z menSich
provoztl DSP podle okres(i v SR je znazornény na Obr. &. 49 a pro okresy Zilinského
a Trencianského kraje v Tab. €. 60.

Ro¢ni potencial biomasy DSP pfevysujici 30 000 t je v okresech: BR, CA, LC, SN, SV.

v v

SC, SI, SO.

Potencill biomasy 2 DEP

Obr. ¢. 49 Roc¢né vyuzitelny potencial biomasy (t) z DSP podle okresti SR
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Tab. &. 60 Rocni potencial biomasy z DSP v Zilinském a Trendianském kraii

Kraj Okres Biomasa (t)
Kusové odpady Piliny Spolu
Bytca 4630 2410 7040
Cadca 26130 9470 35600
Dolny Kubin 16380 3110 19490
Kysucké Nové Mesto 2380 1210 3590
Liptovsky Mikulas 15810 8830 24640
71  |Martin 10130 8550 18680
Namestovo 11820 5920 17740
Ruzomberok 13460 6940 20400
Turcianske Teplice 3720 2440 6160
Tvrdosin 8360 4300 12660
Zilina 8690 3780 12470
Banovce nad Bebravou 4990 2720 7710
Ilava 4790 2980 7770
Myjava 2650 1190 3840
Nové Mesto nad Vahom 4350 1910 6260
TN Partizanske 3580 1780 5360
Povazska Bystrica 7470 2430 9900
Prievidza 13410 7640 21050
Puchov 3480 2010 5490
Trencin 3130 1600 4730
SR 648820 302070 950890
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8. Politika ve vztahu k biomase

Chovani podnikatelskych objektl 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 nase pravni soustava).
Kontrolni funkci vykonavaji sloZky spravnich a samospravnich organa.

Zakladni pravni a technické normy maji za cil vytvofit ramec pro chovani podnikatelskych
subjektd a spotfebitelt, stanovit technické pozadavky na =zafizeni a vyrobky,
implementovat pravni systém EU do naseho pravniho systému a stanovit funkce,
pravomoci a podminky c&innosti spravnich a samospravnich organd tak, aby byla
zabezpecena ochrana Zivotniho prostfedi, zdravi lidi a rovné podminky pro hospodarskou
soutéz vCetné ochrany spotfebiteld.

8.1. Hierarchie pravnich a technickych norem

Pravni a technické normy EU.

Zakladni zakony CR.

Nafizeni viady CR, provadéci vyhlasky k zakladnim zakondm.
SloZkové zakony a souvisejici pravni normy.

Vyhlasky a pfedpisy samospravnich organda.

Ceské technické normy (CSN) a predpisy.

NOo Ok

Podnikové normy, pfedpisy a smluvni ujednani.

Energetické vyuziti biomasy je po pravni strance fizeno zakladnimi pravnimi normami a
koncep&nimi materialy z oboru:

e pozadavkl na vyrobky,

e odpadu,

e energetiky,

e podnikani, ochrany Zivotniho prostfedi a zemédélstvi.

Obecné jsou pozadavky na vyrobky stanoveny zakonem ¢&. 22/1997 Sb. ve znéni
pozdé&jsich predpisti a pFislusnymi nafizenimi viady CR. Ochranu spotiebitelt zajistuje
zakon €. 634/1992 Sb. ve znéni pozdéjSich pfedpisu (posledni zména je obsazena ve
znéni zékona €. 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 uptesnéna vyhlaskami MZe CR:
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e . 401/2004 Sb., o stanoveni pozadavk( na hnojiva, kterou se méni vyhl. €.
474/2000 Sb.,

e (. 475/2000 Sb., kterou se méni vyhl. MZe &. 273/1998 Sb., o odbérech a chemic-
kych odbérech vzorku hnojiv,

o (. 399/2004 Sbh., kterou se méni vyhl. MZe &€. 274/1998 Sb., o skladovani a
zpusobu pouzivani hnojiv ve znéni vyhl. MZe €. 476/2000 Sb. a €. 473/2002 Sb.,

e (. 400/2004 Sb., kterou se méni vyhl. MZe ¢&. 275/1998 Sb., o agrochemickém
zkouseni zemédélskych pad a zjiStovani puadnich vlastnosti lesnich pozemkd, ve
znéni vyhl. €. 477/2000 Sb.

8.2.Realiza¢ni program pro biologicky rozlozitelné odpady (BRO)

Plan odpadového hospodafstvi CR poéitd s postupnym omezovanim skladkovani
organickych odpadu tak, ze bude snizovano mnozZstvi organickych odpadu ukladanych na
skladky po roce 2013 na 75 %, po roce 2016 na 50 % a po roce 2020 na 35 % stavu v
referenénim roce 1995. Vzdalen&jSim cilem statl EU je zcela odstranit skladkovani
organickych a dalSich recyklovatelnych odpadd. Z hlediska ustanoveni zakona o
odpadech ¢&. 185/2001 Sb. vS8ak ma byt upfednostiiovano materialové vyuziti odpadu pred
energetickym, pokud to ekonomické podminky umoZni. Ma-li vyuzZivana biomasa
charakter odpadu ve smyslu zakona o odpadech €. 185/2001 Sb. ve znéni pozdéjSich
predpisu (posledni zména byla provedena ustanovenim zakona ¢€. 188/2004 Sb.), tzn. ze
ji Ize pfifadit kod podle platného Katalogu odpadd (vyhl. MZP &. 381/2001 Sb.), je nutné
dodrzet ustanoveni zakona a souvisejicich pfedpist o odpadech.

To neplati pro nakladani s odpadnimi vodami, které je regulovano zakonem o vodach €.
254/2001 Sb. ve znéni zakona ¢. 20/2004 Sb. Ustanoveni zakona o odpadech jsou
upfesnéna vyhlaskami MZP, MZ a nafizenim vlady:

e vyhl. & 376/2001 Sb., o hodnoceni nebezpeénych vlastnosti odpadd,

e vyhl. ¢. 381/2001 Sb., kterou se stanovi Katalog odpadd, ...,

e vyhl. & 382/2001 Sb., o podminkach pouziti upravenych kall na zemédélské
padé,

e vyhl. €. 383/2001 Sb., o podrobnostech nakladani s odpady,

e vyhl. & 384/2001 Sb., o nakladani s PCB,

e natizeni vlady &. 197/2003 Sb., o Planu odpadového hospodarstvi v CR.

Pokud vychozi biomasa ma charakter vedlejSiho produktu zZivo&iSného pavodu, ktery
nevstupuje do potravniho fetézce, je nakladani s ni regulovano ustanovenimi nafizeni EP
a Rady ES ¢&. 1774/2002. Nafizeni déli uvedené materialy zivociSného plvodu do tfi
kategorii a stanovuje pozadavky mimo jiné i na bioplynové stanice a podminky, za kterych
je mozné uvedené materialy v nich zpracovavat s jimanim bioplynu pro dal$i energetické
vyuziti (pozn.: pro nakladani s kuchyhskym odpadem, na ktery se uvedené nafizeni
nevztahuje, bude do konce roku 2004 vydana organy EU zvlastni smérnice).
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Pfi uplatiovani ustanoveni zakona o odpadech na strané jedné a veterinarniho zakona na
strané druhé dochazi obCas ke sporim o to, ktery organ je opravnén povolit provoz
zafizeni zpracovavajiciho vedlej$i produkty zivo€iSného puvodu a zaroven i odpady ve
smyslu zakona ¢. 185/2001 Sb. ve znéni pozdéjSich predpisu. K provozovani takového
zafizeni je logicky tfeba ziskat souhlas mistné pfisluSnych utvar(l jak Statni veterinarni
spravy, tak i krajského ufadu, které mohou v rozsahu svych kompetenci nafidit zastaveni
provozu zafrizeni, shledaji-li k tomu pravné podlozenou pficinu.

8.3.Slozkové zakony a souvisejici normy majici vyznamny vztah k vyuziti
biomasy k energetickym uc¢eliim jako podnikatelské ¢innosti

1. Zivnostensky zakon ¢&. 455/1991 Sb. v GpIném znéni uvedeném pod &. 374/2004
Sb. Zakon definuje Zivnost jako soustavnou c&innost provozovanou samostatné,
vlastnim jménem, na vlastni odpovédnost za ucelem dosazeni zisku a za podminek
stanovenych uvedenym zakonem. Podle § 3 odst. 3d Zivnosti neni vyroba elektfiny,
vyroba plynu, prenos elektfiny, pfeprava plynu, distribuce elektfiny, distribuce plynu,
uskladriovani plynu, vyroba tepelné energie a rozvod tepelné energie, které podléhaji
licenci podle zvlastniho pravniho predpisu, kterym je zakon &. 458/2000 Sb. (tzv.
energeticky zakon). Zivnosti rovn&z neni zemédé&lstvi, v&etnd prodeje
nezpracovanych zemédeélskych vyrobk( za u€elem zpracovani nebo dalSiho prodeje
(s vyjimkou odbornych c&innosti na uUseku rostlinolékafské péce), jakoz i prodej
nezpracovanych rostlinnych a ZivociSnych vyrobk( z vlastni drobné péstitelské a
chovatelské ¢&innosti fyzickymi osobami. Zivnostenské opravnéni je tfeba ziskat v
pfipadé nakladani s odpady, a to na provozovani Zivnosti volné v pfipadé, Ze jde o
kategorii odpad(l ostatnich, a na provozovani zivnosti vazané, jestlize se jedna o
kategorii odpadl nebezpecnych. Koncesované zivnostenské opravnéni je tfeba v
pfipadé vyroby tepelné energie a rozvodu tepelné energie nepodléhajici licenci (§ 7
pism. a) az c) vyhlasky Energetického regula¢niho ufadu €. 154/2001 Sb., kterou se
stanovuji podrobnosti udélovani licenci pro podnikani v energetickych odvétvich),
pokud se jedna o zdroje tepelné energie s instalovanym vykonem jednoho zdroje nad
50 kW. Opravnéni k provozovani zivnosti vazané je tfeba v pfipadé vyroby a
zpracovani paliv a maziv, ndkupu, prodeje a skladovani paliv a maziv v€etné jejich
dovozu, s vyjimkou provozovani Cerpacich stanic a vyhradniho nakupu, prodeje a
skladovani paliv a maziv ve spotfebitelském baleni do 50 kg na jeden kus. Stejné
opravnéni je tfeba ziskat pfi nakupu, prodeji a skladovani zkapalnénych
uhlovodikovych plynl v tlakovych nadobach (vyhl. €. 18/1979 Sb. ve znéni pozdéjsich
predpis(l). Pozadavky pro udéleni opravnéni se lisi podle velikosti skladovaci kapacity
nebo napiné tlakové nadoby.

2. Stavebni zakon ¢. 50/1976 Sb. ve znéni pozdéjSich predpisti. Ustanoveni tohoto
zdkona podléhaji vSechny stavby trvalého i doCasného charakteru. Posledni zména
stavebniho zakona je provedena zakonem ¢&. 422/2002 Sb.
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3. Zakon o posuzovani vlivll na zivotni prostredi €. 100/2001 Sb.
Posouzeni vlivll na zivotni prostfedi podléhaji mimo jiné tyto zaméry:

chov hospodaiskych zvifat s kapacitou od 180 dobyt&ich jednotek,
zafizeni ke spalovani paliv s tepelnym vykonem od 200 MW,

zafizeni pro nakladani s nebezpecnymi odpady,

zarizeni pro nakladani s ostatnimi odpady s kapacitou nad 30 000 t za rok.

4. Slozkové zakony tykajici se ochrany zivotniho prostredi:

zakon €. 17/1992 Sb., o zivotnim prostiedi,

zakon €. 114/1992 Sb., o ochrané pfirody a krajiny,

zakon ¢. 86/2002 Sb., o ochrané ovzdusi,

vyhl. MZP &. 356/2002 Sb., kterou se stanovuje seznam znegistujicich latek,
obecné emisni limity,

nafizeni vlady ¢. 353/2002 Sb., kterym se stanovi emisni limity,

zakon ¢&. 76/2002 Sb., o integrované prevenci (IPPC), ve znéni zakona &. 521/
/2002 Sb.,

nafizeni viady ¢. 368/2003 Sb., o integrovaném registru znecisténi,

vyhl. MZP &. 554/2002 Sb., kterou se stanovuje vzor Zadosti o vydani
integrovaného povoleni. rozsah a zplsob jejiho vyplnéni,

zakon ¢.254/2001 Sb., o vodach ve znéni zakona ¢. 20/2004 Sb.,

nafizeni vlady ¢. 103/2003 Sb., o stanoveni zranitelnych oblasti a o pouzivani
a skladovani hnojiv a statkovych hnojiv (tzv. Nitratova smérnice).

5. Zemédélstvi a ochrana zemédélského pudniho fondu

zakon €. 34/1992 Sb., o ochrané zemédélského pudniho fondu, ve znéni
pozdéjsich predpisu,
vyhl.€. 191/2002 Sb., o technickych pozadavcich na stavby pro zemédélstvi.

6. Energeticka legislativa

zakon ¢&. 177/2006, kterym se méni zakon &. 406/2000 Sb., o hospodarfeni
energii, ve znéni pozdéjsich predpist, 177/2006 Sb..

zakon ¢&. 180/2005 o podpore vyroby elektfiny z obnovitelnych zdroju energie a
0 zméné nékterych zakonu (zakon o podpore vyuzivani obnovitelnych zdroju),
180/2005 Sb.

zakon €. 694/2004, kterym se méni zakon &. 406/2000 Sb., o hospodareni
energii, 694/2004 Sb.

zakon ¢&. 670/2004, kterym se méni zakon ¢&. 458/2000 Sb., o podminkach
podnikani a o vykonu statni spravy v energetickych odvétvich a o zméné
nékterych zakonU (energeticky zakon), ve znéni pozdéjSich predpisu,
670/2004 Sb.
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e zakon ¢&. 359/2003, kterym se méni zakon &. 406/2000 Sb., o hospodareni
energii, 359/2003 Sb.

e zakon ¢&. 278/2003, kterym se méni zakon &. 458/2000 Sb., o podminkach
podnikani a o vykonu statni spravy v energetickych odvétvich a o zméné
nékterych zakonU (energeticky zakon), ve znéni pozdéjSich predpisu,
278/2003 Sb.

e zakon €. 310/2002, kterym se méni zakon €. 148/1998 Sb., o ochrané
utajovanych skute¢nosti a o zméné nékterych zakonu, ve znéni pozdéjSich

predpisu, zakon ¢&. 101/2000 Sb., o ochrané osobnich uUdaju a o zméné
nékterych zakonu, ve znéni pozdéjSich predpist, zakon &. 18/1997 Sb., o
mirovém vyuZziti jaderné energie a ionizujiciho zafeni (atomovy zakon) a o
zméné a doplnéni nékterych zakond, ve znéni pozdéjSich predpisu, zakon &.
38/1994 Sb., o zahrani¢nim obchodu s vojenskym materidlem a o doplnéni
zakona €. 455/1991 Sb., o zivnostenském podnikani (zivnhostensky zakon), ve
znéni pozdéjSich predpisll, a zakona €. 140/1961 Sb., trestni zakon, ve znéni
pozdéjsich predpisu, zakon €. 283/1993 Sb., o statnim zastupitelstvi, ve znéni
pozdéjSich predpisll, a zakon ¢&. 42/1992 Sb., o Upravé majetkovych vztah( a
vypofadani majetkovych narokl v druzstvech, ve znéni pozdéjSich predpisd,
310/2002 Sb.

e zakon €. 262/2002, kterym se méni zakon €. 458/2000 Sb., o podminkach
podnikani a o vykonu statni spravy v energetickych odvétvich a o zméné
nékterych zakonu (energeticky zakon), 262/2002 Sb.

e zakon &. 151/2002, kterym se méni nékteré zakony v souvislosti s pfijetim

soudniho fadu spravniho, 151/2002 Sb.

e zakon €. 13/2002, kterym se méni zakon &. 18/1997 Sb., o mirovém vyuzivani
jaderné energie a ionizujiciho zareni (atomovy zakon) a o zméné a doplnéni
nékterych zakon(l, ve znéni pozdéjSich predpisu, zakon €. 505/1990 Sb., o
metrologii, ve znéni zakona ¢. 119/2000 Sb., zakon &. 258/2000 Sb., o ochrané
vefejného zdravi a o zmeéné neékterych souvisejicich zakonu, ve znéni
pozdéjSich predpisl, a zakon €. 2/1969 Sb., o zfizeni ministerstev a jinych
Ustfednich organd statni spravy Ceské republiky, ve zné&ni pozdé&jich
predpisu, 13/2002 Sb.

e zakon ¢&. 458/2000 o podminkach podnikani a o vykonu statni spravy v
energetickych odvétvich a o zméné nékterych zakonu (energeticky zakon), ve
znéni zakona ¢. 151/2002 Sb., zakona €. 262/2002 Sb., zakona €. 278/2003
Sb., zakona €. 309/2002 Sb., zakona &. 356/2003 Sb. a zdkona &. 670/2004
Sb., 458/2000 Sb.

e zakon ¢&. 406/2000 o hospodareni energii, ve znéni zakona
zakona €. 694/2004 Sb., zakona €. 180/2005 Sb. a zakona
406/2000 Sb.

(@]

. 359/2003 Sb.,
. 177/2006 Sb.,

O

169



]
Potencial biomasy, druhy, bilance a vlastnosti paliv z biomasy 6:

e zakon €. 18/1997 o mirovém vyuzivani jaderné energie a ionizujiciho zareni
(atomovy zakon) a o zméné a doplnéni nékterych zakonu, ve znéni zakona ¢.
83/1998 Sb., zadkona €. 71/2000 Sb., zdkona ¢&. 132/2000 Sb., zakona &.
13/2002 Sb., zakona &. 310/2002 Sb., zakona &. 320/2002 Sb., zakona ¢.
279/2003 Sb., zakona ¢. 186/2004 Sb., zakona ¢. 1/2005 Sb., zakona ¢&.
253/2005 Sb., zakona €. 413/2005 Sb., 18/1997 Sb.

e vyhl. & 502/2005 0 stanoveni zpusobu vykazovani mnozstvi elektfiny pfi
spole¢ném spalovani biomasy a neobnovitelného zdroje, 502/2005 Sb.

e vyhl. €. 482/2005 o stanoveni druht, zpUsobu vyuziti a parametrt biomasy pfi
podpofe vyroby elektfiny z biomasy, 482/2005 Sb.

e vyhl. €. 475/2005, kterou se provadéji néktera ustanoveni zakona o podpofre
vyuzivani obnovitelnych zdroja, 475/2005 Sb.

e vyhl. €. 442/2004, kterou se stanovi podrobnosti oznaCovani energetickych
spotiebicl energetickymi Stitky a zpracovani technické dokumentace, jakoz i
minimalni u€innost uziti energie pro elektrické spotifebiCe uvadéné na trh,
442/2004 Sb.

e vyhl. & 425/2004, kterou se méni vyhlaska &. 213/2001 Sb., kterou se vydavaji
podrobnosti nalezitosti energetického auditu, 425/2004 Sb.

e vyhl. ¢. 213/2001, kterou se vydavaji podrobnosti nalezitosti energetického
auditu, ve znéni vyhlasky &. 425/2004 Sb., 213/2001 Sb.

e nafizeni vlady €. 63/2002 o pravidlech pro poskytovani dotaci ze statniho
rozpo¢tu na podporu hospodarného nakladani s energii a vyuzZivani jejich
obnovitelnych a druhotnych zdroja, 63/2002 Sb.

8.4. Seznam dotéenych smérnic ES

e smérnice Pitna voda (80/788/EEC s dodatky) - stanovuje standardy kvality
pitné vody,

e smérnice 0 zachazeni s méstskymi odpadnimi vodami (91/271/EEC)-upravuje
sbér, Cisténi a vypousténi méstskych odpadnich vod a Cisténi a vypousténi
odpadnich vod z vybranych primyslovych odvétvi,

e smérnice o jakosti vody ur¢ené pro lidskou spotifebu (98/83/EEC),

e ramcova smeérnice ovzdusi (96/62/EC) o posuzovani a fizeni kvality vnéjSiho
ovzdus$i - tyka se hodnoceni a managementu ovzdusi a stanovuje zakladni
principy spolec¢né strategie, ktera definuje a uruje cile tykajici se kvality
ovzdusi, hodnoti kvalitu ovzdusi v ¢lenskych statech atd.,

e smérnice o velkych spalovacich zafizenich (88/609/EC) - limituje emise
urCitych znedistujicich latek do ovzdusi z velkych spalovacich zafizeni,

e ramcova smérnice 75/442/EC o odpadech - stanovuje zakladni povinnosti v
nakladani s odpady,
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e smérnice 94/62/EC o baleni a odpadu z oball - stanovuje zakladni povinnosti v
oblasti nakladani s obaly a obalovym odpadem,

e smérnice o prevenci zneCisténi ovzdusi z novych spaloven komunalniho
odpadu (89/ /369/EEC) - obsahuje pozadavky tykajici se spalovani
komunalnich odpadt, které musi byt uvedeny v koncepcich nakladani s
odpady. Jsou stanoveny emisni limity pro znecistujici latky,

e smérnice o spalovani nebezpe¢ného odpadu (94/67/EC) - stanovuje
pozadavky tykajici se spalovani nebezpenych odpadl, které musi byt
uvedeny v koncepcich nakladani s odpady. Stanovuje emisni limity pro
znecistujici latky,

e smérnice o integrované prevenci a omezovani zneciStovani (96/61/EC) -
obsahuje poZadavky tykajici se provozu zafizeni, vybéru nejlepSich
dostupnych technologii, systému povolovani atd.,

e smérnice 2000/60/EC Evropského parlamentu a Rady - ustavuje ramec pro
¢innost Spolecenstvi v oblasti vodni politiky (tato smérnice byla schvalena, ale
nevysla zatim v Oficiadlnim Zurnalu EK, proto neni uvedeno jeji €islo).

8.5.Hodnoceni a normalizace biopaliv

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

jejich puvodu se €leni na:

e zemédélské vyrobky (energetické plodiny) a zbytky (napf. slama a dalsi vedlejsi pro-
dukty zemédélské a potravinarské vyroby),

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

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

Zatim se v EU pfipravuji souhrnné podklady pro kompletaci evropskych norem pro pevna
biopaliva. Tyto prace Fidi CEN (Evropsky vybor pro normalizaci), v souginnosti s Ceskym
normalizaénim institutem se na téchto aktivitach, ozna¢enych BT/WG 108 Solid biofuels,
podili mj. VUHU a.s. Most.

Vysledné normy budou obsahovat:
e ndazvoslovi (terminy, definice),
¢ identifikac¢ni a tfidici systém pro zafazeni paliv z pevné biomasy,
e odbér a Upravu vzorku biopaliv,
e zkuSebni a testovaci metody.
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Za surovinové zdroje biopaliv jsou uvazovany:
e vyrobky ze zemédélstvi a lesnictvi,
o rostlinné odpady ze zemédélstvi a lesnictvi,
¢ rostlinné odpady z potravinafského primysilu,
e dfevni odpady s vyjimkou:
e dfevnich odpadu, které mohou obsahovat halové organické slouceniny nebo
tézkeé kovy,
e chemicky oSetfeného dieva ze staveb a demolic.

Bé&hem zpracovani biopaliv mohou vznikat rizné vedlejsi produkty nebo odpady, které
méni vlastnosti puvodniho materialu. Proto bylo rozhodnuto o nutnosti dal$iho rozdéleni
biopaliv do téchto tfid:

e Trida A: Cisty rostlinny material (panensky, nekontaminovany, ktery mize byt
kontaminovan pouze pudou, nebo muize obsahovat alkalické prvky, chloridy Ci
téZkeé kovy odebrané pfirodni cestou z prostiedi, kde rostl).

e Trida B: OSetfeny rostlinny material obsahujici aditiva, ktera nejsou Skodliva v
procesu ziskavani energie.

e Trida C: OSetfeny rostlinny material obsahujici aditiva, ktera mohou byt
Skodliva v procesu ziskavani energie (v€etné benzenu, chloru, fluoru a tézkych
kovu).

e Tfida D: SmiSené materialy obsahujici rostlinny material kombinovany
s vyznamnym mnozstvim jinych spalitelnych materidld (papir, obalové
materialy, plasty atp.).

e Tfida E: Bude uréena v pfipadé potieby atd.

Predpoklada se vytvofeni nékolika dalSich tfid, napf. pro raselinu, nebot raselina je spise
fosilni zdroj, nikoliv obnovitelny (spor o zafazeni je zpUsoben tim, ze v raselinistich vznika
i v souCasné dobé). Zatim jsou jako zvlastni tfidy vylouCeny papir a dfevéné uhli.
Normativné by mélo byt legislativou zajisténo rozliSeni mezi:

e obnovitelnymi a neobnovitelnymi palivy,
e panenskymi nekontaminovanymi palivy z biomasy a regenerovanymi palivy,
e regenerovanymi palivy biologického a fosilniho pivodu.

Do zvlastni skupiny budou urcité zafazena recyklovana paliva (recycled fuels), jez jsou
vyrobena z tfidénych komunalnich, primyslovych nebo demoli¢nich odpadu.
Vsechny ftfidy paliv by mély mit nékteré spole¢né normy (napf. fyzikalni méfeni pa-
rametrd) a jednoucelové normy specialné vytvofené pro uspokojeni pozadavku a potreb
trhu. Vlastnosti biopaliv maji zasadni vliv na konstrukci spalovacich zafizeni.
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Parametry vyhfevnosti, obsahu vody a hustoty nebo obsahu energie, dané soucinem
objemové nebo sypné hmotnosti a vyhfevnosti, podstatné ovliviuji konstrukci a regulaci
spalovaciho zafizeni. Obsah vody v biopalivu ma vliv na adiabatickou teplotu topenistég,
na prubéh spalovani a produkované mnozstvi spalin. Se zmensujicim se obsahem vody
vzrlsta teplota v topenisti, tvofi se vice emisi CO a NO,, a roste nebezpedi taveni popela.
Proto je nutné zabezpedit dostateCné velky objem spalovaciho prostoru k dokonalému
prohofeni prchavé hoflaviny (€¢as minimalné 0,5 s, ostré dmychani, pfivedeni
sekundarniho, popf¥. terciarniho spalovaciho vzduchu atd.).

Za dulezité taktéZ povazujeme zminit platnosti Cenového rozhodnuti ERU &. 10/2005 ze
dne 18. listopadu 2005, kterym se stanovuje podpora pro vyrobu elektfiny z obnovitelnych
zdroju energie, kombinované vyroby elektfiny a tepla a druhotnych zdroj(.

Rozhodnuti vydal Energeticky regulaéni ufad podle § 2c zakona €. 265/1991 Sb., o
pusobnosti organti Ceské republiky v oblasti cen, ve znéni pozdé&jsich predpist, § 17 odst.
6 pism. e) a § 32 odst. 4 zakona ¢. 458/2000 Sb., o podminkach podnikani a o vykonu
statni spravy v energetickych odvétvich a o zméné nékterych zakonu (energeticky zakon),
ve znéni pozdéjSich predpisl, a § 6 zakona ¢. 180/2005 Sb., o podpore vyroby elektfiny z
obnovitelnych zdroji energie a o zméné nékterych zakonl (zakon o podpofe vyuzivani
obnovitelnych zdroja).

Rozhodnuti ERU &. 10/2005 je zmén&no novym Cenovym rozhodnutim Energetického
regulacniho ufadu €. 1/2006 ze dne 1. unora 2006.

Z uvedeného cenového rozhodnuti ERU &. 10/2005 uvadime Tab. & 61 s Vykupnimi
cenami a zelenymi bonusy pro vyrobu elektfiny z biomasy (bod 1.5. rozhodnuti).

Tab. &. 61 Vykupni ceny a zelené bonusy pro vyrobu elektfiny z biomasy
Vykupni ceny

elektfin Gl
Datum uvedeni do provozu dariny bonusy
dodané do sité v KEMWh
v KE/MWh

Vyroba elektfiny spalovanim Ccisté biomasy
kategorie O1 pro zdroj uvedeny do provozu po 2930 1960
1. lednu 2006 vcetné

Vyroba elektfiny spalovanim Ccisté biomasy

kategorie O2 pro zdroj uvedeny do provozu po 2600 1630
1. lednu 2006 vcetné

Vyroba elektfiny spalovanim Ccisté biomasy

kategorie O3 pro zdroj uvedeny do provozu po 2290 1320
1. lednu 2006 vcetné

Vyroba elektfiny spalovanim c¢isté biomasy

kategorie O1 pro zdroj uvedeny do provozu 2930 1960
pfed 1. lednem 2006

Vyroba elektfiny spalovanim cCisté biomasy

kategorie O2 pro zdroj uvedeny do provozu 2600 1630
pfed 1. lednem 2006

Vyroba elektfiny spalovanim c¢isté biomasy

kategorie O3 pro zdroj uvedeny do provozu 2290 1320
pfed 1. lednem 2006

Vyroba elektfiny spoleCnym spalovanim

palivovych smési biomasy kategorie S1 a i 1180
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fosilnich paliv

Vyroba elektfiny spoleénym  spalovanim
palivovych smési biomasy kategorie S2 a - 850
fosilnich paliv

Vyroba elektfiny spoleénym spalovanim

palivovych smési biomasy kategorie S3 a - 540
fosilnich paliv

Vyroba elektfiny paralelnim  spalovanim

biomasy kategorie P1 a fosilnich paliv i 1430
Vyroba elektfiny paralelnim  spalovanim i 1100
biomasy kategorie P2 a fosilnich paliv

Vyroba elektfiny paralelnim spalovanim ) 790

biomasy kategorie P3 a fosilnich paliv

Viysvétlivky k tabulce:
Cislovani je zachovano z rozhodnuti ERU &. 10/2005.
(1.5.1.) Kategorii O1, S1 a P1 se podle bodu (1.5.) rozumi uc¢elové péstované jednoleté

a viceleté byliny, ucelové péstovane traviny a ucelové péstované rychle rostouci
dfeviny pro energetické vyuziti.
(1.5.2.) Kategorii 02, S2 a P2 se podle bodu (1.5.) rozumi:
a) vedlejsi produkty pfi téZbé dfeva (vCetné listi nebo jehlii) a paliva z néj
vyrobena,
b) dfevni odpad z uprav a profezavek lesl, parku, aleji a podobnych &innosti
(vCetné listi nebo jehli¢i) a paliva z nich vyrobena,
c) kuara z odkornéni dfeva a paliva z ni vyrobena,
d) vedlejsi produkty nebo odpady z rostlinné vyroby (slama, obilné zbytky, obili
nepouzitelné pro potravinarskou vyrobu).
(1.5.3.) Kategorii O3, S3 a P3 se podle bodu (1.5.) rozumi piliny a hoblina, biopaliva
vyrobena z biomasy a ostatni nezafazena biomasa.

Z tabulky je zfejmé, ze Cenovym rozhodnutim ERU &. 10/2005 je podporovana pouze
vyroba elektfiny, nikoliv ovSem vyroba tepla. Zaroven je patrné, Ze garantovanymi
vykupnimi cenami je podporovano pro tento ucel spalovani Cisté biomasy, spoluspalovani
je podporovano jen prostfednictvim zelenych bonusd.

K podpore vyroby tepla z biomasy budou probihat dal$i jednani. Samo MZP citi v této
oblasti velky dluh a pravdépodobné bude tato oblast zahrnuta do podpor v pfipravované
legislativni novele.

8.5.1. Soucasné narodni normy pro biopaliva

Vudc¢i postaveni v legislativé pevnych biopaliv zaujimaji severské zemé, Rakousko a
Némecko. V nasledujicim pfehledu uvadime vybér hlavnich narodnich norem pro
biopaliva.
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Norsko

e NS 3165 Biopalivo - Valcovité granule z Cistého dfeva -Tfidéni a poZzadavky NS 3166
Biopalivo-Ur¢eni mechanické pevnosti granuli

e NS 3167 Biopalivo - Ur€eni obsahu vlhkosti v laboratornich vzorcich granuli (Tom
Hdseggen, NBR, Norska rada pro standardizaci staveb)

Svédsko

e SS 18 71 06 Biopaliva a raselina - Nazvoslovi (1991)

e SS 18 71 13 Biopaliva a raselina - Vzorkovani (1998) (ISO 1988)

e SS 1871 14 Biopaliva a raSelina - Pfiprava vzork (1992) (ISO 1988) SS 18 71 20
Biopaliva a raSelina- Palivové granule-Tridéni (1988) SS 1871 23 Biopaliva a raselina
- Palivové brikety - TFidéni (1988)

e SS 18 71 70 Biopaliva a raselina - Ur€eni celkového obsahu vihkosti (1997) SS 18 71
71 Biopaliva - Ur&eni obsahu popela (1984) (ISO 1171)

e SS 18 71 73 Biopaliva - Vypocet analyz (1986) (ISO 1170)

e SS 18 71 74 Biopaliva a raSelina-UrCeni velikostniho rozdéleni (1990) SS 18 71 75
Raselina- Uréeni mechanické pevnosti drnové raseliny (1990)

e SS 18 71 78 Biopaliva a rasSelina - Ur€eni hrubé sypné hmotnosti a vypocet suché sy-
rové sypné hmotnosti ve velkém zasobniku (1990)

e SS 18 71 79 Raselina - Ureni hrubé sypné hmotnosti a vypocet suché hrubé sypné
e hmotnosti (1990) (ISO 567)

e SS 18 71 80 Biopaliva a raSelina-Uréeni mechanické pevnosti pro granule (1990)

e SS 18 71 84 Biopaliva a raselina - Ur€eni obsahu vihkosti ve vzorku (1990)

e SS 18 71 88 Pevna paliva. Pevné zbytky - VIhké prosévani drcenych zbytkd (navrh)

e SS 18 71 xx Pevna paliva-Urceni vlastnosti kratkodobého a dlouhodobého vyluhovani
pro pevné zbytky ze spalovani paliv z biomasy (navrh) (Lars Sjbberg, STG, Svédsky
institut vSeobecnych norem)

Rakousko

e ONORM M 7132: Pouziti dfeva a klry jako paliva z hlediska energetického a ekono-
mického - Definice a vlastnosti

e ONORM M 7132: Stépka pro energetické udely - Pozadavky a testovaci specifikace

e ONORM M 7135: Lisované difevo a lisovana kura v pfirozeném stavu - Granule a
brikety -PoZadavky a testovaci specifikace

e V nékterych rakouskych normach jsou pouze urcité &asti vztahujici se k pevnym
biopalivim, jedna se o tyto normy:

e ONORM M 71 11: Koncepty ekonomie energetiky - Energie biomasy z organického od
padu, vétrna a geotermalni energie

e ONORM M 7550: Kotle pro ustfedni vytapéni s teplotou média do 100 °C - koncepty,
pozadavky, testovani, oznaceni pfizplsobivosti
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e ONORM M 3010: Pece pro pevna biopaliva - Definice, pozadavky, testovani, oznaceni
pfizplUsobivosti

e ONORM M 3011: Pece pro pevna paliva, pozadavky, definice

e ONORM M 9465-1: Emisni limity pro znecistovani ovzdusi z provozl spalujicich
slamu az do topného vykonu 75 kW, pozadavky na testovani v provozu

e ONORM M 9465-2: Emisni limity pro zneciStovani ovzdusi z provozu spalujicich
slamu az do topného vykonu 75 kW, pozadavky na testovani na zkusebni lavici

e ONORM M 9466: Emisni limity pro znecistovani ovzdusi z provozu spalujicich dfevo
jmenovitém topném vykonu od 50 kW vySe, pozadavky na testovani v provozu
(Wolfgang Koppensteiner, ON, Rakousky institut pro normy)

Finsko

Neexistuji narodni normy vztahujici se k biopalivim (lze Fici, Ze je nahrazuji pfirucky
kvality): PFiruCka zajisténi kvality palivové raSeliny, PfiruCka zajisténi kvality pevnych
dfevnich paliv (vydalo FINBIO 1998, palivova §tépka, kura, piliny) (Timo Nyronen, VAPO
oY)

Némecko

e DIN 51732: Testovani pevnych paliv-Lisované nezpracované seno-PoZadavky a tes-
tovani (1996)

e DIN 51749: Dfevéné uhli a brikety z dfevéného uhli - Pozadavky - Testy (1985) (Klaus
Liphard - organizator aktivit tykajicich se pevnych biopaliv v Némecku)

Island
Neexistuji narodni normy vztahujici se k biopalivim (Sveinn V. Olafsson, STRI, Islandska
rada pro normalizaci)

Svycarsko
Neexistuji narodni normy vztahujici se k biopalivdm (Beat Looser, SNV, Svycarska
asociace pro normalizaci)

Francie

Neexistuji narodni normy vztahujici se k biopalivim. Existuji urCité stanovy kvality pro
palivové dfivi v oblastech pro zajisténi obchodnich transakci. Proto je vitana prace CEN
za aktivni u¢asti ADEME v oblasti nazvané Pevna biopaliva (Pierre Ballaire, ADEME)

Irsko

IS 400: 1989 Mechova radelina v zahradnictvi

IS 422: 1989 Produkty na bazi raseliny pro pouziti v zahradnictvi IS 423: 1989 Raselinna
vlaknina- Specifikace a testovaci metody (W. B. Burns, NSAI, Ufad pro narodni normy
Irska)
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Dansko
Neexistuji narodni normy vztahujici se k biopalivim (Jdrgen Hagelund, DS Danish

Standard)
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9. Zaveér
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