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Souhrn

Bakalaiska prace se zabyvéa porovnanim a uréenim vhodnosti energetickych
trav pro energetické ucely. Prace nabizi charakteristiku a agrotechniku vybranych
energetickych trav. Dale pak popisuje sklizen a vynos biomasy, technologie
zpracovani a zpusoby vyuzivani této biomasy. V aplikacni Casti se porovnavaji
vybrané druhy energetickych plodin a vystupy jsou zndzornény graficky. Podle
zjisténych informaci je nejvhodnéjsi plodinou pro energetické vyuziti ozdobnice
¢inska (Miscanthus), jelikoz ma nejvyssi vynosy, nejveétsi vyhifevnost 1 vytéznost. Na
stanovisti setrva 10 — 15 let. Nevyhodou je sice ekonomicka naroc¢nost, ale rozdil
v ndkladech oproti ostatnim travindm neni tak velka jako v uvedenych kladech této

travy.

Kli¢ova slova
Biomasa, energetickd trava, technologie, spalovani, bioplynova stanice,

agrotechnika, vynos

Abstract

This thesis presents a comparison of energy and determination of the
suitability of grasses for energy purposes. The labour has the characteristics of
agricultural technologies and selected energy grasses. Furthermore, it describes
harvesting and biomass yield, processing technology and uses of biomass. The
application compares the selected types of energy crops and outputs are depicted
graphically. According to the information gathered is the best energy crop for use
Chinese Miscanthus (Miscanthus), since it has the highest yield, highest yield and
calorific value. Remain at the 10 to 15 years. The disadvantage is its economic
performance, but the difference in cost compared to other grass not as large as those
of the pros of grass

Key words

Biomass, energy grass, technology, combustion, biogas plant, agrotechnics, yield
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1. Uvod:

Vyznam energie =z obnovitelnych zdroji stadle vzristd. Hlavni podil
obnovitelnych zdrojl je pfitom nutné zajistit z biomasy, nebot’ mé nejvetsi vyznam a
je ze vSech forem obnovitelnych zdrojii nejpodstatnéj$i. Biomasa neni nic nového,
lidé se péstovanim biomasy zabyvaji uz skoro 10 tisic let. To, co je vSak nové a co
piekracuje hranice tradi¢niho zemédélstvi, je vyuzivani biomasy pro vyrobu energie.

Rozvoj vyuzivani obnovitelnych zdroji energie sebou nese feSeni Sirokého
spektra otazek a probléml souvisejicich napi. s technologiemi jejich uziti,
omezenimi danymi podstatou obnovitelnych zdroji (napt. zévislost na vnéjSich
pfirodnich podminkach), postupy péstovani biomasy, potencidly, kterymi mohou
jednotlivé obnovitelné zdroje v daném uzemi pfispét k bilanci primarnich
energetickych zdrojii. V neposledni fad¢ je velmi dulezitou i otdzka ekonomiky uziti
jednotlivych zdrojii, nalezeni efektivnich zplsobli podpory obnovitelnych zdroji
energie, zajist'ujicich jejich rozvoj pii efektivnim vynakladani prostiedkii pouzitych
na pfimé ¢i nepfimé podpory.

Péstovéani trav s vysokymi vynosy a moznym energetickym vyuzitim pfinasi
v zemédelsky vyuzivané krajin€ fadu vyhod. Pivodni travni druhy jsou vétSinou
dobfe adaptovany na mistni klimatické a pidni podminky, vyznacuji se dobrou
schopnosti osvojovat si Ziviny i na chudSich piidach a dobrou stabilitou vynost. Pidu
obohacuji 0 znacné mnozstvi organické hmoty a zlepSuji kvalitu podzemnich vod.
Porosty trav, zejména pivodnich druhti, plisobi v krajiné pfirozené a esteticky.
Pozdéji sklizené porosty na energetické vyuzivani zvySuji diverzitu zemédélskych
vyhnizdéni nékterych vzéacnéjSich druhii ptakd. Nemaly vyznam maji energetické
travy téz z ekologického hlediska, protoze rozsiteni zatravnénych ploch se povazuje
za spolehlivou protierozni ochranu. Zatravnéné plochy maji nesmirny vyznam pro
celkovou stabilitu ekosystémit v krajiné. Vhodnému vybéru travnich druht pro

energetické Ucely se zacala vénovat velka pozornost, jak v zahraniéi, tak i u nas.



2. Literarni reSerse

2.1 Biomasa

SNOBL (2004) uvadi, Ze za biomasu v uz§im pojeti povazujeme organickou
hmotu vytvofenou rostlinami na bézi fotosyntetické konverze slune¢ni energie. Pro
ucely bioenergetiky se jevi vhodnéjsi definice biomasy jako substance biologického
puvodu, zahrnujici rostlinnou biomasu péstovanou na pud¢, hydroponicky nebo na
vodnich plochéch, Zivoc¢isnou biomasu, vedlejsi organické produkty a organické
odpady. PETRIKOVA (2004) dodava, Ze biomasa, ktera je pouze rostlinného ptivodu
se nazyva fytomasa.

Biomasa je obecné vniména jako hmota rostlinného plivodu, kterd ,,naroste
na poli nebo v lese*, nicméné dle uznavanych definic se jedna v podstaté o veskerou
hmotu biologického ptivodu. To znamend, ze biomasa ma Siroky rozsah druht
zahrnujici dendromasu (difevni biomasa), fytomasu (biomasa z bylin, vcetné
zemédélskych plodin) a biomasu zivoc¢isného pitvodu. Jednim z druhli biomasy jsou
tak 1 biologicky rozlozitelné odpady (Cisté nebo vytiidéné z ostatnich slozek), jak
uvadi STUPAVSKY (2008).

MURTINGER a BERANOVSKY (2006) uvadgji moznosti, k demu Ize
biomasu vyuZivat. Biomasu lze vyuzit jako potravu, jako zdroj tepla pro vytapéni,
vafeni a ohfev vody. Déle je biomasa zdrojem energie pro dopravni prostiedky, pro
vyrobu elektiiny a nakonec se vyuZziva jako surovina pro primysl.

Celosvétove se do biomasy urc¢ené k energetickému vyuziti vklada nad¢cje, Ze
se stane alternativnim obnovitelnym energetickym zdrojem, jez v budoucnu nahradi
podstatnou ¢ast vycerpatelnych neobnovitelnych zdroji fosilni energie (uhli, ropy,
zemniho plynu). Odhadovand ro¢ni celosvétova produkce energeticky vyuzitelné
biomasy pievySuje svym energetickym potencidlem témeét desetindsobek ro¢niho
objemu produkce ropy a zemniho plynu, ptesto je vSak podil obnovitelnych zdrojh
energie, kam biomasa patii nedostate¢ny (SNOBL, 2004).

Ceska republika se vroce 2004 podilela vramci vSech primarnich
energetickych zdrojli pfiblizné jen necelymi 3 % obnovitelnych zdroji. V té dobé
bylo rozhodnuto, Ze do r. 2010 se podil obnovitelnych zdroji energie zvysi na 6 %

priméarnich energetickych zdrojt a na 8 % z hrubé spotieby elekttiny (PETRIKOVA,
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2004). Situaci dale dopliiuje WEGER (2009) a upiesiiuje, Ze sou¢asna politika CR na

poli energetiky si klade za cil zvétsit podil obnovitelnych zdrojii na thrnné spotiebé
primarnich energetickych zdroji na 8,9 % k roku 2010 a zhruba 15,7 % k roku 2030.

Biomasa by méla pokryvat ptiblizné % tohoto podilu.

2.2 Energetické travni plodiny

Vyrazem energetické plodiny se oznacuji rostliny, které se péstuji pfedevsim pro

energetické vyuziti, tj. nikoli pro produkci potravin nebo pro technické pouziti.

V zasad¢ 1ze kazdou plodinu vyuzit energeticky, prakticky vyznam maji ovSem jen

plodiny suréitymi, pro energetické pouziti vyznamnymi vlastnostmi. Jsou to

predevsim:

dobra uc¢innost premény oxidu uhli¢itého na biomasu pomoci slune¢niho
zafeni a tedy 1 vysoka primarni produkce, z tohoto hlediska maji vyhodu
takzvané C4 rostliny,

velky obsah suSiny (nizky obsah vody) v dobé sklizné,

vysokd vyhievnost a nizky obsah popela,

nendro¢nost na vodu a Ziviny,

odolnost proti chorobdam a $kadcim.(MURTINGER a BERANOVSKY,
2006)

HAVLICKOVA (2008) k témto bodiim dodéva dalsi:

Energetické plodiny maji mit vysokou konkurenceschopnost proti
pleveliim. Jestlize budou rychle vyristat brzy na jafe nebude velky problém
s plevely.

Plodina by méla rtst relativné rychle a pii nizkych teplotach.

castech.

Popeloviny snizuji kvalitu paliva.

Rostliny, které se u nas dosud nepéstovaly, je nutno nejdiive nechat schvalit. Na

péstovani vybranych energetickych rostlin lze také ziskat dotace od Ministerstva
Zemé&délstvi (MURTINGER a BERANOVSKY, 2006).

-11 -



VyuzZiti travnich druhti pro fytoenergetiku ma fadu vyhod. Zvlasté proto, ze lze
vybrat druhy trvalé, které kazdoro¢ni zakladani porostti nevyzaduji. Kladem je
rovnéz moznost vybéru sklizn€ tak, aby byla stébla trav co nejvice dehydrovana a
nemusela se poté dosouset. V tomto piipadé neni na zavadu, Ze stébla budou hruba,
bez jinak pozadované krmné hodnoty, coz jedna ze zékladnich podminek pfi sklizni
travnich porostl na seno. Zde plati, ze stébla pevnéj$i a star$i, jsou pro piimé
spalovani vhodnégjsi. Mladé porosty jemnych trav, jsou-li urCené pro krmeni
hospodatskych zvifat, nejsou pro metodu pfimého spalovani vhodné. Maji zpravidla
vys§i obsah zivin, predevsim dusiku. Tento aspekt je nezadouci z hlediska vzniku
emisi pii spalovani. Z téchto divodu je zapotiebi k t€émto Géelim vyuzivat rostliny v
plné zralosti, vyschlé a ve stadiu, kdy jsou témét vSechny Ziviny z nadzemnich ¢asti
rostlin jiz zataZeny do kofenového systému (PETRIKOVA, 2004).

V odborné literatute se uvadi kolem jednoho sta rostlinnych druhti rostoucich
po celém svété jako potencialni zdroje pro energetické vyuziti. Pii dosazeni
minimaln¢ 12 t suché rostlinné biomasy z hektaru Ize jiz tyto rostliny povazovat za
energeticky vyznamné, z hlediska ekonomické efektivnosti je nutné, aby produkce
suché hmoty z jednoho hektaru Cinila alesponi 15 tun. V naSich ptidné-klimatickych
podminkach se v poslednich 15 letech ovéfuje fada jednoletych a viceletych rostlin

pro energetické vyuziti ( STRASIL a SIMON, 2006).

2.2.1 Charakteristika vybranych travnich plodin

2.2.1.1 Ozdobnice ¢inska (Miscanthus sinensis)

Ozdobnici (obr. 1 a 2) lze obecné charakterizovat jako vytrvalou travu
vysokého vzristu, dosahujici za ptiznivych podminek vysokych vynost susiny, ktera
dobie vyuziva slune¢ni energii, vodu, ziviny a je znacné odolna proti chorobam a
Sktidctim. Botanicky se ozdobnice fadi do tfidy jednod€lozné, Celed’ lipnicovité.
Ozdobnice je vytrvala rostlina typu C4 (PETRIKOVA a KOL., 2006).

Miscanthus pochazi zvychodni Asie. Slouzi k vyrobé buniciny, jako
stavebni, dekorac¢ni a snadno likvidovatelny obalovy materidl. V poslednich letech
pfedstavuje jednu z nejvyznamnéjSich svétovych energetickych rostlin — sloni trava.
U nas nejsou registrovany zadné odridy, k dispozici jsou pouze odriidy zahrani¢ni.
Existuji 1 formy poskytujici semena, u nas vSak nedozravaji. Dafi se ji nejlépe na

leh¢ich, strukturalnich ptadach, v teplejSich oblastech s vys$$imi srazkami. Dava se
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prednost humoéznim, pis¢itym ptidam s hladinou spodni vody nejvice 60cm, jinak je
nutnd zavlaha. Miscanthus je dosti naro¢ny na pfedplodinu. Vysazuje se nejlépe po
hnojenych okopaninach, luskovinach, ale i po obilninach. Na stanovisti setrva
nejméné 10 — 15 rokt (SNOBL, 2004).

NOSKIEVIC (1996) dodava, Ze sloni trava ve svych domovskych
podminkach produkuje cca 75 tun suSiny ro¢né na hektar. V Evropé dosahuji jeji

vynosy po aklimatizaci cca 40 tun. Vyhfevnost hmoty je 18,5 MJ . kg'l.

2.2.1.2 Chrastice (Lesknice) rakosovita (Phalaroides arundinacea)

HAVLICKOVA (2008) charakterizuje plodinu jako vytrvalou travu, ktera je
znacn¢ narocna na vodu a Ziviny, nendro¢na na agrotechniku, dévajici ve vhodnych
podminkéach vysoké vynosy. PETRIKOVA a KOL. (2006) udava, 7e na pudni reakci
neni zvlaste citliva. Je dobie pfizptisobiva pudni reakci v rozmezi pH od 4 do 7,5 s
optimem kolem pH 5. Po zakotenéni, ji neskodi ani delsi prisusek. Holomrazy, ani
pozdni jarni mraziky ji neSkodi. Také zastinéni nebo kratké zapleveleni sndsi dobfe.

Lesknice rakosovita (obr. 3 a 4) je rozsifena téméf po celé Evropé, Asii a
Severni Americe (HAVLICKOVA, 2008).

MALATAK a VACULIK (2008) konstatuji, Ze pro zavadéni chrastice hovoii
nizka cena pii zakladani porostli, minimalni pouzivani herbicidi nebo pesticidd, i
dal$i nizké piimé nédklady. Nepiehlédnutelnou vyhodou je, jak jiz bylo zminéno, Ze
se v CR da péstovat téméi ve viech klimatickych podminkach od niZin aZ po hory, a
dale, Ze lze pouzivat pii péstovani a sklizni béZznou zemédélskou techniku. Vyuziti
chrastice pro energetické ucely se jevi jako velmi perspektivni.

Chrastice je povazovana za potencialni energeticky zdroj se spalnym teplem
celych rostlin okolo 17,5 MJ . kg™. V Ceské republice neni registrovana zadna
odrtda. Pro primyslové ucely se Slechti nové odriidy se zménénymi morfologickymi
znaky (vysoky podil stébel oproti listim) a chemickym sloZenim (niZ8i obsah popele,
Si, K, CI — chlor pfi spalovani zvysuje korozi kovovych ¢asti topenist’ a popel se pfi
vysokém obsahu uvedenych prvkii za nizkych teplot tavi a zpéka), jak uvadi SNOBL
(2004).

PETRIKOVA (2004) uvadi, ze sklizeii chrastice pro energetické udely se
provadi v obdobi, kdy jsou stébla co nejsussi, coz byva koncem léta, po plném

dozrani semene.
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2.2.1.3 Kostrava rakosovita (Festuca arundinacea)

Kosttava rakosovita (obr. 5 a 6) je vysoka, husté trsnata trava, mohutnéj$i nez
kostrava lucni. Na jafe brzy obrusta a ziistava zelena dlouho do podzimu. Vyznacuje
se vysokou toleranci k ptdnim a klimatickym podminkam, snasi dobie sucho i
kratkodobé zamokieni. Daii se ji dobfe na stanovistich s vyssi hladinou podzemni
vody. Je vytrvalou rostlinou, dordsta do vysky az dvou metri. M4 bohaty kofenovy
systém, ktery pronika az do hloubky 1,5 metru. Ma dobrou sorpci vody a Zzivin.
Kostftava ma mimotfadnou ekologickou pfizpiisobivost, je vyhranén¢ ozimého
charakteru, velmi odolna k suchu, odolnd k zaplavdm, narocnd na ziviny v pade¢.
Déva piednost t&z§im padam, ale je citliva k okyseleni pad (HAVLICKOVA, 2007).

Kostfava je rovnéz nadé&jnou travou pro ucely fytoenergetiky, je mohutna,
S vysokym vynosovym potencidlem. Vyznacuje se spolehlivou vytrvalosti a
mrazuvzdornosti. Padné-klimatické podminky v Ceské republice jsou pro tuto travu
vhodné.

Kosttava rdkosovita se pro energetické ucely nesklizi na zeleno, takZze vymeta
a lze tak vytézit jistou energetickou sklizeni uz v prvém uzitkovém roce. Sklizena
travni hmota se slisuje do balikii a je mozno ji spalovat jako slamu obilni

(PETRIKOVA, 2004).

2.2.1.4 Psinecek veliky (Agrostis gigantea)

Psinecek veliky (obr. 7 a 8) je viceleta trava ozimého charakteru. Je to trava
spiSe pozdniho typu, na jafe roste sttedné rychle a 1 obristani po secich je sttedni. V
tradiénim picnindfstvi se uplatiiuje jako dopliikovy druh. Tato viceleta trdva ozimého
charakteru ma podzemni vyb&zky, ale jen kratké. Vytvari vzpfimené az
polovzpiimené trsy, stfedn¢ vysoké, dosahujici vysky cca 80 - 100 cm
(PETRIKOVA a KOL., 2006). U nés psine¢ek prospiva dobie, jelikoz jde o travni
druh vyskytujici se v nasich ptirodnich podminkach. Na stanovistni podminky nema
specifické pozadavky, dobfe prospiva i na extenzivnich loukach, zvlasté na tézsich a
vlh¢ich stanovistich.

Semena psinecku dozravaji zpravidla ke konci srpna, tedy v obdobi, kdy ma
psinecek jiz dostate¢né vyschla stébla, ktera jsou pak vyuzitelna ve fytoenergetice.
Ziskanou slamu je vhodné dale upravit slisovanim do hranatych balikd. Tato forma
zpracovani je zadouci pro spalovani v biokotelnach (PETRIKOVA, 2004).
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2.2.1.5 Ovsik vyvySeny (Arrhenatherum eletius)

Ovsik vyvyseny (obr. 9 a 10) je, jak uvadi SANTRUCEK a KOL. (2001), trava
prevazné jarniho charakteru. Zjara obrusta jako jedna z prvnich trav. I v druhé seci tvori
plodna stébla. Ovsik je viceleta, aviak malo vytrvala trava, coZ potvrzuje PETRIKOVA
a KOL. (2006), ktera pise, ze na stanovisti vydrzi vétSinou 3 roky, maximalné 5 let. Dale
popisuje ovsik jako volné trsnatou, vysoce vzrustnou travu, dortistajici vysky az 150
centimetrt. Trs je vzpiimeny a stfedné husty. Diky Siroce rozvétvené kotfenové soustave
pronikajici do velkych hloubek dobie odoladva piisuskem. Ovsiku sv&d¢i spiSe mirné
klima a sussi stanovisteé, drsnéjsi podminky snasi Spatné. Podle OCHODKA a KOL.
(2006) ma diky vysokému, stiedn¢ poléhavému stéblu ptedpoklady k vyuziti ve
fytoenergetice pro piimé spalovani nebo jako piidavek do fermentoru pii vyrobé
bioplynu.

K energetickym ucelim se muze pouzit jiz zatitkem Cervence po vymlatu
semene. Suchou slamu je mozné slisovat do hranatych balikti a spalit v biokotelné. K
vylucné energetickym ucelim, se sklizi veskera nadzemni biomasa, nejlépe pred plnou
zralosti semen. Biomasa ovsiku vyvySeného v suchém stavu se vyuZiva prevazné k
primému spalovani ve formé balikil, fezanky, briket & pelet (PETRIKOVA a KOL.,
2006).

Na stanovis$té¢ neni zvlaSt' narocny. Neprospiva mu seSlapavani a spasani
(SASKOVA a STOLFA, 1993).

PETRIKOVA (2004) uvadi, Ze ovsik péstovany na semeno dozrava obvykle
jiz poCatkem Cervence a v tomto obdobi je piihodné jej sklizet i pro vyuziti ve
fytoenergietice. Vytézek osiva se pohybuje zhruba od 0,3 - 0,6 t . ha™. Celkovy
vynos suché nadzemni hmoty se pohybuje kolem 6 - 8 t . ha™. Je potieba pfiznat, Ze
tyto vynosy nejsou z hlediska energetickych pozadavku nijak zasadni, avSak zatazeni
této travy pro uvedené ucely je piihodné i proto, Ze tak ovsik obohacuje druhovou
reprezentaci rostlin v krajing.

Dle HAVLICKOVE (2008) se z ovsiku vyvy$eného mize vyuzit:
- semena — 0sivo
- celé rostliny — krmivo (Cerstva pice, seno, silaz),
- vyroba buniCiny (stébla),
- ptimé spalovani (listy nebo celé rostliny, spalné teplo susiny nadzemni ¢asti
rostlin je kolem 17,25 MJ . kg%),
- vyroba bioplynu.
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2.2.1.6 Sverepy (Bromus ssp.)

Dle PETRIKOVE (2004) sveiepy (obr. 11 a 12) tvofi skupina asi 150 druh.
Nase domaci druhy nejsou zpravidla krmivaisky hodnotné, proto nebyly stiedem
pozornosti Slechtitel. Né&které druhy importované nebo i zavleCené, jsou vSak
zajimavé jako kvalitni picniny.

MIKA a REHOREK (2003) vysvétluji, Ze nejvice druhil svefeptl roste ve
Stiedomofti, obecné se vyskytuji na celém euroasijském kontinenté, v Severni a Jizni
Americe a v dalSich svétadilech. V ptimotskych oblastech zépadni Evropy i ve
sttedni Evropé jsou jednoleté (ozim¢) svefepy povazovany za plevelné¢ druhy.
Naopak vytrvaly Bromus inermis, pfirozené se vyskytujici v euroasijskych stepich a
v severni Evropé, byl koncem 19. stoleti zaveden do kultury a zacal se péstovat v
oblastech adaptace po celém svétd. V soucasné dobé jsou v Ceské republice
registrovany dva kultivary (Bromus marginatus "Tacit" a Bromus inermis
"Tabrom").

Sverep horsky (Bromus marginatus) je vytrvala intenzivné rostouci, kvalitni
trava. Dosahuje vysky 80 - 100 cm a mé velky vynosovy potencial. Tyto vlastnosti
svefepu horského jej z tohoto divodu piedurCuji téz pro zdarné vyuzivani
K energetickym ucelim. Svefep horsky je rangjsi néz ostatni druhy svefepi,roste
Casnéji z jara a jeho konkuren¢ni schopnost viici plevelim je dobra. Celkovy vynos
nadzemni suché hmoty se pohybuje od 8 —10t. ha™.

Sverep bezbranny (Bromus inermis) je vysoce vzrustny, vytvaii hustou sit’
podzemnich vyb&zkii, coz mu zajistuje spolehlivou vytrvalost a velky vyznam pfi
protierozni ochrané. Tento svefep meta pouze v prvni seci, ma témet vyluéné ozimy
charakter. Celkovy vynos nadzemni suché¢ hmoty svetepu se pohybuje kolem 8 — 10 t
.ha',

Pomérné vysoka vynosovad schopnost obou uvedenych svetepii je dobrou
zarukou jejich vyuZzivani ve fytoenergetice.

Uvedené druhy trav, perspektivni pro energetické vyuziti je vSak jesté tfeba
ovéfit pro péstovani v provoznich podminkach, zejména z hlediska jejich
topenaiskych vlastnosti: vyhievnost, tavitelnost popeltl, vznik emisi (PETRIKOVA,
2004).
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2.3 Agrotechnika energetickych trav

Agrotechnika ozdobnice ¢inské

Zpracovani pudy: na podzim podmitka s rozmélnénim poskliziiovych zbytku,
hluboka orba, ptiprava setového liizka, rozmélnéni piidy do 10 cm - pro mechanické
vysazovani (MOUDRY a STRASIL, 1998). Pro ozdobnici je nejlépe vybrat pokud
mozno nezapleveleny pozemek s vhodnou piedplodinou. Miscanthus je mozno
pestovat po okopaninach - cukrovka, brambory, dale po luskovinach a obilninach. V
SRN se doporucuje sazet po tritikale, fepce, Ciroku, kukufici. Porost by mél byt
zalozen minimalné na 10 az 20 let (PETRIKOVA a KOL., 2006).

Ozdobnice je v prvém roce vysadby nachylna k vymrzani, proto se nékdy
doporucuje zalozeny porost pfikryt na prvni zimu tfeba slamou ve vrstvé 100 - 150
mm, coZ odpovidda mnoZstvi slamy cca 3 t . ha™. Podstatnd levn&j§i a snaze
proveditelny je vysev napi. hoicice bilé do mezifadkti koncem cervence nebo
zacatkem srpna v roce vysadby. Uvadi se, Ze tento zplisob ochrany je stejné u€inny
jako pfikryti slamou.

Sazi se v dobé¢, kdy je teplota pudy vyssi nez 10 oc — tj. od poloviny kvétna
do poloviny &ervence. Hustota sazby je 10 000 ks . ha™. Do pidy se sazi rostliny
vypéstované in vitro, nejlépe takové, které pireckaly jiz jednu zimu. Pfi vysadbé
sazenic se doporucuje kofenové obaly sazenic navlh¢it a vysazeny porost zavlazovat.
Je mozno sazet modifikovanymi sazeci na cibuli nebo stroji na vysadbu sazenic
lesnich stromkii. Prvni rok po vysazeni, nez se pOrost zapoji, je mozno pouzivat
mechanické hubeni pleveli nebo aplikovat herbicidy. Porosty ozdobnice nejsou
vV soucasné¢ dobé napadiny chorobami nebo Sktdci, proto neni tfeba chemické
ochrany (HAVLICKOVA, 2008).

Na dobie zasobenych pidach se obejde ozdobnice prvym rokem bez hnojeni.
Na ptidach s mensi zasobou zivin se doporucuje hnojit prvnim rokem do poloviny
¢ervna jednorazoveé do 50 kg . ha® N kvili vymrzani. V dalSich letech se velikost
davky ma piizpasobit zasobam Zivin v ptidé a dosahovanym vynosim (MOUDRY a
STRASIL, 1998). Druhym rokem je tieba pii hnojeni vychéazet ze zasobenosti ptid. V
priméru se doporuduje hnojit druhym rokem a dalsi léta 70 kg . ha™ K, 40 kg . ha™* P
a 50 - 100 kg . ha' N, nejlépe na jafe a dusik od jara do poloviny &ervence.

Doporucuje se podle zasobenosti pid hnojit 1 mikroelementy Cu, Zn, B, Mn. V
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Rakousku bylo s sp&chem pouZito i hnojeni kejdou skotu v davee 30 m® . ha™

(PETRIKOVA a KOL., 2006).

Agrotechnika chrastice (lesknice) rakosovité

Je dobré, zaradit chrastici na nezapleveleny pozemek. Chrastice je nenaro¢na
na predplodinu. Vhodnou ptedplodinou jsou luskoobilni smésky a obilniny, které
nasleduji bud’ po picnin€ nebo po ozimé fepce.

Volba agrotechnickych postupti je dana ucelem, pro ktery se lesknice péstuje.
Lesknici je mozno péstovat na semeno, pici nebo prumyslové vyuziti. Porosty
lesknice pro energetické vyuziti se zakladaji obdobn¢ jako na pici, tzn. ze se seje do
uz8ich fadkd na vzdélenost 12,5 - 30 cm. Dobie zalozené porosty vydrzi nékolik let.
Doporucuji se vSak sklizet po zimé&, brzy na jate, kdy maji rostliny nizky obsah vody
(12 - 20 %). Jako druhy davod vyhody sklizn¢ po zimé se uvadi, ze mnozstvi zivin
obsazenych v rostlindch je na jafe polovicni v porovnani s rostlinami sklizenymi
napf. v srpnu. Jako divod se uvadi translokace Zivin do kofenové ¢asti a jejich
vyluhovani béhem zimy. Porosty je mozné kazdoro¢né ptihnojovat nejlépe na jate
pred vegetaéni sezonou (HAVLICKOVA, 2008).

MOUDRY a STRASIL (1998) popisuje znaénou naroénost chrastice na
ziviny. Ve Svédsku uvadéji primémé davky zivin pfi péstovani chrastice sklizené na
jafe 80 kg . ha' N, 30 kg . ha K a 10 kg . ha™ P. Ve Svédsku bylo pouZito s
uspéchem také piihnojovani Cistirenskym kalem. Ve Finsku pouzivali v polnich
pokusech prvnim rokem 40 - 70 kg . ha™ N a pozdgji 70 - 100 kg . ha™ N. Podle
nasich sledovani postatuji na tirodngjsich padach davky dusiku 50 - 80 kg . ha™,
PETRIKOVA a KOL. (2006) dodava, Ze pii hnojeni musime také zvazovat, jaka je
zasoba zivin v pud¢, kde se plodina péstuje a jakych vynost se dosahuje na daném

stanovisti, tedy jak mnoho Zivin odchézi z pole se sklizenou fytomasou.

Agrotechnika kostravy rakosovité

U kosttavy rdkosovité se provadi zakladani porostu jarnim vysevem do kryci
plodiny. Pozemek, ktery je naprosto bezplevelny umoziiuje tuto plodinu zasit i
piimo, bez kryci plodiny. Zavaznym problémem semenaiské kultury je zapleveleni
pyrem a z tohoto diivodu je ho zapotiebi z pozemku odstranit. Pro ziskani ¢istého
osiva je dilezité vyloucit srhu jako piedplodinu, protoze jeji osivo se velice obtizné

od osiva kostfavy oddé¢luje. Kostfava se seje zpravidla do tadka Sirokych 25 cm,
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velmi mékee (do hloubky pouze 1 cm), s vysevkem jen 15 - 16 kg . ha™, nebot’ ma
drobna semena (PETRIKOVA, 2004).

Vyuziti kostravy rakosovité je nejcastéjsi v trvalych travnich porostech, které
se prihnojuji podle stavu porostu tradicnim zplsobem (podle potiteby, zpravidla
dusikem). Pti zaloZeni porostu kostfavy rakosovité ve smési tetraploidnim jetelem se
hnoji podobné jako v semenaiské kultufe, v prvnich letech neni tfeba dodavat dusik,
nebot’ jej zajisti jetel vzdusnou fixaci hlizkovymi bakteriemi. V dalSich letech staci
podzimni pfihnojeni dusikem jen v davce asi 30 kg . ha™.

Porost uréeny na semeno se hnoji pied setim davkou 40 kg dusiku, 40 kg
fosforu a 70 - 80 kg drasliku na hektar. V dalSich uzitkovych letech se na jafe hnoji
davkou 40 - 60 kg . ha™* dusiku a po sklizni se opét doda dusik v davce p¥iblizn& 30 -
40 kg . ha* (PETRIKOVA a KOL., 2006).

Agrotechnika psinecku velikého (bilého)

Zpracovani psinecku pro ucely spalovani je vhodné uskute¢nit co nejpozdeji
po skliziiové zralosti na semeno, protoze i vV tomto piipadé je pozadovana sklizen
dostatecné suché hmoty, coz je pii semenaiskych kulturach nezbytné. Seti se provadi
na jate do vhodné kryci plodiny. Vhodnou kryci plodinou je pSenice jarni, u které se
snizi vysevek (0 20 - 40 %), aby psinecek netrpél pfiliSnym zastinénim. Seti probiha
co nejdiive z jara, idealné do konce dubna, do fadkt 20 - 25 ¢cm Sirokych, do hloubky
1cmas vysevem 10-12 kg . ha™.

Hnoji se hlavng dusikem, zpravidla 80-100 kg . ha™ v prvych 2 letech a P +
K podle zasobenosti piidy (PETRIKOVA, 2004). PETRIKOVA a KOL. (2006) uvadi
doporudujici davky P - 40 kg . ha™ a K - 50 kg . ha™ a to hned v roce zalozeni
porostu, pfiblizn€ v poloving zafi. Rovnéz v té dobé pohnoji N v davce asi 50 kg . ha’
! Zbytek pozadované davky N (celkem 80 - 100 kg N . ha™) se aplikuji p¥isti rok,
brzy z jara. Pfi rozdéleni této zbyvajici davky pfi jarnim hnojeni, je tfeba druhy
termin zajistit nejpozdéji v dobé sloupkovani. Ve druhém roce se dopliiuje P a K
rovn&Z podle obsahu v pidé a dusikem se hnoji v davee 90 - 100 kg . ha™. Dusik se
aplikuje ¢astecné v zaii a na jate, bud’to jednorazove nebo v délenych davkach jako v

prvém roce.
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Agrotechnika ovsiku vyvySeného

Ovsik vyvySeny je vhodné vyuzivat pro zakladani monokultur a docasnych
jetelotravnich smési. Optimalni doba vyuzivani monokultur i smési je 2 - 5
uzitkovych let. Ovsik vyvySeny je trava vhodna ke koseni 1 - 4 x rocné. Pro
energetické vyuzivani je vhodné jeho vyuzivani kosenim 1 - 2 x ro¢né. Velmi dobie
snasi také mulCovani, zejména na vyssi vysku, a to kratkodobé i dlouhodobé. Pastvu
a seSlapavani ovsik vyvyseny nesnasi.

Pii semenafském vyuziti lze zakladat porosty do kryci plodiny (nejlépe
senazni oves) V obdobi od konce biezna do poloviny kvétna. Pfi pfimém vysevu bez
kryci plodiny Ize porosty ovsiku zakladat na jafe a ve vlhéim obdobi i v 1été (do 25.
srpna). Semenaiské porosty se nejéastéji vysévaji do SirSich radka (25 cm), ve
kterych davaji vyssi vynosy semene. Optimalni hloubka seti je 2,5 - 4 cm. Ovsik
vyvyseny je polorany az rany a semenaiské porosty dozravaji vétSinou od pocatku
cervence. Pii péstovani ovsiku na biomasu lze doporucit jeho péstovani
Vv monokultufe na 4 - 6 uzitkovych let. Porosty pro picni a energetické vyuziti formou
vyroby bioplynu je tfeba sklizet dfive, na pocatku metani. Porosty urcené pro
spalovani biomasy je nutné sklizet pozdéji, nelépe az po odkvétu a béhem zrani.
Biomasa ovsiku je vzhledem k dobrému olisténi vhodnéj$i k vyrobé bioplynu
(HAVLICKOVA, 2008).

Hnojeni P a K se fidi zdsobou téchto zivin v pid€. Mnozstvi N v prvém roce
80 - 100 kg . ha'a 90 - 110 kg . ha™ ve druhém uZitkovém roce. Termin aplikace P a
K a 40 - 50 kg N v prvé dekadé zafi, zbyvajici dusik ¢asné zjara. V pifipad¢ déleni
jarni davky, druhou davku aplikovat nejpozdé€ji do zafatku sloupkovani
(FRYDRYCH A KOL., 2001)

Agrotechnika svefepu

Svefep horsky neni naro¢ny na stanovisté, dobfe se mu dafi od nizin az po
podhtii. Odold niz§imu pH, snési piisusky i1 tuhé zimy. Vhodné jsou pudy sussi,
dostatecné provzdusnéné, lehci, neslévavé a nezamokiené. Pro cely fytoenergetiky
je mozno kulturu tohoto svetepu zalozit podobné¢, jako kulturu semenaiskou, nebot’
neni tieba dbat na starnuti prostu (PETRIKOVA, 2004).

Pro potfeby energetického vyuziti nejsou zatim specidlni agrotechnické
zésady zpracovany, jak dopliuje PETRIKOVA a KOL. (2006). Vyséva se brzy

Z jara, s vysevem jako pro semenaiskou kulturu, - cca 20 - 35 kg . ha™’. Tento svefep
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zatina rist zjara difive neZ ostatni svefepy (PETRIKOVA, 2004). Vyséva se v
monokultufe, nebot’ ostatni druhy by snadno potlagoval (HAVLICKOVA, 2007).

Pro energetické tcely se svefepy seji do uzsich fadka, priblizné€ 12,5 cm nebo
25 cm Sirokych, aby se vytvoril dostate¢né husty, pln€¢ zapojeny porost. Mnozstvi
osiva se pohybuje od 14 - 18 kg . ha™, podle siiky fadku. Jako kryci plodina se
nejlépe hodi jarni psenice s vysevkem 100 - 120 kg . ha™. Svefep se seje mélce, jen
do hloubky 1 - 2 cm a to kolmo, nebo §ikmo na fadky kryci plodiny, aby byly
vzchazejici travni rostlinky co nejméné zastinéné. Po zaseti se doporucuje pozemek
uvalet (PETRIKOVA a KOL., 2006).

Svetep bezbranny ma pozadavky na stanovisté podobné jako sveiep horsky.
Vysev se provadi z jara do kryci plodiny se snizenym vysevem, ale lze jej vysévat i
na podzim, piipadné koncem léta, jako piimy vysev. Seti je zcela bezproblémové,
nebot’ ma osivo hladké, bez osin (PETRIKOVA, 2004).

Pro zakladni hnojeni se doporucuji ziviny v téchto davkach: N 100 - 120 kg,
P 30 - 40 kg, K 60 - 80 kg . ha™*. Davky Zivin se koriguji podle obsahu Zivin v pids.
Toto zékladni hnojeni je tfeba zajistit hned po sklizni kryci plodiny v pozdnim 1été.
V jednotlivych uzitkovych letech se pak hned po hlavni sklizni doporucuje hnojeni
50 kg N ve formé LAV a pak v zafi ptiblizné 30 kg kombinovaného hnojiva NPK.
Pfihnojovéni, zejména P a K se fidi podle aktualniho obsahu téchto zivin v ptdé

(PETRIKOVA a KOL., 2006).

2.4 Sklizen a vynos biomasy

SEDIVY (2008) uvadi, ze vynosy energetickych plodin jsou rovnéz
ovlivnény dobou sklizné. Pti vyberu doby sklizn€ je nutné védét, na jaké ucely bude
sklizend fytomasa vyuZzita. Obecné plati, Ze pfi podzimni sklizni jsou vynosy nejvyssi
(fytomasa je sklizena piedtim, neZ pfes zimu dojde k poléhani, ztraté listi, polomu
vétévek €1 vyhonli a vymrznuti) a takto sklizend biomasa se hodi naptiklad pro
vyrobu bioplynu. Kviili vétS§imu obsahu vody v tkanich je vSak nevhodna pro piimé

spalovani.
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Ozdobnice ¢inska

MOUDRY a STRASIL (1999 a 1998) popisuji sklizei ozdobnice &inské
samochodnymi fezackami, s kterymi se sklizi kukufice, od listopadu do biezna. Ze
sklizené slamy je mozno lisovat pelety (hmotnost cca 500 kg . m™, baliky, nebo ji
pro stavebni ucely sklizet celou (stavebni material). Ozdobnice se v roce vysadby
nesklizi, v druhém roce dava vynos susiny do 10 t . ha™, ve tfetim roce a dalsich
letech 20 - 25 t . ha susiny fytomasy, pii intenzivnim p&stovani i vice nez 30 t . ha™.
Vétsinou prevazuje sklizen po zimé (Gnor, bfezen), nebot odpadnou starosti
s ptipadnym dosousenim. Pfi sklizni po zim¢ je vSak tieba pocitat se ztratami susiny i
vice nez 30 %. Pti kone¢né likvidaci porostu je mozné pouzit nékolik metod. Jednou
je chemickd likvidace nové raSicich vyhont, kterd se provadi na jatfe. Potom se ale
mohou vyskytnout problémy pfi zakladani nové jiné plodiny. Jinym zplisobem je
vyorani rhizomi (rotacnim kultivatorem) na povrch pidy na podzim, kde rhizomy
ptes zimni obdobi zmrznou.

STRASIL a SIMON (2006) o ozdobnici &¢inské uvadéji, ze sice poskytuje
vys§i vynosy suché biomasy nez energeticky Stovik, avSak vzhledem k velkym
nakladim na zalozeni porostu (vysokd cena sazenic) a i nebezpeci vymrzani v
prvnim roce po vysadbé je v souCasné dob¢ zatim mén¢ ekonomicky efektivni (nutna
dotace na zaloZeni porostu). Péstebni technologie je jiz dostatecné propracovana a po

vyfeseni vySe uvedenych nedostatkil je tieba pocitat s jejim vyuzitim.

Chrastice rakosovita

Chrastice rdkosovitd uréend pro primyslové vyuZiti na buni€inu se v roce
vysevu vétsinou nesklizi. Sklizi se v drtivé vétSiné az na jate, kdy se pokosi na fadek
a potom se lisuje do balikli. D4 se sklizet riznymi typy sbéracich lisi. Pfi
energetickém vyuziti se daji téz lisovat brikety nebo pelety. Pokud jde o vynosy,
potom napiiklad ve Svédsku se uvadéji primérné vynosy susiny za 5 let péstovani
(od druhé roku) pii davee 100 kg . ha' N 9 t. ha™ na konci vegetaéni sezony a 7,5 t .
ha'! na jafe. Ztraty susiny pfes zimni obdobi se uvadgji kolem 25 %. Primérné

vynosy susSiny v okolnich statech se pohybuji v rozmezi 4,5 az 9,0 t . ha™.

Kostrava rakosovita
PETRIKOVA (2004) uvadi, e kostfava rakosovita se sklizi na semeno V

obdobi pIné zralosti. Tato obdobi zpravidla odpovida u této energetické travy i
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terminu sklizné. Sklizen se provadi kombajnem, s mirné pfitazenym mlaticim
ustrojim. Slama se pak slisuje do balik a spalovani probiha jako u slamy obilni.
Pokud se nesklizi na semeno, je mozné sklizet kostfavu k energetickym tcelim
véetné semene. Podminkou je, aby v obdobi sklizné byla nadzemni hmota rostliny
dostatecné vyschla. Vytézek celkové nadzemni hmoty kostfavy rakosovité je

z hlediska fytoenergetiky uspokojivy, dosahuje cca 6 - 8 t suché hmoty z 1 ha.

Psinecek veliky (bily)

Sklizeni zelené hmoty se provadi tradicnim zptisobem, bud'to suSenim nebo
konzervovanim formou senaze. Semeno psineCku dozrava nejcastéji az ve druhé
poloving mésice srpna. Vynos semene se pohybuje od 0,3 do 0,5 - 0,7 t . ha™. Slamu
po vymlatu semenéiskych kultur lze lisovat do hranatych, ¢i valcovych balikll a
ulozit do skladu pobliz kotelny. Baliky je mozné uskladnit také ve stohu, ale tento
zpusob je spis nouzovy. Pokud se vytvoii plné¢ kompaktni stoh, 1ze kratkodobé i tento
zpuisob pouzit. Vynosy celkové suché hmoty se pohybuji od 8 do 9 t . ha', jak
poukazuje PETRIKOVA a KOL. (2006). PETRIKOVA (2004) uvadi ,7e mnozstvi

celkové suché nadzemni hmoty se odhaduje nacca6-8t. ha™.

Ovsik vyvysSeny

Dle HAVLICKOVE (2008) Ize ovsik vyvyseny sklizet pro picni vyuziti, pro
energetické vyuziti vyrobou bioplynu a pro ptimé spalovéani. Vzhledem k vy$Simu
obsahu Zivin (dusikatych latek, mineralnich latek) je biomasa ovsiku vhodna
K vyrob¢é bioplynu a méné vhodna k ptimému spalovani. Pti vyuziti biomasy na
vyrobu bioplynu sklizime porosty ve fenofazi pocatku az plného metani, tj. od
poloviny do konce kvétna. Biomasa se pokosi na fadek a po zavadnuti se sklizi
obdobné, jako pfi vyrobé sendze na pici. Pro vyrobu bioplynu je vhodné sklizet
porosty ovsiku 2 - 3 x ro¢n¢, druhd se¢ od konce Cervence do poloviny zaii. Pii
sklizni biomasy pro pfimé spalovani je vhodné sklizet porosty ovsiku jen 1 x ro¢né
V pozdnich fazich vyvoje. Polopfirozené trvalé¢ travni porosty s pfevahou ovsiku

vyvyieného dosahuji vynosi 5 - 10,5t . ha™.

Sverepy
Sklizen svetepu se provadi bézné¢ kombajnem 1 pies to, ze svefep bezbranny

miva velké mnozstvi slamy. Aby nedochazelo ke ztratdm semene, je tfeba otacky
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ventilatoru spravné sefidit. Pak se nemusi slama znovu mlatit. Vynosy osiva se
pohybuji podle podminek pé&stovani od 0,3 do asi 0,7 t . ha™ semene. Po sklizni je
nutné osivo dopravit na susarnu a aktivnim vétranim dosusit, aby nedoslo ke ztraté
klicivosti a tim k poskozeni osiva. Po vymlatu je nutné sldmu z pole co nejdiive
odstranit. S vyhodou se tato slama muze vyuzit jako palivo v biokotelné.

Pii péstovani svefepu bezbranného pro ucely energetiky se sklizi cela
nadzemni hmota vcetné semene. Vynos celkové nadzemni hmoty se pohybuje od 10
az do 15 t . ha, coZ je pro fytoenergetiku priznivé. Sklizi se tém&f v plné zralosti,
aby byla biomasa co nejsussi. Ke sklizni lze vyuzit béznou zemédélskou
mechanizaci. Sklizi se posekanim na fady s naslednym slisovanim do balikl nebo se
biomasa sebere sklizeci fezatkou (PETRIKOVA a KOL., 2006). Celkovy vynos
rozporuje PETRIKOVA (2004) a uvadi, e svefep horsky i bezbranny dosahuje

celkového vynosu nadzemni suché hmoty kolem 8 - 10t . ha™.

2.5 Technologie zpracovani biomasy pro energetické ucely

KUZEL (2009) uvadi, Ze technologie zpracovani biomasy mohou byt jen
tehdy prakticky a ekonomiky tnosné, bude-li se biomasa zpracovavat a vyuzivat
komplexné. Jakym zplisobem a v jakych piipadech se biomasa prakticky vyuziva,
zavisi na mnoha faktorech:

1. Druh a forma biomasy — naptiklad kusové dievo je idealni pro topeni v kotli
rodinného domku, ale pro pohon automobilu je ponékud nepraktické.

2. Lokalni dostupnost biomasy — zemni plyn nebo ropa se Casto dopravuji pies
polovinu zemékoule, nicméné biomasa se obvykle zuZitkovava v blizkosti
mista, kde vznikla: nédklady na dopravu tvofi podstatnou ¢ast jeji ceny. Lze to
povazovat za vyznamnou vyhodu, vede to k Zadouci decentralizaci, poskytuje
V regionu pracovni mista apod.

3. Dulezité jsou i ndklady na ziskani biomasy, které se podileji nejvétsi mérou
na jeji konecné cené. Biomasa a fosilni paliva spolu zpravidla soutézi o stejny
trh. Zda se biomasa uplatni a nahradi alesponi ¢ast pouzivanych fosilnich
paliv, zavisi do zna¢né mife na tom, jestli je ekonomicky kompetitivni.

4. Vliv na Zivotni prostfedi — to, Ze je biomasa ptirodni produkt a obnovitelny

zdroj energie, jeSt€é neznamena, ze pil jejim vyuzivani nemuze dojit
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k nezadoucimu vlivu na Zivotni prostfedi. Pokud napiiklad spalujeme dievo
v béznych kachlovych kamnech ¢i krbech, pak je v koufi obsaZzena cela fada
Skodlivych latek, podobn¢ jako pii topeni uhlim (MURTINGER a
BERANOVSKY, 2006).

Dle MOUDREHO a STRASILA (1999) zpiisob vyuziti rostlinné hmoty zavisi na

mnozstvi latek, na jejich skladovatelnosti, obsahu vody, struktuie a latkovém slozeni.

Latky s vysokym obsahem vody je nejlépe zpracovavat kvasenim, latky s nizkym

obsahem vody se hodi pro spalovani nebo suchou destilaci. Hodnota 50 % suSiny je

priblizna hranice mezi mokrymi a suchymi procesy.

Zpusoby ziskavani energie z biomasy:

a)

d)

termochemicka pfeména biomasy (suché procesy)

pyrolyza

zplynovani

spalovani

biochemicka pfeména biomasy (mokré procesy)

metanové kvaseni

alkoholové kvaseni

chemicka pfeména biomasy

esterifikace

ziskavani odpadniho tepla pfi zpracovani biomasy (pii kompostovani, ¢isténi

odpadnich vod apod.)

SNOBL (2004) dodavé energetické vystupy zjednotlivych zplisobii ziskavéani

energie z biomasy:

spalovani: teplo vazané na nosi¢
zplyiovani: generatorovy plyn

pyrolyza: generatorovy plyn

anaerobni fermentace: bioplyn

aerobni fermentace: teplo vdzané na nosic¢
alkoholova fermentace: etanol, metanol

esterifikace bioolejii: metylester biooleje

FRYDRYCH (2004) uvadi, ze biomasa trav je vyznamnou soucasti celkového

potencidlu biomasy jako obnovitelného pfirodniho zdroje vyuzitelného pro

energetické Gi¢ely v podminkach Ceské republiky. Energetické vyuziti trav je novym
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smérem jejich vyuziti v primyslu a vytvaii nové moznosti pro vyzkum v této oblasti
a praktickou realizaci. V soucasnosti je vyzkum energetickych trav zaméfen na
realizaci spalovani travni biomasy v technickych zafizenich a vyuziti trav pro

produkci bioplynu.
2.5.1 Zpisoby termochemické pifemény biomasy (suché procesy)

2.5.1.1 Spalovani biomasy

Dle MOUDREHO a STRASILA (1999) je spalovani nejstar§i znamou
termochemickou pfem&nou biomasy. PH vysokych teplotach nad 660 °C dochazi
k rozkladu organického materialu na hoflavé plyny, destilacni produkty, uhli a dale
oxidaci na oxid uhli¢ity a vodu. Spalovani biomasy slouzi k vyrobé tepla, pary
(ohiev vody) nebo elektrické energie. KUZEL (2009) uvadi, Ze spalit 1ze kazdou
organickou hmotu. Li$i se vSak skupenstvim, spalnym teplem, vyhievnosti, obsahem
hotflaviny, obsahem popela, podilem prchavé a neprchavé hoflaviny — ale také
charakterem spalnych produkti, jejich toxicitou, karcerogenitou a mnoha dal§imi
charakteristikami.

SNOBL (2004) uvadi, Ze v porovnani se spalovanim fosilnich paliv ma
spalovani biomasy témét nulovou bilanci oxidu uhli¢itého, jez je povazovan za jeden
z tak zvanych sklenikovych plynt v zemské atmosfére.

Vedle kladnych stranek spalovani biomasy (zminénd negativni bilance COp,
nizkd emise oxidd siry, moznost regulace tvorby NOx optimalni teplotou plamene,
nizky obsah tézkych kovil v biomase, které se vétSinou uvoliiuji do vzduchu) lze
uvést 1 nékteré negativni jevy (nebezpeci uletu jemného popilku i1 pies pouzivani
odlucovact a filtrli, moZnost vzniku koufe s aromatickymi uhlovodiky pfi spalovéni
vlhké biomasy, energetické naroky na uUpravu biomasy — suSeni, lisovani,
briketovani, peletizace a podobng).

Pti spalovani biomasy je tfeba ptizplsobit technologii spalovani a konstrukci
topeniSt. Vyrazny je zejména vysoky podil prchavé hoflaviny, coz vyzaduje
dostate¢né velké teplosménné plochy a déleny piivod spalného vzduchu.

MURTINGER, BERANOVSKY (2006) specifikuji vyznamnou vlastnost
biomasy, a to, ze se jeji znacny podil pifi ohtati na 200 a vice o°c zplyniuje. Biomasa
ma velky podil takzvané prchavé hoflaviny. M4 to za nasledek tvorbu dlouhého

plamene a trochu to komplikuje konstrukci topeni$t’ na spalovani biomasy. Dalsi
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nepiijemnou vlastnosti biomasy je obsah vody, ktery souvisi s jejim vznikem, a jeji

hydroskopi¢nost, tj. nachylnost k vlhnuti i po vysuseni. Uhli mtze pti skladovani

zcela promoknout, aniz by doslo k néjakému vyznamnému snizeni jeho vyhievnosti,

u dfeva nebo sldmy piijdeme spalovanim v mokrém stavu o vice nez polovinu tepla,

které je v nich obsazeno.

2.5.1.2 Zplynovani biomasy

Zplynovani biomasy je proces termochemické pfemény pevného materialu na

plyn, ktery se dale pouziva jako palivo nebo dale pro chemickou syntézu na vyrobu

metanolu. V porovnani s biochemickymi reakcemi, je zplynovani rychlou reakci,

kterd nevyzaduje velkd, investicné ndkladna zafizeni. Rozklad biomasy na plynné

palivo je mozny riiznymi zplsoby:

Pyrolyza (zplyiiovani teplem) je rozklad, kdy se biomasa pti nizkych teplotach
rozklada na dehet, olejova paliva a plyny (CO, H) pii sou¢asném vzniku
kysliku (Oy).

Zplynovani vzduchem je rozklad biomasy za ptitomnosti vzduchu ptidavaného
V limitovaném mnozstvi do reaktoru. Pfi tomto zplsobu se uvoliluje plyn
s nizkou vyhievnosti (pod 8000 kJ . m™).

Zplynovani kyslikem je rozklad biomasy, kdy se do reaktoru vhani kyslik. Tim
jsou odstranény nespalitelné slozky. Ziskany plyn ma stfedni vyhievnost (8000
- 14000 kJ . m™®).

Pii zplyiiovani vodikem dochézi k pfeméné biomasy pod tlakem ve vodikovém
prostfedi. Vznikly plyn mé vysokou vyhtevnost (nad 20000 kJ . m’), jak uvadi
MOUDRY a STRASIL (1999).

Zplynovani vodni parou probihd spolu s vhanénym vzduchem. Vodni para je
vedena pres roztavené uhli. Ziskany plyn je stiedné vyhievny (MOUDRY a
STRASIL, 1996).

2.5.2 Zpiusoby biochemické premény biomasy (mokré procesy)

2.5.2.1 Metanové kvaSeni

Podle MOUDREHO a STRASILA (1999) do této skupiny patii vyroba

bioplynu, coZ je uméle vyvolany anaerobni rozklad organického materidlu.
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Zemé&délstvi vytvaii velké mnozstvi organickych odpada, které anaerobni fermentace
umoznuje nejen likvidovat, ale také energeticky vyuzivat. Pro vyrobu bioplynu se
daji vyuzivat také méstské odpady a komundlni odpadni vody. Ze zemédélskych
odpadu se nejvice vyuzivaji kejda, slama, zbytky travin apod. Obecné se pocita
s produkei 0,7 - 1,0 m® z 1 kg biologicky rozlozitelnych latek (obrazek &. 13).

K anaerobnimu rozkladu se pouzivaji dvé skupiny bakterii - kyselonotvorné a
metanotvorné. Metanové bakterie vyzaduji ke své Cinnosti specifické prostredi, které
je dano hodnotou pH, teplotou, obsahem zivin, dobou zdrZeni, koncentraci pevnych
latek, michanim a podobné.

Zakladnimi stavebnimi prvky jsou - cerpaci jimka, vyhnivaci nadrz
pocatecni fazi se nahromadéné odpady piedzpracovavaji (michani a rozmélnovani).
Nasleduje plnéni vyhnivacich nadrzi. Zde probiha zahtivani, michdni a nakonec
vyprazdnovani. Plyn se odvadi a skladuje v plynojemech, vyhnily kal se skladuje a
vyuziva k riznym acelim. Vyhnily kal obsahuje po fermentaci nerozloZzené slozky
vychozi biomasy a mikroorganismy. Obsahuje dusikaté latky a je tedy vyuzitelny
jako hnojivo a po ususSeni 1 jako krmivo. Existuje n€kolik systémi vyroby bioplynu.
Dnes je standardni priitokovy (kontinualni) systém (MOUDRY a STRASIL, 1998),
ktery vyobrazuje obrazek ¢. 2.

HAVLICKOVA (2008) uvadi, e pouZiti travni biomasy z travnich porosti
k vyrobé bioplynu ma urcita specifika vychazejici hlavné¢ z chemického slozeni
biomasy. Chemické slozeni i1 jednoho druhu rostlinné biomasy je ovlivnéno
charakterem pldy a klimatickymi podminkami stanovisté. Navic miiZze byt ovlivnéno
fadou faktorti spojenych s produkci, sbérem a ptipadnou konzervaci, jako jsou
napiiklad zplisob hnojeni, doba slizn€, pocet seci, technologie konzervace atd.
Z hlediska produkce bioplynu z jednotky organické hmoty jsou jednoznacné
nejvyhodnéjsi substraty s vysokym obsahem lipidd poskytujici az 1 250 Nm?®
bioplynu z tuny organické susiny.

Bioplyn obsahuje 55 - 80 % metanu, 20 - 45 % oxidu uhli¢itého, siru ve
formé sirovodiku, dusik, vodu aj. Bioplyn je nizko vyhievny plyn, jehoz energeticka
hodnota je 20 000 - 25000 ki . m™ (pfi 60 % metanu). Jeho kvalitu lze zvysit
CiSténim. Bioplyn mad mnohostranné vyuziti. V plynovych motorech na pohon

tlakovych ventilatori, cerpadel, generatord. Po malych tupravach Vv plynovych
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spotfebiCich. V plynovych motorech se dd& ménit na elektricky proud. Z 1 m® se
vyrobi 1,6 - 1,9 kWh (MOUDRY a STRASIL, 1999).

Obrazek €. 13: Schéma zatizeni na vyrobu bioplynu se separatnim zasobnikem vyhnilého kalu a

separatnim plynojemem (STRASIL a MOUDRY, 1998)

7wl

Z

7

1- nadrZ pro miSeni kejdy a biomasy

5[]

v 1
Peer 0

2 - vyhnivaci prostor

3 - zasobnik kejdy

4 - plynojem

5 - michaci zafizeni

7

e

2 /9/

e

6 - drtici a rozmélnovaci zatizeni

7 - vedeni plynu

8-9 - vodo a tepelné izolacni vrstva
10 - denni davka

11 - hraditko

Obrazek &. 14: Zatizeni pro zpracovani travin na bioplyn (MOUDRY a STRASIL, 1998)

2.5.2.2 Alkoholové kvaSeni

1) pfijimaci nasypka fezané travy

2) tla¢na pistova dopravni soustava

3) vytlaéné — ohfivané potrubi hmoty
4) reaktor tvorby bioplynu

5) tepelna izolace plasté reaktoru

6) spodni vybira¢ zpracované hmoty
7) vynaseci $nekovy dopravnik

8) vystup a odvod vzniklého bioplynu

9) vystup zpracované, kompostované hmoty

SNOBL (2004) popisuje, jak vznika etanol alkoholovym kvaenim cukrii.

Vychozimi surovinami jsou produkty obsahujici cukr, Skrob, piipadné celuldzu.

Teoreticky Ize vyrobit z 1 kg cukru 0,65 1 ¢istého etanolu. V praxi je vSak vytéznost
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90 - 95 % (tvofi se také vedlejsi produkty napi. glycerin). Vlastni fermentace cukrt
probihda v mokrém prostedi, vznikly alkohol je pak izolovan destilaci. Z hlediska
energetické bilance je tieba vynalozit 1 jednotku energie k ziskani 1,5 - 2 jednotek
pohonné hmoty. U olejii na 1 jednotku jejich energie je tfeba vynalozit 4 - 5
jednotek.

MOUDRY, STRASIL (1999) uvadi, e suroviny obsahujici cukr (cukrovka,
cukrova tftina) se pro vyrobu etanolu rozméliuji, parou se extrahuje cukerny roztok a
ten se fermentuje. K fermentaci cukru se pouziva kvasnic (1 az 2,5 kg na 100 I) a
kvageni probiha 50 - 70 hodin. Destilaci pti 78 °C ziskavame vodu a 95 % etanol.

U surovin obsahujicich skrob (obili, brambory) je tieba tento Skrob nejdiive
rozlozit na zkvasitelné cukry. K tomuto slouzi kyseld hydrolyza. Ve vypalcich
zUstava obsah bilkovin zachovéan. To znamend, Ze vedlejsi produkt vyroby je vysoce
hodnotné krmivo (MOUDRY a STRASIL, 1998).

Etanol je vysoce hodnotné palivo pro spalovaci motory. Jeho piednosti je
ekologicka cistota a antidetonacni schopnosti. Nedostatkem etanolu jako paliva pro
motory je jeho schopnost vazat vodu a pisobit tim korozi motoru, coZ je mozné
eliminovat pfidanim antikoroznich ptipravku. K vyrobé etanolu se da pouzivat Siroky

sortiment plodin (MOUDRY a STRASIL, 1999).

2.5.2.3 Ziskavani odpadniho tepla p¥i zpracovani biomasy

V zeméd¢lstvi 1ze ziskat odpadni teplo napfiklad z odpadnich jimek, pfi vétrani
stajovych prostorti pomoci tepelnych Gerpadel a rekuperaénich vyménikéi (MOUDRY a
STRASIL, 1996).

Pfi aerobnim kompostovani travni fytomasy je vSak celda fada problémi,
jejichz jednoznacné feSeni neni mozno nalézt v odborné literatufe. Neni dosud
dostate¢né popsan prubéh aerobni fermentace bio-zplynovaného substratu na bazi
travni fytomasy. Technologie anaerobni digesce travy, nejcastéji kofermentaci se
zvitecimi fekaliemi s cilem ziskat nejen hnojivé hodnoty, ale i bioplyn, je nejen
pfedmétem intenzivniho vyzkumu, ale i pilotnich projekti. Odvodnény bio-
zplynovany substrat na bazi travni fytomasy pokus neni okamzité pouzity jako
organické hnojivo ma tendenci ke kysnuti, ztekucovani a k rlstu fytotoxicity

(VANA, MUNOZ a HAVRLAND, 2001).
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2.5.3 Zpusoby fyzikalné — chemické konverze biomasy

2.5.3.1 Esterifikace bioolejtu

Metylester kyselin fepkového oleje (bionafta) se 1iSi chemicky od ropnych
produkt, avsak ma podobnou hustotu, viskozitu, vyhievnost a prubeh spalovani jako
motorova nafta. To znamena, ze pfi pouziti bionafty ve vznétovych motorech neni
tteba zadnych konstrukénich zmén. Navic se d& bionafta neomezené¢ misit
S motorovou naftou. Spotieba bionafty je ptiblizné o 15 % vyS$i nez nafty motoroveé
(MOUDRY a STRASIL, 1999). MOUDRY a STRASIL (1996) uvadi, Ze bionafta ve
srovnani s motorovou naftou nezatézuje zivotni prostiedi. Ma lep$i parametry v
emisich CO, SO; a koufivosti. Pouze mirné¢ vyssi jsou emise NOy. Také vyfukové
plyny z bionafty maji vyrazné&jsi charakteristicky zdpach oproti motorové nafté. Maji
vSak niz$i obsah polycyklickych aromatu.

Bionafta se béhem tii tydnd biologicky odbourava z 90 %, bézna motorova
nafta jen asi z 10 % (MOUDRY a STRASIL, 1999).

VANA (1993) uvadi, ze esterifikaci je mozno provadét ve velkych
prumyslovych zatizenich nebo v malych zatizenich se vsdzkami 1500 I a mén¢. Mala
esterifikacni zafizeni se od velkych odliSuji tim, Ze esterifikace probiha pii bézném
tlaku a teploté. Rostlinny olej uskladnény v cisterné se Cerpadly dopravi do nadoby
reaktoru. Esterifikani proces zafind pfidanim piisl. davek louhu draselné¢ho a
methylalkoholu do rostlinného oleje v reaktoru. Michaci zafizeni zajisti promichani
smési. Po probéhnuti esterifikace asi za 6 - 8 hodin se na zaklad€ rizné hustoty smés
rozdeli na dvé faze:

a) methylester odtece do tepelného ohiivace, kde se oddé€li zbyly methanol,
ktery nevstoupil do reakce. Separace probihd kontinudlné v koloné, kde se odstrani i
ptipadny zbytek glycerinu. Bionafta je vedena do zasobniku s pufrem (zpravidla
kyselinou fosfore¢nou), kde je provadéna zkouska kvality. Pokud je jeji vysledek
pfiznivy, je pohonnd hmota vedena do zasobniku bionafty.

b) smés glycerinu s olejem se neutralizuje kyselinou fosforeCnou. Poté se
odstfedivkou oddéluji pevné ¢asti. Tyto vstupuji do susarny odkud vychazi jako
kone¢ny produkt hodnotné fosforecné hnojivo. Poté se ze zbylé tekutiny v diskovém
separatoru oddéli olej od glycerinu. Olej Ize vyuzit jako topny. Glycerin se po

vycisténi d4 pouZzit ve farmaceutickém pramyslu.
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Spotieba energie na vyrobu bionafty ¢ini 10,3 % energie obsaZené v
konecném vyrobku. Je to mén€, nez pfi jinych zplsobech pfemény biomasy na
alternativni palivo (napf. pfi vyrobé etanolu z cukrovky to piedstavuje 28,9 %, z
pSenice 26,1 %). Pti vynosu 3 t . ha' semene lze ziskat minimalng 1 t bionafty
(MOUDRY a STRASIL, 1998).

Dle SNOBLA (2004) jsou vedlej§imi produkty vyroby bionafty mimo jiné i
extrahované Sroty. Kalometricky byla zjisténa jejich vysoka vyhtevnost, srovnatelna
s kvalitnim hnédym uhlim. Rovnéz ziskané popeloviny splituji limitni hodnoty
cizorodych latek, takZe jsou vyuzitelné napt. jako mineralni slozka do kompost.

Pfestoze ma uvedeny energeticky zdroj nesporné ekologické vyhody, je
ekonomika vyroby bariérou limitujici jeji rozsifeni. Rozhodujici vliv na vysi nakladi
na vyrobu bionafty ma cena zdkladni suroviny — fepkového semene, kterad
predstavuje pii sou¢asné nakupni cené 75 — 80 % (SNOBL a KOL., 2004). Pokud jde
tedy o ekonomickou stranku lze konstatovat, ze bionafta zatim nemuize v Cisté
hospodarsky pojimaném smyslu konkurovat ropnym produktem. Opodstatnénou se
vyroba bionafty ukazuje pii tendencich omezovéani zemédélské nadvyroby a pfi

fedeni ekologickych otazek (MOUDRY a STRASIL, 1998).

2.6 Zpusoby vyuzivani biomasy

Obecné plati, Ze pro sklizen rostlinné biomasy urcené pro energetické vyuziti,
mysSleno termochemické vyuziti — spalovani, zplynovani, pyrolyza, lze uzit Sirokou
Skalu technologickych postupt, které se pouZzivaji pro sklizen a tipravu plodin. Pevna
biomasa se upravuje, co se tyce vlhkosti a formy. Upraveni vlhkosti smérem k niz§im
hodnotam se provadi susenim. SuSeni se provadi pro termochemické vyuziti, ostatni
procesy probihaji ve vodnim prostfedi, proto je naopak vhodné sklizet rostliny ve
stadiu, kdy je mozné biomasu formovat do vétSich objemnéjsich tvarti nebo do jiné

formy (ANONY M, 2001).
2.6.1 Vyroba tepla

Vyznamnou c¢ast energie, ktera se spotiebovava, je pouzivana k vyrob¢ tepla

na vytapéni a ohfev vody v domech nebo pro primyslové procesy. Na teplo lze
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teoreticky proménit jakoukoli formu energie se 100 % ucinnosti (na rozdil tfeba od
vyroby elektiiny). Technicky to ovSem zase tak uplné jednoduché neni a zpravidla se
musime spokojit s t€innosti o n¢jakych 10 % nizsi. Teplo se z biomasy vyrabi téméf
vyluéné tim nejjednodussim zptsobem, spalovanim. Hofeni biomasy je pomérné
slozity fetézec na sebe navazujicich chemickych reakei, které probihaji za vysoké
teploty a za ucasti vzdusného kysliku, a jeho vysledkem je (v idedlnim pfipad¢)
vznik oxidu uhli¢itého a vody. Vyznamnou vlastnosti biomasy je to, ze ma velky
podil takzvané prchavé hoflaviny. Dalsi nepfijemnou vlastnosti biomasy je obsah
vody, ktery v souvislosti s jejim vznikem, a jeji hygroskopi¢nost, tj. nachylnost
k vlhnuti i po vysuseni (MURTINGER a BERANOVSKY, 2006).

Dle JUCHELKOVE (2002) patiilo v Ceské republice dlouhou dobu
K preferovanym druhiim paliva zejména uhli (Cerné a hnédé) a dalsi z tohoto
odvozené produkty, popi. jeho odpady. Vyhoda téchto paliv tkvéla zejména v jejich
cené¢ a ,,snadnosti jejich vyuzivani. Vyuzivani biopaliv sebou nese fadu vyhod,
zejména ve spojeni s vyvojem novych technologii (pro jejich snadnéjsi vyuzivani).
Ptiprava biopaliva zase nabizi fadu pracovnich pfiileZitosti a neposledni vyhodou
vyuzivani biopaliv je snizeni produkce oxidu uhli¢itého. Rist jeho koncentrace
v atmosféfe je celosvétove oznacovan za jednu z pticin oteplovani planety.

Hlavni druh biomasy v Ceské republice je dfevni hmota. Jedn4 se o riizné
druhy dfevni hmoty, a to jak odpad z opracovani dieva, tak polinkové difivi vhodné
zejména do krbovych kamen. Posledni dobou naSlo velkou oblibu u obyvatel
pouzivani upravené dievni hmoty a to ve formach pelet nebo briket. Takto upravené
palivo lze velmi dobfe spalit 1 skladovat.

DalSim druhem biomasy uréené pro tepelné zpracovani je slama, ale nelze
opominout 1 specidlné¢ péstované rostliny, jako jsou napiiklad Stovik nebo
energetické travy.

V minulosti mélo hlavni vyznam vyuZziti biomasy pro vytapéni zejména
V mistech vzniku tohoto druhu paliva, tedy v oblastech, kde jsou pily, zemédelské
statky a podobn¢. Dnes je jiz mozné si zajistit bez problémt dodavku upraveného
biopaliva témét kamkoliv.

Vzhledem K riznym vlastnostem biomasy je nutno si uvédomit, Zze pro
skutecné zlepSeni stavu Zivotniho prostfedi a co mozna nejlepsi vyuziti tepla
obsazeného v biopalivu je nutné spalovat tyto paliva v zafizenich k tomu urcenych.

Po provedeni spravného vybéru spalovaciho zafizeni (kotle) je nutno doptedu
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stanovit zdkladni pozadavky kladené na toto zafizeni: tepelny piikon v palivu (ur¢i
ptibliznou spotiebu paliva), pozadovana forma paliva (peletky, polinka), pocet
provoznich hodin atd. Podle vybraného biopaliva je nutno zajistit dostatecné

skladovaci prostory, popft. Castéjsi dodavku biopaliva.

2.6.2 Pohon motoru

Vedle tepla potfebujeme 1 jiné formy energie. Je to predevSim mechanicka
energie pro pohon dopravnich prostiedkit a hlavné elektiina, kterd je vubec
nejdilezitéj$i formou energie a je naprosto nezbytnd pro fungovani celé¢ nasi
civilizatni infrastruktury. Teoreticky lze pfeménit chemickou energii obsazenou
V biomase na mechanickou praci nebo elektrickou energii se 100 % ucinnosti,
v soucasné dob¢ k tomu ale nemame potiebné technické prostredky. Témét vzdy se
tedy postupuje tak, ze napied spalenim pfeménime energii biomasy na teplo a teplo
se pak pomoci vhodného tepelného stroje (motoru) pfeméni v mechanickou praci
(ptipadné jest¢ dale na elektrickou energii). Zde je ovSem problém — teplo
principialné nelze proménit na mechanickou energii beze zbytku. Tepelny stroj
odebere teplo vzniklé spalovanim, ¢ast z n¢j proméni na mechanickou praci a zbytek
musi odevzdat do okoli ve form¢ odpadniho tepla o nizsi teploté. Nejlepsi tepelné
stroje (turbiny s paroplynovym cyklem) maji G¢innost pfemény tepla na elektfinu
piiblizné 80 %. Uginnost b&Znych automobilovych motort je kolem 30 %. Nizka
ucinnost vadi tehdy, kdyZz odpadni teplo nelze rozumné vyuzit (napiiklad u
dopravnich prostfedkil), nevadi tolik pfi vyrobé elektfiny ve stacionarnich zatizenich,
kde je zpravidla moZné vyuzit odpadni teplo na vytapéni.

Spotieba energie na dopravu se v CR podili na celkové spotiebé energie
zhruba pétinou. Moznosti, jak l1ze biomasu vyuzit pro potfeby dopravy, je cela fada.
Prakticky vyznam vSak maji jen n€které. Zakladnim omezujicim faktorem je to, ze
moderni spalovaci motor, ktery je pouzivan pro pohon dopravnich prostredkd,
dokaze vyuzit jen kapalné nebo plynné palivo a ma i pomérné vysoké naroky na jeho
kvalitu. Rostlinnou biomasu je tedy nejprve tieba pfeménit na formu vhodnou pro
pouziti ve spalovacich motorech. To ovSem vyzaduje urcité naklady — jak financni,
tak 1 energetické. V zasadé je tedy pro pohon spalovacich motort nejlépe vyuzitelna

ta biomasa, kterou Ize snadno pfeménit na kapalné palivo. V tivahu proto ptichazi
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pfedevSim etanol (kvasny lih), metanol (dfevny lih), ETBE (ethyl-terciarni butyl
ether) nebo rostlinné oleje (MURTINGER a BERANOVSKY, 2006).

Dle PRAZAKA (2008) je nutno biopaliva v dopravé povazovat za vyznamny
potencialni zdroj energie, jehoz vyznam se v dlouhodobém horizontu bude zvySovat.
Jsou prosazovana jako zdroj energie produkujici méné oxidu uhli¢itého a dalSich
Skodlivin. V soucasné dobé jsou uplatiovdna biopaliva, kterymi jsou ptredevSim
bioethanol vyrabény z cukernych respektive Skrobnatych plodin, a methylestery
vysSich mastnych kyselin (FAME), ziskdvané v Evropé zejména z fepkového oleje,
potencialn¢ také z palmového, slunecnicového ¢i sojového aj.

Také pouzivani bionafty (FAME) at uz v Cist¢é podobé nebo ve smési
S mineralni motorovou naftou neni bez problému. Je to napiiklad mensi snasenlivost
FAME s tésnicimi materidly, vétsi ndchylnost k tvorbé tisad v motoru, zanaseni
vstiikovacich trysek zptisobujici zhorSovani exhala¢nich parametrt a snizujici vykon
motoru, a zejména vznik termooxidacnich produkti u modernich vysokotlakych
vstiikovacich systémi pracujicich s recirkulaci silné zahiatého paliva. Snaha Komise
na podstatné zvySeni vyuziti biopaliv v dopravé se setkala s velmi negativnimi
reakcemi zejména ze strany nevladnich a ekologickych organizaci. Ty upozoriiuji na
to, ze vyroba biopaliv mize byt dokonce Skodliva z fady divodu:

- nahrazovani vyroby potravin vyrobou biopaliv v chudych agrarnich zemich

- budovani k tomu potfebné infrastruktury na plantaZich bude mit negativni
ekologicky dopad

- produkce biopaliv spotfebovava vice energie nez kolik ji biopaliva obsahuji

- nékteré chemikalie pouzivané pii péstovani jsou Skodlivé pro zdravi i Zivotni
prostredi

- pouzivani geneticky modifikovanych plodin pfi vyrobé biopaliv je velmi

diskutabilni.

2.6.3 Vyroba elektfiny

Vyroba elektfiny ve stacionarnich zafizenich dodéavajicich proud do rozvodné
sité¢ pfedstavuje podstatné mensi problém. Pro vyrobu elektfiny je nejvyznamnéjsi
spalovani biomasy v kotlich elektraren s uhlim (MURTINGER a BERANOVSKY,
2006).
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PONCAROVA (2009) uvadi, e v souvislosti s vyuZitim biomasy na vyrobu
elektfiny je Gasto kritizovana jeji neefektivnost. Udinnost biomasy je pii vyrobé
elektiiny odhadovana na 25 — 35 %. Zbytkova energie (65 — 75 %) , ktera je
produkovana ve form¢ tepla, zlistdvd nevyuzita. Tento problém je mozné vyftesit
kombinovanou vyrobou tepla a elektfiny. V ramci kogenerace je teplo vznikajici pfi
vyrob¢ elektiiny uzivano na vytapéni. Kogeneraci je mozné zajistit Gsporu paliva ve
vysi 20 — 30 %. Tento fakt nabyva na vyznamnosti, kdy biomasa na konkrétnim

uzemi je omezena ro¢ni kapacitou lokality vyrobit ur¢ité mnozstvi této suroviny.

Tabulka €. 1.: Energeticky potencial riznych druhti biomasy

Energie
Druh biomasy celkem Teplo (PJ) |Elektiina (GWh)
(%)
Dievo a dievni odpad 24 25,2 427
Slama obilnin/olejnin 11,7 11,9 224
Energetické rostliny 47.1 47,7 945
Bioplyn 16,3 15,6 535

Zdroj: www.biom.cz
2.6.4 Bioplynova stanice

Podle BACIKA (2008) jsou kvalitné realizované bioplynové stanice (BPS)
moderni a ekologicka zafizeni, kterd se béZné provozuji Vv celé Evropské unii.
Zpracovavaji Sirokou Skdlu materidldi nebo odpadi organického plvodu
prostiednictvim procesu anaerobni digesce za nepfistupu vzduchu v uzavienych
reaktorech. Vysledkem procesu je pak bioplyn, ktery je zatim nejCastéji pouzivan
k efektivni vyrobé obnovitelné elektiiny a tepla, a dale digestat, ktery lze pouzivat
jako kvalitni hnojivo.

BPS a vyroba bioplynu obecné mé tadu pozitivnich a celospolecenskych ptinost.

Bioplyn je hodnocen jako obnovitelny zdroj energie a elektricka a tepelna energie

Z n¢j vyrobena je tedy ekologicky Setrnd. Hlavni piinosy Ize shrnout nasledovné:
-z hlediska obnovitelnych zdroji ma CR pravé v bioplynu jeden z nejvétsich a

navic rychle mobilizovatelnych potencialt

-36-



- jeho uplatnéni miize nejen vyznamng pomoci pii plnéni zavazku CR vigi EU

v oblasti obnovitelnych zdroji, ale také miize pfispét ke snizeni zavislosti CR

na fosilnich palivech a na jejich dovozu z nestabilnich zemi

- pro obce a mésta jsou BPS ve vhodnych lokalitach efektivnim zplsobem

feSeni zpracovani bioodpadu a jejich aktivniho odklonu ze skladek v souladu

s pozadavky legislativy

- pro venkov jsou BPS jednou z moznosti, jak zajistit jeho rozvoj a podporu

zaméstnanosti. Zemédélcim nabizeji redlnou alternativu pro smysluplné

vyuziti zemédelské ptidy a novou podnikatelskou piilezitost.

URBAN (2010) uvéadi, ze dle susiny pouzivan¢ v ramci fermenta¢niho procesu

1ze provést zékladni rozdé¢leni technologii BPS na suché a mokré. Technologie suché
fermentace pracuji s vy$$i priimérnou procesni suSinou fermentované hmoty nez
mokra fermentace. Hranici mezi nimi se zdd byt cca 13 % suSiny (hranice
michatelnosti, Cerpatelnosti fermentujici hmoty), dale také rozhoduje kvalita
vstupnich surovin — velikost ¢astic, pfitomnost nezadoucich pifimési (kovy, plasty,
sklo atd.).
Slozitéjsi kontinualni systémy s lezatymi reaktory zase vykazuji vyssi mérné
investi¢éni néklady na jednotku produkce bioplynu, coz také zabraiuje jejich
masivnéj§imu vyuziti v praxi. Proto pravdépodobné budou z diivodu nedostatku
referenci na izemi Ceské republiky v nejblizsich letech déle preferovany technologie
mokré fermentace. Vétsina BPS je doposud v Ceské republice zaloZena na tzv.
mokré technologii pracujici s primérnymi pracovnimi suSinami v reaktoru kolem 6 —
12 %.

Srdcem vétsiny BPS je kogeneracni jednotka (KJ). Pravdépodobné tomu bude
tak i nadale. Pomérn¢ investi¢né narocné technologie na ¢isténi bioplynu a stavajici
legislativa pfili§ zatim nepomdha jinému zpisobu vyuziti bioplynu nez jeho
spalovani a vyroby el. energie a tepla. KJ patifi mezi nejvytéZovanéjsi zatizeni BPS,
provozni doba se pohybuje kolem 8000 hod. za rok. Vyrabi elektfinu, ktera
pfedstavuje nejvyznamnéjSi a stabilni zdroj piijmi BPS, proto jim musi byt
vénovana znacna pozornost. ZkuSenosti ukazuji, Ze pro ekonomicky uspé$ny provoz
BPS je potieba osazovat KJ, které maji jednak Spickové technické parametry a
soucasné maji zajiStén kvalitni, operativni a cenové pfiméfeny servis. Stejné jako
Vv pfipad€ ostatni pouzité technologie BPS je potieba vénovat dostatecnou pozornost

provoznim ndkladim (zajiSténi servisu, udrzbé a opravam). Nejen vykonové

-37-



parametry a investicni naklady, ale i servisni podminky a ndklady na Udrzbu,

generalni opravy by mély byt hlavnimi porovnavacimi kritérii vybéru konkrétni KJ.

Obrizek & 15: Schéma moderni bioplynové stanice (MUZIK, KARA, 2009)

12

1-kejda ze staje, la-kejda ptivaZzena z okolnich zemédé€lskych podniki, 2-pfijem jateCnich
odpadu, 3-pfijem kuchynskych odpadi, 4-tepelnd uprava rizikovych substrati 2 a 3, 5-
pfijmové misto zrnin, 6-mechanicka tprava zrnin (mackéni, drceni, Srotovani), 7-pfijem a
uprava zelené biomasy, 8-fermentor se stieSnim plynojemem 9-kogeneracni jednotka, 10-

hotak zbytkového plynu, 11-zasobni jimka na digestat, 12-odvoz digestatu jako hnojiva

2.7 Ekonomicky vyznam péstovani biomasy

Energetické plodiny, jak uvadi FUKSA (2009), by v prvé fadé mély
vykazovat dostate¢né vytézky biomasy pfi relativné nizkych thrnnych nékladech na
jejich péstovani, sklizen, modifikaci, skladovani a zpracovani. Vynosnost
energetickych travnich plodin je dana faktory, které¢ muaze péstitel svym ptistupem

ovlivnit a dalsimi okolnostmi jejichz pribéh nelze tidit.

Mezi ovlivnitelné faktory je mozné zatadit:
e technologické postupy pestovaného druhu
e zvoleni vhodného pozemku
e materialni podminky (technika, hnojiva, pesticidy, poskliziiova uprava)
e zpétna vazba odbératelli, poradenské organizace apod.
e prubézné vzdélavani (odbornd literatura, Skoleni, semindie, sledovani
vysledkil vyvoje a vyzkumu)
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Mezi neovlivnitelné faktory lze fadit zejména:

e podminky stanovené trhem, cena a dostupnost finan¢nich nastroju
(cenové rozpéti vykupu produkce, vySe urokovych sazeb, kritéria
uvérovych poskytovatelil)

e politika jednotlivych statl, existence ptislusnych zdkont a nafizeni

e uroven cen fosilnich paliv

e zplsob vyuziti daného druhu fytopaliva

e cfektivnost zpracovatelskych technologii

e variabilita klimatickych podminek

MURTINGER a BERANOVSKY (2006) uvadi, ze ekonomickou efektivnost

projektti vyuzivajicich jednotlivé druhy obnovitelnych zdroji, ale vlastné obecné

jakykoli projekt, ovliviiuji nasledujici ekonomické veli¢iny:

Investiéni vydaje, které zahrnuji veskeré jednordzové vydaje na pfipravu
stavby, projekt, dodavky technologického zatfizeni a jeho montadz, stavebni
upravy, elektrickou ptipojku, popft. i ndklady na vykup pottebnych pozemkd.
Doba Zivotnosti zafizeni, tj. doba, po kterou bude mozno vyuZzivat zafizeni,
tj. dosahovat uspor energie ¢i ,,sklizet plody jeho prace®, aniz by bylo nutné
znovu vynakladat investi¢ni vydaje na obnovu zafizeni.

Provozni vydaje na obsluhu zatizeni, jeho pravidelnou udrzbu, predpokladané
opravy, rezie, pojiSténi majetku, pozemkové dané a jiné poplatky, nakup
paliv a energie véetné dopravy.

Velikost tspor energie, pifipadné ro¢ni produkce elektiiny nebo tepla.
Ekonomickou efektivnost pfiznivé ovlivni moznost vyroby elektiiny v dobé
Spicek, kdy je jeji cena nejvyssi.

Zpusob financovani, tj. velikost, doba splaceni a irokova sazba poskytnutého

uvéru, cena vlastnich penéz investora a pfipadné dotace.

Vypocet ekonomické efektivnosti hodnoti dosazené piijmy (penéZzné ohodnocené

efekty) ve srovnani s vydaji (penézné ohodnocené ndroky) na realizaci a provoz

posuzované investice. Ekonomickéa efektivnost se méfi penézi, proto jeji vypocet

nemuze obsahovat penézi (dosud) neméfitelné veliiny, mezi néz bohuzel patii i
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vétSina piinosi ve prospéch zivotniho prostfedi, ale ani hodnoceni komfortu,
estetickych ¢i socialni vliva.

Dle HAVLICKOVE (2008) je ekonomika projektii z pohledu potencidlniho
investora klicovou otazkou, kterd v kone¢né fazi ovlivituje jejich rozhodnuti o tom,
zda projekt skutecné realizuji, a tedy i to, zda bude dosazeno efektd, pfiznivych
K Zivotnimu prostiedi. Jednim ze zéakladnich pfedpokladi je, Ze podnikatelské
subjekty se chovaji v téchto otazkach ekonomiky racionalné, tj. optimalizuji své
naroky, vydaje ve vztahu k o¢ekavanym efektim, vydélkim. U nepodnikatelskych
subjektl (napt. obci) je vétsi pravdépodobnost, ze budou motivovany i jinak, jejich
chovani ale vyznamné ovliviiuje disponibilni vySe piijmil a jejich finanéni rozpocet.
V ptipad€ ziskani statni finanéni podpory lze ocekdvat, Ze pii svém rozhodnuti
uptednostni i tak kritéria, kterd jsou v souladu se statni politikou Zivotniho prostiedi
a jejichz splnéni bylo podminkou ptid€leni podpory.

Obecné by pii hodnoceni ekonomické efektivnosti urcitého projektu mély byt

vzdy polozeny a zodpovézeny tyto dvé otazky:

- Jaka je ekonomicka efektivnost projektu jako takového, bez ohledu na to, kdo
a jak bude financovat a kdo a jaky ekonomicky efekt z projektu ziska.
Ekonomické efekty generované projektem se obecné déli mezi poskytovatele
kapitdlu (napt. banka), stdt (dan€) a investora. Pokud hodnotime
ekonomickou efektivnost bez uvazovani financovani a dani, jedné se o tzv.
hodnoceni projektu?

- Jakd je ekonomicka efektivnost navrhované investice v konkrétnich
podnikatelskych podminkach (véetné placeni dani) s uvaZzovanim dostupnych
zpusobi financovani (bankovni uvéry) véetné moznych podpor a dotaci a zda
ma tedy investor na jeho realizaci ekonomicky zajem. V tomto piipade se

jedna o hodnoceni z pohledu investora?

2.8 Ekologicky vyznam biomasy

Vyuzivani biomasy pro energii pfi jejim postupnym nahrazovanim fosilnich paliv
ma neocenitelny vyznam pii snizovani emisi vSeho druhu, i kdyz to lze prokazat

zatim jen u nckterych druhii emisi. V soucasné dobé lze méfit jen nékteré bézné

wewvr
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polutantd, které jsou zpravidla vysoce Skodlivé, je velmi narocné a plo$né prakticky
neproveditelné. Dokladem zne&istovani prostiedi v CR jsou tGidaje o imisnich zatézi
pusobenych primyslem i dopravou: 0,65 mil. tun oxidem sifiCitym, 0,7 mil. tun
oxidu dusiku, 1. mil. tun oxidu uhelnatého a 0,5 mil. tun prachu. Pfi spalovani
biomasy se emise z ptivodnich hodnot vyrazné snizily, az na tyto hodnoty: oxid
sifi¢ity poklesl na pouhych 0,6 % plivodnich emisi, oxid uhelnaty na 29 % a oxid
dusiku na 31,5 %. Je vSeobecné znamo, Ze intenzivni spalovéani fosilnich paliv
Vv disledku produkce emisi maji fadu neptiznivych u€inkl na zivotni prostiedi:

- poskozuji az devastuji lesni i1 polni kultury

- okyseluji ptidu a celé prostredi

- mohou kontaminovat potraviny a krmiva

- zhorSuji zdravotni stav obyvatel a zvysuji umrtnost lidi obyvajici panevni a

pramyslové oblasti

- poskozuji pamatkové objekty a kovové konstrukce
sklenikovych plynt v ovzdusi. Sklenikovy efekt je sice pro nasi existenci na Zemi
nezbytny, nebot’ zde udrzuje optimalni teplotu, avSak v posledni dobé se zacdina
v disledku zvySovani ,,sklenikovych plyni® teplota stale vice zvySovat, coz zacina
mit jiz neblahé G¢inky (PETRIKOVA, 2004).

VANA (2001) uvéadi, ze Evropska komise v r. 1997 piijala dokument ,,White
Paper*, ktery obsahuje souhrnnou strategii ke zdvojnasobeni obnovitelnych energii
ze 6 na 12 % podilu energetické spotieby a s tim, ze vice nez 80 % obnovitelnych
energii bude pfedstavovat energie z biomasy. Tato strategie je i soucasti jednani mezi
EU a zemémi, které 7adaji o pfidruzeni. Proto i Ceskd republika musi s EU
harmonizovat energetickou potiebu a pfispét k plnéni cila EU tak, aby v Ceské
republice vr. 2010 byl dosazen 3,6 % podil obnovitelnych energii ze spotieby

primarnich zdrojt.

2.9 Hospodarsky vyznam biomasy

Produkce energetické biomasy ma v Ceské republice dilleZity vyznam a to
ptimo pro zemédé€lstvi. V posledni dobé bylo totiz prokazano, Ze je u nas piebytek

zem&délské pudy, ktera neni potiebna k produkci potravin. Podle odhadu MZe se
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jedné o plochy vhodné k dalsimu vyuziti o rozloze 465 tis. ha orné pudy a 523 tis. ha
luk a pastvin. Celkova plocha tudiz €ini t¢éméf 1 milion hektarti zemédélské pidy.
Bohuzel, znacna ¢ast této plochy neni u nés nalezit¢ obdélavana, nebot’ trh potravin
je presycen a odbyt potravinaiské produkce byva cCasto problematicky. Tato
ptebyte¢na piida byva proto zaplevelend a je pak vydatnym zdrojem plevelti pro
okolni pozemky (PETRIKOVA, 2001).
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3. Cil prace

Existuje mnoho potencialnich vhodnych druhti energetickych rostlin, ale ne
vSechny jsou jiz ovéiené v provoznich podminkach, coz je pro praktické vyuziti
Cilem této bakalafské prace je posoudit vhodnost vybranych vytrvalych
energetickych trav pro péstovani na energetické vyuziti s ohledem na jejich péstebni
technologie a posoudit rizné zplisoby zpracovani a ziskavani energie z téchto rostlin.

Jednotlivé druhy energetickych trav se porovnavaly z riznych hledisek.
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4. Metodika

V préci se vzajemn¢ porovnava Sest vybranych energetickych trav. Jedna se o
ozdobnici ¢inskou, lesknici (chrastici) rakosovitou, kostfavu rakosovitou, psinecek
veliky, ovsik vyvyseny a sveiep. Tyto rostliny jsou porovnavany z hlediska vysevu
(kg . ha™), hektarového vynosu a to jak u rostlin nehnojenych, tak i hnojenych
dusikem pii riznych terminech sklizné. Dale se v praci porovnava spalné teplo a
vyhfevnost energetickych trav (kJ . kg™) a energeticka vytéznost z 1 ha (GJ). Také je
zhodnocen vyzkum spalovani energetickych trav. Na zavér se porovnavaji naklady
na péstovani a sklizen trav a zpracovani vysledného produktu.

Vystupem je zhodnoceni vSech zkoumanych trav a ur€eni nejvhodnéjsiho

druhu energetické travy pro energetické vyuziti v podminkach Ceské republiky.
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5. VysledKky a diskuse

5.1 Porovnani vysevu energetickych trav

Tab. ¢. 2: Doporuceny vysev energetickych trav (2006)

Trava Vysevek v kg . ha
Ozdobnice Cinska 10 - 20 tis. sazenic
Lesknice rakosovita 8-10
Kostrava rakosovita 15-16
Psinecek veliky 10-12
Ovsik vyvyseny 27 - 30
Svetep vzpiimeny 20-35

Zdroj: www.biom.cz

Tabulka ¢&. 2. znazoriiuje vysevky jednotlivych energetickych trav.
Nejvyssiho vysevu je zapottebi u ovsiku vyvyseného a svetfepu vzpiimeného, jejichz
znazornuje vysevky vSech trav kromé ozdobnice cinské, jelikoz tato trava se

vysazuje v poctu 10 - 20 tisic sazenic na ha.

Graf €. 1: Doporuéeny pramérny vysev energetickych trav (2006)
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5.2 Porovnani vynosi energetickych trav

Tab. ¢ 3: Vynosy energetickych trav (2006)

Trava Vynos (t . ha™)
Ozdobnice Cinska 20 - 25
Lesknice rakosovita 3,82 - 5,25
Kosttava rakosovita 3,98 - 5,29
Psinecek veliky 4,74 - 8,06
Ovsik vyvyseny 3,37 -4,31
Svetep vzpiimeny 4,09 - 4,48

Zdroj:www.biom.cz

Tabulka ¢. 3. uvadi rozpéti vynost susiny jednotlivych energetickych trav.
Nejvyssi vynos susSiny mé ozdobnice ¢inska (Miscanthus), a to 20 - 25t. ha™. I pfes
toto vysoké &islo uvadi HAVLICKOVA (2008) é&islo jesté vyssi. Dle Havlickové
soucasné odridy dosahuji za pfiznivych podminek vynosu pies 30 tun suSiny
z hektaru.

Ostatni energetické traviny vykazuji témeér stejny vynos. Mirn€ vyssi vynos
ma psinecek veliky. OvSem mezi ozdobnici ¢inskou a ostatnimi travinami je rozdil
ve vynosu suSiny markantni. Dle PETRIKOVE (2004) dosahuji energetické travy
jako lesknice rakosovitd, kostfava rdkosovitd, psinecek veliky a ovsik vyvySeny

vynosu 6 —8t. ha™. Tato hodnota je o néco vyssi, nez udava Biom.cz.

Graf €. 2: Primérné vynosy energetickych trav (2006)

Priamérné vynosy energetickych trav
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......... Zdroj: www.biom.cz
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Graf ¢. 3: Porovnani vynosu energetickych trav pfi riznych terminech sklizné

(2006)
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........... Zdroj: www.vuzt.cz

Z grafu €. 2 je patrné, Ze vynos je z velké ¢asti ovlivnén terminem sklizné, a to u
kazdé travy jinak. Psinecek veliky a kostfava rakosovita davaji nejvyssi vynosy pii 1.
se€i 9.8. Lesknice rakosovita 8. 9. Ovsik vyvySeny a svefep horsky pii 1. seci 8. 7.
VSeobecné lze fici, Ze nejvyS§i vynosy energetickych trav se sklizi v letnich
mesicich, ¢ervenci a srpnu. Pfi druhé seci davaji traviny nejmensi vynosy susiny.

Do pokusu, ve kterém se zkoumaly vynosy travin v riznych terminech sklizné
nebyla zahrnuta ozdobnice Cinska, jelikoz ma podstatné vySsi vynosy, nez uvedené
energetické travy.

Traviny, které byly zkoumany, nebyly pfihnojovany dusikem.
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Graf ¢. 4: Vynosy energetickych trav hnojenych N pii riznych terminech slizné

(2006)
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Graf ¢. 3 slouZzi pro porovnani s grafem €. 2. V Grafu €. 3 jsou uvedeny vynosy
susiny jednotlivych zkoumanych trav, které byly hnojeny N v davce 50 kg . ha™.
Vynosy jsou mnohem vyssi nez u nehnojenych trav, ale z hlediska obdobi, ve kterém
se travy sklizi nenastala Zadnd zména. NejvySsi vynosy jsou sklizeny v Cervenci a
srpnu. Pfi sklizni 18. 10. nema hnojeni dusikem podstatny vliv na vysi vynosu.

Podle HAVLICKOVE (2008) neni na dobfe zasobenych ptdach ozdobnici
¢inskou prvym rokem hnojit. V dalSich letech je tfeba pii hnojeni vychazet ze
zasobenosti ptid Zivinami — v priméru se doporucuje hnojit 70 kg . ha™ K, 40 kg . ha’
' P a50-100 kg . ha™ N nejlépe na jate. U lesknice rakosovité Ize doporugit od
druhého roku staii porostu davku 50 - 80 kg . ha™ N (dle ptdnich podminek). Ovsik
vyvyseny je narocny na ziviny. Optimalni davky dusiku se pohybuji v rozmezi 100 -
160 kg . ha™ za rok. Ovsik dobie reaguje i na davky pies 200 kg N. PETRIKOVA
(2004) doporucuje ptihnojit kostfavu rakosovitou dusikem a fosforem v davce cca 40
kg . ha' a draslikem v davce 40 - 60 kg . ha™. Psine¢ek veliky se hnoji hlavng
dusikem, zpravidla 80 - 100 kg . ha™ v prvych 2 letech.
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5.3 Porovnani spalného tepla a vyhievnosti energetickych trav

Tab. ¢ 4: Spalné teplo a vyhievnost jednotlivych trav

Trava Spalné teplo (kJ . kg™?) | Vyhievnost (kJ . kg™)
Ozdobnice ¢inska 19 669 19 066
Lesknice rakosovita 18 120 17 504
Kosttava rakosovita 18 849 18 245
Psinecek veliky 19 270 18 661
Ovsik vyvyseny 17 596 16 987
Svetep vzpiimeny 18 516 17 890

Zdroj:www.biom.cz

V tabulce ¢. 4 je uvedeno spalné teplo a vyhfevnost porovnavanych
energetickych trav. Je patrné, Ze nejvyssi spalné teplo méa ozdobnice cinska.
HAVLICKOVA (2008) uvadi spalné teplo susiny nadzemnich ¢asti ozdobnice ¢inské
17 970 kJ . kg™*. Napk. u ovsiku vyvyseného uvadi spalné teplo 17 250 kJ . kg™, coz
neni velky rozdil od tabulkové hodnoty. Dle SNOBLA (2004) ma Miscanthus spalné
teplo 19 060 kJ . kg™*. Zde se ovsem jedna o spalné teplo celych rostlin. Dal3i trava,
ktera je z tohoto hlediska vyznamna je psineCek veliky. Mezi témito dvéma travami
je jen nepatrny rozdil co se ty¢e spalného tepla.

Déle SNOBL (2004) uvadi, Ze pevna biopaliva maji podobné latkové sloZent,
pfi¢emz stébelné plodiny obsahuji vice popelovin (8 %) nez drfeviny (1 %).
Vzhledem k tomu, Ze hlavni substance hofeni — uhlik (44 %) a vodik (6 %) jsou
castecné okysliceny, je u nich vyhfevnost oproti fosilnim palivim snizena. U
ukazatele vyhifevnosti vykazuje nejvyssi hodnoty opét ozdobnice ¢inskd. Vysokou
vyhfevnost ma i psinecek veliky a kosttava rakosovita.

Vysledky spalného tepla a vyhievnosti byly zjistovany laboratorné a jejich
hodnoty jsou uvadény ve 100 % suSin€. Jedna se tedy o spalné teplo a vyhfevnost

100 % susiny.
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Graf ¢. 5: Stanoveni spalného tepla a vyhifevnosti energetickych trav
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5.4 Porovnani energetické vytéZnosti energetickych trav

Tab. & 5: Energeticka vytéznost energetickych trav

Trava Energeticka vytéZnost 1 ha (GJ)
Ozdobnice ¢inska 235,2
Lesknice rakosovita 60,9 - 83,7
Kostrava rakosovita 78,7 - 105
Psinecek veliky 91,2 - 155
Ovsik vyvyseny 52 - 66,5
Svetep vzpiimeny 75,1-89,3

Zdroj: www.biom.cz

Dle tabulky €. 5 udava ozdobnice ¢inska nejvyssi energetickou vytéznost na 1
ha, a to 235,2 GJ. Tato uvedena hodnota je primér vynost az z 9-ti letého porostu.
SNOBL (2004) uvadi energetickou vytéznost ozdobnice ¢inské 268,3 GJ . ha?, coz
je o néco vice nez uvadi zdroj Biom.cz. Ostatni traviny maji podstatné niZsi

energetickou vytéznost, cozZ je dobie viditelné z grafu €. 3.
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Graf ¢. 6: Primérna energeticka vytéznost energetickych trav
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5.5 Spalovani trav

Z hlediska dosaZenych vysledkli Vyzkumného ustavu zemédélské techniky
(VUZT) z roku 2006 se jevi spalovani stébelnin v porovnani s dfevni hmotou jako
horsi. Je vSak nutno poznamenat, ze kotel ve vyzkumu byl konstruovdn na dievni
hmotu se schopnosti spalovat i1 jind biopaliva. Pokud bude kotel konstruovan na
stébelniny lze ocekavat, Ze vysledky naméfenych emisi budou podobné jako pii
spalovani dfevni hmoty. Provedené spalné zkouSky prokézaly, Ze traviny lze ve
vybranych spalovacich zatfizenich spalovat pfi dodrzeni emisnich limit. Prokazalo
se, ze vhodnym palivem je psineCek a kostfava. Pti spalovani psinecku byla
spalovaci komora z keramickych materidlli podstatné studenéjsi, coz v konecném
disledku ovlivnilo tvorbu emisi CO a nasledné i emise tuhych Castic. Vyhoteni
paliva na roStu bylo pomérné¢ dobré a nedopaly v popelu na roStu se pohybovaly
kolem 12 %, coz je hodnota velmi dobra. Emise CO se pfi spalovani psinecku
pohybovaly kolem 596 mg . m™ N pti 11 % O, ve spalinach. Tato hodnota je vyrazné
vy$$i nez pii spalovani dfevni Sté€pky. Vliv velikosti ok pfi Srotovani psinecku pred
lisovanim briket nemé vliv na emise, ale pouze na kvalitu briket. Jako mén¢ vhodné

palivo se ukazuje ovsik. V prabéhu dalSiho testovani budou odzkouseny i dalsi
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traviny jako svefep a chrastice. Spalovani travin narazi jesté na legislativni problém —

dany kotel smi spalovat pouze to palivo, pro které¢ je odzkousen a schvalen.

5.6 Ekonomika energetickych trav

Ekonomika biopaliv vici fosilnim paliviim zavisi na mnoha faktorech. Je dilezité
spocitat naklady a vydaje, které jsou spojené s péstovanim a naslednym zpracovanim

biomasy. Nejdulezitéjsi jsou tedy naklady na péstovani a sklizenn plodin a dale

naklady na zpracovani vysledného produktu.

Tab. ¢. 6.: Naklady na péstovani energetickych trav

Trava Naklady K¢&.ha
Ozdobnice ¢inska 27 032
Lesknice rakosovita 9890
Kostrava rakosovita 8776
Psinecek veliky 12 647
Ovsik vyvyseny 12 650
Svetep 8510

Zdroj: Www.vuzt.cz, www?2.zf.jcu.cz

Hodnoty uvedené v tabulce €. 5 jsou naklady vynaloZené v tfetim az Ctvrtém
roce zalozeni porostu. Jsou zde zahrnuty néklady na pé&stovani a sklizen, obraceni,
shrnovani, lisovani, odvoz a uloZeni baliki. V tomto ptipadé se uvazuje sklizen do
velkoobjemovych balik.

Z grafického znadzornéni nakladli na péstovani energetickych trav vyplyva, Ze
péstovani psinecku velikého a ovsiku vyvySeného. Zde je nutné podotknout, ze dle
tabulky ¢. 3 ma ozdobnice ¢inska nejvyssi vynosy a to 20 — 25t . ha?, coz je oproti

psinecku a ovsiku nékolikanasobné vyssi vynos.
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Graf ¢.7.: Néklady na péstovani energetickych trav
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6. Zavér

U vyse uvedenych energetickych travin byla zjistovana vhodnost jejich uziti
pro energetické ucely.

Z hlediska vysevu byly porovnavany vSechny druhy trav kromé ozdobnice
Cinské, jelikoz tato travina se nevyséva nybrz vysazuje. Z vysévanych trav je
nejvyssiho vysevu zapotiebi u ovsiku vyvyseného (27 — 30 kg . hal) a svefepu
vzpiimeného (20 — 35 kg . ha') a to piedevsim z diivodu velmi drobnych semen.

V dalsi oblasti byly energetické travy porovnavany podle jejich vynost
susiny. Nejvy$si vynos ma ozdobnice &inska, a to 20 — 25 t . ha™l. Za priznivych
podminek mize vynos dosahovat az 30 t . ha™'. Ostatni srovnavané travy vykazuji
vyrazn€ nizsi vynosy susiny, jelikoZz jejich vynosy dosahuji v priméru okolo4 -5t .
hal. Vynosy energetickych trav jsou ovlivnény dobou sklizng. Nejvyssi vynosy byly
zaznamenany pii 1. seCi vterminu 9. srpna u psineCku velikého a kostfavy
rdkosovité, 8. zafi u lesknice rdkosovité¢ a 8. Cervence u ovsiku vyvySeného a
fijnu. Porovnani vynosu bylo provedeno i u travin, které byly pfihnojovany dusikem
v davce 50 kg . ha. Vynosy byly podstatné vyssi, ale z hlediska terminu sklizné
nenastala Z4dnd zména. Bylo zjiSténo, Ze hnojeni dusikem vibec neovlivnilo vynos
druhé sece v mésici fijnu.

Déle byly porovnavany spalnd tepla a vyhfevnosti energetickych trav.
Nejvyssi spalné teplo méa ozdobnice &inska (19 669 kJ . kg™). Dalsi trava, ktera je
z tohoto hlediska vyznamna je psinecek veliky. Mezi t€émito dvéma travami je jen
nepatrny rozdil, co se tyce spalného tepla. U ukazatele vyhfevnosti vykazuje nejvyssi
hodnoty opé&t ozdobnice &inska (19 066 kJ . kg™). Vysokou vyhfevnost ma i psinecek
veliky a kostfava rakosovita.

Dalsi sledovanym ukazatelem byla energeticka vytéZznost. Ozdobnice Ccinska
vykazuje rozhodné nejvétsi energetickou vytéznost, a to 235,2 GJ z 1 ha. Ostatni
traviny nemaji ani polovi¢ni energetickou vytéznost jako ma ozdobnice.

Rovnéz bylo v praci poukdzéno na spalovani trav, jehoz problematikou se
zabyva mj. Vyzkumny ustav zemédé€lské techniky. Provedené spalné zkousky
prokdzaly, Ze traviny lze ve vybranych spalovacich zatizenich spalovat pifi dodrZeni

emisnich limit. Prokazalo se, Ze vhodnym palivem je psinecek veliky a kostrava
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rakosovitd. Jako méné vhodné palivo se ukazuje ovsik vyvySeny. V prubéhu
dalsiho testovani budou odzkouseny i dal§i traviny jako svefep a chrastice
rakosovita. Tudiz v soucasné chvili nemizeme kompletné porovnat vSechny traviny
Z hlediska spalovani.

V posledni ¢asti se jednotlivé travy srovnavaly v oblasti ekonomické. Je
velmi dualezité spocitat naklady a vydaje, které jsou spojené s péstovanim a
naslednym zpracovanim biomasy. Nejvyssi naklady na péstovani vykazuje
ozdobnice ¢inska, a to az trojnasobné vyssi nez bylo spocitano u ostatnich travin. Zde
je ale nutné podotknout, Ze i pies vysoké naklady na péstovani ozdobnice ¢inské, ma
tato trava nékolikandsobné vyssi vynos susiny oproti jinym druhtim energetickych
trav.

Celkove¢ lze fici, Ze nejvhodnéjsi travou pro péstovani na energetické tcely se
jevi ozdobnice ¢inska. Tato vytrvala trava vysokého vzristu (az 4 m), dosahujici za
priznivych podminek vysokych vynost susiny, ktera dobfe vyuziva slune¢ni energii,
vodu, ziviny a jenZ je zna¢n¢ odolné proti chorobdm a $kiidciim je vhodnou travinou
pro vyrobu energie i pro dals$i primyslovou vyrobu. Pfesto bychom méli do
budoucna posoudit, jaky by mélo vliv ploSného rozsitené péstovani ozdobnice ¢inské
na ekosystém na tizemi Ceské republiky. Tato travina neni pivodnim rostlinnym
druhem na naSem Uzemi a je tfeba dbat pozornosti, aby pii ploSném péstovani
nedochézelo k invazivnimu rlstu této rostliny a zaroven vytlaCovani piivodnich

rostlinnych druhi.

-55-



7. SEZNAM POUZITE LITERATURY

1. BACIK, O.: Bioplynové stanice: technologie celonarodniho vyznamu.
Biom.cz [on line]. 2008-01-14 [cit.2011-01-19]. Dostupné z WWW:
<http://biom.cz/cz/odborne-clanky/bioplynove-stanice-technologie-
celonarodniho-vyznamu>. ISSN: 1801-2655.

2. CZ-BIOM ve spolupraci s Vyzkumnym ustavem rostlinné vyroby:
Energetické a pramyslové rostliny VIIL, CZ-BIOM a VURV, Chomutov,
2002, 127 s., ISBN 80-86555-16-X

3. FRYDRYCH J. A KOL (2001): Energetické vyuziti nékterych travnich

druht, zemé&délské informace & 23/2001, Ustav zemédé€lskych a
potravinaiskych informaci, 2002, Praha, 35 s., ISBN 80-7271-093-1

4. FRYDRYCH, J.: Vyuziti travni biomasy pro energetické ucely. Biom.cz [on
line].  2007-04-04  [cit.  2011-01-10]. Dostupné z  WWW:
<http://biom.cz/cz/odborne-clanky/vyuziti-travni-biomasy-pro-energeticke-
ucely>. ISSN: 1801-2655.

5. FUKSA, Pavel: Netradi¢ni vyuZiti biomasy v praxi. Biom.cz [online]. 2009-
07-15 [cit. 2011-02-04]. Dostupné z WWW: <http://biom.cz/cz/odborne-
clanky/netradicni-vyuziti-biomasy-v-praxi>. ISSN: 1801-2655.

6. HAVLICKOVA K. a kol.: Zhodnoceni ekonomickych aspekti péstovani a
vyuziti energetickych rostlin, Vyzkumny tstav Silva Taroucy pro krajinu a
okrasné zahradnictvi, Prihonice, Jihodeskd univerzita v Ceskych
Budéjovicich, Zeméd¢lska fakulta, 2007, 92 s., ISBN 978-80-85116-00-7,
ISBN 978-80-7040-948-0

7. HAVLICKOVA K. a kol.: Rostlinna biomasa jako zdroj energie, Vyzkumny
ustav Silva Taroucy pro krajinu a okrasné zahradnictvi, Prithonice, 2008, 83
s., ISBN 978-80-85116-65-6

8. JUCHELKOVA, D.: Biomasa a moznosti jejiho vyuZiti ve vytapéni.
Biom.cz. [on line]. 2002-01-10 [cit. 2011-01-19]. Dostupné z WWW:
<http://biom.cz/cz/odborne-clanky/biomasa-a-moznosti-jejiho-vyuziti-ve-
vytapeni>. ISSN: 1801-2655.

9. KUZEL, S.: Seminaf ,,Biomasa pro vyrobu tepla®. [on line]. 2009-04-02,
Jiho&eska univerzita v C. Bud&jovicich. [cit 2011-01-12]. Dostupné z WWW:

-56 -


http://biom.cz/cz/odborne-clanky/bioplynove-stanice-technologie-celonarodniho-vyznamu
http://biom.cz/cz/odborne-clanky/bioplynove-stanice-technologie-celonarodniho-vyznamu
http://biom.cz/cz/odborne-clanky/vyuziti-travni-biomasy-pro-energeticke-ucely
http://biom.cz/cz/odborne-clanky/vyuziti-travni-biomasy-pro-energeticke-ucely
http://biom.cz/cz/odborne-clanky/netradicni-vyuziti-biomasy-v-praxi
http://biom.cz/cz/odborne-clanky/netradicni-vyuziti-biomasy-v-praxi
http://biom.cz/cz/odborne-clanky/biomasa-a-moznosti-jejiho-vyuziti-ve-vytapeni
http://biom.cz/cz/odborne-clanky/biomasa-a-moznosti-jejiho-vyuziti-ve-vytapeni

10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

<http://www.ecch.cz/fotos/ s 380Nove-technologie-zpracovani-
biomasy.pdf.>

MIKA V., REHOREK V.: Svefepy (rod Bromus L. s.1.) ve stiedni Evropé,
Vyzkumny tstav rostlinné vyroby Praha-Ruzyné, Vyzkumna stanice travnich
ekosystému Jevicko, 2003, Praha, 151 s., ISBN 80-86555-39-9

MOUDRY, J., STRASIL, Z.(1996): Alternativni plodiny. ZF JU Ceské
Budgjovice, 90 s., ISBN 80-7040-198-2

MOUDRY, J., STRASIL, Z. (1998): Energetické plodiny v ekologickém
zemedelstvi. Spolek poradcii v ekologickém zeméd€lstvi, vh press Hradec
Kralové ve spolupraci s nadaci Partnerstvi, 56 S.

MOUDRY, J., STRASIL, Z. (1999): Péstovani alternativnich plodin,
Jiho&eska univerzita v C. Bud&jovicich, Ceské Bud&jovice, 165 s., ISBN 80-
7040-383-7.

MURTINGER K., BERANOVSKY J. (2006) : Energie z biomasy, ERA,
Brno, 94 s., ISBN 80-7366-071-7.

MUZIK, Oldtich, KARA, Jaroslav: Moznosti vyroby a vyuZiti bioplynu v CR.
Biom.cz [online]. 2009-03-04 [cit. 2011-02-04]. Dostupné z WWW:
<http://biom.cz/cz/odborne-clanky/moznost-vyroby-a-vyuziti-bioplynu-v-cr>.
ISSN: 1801-2655.

NOSKIEVIC P. a kol.: Biomasa a jeji energetické vyuziti, Vysoka $kola
banska — Technicka univerzita Ostrava, Ostrava, 1996, 68 s., ISBN 80-7078-
367-2.

OCHODEK,Tade4s; KOLONICNY, Jan; JANASEK, Pavel. Potencial biomasy,
druhy, bilance a vlastnosti paliv z biomasy. 2006. 24 s.

PETRIKOVA, V.: Biomasa-vyznamny zdroj ekologické energie. Biom.cz [on
line].2001-11-08 [cit.2011-01-20]. Dostupné z WWW:
<http://biom.cz/cz/odborne-clanky/biomasa-vyznamny-zdroj-ekologicke-
energie>. ISSN: 1801-2655.

PETRIKOVA V.: Péstovani rostlin pro energetické tdely, Neoset, Praha,
2004, 32 s., ISBN 80-239-5497-0

PETRIKOVA V. a kol.: Energetické plodiny, nakladatelstvi Profi Press, s. r.
0., Praha, 2006, 127 s. , ISBN 80-86726-13-4

-57-


http://www.eccb.cz/fotos/_s_380Nove-technologie-zpracovani-biomasy.pdf
http://www.eccb.cz/fotos/_s_380Nove-technologie-zpracovani-biomasy.pdf
http://biom.cz/cz/odborne-clanky/moznost-vyroby-a-vyuziti-bioplynu-v-cr
http://biom.cz/cz/odborne-clanky/biomasa-vyznamny-zdroj-ekologicke-energie
http://biom.cz/cz/odborne-clanky/biomasa-vyznamny-zdroj-ekologicke-energie

21.

22.

23.

24,

25.

26.

27.

28.

29.

30.

PONCAROVA, J.: Biomasa v Ceské republice: kolik vyrabime elektfiny? [on
line]. 2009-03-26 [cit.2011-01-19]. Dostupné z WWW:
<http://www.nazeleno.cz/energie/action_sent/biomasa-v-ceske-republice-
kolik-vyrabime-elektriny.aspx>.

PRAZAK, V.: Motorova paliva a biopaliva [on line]. 2008-02-07 [cit.2010-
01-19]. Dostupné z WWW:
<http://www.ceskarafinerska.cz/data/publications/motorova paliva a biopali

va.pdf>.

STRASIL Z., SIMON J., Vyzkumny tstav rostlinné vyroby, Praha-Ruzyng,
agro-magazin, ro¢nik 7, ¢islo 4., duben 2006, 55 s.

STUPAVSKY V.: Vime, co se pod pojmem biopaliva ve skute¢nosti skryva?
Maji biopaliva negativni vliv na rostouci ceny potravin?. Biom.cz
[online].2008-09-29 [cit. 2011-01-13].  Dostupné z  WWW:
<http://biom.cz/cz/odborne-clanky/vime-co-se-pod-pojmem-biopaliva-ve-
skutecnosti-skryva-maji-biopaliva-negativni-vliv-na-rostouci-ceny-potravin>,
ISSN: 1801-2655.

SANTRUCEK, J; MRKVICKA, J; SVOBODOVA, M; VESELA, M; VRZAL,
J. Zéklady picninafstvi. 2001. 139 s.

SASKOVA D., STOLFA V.: Travy a obili, ARTIA/GRANIT, Praha, 1993,
64 s., ISBN 80-85805-03-0

SNOBL J. a kol.: Rostlinna vyroba IV., Ceska zemé&délska univerzita v Praze,
Praha, 2004, 119 s. ISBN 80-213-1153-3

URBAN, J.: Hlavni zasady pfipravy vystavby bioplynové stanice. Biom.cz
[on line]l.  2010-10-25  [cit.2011-01-19].  Dostupné¢  z WWW:
<http://biom.cz/cz/odborne-clanky/hlavni-zasady-pripravy-vystavby-
bioplynove-stanice>. ISSN: 1801-2655.

VANA J. (1993): Skripta z pfedmétu ekologie a ekotechnika, dostupné z
WWW.: http://stary.biom.cz/clen/jv/pr5.html

VANA, J. (2001): Energetické vyuziti biomasy — moznost omezeni produkce
sklenikovych plyni. Biom.cz [on line].2001-11-12 [cit.2011-01-20].
Dostupné z WWW:  <http://biom.cz/cz/odborne-clanky/energeticke-vyuziti-
biomasy-moznost-omezeni-produkce-sklenikovych-plynu>.  ISSN:  1801-
2655.

-58 -


http://www.nazeleno.cz/energie/action_sent/biomasa-v-ceske-republice-kolik-vyrabime-elektriny.aspx
http://www.nazeleno.cz/energie/action_sent/biomasa-v-ceske-republice-kolik-vyrabime-elektriny.aspx
http://www.ceskarafinerska.cz/data/publications/motorova_paliva_a_biopaliva.pdf
http://www.ceskarafinerska.cz/data/publications/motorova_paliva_a_biopaliva.pdf
http://biom.cz/cz/odborne-clanky/vime-co-se-pod-pojmem-biopaliva-ve-skutecnosti-skryva-maji-biopaliva-negativni-vliv-na-rostouci-ceny-potravin
http://biom.cz/cz/odborne-clanky/vime-co-se-pod-pojmem-biopaliva-ve-skutecnosti-skryva-maji-biopaliva-negativni-vliv-na-rostouci-ceny-potravin
http://biom.cz/cz/odborne-clanky/hlavni-zasady-pripravy-vystavby-bioplynove-stanice
http://biom.cz/cz/odborne-clanky/hlavni-zasady-pripravy-vystavby-bioplynove-stanice
http://stary.biom.cz/clen/jv/pr5.html
http://biom.cz/cz/odborne-clanky/energeticke-vyuziti-biomasy-moznost-omezeni-produkce-sklenikovych-plynu
http://biom.cz/cz/odborne-clanky/energeticke-vyuziti-biomasy-moznost-omezeni-produkce-sklenikovych-plynu

31.

32.

33.

VANA, Jaroslav, MUNOZ, Jaime, HAVRLAND, Bohumil (2001): Aerobni
fermentace substratu na bazi Cerstvé a bio-zplynované travni fytomasy.
Biom.cz [online]. 2001-11-26 [cit. 2011-02-04]. Dostupné z WWW:
<http://biom.cz/cz/odborne-clanky/aerobni-fermentace-substratu-na-bazi-
cerstve-a-biozplynovane-travni-fytomasy>. ISSN: 1801-2655.

WEGER, Jan: Biomasa jako zdroj energie. Biom.cz [online]. 2009-02-02 [cit.
2011-01-14]. Dostupné z WWW.: < http://biom.cz/cz/odborne-
clanky/biomasa-jako-zdroj-energie>. ISSN: 1801-2655.

ANONYM: Technologie pro pfipravu a energetické vyuziti biomasy [on line]
datum [cit.2011-0120]. Dostupné z WWW: http://www.biomasa-
info.cz/cs/techuvod.htm.

-59 -


http://biom.cz/cz/odborne-clanky/aerobni-fermentace-substratu-na-bazi-cerstve-a-biozplynovane-travni-fytomasy
http://biom.cz/cz/odborne-clanky/aerobni-fermentace-substratu-na-bazi-cerstve-a-biozplynovane-travni-fytomasy
http://biom.cz/cz/odborne-clanky/biomasa-jako-zdroj-energie
http://biom.cz/cz/odborne-clanky/biomasa-jako-zdroj-energie
http://www.biomasa-info.cz/cs/techuvod.htm
http://www.biomasa-info.cz/cs/techuvod.htm

8. Seznam tabulek, grafi a obrazku

Seznam tabulek

Tabulka €. 1: Energeticky potenciél riznych druht biomasy
Tabulka ¢. 2: Vysev energetickych trav

Tabulka ¢. 3: Vynosy energetickych trav

Tabulka ¢. 4: Spalné teplo a vyhfevnost energetickych trav
Tabulka ¢. 5: Energeticka vytéznost energetickych trav

Tabulka ¢. 6: Naklady na péstovani energetickych trav

Seznam grafii

Graf ¢. 1: Primérny vysev energetickych trav

Graf €. 2: Primérné vynosy energetickych trav

Graf ¢. 3: Porovnani vynost energetickych trav pfi rliznych terminech sklizné
Graf €. 4: Vynosy energetickych trav hnojenych N pfi riznych terminech sklizné
Graf ¢. 5: Stanoveni spalného tepla a vyhfevnosti jednotlivych trav

Graf ¢. 6: Primérna energeticka vytéznost energetickych trav

Graf ¢.7: Néklady na péstovani energetickych trav

Seznam obrizku

Obrazek ¢. 1 a 2: Ozdobnice ¢inska (Miscanthus sinensis)

Obrazek ¢. 3 a 4: Chrastice rakosovita (Phalaroides arundinacea)

Obrazek ¢. 5 a 6: Kosttava rakosovita (Festuca arundinacea)

Obrazek ¢. 7 a 8: Psinecek veliky (Agrostis gigantea)

Obrazek ¢. 9 a 10: Ovsik vyvyseny (Arrhenatherum eletius)

Obrazek ¢. 11 a 12: Svefepy (Bromus ssp.)

Obrazek ¢. 13: Schéma zafizeni na vyrobu bioplynu se separatnim zasobnikem
vyhnilého kalu a separatnim plynojemem

Obrazek ¢. 14: Zatizeni pro zpracovani travin na bioplyn

Obrazek €. 15: Schéma moderni bioplynové stanice

-60 -



9. PRILOHY

Obrazek €. 1: Ozdobnice ¢inska (Miscanthus), sedmy rok vegetace ( foto Strasil 2010)
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Obrazek ¢. 2: Sklizeni ozdobnice pro energetické ucely se provadi pfed zacatkem jara,

nejlépe v obdobi unor — bfezen. Miscanthus dordsta po tfech letech Zivota do vysky 3 - 4

metru.
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