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1. Uvodni slovo

Ceska republika p#tk nekolika méalo st&im, které mohou jeststale vyuzivat
své nesmirné ifrodni bohatstvi, tj. zdsob fosilnich paliv - relat levného uhli a
nejsou tak zcela zavislé na dovozu. Z tolieadiu se, kroré jiného, vyrazg zpomaluje
rozvoj vyuzivani tzv. obnovitelnych energii. Nemasie vyznamné zasoby ropy nebo
zemniho plynu, alefps intenzivni &bu v poslednich 40 letech, namistava v zemi
jeS€ bezmadla polovina wodniho mnozstvi uhelnych zasob, ovSem jiz mnohem
obtizreji tézitelnych. Podil uhelnych paliv na zajvani energetickych piahb statu
klesl z pivodnich 80 % na cca 55 %. Uplatnila se jadernagatidea a podstatnvzrostl
dovoz usSlechtilych paliv ropy a zemniho plynu. $ebéa energie vSak stale roste.
S ohledem na situaci na &wvém trhu fosilnich paliv nelze igdpokladat dalSi
razantrjSi zvySovani tohoto dovozu. Stéjtak se musi potat s postupnym Gtlumem
tézby uhli a eistem jeho ceny. Vedle nezbytnych radikalnich asgech druh energie
je treba pistoupit k &innym opatenim, ktera by zajistila zvySeni vyuZivani
obnovitelnych zdraj energie (OZE).

Problematice OZE bylo v poslednich 20 az 30 lete@itiovano hodé Usili.
Byly vydany desitky publikac&lanki, uskuténény seminée a dokonce vydana vladni
usneseni, vyhlasky a zakony. Byla ¢&g vyireSenarada vyzkumnych ukél vznikly
specializované vyrobni zavody na technickéizami umo#ujici vyuzivat biomasu k
energetickym &elim. Jedna se zejména o techniku pro vyrobu teplgasiedni dob
i na vyrobu elekiny. Za Usgch je mozno ozndt uplatréni venkovskych vytopen
centralniho vyt&ni obci a vice nez 50 000 modernich kot biomasu.



2. Biomasa jako zdroj energie

Fytomasa je organicka hmota rostlinnéhdvquu, vznikajici na Zemi
fotosyntézou z C®v ovzdusi, vody a minerélnich latek a vazard@sti dopadajici
energie ze Slunce. V palivecliedstavuje nejilezitéjSi slozku obnovitelnych energii,
které lidstvo niZze vyuZivat ke kryti svych energetickychigdt Drevni hmota strofna
stébla jednoletych i viceletych rostlin mohou byt ysuSeni a Uprawyuzivany jako
ekologickd nahrada ¢kterych druli hnédého uhli s vykfevnosti 12 az 16 MJ/kg.
Objemem v biopalivech zcelarqvazuji Vyuzivani pevnych biopaliv s gvnosti
od 8 MJ/kg do 18 MJ/kg je mnohem vic rdesie, nez vyuzivani biopaliv kapalnych
jako je etanol, bionafta a rostlinné oleje sieimosti az 38 MJ/kgii plynna biopaliva
jako jen?d‘evni plyn s vybevnosti kolem 5 MJ/f&i bioplyn s vytevnosti kolem
22 MJ/m.

2.1 Historie a sotasnost

Lidé umi vyuzivat ohiejiz vice nez 400 tisice let spalovaiédnich polinek pro
rodinné domky, realizaciékolika velkych teplaren, které spaluji biopalivav3ak vice
nez 90 % vyrobenych #aeni, zejména automatické kotle na spalovéevmich pelet
stejre jako vyrobené pelety bylo vyvezeno. NaSe sgm pelet, tohoto perspektivniho
paliva, se da odhadovat na tisice tutiné zatim co v okolnich statech se jedna o
statisice tun. Tam ovSem, nahrazuji peletami drgiéchtilq paliva - my zatim jeSt
levné uhli.Vyzkumny (stav zeftklské techniky usgsne pracuje v oblasti
obnovitelnych zdrdj energie, zejména tuhych, kapalnych a plynnych diepjiz
prvotniho zpracovani biopaliv na zéulskych zavodech. tfde o to, aby v rdmci
podstatnych zn v zengdélské produkci nebyly ze&délci jen ztratovymi dodavateli
lacinych surovin, paliv, ale i spoluvlastniky a kgwovozovateli vyrobnich zavéda
energetickych zZézeni. Podrob¥jSi znalost problematiky je proto nezbytna.

Teprve v poslednich 250 letech byly obnovitelnéojdenergie jako je biomasa
a ziva sila, dopkné energii vody a&ru, postupt nahrazovany novym fenoménem
- fosilnimi palivy. Ceskéa republika i tszbs uhli ve vysi cca 55 - 60 mil. tundee, ma
vyuzitelné zasoby na 30 40 let. Vlastni ropa a Zephyn kryji sotva 1 % paeby.
Dnesni skuténé plytvani energetickymi zdroji jde nejen nztibudoucich generaci, ale
I na ukor Zivotniho progtdi sodasné generace.

Cesky venkov byl historicky vZdy energeticky t&msokestainy. Po 1. a hlawh
po 2. s¥tové valce byla lidska a potahova sila postupmahrazovana stroji
poh&rgnymi ropnymi palivy nebo elekhou. Drevo a stébelniny jako zdroj tepla byly
nahrazovany levhym kdym uhlim. NaSe vesnice se tak za inverzi v zimabdobi
stavaly skutenymi plynovymi komorami zahalenymi do dymu.

Souwasny r@ni energeticky potencial biopaliv naseho venkowhaolovany na
5 - 7 mil. tun by jiZ dnes mohl kryt veSkeré fmity v teple v sidlech do
10 000 obyvatel. Vyhled@vby mohla bytéast produkce biopaliv uplatna i na trhu
paliv. Relativig levné hridé uhli, podilejici se na energetickém z&jistepubliky vice
nez 50 %, umatuje i levnou vyrobu elekiny a nepimo tak plytvani energii.

10



M¢érné spateba energie na jednotku vyroby je u nas v porovedstatnimi vysgymi
staty Evropy vice jak dvojnasobna.

Situace se vSak postupmaiina menit. Nasi vyrobci dodali na nas trh vice nez
50 tisic speciélnichidvo zplyiujicich kotli na devo s tepelnym vykonem od 20 do
100 kW. Jsou weny pro rodinné domky a mensi objekty. U podrdkevozpracujiciho
pramyslu a v obcich je v provoziada koth na devni odpad a slamu s tepelnym
vykonem od 100 kW do 10 MW. V posledni dofiz podil biopaliv vCR stoupl
z 0,5 % na cca 2 % (Wkterych evropskych statech je to az 10 krét vice).

Piesto dal v lesichistavaji (nebo se p&ibs casténs spaluji) desitky mil. M
dievniho odpadu. Piliny z pil se jiZ na skladky nedZiy ale na polnich stozich hnije az
25 % sklizené slamy a dalSi slama obilovin a otejgé po sklizni zrna s malym
hnojivym efektem zaorava. Slama jako hnojivo maucasi 250 K/t, jako palivo kolem
1000 Keft.

PFicin, pro se u nas energetické vyuZzivani biopaliv neroavij@bsud tak jako v
sousednim Rakouskughecku nebo Danskti Svédsku, je &kolik.

Mezi hlavni pat¥i:
» neobjektivni ceny doméciho é&sého uhli, které je dodavané pod Udrovni
skute&nych naklad, bez realného zatizeni externalitami a ekologidkgammi,

» statem dotovana ploSna plynofikace a elektriakénptopy,

» znana rozmanitost forem biomasy a z ni plynougBivskladovaci, dopravni i
uzivaci narénost (i jejim vyuzivani,

» slozitost zavaghi novych technologii gstovani, sklizy, zpracovani &etns
suSeni a tvarovani - lisovani, vyZzadujiciar@agidavné investice,

» nezbytnost investic do novych izeeni na spalovani biopaliv, nebo alespo
doplhikovych z#&izeni ke stavajicim kaitin,

» neexistence trhu pevnych biopaliv,

» nedostatek finamich prostedki v zengdélstvi pro realizaci podnikatelskych
zameru,

» nizké dan k ochrar pred emisemi,

» nedostatené podchyceni celé oblasti vyuzivani obnovitelnyetiroji v
celostatni koncepci energetické politiky, ktera ggle utovana uhelnymi,
elektrarenskymi, plynovymi a naftovymi spétestmi,

» konzervatismus a&tSiny zengdélskych podniki, jejichz vedeni Ipi na traghi

vyrobé potravin, ruSeniifidruzené vyroby u ze#délskych podnik,

» nedostatek vyslecéntych (nebo geneticky modifikovanych) specialnich,
vykonnych rostlin pro vyuZivani v energetice. Pdlem je, Ze vyzkunth
vyvojova zakladna, s podpordady nevladnich instituci ¢bani pripravila pro
praxi faduieSeni, kterd v budoucnucité najdou Siroké uplatmi. Projevuje se
to zejména v oblastechégtovani, skliza, suSeni, zpracovani a spalovani
pevnych, kapalnych i plynnych biopaliv. BohuZeljige uplatréni v praxi
postupuje z vySe uvedenychwbdi velmi pomalu.
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2.2 Fotosyntéza a produki schopnost rostlin

Fotosyntéza umdaibije rostlinam pomoci chlorofylu ust a ukladat do
organickych slotenin celuléz, cukr, Skrohi, ligninu, tulki a bilkovin - 0,5 az 6,5 %
dopadajici slunmi energie. U kulturnich plodin se pohybuje vyuZitingni energie
asi do 2,5 %, u d¢kterych subtropickych a tropickych rostlin je schopt vyuziti
slune&ni energie vyssi.

Do druhé skupiny budou gt praw perspektivni energetické rostliny. Vynosy
dneSnich kulturnich rostlin se u nas pohybuji kolEnt suché hmoty po hektaru, u
energetické Kdlatky (Reynoutria bohemica), je to dnes jiz 1bat/ale u starSich
porosti v optimalnich podminkach i 20 t/ha. A to nas gmehkét Slechéni jeSt ceka.

K t¢émto hodnotam se jiz dnegilgizuji razné druhy govika ¢i rakosovitych travin.
U drevin - topoli a vrb se dosahuje wgpaitu na suSinu jen 10 - 15 t/ha/rok. Slama
fepky dosahuje 6 - 7 i vice t/ha. Saané sklirove technologie, stejné jako u obilovin,
zpiasobuji vysoké sklizové ztraty (vysoké strni&t di’, propad), takze se prakticky
sklizi pouze asi 3 t/ha. U lesnih&ebniho odpadu je to vipnéru jen asi 2 t/ha.
V USA byly uz zkuSebtidosazeny vynosyips 60 t suché biomasy z hektaru hnoji/ov
zavlazované plochy (u kosSikské vrby a u prosa).

Celora@né se vaze do organické hmoty na zemi asi 100 miliandCQ, coz je
asi 1/7 obsahu COv ovzduSi a dalSich 100 miliard pouze rostlinamabdhne jako
energeticky zdroj pro zachovani jejich Zivota. VaskCQ vazany v rostlinach se viak
opét diive nebo pozgi do ovzdusi vraci -jiz spalenim nebo tlenim. Rostlinna hmota
zetli bud'gimo nebo po gichodu ges Zivaichy, jimz tak gedavéacast Zivin a energie.
Primérna perioda Zivota rostlin, tvenych pgevazmi stromy, je asi 10 let. Celkovy
potencial organické hmoty rostlin na Zemi je asaetmasobek miho nafistu a opgtné
likvidace hmoty. Cast hmoty rostlin je energeticky nevyuzitelna iy, slabé
vétvicky, listy, jehlici) a tak lze poitat s tim, Ze vyuzZit Ize cca 50 %¢n® narostlé
hmoty. | to vSak je 6 az 7 krat vice, nez lidstatigbuje ke kryti svych energetickych
potieb. Asi 2 % narostlé organické hmoty se vyuZivajiykivé lidi a zviat a 1 %

k pramyslovému zpracovani (napk vyroké papiru). K energetickym¢élim se ve
Swté vyuZziva asi 2 miliardy tun fytomasy, coz kryje &6i % s¥tové poteby primarni
energie.

Jimani slun&ni energie a produkce hmoty a kysliku rostlinami Ie popsat
rovnicemi:

6 CO, + 12 H, O + sluneni energie = GH, 05 + 6 O,+6 H, O

(Biomasa: cukry, Skroby, oleje, bilkoviny, ligninnerostné latky) Vydej energie, vody
a kyslicniku uhliitého a vznik popele z rostlirfigpalovani:

CeH1206+6 0, =6 CO, + 6 H, O + popel + tepelna energie

(Spaliny: kyslénik uhlicity (uhelnaty) + voda + popel) ZjednoduSenyilith rozkladu
biomasy na bioplyn (metan a kyslik uhlicity)
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Ce H 1,06 + tepelna energie = 3 Chl+ 3 CO,

ZjednodusSeny pib¢h katalytické syntézy bioetanolu ze zplynované lzisyn

6 CO + 3H,0 = C,HsOH + 4CQ0,
6H2 + ZCQ = CzHGOH + 3H20

(Technologie katalytické syntézy bioetanolu ze mpiyané biomasy byla vyvinuta v
USA).

Tab.2.1 -Vyvoj struktury spateby energetickych zdnbjna s¥été

.

: ’ Rok CR
Zdroj Podl—760 T 1800 | 1900 2000 1995
Drevo (%) 80 75 35 5 0,5
Zemédélské odpady [(%) 20 20 10 5 0
Uhli (%) - 5 55 25 63,0
Ropa (%) - - - 25 14,9
Zemni plyn (%) - - - 20 11,1
Jadema energie (%) - - - 10 9,4
\Vodni energie (%) - - - 8 1,1
Solarni a vitr (%) - - - 2 0
CELKEM (%) 100 100 100 100 100,0

Zdroj: Energetické vyuziti pevné biomasy

Tab.2.2 -Mozny potencial pevnych fytopalivR, Grovei 2005 az 2010

: , MnoZstvi
Palivo Zdroj et
(t/r)

Dievo 40 % lesnidzby, zpracovatelsky odpad 2 600000
Slama obilovin (400 000 ha) 25 % ploch - (4 t/ha) 1 600000
Slamaiepky (300000 ha) 100 % -(3 t/ha) 900000
Traviny (400000 ha) 20 % ploch - 2 t/ha 800 000
CELKEM (sou ¢asny stav) 5900000
Vyuzitelny - domovni  odpad mésta i venkow'R 6000000
dievni Srot, papir, obaly
Energetické rostliny .
0o roce 2010 (400 000 ha) az10 tha 4000000
Fytopaliva po roce 2010 priblizné celkem 16000000
Poznamka: V piepditu na energetickou hodnotu se jedna o cca 15 - 28e¥h paliv vCR. Podle pedpoklad by mohlo

byt po roce 2020 dosazen@mbspoteby az 20 mil tun.
Zdroj: Energetické vyuziti pevné biomasy
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V posledni dob je stalecastji zminovana problematika energii. Jejich gpba
neustale roste a tento trend bude p&bvat i v nasledujicich letech, alesptak se
vyjadiuji casto zveéejnované ¥decké studie. S rostouci sfEiiou musi pochopitein
rast i vyroba a ta ma v mnoha ohledech negativni néivZivotni prosedi. Jednim ze
zakladnich zdrdj energie, & uz elektrické nebo tepelné, jsou fosilni palivajefich
vyuzitim se pi spalovani do ovzdusi uvalje velké mnoZstvi CO ten se vSak nestia
zpstné vazat v chemickych reakcich, a tak se jim obolabajni vrstvy zemské
atmosféry, kde {sobi negativeh Castji a ¢astji zmitiovana hrozba globalniho
oteplovani je zfisobovana prav zvysujicim se obsahem tohoto plynu, ve vysSich
vrstvach atmosféry. Tamipobi proti Uniku odraZzeného sléného zdeni dopadajiciho
na zemsky povrch, tzv. sklenikovy efekt. PravdquejiZz jsou vyuzivany i jiné zdroje
energie. Ty v8ak v celkovém objemu zaujimaji jedynpadil a ne vZdy je mozné jimi
nahradit spalovani fosilnich paliv, neumaje to napiklad geograficka poloha, nebo
by provoz takového zdroje znamenal mnohem vySSiu ceysledného produktu.
Ne pokazdé také musi bytizeeni na vyrobu (resp.f@minu) energie z jiného nez
fosilniho zdroje vyhodné z hlediska produkce ,CQyroba takového z&eni je
mnohdy velmi komplikovana a energeticky n#ré. Proto "investice CO do ntho
vloZzena pi vyrob¢ nemusi pinést Zadouci efekt, tj. snizeni produkce tohotgnpl
Jednou z moznych cest je produkce,@®utralni energie, kdy sice v procesu spalovani
takové suroviny tento plyn vznika, ale vipéhu jeji tvorby je zptné spotebovavan.
Takovou surovinou je B1 O M A S A, hmota vyrema rostlinami. Energie v biomase
uloZena poslouzi kipmené na jinou formu energiefpprocesu termochemické reakce
spalovanim.

Protoze zasoby fosilnich paliv jsou omezené, madidstvo zabyvat hledanim
nahrady jejich energetického potencialu. Vyuzitirbasy se tak jevi byt jako velmi
perspektivni oblast. Vzhledem k prodnkm mozZnostem ze¥délské pidy a sodasné
nadvyrol& potravin, bude v nasledujicich letech mozné vyatzpidu diive ugenou k
produkci potravin pravk péstovani biomasy.

V uplynulych letech byly budovany &itozvodu plynnych paliv. Jejich vyuZiti v
energetickém hospotivi s sebouifneslo celkové snizeni emisi ostatnich Skodlivych
plyni produkovanych zejména individuinimi jednotkamitipgni na tuha fosilni
paliva, ne vSak rostouci produkci €Oz fosilnich paliv jako takovych.
Tato problematika se tykargoevsim venkovského prostoru. Na venkgsou k
dispozici ¢etné plochy zeguélské pidy, které jsou vzhledem k omezeni 2ekiiské
vyroby a mdo ochrannym op&nim uvadny do klidu a nemaji proto smyslupiné
vyuziti. Tim zarove prichazi venkovské obyvatelstvo o zdroj obzivy. V &sné dob
jiz existuji strategie Evropské unie na vyuZivéaioii z biomasy. Do budoucna by tak
meél vzrastat jeji podil na vyrab energie. Evropska unieifimo vydala zavazneé
podminky pro plani narodohospodgékych strategii na zvySovani vyuziti alternativnich
zdroja urcenych k vyroks energie.

V Ceské republice se stéle vyrafmprojevuje grebytek zemdilské pidy, které
neni potebna pro produkci potravin. To se projevuje zvy$dwavymery travnich
porosfi.Vyrazny pokles objemu Ziwitsné vyroby a omezeni vyuziti produkce z
trvalych travnich poroét (TTP) pro krmeni&ini z této produkce postuprzbytkovou
biomasa a vyvolava problém jejiho racionalniho wudednou z moznosti je produkce
sena a jeho energetické vyuziti spalovanim.¥amrvalych travnich porostse od roku
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MozZnosti zuzitkovani travni hmoty

1990 zvysila o vice jak 150 tis. ha a podle stakého Seateni za rok 2004 je soéasny
stav a objem produkce:

vyméra TTP na seno - 858 tis. ha
praimérny vynos - 3,23 t/ha
celkova produkce - 2 769 tis.t

DalSim vyznamnym zdrojem obdobné biomasy je produknatistajici plochy
travnich porost na orné pdé (rizné formy zatrawni jsou podporovany dotacemi).
Vyznamré z&ind nafistat i objem zbytkové a odpadni biomasy z udrzkajiky a
verejné zeled v obcich a nsstech.

Travni hmota Ize vyuzit nasledujicim zgisoben:
krmivo pro dobytek

mulcovani

kompostovani

palivo

zdroj bioplynu

YVVVYY

Obr.2.1 - MoZnosti vyuZiti biomasy
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3. Travni hmota jako zdroj paliva

Hledani alternativnich zdrbj energie se stava cel@swovou zalezitosti.
V souvislosti se stoupajici arovni a produktivitbenedélstvi se zvysuje plochaipy,
kterd nema vyuziti pro produkci potravin. Vedle guhkce pice plni travni porosty
oproti ostatnim porosin nezastupitelné mimo prodirk funkce. Mezi vyznamné Fat
vodohospodi&gka - zadrzovani dédvé vody; protierozni - ochrandigy pred vodni a
vétrnou erozi; ochranna ve vztahu k hydrosfé kaenovy systém omezuje zfigteni
podzemnich vod; esteticka - travni porost jakoikrgj prvek udrzuje vzhled krajiny;
hospodéska a socialni - vytieni pracovnich ilezitosti pro obyvatele marginalnich
oblasti. V pipadt uvedeni ornéjaly do klidu, kdy je vhodné zatraémi, potebuji i tyto
plochy obhospodavat séenim. ZvySeny ekonomicky tlak na rentabilitu zektskeé
produkce je dalSim tovodem, pré klesd obhospodavana plocha, zvlast v
marginalnich oblastech. Lzegupokladat, Zze podobrako v Néemecku¢i Rakousku,
bude vzhstat spoléensky tlak na majitele pozerinkzvlast v turistickych oblastech,
aby provadli pravidelnou udrzbu veSkerych travnich ploch.

MozZnosti energetického vyuziti travni biomasy jsbe. U suché hmoty je to
spalovani a u vihké je vhodné zpracovatdhto organickych material anaerobni
fermentaci s naslednym energetickym vyuzitim bioply

Vyuzivani tvaro¢ upravenych paliv v energetickychiizaenich |ze rozéit dle
tepelnych vykofi. U z&izeni do 50 kW je vyuzivanéehto paliv ve formd nag. peletek
u automatickych topideli briket u topidel s rénim gikladanim jiz téndi standardem.
Jedna se vSak zejména o palivadevsim na bazirdva, devni kKiry a minimali jsou
vyuZivana dalSi sasna fytopaliva. U velkych #&eni je snaha pouZivat palivo s co
nejmensimi naroky na Upravu. Jedn& se zejménadouzenou sldmtii dievni Sépku a
minimalné je vyuzivana nap S€pka ze goviku ¢i rozdruzené seno. Tyto paliva &esto
pouZzivaji ve srésich.

3.1 Material a metodika Spalovaci zkousky

V souladu s programem zkouSek byly na kotli 180 k kotelrt Bouzov
provedeny spalovaci zkousky gedni S&épkou, psinékem ve dvou stupnich zralosti a
Stovikem uteusa. Palivo pro zkouSky bylo dodano vsghnéém stavu ip volném
skladovani v fistreSku.

Kotel Vemer o vykonu 1800 kW je v kotélBouzov pouzivan igdevsim pro
spalovani &evni Stpky. Na toto palivo je kotel gizen a vykazuje nejlepSi vysledkii p
spalovani tohoto paliva.
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MozZnosti zuzitkovani travni hmoty
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Obr.2.2 - Méreny kotel Verner 800 kW Obr.2.3 - Pohled na rozdruzovadlo balik

3.2 Spalovani fkvni Sépky

Emise CO se ip spalovani gevni S¢pky pohybovaly kolem 50 mg.thy pfi
11 % ve spalinach. Tato hodnota je velrfizpiva a s¢dci o velmi dolie séizeném
spalovacim rezimu.Tuhé emis# ppalovani deva byly 142 mg.i y pii 11 % Q ve
spalinach. Tato hodnota je ovlgma pouzitym typem odtiovaie a nevypovidaifis o
spalovacim procesu. Z hlediska spalovani je préasddvni hmota pro kotle tohoto
typu idealnim palivem. Emise NCbyly 168 mg.nt y pii 11 % Q ve spalinach.
Tato hodnota je ifiznivé nizka a s¥d¢i o sdizeném spalovacim procesu s nizkym
piebytkem vzduchu. Doprava paliva do kotle probileda problém Snekova doprava
je schopna tento material zpracovat bez poruchpadii. Problémy dlaji pouze cizi
piedméty typu kov a kameni, které se vlivem technologicikekaze v palivu oltas
vyskytuji. V €chto gipadech dochazi k vypaiti dopravy a nutnosti dopravni cesty
rozebrat a v§istit.

3.3 Spalovani psirigu

Pro dopravu psirs&u do kotle byla pouzita druh#st na stébelniny a viakniny.
Pri této zkouSce se zaraverojevil vliv vyrazré mensSi objemové hustoty palivdi p
dopra i pii spalovani ve spalovaci kodokotle. Spalovaci komora byla vyr&avice
zaplrena n&echranym palivem (vizném stupni vyhi@ni) nez p spalovani éevni
Stepky. Spalovaci komora z keramickych matdriéllyla podstaté studesjsi, coz v
koneném disledku ovlivnilo tvorbu emisi CO a nasleédn emise tuhychc¢astic.
Vyhoteni paliva na roStu bylo pammé dobré a nedopaly v popelu na roStu se
pohybovaly kolem 12% coZz je hodnota velmi dobra.igemCO se $ spalovani
psingku pohybovaly kolem 596 mg;iN pii 11 % G ve spalinach. Tato hodnota je
vyrazre vysSi nez p spalovani ¢éevni S€pky. Spalovani probihalofipnizSim vykonu
kotle s vyrazy vysSim pebytkem vzduchu, ktery nasledavlivnil vysledné emiseig-
poitené na referemi stav. Tuhé emisefipspalovani psingu byly 514 mg.nt y pii
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11 % Q ve spalinach, obsah spalitelnych latek v popilkudoa 13 %. S ohledem na
typ odlwovate se pevazr jednalo o saze s jemnym popilkem. Emise NOx byly
308 mg,nT n pii 11 % G ve spalinach. Neprojevil se vlivizného ¢asu sklizi
psingku.

Z hlediska dosaZzenych vyslddlse jevi spalovani stébelnin v porovnani se
direvni hmotou jako horSi. Je vSak nutno poznamemakazdy kotel je konstruovan
prednosti na ucity typ paliva. Kotel Verner 1800 kW je konstruovaa devni hmotu
a je schopen spalovat i jina biopaliva. Pokud bkmtel konstruovan na stébelniny typu
slama a podohfy a navic bude vybavenciangSim odlwovacim zézenim, lze
ocekavat, Ze vysledky natfenych emisi budou podobné jakéi gpalovani #evni
hmoty. Spalovacimi zkouSkami bylo prokazano, zeti Kerner 1800 kW Ize spalovat
razné typy biomasy,i@vni S€pky a stébelnin.

Biomasa je vyhlaskou 352/2002 Sb. Definovana jadgilinny material, ktery
lze pouzit jako biopalivo, pokud pochazi ze #d#stvi, lesnictvi, nebo
potravindského piimyslu, z vyroby buriny a z vyroby papiru z buiny,
ze zpracovani korku, ze zpracovarfevdh s vyjimkou tevniho odpadu obsahujici
halogenové slateniny nebodzké kovy.Cista paimyslovym zpracovanim nez#isténa
biomasa je povaZzovana z hlediska termického vywziti &elem vyroby tepla a
elektrické energie za produkt rovnocenny palivu eninpovazovana za odpad.
Dosavadni pokusy se spalovanémstych energetickych plodin &stych biopaliv ve
stavajicich energetickych spalovacichizenich potvrdily moznost spalovani tohoto
paliva bez nutnosti vyraZj$ich dprava investic.

Obr.2.4 - Kotel Vérner 5 kW $ zkouSkéach

Provedené spalné zkouSky prokazali, Ze travinynzevybranych spalovacich
zarizenich spalovatipdodrzeni emisnich limit Prokazalo se, Ze vhodnym palivem je
psingek a kogtava. Pro Gely spalovani je vhodné prowiidsklizeh co nejpozdji po
technické zralosti na semeno a rfedy Vliv velikosti ok @i Srotovani psingku pred
lisovanim briket nema vliv na emise, ale pouze walitu briket. Jako ménvhodné
palivo se ukazuje Ovsik. V fieéhu dalSihareSeni budou odzkouSeny &y, svéep a
chrastice. Spalovani travin narazi ¢e$ta legislativni problém a to, Ze kotel smi
spalovat pouze to palivo na které je odzkouSerhaaden. Zatim jsou v3ak velké kotle
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schvéleny pouze na spalovartevha a slamy a male kotle pouziewb. Vyjimkou je
pouze automaticky kotel A25 na spalovani peletyije schvalen i na obilni peletky .

Obr.2.6 - Brikety vyrobené z psirs&u velikého (sito 20mm)

3.3 Kiklady trav vyuzitelné pro energetickéaly

3.3.1Svarep bezbranny(BROMUS INERMISLEYSS))

Sveep bezbranny se v stasné dob vyuziva jako krmna plodina, podobjako jiné
travy. V posledni dobse u nas zdna dopordovat i pro energetickécely kvili svému
vysokému vzistu, hrubému stéblu a relativaysokému vynosu suché hmoty.

Charakteristika plodiny

Svdep bezbranny je statna, vysoce i&tna vytrvala vybzkata trava. Ma
rastové schopnosti obdobné Zitu, coz je zarukou Wysblorby vynosé celkové
nadzemni hmoty. Tyto vlastnosti jsou nespornou dlo pro jeho vyuzivani ve
fytoenergetice.

Botanické zatazeni a popis plodiny

Svdepy (Sornus spp.) jsou zémzeny v ramciceled® Poaceae do podledi
Pooiceae. Vzhledem k jejich vyrazmaoblenym Skrobovym zém jsou z&azeny do
now vytvorené. skupiny Bromeae, ktera se vice blizi k obflmimez travam. Syep
bezbranny je jednim ziiplizn¢ 150 druli pirozeré rozSfenych v mirnych pasmech
severni i jizni polokoule, v Evrégich je nejvice ve $€domdi. VétSina jednoletych
svaepi je povazovana za plevele, ale prawytrvaly svéep bezbranny(Sornus
inerrnis) byl jiz v 19. stoleti pstovan jako kultura v euroasijskych stepich a ppze
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roz8til do celého s®¥ta. Za kvalitni picninu je povazovan i $ep horsky

- S rnarginatus. Sveepy jsou pirozert roz§tené nap v Americe, odkud se pak &y
Sitit do celého s#ta (pres Australii, Novy Zéland, Afriku). Do Evropy sedaly jako
introdukovany material v 19. stoleti.&které druhy importované d€R, nebo i
zavlgeneg, jsou zajimavé jako kvalitni picniny. Jejicexdeni do kulturnihogstovani
je vyznamné i proto, Ze se jedna o rostliny refg@tisuchovzdorné, schopné odolavat i
vlivam zvySujicich se gmeérnych teplot na Zemi.

Svdaep bezbranny je statnd trava s listytky zelené az Sedozelené barvy,
intenzivre rostouci s dlouhymi podzemnimi W#ky, které kdeni az do hloubky
20 cm. Cepele list jsou aZ 45 cm dlouhé, mladé listy jsou v pactstaiené.
Svaep bezbranny vytia cetné sterilni vyhony vysoké az 30 - 50 cm. Plodiédbla
jsou bohat olistna a dosahuji vySky az 120 cm. #enstvi je mohutna lata,
jednostranna, dlouha az 10- 15 cm. Obilka je berdsidlouha 10- 15 mm. Sep
bezbranny m& mnoho variabilnich zalpodle nichZ byly vytvieny dw skupiny:
luéni pro viREi stanovist a stepni, vhodna pro jizni susSi oblasti. Mezi injen
prechodna forma lesostepni. Tato trava jeistra, vyznauje se vysoce vyvinutou
schopnosti vegetativniho rozmnozovani, coz ji #ajgsspolehlivou vytrvalost i velky
vyznam i protierozni ochra# Tento svéep (odfida Tabrom) meta pouze v prvnise
ma vyrazny, ték vylucné ozimy charakter. Plodna stébla dosahuji vysky 4Z dm.
Plny vyvoj nastava ve druhémiztim roce, ale na stanovisti vydrZi i po dloultadu
let.

Naroky na stanovisg

VySlech&né formé sveaepu bezbranného (Tabrom) se finlid&i v hlubSich
pudach s vysSi zasobou Zivin.Vhaghi jsou sussi lokality, které nejsou podierde a
kde neni filiS vysoka hladina spodni vody. ¥chto podminkach netrpi holomrazy, ani
jej neposkodi dlouho lezici snih. Z jara tiolobiasta, z&ina kvést zpravidla az v
cervnu. Dolbe snaSi i znmy prisuSek, a to diky bohatrozvinutému ¢lenitému
kofenovému systému. V séasné dob se svéep bezbranny uplatje zejména v
susSich oblastech vdoich porostech a polnim picnisévi. Do pastevnich pordsse
piiliS nehodi, nebotrpi seSlapavanim i intenzivnim spasanim.

Povolené odiidy

U nas je znama jedina ddia Tabrom,éeska registrace v r. 2002. $ep
bezbranny - odida Tabrom, byl vySlechit z vybranych ekotyp ziskanych sérem z
okoli Tabora a Veseli n. Luznici. QGaia vznikla zarrnym kiZzenim a naslednym
vybérem zandtenym na vynos a na odolnost proti chorobam. Jim&dadneni mimo
Ceskou republiku zndma, nebsveep bezbranny nebyl nikde jinde Sleght

Osevni postup

Predplodinou porostu swepu bezbranného mohou byt plodiny, kteddi$
nevycerpaji ziviny z @dy. Vhodna je nap tepka, luskovino-obilné sesky nebo
i brambory. Gilezité je, aby byla{daiadre odplevelena.
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Hnojeni

Pro zakladni hnojeni se dopduji Ziviny v tchto davkach: N - 100 az 120 kg,
P - 30 az 40 kg, K — 60 az 80 kg/ha. Davky Zivirkeeguji podle obsahu Zivin viplé.
Toto z&kladni hnojeni jerdba zajistit hned po sklizni kryci plodiny v pozanlét.
V jednotlivych uzitkovych letech se pak hned povhiasklizni doporduje hnojeni
50 kg N ve form¢ LAVA pak v z&i priblizné 30 kg kombinovaného hnojiva NPK.
Prihnojovani, zejména P a K #eli podle aktualniho obsahéchto Zivin v mde.

Agrotechnika

Zakladani a oSaivani porostu swepu bezbranného je u nas v &mné dob
stanoveno pro dely semené&ké, nebo na zelenou pici. Pro ipbly energetického
vyuZiti nejsou zatim specialni agrotechnické zasgmgcovany. Vzhledem k tomu, Ze
je treba pro energetickés@ly sklizet porosty co nejsussi, tedy dostatevyzralé, Ize
tyto porosty zakladat zatim obdabjako semeni&ké kultury. Rozdil ale bude zejména
v tom, Ze pro energetick&ely se seje do uzSidadki, priblizné 12,5 cm nebo 25 cm
Sirokych, aby se vytud dostat€éné husty, pl& zapojeny porost. Tato dop@eni je ale
tkeba urychle& owtit v provoznich podminkach, aby sésfovani sviepu bezbranného
mohlo ve fytoenergetice pira co nejefektivgi uplatnit.

ZaloZeni porostu syvepu bezbranného se provadi nijaseje se zpravidla do
kryci plodiny se snizenym vysevem. MnoZstvi osigagpshybuje od 14 do 18 kg/ha,
podle Stky radki. Pro energetickécély se doporéuji fadky uzsi, proto se vysevek
bude blizit spiSe horni hranici, tj. 18 kg/ha. J&kgci plodina se nejlépe hodi jarni
pSenice s vysevkem 100 - 120 kg/ha.tfipact jarniho j€mene jeiteba vysev snizit az
na 80 kg/ha, nehoje jako kryci plodina ménvhodny nez pSenice. Tabrom se seje
melce, jen do 1 - 2 cm a to kolmo, nebo Sikmo radky kryci plodiny, aby byly
vzchazejici travni rostlinky co nejme&rzastigné. Po zaseti se dopouje pozemek
uvalet, nejlépe vrubovym cambridge valcem, abylspsila kapilarita i vzlinani vody k
semefim. Soudasrt se tak zatld pripadre se vyskytujici kameny, coz usnadni
nasledné sklizh Po sklizni kryci plodiny se ihned odstrani slanRokud bude porost
svaepu po sklizni kryci plodiny intenzi¥nobristat, mize se koncem ténebo viijnu
posekat, aby nebyl Ukrytem hralip®iebo picinou vyskytu houbovych chorob, coz by
mohlo porost vyznamnposkodit.

Jarni oSéeni spdiva v podstat jen na pihnojeni, gipadré na ochrad proti
pleveiim, viz dale. K plnému dozravani dochazi v naSicdnpimkach zpravidla ve
druhé polovig ¢ervence, kdy je vhodny ke sklizni na semeno. Pliaagkna semeno je
treba pdkat, az semena ztmavnou dcitiafialova a pi zm&knuti v ruce se uvaliji.
Semena norméaéndrzi pongrné pevre v latt, coz je vyhoda pro sklizecelkové nad-
zemni hmoty pro energetickéaly, kdyZ se semeno nevydroluje. Termin pro sklize
energetickou biomasu ke byt i ¢asrEjSi nez na semeno, kdy nerelia, aby se
uvoliovalo z laty, ale naopak. Tim se t&napIn¢ zabrani sklizovym ztratdm semene i
ztratam celkovym.

Po hlavni letni sklizni jetéba sklizenou hmotu odstranit z pole. ¥ppd
sklizné na semeno se odstrani slamiasglizni biomasy pro energetické&ely je nutné
rovnéz co nejdive celkovou hmotu odklidit, aby se porost neposkadmohl dale
spolehliw obristat. Po sklizni pak nasledujé&hmojeni dusikem.
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Ochrana rostlin

P¥i vzchazeni porostu, kdyZz maji rostliny kryci plogizpravidla 2 - 3 pravé
listky, 1ze podle pdeby porost oSét proti Sirokolistym plevelm. K tomu @&elu je
vhodny nap. Lontrel + Starane v davce 0,5 + 0,5 I/ha, nebadgi varianta Mustang v
davce 0,6 I/ha. Pokud se na podzim vyskytnou trié@quevele, jako nap chundelka
metlice, je vhodné pouzit herbicid Stomp 330 E wceéa4 I/ha. B péstovani
semen#skeé kultury je nezbytné dbat zejména na likvidaecuplazivého, jehoz semena
se nesnadno odsingi a osivo sviepu bezbranného se pak velmi obtiZisti. Pouziti
herbicidh v dalSich uZitkovych letech se pakiie opakovat podle p@by a stavu
porostu. OSéeni fungicidy ¢i insekticidy se zpravidla nepouziva, népgak bylo
uvedeno, odrda Tabrom byla vySlectna tak, aby byla odolnaawi chorobam a
Skadcim.

Sklizen a poskliziové oSefeni

P¥i péstovani na objemnou pici danou ke krmeni hospoitkych zvfat se
porost sklizi v dob metani. V té dobmé jes dobrou krmivéskou kvalitu, pozdi
ponerné rychle starne.

Semengské porosty se sklizeji v plné zralosti, kdy se esgmjiz dostatené
uvoluje z laty, coz byva zpravidla koncetervence. Sklizi se¢hné kombajnem i
piesto, Zze suep bezbranny miva velké mnozstvi slamy. Aby nedosloake ztratam
semene, jeféba otéky ventilatoru spravéisdidit. Pak se nemusi slama znovu miatit.

Vynosy osiva se pohybuji podle podminedstpvani od 0,3 do asi 0,7 t/ha
semene.

Po sklizni je nutné osivo dopravit na suSarnu aakn vétranim dosusit, aby nedoslo
ke ztrat Klicivosti a tim k poskozeni osiva. Po vymlatu je nust@&mu z pole co
nejdiive odstranit. S vyhodou se tato slam@mvyuzit jako palivo v biokotedn

Pri péstovani sviepu bezbranného pra@ely energetiky se sklizi celd nadzemni
hmota ¢etn® semene. Vynos celkové nadzemni hmoty se pohyluj@z do 15 t/ha,
coz je pro fytoenergetikurfznivé. Uvedené Udaje jsou zatim odvozebgdpvSim ze
sklizni ze semertakych kultur, pro sklizé specialg uréené pro energetickou biomasu
bude nutné tyto vysledky &kt v provoznich podminkach na porostech zakladanych
piimo pro tyto dely. Sklizi se tért v plné zralosti, aby byla biomasa co nejsussi.
Ke sklizni I1ze vyuzit BZnou zenddélskou mechanizaci. Sklizi se posekanimiady s
naslednym slisovanim do baiiknebo se biomasa sebere sklizegzgkou. Baliky jsou
vhodné pro odvoz naétdi vzdalenostifezanka se pouziva tam, kde je biokotelna v
dosahu pstitelské plochy (alesmodo vzdalenosti 5 - 10 km). Manipulace se sklizenou
biomasou sv@pu bezbranného je shodna jakoiipact ostatnich energetickych trav,
véetre chrastice rakosovité, proto nefglta ji zde podrolinpopisovat.

VyuZziti produktu

Svdaep bezbranny se v stasné dob vyuziva jako objemna pice, nebo se
péstuje na semeno. V posledni dake ukazuje, Ze biomasa této statné trauygarbyt
vhodna i pro Gely fytoenergetiky. Z tohoto hlediska ma & bezbranny iifznivé
vlastnosti sloZzeni popela, nabobsahuje méhchloru i drasla (nez napkostava
rakosovitd), coz snizuje nebezpespékani popel aipspalovani v prostorach kotle
(Kocourkova a kol., 2004). Praimé spalovani ji Ize vyuzivat ve foéwelkych baliki
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MozZnosti zuzitkovani travni hmoty

- hranatych nebo i valcovychyipadré z ni vyralét i topné peletky, které jsou vhodné
pro automatické iikladani do kotlik a kamen. Obeenje znamo Ze vlastnosti této
suché travni hmoty se nijak zvfa®eliSi od ostatnich trav vyuzivanych proely
energie.

Ekonomika

Ekonomické parametryéptovani sviepu bezbranného - adty Tabrom jsou
dosud znamé jentpvyuzivani produktu jako objemné pice nebo osEkonomicky
efekt @i produkci osiva se podle viceletych zkuSenostiypaie kolem 15 00&¢é/ha.
Pri vyuzZivani biomasy sw¥epu Tabrom pro energetickéaly dosud nejsou ekonomické
ukazatele k dispozici, protoze zatim nebyly tytorgsty velkoplosSd zakladany
specialg pro tyto &ely.

Zavér

Sveep bezbranny, odda Tabrom je svymi vlastnostmi vhodny pro vyuzivani
ve fytoenergetice, jak o tom &W&i nékteré dosud ziskané vysledky. Pro zapst
podrobnych pstitelskych technologii arpdevSim ekonomickych parametale musi
byt tato plodina odzkouSena velkoplé3w provoznich podminkach. Vlastnosti této
robustni travy se silnym stéblem jsou pro energéticyuzivani slibné, a proto je toto
provozni o¥fovani bezesporu petbné. SvEep bezbranny tak e byt rovez
praktickym gispsvkem k roz&ieni sortimentu energetickych bylin, coz Zehlediska
biodiverzity vyuzivanych druhvzdy vitané.

Obr.3.1 - Svaep bezbranny
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3.3.2 Ovsik vyvySeny ARRHENATHERUM ELATIUSL)

Biomasa ovsiku vyvySeného se tkamdi vyuzivA ve smsich viceletych i
kradtkodobych Idnich porosi. Vzhledem k vysokému hrubSimu stéblujedte
poléhavému ma dobrérgrpoklady vyuZiti i v energetice, prgimé spalovani nebo
jako pridavek do fermentoruipvyrobé bioplynu.

Charakteristika plodiny

Ovsik vyvySeny je viceletd vysoce #gina trava, vyuzivana tradg jako
kvalitni picnina. Daolistd az do vySky 150 cm, proto mé dobirédpoklady i pro vyuZiti
k energetickym &elim. Jednd se o travu domacihavpdu, proto se ji v naSich
podminkach daite d&i.

Botanické zatazeni a popis plodiny

Ovsik vyvySeny je vola trsnatd, vysoka trava jarniho charakteru. Plodo@os
stébla ovsiku dosahuji 120 - 150 cm. Trs jefiwmpny, stedré husty, v péméru je
vysoky 80 - 130 cm. Stéblo je hrubsStesire poléhavé se &dnim olis¢nim. Listy jsou
Siroké, dlouhé, typicky ivislé, fidce ochmyené. Ma delSi latu, semeno je osinaté.
HTS je 2,8 aZz 3,4 g. Ovsik vyvySeny ma Siroce ¢gbmnou kdenovou & pronikajici
vétSinou hluboko do dy, takze dote odolava i fisuskim. Je stedre odolny \aci
chorobam. Ovsik po#nn¢ dolie obiista, ale nesnasi seSlapavani. Jedna se o travu
viceletou, vydrzi na stanovisti toky (az 5 let).

Naroky na stanovisg

Ovsik vyvyseny se hodi do oblasti spiSe #p$iho klimatu, nebtnesnasi filis
drsné podminky. Vyhovuji mu i mignsussi stanovi§t neba’ se diky svému bohat
rozvinutému kéenovému systému dokaze pame dole zasobovat jmni vlahou.

v s

kde trpi seSlapavanim.

Osevni postup

Nejvhodrgjsi pred plodinou pro zaloZeni porostu ovsiku vyvySenégsmu
brambory (pipadreé i dalSi plodiny, ke kterym byla aplikovana orgad@chnojiva). V
piipact zaloZzeni sememskeé kultury je nutné, aby na pozemku nebyly minmadlo i
posledni roky pstovany Zadné druhy trav na semeno. Dale musi Bghavana
minimalni vzdalenost 100 m od jinych dédrovsiku vyvySeného.

Hnojeni

Hnojeni P a K seéidi zasobouéchto zZivin v midé. Zpravidla se ale dopatuje
hnojit P v davce as i 40 kg a K 50 kg/ha. Toto bnése provede hned v roce zaloZeni,
tedy jiz v prvém roce vegetaceiilgizné v polovire z&i. Ve stejném terminu se v
prvém roce porostifhnoji téZ dusikem a to v davce 50 kg N/ha. Zbytekadované
davky N (z celkové davky do 80 - 100 N/ha) se apélxisti rok, brzy z jara. Pokud se
i tato zbyvajici davka (30 - 50 kg N/ha) reéfidna dva terminy, je nutné posledni
piihnojeni dusikem zajistit nejpogd do zaatku sloupkovani. Ve druhém roce (a
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dalSich letech) se daplje P a K roviZz podle obsahu vigé a dusikem se hnoji v
davce 90 - 100 kg N/ha. Dusik se zpravidla aplikagene v z&1 a pak na jg, podle
stavu porostu.

Agrotechnika

Porost ovsiku vyvySeného se zaklada zpravidla hezyae, nejdéle do konce
dubna Lze jej ale zaloiit i % @'a to do polovinyiervence Seje se do kryci plodiny,
je nutné vysev kryci plodiny sn|2|t 0 20 - 40 %.9¢y ovsiku vyvySeného se musi
provadt specialnim secim strojem, jehoZz vysevni Ustrejiopateno kartéi, které
umozni spravné uvidbvani semen ze seciho stroje. Je to nutné proterbeno ovsiku
vyvyseného ma osinu, ktera brani pravidelnému vgpadi semene zébného seciho
stroje, coz neni problém u semenézreho seciho stroje, coz neni problém u semen
hladkych bez osin.

Vysevek se pohybuje od 27 do 30 kg/hdigadre i mere - jen 22 kg/ha).
Hloubka seti se dopatuje do 3 - 4 cm. $fa radki setidi (elem gstovani. Sirsi
fadky se voli pro semeiské kultury - 25 (az 45) cm, uz&dky pro zaloZeni ltnich
porosti - 20 (25) cm. Pro dely energetické Ize volit jeSuzsiradky, v zajmu docileni
co nejhustsiho porostu, tj. 15 - 20 cm.

V prabéhu jarniho obdobi nevyZaduje porost ovsiku vyvyBer#pravidla dalSi
mechanické osgni. Pouze v ifjpact vyskytu nezadoucich plevelnebo chorob se
pouZije chemické oS&ni, viz dale.

Ochrana rostlin

Postik porosti se provadi vzdy podle konkrétni situateryskytu jednotlivych
Skodlivych ¢initelu. V piipadt zapleveleni Sirokolistymi plevely Ize s @spem pouZzit
nag. Lontrel 300 v davce 0,3 - 0,5 I/ha nebo Starabe EC v davce 0,4 - 1 l/ha. Z
dalSich pipravki Ize pouzit Mustang (0,6 I/ha), Aminex Pur (3 l/hApritox 50 SL
(1,5 I/ha), dale pak Astix 60 SL (1,5 - 1,75 I/hByplosan KV (1,5 -1,81/ha), Sluprop
(3-3,5I/ha)

Sklizen a poskliaiové oSefeni

Ovsik gstovany na semeno dozrava zpravidla j#atkkemcervence a v té deéb
je vhodné jej sklizet i pro vyuziti k energetickyiielim. Po vymlatu semene Ize
suchou slamu slisovat do hranatych biabkpouZit jako otop v biokotein
Vynos semene se pohybuje od 0,3 az do 0,6 (1) PlmiEely vyluéné energetické se
sklizi celkova nadzemni hmota, kde se uvadirgrné vynosy kolem 7 az 9 t/ha.
Témto udafim priblizn¢ odpovidaji tdaje zjishé v r. 1999 v Zuib: ve variank hnojené
bylo ziskano 8,77 t/ha suché hmoty a nehnojené t#hadsuché hmoty. Termin sklign
je nejvhodsjsi volit tésre pred plnym dozranim, aby se semeitiiasglizni co nejmén
vysemenila a zamezilo se tak ztratam na biomasetoTaiisob sklizi pred plnym
dozranim je vhodné dodrZovat, protoze ovsik vyvygerpongrné znané nachylny k
vysemeaovani.

Sklizen zralého porostu geného na osivo se provadi kombajnem se spravn
sdizenym mlaticim Ustrojim. Zbyla sldma se odklizé’'tmslisovanim do balik nebo
se seberéezakou. Obdobg se sklizi i celkova nadzemni hmot&eirne semene, kdyz
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je urkena speciak pro &ely energetiky. Pokud se pddlesklidit tuto biomasu v
dostaténé suchém stavu (kolem 20 % vlhkosti), Ize fimo uskladnit, nejlépe ve
skladech se spodnim praumdm vzduchu. Neni-li biomasa dostate vyschla, je teba

ji uskladnit v prostorach, kde seiie dale dosouset. Porost se skliZinymi postupy,
zpravidla suSenim na seno, nebo se zpracovavanaa.déedozralou zelenou hmotu lze
sklizet obdobnym zZjsobem i jako biomasu vyuZitelnou jakéigavek do fermentoru
k vyrobke bioplynu.

VyuZziti produktu

Slamu Ize po sklizni osiva vyuZivat pro energetickely, prevazrie k piimému
spalovani a to ve forénbalikii, fezanky nebo i tvarovanych fytopaliv (peletky, btiRe
Celkova nadzemni hmota se pouziva pro energetiéély @apravidla sucha proiimé
spalovani, nebo i zelena na senaz nebo jakdapek do fermentoru ip vyrobeé
bioplynu. Tento zpisob vyuZiti zelené hmoty pro energetickéely je ale zavisly na
bioplynovych stanicich, kterych zatim u nas nerstaiek. Produkce osiva je dalSim
dulezitym produktem, ktery je pro mnozitele vyznamrdtivitou.

Ekonomika

Naklady na produkci energetické biomasy z ovsikwyseného i dalSich
energetickych trav byly poémé podrobr zjistovany v Ose¥ PRO, s. r. 0., 0. z. VST
Zubti. VesSkeré kultivani prace od zakladani porostu az qterty uzitkovy rok jsou
vyjadieny v tab. 3.1

Tab.3.1 -Finartni ndklady na gstovani energetickych trav {kha)

Podmitka a orba spontannich Ginor 2560
Zakladani nové kultury — energeticke travy- rokozahi 12 440
1.a 2. uzitkovy rok — lisovani hmoty do baliku 1879
1.a 2. uzitkovy rok ¥ezani a odvoz z pole 14 697
1.a 2. uzitkovy rok — lisovani hmoty do baliku 176
1.a 2. uZitkovy rok ¥ezani a odvoz z pole 13 347

Zdroj: Energetické plodiny

Naklady jsou vyp&teny na 1 ha a na jednu¢sea kazdy vegetai rok. V tomto
modelu se p&ta v prvych dvou uzitkovych letech se sklizni yr&na semeno. V prvém
roce se v nakladech promita i sktiza prodej zrna kryci plodiny vastce 3750 K
Pokud by se tato sklitenevyuzila a neprodala, naklady by se v roce zalozeysily na
16 190 K/ha. V roce zakladani travniho porostu nejsou obegyadieny naklady na
ochranu rostlin, nehojejich podil se mze zn&n¢ liSit podle stavu konkrétniho
pozemku. Veietim actvrtém roce se celkova nadzemni hmota vyuZije pergetické
Gcely. Naklady na sklize jsou vyjadeny pro d¢ varianty, z nichz vyplyva, zetip
sklizni reza&kou jsou vysSi neziplisovani hmoty do balik ZjiSténé naklady jsou bez
poskliziové Upravy a bez dopravy, kde seqpoklada, ze by se mohly navysitotizné
0 20 %. Podrob#jsi vyjadeni naklad je rozpracovano déle v tab. 3.2, kde jsou naklady
uvedeny speciatnjen pro hnojeni a ochranu rostlin.
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Tab.3.2 -Podil naklad na hnojeni a ochranu rostlin ve 2. a 3. uZitkovéce v procentech z
celkovych naklaina 1 ha

Rok CeIkO\(/% 2)aklady Hnolen(l Kaé;)chrana % 7 celk.naklady
ZaloZeni porostu 12440 5200 41,80
1. a 2. uz. rok - baliky 13 997 7687 54,92
1. a 2. uz. rok tezanka 14697 7687 52,30
3. a 4. uz. rok - baliky 12647 7687 60,78
3. a 4. uz. rok fezanka 13 347 7687 57,59

Zdroj: Energetické plodiny

V prab¢hu 2. az 4. uzitkového roku by mohlo dojit Kitym Usporam naklad
VySe uvedené poloZzky ipdpokladaji, Ze jsou udy na uhorech po#mné silne
zapleveleny a vyznamgnochuzeny o Ziviny, takZze se musi dokonale igSatSechny
pudy ale nemusi byt vzdy v tak Spatném stavu, a pnetousi byt uvedené naklady
beze zbytku vynalozeny.
Celkové néklady na gstovani energetickych trav mohou byt vyzn&mn

ovlivnény kombinovanym vyuZzitim porast sklizai na semeno a na energetickou

biomasu, jak uvadi zmény model. Produkce osiva a jeho prodej tak velnznamr
prispiva ke zlepSeni ekonomického efektu, jakiggmaé z pipojené tab. 3.3.

Tab.3.3 -Prodej osiva trav (vykupné cena z r. 2004)

Plodina Pramér ¢. vynos Cena za 1 kg Realizace celkem
(kg) (Kg) (Ke)
Psing€ek veliky 200 55 11 000
Ovsik vyvyseny 200 50 10 00
Kostrava rakosovitg 300 30 9 000

Z celkoveho hodnoceni nakiadcha produkci energetické biomasy z travnich

Zdroj: Energetické plodiny

porosti vyplyvda, Ze naklady na 1 t ve foénbaliki jsou v prvém a druhém uzitkovém
roce 1400 K. ve tetim actvrtém roce 1265 Kit. Pro tento vypeet se pedpoklada
vynos 10 t/ha suché hmoty. Prodej osiva v prvycbudietech tak nespotrvyrobni
naklady snizi. Vykupni cena energetické biomasyi samozejmé dana jen vypéty

nakladi. Stanoveni konkrétni ceny prodeje energetické bgynbude vzdy zalezet na
dohod producenta a spatbitele, podle nabidky a poptavky. Uvedené vigad

ekonomického efektu produkce energetické biomasy ne¢yka pouze ovsiku
vyvySeného, ale Ize jej pouzit pro psiek veliky a kostavu rakosovitou, viz dale.

Zavér

Ovsik vyvySeny je jednou z moznosti, jalispét k zabezp&eni poZzadovaného
mnoZstvi energetické biomasy. Vyhod&uahto viceletych varstnych trav je moznost
jejich pestovani i v marginalnich oblastech, kde se ploSnmiggk nevyhragné
zatraviovani nmize nahradit cilenym gstovanim &chto vybranych druly které maji
jinak stejné ekologické vyhody obecného zatmaani. Pro realné uplaini cileného
péstovani ovsiku vyvySeného se nabizi i jeho komkanév vyuzivani, jak je

27



znazorgno v ekonomickém vyhodnoceni: produkce osiva v koadd s produkci
energetické biomasy.

3.3.3 Psinéek veliky (AGROSTIS GIGANTEA ROTH.)

Psingek veliky je jednou zefit nejvyznamgjSich druti trav vyuZitelnych i pro
energetické &tely, kterému se d&nuji v Ose¥¢ PRO, s. r. 0., 0. z. Vyzkumné stanici
travin&ské Rozno¥-Zubri. BéZreé se pouziva jako traghi picnina. Pro své dosti hrubé
stéblo a gedre vysoky vzist se jevi vhodny i jako energeticka biomasa.

Charakteristika plodiny

Psin€ek veliky je viceleta trdva ozimého charakterutaJgdva spise pozdniho
typu, na j@#e roste sedre rychle, i obfistani po s&ich je stedni. V tradinim
picnind&stvim se uplatuje jako dopikovy druh.

Botanické zarazeni

Psin€ek veliky (Agrostis gigantea Roth.) byl v minulosti oznsvan jako
psingek bily (Agrostis stolonifera subsp. gigantea). Tato viceletd trava ozimého
charakteru ma podzemni \W&ky, ale jen kratké. Vytw@ vzpiimené az poloviimené
trsy, stedreé vysoké, dosahujici vySky 80 - 100 cm, barvytky zelené. Stéblo je
hrubsi, doke olis€né, stedre poléhavé. Listy jsou #dre dlouhé az dlouhé,&tSinou
pievislé. Lata je delSi, po od&wu je stazena. Ma velmi drobné semeno, HTS je B,1 a
0,2 g.

Naroky na stanovisg

Psingek veliky se voll v prirodé vyskytuje spiSe na wifich travnatych mistech
(ptipadre i na piginach). Ri zamérném gstovani nema nijak vyhrané pozadavky na
stanovist, ale v souladu s jehofippzenym vyskytem se mu tladolre na viRich
stanovistich. Uplauje se tradin¢ jako dophkovy druh i v extenzivnich trvalych
luénich a pastevnich porostech, zvl. gastch gmdach. Dobe se vyviji i ve vysSich
polohach a marginalnich oblastech, rebetrpi snizenymi teplotami a vymrzanim.

Povolené odiidy

Psing€ek veliky - Roznovsky, registrace v r. 1940 - byiSkechtn v byvalé
Zemské vyzkumné stanici picnis&@é v RozZnoy pod Radhogm z ekoty
rozSienych v pirozenych lg¢nich porostech vyskytujicich se na Valassku.

Osevni postup

Pro zaloZeni porostu psitiel velikého se jako iedplodina nejlépe hodi
okopanina, organicky vyhnojenand® v této tzv. staré sile je pak zarukou dobrého
vyvoje a fistu no¥ zaloZzeného psikkového porostu. Pokud se zaklada porost jako
semen#ska kultura, musi byt zvolen pozemek, kde nebyfnée: tii predchozi roky
péstovany zadné travy na semeno. Musi byt &dvmachovana izotmi vzdalenost
nejmeérg 100 m od jinych drulnpsineka.
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Hnojeni

Hnojeni porostu psi&u velikého je podobné jako ovsiku vyvySeného. ldnbj
P a K seidi zasobouéchto Zivin v gidé. Zpravidla se dopotwiji davky 40 kg P/ha a
50 kg K a to hned v roce zaloZeni porosttiblEné v poloviné z&i. Rovrez se v té
doke pohnoji dusikem v davce asi 50 kg/ha. Zbytek povadé davky N (celkem do
80 - 100 kg N/ha) se aplikuj&ipti rok, brzy zjara. #rozcleni této zbyvajici davkyip
jarnim hnojeni jeitba druhy termin zajistit nejposdv doh¢ sloupkovani. Ve druhém
roce (a dalSich letech) se dingle P a K rovaz podle obsahu viplé a dusikem se hnoji
v davce 90 az 100 kg N/ha. Dusik se zpravidla aikast€né v z&i a na jée, bul'to
jednoréazo¥, nebo v dlenych davkach jako v prvém roce.

Agrotechnika

ZaloZeni porostu psitku pro energeticke dely Ize zajistit podobh jako @i
péstovani na semeno, nabov tomto gipack je vyhodna sklizé dostaténé suché
hmoty, cozZ je i semenéskych kulturach nezbytné. Seti se provadi brzyafea pejdéle
do konce dubna. Dopatuje se seti do kryci plodiny. Nejvhagi je jarni pSenice se
snizenym vysevem, asi 0 20 az 40 %, aby mladénkgtpsing&ku netrgly priliSnym
zastinim (@ip. i houbovymi chorobami). Osivo se uklada dody jen n€lce,
zpravidla do hloubky 1 cm. Dopafeny vysev je 10 az 12 kg/ha. Pro senigké &ely
se volitadky 20 - 25 cm Siroké, pracély fytoenergetiky jsou vhodjsi i radky uZzsi,
aby byl vytvaen husty, pla zapojeny porost sipdpokladem co nejvySSich vyriosel-
kové nadzemni hmoty. Pokud se kombinuje vyuZzitirgeteké biomasy s produkci
osiva, pak jsou podminky zaloZeni porostu shodmp®zadavky této travy jako pro
semengéskou kulturu.

Ochrana rostlin

Ochrana porost proti Skodlivym ¢initelim sp@iva pedevSim v odstigvani
nezadouciho plevele. Podle vyskytu konkrétnich @mplevelnych rostlin se pak voli
nasledujici herbicidy: Aminex Pur (3 I/ha), Agrit@k,5 I/ha), Starane 250 EC
(0,4 - I/ha), Lontrel 300 (0,3 - 0,5 I/ha), Asti@ &L (1,5 - 1,7 I/ha), Duplosan KV
(1,5 -1,81/ha), Sluprop (3 - 3,5 I/ha), Duplosan (@ - 2 I/ha).

Sklizen a poskliziové oSefeni

Sklizen zelené hmoty se provadi tradim zpisobem, bdto suSenim, nebo
konzervovanim formou senaze. Semeno g&imedozrava neépstji az ve druhé
polovine mésice srpna. Vynos semene se pohybuje od 0,3 d@Tpt/ha. Pro &ely
fytoenergetiky se jevi perspektivni pro své hrus§edni az porérné vysoké stéblo.
Slamu po vymlatu semeiskych kultur Ize slisovat do hranaty¢hvalcovych balik a
ulozit do sklad pobliz kotelny. Baliky je moZzné uskladnit také stehu, ale tento
zpasob je spiS nouzovy. Pokud se vyivpiné kompaktni stoh, Ize kratkod®éh tento
zpisob uskladéni pouzit. B cileném gstovani psingu velikého pro Gely energetiky
se sklizi celkovd nadzemni hmotaeirt semene. Zjsob sklizg i zpracovani je
obdobny jako slamy po sklizni semésié kultury. Vynosy celkové suché hmoty se
pohybuji od 8 do 9 t/ha. Tyto Udaje delkoresponduji s vysledky vynosovych zkousek
provedenych v Zuth (Roznov p. R.), kde v roce 1999 byly ziskany \synd0,17 t/ha
suché hmoty ve hnojené variana 8,77 t/ha suché hmoty ve varianmtehnojené.
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MozZnosti zuzitkovani travni hmoty

Tyto Udaje bude vSakeba je&t owfit ve vice lokalitdch a zejméndimo v provoznich
podminkéach.

Vyuziti produktu

Tradiiné se psingek veliky vyuziva jako satast objemné pice ke krmeni
hospodé#skych zvfat. Zelena hmota nebo i senaz s&endolie uplatnit i jako pidavek
do fermentoru $ vyrob¢ bioplynu, pokud je takovéto Haeni v ekonomické
vzdalenosti od §stitelské plochy. Pro energetickéely se v sotasné dob doporiuje
vyuzivat suchou biomasu kiimému spalovani. Jedna se jak o slamu po vymlatu
semene, tak o celkovou nadzemni hmost@granou zagrné pro energeticke daely.
Dulezitym produktem je osivo, které velmi vyznamnyptisobem zlepSuje ekonomické
parametry pstovani psingku velikého a to i v fipact jeho cileného ¢stovani jako
energetickou biomasu.

Ekonomika

Vyhodnoceni naklada efektu pstovani psingku velikého je vyjateno zcela
shodré s pistovanim porost ovsiku vyvySeného a kdawy rakosovité, jak vyplyva z
adajr z roku 2002 (Frydrych a kol). Toto zhodnoceni @@m@bré uvedeno vyse ip
popisu gstovani ovsiku vyvySeného a neni protebt jej opakovah uvadt pri
péstovani psingku velikého (steji jako v ipadt kostavy rdkosovité - viz déle).

Zavér

Psin€ek veliky neni v ramcitznych druli péstovanych krmnych picnifazen
mezi vyslovié obzvla¥ kvalitni druhy. Jak vyplyva z dosavadniho hodndcerize se
ale dolse uplatnit jako cilet péstovana energeticka plodina a to zejména pro hrubsi
stéblo a vysoky nést celkové nadzemni hmoty. Podle Frydrycha, 20@&akuje
nejvysSich vynas ze vSechif vySe zmhovanych trav. Zagrné pstovani psinégu
velikého v SirSim rozsahu, nez tomu je dosudzenmimo jiné pispét i k posileni
druhové biodiverzity a tim i k&Si ekologické stabiktv krajing.

Obr.3.2 - a,b ,c Psingk veliky, Kostava rakosovita, Ovsik vyvyseny

Strana 30



3.3.4 KosfFava rakosovita(FESTUCA ARUNDINACEA L. SCHREB.)

Kostrava rakosovita je vytrvala trava s vysokym vynosouwyotencialem. Ma
vyznam v trvalych travnich porostech, ale takételggravnich srésich na orné gué.
Pro krmné Gely je teba ji pouzivat v mladé fazi vyvoje. Rychle starciguietiva proto
predukuji tuto travu jako vhodnou pro energetické vyuZiti

Charakteristika plodiny

Tato trava je vi4rstna, vykZzkata, vytvéejici ponerné vysoke vynosy celkovée
nadzemni hmoty. Je tolerantni Kidmé-klimatickym podminkdm, takZe i@e mit
znane Siroké uplatani.

Botanické zarazeni a popis plodiny

Kostrava rdkosovita(Festuca arundinacea Schreb.) je statna MVEtna trava,
ktera vytvdi kratké podzemni vydiky. Kostava rakosovita (odda Kora - zkouSena
pro energetické dely) ma vyraza ozimy charakter, takze v roce vysevu a ve druhé (i
dalSi) seéi v uzitkovych letech nemeta. Vyttigen sterilni stébla s bohatymi dlouhymi
listy. Trs je vzgimeny, tma¥ zelené barvy, dosahuje vysky 120 - 150 cm. Listové
cepele jsou 250 - 300 mm dlouhé, Siroké 5 - 9 mnmrpéndrsné. Kétenstvim je
rozlozit4 lata, miré previsla, dlouha 250 - 300 mm, s 10 - 12 vedlejSighremi. KratSi
vétev kazdého paru laty ma & vice klask. Semeno je sle hrédé, 7 - 9 mm dlouhé,
zakortené hrotem nebo kratkou osinkou.r&povy systém je bohaty, s#imozvinuty,
dosahuje hloubky az 150 cm, takZe je schopertedpijimat Ziviny i viadhu. Obiista
velmi brzy na j#e a naiista i v pozdnim podzimu, coz je vyhodné pro progkmi pas-
tevniho obdobi. Je odolna proti poléhani a ma nizkgpadavost semene. Kimia
rakosovita je porrné odolna proti houbovym chorobam. V tom se liSi atiavy
lu¢ni, kterd se takovouto toleranci zpravidla nevym@a Proto je také semeisévi
kostavy rakosovité ménrizikové nez u k. leni. Pro vySe uvedené vlastnosti je tato
trava rovreZz perspektivni pro energetické vyuziti.

Naroky na stanovisg

Kostrava rakosovita se vyzéigje vysokou toleranci kganim a klimatickym
podminkam, snasi dedsucho i kratkodobé zamieki, dai se ji dobe i na stanovistich
s vySSi hladinou spodni vody. Tuto jeji vlastnas Vhodg vyuzivat v kombinaci s
jinymi plodinami, kter&asto vysokou spodni vodu nesndasi. V nasSich podmolinga ji
dai dolre, protoze se vyziaje spolehlivou vytrvalosti a mrazuvzdornosti.

Povolené odiidy

Odmida Kora (od r. 1989) byla vysle¢ha ve Slechtitelské stanici Hladké
Zivotice, s. r. 0., KZenim ekotypu kowivy rakosovité z Bilovce s didtami swtového
sortimentu (Festal, Kenmont, Kentucky 31 a Kenhy).

Osevni postup

Pro zaloZeni porostu kdavy rakosovité jeieba, aby byla jda po plodis,
ktera ji zanecha vistém stavu, bez zapleveleni. Je titedité zejména pro semaskou
kulturu, kde nesmi byt qoa zaplevelena pyrem a v minulosti na ni sambyt
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péstovana srhéiznaka, ktera je pak v osivu neodstranitelndgingsi.

Hnojeni

Vyuziti kostavy rakosovité je néasgjsi v trvalych travnich porostech, které se
piihnojuji podle stavu porostu tradiim zpisobem (podle péeby, zpravidla dusikem).
Pti zaloZeni porostu kostvy rakosoveé ve sési s tetraploidnim jetelem se hnoji
podobre jako v semendké kultde, ale nenireba v prvych letech dodavat dusik, nebo
jej zajisti jetel vzdusnou fixaci hlizkovymi baktmi. V dalSich letech stapodzimni
piihnojeni dusikem jen v davce asi 30 kg/ha.
Porost uéeny na semeno se hnofeg setim davkou 40 kg dusiku, 40 kg P a 70 - 80 kg
K/ha. Po sklizni kryci plodiny a dale na podzimm&ost gihnoji dusikem, v davce
40 kg/ha N na ja piistiho roku. V dalSich uzitkovych letech se nig janoji davkou
40 - 60 kg/ha dusiku a po sklizni sesbgoda dusik v davceiplizné 30 - 40 kg/ha

Vyuziti produktu

Tradiiné se vyuZzivaji porosty stimeési kostavy rakosovité ke krmnymegtaim -
seno, senaz, pastva.Vyhodné {stpvani kostavy rakosovité na semeno. Po vymlatu
porostu Ize s Usghem vyuzZit slamu pro energetickéely. Baliky - hranaté nebo
valcoveé - Ize vyuzit k ifmému vytapni v biokotelnach, kde se jako palivo pouziva
slama (obilnin,fepky). Ve stejnych zZ&enich se e vyuZzit itezanka, pokud byla
sklizena sbraci rezakou. Podob# se pouziji baliky ifezanka z porost zangrné
péstovanych pro energetick&aly. Tato biomasa pak po zpracovani na tvarovana
fytopaliva ve fornd pelet nebo briket slouzi pro vytap v kotlich i kamnech s
automatickym pikladanim.

Sklizen a poskliaiové oSefeni

Sklizei pro krmiv&ské &ely se provadi tradnim, obect znamym postupem,
proto neniitba jej zde podroknpopisovat. Zelena hmotad@na pro vyuziti k vyrob
bioplynu se sklizi row¥ tradinim zpisobem, ale jef¢ba ji za konzervovat, aby byla k
dispozici po delSi dobu. K tomu Ize vyuzit hagenazovani nebo i tr&di silazovani.
Porost ukeny na semeno se sklizi kombajnem, ale mlaticojiistiusi byt jen lehce
piitazeno. Sklizena slama se po proschnuti jginou pemlati, a tim se zajisti co
nejnizsi skliziové ztraty. Kodtava rakosovita se sklizi zpravidlacervenci @i plné
zralosti, coZz neégstji odpovida i terminu sklizhpro energetickédely. Slama se pak
slisuje do balik, hranatych nebo valcovychiipadré je mozné ji sklidit séraci
fezakou. Podobnym zisobem se sklizi i celkovd nadzemni hmotaiem& pro
energetické vyuZiti. Vynosy celkové nadzemni hnkatstavy rdkosovité jsouifblizné
8 - 12 t/ha suché hmoty. Tytogonérné hodnoty odpovidaji vyndm ziskanym v roce
1999 v Zulsi: na hnojené variaatbyl vynos suché hmoty 0,11 t/ha, ve varant
nehnojené 6,88 t/ha. Takovéto vynosy jsou z hledestergetickeého vyuziti uspokojive.
Vyhodné je rovaz i ponerné rychlé starnuti porostu usnagici vysychani biomasy,
COZ je roviz vitané pro jeji vyuzivani kipmému spalovani. &tovani kosavy
rakosovité pro energetickéely se proto jevi jako perspektivni.

Ekonomika
Viz vySe uvedené druhy: ovsik vyvysSeny a p&akeveliky.
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Zaveér

Kostrava rakosovita je podle svych vlastnosti vhodnagek tradéni krmné
Gcely, tak i pro dely energetické. Je zajimava i proto, Ze snastedsicho i kratkodobe
zamoKeni a d& se ji dobe na stanoviStich s vySSi hladinou podzemni valkZe Ize
jeji péstovani vhodé kombinovat s plodinami, kterym tyto podminky newyhiji, a tim
efektivne vyuzit nejiizrejsi typy pad.

Souhrnny zawr (ovsik, psingek, kostrava)

Energetické travy maji pro rozvoj fytoenergetikgpochybg velky vyznam.
Spaiva hlavie v jejich dostatené vytrvalosti, por&rné stabilnich vynosech a také ve
vSeobecné znalosti é#pobu jejich pstovani u naSich zefdélcu. VySe popsanéiit
druhi v Zulxi, ale Ize opravné predpokladat, Zze se sortimesithto trav vyuzitelnych
pro energii bude perspektigalale rozSiovat.
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4. Ekonomika a konkurenceschopnost energetickée
produkce

Ceska republika by #ta v souladu se svymi mezinarodnimi zavazky vygazn
zvysit podil obnovitelnych zdrdjenergie na celkovém trhu s energii. Jednou z fgeem
vyuziti tuhych biopaliv rostlinnéhoipodu.

Vyznamnym zdrojem biomasy pro tato pevna biopajs@u trvalé travni porosty.
Vyrazny pokles objemu zZiwisné vyroby a omezené moznosti vyuziti trvalychrtiah
porosfi pro krmeniéini z této produkce postuprzbytkovou a odpadni biomasu. DalSim
vyznamnym zdrojem obdobné biomasy je produkce Zistaici plochy travnich
porosti na orné pdeé, které vznikd v ramci agroenvironmentalnich ogait
podporovanych dotacemi v ramci Horizontalniho pléaomvoje venkova (zpomaleni
odtoku vody zatrawnim orné fdy, tvorba travnatych pasna svazitych fdach,
biopasy apod.). V posledni dolovneéz nafista mnozstvi zbytkové a odpadni biomasy z
adrzby krajiny a viejné zelet v obcich a réstech.

DalSim vyznamnym zdrojem mohou byt zfing péstované energetické plodiny.
Péstovani a produkce energetickych plodin je realraiernativou pro postupné
nahrazovanéasti rostlinné vyroby énované dosudipvazrt potravindiské produkci.
Vyuziti produkce energetickych plodin pro vyrobwpgch biopaliv se rozviji zatim jen
pomalu. PRi¢in je cela fada wetn® technickych, organizaich a legislativnich.
Z hlediska zerdélcu je jednim z hlavnich itvodi pomalého rozvoje energetického
vyuziti biomasy nefizniva ekonomika a tvrda konkurence ostatnich fiédl zdrofi
energie. Technologie a ekonomikasivani a sklizé produkce z trvalych travnich
porosti byla zpracovana s vyuzitim databazového modelbegumiogramu GROTEKIS
(VUZT Praha). Variabilni naklady jsou dany gtem naklad na jednotlivé operace
(materialové vstupy, provoz a obsluha styoj
Fixni naklady (da& poplatky, U¢rové zatiZzeni, vyrobni a spravni rezie apod.) jsau
zaklad dostupnych podkladstanoveny odbornym odhadem ve vySi 25@hK.

Pro gistovani travnich porosta vybranych energetickych plodin bylo moZzno pik r
2007 vyuzit nasledujici dotace:

* jednotna platba na plochu (SAPS) - zeitlské pidy (pro rok 2007 2.791,80
Ké/ha zengdélské pady)

» dopfikova platba (TOP UP) - pro vy jmenované plodinyneteena formou
sazby na 1 ha (z hodnocenych plodin se tyka paitesake), 1750 K na 1 ha
plodiny)

e podpora LFA - vyrovnavaci ifspivek na hospodani v meég piiznivych
oblastech, poskytuje se pouze na kulturu "travniogt (louky, pastviny i
ostatni travni porosty) v mérptiznivych oblastech, sazby pro rok 2007 byl
stanoveny:

a. horska oblast- HA 468@ha, HB 4014 K/ha

b. ostatni mé&hpriznivé oblasti - OA 3490 gha , OB 2820 kK/ha

c. specifické omezeni - S 342@/Ka,

d. s ekologickymi omezenimi - E 280@/Ka (Uzemi NATURA 2000)
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- podpora pstovani bylin pro energeticke vyuziti (dotace dékana o zewmueIstvi
C. 252/1997 Sh. — plati jen pro vybrané druhy eneiggch bylin a trav, sazba
2000 K& na 1 ha ornétaly vyuzivané pro ¢gstovani &chto plodin.

4.1 Pro posouzeni ekonomiky energetické produkte\uybrany
nasledujici technologie:

Trvalé travni porosty - vybrana technologie bezojéni, ktera vychazi
ekonomicky nejfiznivéji energetické plodiny viceleté - energetickjodk (now
vySlechéna odfida pro energetickécaly), kiidlatka Bohemica, energetické plodiny
jednoleté - konopi seté, triticale ozimé (vyuzigléc produkce pro energetickéely)
energetickeé travy - chrastice rakosovita, ozdobdiiegka (sloni trava).

Struktura jednotlivych poloZzek nakl@ddotace, produkce adgmé néklady na jednotku
produkce energetického biopaliva jsou pro vybrahédipy uvedeny souhrrnv
tabulce 4.1.

Tab.4.1 -Naklady a ekonomika vybranych dfubnergetickych plodin a travnich porist

Trvalé travni porosty | Energetické travy Jsgré?;ite Viceleté plodiny
Ukazatel I
jednotka | Mimo | LFA LFA chrastice |ozdobnicg konopi | tritikale |energeticky| k¥idlatka
LFA |ostatni| horské [rakosovita| &inska seté ozimé Stovik |Bohemicey
ariabilni naklady Ke.ha' 3685 | 3685 3685 6500 1640 14800 12570 6840 11350
Fixni naklady Ke.hat 2500 | 2500 2500 3000 3000 3000 3000 3000 3090
ynosy energetickych plodin t/ha* 3,0 3,0 3,0 8,0 13,5 10,5 10,0 8,5 18,
Naklady celkem bez dotaci Ké.hat 6185 | 6185 6185 9500 1940 17800 1550 9840 14350
N&klady celkem (bez dotaci) Ket! 2062 | 2062 2062 1188 1437 169p 1557 1158 79‘2
Dotace SAPS Ké.hat 2430 | 2430 2430 2430 2430 243p 2430 243D 2450
Dotace TOP - UP Ké.ha' 2314
Dotace LFA (horské oblasti) Kg. ha' 3320 4460
Dotace (zakonC. 252/1997 Sb) K&. hat 2000 2000 2000 2000
Naklady celkem (po odpétu Ké. hat 3755 | 435 -705 5070 14970 13370 10826 541D 11420
dotaci) Kett 1252] 145 -235 634 1109 127 1088 636 [

Zdroj: Energetické vyuziti pevné biomasy 2006

Tuh@ biopaliva ve formé valcovych nebo hranolovitych balik.

Vysledkem pstovani a zpracovani travnich poiost vybranych energetickych
plodin je sucha hmota lisovana do formy valcovyolba hranolovitych balik
Produkce v této forthje vhodna jako palivo do velkych kotelen a zdranergie.
Hlavnim konkurentem pro tuto oblast vyuZiti jsoylenxe¢jSi varianty hgdého uhli.

P¥i srovnani se vychazelo z ceny iéného hidéeho uhli (hruboprachy), které ma
piiblizné shodnou vykevnost a jeho cena (cena u vyrobce, bez dopravad&iea DPH)

se pohybuje podle vyrobce a sezony zpravidla odd80850 K:.t%). Vysledné naklady
na biopaliva z travnich pordsta vybranych energetickych plodin jsou uvedeny na
obr. 4.1.
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Obr .4.1 - Naklady na 1t energetické produkce ( bez dotaci)

Pro plodiny gstované bez dotaci se naklady na 1 tunu biopaloreytpuji od
1158 K.t' do 2062 K.t'. Uritou vyjimkou jsou piznivé ekonomické vysledky
kifdlatky Bohemica s naklady 792¢K*, ktera v8ak zatim neni schvalena a spise se
vedou diskuse, zda se jedn& o perspektivni enekgetiplodinu nebo invazivni plevel.
Péstitelé ve vSech vyrobnich podminkach mohou vyadiaci SAPS. S vyuzitim dotaci
SAPS se snizi tyto naklady a pohybuji se v roznuezi872 K.t'do 1464 K.t'
(resp. 657 K.t'u kifdlatky). Naklady na tato biopaliva jsou stale dasisoké a jen
n¢které z nich mohou byt konkurenceschopné (chrastioeik, kiidlatka). Ostatni jsou
v podstat na trhu neprodejna.

Pri péstovani travnich porosta energetickych plodin maji¢gtitelé moznosti
vyuzit i dalSi formy dotaci (TOPUP, LFA, podporaeggetickych plodin - specifikace
je uvedena v tab.4.1). Vysledné naklady na 1 tuapdbva jsou roviZz uvedeny v tab.
4.1 a na obr. 4.1. Pokud masgitel moznost vyuzit i tyto dalSi formy dotaci Ange
vyrazreé naklady na jednotku energetického biopaliva¢sima tchto biopaliv je jiz
ekonomicky pizniva a konkurenceschopna.

Z vysledki vyplyva:

* biopaliva z travnich porostv podminkadch LFA ostatni dosahuji hodnoty
145 Kke.t*

e travni porosty v podminkadch LFA horské mohou dokomcsodasné dob
ziskat tSi dotace nez jsou naklady ngsfovani a sklize

» z energetickych trav vychazi ekonomickyzmiveji

« chrastice rakosovita (634cK™), mére priznivé se jevi

 pestovani ozdobnicainské (1273 K.t

» viceleté energetické plodiny - naklady na jednogiodukce biopaliva jsou
priznivé (energetickyt®vik 636 K.t kifdlatka Bohemica 657 &t

» jednoleté energetické plodiny - naklady na jedngikedukce biopaliva nejsou
piiznivé, s vyuzitim vSech dotaci se pohybuji nadolR@t* (konopi seté
1273 Ke.t1, triticale ozimé 1083 Kt?).
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MozZnosti zuzitkovani travni hmoty

Vyhodou jednoletych energetickych plodiny je v§ak praxi dobe znama a
rutinni technologie vyroby, flexibilita zémy druhu plodiny a vy®ry a rovréZ moznost
uplatreni ¢asti produkce za trzni ceny potravisiée nebo krmné. U konopi se jevi
ekonomicky vhodsi pestovani "konopi na vldkno" (vyuziti napv praimyslu a ve
stavebnictvi) a energeticky vyuZzivat pouze odpadadéi. U obilovin pgistovanych pro
energetické &ely je vyhodou moznost uplatmi c¢asti produkce za trzni ceny
potravindské nebo krmné . Dale lze uvaZzovat, #blgné 50 % produkce tvd zrno,
které samo ma charakter pelety, neni ho tedy nutngpalovani jiz upravovat a Ize tim
tedy snizit celkové naklady na Upravu biopaliva.

4.2 Tuhd biopaliva ve forérbriket a pelet

Pro vyuziti produkce z travnich porbstebo energetickych plodin jako paliva
pro rodinné domky a malé farmy je nutno zpravovatdpkci do formy briket nebo
pelet. Naklady na vyrobu briket (pelet) se pohylpgdle velikosti zEzeni kolem
700 K& na 1 tunu. Ekonomicky vyhodné je vyuziti této fgrimiopaliva lokalg bez
vyznamnych naklad na dopravu a distribuci ke spebiteli. Ri této forme vyuziti
biopaliva je jiz hlavnim konkurentem cena ¢dého uhli u prodejc paliva v
maloobchodni siti (podle mista a sezony se pohykajem 1600 K.t%). Vysledné
néklady na 1 tunu briket/pelet z produkce energgtic plodin jsou na obr. 4.2
porovnany s prmérnou cenou hédého uhli u prodejc Struktura vyslednych naklad
je obdobna jako vasti a) a vyplyva z nich, Ze ekonomickijyzmivé vychazi: - biopalivo
Z travnich porost péstovanych v oblasti LFA - z energetickych trav chice rakos
ovita z viceletych energetickych ploditogik i kridlatka

3000 -

EBez dotaci OS dotaci SAPS BS vyuZitim viech dotaci BLFA horské |

2500 —§ |

Cena hnédého uhli u prodejecd

2000 +—{°

Y

1500 —{

Mérné naklady (KE.t

500 {8

Trvalé travni chrastice ozdobnice &inska konopl seté triticale ozimé  energeticky St'ovik kfidlatka
porosty rakosovita Bohemica

Obr.4.2 - Naklady na 1 t biopaliv ve forrbriket/ pele
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Tab.4.2- Struktura néklail na peletovani

Bez suSeni vstupni

S dosouSenim vstupr

Ukazatel Jednotka : ,
suroviny suroviny
Linka A | LinkaB | Linka A | LinkaB Struktura
|Paizovaci cena K 3800000 4500000 5600000 630000} nakladi
|H0dinové vykonnost  (t/h) 15 3 15 3 na
|Roén|’ nasazeni (d/r) 250 250 250 250 peletovani
|Roén|' kapacita (t/r) 6000 12000 6000 12000 %
lobsluha na 1 senu osob 4 4 4 4
Spoteba energie (kWht) 60 51 77 60
IOpravy a udrZzovani Yopa. 5 5 6 6
aly t
lobal (Kelt) 125 125
INaklady peletovar (Kein) 3811585 5158700 44131185 5876100 100
- odpisy (K/r) 315400 373500 464800 522900 7,2-10
- osobni naklady (Klr) 1555200 1555200 1555200 1555200 26,4 -4p,8
- energie (KIr) 900000 1530000 1155000 1800000 23,6 -3p,2
- opravy a udrzovani  (K¢&/r) 190000 225000 336000 378000 43-7PB
- obaly + (Kelr) 850985 1475000 902115 1620000 20,4 - 2B,6
vyrobni rezie
L (Keh) 635 430 736 490 31-40
Meérné naklady
peletovani »
(K&/GJ) 37,37 25,29 43,27 28,8
[Naklady ne (K&l 1033 1017 1117 1100 60 - 69
surovinu
-cena (K&l 1000 1000 1000 1000
suroviny
- spoteba (tr) 6200 12200 6700 13200
suroviny
\Vyrobni naklady (K¢h) 1669 1447 1852 1590 100
[elet (K&GI) 98 85 109 94

Zdroj: Energetické rostliny techogie pro gstovani a vyuziti
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Tab.4.3- Struktura naklafil na briketovani

Ukazatel Jednotka Briketovaci linka

HLS 200HLS 300HLS 400
|Paizovaci cena K 7150001 105000148500(
IHodinové vykonnost (t/h) 0,2 0,3 0,4
[Roeni nasazeni (h/r) 4000 4000 4000
|Roeni kapacita (t/r) 800 1200 1609
[Poteba obsluhy osob 0,25 025 0.2b
Spoteba energie (kwht) 70 93 70
[INaklady na briketovani
- odpisy (K/t) 149 154 155
- 0osobni naklady (&) 125 83 63
- energie (K/t) 175 233 175
- opravy a udrzovani (@t) 120 120 120
- ndklady na obaly (&) 100 100 100

Naklady na briketovar

olkom (K&l 669 690 | 612

Zdroj: Energeticlastliny technologie progstovani a vyuziti

Tab.4.4- Celkové néklady na palivo (i)

Plodina Forma paliva
baliky | Fezanka| brikety | pelety
[chrastice rakos ovitd 1170 1202 16501 1531
|energeticky Bovik 1519 1600 2260 2140]
|kf|'dlatka Bohemica 961 1118 17789 165B

[tritikale 896 | 572 1232 1112
|irok 2096 | 2202 | 2862 -
[psenice ozima - 1637 2297 217Y
[kukuiice (slama) - 591 1251 -

Zdroj: Energetické rostlirgchnologie pro ¢gstovani a vyuziti

Vypoéty jsou zpracovany podle jednotlivych plodin a obshuiji:
- charakteristiku plodiny,

- technologii gstovani a sklizé

- ndklady a vyslednou ekonomiku produktu.

Vysledky ekonomiky vybranych plodin a variant pr&de jsou shrnuty v
tab. 4.4- porovnani néklailna palivo (K/t) a v tab. 4.5 - porovnani nakiada
jednotku energie v palivu @K).



Tab.4.5 -Naklady na jednotku v palivu palivo ¢KGJ)

Forma paliva
Plodina baliky | fezanka | brikety | pelety
Chrastice rdkosovit; 81 83 113 102
|Energeticky govik 99 104 144 134
|Kiidlatka Bohemicd 63 73 114 104
Tritikale 63 40 86 75
|Cirok 139 147 186 -
|Psenice ozima - 109 150 14
|Kukufice (slama) - 41 86 -

Zdroj: Energetické rostliny beologie pro pstovani a vyuziti

Zaveér

Biomasu z les a poli Ize vyuzit pro energetick&aly, o tom neni pochyb.
Pouze se musiiihlizet k relativie vysokym palivovym naklaidn, které je mozné za
uréitych podminek snizit optimalnim umisfm tepelného zdroje z hlediska dopravnich
nakladi. Jako palivo pro venkovské systémy CZT bylanbyt grednost® vyuzivana
balikovana obilni slama a¢pka z vychovnych zaséha zbytki po £zk¢. Relativre
drah& tvarovana paliva, jako brikety a pelety, bfanbyt primarg uréena pro vyuziti
v systémech ustdniho vytapni rodinnych don.
Vyuziti produkce travnich porasta energetickych plodin jako paliva je v gasné
dobke bez dotaci ekonomicky nerealné. Vyuziti dostuprjotaci vyraza zlepsi ekono-
miku vysledné produkce a konkurenceschoprims$itd biopaliv na trhu ostatnich paliv.
Ekonomicky mén piimivé vysledky vykazuj i zatim travni porostgspované mimo
oblasti LFA a roviz jednoleté energetické plodiny.
Podpory v dalSich letech jsou zatinegmétem jednani v ramci EU.iPpiipraw a
realizaci podnikatelského z&m na delSicasové obdobi tstava tedy uiitym
problémem jistota a vySe détdch podpor.
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5. OSetovani trvalych travnich porast

Pro oSeatovani trvalych travnich porasipii hospod&eni na fid¢ v horskych a
podhorskych oblastech je vyhodny pracovni postupéowvani tj. rozdrceni rostlinné
hmoty s jejim rozproggnim a ponechanim drtna povrchu pdy, pogipad v
kombinaci se senim nebo spasanim. Je vyhodny jak z hlediska ekmkého, tak i
energetické natmosti. Postup vSak ma takékteré dosud newgSené ekologické a
dalSi rizika z hlediska ochrany Zivotniho predi. Mukovaci stroje mohou byt
vyuzivany také pro drceni poskiiavych rostlinnych zbytk pred jejich néslednym
zapravenim do gmly technikou pro zpracovaniugy i na plochach intenzien
zentdélsky obhospodi@vanych. Pevazi jsou vSak muovate pouZzivany pro
pos&eni a rozdrceni zelenych rostlinnych zhiytka trvalych travnich porostech a pro
oSetovani thorovych ploch. DalSi moZnosti jejich uptatinsou i i likvidaci odpadni
rostlinné hmoty v ovocratvi, na vinicich, jahodovych a dalSich kulturachelingstvi
a také v komunalni oblastiipipravach parkovych a jinych plochtilé naklady na
postup mutovani se potom pohybuji v rozmezi 1000-30Q0/Ka ¥ zasahu na jedné
oSetované ploSe.

Vzhledem k roz$ovani ploch ponechanych ladem zwast horskych a
podhorskych oblastech |zecakdvat také rozfni dalSich postup mechanického
oSeteni a likvidace nezadoucich potiogibombinacemi postupseeni nebo mwovani
se spasanim popi kompostovanim. fedpoklada se proto, Zze dojde v brzké dab
vétSimu nahlistu pozadavk na stroje pro feni a mulovani v €chto vyrobnich
oblastech. Pro tyto horské oblasti se zejmé&edpgoklada rozgéni specielnich strdjo
mensSich pracovnich z&ech do 3m.

Vzhledem k pracovnim podminkdm jsou na tyto str&jadeny znéné
pozadavky. Kolisani mnoZstvi zpracovavaného porastaké jeho vlastnosti je velmi
vysoké, mnozstvi dosahuje 1 az 30 t/ha rostlinnéthnOmezeni zewsuclské pée na
téchto pidach ma za nasledek, Ze se dasto svazitych a zamidaych plochach
nachazejicetné pekazky, které vedou k posSkozeni a prastojstrofi. Také z
ekologického hlediska jsou na moavate kladeny vysoké pozZzadavky na minimalni
poSkozovani mikroflory i stavajici vegetace a v asdpdnifad i na ochranu zte.
Popsané podminky proto vyZadujzna konstruéni feSeni pracovnich orgarstroji a
jejich pouziti. Mutovate proto maji pracovni ustrojiizného typu a konstrgkiho
provedeni nafgje to skupina srpovych, krouzivyatalitovych muEovast s vertikalni
osou otdeni pracovnich ndg skupina cepovych nebo kladivkovych gauatt a
skupina Snekovych mébvast s horizontalni osou aténi pracovniho ustroji. Srpové,
krouzivé mutovate v disledku horizontalnihéezu jsou vhodné u stonkovych porost
Maji vSak tendenci k vytiéni fadki takZe je ¢asto nutné zadit dalSi operaci
rovnonerného rozmetani rozdrcené hmoty. Toto odpadié pouziti cepovych a
kladivkovych mutovast s vertikélé pracujicimi pracovnimi organy.

Priklady provedeni mdbvaa raiznych vyrobé jsou na obrazcich obr.5.1 az
obr. 5.7. Agrostroj Pefimov vyrabi mutovate kladivkového typu o pracovnim zéb
2 maz 3,6 m. Na obr. 5.2 je detail pracovniho {jistepového, kladivkového typu
mulc¢ovaie firmy Perfect Van Wamel §elnim za¥Seni na traktoru. Na obr. 5.3 je #td
rovnéZz detail a provedeni srpového, krouzivého douke téze firmy o pracovnim
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MozZnosti zuzitkovani travni hmoty

zakéru 1,8 az 3,6 m s moznostélniho i b&niho za¥Seni za traktor. Firma Votex
piredstavila v laském roce novy Sirokoz&tmvy mukova cepového typu. Stroj je
vhodny pro udrzbu a o%eni velkych travnich ploch napna letiStich a v komunalni
oblasti, obtiza je stroj pouZzitelny pouzeipvysokém vyskytu zetlelych slamnatych
zbytki. Mulcovate firmy Schulte jsou krouzivého srpového neboidakho typu
pracovniho Ustroji se z&tem 3,2; 4,5 a 8 m. Jsou vysoce vykonné a maji wy&y
pfipojeni za traktorem i stranovychiiétel stroje, coz umdiije velmi dobré kopirovani
a ot&eni stroje v terénu. Na obrazcich obr. 5.4 a ol&.j§ou cepové a kladivkové
muléovaie firmy Humus mensSich pracovnich 2éb(1,55-2 m) ukené zejména pro
praci na svazitych terénech v horskych oblastguto &omunalni cely.

Obr.5.2 - Detail pracovniho vélce kladivkového rmVate veelnim zawdeni na traktoru firmy

Perfect van Wamel
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MozZnosti zuzitkovani travni hmoty

Obr.5.3- KrouZzivy mukova s detailem proveden pracovniho Ustroji od firmyfét van
Wamel dosahuje vysoké pracovni rychlosti @krb/h

Obr.5.4 - Celni zawSeni cepového mivae mensiho zabu firmy Humus je vyhodné
zvlastna svazitych plochach v horskych oblastech

<

Obr.5.5 - Model kladivkového mabvate zatsru 1-2 m firmy Humus pro zadntelni
zakSeni za traktorem s kopirovanim ploctliglpim valcem
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MozZnosti zuzitkovani travni hmoty

%
e

Obr.5.6 - Mul¢ovat srpoveho , krouZivéhd talitového typu s vertikalni osou ¢&ni
pracovnich néstréjnozi
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Graf 5.1- Naklady a spo€ba paliva na oS&ni travniho porostu mtdvanim

kladivkového typu v zavislosti na pracomrdalgru stroje.
Zdroj: Ze¥uklska technika a biomasa 2006
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Tab.5.1 -Priklad pracovniho postupu a technického vybavéirdgkladani a oSggni
porostu na ornéipé uvadcnim do klidu.

v s . Naklad
Technicke zajis€ni Spotireba axady
; o : : variabilni +
Pracovni operace (energeticky pros¥edek + stroj)| paliva fixi
fiklad l.ha™* <
(p y) ( ) (Kc.ha')
. . Traktor Case 7230 140 kW
Frggﬂgggs'r?:ng;iéoim odmita) Radlickovy podmité&, K verneland, 8,2 440
y yp talitovy (diskovy) podmita PH 2-020
L . Traktor 2x4, 75 kW
Vapreni, podil 03.25 Rozmetadlo Amazone ZAU 18, 7,5 675
I(rozmetadlo hnojiv, naklada
naklad#&
Stredni orba s urovnanim oranice [Traktor Case 7250 20,1 1200
|(pluh s drobtem nebo smykem) Pluh Europa 2,6 m
|Pf!E)ra\{a fidy pred setim oseni Traktor Case 7230 140 kW
vldéenim a smykovanim Lareaat smvk a branv BTZ 10m 3,0 180
l(hiebové brany, smyky) gregat smy y
\Valeni pred setim Traktor 2x4, 75 kW 40 200
I(valce hladké) vélce hladké '
Seti univerzalnim secim strojem be'zl'raktor 2.X4’ B8 kw .
. . C .~ |5eci stroj Amazone, Lemken Hasia, 6,7 385
Iceny osiva (seci stroj univerzalni) |-
Einbock
Jarni valeni, viéeni, smykovani po [Traktor 2x4, 88 kW
A . PR . X - . 4,1 210
zaseti (valce ryhované, brany, smylvalce, brany, léné-pastevni smyk
Traktor 2x4, 88 kW
Hnojeni N s cenou hnojiva . <
(rozmetadlo pimyslovych hnojiv, Rozmetadlo Amazone, pokbvas 2,8 1375
. » Hardi, Tecnoma
naklad&, postikovat)
Hnojeni organickymi hnojivy,
moctvkovani s cenou hnojiva Traktor Case 7230 140 kW 330 4650
(rozmetadlo, autocisterna, traktor +Vakuomat, autocisterna '
fekalni givés)
N PR Traktor Case 5150 103 kW
Secen neb9 m@lovam b:hem’ . [Zaci stroj Kuhn, mwovase Berti, 8,5 500
vegetace (zaci nebo nialaci stroj) A
Schulte, Kirpy
Zpracovani p tdy, zaloZeni porostu a oSet Feni celkem 98,0 9815

Zdroj: Ze#lélska technika a biomasa 2007

Plosné vykonnosti mébvast za smnu byly podle pracovniho z&hu stroje a
pracovnich podminek naffeny v rozmezi 5-28 ha.sh Ffimé naklady na operaci
muléovani byly vypéteny v rozmezi 350-900 &ha' . Fiklad paimérng zjistnych
piimych naklad a spateby paliva pi pouziti kladivkového mgbvate ceského vyrobce
na travni porostu v zavislosti nafiSpracovniho zakru je znazorén na grafu
(graf 5.3).Vysledky jsou vSak z&r& zavislé na mnoZstvi zpracovavaného materialu t.].
na sloZeni a stavu porostu a nagmodnosti stroje jak je zndz@mo na dalSim grafu
(graf 5.4). Na zaklafl provedenych r¥eni a informaci od uZivatelje nutné p
pierostlém porostu opakovat zasah ¢oubni na téZze ploSe vicekratiemou vyskou
fezu strnist. Naklady na muwovani potom samdejm¢ primérens vzrostou. Zjistné
provozreé-ekonomické Udaj e o pracovnich postupech, sthojfiikach a soupravach
pouzivanych p pé&i a oSetovani mdy uvadgné do klidu v éznych vyrobnich
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a pidnich podminkach zetdélskych podnik byly zpracovany do tabulek. Byly
vypracovany navrhy dopotanych pracovnich postippro zakladani a oSeni
trvalych travnich porost energetickych a dalSichigho ochrannych plodin naigach
uvacnych do klidu. Bklad pracovniho postupu a operaci zakladani thevpiorostu
pii uvadni orné mdy do klidu je na tabulce (tab.5.1). V tabulkacbujsuvedeny
celkové naklady a sp@ba paliva na pracovni operaceriklpdy mozného technického
vybaveni podnil, pouZzitych strojnich souprava .

VUZT Praha provadl v minulém obdobi hodnocenigkterych provoznich a
ekonomickych parameir vybranych mulovatu. Byly zjisttny zakladni Gdaje o
vykonnostech, gichodnosti a spé¢bd paliva souprav strdj a moznostech jejich
uplatreni u uzivateh. Na zaklad zjiSttnych provoznich paramétra cen byly
vypoéteny naklady a sptgba paliva na provozéthto strofi. PloSné vykonnosti
mulcovatti za sménu byly podle pracovniho zétu stroje a pracovnich podminek
namereny v Sirokém rozmezi 5-28 ha za&gsm. Rimé néklady na operaci néolvani
byly vypaiteny v rozmezi 350-900 dfha. Vysledky jsou vSak zte zavislé na
mnoZstvi zpracovavaného materialu tj. na slozestaau porostu a pchodnosti stroje
jak je uvedeno na grafu 2. Na zaldgorovedenych rieni a zkuSenosti uzivate|e
nutné @i prerostlém porostu opakovat zasahy ¢ounim na téZze ploSe vicekrat s
raznou vyskouezu strnigt. Naklady na muwovani potom ovSem me rostou.

OSeteni travnich ploch s$enim nebo mubvanim musi byt do roka provdw
n¢kolikrat FFimé naklady na postup néelvani se potom pohybuji v rozmezi 1000-3000
K¢é/ha @i zasahu na jedné ofetané ploSe.

Postupy muovani @i oSeteni travnich poroéti pad ponechanych ladem a
porosfi na nich, pi likvidaci odpadni rostlinné hmoty maji ovSem takéktera
ekologicka rizika. Jedna segaevSim o mozné n#pnivé vlivy na sloZzeni porast
vlivem vyleZeni a sniZeni odolnostikterych kulturnich rostlin. Tyto vlivy, které maji
trvalejSi &inky, je proto patbné dkladrgji vyzkumné sledovat Problematika
opakovaného muabvani biomasy nagaach ponechanych v klidu je v posledni &ob
proto odborniky fehodnocovana a diskutovana vzhledenglkterym negativnim &n-
kam tohoto postupu naidu (zvySeni obsahu a vyplavovani nifijat
Alespai jednou v roce musi byt plochy lezici ladem posgk@@bo mutovany. Nejen
z hlediska potleeni roz&iovani plevel, ale i z divodu p&€e o kraj inu, protoze
zanedbané plochy poskozuiji krajinu. Stanoveiitylipro mutovani je zavislé na druhu
rostlin pouzivanych pro ozelemi a na plevelechipd jejich generativnim mnozenim.
Prevazrt by meglo byt mukovano véervnu acervenci. Mimo ornych fd leZicich ladem
mely by byt také louky a pastviny extenzivrobhospod@évané nebo nevyuzivané
podrobovany alespominimalni péi, protoZe jinak dm rychle a trvale degeneruje a
neplni svoji funkci. Sedni pée o tyto plochy spiiva ve smykovani a valcovani v
piedjai a poseéeni jednou za rok ip extenzivni pasty pop. minimalre v jednom
mulcovani. Naklady na tyto operace by celkem #&lgnpiesahnout cca 1000 c¢Ka.
Tyto operace jsou vSakilézité a patbné pro udrzeni typické vegetace luk a pastvin.
Kdyby se tyto operace zanedbaly zcela, potom bwgine téchto ploch probhlo
stadium vytvéeni néletu, které by vedlo k zapleveleni Ezenému zalesmi.

P¥i mulcovani porost na ladem lezici ornéigeé, lukach a pastvinach se vzrostla
biomasa s&, drti a rozprostird na Siroko a zetli na téZ8gldedné se v tomtaipad
o tzv. ploSné kompostovani. K ntalvani vzrostlého porostu na loukach a pastvinach
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by se nélo pristupovat vzdy koncerdervna, druhé zpracovani byl piijit v srpnu az
z&i u silrg zaplevelenych pozenikU suchych a polosuchych travnich potigsbstai
pouze jeden mubvaciiez v zdi.

Zaveér

Kompostovaniezanky po poseni se sice odborniky velmi dopouje, ale je
znané nakladné. Uvazime-li, Ze naklady madné kompostovani sklizené hmoty v
zentdélském podnikwini dle odhadu 4000-6000¢kha oSatované plochy. Nebo tize
byt organicky material ziskanyiipoSeteni ploch pepraven a rozmetan a naslédn
zaoran na jiné ornéapé. Pokud je poseny materidl zkompostovan viupnyslovych
kompostamach, naklady se jeghasobuji vliivem dalSi manipulace a dopravy.
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6. Bioplyn

6.1 Co je to bioplyn?

Jedna se o plyn produkovanyghem anaerobni digesce organickych material
skladajici se z metanu (GHa oxidu uhkitého (CQ).

Slozeni bioplynu

«  Metan 40-75%

+  Oxid uhlicity 25-55%
« Vodni para 0-10%

+ Dusik 0-5%

+ Kyslik 0-2%

+  Vodik 0-1%

. Cpavek 0-1%

+ Sulfan 0-1%

Energeticky hodnotny je v bioplynu metan a vodioblematickymi jsou
sirovodik acépavek, které jetasto nutné {&d energetickym vyuzitim odstranit, aby
nepasobili agresivé na strojnim zézeni.

Anaerobni digescge kontrolovana mikrobialniieména organickych latek bez
piistupu vzduchu za vzniku bioplynu a digestértoduktem digestace je digestat, ktery
sphiuje kvalitativni pozadavky vyhlasky o biologickycimetodach zpracovani
biologicky rozloZitelnych odpad

Bioplyn je produkovany zejména v piirozenych prosedich, jako jsou
mokiady, sedimenty, travici astroji (zejména udezwvykava@). v zengdélskych
prostedich, jako jsou ryZova pole, uskla&din hnoji a kejd-odpadovém hospddévi na
skladkach odpad zde je oznéovany jako skladkovy plyn), na anaerobné$tirnach
odpadnich vod, v bioplynovych stanicich.

6.2 Jak vznika bioplyn

Biologicky rozklad organickych latek je sloZzity e&tugiovy proces, na jehoz
konci pisobenim metanogennich, acetotrofnich a hydrogen@tio mikroorganismu
vznik& bioplyn, ktery se v idealnimtipadt sklad4 ze dvou plynnych sloZzek, metanu
(CHy) a oxidu uhkitého (CQ). Pribéh tohoto procesu ovliwje rfada dalSich
procesnich a materialovych paranmietnagiklad sloZzeni materidlu, podil vihkosti,
teplota prostedi, ¢islo pH neboli kyselost materialu, anaerobni (bslikgté) prosedi,
absence inhilsnich biochemickych latek atd.

Anaerobni mikroorganismy produkujici metan (metgmy) jsou povazovany
za jedny z nejstarSich Zivych organismtma naSi planét Kyslik i v sebemenSi
koncentraci je pro &totéz jako prudky jed pro Zivé organismy. Jejigizmisobivost
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jim umoznila gezit i poté, co se v atmos$éé Zent zatal objevovat kyslik. ¥Tsna

symbi6za s jinymi aerobnimi organismy, které jimjistaji energii a anaerobni
(bezkyslikaté) progedi umoznila jejich feziti az do dnesni doby. VSudyitpmne

metanogenni kultury proto Wipodé nalézame zasadive sngsnych kulturach, nikoliv
v ¢istém stavu.

I. faze 1. faze 1. faze V. faze
HYDROLYZA ACIDOGENEZE ACETOGENEZE METANOGENEZE
VSTUP organicke vodik (H,) VYSTUP
kyseliny oxid uhlicity (CO5)
JEDNODUSSiI:?(kaWO”OVé‘ I:i>
ORGANICKE valerova, kyselina octova
L sLoucENINY maselna,
(monomery) propionova)
vodik (Hy)
oxid uhlicity (COy)
I [ kyselina octova

Obr.6.1 - Schéma anaerobni fermentace

Biologicky rozklad organickych latek v anaerobnipbdminkach je proces,
ktery se nazyva metanova fermentace, metanové hkivasmaerobni fermentace,
anaerobni digesce, biogasifikace, biometanizacehkimickd konverze organické latky
atd. Tento proces probiha z&itych podminek v firodé¢ samovol@ nebo je vyvolan
zamerné v biotechnickych zdzenich. Vysledkem metanové fermentace je vZdgssm
plyna a fermentovany zbytek organické latky. Pro tut@splyni, obsahujici vzdy dva
majoritni plyny (metan Clda oxid uhlgity CO,) a v @ipadech v praxi p&tnou, aviak
objemow zanedbatelnodadu minoritnich plyf, se ustalily #izné nazvy podle jejich
ptivodu nebo mista vzniku. Tak rozeznavame:

1. Zemni plyn - vznikl anaerobnim rozkladem biomasyromadné v davnych
dobach je energeticky nejhodng#i, obsahuje 98 % metanu. Je klasifikovan
jako neobnovitelny zdroj energie.

2. Ddlni plyn - pavod jeho vzniku je obdobny jako u zemniho plynuekjeticke
vyuZziti nem4, pro svoji vybusnost ve &nse vzduchem, resp. kyslikem, je
velmi nebezp@ou gicinou dilnich, ale i povrchovych havarii.

3. Kalovy plyn - vznika anaerobnim rozkladem organatkyisazenin vifrodnich
i umélych nadrzich, uvailuje se ze dna ocedmmai, jezer, maoali, rybniki,
které se pravidetneisti, ale vznikd i v biologickém stupgiistiren odpadnich
vod, ryzovistich, raSelinistich apod. Intenz#lao vyvinu i chemické slozeni
jsou zn&né¢ variabilni. Je to zjpsobeno variabilitou proces podminek, za kterych
vznika.
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MozZnosti zuzitkovani travni hmoty

4. Skladkovy plyn - ¥tSina skladek komunalniho odpadu obsahuje 20 & 60
organickych materié| ze kterych mize za vhodnych podminek anaerobni
fermentaci vznikat po mnoho let skladkovy plyvesmi promeénlivym slozenim.
Jeho povrchové vyrony jsou velmi nebeaps proto je Zadouci skladkové
plyny ziskané i odplyréni skladek komunalniho odpadu vyuzit k energetickym
(elim nebo likvidovat bezg@ostnim héakem.

5. Bioplyn - obec# Ize tento nazev pouzit pro vSechny druhy plynrsmosi,
které vzniklycinnosti mikroorganisiin Tim je vyjadeno, Ze vSechny dru y
plynu anaerobnihoipodu vznikaji principiala stejnym zjisobem, & probiha
metanogenni proces pod povrchem &enrazivacim traktu ziviicha zviase
prezvykavd, ve skladkach komunalnich  odpadli, v lagunacbonefizenych
anaerobnich reaktorech. V technické praxi sdilsézev bioplyn pro plynnou
smes vzniklou anaerobni fermentaci vihkych organickyatek v unglych
technickych zézenich (reaktorech, digestorech, lagunich Heerdam na
jimani bioplynu atd.).

Obr 6.2, 6.3 - Kofermentani bioplynové stanice, ptni odpadni biomasou
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6.3 Z jakych materidlse bioplyn tvai

Biomasa je obecny pojem pro material vhodny proizity k energetickym
acelim formou metanogenni fermentace. Za biomasu je Simufojeti povazovana
organicka hmota rostlinnéhdiypodu vznikajici na bazi fotosyntetické konverzenstini
energie . Pod pojmem biomasa si vSakZeme pedstavit substanci biologického
puvodu, kterd zahrnuje rostlinnou biomasu (fytomaspdstovanou na o,
hydroponicky nebo ve vad ZivotiSnou biomasu, vedlejSi organické produkty a
organické odpady Bioplyn lze ziskavat ze vSech@hibmasy U BZznych organickych
substral podrobenych metanogenni fermentaci se metan Zskézkladem
polysacharid, lipidi a proteifi. P¥i rozkladu jinak dobe rozlozitelnych protei-
nu(bilkovin) se do bioplynu uvaliji sirnaté slozky (nap sulfan - HS), které je fed
konenym vyuzitim bioplynu nutné vékterych gipadech odstranit. Rozkladem lipid
(tuk) je mozné dosahnout nejlepsi &&mosti, bohuZzel jejich podil ve fermentovaném
materialu nebyva vysoky. Rozklad polysachamlast obsazenych ve fytomase byva
hlavnim zdrojem latek pro tvorbu metanu. Jednaaxrith stavebnich latek fytomasy
- lignin - je z hlediska metanogeneze balastninterni@em a tvorby metanu se t&m
neltastni, pokud neni fyzik&rchemickymi procesyiiedem zpracovana.

Obecné vlastnosti materialu vhodného pro anaerobriermentaci

* Maly obsah anorganického podilu (popelovin). Orgiypimaterial s vysokym
podilem biologicky rozlozitelnych latek (zpravidlase zpracovavaji
homogenizované sfai materiah

e Optimalni obsah suSiny pro zpracovani pevnych oilgad22 az 25 %, v
piipads tekutych odpafl 8 az 14 %. Tekuté odpady s obsahem suSiny menSim
nez 3 % jsou zpracovavany anaerobni fermentacigatinai energetickou
bilanci (proces je udrZovan na pozadované proveepio€ za gFedpokladu
dodavky dopikového tepla z externiho zdroje). Pozitivni enedfjétbilance je
dosahovano zpravidla aZipbsahu susSiny tekutych odpadctSim nez 3 az 5
%. Horni hranici optimalniho obsahu suSiny tekut@dpadu tvéi vzdy mez
cerpatelnosti materialu. Absolutni hranice obsah8imsy @i kterém jest
probiha anaerobni fermentace,je 50 %. Heterogelhkbstni pole v pevném
organickém materialu #gobuje, Ze provozu v praxi Je metanogeneze tlumena
postupr, a nikoliv razo¢. To je velmi vyznamny faktor majici vyznam
piedevsim fi zpracovani velkych objeinmaterial, jako napiklad skladek
komunalnich odpad

* Vyznamnym faktorem ovliujicim metanogenni fermentaci jéislo pH
(kyselost nebo z&saditost) materialu. Za optimélmdnotu pH na vstupu do
procesu se povazuje interval blizky neutralni hoatlipdd 7 az 7,8. V prbe¢hu
procesu se tento parametdmh Na z&atku revazuje aktivita acidogéna pH
muze poklesnout na 4 az 6tilRodnotach pH substratu mensich nez 5 se mohou
z&it objevovat inhibini inky na rekteré kmeny metanogenli. Dojde-li vSak
za [Fiznivych podminek k jejich rozvoji, zvysi svoji aktou ¢islo pH substratu
aZz na neutralni hodnotu pH = 7¢ékteré kmeny metanogérjsou schopny se
rozvijet i v silre alkalickém prosedi (pH = 8 az 9). V praxi se hodnota pH
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materialu na vstupu do procesu upravuje homogehigagsnych materidi
nebo alkalickymi pisadami.

Vyznamnym parametrem pro hodnoceni vhodnosti naiepro anaerobni
fermentaci je porr uhlikatych a dusikatych latek. Za optimalni se/giuje
pasmo kolem 30 : 1. Vysoky obsah dusikatych lagekige projevit negativé
na slozeni bioplynu (obsahuje minoritni obsah pjjko napiklad amoniaku,
oxidu dusného atd.). Mezi materidly s vysokym bdlesa N pati exkrementy
vSech drufi hospod#&skych zvfat, op&ny extrém (vysoky obsah C) tio
materialy rostlinného gvodu. V praxi se optimalniho pamu C : N dosahuje
miSenim #iznych material.

Vhodnost materidlu pro anaerobni fermentadizen byt vyznamé#é naruSena
nezadoucimi Pmeésmi. Jedna se zpravidla o latky potlgci mikrobialni rozvoj,
piedevsim o vSechny druhy antibiotik pouzivanych jekva pro zvfata, nebo
preventivié jako sowast krmnych swsi pro dfibez. Do pracovniho prostoru
reaktor li bychom nemti davat ani materialy, které jsou jiz ve hnilobném
rozkladu.

Vhodnost materidlu pro anaerobni fermentacitizen byt naruSena jeho
piedchozim zpracovanim nebo manipulaci. Dlouhodobyhkiadevanim
materialu, pi kterém prokhne proces aerobni fermentace (kompostovani), nebo
fyzikalné-mechanickymi dinky na material (najklad i potrubni dopra¥
slamnaté chlévské mrvy atd.), sdiza naruSit nasledny proces anaerobniho
Zzpracovani materialu.

Pomér obsahu uhliku a dusiku u rékterych materiala

Druh materialu C:N

kura 120: 1
piliny 500:1
papir, karton 350az1000:

odpad z kuchys 12az20:1
odpad ze zeleniny 13:1

pos&ena trava 12az 25:
odpad ze zahrad 20az 60.
listi 30az60:1
direvéné SEpky 100 az 150 :
drabezi trus 10:1
mociavka 2:1

kejda skotu 10:1
sldma obilna 60 az 100
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6.4 Charakteristika bioplynu

Princip vzniku bioplynu je ve vSech popisovanyéfpadech (zemni plyn,uthi
plyn: kalovy plyn, skladkovy plyn, reaktorovy plysjejny. Jeho fyzikalni a chemické
vlastnosti vSak zaviseji na materialovych a prot@sparametrech. V idealnintipact
by bioplyn obsahoval pouze dva majoritni plyny,canietan (Ck) a oxid uhlEity
(CO,). Obsah metanu se obvykle pohybuje od 50 do 75/%gdealnim gipadt jej
doplni 25 aZz 50 % oxidu ukiltého. V praxi je vSak surovy bioplyn tken gimési
dalSich minoritnich plyin, které mohou signalizovatipomnost gkterych chemickych
prvka v materidlu nebo poruchid¢hu anaerobni fermentace.

Vysoky obsah oxidu uhiitétho (CQ) znamena, Ze nebyly vytkeny optimalni
podminky pro anaerobni fermentaciiitemnost volného kysliku (£p, s vyjimkou
pocateni faze procesu, e byt zaficinéna zavzdusovanim pracovniho prostoru.
Tento stav je neZzadouci z begpestniho hlediska tvorby vybudné &hmetanu se
vzdusnym kyslikem. V bioplynu se mohou objevit st@ygonu, ktery je vzdusného
puvodu, amoniaku a oxidu dusného. ¥igad komunalniho odpadu se mohou v
bioplynu ze skladky objevit stopy dalSich nezadoocipgimeési (napiklad
halogenuhlovodik a jejich derivai atd.). Objevi-li se v bioplynu stopy vodiku AH
neni to na zavadu jeho energetické kvality, akd&vto o naruSeni rovnovahy mezi
pribéhem acidogenni a metanogenni fazeiisppené nadsmou za¥zi reaktoru
surovym materialem, a nebo dochazitznych divodi k inhibiénim (&inkim po-
tlacujicim rozvoj metanogennich organimStopy oxidu uhelnatého (CO) mohou
indikovat lokalni vznik loZisek pozaruipsuché anaerobni fermentaci. Tato nebé&zge
situace  se vyskytuje ipdevSim na skladkach komunalnich odpadikoliv v
reaktorech. Velmi vyznamnym minoritnim plynem v fidi;u je v rékterych gipadech
sulfan (HS), pochazejici zpravidla z biochemickych prdécesi rozkladu proteif
(bilkovin). Obsah sulfanu (#%$) v bioplynu je velmi prognlivy.

= ‘ obvykié Eisty metan

provozni 35.8 MJ-m-* 35/.8
pasmo i

£ s pro bioplynoveé ot

E 25,6 MJ'm=3 stanice e

- <
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= s

g 20 | 17,9 MJ'm* 0

s | —4 7.9
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— = obsah metanu v bioplynu (objemovych %)

Obr.6.4 - Vyhtevnost bioplynu v zavislosti na obsahu metanu
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6.5 Vlastnosti bioplynu a jeho slozeni

Vyhievnost: Hodnota vylevnosti bioplynu je wena majoritnim obsahem
metanu (CH) (obr Ostatni minoritni plyny v bioplynu ¢gHH,S,
zanedbatelny energeticky vyznam. Spalné teplo $wucbhéplynu

jako vyhrevnost.

aerobni

anaerobni procesy

gl
:

i i T
_ | acidogeneze

procesy

T
metanogeneze
" e

pfechodna faze

100

80

— (%)

acidogenni faze

stabilizovana metanogeneze

co.

|
— ph(-)

... ) maji prakticky
ma hodnotu stejnou

Obr.6.5 - Schéma zrn sloZeni bioplynuip nalshu anaerobniho fermerteho procesu

Tab.6.1 Srovnani fyzikalnich , chemickych a spalovaciclswiasti metanu a jinych phin

|Plyn Hustota ﬁsgﬂgg Stzg:ge Vyhievnost Stgﬁ?_'n?fj)em
(kg-m® |d=0n/1,293 (MI-m-}) | (MI-m?) kyslik | vzduch

Jmetan CH, 0,7175 0,5549 39,819 35,883 2,008 9,56]L

Ietan GCHes 1,355 1,048 70,293 64,245 3,532 16,849

|propan CsH o 2,011 1,555 101,242 93,215 5,106 24,342

butan C 4H o 2,708 2,094 134,061 123,810 6,782 32,312

Ipentan GH 1o 3,452 2,67 169,190 156,56, 8,574 40,936

vodik H, 0,08988 0,0695 12,745 10,783 0,499 2,388

onid uhelnaty CO 1,250 0,9667 12,633 12,633 0,500 2,38p

loxid uhligity CO, | 1,977 1,529

Ikyslik O, 1,429 1,105

ldusik N, 1,2505 0,967

vodni para H, O 0,804 0,66

sulfan H,S 1,54 1,191 22,8 22,8

|bioplyn 60 % CH, 1,2 0,928 21,53 21,53 5,71

Zdroj : Biomasa obnovitelny zdroj energi€@0
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Hranice zapalnosti metanu ve &nse vzduchem je 5 az 15 % objemovych.
Tato koncentrace metanu jiz WWarybuSnou siés. Zapalna teplota bioplynu jecana
stejnou hodnotou pro metan, tj. 650 az 750 C°. Validezita je hodnota hustoty
metanu a bioplynu s 60 % podilem CHBioplyn je €ZSi nez vzduch a vyt¥iapro
Zivocichy i ¢loveka smrtel@ nebezpeéné prostedi v reaktorovych nadobach, v
prohlubenindch u skladek a podébrPo separaci obou hlavnich slozek bioplynu
(kterou zpravidla narusSi termodifuze klesa oxiddityl (CO,) dola
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6.6 Zakladni technické udaje a vlastnosti metanu

(Pozéarr technicka charakteristika - vyhl. M¥ 21/1996)

Vybrané fyzikalni vlastnosti metanu:
teplota vzniceni

teplotni tida

mez vybusnosti

skupina vybusnosti
mezni experimentalni bezpe& spara
relativni hustota (ve vztahu ke vzduchu)
pramér molekuly
molarni hmotnost
relativni molekulova hmotnost
realny molarni objem
hustota plynu (-161,52 °C, tlak 101,325 kPa)
hustota plynu (15 °C, tlak 101,325 kPa)
kriticky tlak
kritick& teplota
kriticky mérny objem
trojny bod
teplota
tlak
skupenské teplo tani
bod varu
skupenskeé teplo varu (-161,52 °C, tlak 101,325 kPa)
mnozstvi plynu z 1 m3 kapaliny (15 oe, 1 bar)
vyhievnost (ref. teplota spal. 15 °C, tlak 101,325 kPa)
objemova
molarni
spalné teplo (ref teplota spal. 15 °C, tlak 101,8R&)
objemové
molarni
mérna tepelna kapacitg lealniho plynu
meérna tepelna kapacita, @ealniho plynu
poner c,:¢, idealniho plynu (15 °C, tlak 101,325 kPa)
mez vybusnosti sési s kyslikem
minimalni zapalna energie (vzduch + 8,5 % eH4)
koncentrace s nejts§im nebezp#m vzniceni

537 °C
T1
4,4 aZz % obj.
29 a7 113 mg"!
1A
1,14 mm
0,55
4*10%n
16,043g*rol
16,043
22,3518%kmol ™
819, kg*mi’
0,7Rgan
45,96 bar
190,53 K
0,0061 fikg™

90,68 K
0,117 bar
58,720 kHg
-161,52°C
510,20 kHg
30 &7

34,016 MJin
802,69 kJmbl

37,782 MJ*m-3

891,56 kJ*mol

2,195 Kj*kg-1-K

1,686 Kj*kg-1K
1,301

555 °C

,280n;

8,2 % obj.

teoretické mnozstvi spal. vzduchu (vzduch: realgfi)®,563 m3-m-3 . 17,233 kg-kg
stechiometrické spalovani gan s kyslikem (20 °C, tlak 101,325 kPa)

teplota plamene
max. spal. rychlost

stechiometrické spalovani gan se vzduchem (20 °C; 101,325 kPa)

teplota plamene

max. spal. rychlost
Wobbehctislo ideélniho plynu (O °C, tlak 101,325 kPa)
Wobbehaislo redlného plynu (O °C, tlak 101,325 kPa)

2810°C
3,9m-s-1

1 957°C

0,4 nt-s
FB1 MJ.n?
B8 MJ.nt
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MozZnosti zuzitkovani travni hmoty

6.7 Vypaiet mnozstvi vyrobeného bioplynu

Koho zajima energeticky zisk bioplynové stanice?

INVESTORA - pi manazerském rozhodovani o realizaci bioplynogéist je
treba znat alespahruby odhad produkce bioplynu jako jeden ze
zékladnich paramétpro technicko-ekonomickeé analyzy
realizace provozu.

PROJEKTANTA - pri zpracovani projektové dokumentace, jejizcsti je
technicko-ekonomické hodnoceni projektovanélstav
bioplynové stanice.

PROVOZOVATELE - pii hodnocen i skutemé ekonomické efektivnosti provozu

bioplynové stanice a porovnéni s projektovanymi
parametry.

Existuji t¥ zakladni zpasoby vypditu mnoZstvi vyrobeného bioplynu z
organickych odpadi:

a) Vypocet podle tabulkovych Udaji - pro materialy typu exkremeanhospod#skych
zvirat jsou patebné udaje Tyto Udaje byly ziskany z experimenthlrjokus nebo
analyzou literarnich Gdaj

1000

800
750

500

— m= bioplynu

hovézi  praseci  obsahy zeleninove travni  kuchyiské pSeniéné stary tuk
kejda kejda zaludku  odpady silaz odpady  odpady aoeLe

biclogickeého
puvodu

Obr.6.6 - Mé&rna produkce bioplynu &erstvého materialu (frit™)

b) Vypocet podle predpokladaného Ubytku organické suSiny zpracovavanéh
materialu

Predpokladem pouziti této metody je znalostrmé produkce bioplynu z
jednotkového mnozstvi susiny zpracovavaného materia
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Zname-li hmotnost zpracovavaného vihkého organickétaterialu M (kg) a podil
vlihkosti w (I), vypa@itame hmotnost suSiny materialu .

Ms=M(1-w)  (kg)

Vylouc¢ime z propétu anorganicky podil v sudin(popeloviny), ktery se podle druhu
materialu pohybuje mezi 5 az 20 % hmotnosti suSayiskame hmotnost susSiny
organického podilu Ms org

Ms org = Ms (0,80 - 0,95) (kg)
MnoZstvi vyrobeného bioplynug® (m3) vypaitame Qp = Ms org q (M)

kde
g je merna produkce bioplynu pro dany material vztaZzengjaumotkové mnozstvi
organické susiny (frkg') (obr. 6.6)

Vypocet podle chemického sloZeni materialu

ProtoZze se v reaktorech stale vice zpracovavafissen materialy (ndgklad
exkrementy + fytomasa nebo ¥igeny organicky podil komunélnich odpadtd.),
pouziva se v takovéntipad vypocet produkovaného bioplynu kazdé jednotlivé slozky
(uhlohydraty, tuky, bilkoviny) zvlaS S vyuzitim &chto Udaj Ize vypaitat produkci
bioplynu ze zpracovavaného materialu.
Produkce metanu z jednotkového hmotnostniho mnibZgsiny materialu:

QE;'I # :Z(lfa qi)
kde

ci - koncentrace slozky i v sugimaterialu,
gi - mérn& produkce metanu pro slozku i.

Produkce metanu z jednotkového hmotnostniho mnogsiterialu s podilem vihkosti
W:

*('—(““.. — (] — (][” 'll'_) Q)SH_-L
Ocu, =0.01 o Q?"}[_l

kde
w - podil vihkosti v materiélu (%), Os - podil sugiv materialu (%).
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MozZnosti zuzitkovani travni hmoty

Produkce metanu z jednotkového hmotnostniho mnobsganické susiny materialu
(korekce vlivu obsahu popelovin):

1S
)urgﬁ N Q(-;“_,.
Lo, = |
1 - 0,0l¢,

kde

cp - podil anorganickych latek v suSimateridlu (%) a na konec vygtame ngrnou
produkci bioplynu

—|
Osp=YcH, ¢cH, 100

kde
¢ cha je podil metanu v bioplynu (%).

na
(=]

=]

kejda 100 %
seno 10 %, kejda 50 % |4
e oo 20 %, kejda B0 %
| E—— cono 30 %, kejda 70 %
1 —— seno 40 %, kejda 60 % [

2
N

o
o

I cono 100 %%

[
| |
|
10 20

—= produkce bioplynu /-kg®

NS

Obr.6.7 - Seno + kejda 5% suSiny produkce bioplynu na Isinsu

Maximalni vytéznost metanu z organicke latky

Podle literatury je maximalni ekvivalent CHSK vgdukovaného metanu rovny
CHSK piavodniho mnozstvi organické rozloZzené latky. Skoudevygznost metanu je
mensi, jak vyplyva z nasledujici bikar rovnice:

CHSK = CHSK + CHSK + CHSK

puvodniho metanu biclogicky na rust
substratu nerozlozitelného a energ, potfeb
substratu biomasy
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MozZnosti zuzitkovani travni hmoty

Mnozstvi vyrobeného bioplynu zavisi mimo jiné neutdi zpracovavaného
materialu. Na obr. 6.8) jsou graficky znazem msrné produkce bioplynu (Fft™)
substratu) protizné materialy podle Udapracovnik Svycarského vyzkumného Ustavu
pro zengdélskou ekonomiku a techniku FAT - Tonikon

140

120

N P ===

. |
T w - kejda 100 =%
80 el X trava 10 %, kejda 80 % |—
e {rava 20 Y6, kejda BO %

ese——— rava 30 Ye, kejda 70 %
40 trava 40 9, kejda 60 % [
I A 100 %6

— produkce bioplynu (kg™

— iy

Obr.6.8 - Kostrava rakosovita + kejdagpaset produkce bioplynu na kg suSiny

160

14D
o e
X 120 _,...-:"""""-
¢
=100
=%
=]
o
© 80
g s kejda 100 %
2 60 kostfava 10 %, kejda 80 % | |
o e kosifava 20 %, kejda BO %
=8 e kO5!fava 30 %, kejda 70 %

40 ——— kostfava 40 %, kejda 60 % [

Ee———— Kostrava 100 %%
20
0
0 5 10 15 20 25 30
— dnv

Obr.6.9 - Trhva + kejdafepaiet produkce bioplynu na kg susiny
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Tab.6.2 -Prepaitavaci koeficienty mezi CiHa CHSK

1 mol CH, 2 moly O, 64 g CHSK 2241 Chi
1 g CHSK 0.25 g CH 0,351 CH,

1 g CH 4 g CHSK 1,41CH

1 CH, 2,857 g CHSK

Zdroj : Biomasa obnovitelny zdroj energie

Je ji vSak zpravidla k dispozici velké mnoZzstyiocaziva se jako zakladni slozka
smeésnych materid, u kterych se dosahuje vyssémme produkce bioplynu nez u pouhé
kejdy. NejlepSich vysledk intenzifikace anaerobni fermentace kejdy bylo desa
piimichanim substrats vysokym podilem tuk (odpady z jatek, pouzity fritovaci olej
apod.).

Na za¥r je treba zdraznit, Ze kazdy teoreticky informativni praed vyroby
bioplynu je ged zahajenim projektovych praci velnteiné pro¥fit laboratornimi testy
konkrétniho materidlu, které mohou trapnit navrh konstruich a procesnich
parametit projektované stavby.

__———-.-f
e TR —
=] [
o
=100 /
3
==t
2‘ /—T",-_-
[=1%
IS 80
_D s
@ kejda 100 %
&_j B0 chrastice 10 %, kejda 90 % }—|
-5 memsssm—— Chrastice 20 %, kejda 80 %
e mss———mm  chrastice 30 %, kejda 70 3%
Q 40 s chrastice 40 %, kejda 60 % |
T —— chrastice 100 %
20
0 |
15 20 25 30
— cny

Obr.6.10 - Chrastice + kejda, fppaet produkce bioplynu na kg suSiny
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MoZnosti zuZitkovani travni hmoty

Tab.6.3 -Mérna produkce metanu z fytomasy

¥ito 32a24,0 0,0086 0275a20,344  0,65a70,72
#itné slama 263232 0,0081 0,211a20,259 0,27 az 0,31

travni silaz 20 a2 25,7 0,0031 0,620a20,797  0,45a70,48
kukuficna silaz 31,7 az40 0,0033 1,046a21320  0,494a20,55
silaz z konopi 203723 0,0027 0540320621  0,26az0,29
krmna fepa 55 a7 80 0,0011 0,605a70,880  0,58a%0,62

Tab.6.4 -Produkce bioplynu Zerstvé a sildZzovaného rostlinného materialu

frhva darstud 640 52 a2 55 7

D

516 63 20 D

seno 546 54 18 D

siléz 617 60 20 D

428 5 ) 22 SK

551 69 3l SK

vojtéska cerstva 630 52 aZ 55 7 B}
440 52 az 55 50 SK

seno 380 65 17 D

silaz 670 52 az 55 7 D

530 52 az 55 45 SK

jetel Cerstvy 441 59 20 D
smés trava, Jetel 580 52 az 55 90 SK
artyCoky 480 az 590 52 az 55 46 SK
silaz 510 52 az 55 7 D

510 az 560 52 az 55 43 SK

468 67 33 SK

kukurice Cerstva 526 65 i) D
750 64 20 D

silaz 557 61 20 D

335 51 8 SK

430 52 57 SK

zeli Cerstve 750 52 az 55 7 D
425 60 20 D

4383 60 36 D

651 63 29 SK
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Tab.6.5 - Mérna produkce metanu z vybranych plodin
Jednotka Ozimé Zitnd Kukufi¢cna Ozimy Travni Konopna

zito slama  silaz  jecmen silaz silaz
(GPS)
hodnostni ztraty 2 5,0 9.0 9,0 15300 0
susina % 88 86 35 37 35 30
popeloviny % sus 2,1 5.8 5 6,7 11,9 9.0
N-extrakt % SUS. 2,2 42,0 64 55,9 42,5 46,5
vlaknina % sus 2.7 47 2 20 25,6 28,1 38,0
tuky % Sus 1,8 1,3 3,2 2,2 3,9 0,5
protein % sus. 2 3ol 9,6 132 6,0
produkce lkg'sus. 410 386 403 392 381 372
metanu kg 4 109 422 420 433
ur'g.-:’;t_si.

6.8 VyuZziti bioplynu k energetickymealim

Bioplyn je mozné vyuzivat vSude, kde se pouzivajina plynna paliva.
Predpokladem pouZiti bioplynu jgippasobeni spdebice upravenému bioplynu.
Mezi zpisoby energetického vyuziti bioplynu fat

1. ptimé spalovani (M@ni, sviceni, chlazeni, topeni, suSenfevluzitkové vody
apod.),

2. vyroba elektrické energie ai@v teplonosného média (kogenerace),

3. vyroba elektrické energie, t#v teplo nosného média, vyroba chladu

(trigenerace),

4. pohon spalovacich motbnebo turbin pro ziskani mechanické energie,
5. vyuziti bioplynu v palivovyclelancich.

V nasich podminkach se kaptji setkhme se spalovanim bioplynu v kotlich a
vyuzitim v kogeneréich jednotkach.

Spalovani v kotlich

Témei vSichni vyrobci heaka nabizeji modifikace dené na spalovani
bioplynu.
Bézné typy koth Zadné dalSi specialni Upravy ndgbuji. Pokud bioplyn obsahuje
vysoky obsah sirnatych sléenin, gedevsim sulfan (58), je teba je odstranit nebo
provadt ¢astjsi kontrolu atisteéni teplosménnych ploch kotle a komin
Stechiometricka rovnice Gplného spaleni 1°Nmetanu (Ch):

CH;s+2C 0O, CO,+2H;0 +teplo
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To znamen4, Ze bkenim snési metanu se vzduchem se vyivdova snis plyni

1 N (CHa) + 9,52 Nnd (vzduch)  INM(CO,) + 2 NnT (H,0) + 7,52 Nni(Ny)
Jednotka Nrhiznamena normalni krychlovy metr, tj. 1 m3 plynii teplot 15 °C a
tlaku 101,325 kPa.)

PFi hofeni metanu z bioplynu, jehoz podil jax, plati
o Nm3 (BP) + a 9,52 Nfifvzduchu)
a Nm3 (CQ) + 20 Nm® (H,0) + 7,52Nm> (N.)

Konetné mnozstvi oxidu ullitého (CQ) bude ¥tSi a podil, ktery se do ssi plyni
dostane jako druhé& majoritni slozka bioplynu, je)(INm® BP.
Pro porovnani uvadime stechiometricky gorgg) (Nm = vzduchu - Nmplynu):

metan 9,52
bioplyn 60% CH |5,71
90% CH, | 8,57
propan 23,78
butan 30,97

Ve skuténosti plyny hdéi ve sngsich s mirnym febytkem kysliku (g),
respektive vzduchu, a td@iplizné asi o 10%.

Z uvedenych informaci vyplyva zé&vy Ze nejétSim problémem i spalovani
bioplynu je jeho kvalita a stalost energetickychapaetfi, které mohou ovlivnit funkci
spotebice.

Z experimeni provedenych s radiaimi kotli se ukazal surovy bioplyn jako nevhodny
zdroj energie s ohledem na nezadouci chemické eeadezi ®kterymi slozkami bio-
plynu a specialni keramickou vyplni raghiéch kotfi. Tento problém by pra¥godobré
bylo mozné odstranitiSttnim bioplynu, coz vSak technologii znevylioge ekono-
micky i nar@néjSim provozem z hlediska obsluhy.

Pouhé spalovani bioplynu na vyrobu tepla je ¢néfektivni v gipack, kdy ho
lze vyuZit vyhodgji pro pohon kogenetai jednotky a ziskdvat kraimtepla i
elektrickou energii.

Tab.6.6 -Produkce bioplynu ziznych materiai

Materidl Cerstva Produkce bioplynu Produkce

hmota (mt™Y bioplynu

(t*ha*rok %) (m*ha™)

trva 1.sé 80 97 7 760
kukuri¢ni sildz 45 208,3 9374
CCM (cob corn mix) 15 431,4 6472
krmnaiepa 100 93,5 9 350
silaz skrojky cukrovéepy 40 89,7 3 587
brambory 45 88,0 3 960
pSenice 8 658,1 5 265
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6.9 Kogenerace (plynovy motor, resp. turbina + ¢ioe
elektrického proudu)

Kogenerace je sd¢asna vyroba elektrické energie ai@h teplosminného
média. Kogenetai jednotka v sabspojuje plynovy motor (resp. turbinu) a generator
elektrického proudu. Tato metoda vyuZiti bioplyrasahuje vysokédinnosti gremgny
energie z bioplynu (80 az 90 %) na elektrickoupseleou energii. Pro hrubou orientaci
muzeme poitat, Ze asi 30 % energie bioplynu gengni na elektrickou energii, 60 %
na tepelnou energii a zbytek jsou tepelné ztraty.

Na vyrobul kW-je treba pivést do kogenetmi jednotky 0,6 aZ 0,7 in
bioplynu s pamérnym obsahem metanu (CH4) 60 %. V provozu v praxzeme
velmi hrubym odhadem gdat, Ze na vyrobul kW-he a 1,27 k\Wpbirebujeme asi 5 az
7 kg odpadni biomasy, 5 az 15 kg komunalnich otdp&&z 12 kg chlévské mrvy nebo
4 a7 7 m tekutych komunalnich odpad

Na trhu vCR se vyskytuje vice dodavaiekogeneranich jednotek detrs
zahranénich. napiklad TEDOM (CZ), lenbacher Energie (A).

Pro malé bioplynové stanice je v Rakousku @&micku ¢asto upravovan na
plynovou verzictyivalcovy motor osobniho automobilu Opel Kadet. Zfgsmnalnich
nabidek lze uvést jakofilad vyrobni sortiment dmecké firmy Dreyer & Bosse
Kraftwerke GmbHg¢eské firmy TEDOM a rakouskeé firmy lenbacher.

Vykon vSech kogenetaich jednotek je mozné ovladatkolika zpisoby:

* Vykon KJ je plynule minitelny prostednictvimiidiciho systému jednotky.

* Vykon KJ kopiruje vlastni sptgbu objektu tak, aby provozovatel z rozvodné
sitt proud neodebiral ani ho do &ihedodaval. Tento #gob se pouZiva v
piipadech, kdy provozovatel nema zajem dodavat ighekido si¢ nag. z
diuvodu nizké vykupni ceny.

* V nejjednodusSim provedeni rozeznava kogemérgdnotka pouze vykonoveé
stavy: profiivaci vykon - plny vykon. Pouziva se u asynchrohnagregat
nejnizsiho vykonu.

6.10 Pohon mobilnich energetickych piedki

Pohon komprimovanym bioplynem do tlakovych nadgbvbCR navrzen u do-
davkového vozu S 1203, traktoru Zetor, lehkého adikiho automobilu AVIA (3 t).
Maly akéni radiu s jako problém odpada po réesi p@&tu ¢erpacich stanic na zemni
plyn, ktery nize fungovat jako alternativni palivo. VSechny tgdaptace fungovaly
jako z&Zzehové spalovaci motory.

Pohon zkapabmym bioplynem. Systém byl technicky vyzkouSen ve 21U
Praha na traktoru Zetor 12011. Motor traktoru dgrtevan pomoci motorové nafty.
Pii zvySené paehke vykonu motoru zvlastni st8ova misil bioplyn se vzduchem
zapalovanym ve valci po stleni vstiknutim zakladni davky motorové nafty. Kapalny
bioplyn se na vozidle nachazi ve specialni nadrdvgjitou tepelg izolacni stnou
(na principu Dewarovy nadoby).
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MozZnosti zuzitkovani travni hmoty

Surovy bioplyn uteny pro pohon mobilnich energetickych prfedii musi byt
zbaven mechanickych &istot, odsifen, energeticky zhodnocen nad Unpwelpovidajici
obsahu 90 % metanu a akumulovan.

Oba popisované systémy podléhdjispym poZzadavkm na bezpénost g gardZzovani
vozidel. Ekonomicky zatim nemohou konkurovat systémma &Zné pohonné hmoty
(motorova nafta, benzin, zemni plyn) - obr. 6.11

25

[l bicplyn s absahem metanu 60 %

> 3 B bioplyn s obsahem metanu 90 %

metanol etanol benzin nafta
motarova

6.11 -Energeticky ekvivalent 1 NHbioplynu ve vztahu k jingm palim

Obr.6.12 - Kogeneréni jednotka firmy TEDOM
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6.11 Novy trend vyuziti bioplynu - zdroj vodiku AH

%

V piistich dvaceti letech s&ekava trend siujici k rozvoji palivovychélanka
vyuzivajicich tizné zdroje vodiku (k) Nabizi se tim vyuZziti nové &iangjsi tech-
nologie transformace energie na bazi spalovani ivatechtilych paliv s minimalni
zaezi ovzdusi, umatujici decentralizaci vyroby a vyuZziti energie. Mipavém ¢lanku
se generuje elektricky proudigobem, ktery se podoba @épamu piibéhu elektrolyzy,
proto je i polarita u palivovéhdlanku obracena. Vifpad, Ze neni k dispoziatisty
H,, jako tomu je u bioplynu, ktery je ssi majoritnich plyd (oxidu uhlgitého
CO,, metanu CH vodni pary HO), oddli se procesem zvanym reformiring bioplynu
vodik (H) a oxid uhlEity (C0,) ke katod (-), které jsou umisgny v elektrolytu. Proud
elektrori chemicky vazanych

6.12 Zpisob financovani investice

Relativre nejlevrejSi zpisob financovani investice je z vlastnich piredki
jednoho nebo vice investorCisty zisk by n&l byt vysSi nez urok, ktery ziskdme
uloZenim finadnich prostedki v bankovni instituci.

oo S

Obr.6.13 - Bioplynové stanice febai

Dalsi zmsob financovani investice je z poskytnutého bankKowvnuwru.
To znamena, Zeffmosy musi pokryvat i arok z @w. Takto financovana investice bude
drazsi nez ta v prvnimijpads. Zatim malo rozgény zpisob je realizace investice
tretim subjektem na zakla#ontraktu. Givodem je znéna rizikovost a relativhdlouha
doba navratnosti investic do bioplynovych staniedporu pro financovani investice je
mozné ziskat ze statnich phestki na zaklad Zadosti k zgazeni akce do program
MZP, MZe, MPOCEA.

K hodnoceni navratnosti investic (D) jeéen zjednoduSeny vypet podle vzorce:
D=1/ (Pr-Npr)
kde

| - ndklady na pfizeni investice,

Pr - ptimérné ra@ni piinosy,
Npr - rocni provozni naklady.
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Podle literatury je investice na bioplynovou stamiozcElena takto: 45 %
stavebntast, 13 % kejdové hospagévi, 17 % technologicky dgbv, 25 % kogenerace.

Uréeni pdizovacich naklafl (v¢etrg pripadnych urok) nebyva obtizné pro
seridzniho projektanta. Slog&i problém nastavafiip urcovani r@nich ginosi a
provoznich néklail Ackoliv tento vypdet dava statisticky pohled na investici,
neuvazuje ani faktotasu, anicasovou hodnotu pén, presto je velmicasto pouzivan
pii hodnoceni ekonomické efektivnosti investic nebmropnavani technologickych
celki.

V zasad pro bioplynové stanice plati, Ze doba navratngdét je vyborna, do
10 let provozu je je8tprijatelnd. Do 15 aZ 20 let dosdhne konce Zivotnosibho
hlavnich prvk bioplynové stanice, proto jéeba kalkulovat vysSi naklady na opravy a
rekonstrukce.

Vyvoj cen substituovanych zdroji energie, respektive prodejnich cen produkova-
nych zdroja energie

Trend vyvoje cen konveénich zdrofi energie m& stoupajici charakter a
vyznamré ovliviiuje vysi inflace. Jeho ffznivy vliv na ekonomické hodnoceni
bioplynovych stanic je vSak eliminovan sasnym #stem nékladl na pdizeni
investice a rénich provoznich naklad
Analyza vlivu ceny substituovaného paliva na ekoioiou efektivnost bioplynové
stanice se provadi vékterych gipadech grafickym vyhodnocenim zavislosti indexu
ziskovosti na cehsubstituovaného paliva prodgitou danou Grokovou miru.

kde

Pind - index ziskovosti,

Cp - cena substituovaného paliva,

SCH - sowasna hodnota fin&nich prostedks, 1 - investice,
r - arokova mira,

CFj - "cash-flow" v j-tém roce,

K, A - konstanty linearni funkce Pind (cp).

Vyhodnoceni mimoenergetickych pinosi
Tento faktor je nejobtigji kalkulovatelny @i vypoctu parametr ekonomické
efektivnosti bioplynovych stanic.
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Muze zahrnovat tyto polozky:
* snizeni poplatk za zneéiStovani ovzdusi,
* sniZeni poplatk za odstragni organickych odpad(skladkovani),
* sniZeni objemuiepravovaného materialu po anaerobni fermentaci,
» zvySeni hnojivéskych &inki anaerob#é fermentovaného materialu.

Zpravidla jsou tyto udaje &eny lokalnimi podminkami a zalezi na projektant&tere
vlivy do vypaitu ekonomické efektivnosti zahrne.

6.13 Vykupni ceny el. energie z bioplynu

Ceska republika se zavazala, ze do roku 2010 budibity8 % elektrické energie z
obnovitelnych zdrdj. Cenové rozhodnuti Energetického regolho dadu ze dne
20.listopadu 2007, kterym se stanovuje podporavgrobu elekiiny z obnovitelnych.
zdroji energie i kombinované vyroby elékly a tepla a druhotnych energetickych
zdroja.

Stanovuje pro fisti rok 2008 vykupni ceny takto:

Pro vyrobu elekiny spalovanim bioplynu v bioplynovych stanicicto mdroj uvedeny
do provozu po 1. lednu 200&etré (vyuZzivajici utenou biomasu) je vykupni cena
elektiny dodané do sit3,90 K&/KWh.

Pro vyrobu elekiny spalovanim bioplynu v bioplynovych stanicicho mdroj
uvedeny do provozu po 1. lednu 200&we (vyuZivajici ostatni biomasu) je vykupni
cena elekiny dodané do sit3,30 K&/KWh.

Za bioplynové stanice vyuzivajiciréenou biomasu se povazuji takové
bioplynové stanice, které v kalerfdém mesici vyuzivaji vice nez 50 % hmotnostniho
podilu v suSia tvorené rostlinami nebo jejickastmi ziskanymi za zewélske ¢innosti
za pgredpokladu , Ze neslouzi k jinyngalim nez k vyuziti ke zpracovani vitzenich
uréenych pro produkci bioplynu, a s@msré v daném kalendaim mesici vyuZivaji
pouze jednu nebo vicéchtovstupnich surovin:

a) travu z veejné zelen, sportovi§ a soukromych zahradtetné biomasy ziskané
zengdélskoucinnosti nebo p#& o krajinu.

b) celé sklizené rostliny poskozené krupobitim netimstlié obili.

c) zvireci exkrementy, detné podestylky, ze zvat chovanych pro zabezfsni
potravin. (masa,mléka,vajec) nebo vin§zd a dalSich zigcich produkt

d) ¢asti rostlin ze zegulskych a potravinégkych vyrob.

e) nepouzité oleje z olejnatych rostlin a pokrutiapiklé lisovanim rostl.oleje.

Za bioplynoveé stanice vyuzivajici ostatni biomasyovazuji vSechny

bioplynové stanice krotnvySe definovanych. V séasné doblze vyuZzit program
podpory ministerstva pmyslu. Podpora je 50 % maximal80 mil. K¢.
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7. Kompostovani

Kompostovani je proces, kde za aerobnich podnidonekazi k rozkladu
organickych latek a jejich ipméné na latky humusové. Kogtieym akceptorem
elektrori pii rozkladnych reakcich je kyslik.

Vysledkem kompostovani jergdevSim pevedeni nestabilnich organickych
surovin na stabilni produkt, coZz doprovazi sniz#)jému a hmotnosti, snizeni obsahu
vody a potlgeni nezadoucich drialmikroorganisni.

ZjednodusSea Ize cely proces vyjé&it obecnou rovnici:

organické latky + O, + mikroorganismy -> kompost + CQ + O, + teplo

Mikroorganismy [@isobenim enzymatickych systémrozkladaji vysSi organické
sloweniny na jednodussi sléeniny.
to, v jakém rozsahu jsou reagujici slozky podl&keeaznénény. Reakni rychlost je
synonymem pro rychlost rozkladu, rozsah reak¢ejarhloubku rozkladu organickych
surovin (stupg stabilizace).

Aby byly zajis&ny podminky pro optimalni pb¢h rozkladnych reakci, je nutno
splnit rekolik technologickych pedpoklad.

Mriviw s

kvalitu kompostu pé:

. zvolena technologie kompostovani,

. fyzikélni, chemické a mikrobiologické vlastnostiorkpostovanych
surovin,

. receptura zakladky,

. priprava surovin fed zaloZenim kompostu a jejich skladovani,

. doba kompostovani,

. monitorovani pkbéhu kompostovaciho procesu,

. kon&na zralost a stabilita kompostu.

7.1 Technologie kompostovani

Pribéh kompostovani je, az na malé odchylky, podobnySeck technologii
kompostovéani. Z hlediska probihajicickjid je ténei lhostejné, zdaje kompostovani
realizovano zcela vothna hromadach bez jakéhokoliizeni nebo na urovnavanych
hromadach s ovliwovanim kompostovacich podminei, v nekterych specialnich
kompostovacich Z&enich bioreaktorech, ve vacich apod. Co se vymidisi je pouze
intenzita probihajicichgji.

Z technologického hlediska Ize rozdit zpasoby kompostovani na:
» kompostovani v pasovych hromadach,
» kompostovani v plosnych hromadéach,
* intenzivni kompostovaci technologie:
a )kompostovani v biofermentorech (bioreaktorech),
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b)kompostovani v box ech nebo Zlabech,
*  kompostovani ve vacich (Ag Bag kompostovani),
* vermikompostovani.

Jak bylo v Uvodueceno, bude v tétoifrucce wnovana pozornost zejména technologii
kompostovani v pasovych hromadach kontrolovanymrabiélnim procesem, kterou
lze charakterizovat #znivymi ekonomickymi ukazateli, moZnosti smyslupin
zpracovavat zbytkovou biomasu z vilastni produkéienp v mist jejiho vzniku a
koneng i skut&nosti, Ze pro jeji realizaci Ize vyuzivat dostupihechniku.

P¥i hledani nazvu technologie kompostovani se zatin¥ivaji fizna oznaeni
pro velikost hromady, ndpmala, nizka, pasovaiiBinou je skuténost, Zze vysSkasthto
hromad zaloZzeného kompostu je jina nez je pozad&\®K 46 5735 "Fimyslové
komposty" . Pro tento #gob kompostovani je zpracovdna obecnd samostatna
podnikova norma, v které je velikost hromad a dpdadavky na fibéh technologie
(nag. prikryvani hromad plachtami)ipsré popsana. Obecné poZadavky na velikost
hromad pi pouzivani kompostovani v pasovych hromadach gwouty v nasledujicim
odstavci.

7.2 Receptura zakladky

Spravig fizeny proces kompostovani se sklada z nasledujgeidimi kroki:
» vybér vstupnich surovin,
e priprava vstupnich surovin,
» kompostovani,
» stabilizace,
e zrani,
* kone&na Uprava,
» skladovani.

Vybér vstupnich surovin je proces, ve kterém se sepakgmpostovatelné
suroviny od ostatnich - nekompostovatelnych - ofpad
Ptiprava zahrnuje procesy, které vedou k dosazeimalti velikosticastic, rovhovahy
Zivin a obsahu vlhkosti vstupnich surovin v rozm&@iaz 60 % pro podporu mikro-
bialni aktivity.

Kompostovani, stabilizace a zrani jsou faze, keevgvéaeji podminky pro
fizeny mikrobialni rozklad a nasledné stabilizacempgostu. B aktivni fazi
kompostovani se teploty udrzuji v rozsahu +45 a3 %6 a dochéazi k pravidelnému
piekopavani z @vodu dodavani dostateého mnoZzstvi vzduchu a homogenizace
surovin. Cely proces kompostovani trva zhruba 3Q&Z drii v zavislosti na pouzité
technologii a druhu zpracovavanych surovin.

Koneina Uprava je proces, ktery se sklada z prosévalimr kompostu, pdpseparace
nezadoucich fmési (plasty, sklo, kov atd.). Kotiea Uprava a uskladni jsou kroky
zavislé pedevsim na Zjsobu pouZiti kompostu.

Jednim ze zakladnichiq@poklad pro spravny prbéh kompostovani je
optimalni surovinova skladba zakladky. Optimalniosinovou skladbu ovlikuje cela
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MozZnosti zuzitkovani travni hmoty

fada faktoil, pficemz nej¢tSi vyznam ma spravny p@muhliku a dusiku (tzv. poén
C:N) a pa@ateini vihkost. Hodnota po#énu C:N ucerstw zaloZzeného kompostu by se
meéla pohybovat v rozmezi (20-40): 1 v lepSiiippc (30-35): 1. Spolu s hodnotou
pomeéru C:N je teba zartit po¢atesni vihkost v rozmezi 50-60 %.

V praxi je Bzné, Zze kompostamnohdy surovinovou skladbu odhaduji, coz
vzhledem k vySe uvedenym fakt neni Uplg nejvhodrjsi. V nésledujicich kapitolach
jsou uvedeny moznosti vyptu optimalni surovinové skladby na zakiatiodnot
porreru C:N a vlhkosti zpracovavanych surovin.

7.3 Vypatet pongru C:N

Vztahy pro vypdet pongru C:N u jedné suroviny
V piipad, Ze je znam procenticky obsah uhliku a dusiku daméviny, Ize porér C:N
stanovit dle jednoduchého vzorce (1),

C:N= %C/%N (1)

a souasre je-li znam pondr C:N, Ize vzorec (1) pouzit k vyptu obsahu uhliku a
dusiku.
%N= %C/( C:N)

Obr.7.1 - Diagram moznych surovinovych skladeb kompostu

F S TR Surovina__B

[ Zeleninovy s ! Kuchyiisky Praseéi l “Cerstva
ad Suep et bioodpad keida traiva

Stépka Zemina Drabezitrus |

¢ Zeleninov?

odpad 50;30;10;10  20;20;30;30 40;20;10;30  40;10;10;40 Dribezi trus

SR 40;30;10;20 10;60;20;10  40;20;10;30

- & e

30;40;20;10  20;20;30;30

50;10;10;30  10;10;10;70 45;30;10;50 Zemina

Kuchyfisky |

bioodpad | 50;20;20;10

50;10;10;30 15;10;25;50 70;10;0;20 5;45;40;10 étépka

Praseci kejda | 10;30;50;10  10;10;40;40 Cerstva trava

|
Cerstva trava ‘

Surovina A

Stépka

Zemina

Dritbezi trus

| 30;50;20;0

40;10;0;50

| Dritbezi trus

30;40;30;0

70;0;0;30

0;30;60;10 - 30;25;0;45

- el

10;30;60;0

0;0;40;60

40;10;10;45

Zemina

25;45;30;0

10;25;40;25

Praseti
ol

20;20;20;40

0;10;10;80

30;30;30;10

Kuchyiisky™

bioodpad

40;20;10;30
15;10;75;0  10;0;20;70
30;10;20;40

20;10;20;50

(| Zeleninovy
& pdpad

e 4 lwie’l'eninovy"i
Suché listi odpadiacd|

Praseci kejda

Surovina C

Kuchyiisky
bioodpad

Suche listi

Surovina D

Poznamka:

Orientace v diagramuiselné Gdaje uvagl procentické zastoupeni jednotlivych komponentsim to tak, Ze prvni hodnota zleva
odpovida suroviti A, druh& surovit B, treti actvrta surovindm C a D (n&pprvni poltko zleva v prvnintadku, které obsahuje
néasledujici hodnoty: 50;30;10;10 - &nse bude skladat z 50% zeleninového odpadu, 3@¥#eka listi, 10% dibeziho trusu a
10% zeminy).
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Barevné rozliSeni:
s pormgrem C:N v rozmezi (30-35): 1 a@@eni vihkosti 50 %,
C:N, ale Ize u nich fiedpokladat vySSi hodnotu
vihkosti, tj. z p@atku budou narméjSi na grekopavani,
smesi, které nejsou ifliS vhodng neb@ maji nizky pondr C:N. V pipad jejich
kompostovani budédba dodat strukturni suroviny §gku, piliny).
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Tab.7.1 -Hodnoty vihkosti (%), obsahu organické hmoty arzi#o susiny)
v surovindch vhodnych do kompdsidaje v fivodni surovig jsou

ozngeny X)
Surovina Vihkost C N P20S K20 CaO MgO
(%) (% susSiny) | (% suSiny) | (% susiny) | (% suSiny) | (% suSiny) | (% suSiny)
Chlév. mrva skot 75 - 82 39-43 18-24 11-14 25-29 20-24 0,4-0,7
Chlév. mrva kong 68 -73 43 -46 19-25 1,0-1,3 19-28 1,131 0,2-05
Chlév. mrva ovce 65 -70 44-48 25-3,0 0,7-1,0 20-28 0,8-1,1 0,1-0,4
IMoéﬁvka 96 - 99 0- 3x 0,1-0,9x 0,0 - O,I¥ 0,1-1,7 0,0,Ix 0,0
IKejda prasat 91-98 36 -39 50-5,8 35-4,2 28-34 3318 0,7-1,3
IKejda skotu 94 - 99 35-41 35-45 1,6-2,0 3,2-39 200 0,5-0,8
IKejda dribeze 82-97 32-38 50-81 2,8-5/1 29-48 3,00 0,6-0,9
Slama obilovin 13-20 46-48 0,4-0,6 0,1-0,3 09-1,1 0,%0 0,1-0,2
Slamarepky 15-18 47 - 49 0,5-0,7 0,2-0,3 1,1-1,4 1,51 02-03
INat’ brambory 25-60 44-46 0,7-0,8 0,2-0,3 1,3-1,6 0,2-0}4 0,1-0,2
IListl’ 15-40 44-47 09-15 0,1-0,2 0,2-0,p 1,03 01-0,2
Odpad zeleniny 80 - 90 44 -45 1,5-2,5 0,8-1,3 1,0-2,0 280 0,2-0,4
Starina z luk 10-30 44-48 0,8-1,0 0,4 - 0,6 1,0-1,8 0,97-1 0,1-0,2
\Vyhozy z péikopi 10 -40 7-10 0,3-0,6 0,3-0,5 0,4-0,7 20-7f 06-1,2
|Kuchyiisky odpad 65 - 80 37 -44 12-23 0,3-0,7 0,4-0,8 130 0,3-0,6
\Vylisky z ovoce 65 - 87 39 -46 0,1-0,6 0,1-0,3 0,3-0,6 0,13-0; 0,0-0,1
JPiliny 40 -70 49 -51 0,0-0,2 0,0-0,1 0,0-0,L 0012- 0,0
Stromova kiira 40 -70 47 -52 0,2-0,4 0,0-0,2 0,0-0,8 0,13-0 0,0
Zemina cukrovarnicka a 15-35 4-7 0,1-0,2 0,1-04 02-1,2 2,0-6/0 0,0-0,3
Skrobarenska
Sama cukrovar. 15-50 2-6 0,2-0,5 0,7-1,0 0,1-04 48 - 52,0 3,0-4,5
JKanaliza¢ni kal 55-96 13-23 20-45 0,6-1,3 0,3-0,8 29,0 0,4-1,0
Jimkovykal 91-98 15-24 2,2-40 0,5-1,2 0,3-0B 1650 | 02-04
cetné ze septila
JPopel ze deva 5-40 2-5 0,0-0,1 2,0-4,0 6,0 - 10 33-35/0 040
Vyt¥id. bioodpad 37-64 35-41 1,2-1,9 0,2-05 0,3-0,p6 12%- 0,2-0,5
pazderi 10-15 41- 50 0,4-0,7 0,0-0,] 0,0-0,1 0,%-0 0,0
IRybniéni bahno 25-80 4-13 0,3-0,6 0,2-0,3 0,4-0,6 2% 3 01-05
ILihovar. vypalky 80-93 43 -45 29-33 1,1-1,4 6,0-6,b 0,130, 0,0-0,1
IKostni Srot 5-20 8-11 14-19 28-33,0 0,1-04 25-40,03,0-6,0
IKapucin, hnédouhel. prach | 15-40 15-32 0,2-0,7 0,0-0,3 0,1-08 @0 0,1-0,2
Odpad miynsky, 8-15 32-44 08-1,3 0,2-05 03-1,0 0,904 01-03
krmiva rsky
JRaselina 60 - 80 28 -45 1,2-3,0 0,1-0,2 0,1-0,8 0%-1, 0,1-0,3
Jate¢ni odpad 70 -85 37-48 50-9,0 0,2-0,4 0,2-0,p 0160- 0,1-0,3

Zdroj: Zakladani, pbeh atizeni kompostovaciho proces
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7.4 Faktory ovliviujici proces kompostovani

Z piedchozi kapitoly vyplyva, Zefeménu organické hmoty na humusové latky
béhem kompostovani zabezjpgi prevazri mikroorganismy. Jdeiftom o analogické
pochody jako pi piemené organické hmoty v. jmnim prostedi. V kompostech je
mozno vytvdit vhodrgjSi podminky pro rozvoj mikroorganigma dosahnout jejich az
desetinasobného mnozstvi ve srovnanidop. Cely proces humifikace se tak vyrazn
urychli. Optimalni podminky pro rozvoj mikroorgams& lze zabezp#t Upravou
nasledujicich faktoru:

e poner C:N vstupnich surovin

» vlhkost

e zrnitost a homogenita substratu
e provzdusgni substratu

* teplota

. pH

e minimalni gitomnost fosforu

» dalSi gidavné latky

7.4.1 Pondr uhliku a dusiku (C : N)

Surovinova skladbaerstvého kompostu je hmotnostni pwmjednotlivych
odpadi nebo hmot, které navazime do kompostové zakl&Okganickd hmota odpéd
piedstavuje pestry sortiment latekkzn¢ odolny mikrobiologickému rozkladu. Rychlost
rozkladu fiznych organickych zbytkje mozno si vysétlit raiznym pongrem uhliku a
dusiku (C : N), tj.liznym pongrem organickych a anorganickych latek.

Anorganické latky neposkytuji "Zivnouugu" pro mikroorganismy a jsou z tohoto
hlediska balastni sloZkouriRrelkém nadbytku anorganické slozky probiha hukaife
organického podilu pomaleji.

Dulezité je, aby organické latky obsahovaly dosiatevysoky podil lehce
odbouratelnych cukr a bilkovin. V tomto pipad dojde k rychlému nastartovani
procesu kompostovani a nabouraji s€Zzkbd degradovatelné organické latky a jejich
rozklad se v dalSich fazich urychli. Pokud substsahuje fevahu biologicky
stabilnich surovin, probiha humifikace velice zdiaw.

Mikrofléra potebuje pro stj vyvoj vedle zdroje uhliku i zdroj dusiku, kteny |
nutny pro syntézu bilkovin. Tyto bilkoviny tkio jednak pimo sowast burk
mikroorganisni, jednak se fmo z&astuji metabolismu mikroorganisim jako
enzymy.

Pfi nedostatku dusiku se gi€h humifikace vyrazé& zpomaluje. Naopak
piebytek dusiku vede k nadmé mineralizaci a k uniku dusiku ve faframoniaku.
Vyvin amoniaku vede ke zvySovani pH do oblasti ifmpvych pro Zivot
mikroorganisni. V disledku toho se mohou biochemické reakce &ipastavit.
Substraty se Sirokym pammem C : N (nad 50: 1) se rozkladaji velmi pomalti.d#ilis
tzkém pondru C : N véerstvém kompostu (pod 20 : IjepySuje obsah dusiku peby
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mikroorganisni a vede k nadsmné mineralizaci. Doba zrani kompostu se tim &ivn
prodluZuje a produktivita tvorby humusovych latdé&da.

Kompostované hmoty s p@mrem C : N uzSim nez 10 : 1 se rozkladaji velmi
rychle a jsou mikrobiologicky ddb vyuZitelné. Naopak hmoty se Sirokym pwem
C : N nad 50 : 1 se rozkladaji velmi pomalu.

V kompostéské praxi se vychazi ze zgai, Ze obsah uhliku fpdstavuje
piiblizné polovinu obsahu organické hmoty (spalitelnych Hate/ypoctem lze tedy
vcelku jednoduSe stanovit péntC : N.

Napiklad mame-li zhodnotit mikrobiologickou rozloZitelst stromove iy
obsahujici 95 % spalitelnych latek a 0,4 % dusilausirg je vypaiteny pongr C : N.
(95:2):0,4 =118,75. Stromovaérk je tedy obtizeiroz1ozZitelna.

Abychom dosahli u zralého kompostu pon€ : N v rozmezi (25 - 30) : 1
(takovy kompost je vysoce stabilni a agronomickindy), je ¥eba optimalizovat tento
poner v ¢erstvém kompostu v rozmezi (30 - 35) : ki autdi se v nazoru na
optimalni rozgti poméru C : N [iSi. Nejvhod§si pontr C : N na za&atku
kompostovani je udavan v rozmezi (20 - 25) : 1. Mbghu zrani (fermentace)
kompostu ubyv&ast uhliku jako oxid uhtity a poner C : N se zuZuje. Vijjpad, Ze
do pady aplikujeme kompost nebo kteroukoliv jinou hmetSirokym porérem C : N,
pokraiuje jeji rozklad v pde, k cemuz se spétbovava pdni dusik, kterého se pak
nedostava rostlinam.

Pro komeé&ni primyslovy kompost je povolen maximalni p&mC : N ve zralém
kompostu 30: 1.

Vysledny pondr C : N dosahneme programovym msenim jednotlivyeltenal
v surovinové skladbtak, Ze k materiém se Sirokym porem (slama, &ra, piliny,
listi aj.) pridavame odpady s uzkym pérem (kejda, dibezi trus, chlévska mrva, atd.).
V krajnim pipact je mozno pidavat dusik ve forgh pramyslovych hnojiv (siran
amonny, moovina aj.).

Blize je o této problematice pojednano v kapit@lptimalizace surovinove
skladby kompostovaci zakladky, kde jsou také uveddisahy organické hmoty, Zivin
a vlhkost pro skteré kompostovatelné materialy.

7.4.2 VIhkost

Vlhkost ¢erstvé smisi kompostovaci zakladky je dalSim faktorem aslijicim
proces kompostovani. Nedostaté vihkost zfisobuje vyvoj nevhodné mikroféry s
pievahou plisni a aktinomycet a neurgg rekteré dilezité hydrolytické reakce, ale
mohou naopak probihatékteré nezadouci chemické reakce. U¥alm reaknim
teplem se mize snds zalitat az na takovou teplotu, Ze p&be az pyrolyza a sucha
destilace materialu.

V extrémnich pipadech, nap u uzavenych bioreaktar pii zahrati zakladky az na
80°C, mohou nastattipady vzniku jedovatych sléanin zejména ze stopovych obgah
téZkych kowa a chloru v zakladce.

Obecrt u kompostovacich technologii jsou tyto procesybprajici za vysSich
teplot nezadouci., protoZze vedou k n&dm® mineralizaci kompostu na ukor jeho
humifikace. Bi nadbyt€éné vihkosti vznikne rychle nedostatek kysliku, dmxhk
vyvoji anaerobni mikroflory, nerozvine gmnost termofilnich mikroorganisima

77



]

Suchy

Obr.7.2 - Rwni zkouska vihkosti kompostovaného materialu (mg@krghy, optimaini)

biologické procesy mohouigjit v proces kvaseni. Kramtoho mize @i vysokém
obsahu vody dochazet k jejimu vyitwani ze spodnich vrstev. Tato voda extrahuje
latky ze zpracovavanych surovin aigpbuje nefijemné komplikace svym zapachem,
v horSim pipadt mize dojit ke zn&Steni Zivotniho prosedi (napiklad: prisak do
spodnich vod).

Optimalni vihkost je takovaipniz je 60 - 70 % poérovitostierstvého kompostu
zaplréno vodou, tzn., Ze podle kvality pouzitych matéridly vysledna vihkost
cerstvého kompostu ¢ta dosahnout 65 - 78 %.

Zahradnické komposty ze stromovérk listi, dcevnich odpaill a komposty z
chlévské mrvy se zeminou, kdy obsah organickyckeklat susSig je v rozmezi
50 - 75 %, vyzaduji vlhkost 60 - 70 % Rompostovani se rov ¢ast vody odpiaje a
v n¢kterych gipadech je nutno upravovat vihkost valpthu zrani pidavkem dalSich
tekutin.

Pfi navazeni zakladky kompostu je z praktickeho IsledilepSi volit vihkost nizsi
(snadrjSi formovani profilu) a poz{l ji korigovat zéalivkou vody, kejdy apod.
Orienta&n¢ |ze posoudit vihkost kompostovaného materiatingéypodle obr. 7.2

7.4.3 Zrnitost a homogenita substratu

Jednotlivé komponenty, &&né ke kompostovani musi pro spravné nastartovani
procesu na sebe vzajetnpisobit co nejdinngji. Vysoky (kinek je podmitn velikosti
sty¢nych ploch jednotlivycheasti kazdého komponentu, které musi byt co at&jv
Toho Ize docilit drcenim kompon@nicoz je proces u kterého se vysledny powidstic
zvySuje. Zarove ale dana struktura zakladky musi umoZznit ¥§m plymi mezi
zrajicim kompostem a okolim tak, aby v zakladce thgktatek kysliku. Vysledny
material zakladky musi byt kypry, porézni aiesfhceny.

Vyznam vhodné zrnitosti a tim i snagi homogenizace vynika hlagnu
materiah, které se oproti ostatnim slozkam rozkladaji pamale zahradnickych
odpad: je to zejména stromovaika, devni Stpka, drcené révi apod. Jaktiktad Ize
uveést devo ¢i kiru. Jsou-li ve forrd jemnych pilin jsou fijatelnou sloZzkou kompostu,
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ktera se fimo zG&astni kompostovaciho procesu. Naopak ve &ohablin prochazi
kompostovacim procesem bez vyrazné&myn

Na druhé strahvelmi jemné slozky vytvid kompaktni, &Zko provzdusSnitelnou
strukturu a brani tak spontannimuistu mikroorganism. Vhodnym gidavkem
upravujicim konzistenci s¥si je v €chto gipadech naifiklad drcena slama. Kraoin
drceni je teba sloZzky kompostu iatladné promisit.

PoZadavek zrnitosti a homogenity kompostovanycheri#@i plati v plné niie u
vicesloZzkovych kompost Jsou owrovany vyjimky, nap. pii kompostovani travni
hmoty, kdy stébelny material nebyl drcen a teprinippiekopani bylo vyuzivano k
homogenizaci zakladky.

Z technického hlediska je dosazeni zrnitosti a ¢genity kompostovanych
materiati jednim z nejvyznanmiSich poZadauvk Drceni komponeit predstavuje
vysoké energetické a invasti naroky na pouzivana itaeni, kterymi jsou drie.
Homogenita celé sési se odrézi i v dalSich operacich, kdyze napiklad vyrazi
ovlivnit kvalitu a vykonnost fekopavani.

Termofilni mikroorganismy, které se&astni kompostovaciho procesu vyzaduji
pro swij metabolismus dostatek kysliku. Provzioanim dochazi také ke snizeni
negijemného zapachu a snizovani vihkosti kompostovanéhateridlu. Je to
vyswtlovano upexiovanim vazeb dusiku v kompostované hinaoZ se projevuje
snizenim emisi amoniaku i metanu. Systémem nucergce docilime optimalnich
hodnot koncentraci kysliku v zakladkach v rozmez[L5 %.

Jako mezni obsah kysliku pro udrzeni procesu kstogani je¢asto uvadna
hodnota 3 % z celkového objemu pd&ompostovaci zakladky.

P casgjSim provzduSovani na z&tku zrani se podporuje intenzivni mineralizace
organickych latek. Ve druhéetiné zrani naopak vyzaduji kyslik syntetické pochody
pieneny prekurzoi rozkladu organickych latek na latky humusové.

ZvysSenou aeraci se zkracuje doba zrani komposintréla parametr, zvliasg
teploty zakladky fi ¢astém provzduvani, je velmi podstatna, nebweysoka intenzita
provzdudiovani mize vést k flisné ztrét tepla a tim k ochlazeni zakladky a neupliné
stabilizaci.

Dostaténé provzduSovani tak vyrazé ovliviuje UsgSnost kazdé
kompostovaci technologie,tauz se ¢je nucenou aeraci, nebo mechanicky
piekopavanim.

7.4.4 Teplota

Pfi hodnoceni biotechnologickych podminek kompostovyla zdirazréna
teplota zrajicich kompostv zavislosti na kvali surovinové skladbyCasovy paibéh
teplot zrajicich kompostje tedy ukazatelem kvality pouzitych odfadle i vhodnosti
pouzitého technologického postupu.

Teplota ovliviuje rozvoj a aktivitu mikroflory a tim duje rychlost rozkladu
organickych materiél V¢tSina mikroorganisiin v organickém odpadu je mezofilni
(optimalni teplota jejich rozvoje je 20 - 30°C)éHem zvysSujici se teploty verstvé
kompostové zakladce &aa vSak pevazovat skupina termofilnich aerobnich
mikroorganisni, které se vyvijeji jen ip vysSich teplotadch a jejich optimum je
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45 - 65°C. Tento samozav likviduje klicivost semen plevél patogenni
mikroorganismy atd. Pokud se bude kompostovat diklav niz je podéeni na vyskyt
pato gei, meéla by teplota v pibéhu zrani dosahnout 55°C po dobu alés@a dri.

U ostatnich posta 45°C nejmé# pét dni. Teplota se i ve stedu vysky zakladky
podle tvaru jejiho ficného péirezu a to kazdych 0,2 m od povrchu az dedi vysky
prafezu. Meieni se provadi po 1,50 m UsecickipRdny vzestup teplot nad 68 - 70°C je
nutno omezit zavlahou, neb@ii této teplot jiz vhodné mikroorganismy hynou a
prodluZuje se doba zrani kompostu. Vzestup tepttpromichani vSech sloZzek
cerstvého kompostu 8uci o dobrych podminkach pro rozvoj vhodné mikroftory
JestliZze teplota kompostu nestoupa neboipdghozim vzestupu teplot nastava vyrazny
pokles, jsou podminky pro mikroorganismy fiepivé. Nefastji jde o spotebovani
kysliku a o zahlceni substratu oxidem dityim. F¥icina miZze byt i v nadrérné
vlihkosti, omezujici obsah vzduchu v kompostu.

Pokles teplot nastava ftipvyschnuti zrajici hmoty nebafipnedostatku dusiku.
Trvaly pokles teplot zpravidla signalizuje zraléstimpostu. Teploty od 0°C do -10°C
vyrazre zpomaluji cely proces, ale nemusi ho zastavit.

V kompostu jehoz teplota neklesne na teplotu okslale jest probihaji
mikrobiologické a biochemické zmy a nemdl by byt pouZit na hnojeni. Teply
kompost je v kazdémifpadt fytotoxicky a obsahuje zk&aé mnozZstvi organickych
kyselin.

CSN 465735 povoluje expedicijmyslového kompostu nejive 14 dni po skafeni
druhé gekopavky. V té dobnesmi byt 0,50 m pod povrchem zakladky teplotasivys
nez 45°C.

Z praktického hlediska dochazi hl&n menSich kompostovacich zakladek ikygi
profilu 1,50 - 2,0 m p vySce kolem 1,0 In k vySSim tepelnym ztratdmz&aje nutné po
celou dobu procesu (s vyjimkotdgkopavani) pasové hromady zakryvat geotextilii.

7.4.5 Hodnota pH

S ohledem na mikrofléru se pozaduje optimalni pkerstvého kompostu v
rozmezi pH 6 - 8. U kompostu ze z&fiskych a stajovych odpéde mozno tento
interval dodrzet bezifdavku vapenatych hnojiv.

Cistirenské kaly mohou byt kompostovany v rozmezi pdl 5 do 10.
mikroorganisnd vykazuje maximalniust a aktivitu pra¥ v tomto rozmezi. Nicmén
ani paateni hodnoty pH tak extrémni jak 5 a 11 nezpai , jak se zda,
mikrobiologickou aktivitu o vice nez dva dny. (eyn¢ jak kompostovani pokéaije,
piiblizuje se hodnota pH k neutralni hod#ot

7.4.6 Obsah fosforu

Pri optimalizaci surovinové skladby je nutno jesprihlizet k tomu, aby
kompostova zakladka obsahovala minimalni obsalofospro metabolickou ptebu
mikroflory ok zabezpgeni tvorby humusu, kdyippremené organickych latek vznikaji
energeticky bohaté vazby. Toto minimum je 0,2 ¥%9sP/ suSig. Tento obsah je
vétSinou v kompostech zabezga odpady a kompostovanymi stajovymi hnojivy.
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Vyjimeéné dophujeme BOs pridavkem superfosfatu (maximélr2 kg na 1 t
odpadu) u komposts peevazujicim podilem stromovéity, drevnich Spka a pilin.
Fosforéna hnojiva pidana do kompoét se v ptibéchu kompostovani neztraceji a
neznehodnocuji, ale naopak séigfupuji pro rostliny.

7.4.7 DalSi gidavné latky v kompostech

Uplatreni specialnich kmen mikroorganismi nebo jinych biologickych
preparéi jako jsou nap chemické aktivatory, enzymy apod. pro z&jp$tasgsSného
kompostovani neni vzdy prokazatelnyiinpsem.

VétSina organickych odpéde jiz kolonizovana dostate¢ velkym mnoZstvim
vlastnich mikroorganisin (baktérii, aktinomycet, hub) s Sirokym rozmezim
fyziologickych schopnosti aétsina studii kompostovani ukazuje, Ze inokulanfina
aditiva slouzici ke zrychleni nebo aktivaci kompestciho procesu jsou neefektivni,
zbyteénd a vyroba kompostu se tim prodrazuje. Nejvi@irskladbu mikrofléry je
mozno vneést do kompostu ornicifeaistni zeminou nebo zrajicim kompostem. V praxi
se tohoto zfisobu vyuzZiva i kompostovani chlévské mrvy gigavkem zeminy nebo
pii prohazovani &kterych rostlinnych odpad (trava, listi, zbytky zeleniny a ovoce)
ornici nebo kompostem.

Z provozniho hlediska je velmi vhodné a&eliné pouzivat pro podporu
mikrobialni ¢innosti veSkerou tzv. nadsitnou frakci, kterarivarepad pi prosévani
finalniho kompostu. To umdaaje rychlejSi z&atek biodegradace a zaravgrispiva k
postupnému rozkladu frakce nerozloZen&adphozim technologickém cyklu.

7.5. Biomasa ze zafdélsky nevyuzivanych ploch

Z obeck znamych pcin postupg v krajine  narista  velikost
neobhospodavanych ploch. Tyto plochy jsou sice&t§inou vykazovany jako orna
puda nebo jako travni porosty, ale nemaji zab&ape zakladni udrzbu.

NejnizSi udaje o produkci biomasy udavaji 5,00 6hmoty z 1 ha. Objemova
hmotnost u suché hmoty (suSina 60 - 80 %) sbirbfrdd@m vozem se pohybuje od 50
- 80 kg.m®, u zavadlé hmoty je to 80 - 120 kg®nmDbjem takto nevyuzivané biomasy
byl jen v r. 1994 odhadovan na 48 000 t.

Slozeni tohoto materialu ike byt znané riznorodé, pevazuje ale stébelna
travni hmota, auz sucha nebo zavadk&asto s podilem sitijSich plevelnych rostlin.
Pontr C : N je 35: 1 werstvé stébelné hmoty, u &sns vySSim podilem giay je
poner C : N kolem 45 : 1.

Kompostovani tohoto materialu méa rékolik specifik:

Stébelny material se rychle rozpada a jecméiasléhavy, hotovy kompost mé jen asi
10 % objemu fivodni hmoty, vyZaduje tediasté spojovani zakladek.

Homogenizace - ndpiezani je operace energeticky ndr® a nemusi byt vyvadZzena
hodnotou vysledného kompostu spolehlivé nastaniokémpostovaciho procesu musi
byt zabezp&no dostatou vihkosti, tj. sérem cerstvého nebo mi&nzavadlého
materialu a fidavkem zeminy nebo hnoje. Homogenizadedpm neupraveného
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materialu je problémem kompostovaci cyklusizen probihat v zavislosti na §a
piekopavek cca 12 - 30 tydnnezidka 6 - 12 msiai .

7.6 Trava z udrzby travnikovych ploch

Celkové mnozstvi tohoto vcelku problematického eriatu roste soudzné se
zvysujicimi se plochami intenzi¥roSetovanych travnik. Podle stup# intenzity se
travni v porosty s@su 3x - 20x za sezénu a stale rostégv@acich strdj vybavenych
shiracim kosemCerstva pos&ena trava se tak stava nezadoucim odpadem.

Struktura vysledné hmoty je tkena Ustizky travy o délce 15 - 20 mm. VysSi
obsah vody je zZisoben jejim uvolénim z pletiv @i prestizeni stébla. Vlhkost se tak
pohybuje v hodnotach 50 - 70 %. l&chto divoda nelze tuto hmotu zkrmovat. Pém
C : N =30:1 je fiznivy. Objem takto vzniklé hmoty zavisi pochopitelna stavu
porostu, udava se 20 - 25°mmoty z 1 ha o$&ivané travnikové plochy za rokiiP
objemové hmotnosti 150 200 kg.m-je ti@gstavuje mnozstvi 3,0 - 5,0 tha
Kompostovani bez ffdavku zeminy, minimélniho mnozZstvi substratu, décaslamy,
Stpky apod. je problematické, neberstva se rychle slehava a béispupu vzduchu je
nachylna k anaerobnim proées a k plisnim. Zakladky s vysSim podilem takové tyno
je nutno podstatn¢astji prekopavat.

7.7 Uplatrini logistiky @i vyrobé kompostu

Optimalizaci vSech processouvisejicich s vyrobou a distribuci se zabyva
logistika. Poslanim logistiky je vyttt predpoklady pro to, aby byly k dispozici dané
materialy v patebnéméase a na daném misiNeni tomu jinak ani v technologickém
procesu vyroby kompast Optimalizace vSech¢innosti a vazeb je zaji§ta
vypracovanim tzv. "logistickyctettzci”, u kterych jsou propracovany veskeré zasady a
technologické postupy ¢etrg postufi dopravnich, maniputaich, skladovacich,
expedénich a aplikanich.

Doprava materidll z mista jejich vzniku na misto jejich zpracovaiédstavuje
vyznamny objem praci spojenych s kompostovanim.c@bee ieSi Gloha umishi
zpracovatelského mista s ohledem na vice @dignych surovin v daném Gzemii p
minimalizaci dopravnich tras. Ulohu Ize i obratitn. fesit velikost nasavaci oblasti s
produkci fizného mnozZstvitiznych surovin pro danou kapacitu kompostéarny.

Nezbytnou sotasti zpracovani biomasy na komposty je ekonomidkinisa
procesu u &oz je rozhodujici cena vstupni suroviny, cenaneldygie a strojniho
zarizeni, naklady naifpadné skladkovani a naklady na vlastni provoz.

U kompostovacich provéztvori nezanedbatelnou polozku naklady na dopravu
materiah z mista vzniku odpdd na kompostarnu. Tyto naklady jsou fiepivé
ovliviiovany stéle se zvySujici cenou pohonnych hmot,finepou objemovou
hmotnosti zpracovavanych mateiiah ¢asto specialnimi naroky na lozny objem
(1ist,SEpky).

P¥i stanoveni finatnich naklad na gepravu fiznych material se obyejné
vychazi z celkovych provoznich naktagouzitého vozidla nebo soupravy na hodinu
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provozu [K&.h'] a dosahované dopravni vykonnosti fi.hPodilem obou vetin se pak
ziskd mérny naklad na jednotku hmotnostiepravovaného materialu §€']. Pro
ekonomickou analyzu nebo porovnanizmych druti prepravnich progedki v
dopravnim procesu se mohou pouZzit i dal&in@é ukazatele jako jsou ndklady na:

« ujetou vzdalenost [Kkm™]

« jednotku pepravni prace [Kt*.km™]

7.7.1 Repravni vzdalenost

Prepravni vzdalenost m& vyznamny vliv na velikost ladk na pepravu
materiati.
Odrézi se v ni vliv faktdr organizace fdniho fondu, konfigurace terénu, liniovych
staveb (Zeleznice, dalnice), sidelnich @elkvliase mestska zastavba) vodnich fola
piepravni vzdalenost prodluzuje oproti teoretickyéh pramérnym pepravnim
vzdalenostem vypgtanych podle nejizréjSich matematickych vztah které
transformuji  wéité Uzemi do geometrickych twar predevSim do kruhu nebo
pravouhléhastyfihelnika siznym ponérem stran, icemz pivodni obecna plocha ma
stejnou plochu jako modelowyiuhelnik.

Tato transformace skdteho Uzemi na modelovou plochu pravouhléyéihelnika

umo#iuje feSeni a objamvani teoretickych vztalzejména z divodii:

» abstrakce zakladnich paranietdo formy, ve které je mozno matematicky,
modelo¥ nebo matematicko-statisticky vyhodnocovat igbhé zavislosti
(rozmistni kompostaren ve vztahu k produdentjednotlivych surovin)

» kvantifikace, kdy difi vztahy je mozZno sledovat oldné, nezavisle nebo v
raiznych modelovych kombinacich (aflen¢ bilancovat mnoZstvi jednotlivych
druhi biomasy)

* aplikace, kdy zjidiné zavislosti Ize uplatnit 2m¢ do podminek jednotlivych
feSenych Uzemi - nasavacich oblasti {n@fi variantnim navrhu rozmi&ti
kompostaren nebaiprozhodovani o dopra&wpodilu dané suroviny na jednotlivé
kompostarny z éivodi dodrzen receptury)

Vysledky stanovené touto metodou maji charaktereteekych minimalnich
hodnot, které sefpaplikaci na konkrétni Gzemi koriguji opravnymiefienty nap.
podleclenitosti terénu, povahy a mnozst¥epravovaného materialu apod.

Znalost gepravnich vzdalenosti mezi zdroji odpadni biomasypaacovatelskym
centrem i mezi zdroji navzajem jéldzita @i reSeni svozovych traggSeni obsluznych,
resp. objizdnych tras se stanovenynfaodm odBrnych mist atd. K tomu vyvinuté
matematické metody umidji minimalizovat pdet ujetych. kilometr a tim
minimalizovat objem fepravni prace a nakladVyuziva se k tomu obe&rznamych
metod linearniho programovani, tlohy "obchodnitsiwéciho” apod.

K popisu dopravni sitkilometrovymi vzdalenostmi Ize pouzit rfapnapové podklady,
kilometrovnik CR, podklady dopravnich speleosti (nap. Jizdnitad autobusovych
linek s vyzngenymi vzdalenostmi) atd.
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7.7.2 Materialovy tok

Podstatnou sadsti logistickeéhorettzce je materialovy tok, ktery je v celém
procesu zaji$h manipul&nimi, dopravnimi a pomocnymi préstdky tak, aby byl
material v uéeném mist, v potebném mnozZstvi a kvalita v poZzadované débk
dispozici. Objem materidlového toku a jeho spolatdt je nezbytnou podminkou
materialové bilance zdmj pii projektu kapacity kompostaren.

Objem materidlovych zdrdj pro pedpokladanou zpracovatelskou kapacitu
kompostaren a odhad velikosti Gzemi, genh ho Ize shroméazdit, tzv. nasavaci oblast,
lze stanovit teoretickymi progty. Frikladem takového fiblizného propétu je
matematicky vztah pro stanoveni nasavaci plochykelbg biomasy z nezeftclsky
vyuzivanych ploch:

oo T2 il § B Lo __-...—_ [ha]

kde: A - nasavaci plocha tzemi [ha]
PR - poteba rostlinné fytomasy pro kompostarnu [t:fpk
Z - koeficient ztrat (f sklizni, dopra¥ apod.) [%0]
mj - vynos i-té plodiny [t.harok™] (travni hmota z park biomasa z Gdrzby
@Fikopa
aj - podil plochy i-té plodiny v daném Gzemi

Disponibilni mnoZstvi biologického materidlu 1zké stanovit przkumem dané
lokality a ze zjis&¢nych hodnot pak Ize vyvozovat kapacitu zpracovké&tle mista nebo
ke zvolené zpracovatelské kapéaciircit nasavaci oblast s ohledem na minimalni
dopravni vzdalenosti. Znalost konkrétniho objemmiata zdroje odpadniho materialu
umoziuje optimalizovat umighi zpracovatelského mista.

P¥i rozhodovani, kam umistit kompostarnu, se pak npiiklizet k tomu, aby
lezela piblizn¢ uprosted nasavaci oblasti nebo v blizkosti vyznamnyctdyeent
odpadni biomasy, &m vyhovujici silnéni spojeni s ostatni producenty angplalaradu
dalsich podminek (hygienicka hlediska, vodohospsidéahlediska)Reseni se zpravidla
zpracovava v &kolika variantach.
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MozZnosti zuzitkovani travni hmoty

chlévska rostlinné odpady, dievai odpad, rostlinny odpad ¢istirenské
mrva, slama, trava, stépka, piliny, po vytridéni kaly
podestylka zahradni odpad kﬁrﬁ DO

vyroba
bioplynu

vyroba
komposti

zfermentovany hnij do kompostu

zfermentovany hniij aplikace
na: statkové hnojisté komposti
polni hnojisté
pole

Obr.7.3 - MoZné kombinace sénu piepravy zbytkové biomasy

7.7.3 Logistické&etezce

V logistickychietézcich a didich materialovych tocich platada ekonomickych
zavislosti. Mrné jednotkové naklady materidlového tokus.(.km™] ovliviiuji tyto
Cinitelé:
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* povaha materialu - stejnorody material ma dmeé naklady nizSi nez material
raznorody, nefiznivych roznéria ¢i vlastnosti (nap nizka nérnd hmotnost)
naopak vyssi,

* mnozstvi materialu - ¢im VétSi je mnoZstvi manipulovaného gepravovaneho
materialu, tim nizsi jsou &mé naklady materialoveho toku,

» dopravni trasa - s délkou trasy naklady stoupaji, zvySujec¢jenitost trasy,
vySkové rozdily, kvalita vozovky (naklady na nalktéada vykladku délka trasy
neovliviiuje,

e Uroven Fizeni - chaotické tizeni gepravniho procesu, nekoordinovanost
kompetenciady lidi, kté¢i do procesu zasahuji, naklady zvySuje, kvalitdici
struktura naklady snizuje,

» ¢as- pravidelnost fepravy materidl ndklady sniZzuje, u nepravidelnyckeprav
s vysokymi naroky na rychlostgsunu je tomu naopak.

Do nakladi logistickéhoietzce se promitaji i dalsi vlivy, jejichzigobeni na
jeho néklady je rozdilné podle konkrétni situaceéettzci. Nag. rychla a vysoce
spolehlivad doprava je drazsi nez doprava éléralitni, ale vysoce spolehliva doprava
shizuje naklady na pojistné zasoby, kterychizen byt tim padem mén AvSak
zvySovani kvality dopravy nad ditou Urovei pak nepindSi dalSi efekt. DalSi
ekonomickou zavislostipdstavuje peet skladi a naklady na logistickyettzec, jehoz
glanky tyto sklady jsou.Cim je paet skladi vy3si, tim jsou mrné naklady na
skladovany objem vysSi. To plati wipad® odpadni biomasy i o mezi skladkach u
produceni.

Shrneme-li celou problematiku odpadni biomasyedgtavime-li si logisticky
fettzec a v 8m materidlovy tok odpadni biomasyibeme konstatovat, Ze vyrobni
naklady ¢i zpracovatelské naklady na jednotku produkceérf@d naklady) klesaji se
zwetSujici se zpracovatelskou kapacitou. Tento staw§ak podmidn péislusnym
mnoZzstvim materiél ke kompostovani, které jg¢eba v uéitém Uzemi dopravit do
zpracovatelského centra. To gasré znamena nast velikosti nasavaci oblasti a tim
prodluZzovani dopravnich vzdalenosti. Jak ale bwedeno, prodluzovani dopravni
vzdalenosti znamena vSak astrnaklad na dopravu.

7.7.3.1 Znaky logistickéharetézce zbytkoveé biomasy

Charakteristické znaky logistickélietézce zbytkové biomasy jsou:

* nestabilita mista zdroje - ta vychazi z toho, Ze plochy pro vznik zhytk
biomasy nejsou dosud staliilnybrany, jejich lokalizace fize byt ovliviéna
zménou pozadavk trhu, @i zméné péstovani plodin, které jsou momentéin
akceptovany trhem nebo dojde keémhhospodéské strategie podniku (nap
rozSieni chovu skotu nebo ovci apod.),

* nestabilita produkce zdroje - ta je dana irodnimi a Kklimatickymi
podminkami pislusného roku (nd&p deficit srazek), nizSi vynosy v dalSich
seich apod.,

» preruSovanost produkce zdroje- tim se rozumi, Ze produkce neni k dispozici
prabézne cely rok, nybrz jen v proddki dok® nékolika mesial, néktery zdroj
ma vypadek i &kolik let (v podstat aZz znovu naroste nap dieviny).
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Nestabilitu a peruSovanost produkce' jako rtegmiveé znaky materidlového toku
zbytkové biomasy Izeéasté&n¢ eliminovat zapojeningi vytvorenim podminek
"nasavacim obvodu",

piFistupnost zdroji - je charakterizovanar@devsim arovni sitsilnic a polnich
cest a jejich pijezdnym profilem z hlediska fjezdu velkoobjemovych vdza
také event. . Unosnosti propusti a mostkimto znakem je limitovana
pouzitelna technika pro sklidea prepravu. Konkrétéito nag. znamena pouziti
traktori a traktorové dopravy event. automobilové dopradyg sozidly,
meziskladovani- vytvai v logistickémietzci dilata&ni misto, které vyrovnava
nepravidelnosti v objemu, tempu &sové posloupnostifigunu zbytkové
biomasy. Umo#uje nashromazdit produkci z okolnich pozeénikjinych zdroji

Z nasavaci oblasti, poditou dobu ji 'skladovat ip cast&né znén¢ vlastnosti
(nag. vihkosti) a posléze umoznitigkladku na velkokapacitni dopravni
prostedky, které zajiduji odvoz k mistu vyuZziti.

7.7.3.2 Provozni pozadavky v logistickénretézci

pozadavky na meziskladky - je to pgedevSim dostate¢ velka plocha
odpovidajici  nejen objemu mezi skladované zbytkdvémasy, ale i
manévrovacim pozadafn dopravnich vozidel detrg velkokapacitnich
souprav (nakladni automobily giyisy, tah&e s nagsy) a nakladaci techniky,
zaji¥’ujici nakladku &chto souprav.

nakladka z meziskladek - musi zajistit spolehlivé nalozeni dopravnich
prostedki ¢i skladovanym materialem vriatelnych ¢asovych limitech qas
nakladky). TechnickéeSeni nakladky je ovlivmo tim, zda se jedn& o nakladku
nahodilou jednoho malého §a vozidel, nebo o nakladkuétgiho pd@tu
vozidel, trvajici jednu nebo vice pracovnich éam Urujici je vykonnost
pouzitého nakladz.

pozadavky odkErateli - jsou definovany druhem materialu, mnozstvimm(i)

a ¢asem, kdy ma byt dodavka realizova@asové Gdaje jsouskdy vyjadeny
frekvenci dodavky jako napl x za tyden, 1 x za 14 dni apod. S vykyvy ve
zpracovani odpada biomasy je spojena skupina dodavek nahodilfda
moznych kombinaci vyplyva mimo jiné z toho, Ze &ditelem meziskladované
biomasy mohou kompostarny, které se vymjiariznym charakterem speby
vstupniho materialu v zavislosti na slozeni zakjadk

poZzadavky na vazeni- vazeni je spolu s vyptem v praxi pouzitelnym
zpisobem stanoveni mnozstvi jednotlivych kompo@iemt kompostovaci
zakladce. To potom umbdje dislednou evidenci surovin za pomoci
modernich vazicich systérme spojeni s vyp®tni technikou. Z toho
vychazi i néizeni viady 513/92 Sb., ktere uklada provozovasglzeni
pro vyuzivani odpad vybavit jej vdZznim systémem.

pozadavky na vykladaci misto- vykladaci misto musi sjpvat v podstait
dvoji pozadavky a to furké bezproblémovou vazbu na technologii
uplatiovanou v kompostaéna dale pozadavky dopravni techniky, dovazejici
material do kompostovych zakladek. K nim fpapredevSim usp@adani
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komunikaci v arealu zpracovatelského mista, kteby n€lo umoznit
jednosngrny prijezd vozidla nebo dosta&t® velkou plochu pro oténi.
Zasady pijezdnosti a volného firezdového profilu jefeba dodrzet i v prostoru
vazeni souprav.

7.7.3.3 Optimalizace logistickéhdetézce

Analyza problematiky toku zbytkové biomasy, odhejvzniku az k mistu jejiho
zpracovani na kompost a aplikace hotového kompp#&tdstavuje rozsahlou a
komplikovanowinnost g hledani optimalnihaéeseni.

Pti aplikaci kompostu se jedna o jeho naloZeni v kostgrE, dopraveni na misto
pouZiti a jeho rozmetani na pole (t85&jSi piipad), nebo se hotovy kompost dopravuje
na misto jeho dalSi Upravy (rfapro vyrobu substraj. Podle dopravnich vzdalenosti
mohou nastat dvaripady:

» kompost je naloZenipmo do rozmetadla (traktoroveho, automobilniho).

* kompost je naloZzen do velkoobjemovych automobilngduprav, které jej

dopravi na okraj pozenika odtud je teprve naloZen na rozmetadla konipost

Rozmetanim kompostna pozemku je v podstatiokorten logistickyietzec od mista
zdroje zbytkové biomasyes jeji zpracovani v kompostarnach az po aplikaci.

Na konci tohoto logistickéhoetzce vyroby a aplikace kompdspak mohou nastat
jes€ dva vyznama rozdilné gipady:

e oblast pouziti kompost se z velké casti kryje s nasavaci oblasti pro
kompostarnu. Rozvoz kompdssilnicnimi vozidly mize byt v tomto fipact
vyhodre organizovan s vgfovanim zptnych jizd. To znamena, Ze vozidlo veze
kompost k odbrateli a po jeho vyloZeni u nejblizSiho dodavatakklada
zbytkovou biomasu pro jizdu &p Tim se doséhne lepSiho vytiZzeni vozidel a
zefektivreni jejich provozu (zlevéni nakladi na dopravu).

» oblast pouziti kompost se wibec nekryje s nasavaci oblasti kompostarny.
Tento gipad nastava obvykle tam, kde je Zeliskd pida malo vyuZivana a
nebo je dana do klidu, nebo se kompostgvpzeji k dalSimu zpracovani.
Z toho vyplyva naist dopravnich vzdalenosti #epazri jednostranné vytizeni
vozidel.

Je Zejmé, Ze propracovani logistickéreiézce, jeho organizacézeni i efektivnost, je
slozitym inZenyrskym projektem, ktery vyZaduje waffi individualni gistup, ma své
regionalni zvlastnosti a neni ho tudiz mokes&t Sablonovit ¢i schématicky.

7.8 Ekonomické hodnoceni provozu kompostarny

P¥i ekonomickém hodnoceni provozu kompostarny jsogektiynim kritériem
naklady na 1 t vyrobeného kompostu a cena 1 t tokampostu na trhu.rPstanoveni
nakladi na 1 t kompostu je nutno uvazovat @nito rozhodujicimi nakladovymi
polozkami:
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* néklady na ptizeni nebo pronajem plochy pro kompostovani
* porizovaci naklady strdjv kompostovaci lince (ve forrodpigi)
» vstupni naklady na suroviny

» néklady na dopravu surovin

* néklady na vlastni provoz kompostarny

» naklady na obohacovaci mikroprvky

Néaklady na ptizeni plochy se promitaji do naktada vyrobu 1 t kompostu ve
formé ro¢nich odpif, pricemz odpisova sazba zpeéweé plochy niZze dosahnout
3 - 4 % &chto naklad (to odpovida 30 let Zivotnosti zpesmeé plochy).

Néklady na vlastni provoz kompostarny musi zahahweskeré polozky spojené
s navazenim kompostovanych matériahakladanim, homogenizacifegopavanim,
drcenim, michanim a separaci. U finalizi@h provoz k tomu gistupuji néklady na
baleni, paletizaci, manipulaci a skladovariev@znoucast naklad na vlastni provoz
kompostarny tvli tedy naklady na mechanizd prostedky vyuZzivané v
kompostovacich linkach.

Z praktického hlediska je ale stanoveni sknfeh naklad na mechanizované
operace vzdy pod#nn¢ obtizné. Ty jsoucasto stanoveny pouze hodinovou sazbou
odvozenou z viceéi méns presnych odhad z porovnani cen prace obdobnych stroj
apod . Je iejmé, Ze naklady na mechanina prostedky vztazené na 1 t kompostu,
budou minimalni i vysokém vyuziti strdj, tzn. Ze budou zaviset naiméiené
kapacit kompostarny. Znamena to, zdéi mavrhu kapacity kompostarny se musi
vychazet nejen z mnoZzstvi surovin pro kompostowaaivelikosti dostupné pracovni
plochy, ale jednim z kritérii musi byt také vykostrd charakteristiky vyuzivané
techniky.

Znalost skutéenych néklad na provoz strd@j ovlivni i rozhodovani $ porizovani
novych stroji nebo rozhodovani o nabidce strojni prace formozesl.

Vstupni naklady na surovinu mohou v ekonomickéndnoeeni dosahovat i

"zapornych" hodnot. To vifpac, Ze kompostama dostava za zpracovani dané suroviny
(odpadu) zaplaceno. Sazba za 1 t suroviny budeazgtize sazby za ulozeni 1 t tohoto
odpadu na skladce. Vzhledem k tomu, Ze i u ndsdgiby vyrazé rostou, niZze tato
polozka celkové naklady na 1 t kompostu vyraawlivnit.
Do ekonomického hodnoceni kompostarny nelze vzéynoatiadu nepimych Gspor
nag. omezeni fp. zamezeni vznikwernych skladek odpéd Usporu poplatk za
skladkovani zkompostovanych matetijajisté zlepSeni Zzivotniho praéetli, zvySeni
vynodi plodin po aplikaci kompostu atd.
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Tab.7.2 - Vhodnost pro biotechnologické zpracovani V — vhodié — podmiané vhodné, D nutnost biotechnologické detoxikace

- Objem. 2 Vhodnost pro
oggl)séll(cj)u Odpad thoansSt Vlr:,I/ZOSt So/gasluléalt;[ll;y % stléiny CN Nevhodné vlastnosti bitech.
g*m zpracovani
1 Odpad rostlinného a Zi¢gného fvodu
111 Odpad potravin 300 - 800 30-90 75-95 05-17 22 - 80 \%
11 405 |Chmelové mlato 500 - 800 70-80 78-90 1,0-1,5 26 -40 \%
11415 [Vylisky - matoliny 400 - 500 65-87 78-92 05-1,4 28 - 48 \%
127 Kal z vyroby rostl. a zivéiSnych tuk 500 - 800 15-35  45-65 05-06 40 - 80 tuky, ma(slil?)é kyseliny, D
131 Odpad z porazky a zpracovaniiati 500 - 800 70-8p 75-96 5,0.-9,0 6-11 riziko inféRosti PV
13701 |Dribezi trus 400 - 550 80-92 65-76 50-75 4-6 \%
13 702 |Praseéi kejda 1000 91-9¢r 72-78 4,0-8,5 4-6 (Cu) V
13703 |Howézi kejda 1000 85-97 65-82 35-45 7-9 \%
13704 [Hngj (chl. mrva) 800 - 900 76-82 72-85 16-23 13-17 \Y;
14 101 |Odpadni klihovka 800 - 900 60 -8 80-90 6,0-9,0 6-9 riziko infékosti, (Cr) PV
14402 |Kal z koZeluZzen 800 - 900 60-90 30-60 1,0 -5,0. 15-30 riziko inféhosti, (Cr) N
151 Slama 200 - 500 13 -16 94 - 96 0,4-0,6 60-110 \%
153 Casti rostlin 250 - 500 15-710 92-95 0,4-15 20-75 riziko zapleveleni \%
154 Travni hmota z UdrZby travnik 150 - 400 50 -7( 88- 92 0,8-1,2 35 -50 PV
155 Travni hmota z neobhosp. ploch 100 - 20d 10}- 3590- 95 0,8-15 35-45 PV
156 Listi 200 - 300 15-40 90-95 09-15 32-48 \%
160 Zelin&'sky odpad - ng listy 200 - 400 30-60 85-95 15-25 35-50 V
17101 [Kira 200-250 | 40-70 94-98 0,1-0,4 95-115 | (isloviny, (Cd), (Pb), Vv
(Be), (Mn)

Odrezky, tisky 250-350 | 40-7D 98- 99 0,0-0,2 100 - 120 ”“moztp’:‘af;ha”'c"e PV
17 103 |Piliny 200 - 300 40-70 98-99 0,0-0,2 100 - 120 nizka porovitost V
17 104 |Dievni Stpky 250 - 350 30-3p 96-98 0,0-0,2 100 -120 154 PV
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MozZnosti zuzitkovani travni hmoty

Legenda:

1... evidence surovin-mostova vaha
2 ... prijem surovin

3 ... zakladani do pasovych hromad
4 ... prekopavani kompostu

5 ....zrani kompostu vijkryté

hromad

6 ....monitorovani kompostovaciho
procesu

7 ....Jimka zapus$na do terénu

8 ....expedice hotového kompostu

Legenda

1 .....pasova hromada

2. prekopava kompostu

3 .....vodni sprcha

4 .....vzduchové vstupni otvory
5 .....vzduchotechnika

6 ... biofiltr
7 ... sonda proignos udaj o
teplot

8 ....snimd obsahu kysliku
9....ridici centrum

Obr.7.5 - Kompostovani v pasovych hromadéach v @eaem prostoru
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MozZnosti zuzitkovani travni hmoty

Obr.7.6 - Kompostovani v kompostovacich Zlabech - systém RRY
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Obr.7.7 - Kompostovani v kompostovacich zlabech (BACKHUS)
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8. Travni hmota pro krmn&eély

Trvalé travni porosty - tedy louky a pastvinyregstavuji VCeské republice i ve
stredoevropskych podminkach vyznamny stabilidaa konzervativni prvek v kragni
v celé soustavhospod#eni na fidé. Jsou to praviouky, které tvaily znamy charakter
ceské krajiny v wkolika poslednich stoletich. Vznik a vyvoj travnigiorosti je
podmirén jejich pravidelnym obhospofiavanim, bez &hoz by se naprostaétgina
travnich porost postupnou sukcesi pr@mila v lesni spok&enstva.

Trvalé travni porosty 'R predstavuji obrovsky proddki potencial biomasy
(uvazovat Ize o jejim spalovani) a jsou zartoveedilnou a nezastupitelnou gasti
ekologické stability krajiny - ve smyslu jejich eetni kapacity pro zadrzeni vody,
omezeni eroznich jéva poskytuji rovaZ Zivotni prostor mnoha zZi¢@nym drutim.

V sowtasné dobje plocha luk a pastvin ¢R,

968 278 ha (louky 680 278 ha, pastviny pak 288 Bap tedy uhrnem necelych
23 % z rozlohy zewuélské mdy. Plocha travnich poraspritom stéle roste.
Podminkou, aby travni porosty mohly plnit mimo prkéhi ekologické funkce v tvorb

a ochrang krajiny a Zivotniho prosedi, je, Ze musi byt alesp@ast&né vyuzivany -
zentdélsky obhospodavany. V zasatljde o pravidelné odstiavani nadzemni hmoty
porostu - sé&eni. Divodem je nezbytnost udrzeniiznivého botanického slozeni luk a
zabrarni Sikeni plevel. To je i divod, pr@& Evropska unie vydava obrovskastky na
programy, které zaji%ji udrzbu kulturni krajiny v zemich zapadni Evropy

Se&eni paradox& piinasi problém, co s po&nou hmotou. Stav skotu poklesl ze
3,5 na 1,2 milionu kusa proto jeji zkrmovani je ztia& omezeno. Krom mozZnosti
spalovani jako obnovitelného zdroje energie seznabi/néz mukovani - navrat Zivin
zpet do pady. Muléovani je jednim z tradinich zgisoki vyuZivani rostlinné hmoty v
zenedélstvi. Spa@iva v pokryvani pdy poséenou rostlinnou hmotou s cilem vyuziti
mul¢e jako zdroje Zivin - navratu zivin daigy, ochrany pdy proti vodni a ¥trné
erozi, rozvoji pleval, jako ochrana foni vlahy a pro Upravu tepelnych podminek v
puadé. Naopak existuje dité nebezp& kontaminace fdy latkami zachycenymi v
biomase.

Cesku je na sto hektazentdélské midy 40 kus skotu, zatimco v Bmecku je
to dvojnasobek, ve Francii 70 Kyss Rakousku 63 a pmér unie gedstavuje necelych
Slovensku (27). Hluboko podijmérem EU jsme v p&iu prasat fipadajicich na sto
hektafi orné mdy. Jestlize v unii je to 161 Zat, u nas 114, v Polsku 156,
Némecku 225, Rakousku 231, a ve Franci 83.
Cisla potvrzuji dlouhodoby trend sniZzovani intenaitgroby pditem skotu a prasat,
dokonce i ditbeze.

S rostoucim zdjmem o energii z biomasy sgr#awnovat pozornost energii
z biomasy travnich porast V souvislosti se stoupajici drovni a produktiuito
v zentdéIstvi se zvySuje plochaudy, ktera nemd& vyuziti pro produkci potravin,
celkové plochy travnich pordsv CR jsou uvedeny v tab.8.1
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Tab.8.1 -Rozlohy trvalych travnich porasv CR

. Trvalé travni
Roky Per;ﬁg:%ﬂg dow Pastviny Celkem porosty*/
Year Pastures Total Permanent
grassland*/
ha t/ha ha t/ha ha ha t/ha
1993 546354 3,34 229326 2,18
1994 589765 3,55 2,48 836686
1995 613 519 3,77 264 315 2,73 877 834
1996 613435 3,51 262046 2,46 875481
1997 641490 3,67 270877 2,54 912367
1998 648472 3,18 273253 2,29 921 725
1999 651 497 3,35 278335 2,32 929832
2000 659353 2,95 281 083 2,15 940436
2001 656553 3,27 283613 2,37 940166
2002 940 568 3,08
2003 956035 2,41
2004 958116 3,23
2005 967 485 3,12
2006 968 278 3,12
*/ Pozn.: od roku 2002 byla zavedena kategoriesziélské pidy - trvalé travni porosty - ktera zahrnuje logky
i pastviny
Zdroj: CSU

Od roku 1993 az do roku 2006 vzrostkepbTTP o0 192298 ha a kles| q&b
skotu 0 60,4 % cozZ je 2114829 kus klesl i pget ovci na 48 % coz je 204 836 Hus
Kdyz vezmeme mmeérny vynos zelené hmoty z 1 ha TTP vyprodukuje 288 ha
TTP 8 714 502 tun zelené hmoty .

Pri pramérné krmné davcelO kg zelené hmoty na kus/den spuitebuje 1391 393
kusi skotu zarok 5078584t .
Pri pramérné krmné davce 5 kg zelené hmoty na kus/den gwoitebuje 168 910 kuis
ovci zarok 308 260 t .

Za rok se \CR spotebuje pro krmné dely 5 386 844 t zelené hmoty ,&ro
produkcecini 8 714 502 tun zelené hmoty .Vzhletinto Udaiim vznika otazka co
piebyvajici hmotou. Tento problém se bude do budostu@ovat vzhled k tomu Ze se
cesky zemdglstvi preorientovava z intenzivniho zeédglstvi na extenzivni..
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Tab.8.2 -Vyvoj stavi hospod#skych zvtat v letech 1980 az 2007
Livestock: time series 1980 - 2007

Uzemi: Ceska republika v kusech
Ukazatel 1980 1981 1982 1983 1984 1985 1986 1987 1988 1989 Indicator
Skot celkem 3428954 3498 765 3556 073 3546 340 3547 453 3602 741 3462 392 3482282 3467 316 3480 582 | Cattle, total
z toho kravy 1318 952 1317 096 1316 641 1309 536 1301 789 1285 867 1273 254 1 264 656 1 255 680 1247567 | incl..Cows
Prasata celkem 4796 932 5105 489 4724 608 4 557 879 4 506 701 4299 037 4 332 653 4410 674 4 617 748 4 685 333 | Pigs, total
z toho prasnice 364 620 368 414 319 788 317 481 288 625 281 647 293915 302 333 312179 312414 | incl.:Sows
Ovce celkem 290 134 307 711 324 482 342 617 364 109 372941 389 361 408 664 404 225 399 023 | Sheep
Drabe? celkem 31926096 | 31472029| 31408377 | 32082943 34191794 | 31898564 | 30887493| 32127294| 31662497| 32479404 | Poultry, total
z toho slepice 14590711| 14925553| 14809058 | 15091001 16 556 242 16 069 626 15 336 063 15 278 193 15 347 527 15699 434 | incl.:Hens
Ukazatel 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 Indicator
Skot celkem 3506 222 3359 976 2949 574 2511 737 2161 438 2 029 827 1988 810 1 865 902 1700 789 1 657 337 | Cattle, total
z toho kravy 1236 218 1195 429 1036 276 932 454 829 729 768 236 750 593 702 301 646 838 642 026 | incl.:Cows
Prasata celkem 4789 898 4 569 304 4 609 149 4598 821 4070 898 3 866 568 4016 246 4079 590 4012943 4000 720 | Pigs, total
z toho prasnice 310 869 313 006 326 277 324 245 294 610 295 328 317 517 321832 319 664 316599 | incl.:Sows
Ovce celkem 429 714 429 106 342 069 254 301 196 030 165 345 134 009 120 921 93 557 86 047 | Sheep
Drabez celkem 31981100| 33278468| 30756308| 28219580 24 974 149 26 688 376 27 875 356 27572714 29035455 | 30 222 187 | Poultry, total
z toho slepice 15437483| 15215376| 14893818 | 13385218 12 555 655 12 028 561 12 030 460 11 833 185 12 279 959 11 901 600 | incl.:Hens
Ukazatel 2000 2001” 2002” 2003” 2004 2005~ 2006~ 2007" Indicator
Skot celkem 1573530 1582 285 1520136 1473828 1428 329 1397 308 1373 645 1391 393 Cattle, total
z toho kravy 614 787 611 395 596 295 590 322 572 887 573724 563 723 564 686 incl.:Cows
Prasata celkem 3687 967 3469 802 3440 925 3362 801 3126 539 2876 834 2840 375 2 830 415 Pigs, total
z toho prasnice 296 811 287 933 289 195 282722 250 842 232 499 228 961 224 878 incl.:Sows
Ovce celkem 84 108 87 539 96 286 103 129 115 852 140 197 148 412 168 910 Sheep
Drabe? celkem 30784432 | 28864561 | 29946846 | 26873408 25 493 559 25372 333 25 736 003 24 592 085 Poultry, total
z toho slepice 11 739 179 6 999 406 6 837 737 7 044 423 6 394 409 5940 971 6 315 609 6 287 764 incl.:Hens

1) pouze zemédeélsky sektor
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9. Hodnoceni ekonomické namosti zakladani TTP,
udrzby TTP a zpracovani zbytkové biomasy z TTP

U technologii pro zakladani, udrzbu a zpracovdmyikové biomasy ma velky
vliv na ekonomické vysledky celé technologi@gevsim cena mechanizovanych praci.
Pfi Uvahach o spravném vyuzivani této techniky jenaubrat na tetel gedevsim
technickou Urovig, vykonnost, ptizovaci cenu, zfsob pdizeni, dobu pouzivani a
naklady na provoz stroje. Zmou €chto a dalSich paramétrize ovliviiovat
ekonomické vysledky provozu stroje nebo strojriyin

Rozvoji technologii pro adrzbu TTP brani zejmégaoké investini naklady na
porizeni stroj pro tyto technologie, které mnohdy dosahuji certdadiny &Zzné v EU.
Nedostatek vlastniho kapitalu nuti mnohé podnikyaitybankovni Ugr. Aby se mohly
technologie pro udrzbu TTP a krajiny uplatnét&i merou, je podpora ze strany statu
nezbytna. Ta by #ta byt smérovana do statnich podmych program s dobrou
dosazitelnosti pro jednotlivé uché&ee

9.1. Ekonomicka efektivhost navratnosti investice

Potencialni investor musiifgdem zvazit, zda investovat do zvoleného projekjakg
bude mit investice efektiiposuzovani investice je nutno zvazit tyto ukaleate

a) Investiéni naklady

Investini naklady museji byt co nejnizSi, protoze zasadaiphsobem ovliviuji
néklady na udrzbu TTP a z toho plynouci z4jem (le@zAinvestod.

b) Provozni naklady

Provozni naklady museji byt ro¥hco nejnizsi, neliose ffimo promitaji do ceny prace
stroja a linek.

c) Zivotnost

Zivotnost by ngla byt co nejdelsiCim je Zivotnost delsi, tim setbe udrzovat vice
hektafi pii efektivrgjSim zar@eni investovanych prasidki. Ekonomicky se tato
skute&nost projevi nizSi cenou pracovnich operaci.

d) Zpuasob financovani

Zpasob financovani méa na efektivitu investice zasadni. Uroky z pipadného
bankovniho G¥ru obvykle vyrazs zvySuji cenu mechanizovanych praci a stavaji se
zasadni brzdou pro investovani v této obladii.fiRancovani z vlastnich zdibjje z
Cist¢ ekonomického pohledu nutné porovnat fié@npiinos investice s vynosem, ktery
by bylo mozné ziskat jinym pouZzitim hotovosti, hagploZzenim na terminovany vklad,
¢i investovanim do obligaci nebo akcii apod. ¥ppc podnikatele se investice do
projektu srovnava s vynosy ziskanymi investiciidého projektu.

e) Rozloha udrZzované travni plochy

Cim étsi rozloha TTP se obhospddpe, respektivesim je Wtsi raini vyuZiti stroje,
tim niZ8i mohou byt fixni ndklady a o to rychlegi graci investované prastky.

f) Jiné efekty

Rozhodnuti o zfssobu udrzby TTP KiZze byt motivovano takeé jinymi efekty, které Ize
casto velmi obtiz&é kvantifikovat. Jde najklad o gipady, kdy je pro investora velmi
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dulezity bezobsluzny chod celého systému, kdy je Zolétiprovozovat jiny zjsob
adrzby travnich ploch apodiiRidrzke TTP ntize byt vedlejSim produktem kvalitni
hnojivo,jehoZ prodej rize zlepsit ekonomickou bilanci provozuizani.

9.2. Ceny praci na trhu a jejich stanoveni

Ceny praci pi udrzke TTP Ize stanovit ¢kolika zpisoby.

Pro stanoveni cenyriglusné zakazky je nutné znat konkrétni podminkystaaovisti
(svazitost, velikost pozemku a jeltereni...), které maji Pmy vliv na vykonnost
techniky.

Cena prace pro udrzbu TTP byva sestavena z nasledajch prvki:
» Cena prace stroje
» Cena mzdovych prastdki
» Cena pouzitych material
» Ostatni (sluzby, provozni rezie)
* Procento zisku.

Cenu mechanizovanych praci pro udrzbu TTP Ize stanat:

1.dle katalogu snérnych cen praci (nap. URS Praha) + cena materialu + procento
zisku z materiah

Ceny praci pro udrzbu TTPremlevSim pouzivané v komunalni oblasti jsou
stanovovany URS Praha a.s. v Katalogu piopisnérnych cen stavebnich praci. Tyto
"smerné ceny" jsou p@tany na zaklag kalkulaci mnozstvi poeb stanovenych k
jednotlivym cenam «leréni podle polozek kalkutmiho vzorce. Jednotlivé peby
jsou ocemny cenami fipadré sazbami ziskanymi §enim odbornych pracovnik
Ceny postihuji rozhodujici materialni i ostatniwst do cen praci k 1.1. a 1.7.
piislusného roku. V kalkulaci cen byvaji aktualizoyarstupy pdéizovacich néklad,
piimych mezd, ostatnichéjpnych naklad a rezii. V ramci moznych zji&ti je vyjaden
cenovy pohyb materidlovych vstiupDo snérné ceny neni zagtena dé z pidané
hodnoty a to ani na vstupu ani na vystupu. Podienaseni zakon&NR &. 588/92 Sb.
se u platé dare tato da na vstupu do kalkulaci nezafitava. Schématicky je struktura
kalkulatniho vzorce dleréni snerné ceny) znazogma v tabulce 9.1.
Stanovujeme-li cenu praci podle katalofhag. URS Praha) je nutné znat podle
vykladu katalogu co vSe je obsazeno v jednotkov& @mlozky. Ztratné je mozné
pouzivat jen u materi&l Ceny z katalogu sémnych praci vSak neodpovidaji Grovni
trzni ceny pouzivané v oblasti agrosluzeb. Prosthldrzby TTP je vhodijsi pouzit
cen jednotkovych practi cen obdobnych praci uvé&dych ve Standardech pro
zemedélstvi Ceské republiky vydavanych Ministerstvem zekfistvi Ceské republiky .
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Tab.9.1 -Struktura kalkul&niho vzorce {leréni sn&rné ceny)

smérna cena

primé naklady ndimé naklady zisk

(o h,mot); 4l zpracovaci naklady zZisk
piimy materig

. h'moty , piimé pracovni néklady rezie 1 Tezie 1 sk
(ptimy material) vyrobni | spravni

” h,moty . ostatni pimé naklady rezie 1 Tezie 1 sk
(ptimy material) vyrobni | spravni

hmoty m}dy, . ostatni vy o .. .

e n | (pfimé|  stroje . pojiseni rezie zisk

(primy material) mzdy) naklady

Zdroj: Zasady pro obhospddaani trvalych travnich porast

2. Kalkulaci ceny - hodinovou sazbou praci + cenomateriala + % zisku z prace a
materialu + ostatni
Pro stanoveni ceny se pouZzivaji postupy vyuzZiwaiéetnictvi pro kalkulaci
nag. prodejni ceny vlastnich vyrobKki sluzeb. Kalkulani jednice Ize stanovit dle2b-
nych zvyklosti pouzivanych danoweini jednotkou. Jednoduchyilklad kalkulace
nakladi pro stanoveni ceny prace uvadi tabulka 9.2.

Tab.9.2 -Priklad kalkulace naklad

1. Odpisy12,5 % ze stroje

2. Splatka uvru a) uver 10% na 6 let

b) vlastni préstky

3. Pojistné (1,5% z investice)

4. Investini kapitalové naklady (1+2+3)

5.Udrzba + opravy (3% z investice)

6.Mzdy

7.Pojistné(35% z mezd)

8. ReZie(150% mezd

9. Celkové mzdové a rezijni naklady6+7+8)

10 .Material

11. % zisku

Celkem

Zdroj: Zasady pro obhospddaani trvalych travnich porast
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3. Jednotkovou cenou (cena za 1 ha, °ni m®, 1 tunu, 1 kus, 1 hodinu)

Tuto jednotkovou cenu prace lze odvodit z norniatfmag. Kavka et ad.
Standardy zemuélskych vyrobnich technologii. MZe, Praha, 2000; avka et aj.
Standardy pro ze#aglstvi Ceské republiky. MZe, Praha, 2000). Déle Ize vyuZit
software ugeného pro planovani a obnovu sirdpag. Techkonzult, Agrokonzult...).
Takto stanovena cenaude byt dale upravena, nabaormativni cena nerespektuje
lokalni podminky.

4. Odbornym odhadem
Odborny odhad se provadi na zaklamalosti trznich cen, tj. ceny obvyklé v
danémcase a lokal.

9.3. Ekonomicky propiet

V prvnim kroku je dlezité vyhodnotit ekonomiku provozu. Vysledek ukaze
navratnost vynaloZenych investic. Podrobnost a biaupropdtu zalezi na typu
projektu a narénosti celé investice. V prvni fazi sfaudtlat docela jednoduchou
ekonomickou rozvahu. Jejim vysledkem je prosta cenacovni operace pép
technologie, prosta navratnost vioZzenych et a zjednoduSeny propet ra:niho
hospodéeni. Bude-li vSe vypadat v faku, zpesni se vstupni Udaje a dd se
podrobny propeet. Dilezité je téz zvazit zda stroj nebo cela strojmkdi bude
financovana z vlastnich zdtopebo pomoci (ru ¢i leasingem.

V druhém kroku je nutné provést podrobny ekonomipkopaet a stanovit
dalSi exploaténi parametry. RedevSim minimalni i vykonnost strojové techniky
uréuje vykonnost, f které jsou provozni naklady na strojni invessicodné s realizai
cenou prace na trhu. Toto minimum je cxmano jako bod zvratu, ktery ukazuje mez
vyhodnosti péizeni stroje oproti zajishi prace nap sluzbami nebo prongjmem stroje.
Tento bod tedy ukazuje minimalni poZzadovany rozeafici, aby provoz strojni
investice byl ekonomicky vyhodny v porovnani s agstuzeb na trhu. Minimalni éai
vyuziti u strofi pro udrzbu TTP byva oproti minimalnimuéromu vyuZiti u straj
pouzivanych v "BZné" zemddélské vyrold nizSi. Projevuje se ipdevsSim vliv
specifickych podminek, ktery je darfegevsim niz8im moznym rozsahem prace a
vétsimi vzdalenostmi profepravu. Proto jéasto nutné hledat dalsi vyuZzigthto stro-
ja. Minimalni raéni vykonnost Ize vypétat podle vztahu (1).

FN (1
W 7(7)

min C‘[} _ ]A\:‘B [ha.rok"‘] (])
kde: rW.nmin minimalni r@&ni vykonnost stroje
rNj (t) rasni naklady fixni na provoz stroje fiok']

Cop cena prace [Kha?]
JNV (t) jednotkové variabilni naklady na provoroge [Ké&.hal]

RovreZz je nutné podrolinpropaitat naklady na provoz stroje. Problematice
nékladi na provoz strdj neni z pohledu provozovatel nebo vlastnik strojové
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techniky wnovana dostat®a pozornost z ivodu nepravidelné, nebo m€ertasté
informovanosti o vydajich v této oblasti.

P¥i posuzovani vhodnosti jednotlivé strojové technilgni teba vzdy znat do
detaili vSechny nakladové polozky, které do kalkulovamkhiee vstupuiji. DlezitéjSi je
védet, stai-li efekt vyprodukovany strojovou technikou v padaealizované vyroby
na pokryti nakladl, které jsou spojeny s fiaenim a vlastnim strojové techniky, a
které se projevuji jako fixni naklady, a zda budezno @i nutnych variabilnich
nékladech jegtv ceré produktu realizovat i zisk. Pro geby neupinych kalkulaci a
stanoveni minimalni &mi vykonnosti stroje je ptebné provéstlenéni na naklady
variabilni a fixni.

Strukturu naklad @ na provoz strojové techniky Ize podle
KAVKY (1997) délit u fixnich naklada na:
e amortizaci;
e zUraeni vlastniho kapitalu;
» odrézejici uroky bankovniho éwu nebo marzi finatniho leasingu;
* nagarazovani;
e pojis&ni a silnEni dai.
Variabilni naklady zahrnuji:
e Opravy a udrzby;
* palivo a maziva; mzdu obsluhy;
» naklady na zakladni a pomocny material; nakladgménu produkce.

9.3.1 Ra@ni fixni naklady

1. Amortizace (odpisy)

Pdizovaci cena se promita do provoznich nakladstup® formou odpisf.
Odpisy stroji tvori rozhodujici¢ast fixnich nakladl a ve své podstatpredstavuji
postupny a dlouhodobygvod pdizovaci ceny stroje do nakladVelikost odpis vSak
zavisi nejen na pzovaci ced stroje, ale i na Zysobu odepisovani, ktery je jiz
odrazem ekonomické a technické taktiky a stratpgenikatelského subjektu. V praxi
se nejastji uplatiuji rovnongrné odpisy daové, které vychazi ze &ni zakona o dani
z prijmu. Podle téhoz zéakona je vSak mozno vyuZzit clzigné daové odpisy, které
|épe odpovidaji skud@ému poklesu hodnoty strojestdina odpif se tim pesouva do
pocateEnich roki vyuzivani, kdy jsou naopak naklady na opravy &owini nejmensi.
Zrychlené odpisovani mé&ignivy vliv na tvorbu finatinich zdrofi pro obnovu stroje.
Je tedy vyhodné ipdevSim v zeguélskych podnicich, kde se uvaZuje intenzivni
vyuZziti stroje a jeho rychlejSi obnova, a ré¥nv podnicich poskytujicich sluzby
mechanizovanych praci (ABRHAM, 2002).

Ke kalkulacim tohoto finamiho zdroje Ize pouzit davych odpig. Odpisova
zékladna vCeské republice je stanovena Zakonem o danichijmu tj. vstupni cena
majetku. Odpisovy systém je zaloZzen na principuismy@ni do vySe 100 % vstupni
ceny. PIg odepsany dlouhodoby hmotny a nehmotny majetekase j& neodpisuje.
Podle Zakona o danich #ijmu Ize provadt rovnomerné nebo zrychlené odepisovani.
Zpusob odpisovani df vlastnik pro kazdy navpaiizeny majetek a nesmi jej Zmit po
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celou dobu jeho odpisovéani s vyjimkami uvedenyngi 80 Zakona. 586/1992 Sb., o
danich z pijmu.

Dlouhodoby majetek je rozhkén do Sesti odpisovych skupin a kazdé ské&ipen
piitazena doba odepisovani. StrojeéSwna strojniho zézeni je zéazena do prvnich
dvou odpisovych skupiny s dobou odpisu 3 a 5 letpbBvni odpisové skupiny s dobou
odpisu 3 roky jsou Zazeny podle Zakonu o danich #jmu (¢. 586/1992 Sb.)
prostedky definované timto zakonem jako rozmetadla mavyunglych hnojiv,
mechanické fistroje ke gtikani, rozstikovani nebo rozprasSovani tekutin a pragko
zemedelstvi nebo zahradnictvi, samonakladaci nebo sanopgk Fivésy a nagsy pro
zemedélské (kely, stroje a fistroje zemidélské, zahradnicke, lesnicke,ithez&ské,
nebo elaské jinde neuvedené. Odpisové sazby pro tyto od@isskupinu jsou
uvedeny v tab. 9.3. Zazeni do odpisové skupiny provadi platce v prvrooer
odepisovani progtdku. Kazdé odpisoveéiideé j sou girazeny réni odpisové
sazbhy,stanovujici vySe odfia v prvnim roce a dalSich letech odpisovani

P¥i rovnomerném zpmgisobu odepisovani jsou odpisovym skupinahi¥agena
roéni odpisova procenta, (viz. tab. 9.3). Z tabulkyp@rné, Ze v prvnim roce je sazba
nizsi nez v dalSich letech. ZvySenou vstupni ceseupro dely daiovych odpis
rozumi cena pidzovaci navySena o technické zhodnoceni. Odpisgas&rouhluji na
celé koruny nahoru.fPtomto druhu odepisovani jsou odpisy v prvnim raegryssi a
postupr se snizuiji.

Zrychlenym odepisovanim jsou odpisy v prvnim roegvysSi a postugnse
snizuji. Tento druh odepisovani se pouzivd u majekery @FinasSi ekonomicky
prosgich nerovnonirné. Castka odpig se v piibéhu doby pouzitelnosti zmen3suje. Na
zatatku vyuzivani majetku se neuvaZzuje s jeho opravandijetek pinasi nejétsi
ekonomicky prosgch. Pro vypoet zrychlenych odpisse uzivaji koeficientyifrazené
jednotlivym odpisovanym skupinam, (viz tab. 9.3s)zavislosti na roce odepisovani,
popipad i na technickém zhodnoceni (ADAMKOV A, 2003).

Kazda metoda ma ¢&ité vyhody i nevyhody. V fipadt zrychleného odepisovani
jsou vyhodami zejména nizsi zisk a tim i nizSinalgy zéklad v prvnich letech
odepisovani. Ke konci Zivotnosti je to naopak. Negé strankou pak jsou rizika, ktera
firma musi zvazit p rozhodovani se o metédadepisovani. Jedné se zejména o riziko
inflacnich tendenci i vysoké mife investovani, tlak naiediasné a nezadouci
vyifazovani straj a z&izeni apod. V Uvahu jerdba vzit i to, zda zvySené odpisy
neovlivni negativé cenu vyrobk (a tim i jejich konkurenceschopnost}eBto obec#
plati, Ze podnik se snazi co nejrychleji odepsdi swajetek v poatesnich letech
(financovani podniku).

Tab.9.3 -Odpisové sazby pro druhou odpisovou skupinu ( Z&k&39/92 Sb.)

Ro¢ni odpisova sazba pro Koeficienty pro zrychlené
rovnomérné odepisovani odepisovani

Odpisova Doba pro e
skupina | odepisovani| v prvnim | vdalSich | zvySenou | v prvnim| v dalsich pzfstza\éﬁir;?

rocev% | letechv % vstupni roce letech cenu

cenu v %
1 3 20 40 33,3 3 4 3
2 5 11 22,25 20 5 6 5

Zdroj: Zasady pro obhospddaani trvalych travnich porast
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Doba odepisovani je uvedena jako minimalni dobgisoda odpisové sazby v
jednotlivych létech jako maximalni mozn&ndc¢éstka. Pro poeby daoveho piznani
musi provozovatel techniky dodrZzovat zakonem stanékio zpsobu odepisovani.
Kromé linearniho odepisovani se v litertdu uvadji také metody zrychleného
(nerovnonérného) odepisovani, kdy se idta stroje vysSe hodnoty &aiho odpisu roste,
odpisy se tak akumuluji az koncem Zivotnosti majetkim, Ze v prvnich letech jsou
odpisy nizSi, se dosahuje vySSiho zisku, coZ utmez vyplatu vySSich dividend.
Na stra® druhé je vSak podnik dav¢ vice zatizen. Z finamiho hlediska jde tedy o
nevyhodny postup. V praxi proto tato metoda se waizyjimeiné. Nebo naopak, kdy
se stéim stroje dochazi ke snizovani hodnotynito odpisu strojoveé techniky. To pro
podnik znamena rychlejSi akumulaci ¥nith finargnich zdrofi a tim umo#uje
rychlejSi obnovu techniky, modernizaci a také sj@iziziko moralniho zastaravani.

Je teba si u¢domit, Ze daové odpisy nefedstavuji opdebeni dlouhodobého majetku,
ale ugitou politiku statu, kterou podporuje zejména ohmagtrojniho parku a zavéai
novych technik a technologii do vyroby. Pro podré&goteby nebrani nic tomu, aby
byl zvolen jiny vhodgjsi zpisob rozpoughi pdizovaci ceny do nékladna strojovou
techniku.

Rovnomérna -linearni metoda vypaitu

Rovnongrny vypaiet odpisu investice v podststrojové techniky vychazi z
odepisovani investice rovn@meé stejnym odpisovym procentem ze vstupni ceny po
celou dobu. To znamend odepisovat investici rowroén stejnym odpisovym
procentem ze vstupni ceny po celou dobu odpisovitd. o jednoduchou metodu,
administrativé nenarénou. Tato metoda vzdy nevyjage realny pitbéh opotebeni a
muze zfisobovat zastarani techniky se vSeiislddky.
Vztah pro vypdet €chto odpis uvadi nap. KAVKA (1997) a je shodny se vzorcem
pro vypaet rovhongrnych daovych odpis.

C.alt
VN(,(I)‘—“*’T;O(—) [Kérok'] ()

kde: rNa,(t) rocni ndklady na amortizaci
Cn  porizovaci cena stroje [i5¢
a(t) rani odpisova sazba [%.rdk

Odpisovou sazbu a(t) Ize spitat pomoci vztahu (3) (KAVKA,1997).

— Czb (l)

C
a(ty=—"= 100 [%6.rok] 3)

m*

kde: Czb (t) zbytkova cena stroje K
t doba pouzivani [rok]
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Nerovnomgrna - tabulkova metoda vypdtu

Predpokladem pro vyuzivani nerovné&mé - tabulkové metody vyptu, je
optimalni volba hodnot tmi odpisové sazby;a...... a, pro kazdy rok odepisovani
investice. Hodnoty r&nich odpisovych sazeb jsou v jednotlivych leteateny strategii
pouzivani strojni investice. Pro vyt Ize pouzit vztah (4). Rozdil mezi vztahem (4) a
(2)je pouze v rnici se odpisové saghktera je pro kazdy rok pouzivani individualni.

Coll,
N, (n) = 100 [K&rok']  (4)
kde: Ny (n) rasni ndklady na amortizaci ve sledovaném roce
a(n) r@ni odpisova sazba ve sledovaném roce [%]rok

2. Naklady na zurdteni vlastniho kapitalu

Raeni naklady na zureeni vlastniho kapitalu zahrnuji usly Grok z gmnkteré
byly investovany fi pofizeni strojové techniky. Vyj&dji tak naklady zpsobené
uslymi pilezitostmi z nemoznosti poskytnuti, ziskaného tépina pdizeni strojove
techniky, komeatnimu bankovnimu Ustavu, kde by kaZdowoplynul z takto uloZzeného
kapitalu zisk odpovidajici jeho zieni.

Raeni ndklady na zukeeni vlastniho kapitélu vznikaji jak wipack, Ze kapitél
na koupi stroje byl tvieen pouze vlastnimi prasidky, tak i za fedpokladu, Ze stroj je
nakupovan na bankovni &vnebo na finaéni leasing.

Kazdym rokem je poitdno se sedni hodnotou (na @éatku a konci roku) tohoto
kapitalu (vztah 5) nasobeného jeho zé@mim, které by rlo byt na drovni Urok
terminovanych vklail nebo réni miry inflace. Tyto naklady vSak negiatio naklad
uznavanych pro da&nale jsou sotasti zisku (KAVKA, 1997).

i VK(t,-1)+VK(t,)

N, (1) ="= : '1Zoli)

[K&.rok'] )]

kde: rNzu(t) néklady na zaéeni viastniho kapitalu
VK vlastni kapital (K] urokova mira [%kas [rok].
zu arokova mira [%]
T ¢as [rokK]..

Za pedpokladu, Ze podnikatel koupil stroj z vlastnichrogfedka
(bez bankovniho @vu) plati, Ze VK(O) = G a VK(t) = Gx(t). Tato situace vSak v praxi
existuje pouze u lewBich strofi. Stroje s vy3Si cenovou hladinou jsou &&mzdy
pofizovany na bankovni @y nebo na finatni leasing. Je-li stroj nakupovan nagiv

103



nebo finakni leasing, je pak nutné gitat se skutgnosti, Ze hodnota vlastniho kapitalu
v prvnich letech stoupa pomocié¢nich splatek az do hodnoty, kdy se vyrovna se
zbytkovou cenou ¥ase tx. Od roku, kdy dojde k vyrovnani vlastnihgita@u s cenou
zbytkovou plati, Ze VK(t) = g(t) a to bu’ dle degresivniho, nebo linearniho Ubytku
hodnoty stroje. B porizovani stroje na bankovni &v miZze nastat situace, Ze
podnikatel si vyfj¢i pouzecast pesz a zbytek financuje z vlastnich zdrojV tom
piipadt je vlastni kapital VK(O) v roce O roven vioZzenymosgiedkim z vlastnich
zdroji a tudiz je nutné zémit hodnotu z nuly do hodnoty vioZzeného vlastnilpitalu.
Akontace u finatiniho leasingu zjsobi podobny efekt (KAVKA, 1997).

Pokud i potizeni stroje nebyl pouzit bankovni dily nebo finatni leasing a doba
pouzivani je ¥tSi nebo rovnaigdepsané deébodepisovani hmotného majetkiigusné
odpisové skupiny, je mozné misto vztahu 5, ktergrie kEzZné vypdty slozZity, pouzit
rychly, ale méa presny vypdet pomoci vztah 6, nebo 7.

Cm + sz? (f) ZU

rN_ (f) = = T

[Ké.rok!] (6)

ZU
N () =05C,.— Kerok'] ()

Naklady odrazejici uroky bankovniho &wr nebo marzi finatniho leasingu
vznikaji pouze za situace, kdy kapital naipeni stroje byl ziskan z ciziho zdroje, a
vyjadiuji zisk wtitela. Tyto naklady mohou z&aé ovlivnit vysi fixnich naklad.

SYNEK (1994) uvadi, Ze pro strojni investice je yhkle cizi kapital leveyjsi, nez
kapital vlastni a to iies splaceni Grdk Urok je podle platné pravni tpravyGR
nakladem na dosazeni, udrzeni a z&jiSpiijmu, takZze snizuje devy zaklad. Pef¥ni
prostedky, které ma podnik k dispozici v s@asnosti, nejsou ekvivalentni se stejnymi
pergznimi prostedky, které ziska v budoucnosti. Penize, kteryndngodisponuje v
souwasnosti, maji pro podnikétsi hodnotu, nez tytéz penize, ziskané v budoucnost
ProtoZze sotasné petzni prostedky mize podnik investovat a okamZitak ziskavat
arokové vynosy. Proto jerpfinanénim rozhodovani nutné respektovat fakiasu.

Podle KAVKY (1997) nizeme tyto naklady sgdat pomoci vztai (8) nebo (9) s tim,
Ze vztah (8) plati zarpdpokladu, Ze praovand doba pouZivani t je menSi nez doba
splaceni bankovniho @& nebo leasingu a vztah (9) plati tehdy, je-li @@wouzivani
stroje stejna nebostsi nez je doba splaceni.

o rS.nP -VC

rN, pii f<n,  [K&rok'] (8)

Iy S P IR Kok (9)

104



kde: r N(u) naklady odrazejici aroky bankovniho @niv
nebo marzi finainiho leasingu
rS vySe roni splatky
np  doba splaceni v letech
VC  vypiajcenacastka (zpravidla VC =)

VySe ranich splatek rS je pak zavisla na podminkach bamkav 0vru nebo na
leasingovém koeficientu.

3. Néklady na garaZzovéani nebo uskladini stroje

Poplatky na uskladimi, nebo gardzovani sttojje nutné vzdy vhodnym
zpisobem zohlednit v celkovych provoznich nakladegtio poplatky se vzajennisi
piedevsim podle typu skladovaciho prostoru.
Stroje mohou byt gardzovany, nebo usktagnv garazich, fistreScich i na zpewmych
plochach. Uskladimi slozigjSich strofi (predevSim samojizdnych) ve stavbach je v
nasich podminkdch nutné nejen #vddi ochrany straj pred korozi a slur@im
z&enim, ale také zivodi ochrany straj pired poskozenim, manipulaci, nebo zcizenim
nepovolanymi subjekty. Stroje je moZné skladovat iobjektech prioritd, nebo
puvodne vyuZivanych i pro jiné gely.
Stanovuji se podle plochy gebné pro uskladmi stroje a rénich naklad na jednotku
skladovaci plochy r N?

N, =(D+D(S+1)sN [Kerok'] (10)

kde: rNg ro¢ni naklady na garazovani nebo uskkadrstroje
D délka stroje [ml
S Stka stroje [m]
rN n? rodni naklady na jednotku skladovaci plochy[fok.n)™]

4. Naklady na pojiS€ni a dai

Néklady na pojigni a da jsou dany zakony zein ve které jsou stroje
pouzivany. Tyto naklady se skladaji z naklath dobrovolné havarijni pojiti, na
zakonné pojigni (traktory, samojizdné stroje a dopravni prexdty) a silnkni darg
(nakladni automobily).

VySi a grednt silniénich poplatk v Ceské republicéesi zakorCeské narodni
rady O dani silnini (Zakon C. 16/1993 Sb.). #dmtem poplatk jsou silnéni
motorova vozidla, kolové traktoryfipojna vozidla k silrinim motorovym vozidim a
ke kolovym traktoim s pidélenou statni poznavaci zfka a pouzivanych k
podnikatelsk&innosti. Od &chto poplatk jsou osvobozeny kolové traktory &pmjna
vozidla k nim, pouzivané v lesnictvi a z&stvi. VySe poplatik je u nakladnich
automobil, piivési, nawsi a kolovych traktak zavisla na p&tu naprava celkové
hmotnosti vozidla.

DalSim zakonnym poplatkem je zakonné p&jistza Skodu zjsobenou
provozem motorového vozidla. Zakonné pejistje v Ceské republice kaZzdame
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odvadno na zéaklad vyhlasky Ministerstva financiCeské republiky (ZakonC.
168/1999 Sh.). dmto poplatkkm podléhaji vSechna vozidla s vlastnim pohonem,
vozidla bez vlastniho pohonu, pro ktera se vydécériicky piikaz vozidla, technické
oswdceni vozidla nebo obdobnyikaz. Zdkonné pojishi je vyuzivano ke kryti Skod
vzniklych provozem vozidla jako je naposSkozeni zdravi, zteni, ztrata nebo odci-
zeni \&ci, piipadre vznik jiné majetkove Ujmy.

Kromé¢ vySe uvedenych zakonnych pajist nabizeji komeni poji¥ovny pro stroje a
strojni z&izeni také Havarijni poji&hi. Pojistné se vypidtava z pdizovaci ceny stroje
(11) a Ize ho vyj utit jako procentni podil z przovaci ceny stroje.

weip

Ny, = 700 [K&rok'] (11)

kde: rNpp rocni naklady na havarijni pojisti
p sazba havarijniho pojiti [%]

9.3.2. Jednotkové naklady variabilni

Variabilni naklady jsou zavislé na provozu strofa variabilni naklady se
oznauji naklady, které rostou, kdyZ roste rozsah vykarklesaj i, kdyZ rozsah vykibn
klesa (FREIBERG,2003).

Nejc¢astéji se variabilni naklady déli na:
- ndklady na provoz stroje, které obsahuji nakisayalivo a mazivo, mzdu obsluhy a
adrzbu stroje;
- ndklady na opravy, t¥i druhouwast naklad na péi o stroj.
Pro hodnoceni pracovniho procesu lze obdojako mzdové naklady zapivat do
jednotkovych naklatli naklady na pomocny material.

1. Naklady na opravy a udrZzovani

Jednotkové néklady na opravy a udrZzovani majiywelks na vysi celkovych
variabilnich naklad. U nového stroje jsou v pateenich letech minimalni, aléasem se
zvySujici s rostouci intenzitou poruch. ZvysSujetise frekvence poruch a udrzeb po
poruse.

Tvori nejvyznamgjSi poloZzku variabilnich néklad a jejich vySe miZze u
n¢kterych zemidélskych strofi za dobu jejich technického Zivotatkolikanasobg
piekratit porizovaci cenu stroje.

Zvlastnost naklai na opravy sp&iva v tom, Ze nenastaji spoji¢, ale néni se
skokem v nadhodnych intervalech t. Spojityilmth maji jen v obdobi bezporuchového
provozu. Jejich sumu za obdoplze vyjadit vztahem:

;\‘:r ([n ) = Z ‘\;r: [Ké.['()k_]] { l 2)
i=1
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kde: N, kumulativni naklady na opravy za dobu provozu t

Nii naklady na i-tou opravu [§
no paet oprav stroje &hem doby t
th doba provozu do n-té opravy stroje [km, |, ha].

Z nespojitého gibehu funkce lze jenétko odhadnout trend vyvoje néktad
Proto se rozhodujicimi body proklada spojitévka, ktera jiz umo#uje extrapolaci
vyvoje nédklad. Popsanym zisobem lIze tedy ziskat spojitou funkéstu naklad na
opravy. Trend nastani kumulativnich nakldéid na opravy Bhem provozu byva
negastji vyjadien regresni funkci.

Nejjednodussim Zisobem vyjateni naklad na opravy a udrzovani je jejich
vyjadieni v podoB pevného procenta z fimovaci ceny stroje, nebocastky vztazené k
urcité hladiré pofizovacich cen v daném roce. Takovytaigpb vyjadeni naklad na
p&i oviem nerespektuje vyvajahto naklad v case.

KAVKA (1997) uvadi vztahy (13 a 14) pro vyget jednotkovych nakladna
opravy a udrZzovani, které Ize také pouzit k nornmmdtn kalkulacim. Tyto vztahy
vyuZivaji skuténosti, Ze jsou znamy &ai naklady na opravy a udrzbu stroje.

L JEall)

N, rW,.100 [Ke.(ha; t; hod)']  (13)

j;NO ([) = FNH (rn )‘ko(t) [KE.(ha: t. hOd)L] (14)

rW

n

kde: N, jednotkové ndklady na opravy a udrZzovani
th normovana doba pouzivani stroje [roky]
o(t)  procento renich naklad na opravy z pizovaci ceny stroje [%.ro}

Koeficient oprav ufuje pongr celkovych nékladl na opravy a udrZzovani stroje za dobu
Zivotnosti k pdizovaci cen. Koeficient oprav je tedy bezrozmma veltina, kterd musi
byt pro kazdy typ stroje nebo skupinu sirogxperimentalé uréena. Hodnota
koeficienti oprav zavisi na technické Urovni stroje aisgbu vyuzivani stroje. Nor-
mované roni vyuziti strofi predstavuje hodnoty stanovené dlémérné vykonnosti
stroji, s ohledem na&asovy fond pro jednotlivé pracovni operace dangteghnickymi
Ihatami. Koeficient oprav Ize it pomoci vztah (15 a 16).

— I‘J’VO?J (t)

ky (1) ) ] as

_o(t)1,
lf) == " a6
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kde:  rNon () roéni naklady na opravy a udrZzovari pormovaném
rasnim vyuZiti r'W, [K&.rok!]
rNa (tn) roéni naklady na amortizackipnormované dobpouzivani a
linearnim zpsobu odepisovani stroje §¢ok].

2. Naklady na pohonné hmoty a maziva

Naklady na pohonné hmoty a mazivagstavuji ndkladovou poloZzku zahrnujici
spotebu pohonnych hmot a maziv, nebo elektrické energieoji s elektrickym
pohonem.
Na spotebu pohonnych hmot v provoznich podminkach ma wg8la fada faktod
souvisejicich s podminkamitippdnimi (pidni podminky, svaZzitost, tvar pozemku),
organiz&nimi (druh prace, velikost pozeiink organizace prace argjezdi) a s
technickym stavem energetického predku (opotebeni, sdzeni atp.)
(KAVKA, 1997). Pro stanoveni sp@by paliva je mozné pouzit podrobnou v§owou
metodu, nebo normativni metodu.fi Ppodrobné vypstové metod se provadi
rozfazovani celkovéhaiasu nasazeni stroje na etapy rozdilného zatizendrmo
Spoteba paliva se tak twmje sodtem spoteby @i jednotlivych zatizenichdhem doby
nasazeni, viz vztah (17). Nevyhodou této metodglgeitost vypdtu a s ni spojena
¢asova narénost. Nepesné vstupni Udaje mohou takéiz&pit i nepresné vysledky.

();;:"ﬂf__ ik =0 TV (Lh'] (A7)

kde: Qp hodinova spdtba pohonnych hmot sgeba paliva \tase
hlavnim [kg.H] ¢as hlavni [h]
My, spoteba paliva Wase pomocnem [kg'h
T1 ¢as pomocny [h]
Mpo Spoteba paliva fi volnobshu [kg.H']
Tw  doba provozu strojefpvolno béznych otékach [h]
Tos &as prostdj nesouvisejicich se sledovanym strojeffj [h
0,835 koeficient profepaet kg na litry.

M., = P.n,m, [kg.h'] (18)
M, =03+05.P.m, [kg.h') (19)
I = T\]\ 08 [h] (20)
r = h-Ky) m @D

. K
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kde: B jmenovity vykon motoru [KW]
hy souinitel vyuZziti vykonu motoru
Mpe  Merna spateba paliva [(kg.(kw. hj]
Koz  koeficient vyuziti operativnihdasu
Kos  koeficient vyuziti provoznihdasu

Pro zjistni spoteby pohonnych hmot je také mozné pouzit normativetiodu.
Tato metoda spigva v odéteni paimérné spoteby pohonnych hmot pro jednotlivé pra-
covni operace ze stanovenych normatiMyhoda této metody spiva v jednoduchosti
a tim spojen&asové nenatmosti. Nevyhodou této metodyiire byt jista nefesnost
vysledné spdeby.

Spoteba maziv byva definovana jako objem maziv v moteyménénych v
dopori&enych intervalech &sSinou vztazenych k gtu motohodin (Mth) stroje.
Konkrétni interval vyminy maziv je pro kazdy typ energetického pregku ojedigly.

Podle ABRHAMA (1996) Ize zohlednit naklady spojese spatbou maziv do
ceny paliva. Tato cena se pak nazyva komplexni paliga a Ize ji ufit podle vtahu
(22) jako sodin z ceny pohonné hmoty a kotgkho sodinitele na spaebu maziv,
ktery se pohybuje v rozmezi 0,1 az 0,2.

C,, =C,.(1+ k,.) [Ke1'] (22)

kde: Ck, komplexni cena maziva
C,  cena pohonné hmoty ]
kmaz korekéni soinitel na spatebu maziv

Jednotkové naklady na pohonné hmoty a maziva pakypcitat podle vztahu (23)
(KAVKA, 1997).

IN ey = Op-Cp [Ké&.(ha; t; hy'] (23)
kde: N pym naklady na pohonné hmoty a mazivaia; t; h)']
QrH spofeba pohonnych hmot nasmou jednotku [I.(ha; t; )

3.Néklady na mzdu obsluhy

Néaklady na mzdu obsluhygdstavuji naklady na mzdu pracouinikykonavajici
obsluhu stroje. Mzda slouzi pracovinik k realizaci jejich cfl a @i stanoveni mezd by
mely byt zohlediny nejen cile podniku a pracovnika, ale takétiho subjektu
(socialnich partnér statu, legislativnich podminek).

Jednotkové naklady na mzdu obsluhy nejsowktanych metodikach uv&dy
jako sowast naklad na stroj, resp. soupravu. Vzhledem ke skubsti, Ze stroj bez
obsluhy nemize vykonavat uzitou praci a Ze typ stroje a jeho technicka uiiove
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ovliviiuje paet obsluhujicich pracovnilje Zadouci p kalkulacich pro pdtby tvorby
raiznych podnikatelskych strategii mzdové néklady @tadkejich vypdet Ize provést
podle vztahu (24), ve kterém konstanta 1,35 wygdpodil zdravotniho a socialniho
pojistni, ktery musi platit zadstnavatel pracovnika (KAVKA, 1997).

AN k
jAN?n — j m z
nw,

[K&.(ha; t; h) '] (24)

kde: JN ., jednotkové naklady na mzdu obsluhy
hN hodinova mzda [Kh™]
h W, skut&né hodinova vykonnost stroje v souprdkm.h]
K, konstanta vyjailijici podil zandstnavatele na zdravotnim a
socialnim poji&ni (pro rok 2005 k= 1,35)

4. Naklady na pomocny material

Jednotkové naklady na pomocny materiél, podghko naklady mzdove, pat
spiSe k hodnoceni pracovniho procesu nez strojeteghn. Tyto nakladyipdstavuji
naklady na spd¢bu motouzu, nebot&iviny pii lisovani apod. Tento material musi byt
bezprostedre spojen s principem prace stroje. Kalkulaci jedosfich naklad na
pomocny material I1ze spiat ze vztahu (25).

.}.jvﬁm i Cv{‘.’n‘Q,’Jm [Ki(ha. G h)ii] (25)
kde: Cpym cena jednotky pomocného materialu k']
Qum  Spoteba pomocného materialu na jednotku vykonnostjesfky.ha?]

Priklad kalkulace nakladna provoz stroje nebo strojni linky uvaasledujici tabulka
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Tab.9.4 -Priklad vypatu naklad na provoz stroje

Tabulka pro vypoéet nakladii sestavenych souprav

Vstupni Udaje

|Energeticky zdroj ID 8200
Katalogova cena Ct 1781640 K
Doba odepisovani Tot 6 let
Doba provozu za rok rTt 2200 hod. (Mth)
Vykonnost soupray hwos 2,2 hat; t.h*
Urogeni vstupniho kapitalu Ut 3 %
Pojiseni Pt 0,3 %
Plocha na skladnni St 12 nf
Zpusob uskladéni Garaz
Roeni naklady na uskladni N 60 Ke.m™. rok!
Koeficient oprav Kot 0,5
Spoteba paka haQ 11 l.hd;l.tt
Komplexni cena nafty Cun 23 ket
Pracovni stroj Horsh SE 3,25
Katalogova cena Cs 337284 K
Doba odepisovani Tos 6 let
Roini vykonnost soupravy rw 700 ha.rok"; t.rok*
Urogeni vstupniho kapitélu Us 6 %
Pojiseni Ps 0,8 %
Plocha na uskladni Sms 8 rh
Zpasob uskladéni Kolna
Roeni naklag na uskladani rNms 34 K. rok®. m*
Koeficient oprav kos 1,2
Mzdové naklady
Hodinova mzda traktoristy hNzot 50 Ke.h?
hodinova mzda obsluhy hNzoo 0] Ke.h'
pocet pracovnilt obsluhy n @]
|Materialové naklady
Cena zkladniho materialu Czm o} K.t
Mnozstvi zadkladniho materialu Gzm @] t
Cena pomocného materialu Com @) K.t
MnoZstvi pomocného materialu Gom @) t
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Vypo €et dil €ich sloZek jednotkovych naklad

u

Energetickyzdroj
Jednotkové naklady na ...
> T,
.. amortizaci traktoru JN o=Ct/ (T o0.IT .h W) 61,35 Kli.(‘??-l '
. o Ké.ha™;
.. zUra@enl traktoru INg=Ct.u/(2.1 OO0.rTi.h W) 5,52 K T!
L o K&.ha™:
.. garazovani traktoru JNg=Smt."/Nmd/ (rTi.nh Wog) 0,15 KT
. o K&.ha™;
.. poplatky a pojigni traktoru INsp=Ct.p/(rTi.h Wes.100) 1,10 KT
< T
.. Udrzbu a opravy traktoru iNot=iNat. Kot 30,68 Klféh.?.l’
- . Ké.ha™;
.. energii traktoru iNe=haq.Cky, 126,50 KE Tt
5 na ické o K&.ha™;
Jednotkové naklady energetického JE=iNacHNueHNgpetiNgeHNorH Ne 225,30 ]
. KE.T
zdroje
Pracovni stroj
jednotkové néklady na ...
< T
... amortizaci stroje JNas=Csf(Tos.rW) 81,31 Kli.(‘??-l '
v -1,
... zlroteni stroje iNu=Cs.Us/(2.100.1W) 7,23 K}‘échf‘l ’
< T
.. garazovani stroje JNgs=Sms.I'Nms/TW 0,39 K&'Q?l’
o o K&.ha™;
.. poplatky a pojigni stroje JNsps=Cs.s/(TW.100) 3,85 K&t
< T
.. drZbu a opravy stroje JNos=]Nas-Kos 96,37 Kli.(‘??-l '
> T
Jednotkové naklady pracovniho stroje j STIN astjNus+NepstiN gs+jNos 188,14 Kli'éh? '
Material
Jednotkové naklady na...
< T
... zakladni material iNyn=Gm-Com 0 K}‘é:f‘l !
i B . Ké.ha™;
... pomocny material JNpm=Gpm-Cpm 0 K&t
. B L . K&.ha™;
Jednotkové naklady na material JNm=JN;m+jNpm 0 K& £
Zivéa préce INz=(I +0,34(0,35».(hNp+n.h 30.91 Ké.ha’ll;
Jednotkové néklady na Zivou praci Nazpo) "W o Ke.t
Souprava
> T
Jednotkové naklady soupravy JNP=JE +j S+jN,, +jNzm+jNpm 444,35 Kﬁ(\??l,
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Prehled vysledk vypoétia nakladi
Jednotkové naklady 225,30
Jednotkové naklady 188,14
Jednotkové naklady 0
Jednotkové naklady 30,91
T
Celkové jednotkové naklady soupravy 444,35 KEQ?I '

Zdroj: Udrzba trvalych travnich peti

9.4 Srovnani naklddtechnologickych postuippri udrzhe
trvalych travnich porosét

CR v sowasnosti disponuje ipbytkem zerddlské mdy, u niz neni reéalny
piedpoklad pro jeji dalSi raciondlni vyuziti v produlotravin a potravnich surovin.
Jedno Z'eSeni této situacagdstavuje zatramwvani takové fpdy s ohledem na moznou
obnovu girozere fungujicich ekosystétnkrajiny.

Narnist takovychto ploch v podébtrvalych travnich porostse vSak neobejde bez
pottebnych agroenviromentalnich ofmti a jednotné koncepce pro jejich uadrzbu.
Tu lze zabezpmvat pomoci strdj specialni konstrukce ip. jejich vhodnym
sestavenim do strojnich linek.

Cilem této prace je sestaveni ndvnmodelovych technologickych postugpro dw
varianty udrzby trvalych travnich porés jejich vyhodnoceni z hlediska nakladovosti.

9.4.1 Material a metody

1) Vybér a charakteristika technologickych postupi.

Pro modelovani nakladovosti byly vybrany tyto pipst

- technologicky postup 8eni travni hmoty a jeji sklizena seno - zahrnuje operace
spojené s udrzbou TTP a sklizni travni hmoty naosemtné obraceni, shrnovani a
lisovani. V hodnoceni bude zahrnut i odvoz balik@éreo sena,ippiedpokladu 2 s8.

- technologicky postup muéovani travni hmoty s jejim ponechanim na mist -
zahrnuje operace Wani a mutovani v pétu 4 zasath z divoda dodrzeni délky rost-
linnych stébel. Redpoklada se, Ze miglvani je zabezgevano takovym typem stroje,
ktery nedrti travni hmotu na drobgéstice, ale lame stébla porostu na kusy o délce
80 - 100 mm, P vySce strnigt 100 - 150 mm. Zbytky takto pasné hmoty #stavaji
uloZeny na strnisti, rychle vysychaji, sniZzujiiswbjem a pouze&ast z nich postugn
propadne az na povrch pozemku. Tento zasatspavuje moderni variantu Udrzby a
piedpoklada vyuziti rotorovych midvacta (svisla osa rotace) s noZzovymi pracovnimi
organy, délka kustravnich stébel je vysledkem pracovniho rezimucougke tj. fezné
rychlosti areSeni proti ot na statoru.
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2) Ziskani technicko-ekonomickych podklad

Pro vybrané soupravy byly zfidvany jejich psizovaci ceny, dopotiené jejich
piipadné agregace, roZmy apod., z firemnich materiala z 0daj prodejd.
Energeticka nakmost a vykonnost byly zji®vany z pimych neteni provadnych na
UZT ZF v Lednici.

3) Modelové vypdty nakladovosti

V modelovych vypétech bylo uvaZzovano vzdy sd&mim nasazenim traktoru
1000 hod.rok . Tato hodnota odpovida vyuZiti traktoru wzhém zensdglském
podniku. Vykonnosti stréj byly pro konkrétni typy zadavany na zaklathéreni
casovych snimk ttfemi hodnotami. $&dni hodnota j@dstavovala standardni Grdve
vykonnosti, dolni hodnota reprezentovala zhorSesgiminky sklizé a horni hodnota
odpovidala idealnim podminkam.

4)Vyhodnoceni nakladovosti pro varianty technologikych postupi

Pro modelovani nakladbylo vyuzito programu AGROTEKIS. Vysledkem jsou
hodnoty provoznich nakladstrojnich souprav, vyj&dné v KK na 1 hodinu nasazeni a v
K¢ na 1 hektar provedené operace. Nkg#itejSimi vstupnimi Gdaji jsou pzovaci
cena traktoru i fipojnych stroj a rozsah jejich miho nasazeni.
Vysledky modelovych vypta provoznich naklaijednotlivych souprav byly dosazeny
k prislusSnym pracovnim operacim u hodnocenych techiakgch postug. Sowtem
jednotlivych polozek pak byly wWsleny celkové naklady na hodnocené varianty
posturl v K&.ha' oSeteného trvalého travniho porostu.

Vysledky

Vybér strojnich souprav byl proveden na zakladbpordenych agregaci a
zkuSenosti uzivatél(Tab. 9.8 a Tab.9.9).
S vyuzitim programu AGROTEKIS byly modelovany naktana jednotlivé pracovni
soupravy. Principem je, Ze naklady jsou modelovavigd’ pro traktor (zde pro jeho
ro¢ni nasazeni 1000 hod.rbk a zvla§ pro pipojné stroje (jejich réni nasazeni
vychazi z podminek uzivatgl V Tab. 9.5 - Tab.9.7 jsou uvedeniikpady vystuph
téchto ekonomickych models vyzn&enim nakladovych poloZzek (oramované hodnoty
v tabulkach) odpovidajicich podminkdm nasazeniolio tje Zejmé, Ze nakladové
polozky pro jednotlivé operace, dosazené do tdba%ab.9.6 vznikly tak, Zze naklady na
traktor a pipojny stroj byly vzdy s&eny.
Piimé naklady na variantu &ni na sengini 6 211 K. ha', na variantu mabvani
3 947 K.ha' ABRHAM KOVAROVA (2003) uvadji u obdobné varianty (geni na
seno) naklady 5609 &ha*
Pri porovnani celkovych nékladu obou sledovanych variant jéepné, Ze varianta
mul¢ovani travniho porostuigdstavuje cca 60% nakkadvarianty séeni na seno.
V praxi by byl rozdil patré jeS€ o néco tSi, protoZe viléeni prutovymi branami po
dvojim muktovani bude zZazovano vzdy podle aktualniho stavu porostu.
Ctyfi muléovaci zasahy zde navideolstavuji nadstandardnfipad, redlné je pdtat
Spis sefemi zasahy.
VySSi naklady u varianty 8eni na seno jsou kompenzovany trzbou za prodej. sena
Pii aktualni cett sena 1 000 Kt a @i vynosu 3 t.hd je potom naklad na tuto variantu
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3 211 K.ha'. Z hlediska pozadavkna Gdrzbu TTPiedstavuje ale varianta ngolani
takovy zpisob udrzby, ktery rychle a operatévizajisti obnovu porostu, ponechana
hmota postuph prispiva ke zvySovani obsahu humusutdgp Tyto TTP jsoucasto
orientovany na svazitych polohach, coz naklady perace u varianty geni na seno
vyznamm zvysuji.

Pripustime-li u varianty mabvani moznost pouze 3 zafamulkiovatem a 2 vléeni,
snizi se zde néaklady na 2 916.ka* U této varianty Ize rowt vidst i dalsi pozitiva,
mj. také ve snizeni hustoty pojézdechniky po povrchu porostu, coZz se kladn
projevuje na obnavbiocenoz.

Zaveér

Pro sestavené technologické postupy byly vybramgcqwni soupravy s
dopori&enou agregaci. A pro provozni podminky jejich nasazeni byly modelovany
néklady pomoci programu AGROTEKIS. Vysledky ukazug naklady na variantu
mul¢ovani dosahuji cca. 60% vySe nakiah variantu seeni travniho porostu na seno.
Piimé néklady na variantu &ni na sengini 6 211 Ki.ha', na variantu mabvani
3 947 K.ha' P Gdrzbs TTP je casto vy&Znost sena drukiadd a rozhoduje
operativnost, Setrnost a rychlost zasahu.
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MoZnosti zuZitkovani travni hmoty

Tab.9.5 -Priklad vystupu programu AGROTIKIS-traktor NH TN 155

Cislo: 127782 Datum zpracovani: 10.05.2007
Typ: Kolové traktory 4x4 100-119 kW -> NEW HOLLAND TN 155

Cena bez DPH: 2103000 K& Platce DPH: ano
Cena v¢. DPH: 2565660 KC Zplscb pofizeni: Za hotové
FIXNI NAKLADY [K&e . r-1] Gdaje pramérné
Rok Odpisy Zaroceni Ostatni Celkemn
1 178755 19278 1294 199327
2 281802 17525 1294 300621
3 316151 15773 1294 333218
4 333326 14020 1294 348640
5 343630 12267 1294 357191
6 350500 10515 1294 362309
7 300429 B763 1294 310486
8 262875 7010 1294 211179
9 233667 5258 1294 240219
10 210300 3505 1294 215099

VARIABILNI NAKXKLADY (K& h-1]
Roé&ni nasazenlil

ruh 500 1000 1600 2000 2500
Pohonné hm. a maz. 319 319 318 319 319
Opravy 97 139 168 184 202
Provozni materidl 0 0 0 0 0
Celkem 416 458 487 503 521
Naklady na obsluhu za hod : 0 K&

PROVOZNI NAKLADY [K& . h-1]

Rok 500 1000 1600 2000 2500
1 81 657 6l2 603 601
2 1017 759 675 653 641
3 1082 791 895 670 654
B 1113 807 705 677 660
5 1130 [ 815 ] 710 682 664
6 Llal 820 713 684 666
7 1037 768 681 658 645
8 958 729 656 639 629
9 896 698 637 623 617

10 846 673 621 611 607

Zdroj: Udrzba trvalych travnich pordst
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MozZnosti zuzitkovani travni hmoty

Tab.9.6 -Priklad vystupu programu AGROTIKIS- Zaci stroj KUHNERB02 KG

Cislo: 241245 Datum zpracovéni: 10.05.2007
Typ: Rotaéni Zaci str. nad 2m-p#ip. -> KUHN FC 302 RG - 3,0 m

Cena bez DPH: 308700 K¢ Platce DPH: ano
Cena v¢&. DPH: 376614 K& Zplsob pofizeni: Za hotové
FIXNI NAKLADY [K& . r-1] Udaje primdrné
Rok Odpisy Ziroceni Ostatni Celkemn
ii 26240 2830 0 29070
2 41366 2572 0 43938
3 46408 2315 0 48723
4 48929 2058 0 50987
5 50442 1801 0 52243
6 51450 1544 0 52994
1 44100 1286 0 45386
8 38588 1029 0 39617
9 34300 772 0 35072
10 30870 515 0 31385
VARIABILNI NAKLADY [K&. h-1]
Rocni nasazenidi
Druh 100 200 300 400 500
Pohonné hm. a maz. 0 0 0 0 0
Opravy 109 115 120 123 127
Provozni material 0 0 0 0 0
Celkenmn 109 115 120 123 127
Naklady na obsluhu za hod : 0 K¢
PROVOZNI NAKLADY [K& . h-1]
Roéni mnasazeni
R ok 100 200 300 400 500
ik 400 260 217 196 185
2 548 335 266 233 215
3 596 359 282 245 224
4 619 370 290 250 229
5 631 294 254 231
6 639 380 297 255 233
i 563 342 271 236 218
8 505 313 252 222 206
9 460 290 237 211 197
10 423 272 225 201 190

Zdroj: Udrzba trvalych travnich pordst
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MozZnosti zuzitkovani travni hmoty

Tab.9.7 -Priklad vystupu programu AGROTIKIS — miglvat OSTRATICKY HM 4

Cislo: 242505 Datum zpracovani: 10.05.2007
Typ: Mul&ovade -> OSTRATICKY HM 4-2,4M
Cena bez DPH: 130000 K& Platce DPH: ano
Cena v¢. DPH: 158600 K& Zpusob pofizeni: Za hotové
FIXNI NAKLADY (K& . r=1] Udaje prumé&rné
Rok Odpisy Ziroceni Ostatni Celkemn
1 11050 1192 0 12242
2 17420 1083 0 18503
3 19543 975 0 20518
4 20605 867 0 21472
5 21242 758 0 22000
6 21667 650 0 22317
7 18571 542 0 19113
8 16250 433 0 16683
9 14444 325 0 14769
10 13000 217 0 13217
VARIABILNTI NAKLADY [K& . h-1]
R.- & & ad n-a 426 ni
Druh 100 200 300 400 500
Pohonné hm. a maz. 0 0 0 0 0
Opravy 95 100 104 107 110
Provozni materidl 0 0 0 0 0
Celkem 95 100 104 107 110
Naklady na obsluhu za hod : 0 K&
PROVOZNT NAKLADY [K& . h-1]
Rilo &inily nasazeni
R ok 100 200 300 400 500
1 217 161 145 138 134
2 280 193 166 153 147
3 300 203 L2 158 151
4 310 207 176 161 153
5 315 o] 177 162 154
6 318 212 178 163 155
T 286 196 168 155 148
8 262 183 160 149 143
9 243 174 153 144 140
10 227 166 148 140 136

Zdroj: Udrzba trvalych travnich porbst
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Tab.9.8 -Ekonomicky model nakladpro technologicky postup &ni travni hmoty a
jeji sklizés na seno

P. ATL Wo7 Naklady | Naklady,
Operace Y Stroj - souprava
P (txrfsle - soup [hah® | (hah?] |[K&ha']
1 |VI&eni porostu 12| Z 8441 Proxima €hibrany NB-3,6 m 3,0 530 177
2 |Pokos porostu 22 NB 155 + KUHN FC 302 RG-3,0m 1,5 1191 794
3 |Obraceni a shrnovani 2p 78441 Proxima + SP £2- 15 2,3 584 254
2,2
. . - (22 ks za
+
4 Shir sena svinovanim 23 NB 155 + CLAAS 46 ROTOCUT 1hod. & 1738 790
300 kg)
1,3
I> |Nakladani balik Z 8441 Proxima + nakladaci vidle | (13 ks za 570 438
1 hod.)
I6 |Odvoz balik 23 Z7745 + pivés 9 t 0,7 519 741
7 |Pokos porostu 33 NB 155 + KUHN FC 302 RG-3,0m 1,5 1191 794
I8 |Obraceni a shrnovani 38 Z 8441 Proxima + SP52- 1 2,3 584 254
N . L. NB 155 + CLAAS 46
9 |Sker sena svinovanim 34 ROTOCUT 2,2 1738 790
10 |Nakladani balik Z8441 Proxima +nakladaci vidle 1,3 570 438
11 |Odvoz balil 34 Z7745 + pivés 9 t 0,7 519 741
|Néklady celkem 6211

Zdroj: Udrzba trvalych travnich porfost

Tab.9.9 -Ekonomicky model nakladpro technologicky postup migdvani travni
hmoty s jejim ponechanim na &nist

P.¢ Operace I Stroj - souprava ey el NELdER

< P (tyden) | - Soup [ha.h] [ha.h)] [K &ha'l]
1 Vlaceni porostu 12 ZSgéllnI;r%grrj%-gl:Jnm 3,0 530 177
2 Mul¢ovani porostu 22 NB 15;;;' 3_82T4RQTICKY 1,2 1025 854
3 Mulé¢ovani porostu 22 NB 15;;;' 2_52T4R2TICKY 1,2 1025 854
4 Vlaceni porostu 12 Zsﬁgnzrilxémg gnlfm 3,0 530 177
| 3] Mul¢ovani porostu 22 NB 1558&?1_855';“(:'0( 1,2 1025 854
I6 Mul¢ovani porostu 22 NB 15;;;' 3_82T4RQTICKY 1,2 1025 854
7 Vlaceni porostu 12 ZBﬁf;nsﬁéer]g g :f]m 3,0 530 177
[Naklady celkem 3947

Zdroj: Udrzba trvalych travnich porst
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9.5 Ekonomika p& o trvalé travni porosty

Zmény v zengdélské politice zfisobily zasadni zemu v pistupu k
obhospod&vani travnich porogt v maloplosnych a velkoploSnych chéagch
Gzemich. Na mistechfipodnich rezervaci a 1. zon chéagch krajinnych oblasti a
narodnich park je hlavnim cilem ochrana ohroZenych orgarisaejména rostlin a
Zivocichu. Naproti tomu porrné rozsahlé plochy poldpozenych porost ve
velkoplosnych chr&mych tzemich (Il.-1Y.) zény a ochrannych pasem darch parki
a chragnych krajinnych oblasti), nelze pouze obhospodat za delem zachovani
biodiversity, ale je zde nutno hledat kompromis npEzZzadavky na ochranuipody a
ekonomickym zfisobem vyroby zeguélskych produki.

9.5.1 Material a metody

V prispivku jsou uvedenyit soupravy, které zaji®valy sé&eni trvalych
travnich porosi na sledovanych pozemcich. Jednd se o naklady aouNEW
HOLLAND TM 165 + Zaciho stroje KUHN S.A. FC 300 GT,dale néklady soupravy
JOHN DEERE 6910 + rotatniho Zaciho stroje POTTINGER CAT NOVA 215 CRa
néklady soupravyetor 8045 + Zaciho stroje John Deere 328.

Vypocet dikich sloZzek jednotkovych nakladse provadi podle tabulky 9.10.
Postupg jsou posuzovany 3 uvedené soupravy, které se uv&upnimi adaji
charakteristickymi pro danou soupravu (energets&tkgj, pracovni stroj a odpovidajici
vykonnost soupravy). V tabulce 9.11 jsou uvedempngtliivé nakladové ukazateldip
technologii séeni trvalych travnich porast

Jejich gehled pro vlastni poznani jednotlivych faktge uveden v tabulce 9.12.
Podil jednotlivych slozek naklédu jednotlivych souprav vyj&dje tabulka 9.13.
vystupy jsou uvedeny na obrazku 9.1.

Z obrazku 9.1 je patrné, Ze u jednotlivych soupiayly odchylky v
procentickém zastoupeni jednotlivych jednotkovydkladi k celkovym jednotkovym
nakladim soupravy. Jejich podroB8im studiem je zjigho, Ze pomr mezi
energetickymi prosédky u fiznych souprav je z&aé odliSny od porru mezi jejich
jednotkovymi naklady. Podobné hodnoceni Ize dokuowat i u pracovnich strbj
Jako hodnota je vzdy zvolena varianta s nejniddizpvaci cenou a nejnizSimi
jednotkovymi naklady (viz. tabulka 9.14).

Z tabulky 9.14 je patrné, Ze novaijovaci cena nemusi nuétrzvyraznit
jednotkové naklady na energeticky presiek, pokud tento prdastdlek ve spojeni s
vhodnym pracovnim strojem bude mit dostatel pracovni vykonnost definované
soupravy. RovéZ u pracovnich strajje pongr paizovacich cen odliSny od paim
jednotkovych naklai na tyto pracovni stroje.

Hodnoty z tabulky 9.14 jsou zobrazeny na obrazkR 9.Hodnoceni souprav.
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Tab.9.10 -Vypocet dikich slozek jednotkovych naklad

Vypodet diléich sloZzek jednotkovych nakladi

Energeticky zdroj | Pracovni stroj

Jednotkové ndklady na... [ Jednotkové ndaklady na...

...amortizaci traktoru Nat=Ct/(Tot.rTt.hWyg) ...amortizaci stroje

jNas=Cs/(Tos.rW)

...zuroceni traktoru JNut=Ct.ut/(2.100.rTthWpg) | ...zéroceni stroje

jNus=Cs.us/(2.100.rw)

...garazovani traktoru JNgt=Smt. -Nmt/(rTt.hWgg) ...gardZovani stroje

| ;Ngs=Sms.rNms/rW

...poplatky a pojisténi
traktoru

Nspt=Ct.pt/(rTt.hWs.100)

...poplatky a pojisténi
stroje

jNsps=Cs.ps/(rW.100)

...udrzbu a opravy traktoru

JNot=jNat.kot

...energii traktoru

jNe=haQ.Ckn

.. udribu a opravy stroje

jNos=jNas.kos

Jednotkové ndklady traktoru

JE=jNat+jNut+jNspt+/Ngt+]Not+jNe

Jednotkové ndklady stroje

jS=jNas+jNus+jNsps+jNgs+jNos

Jednotkové ndklady na Zivou prdci

JNzp=(1+0,36).(hNzpt+n.hNzpo)/hWg

Jednotkové ndklady soupravy

JNp=jE+jS+jNzp+jNzm+jNpm

kde: jNzp=0; j]Nzm =0

Zdroj: Udrzba trvalych travnich porbst

Tab.9.11 -Vypocet nakladovych ukazatel

\VVypoget nakladovych ukazateh p¥i Gdrzbé TTP - SECENI TTP
o : NEWHOLLAND JOHNDEERE
Energeticky zdroj Jednotka ™ 165 6910 Zetor 8045
ICena energetického préstiki(Ct) [K¢] 2935320 2880420 136 187
[Doba odepisovani (Tot) | [roky] 6 6 6
|Doba provozu za rok (rTt) [Mth] 1500 1700 600
Vykonnost soupravy (hWos)| [hah 1,72 1,91 1,69
[Urogeni vstupniho kapitalu  (ut) [%] 3 3 3
[Pojiseni (pt) [%] 0,3 0,3 1,5
[Plocha na uskladmi (Smt) |[[nT] 16 16 16
|Roéni naklady na usklagni (rNmt) |[K&.m?.rok] 60 60 60
[Koeficient oprav (kot) [-] 0,5 0,4 0,5
Spoteba paliva (haQ) | [1.H& 14,48 5,408 8,23
ICena nafty (Ckn) [Kr] 23 23 23
Rota¢ni zaci stro | Rotagni Zaci stroj Zaci stroj
Pracovni stroj Jednotka |KOHN S.A. FC 300POTTINGER CAT | John Deere
GT NOVA 215CR 328
ICena stroje (Cs) kXl 376614 207000 752500
[Doba odepisovani (Tos) | [roky] 6 6 6
|Roén|' vykonnost soupravy  (rW) [ha.rof 200 200 250
[arozeni vstupniho kapitalu ~ (us) [%] 3 3 3
[Pojiseni (ps) [%] 0,8 0,8 0,8
[Plocha na uskladni (Sms) | [r] 10 12 12
[Roni néklady na usklagni (rNms) | [K&.mZrok] 34 34 34
|Koeficient oprav (kos) [-1 0,8 0,9 1,2
IMzdové naklady Jednotka Souprava 1 Souprava 2 oBprava 3
[Hodinova mzda traktoristy ~ (hNzpt] ] 100 100 80

Zdroj: Udrzba trvalych travnich porfost
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Tab.9.12-Prehled vysledi vypoctu naklad

Prehled vysledki vypoéta naklada
Jednotkové néklady traktoru (jE) ¢ha’) 638,23 347,60 227,63
Jednotkové naklady traktoru (jS) ¢ah) 609,59 353,60 1173,98
Jednotkové néklady traktoru (jNZp) ¢kah) 79,07 71,20 64,38
Celkové jednotkové naklady soupravy | ( Ké,ha') 1326,89 772,40 1466

Zdroj: Udrzba trvalych travnich pordst

Tab.9.13 -Vypocet nakladovych ukazatel

Prehled vysledii vypoétu nakladia
Jednotka | Souprava 1 Souprava 2 | Souprava 3
Jednotkové naklady traktoru (JE) (%) 48,10 45,00 ,585
Jednotkové naklady traktoru (jS) (%) 45,94 45,78 ,080
Jednotkové naklady traktoru (jNzp) (%) 5,96 9,22 3%,
Celkové jednotkové naklady (%) 100,00 100,00 100,00
soupravy

Zdroj: Udrzba trvalych travnich porbst

Struktura nakladu

100%
= 80% g
@
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: o — [EED]
[} 3 :
= 40% mjS .
N 20% oiE |
g
0% +——— : —
souprava 1 souprava 2 souprava 3
soupravy
Obr.9.1 - Struktura naklaill na soupravu
Tab.9.14 -Vypocet pongri mezi soupravy
Energeticky prostredek
Souprava 1l | Souprava 2| Souprava 3 Pain
ICt 2935320 2880420 136 187 216 21,2 1,0
|jE 638,23 347,6 227,63 3,1 291 1,0
Pracovni stroj
Souprava l | Souprava 2| Souprava 3 Poin
ICs 376614 207000 752500 1,8 1,0 3,6
[iS 609,59 353,6 1173,98 1,0 1,0 1,7

Zdroj: Udrzba trvalych travnich porbst
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Moznosti zuzitkovani travni hmoty

__Hodnocenisouprav
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Obr.9.2 - Hodnoceni soupravy

Z dalSiho hodnoceni souprav vyplyva zastoupenigéawych naklad v zavislosti na
poiizovaci cer energetického pragdku a pracovniho stroje. Hodnoty jsou uvedeny v
tabulce 9.15 a grafické znazeni je na obrazku 9.3.

Tab.9.15 -Vypocet jednotkovych nakladk paizovacim cenam

Energeticky | Souprava | Souprava | Souprava | Pracovni | Souprava | Souprava | Souprava
prostedek 1 2 3 stroj 1 2 3
Ct 2935320 2880420 136 187, Cs 376614 207000 752900
iE 638,23 347,6 227,63 iS 609,59 353,6 1173,98
% 0,02 0,01 0,17 % 0,16 0,17 0,16
Zdroj: Udrzba trvalych travnich pordst
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Obr.9.3 - Hodnoceni souprav
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Vliv na ekonomiku provozu bude mit i velmi pohyldivcena pohonnych hmot
(pccitano pro naftu). Speba paliva jednotlivych souprav na 1 ha a odchgkay jsou
uvedeny v tabulce 9.16. Odchylka je vyjdla od nejlew)si soupravy. Vysledky jsou
zpracovany na obrazku 9.4.

Tab.9.16 —N&klady na PHM

Naklady na PHM
Souprava 1 Souprava 2 Souprava 3
[Primerna spoteba  (1.hd) 14,48 5,408 8,23
[cena nafty - 23 (8 333,04 208,656 124,384 0 189,29 64,946
- 26 (&) 376,48 235,872 140,608 0 213,98 73,342
-29 () 419,92 263,088 156,832 0 238,67 81,838
-32 (&) 463,36 290,304 173,056 0 263,36 90,344

Zdroj: Udrzba trvalych travnich
porosti
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Obr.9.4 - Naklady na PHM

Nasledujici tabulka 9.17 uvadi vym, primérny sklon, pouZitou soupravu
jednotlivych sklizenych pozenmk

Primérn& vykonnost soupravy Zetor 7011 upraveny na 724B\grostroj
Peltfimov CM 164 byla na pozemku 1 0,457596 ha:haowh pozemku 2 - 0,623377 ha.
hod* a na pozemku 3 - 0,53482 ha.Hotla pozemku 1 a 2, kteryanpramérny sklo
6° ¢inila vykonnost 0,540486 ha.hddco? je o 1,06 % vy3si vykonnost oproti pozemku
3, na kterém bylo dosaZenoiprré vykonnosti 0,53482 ha.hbdTato souprava
dosahovala fiblizn¢ stejné vykonnosti na vSech pozemcich. Vyrobcenudévana
priblizna vykonnost tohoto typu Zaciho stroje 2,1hbd?. Skuténs dosaZena vykon-
nostcinila pouze 25,5% této vykonnosti.tneérnd vykonnost soupravy SAMB Silver
100.4 + Pottinger NOVADISC 265 + CAT NOVA 310 T CRWinila
1,088634 ha.hetl U tohoto typu Zaciho stroje udava vyrobce vykatn@ottinger
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NOVADISC 265 - 2,6 ha.hdda u CATNOVA 310 TCRW - 3,2 ha.hddcoz celkem
&ini 5,8 ha.hod. Skuteéné dosazena vykonnostinila 18,8 % vykonnosti udavané
vyrobcem.

Jak je z vySe uvedeného patné vykonnost soupiaWdpzbe trvalych travnich
ploch se pohybovalaiiplizné nactvrtinové vykonnosti udavané vyrobcem. Tyto nizSi
hodnoty vykonnosti jsou #igobeny mnoha faktory, které se vyskytuji &chto
piirodnich podminkach. Jednim z nich je nizsi ¥sarjednotlivych obhospodavanych
pozemki, kterd neni vhodn& pro pouZziti moderni vykonnénég. DalSi faktor, ktery
ma vliv na nizSi dosahovanou vykonnost je tvar pdde ktery byvaclenity acasto i s
promenlivym sklonem. RovéZ vliv na vykonnost ma i vyskyt remiika kamen. Fi
meieni, kdy se na krajich pozefkyskytovaly kameny, vzrostlas jizdy soupravy o
329 % oproti jizd bez vyskytu kamean Také v pipad vyskytu remizku dochazelo k
naristu neproduktivnihaasu. V gipad vyskytu podmeéeného terénu dochazelo k
poklesu pojezdové rychlosti.

Nasledujici tabulka 9.17 uvadi vysledky v¥po nakladi obou souprav.
Pii vypoctech néklad byly pouzitu namtené hodnoty a Udaje poskytnuté majitelem.
Jak je z tabulky patrné skdteé naklady na posgeni jednoho hektaru TTP se u prvni
soupravy pohybovaly ve vysi 1498 Ka' a u druhé souprav§inily 1695 Ks.ha'.
Tyto naklady na poseni jednoho hektaru jsou téhttyrnasobg vysSi nez normativni
naklady na poseni jednoho hektaru TTP ve vysi 420&.Ka' uvadné v
(Kavka , 2006). Bvodem vysSSich nakl@dje predevSim nizSi vykonnost soupravy a
maly rozsah sg&nych ploch, coz ma za nasledek nedostdteroznglnéni flxnich
nakladi.

Zavér

Pri adrzke trvalych travnich poro8t vznikaji subjekim hospodécim v
marginalnich podminkach naklady vysSi nez je tomwsubjekfi hospodécich v
piirodnim podminkam (vy#ra, svazitost¢lenitost, zamokeni, kamenitost a zamisani
pozemkK) a na druhé str@nrozsah mozného nasazeni strditeré je dano vygrou
obhospod&vané plochy. Proto wd¢hto subjeki by mély byt zohledwgny tyto faktory
pii rozhodovani o vySi dotaci.

Pro zlepSeni ekonomiky nasazeni souprav jéepag volit, pokud mozno, ze
SirsSiho sortimentu energetickych ptestii a pracovnich strajtak, aby byla zajigsha
minimalni hodnota jednotkovych nakfacha soupravu. Rowi je poteba pihlizet k
vykonnosti soupravy, kterou je souprava schopndlittoéykonnost soupravy ale bude
zavisla na dalSich faktorech, jakymi felia reliéf terénu, svahovitost, velikost pozemku
a dalsi.

Z piispevku je Zejmé, Ze variabilita vyslednych naktada pracovni operace je
Siroka a je fieba vzdy péivé volit nasazeni souprav podle okamzitych podminek s
piihlédnutim na vybavenost technikou.

Dil&i vysledkyieSené problematiky byly uvedeny v (PLIVA, 2005 d\RA, 2006).
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Tab.9.17 -Nameiené hodnoty sledovanych souprav

Pozemeké. | Vyméra [ha] Primérny sklon [°] Celkovy ¢as sé€eni [hod.] | Souprava
1 0,3976 6 0,868889 I
2 1,0000 6 1,604167 1
3 0,5834 12 1,090833 1
4 0,5800 12 0,532778 2
Poznamka.: - souprava 1 - Zetor 7011 upraveny2dd # Agrostroj Pelfimov CM 164

- souprava 2 - SAMB Silver 100.4+ Pottinger NOVISZ265 +

CATNOVA 310 TCRW

Zdroj: Zengdélska technika a biomasa 2007

126



Tab.9.18 -Prehled vysledi vypocta nakladi souprav

Naklady na adrzbu TTP
Sefeni Sefeni Jednotky
Zetor 7011 .
|[Energeticky zdroj upraveny na 724 SAME Silver 100.4
|Cena energetického zdroje 150000 1451000 ¢ K
IDoba odepisovani 6 6 let
|poba provozu za rok 500 400 hod
\Vykonnost soupravy 0,54 1,08 ha*h
JUroceni vstupniho kapitalu 5 5 %
[Pojiseni zakonné 330 877 drok*
[Poiiseni havarijni 1800 0 KTok
|Plocha na uskladmi 16 16 m
|Roeni naklady na uskladni 60 60 K*m 2*rok
Spoteba paliva 33 6,1 I<h
ICena nafty 28 28 KA
parosto_| gy
[pracovni stroj Pe'mfz&" CM | NOVA310TCRW
|Cena pracovniho stroje 160000 263580 ¢ K
|Doba odepisovani 6 6 let
IRoénl’ vykonnost soupravy 150 150 ha*bk
Juroceni vstupniho kapitalu 5 5 %
[Poiiseni 0 0 Ke*rokt
|Plocha na uskladni 10 10 m
[Roeni nakiady na uskladni 35 35 Kem-2rok
[Primema hodinova mzda traktoristy 90 90 ¢*od
llednotkové naklady na ...
.. amortizaci traktoru 119,05 503,82 at
.. zlraseni traktoru 17,86 115,15 Ke*hat
... gardzovani traktoru 4,57 2,00 Kethat
.. poplatky a poji&ni traktoru 10,14 1,83 Ke*ha
.. Gdrzbu a opravy traktoru 476,19 208,33 Kerhat
.. energii traktoru 222,22 142,33 Kethat
.. amortizaci stroje 177,78 292,87 Ketha'
.. zUrdseni stroje 53,33 87,86 Ke*hat
... gardzovani stroje 2,33 2,33 Ke*ha™
.. poplatky a poji&ni stroje 0,00 0,00 Kerhat
.. Gdrzbu a opravy stroje 200,00 263,58 Kerha™
.. néklady na Zivou praci 214,29 75,00 Kerha™
|Celkové jednotkové naklady soupravy 1497,77 16931 Kerha™

Zdroj: Zengdélska technika a biomasa 2007
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10. Zar

Clovék v sowasné dob se intenzivdh zabyva vyzkumem a praktickym
vyuZzitim obnovitelnych zdrdj. Biomasa je obnovitelny zdroj energie, kteryzamcas-
tecn¢ nahradit fosilni paliva,igdevsim uhli, ale i zemni plyn.

Zatim se pouziva k vytépi v domacnostech i obecnich vytopnach héadiievo.
Stalecastji se za&inaji objevovat i jina biopaliva nez palivovéid a devni Sépka.

V centralnich vytopnach je torgdevsim slama a v kotlich pro rodinné domky pak
pelety a brikety z odpadnihdaVa. Sodasre je snaha vyuZzit pro energetické&ly radu
zentdélskych plodin. Pro praktické vyuzitéehto energetickych plodin ve spalovacich
zaizenich vyuZivanych v rodinnych domcich a menSiglovgzovnach sluzeb
(instalované vykony od 15-50 kW) je nutné¢ehto, gevazrie stébelnatych material
vyrobit pelety nebo brikety. Tato biopaliva majingkud jiné palivéské vlastnosti nez
dievo, nebo tewné peletyc¢i brikety. Do 10-15 let naze biomasa, jako ipdni
obnovitelny energeticky zdroj, pokryvat az 10 %ipbtCeské republiky i vyrobs
tepla a elekiny. Do ucité miry nahradi hkdé uhli na venkay i snizi i spatebu
zemniho plynu. Mistfy podle podminek fZe v3ak nahradit az 100 % energetickych
zdroja pro tvorbu tepla, coz by mohou mit 2ng vyznam pro vyrobce i spebitele
paliva. Pelety se mohou vzhledem ke svym vlastnosfeysoka hustota, sypkost)
dopravovat na libovolnou vzdalenost bud' ¥ pytlich (na paletach) nebo vidth
vacich. U paliv ze stébelnin je vyhodné, Ze s&Simou nemusi susit, ale jejich
zpracovani je nakladysi, paliva z devniho odpadu lesngzby je vyhodgjsi pred
spalenim pedsusit - pokud moZzno jertippzenym pro¥travanim nebo vyuZzitim energie
spalin.

Vyvoj smeétuje ke standardizaci biopaliv dé@kolika zakladnich forem - balik
stébelnin, briket, standardnfe¥ni Stpky, ale s¥tovy trend ukazuje, Zze perspektivni
formou budou pelety v &kolika kvalitativnich a cenovych druzich. Za realsé
povazuje i spalovani kusoveho paliva (polinka &ety) v &Einnych devozplyiujicich
kotlich, které pracuji ve spojeni s akumulatory kéowvody. Pro velké spimbice
(teplarny a elektrarny) se v zédglstvi a lesnictvi budeffpravovat standardizovana
dievni S€pka a kompozitni, lev#jSi hnedé pelety. U malych topidel pro rodinné domky
a byty Ize dekavat ¥tSi rozvoj pouzivani automatickych kamen lokalmitytapsni na
vysoce kvalitni bilé pelety.. Za dalSi perspektpisob vyuzZivani biopaliv se povazuje
zplynovani biomasy s naslednym zkapsmlim a moznost dodavky. upraveného
bioplynu do véejné sig.

Je mozno p&tat s urychlenym rozvojem vystavby a pouzivanivaraalnich
bioplynovych stanic na zpracovani z&t€iskych a komunalnich odpadVyzkumrg
budetreSena problematika separace metanu z bioplynuebim godavku do sita pro
aplikaci jako pohonné hmoty. Pevny separéat prodakgwbioplynovymi stanice se bude
pouzivat pimo jako hnojivo, jako hlavni podil suroviny prorkposty a produdni
zeminy, ¢ast bude suSena a tvarovana do palivovych a hngjivo pelet. Febytky
kapalného fugatu z bioplynovych stanic budou vyaiiv jako hnojivove zavlahy,
z¢4sti pro plantaZe energetickych rostlitetrg rostlin pro bioplynové stanice.

Vyroba bioetanolu bude zavedena aZz budou zvladnaw¢ technologie jeho
vyroby s vysokou vyZnosti z jakékoliv biomasy a z@eplpokladu dalSiho néstu cen
ropy. Red zenddélstvim a lesnictvim se otevir&ipniva perspektiva spojena vsak s
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nezbytnou zrnou struktury vyroby tak, aby v ni nejmém0 % edstavovaly
nepotravinéské produkty pro gimyslové a energetické vyuziti. Zédglské podniky
by vSak nersly byt jen vyrobci surovin, ale pokud mozno i dodwli nebo
spoludodavateli elektrické energie a tepla.
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11. Souhrn

Cilem této diplomové prace bylo vypracovani rediéad gehledu moznych
vyuziti prebyte&né travni hmoty ktera vznika vlivem utlumeni Zi&mé vyroby a
uvacni pidy do klidu v méa urodnych oblastech nasi republiky. V praci je @doyws
mozna perspektivni vyuziti travni hmoty a to hkwvrenergetice jako zdroj paliva pro
vyrobu teplaci bioplynu. Je zde popsano i klasické vyuZiti alamoty jako zdroje
objemného krmiva pro hospadéa zviata ¢i pro vyrobu kompostu.V praci jsou
uvedeny i piklady energetickych trav které se jevi jako slibolgnovitelny zdroj
biomasy za fiznivych ekonomickych vysledk Sklizer travni hmoty a nasledné
zpracovani se realizuje pomoci strojnich linekot@ je sodasti diplomové praci i
piehled moznych strojnich linek a ekonomické udajevisejici s provozemeéthto
stroji. Ekonomickacést obsahujgadu vzoré s kterymi niizeme spéitat kompletni
naklady na provoz strojniho iZzeni na skliz travni hmoty a vyhodnotit efektivnost
navratnosti investice do tohoto strojnihdizani.

V zawru je popsana nejblizSi mozna perspektiva do berkbuco se ©e vyuziti travni
hmoty .Do 10 let mize pokryt 10% spétby tepla a energii a vzdatgsi budoucnosti se
bude etanol moc vyréb z jakékoli biomasy zatpdpokladu dalSiho vyzkumu v této
oblasti a nérstu cen ropy.

moznosti zuzitkovani travni hmoty, obnovitelny zdr¢ energie, biomasa,
kompostovani , mufovani, bioplyn, peletovani, briketovani, travni hmea,
spalovani biomasy, energetické travy

Summary

The objective if this degree work is creating aveyrof possible uses of surplus grass
material which is caused by animal farming reductmd by bringing the ground in
less fertile areas of our country to a standstilthe work possible uses of the grass are
described, especially its use in the energy inglusdra fuel source for the production of
heat and biogas. Classical usage of the grassiaiasra food source for livestock or
for the production of compost is described hereva. Examples are shown there of
energy kinds of grass, which seems to be a progirginewable resource of biomass for
favourable economic results. The harvest of thesgmmaterial and its consequent
prossesing is done by production lines, that is \ahsurvey of such lines and their
economic figures connected with the operation eé¢éhmachines is also included in this
work.

The economic part of this work contains many foreuthat can be used for counting
out all the costs connected with the operationhef grass harvest machine and for
evaluating the effectiveness of the return on itmest into this machine.

At the end of the work is described the nearessiptesperspective into the future as far
as the usage of the grass material is concerndd) years time it can cover 10 % of the
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consumption of heat and energy. In case of otherareh in this field and increase in
the price of the crude oil it might be possibléhe more distant future to produce
ethanol from whatever biomass.

possible utilization of grass material, renewable e@source, biomass,composting,

mulching, biogas, pelleting, briquetting, grass madrial,combustion of biomass,
energy grass,
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Obr.6.12 -Kogener&ni jednotka firmy TEDOM

Obr.6.13 -Bioplynova stanice febai

Obr.7.1 - Diagram moznych surovinovych skladeb kompostu

Obr.7.2 - Rwni zkouSka vihkosti kompostovaného materialu

(suchy, optimalni, mokry)

Obr.7.3 - Mozné kombinace sénu prepravy zbytkové biomasy

Obr.7.4 - kompostovani v pasovych hromadach na volné plose

Obr.7.5 - Kompostovani v pasovych hromadach v deaém prostoru

Obr.7.6 - Kompostovani v kompostovacich Zlabech - systém RRYE

Obr.7.7 - Kompostovani v kompostovacich Zlabech (BACKHUS)

Obr.9.1 - Struktura naklafil na soupravu

Obr.9.2 - Hodnoceni soupravy

Obr.9.3 - Hodnoceni souprav



Obr.9.4 - Naklady na PHM

Graf 5.1- Naklady a spdeba paliva na oS&ni travniho porostu megvanim
kladivkového typu v zavislosti na pracovrzaru stroje
Graf 5.2 -Naklady a spdeba paliva na mabvani v zavislosti na gchodnosti
zpracovaného materialu &oukiem
Graf 5.3 - Naklady a spdeba paliva vyrobniady mufovaca STS Jindichav Hradec
Graf 5.4 - Zavislosti naklad a spoteba paliva na fichodnost kladivkového
mutovate



SEZNAM ZKRATEK

- Fyzikalni, chemické a energetickeé jednotky

C - Celsiuv stupie- jednotka teploty

h - hodina - jednotk&su (1 h = 60 min = 3 600 s)

J - joule - jednotka energie, prace (1 J = 1 WISNsm)

K - kelvin - z&kladni jednotka teploty

kg - kilogram - zakladni jednotka hmotnosti v staa& SI metr

m - metr - zakladni jednotka délky v soust®y

mol - jednotka latkového mnozstvi v soust&i

Nm® “normalni krychlovy metr (15 °C, 101,325 kPa) pascal

Pa -jednotka tlaku (1 Pa=1 N-m-2 =1 kg-m-}-s-2

pH - Sorensenuv vodikovy exponent, aane prostedi kyselé pH < 7,

neutralni pH = 7 nebo zasadité pH > 7.
Cislo pH nabyva hodnot 0 az 14

S - sekunda - zakladni jednotkasu v soustavSl|

wW - watt - jednotka vykonu

CE; ce - uhelny ekvivalent (1 tcéeglstavuje 1 t fiktivniho paliva
o vyhrevnosti 29,281 GJ)

OE; oe - ropny ekvivalent (1 toéguistavuje 1 t fiktivniho paliva

o vyhevnosti 41,867 GJ)

- PFedpony pro tvorbu nasobnych jednotek

k - kilo (10%)

M - mega (16)

G - giga (16)

T - tera (16)

P - peta (18)

E - exa (18

- Chemickeé veltiny, znacky, vzorce a zkratky
AC - aldehydova kolona

AMG - enzym amyloglukosidaza
BP - bioplyn

CHSK - chemické spiba kysliku (mfitko zn&isténi odpadnich vod)
CHy - metan

CoHy - etan

ChHa0p - obecny zapis uhlovodiku
CcO - oxid uhelnaty

COo, - oxid uhlgity

ETBE - etyl- tercio-butyl-éter

H.0 - voda

H»>S - sulfan



PRILOHY

Priloha ¢.1 - Naklady technologickych operaci:
Plodina - Trvalé travni porosty Varanbez hnojeni
Priloha ¢.2 - Naklady technologickych operaci:
Plodina - Trvalé travni pstypVarianta: hnojeni
Priloha ¢.3 - Naklady technologickych operaci:
Plodina - Trvalé travni pstyVarianta: hnojeni kejdou +
tuh& mineralni hnojiva
Priloha ¢.4 - Naklady technologickych operaci na 1 ha:
Plodina - Chrastice rakosoWarianta: BVO - sklizie
Priloha ¢.5 - Naklady technologickych operaci na 1 ha:
Plodina -fidlatka Bohemica Varianta: BVO - &hlisy
Priloha ¢.6 - Schéma bioplynové stanice &aice
Priloha ¢.7 — Bioplynova stanice Helions
Piiloha ¢.8 — Bioplynova stanice Triton
Priloha ¢.9 — Princip bioplynové stanice



Operace Materialové vstupy/Produkce Technické za.jiS€ni operace Variabilni
Naklady Pracnost|Spotiteba Naklady | naklady
Nazev Opak. | Nazev | MJ |Mnozstvi| Ké/ha | Energ.prostiedek | Mechaniz.prosttedek h/ha I/ha Ké/ha Ké/ha
Vlageni porostu 1,00 Traktor 50-59 kW| Branadbové- zalr 6 m| 0,29 2,0 165 165
|Pokos picnin na loukach 1,00 Traktor 50-59 kWRotani Zaci str. nad 2m 0,63 55 49( 490
[obraceni a shrnovani luk 2,00 Traktor 40-49 kW Obracee, shrnovée 0,72 54 610 610
Shkér sena (slamy) svinovanim 1,00 Seno t 2,00 Trad®69 kW Svinovaci lisy 0,83 4,5 600 600
|Odvoz balik.sena (slam 1,0C Traktor 4(-49 kW Ostatni tr.nassy 0,1C 0,€ 80 80
[Pokos picnin na loukach 1,00 Traktor 50-59 kWRotani zaci str. nad 2m 0,63 55 49( 490
[obraceni a shrnovani luk 2,00 Traktor 40-49 KW Obracée, shrnovae 0,72 54 610 610
Sbir sena (slamy) svinovanim 1,00 Seno t 1,00 Tratie69 kW Svinovaci lisy 0,83 4,5 600 600
[Odvoz balik.sena (slamy) 1,0p | Traktor 40-49 kW  Ostatni tr.nassy 0,05 0,4 40 40
Plodina celkem 0 4,80 34,0 3685 3685

PPl'I-oha ¢.1 - Naklady technologickych operaci: Plodina - Trva#/hi porosty Varianta: bez hnojeni

Zdroj: Energetické vyuziti pgvbiomasy




Operace

Materialové vstupy/Produkce Technické zajiS&ni operace Variabilni
Naklady Pracnos| Spoteba | Néklady| naklady
Nazev Opak. Nazev | MJ| Mnozstvi| Ké&/ha |Energ. prosedek| Mechaniz.prosedek h/ha I/ha Kélha Ké/ha
Vlageni porostu 1,00 Traktor 50-60 kBrana liebové- zaér 69 0,29 2,0 165 165
|Pokos picnin na loukéch 1,00 Traktor 50-60|RWtacni Zaci str. nad 2m 0,63 55 490 490
lobraceni a shrnovani luk 2,00 Traktor 40-50kVDbracée, shrnovée 0,72 54 610 610
Skér sena (slamy) svinovanim 1,00 Seno t 2,40 Traktor 60-70 KW  Svinovaci lisy 0,83 4,5 600 600
|Odvoz balik.sena (slamy) 1,00 Traktor 40-50(kW Ostatni tr..n&ésy 0,12 1,0 100 100
[Hnojeni Iuk kejdot 1,0C Kejde t 20,0¢ 17€ |Traktor 779 kW| Kejdovaie pipojné, 1,6C 8,C 100C¢ 117¢
povr.zapracovani
JPokos picnin na loukach 1,00 Traktor 50-59|KRdtacni Zaci str. nad 2m 0,63 55 490 490
lobraceni a shrnovani luk 2,00 Traktor 40-49|kV@braceée, shrnovée 0,72 5,4 610 610
Skér sena (slamy) svinovanim 1,00 Seno t 1,20 Traktor 60-69 KW  Svinovaci lisy 0,83 4,5 600 600
I0dvoz balik.sena (slamy) 1,00 Traktor 40-50|kW Ostatni tr.nagsy 0,07 0,6 60 60
Plodina celkem 176 6,44 42,4 4725 4901

Priloha ¢.2 - Naklady technologickych operaci: Plodina - Trvadvhi porosty Varianta: hnojeni kejdou

Zdroj: Zengdélska technika a biomasa 2007




Operace Materialové vstupy/Produkce Technické za.jiS€ni operace Variabilni
Naklady Pracnos spotreba |Naklady| naklady
Nazev Opak. Nazev |MJ [Mnozstvi| Ké/ha | Energ. prostredek | Mechaniz. prosttedek | h/ha h/ha Ké/ha Ké/ha
Lo . Vapenec jem& Podvozky nakl. . A
JRozmetéani vapenatych hng 0.13 mlety ¢ 2,00 70 aut.3-5t. Rozm. p&im. hnojiv neseng 0,03 0,6 57 127
VIaceni porostt 1,0C Traktor 5(-59 kW |Brana liebove zaker 6-9 m|  0,2¢€ 2,C 16E 165
|Dovoz hnojiva 1,00 Nakl. auta skl. 5-8 t. 0,08 1,0 70 70
Prihnojovani
. . LAV 27.5%N .
pramyslovych.hnojivy 1,00 ° t 0,20 1100 Traktor 50-59 kW Rozmipn hnojiv 0,33 1,6 215 1315
Pokos picnin na loukéac 1,0C Traktor 5(-59 kW | Rotani zaci str. ad 2n 0,62 5, 49C 49C
|obraceni a shrnovani luk 2,00 Traktor 4049 k  Obracee, shrnovée 0,72 54 610 610
Sher sena (slamy) Seno
svinovanim 1,0C t 2,8C Traktor 6(-69 kW Svinovaci lis 0,8 4,5 60C 60C
[Odvoz balik. sena (slamy) 1,0d Traktor 40«49 Ostatni tr.nassy 0,15 1,2 120 120
|Hnojeni luk kejdou 1,00 Kejda t 20,00 176 Traktor 70-79 kW  Kejdovate ipojné, 1,60 8,0 1000 1176
|Pokos picnin na loukéac 1,0C Traktor 5(-59 kW | Rotaini zacistr.nad 2 | 0,63 55 49C 49C
[obraceni a shrnovani luk 2,0d Traktor 400 k  Obracee, shrnovae 0,72 54 610 610
Sher sena (slamy) Seno
svinovanim 1,0C t 1,4C Traktor 6(-69 kW Svinovaci lis 0,8 4,5 60C 60C
IOdvoz balik. sena (slamy) 1,00 Traktor 4049 Ostatni trakt.n&ssy 0,10 0,8 80 80
Plodina celkem 1346 6,94 42,4 5107 6453

Zdroj: Zengdélska technika a biomasa 2007

Priloha ¢.3 - Naklady technologickych operaci: Plodina - Trva#d/hi porosty Varianta: hnojeni kejdou + tuha méaharhnojiva




Nazev operac Materialové vstupy Technické zajiS&ni operace Variabilni
. . Prac- |Spo- " naklady
Opa- MnozZstvi| Cena | Naklad . | Cena | Naklad
P Nazev y Souprava nost |tFeb y celkem
kovat MJ/ha |[Ké&MI Ké/ha h/ha (I/ha| K¢ Ké/ha Ké/ha
JHNnoj. TMH do 0.2t1ha &.d. 0.Ix | Superfosf. 19 a Kik60 0.2t 4875 97.5 Rozmetadld@prhn. samoj 0.07 1.4 230 23 120.5
Stredni orba 0.Ix 0 0 0 Kolove traktory 154 KW | 5 21 117 5 1185 | 1185 | 1185
Pluhy sedmiradéné jedno
[Kombinatorovani 0.Ix 0 0 0 KoIove_ tr,aktory n,ad 146 kw 022 8.2 660 66 66
Kombinatory - zabr nad 6
. . . . Kolové traktory 4x4 50-59 Kw
Seti chrastice 0.Ix Osivo chrastice 23kg | 150 345 | Univerzalni secistroje 3| 045 31240 | 24 369
\Valeni po seti 0.Ix 0 0 Kolove traktory 4x4 80-99 KW 0.2 | 3.4/ 210 21 21
IPloS.postdo 300l/ha v.d 0.Ix Picopur M 750 21 211 42.2 Pidlst- poprasov. samoj| 0.14 1.8215 21.5 63.7
Se‘eni chrastice Ix Stonky chrastice 9t Kolove tral}<t9ry}4x4 40_f1,9 KN1.43 8.9 721 721 721
Prstové Zaci stroje ip
) ) Kolové traktory 4x4 80-99
Sker a lisovani chrastice Ix 0 0 0 Kw 0.63| 5| 925 925 925
\Nhienlntlalrd liev. n h
Kolové traktory 4x4 60-69 Kw
IDoprava t+p 8-9t #&d.m. 8x 0 0 0 Traktor.fFivésy sklagci 0.07] 0.3 35 280 280
[Hnoj. TMH do 0.2t1ha &.d. 0.33X LAV 27.5% N 2t 5500 3630 Rozmetadlaipr.hn. samoj| 0.07 14 210 69.3 3699.3
| Plodina celkem 4114.7 2.8§20.2 2269.3 6384

Zdroj: Zeredélska technika a biomasa 2007

Friloha ¢.4 - Naklady technologickych operaci na 1 ha: PlodiGarastice rdkosovita Varianta: BVO - skiizesovanim




Nazev operace Materidlové vstupy Technické zajiS€ni operace Variabilni
. . Prac-| Spo- , naklady
(k)()‘i/ Zt. Nazev Mnozstvi | Cena | Naklady Souprava nost | treba Cena| Naklady celkem
MJ/ha |KEMJ| Ké/ha h/ha | I/ha | K¢ | Ké/ha K¢é/ha
|PloS.postdo300l/ha ¥.d 0.07x Roundup Biaktiv 41 316 88.48 Ribst poprasSov. samoj 0.14 1.8 215 15.05 103.5
|Hnoj.TMH 0.31-0.6t/ha &. 0.07x Superfosf. 19 a Kils60 0.5t 4875| 170.63 Rozmetadlamrhn. samoj 014 2.3 310 21.7 192.3
| Kolové traktory154 Kw
Hluboké& orba s urovnanim 0.07x 0 q 0 Pluhy sedldfiimé jedno 0.83 26| 1580110.6 110.6
V alce ryhované
|kombinatorovani 0.07x 0 0 o | Kolovetraktorynad 150 Kw | 55 | g5 | ggg  46.2 46.2
Kombinatorv- zaker nad ¢
Sazent Kdlatky 0.07x Sazeniceridlatky 10tisks | 6000 4200 Kolove traklory ax440-49 | o\ g 5| 5o5g 260 85 | 4462.85
Sazeée predpsstované sadb
[Pleskovant kidlatky 0.07x 0 0 0 Kolové traktory 4x2 S0 KW | 79 | 48| 559 3885  38.85
0 0 0 Pl1eky pasivni
IPlezko vani kidlatky 0.07x 0 0 0 Kolove traktory 4x2 50 KW | 71| 48| 555 38.85|  38.85
Sesent kidlatky Ix Stonky Kidlatky 181 0 0 Kolové traktory 4x4 SOKW | 4 671 155 1076 1075 | 1075
Prstové zaci stroje ip
Sker a lisovani kidlatky Ix 0 0 0 Kolové traktory 4x4 60-69 Kw 1.25| 14.5| 1757 1757 1757
[poprava t+p &-ot sec.m. 18x 0 0 o | Kolové traktory 4x2 60-69 KW| 5 47| 3| 35| 630 630
Traktor.Fivésy sklagci
|Hnoj.TMH 0.3l-0.6tlhav. |Ix LAV 27.5% N 0.45t 5500 | 2475 0.14 23 031 310 2785
Plodina celkem 6934.11 4.8 39.Y6 4306.1 | 11240.21]

Zdroj: Zewdelska technika a biomasa 2007

Piiloha ¢.5 - Néklady technologickych operaci na 1 ha: PlodiKaidlatka Bohemica Varianta: BVO -&His



MozZnosti zuZitkovani travni hmoty

Priloha ¢.6 — Schéma bioplynové stanice &iice



Moznosti zuzitkovani travni hmoty

bioplynova stanice

vykonna a spolehliva technika v osvé&dZeném konceptu,
moderni technika s TUV certifikatem kvality, prvni na svété:

Homogenizadéni jimka

Fermentor |, integrovany plyncjem
Fermentor ||, integrovany plynojem
Dofermentor 1, integrovany plynojem
Dofermentor 2, integrovany plynojem
Rychlobé&Zna ponorna michadla se servisni Sachtou
Cerpadia, rozvadéé, technologicka mistnost
Kogeneradéni jednotka

Rizeni

10, Nouzove chlazeni

11. Plynojem

12. Davkovac pevnych surovin

13. Chlazeni plynu s kondenzaéni Sachtou

14, Zasobnik a davkovac obili

DENOMO AN

Denni vstup Tepelny vykon

22 t kukuficne silaze denné cca. 18,5 MWh
2 t travni senaze rocné cca. 6 750 MWh
2.5 t obili

Moznosti této BPS
Instalovana KGJ elektfina pro cca. 1 750 domacnosti
2 x 340 kW - MAN plynovy motor teplo pro cca. 195 domacnosti

Elektricky vykon

denné cca. 16 MWh
roéné cca. 6 000 MWh

Priloha ¢.7 — Bioplynova stanice Helions



Moznosti zuzitkovani travni hmoty

bioplynova stanice

Triton®

kruh v kruhu s pfistupnou technikou michani
a davkovani surovin, véetné& integrovaného plynojemu:

. Homogeniza&ni jimka B.__l j
. Fermentor ———— - -
- b : Bk .

. Skladovacli jimka s integrovanym plynojemem

OEONOOBWN
8
]
Y
3
g
3
5
%
g

10
11.Davkova& pevnych surovin
12CmmEHNWUSMmmmumﬂ&ﬂmm

TECHNICKA DATA

= Denni vstup « Tepelny vykon
26 t biomasy denné cca. 15 MWh
5 m3 hovézi kejdy rocné cca. 5 500 MWh

= MozZnosti této BPS
© Instalovana KGJ elektfina pro cca. 1 020 domacnosti
2 x 340 kW - MAN plynovy motor teplo pro cca. 185 domacnosti

= Elektricky vykon

denné cca. 11,5 MWh
rocné cca. 4 200 MWh

Priloha ¢.8 — Bioplynova stanice Triton



