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UvVoD

Omezené zasoby fosilnich paliv, jenz jsou v soucCasné¢ dob¢ nejvyznamnéjSim
zdrojem energie, vedou k hledani dalSich zdroji, aby i nadale bylo mozné zajistovat
vyznamn¢ narustajici trend spotieby energie. Mezi témito zdroji patii k nejvyznamnéjSim
biomasa, kterd ma mnoho ptednosti zejména obnovitelnost, ale také dostupnost a moznost
poskytnout vysledné produkty jejiho zpracovani do vétSiny primyslovych sektort.

Energetické vyuzivani obnovitelnych zdroji dnes pifedstavuje rozsahly program
védecko — vyzkumnych aktivit, vyvoje technologii a jejich promysleného uplatiiovani a
Vv celkovém kontextu snah o maximalni vyuziti vSech zdroji energie pti minimalizaci
negativnich vlivii jejich vyuzivani na Zivotni prostiedi. NejenZe nabizi pokryti
vyznamného podilu spotieby energie, ale také rozsifuje oblast poznani o tak zavaznych
problémech, k jakym patii mimo jiné moznosti ristu globalni spotieby energie a jeho vliv
na rovnovazny biosystém Zem¢.

Biomasa vynikd mezi ostatnimi zdroji obnovitelné energie zejména tim, Ze jeji
podstatnd ¢ast predstavuje nejriznéjsi odpady, k jejichz fizenému péstovani lze vyuzivat
ladem leZici ptida a jeji vyuZivani jako zdroje energie je ohleduplné k Zivotnimu prostiedi.
Je to dano tim, ze aktivnimi prvky hoflaviny jsou uhlik a vodik, a plynné produkty
spalovani proto pfedstavuji oxid uhli¢ity a vodni para ve spalindich. MnozZstvi oxidu
uhli¢itého piiblizné odpovidd mnozstvi uhliku spotiebovaného pii ristu biomasy
v relativné kratkém obdobi. Pfi spalovani biomasy nedochazi k negativnimu ovlivnéni
zivotniho prosttedi exhalacemi a produkty hoteni.

Podle podilu na produkci energie pochézi vice nez 70 % energie z obnovitelnych
zdroju ze spalovacich procest. Energetickému vyuziti biomasy je vénovana mimoiadna
pozornost ve vSech vyspélych zemich svéta. Vyrazné€ je podporovan vyzkum zaméteny na
zvySeni efektivnosti vyuZiti biomasy a rozSifeni moZnosti jejiho uplatnéni. Vedle
klasickych systému se spalovanim dieva za G€elem vytadpéni ¢i vyroby technologické pary
jsou vyvijeny systémy pro zplyiovani, umoziujici kombinovanou vyrobu tepla a
elektrické energie. VSechna tato feSeni jsou vazéna na potfebu novych technologickych
prvkl a novych poznatkili z vyzkumu i z provozu.

Cilem této prace je ovéfit vhodnost nepotravinaiského vyuziti biomasy péstované
na zemedélské pade€. Pozornost bude vénovana:

a) vybéru lokalit pro zalozeni plantdzi rychle rostoucich dievin a ovéteni jejich

vynosu;



b) volbé zemédelskych plodin vhodnych pro energetické vyuziti, porovnani jejich
vynostu;

¢) porovnani vynosu rychle rostoucich dievin a vybranych druhti energetickych
plodin;

d) ovéfeni vynosu vhodné produkce pro energetické vyuziti;

e) moznosti vyuziti zemeédélské pudy pro péstovani energetickych plodin;

f) vypracovani obecnych zavéra a doporuceni pro praktické vyuziti.



1 Prehled o souc¢asném stavu

Zajisténi dostatecného mnozstvi energetické biomasy je dilezity a zdvazny tukol.
Jak bylo jiz propocteno, je tieba téméf z celé jedné poloviny ziskat biomasu zamérnym
pestovanim energetickych rostlin, aby byl dosazen indikativni cil zvySeni podilu
obnovitelnych zdroji energie v CR do r. 2010. Podstatny podil na tom maji rostliny
bylinného charakteru, protoze plochy rychle rostoucich dievin jsou u nds malé, dosahuji
jen asi 80 ha. Dosud pfevazné vyuzivana biomasa odpadni, jako je napt. dievni $tépka,
zacina byt stale drazsi a rozhodné ji nebude dostatek. Proto je nezbytné zaméfit se na piimé

péstovani energetickych plodin.

Energetické byliny maji pfitom vyznam nejen jako piimy zdroj obnovitelné
energie, ale 1 jako novy program pro zemédé€lce, ktery mize redlné piispét k efektivnimu
vyuziti orné pidy. Je to zfejmé zejména v posledni dobé, kdy je piebytek tradi¢nich
zemédélskych komodit s nizkymi vykupnimi cenami. Ndzornym ptikladem jsou obiloviny,
kterymi jsou je$té nyni naplnény sklady z loniské sklizné. Ceska republika ma pfitom v
soucasné dobé témét 1 milion hektart pudy, ktera neni nezbytna pro produkci potravin.
Piebytek potravin na svétovém trhu i u néas nuti zemédélce uvadét pidu do klidu. Velka
Cast téchto ploch by proto mohla byt efektivné vyuzita pravé pro cilené péstovani
energetickych plodin. Pro¢ by se mély stale péstovat plodiny, na které¢ neni odbyt?
Resenim je jejich nahrada ,,péstovanim* energie, které je evidentni nedostatek. Rozvoj
»fytoenergetiky” ma tudiz velky vyznam 1 pro stabilitu ¢innosti zemédé&lské, coz dale
navazuje na vyznam pro udrzbu kulturni krajiny: budou-li diisledné vSechny plochy pidy
radné obd¢lané, nebude se vyskytovat nezddouci zapleveleni, coZ vyznamné pfispéje ke

zlepSeni vzhledu krajiny ( Petfikova, 2006).

V CR piedstavuje podil soucasného vyuziti obnovitelnych zdrojii energie 2,1 %
celkové spotieby energie. V roce 2005 je uvazovano s podilem 3,2 % (v¢. velkych vodnich
elektraren) a do roku 2010 by CR méla docilit podilu OZE na bilanci 4-6 %. Strategicky
cil EU podle Bil¢ knihy o obnovitelnych zdrojich energie z roku 1997 je 12% podil na
celkové spotieb¢ energie.

Usnesenim vlady CR &. 1140/2001 Sb., byl schvalen Statni program na podporu
uspor energie a vyziti obnovitelnych zdroji pro rok 2002 ( dale Statni program). Soub&zné

je napliiovan Narodni program hospodarného nakladani s energii a vyuzivani jejich



obnovitelnych a druhotnych zdroju (dale Narodni program), ktery je vyhlasovan na ¢tytleté
obdobi. Cilem Narodniho programu v oblasti obnovitelnych zdroji energie ke konci roku
2005 je:

- dosazeni podilu obnovitelnych zdrojii energie na spotfebé primarnich
energetickych zdroji ve vysi 2,9 % (bez velkych vodnich elektraren nad 10
MW),

- sniZzeni rtstu zavislosti ekonomiky CR na dovazenych energetickych zdrojich a
tim omezeni jeji zranitelnosti z hlediska budouciho rlstu cen paliv a energie i
mozného omezeni dostupnosti dovazenych energetickych zdrojt,

- minimalizace negativnich dopadl ziskavani a uziti energie na zivotni prostiedi
v souladu s pozadavky trvale udrzitelného rozvoje.

Obnovitelné zdroje energie fesi nejen energetickou sobéstacnost rodinnych farem,
ale také poskytuji paliva pro teplarensky sektor v energetice. V zemich EU je nejvétsi
produkce obnovitelnych zdroji energie v Némecku, Francii, Italii, Svédsku a Rakousku.
V roce 2002 bylo v CR pro energetické vyuZiti spotiebovano pies 1,8 mil. tun susiny
biomasy, pfi¢emz nejvetsi podil predstavuje spalovani dievniho odpadu a vyuziti dfivi pro
energetické ucely. VysSimu rozvoji obnovitelnych zdroji energie v zemédélstvi je
soustavné sméfovana podpora tekutym alternativnim paliviim na bazi MERO a biolihu. Do
briket a pelet bylo v roce 2002 zpracovano ptiblizné 160 tis. tun fytomasy, coz zdaleka
neodpovidd moZnostem redlného vyuZitelného potencidlu. Ovéfovaci plochy v ramci
vyzkumu prokazuji dobré predpoklady i1 pro cilenou produkci biomasy k energetickému
vyuziti. Zpracovand biomasa ve forme pelet a briket je vSak z vice nez 80 % exportovana.
V CR bylo v roce 2002 v provozu asi 55 tis. malych topenist’ do 50 kW vykonu a piiblizng
730 kotelen o vykonu nad 50 kW o celkovém instalovaném vykonu cca 1850 MW.
Centralizované vytapéni na biomasu je uskuteénéno ve 24 obcich. V roce 2002 bylo
zaloZeno celkem 20,55 ha rychle rostoucich dfevin. Vyss$i vyméry zaloZenych plantazi
rychle rostoucich dievin (dale jen RRD) jsou pfimo zavislé na podpofie a rozvoji vystavby

kotelen vyuzivajicich obnovitelnych zdrojl energie (Souckova, 2005, s.7).



1.1

Energetické direviny

V poslednich dvou desetiletich se v zapadni Evrop¢ a také v nékterych oblastech

Severni Ameriky zac¢ind na stale vétSi a veétsi rozloze zemédélské pudy vyuzivat novy

systém hospodareni, ktery je nejcastéji oznaCovan jako vymladkové plantdze rychle

rostoucich dfevin piipadné¢ energetické plantaze. Na rozdil od lesnickych lignikultur

topold, které jsou zakladadny na lesni ptid¢ a sklizeny po 15-30 letech rtstu, vymladkové

plantaZze na zemédélské pudé jsou sklizeny ve velmi kratkém obmyti (tzv. minirotaci) 3-7

let, kterou je mozné opakovat nckolikrdt po sobé bez nutnosti nové vysadby. Jejich

produktem je (dfevni) biomasa vyuzitelna hlavné jako palivo (vytapéni, sdruzend vyroba

elektfiny), ale i1 jako primyslova surovina (vyroba tekutych paliv, farmak, konstrukénich

materiala) (Weger, 2002).

Tabulka 1.1 - Zakladni parametry riiznych porosti rychle rostoucich dievin
(Koutsky, 2001)

Matecnice r.r.d. | Vymladkova Lesnicka
reprodukéni  porost | plantaz r.r.d.
ve smyslu vladniho | produkéni porost ve | Lignikultura
natiz. 505/2001, | smyslu vladniho
pril.14 nafizeni NV505/01,
pril. 14
Obvyklé obmyti 1 rok 3-6 let 15-30 let

Opakovani sklizné

ano: 10 az 15x

ano: 4 az 7x ve
stejném porostu

neni mozné

Zakladani na pudé | zemédélské (ornd 1 zemedelskeé (ornd 1 lesni
TTP) TTP)
Sortiment dievin topoly, vrby a jiné topoly, vrby a jiné topoly
pro vysadbu dieviny dle pokynu | dfeviny dle pokynu dle seznamu
MZe, MZP a MZe, MZP a uznanych klonti
(novych) piedpist (novych) piedpist OLH MZe
UKZUZ UKZUZ
Hustota vysadby | 10000 — 20000 ks/ha | 6000 — 15000 ks/ha 800 — 2000 ks/ha
Cilovy produkt tizky pro zakladani Stépka pro sortimenty pro
vymladkovych energetické a drevaiské vyuziti
plantaZzi primyslové vyuZiti
Vynos za celou 100 az 500 tis. 5-19 t/ha/rok 500-600 m*/ha/20-
existenci porostu fizkt/ha/rok (susiny*) 25 let (5-11 t/ha/rok

suSiny*)

“lobsah vody 0%




Plantaze energetickych dfevin jsou vyhodné i z hlediska zpracovani pro nésledné
vyuziti, protoze je diivi soustiedéno na jednom misté, ¢imz se usnadni jeho zpracovani
Stépkovanim dfivi tvofi sourodou hmotu pro snadné vkladani do Stépkovaciho stroje, 1ze
vrstvit dfevni hmotu na skladky o vysokém objemu materidlu, s materialem lze volné
disponovat podle potieby skladu $té€pky u topenisté, diivi neni zneciSténo hlinitymi
kfemicitymi, resp. jinymi pfimésemi, takze se nezvySuje opotiebeni nozi Stépkovaciho
stroje, plantaZze jsou snadno udrzovatelné, protoze stromy rostou v fadach a lze mezi né
snadno zajizdét a pohybovat se mechanizaci V porostu, sklizefi a zpracovani stromu je
snadné, protoze je to dfevni hmota homogenni a pravidelného vzriistu a nehrozi vznik
Skodlivych produkt pfi hotfeni vlivem chemicky znecisténého dievniho odpadu (Celjak,
2004).

1.1.1 Péstovani

Topol (Populus L.) je dfevinou rychlého vzrustu. Klimatické podminky jsou
jednim zrozhodujicich Ccinitelt ovliviiujicich vegetaci topolti. Ve stejnych pidnich
podminkach u téhoz klonu se dosahuje vétSich prirastktl v lokalit¢ s dlouhou vegetacni
dobou a s primérnou denni teplotou v Cervnu, ¢ervenci a srpnu vyssi nez 14 °C. Dal$im
rozhodujicim faktorem je vodni rezim v pudé. Vyhovujici stanovisté jsou takova, kde
primérnd hloubka podzemni vody je 0,6-1 m. Vyznamny je vybér klond s vysokym
vzristem v mladi, vybornou obrustaci schopnosti pafizkti po obmyti, snaSenlivosti a
odolnosti proti chorobam a sktidciim. Sklizen topolu se provadi v zimnich mésicich, kdy
jsou stromy bez listi a suSina dfevin dosahuje 50 % hmotnosti. K energetickému vyuziti je
nutné dievni hmotu Stépkovat.

U plantazi rychle rostoucich dievin podle délky obmyti se v nasich podminkach
nejvice uplatni minirotace, tzn. Ze délka obrustani obmyti je 5-6 let, kdy se pii tloust'ce
rostlin cca 10 cm muze docilit v pfiznivych podminkach primérny ro¢ni vynos 10-20 t
hmoty v absolutni susin¢ z plochy 1 ha. Patfezy se po sklizni nechavaji obrazit a cyklus se
opakuje 4-5 krat. Vlhkost v biomase urcené ke spalovani by méla byt co nejnizsi, aby bylo
zajisténo ekologické a efektivni spalovani. Vlhkost biomasy by neméla ptesdhnout 20 %
hmotnosti, optimalni je 15 % hmotnosti. Uplatnéni tohoto pozadavku piedpoklada
skladovat biomasu V jednoduchych skladech lehké konstrukce, které ji chrani proti

nepfiznivému pocasi s moznosti provzdusnovani. Dilezité je vSak posuzovat 1 ekologické



vlivy pfi spalovani biopaliv z rostlinné fytomasy. Tvorba Skodlivin ze spalovani pevnych

biopaliv je zavisla na slozeni paliva a na podminkach pfi spalovani (Kovaiova, 2002, s.5).

1.11.1 Zakladani porostii

Piedsadebni pfiprava

S ptipravou pozemku je nutno zaCit uz rok dopfedu pied vysadbou. Na
zaplevelenych lokalitaich je nutné provést intenzivni odplevelovani podle pievazujicich
druhii pleveld. Obecné je preferovano mechanické odplevelovani v kombinaci s
péstovanim piipravné plodiny (napi. fepka, konopi, je¢men) uz rok ptfed zaloZenim
plantdZe. Podzimni orbu a ptipravu piidy je nejlépe provést tak, aby nebylo na jafe nutné
jiz orat, ale jen kultivatorovat ptipadné vyrovnat. Na tézkych jilovitych ptidach je vhodné
rok do ptedu provést hlubokou orbu, aby se zlepsilo provzdusnéni pid na vice let doptedu.
Pouziti chemickych prosttedkl pro odplevelovani pid neni doporuovano z divodi
ochrany piirody. V odivodnénych ptipadech je mozno pouzit ovéfené biodegradujici
preparaty po konzultaci s odborniky.

Vysadba

Ptesné urCeni doby vysadby zdvisi na mistnich ptidnich podminkach a pribéhu
pocasi v jarnich mésicich. Obvykle jsou fizky topoli a vrb sdzeny od poloviny biezna do
dubna (max. do poloviny kvétna), jakmile pldni vlhkost dovoli pfistup sazecti nebo
sazecich stroji na plochu. Nejcastéji se sdzeji fizky nafezané z jednoletych piipadné
dvouletych ptiristki v mate¢nicich RRD. Optimalni délka fizku je 20-30 cm a pramér od
0,5 do 2,5 cm. V piipad€ rucni vysadby se tizky zapichuji rovné nebo mirné¢ Sikmo do
pfipravené pudy. Musi byt skoro celé v zemi a vrcholovy pupen v Grovni pldy, tzn. fizek
muze vycnivat maximalné¢ 3 cm na povrch. Na tézkych jilovitych ptadach, je v ptipadé
nebezpeci utuzeni povrchu suchem lepsi nechat fizky vy¢nivat 3-5 cm nad povrchem. Po
zapichnuti je potfeba pidu kolem fizku zhutnit naptiklad seslapnutim z boku, tak aby nebyl
poskozen tizek. V ptipad€ mechanizované vysadby je postup zavisly na typu sazece (napf.
klasicky lesnicky dvojfadkovy saze€ za traktor). Vzdy je ovSem nutno dodrzet zasadu, aby
fizky netréely vice nez 5 cm z plidy a ptida byla kolem nich dobie utuzena.

Je tfeba dosédhnout ujimavosti alespont 80 %, protoze veskeré vylepSovani vysadby
v dal$im roce je velmi nadkladné a musi se délat sazenicemi. I tak je Casto neuspesné. Pro

oblasti trpici jarnimi piisusky je fizky nejlépe vysazovat co nejdiive (bfezen) nebo vysadbu

10



provézt ze zakorenénych fizkl. Naptiklad v Italii vypéstuji jednoleté sazenice topoll v
hustych vysadbach a druhym rokem sazi na plantdze (lignikultury) ,,zakofenéné tizky* -
sazenice se siln¢ ofezanym kofenovym systémem (na asi 2 cm pahyly) a s ufiznutou
nadzemni ¢asti na 2-5 cm kolik, vrcholovy pupen je po vysadbé v trovni ptidy. Ujimavost

téchto sazenic je témet 100%, ale cena za zaloZeni je vyrazné vyssi.

Byla vyzkousena dvé schémata vysadby fizka :
- do jednoradku ve sponech [(0,3-0,6m) x (1,5 - 2 m)]
- do dvoutadku ve sponech [(0,6-0,8m) x (0,6-0,8m ) a 1,5 — 3 m mezi dvojiadky].

Presné urCeni sponu zavisi na dostupné mechanizaci, ktera bude pouzivana k
vysadbé a zejména k odplevelovani. Dvojfddky zmenSuji mechanizované udrzovanou
nebo polo-mechanizované odplevelovani uvnitié dvojtadku. Pouzivaji se hlavné pro vrbové
a topolové produkéni plantdze. Jednotadky jsou vhodnéj$i pro odbér fizkl, kdyz klony
narostou do vétSich rozmérli a proto se pouzivaji pro matecnice nebo pro plantaze

stromovitych kloni topolt.
1.1.1.2 Udrzba a péstovani v dalSich letech po vysadbé

Qchrana proti plevelum

Mechanické omezovani plevelll pfed vysadbou a 1 az 2 roky po vysadbé (oranim,
kosenim, pleckovanim, rotavatorovanim) je klicovou operaci pro UspéSné zalozeni
mateCnic 1 plantazi. V prvni roce je podle situace potieba omezovat plevel, tak aby
nekonkuroval prytim raSicim z fizki, které obvykle dorostou vysky 50-150 (250) cm.
Obvykle je to asi tak 1-3 x do roka. Na $patn¢ udrzovanych plochach, kde rostou tizky v
hustém zérostu pleveld, jsou jejich rast tim 1 produkce biomasy nebo fizkli neekonomické.

Chemicka ochrana proti plevelim byva pouzivana jen vyjimecné (napi. Roundup)
pied vysdzenim fizka na siln€ zaplevelené lokalité. Ve vegetaci je aplikace slozita, protoze
topoly a vrby jsou na néj citlivéjsi nez bézné plevely. Jeho posttik v kulturdch RRD musi
byt provadén velmi opatrn€é. Pouzivaji se kryty nebo technologie smykéani knotu
zasobovaného Roundupem. Jestlize ma byt aplikace U¢innd, je draha a pii nespravné

aplikaci mize dojit k zamoteni vodnich tok (Roundup se na vodni hladiné nerozklada).
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Velmi dobré opatfeni vyuzitelné u matecnic a mensich plantazi je mulCovani
sesekanou rostlinnou hmotou, které vytvaii pfiznivé vlhkostni podminky ve vrchni vrstvé
pudy a dava k dispozici RRD mnozstvi pohotovych zivin. Aby se dosahlo potlaceni
plevele, je nutné pouzit rostlinnou hmotu z dalSich ploch, posec¢ena hmota z vlastni plochy
nestaci a u trvalych plevelti dochazi k zahusténi drnu, coz RRD Skodi.

Hnojeni

Hnojeni primyslovymi hnojivy se doporucuje jen v odivodnénych ptipadech na
chudych stanovistich - vétSina ornych pid je pro dieviny dostate¢né zasobend Zivinami. Pii
aplikaci hnojiva v nivnich lokalitach a na pramenistich je nutné dbat na presné davkovani,
aby hnojiva nemohla byt splavena a nemohla tak zplisobit zneciSténi zdroji vody.
Rozvazné pouziti organického hnojeni je moZné doporucit. V zahrani¢i se vyzkumné

ovéfuje moznost pouziti Cistirenskych kalll pro hnojeni energetickych plodin.

Evidence o vysadbé

Hned po vysadbé je vhodné zakreslit rozmisténi klonti do planku véetné orientace v
terénu (pfijezdovou mapku) tak, aby bylo mozné plochu kontrolovat. Kazda plantaz je v
soucasnosti vyznamnym zdrojem informaci, protoze je u nas jen malo zkuSenosti s timto

druhem hospodareni.

1.1.1.3 Sklizen biomasy

PlantaZze RRD se sklizeji v tzv. velmi kratkém obmyti, které se v naSich
podminkach pohybuje mezi 3-6 roky. Pokud bude tedy celkova doba existence plantaze 15
-25 let, znamena to, Zze bude sklizena 4-5krat. Podle zkuSenosti ze zahrani¢i se
nedoporucuje sklizet v kratSich obmytich, nebot’ se tim snizi celkovy vynos za dobu
existence plantaze. Pti CastéjSim sklizeni dojde k poklesu produkce difive (do 10 let). 3-4
lety cyklus u nas je minimum, které by z téchto hledisek nemélo byt sniZovano. Spise je
mozné uvazovat na nékterych lokalitdich o varianté prodlouzeni cyklu. Napf. mrazové
kotliny, zamokiené ptdy, vyssi polohy aj.

Nejvhodnéj$im obdobim pro sklizeti RRD na $tépku jsou zimni mésice (prosinec —
btezen), kdy je obsah vody v pletivech nejnizsi a je mozno vyuzit volnych pracovnich sil a
stroji. Vhodné je také sklizet, kdyz je ptida zamrzld a mechanizace nema problémy s

pohybem (Weger, 2002).
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1.1.1.4 RuSeni plantaZe a navrat stanovisté pavodnimu vyuziti

Ptiblizné ve véku 15-25 let, kdyz zacne vynos produkc¢ni plantaze klesat pod
urovein ekonomické rentability, je vhodné ptikrocit ke zrusSeni plantaze. Stav pudy po
15-20 letém péstovani RRD. plantdzovym zpiisobem zavisi na ne¢kolika faktorech z nichz
hlavni jsou urodnost pudy, zplisob a objem hnojeni plantaZe. Navraceni stanovisté
puvodnimu pouziti (orané pole, louka, pastvina) je dilezitou otdzkou z hlediska ochrany
zemé&délského pidniho fondu a podléha kontrole MZP.

Technologie ruseni plantazi jsou v soucasnosti dobfe propracovany v zahrani¢i
(Rakousko). Po posledni sklizni jsou specialnimi frézami odstranény patfizky piip. ¢ast
kofenového systému stromt. Zbytek kofeni je pak vyoran hlubokou orbou nebo
rotavatorem. Zbytky kofenli v pid¢ slouzi jako drendz a provzdusnéni hlubSich vrstev
ornice. V pripad¢, ze je stav pady po produkcni plantdzi dobry nebo lepsi (fyzikalni
vlastnosti, humus) nez tomu bylo pfed jejim zaloZzenim je mozno plochu na jafe osit
cilovou plodinou (obili, traviny atd.). Pokud je Zzivinovd rovnovdha plidy narusena,
doporucuje se na zakladé vysledkii piidnich rozborli plidu dohnojit nebo ji biologicky

meliorovat napt. vojtéskou nebo jetelo-travni smési (Weger, 2002).

1.1.2 Vynosy

Vynosy dievni hmoty rychle rostoucich topolt (klony P-494 dle Véstniku Mze)
Vv pritbéhu 6 let od zacatku rhstu jsou v tabulce 1.2. Jedna se plantaZe rychle rostoucich

topold na nevyuzivané zemédélské pudée (pole, louka).

Tabulka 1.2 - Primérné hodnoty hmotnosti stromkii, vy$ky stromkii a tloust'’ky
kminki v ¢erstvém stavu (Celjak, 2006)

Stafi stromt Primérnd hmotnost Primérna vyska Primérna tloustka
(rok) stromku stromkil kminku *
kg m cm
1. 1,399 1,893 2,301
2. 9,803 4,520 6,506
3. 11,909 5,843 9,313
4. 14,664 6,127 9,902
5. 18,113 6,499 10,556
6. 21,560 8,820 11,501

*méfeno 5 cm od urovné povrchu pudy
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1.1.3 Energetické udaje (vyhrevnost, spalné teplo, energeticka hustota)

Energeticky nejvyznamnéjSim parametrem kazdého paliva je mnozstvi energie
(tepla), které se ziska dokonalym spalenim jeho hmotnostni, nebo objemové jednotky.
Spalovanim uvolnéné teplo je obsazeno ve spalinach jako fyzické teplo spalin. Protoze
vSak spaliny vzdy obsahuji vodni paru, vzniklou spalenim vodiku hoflaviny a odpafenim
vody z paliva, obsahuji navic vyparné teplo, spotfebované k odpateni vody. Toto teplo je
mozné kondenzaci uvolnit a zvysit tak energeticky zisk.

Laboratorn¢ se urcuje kalorickd hmotnost paliva v kalorimetru. Jednotkové
mnozstvi paliva se spali, vzniklé spaliny se ochladi na ptivodni teplotu okoli, takZze vodni
para zkondenzuje a ziskané mnozstvi tepla piedstavuje spalné teplo Qn. V redlnych
podminkach kotli a jinych primyslovych ohnist’ naopak odchazeji spaliny do komina
s teplotou vyssi nez je rosny bod, ke kondenzaci vodni pary nedochazi a maximalné¢ mozny
energeticky zisk je oznacovan jako vyhfevnost Qi. Je tfeba doplnit, Ze tento maximalné
mozny zisk je chapéan jako ochlazeni spalin na plivodni teplotu (jako pii urceni spalného
tepla), pti ¢emz ale nedojde ke kondenzaci vodni pary. Spalné teplo je tedy o vyparné teplo
prislusného mnozstvi vody vétsi, nez vyhtevnost. Za podminek normalniho stavu je

vyparné teplo vody 2453,5 kJ kg™, takze plati

Qn=Qi+ (Ww+9H).24355 [kJ.kg}]

Prvni ¢len zavorky vyjadiuje mnoZstvi vody z paliva, druhy mnozstvi vody vzniklé
spalenim vodiku. Oba tyto ¢leny je nutno vyjadfit v rozméru kg vody na 1 kg paliva.

Vyuziti kondenza¢niho tepla mulize zvysit UCinnost kotle, vyzaduje to snizeni
konecné teploty spalin pod rosny bod. Je vSak nutno technicky vyfeSit sbér a odvod
kondenzatu, coz je nejsnazsi pii spalovani plynnych paliv.

Je ztejmé, Ze rozdil mezi vyhievnosti a spalnym teplem roste s rostoucim obsahem
vodiku a vody v palivu. Voda spolecné s popelovinou, jako dvé balastni slozky paliva,
sniZzuji jeho vyhfevnost tim, Ze snizuji podil hoflaviny jako aktivni sloZky. Proto je
vyhtevnost tuhych paliv ¢asto velmi proménliva, ackoliv vyhfevnost hoflaviny ziistava
viceméné konstantni. Markantni je to pravé u dieva a biomasy vSeobecné. Obsah
popeloviny je nizky a pohybuje se vrozmezi 0,6-1,6 % (Vyjadiuje se jako podil
popeloviny v susin¢) Obsah vody se vSak pohybuje od 10 % az do 65 %, takze kolisani
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vyhfevnosti zde byvd znacné. Obsah popelovin u dievni hmoty zavisi na casti dievni
hmoty (kmen, piliny, §tépka, kira, kofeny).

Pro prubéh spalovaciho procesu a jeho konecny energeticky zisk ma vyhtfevnost
paliva rozhodujici vyznam. Prib¢h hotfeni se sestava ztady viceméné postupné
probihajicich fazi. Po vstupu paliva do ohnisté se s postupné narustajici teplotou toto
ohfiva, vysusuje, nasleduje uvoliiovani prchavé hotlaviny a jeji hoteni a posledni fazi je
dohofivani pevné casti hoflaviny. Mnozstvi tepla, spotfebované k vysousSeni paliva je
samoziejm¢ uréeno obsahem vody v palivu a tak obsah vody rozhoduje o tom, jaka ¢ast
vyhfevnosti mize byt fakticky vyuzita. Pfedstavu si lze vytvofit z tohoto extrémniho
ptikladu.

Ma-li byt spalovan dfevni odpad obsahujici 60 % vody, ku ptikladu Cerstvy téZebni
odpad. Vyhtevnost susiny je 20 MJ.kg™. To znamen4, Ze vyhievnost odpadu bude pouze
40 % vyhievnosti susiny, tj. 8 MJ.kg?, protoze v 1 kg odpadu je obsazeno 0,4 kg susiny.
V pocateCnich fazich hotfeni se musi nejdiive odpafit voda, jiz je 0,6 kg a pii vyparném
teple 2453,5 kJ.kg? je k tomu spottebovano 2453,5 * 0,6 = 1472,1 kJ, tedy zhruba 1,5 MJ.
Maximalné vyuZitelna energie je tedy nikoliv 8 ale pouze 6,5 MJ. Spalenim 1 kg tohoto
odpadu vzniknou cca 4 m? spalin a budou-li tyto spaliny odchazet do komina s teplotou
200 °C odvedou z ohnisté bez vyuziti asi 1,2 MJ. K dispozici zbyva pouhych 5,3 MJ.
Odtud je nutno zajistit ohfev paliva a spalovaciho vzduchu po jeho vstupu do ohniste,
pokryt dalsi ztraty a je tedy ziejmé, Ze energeticky zisk takového spalovani je velmi maly.
Jestlize se vSak dfevni dopad pied spalovanim vysu$i na obsah vody 10 %, bude jeho
vyhtevnost 18 MJ.kg?, k odpateni vody bude zapotfebi cca 0,25 MJ a k vyuziti zbude
17,75 MJ (Noskievic, 1996).

1.1.4 Fyzikalni vlastnosti z hlediska vhodnosti pro spalovani

Fyzikalni vlastnosti dfeva, o které se zajimame, pokud z n¢j chceme ziskavat
energii, jsou pfedevSim vyhtfevnost, elementdrni analyza, hruby rozbor (tj.obsah vody,
popela, t€kavych latek a pevné vazané¢ho uhliku) a sypna, resp. mérna hustota.

Vyhtevnost absolutné suché dendromasy se napti¢ druhy piilis nelisi, u mekkého
dfeva se primérné pohybuje mezi 19,1 MJ.kg'az 21,1 Mlkg?, u tvrdého dfeva mezi
18,4 MJ.kgltaz 20,1 MIkg' Nepocitame-li vliv vlhkosti, jsou rozdily dany zejména

pomérem ligninu, jehoz vyhfevnost je 25,5 MI.kg™?, a celulozy, kterd méa vyhievnost asi
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18,8 MJ.kgl. Mirné vyssi vyhievnost kiiry, vétvi a jehli¢i je potom déna vy$$im obsahem
pryskyfic, které maji vyhfevnost asi dvakrat vyssi nez samotné dievo (Weger, 2003, s. 42-
43).

Tabulka 1.3 - Spalné teplo u riznych plodin a paliv
(Koutsky, 2001)

Plodina (100 % suSina) MJ.kg*
Amaranthus 16,16
Konopi seté 18,06
Koriandr — cel4 rostlina 18,88
Kfidlatka 19,44
Len —slama 18,58
Lnicka 18,84
Ruze (Rosa sp. R-03) 16,24
Repka ozim4 — sldma 17,48
Studanska trava — Hyso 18,06
Topol stépka (rizné klony) 18,7 19,2
Vrbka Sté€pka (riizné klony) 18,2-19,0
Drevni S§tépka dle vlhkosti
Lesni $tépka o vlhkosti 60 % 9,20
Lesni $tépka o vlhkosti 40 % 10,10
Lesni Stépka o vlhkosti 30 % 12,20
Lesni Stépka o vlhkosti 20 % 14,30
Fosilni paliva
Hnédé uhli 14,50 — 16,50
Brikety 22,00
Cerné uhli 28,00
Koks 26,00
Zemni plyn 33,50

Z tabulky 1.3. je zfejmé, Ze vyhievnost biomasy v soucasnosti nej¢astéji vyuzivané

formé¢ Stépky je ptiblizné stejna jako je vyhfevnost hnédého uhli.

Vyssi obsah popela v kufe stromu nez ve dfevé je zfejmé dan jejim vétsim
zneCisténim blatem a zeminou jak v prubéhu rstu stromu, tak pfi kaceni a soustied’'ovani
diivi. Obecné se vSak da fict, Ze obsah popela ve dieve je ve srovnani s ostatnimi pevnymi
palivy nizky, mnozstvi popela ve dievée je asi 0,6—1,6 %, u mnoha druhtl je dokonce mensi
nez 1 %, u kiry pak zfidkakdy piekro¢i 3 %. Diky tomu odpadd naptiklad potieba

kontinualniho odvodu tuhych zbytkii po spalovéni, coZ znamena finan¢ni usporu. Popel po
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spaleni diivi navic obsahuje mnozstvi zivin a stopovych prvki, coz umoziuje jeho vyuziti
jako hnojiva. Toto pouziti je také vyhodné z hlediska navraceni zivin vyCerpanych stromu
behem jejich rustu zpét do pudy. Urcitym problémem mohou byt tézké kovy, které se ve
drevé nékdy vyskytuji ve zvySeném mnozstvi. Mechanismy jejich uklddani nejsou jesté
zcela zndmy, ukladani Cd v kife stromt je vsak jiz prokazané.

Dtlezitou vlastnosti dfeva je jeho vlhkost, kterd ma bezprostfedni vliv na jeho
vyhfevnost. Obsah vody u Cerstvé pokacenych stromit mize presahovat 1 hodnotu 60 %,
pti takovém obsahu vody uZz vyhfevnost nepostacuje ani pro udrzeni spalovaciho procesu.
Pokud za takovych podminek dievo hofi, proces je velmi nerovnomérny a je technicky
velmi obtizné jej regulovat. Uinnost takovéhoto procesu je potom vyraznd nizsi.
Paradoxn¢ ani spalovani absolutné suchého dieva, neni z hlediska prubéhu procesu hoteni
optimalni. Pfili§ suchd hmota hoti explozivné a velka ¢ast energie unikd v koufovych
plynech. Tento fakt podporuje postup, ktery nevyzaduje zadné dodani jinym palivim.
Dievo s vysokym obsahem vody se uskladni tak, aby se nedotykalo pidniho povrchu a
bylo umoznéno proudéni vzduchu, popt. na oslunénych skladkach. Za idedlnich podminek
tak mtze vlhkost klesnout az ke 20 %, coz je sloZeni ke spalovani vhodné.

Dalsi vlastnosti charakteristickou pro urcité palivo je podil uvoliiovanych tékavych
latek (tzv. dfevoplynu) a ,,pevného* uhliku, coz je zbytek po extrakci popela a t€kavych
latek. Obecné plati, ze ¢im mladsi palivo, tim vyS$si podil t€kavych latek. Vysoky obsah
téchto latek je tedy pro dfevo a i dalsi fytopaliva charakteristicky a pohybuje se v rozmezi
75-85 %, vztazeno na suchou hmotu. Pravé vysoky podil tékavych latek, uvoliiovanych
V pocatecni fazi hoteni, zpiisobuje jev pro hoteni dieva typicky, tzv. ,,dlouhy plamen®. Ten
je zpusoben témito latkami, které hoii ve vznosu mezi roStem a kominem. (Weger, 2003, s.
42-43).

1.1.5 Jiny vyznam

Pti dodrZeni nekterych podminek porosty pfispivaji k vytvaieni krajiny. Plantdze
rychle rostoucich dfevin mohou byt nejenom piirozenou zasobarnou vody, ale maji také
schopnost vodu odpatovat a také zadrzovat.

Uvadi se, ze v 1ét€ z porostli dobfe zadsobenych vodou se odpaii 3 az 4 litry vody
Z jednoho metru c¢tvereCniho. Vypar vody zporosti miize dosahovat za piiznivych

podminek 1 7 litrh z metru ¢tverecniho. Napiiklad topol s primérem koruny 1,5 m zaujima

17



plochu 2 m? a odpaii tedy za jeden den piiblizné 7 1 vody. Jeden hektar topolu miize tedy
teoreticky (je-li voda v piadé k dispozici) odpatit az 91 tisic litrit vody. Takova plocha
muze byt za urcitych okolnosti tedy i velmi dobrym chladi¢em.

Na druhé stran¢ zase mohou porosty energetickych dfevin zamezovat nezadoucimu
vysousSeni krajiny. Vyrovnavaji také nezadouci tepelné rozdily v jednotlivych lokalitach.
Naptiklad vodni para, kterd opousti praduchy listl, proudi na jind mista, kde se ochlazuje a
kondenzuje. Zaroven také tato mista otepluje a dodava jim vlahu.

Mohou zachycovat a tfistit vétrné proudy. Pohlcuji prach a stoji v cesté Sifeni
hluku, poskytuji piirozeny ukryt pro zveéf a ptactvo. Z Rakouskych poznatkll jsou
k dispozici udaje o tom, ze na plochach, které lezi ladem neni tolik zivoc¢ichd, kolik jich je
na plochéch plantazi rychle rostoucich drevin.

V neposledni fadé mohou zlepsit esteticky vyraz krajiny a mohou poskytovat
clovéku pfijemné vizualni vjemy. Lze zkraslit i ta mista, kde kazdym rokem rostou

koptivy, rizné plevely a bufina (Celjak, 2000).

1.1.6 Zpracovani di‘eviny pro energetické vyuziti

Pofezani a snopkovani.

Jednoduché piidavné zafizeni na traktor nebo specializovany sklizeci stroj
podiezava v dané vysce pryty RRD a spojuje je do snopkd, které se bud’ ponechaji na
plantdzi a nebo se odvazeji hned na misto kone¢ného zpracovani. Po vyschnuti na vzduchu
(1-2 mésice -1/2 roku) jsou snopky §tépkovany. Stépka je dostateéné sucha (20-30 %),
energeticky velmi vydatna a je vhodna i pro spalovani v topenistich s niz§im az sttednim
(univerzalni).

Porezani a Stépkovani.

Tento zpiisob vyuziva vétSinou samojizdné, ale i tazené sklizeci stroje schopné
okamzit¢ vyroby difevni Stépky piimo na poli. Ta ma vysSi vlhkost, ale je snadnéji
manipulovatelna a dopravovatelnd. Pro spalovani této St€pky jsou vhodna velka topenisté
nad 1 MW.

V zahrani¢i jsou k dispozici vykonné specidlni sklizeci stroje. Pfi sklizni RRD se s
uspéchem uplatnuje kooperace nékolika péstitelti v oblasti, ktefi mohou vytvofit sdruzeni

za ucelem efektivniho vyuzivani sklizecich strojii. Nebo jiny subjekt poskytuje komercéné
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tyto sluzby pfi sklizni péstitelim. Specidlni sklizeci stroje se vyplati pro velké energetické
celky, kde se velké pofizovaci naklady rozlozi na vétsi pocet provoznich hodin stroje.

Domaci sklizeci mechanizace zatim neni komeréné k dispozici nebo neni ovéfena (Weger,

2002).

1.2 Zemédélské plodiny pro energetické vyuziti

Zakladni charakteristika nejbéznéjsich energetickych a primyslovych plodin

JEDNOLETE PLODINY

Jednoleté plodiny péstované k energetickym uceliim maji své prednosti v tom, Ze
mohou produkovat biomasu bez vétSich investic na pofizeni 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 pramyslovym uceltiim.
Triticale, které je kiizencem zita a pSenice, dosahuje dobré vynosy i v méné piiznivych
podminkach. Neni naroéné na piedplodinu, snasi pidu i s nepfiznivym pH, ma mensi
naroky na ochranu proti chorobam a sktidctim.

k tomuto ucelu. Jako energeticka surovina se u téchto obilovin v soucasné dobé vyuziva
pfedevSim slama po sklizni provedené sklizeci mlati¢kou, kterd oddéli zrno od slamy.
Vzhledem k vyraznému poklesu objemu zivo¢isné vyroby v poslednich 10 letech se snizila
potieba slamy pro krmeni a podestylani. U obilovin je nutné¢ dale zohlednit hnojivou
hodnotu slamy. Podle vétSiny odbornikli je mozno odebrat z kolob&éhu Zzivin 25-33 %
kazdoro¢né sklizené slamy bez negativniho vlivu na trodnost pidy a vyuzivat tuto slamu
pro primyslové a energetické ucely. Vyhievnost slamy obilovin se pohybuje piiblizné od
12 do 15 MJ.k? pii obsahu susiny 80-85 % hmotnosti v posledni dobé se za¢ina slama
vyuzivat rovnéz pro vyrobu stavebnich panelli. U zrna se rovnéz ovefuji moznosti jeho
vyuziti k primyslovym ucelim (vyroba bioetanolu) a piipadné jeho ptimé spalovani.

Len sety (Linum usitatissinum) je jednoleta plodina vhodna do oblasti s vy$§i nadmoiskou
vyskou. Jeho variantami je len pfadny a len olejny. Lze predpokladat vyraznéjsi vzestup
zajmu po produktech Inu a to jak vlakna, tak i semene na olej a pokrutiny. Pfedpoklada se 1
zhodnoceni pazdeti pro vyrobu napf. briket a pelet.

Len pradny — hlavnim produktem jsou stonky pro pramyslové vyuziti lisované do

valcovych balikli. Semeno Inu se zpracovava rovnéz prumyslove.
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Len olejny — semeno, které je hlavnim produktem, se vyuziva v oleochemii napt. jako olej
,»Vysychavy*

Lnicka seta (Camelina sativa (L.) Crantz) difive v Evropé péstovana na velkych plochach,
je nenarocnou agrotechnikou. Hodi se témét pro vSechna stanovisté. Lnicka seta se sklizi
sklizecimi mlatickami bez nutnosti Upravy. Semeno je mozné pouzit k vyrob¢ oleje. Pro
potravinaiské vyuziti Inickového oleje a vyuziti Inickovych pokrutin do krmnych smési u
nas zatim neexistuji zddné normy. Slama ke spalovani se lisuje do hranolovitych baliku.
Vyhtevnost Ini¢ky se pii obsahu vody 8 % hmotnosti pohybuje kolem 15,2 MJ.kg™.
Konopi seté (Cannabis sativa) je rostlinou teplomilngjsi, naro¢nou na vodu. Vyzaduje
urodnéjsi pidy, na horsich pidach v chladnéjsich oblastech se snizuji dosahované vynosy.
Vhodné jsou dva typy konopi setého:

jizni typ, dorista do vySe 300-400 cm. Dozrava za 130-180 dni. Déava velky vynos

vlaken, maly vynos semen

pfechodny typ konopi setého je 170-250 cm vysoky. Dozrava za 90-120 dni. Dava

dobry vynos vlédken i semen.

Konopi zpocatku rychle roste, brzy vytvafi hodné listh a tim potlacuje plevele.
Charakteristické pro konopi je velmi pevné vlakno. V sou¢asné dobé neni v CR kapacita
na zpracovani konopného stonku na vldkno. Konopi lze vyuzZivat jako energetickou
plodinu k pfimému spalovani, vyhifevnost konopi setého pii vlhkosti 9 % hmotnosti
dosahuje 15 MJ.kg™. Zatim viak neni upokojivé dofesena problematika ptipravy konopi ke
spalovani a rovnéZ ekonomika transformace na tepelnou energii je méné pfizniva

(Kovatova, 2002, s. 4-5).

VICELETE PLODINY

Ozdobnice ¢inska (Miscanthus sinensis Anderss.)

Ozdobnici lze charakterizovat jako vytrvalou travu vysokého vzristu, kterd je
perspektivni pro péstovani v teplejSich oblastech a to z hlediska energetického (pfimé
spalovani nebo pyrolyza) a nepotravinového (papirensky, stavebni primysl). Patii mezi
rostliny typu Ca, dobfe vyuzivajici slune¢ni energii, vodu, zZiviny. Je zna¢né€ odolna proti
chorobam a Sktudctim. Jeji porosty se zakladaji minimalné na 10 az 20 let. Uvadi se, ze
V piiznivych podminkach dosahuji stari porosty ozdobnice pies 30 tun susiny.ha.rok™,
Pokud jde o namitky k rozSifeni nového rostlinného druhu do nasi ptirody, da se

konstatovat, ze ozdobnice se napi. na rozdil od kiidlatky nemulze rozSifovat tak

v e
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Vv pfiznivych podminkach také bézné nezakotfenuji. Ozdobnice v naSich podminkach
nevytvari semena, kterymi by se mohla neplanované rozsifovat.

Ozdobnice byla do Evropy pfivezena ptivodné jako ozdobna rostlina. V roce 1983
byly zahéjeny pokusy s jejim ploSnym péstovanim pro technické vyuziti. V soucasné dobé
je v Evropé vysazeno asi 500 ha ozdobnice, z ¢ehoz asi 80 % této vyméry se nachazi
vV SRN a Nizozemi. Soucasné¢ dob& se zdjem o péstovani této plodiny snizil. Hlavnim
divodem jsou vysoké pofizovaci ceny sadby, nebot’ evropské formy ozdobnice jsou
sterilni a neni moZno z nich ziskat semena. Dal$i nevyhodou je slabsi odolnost ozdobnice
v nékterych oblastech pies zimni obdobi v prvém roce po vysadbé proti vymrzani.

Ozdobnici se nejlépe dafi na lehCich strukturnich ptdach, spise v teplejSich

oblastech s vy$§im mnozstvim srazek (Strasil, 1998).

Chrastice rakosovita (Phalaroidess Arudinacea)

Je to vytrvald trava, naro¢na na vodu a ziviny. Odolavd horSim klimatickym
podminkdm. V zahrani¢i se Slechti nové odriidy pro primyslové vyuziti, které by se mély
liSit od krmnych vy$§im pomérem stonkl oproti listim, niz§im obsahem popele a prvki
jako jsou kfemik, draslik a chlor.

Chrastice rakosovitd — pro energetické ucely se doporuCuje sklizen po zimé, kdy
uvadéji kolem 25 % hmotnosti. Slisovana chrastice rdkosovitd urcena ke spalovani ma

vyhtevnost 16 MJ.kg™ p¥i vlhkosti 6 % hmotnosti (Kovarova, 2002, s. 5).

Topinambur hliznaty (Helianthus tuberosus L.)

Charakteristika plodiny: plodina s delsi vegeta¢ni dobou, nenaro¢na na pudu, péstované
pfevazné pro hlizy, které maji vysoky obsah inulinu. Topinambur asto zplaiuje, roste
prakticky na vSech ptdach i v pidach horSich nebo lesnich. Délka vegetacni doby je 4 az 8
mésict. VyZzaduje chladnéjsi, sussi i vlh¢i klima. Lze jej péstovat na pozemcich, které neni
mozné z riznych divodi doc¢asné zemédelsky vyuzivat. Hlizy topinamburu se vyznacuji
vysokou odolnosti vii¢i mrazu (az do -30 °C).

Osevni postup: Topinambur se péstuje na jeden rok nebo i1 na vice rokii. Na jeden nebo
dva roky se zatazuje do osevniho sledu jako jednoleté nebo dvouleté kultury. Topinambur
lze zatadit do osevnich postupl s vysokym podilem obilnin. Hnojeni k topinamburu Ize

aplikovat stijova hnojiva, nejéast&ji chlévsky hnfij v davce kolem 30 t.ha*, nebo kejdu
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skotu do davky 90 m®.hal, ptipadné kejdu prasat v ddvce do davky 110 m3ha?. Je mozné
pouzivat i stabilizované kaly z &istiren odpadnich vod v ddvce do 70 m3.ha. Mineralni
P,K hnojiva se aplikuji pied zimni hlubokou orbou v zévislosti na zasob¢ ptidnich Zivin,
predplodiné apod. Dusikatd hnojiva se aplikuji na jafe po smykovani a vlaceni. Porosty
péstované na zelenou hmotu se hnoji rovnéz podle obsahu zivin v pide¢.

Agrotechnika

Na podzim po sklizni ptedplodiny se provede podmitka a jeji oSetieni. Aplikuji se
organicka hnojiva. Tésn¢ pred zimni hlubokou orbou se aplikuji také fosfore¢na a draselna
hnojiva. Provede se zimni orba na plnou hloubku ornice. Prvnim zdsahem na jafe je
smykovani a vlaceni. Poté¢ nésleduje aplikace mineralniho dusiku. Kypfeni je ucelné v
bramboratfskych oblastech provadét opakované. Prvnim kypteni do hloubky 8-12 cm,
druhé do hloubky 16-22 cm. Druhé kypieni je nejlepSi provést tésné pred sazenim.
Topinambur se sazi v dubnu saze¢i brambor na hloubku 6-12 cm do sponu 62,5-75 cm X
24-40 cm. Pro sadbu se vyuzivaji hlizy o hmotnosti 40-60 g, pfi¢emz na hektar by mélo byt
vysazeno 50 000 az 55 000 hliz. Po vysadbé je vhodné porost topinamburu oSetiovat
podobné jako kultivace brambor. To predpoklada, ze asi 7 az 10 dni po sézeni se provede
vla€eni sitovymi branami a poté prooravka na slepo. Podle konkrétnich stanoviStnich
podminek se jak vla€eni, tak prooravka na slepo mohou opakovat.

Po vzejiti rostlin se provede ple¢kovani a vlaceni sitovymi branami s tim, Ze na
rozdil od brambor je tfeba dbat maximalni opatrnosti, nebot’ vzchézejici rostlinky
topinamburu jsou v tomto obdobi mnohem citlivéj$i na poSkozeni nez brambory. Tyto
operace lze podle konkrétnich podminek opakovat ve vhodnych ¢asovych intervalech.
Poslednim kultivaénim zasahem je hribkovani na hloubku 4-6 cm s nahrnutim asi 3-6 cm
pudy ke stonkim topinamburu. Druhotné zapleveleni, tak jak je zndmo u brambor, je zcela
potlaceno vysokym porostem topinamburu v druhé casti vegetace. B&hem vegetace se
neprovadi zadné dalsi zasahy, ani aplikace hnojiv nebo pesticidi.

Sklizen a poskliziiové oSetieni

Sklizeni zelené nadzemni hmoty pro krmeni nebo silaZovéani se provadi jednou az
dvakrét do roka a to prvni pocatkem Cervence a druhd v fijnu. Podzimni termin se vSak z
hlediska jistoty sklizné a moznosti vyuziti mechanizace pfili§ nedoporucuje.
Technologicky nejvyhodnéjsi je jarni termin sklizng. Sklizet vSak lze i v jinych terminech,
v zavislosti na uzitkovém sméru péstovani. Dosahované vynosy: 35-100 t.ha-1 zelena
hmota nadzemni fytomasy. Energetické vyuziti suché naté: palivo (spalné teplo naté je

16,38 MJ.kg™) (Cepl, 1997).
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2 Dotaéni programy

1 Dotace dle Narizeni vlady ¢. 308/2004 Sb. na zaloZeni vymladkovych
plantiaZi a matecnic rychle rostoucich dievin na zemédélské pidé pro produkci
biomasy na energetické vyuziti

V roce 2004 doslo ke zméné zpusobu podpory zakladani vymladkovych plantazi
RRD (i mate¢nic) v souvislosti s zasadni pravou zptsobu finan¢nich podpor zemédélstvi
tak, aby bylo mozno Cerpat podporu ze strukturalnich fondtt EU — programu HRDP. Pro ty,
kteti Zadali o podporu na zakladani porosti dievin na zemédé€lské pade jiz v letech 2000-
2003, tak nové nafizeni vlady pfinasi ¢etné zmény ve struktuie zadosti a jejich podminek,
ale zékladni principy zUstavaji shodné. Prislu§né narizeni vlady ¢.308/2004 Sb. vyslo
24.5.2004 (¢astka 102/2004) jeho plny nazev zni ,,..0 stanoveni nékterych podminek pro
poskytovani dotaci na zalesnovani zemédé€lské pidy a na zalozeni porosti rychle
rostoucich dievin na zeméd¢€lské piid€ urcenych pro energetické vyuziti“. Dotaéni titul pro
RRD je v jednom dokumentu s dotaci na zalestiovani zemédélskych pid. Nastudovani asi
7 stranek textu (zbytek NV se tyka lesnich porostil) mize byt uzite¢né pro jednani na
vykonnych organech (SZIF,ZP atd.).

Podminky pro zadost o dotaci na zaloZeni porosta rychle rostoucich dfevin

Zadatelé o podporu na zakladani porostii rychle rostoucich dievin musi podat
zadost o dotaci do 28. inora uzemnimu pracovisti Statnimu zemé&d¢lskému intervenénimu
fondu (SZIF). Formulat zadosti 1 dalSi potiebné dokumenty je mozné ziskat na SZIF.
Termin podéani Zadosti je do konce tinora, ale nékteré dokumenty je jiz nutné dolozit pii
podani Zadosti a proto je vhodné zacit s ptipravou zadosti 1-2 mésice diive. Vyrozuméni o
pfidéleni dotace by mélo byt vydano do 30 dnll o podani Zadosti. Zadatelé mohou byt
v zasad¢ fyzické osoby a organizace, které splituji podminky uvedené v § 3 a 4 (obce maji
nekterd omezeni). Hlavni soucasti zddosti o dotaci jsou (podle NV 308/2004 Sb.)

e Prokdzani vlastnictvi nebo najemni smlouvu na pozemek na dobu nejmén¢ 15 let u
plantaze a 10 let u matecnice. Minimalni rozloha plantaze musi byt 0,5 ha,
matecnice 0,25 ha.

e Projekt na zalozeni porostu RRD — od akreditovaného projektanta, ktery obsahuje
nalezitosti podle pfilohy ¢.2 nafizeni (napf. poCty a druhy vysazenych dfevin,
zpusob zakladani, péstovani a likvidace porostu atd.)

e Stanovisko organu ochrany ptirody k zalozeni porostu
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e Souhlas organu ochrany zeméd¢lského ptidniho fondu (referat zivotniho prostredi)
S doCasnym odnétim zeméde€lské pudy ze zemédélského pladniho fondu pro
péstovani rychle rostoucich dievin (dle zdkona CNR 334/1992 Sb. o ochrané
padniho fondu) — ZP pouze vydava souhlas — neni nutné provadét Setfeni”

e U plantaze RRD potom cestné prohlaseni, ze majitel zajisti provadéni sklizn€ v 3-6
letych intervalech (obmytich), vyuziti §t€pky k energetickym ucelim a likvidaci
porostu po ukonceni jeho vyuzivani

e U matecnice RRD c¢estné prohlaseni, ze zajisti pfisluSnou péci o porost a kvalitu
produkovanych fizkli (sadebniho materidlu) podle pftislusnych ptedpisi zejm.

zakona o sadbé o osivu ¢. 219/2003 Sb.

Na zalozeni mate¢nic (reprodukcniho porostu) je v ptipadé dodrzeni uvedenych
podminek mozno ziskat dotaci 75 000 K¢&.ha? a na zaloZeni plantaze RRD (produkéniho
porostu) 60 000 K&.ha, ktera se jiz nerozlisuje na jednotlivé polozky (napt. ¥izky, pleti,
oploceni). Dotace se vyplaci az po uspéSném zaloZeni porostu, pro které je nutno
dosahnout ujimavosti 75 % (ztraty 25% jedinci z poc¢tu uvedeném v projektu). Mezi
novinky patii také moZnost podzimni vysadby, se kterou jest€¢ vSak nejsou dostatecné
zkuSenosti (pro uznané klony a riizné ptidni druhy).

(Nafizeni vlady &. 308/2004 Sb.)

2 Natrizeni vlady 505/2000 kterym se stanovi podpiirné programy k podpore
mimoprodukénich funkei zemédélstvi
Resi:
Cast 3., § 12 odst. C), ¢1.2. ,,zména struktury zemédélské vyroby zalozenim porosti RRD
podle ptilohy tohoto NV,
Vyse finan¢ni dotace je feSena v § 14, kde jsou stanoveny sazby za provedeni vykond:
Vysadba reprodukéniho porostu - topol 1 ks tizku 3,- K¢
Ztizeni oploceném k zajisténi porosti 1m 60,- K¢
Ochrana porostl proti zapleveleni 1 ha 5000,- K¢
Prvni vysadba produkéniho porostu — topol 1 ks fizku 5,- K¢
Ochrana produk¢nich porost 1 ha 4 000,- K¢

(Nafizeni vlady ¢. 505/2000)
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3 Smérnice Ministerstva Zivotniho prostiedi o poskytovani finanénich
prostiedkii ze Statniho fondu Zivotniho prostiedi CR
Resi:
CL. 1, pfedmét podpory: ,,oblast ochrany ovzdusi, piirody a pé&e o krajinu*
Vyse finan¢ni dotace je feSena v €l.5, odst.3: ,,VySe finan¢ni podpory je zavisld na
skutecné vynalozenych nakladech®. Vztahuje se na kotle na biomasu pro obce, ¢asti obci a
fyzické osoby, které vytapéji a ohfivaji vodu v bytech a rodinnych domcich.
PoZzadavky:
a) predlozeni odborného posudku nebo energetického auditu
b) ovéfena likvidace pivodniho zafizeni pro vytapéni
c) instalace kotle s garantovanymi parametry spalovani a minimalni u¢innosti 80 %
pfi jmenovitém vykonu (certifikat vyrobce)
d) zavazek provozovatele uzivat zatizeni po dobu nejméné 10 let
(Smérnice Ministerstva Zzivotniho prostfedi o poskytovani finan¢nich prostredkil ze

Statniho fondu Zivotniho prostiedi CR )

4 SAPARD, Priorita 2: Trvale udrzitelny rozvoj venkovskych oblasti
Resi:
Cl. 2.1.b) Rozvoj venkovské infrastruktury: ,,vystavba nebo obnova zafizeni k vyuziti
obnovitelnych zdroji energie — kotelen na biomasu*

Cl. 2.2., odst.1.: ,,zakladani a rozvoj obnovitelnych zdroji energie*

v

a) www.mze.cz/sapard

b) www.sfzp.cz
C) www.mmr.cz

d) www.sapard.cz

e) V kazdém kraji pracuje zastupce Statniho fondu ZP CR, ktery mé dotaéni politiku
na starosti

(Sapard, Priorita 2: Trvale udrzitelny rozvoj venkovskych oblasti )
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5 Byliny pro energetické vyuZiti a jejich podpora podle ziasad na poskytovani
finan¢ni podpory Podpilirnym a garanénim rolnickym a lesnicky fondem a.s. na
zaloZeni a idrzbu porosti a bylin pro energetické vyuZziti péstovanych na orné puadé
pro rok 2004
Predmét podpory: Péstovani bylin pro energetické vyuziti na orné pid¢ — porost zalozeny

do 30.6.2004 bézného roku.

K péstovani musi byt uzita souvisla plocha orné pidy o vyméte 0,3 ha a vice s minimalni
Sifi parcely 20 m.

Energeticka plodina musi byt péstovana na pozemku v daném roce jako hlavni plodina.
Subjekt: Podnikatel podle § 2 odst. 2 zdkona ¢.513/1991 Sb., obchodniho zakoniku, ve
znéni pozd¢jSich predpisi, a § 2c zdkona €. 252/1997 Sb., o zemédé€lstvi, ve znéni

pozdg¢jsich predpist, zejména zakona ¢. 85/2004 Sh.

Forma podpory: Neinvesti¢ni podpora od PRGLF
Vyse podpory: 2 000 K¢/ha orné piidy vyuZivané k péstovani bylin pro energetické vyuZiti.
Ptijimani Zadosti bylo ukonéeno 30.7. 2004.

Podpora je poskytovana na péstovani téchto energetickych bylin:
1. Jednoleté:
a) laskavec Amaranthus
b) konopi seté Cannabis sativa
c) sléz preslenity Malva verticallata
2. Viceleté
Dvouleté:
d) pupalka dvouleta Oenothera biennis

e) komonice bila Melilotus alba

Viceleté a vytrvalé:

f) muzak prorostly Silphium perfoliatum
g) jestfabina vychodni Galega orientalis
h) topinambur Helianthus tuberosus

1) psinecek bily Agrosis gigantea

J) cicorka pestra Coronilla varia
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k) oman pravy Inula helenium

[) stovik krmny Rumex tianshanicus x Rumex patientia
m) svefep bezbranny Bromus inermis

n) svetep samuznikovity Bromus carharticus

0) lesknice (chrastice) rakosovita Phalaris arundianacea
p) ozdobnice ¢inska Misccanthus sinensis

g) kostfava rakosovita Festuca arundinacea
(http://www.biom.cz/index.shtml?x=190929)
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3 Analyza Kkotli a spaloven biomasy

3.1 Kotle nizkych vykoni (10 — 50 kW)

V kotlich tohoto rozsahu vykoni se spaluje pievazné dievo. Proces spalovani dieva
ma tyto Ctyii faze:
e suseni, odpafovani vody z paliva,
e pyrolyza, uvoliiovani plynné slozky paliva,
e spalovani plynné slozky paliva,
e spalovani pevnych latek, zejména uhliku.
Pti zahtivani diivi se nejprve odpaii voda. Poté se dodavanym teplem uvolnuje spalitelny
plynny podil paliva. Po dosazeni zapalné teploty a pii dostatecném ptisunu kysliku se
vzniti plyn a nésledné se uvolni spalné teplo. Vzniklé teplo mize déle snizit vlhkost zbytkl
dfeva a uvolnit dalsi spalitelny plyn. Spalovaci proces se udrzuje, pokud neni diivi pfilis
vlhké (nebo studené) a je-li privadén dostatek kysliku. Uhlik zlstava v pevné formé na
roStu, povrchové se okyslicuje na oxid uhelnaty (CO), ktery pifi dodéani dalSiho kysliku
oxiduje na oxid uhli¢ity (CO2). Pii rovhomérném dodévani paliva a dostateném piivodu
kysliku probihaji vSechny ctyii faze spalovaciho procesu soucasné a teplo se vytvari
rovnomeérne.

Pro dfivi je specifické, Ze mezi tuhymi palivy obsahuje nejvyssi podil plynnych latek
uvolilovanych pyrolyzou (75 az 85 %) nehoticich na roStu, ale ve vznosu mezi roStem a
kominem (hovoii se o dlouhém plameni difeva). Ztoho vyplyvaji neopomenutelné
duasledky pro konstrukei topenist’ na dievo:

e pod rost se pfivadi pouze mensi Cast kysliku, potfebného pro oxidaci pevnych

zbytki paliv na roStu (primarni vzduch),

e vetsi Cast kysliku se pfivadi do proudu unikajicich plyntt do prostoru za rost
(sekundarni vzduch),

e prostor bezprosttedné nad roStem (¢i za nim) nemuize byt konstruovan jako
vyménik tepla, ale jako prostor udrzujici zar (se Samotovou vyzdivkou), jehoz
ukolem je udrzet plyny a privadény kyslik na potiebné zapalné teploté.

Z jiz uvedeného vyplyva, Ze skutecné efektivni a pro zivotni prostfedi neskodné

spalovani dfivi je mozné pouze ve specidln¢ feSenych topenistich, a nikoliv

Vv energetickych jednotkach konstruovanych pro jina paliva (uhli, koks), u kterych funkce
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sekundarniho vzduchu nehraje tak vyznamnou roli. V neupravenych topenistich pro fosilni
paliva je sice obvykle spalovani diivi technicky mozné, ale je spojeno s jejich nepfijatelné
nizkou ucinnosti — tj. s malym vyuzitim spalného tepla diivi, i s emisemi ekologicky
nezadoucich produkti nedokonalého spalovani.

Obecné plati, ze vykon topenisté je tim vyssi, ¢im je vstupni materidl sussi, ¢im
veétsi povrch materidlu hofi (proto se dfevéné brikety vyrabé&ji s centralnim otvorem
zvetSujicim jejich povrch) a ¢im vice materidlu hoti soucasné. Od téchto zakladnich
zavislosti se odviji konstrukce topeni$t’ 1 pfiprava matrialu ke spalovéni, jak ohledné
upravy jeho velikosti, tak vlhkosti.

Pti spalovani dieva totiz velmi zalezi na podobé spalované¢ho dieva (Spalky, polena,
odiezky, $tépka, drt’, piliny) a potiebném vykonu kotle.
Principidlné (ze soucasného pohledu) je mozné vyrobit kotel na dfevo o minimélnim
vykonu asi 17 kW pfi splnéni podminek ucinnosti spalovaciho procesu a ekologickych
parametru. V téchto kotlich je nejobvyklej$im palivem kusové diivi (polena).
Vétsina uvedenych kotli ma spodni odhotivani paliva. Tyto kotle se principem spalovani
li8i od béZznych kotlh na pevnéd paliva. Jsou konstruovany tak, aby pii hofeni paliva
dochézelo k pyrolytické destilaci, pii které se veSkeré spalitelné slozky paliva zplynuji.
Spalovani probiha ttistupfiovym procesem v jednotlivych zonach:

1. zbéna — vysouSeni a zplynovani dfevni hmoty

2. zéna — hotfeni dfevniho plynu na trysce s ptivodem predehiatého

sekundérniho vzduchu

3. zobna — dohotivani v nechlazeném spalovacim prostoru.
Teprve dohotené spaliny pfichazeji na teplosménné plochy vyméniki.
Takto fizeny systém spalovani zarucuje kotlim vysokou u¢innost. Pfitom je topny vykon
plynule regulovatelny od 40 do 110 %.

Pro zvySeni ucinnosti topenist’ se neustale zlepSuje konstrukce vymeénikii tepla a
kvalita pouZzivanych izola¢nich materialt, k dokonalejSimu vyuziti teploty koufovych
plyni. V nékterych ptipadech slouzi vymeéniky k predehiéati primarniho ¢i sekundarniho
vzduchu, popf. jsou vymeéniky vyuzivany 1 pro teplovzdusné vytapéni. Prvky
teplovzdusného vytapeéni jsou nyni €asto pouzivany i u krbi; tim se jejich ucinnost oproti
klasickym typlim vyrazné zvysuje.

K renesanci zdjmu o (kusové) polenové palivové diivi prispél i mddni trend rustikalnich
bytovych interiérii, na ktery reagovali vyrobci kamen nabidkou krbi, krbovych kamen,

kachlovych kamen a kamen z matného kovu (Pastorek, 2004, s. 98-100).
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3.2 Kotle vysokych vykoni (51 — 5 MW)

Pouziti kotld vySSich vykonii si vzhledem k automatizaci procesu spalovani
vyzaduje upravu paliva v podobé¢ stépky (v pfipadé spalovani dfevnich odpadi je palivo uz
obvykle ptipraveno v podob¢ Spalikti, odfezkl, hoblin nebo pilin).

Pro dopravu palivu se obvykle pouzivaji Snekové dopravniky a poddvaci zafizeni.

S aplikaci $nekového podavaciho zafizeni souvisi pouziti spodniho piivodu paliva. Stépka
nebo odpady jsou vtomto ptipadé do vlastni spalovaci komory pfisouvany zdola a
odhotivaji shora.

Posuvné rosty jsou Sikmé rostové plochy sestavené z roStovych lamel ovladanych
elektricky, pneumaticky nebo hydraulicky, podle vykonu kotle.

Primarni vzduch je ptivadén pod rost a sekundarni, popt. tercialni vzduch pak ve spalovaci
a dohofivaci komote. Cely povrch rostu je sklonén pod thlem 15 az 18°. Jednotlivé stupné
roStu jsou upevnény na nosné tyci tak, ze konce rostnic jednoho stupné se opiraji o povrch
ro$tnic stupné nasledujiciho, po kterém pii pohybu klouZou. Pohyb vykonava bud’ kazdy
stupent roStu, nebo jen jeho liché cCasti, pficemZ sudé jsou uchyceny pevné. To zalezi na

konstrukci rostu.

Pfi pfesouvani a pfesypu z jednoho stupné ros$tu na druhy se palivo Casteéné
pfevraci a smichava s palivem jesté nevznicenym. Pii pohybu vrstvy se rozlamou specené
kusy Skvary a posouvana vrstva vytlacuje vyhotelou Skvéaru z konce roStu do Skvarové
vysypky. Pfesuvné roSty jsou obzvlasté vhodné pro spalovéani biopaliv vlhkych nebo
s anorganickymi piimésmi (vyhievnost 10,2 az 14,6 MJ .kg?).

Retézovy rost je v podstaté nekoneény pas, jehoz horni plocha, na které spo¢iva vrstva
paliva, tvofi roStovou plochu. U fetézového roStu je roStovy pas slozen z plochych
deskovitych rostnicek, které jsou vlastné ¢lanky mohutného Gallova fetézu.

U pésovych rostii jsou roStnice upevnény na priénych tyCich unasenych dvéma
postrannimi taznymi fetézy. Rost je v provozu tepelné namahdn pouze v horni casti,
zatimco spodni ¢ast se chladi pfivadénym spalovacim vzduchem. Proto pasovy rost nese
vyhtevnéjsi palivo v porovnani s pfesuvnymi rosty (asi 18 MJI.kg?). To by umoziovalo
bez rizika spalovat suché dievni odpady.

Kotle s fetézovymi a pasovymi topenisti jsou vSak v této vykonové kategorii méné
obvyklé, nebot” jejich potfizovaci cena je ponckud vyssi nez cena predchazejicich kotla

(spodni ptivod paliva a piesuvny rost).
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Pod pojmem ptedtopenisté se rozumi samostatna energeticka jednotka pro efektivni
spalovani dfivi, z niz jsou horké spaliny vedeny do nésledného vyméniku tepla.
Hlavni ptednosti ptfedtopenist’ je to, ze se mohou piedfadit k jiz instalovanym kotlovym
jednotkam na fosilni paliva (které jako takové nejsou pro spalovani diivi vhodné), jez
potom plni pouze funkci vyméniku tepla. Pokud nejsou kotlové jednotky jiz technicky
amortizované, je takové feSeni pti zméné druhu paliva investicné podstatné méne narocné
nez celkova rekonstrukce. Dalsi vyhodou je univerzalnost predtopenist. Jeden typ
ptedtopenisté 1ze vyuzit pro teplovodni i teplovzdusné vytapéni, popt. jej lze pouzit i jako
zdroj tepla pro susarny. Predtopenisté byva spojeno se zasobnikem paliva a vybaveno

bezpecnostnim systémem proti prohofeni do zasobniku paliva (Pastorek, 2004, s 101-103).

3.3 Spalovny biomasy v Jihoceském regionu

Spalovani biomasy v Pelhfimové

Byvalé okresni mésto Pelhfimov na Ceskomoravské vyso&iné méa patnact tisic
obyvatel a topilo stejné€ jako kazdé jiné mésto zemnim plynem a mazutem. Po privatizaci
se vytapeni takika tretiny méstského bytového i1 nebytového fondu ujala spole¢nost
IROMEZ, s.r.o. Zatimco mésta v okoli pfechéazeji vétSinou na plyn, rozhodla se spole¢nost
pro jiné feSeni. Pfebudovala méstskou teplarnu na spalovani biomasy. Spolecnost se
rozhodla pro tento typ vytapéni proto, Ze si mysli, Ze zemni plyn (podobné¢ jako elektiina)
je z dlouhodobého hlediska ekonomicka sebevrazda, predev§im pro dalkové vytapéni.
Ceny téchto zdrojii energie budou stale stoupat. Dievni hmoty z lesa je vSak zvlasté
Vv Pelhfimovském regionu dost a jeji cena neni vysoka.

Po vybéru mezi Ceskymi i zahrani¢nimi firmami se Iromez s.r.o. rozhodl pro
nabidku z Danska. Spole¢nost Volume Energy Systém dodala komplexni zafizeni vCetné
manipulace s palivem, odpopelovani a navaznosti palivo-kotel-popel. Kotel ma vykon 5
MW, coz sta¢i na bézny provoz. Palivo zavazi do kotle robotovy jefdb programovany
pocitacem, ktery sam fidi ptikladani do kotle a hlida ¢idly vySku hladiny paliva v nédsypce.
Jakmile hladina klesne, palivo doplni. Tento systém byl pomérné nakladny, ale na druhé
stran¢ nesmirn¢ zjednodusil celou obsluhu kotle. Z ndsypky se palivo posouva do kotle,
pfiCemz rychlost pfikladani je opét fizena a regulovdna pocitacem. Ten také déla

kyslikovou analyzu, takze reguluje i pfivod vzduchu do kotle.
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Biomasa se spaluje klasickym rostovym spalovanim na kaskadovém rostu. Palivo
se pomalu kutdli do nizSich c¢asti roStu a tam prohofiva béznym zpusobem — jako
v kamnech.

Tento jednoduchy zplsob spalovani zvolili z nékolika divodia. Predtopenisté,
zplynovani a jiné specialni technologie vyzaduji ur€itou homogenitu nebo druh paliva a
byvaji velice drahé. Naopak jejich technologie umoziuje spalovat v§e od drobnych pilin
Z brouseni, ptes hoblovacky, stépku, fepkovou slamu nebo vétve z parkti. Dokonce mohou
Vv omezeném mnozstvi spalovat 1 Spalky a kliru stromt, plevy z obilnich Cisti¢ek. Cena
nakupu je diky tomuto vybéru paliv velice rozmanitd v priméru 280 Kc&/tunu vcetné
dopravy.

Kotel je schopen spalit dfevni odpady do vlhkosti 50 % a pottebuje 15-18 tun
paliva za rok. IROMEZ ho nakupuje v okruhu 100 kilometru.

Kolem roku 1992, kdy spole¢nost o vystavbé kotlli na biomasu uvazovala, platila
pro teplarenské spolecnosti cenova regulace. Zisk, ktery spole¢nost vyprodukovala, byl
omezeny a smél se pouZit pouze na investice do strojniho zafizeni. Navic musel byt
realizovan pouze v tom roce, kdy byl vytvofen. Z tohoto pravidla vyplyvalo, Ze si firma
nesméla zisk uloZit na ucet a az bude mit dost, pak investovat. Proto se dohodli s danskou
firmou na jiné formé splaceni. Dva roky pfedem jim posilali splatky, aniz by méli zafizeni.
Tedy jakysi dodavatelsky uvér obracené. Nejdriiv platili a pak dostali zboZi, tim se podafilo
také udrZen cenu.

Investice do spalovani biomasy na jednotku vykonu je asi 4—5néasobna nez je
investice do stejného vykonu v plynu. Celkova investice v Pelhfimové predstavovala 30
milionti korun. Cast z nich IROMEZ dofinancoval z klasickych bankovnich avéri.

Predsevzeti z roku 1992, Ze firma nezdraZi teplo, se zatim dafi dodrzet. Od prevzeti
firmy, se ceny potad drzi na stejné Urovni, takZe vzhledem k inflaci vlastn€ firma sniZuje.
U nebytovych odbératelt (Skol, sportovnich zatfizeni) se ceny snizuji absolutné.

Je tento zplsob vytapeéni levnéjs$i nebo drazsi nez pouziti plynu? Jak se to vezme.
Teplo od IROMEZU je levnéjsi, pokud mé nekdo plynovou kotelnu v domé. Cena tepla
z plynu je kolem 300 K&.GJ?, teplo z biomasy stoji 246 K&.GJ™. To jsou v§ak maximalni
ceny. Ve skuteénosti stat pro obyvatele dotuje na cenu 180 K&.GJ ™.

Jina situace nastane, kdyz si nékdo pofidi maly plynovy kotlik do rodinného
domku. Cena plynu je rovnéz dotovana a proto topi levnéji. Prvni ptipad je vSak Castjsi —

panelaky jsou vytapény z jednoho zdroje, nikdo se v nich nepoftizuj plynovy kotlik do bytu.
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Kotle na biomasu neprodukuji klasicky popel ze dieva. SpiSe je to skvara jako ze
spalovani uhli, jejiz hlavni soucésti je oxid kfemicity. Popel se za kotlem tfidi. Hruba
frakce je odvazena na skladku, jemnou frakci v mnozstvi asi jednoho kubického metru
denné¢ odebiraji zeméd¢lci na pole, protoze jim zlepsuje strukturu ptidy a obsahuje hot¢ik a
vapnik. Pfestoze firma bere z lesa Cistou piirodni hmotu, nepéali zaddné kontaminované
odpady z vyroby, musela shanét spoustu potvrzeni, ze popel pudé neSkodi. Nejveétsim
problémem, jak by mohl popel $kodit, je obsah zinku a kadmia. Obsah obou kovu v popelu
je asi padesatkrat niz$i, nez je norma pro hnojiva a komposty, ale je o néco vyssi, nez
povoluje norma pro obsah v pudé¢. V tomto byl zasadni spor s Gfady — zda je popel hnojivo
nebo soucast pidy, a podle které normy se fidit.

Zpocatku bylo také dost problémil s emisemi. Spalovna dosahuje nésledujicich
hodnot v metru krychlovém: cca 20 mg prachu, oxid siry — nula, sira — nula, oxid uhelnaty
— pod normou, oxidy dusiku — pod normou zemniho plynu. Podle zakona 309/92 Sb.
Mohou emise prachu dosdhnout 250 mg.m=. Pouziva se latkovy filtr, ktery dokaze
odfiltrovat prach az na hodnotu 15 mg.m™. Pro srovnani: z rodinného domu je skuteény
tilet kolem 5 gramti na m®. Kotel na biomasu vytapi zhruba 550 byttl, ale emise odpovidaji
péti rodinnym domkim.

Velké problémy byly také se zhdSenim jisker. Je to ddno charakterem paliva, dievo
jesté ve vznosu dlouho hofi. Firma musela vice investovat do ¢iSténi spalin a odpraseni.

Investice do nich se zvysila dvaapiilkrat oproti ptivodnim pfedpokladiim (Stastnd, 1996).

Kotelna na spalovani biomasy — DeSna

Obec Desna je polozena ve vychodni ¢asti okresu Jindfichliv Hradec v nadmotské
vySce 425 m n.m. Tato kotelna na spalovani biomasy je obecnim zatizenim. Spaluji se dva
druhy paliva. Zékladnim palivem jsou vSechny druhy obilné a fepkové slamy, doplitkovym
palivem je dfevni odpad. Kotelna je dimenzovana pro obec DeSna a mistni ¢ast obce
Dancovice a Placovice. V soucasné dob¢ je napojena obec Desna s 320 obyvateli.

Spotieba slamy je 98-106 kg na vyrobu 1 GJ. Pfedpokladem spotieby pro rodinny
domek je cca 60 GJ za rok. Obec Desna spotiebuje za topnou sezénu, ktera se predpoklada
v délce 8 mésict v roce, celkem cca 750 tun sldmy. Sklad slamy, piestavény z byvalé
stodoly, je dimenzovan pro pohotovostni zdsobu na dobu 14 dnti pii plném vykonu. Ostatni
slama je na poli ve stozich. Slama je balikovana lisem HESTON o rozméru baliku 120 x
90 x 160 cm. Vné objektu kotelny pod pfistieskem je umisténo silo na dfevni odpad, ktery

je pouzivan jako doplikové palivo.
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Kotelna je osazena dvéma kotli o vykonu 0,9 MW a 1,8 MW. Strojni ¢ast i kotelna
jsou pln¢€ automatizovany. Provoz zajistuje jeden pracovnik. Systém meéfeni a regulace tidi
¢innost spalovaciho procesu, dopravni cesty a strojni ¢ast. Rozvody tepla jsou provedeny
jako bezkanalové s pfimym uloZenim do zem¢. Jedna se o piedizolované potrubi, kazdy
objekt ma predévaci stanici, v€éetné méteni odbéru tepla. V obci je napojeno vice jak 90 %

vSech objektt (Havlickova, 2003, s. 51).

Spalovna biomasy v Trhovych Svinech - ORC technologie
Unikatni ORC technologie, ktera byla realizovana v Trhovych Svinech a jako

prvni projekt svého druhu v Ceské republice zkolaudovan.

Obrazek 3.1 Areal teplarny Trhové Sviny

Teplarna v Trhovych Svinech slouzi pro zéasobovani mésta topnou vodou
pfedevsim pro vytapéni a piipravu TUV. Jeji rocni vyroba tepelné energie je 45 tis. GJ.
Pted instalaci termoolejového kotle a jednotky ORC byl v teplarné instalovan jeden kotel
na biomasu o vykonu 2,5 MW a tii kotle na zemni plyn o vykonu 3 x 3 MW. Hlavnim
zdrojem tepla byl kotel na biomasu. V zimnim obdobi byl ke kotli na biomasu zapinan
jeden kotel na zemni plyn. Dal§i dva kotle na zemni plyn byly zalohové. Jeden ze
zalohovych kotll byl spinan v pfipad¢ vysokych mrazl na nékolik hodin denné.

Pro tplny ptechod teplarny na spalovani biomasy jako hlavniho zdroje tepla, bylo
rozhodnuto o instalaci jednotky ORC a termoolejového kotle, spalujiciho biomasu.
Zvolena byla osvédcena technologie, se kterou ma jiz provozovatel zkusenosti, a to kotel
od rakouské firmy Kohlbach. Na zakladé doporuceni a referenci byla ke kotli zvolena ORC

jednotka od italské firmy Turboden. Spojeni téchto dvou firem se uz ovéfilo a osvédcilo v
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desitkach instalaci po celé Evropé. Zastupcem obou téchto firem pro ¢eskou republiku je
firma Schiestl.

Ptechod teplarny na biomasu byl zplsoben vysokou cenou zemniho plynu. V
soucasném stavu zdrazovani zemniho plynu by byla neudrzitelna nizkd cena tepelné
energie odbératelim, obCanim meésta Trhové Sviny. Dal§im hlediskem je hledisko
ekologického ptinosu. Pro instalaci nové technologie a jeji dokonalé fungovani bylo tfeba
zménit systém zapojeni v celé teplarn€. Novy systém zapojeni klade diraz na uspory
tepelné energie a elektrické energie.

Vlastni systém teplarny je rozd€len do nékolika nezavislych okruhd. Hlavnim
okruhem je topna voda. Okruh teplovodil je od ostatnich okruhi zdrojii odd€len. Pro obéh
teplovodli jsou instalovana cerpadla s elektronickou regulaci oticek. Dochédzi tak k
optimalizaci pratoku. Jednotlivé okruhy zdrojii obsahuji vlastni ¢erpadla pro ob&h topné
vody. Hlavnim zdrojem ohfevu topné vody je jednotka ORC. Po ohfati topné vody
jednotkou ORC je, v pripadé¢ potteby, topnd voda v teplovodech dohfivana bud’
vyménikem pfimého ohfevu termoolej - voda nebo kotlem na biomasu nebo jednim z
plynovych kotli. Vystupni teplota topné vody do teplovodil je fizena automaticky podle
venkovni teploty.
termoolejovy. Jedna se o uzavieny okruh, pouzivany ptredevSim k zdsobovani jednotky
ORC tepelnou energii. Je zde instalovdna i moznost paralelniho provozu jednotky ORC a
vymeéniku pifimého ohfevu termoolej - voda.

Dal$im z okruhti je okruh dochlazovani teploty topné vody glykolovym okruhem.
Jedna se o okruh, zajist'ujici poZzadovanou teplotu topné vody pro chlazeni jednotky ORC.
Optimalni teplota topné vody je 60 °C. Pii vyssich teplotach jednotka ORC ztraci sviyj
garantovany vykon, piipadné je Gplné€ odstavena z provozu. Hlidani teploty topné vody je
tedy nutnou podminkou bezproblémového a bezobsluzného provozu jednotky ORC.
Dal$imi okruhy kotelny jsou rozvod tlakového vzduchu, expanzni a pojistny systém,
havarijni okruh chlazeni termooleje, koutovody a vnitini silikonovy okruh jednotky ORC
(Bily, 2005).
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Tabulka 3.1 - Technické parametry teplarny v Trhovych Svinech (Bily, 2005)

Palivo
Tepelny vykon kotle
) . tepelny
Vykon jednotky ORC —
elektricky

Utinnost zafizeni p¥i jm.  |tepelna
vykonu elektricka
Ro¢ni vyuZiti jednotky ORC

Dodavka tepla z biomasy

Dodavka el. energie z biomasy
Primérna cena paliva

Celkova investice

Uvedeni do provozu

Celkovy tepelny vykon teplarny

Délka rozvoda SCZT

MWt
MWt
MWe

%

%
hod/rok
MWh/rok
MWh/rok
K¢/t

mil. K¢
rok

MWt

m
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Drevni §tépka
3,5
2,8
0,6
80
17,1
8746
12500
5248
400
103,6
2005
15
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4 Mechanizace vhodna pro upravu biomasy urcené pro energetické
vyuziti

4.1 Mechanicka uprava rychle rostoucich drevin

Ve svétovém vyvoji se rysuji dvé odlisné vyvojové tendence v technologii sklizn€ a
zpracovani rychle rostoucich dievin k energetickym uceltim.

Jednak jde o technologie vyuZzivajici vétSinou traktorem tazeny odiezévac stromkd,
které jsou dopravnikem vynaseny na loznou plochu navésu, kde jsou bud ru¢né nebo
mechanicky rovnany, popi. snopkovany (pfevazany). Snopky kminkti az do hmotnosti
n¢kolika tun jsou bud’ ponechdny na pozemku, nebo €astéji odvazeny na kraj pole ¢i az na
misto konecného zpracovani. Teprve po fadném vyschnuti, které mize trvat i pul roku,
jsou Stépkovany. Produktem je relativné suchd, energeticky velmi vydatna Stépka, je
schopna spalovani v béznych topenistich na dfevni §t€pku s vysokou uéinnosti. Manipulace
kotle s niz§im vykonem.

Jin4 technologie vyuZiva vétSinou samojizdné, ale 1 tazné sklizeci stroje schopné
okamzité vyroby dfevni St€pky — sice o vétSi vlhkosti, ale snadnéji manipulovatelné a
dopravovatelné na velka topenisté s prostorem pro dosuseni paliv pfed vzplanutim. Tyto
kotelny by mély mit kondenza¢ni jednotky pro vyuziti tepla, kterd odnaSi v topenisti
odparena voda ve spalinach. Nékteré technologie vyuzivaji aktivni provétrani i se solarnim
piihfevem vzduchu (napi. ve vytopné Kautzen, Rakousko).

Svétovy vyvoj se pro nekterou z téchto technologii zatim jednoznaéné nerozhodl.
Kritériem pravdépodobné bude rozsah podnikatelského zaméru. Zatim vétSina vytopen

preferuje spiSe sucha paliva (Pastorek, 2004, s. 54-57).

4.1.1 Stroje na sklizen

V evropskych podminkach jsou na plantdzich zatim dominujici rychle rostouci dieviny
topol a vrba (ve Spanélsku a Portugalsku eukalypty). V Italii a Rakousku je to spise topol a
v severskych zemich vrba. V Ceské republice vzhledem K jeji poloze bude mozné vyuzivat
jak topol, tak vrbu.

Zatim se rysuji tyto vyvojoveé cesty:
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pouzivani relativné jednoduchych sklize¢i — odiezavacu, tazenych béznymi
zemé&délskymi traktory bud’ jako zavésné, nebo také jako nesené, vétSinou vsak jako
jednoosé zavésné se zabudovanym ustrojim pro vazani snopkt vrbového prouti nebo se
fezaCkou podobajici se fezacce na sklizen kukufice,

jich bude v severni a stiedni Evropé jiz deset az dvacet. Tyto stroje jsou vétSinou

samojizdné nebo jsou umistény na samojizdnych podvozcich.

V soucasné dob¢ se pii zpracovani biomasy dava prednost jemnéjsi dievni Stépce.

Pro zimni skliziiové obdobi byly zkousSeny tyto prototypy skliziiovych stroju:

skliznovy stroj tazeny traktorem — starS$i prototyp pracuji na jedné tadé porostu
plantdze, ktery pruty odfezava, hromadi odfezané prouti a odhazuje sklopnou plosinou
pfipojeného navésu na stranu — plnou skluznou plochou,

skliznovy stroj FREBESTA sklizejici dvé tady najednou. Odfiznuté pruty jsou
transportnimi fetézy dopravovany na ploSinu, ktera se po zaplnéni sklopi — pokud
mozno na okraj pole. Vykonnost stroje je sklizen ze dvou fadkt délky 2 km za hodinu
pii obsluze dvou pracovniki 4km.h?,

SEGERSLAT — dvoutddkovy sklize¢ na vrbu se svazovanim jednoletého prouti do
snopt,

CLAAS — sklize¢ pro dofezdvani a pofezavani dvou- az tfiletého prouti v podobé
jednoduchého dvouraddkového sklizece, odvozen¢ho od tazené sklizeci fezacky na
kukufici pohanéné traktorem,

CLAAS-JAGUAR - kombinovany sklize¢, odvozeny od samojizdné sklizeci fezacky
na kukufici pro sklizen dvou- az Ctyfletych vyhont, dvoufddkovy, kombinovany
S pfipojenym nebo vedle jedoucim velkoobjemovym piivésem pro pievzeti roziezané
biomasy,

BRUKS - stépkovac na pasovém podvozku s pfipojenym velkoobjemovym ptivésem,
také na pasovém podvozku. Stroj je odvozen od bézného samojizdného §tépkovace — je
vybaven odfezavacim a poddvacim ustrojim. Obsah piivésu je mozné pomoci
vysokozdvizného hydraulického zatizeni piekladat do béznych dopravnich prostredkd,
kombinovany skliziiovy stroj na dvou- az tiilet¢ vrbové prouti (do délky 5 m),
vhodnéjsi vSak spiSe pro dvouleté vyhonky, samojizdny na pasovém podvozku,

odvozeny od sklize¢e na cukrovou titinu a vybaveny odfezdvacim a podavacim
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ustrojim do fezacky s vykonem az 3 ha za sménu. Roziezanou biomasu odhazuje do

vedle jedouciho ptivésu nebo nakladniho automobilu (Pastorek, 2004, s. 55-58).

4.1.2 Harvestory

Harvestor John Deere 770D byl vyvinut pro prace v prvnich probirkovych tézbach
a pro zpracovani kmenit s praimérem do 550mm.
Tento maly a kompaktni harvestor se pohybuje bez velkych obtizi v hustych

porostech, aniz by poskozoval mladé¢ stromy.

Nékolik technickych parametri :

Dosah hydraulického manipulatoru 7,9 - 9,2 metru
e Vykon motoru 86 kW/2.000 ot./min.

e Hmotnost stroje dle vybavy 11,5 tuny

« Siika stroje 2 257 — 2 400 mm

e Svétlost 570 mm

(www.merimex.cz, 2005-12-07)

4.2 Mechanicka uprava pevnych biopaliv

Jednim z pevnych biopaliv je dievo, V prvni fazi zpracovani na biopalivo se dievo
upravuje co do velikosti. Zafizeni na Upravu rozmérli dfeva miiZeme rozdélit na sekacky,

drtice.

421 Sekacky

Sekacky jsou zafizeni k bezttiskovému déleni dieva feznym ucinkem sekacich nozi
napti¢ vlakny a zéroven délenim na potiebnou tloustku podél vldken diky klinovému tvaru
noze.

Sekacky muzeme délit podle nékolika kritérii.
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Podle tcelu pouziti, celkového technického feSeni a zaclenéni do
technologickych linek v zasadé rozliSujeme sekacky stacionarni a mobilni:
Stacionarni sekacky

Sekaci agregat, skladajici se ze statoru a rotoru, je trvale zabudovan do
technologické linky na pevnych zakladech. Pfed sekacim agregatem je v lince pfisunové a
podavaci zafizeni. Za sekacim agregatem je zafizeni na odvod Sté€pky (potrubi nebo
dopravnik). K pohonu sekacky slouzi elektromotor. Upraveny sekaci agregat stacionarnich

sekacek se obvykle pouziva jako sekaci agregéat i do mobilnich sekacek.

Mobilni sekacky

Pojizdné sekacky maji sekaci agregdt namontovan na podvozku, ktery je urcen
k pfesunu sekacky. Naproti tomu pievozné sekacky nemaji sekaci agregat trvale
zabudovan na pevnych zékladech ani namontovany na podvozcich. Na pracovisté se

prevazeji jinym dopravnim prostiedkem.

Podle sekaciho organu délime sekacky na: diskové, bubnové a Sroubové:

Diskové sekacky

Jsou nejrozsifenéjSim a nejvykonnéjSim zafizenim na vyrobu Stépky. Plivodné byly
feseny jen jako stacionarni s primérem disku od 1 000 do 2 000 mm, s po¢tem nozt od 2
do 16 a potiebnym instalovanym piikonem az 500 kW. Sekacky byly feSeny tak, ze dievo
Sikmo klouzalo po zlabu k rotoru sekacky. Vykonnost téchto sekacek je velmi vysoka: 250

az 300 m®.h? p#i sekani rovnaného deva nebo kracenych vyiezi délky 2 az 4 m.

Mezi vyhody diskovych sekacek patii tyto:

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

e umoziuji sekat dfevo az do priméru 500 mm pii pfijatelném hmotnostnim i
pevnostnim dimenzovani

o velky setrvaény moment dovoluje zabudovat spalovaci motor mensiho vykonu s tim, ze
materidl se sekd prerusovanim podavani do t¢ doby, nez vykon motoru neni dostatecny

pro sekéani vzhledem k tloust'ce dieva
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diskové sekacky nevyzaduji zvlastni ventilator, protoze samotny disk vybaveny
lopatkami mé velky vrhaci a ventilani Gc¢inek, ktery zabezpeci dopravu stépky do
automobilll, popt. pfistavenych kontejnerti.

Nevyhodami diskovych sekacek je to, ze velikost vstupniho otvoru je omezena

polomérem sekaciho disku a Zze nejsou vhodné k sekani chaotického materialu vzhledem

k omezené velikosti vstupniho otvoru (Pastorek, 2004, s. 38-40).

Bubnové sekacky

Na rozdil od diskovych sekacek jsou jejich sekaci noze uloZeny na obvodu

rotujiciho vélce. Jsou konstruovany pro mensi vykony a surovinu menSich rozméru.

Pouzivaji se ke zpracovani rtzného odpadu — napt. v lesnictvi k sekani chaotického

materialu.

Bubnové sekacky maji tyto vyhody:

celé sekaci zatizeni je menSich rozmért, je mozné konstrukéné 1épe fesit celé rozloZeni
agregatli na podvozku. Horizontalni uloZeni osy bubnu umoziuje vyhodné&jsi feSeni
celkového pohonu, nejsou pozadavky na pouziti kuzelové prevodovky pro vyrovnani
uhlt osy sekaciho zafizeni a spalovaciho motoru

vzhledem Kk sekani pod osou sekaciho bubnu a s pfihlédnutim k poméru bubnu je
mozné fesit vstupni dopravnik niZe neZ u diskovych sekacek,

bubnové sekacky jsou zvlast vhodné k sekani chaotického materidlu (vétve po
procesorech) — pro moznost vytvofit velky vstupni otvor pii optimalnim poloméru

bubnu a jeho délky

Nevyhody bubnovych sekacek jsou tyto

vzhledem Kk celkovému konstrukéné-pevnostnimu feSeni sekaciho agregatu a jeho
malému setrvaénimu momentu nejsou vhodné k sekani dieva vétsi tloustky,

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

sekaci buben ma velmi maly ventilacni €inek a vrhaci je téméf nulovy, proto je tfeba

montovat ventilator pro dopravu $tépky z bubnu do zasobniku nebo kontejneru
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Sroubové sekalky

Sroubové sekacky jsou jednoudelové malé sekacky k sekani tenkych stromkd a
kminkt velikosti asi 10 x 10 cm na palivovou §tépku s tloustkou okolo 1 cm. Sekaci organ
ma tvar §roubovice se stoupajicim primérem. Sroubovice se pii otadeni postupné zafezava
do dfeva zaroven vtahuje dievo k vétSimu priméru. Nazorné si lze Sroubovou sekacku
pfedstavit na principu mlynku na maso. Protoze pro lesni hospodafstvi jsou vétSinou
aktualni jen pojizdné sekacky, budeme se dale zabyvat pouze kritérii pro klasifikaci té€chto

sekacgek.

Podle zptiisobu diavkovani dieva do sekacky jsou pojizdné sekacky:

S rucnim davkovanim dreva — hlavné na sekani tenkého odpadového dieva.
Nasekana Stépka se vyuziva pievdzné k energetickym tuceliim;

S mechanickym davkovanim dreva — davkovacim zafizenim je vétSinou hydraulicka

ruka

Podle zpiisobu podavani di‘eva rozliSujeme:

Sekacky bez podavaciho zarizeni — difevo je do sekaciho agregitu podavéano
vtahovacim u¢inkem sekacich nozii. Mohou se pouzivat jen na sekani difeva bez vétvi
(ty¢ovina, kminky, difevni odpad apod.);

Sekacky s mechanickym podavacim zarizenim — K podavani slouzi soustava
podavacich valct nebo fetézovy dopravnik s valci. Technické feSeni podavaciho zafizeni

limituje pouzitelnost sekacky na sekani riznych druht dreva.

Podle zpusobu pohonu sekaciho agregatu a ostatnich agregatii jsou pojizdné sekacky:
1. s pohonem od motoru bazového stroje — obycejné sekacky s mensim vykonem na
sekani tenkého odpadového dieva;
2. spohonem od separatniho motoru — obvykle vykonnéjsi sekacky na sekani
koncentrovanych zbytktl po t€zbé, korunovych €asti stroml nebo celych stromi;

(Pastorek, 2004, s. 40-44).
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4.2.2 Drtice

Drtic¢e jsou urCeny k Gprav rozméru dieva, které neni mozné sekat sekackami.
Jednd se o dfevo drobné, mimotadné netvarné (kfoviny apod.), znecisténé (pafezy,

stavebni odpad).

Podle poctu otacek drtice délime na nizkootackové a vysokootackové

Nizkootackové drtice jsou urCeny hlavné k drceni rozmérové nehomogenniho
odpadu z nébytkaiské vyroby. Cinnym organem je obvykle valec, po jehoz obvodu jsou
spiradlovité rozmisténé noziky riznych tvart (hranaté, trojuhelnikové). Podle tvaru nozi je
tvarovan 1 protiniz. Podle poctu rotujicich vélcl jsou drti€e jednovalcové nebo
dvouvalcové.

Dvouvaélcové drtice mohou byt i bez protinozcli, se smérem otaceni valci proti
sobé. K homogenizaci odpadového dieva zlesa nejsou tyto drti¢e pfiliS vhodné. Na
zpracovani téchto surovin jsou vhodnéjsi vysokootdickové drtice. Podle tvaru drticiho
organu je mizeme rozdélit na diskové a bubnové.

Disk diskovych drti¢i je umistén vertikalné s malymi noziky instalovanymi v ¢elni
plose disku. Dfevo k disku pfitlatuje hydraulicky ovladana protilehld sténa. Tyto drtice
jsou vhodné na drceni patezil, kusového odpadu, téZzebniho odpadu a podobnych surovin.

Pracovni orgdn bubnovych vysokootackovych drti¢ii miize byt vybaven spiralovité
rozmisténymi nozi nebo kladivky. Drti¢e vybavené nozi jsou vhodné na drceni vétvi,
kusového odpadu apod., drti¢e opatiené kladivky je vhodné vyuZit na drceni tenkych
vétvi, kovin, kiry a podobnych materialti (Pastorek, 2004, s. 44-45).

4.2.3 Zarizeni na paketovani

Soustfed’ovani a Stépkovani téZzebniho odpadu je znatné energeticky naro¢né, a
proto se hledaji jiné, na energii mén¢ naro¢né zpisoby homogenizace t€zebniho odpadu.
Jednou z takovych metod je paketovani, pti kterém se klest lisuje do balikti obdobné jako
slama. Lisovaci tlaky jsou vSak podstatné vy$$i nez u lisi na sldmu, protoze vétve
namahané pfi lisovani na vzpér kladou lisovani velky odpor. S baliky se dale manipuluje
na tzv. euro paletach, kde jsou ulozeny dva baliky vedle sebe. VySka baliku se rovna asi

poloving délky delsi strany palety. Jiny systém paketi v podobé vélcti byl vyvinut firmou
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TIMBERJACK. Baliky (pakety) je mozné spalovat ve specialnich topenistich nebo jsou
pouzivany jako mezioperani zasoba pied dal$i dezintegraci. Pakety jsou vhodné pro
dopravu, manipulaci a skladovani. Pouziti celych baliki jako paliva je komplikovano tim,
ze jejich hoteni je nerovnomérné. Proto lze jimi topit jen v topenistich vysSich vykond, ve

kterych je hofeni stabilizovano jest¢ dalsim palivem (Pastorek, 2004, s. 44-45).

4.3 Mechanicka uprava energetickych stébelnin

4.3.1 Sbéraci vozy

Oblast vyuziti sbéracich vozl je vzhledem k ekonomice dopravy (malé stlaceni
materialu) limitovana ptepravni vzdalenosti 2 km. Pro vétsi vzdalenosti jsou vhodnéjsi
stlaené stébelniny, tzn. vyuziti sbéracich lisii, popft. briketovacich a peletovacich list.

Pouziti fezacky s velkoobjemovymi dopravnimi soupravami je priblizné na trovni

sbéracich lisl na velkoobjemové baliky.

4.3.2  Sbéraci lisy

Pro sklizenn energetickych stébelnin v suchém stavu, tj. slamy obilnin a olejnin,
energetickych obilnin (triticale), rakosovitych travin, ale i Inu a konopi, popf. Miscanthu,
se stale vice pouzivaji sbéraci lisy na obfi hranaté nebo valcové baliky. Zatim nevzitou
novinkou jsou kompaktni lisy (vysledkem je hutny material ve tvaru $palku). Teplarny a
vytopny davaji prednost velkym hranatym balikim, na farmach se pro mensi kotle
pouzivaji i levngj$i svinovaci lisy na vélcové baliky a lisy na klasické malé baliky.

Technicky vyvoj sbéracich list je veden témito sméry:

e vsichni hlavni vyrobci se snazi dodavat celou vykonovou tadu lisi podle potieb
uzivatell, tim jsou ovlivnény zejména rozmeéry balika,

e zlepSuje se pohodli obsluhy a kontroly chodu list,

e zavadi se piidavné fezaci Ustroji ke sbéracim lisim, jako pfedpoklad vétsi hmotnosti

balikd.
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4.3.3 Lisy na valcové baliky

Pro svou niz§i pofizovaci cenu jsou stile nejoblibenéjSim typem sbéracich lisi.
Dnes se vyzaduje moznost zmény velikosti lisovaci komory a tim 1 velikosti balikli
s ohledem na druh zpracovavaného materialu a fezaci Gstroji, které je také s vétSinou list
jiz dodavano. To se vyzaduje predevsim pro silazovani, ale také pro spalovani. Lis vSak
potfebuje o néco vykonnéjsi motor traktoru. Ménitelné rozméry lisovaci komory umoznuji
vytvatet baliky slamy o priméru az 1,8 m s obsahem az 3 m® slisované slamy o hmotnosti
do 500 kg, zatimco pro silazni plodiny miize byt primér baliki i pod 1 m. Sitky sbéraciho
ustroji se pohybuji vétsinou nad 2 m.

Zajimavé feSeni pfinasi firma NEW HOLLAND — uvadéni nozl fezaciho ustroji do
pracovni polohy neni feSeno hydraulikou, ale elektromotorem a pohybovym Sroubem.
Takovy je postup pifi vytvareni kazdého baliku, protoze posledni vrstva lisovaného
materialu, tvofici obal baliku, se nefeze. Noze se uvedou do ¢innosti, az se u nového baliku
vytvoii pevné zékladni jadro. Cidla kontroluji podélnou slisovanost balikii a traktorista

muze zménou najizdéni na radek slisovanost a tim i pevnost baliku regulovat.

4.3.4  Lisy na hranaté baliky

VSichni vyrobci téchto listi zavadéji fezaci Ustroji umisténé za sbératem. Piikon
lisu se zvysuje az o 25 kW. Plny pocet nozl se vyuziva zejména pii silaZovani. S ohledem
na pouzivané dopravni prostiedky se baliky tvoii ve dvou zékladnich rozmérech. Firmy
CLAAS a HESTON, ale 1 dal$i nyni dodavaji k novym 1 jiz dfive dodanym lisim pfivésny
mechanizovany vozik na dva baliky, ktery spolu s balikem v lisu vytvaii na poli skupinu tii
balikli. To usnadniuje nakladku a odvoz. Ve vyvoji je vozik na Ctyfi baliky. Tenzometricka
¢idla signalizuji fidi¢i n€kolik skutecnosti, z nichz dulezity je tdaj o namahani hlavniho
klikového htidele. Méteni vlhkosti pravé naklddaného materialu je dal§i novinkou (15 az
40 %). DEUTZ-FAHR prodava pod nazvem POWER PRESS samojizdny lis s pojezdovou
rychlosti do 40 km.h*!, sfiditelnou zadni napravou jako u samojizdnych fezaéek nebo
obilnich kombajni. Sitka pevného sbéraciho ustroji je 6,4 nebo 8 m a z pole na pole se

dopravuje na tazeném piivésu; to ovSem omezuje prepravni rychlost.
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4.3.5 Briketovani a peletovani suchych stébelnin

Nektefi odbornici povazuji slaménou briketu nebo peletu za ideélni ,,zdzraéné*
palivo. Slama na poli je levny zdroj a energetické obili (napt. Triticale) dava v porovnani
se vstupy vysoky vynos energie. Spotieba pridavné energie na vyrobu briket nebo pelet
nepiesahuje 5 % tepelného obsahu briket. Pfekazkou jsou jen vysoké investi¢ni naklady na
potiebné stroje ve zpracovatelské lince. Tu tvoii manipulacni zafizeni, rozpojovac baliki,
drti¢ a paletizacnich protlacovacich lisii a vlastni lisy. Stacionarni vyroba tvarovanych
paliv ze slamy je vrozporu sjinak vyhodnou sklizni sbéracimi lisy, protoze jednou
slisovany material se znovu rozpojuje, nebo dokonce Srotuje a opét lisuje. Volné loZend
sldma sklizend sbéracimi vozy mé vysoké pozadavky na skladovaci prostor a naslednou
manipulaci, ptestoze je cenoveé nejvyhodnéjsi.

Proto rostouci z4jem odbornikti smétuje k vyvoji technologie a techniky zajist'ujici
vyrobu energetickych briket ze stébelnin pifimo na sklizeném pozemku. Jedinym zatim
realizovanym feSenim je syst¢ém HAIMER, projekt dotovany vladou SRN a piedstavovany
sklizeci samojizdnou fezackou se Zacim nebo sbéracim Ustrojim, na kterou bezprostiedné
navazuje dosouSeci provétravaci zafizeni a lisovaci neletovaci ustroji. Souprava je
vybavena motory o celkovém vykonu 353 kW. Veskeré odpadni teplo je vyuZito
Kk dosuseni sklizeného materialu. Zcela novym zplsobem je feSeno tvarové stlacovani
pofezanych stébelnin mezi soustavou ryhovanych valci a odfezavacich valcd, které
probihd kontinualng. Vyrobek je jakasi nekonecnd ,,Cokolada® o Sifce asi 100 mm a
tloust'ce pfiblizné¢ do 25 mm, kterd se po prichodu strojem rozlamuje na mensi castice.
Hustota se pohybuje od 850 do 1 000 kg.m™ — sypana hmotnost od 300 do 500 kg.m®, coz
je priblizné stejné jako u pelet o praméru do 35 mm (Pastorek, 2004, s. 49-54).
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5 Technologické a ekonomické aspekty péstovani a vyuziti biomasy
pro energetické vyuziti

1. Zakladni zpiisoby vyuZiti rostlin v primyslu

Produkce a vyuziti obnovitelnych zdroji surovin a energie je klicovou otazkou
udrzitelného hospodaiského rozvoje spolecnosti. Vycerpatelnost fosilnich zdroji surovin
pro prumysl a paliv pro energetiku a obsirné ekologické problémy doprovazejici jejich
tézbu a vyuziti nuti lidstvo pfesmérovat svoji pozornost na obnovitelné zdroje, predevsim
na biomasu z rostlin. Rostliny, které se péstuji za ucelem ziskani surovin a energie jsou
nazyvany primyslovymi a energetickymi plodinami. Vyzkumné-vyvojové prace v ramci
projektl Evropské unie podstatné rozsitily v 90. letech minulého stoleti moznost uplatnéni
fytomasy (biomasa z rostlin) v primyslové vyrob¢ a v energetice.

Pro vétsinu z uvedenych skupin primyslovych vyrobki z biomasy lze pouzit pouze
nekteré¢ specidlni plodiny. Vyjimkou je produkce energie, pro jejiz vyrobu lze pouzit
prakticky veskeré rostliny. Pouzitelnost rostlin pro vyrobu energie omezuji pouze
ekonomické uvahy a technologické podminky zvolenych zpisobd zpracovani biomasy.
Vhodné energetické plodiny by pfedev§im mély vykazovat dostatecné vysoké vynosy
biomasy pii relativné nizkych souhrnnych nakladech na jejich péstovani, sklizen, Gpravu,
parametrem celkové cena za jednotku biomasy, eventualné fytopaliva.

Z technologického hlediska, existuje mnoho rozliénych zpisobli vyuZiti biomasy
jako obnovitelného zdroje energie, kterym se musi ptizplsobit sortiment vhodnych plodin,
zpusob jejich sklizn¢ a technologie pfedbézné tpravy biomasy na palivo. Univerzalni
charakter produkce obnovitelné energie z rostlin €ini toto odvétvi nejperspektivnéjSim pro
rozsahlé¢ uplatnéni. Proto se vtomto clanku budu vénovat detailn¢jSimu piehledu

problematiky vyuziti biomasy pro energetické ticely.

2. Zpusoby energetického vyuZiti rostlin
Energeticky vyuZitelné rostliny jsou pfeménovany na energii nékolika zakladnimi
postupy. Technologicky nejjednodussi a proto v souc¢asné dobé nejvice rozsitené je piimé
spalovani biomasy ve specialn¢ upravenych topenistich, nebot’ biomasa se, na rozdil od
uhli, vyznacuje snadnou tékavosti a vysokou spékavosti. K riistu popularity biomasy jako
energetického zdroje pfispiva v poslednich letech zdrazovéani ropnych produktt, plynu a

elektiiny.
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Jako u kazdého paliva je spalovani biomasy zavislé na jejim chemickém slozeni a

fyzikélnich vlastnostech (Ust'ak, 2005).

Tabulka 5.1- Dulezité vlastnosti biomasy v porovnani s klasickymi palivy.

(Ustak, 2005)

Druh paliva Primérna tepelna Obsah popelovin v Obsah tékavych
hodnota (pii obvyklé hmot¢ latek v hmot¢
vihkosti 15-20 %) % %
MJ.kg?

Slama 14-15 4-5 65-70
Obiloviny 15-16 4-5 65-70
Travy a rakosy 14-15 4-5 65-70
Byliny 14-15 4-5 65-70
Olejniny 16-20 4-5 65-70
Dievo (ktira) 15-17 0.5-2 60-70
Raselina 13-14 1-3 40-70
Hnédé uhli 12-20 3-18 40-60
Cerné uhli 28-32 3-17 8-35
Dievéné uhli 29-31 0,5-1 20-25
Koks 30-32 9-17 1-10
Topny olej 42-43 - -
Repkovy metylester 36-38 - -

Vyhtevnost slamy a celych rostlin obili je v priméru jen o malo niz8i nez u dreva,
raSeliny a hnédého uhli. Dfevéné uhli, ¢ern¢ uhli a koks maji zhruba dvojnasobnou
vyhievnost. Topny olej ma oproti slamé a obili skoro trojndsobnou vyhievnost. Vlhkost
spalovani. Za optimalni se povazuje vlhkost biomasy v rozmezi 15-20 % (tzv. standardni
suSina). Moderni kotle dokézou spalit biomasu 1 pii 50 % vlhkosti, vytéZznost energie vSak
pii zvySovani vlhkosti nad 20 % prudce klesa. Nizsi vlhkost nez 10 % je t€zko dosazitelna
bez energeticky naro¢ného dosuseni a navic je nebezpecna, nebot’ pii stopové vlhkosti a
jemném rozdrceni nabird biomasa charakter vybuSniny, coz komplikuje zachdzeni
s takovou hmotou. Proto 1 pies vySsi vytéznost je nezddouci snazit se maximalné snizit
vlhkost biopaliva, zejména pod hodnotu hygroskopické vlhkosti, tj. vlhkosti docilené
susenim biomasy na vzduchu.

O hospodarnosti energetického vyuziti biomasy pii nahrazeni klasickych paliv
rozhoduji zejména cena, topna hodnota a €innost paliva, jeho potifebna uprava, naklady na

topenisté véetné skladovych prostor a rovnéz pracnost samého procesu topeni.
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Topenisté pro spalovani téchto hmot musi mit nasledujici parametry:

. lehké obsluha a mala pracnost;

. vysoka ucinnost (70 az 80 %);

. technické feSeni umoziujici ekologické spalovani;
o dostate¢na regulace topného vykonu (Ust’ak, 2005).

Tabulka 5.2 - Orientaéni naklady na péstovani vybranych energetickych a

priumyslovych plodin (Kovatova, 2002, s.26)

UKAZATEL Jednotka Konqpi CEh rasti.ce, Ozﬂobn,ice
sete rakosovita ¢inska
Organickd hnojiva K¢.ha' 765 - -
Primyslové a vapenatd hnojiva K¢.ha' 2 796 1881 1709
Osivo, sadba K¢.ha't 6 600 104 3276
Chemické ptipravky K¢ hat - 28 135
YAl ERALOVE RARLADY Kehal | 10163 | 2013 5 120
Mechanizované prace K¢.hat 4281 2021 2 350
Potieba prace h.hat 7,3 4.4 45
Ostatni variabilni néklady K¢ ha't 428 322 465
vaR ABILNINAKLADY Kehal | 14872 | 4356 7935
Najem piady K¢.ha' 350 350 350
Dan¢ K¢.ha' 410 410 410
Odpisy a opravy staveb K¢.ha' 670 670 670
Odpisy stroju K¢.ha' 1999 1238 1440
Uroky z tvéru K¢.ha' 600 600 600
Rezie K¢.ha' 638 374 383
FIXNi NAKLADY CELKEM K¢&.ha' 4 667 3642 3853
NAI,(LADY CELKEM (variabilni + K& hal 19539 7998 11788
fixni)
VYNOS — celd rostlina t.ha! 10 9 13
CELKOVE NAKLADY —cela Kett 1954 889 908

rostlina
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6 Experimentalni ¢ast
6.1 ZaloZeni pokusnych ploch energetickych dievin

Pro ucely mého vyzkumu byly vybrany tii lokality pokusnych parcel. Zalozena
pokusna parcela Néméice, pokusna plocha Svabiv Hradek a &asteénd bylo vyuZivano

vysledkil z pokusné plantaze rychle rostoucich topolit Lhenice.

6.1.1 ZaloZeni pokusné plochy Némcice

Vybér a priprava pozemku: Pokusna parcela v Némcicich byla zaloZzena na pozemku
pana ing. Lubomira Nedvéda dne 20.3.2004. Jako sadebni materidl byly pouzity fizky
Z pokusné parcely Lhenice. Pro porovnani rustovych schopnosti byly fizky pfipraveny
Zjedno a dvouletych pfirtstkt mate¢nic. Délka fizki 20 cm, pocet pupent 3 — 4. Byly
vybrany nasledujici dva pozemky:
A: Louka se smésnym travnim porostem
B: Orna ptda pfipravena pomoci kultivatoru.
Na obou parcelach byl pouzit spon 50 x 150 cm. Na kazdou z parcel byly vysazeny 4
fady tizkl z jednoletych vyhont a rovnéz 4 tady tizkt z dvouletych vyhond. Na
pozemku A byl pocet fizki v fadku 16 ks na pozemku B 20 ks (viz. Schéma). Celkoveé

bylo vysazeno na pozemku A 128 ks fizkil a na pozemku B 160 ks tizki.

Vysadba: tizky byly vysazeny 21.3. 2004, ru¢ni vysadbou pomoci specialniho ry¢e mirné
Sikmo do pldy a to tak, ze témét cely tizek byl v zemi a vrcholovy pupen v urovni ptdy.
Po zapichnuti fizku byla plida okolo fizku utuZena seSlapnutim zboku, tak aby nebyl

poskozen fizek.

Udrzba a péstovani: ochrana proti plevelim byla provadéna dvakrat roéné mechanicky
vyZzinanim a u$lapovanim. Veskera organickd hmota byla ponechdna na pozemku z diivoda
omezeni ristil dalSich pleveld mezi fizky. Zaroven zajiStovala vhodné vlhkostni podminky
ve vrchni vrstvé pady. Chemicka ochrana provadéna nebyla.

Prvni rok bylo zapojeno témét 80% vSech fizki, ptirGsty €inily od 15 - 30 cm. Ristovy
rozdil mezi jednoletymi a dvouletymi vyhony z mate¢nic nebyl zaznamenan. Za rok 2005
Cinily pfirasty od 50- 80 cm. Delsi pfirtisty byly naméfeny na pozemku B. Na pozemku A

byly ptiriisty kratsi v priiméru o 38 cm nez na B. Na pozemku B je porost rovnomérnéjsi.

50



Hnojeni: pida byla pomémé dobfe zisobena zivinami z pfedchoziho zemédélského
vyuzivani, v prubéhu pokusu zaddné hnojeni provadéno nebylo. Césteéné ho zajistovala

ponechana organicka hmota.

Evidence o vysadbé (schéma)
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6.1.2 ZaloZeni pokusné plochy Svabuv Hradek
Ovéiovaci pokusnéd plantaz Svabav Hradek byla zalozena 13.4. 2005

Tabulka 6.1 - Priimérné hodnoty délky vyhont rychle rostoucich topoli na pokusné
plantazi Svabuv Hradek

Datum odbéru vzorki Hodnota délky vyhonu Poznamka
d.m.r. cm
13.4.2005 Sazeni (zalozeni plantaze)
11.5.2005 2,65+0,0013 4/3
23.6.2005 13,93+0,0340 2/5
21.7.2005 26,10+0,0140 1/2
11.8.2005 31,55+0,0803 3/3
6.9.2005 53,26+0,0187 2/4
12.10.2005 52,57+0,0013 Ya
11.11.2005 51,55+0,0120 1/3
prosinec neméfeno
leden neméieno
unor neméieno
17.3.2006 50,33+0,0123 2/2
6.1.3 Pokusna plantaz rychle rostoucich topoli Lhenice

PlantaZ se nachazi jihovychodné 0,8 km od obce Lhenice. Tato plantdz byla zaloZena
Vv bieznu v roce 1999. Stanoviste je situovano podél potoka v zaplavovaném pasmu. Je zde
predpoklad nanaSeni zivin z okolnich zemédélsky obhospodafovanych poli. Sbér dat byl
provadén na této zaloZené plantazi.

Stanovisté: louka s ndletovymi dfevinami
Vynosy difevni hmoty rychle rostoucich topola v pribéhu 6 let od
zacatku ristu

Tabulka 6.2 - Primérné hodnoty hmotnosti stromki, vysky
stromku a tloustky kminku — Lhenice

Staii stromu Prtiimérnd hmotnost Prtiimérna vyska Priimérna tloustka
(rok) stromku stromkil kminku *
kg m cm
1. 1,399 1,893 2,301
2. 9,803 4,520 6,506
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3. 11,909 5,843 9,313
4. 14,664 6,127 9,902
S. 18,113 6,499 10,556
6. 21,560 8,820 11,501

e m¢éfeno 5 cm od trovné povrchu pidy
6.2 ZaloZeni polni parcely pro péstovani zemédélskych plodin

(2004,2005)

6.2.1 ZaloZeni polni parcely v roce 2004
Parcela byla zalozena na jate roku 2004 s cilem ovéftit udaje publikované v odborné
literatute. Jako plodiny byly zvoleny slunecnice ro¢ni a laskavec. Pro tyto dvé plodiny byl

vybran pozemek o celkové rozloze 400 m?.
6.2.1.1 Laskavec

Agrotechnika

Porost laskavce byl zaloZzen vysevem do podmitky 12.dubna 2004. Vysevek byl
0,1g.m semene. B&hem vegetace nebylo provedeno zadné hnojeni, pida v této lokalité je
pomérné dobfe zasobena Zivinami. Porost nebyl po celou dobu vegetace nijak chemicky

ani mechanicky osetfovan proti plevelam.
Sklizeni biomasy

Laskavec dorostl vysky 30 cm, pozemek byl zcela zaplevelen. Sklizeni nebyla

provedena vzhledem k zanedbatelnému vynosu nadzemni biomasy.

6.2.1.2 Sluneénice roéni
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Agrotechnika

Slunecnice byla ruéné vyseta do pripravené ptidy do hloubky 4-5 cm. Vysevek Cinil 6

naZzek na m2. Sitka mezitadku 75 cm.
Sklizen biomasy

Slunec¢nice dorostla vysky 50-80 cm, vzhledem k nizkému poctu jedincd na plose,
zpusobenou sezobem nazek po vysevu nebyl porost slunecnice pouzitelny pro zjisténi
mnozstvi sklizené biomasy. Porost byl sklizen sklizeci fezackou dne 19.10., sklizena hmota

byla ponechdna na pozemku a nésledné zaorana.

6.2.2  ZaloZeni 12 polnich parcel v roce 2005

Druha pokusna parcela byla zaloZzena v dubnu roku 2005 s cilem ovéfit nékteré

udaje, které jsou uvadény odbornou literaturou.

6.2.2.1 Pudni a klimatické podminky

Jako lokalita pro zalozeni 12 polnich parcel byl vybran $kolni pozemek cislo P 825.

Rozbor piidy vypracovala laboratof “AGRO-LA* ,spol. s r. 0. Jindfichtiv Hradec.

Vysledky rozboru pudy z pozemku ¢. P 825
Typ rozboru : totalni rozklad a stanoveni Pb, Cd, Hg, Cu, Ni, Zn,

Stanoveni AZP — P, K, Mg, Ca, pH, lab.sus., KVK, Cox, Ntot, Ptot

Tabulka 6.3 - Identifikace pouzitych metod (AGRO-LA, 2005)

Ukazatel Kod metody
Uprava vzorkt pad pro analyzu P1.
Uprava suchych piidnich vzorki P1.1.
Uprava erstvych ptdnich vzorkt P12
Stanoveni vlhkosti piidy gravimetricky P2
Ptiprava pudniho extraktu dle Melicha I1I P 3.
Stanoveni vapniku a hot¢iku v extraktu dle Melicha 111 P4.
plamenovou atomovou absorp¢ni spektrofotometrii (FAAS)

Stanoveni fosforu v extraktu dle Melicha I11 P 5.
spektrofotometricky

Stanoveni drasliku v extraktu dle Melicha 111 atomovou P 6.
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emisni spektrofotometrii (FAES)

Stanoveni pH pad P7.
Stanoveni amonného dusiku v ptidnich vzorcich P 8.
Stanoveni pfijatelného dusiku v piidnich vzorcich P9.
Extrakce lucavkou krdlovskou za horka P.10
Stanoveni Hg na rtutovém analyzatoru TMA 254 K. 15
Stanoveni Pb, Cd, Zn, Cu, Ni K. 16

Tabulka 6.4 - Vysledky rozboru ¢. P 825 (AGRO-LA, 2005)

Oznaceni rozboru Jednotky P 825
Name¢tené hodnoty

SusSina laboratorni % 98,80
pH - 5,55
P mg/kg suSiny 117
K mg/kg suSiny 164
Mg mg/kg suSiny 79
Ca mg/kg suSiny 772
KVK mmol chem. Ekv./kg 49
Cox % Vv susSiné 2,73
Prot % V susiné 0,07
Niot % Vv susSiné 0,17
Pb mg/kg susiny 19,7
Cd mg/kg susiny <0,001
Hg mg/kg suSiny 0,11
Zn mg/kg susiny 26,2
Cu mg/kg susiny 6,38
Ni mg/kg susiny 2,52

6.2.2.2 Plan zaloZeni zkuSebnich ploch na 12 parcelach

Tabulka 6.5 - Plan zaloZeni parcel energetickych plodin

Cislo | Energeticka plodina Plocha Datum “ vysevek
parcely parcely zalozeni nebo pocet
m? porostu jedincti/m?
1. Topol (Populus L.) 40 13.4.2005 Spon 50 x 150
cm
2. Vrba (Salix L.) 40 13.4.2005 Spon 50 x 150
cm
3. Ozdobnice ¢inska (Miscanthus 40 12.4.2005 1 sazenice
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sinensis Anderss)

4. Chrastice rakosovita (Phalaris 40 21.4.2005 29
arundianacea)

5. Stovik krmny (Rumex tianshanicus x 40 nevyset | --m-emmmeeee-
Rumex patientia)

6. Topinambur hliznaty (Helianthus 40 11.5.2005 5 hliz
tuberosus L)

7. Laskavec (Amaranthus) 40 14.5.2005 0,19

8. Cirok (Sorgum) 40 0 s T P —

9. Katran habessky — Krambe (Crambe 40 12.4.2005 2-3¢
abyssinica (L.) Hochst)

10. Svétlice barvitska — saflor 40 8.4.2005 290
(Carthamus tinctorius L.)

11. Konopi seté (Canabis sativa L.) 40 8.4.2005 59

12. Triticale jarni 40 12.5.2005 209

* vysevky dle (Moudry, 1996)
1. Topol (Populus L.)

Charakteristika

Topol je dfevinou rychlého vzristu. Rozhodujicim ¢initelem ovliviiujicich vegetaci
topolt jsou klimatické podminky. DalSim dalezitym faktorem je vodni rezim v ptidé.

Agrotechnika
Pro pokus byly vybrany 2 klony topolu (Oxford, Jap-104).

Rizky byly vysazeny 13.3. 2005, ruéni vysadbou pomoci specialniho ryée ve sponu
150*50 cm, mirn¢ Sikmo do pldy a to tak, Ze témé&f cely fizek byl v zemi a vrcholovy
pupen Vv arovni pudy. Po zapichnuti fizku byla piida okolo fizku utuZena seSlapnutim
zboku, tak aby nebyl poskozen fizek.

Ochrana proti plevelim byla provadéna dvakrat ro¢né¢ mechanicky vyzinanim a
uSlapovanim. VesSkera organickd hmota ponechdna na pozemku a slouzila jako omezeni
rustd dalSich plevelll mezi fizky, zaroven zajiStovala vhodné vlhkostni podminky ve vrchni
vrstve piidy. Chemicka ochrana provadéna nebyla.

Prvni rok bylo pfijmuto témét 90% vSech tizka (zbyly pocet byl vytrhan cizi
osobou, ziejmé k jinému vyuziti), pfirdsty Cinily od 15 - 30 cm. Ristovy rozdil mezi
jednotlivymi klony nebyl zaznamenan. Pida v této lokalit¢ je pomérné dobie zdsobena
zivinami, v pribéhu pokusu zadné hnojeni provadéno nebylo. Castedné ho zajistovala

ponechana organickd hmota plevelt.

2. Vrba (Salix L.)
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Charakteristika
Vrby se fadi mezi rostliny rychlého rastu, které jsou cilené péstovany pro produkci

energetické biomasy.
Agrotechnika

Porost byl zaloZen na parcele 10*4 m, vysadbou pomoci specialniho ryce ve sponu
150*50 cm, mirn¢€ Sikmo do pidy a to tak, ze téméi cely fizek byl v zemi a vrcholovy
pupen Vv urovni pidy. Po zapichnuti fizku byla pida okolo fizku utuzena seSlapnutim
zboku, tak aby nebyl poskozen fizek.
Ochrana proti plevelim byla provadéna dvakrat ro¢né mechanicky vyZindnim a
uSlapovanim. VesSkera organickd hmota byla ponechana na pozemku a slouzila jako
omezeni rasti dal§ich plevelt mezi fizky, zaroven zajistovala vhodné vlhkostni podminky
ve vrchni vrstvé ptidy. Chemicka ochrana provadéna nebyla. Ujimavost fizk(i nebyla

dostate¢nd, porost se vhodné nezapojil.

3. Ozdobnice ¢inska (Miscanthus sinensis Anderss)

Charakteristika
Vytrvala trava vysokého vzristu. Patfi mezi rostliny typu Cs, odolnd proti chorobam a
Sktidcim. Plodina zna¢né Setii s vodou, nebot’ jeji koeficient transpirace je kolem 250 litrli

na kg suSiny. Plivodem z vychodni Asie.

Agrotechnika

Sazenice z odkopklu byly vysazeny ru¢né, parcela nebyla prvym rokem hnojena, byl
ptedpoklad dobré zasobenosti pidy z predchoziho zemédélského vyuzivani. Parcela nebyla
nijak mechanicky a ni chemicky oSetfovana proti plevelim. Jako vytrvald rostlina byla

zalozena s predpokladem vyuziti pro energetické ucely na 10 az 15 let.

4. Chrastice rakosovita (Phalaris arundianacea)

Charakteristika
Vytrvala trava vysokého vzristu. Patii mezi rostliny typu Ca, odolna proti chorobam a

Skiidctim. Plodina zna¢né naro¢nd na Ziviny.
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Agrotechnika

Chrastice byla vyseta ze semen na nezaplevelenou parcelu. Parcela nebyla prvym rokem
hnojena, byl pfedpoklad dobré zésobenosti pidy z predchoziho zemédélského vyuzivani.
Parcela nebyla nijak mechanicky a ni chemicky oSetfovana proti plevelim. Jako vytrvala

rostlina byla zalozena s ptfedpokladem vyuziti pro energetické ucely po dobu 10 az 15 let.

5. Topinambur hliznaty (Helianthus tuberosus L.)

Charakteristika plodiny: plodina s del$i vegeta¢ni dobou, nenaro¢na na pudu, péstovana
ptevazné pro hlizy, které maji vysoky obsah inulinu.

Agrotechnika

Technologicky postup viceletého péstovani

ZalozZeni porostu bylo realizovano 11.5.2005, ruéni vysadbou hliz do pfipravené pidy .
Porost byl zakladan s predpokladem viceletého vyuziti. Vyhodou tohoto péstovani je, Ze
porost je schopen samoobnovy z ¢asti hliz, které nevymrznou. Odpada tedy nakup sadby
s opétovného zalozeni porostu v nasledujicich letech. Pozemek nebyl mineralné hnojen ani

ptfed vysadbou ani béhem vegetace. RovnéZ nebyla aplikovana Zadna hnojiva.

6. Laskavec (Amaranthus L)

Charakteristika
Kulturni formy laskavce patii mezi jednoleté rostliny. Je rostlinou teplomilnou. Patii mezi
rostliny s C4 cyklem, které 1épe vyuzivaji svételnou energii pii fixaci CO». Laskavec snasi

1 docasny deficit kysliku v piade.

Agrotechnika laskavce

Velmi malé semeno laskavce bylo vyseto na cistou parcelu bez pleveli s velmi kvalitni
ptipravou pudy. Dobré zalozeni porostu s rychlym kompletnim vzejitim rostlin je prvnim a
kulturniho laskavce schopny konkurovat Sirokolistym plevelim, coz se zda nejvétSim
problémem pii energetickém péstovani laskavce. Osetieni herbicidy proti dvoud€loznym
plevelim nebylo provedeno. Pokud amarant vytvoii mohutny porost dokdze tim vétSinu

plevelt potlacit.
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7. Katran habessky — Krambe (Crambe abyssinica (L.) Hochst)

Charakteristika
Plodina s kratkou vegeta¢ni dobou 110 — 130 dnd.

Agrotechnika

Kvalitni predsetova ptiprava parcely. Parcela nebyla prvym rokem hnojena. Parcela nebyla
nijak mechanicky ani chemicky oSetfovana proti plevelim. Porost se zpocatku nevyvijel
optimalné coz bylo zfejmé& zpiisobeno piisuskem v obdobi vysevu.

8. Svétlice barvii'ska — saflor (Carthamus tinctorius L.)

Charakteristika

Rostlina kratkého dne, ktera zna¢né spoti vlahu. Ma dlouhou vegetacni dobu.
Agrotechnika

Kvalitni pfedset'ova ptiprava parcely. Parcela nebyla prvym rokem hnojena. Parcela nebyla

nijak mechanicky a ni chemicky oSetfovana proti plevelim.

9. Konopi seté (Canabis sativa L.)

Charakteristika
Konopi seté je jednoletd rostlina, kterd je narocnd na odbér Zivin z pidy 1 na stanovistni

podminky.

Agrotechnika konopi

Kwvalitni pfedset'ova piiprava parcely, semeno vyseto do hloubky 2-3 cm. Vysevek ¢inil

5 g.m™. B&hem vegetace nebylo konopi nijak mechanicky oSetfovano proti plevelim. Piida

byla pomérné dobie zasobena zivinami z pfedchoziho zemédé€lského vyuZzivéani, v pribe¢hu

pokusu zadné hnojeni provadéno nebylo.

10. Triticale jarni

Charakteristika
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Triticale patfi do Celedi lipnicovité, je kiizencem Zzita a pSenice. Péstovani je mozné ve
vSech vyrobnich oblastech, dosahuje dobré vynosy i v méné ptiznivych podminkach. Neni
naro¢né na predplodinu, snasi pidu i s neptiznivym pH, méa mensi naroky na ochranu proti
chorobam a Sktiidctim. Vzhledem ke kratké vegetacni dob¢, slabsimu kofenovému systému
a své biologické povaze citlivé reaguje na stresové podminky vSeho druhu a tedy i na

kazdou péstitelskou chybu.

Agrotechnika
Kvalitni pfedsetova ptiprava parcely, na parcelu bylo vyseto 450 obilek/m?. Parcela nebyla

prvym rokem hnojena, byl pfedpoklad dobré nasobenosti plidy z ptedchoziho
zemédéelského vyuzivani. Parcela nebyla nijak mechanicky a ni chemicky osetfovana proti
plevelim. Porost se zpocatku nevyvijel optimalng€, coz bylo ziejmé zplsobeno pozdejsim

vysevem.

6.2.2.3 Energetické plodiny na kterych byly dale zkoumany ristové
vlastnosti.

1 Topol (Populus L.)
2 Ozdobnice ¢inska (Miscanthus sinensis Anderss)

3 Topinambur hliznaty (Helianthus tuberosus L)

6.2.2.4 Agrotechnika jednotlivych plodin

Tabulka 6.6 - Agrotechnika

Plodina Datum Vysadba Hnojeni Mechanické
zaloZeni ks/m? oSetieni
béhem
vegetace
Topol (Populus L.) 13.4.2005 Spon 150*50 |0 vyZinani
Ozdobnice ¢inska 12.4.2005 1 odkopek 0 nebylo
(Miscanthus sinensis provadéno
Anderss)
Topinambur hliznaty 11.5.2005 5 hliz 0 nebylo
(Helianthus tuberosus L) provadéno

6.2.2.5 Sklizen

Tabulka 6.7 - Sklizen

| Plodina | Obsah vody p¥i| Vynos hmoty | Vynos suiny |
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sklizni p¥i sklizni t.ha! t.ha'
%
Topol (Populus L.) 64,78 - -
Ozdobnice ¢inska (Miscanthus Nebylo Nebylo Nebylo
sinensis Anderss) realizovano” realizovano” realizovano”
Topinambur hliznaty 21,8 12,97 10,12

(Helianthus tuberosus L)

*narast hmoty byl velmi nizky

6.3 Sbér a analyza dat

6.3.1 Topol

Vysledky méfeni délky vyhonii

ZaloZeni ovetovaci vyzkumné plantaze 13.4.2005

LEGENDA:

Varianta 60/2/7 = P4¢/R/p (kde P4 = pocet dni od zaloZeni plantaze, R = pofadové Cislo
fady, p = pocet stromli mezi méfenymi stromy)

Vzl
X1-5
Xo
)

- prvni méfeny vyhon podle zvolené varianty
— namétend hodnota

- aritmeticky primér namétenych hodnot
- pravdépodobnd chyba aritmetického priméru

@ Vzx - primérna hodnota délky vyhonu pii méteni podle zvolené varianty

Tabulka 6.8 - Méfeni délky vyhont podle varianty 30/4/3

(11.5.2005)

(naméfené hodnoty v cm)
Vyhon X1 X2 X3 X4 X5 X0 () Hodnota
Vz 1,20 1,22 1,21 1,21 1,22 1,21 | 0,00167 1,21
V2 2.02 2,01 2,02 2,02 2,01 2,02 | 0,00136 2,02
Vz3 5,12 5,12 5,13 5,12 5,13 5,12 0,0020 5,12
V24 1,74 1,72 1,74 1,73 1,73 1,73 | 0,00267 1,73
V5 3,15 3,15 3,16 3,16 3,13 3,15 | 0,00334 3,15
O Vax 2,65 2,64 2,65 2,65 2,64 2,65 |0,00133 |2,65+0,0013

Tabulka 6.9- Méieni délky vyhonu podle varianty 60/2/5

(23.6.2005)
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(naméfené hodnoty v cm)

Vyhon X1 X2 X3 X4 X5 Xo 0 Hodnota
Va1 16,71 16,9 16,92 | 16,70 | 16,80 | 16,81 | 0,0347 16,81
V2 11,35 | 11,30 | 11,40 | 11,32 | 11,40 | 11,35 | 0,0153 11,35
Vz3 9,16 9,12 9,14 9,12 9,14 9,14 | 0,00534 9,14
Vz4 11,20 | 11,22 | 11,18 | 11,20 | 11,20 | 11,20 | 0,00334 11,20
Vzs 21,12 | 21,12 | 21,20 | 21,18 | 21,12 | 21,15 | 0,00840 21,15
O Vi 13,91 | 13,93 | 13,97 | 13,90 | 13,93 | 13,93 | 0,0340 |13,93+0,0340
Tabulka 6.10 - Méfeni délky vyhonu podle varianty 90/1/4
(21.7.2005)
(naméfené hodnoty v cm)
Vyhon X1 X2 X3 X4 Xs X0 ) Hodnota
Va1 31,06 | 31,20 | 31,10 | 31,10 | 31,08 | 31,11 | 0,01536 31,11
Vz 18,70 | 18,70 | 18,71 | 18,72 | 18,71 | 18,71 | 0,00367 18,71
Vz3 28,13 | 28,30 | 28,32 | 28,30 | 28,19 | 28,25 |0,02939 28,25
Vza 12,30 | 12,36 | 12,36 | 12,40 | 12,30 | 12,34 | 0,01469 12,34
Vs 40,12 | 40,06 | 40,02 | 40,10 | 40,10 | 40,08 | 0,01002 40,08
O Vi 26,06 | 26,12 | 26,10 | 26,12 | 26,08 | 26,10 | 0,0146 |26,10+0,0146
TABULKA 6.11 - Méfeni délky vyhonii podle varianty 120/3/3
(11.8.2005)
naméfené hodnoty v cm)
Vyhon X1 X2 X3 X4 Xs Xo d Hodnota
Va1 29,12 | 29,30 | 29,10 | 29,18 | 28,45 | 29,00 |0,04676 29,00
Vz 39,60 | 40,02 | 40,12 | 39,68 | 39,80 | 39,84 |0,07548 39,84
Vz3 19,70 | 19,89 | 19,90 | 20,10 | 19,82 | 19,88 | 0,03941 19,88
V4 4435 | 44,40 | 46,12 | 44,42 | 44,80 | 44,82 |0,21743 44,82
Vzs 2418 | 24,16 | 24,18 | 24,17 | 24,19 | 24,18 | 0,02220 24,18
O Vi 31,39 | 3155 | 31,88 | 3151 | 31,41 | 31,55 |0,08000 |31,55+0,0803
Tabulka 6.12 - Méfeni délky vyhonu podle varianty 150/1/4

(6:9.2009 (naméfené hodnoty v cm)
Vyhon X1 X2 X3 X4 X5 X0 0 Hodnota
Vz 32,22 | 33,06 | 33,04 | 3291 | 32,98 | 32,80 | 0,8980 32,80
V2 3549 | 3541 | 3538 | 3540 | 3546 | 35,46 | 0,0160 35,43
Vz3 86,32 | 86,34 | 86,36 | 86,34 | 86,39 | 86,36 | 0,0080 86,36
Vz4 65,30 | 65,36 | 6548 | 6535 | 6542 | 6538 | 0,0227 65,38
V5 46,12 | 46,40 | 46,30 | 46,30 | 46,28 | 46,28 | 0,0267 46,28
O Vax 53,09 | 53,31 | 53,31 | 53,26 | 53,31 | 53,26 | 0,0187 |53,26+0,0187
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Tabulka 6.13 - Méieni délky vyhonu podle varianty 180/3/4

(12.10.2005)

(naméfené hodnoty v cm)
Vyhon X1 X2 X3 X4 X5 Xo 0 Hodnota
Vz 48,12 | 48,10 | 48,11 | 48,12 | 48,14 | 48,11 |0,004342 48,11
V22 81,30 | 81,29 | 81,32 | 81,32 | 81,28 | 81,30 |0,006012 81,30
Vz3 36,60 | 36,62 | 36,63 | 36,64 | 36,62 | 36,62 |0,004342 36,62
V24 4412 | 44,13 | 44,11 | 44,13 | 44,12 | 44,12 |0,002632 44,12
Vzs 52,70 | 52,72 | 52,70 | 52,71 | 52,70 | 52,70 |0,003340 52,70
O Vax 52,57 | 52,57 | 52,57 | 52,58 | 52,57 | 52,57 |0,001336 |52,57+0,00133

6.3.2 Ozdobnice ¢inska

Vysazeny byly rostliny z odkopkt dle (Strail, 1998) 10 000 ks.ha. Chemické

ochranné prosttedky na ochranu rostlin nebyly pouzity. Pozemek nebyl vyrazné

zaplevelen, nebot’ rostliny ozdobnice svym vzristem a pokryvnosti ostatni vegetaci

dostate¢né konkurovaly

Vynosy ozdobnice pro energetické vyuziti nebyly zjiStovany, nebot’ porost nebyl

V prvnim roce po vysadb€ sazenic dostatecné zapojen jak uvadi (Strasil, 1998). Porost

nebyl v prvnim roce péstovani vhodny k energetickému vyuziti biomasy.

Oveétovani stavajiciho porostu bude pokracovat v nasledujicich letech. Jak uvadi

(Strasil, 1998) v pfiznivych podminkéach dosahuji starSi porosty vynosu 30 tun suSiny.na

hektar ro¢né. Tyto tidaje zatim potvrzeny nebyly.

6.3.3 Topinambur

Vysledky méreni hmotnosti vyhont

Sklizen porostu topinamburu biezen 2006

LEGENDA:

V17  -jednotlivé vyhony

X1-3  — opakovani

X0 - aritmeticky primér naméfenych hodnot (g)

) - pravdépodobna chyba aritmetické¢ho priméru
Vzx - celkova hmotnost vSech méfenych vyhont (g)

Tabulka 6.14 — Méieni hmotnosti vyhonu
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Vyhon X1 X2 X3 X0 0 Hodnota g
4 50,53 50,49 50,48 50,5 0,001241 50,5

V> 33.18 33,23 33,19 33,2 0,001427 33,2

V3 7,15 7,23 7,22 7,2 0002145 7,2

V4 28,98 28,84 28,88 28,9 0,003244 28,9

Vs 28,75 28,68 28,67 28,7 0,002630 28,7

Ve 12,00 12,10 11,90 12,0 0,001784 12,0

V7 42,05 42,09 42,16 42,1 0,003245 42,1

Vax 202,1 202,5 202,1 201,9 0,002415 201,9+0,0013

Hlizy byly ponechany na pozemku pies zimu, sklizen nadzemni hmoty byla provedena
v mésici bfeznu 2006. Na 1m? bylo 10 rostlin, kazda rostlina obsahuje @ 4 vyhony celkové

tedy bylo 35-45 vyhonti na 1m2. Primérna hmotnost jednoho vyhonu zjiiténa vazenim na

laboratornich vahach MS 11 ZMP byla 28,84 g.
7 Vysledky

7.1 Topol

Tabulka 7.1 - Mérné hmotnosti difevni kmenové hmoty v zavislosti na obsahu vody

Plantaz Obsah vody pfi | Obsah vody po 6 | Mérnd hmotnost | Mé&rna hmotnost
tézbe mésicich suseni, | kmenové hmoty | kmenove hmoty
% pod stfechou pii t€Zb& po 6 mésicich
% kg.m3"* suSeni pod
stfechou
kg.m3
Lhenice 64,78 17,10 963,02 407,07

Tabulka 7.2 - Technické a ekonomické udaje téZby vymladki

Primeérna délka Primér Vytéznost fizkl Pocet Délka fizku
ro¢niho vymladku v Y2 z 1 vymladku piipravenych cm
vymladku délky ks prutl jednim
m cm pracovnikem
ks.ht
138 1,6 8-10 360 12 -18"
(rozsah 96 — 180 (max. 26 cm)
cm)

“zélezi na vzdalenosti pupent od sebe (v zavislosti na produkci z mate¢nice)
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Tabulka 7.3 - Agrotechnické a ekonomické udaje sazeni iizka

Vzdalenost mezi

Vzdalenost mezi

Pocet vysazenych

Vykonnost pii ruénim

fadami fizky (stromky) izkl na plochu sazeni
m m ks.ha' ks.h'
1,5 0,5 13 320 150 — 300"

* zalezi na charakteru pidy (u kypré a vlhké ptudy je vykonnost blizs§i k hodnot¢ vyssi)

Tabulka 7.4 - Agrotechnické a ekonomické udaje zaloZeni a oSetfFovani plantaze

Orba s urovnanim

Vlaceni a valeni

Ruéni likvidace

VyZindni v fadach

(hloubka orby = 25 ha.h! pleveld kolem mezi stromky
cm) zapojenych ha.h
ha.ht vymladkd
(ha.h?)”
0,65 0,36 0,0386 0,185

* provadi jeden pracovnik (dvakrat po zapojeni Fizkd a dosazeni vysky vymladka

minimaln¢ 40 cm)

Tabulka 7.5 — Vlastnosti sklizené difevni hmoty (Cerstvy stav)

Primérna Primérna vyska Primérna Primérna relativni | Primérny vynos
hmotnost jednoho | jednoho stromku | tloustka kminku |  vlhkost dfevni | dfevni hmoty z 1
stromku m stromku s klirou hmoty hektaru

kg cm % kg.hat
11,134+ 0,0213 | 4,212+ 0,0146 | 8,242 +£0,0221 53,852 146 916

7.2 Ozdobnice ¢inska

Vysazeny byly rostliny z odkopkti dle (Stragil, 1998) 10 000 ks.ha™. Pozemek

nebyl vyrazné zaplevelen, nebot’ rostliny ozdobnice svym vzriistem a pokryvnosti ostatni
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vegetaci dostateéné konkurovaly Chemické ochranné prostiedky na ochranu rostlin nebyly
pouzity. Vynosy ozdobnice pro energetické vyuziti nebyly zjistovany, nebot’ porost nebyl
V prvnim roce po vysadbé sazenic dostateCné zapojen jak uvadi (Strasil, 1998). Porost
nebyl v prvnim roce péstovani vhodny k energetickému vyuziti biomasy.

Ovérovani stavajiciho porostu bude pokracovat v nasledujicich letech. Jak uvadi
(Strasil, 1998) v ptiznivych podminkéch dosahuji starS$i porosty vynosu 30 tun suSiny.na

hektar rocné€. Tyto udaje nebyly potvrzeny.

7.3 Topinambur

Vysledky méreni hmotnosti vyhont

Sklizen porostu topinamburu biezen 2006

LEGENDA:

V17  -jednotlivé vyhony

X1-3  — opakovani

X0 - aritmeticky primér namétenych hodnot (g)

o - pravdépodobnd chyba aritmetického priméru
Vzx - celkova hmotnost v§ech méfenych vyhonil (g)

Tabulka 7.6 — Vysledky méieni hmotnosti vyhonu

Vyhon X1 X2 X3 X0 ) Hodnota
g

V1 50,53 50,49 50,48 50,5 0,001241 50,5

V> 33.18 33,23 33,19 33,2 0,001427 33,2

V3 7,15 7,23 7,22 7,2 0002145 7,2

V4 28,98 28,84 28,88 28,9 0,003244 28,9

Vs 28,75 28,68 28,67 28,7 0,002630 28,7

Ve 12,00 12,10 11,90 12,0 0,001784 12,0

V7 42,05 42,09 42,16 42,1 0,003245 42,1
Vox 202,1 202,5 202,1 201,9 0,002415 201,9+0,001

Béhem ovétovani nebylo nutno porost nijak mechanicky ani chemicky oSetfovat, porost

byl dokonale zapojen. Veskera vegetace byla topinamburem potlacena. Na pokusné parcele
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bylo ovéfeno, ze porost topinamburu nepodléhd chorobam a Skiidcim.Vynosy zelené
nadzemni biomasy nebyly zjistovany. Porost byl na pozemku ponechan ptes zimu. Sklizen
nadzemni hmoty byla provedena v mésici bieznu 2006. Bylo zjisténo pocet vyhonu
jednotlivych rostlin byl v rozmezi 4-5. Pti sklizni byly dosahovany primérné vynosy
nadzemni biomasy topinamburu 12,97 tha™? pii obsahu vody 21,8 %. Tento porost pfi

tomto obsahu vody je vhodny pro energetické ucely.

8 DISKUSE

Cilem mé bakalaiské prace bylo zjiSténi, resp. ovéfeni nékterych publikovanych
udajii pro energetické nepotravinaiské) vyuziti biomasy péstované na zemédelské pude.
Pro splnéni cile byly realizovany polni pokusy, ze kterych byl provadén sbér dat. Bylo
vyuzito i dvou stavajicich plantazi rychle rostoucich topoll s riznymi klony (populus
maximowiczii x populus berolinensis Oxford, populus nigra L. x populus maximowiczii
Jap-104). Energetické plodiny byly zkouseny na zemé&délském pozemku Zemédélské
fakulty v prostoru Svabtv Hradek. Tyto plodiny byly zvoleny na zakladé udaji v literatufe,
kde byly uvedeny jako alternativni zeméd¢lské plodiny.

Na zéklad¢ vysledkt prace 1ze konstatovat nize uvedena fakta.
Pro zakladani plantdzi rychle rostoucich dfevin lze vyuzivat fizky nafezané z
jednoletych 1 dvouletych pfirGstki v mate¢nicich r.r.d., coz bylo potvrzeno na

maloparcelnim pokusu v Némcicich a byly tak potvrzeny zavéry (Weger, 2002).

Dle (Weger, 2003) dorostou v prvnim roce pryty z rasicich tizkt 50-100 cm, coz se
pii ovéfovacim péstovani na maloparcelni plantazi v lokalité Svabiv Hradek nepotvrdilo.
Jak je z vysledki patrné, primérné piirastky prytd Cinily v prvnim roce pouze 22,5 cm i
pfesto, Ze se jedna o pozemek diive zeméd¢lsky vyuzivany, tedy s obsahem Zivin a pribéh
jara a léta byl z hlediska srazek a teplot pruimérny (viz: www.chmi.cz). Rozdil je mozna
dan tim, ze sadba byla realizovana az v mésici dubnu, coz se mohlo projevit v nizsich

ptirtstech.
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Velmi dobré opatfeni vyuzitelné u matecnic a menSich plantazi je mulCovani
posekanou rostlinnou hmotou, jak uvadi (Weger, 2002). Tato opatieni byla potvrzena a
jsou platna pro prvni dva roky po zalozeni plantdze. V dalSich letech neni nutny zadny

zasah pro likvidaci porostu v meziradi.

Kovarova (2002) uvadi, ze sklizen topolu se provadi v zimnich mésicich, kdy jsou
stromy bez listi a suSina dfevin dosahuje 50 % hmotnosti. Kovarova také uvadi, ze topol
dosahuje pfi sklizni susiny 35,22 % hmotnosti., coz vyznamné zvySuje dalsi energetickou
narocnost v piipad€é nuceného dosouseni i slozitost skladovani. Podle mych poznatkli nelze
jednoznacéné stanovit sklizeni na zimni mésice. Naptiklad sné¢hova pokryvka v zim¢ v roce
2005-2006 byla na plantazi Lhenice od prosince do konce biezna 68 cm, na plantazi
v Némcicich to bylo 46 cm. Pro sklizen motomanualnim i strojovym zplsobem je
potiebné, aby vrstva sné¢hu byla maximaln¢ 10 cm. Je to z diivodd nutnosti sefiznuti
kmink tésn€ nad Grovni zemé, coz je pii vyse uvedenych vrstvach snéhu neredlné. Dle
mych poznatkll je optimalni sklizet topol ihned po opadu listi, neZ napadne snih, coz byva
v meésici listopadu. Nebo je nutné postupovat operativné v zavislosti na prub&hu srazek.

Nelze tedy presné stanovit termin sklizng.

Také nebyly potvrzeny publikované vysledky (naptiklad Kovarova, 2002) obsahu
vody. U topolt sklizenych na plantdzi Lhenice se pohybovala hodnota obsahu vody
Vv rozmezi 63,44 az 64,87 %. Je mozné, Ze klony z kiiZencii Cernych a balzdmovych topoli

s oznacenim dle Véstniku Mze P-494 (Oxford) maji jiné vlastnosti.

Hodnota objemové hmotnosti dfevni hmoty v Cerstvém stavu (plm) byla v rozmezi
921,98 — 986,56 kg.m=, coz jsou také rozdilné hodnoty, nez které jsou uvadény v
publikacich. Vyrazné rozdily nebyly zjistény v zavislosti na ro¢nim obdobi, resp. na
lokalité pfi sbéru dat. Rozdily jsou vyznamnéjsi u jednotlivych stromt.

Hodnota objemové hmotnosti dfevni hmoty v suchém stavu (pfi obsahu vody 0,53
%) byla zméfena 338,85 kg.m™, coz je hodnota rozdilna od hodnot uvadénych V literatuie
(400 kg.m3). Je mozné, ze klony z kifzencti &ernych a balzdmovych topolli s oznadenim

dle Véstniku Mze P-494 (Oxford) maji jiné vlastnosti.
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Vynosy dfevni hmoty z topoli péstovanych na redlnych plantazich ve sponu
1,5%0,5 (m) jsou niz$i nez uvadi nektefi autofi. Vynos je zavisly na poctu stromkii a na
poctu let péstovani. U zminéného sponu je to 13 200 ks stromti, coz podle vysledkii méfeni
na plantazi ve Lhenicich pfedstavuje vynos v 6. roce od zalozeni plantaze 49,122 * 13 200
= 648,410 t.ha Gerstvé dfevni suroviny. To je pfiblizné 50 tha? suSiny roéné. Podle
vizualniho pozorovani na plantazi v Némcicich je vynos nizsi, protoze nebylo v prvnim a

druhém roce provadéno tolik oSetiovacich operaci jako na plantazi ve Lhenicich.

Zakladnim kriteriem pro posuzovani vynosu plantaze je hmotnost stromu. Vyska
stromll neni rozhodujici, protoze byly méfeny vysky stromt, které byly dané pouze délkou
jednoho vyhonu. Vazba vysky stromu na hmotnost stromu nemaé zéavislost. N&které stromy
S vyssi hodnotou vySky maji i vyrazné nizs$i hmotnost. Vyrazné miize podpofit hodnotu
hmotnosti listi. Je potiebné tézbu provadét vzdy po opadu listi, protoze listi mize
negativné ovlivnit energetickou surovinu — §tépku. Dochézi k rozvoji plisni a k zahnivani

navrstvené hmoty.

Bylo zjiSténo, Ze topinambur je jako jedind plodina péstovana pro energetické
vyuziti nenarony na stanovisté¢ je schopny rdst UspéSné na pozemcich, na kterych jiné
plodiny ani nevzesly. Je ov§em otdzka a to nebylo v mé praci zkoumano zda je schopen se
dale vegetativné rozSifovat mimo vymezené Uzemi. Toto zjiSténi by mohlo pfipadnym

z4jemcim o péstovani znepiijemnit rozhodnuti o volbé této plodiny.

Pro zakladani porostu topinamburu byla ovéfena vysadba hliz do sponu 0,625%0,24

m, byly tedy potvrzeny vysledky které uvadi (Moudry, 1996).

Dle (Cepl, 1997) je vhodné zakladat porost topinamburu v mésici dubnu, tyto iidaje

byly rozsifeny o poznatek, Ze je mozno hlizy vysazovat i v mésici kvétnu.

Topinambur podléha minimalné chorobam nebo Skudctim, (Moudry 1996) coz bylo
na pokusné parcele ovéfeno. Porost se pomérné rychle zapojil a proto nebylo nutné
néjakym zplsobem plevele potlatovat. Druhotné zapleveleni, bylo zcela potlaceno

vysokym porostem topinamburu v druhé ¢asti vegetace zvlasté v mésici zafi.

70



V meésici listopadu byla zjisténa vyska porostu 2,27 m, coz ovSem neni rozhodujici
pro vynos, rozhodujici je spiSe mnozstvi vyhonid a hmotnost jednotlivych vyhonil pii
sklizni.

Délka vyhont pii sklizni méfena nebyla.

Bylo potvrzeno jak uvadi (Strasil, 1998), ozdobnice se V prvnim roce (rok vysadby)

nesklizi.

9 Vypracovani obecnych zavérua a konkrétnich doporuéeni pro

praktické vyuziti.

9.1 Dreviny

1. Pii vysadbé tizkl se osvédcil spon 150*50 cm, pfi této vzdalenosti je moZné mezi

jednotlivymi fadami provadét ruéni pfipadné mechanickou likvidaci plevel.

2. Jako dalsi varianta pti zaklddani topolové plantaZze bylo uspésné vyzkouseno
dosazovani piedpéstovanych sazenic, coZ ovSem je mozné pouze pii dosazovani
nékolika jedinct. Pii této metodé je velmi vysoka ujimavost, oviem vétsi pracovni

naroc¢nost.

3. Bylo zjisténo, Ze pokud ma topol v prvnim roce konkurenci okolni vegetace

vytahuje se do vysky, coZ je nezaddouci, nebot’ je nadchylny polehnuti.

4. Je vhodné piipravit pfed sadbou pozemek herbicidni Gipravou, protoze v pocatecni
fazi rGstu muize travni porost poskodit vyhody zalehnutim. Herbicidni tprava
pozemku V prvnim roce zaloZeni plantaze je velmi slozitd. Bez dopliujicich

opatteni pfi aplikaci dochdzi k uletim kapek a k zasazeni listti topolti.
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10.

Ve tietim roce od zalozeni plantaZe neni nutné provadét zadné oSetiujici zasahy,
protoze odpadla listovd hmota tvofi pfirozeny mul¢ v fadach stromu a také stin

vétvi tlumi rust travin

K poSkozovani vyhoni dochazi vlivem srn¢i zvéfe. Nekteré stromky byly
poskozeny natolik, ze zahynuly. Je to pfiblizné 1,2 %. Poznatky svédéi o tom, ze i
pies polohu plantdzi v klidné lokalité a k nebyvalému poctu srn¢i zvéte, nebylo

nutné stavét oploceni kolem plantaze.

Vyska topolu neni rozhodujici pro stanoveni hmotnosti stromu.

Byly zjistény nékteré rozdilné udaje ve vlastnostech sklizené topolové hmoty.
Rozdily jsou v objemové hmotnosti v Cerstvém stavu, kterd byla naméfena vyssi
nez udava odbornd literatura. To by se mohlo negativné projevit pii plénovani
pfepravnich prostfedkii. Dale byly zjistény rozdily v objemové hmotnosti suché

dfevni hmoty. Hodnoty byly zjiStény niZz8i nez udava odborna literatura.

Byly zjistény rozdilné udaje o obsahu vody téZené dievni hmoty. Hodnoty byly
zjiStény vyssi neZ udava odborna literatura. Tato skuteCnost se miZe negativné
projevit pii zjistovani energetického zisku (vytéZnosti) v MJ.ha?, protoze se
vzristajicim obsahem vody klesa vyhievnost dievin. To by bylo v pfipadé, ze je
difevni hmota ve zpracované formé Stépky dodavana do velkych spaloven, kde je
pfimichana do dfevniho odpadu. Timto zpisobem je postupovano naptiklad

V Trhovych Svinech.

Vynosy dievni hmoty na redlnych plantazich nemusi byt tak vysoké, jak je
publikovano v literatufe, kde byl vynos odvozovan vétSinou z maloparcelnich
pokusti. Je ziejmé, Ze pfi trvalé pozornosti ristu stromi (oSetfovaci zasahy) jsou
vynosy vyssi. Také je mozné, Ze pfi sledovani ristu jednotlivych stromt, resp. ve
vetsi vzdalenosti od sebe nebo v jedné fad¢ si stromy tolik nekonkuruji a vynos je
potom vyssi. Pii teoretickém piepoctu vynosu na jednotku plochy (ha) maze dojit

ke zkresleni.
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11. Je velmi zadouci ovéfit spalné teplo klonl z kiiZenci Cernych a balzdmovych
topold, protoze mohou mit jinou vyhfevnost nez je v odborné literatufe uvadéno.
V literatute je uvedeno nékolik tdajii o vyhievnostech topoll pfi uréitém obsahu
vody. Pfi pfepocCtu na spalné teplo vychazi hodnota velmi rozdilna. Z nckterych
udajii je ziejmé, Ze je uvazovano s hodnotou pro spalné teplo listnaté dieviny a
nebere se v vahu rozdil mezi dfevinami. V zadnych pramenech neni udavana
vyhievnost kiizenct rychle rostoucich topoli. Uvadim tuto skuteCnost pouze jako

dopliujici. Nebylo to pfedmétem mé prace.

9.2 Zemédélské plodiny

1 Jako vhodnéa produkce pro energetické vyuziti se jevi pouze porost topinamburu.

Ostatni alternativni plodiny nedosahly potfebného vynosu.

2 Pii vysadbé hliz se osvédcil spon 0,625%0,24 m, to je nejniz§i spon udavany
odbornou literaturou. Pfi této vzdalenosti neni potfebné provadét mechanickou ani

chemickou ochranu proti plevelim.

3 Bylo potvrzeno zZe porost topinamburu svym vzristem potlaci piipadné druhotné
zapleveleni, rovnéZ neni nutno v porostu provadét néjaké dalsi zasahy ani aplikace

hnojiv ¢1 ochrannych prostredka.

4 Pii sklizni v mésici bfeznu byly dosahovany priimérmé vynosy nadzemni biomasy

topinamburu 12,97 t.ha™* pti obsahu susiny 78,2 %.

5 Topinambur je dle mého zjisténi jedina z ovefovanych plodin  vhodna
energetickému vyuziti. Pti sklizni v mésici bfeznu pii zjiSténém obsahu suSiny je
sklizena hmota vhodna k ptfimému spalovani. Sklizenou hmotu neni potieba dale

dosouset.

73



6 Péstovani zvolenych zeméde€lskych plodin vyhradné pro energetické ucely je velmi
problematické, protoze vynosy nejsou adekvatni pozadovanému energetickému

zisku.

7 Vynosy zvolenych zemédé€lskych plodin v roce 2004 byly zanedbatelné. Doporucuji

proto dalsi ovéfeni téchto plodin pro vhodnost péstovani k energetickym uceltim.

8 Ve druhém roce od zaloZeni se jako dalsi vhodna plodina pro energetické vyuZiti
jevi pouze porost ozdobnice, kdy byl v prvnim roce porost pouze zapojen a nebyl

proto vhodny ke sklizni.

9 VSechny péstované plodiny je vhodné znovu ovéfit, zvlasté vhodny v dalSich letech
pestovani se jevi porost ozdobnice ¢inské.
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11  Ptilohy

Priloha A

Ekonomika péstovani rychle rostoucich di‘evin a modelové

technologické postupy péstovani energetickych plodin

Tabulka 11.1 - Naklady na péstovani a sklizen topoli (10 tisic Fizka na 1 ha)

(Kovétova, 2002)

Operace Naklady v Ké&.hat
N&tl) podzim — podmitka,hnojeni organickymi hnojivy, 3370.-
orby ’
1. rok: - ptiprava pudy, hnojeni prim. hnojivy, sazeni

fizkl, okopavka, pleckovani, chemické 51 930,-

oSetfovani
2. az 4. rok — dosadba tizki, pleckovani, chemické 6 610.-

oSetfovani ’

5. rok — sklizen (vCetné §tépkovani) 20 000,-
Celkem (pfimé naklady) 81 910,-
Celkem (neptimé naklady) ¥ 18 000,-
Celkové naklady 99 910,-
Dotace 54 000,-
Vysledné naklady (pri vyuZziti dotaci) 45 910,-
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Poznamka: Y zahrnuji najemné puidy, dané, odpisy a opravy budov, uroky a reZie (za 5

rokii)

Tabulka 11.2 - Sazby za technickou jednotku provedeného vykonu (Kovarova, 2002)

Pifedmét dotace Technicka jednotka Sazba v K¢
Vysadba reprodukéniho porostu — topol, vrba 1 ks tizku 3,-
Ztizeni oploceném k zajisténi reprodukcénich Im 60,-
porosti

Ochrana reproduk¢nich porosta proti 1ha 5000,-
zapleveleni

Prvni vysadba topol, vrba 1 ks tizku 5,-
produkéniho porostu jiné dfeviny 1 Ks sazenice 5,-
Opakovana vysadba topol, vrba 1 ks tizku 1-
produkéniho porostu jiné dfeviny 1 ks sazenice 2,5
Ochrana produk¢nich porosti 1 ha 4 000,-

Modelové technologické postupy

Tabulka 11.3 - Konopi seté (Kovaiova, 2002)

Operace Material
Nézev Opakova- | Nazev M¢érma | Mnozstvi
telnost jedn. | mér.jedn./ha
Rozmetani vapenat. Hnojiv 1,00 Vapenec jemné ml. 4B 50% t 1250
Podmitka diskova 1,00
Dovoz hnojiva 1,00
Rozmetani hnojiva 1,00 Superfos.19+K stl 60 1:1 t 0,300
Hluboka orba s urovnanim 1,00
Kombinatorovani 1,00
Dovoz osiva 1,00
Seti konopi 1,00 Osivo konopi kg 60 000
Dovoz hnojiva 1,00
Rozmetani hnojiva 1,00 LAV 275% N t 0,300
Seceni konopi 1,00
Obraceni konopi 1,00
Obraceni konopi 1,00
Sbér a lisovani konopi 1,00 Stonky konopi t 10 000
Odvoz balikli energ.plodin 1,00
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Tabulka 11.4 - Chrastice rakosovita (Kovarova, 2002)

Operace Material
Rok | Nazev Opakova- | Nazev Mérna | Mnozstvi
telnost jedn. mér.jedn./ha
Podmitka diskovéa 0,10
Dovoz hnojiva 0,10
e . S.am.21+S.fos.19+
P Rozmetani hnojiva 0,10 Ksil 60 t 0,300
¢ | Stredni orba s urovnénim 0,10
\3 Dovoz hnojiva 0,10
)g Rozmetani hnojiva 0,10 LAV 27,5 % t 0,100
< | Kombinitorovani 0,10
N | Seti chrastice 0,10 Osivo chrastice kg 23 000
Dovoz vody — postf. 0,10
jichy
Plosny postiik zemé 0,10 Aminex Pur 500 litr 2 000
Vlaceni porostu 1,00
. | Dovoz hnojiva 1,00
§ Rozmetani hnojiva 1,00 Agrokompakt 16/8/8 t 0,350
2 | Seceni chrastice 1,00
E Lisovani stonkti chrastice 1,00 Stonky chrastice t 9 000
z balikti energ.
(F?Ic(i)\(;(i)n balikd energ 1,00
Pozn.: Zalozeni porostu se rozpo€itava na 10 produkénich let
Tabulka 11.5 - Ozdobnice ¢inska (Kovaiova, 2002)
Operace Material
Rok Nazev Opakova- | Nazev Mérné MnozZstvi
telnost jedn. mér.
jedn./ha
Stfedni orba s urovnanim 0,07
Dovoz hnojiva 0,07
Rozmeténi hnojiva 0,07 ?é‘f;”;‘)osf' 19a t 0,400
*2 Kombinatorovani 0,07
‘g Dovoz vody-posti.jichy 0,07
§ Plogny postik pozemné 0,07 ?uon‘igg“f SI‘") * t 3000
E Kypieni 10 cm 0,07
Dovoz sazenic 0,07
Sazeni sazenic ozdobnice 0,07 Sazenice ozdobnice | ts.ks 15 000
Dovoz vody — postt.jichy 0,07
Plosny postiik pozemné 0.07 Partner 22.5 EC t 1500
. | Sklizen porostu ozdobnice 1,00
§ Lisovani stonk®i ozdobnice 1,00 Stonky ozdobnice t 13 000
2 | Odvoz balikii energ.plodin 1,00
E Dovoz hnojiva 1,00
Rozmetani hnojiva 1,00 NPK 15/15/15 t 0,250

Pozn.: Zalozeni porostu se rozpocitdva na 15 produkcnich let
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Tabulka 11.6 - PlantaZz rychle rostoucich dievin (Kovafova, 2002)

Operace Material
Rok | Nazev Opakova- | Nazev Mérna | Mnozstvi
telnost jedn. | mér.jedn./ha
Rozmetani vapenat.hnojiv 0,33 Mlety vapenec t 2 000
Podmitka talif.branami 0,33
Nakladéani chlév.hnoje 0,33
Rozmetani hnoje 0,33 Chlévsky hntyj t 40 000
= | Hluboké orba 0,33
§ Ptiprava pudy-kombinétory 0,33
E’- Dovoz fizka 0,33
=) <
8 | Vysadba fizki 033 | Ry hlerost tisks | 10000
= fevin
N | Okopévka ru¢ni 0,33
Ple¢kovani rota¢ni 0,33
Dovoz vody 0,33
Plosny postiik 0,33 Chemicky ptipravek kg 2 000
Pleckovani rotacni 0,33
>0 v e Rizky rychlerost. .
i~ Dosadba fizku 1,00 dfevin tis.ks 1 000
2 s
© =| Pleckovani rotacni 1,00
% " Okopévka ruéni 1,00
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Dovoz vody 1,00

Plo$ny postiik 1,00 Chemicky ptipravek kg 2 000
Ple¢kovéani rota¢ni 1,00

Dovoz vody 1,00

Plo$ny postiik 1,00 Chemicky ptipravek kg 2 000
Ple¢kovani rotac¢ni 1,00

Dovoz vody 1,00

Plo$ny postiik 1,00 Chemicky ptipravek kg 2 000
Sklizen rychlerost. dievin 1,00 S:cepka rychlerost. t 120 000

dievin
Odvoz §tépky rychl.dfevin 1,00
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Priloha B

Tabulka 11.7 — Piehled kotlii nizkych vykonii

kotle V 25 P 45 HERCULES PYROS 14 | AM 18/23 AM 43 At
BIO KOMBI- KT
PELET
obce Verner,a.s. Verner, a.s Viadrus STS Agromechanika | Agromechanika | At
Jindfichiv Lhenice V.O.S. Lhenice V.O.S.
Hradec
livo Stépka, Kusove Dievni odpad Kusové dievo, | Kusové dievo Kusové dievo Pa
kusové dievo drevni odpad df
drevo, dievni ku
odpad Sté
ity vykon | 25 kW 45 kW 25 kKW 8-14 kW 18/23 kW 43 kW 30
10st % 82 82 80 82-88 82-88 90
4 spotfeba | 15 plm/rok ™ | 27 plm/rok ™ | 3,1-7,9 kg.h* " | 20 prm/rok ™" | 18 - 20 pIm/rok ™ | 40 - 45 pIm/rok ™ | 14
liva
nasypky | 1301 183 | - 65 | - -
hmotnost | 410 kg 550 kg 643 kg 420 kg 490 kg 21
ska 1175/590/ 1532/636/780 | 1405/1940/ 935/666/575 | 1190/580/990 1370/670/1010 12
ca/hloubka | 750 1140
m
*  [kg.h1] tj. mnoZstvi spotfebovaného paliva v kg za 1 hodinu
** [plm], [pm] = 1 m pIné dievni hmoty (plnometr, pevny metr)
*** [prm], [rm] = 1 m® rovnanych polen, obsahuje 60 — 75 % dfeva (prostorovy metr)
Tabulka 11. 8 — Prehled kotli vysokych vykoni
Typ kotle Vigas 80 G 75 EVTK500 VESKO-B SZDO
Vyrobce Vimar Verner a.s. TTSeko s.r.o. TTSeko s.r.o. Fiedler Zd
S.1.0.
Palivo Dtevo,dievény | Dievo, Stépka, Stépka, ktira, dfevni | Dfevni hmota( do | Dfevni odpac
odpad,$tépka brikety, dfevni odpad | odpad 50% H-0) 50% H-0)
Jmenovity vykon | 80 kW 75 KW 500kW 3 MW 300 kW
Rozsah vykonu 25-92 kW 31-75 kKW - - 100-300 kW
Uginnost % 82 82-84 % - - -
riimérnd spotieba | 25 kg.ht” 45 prm/rok = 221 kg.ht” 1580 kg.ht™ 165 kg.h™
paliva
Objem nasypky - 300 | - - -
Celkova hmotnost | 930 kg 840 kg 9300 kg 60 000 kg 3310 kg
Vyska 1400/760/1650 | 1640/1170/802 2500/2120/4300 5800/2600/6900 -
otle/sitka/hloubka
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mm

Rozméry plnicitho | 575-318 - - -
otvoru (§-V)

*

[kg.h"1] tj. mnoZstvi spotfebovaného paliva v kg za 1 hodinu

“ [prm], [rm] = 1 m® rovnanych polen, obsahuje 60 — 75 % dfeva (prostorovy
metr)
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