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Abstrakt

V dnesni dob€ je fenoménem spalovani obnovitelnych zdroji. Mezi tyto zdroje
patii i obiloviny. Hlavnim divodem, pro¢ dochazi k vyuzivani nejen obilovin
Kk energetickym téeltim, je snizovani stavu neobnovitelnych zdroji v ptirodé. Dalsim
diivodem je zabranit zneciStovani ovzdusi spalovanim fosilnich paliv. Spalovani
biomasy v podob¢ obilovin vyuzivaji i zemédé€lci ke své potiebé- vyroba tepla a
elektrické energie.

Cilem této bakalatské prace je shrnuti formou literarni reSerSe vyuZiti obilovin pro
energetické ucely, moznosti vyuziti obilovin jednotlivych druhid podle skupin.
Obiloviny se rozdéluji do dvou skupin. Obé skupiny slouzi i jako zdroj biomasy.
Nejznamé;jsi olejninou vyuzivanou k energetickym tceliim je fepka olejka a obilnina
kukufice setd. Jsou péstovany jako hybridy kukufice, které se vyuzivaji jen pro
energetické ucely. Hybridy se docili pomalé ukladani skrobu, tvorba zelené hmoty,
celulozy, ktera je dilezita pti spalovani. Cilené péstovani biomasy se musi drzet
V rozsahu, ktery je naSe zemédélstvi schopné zvladnout a ktery neposkozuje krajinu
¢i nevysiluje padu.

klicovéa slova: Biomasa, obnovitelné zdroje, obiloviny, hybridy



Abstract

The utilization of renewables became the phenomena of the present. The cereals
belong among others to the family of renewables resource. The key point leading to
the utilization of cereals in the energy production is based on the depletion of non —
renewables resource in our nature. Another reason is to prevent the air pollution
caused by the fossil fuel combustion. The utilization of cereal biomass for the heat
and electric energy is also taking place at the sites of agricultural producers.

The aim of this work is to provide a summary of the utilization of cereals in the
field of energy production split by the individual grain groups. The grains are divided
into two main groups whereas both can be utilized as a source of biomass. Among
the most popular oil plants utilized for energy purposes belong oilseed rape and
maize. Both are grown as hybrids which are utilized for energy purposes exclusively.
Within the category of hybrids a slow starch deposition can be achieved as well as
efficient growth of cellulose, the plant material which is important for the
combustion. The management of biomass production must také into account the
capability of our agriculture and the principles of sustainable utilization of soil and
landscape.

Keywords: Biomass, Renewable, cereals, hybrids
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1. UVOD

Energie ziskavana ze spalovani biomasy je historicky nejstar§im energetickym
zdrojem, ktery lidstvo vyuziva. Palivo vyrobené pfimo nebo nepiimo z biomasy je
nazyvano biopalivem. Energie produkovana riiznymi zplsoby z biomasy, resp. z
biopaliv je nazyvana bioenergii. Zékladni vyhodou biomasy je jeji nefosilni ptivod a
obnovitelnost (www zdroj ¢. 2).

O moznost rozvijet se na zakladé vyuzivani obnovitelnych zdroji energie, zejména
slune¢ni energie a energie z biomasy, jsme se piipravili se zahajenim rabovani
neobnovitelnych zdroji energie v historicky nedavné dobé. Toto neefektivni
nakladani s pfirodnimi zdroji bylo a stale je provadéno v obrovském métitku. Béhem
dvou stoleti jsme spalili tfetinu toho, co se vytvarelo po stovky miliont let
(PETRIKOVA A KOL., 2006).

Urychleny pfechod na vyuzivani biomasy ve stavajicich zdrojich a budovani
novych teplaren a elektraren na biomasu je nezbytny pro nastartovani trhu s cilené
péstovanou biomasou. Je také nezbytny pro vytvoreni silného zdzemi pro inovace,
pro dalsi vyzkum jak Vv oblasti technologii, tak 1 pro péstovani stavajicich a novych
druhti a odrid energetickych plodin (PETRIKOVA A KOL., 2006).

Vyuziti obilovin k nepotravinatskym (priimyslovym) tcelim se dostava do poptedi
zajmu zemédélské vefejnosti. Diivodem je rozhodnuti vlady CR splnit zavazky,
vyplyvajici ze smérnice ¢. 2003/30/ES evropského parlamentu a rady, cestou
zapracovani bioetanolu vyrobeného z obili do pohonnych hmot. Piinosem tohoto
rozhodnuti je zejména vyuziti zemeédelské pidy pro péstovani plodin
K nepotravinaiskym uceliim, nartist pracovnich mist v zemédélstvi, zlepSeni stavu
zivotniho prostfedi snizenim Skodlivych emisi ve vyfukovych zplodinach
spalovacich motorti pomoci pifidavku etanolu produkovaného z obilovin nebo jeho
organickych derivatli, usporou energie a vy$Sim vyuzivanim obnovitelnych zdroja
energie. V neposledni fadé vede ke snizovani zavislosti na dovozech fosilnich paliv
(ZIMOLKA, 2005).

V usneseni vlady CR ze dne 17. Cervna 1998 se piedpokladalo vyuziti orné pdy
pro vyrobu etanolu v prvni a druhé etapé na vyméte 45000 ha, ve tieti etapé 135 000
ha. Vyroba 650000 hl lihu ddva moZzZnost zpracovat asi 195000 tun obili a zajistit tak
obd¢lavani az 45000 ha pudy ( ZIMOLKA, 2005).

Zemé&dglska biomasa je bezesporu nejkomplexngjsi slozkou potencialu biomasy CR
(www zdroj ¢. 5).

Obnovitelné zdroje energie hraji stale dilezit€si roli v energetické politice
vyspélych stath. Nahrazuji klasické fosilni zdroje, pomdhaji sniZovat emise
sklenikovych plyntt a zvySuji energetickou bezpecnost. Jednim z vyznamnych
obnovitelnych zdroji energie je zemédélska odpadni a zbytkova biomasa z obilovin a
olejnin — piedevsim slama. Celkové produkce této biomasy se pohybuje v CR okolo
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6 az 6,5 mil tun ro¢né. Biomasa je z hlediska vyuZitelného potencidlu pro CR
nejperspektivnéjsi z obnovitelnych zdroji pro vyrobu elekttiny. Jeji vyuziti je jiz
dobie technicky i technologicky zvladnuto, rovnéz je charakteristicka stabilitou
zdroji (www zdroj ¢. 11).



2. BIOMASA JAKO ZDROJ ENERGIE

Co si pod pojmem biomasa predstavit?

Biomasa je veskera organickda hmota v kolob&hu zivin v biosféfe. Jsou to vSechny
organismy (zivoCichové, rostliny, houby, bakterie a sinice), zivé i mrtvé, od
nejvétsich po mikroskopické (www zdroj €. 3).

Vlada schvalila Akéni plan pro biomasu v CR na obdobi 2012 — 2020. Jeho cilem je
predev§im vymezit opatfeni a principy, kterda povedou k ucelnému vyuziti
energetického potencidlu biomasy a pomohou tak naplnit zavazky CR pro vyrobu
energie z obnovitelnych zdroji do roku 2020. Podil energie na hrubé domaci
spotiebé by mél v roce 2020 dosdhnout 13,5 % a podil obnovitelné energie v doprave
10 % (www zdroj €. 1).

Ministerstvu zemédélstvi a Ministerstvu primyslu a obchodu se podatilo vzajemné
propojit ptedlozeni Statni energetické koncepce a zpracovani ,,Akcniho planu pro
biomasu, ktery obsahové na tuto koncepci navazuje, nebot’ biomasa zaujima stale
vyznamnéj$i komplementarni postaveni v energetickém mixu energetickych zdrojl
v CR (www zdroj ¢. 1).

Prioritni vyuziti zemédélské pady v Ceské republice spo¢iva v zajisténi potravinové
sobéstacnosti. Na rozdil od fady jinych zemi vSak disponuje nase republika
dostate¢nou rozlohou pudy k zajiténi tohoto strategického cile. Cast ptidniho fondu
je tak mozné vyuzit pro energetické ucely. Ak¢ni plan pro biomasu se soustfed’uje na
miru a ucelnost tohoto energetického vyuziti biomasy. Mezi energeticky vyuzitelnou
biomasu ze zemédélské produkce patii zbytkovd biomasa navazana na zivociSnou
vyrobu (slama, plevy, vypalky, Sroty, exkrementy), cilené¢ péstovana biomasa, trvalé
travni porosty a rychle rostouci byliny a dfeviny (Www zdroj ¢. 1).

Vyuziti biomasy pro vyrobu energie ma fadu ptiznivych ekologickych,
krajinatskych  nebo  regiondlné-rozvojovych  dopadi. Vedle diversifikace
zemédeélského hospodareni je to rozvoj biodiverzity ¢eské krajiny a rovnéz moznost
péstovani biomasy s pudoochrannymi a protipovodiiovymi opatienimi. Péstovani
nékterych energetickych rostlin mize snizit rizika eroze a zvySit retenci pudy.
Vhodnou podporou vybranych technologii vyuziti biomasy lze zvySit zaméstnanost
na Ceském venkové a zaroven snizit strategickou zavislost (v€etné vydaji) na
dovazenych primarnich zdrojich (uhli, zemni plyn) (www zdroj ¢. 1).

2.1 Rozdéleni biomasy

Biomasu délime dle ptilohy ¢. 1 k vyhlaSce €. 482/2005 Sb., o stanoveni druhd,
zplisobll vyuZiti a parametrii biomasy pii podpoife vyroby elektfiny z biomasy v
platném znéni, na tfi hlavni druhy:

- zemédélskou biomasu — fytomasu péstovanou na zemédéelské pudé
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- lesni biomasu — dendromasu a

- zbytkovou biomasu - vedlejsi produkty zeméde€lského a zpracovatelského
primyslu (www zdroj ¢. 3)

Zemédélska biomasa

Energetickou konverzi (dle vyhlasky ¢. 482/2005 Sb., - Skupina 1 a 2) je mozné
zuzitkovat:

- cilen¢ péstované energeticky vyuzitelné plodiny, které mohou byt:
- jednoleté: hot¢ice, svétlice, laskavec, konopi seté,
- viceleté: topinambur, kiidlatka, Stovik,

- ozim¢é a jarni pro nepotravinaiské ucely (obiloviny, kukufice, olejniny a pradné
rostliny),

- rychle rostouci dfeviny péstované na zemédélskeé pide (vrba, topol, akat),
- energeticke travy: ozdobnice, rakos, chrastice, psinecek.

-Cast vedlejSich zemédé€lskych produktl (sldma olejnin, obilovin), kterych je diky
snizovani stavu skotu dostatek nebo

- nespotiebované seno z udrzby luk a pastvin (www zdroj ¢. 3).

Energeticky potencidl zeméd¢lské biomasy je stanoven ve 2 variantdch s ohledem
na potravinovou bezpecnost a to:

- pro maximalni mozny energeticky potencidl i s ohledem na potravinovou
bezpecnost (159,4 PJ)

dle dat pro potravinovou bezpeénost poskytnutych MZe (108,8 PJ) (www zdroj ¢. 3).
Pfinosy péstovani fytomasy:

- udrzba krajiny, zadrzeni vody v krajin¢

- Setrny pristup k Zivotnimu prostiedi

- efektivni nakladani se zeméd¢lskymi odpady a prebytky

- snizeni nezaméstnanosti

- vyuziti tradi¢ni zeméd¢lské techniky (www zdroj €. 3)

Zemé&dglska biomasa je nejkomplexnéjii slozkou potencidlu biomasy CR. Vyuziti
fytomasy péstované na zemédelské pidé podporuje restrukturalizaci naSeho
zemedélstvi pifi prechodu od potravinaiskych komodit k alternativnim technickym
nebo energetickym plodinam (www zdroj ¢. 3).

DalSim pozitivnim efektem péstovani alternativnich plodin je zajisténi energetické
sobéstacnosti zemé&delskych oblasti, cilena regiondlni spotieba vyprodukovanych
finan¢nich zdroji a zvyseni atraktivity obci (www zdroj €. 3).
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Ptinosy produkce lze vyuzit pouze po zvladnuti relativné naroc¢né logistiky a
velkého mnozstvi a rozmanitosti zpracovatelskych technologii (www zdroj €. 3).

2.2 Vyuziti biomasy
Energetickd biomasa

Pro vyrobu energie a paliv je dilezitd jen energeticky vyuzitelnd biomasa
(energeticka biomasa nebo zkracené pouze biomasa). Biomasu lze povazovat za
nashromdzdéné slunecni zareni, sice s nizkou ucCinnosti, ale s témét nulovymi
ztratami pii dlouhodobé akumulaci (www zdroj €. 3).

Energetické vyuziti biomasy:

- primé spalovani - tepelnd nebo elektricka energie
- kogenerace - elektricka energie a teplo
- vyroba bioplynu
- vyroba kapalnych biopaliv
Neenergetické vyuziti biomasy:

Neenergetické vyuzivani biomasy bude nabyvat na vyznamu v zdvislosti na
poptavce na trhu, nebot’ v tomto primyslovém odvétvi nejsou obvyklé dotace i
pobidky. Zatimco v soucasnosti se zde zpracovava hlavné lesni a zbytkova dievni
biomasa, do budoucna se bude zvySovat podil zemédélské biomasy (www zdroj ¢. 3).
Neenergetické — materidlové vyuziti biomasy

Materialové vyuziti zahrnuje veskerou zbytkovou 1 cilené péstovanou biomasu
urcenou jako surovinu pro prumyslovou vyrobu:

- papiru a buni¢iny
- stavebnich hmot (vyroba stavebnich desek, cihel apod.)

- chemickou a farmaceutickou

- v novych odvétvich, kterd budou materidly na bazi biomasy nahrazovat ¢ast
produkce vyrobku z ropy (napf. ,,plasty na bazi rostlinného skrobu) (www zdroj
¢.3)

Rizika pti vyuzivani biomasy

ZvysSovani produkce biomasy vyZaduje rozsifeni produkénich ploch nebo zvySeni

intenzity vyroby biomasy. Proto je nezbytny velky objem finan¢nich investic, jejichz

navratnost miize byt zpocatku rizikova, nebot’ v souasnosti ziskavani energie z

biomasy (napf. spalovanim dievnich pelet) jen s obtizemi ekonomicky konkuruje
klasickému spalovani tradi¢nich paliv - uhli, zemniho plynu (www zdroj €. 3).
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Problematické zlistava i vyuziti zdroji biomasy z hlediska vzdalenosti a rozmisténi
zdrojl od spottebiteli energie. To zpusobuje komplikace s akumulaci, transportem a
distribuci ziskané energie (www zdroj ¢. 3).

2.3 Zdroje biomasy vyuZitelné pro energetické u¢ely v CR

Pokud jde o soucasnou situaci tykajici se obnovitelnych zdroji energie, potom do
21. stoleti se oCekava, ze k energetickym zdrojim vyznamné ptispéje i rostlinna
biomasa. Evropska komise ptijala 26.11.1997 dokument s nazvem “White paper” pro
zahajeni prvnich krok v souborné strategii a ak¢ni plan uréeny k tomu, aby se
dosahlo zdvojnasobeni ze soucasnych 6 % (primér za EU) na celkovych 12 %
celkového podilu obnovitelnych zdroji na produkci energie EU z toho v roce 1995
piipadal na biomasu podil 60 % z celkovych obnovitelnych zdrojii energie a v roce
2010 se pocita s navySenim na 80 % (www zdroj ¢. 11).

Podil energie z biomasy na celkové produkci energie k roku 1997 stath
pfidruzenych v AE BIOM byl nasledujici: Finsko 23%, Svédsko 18%, Rakousko
12,6%, Irsko 12%, Dansko 7%, Francie 4,6%, Norsko 4,4%, Italie 2,1%, Slovensko
1,5%, Holandsko 1,1%, Belgie 0,7%, CR 0,6% (www zdroj &. 11).

V CR energeticka potieba piedstavuje cca 1750 PJr-1 a je ze 62,9% kryta
ekologicky nevhodnym hnédym uhlim, z 26% zemnim plynem a naftou z dovozu, z
10,5% jadernou a vodni energii a pouze z 0,6% energii z biomasy. Do budoucna se
pocita s rozSifenim vyuziti energie z biomasy (www zdroj ¢. 11).

V prvé fazi vyuzivani rostlinnych energetickych zdroji bude u nas nejjednodussi
vyuzivat stavajici a v soucasné dobé malo vyuzivané zdroje, jako jsou odpady z lest
nebo slamu z nékterych zemédé€lskych komodit. V druhé fazi bude potiebné
nastartovat program s vyuzivanim nadbytecné zemédélské pidy noveé zakladanymi
plantazemi energetickych rostlin (www zdroj ¢. 11).

Dalsi moznosti vyuziti stdvajicich zdroji pro energetické ucely je slama ze
zem&délské produkce. Celkova vyméra zemédélského padniho fondu (ZPF) Ceské
republiky k 1.1.2012 ¢ini 4 229 167 ha, coz je 53,6 % celkové rozlohy padniho fondu
CR (7 886 598 ha). Orna pida zaujima 3 000 390 ha (tj. 37 % z celkové vyméry
pudniho fondu), chmelnice 10 454 ha, zahrady 163 152 ha, ovocné sady 46 390 ha a
trvalé travni porosty (louky a pastviny) 989 293 ha. Odeéteme-li slamu potiebnou
pro krmeni a stlani (cca 4.160.000 tun) a déle slamu zaoranou potiebnou pro tvorbu
organické hmoty v pidé¢ a dale riizné ztraty pti manipulacich se sldmou, je mozné
vyuzit nejméné 277.000 tun slamy obilovin pro spalovani (viz tab. 1). Déle je mozné
spalovat vSechnu slamu vytvofenou olejninami hlavné fepkou, kterd nema vétSiho
praktického vyuziti (www zdroj ¢. 11).
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Tab. 1. Zdroje mozné biomasy k energetickému vyuziti v CR

Zdroje slamy ze zemé&d¢€lstvi: | Plocha (ha) Vynos z plochy
celkem

Slama obilovin celkem 1 586 600 7 774 000 tun

Slama obilovin pro energii 277 000 1357 300 tun

(1/4 produkce)

Slama kukufice na zrno 36 000 207 400 tun

Slama olejnin celkem 300 000 1 350 000 tun

(www zdroj ¢. 3)

Dulezit¢ na vSech komoditach je, Ze v sobé obsahuji relativn¢ vysoky obsah
energie. Jejich vyhfevnost na hmotnostni jednotku je vétSi nez u bézné¢ho hnédého
uhli (viz tab. 2). Vyhievnost dieva a slamy vSak obecné klesd se zvySujici se
vlhkosti. Pfesto vSak napf. dfevo s obsahem vody kolem 25 % ma v priméru
vyhievnost 13,5MJ.kg-1, coZz je podobnd vyhifevnost jakou ma bézné hnédé uhli
(www zdroj ¢. 3).

Energetické byliny a odpadni zemédélska biomasa tvofi vyznamny potencial
nahrady fosilnich paliv pfi vytapéni. V souCasné dob¢ se vyuziva sldma a jiné
energetické rostliny. Pro vyuZziti energetickych rostlin ve spalovacich zatizeni je
nutné, aby spalovaci proces probihal za optimalnich podminek. Bez té&chto
pfedpokladli neni spalovéani energetickych rostlin pfinosem. Podpora zemédélske
nepotravinaiské produkce pro jeji vyuziti jako obnovitelné zdroje energie je
povazovana nejen zekologickych hledisek za perspektivni (SOUCKOVA,
MOUDRY, 2005).

Tab. 2. Porovnani vyhtevnosti nékterych paliv (SLADKY, 1989)

Druh paliva Vyhievnost (MJ.kg-1)
Motorova nafta 425

LTO 42,5

TTO 41,45

Uhli hnédé (Ceské) 10 - 16

Drevo palivové pii obsahu vody 20 % 14,23

Drevo palivové pii obsahu vody 50 % 8,1

Sldma obilovin (obsah vody 10 %) 15,5

Dal$imi moZnostmi, jak ze zemédé€lskych komodit vytvaret uSlechtila paliva, je
vyroba bionafty a etanolu, kde je mozné vyuzit bézné péstované plodiny (www zdroj
¢. 3).

DalSim biopalivem, o kterém je v soucasné dob& jednano je bioetanol. Jedna se
obdrZeni statni podpory z vynosu spotiebni dan¢é. Uvazuje se, ze v prvni etapé bude
bioetanol vyuzivan k piipravé etyl-tercial-butyl-éteru (ETEBE) jako piipravku do
bezolovnatych benzinli. V druhé etapé bude bioetanol piiddvan do smési pro
dieselové motory. Bioetanol je v CR také ziskavan poloprovozné na zafizeni s
kyselou hydrolyzou slamy pii souc¢asném ziskavani ligninu (www zdroj €. 3).
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V posledni dobé se zacina rozvijet i vyuzivani fytomasy k vyrobé fytopaliv pro
pfimé spalovéani nebo zplyihovani za i&elem vyroby tepla a popt. i elektfiny. V CR je
vyrabén kompletni sortiment zafizeni na spalovani fytopaliv az do tepeln¢ho vykonu
3 MW vcetné energoblokl na zplynovani fytomasy pro vyrobu tepla a elektrické
energie do vykonu 650 kW. Nejvétsi rozvoj predstavuje vyroba zplynujicich kotli na
biomasu pro rodinné¢ domky 20-50 kW, kterych bylo vyrobeno vice nez 30 000
(polovina byla prodana do zahrani¢i) (www zdroj €. 3).

V soucasné dobé se kromé vyse uvedené¢ho klasického upotiebeni vénuje velka
pozornost vyuziti $krobu i na vyrobu etanolu (viz tab. 3 a 4) (www zdroj €. 3).

Tab. 3. Vytéznost etanolu u ruznych polnich plodin (DAMBROTH, 1980)

Plodina % Skrobu (cukru) | Vynos produktu Vytéznost etanolu | Vytéznost etanolu
v Cerstvé hmoté | (t.ha-1)
(1t-1) (hl.ha-1)
PSenice 62,0 25 370-420 8-20
JeCmen 52,0 2-4 310-350 7-13
Zito 55,5 3,5 360 13
Kukufice zrno | 60,0 4-8 360-400 15-30
Kukufice na 11,0 47 67 31,9
zeleno

(Www zdroj ¢. 3)

Tab. 4. Orienta¢ni vytéZnost bioetanolu z hlavnich plodin z roku 2011

Produkt Plodina Vynos Vytéznost Vytéznost
plodiny paliva z plodiny paliva z ha
[t/ha] [hi/] [hi/ha]
BIOETANOL pSenice 4,86 3,85 18,71
BIOETANOL zito 4,27 4,15 17,72
BIOETANOL triticale 3,93 3,98 15,64
BIOETANOL kukutice 6,49 3,80 24,66
BIOETANOL jeCmen 4,19 3,68 15,44

Zdroj: CSU (www zdroj ¢&. 14)

Vedle jiz uvedenych zdroji, které mohou slouzit k energetickému vyuziti, se v
soucasné dob¢ zacinaji speciadln¢ péstovat rostliny za ucelem produkce fytomasy. V
literatute se uvadi kolem jednoho sta rostlinnych druhti rostoucich po celém svéte,
které byly vytipovany jako potencidlni zdroj pro energetické vyuziti. Zakladaji se
tzv. energetické plantaze jednoletych nebo viceletych bylin nebo dievin (www zdroj
¢. 3).
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Bioetanol 1ze pouzit jako motorové palivo nebo jako aditivum benzinu. Vysoce
vynosnou surovinou pro vyrobu bioetanolu je obilné zrno. Obilnd zrna obsahujici
méné lepku — proteiny glutein a gliadin, ale s vysokym obsahem Skrobu, jsou
zvyhodnéna palirnami, protoze zvySuji bioetanolu konverzi (BURESOVA,
HRIVNA, 2011).

Piimy uc¢inek pSeni¢ného lepku pifi vyrobé bioetanolu byl sledovan na tritikale.
Posuzované tritikale Presto 1R. 1D5 10 — 2 a PrestoValdy byly vyvinuty zavedenim
vybranych segmenti 1D pSenice chromozomi do chromozomi tritikale 1R
(BURESOVA, HRIVNA, 2011).

V posuzovanych vzorcich mélo vice vyrazny vliv ptritomnost gliadinu nez
pritomnost gluteninu. Pfitomnost podjednotek gluteninu nijak vyrazné nesnizily
sledovanost parametrii — specifické hmotnosti, Hagbergovo padové cCislo a obsah
Skrobu v zrnu, splnily pozadavky na obili pro vyrobu bioetanolu — obsah bilkovin byl
vys§i nez je optimum (BURESOVA, HRIVNA, 2011).

Fermentacni pokusy prokazaly dobré vynosy bioetanolu, ale deprese vynosti v obili
zpusobena piitomnosti pSenice snizila energetickou bilanci Presto Valdy a Presto 1R.
1D5 10 — 2 (BURESOVA, HRIVNA, 2011).

Vyvoj v posledni dob€ naznacuje moznou cestu k dosazeni vysokého podilu
obnovitelnych zdroji na spottebé energie. V roce 2009 doslo k propadu priamyslové
vyroby a v dasledku toho k vyznamnému sniZeni spotieby elektiiny a tepla. Protoze
vSak obnovitelné zdroje energie jsou vyuzivany piednostné, jejich podil v celkové
vyrobé i spotieb¢ se zvysil (Www zdroj ¢. 6).

3.  OBILNINY PRO ENERGETICKE VYUZITI

3.1 Péstovani jednoletych obilnin jako energetickych rostlin

Havlickova a kol. 2007 uvadi, ze péstovani obilovin k energetickym ucelim ma
oproti jinym plodindm své pfednosti v tom, zZe vysev, oSetfovani, hnojeni, ochrana a
sklizett je zeméd€lcim dobfe znamd. Mohou zacit produkovat biomasu pro
energetické vyuziti bez vétsich investic, protoze obvykle vlastni pottebnou techniku.

Pé&stovani obili je jedna z nejvyhodnéjSich variant pro cilené péstovani uvazovanych
energetickych plodin (HAVLICKOVA A KOL., 2007).

Pfi pfimém tepelném vyuziti obilovin zélezi pfedev§im na vynosu biomasy, méné
na kvalité. Pfestoze by méla byt zachovana urc¢itd Groven vynosu, nemusi se
uskutecnit produkéni a kvalitativni pfihnojeni a uSetii se také pii ochrané rostlin
(HAVLICKOVA A KOL., 2007).

Jako u kazdého paliva je spalovani biomasy zavislé na jejim chemickém sloZeni a
fyzikalnich vlastnostech. Nejvyznamnéj$i vlastnosti obilovin z hlediska spalovani,
vedle nizké objemové hmotnosti, je jejich rychld a energeticky malo ndro¢na
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zplynovatelnost. Z tohoto divodu se pfi spalovani obilovin tvofi velmi dlouhé
plameny a tomu musi byt pfizptisobeno i spalovaci zafizeni (HAVLICKOVA A
KOL., 2007).

Vyhtevnost celych rostlin obilovin je v priméru jen malo nizsi nez u dieva, raseliny
a hnédého uhli. Dfevéné uhli, cerné uhli a koks maji zhruba dvojndsobnou
vyhfevnost. Topny olej ma oproti slame a obili skoro trojndsobnou vyhievnost.
Nejvétsi vliv na snizeni vyhfevnosti ma obsah vody, u stébelnin je v suchém stavu
asi 15 — 20 %. Vyhievnost se pohybuje piiblizné od 12 do 15 GJ/t, coz zhruba
odpovida rtiznym kvalitativnim tfidam hnddého uhli (HAVLICKOVA A KOL.,
2007).

Je ztejmé, ze pro energetické Ucely, vzhledem k malému rozdilu ve spalném teple
slamy a zrna, je rozhodujici celkovy vynos suSiny biomasy bez ohledu na skliziiovy
index. Ozimé zito a tritikale jsou také vhodnymi obilovinami pro produkci biomasy
spalovanim (HAVLICKOVA A KOL., 2007).

W

3.2 Strucna charakteristika nejbéZnéjSich energetickych a
prumyslovych plodin

Obilniny se déli do dvou skupin. Do prvni skupiny patii pSenice — Triticum, zito —
Secale, je¢men — Hordeum, oves — Avena a tritikale — Triticale. Do druhé skupiny
patii kukufice — Zea, proso — Panicum, ¢irok — Sorghum, ryze — Oryza, mohar a
Cumiza — Setaria a pohanka — Fagopyrum.

Jednoleté plodiny

Obiloviny péstované k energetickym ucelim maji své piednosti v tom, Ze mohou
produkovat biomasu bez vétSich investic na potfizeni nové techniky. Vyuziva se
technika vhodna i pro jiné klasické plodiny. Rozsifeni péstovani obilovin je proto
jednou z nejvyhodnéjSich variant pro cilené péstovani k energetickym a
primyslovym tcelim. U obilovin je nutné zohlednit hnojivou hodnotu slamy. Podle
vétSiny odbornikli je bez negativniho vlivu na urodnost plidy mozné "odebrat" z
kolob¢hu zivin 25-33 % kaZzdorocné sklizené slamy a pouzit ji pro primyslové a
energetické ucely (www zdroj ¢. 11).

.....

péstovat k tomuto Géelu (www zdroj ¢. 11).

Energetické a praimyslové vyuZiti obilovin se miZe uplatnit ve vSech oblastech, ale
pfedev§im v méné priznivych, aniz musi dojit k vyraznym zméndm ve struktuie
plodin (www zdroj ¢. 11).

Obiloviny (triticale a pSenice 0zimad) - jako energeticka surovina je vhodna slama po
sklizni provedené sklizeci mlati¢kou, kterd oddéli zrno od sldmy. Zrno se vyuzije k
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pramyslovému zpracovani, ke krmnym uceliim nebo spalovani, sldma ke krmeni, k
zaorani, ke spalovani. Vyhtevnost slamy obilovin se pohybuje ptiblizn¢€ od 12 do 15
MJ.kg-1 pii obsahu susiny 80-85 % hmotnosti. V posledni dobé se zacina vyuzivat
rovnéz pro vyrobu stavebnich paneltt (www zdroj €. 11).

3.2.1 PsSenice a tritikale

Z obilnin je pro ucely ziskavani $krobu nejvhodnéjsi pSenice, protoze z obilnin
poskytuje nejvyssi vynosy zrna. Pro technické vyuziti ozimé pSenice na vyrobu
etanolu jsou piedeviim vhodné odriidy krmnych psenic (SIMON, STRASIL, 2000).

Péstitelské plochy tzv. primyslové pSenice budou hlavné v podhorskych oblastech,
kde nejsou vhodné podminky pro péstovani potravinaiské psenice (SIMON,
STRASIL, 2000).

U ozimé pSenice bude tieba pro primyslove ucely vyuzivat stavajici odrudy, které
maji vysoky obsah Skrobu, nebo Slechtit odridy s horsi pekatrskou kvalitou a nizkym
obsahem bilkovin, ale s vysokym obsahem Skrobu. Diilezitym cilem bude maximalni
produkce skrobu z jednotky plochy. Kromé toho je tieba piihlizet k celkové produkci
nadzemni fytomasy téchto ,,primyslovych odrid®, nebot’ celuloza a hemiceluloza
muze byt pfemeénovana i na etanol. Celkova produkce nadzemni fytomasy bude téz
zvlasté vyznamna i1 v ptipadech, kdy se budou obilniny pouzivat jako pevné palivo
pro piimé spalovani (SIMON, STRASIL, 2000).

Tritikale, které je kiizencem Zzita a pSenice, dosahuje dobré vynosy i v méné
piiznivych podminkéch. Neni naro¢né na predplodinu, sndsi pidu i s nepfiznivym
pH, ma mensi naroky na ochranu proti chorobam a Skadctum (www zdroj ¢. 7).

Z evropskych zemi je piikladem vyuziti zemédélské produkce (obilovin a
cukrovky) pro vyrobu etanolu s naslednym pouzitim jeho derivati v motorovych
palivech Francie, ktera v roce 1996 zpracovala 675 tis. hl etanolu. Také v sousednim
Polsku je ve vysoké mife vyuzivan etanol ze zemédélskych produktt jako piimé
aditivum v benzinu do vySe 10%, coz je v souladu se smérnici EU (ZIMOLKA,
2005).

Z mimoevropskych zemi je zaznamenéan rozvoj zpracovani zrna obilnin pro vyrobu
etanolu a jeho vyuziti v motorovych palivech pfedev§im v USA (zpracovani
kukutice) a dale v Kanadég, kde je vyuzivano zrno drobnozrnnych ceredlii (pSenice,
tritikale, popt. zito) (ZIMOLKA, 2005).

Na zakladé potieb technologického procesu s pfihlédnutim k ekonomice provozu

byly navrzeny technologické znaky pro ozimou psenici a tritikale k vyrobé¢
bioetanolu, které by mély slouzit jako podklad pro tvorbu podnikovych norem,
ptipadné CSN. Tab. 5 (ZIMOLKA, 2005).
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Tab. 5. Technologické znaky obilovin k vyrob& bioetanolu (DIVIS, SIMUNEK,

VOLESKY, 2004)

KRITERIA PSENICE TRITIKALE
Vlhkost v % (m/m), nejvyse 14 14
Objemova hmotnost v kg/hl, 73 68
nejméné
Piimési v % (m/m), nejvyse 12 12
Z toho zrnové (zito, tritikale) 3 3
Necistoty v % (m/m), nejvyse 3 3
Z toho anorganické

0,5 0,5
Cislo poklesu (ze zkusebniho 150 — 300 neurcéeno
vzorku7g)vs
Obsah skrobu v susiné v % 58 60
(m/m), nejméné

Udaje uvedené v tabulce maji pouze informativni charakter. Definice znaki a
zpusob stanoveni vychazi ze stavajicich skupin norem ( ZIMOLKA, 2005).

Jednotlivé technologické znaky:

1. Obsah skrobu — je nejdulezité¢jSim kritériem, piimo ovliviiujici vytéznost

bioetanolu. Minimalni prahova ptipustna hodnota pro vykup obilovin k vyrobé
bioetanolu je 58% (m/m) $krobu v susin¢ ( ZIMOLKA, 2005).

Objemova hmotnost — piimo koreluje s obsahem Skrobu. Vyssi objemova
hmotnost charakterizuje zrna plna s nizkym podilem obalovych vrstev. Zakladni
ukazatel, ktery charakterizuje celkovy stav zrna ( ZIMOLKA, 2005).

Cislo poklesu — charakterizuje aktivitu zrnu vlastnich enzymt §tépicich $krob,
napt. amylasy. Pfi vyrob¢ bioetanolu musi dojit nejdfive k rozstépeni Skrobu na
zkvasitelné cukry. Skladovanim se aktivita enzymu snizuje. Vzhledem k tomu,
ze Cislo poklesu je vyznamné ovliviiovano klimatickymi podminkami daného
roku, bude nutné pii vykupu obilovin pro vyrobu bioetanolu brat v potaz
skute¢nost, Ze se jedna o tzv. roénikovou zalezitost ( ZIMOLKA, 2005).

S ohledem na ucel vyuziti (vyroba bioetanolu kvasnou cestou) lze benevolentné
ptihlizet k nésledujicim znakiim:

obsah bilkovin — je vV neptimé korelaci s obsahem $krobu, optimalni mnoZstvi je
do 10 % v susing za pouziti faktoru N x 5,7

ptimés zrn cizich druhti (Zito, tritikale, ale ne je¢men)
mechanicky poskozena zrna

zrna porostla ( ZIMOLKA, 2005)

Zvlastni posouzeni je doporucovano u naslednych znak:
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- zrna plesniva, naplesnivéla nebo jinak mikrobiologicky napadena,

- rezidua pesticidl s potencidlné negativnim vlivem na kvasny proces
(ZIMOLKA, 2005).

Registrované odrudy tritikale maji vice nez 65 % Skrobu a jsou perspektivni pro
dalsi vyuziti. U vybraného souboru odrid ozimé pSenice Alka, Astella, Boka,
Bruneta, Rexia, Torysa a Trane byl nalezen nejvys$si obsah Skrobu ze vSech
sledovanych odrid (vice nez 69 %) a pramérny obsah Skrobu 67 % (ZIMOLKA,
2005).

Tab. 6. Energetické vlastnosti tritikale (MOUDRY, POKORNY, 1998)

Obilnina Vyhtevnost Obsah (%) Obsah (%) vody | Spalné teplo
(MJ/kg) susiny susiny (MJ/kg)

Tritikale klasy 87,05 12,95 15,17 14,11

Tritikale slama 91,48 8,52 16,50 15,58

Registrované odriidy tritikale k energetickym uceltim:

DISKO — 1997, KOLOR — 1996, MODUS - 1998 (www zdroj &. 2), AGOSTINO —
2011, TULUS — 2009 (HORAKOVA A KOL., 2012).

Registrované odriidy pSenice ozimé k energetickym tceliim:
HEWITT — 2012, KWS OZON - 2012 (HORAKOVA A KOL., 2012)

Tritikale je u nas idealnim obilnym druhem pro produkci etanolu. Neovliviiuje
potravinovou jistotu jako pSenice a kukufice. Jeho péstovani v méné piiznivych
oblastech ma jist¢ vliv na kvalitu zrna. V chladnéjSich oblastech s vyS$si nadmotskou
vyskou je mensi pfijem slunecniho zéafeni, a to se spolu s nizsi teplotou projevi na
mensim obsahu bilkovin, které potfebuji na svou syntézu vice slunecni energie nez
syntéza sacharidi. Proto zde maji obiloviny méné bilkovin a casto horsi
potravinaiskou jakost. V téchto podminkach vSak byva obecné vyssi obsah Skrobu,
dulezitého pravé pro produkci bioetanolu (PETR A KOL., 2008).

V urodnych podminkach, s vysokou zasobou dusiku v piidé a obvykle téz vysokou
urovni hnojeni, se zvySuje obsah bilkovin a obsah Skrobu je niz8i. Z vySe uvedenych

2%

bramboraiské oblasti (PETR A KOL., 2008).

Péstitelsky systém by se mél blizit integrované technologii, kterd by zachovala
pfiméieny energeticky vstup k energii ziskané bioetanolem. Vyrazna specializace jen
na rostlinnou produkci, resp. jen na produkci lihového obili, by pfinesla znacnou
koncentraci ploch jedné plodiny, a tim vyssi vyskyt chorob a $kiidci a potiebu
intenzivni chemické ochrany a hnojeni. Tim by se znehodnotily vySe ocenované
vlastnosti tritikale a celkové cile a pojeti tohoto programu sméfujiciho k trvale
udrzitelnému zemédélstvi (PETR A KOL., 2008).
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Dalsi moznosti energetického vyuziti tritikale mize byt i produkce bioplynu.
Bioplyn mé u nas dlouholetou tradici souvisejici s provozem velkovykrmen prasat.
V piipad¢ tritikale jde o vyuziti rostlinné biomasy sklizené formou celych rostlin na
silaz, kterou zndme z Némecka jako GPS (Ganzpflanzensilage). V posledni dobé se
Vv Evropé zacinaji stavét bioplynové stanice na rostlinny materidl z obilnych a
kukuti¢nych silazi pfimo na farmach k pokryti vlastni energetické potieby (PETR A
KOL., 2008).

Pii péstovani tritikale k produkei bioplynu se voli odriidy s vysokou produkci
nadzemni biomasy. Diilezit4 je volba doby sklizné, ktera lezi mezi mlé¢nou zralosti a
Tritikale s produkci 600 1z jednoho kilogramu susiny ptedstavuje 5,5 kWh/l (PETR
A KOL., 2008).

3.2.2 JeCmen

Ozimy jeCmen by v budoucnu mohl hrat velkou roli v produkci bioenergie.
Zejména v osevnich postupech s energetickymi rostlinami by mohl byt v mnoha
oblastech svéta alternativou ke kukufici pro vyrobu etanolu. Jako pferuSovaci plodina
v ramci pestovani kukutice mize je¢men diky ristu v zimé redukovat riziko eroze a
ztraty zivin (Wwww zdroj ¢. 8).

Odbornici z ministerstva zemédélstvi USA (USDA) pouzili jeémen k vyrobé
bioetanolu, zbytky po fermentaci a roziezand slama poslouzily jako substrat pro
biopalivo druhé generace. Zbytky z tohoto procesu je mozné zuzitkovat jako
efektivni padni hnojivo (www zdroj ¢. 8).

Tzv. bioolej je vyrabén tepelnym rozkladem fermentacnich zbytkli a roziezané
slamy. Po intenzivnim zahi'ati na 400 az 550 °C bez ptistupu kysliku vznika viskdzni
kapalina, ktera obsahuje mezi 50 a 65 % energetického obsahu nafty. Podle vysledk
vyzkumu jeden kilogram zbytkl substratu a sldma z je¢mene produkuji vice nez pul
kilogramu biooleje (www zdroj ¢. 8).

Finalni produkt je vhodny jako topny olej. Mize byt snadno transportovan a
rafinovdn na velmi kvalitni automobilovy olej. Vedlejsi produkt zpracovatelského
procesu je v USA oznacovan jako biouhli. ZlepSuje akumulaéni schopnost pidy a
zabranuje vymyvani zivin (www zdroj ¢. 8).

Specialni vyuZiti jeémene se nabizi ve Skrobarenstvi, kde je¢men poskytuje Skrob
S drobn€j$imi zrny. Vedle tradi¢nich lihovych napoji ma je¢men, zvlasté jarni,
perspektivu vyuziti k vyrobé etanolu (lihobenzinovy program) jako nahradni plodina
za vymrzlé¢ ¢&i jinak poSkozené porosty ozimych obilnin (pSenice, tritikale)
(ZIMOLKA A KOL.,2006).

Registrované¢ odridy je¢mene k energetickym ucelim: JUP — 2009, KWS
MERIDIAN — 2010, KWS TENOR — 2011 (DVORACKOVA A KOL., 2012).
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3.2.3 Zito

V zemich s velkym podilem péstovani zita se vede intenzivni vyzkum Sir§iho
nepotravinaiského vyuziti, nejCastéji na produkci bioetanolu spolu s pSenici a
tritikale . U nas se s vyuzitim zita k tomuto ucelu pfili§ nepocitd. V Némecku dospél
vyzkum vyuziti zita k produkci bioplasti, jejichz zédkladem je termoplastovy granulat
Getrex, izola¢nich hmot z materidlu Rofa a dalSich bioplastovych produktti (PETR A
KOL., 2008).

Zito kromé péstitelskych piednosti nabizi také vyhody pii vyrobé bioplynu. Pii
sklizni celych rostlin produkuje relativni vysoky vynos suSiny na hektar. Soucasné
zitnd silaz vykazuje nejvyssi obsah tukl, které maximalizuji vytéznost bioplynu
(www zdroj ¢. 9).

Zito se v porovnani s kukufici sklizi podstatng diive. RozloZi se tak dasové §picka
zemedélskych praci a zitna sildz mize pomoci pieklenout obdobi pfed vyrobenim
nové kukufiéné silaze. Zito navic nabizi vysokou stabilitu vynosu, jednoduchou
péstebni technologii a nizké naklady na péstovani. Z praxe i laboratornich pokust
navic vyplyva, Zze smichanim obou silazi se vytvafi podstatné vic bioplynu (www
zdroj €. 9).

- Senazovani zita

vynos biomasy 15-25 t/ha, tj. susina 4-6 t/ha

- SildZovani zita

vynos biomasy 20-35 t/ha, tj. susina 7-12 t/ha (www zdroj ¢. 9)

Registrované odrudy zita K energetickym ucelim: KWS MAGNIFIKO- 2012,
WIANDI — 2008 (HORAKOVA A KOL., 2011).

Bohuzel u Zita nebudou vynosy nikdy tak vysoké jako u kukufice. Pfedevsim proto,
ze se péstuje na kvalitativné horSich ptidach nez kukufice. Z 1t silaze energetického
zita ziskame 200 m® bioplynu, ktery obsahuje 52 — 53 % CH4. Méame tedy 105 m®
metanu, coz odpovida 343 kWh elektrické energie, tedy 14 000 KWhg /ha pfi vynosu
35t/ha (z 1t suSiny ziskame 1 045 kWh elektrické energie). Je to sice méné, ale
Z hlediska ptisusku je to jist&jsi. S prodluzujicim se nalévanim zrna se produkuje vice
biomasy, zrno nabyva, rostlina ma vétsi listovou plochu. Zito na GPS mé nejvy3si
vynosovy potencidl pravé v mlécné zralosti. Mélo by se sklidit tfi tydny po kvétu
systtmem GPS a pak je mozné péstovat jesté naslednou plodinu (VRZALOVA,
2010).

3.2.4 Kukufice

Kukufice — plodina pro Siroké vyuZiti. Nachazi ho jako potravina, plodina pro dalsi
zpracovani, jako krmivo pro hospodarska zvifata a v neposledni fadé jako
energeticka plodina pro bioplynové stanice (SPURNY A KOL., 2012).
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Kukutice je diky svym produkénim parametrim a chemickému slozeni zrna i
biomasy celych rostlin plodinou pifeduréenou k vyuzivani formou energetickych
transformaci (ZIMOLKA A KOL., 2008).

Kukutice je vedle potravinaiské produkce a krmivarskych vlastnosti bezesporu
vhodnou plodinou pro ziskavani bioenergie (ZIMOLKA A KOL., 2008).

Péstovani kukufice pro energetické ucely ma vSak zdatné konkurenty v jinych
plodinach. V produkci bioetanolu se jedna o cukrovou titinu a cukrovku. V rdmci EU
jsou to i dalsi obiloviny. V poslednich letech se Slechtitelé energetickych plodin
zamétuji na tritikale, které ma pro vyrobu etanolu fadu pozitivnich vlastnosti, jako
napt. vysoky obsah Skrobu, nizky obsah proteinli a vysokou enzymatickou ¢innost
(ZIMOLKA A KOL., 2008).

Vystavba stanic na vyrobu bioplynu z kukufice ma pro zemédé€lce velké kouzlo.
Budouci bioplynové stanice pak mohou nasledné vyrobenym teplem a elektfinou
zasobovat nejen sviij provoz, ale mohou ptipadné piebytky energii nabidnout do
celostatni sité. A prave takovéto projekty podporuje Evropska unie ve snaze snizit
zévislost zemi na spotiebé fosilnich paliv. Pfi vybéru vhodného substratu pro tyto
stanice jsou vhodné zejména rostliny bohaté na Skrob. Proto se pfi realizaci projekti
a provozu zemédélskych bioplynovych stanic hlavni pozornost vénuje piiprave
kvalitniho substratu tj. vyrobé kvalitni kukufiéné silaZe, kterd se jevi jako
osivarskych firem jiz zabyva Slechténim kukufice pro vyuziti na bioplyn, kdy
hlavnim rozdilem mezi hybridem ur¢enym pro vyrobu bioplynu a hybridem ur¢enym
pro skot je vétsi podil stonkt a listh a mensi podil zrna ¢i Skrobu. Divodem je fakt,
7e se ze zrna vyprodukuje zhruba o 20 % méné bioplynu nez ze zelenych casti
rostliny. Na druhou stranu uréity podil zrna ¢i $krobu na vynosu hmoty je potiebny i
Z diivodu, aby pti pozadované susiné¢ hmoty 30 — 33 % pii sildzovani netekly silaZzni
stavy. To je o to dulezitéjsi, ze pii sklizni na bioplyn se zkracuje fezanka na 3 — 8
mm, ale soucasn¢ musi byt rostlina zelena, aby byla ,stravitelna® s co nejvétsim
vytézkem bioplynu (SPURNY A KOL., 2012).

Slechténi hybridé kukuiice KWS pro vyrobu bioplynu probiha od roku 2002.
Firma KWS jako jedind vychdzi potfebam farmart vstiic. Pfichazi s vysoce
vykonnym hybridem Atletico, prvnim specialnim hybridem pro vyrobu bioplynu.
Slechtitelim firmy KWS se diky jedine¢nym metoddm §lechténi dafi kazdy rok u
novych hybridi navySovat vynos suché hmoty o 0,5 t/ha pfi susiné 33 % jetoo 1,5t
vice sklizené hmoty z hektaru. Tyto hybridy ukladaji Skrob pomaleji a pozdéji, jejich
prvofadym tkolem je tvorba zelené hmoty, celuldzy. Celuldza je u kukutice hlavnim
zdrojem tvorby metanu (SPURNY A KOL., 2012).

Slechtitelé firmy KWS se zabyvaji vyuzitim i jinych energetickych plodin pro
bioplynové stanice (BPS). Po kukufici je jako zdroj bioplynu v praxi nejvice
vyuzivano Zito na GPS (SPURNY A KOL., 2012).
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Velky pokrok je ocekavan u ¢iroku, plodiny s vysokym vynosovym potencidlem
(SPURNY A KOL., 2012).

Bioplyn vznikd Zz organickych latek, jejichz zékladnim stavebnim kamenem je
uhlik. Jejich obsah je dan mnozstvim suSiny v substratu. Proto vice susiny znamena
vice bioplynu. S nartstajici suSinou ovSem rostlina starne a starnuti rostliny znamena
preménu celuldzy v nezadouci lignin (SPURNY A KOL., 2012).

3.2.4.1 Kukufrice pro produkci bioetanolu

Jak uvadi Zimolka J. a kolektiv 2008, je v soucasnosti u kukufice primarni
produkce bioetanolu ze zrna, i kdyz v souvislosti s konkurenci v produkci potravin a
krmiv by bylo zfejm¢ vhodné;jsi uvazovat o produkcei bioetanolu ze zbytkl po sklizni
zrna. Kukuficné zrno poskytuje Skroby, nikoli pfimo fermentovatelné cukry. Proto 1
vlastni zrno musi byt pfed fermentaci upraveno do podoby zpracovatelné bakteriemi
alkoholového kvaseni, tedy zajiSténa konverze Skrobli na cukry. Cely proces
produkce je potom tvofen témito fazemi:

- zbaveni zrna klicki

- mleti (zde jsou tfi moznosti — obruSovani celého zrna, suché mleti, mokré mleti)
- separace endospermu od plev

- vytvofeni kaSovité smési/zkapalnovani

- hydrolyza Skrobu na cukry obvykle enzymem amyladzou

- fermentace, obvykle kvasinkami druhu Sacharomyces cerevisiae

- destilace

- dehydratace

V kone¢né fazi musi byt zpracovany také vedlejsi produkty. Témi jsou v procesu
technologické pfemény zrna kukufice zejména oxid uhli¢ity a pevné zbytky
(ZIMOLKA A KOL., 2008).

Vyuziti zbytkli po sklizni zrna, tedy slamy a palic, je procesem zpracovani
celuloznich materiald. Tyto materidly se obecné skladaji z ligninu, hemicelulozy a
celulézy a v prvni kroku musi byt zbaveny ligninu. Soucasti pevnych zbytkl jsou
pentozany a hexézany (ZIMOLKA A KOL., 2008).

Celulozni vychozi produkty mohou byt pfeménény na etanol pii vyuziti tif
zakladnich procest:

- hydrolyza kyselinou
- enzymaticka hydrolyza

- termochemicky proces (ZIMOLKA A KOL., 2008)
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Vyuziti kukufiéné moucky pro absorbovani vody ma v provozu pfeméiujicim
kukufici na etanol nesporné vyhody. Kukufi¢nou moucku by bylo totiz mozné poftidit
za pomérné nizké naklady a spotifebovavané vysouseci Cinidlo poté nasledné téz
transformovat na etanol (ZIMOLKA A KOL., 2008).

Pro produkci bioetanolu je cilem péstovani ziskani homogenniho porostu
S maximalnim obsahem Skrobu v zrné¢ za dosazeni co nejvyssiho vynosu (80 t/ha
podle oblasti). Kukufice v nasich podminkach dosahuje skliziiové zralosti s vlhkosti
zrna pod 30 % (optimalné 86 % suSiny). O zajisténi maximalniho vynosu zrna
rozhoduji zejména tyto aspekty:

konkrétni hybrid

agrotechnika

hustota porostu

termin sklizné

stupen zralosti zrna (ZIMOLKA A KOL., 2008)

Pro dosazeni uspokojivého ekonomického efektu je tieba zajistit vysokou kvalitu
zrna s minimalnim podilem zlomki a obsahem Skrobu v susiné min. 65 %. Na obsah
Skrobu ma podle Slechtiteli nejvyznamnéjsi vliv list pod palici, a je tedy tieba
zabezpecit oslunéni v pribéhu dozravani (ZIMOLKA A KOL., 2008).

Stanovené minimalni hodnoty biopaliv podle nafizeni vlady:

- 2 % z energetického obsahu jejich celkovych dodavek k 31. 12. 2005

- 5,75 % z energetického obsahu jejich celkovych dodavek k 31. 12. 2010

- objem bioetanolu pro obdobi od 1. 1. 2007 do 31. 12. 2012 ve vysi 2 mil. hl/rok

- objem bionafty pro obdobi od 1. 1. 2007 do 31. 12. 2012 ve vysi 200 tis. t/rok
(ZIMOLKA A KOL., 2008)

Od 1.1.2008 dochazi k pfimichavani bioetanolu do benzinu na urovni 2 %. Podle
udaji Ministerstva zemédélstvi bylo v roce 2006 vyprodukovano 1789,7 tuny
bioetanolu, ztoho na vyrobu ETBE. Do budoucna je ptedpokladano navyseni
vyrobni kapacity v Ceské republice na 5,6 mil. t. Diky vysokym cendm obilovin na
trhu se totiz vyrazné¢ snizila rentabilita vyroby bioetanolu. Vychozimi surovinami je
cukrovka, resp. zrniny (pievazné vSak pSenice). Kukufice tedy neni doposud zakladni
surovinou produkce bioetanolu (ZIMOLKA A KOL., 2008).

3.2.4.2 Kukufice pro produkei bioplynu

Kukufice je pro anaerobni fermentaci idedlni plodinou ve formé kukufi¢né silaze,
kterd je pravé schopna zajistit po cely rok kvalitativné stejné parametry vstupniho
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substratu BPS s vhodnym chemickym slozenim. Pro zlepSeni podminek fermentoru
byva Casto do substratu ptidavano i zrno kukutice o vysoké vlhkosti (ZIMOLKA A
KOL., 2008).

Podobn¢ jako u produkce bioetanolu je i ptfi produkci bioplynu nutné zajistit
homogenni, vyrovnany porost. Pro produkci bioplynu lze u kukufice uvazovat o
nasledujicich péstebnich technologiich:

- energeticka kukufice se ve vegetacnim roce péstuje a vyuziva jako jedina hlavni
kultura

- energeticka kukufice se péstuje jako hlavni kultura po predploding, jako je tieba
0zimé Zito

- energeticka kukufice se péstuje v kombinaci s jinymi druhy kulturnich rostlin,
jako je naptiklad slune¢nice (ZIMOLKA A KOL., 2008)

U prislusnych hybridd kukufice pro efektivni produkci bioplynu je pozadovan
vysoky vynos sildZzovatelné hmoty, 50 — 70 t/ha. Podobné jako u bioetanolu je téz
nutné zajistit dostateCny vyvin palic a zrn (jsou dualezit¢ pro celkovy vynos
bioplynu), a proto je také tfeba co nejvice eliminovat piipadné poSkozeni Skiidci a
chorobami. Piipadné toxiny by totiz opét inhibovaly fermenta¢ni proces (ZIMOLKA
A KOL., 2008).

Kukufice oproti jinym plodindm dava nejvyssi mozny vynos bioplynu (5700 — 7800
m3/ha) a nasledn¢ elektrické energie z hektaru. Jiz pii vynosu 50 t/ha je energeticky
zisk 16 MWh/ha v podobé -elektrické energie. Takovému vytézku nemuze
konkurovat ani cukrovka a potencidl husté setych obilnin v energetickém vynosu je
vyrazné niz§i (ZIMOLKA A KOL., 2008).

Pro vyuziti kukuftice jako vstupniho substratu BPS bude kriticka cena této suroviny
a provozovatelé BPS se stanou konkurenty krmivaiské spotieby kukuficné silaze

(ZIMOLKA A KOL., 2008).

Thomsen (2005) popisuje nejcastéjsi vedlejsi zeméd¢lské produkty, které mohou
byt pouzity jako surovina pro vyrobu etanolu a Weiland (2006) popisuje vhodné
plodiny pro vyrobu bioplynu (Www zdroj ¢. 10).

Kukutice mize byt Siroce vyuzivana v zafizeni pro vyrobu bioplynu a vyrobu bioetanolu
(dlouhodobé ulozeni kukuti¢né silaze v prubéhu celého roku). Kukufi¢nd sildz je Groda
celé rostliny kukufice, sklizi se asi 10 — 20 cm nad zemi Sklada se z kmene, listti a
palice. Celé sklizené rostliny jsou nafezany na malé kousky asi 1,5 cm a silazovany
anaerobné. Pfi spravném sildZovani ve fermenta¢nim procesu dominuji bakterie
mlééného kvaseni. Nejlepsi ¢as sklizné pro spravné silazovani je, kdyz cela plodina
ma celkovy obsah asi 30 — 33 % susiny, optimalni pro hutnéni (Www zdroj ¢. 10).

V soucasné dobé je kukuficnd silaZ pouzivana hlavné jako krmivo, ale ma velky
potencidl stat se vysoce u€innym materidlem pro vyrobu bioenergie. Hlavnim cilem
vyzkumu je, prozkoumat vlastnosti pfedlécené kukuticné silaze jako efektivni zdroj
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uhliku pro mikroorganismy jakoz i zkoumat, zda smés predlécenych AD hnoje a
pevnych latek z predléCenych kukuti¢nych sildzi by mohly byt G¢inné jako Ziviny a
zdroj uhliku pro proces fermentace etanolu (www zdroj ¢. 10).

Tab. 7. Cukr, proteiny a mastné kyseliny koncentrace v neosettené lignocelulozové
biomasy

Surovina Celuloza Hemiceluloza | Lignin Proteiny Mastné
(9/100 ¢ (9/100 g DM) | (9/100¢g (9/100 ¢ kyseliny
DM) DM) DM) (9/100 g
DM)
Kukufi¢na silaz | 51.7 19.5 16.6 7.9 1.4
Psenic¢na slama 33.9 23.0 19.1 3.3 0,5

(www zdroj ¢. 10)

3.2.5 Cirok

Cirok pfedstavuje nejvyznamnéjsi potravinaiskou obilninu aridnich oblasti. Cirok
se opticky podoba kukufici. Cirok sudansky, cukrovy a jeho kiizence lze péstovat i
jako energetickou plodinu pro spalovani biomasy. Pro ucely energetického vyuziti je
mozné jmenovat tfi zdkladni botanické druhy ¢iroku, které se od sebe lisi predev§im
poctem odnozi a tloustkou stébla — Sorghum bicolor (¢irok dvoubarevny), Sorghum
bicolor x Sudanense (kiizenec cCiroku dvoubarevného a stdanského), Sorghum
sudanense (Cirok sudansky). Z téchto tfi druhit ma nejvice odnozi sudanska trava a
nejméné &irok dvoubarevny (CHOBOTOVA, PROKES, 2013).

Cirok je vyuzivan jako potravinaiska, krmna nebo primyslova plodina. Nové se
vyuziva i na vyrobu bioetanolu a v naSich klimatickych zonach je jeho nejCastéjsi
uziti na vyrobu biomasy pro bioplynové stanice. V nepotravinaiském pramyslu je
Z 95 % z ciroku vyrabén bioetanol a bioplyn. Pro vyrobu bioetanolu jsou pouzivana
piedevSim zrna a Caste¢né i celé rostliny, to se pak ale jedna o tzv. Sweet sorghum.
Pro tcely bioplynu se sklizi cela rostlina, kterd se nasledné sildzuje. Jako energeticka
rostlina ziskava ¢irok stale vice na vyznamu. Z cukru se lehce vyrobi etanol. 1ha
Sweet sorghum sta¢i na produkci mezi 3000 a 4000 litry Cistého etanolu. Jako
substrat v bioplynové stanici dod4 lha asi 4800 m® metanu. Z tohoto mnoZstvi se
vyrobi 18 500 kWh proudu a to je ro¢ni spotfeba proudu asi pro 4 domacnosti
(CHOBOTOVA, PROKES, 2013).

Spalné teplo stébel c¢iroku je 17,9 MJ/kg suché biomasy a produkce suSiny
nadzemni biomasy az 19,9 t/ha. V poslednich letech stoupa i vyznam ¢iroku jako
substratu pro zatizeni na vyrobu bioplynu (MOUDRY A KOL., 2011).

Podle zptsobu upotiebeni lze ¢irok rozdélit do Ctyi skupin:

- zrnovy (obecny) — formy s niz§im vzristem péstované na zrno, k vyrobé peciva
apod. nebo ke krmnym tcelim
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- metlovy (technicky) — silné vyvinuta pruzna lata, je Surovinou pro vyrobu kost'at
a kartacu, zrno se zkrmuje

- cukrovy — stébla obsahuji stavu az s 18 % prevazné hroznového cukru, vyuziva
se V potravinafstvi, lihovarnictvi a jako krmivo

- sudénska trava — je picninou

V poslednich letech jsou v CR dostupné hybridy pro produkci bioplynu ¢i krmiva
pro skot, napt. Goliath, Nutrihoney, NK Sucrosorgo 506.

Na spalovani je nejlépe sklizet ¢irok koncem zimy (Unor), kdy mréz rostliny vysusi
(MOUDRY A KOL., 2011).

Cirok sudansky — sudanska trava — vytvaii velké mnozstvi nadzemni biomasy.
Mladé rostliny obsahuji v zelené hmoté glykosid durin, ze kterého se rozkladem
uvolnuje kyanovodik. V poslednich letech se vice vyuzivaji hybridni odridy vzniklé
kfizenim Ciroku cukrového a sudanské travy. Jejich vyhodou je produkce jakostni
zelené hmoty, ktera v pozdé&jsSich rastovych fazich nedfevnati (www zdroj ¢. 11).

Zrno se pouziva jako zdroj Skrobu ve Skrobarenském a lihovarnickém primyslu. Z
fytomasy (slamy) se vyrabéji kartace, kost'ata a v neposledni fad€ 1ze ¢irok pouzivat
jako energetickou plodinu pro spalovani fytomasy. Z hlediska vysokého obsahu
vody v rostlinach béhem celé vegetace jsou Ciroky vhodné&jsi pro vyrobu bioplynu. V
soudasné dobé neexistuji v CR praktické poznatky z velkovyrobniho péstovani
(zejména sklizné a zpracovani biomasy na fytopalivo) (Www zdroj ¢. 11).

4. BIOMASA POLNICH PLODIN VYUZITELNA
PRO ENERGII

4.1 Spalovani polni biomasy

Spalovani je nejstarsi znamou a také vsouCasné dobé nejrozsifencjsi
termochemickou pfeménou biomasy. P¥i vysokych teplotach nad 660 °C dochazi
k rozkladu organického materialu. Spalovani biomasy slouzi k vyrobé tepla, pary
nebo elektrické energie (HAVLICKOVA A KOL., 2007).

Zpiisob vyuziti rostlinné hmoty zavisi na mnozstvi latek, na jejich skladovatelnosti,
obsahu vody, struktufe a latkovém slozeni. 50 % suSiny je pfibliznad hranice mezi
mokrymi a suchymi procesy. Latky s vysokym obsahem vody je nejlépe zpracovavat
kvaSenim, latky s nizkym obsahem vody se hodi pro spalovani nebo suchou destilaci
(HAVLICKOVA A KOL., 2007).

V posledni dob¢ se zacind rozvijet vyuZivani fytomasy k vyrobé fytopaliv pro ptimé
spalovani nebo zplyfovani za téelem vyroby tepla nebo elektfiny (HAVLICKOVA
A KOL., 2007).
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4.2 Slama obilovin

Slama je vedlejsi produkt vznikajici pti sklizni dané plodiny. Rozeznavame slamu
obilnou: z pSenice, tritikale, zita, jeémene a ovsa a slamy kukufi¢nou, fepkovou,
slamu z luskovin a Inéné stonky (HAVLICKOVA A KOL., 2007).

Potfeba slamy pro stelivové uéely se v poslednich letech v CR zmensila vlivem
snizeni skotu a prechodem casti zivociSné vyroby na bezstelivové technologie.
Pozvolna roste mnozstvi slamy vyuzivané k energetickym a primyslovym uceliim.
Slama se pouziva jako palivo, v mensi mife jako izolacni anebo stavebni material.
Bez ohledu na zptlisob vyuziti je nutnou podminkou, aby sklizen4 sldma spliovala
potiebné kvalitativni parametry. Téch lze dosdhnout, vedle vhodného zpusobu
skladovani, také v€asnym a vhodnym zplusobem sklizné¢ a piepravy do mista
skladovani (HAVLICKOVA A KOL., 2007).

4.2.1 Vyuziti slamy k energetickym uceliim

Moznost vyuzivani sldmy k energetickym ucelim v zeméd€lstvi se rychle méni
v nutnost. Repkova a pseniéna slama maji vy$si vyhievnost nez nékteré druhy
hnédého uhli. Zna¢nou ptednosti slamy je, ze obsahuje jen velmi malo popele a
neobsahuje siru a t&zké kovy (STRASIL, SIMON, 2000).

Nejvhodnéjsi ke spalovani je slama pSenicna, dale slama olejnin, pfedevsim fepky,
ale 1 slune¢nice a sldma kukufice na zrno. Vyhifevnost slamy se v susiné pohybuje
kolem 16 — 18 MJ/kg. Pii vlhkosti kolem 15 % kolem 13 — 14 MJ/kg, pfiCemz
vyhievnéjsi je slama fepkova. Prakticky vSak vyhievnost ovliviiuje spiSe okamzita
vihkost (STRASIL, SIMON, 2000).

Vynosy slamy a ostatnich stébelnin k paleni jsou velmi variabilni a jsou odvislé od
zpusoby sklizné (STRASIL, SIMON, 2000).

Chemické slozeni slamy pro spalovani je velmi ptiznivé. Sldma ma vysoky obsah
uhliku, vodiku a kysliku a malo dusiku a velmi malo siry. Zakladem tspéchu pti
zajiStovani ekologického spalovani slamy je:

- sucha slama nebo- li s obsahem vody povolenym vyrobcem

- dvoustupiiovy, primarnim a horkym sekundarnim vzduchem zajiStény systém
spodniho odhoftivani

- vyvéazeny vzajemny podil spalované slamy a spalného vzduchu (7 — 9 m*/kg )
- potiebny tah v celém systému topenisté (20 — 50 Pa)
- koncové odlucovace ulet (STRASIL, SIMON, 2000)
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Tab. 8. Vedlejsi produkce polnich plodin s moznym vyuzitim na fytopaliva (osevni
plochy v roce 1998) (STRASIL, SIMON, 2000)

Plodina Osevni Vynosy Produkce Krmeni a | Zaoravkaa | Slama pro
plocha vedlej§iho | vedlejsiho | stlani ztraty % spalovani
(tis. ha) produktu produktu ) ® (tis. t)

(t/ha) (tis. t) (tis. 1)

Ozima pSenice 848 5,15 4 352 2611 1306 435

Jarni pSenice 64 3,85 246 148 74 24

Zito 72 4,54 327 164 131 32

Tritikale 20 5,85 117 58 47 12

Kukufice 33 6,70 221 - 21 200

x) ztraty ve vysi 10 %

Ptiprava slamy urcené ke spalovani za¢ina v podstaté thned po sklizni plodin. Jedna
se predevsim o sklizen z pole, Gipravu a skladovani (STRASIL, SIMON, 2000).

Pti pfevedeni rostlinné vyroby na nepotravinarskou produkci se u neékterych plodin
nabizi také vyuziti celé nadzemni biomasy jako fytopaliva (STRASIL, SIMON,
2000).

4.2.2

Pti vyhtevnosti obilni slamy 14,4 GJ/t s ro¢ni produkci cca 7 717 tis. t, uvazované
V dlouhodobém horizontu, a Uc¢innosti spalovani 80 %, je teoreticky mozno
z vyprodukované slamy ziskat 88 746 TJ energie. V souCasné dobé pii
piredpokladaném vyuziti ¢tvrtiny slamy obilnin a celého objemu fepkové a kukuficné
slamy je v energetice k dispozici ptes 3,6 mil. tun slamy (HAVLICKOVA A KOL.,
2007).

Objem produkce slamy v Ceské republice

Tab. 9. Produkce slamy v CR za rok 2005 (KONVALINA, BAZGIER, MOUDRY
2006)

Primérna
produkce slamy

Skliznova Pomér

plocha v roce

Plodina Primérny vynos
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2005 (ha)” (t/ha)” zmo:slama” (tis. t)
PSenice ozima 762 792 52 1:1 3967
Psenice jarni 57 647 3,7 11 213
Zito 46 903 4,2 1:1 197
JeCmen ozimy 124 804 4,4 1:1 549
Je¢men jarni 396 723 4,2 1:0,8 1333
Oves 51 666 2,9 1:1 150
Tritikale 64 810 3,9 1:1 253
Kukufice na zrno 98 044 7,17 1:15 1055
Obilniny celkem 7717

423 Svétovy objem produkce slamy

Ro¢ni vyprodukované mnoZstvi biomasy ve svété se odhaduje na 20 x 10 t a jeji
energeticky potencial na 3 x 102 J, coz témei desetkrat prevySuje ro¢ni objem
sveétové produkce ropy a plynu. Velice dulezité je, Ze se jedna o zdroj energie trvale
se obnovujici. Vyprodukované biomasy se vSak pro energetické ucely vyuziva pouze

asi 2 —3 % (HAVLICKOVA A KOL., 2007).

Tab. 10. Odhad svétové dostupnosti specifickych nedievnatych rostlinnych

vlaknitych surovych materiald (tis. tun suiny) (HAVLICKOVA A KOL., 2007)

Plodina Tis. tun
PSenicna slama 545 000
Jecna slama 175 000
Ovesna slama 60 000
Zitna slama 40 000
Ryzova slama 350 000
Len olejny 2 000
Trava (semenafsky porost) 3000
Slama celkem 1175000
Stonky baviny 68 000
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Stonky kukufice 690 000

Stonky Ciroku 2420

S.

PRINOSY A PREKAZKY PRI PESTOVANI
ROSTLIN PRO NEPOTRAVINARSKOU
PRODUKCI

5.1 Globalni pFinosy

1. Vyuziti prirodnich zdroji a vegetacnich faktort, tj. pfedevsim ptdy, tepla, vody

a zivin k produkci rostlinné biomasy.

2. Zachovani celoplosného zemé&d¢lstvi, a to nejen pro udrzeni urodnosti ptidniho

fondu, ale 1 pro zajisténi jeho produkéni funkce véetné udrZzeni pracovnich mist
na venkove.

Stabilizace krajinného prostoru s ptfiznivymi ekologickymi dopady do
ekosystémi a Cetnymi kladnymi celospolecenskymi dopady (nejen rekreace a

relaxace, ale 1 umoziiovani fady rtznych dalSich podnikatelskych aktivit)
(SIMON, STRASIL, 2000).

5.2 Lokalni pFinosy

1. Podle stanovistnich podminek a potfeb daného regionu poskytovat tfadu

rostlinnych surovin a biopaliv pro mistni zpracovatelské podniky a komunalni
sféru.

Vybudovani novych zpracovatelskych kapacit piedev§im v regionech s vysokou
nezaméstnanosti (SIMON, STRASIL, 2000).

5.3 Piekazky

1. Celkova neptipravenost narodniho hospodaistvi na vyuzivani obnovitelnych

zdrojii, a to jak ve vyrobni a zpracovatelské sféfe, tak i v nedostatku
podnikatelskych zdmérh véetné vétsi propagace, osvéty a legislativy.

Chybi razantnéjsi prosazovani vétsi financéni podpory (levné Gveéry, statni dotace
aj.) vyrobcli 1 zpracovatelii nepotravinaiské produkce vcetné vyuzivani
primyslovych a energetickych rostlin jako surovin a biopaliv.
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3. Neni zaji§téna koordinace celé problematiky v Ceské republice, které by Fidilo a

usmériiovalo veskeré aktivity na tomto velmi §irokém useku (SIMON,
STRASIL, 2000).

6. ZELENA ENERGIE Z MLATA

Plzensky Prazdroj spustil do pIného provozu nové zafizeni na ¢astecné odvodnéni
mlata, které pfipravuje pro Plzeiiskou teplarenskou, a. s. palivo k vyrobé zelené
elektfiny. Vyhtfevnost mlata pii 40% obsahu suSiny pfitom ¢ini 6,6 GJ/t. Spalenim
500 tun mlata tak teplarna usSetfi 244 tun hnédého uhli nebo jin¢ho fosilniho paliva.
K vyrobé zelené energie je ur€eno piiblizné 40 000 tun mlata z plzenského pivovaru
roéné (HORAKOVA, 2012).

Varny plzeniského pivovaru vyprodukuji cca 80 000 tun mlata rocné. Pivovarské

mlato vznikd jako vedlejSi produkt pii vyrobé piva, v surovém stavu obsahuje
piiblizné 80 % vody a v soucasnosti se pouziva predevSim jako krmivo v
zemédé€lstvi. V souladu s cili v oblasti trvale udrZitelného rozvoje se Plzenisky
Prazdroj rozhodl instalovat novou technologii na odvodnéni mléata odstiedivym
lisovanim a dopravovat do blizké teplarny surovinu piipravenou k vyrob¢ energie a
pary (wWww zdroj ¢. 12).

Lisovani a spalovani mlata ptispéje k dalSimu snizovani uhlikové stopy, kterou se
podatilo za poslednich 5 let snizit o0 20 %. Ptiznivy vliv na Zivotni prostfedi ma také
fakt, Zze se mlato uz neptepravuje na velké vzdalenosti, ale vyuziva se v zatizenich
Plzeniské teplarenské, kterd je v piimém sousedstvi pivovaru. Nova technologie na
lisovani mlata je dalsi z investic do oblasti trvale udrzitelného rozvoje, které se tfidi
piesn¢ definovanou strategii. Ta definuje deset priorit, z nichz jedna je pravé
snizovani uhlikové stopy (www zdroj ¢. 12).

Upravené mlato ma témef srovnatelnou vyhfevnost jako napiiklad lesni biomasa z
probirek a profezavek. Plzeniska teplarenskd, a.s. tak vyrobi vice pary a nasledné
elekttiny s tsporou fosilnich paliv. To ma pozitivni dopad na snizeni produkce CO2,
takzvané uhlikové stopy. Vyuzivani pivovarského mlata tak pfispiva ke snizeni emisi
sklenikovych plynt (Www zdroj €. 12).

Béhem nékolikamésiéniho zkuSebniho provozu dodal Plzensky Prazdroj do
Plzenské teplarenské, a.s. vice nez 500 tun vylisovaného odvodnéného mlata. S
nabéhem plného provozu se zacalo zacatkem srpna 2012. Vedle dievni $tépky,
triticale, tuhych alternativnich paliv a pfipravovaného miscanthusu se op&t pokracuje
v mnohaletém trendu Plzeniské teplarny — rozsifovani palivového mixu (www zdroj
¢. 12).

V jihoceském kraji Bud&jovicky Budvar n.p. nepfistoupil k vyuZziti mlata jako
paliva pro vyrobu tepla z diivodu toho, Ze celd ro¢ni produkce mlata cca 24 000 tun

33



je prodavana jako druhotnd surovina, vyuzivand jako krmna smés. Pozadavky ze
strany zdjemci, osob podnikajicich v zeméd¢lstvi, pfevysuji schopnosti produkce
této suroviny a ceny, ze kterého je mlato prodavano, jsou pro pivovar vyhodné (CAP,
ustni sdéleni, 2013).

Bud¢jovicky Budvar n.p. rovnéz nevlastni vlastni zdroj pro vyrobu tepla. Veskeré
spottebované teplo cca 150 000 GJ ro¢né je nakupovano od mistni teplarny. Teplarna
Ceské Budéjovice poskytuje toto teplo za jedny z nejnizsich cen v CR (CAP, ustni
sdéleni, 2013).

7. DOTACE

Otazkou je, pro¢ v CR jiz neni dotovana vystavba BPS, nepodporuje se péstovani
energetickych plodin a EK piehodnocuje ptistup ke kapalnym biopaliviim. Budou
nasi zeméd¢lei mit jesté zajem produkovat ,.Cistou™ energii (Www zdroj €. 15)?

Tato skutecnost se odrdzi i1 v predlozeném materidlu Strategie pro rist — Ceské
zemédélstvi a potravinafstvi v ramci Spolecné zemédélské politiky EU po roce 2013,
ktery predstavilo Ministerstvo zeméd¢lstvi a v opatieni z Ak¢niho planu pro biomasu
v CR na obdobi 2012 — 2020 (APB). Akéni plan pro biomasu v CR na obdobi 2012 —
2020 se zaméftil zejména na analyzu vyuziti biomasy pro energetické ucely a navrhl
vhodnd opatfeni a principy, ktera pomohou k efektivnimu a ucelnému vyuziti
energetického potencialu biomasy s vyhledem do roku 2020. Hlavnim cilem bylo
urcit potencial zemédélské pldy pro zajiSténi 100% potravinové sobéstanosti zemée
a moznost efektivniho vyuziti zbyvajiciho potencialu zemédélské pady CR a lesni
dendromasy pro energetickou potiebu. Cilem bylo také upiesnit odhad mozného
piinosu biomasy pro energetickou bilanci, a to prfedevsim vzhledem k pfipravované
Statni energetické koncepci (www zdroj ¢. 15).

Novy zakon ¢. 165/2012 Sb., o podporovanych zdrojich energie zavadi z hlediska
podpor biomasy pro energetické uziti nékolik zdsadnich zmén, mezi které patii
piredevsim tlak na vysSi efektivnost vyuziti energie obsazené v biomase (tlak na
vyuziti dosud nevyuzivaného tepla navazdnim podpory pouze na elektiinu vyrobenou
spalovanim biomasy v kombinované vyrobé elekttiny a tepla, resp. u BPS podmitiuje
podporu minimalné 30 % substratu mimo péestovanou biomasu a minimalné 50 %
vyuziti energie. Nové zavadi podporu uziti obnovitelnych zdroju energie (OZE) pro
vyrobu tepla a podporu vyroby biometanu z bioplynu a dale limituje max. vysi
podpory. Produkce a uziti biomasy byly v ptfedchozi dekad¢ dale podporovany
specifickymi dotacnimi tituly (napf. na zakladani plantdzi RRD, coZ bylo zruSeno po
vstupu do EU). Mimo podporu energetického uziti biomasy dle zdkona ¢. 180/2005
Sb. tvoii nejdilezitéjsi cast dotace zem&délskym prvovyrobcim napt. SAPS, LFA a
nenarokové investi¢ni dotace z fondt EU a z dalSich zdroji (www zdroj €. 16).

Soucasné je tfeba veénovat velkou pozornost aktualnim navrhim EK v oblasti

biopaliv. Biopaliva jsou podporovana ve formé snizeni nebo osvobozeni 0d spotiebni
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dan€ z mineralnich olejii na zéklad€ Viceletého programu podpory dal§iho uplatnéni
biopaliv v dopravé, ktery predlozilo MZe, a ktery byl implementovan do zakona ¢.
353/2003 Sb., o spotiebnich danich. Vyse podpory (Groven snizeni spottebni dang) je
pfimo odvozena od podilu bioslozky v palivu. Palivo B100 ma nulovou spottebni
dan, palivo B30 ji ma snizenou o 30 %. V pripad¢ paliva E85 je podpora realizovana
vratkou dan¢é na zakladé podilu bioetanolu ve smési, ktery se mize pohybovat v
rozmezi 70 — 85 % (www zdroj ¢. 16).

Dosavadni schéma podpory uziti OZE podle zakona ¢. 180/2005 Sb., které platilo
jesté v roce 2012 (pro nové zdroje), bude platné po dobu 20 let (malé vodni
elektrarny 30 let) od zahajeni provozu zdroji. Vzhledem k tomu, Ze rozvoj uziti
biomasy pro vyrobu elektfiny nastal az po roce 2006, ale spiSe pozd¢ji, budou
pretrvavat dosavadni podpory v absolutni vysi az do roku 2026. To plati pro vSechny
kategorie OZE v¢etné biomasy s vyjimkou spoluspalovani biomasy, které mélo dle
soucasnych pravidel narok na podporu pouze formou zelenych bonustt (Www zdroj ¢.
16).

8. ZAVER
Dilezitou roli v energetické politice vyspélych statti hraji obnovitelné zdroje
energie. Vyuzivani zemé&délské biomasy k energetickym ucelim ma své vyhody a

nevyhody.
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Ukazuje se a kladn€ hodnoti jejich vyuzivani, protoze dokazi plnohodnotné nahradit
klasické fosilni zdroje, ale také pomahaji snizovat emise sklenikovych plynt a
zvySuji energetickou bezpecnost. Nejen spalovani biomasy, ale 1 dal$i moznosti
energetického vyuziti obnovitelnych zdroji jsou Setrné k zivotnimu prosttedi. Pri
zpracovani zemedélské biomasy na biopalivo se dnes pouzivaji tepelné — chemické
procesy, pii kterych se ziskavaji i cenné chemické latky.

Problémy mohou vznikat uz pti péstovani biomasy. Touto nevyhodou se mtize stat
zmenSovani ploch vyuzitelnych pro potravinarskou zemédélskou vyrobu v dasledku
péstovani energetickych plodin. Nékteré osivaiské firmy se jiz zabyvaji pouze
péstovanim a Slechténim hybridnich odrad, které pIn€ vyhovuji energetickym
ucelim. Biopaliva pro automobily apod. jsou vyrabéna vyhradné z plodin, které se
péstuji na zemedelské puade. Intezivni péstovani kukufice, fepky nebo pSenice silné
zatézuje krajinu, protoze se pouzivaji velké davky pramyslovych hnojiv a také
pesticidii, které se pouzivaji proti Skodlivym cinitelim. Tento fakt ptispiva ke
kontaminaci pudy, erozi pudy, snizovani urodnosti a kvality pady a k znecisténi

vody.

Levnym palivem pro spalovani je kukuficna silaz, fepkova slama a slama obilovin.
Je to vhodné palivo, protoze se v soucasné dobé jiz tolik nevyuziva pro potieby
zivoc¢isné vyroby. Slama by se proto musela zaoravat. Obsahuje velmi malo zivin a je
obtizné rozlozitelna. Z tohoto divodu je nutné aplikovat napt. primyslova dusikata
hnojiva. PiestoZe jsou stébelniny levnym biopalivem, tak jejich spalovani je velmi
problematické. Timto se zabyva cela fada autort, ktefi chtéji zefektivnit spalovaci
proces slamy a chtéji aditivaci zlepsit jeji termické vlastnosti.

Zatim neni pfiliS docenéna biomasa v podobé slamy, protoze spalovani pfinasi i
nekteré problémy, predevSim ekonomického charakteru. Zvlasté popel ze slamy,
ktery je bohaty na alkalické kovy (naruSovani kotlovych téles). Také spotieba
elektrické energie a vySe finan¢nich prostiedkli je narocné pii spalovani. Tuto
nevyhodu miize vyrovnavat nizka cena tohoto paliva.

Z ekonomického hlediska je péstovani zemédélské biomasy pro energetické ucely
také negativni, protoZze se vynaloZi vice energie na péstovani, dopravu a zpracovani
biopaliva nez se ziskd jeho spalenim. Tim v budoucnu vznik4 riziko, ze investice na
pestovani biomasy pro vyrobu napi. bioplynu se nemusi vyplatit. V zeméd¢lstvi bude
zaméfeni produkce biomasy a jeji zpracovani zaviset pfedev§im na ekonomice.
Vlada se jiz zabyva akénim planem dotaci pro biomasu.

Pti vlastni vyrobé bioplynu neni dopad na Zivotni prostfedi témét Zadny. Jde pouze
o zapach z BPS respektive surovin, které se na vyrobu bioplynu pouzivaji a
nadmérnou dopravu biomasy do BPS, kterd zatézuje Zivotni prostiedi vyfukovymi
plyny, hlukem.

Dal§im ekonomickym problémem pii vyrobé bioplynu je nizkd wG€innost, kterd
muze byt zplisobena Spatnou rozlozitelnosti rostlinnych materialii. Nutnosti se stava

stavba velkoobjemovych fermentorti s vysokymi pozadavky na investovani a na
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energii, a proto nelze zajistit pozadavek v ekonomicnosti procesu. Pozadavkem je
bezpecnost a spolehlivost provozu, ktery je také divodem, pro¢ je bioplynova
technologie nakladna.

Vyhodou zistava fakt, ze jedna vyrobenda kWh z BPS je 6x levnéjsi nez
z fotovoltaiky a zisk z BPS zustava v CR. Vyroba v BPS neni zavisla na podnebi a
vykyvech pocasi — slunce, vitr, voda.

Odpad- digestat z BPS lze vyuzivat jako hnojivo. Z bioplynu lze vyrabét teplo a
el.energii.

Dal§im produktem z biomasy jsou biopaliva, kterd se d¢li na biopaliva prvni
generace (bionafta, bioetanol) a druhé generace (etanol vyrabény z lignocelulozy —
napt. slama).

Vyroba biopaliv bude mit na Zivotni prostiedi minimalni vliv pouze v ptipadé, ze se
vyroba zaméifi na efektivni plodiny a vhodnou technologii. V opa¢ném ptipade
dochazi pti vyrobé ke zvySovani emisi sklenikovych plynt, nez je jejich tspora pii
spalovani. Nutnosti je zmirnit negativum nepiimych emisi N,O — vyznamny
sklenikovy plyn, ktery vznika v disledku pouzivani dusikatych hnojiv a uvoliluje se
Z pudy, ale je Spatn¢ métitelny.

Ve vztahu K zZivotnimu prostiedi mize byt vyhodou biopaliv jejich lepsi biologicka
odbouratelnost. Bohuzel se tato vlastnost odrazi v nizsi stabilité paliva.

Intenzivni a energeticky naro¢né péstovani zemédélské biomasy bude stale
vyuzivat vysoké davky prumyslovych hnojiv a bude dale dochazet k degradaci
piirozené trodnosti pudy.

Ptestoze z ekonomického hlediska jsou biopaliva druhé generace vhodnéjsi diky
niz$im nakladiim, lepsi bilanci sklenikovych plynti, obsazené energii a lepsi kvalit€,
tak jsou stale vysoké naklady na jejich vyrobu a tim nizka konkurenceschopnost.
Vysoka investice do vyroby, vysokd vyrobni cena, vysoka energetickd narocnost
vyroby jsou zavislé na nutnosti podpory ze strany statu.

Timto se ukazuje — ANO pro biomasu k energetickym tceliim. MiZeme ji vyuZivat,
ale v omezeném mnozstvi, pokud to bude vyhodné a v budoucnu nevzniknou zadna
rizika jak pro ¢loveka, tak pro zivotni prostiedi.
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http://biom.cz/cz-pestovani-biomasy/odborne-clanky/moznosti-energetickeho-vyuziti-netradicnich-plodin
http://biom.cz/cz-pestovani-biomasy/odborne-clanky/moznosti-energetickeho-vyuziti-netradicnich-plodin
http://www.regionplzen.cz/
http://www.i-ekis.cz/
http://www.biomasa-info.cz/cs/doc/bioen.pdf
http://www.energie21.cz/archiv-novinek/Vyhodou-zemedelcu-je-dostupnost-energeticke-biomasy__s303x62951.html
http://www.energie21.cz/archiv-novinek/Vyhodou-zemedelcu-je-dostupnost-energeticke-biomasy__s303x62951.html
http://eagri.cz/public/web/file/179051/APB_final_web.pdf

10. PRILOHA

Seznam tabulek (¢. 1 — 10)

1.

2.

Zdroje mozné biomasy k energetickému vyuziti v CR
Porovnani vyhfevnosti nékterych paliv

Vytéznost etanolu u riznych polnich plodin

. Orienta¢ni vytéznost bioetanolu z hlavnich plodin z roku 2011

Technologické znaky obilovin k vyrobé bioetanolu
Energetické vlastnosti triticale

Cukr, proteiny a mastné kyseliny koncentrace v neoSetfen¢ lignocelulozove
biomasy

Vedlejsi produkce polnich plodin s moznym vyuzitim na fytopaliva

Produkce slamy v CR za rok 2000

10. Odhad svétové dostupnosti specifickych nedfevnatych rostlinnych vlaknitych

surovych materiall (tis. tun susiny)
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