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1.Uvod

Ukolem alternativni energetické politiky je vyuZiti zejména racionalné
dostupnych, ekologicky vhodnych a predev§im obnovitelnych zdroji energie.
Podstatnou roli ve vSech uvahach o budoucim vyvoji by mély hrat vztahy mezi
uspokojovanim potieb energie a zivotnim prostiedim.Z takového principu vychdzeji 1
mezindrodni dokumenty jako Energetickd charta, Kjotsky protokol (snizeni emisi
sklenikovych plynil), "Bila zprava" (zvySeni podilu obnovitelnych zdroji) a dalsi. Ty
by mély umoznit dosaZeni stanoven¢ho cile, ktery neni mensi nez zdvojnasobeni
soucasného podilu obnovitelnych zdroji na spotiebé energie do roku
2010.V soucasné dobé je podil obnovitelnych zdroji energie na energetické bilanci ve
svété 18 %, v EU 6 %, zatimco v CR v roce 2004 pouha 2,9 %.. Nejrychleji rostoucim
zdrojem obnovitelné energie mad byt biomasa. EU ptedpokladd do roku 2010
trojnasobny nariist jejiho vyuziti. Méla by pak pokryvat 74 % celkové potieby
obnovitelné energie EU. V nékterych evropskych zemich se podili biomasa vice nez
10 % na celkové potiebé energie.(KONVALINA 2005) V CR se ziskava z biomasy
0,6 % celkové potieby energie. Do roku 2010 by méla biomasa pokryt az 10 %
celkové potieby energie (PETRIKOVA 1997) a az 30 % tepla. JIRANEK 1998).



2.Literarni prehled

2.1. Vyuziti obnovitelnych zdroji energie v zemich EU a ostatnich vybranych

zemich

Jednotlivé clenské staty EU vypracovaly celou fadu mechanismii pro podporu

obnovitelnych zdrojii energie a Gispor. Rada zemi pfijala i narodni cile na dosaZzeni
uspor a na vyuZziti obnovitelnych zdroju.
Vzhledem k neustdlému narGstu hospodaiského rozvoje dochdzi ke zvySovani
spotifeby energie. SkuteCnost, Ze zasoby fosilnich zdrojii paliv jsou omezené vede
k tomu, ze se hledaji nové a netradi¢ni zdroje energie.V posledni dobé se stale Castéji
zvazuje otazka vyuziti sldmy k ziskavani energie a vyuZzivani ptedevsim jako paliva k
vytapéni rodinnych domt a riznych objekta.

Biomasa , na rozdil od fosilnich paliv produkuje nepatrné mnozstvi emisnich
zplodin, neobsahuje tézké kovy, tudiz neposkozuje v takové mife Zivotni prostiedi.
Spalovanim fosilnich paliv vznikd velké mnozstvi znec¢istujicich latek, predevsim vSak
oxid uhlicity, ktery byl takto navdzan z prostfedi za miliony let v obdobi, kdy jesté
homo sapiens neobyval tuto planetu. (A mohl ji snad obyvat, umoziovalo mu to
slozeni plyni v atmosféfe?) Déni kolem nds, predevSim globalni oteplovani a
klimatické zmény, tak jak je pocitujeme stile Castéji mnohde na vlastni kizi, jsou
pravdépodobné diisledkem zvySovani koncentrace oxidu uhligitého. Rada védct to
potvrzuje. Je dlleZité, Ze si toto zacind uvédomovat 1 obyvatel modré planety. Kjotsky
protokol vstoupil v platnost, Evropska unie si stanovi cile ve vyuzivani obnovitelnych
zdrojl energie, navrh zédkona o podpote vyroby elekttiny z nich pfijali nasi politici a
jeho schvéleni je v moci prezidenta republiky.

(http://www.tzb-info.cz/t.py?t=2&1=2455&h=2&pl=49 )




Tab. 1: Odhad svétové dostupnosti specifickych nedfevnatych rostlinnych vlaknitych

surovych materiald v (1,000 tundch susiny)

plodina Svét
. plodina Svét

PSeni¢na slama 545,000

Je€na slama 175,000 Stonky baviny 63

Ovesna slama 60,000

Zitnd slima 40,000 Stonky kukufice |690

RyZova sldama 350,000

Stonky olejného Inu 2,000 Stonky &iroku 242
Travy na semeno |3,000
Slama celkem 1,175,000

Roéni vyprodukované mnozstvi biomasy ve svété se odhaduje na 20%10'' t a
jeji energeticky potencial na 3*10%' J, coz témef desetkrat pievySuje ro¢ni objem
svétoveé produkce ropy a plynu. Velice dilezité je ze se jednd o zdroj energie trvale se
obnovuyjici. Vyprodukované biomasy se vSak pro energetické ucely vyuZziva pouze asi

2 -3 %. (HANCAK 2001)

2.2. Duvody nepotravinaiského vyuziti fytomasy

vvvvvv

energie pro lidstvo, je produkovani CO, (zatazované¢ho mezi ,sklenikové plny*)
jednim z oZehavych problémii dnesni produkce elektrické energie viibec. Jednim
z moznych feSeni je vyuzivani biomasy k nepotravinaiskym uéelim (SIMON1996).
Biomasa je spolehlivy, neustale se obnovujici zdroj energie ( KOPETZ 1996).
Urychlila se proto orientace na obnovitelné zdroje energie i celosvétovym
prohloubenim ekologického citéni. Pii1 paleni biomasy — tedy 1 diivi — se do ovzdusi
uvoliiuyje jen takové mnozstvi CO,, jaké bylo do hmoty rostliny akumulovano

fotosyntézou v obdobi jejiho rtistu. Paleni biomasy ma tedy ,, nulovou bilanci CO,*. Je



nejstarS$im lidmi vyuZivanym zdrojem energie a ma obnovitelny charakter. Efektivni a
ekologické vyuziti biomasy ma minimdlni negativni vliv na zivotni prostfedi.

Biomasu je mozné vyuzivat pfimym spalovanim 1 k vyrob& uslechtilych paliv,
které podstatné méné zatézuji Zivotni prostiedi nez klasicka paliva (¢erné, hnédé uhli,
lignit, ropa, ....). Jeji vyroba je pro Zivotni prostiedi spiSe pfinosem (likvidace odpadd,
zalesiovani nevyuzité a casto nevyuzitelné pidy), neZz dobyvani fosilnich paliv.
Z hlediska rozvoje venkova je dilezita i skutecnost, Ze se vétSinou jedna o tuzemskou
energii a dale o hospodatfeni v mikroregionu, coz je z hlediska Zivotniho prostiedi
velice vyznamny efekt. .(KARA, ADAMOVSKY 1993).

Fosilni paliva se pfepravuji zpravidla na obrovské vzdalenosti a z podzemi na
zem, timto se poruSuje rovnovédha v atmosféfe.a ekonomického hlediska se vétSinou
pfi vyuZzivani biomasy jednd o mistni zalezitost, a zde se také projevuje efekt ob&hu
pendz v misté obce a regionu (zaleZitost dani, zaméstnanosti, a podobn&) ( SILER

2003).

2.3. Pravni aspekty vyuzZivani biomasy k energetickym tceliim

Dne 9.12.2005 byl novelizovan zékon ¢. 86/2002 Sb. o ochrané ovzdusi a jeho
provadéci predpisy zdkonem <¢. 695/2004 Sb., o podminkidch obchodovani
s povolenkami na emise sklenikovych plyni a o zméné nékterych zakont, které
upravuji problematiku sklenikovych plyni, které zname jako emise CO,. Dalsi
novelizace zdkona ¢. 86/2002 Sb. o ochrané ovzdus$i probchla dne 31. bfezna 2005
zékonem €. 180/2005 Sb. o podpote vyroby elekttiny z obnovitelnych zdrojti energie a
o zmén¢ nékterych zdkonl (zdkon o podpofe vyuzivani obnovitelnych zdroji) a
zabyva se problematikou alternativnich paliv a to jak jejich specifikaci, omezeni pro
jejich vyuzivani, ale 1 podporu jejich vyuzivani.

Biomasa ptedstavuje levny a zpohledu emisi sklenikovych plynii neutralni
zdroj energie, ktery muze pokryt 20 % poptavky energie v rozvojovych zemich do
roku 2020 oproti soucasnym 2 % poptavky. Biomasa muize produkovat elektfinu do
100 milionti domacnosti a jeji realny potencidl je ekvivalentni 400 velkych elektraren.

Velkou vyhodu, kterou biomasa pfedstavuje oproti jinym obnovitelnym zdrojim



energie, jako jsou vitr ¢i fotovoltaika, je to, Ze mize byt vyuzivdna a skladovana, kdyz
je ji zapotiebi. Biomasa miiZze zajistit konstantni, nekolisajici dodavky elektfiny.
Zvetejnéna zprava AEBIOM (skupina ndrodnich asociaci pro biomasu) dale ukazuje,
Ze podstatné zvySeni vyuzivani biomasy pro Cistou produkci elektiiny bude vyzadovat
vice jak 2 % pudy primyslovych zemi a nebude konkurovat vyrob¢ potravin a ochrané
piirody.

Vyuzivani energie z biomasy zavisi na nabidce a poptavce. Mlze jit o palivo
zpracované z odpadniho dfivi o palivo upravené z odpadil ze zeméd¢€lstvi — slama nebo
z dievozpracujiciho pramyslu. Muze jit rovnéz o primarni surovinu ¢i energetické
byliny. Poptavka zavisi pfedev§im na cené¢ a uZzitné hodnoté. Cena bude z Casti
vysledkem politickych rozhodnuti, jako jsou ekologické dan€, obchod s emisnimi
kvotami apod. Z toho vyplyva, ze vyvoj energie vyrabéné z obnovitelnych zdroju je
spojen s politickym rozhodovanim.

Ministerstvo primyslu a zivotniho prostfedi se dohodlo na tom, ze stat rozda
450 zdrojim znecisténi zdarma povolenky na vypousténi téméf 108 milionli tun emisi.
Alokac¢ni plan byl schvalen Evropskou komisi a podnikiim byly podle né&j pfid€leny
povolenky na emise sklenikovych plynt. Pokud firmy povolenky nebudou potiebovat,
protoze modernizuji svilj provoz a dojde kuspordm emisi, tak snimi mohou
obchodovat na evropském trhu. K pfijeti pravidel ptispél kompromis, na ktery ministr
zivotniho prostfedi pfistoupil. 1 sjeho souhlasem snémovna rozhodla, aby se na
ptipravé a ptedlozeni piistiho alokacniho planu pro 1éta 2007 az 2009 do vlady
podilelo spolu s jeho resortem také ministerstvo priimyslu a obchodu. Ob¢ ministerstva
budou také spole¢n¢ vydavat zadatelim povolenky na vypousténi sklenikovych plyni
do ovzdusi.Dal$im Gstupkem ministra Zivotniho prostiedi bylo upusténi od pozadavku,
podle né¢hoz by firmy musely penize ziskané prodejem povolenek povinné vratit do
ekologizace provozu. Kazd4 investice do provozu podle ministra v sou¢asné dobé
znamena technologii Setrnéjsi k Zivotnimu prostiedi, a tak by zakonem dana povinnost
byla nadbytecna.

Cilem evropského systému obchodovéni s povolenkami je dosdhnout sniZeni
emisi sklenikovych plynt v souladu s Kjoétskym protokolem. Celkové mnozstvi

povolenek, které se navrhuje ptidélit pro ptislusné obchodovaci obdobi, musi byt



v souladu se zdvazkem Ceské republiky sniZit své emise podle rozhodnuti Rady
2002/358/ES ze dne 25. dubna 2002 o schvaleni jménem Evropskych spolecnosti
Kjotského protokolu Ramcové umluvé OSN o zméné klimatu a o spole€ném plnéni
zévazka tam stanovenych a podle Kjotského protokolu s pfihlédnutim k podilu, jaky
tyto emise predstavuji ve srovnani s emisemi ze zafizeni, na které se tento zékon
nevztahuje, a k energetické politice statu. Navrh narodniho aloka¢niho planu musi byt
dale v souladu s Narodnim programem ke zmirnéni zmény klimatu Zemé. Celkové
mnozstvi povolenek, které se navrhuje piid€lit, nemusi byt vétSi, nez je nutné
k uplatnéni kriterii stanovenych zékonem. Podminkou pro prvni obchodovaci obdobi
bylo, Ze celkové mnozstvi povolenek musi byt stanoveno tak.aby bylo dosazeno
nejméné cile, ktery pro Ceskou republiku vyplyva z rozhodnuti Rady 2002/358/ES ze
dne 25. dubna 2002 a z Kjétského protokolu. Zatizeni, na kterd se vztahuje povoleni
k emisim sklenikovych plynli a obchodovdni snimi jsou taxativné definovéana

v priloze ¢.1 zakona ¢.695/2004 Sb.

2.4. Slama jako obnovitelna surovina a zdroj energie

Je organickd hmota rostlinného plivodu, vznikajici na Zemi v dasledku

fotosyntézy z CO, zovzdu$i, vody a minerdlnich latek vazanim ¢asti dopadajici
lidstvo miize ke kryti svych energetickych potieb vyuzivat (SILER 2003).
Je odpad,ktery vznikd pfti sklizni dané suroviny a mize byt vyuzita dale k riznym
i¢elim. Potfeba slamy pro stelivové udely se v poslednich letech v CR zmensila
vlivem snizeni stavu skotu a prechodem casti zivociSné vyroby na bezstelivové
technologie. Z jakych plodin ziskadvame slamu?

Rozeznavame slamu obilnou: z pSenice, tritikale, Zita, jeCmene a ovsa a slamy
kukuti¢nou, fepkovou sldmu luskovin a Inéné stonky.

Zpravidla se sem pocitd samoziejm¢ slama vSech obilovin, znichz vSak je
nejvhodnéjsi pSenicnd, dale slama olejnin, predevSim fepky, ale i slunecnice, dale
slama kukufice na zrno, sloni trdva (Cinsky rakos), n€kde i seno z luk vyfazenych

z vyroby potravin, ptipadné i Inéné stonky.
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A praveé slama, kterd doposud ziistavala na okraji zajmu zacind  hrat ¢im dal
veétsi roli na energetickém poli, sldma a s ni 1 energetické rostliny, pfipadné vysuSené
¢1 vylisované zbytky a odpad ze zpracovavani zeméd¢€lské produkce (otruby, prachy z

Sisticek a sugicek obili, pokrutiny a jiné vylisky...) (SOUCKOVA 2005).

2.5.Vyuziti slamy obilovin

krmnym uéelim a slama ke stlani (SKARDA 1978). Slama je i dnes nejéastéji
uzivanym materialem ke stlani u vSech druh hospodatiskych zvitat v tradi¢nich
stelivovych provozech a nasledné jako soucast hnoje vyuziva ke hnojeni pro zlepSeni
struktury pidy a zvySeni jeji trodnosti. Tim dochazi k uzavieni kolob&hu uhliku.
Slama je také pouZivéna 1 pfes svoji nizkou krmnou hodnotu jako soucdst krmné

davky, k vytvoreni pocitu sytosti ( MOUDRY, STRASIL 1999).

2.6. Repkova slama

Repkova slama se vyhfevnosti 16 MJ*kg-1 rovna dobrému hnédému uhli.
Prakticky postacuje mnozstvi fepkové slamy z jednoho az dvou hektar pro zajisténi
tepla jedné zemédé€lské usedlosti nebo venkovského rodinného domu na cely rok
(SOUCKOVA, MOUDRY 2006).

M4 jen nepatrnou moznost vyuziti jako stelivo a ma i nizky obsah zivin.Do
zna¢né miry se az dosud spalovala pfimo na fadcich, v mensi mife zaoravala — a to
s velkymi problémy, zejména v susSich letech. To neni vhodné ani z hlediska boje
proti Skiidciim a chorobam. Nevyhodou je, Ze se fepkova slama béhem lisovani droli a
tim je jeji vyuZitelna vytéZznost z 1 ha sniZena na cca 60 %, coz ¢ini 3,2 t/ha lisované
slamy.

Skute¢ny biologicky vynos nadzemni ¢asti fepky bez semene je vSak mnohem
vyssi, je viak podstatné omezen vysokym fezem pii sklizni (SNOBL 2004).

Repka je vieobecné povazovana za jednu znejperspektivngjsich plodin
s vSestrannym a 100 % (bezodpadovym) vyuzitim, a proto se jeji plochy maji
v pristich letech zdvojndsobit. Souvisi to s vyrobou potravinaiskych tuka a oleja, ale i

ekologicky nezavadnych mazadel a bionafty. Proto se bude také zvySovat mnoZstvi

11



fepkové sldmy a zdlrazni se potteba jejiho racionalniho vyuziti. Pro vyuziti jako
paliva je mnoho divoda, pfedevS§im existence prostfedkd pro jeji sklizen i
skladovacich objekti.

Repkova slama pfi sklizni ma zpravidla obsah vody vyssi nez 35 %.ale za
pekného pocasi jiz za dva az tii dny dosahuje vlhkosti pod 20 %,coz je vhodné pro
sklizeti skladovani 1 spalovani. Vzhledem ke své struktufe dobie dosychda 1 pod

sttechou v prostém pritvanu i v balikach (SLADKY 1992).

12



3. Metodicky postup

Z internetovych stranek, odborné a védecké literatury a dalSich zdroji byly
shromazdény podklady o technickém, energetickém a dalS$im mozném vyuziti
biomasy obilovin, piedevs§im slamy.

Na zaklad¢ vlastnich rozbor byla vypracovana tabulka parametrii suroviny
podle zptsobu vyuziti (prvkové rozbory, spalné teplo). Produkcni potencial obilovin
podle NUTS 3 (kraji) byl zpracovan na zaklad¢ zjisténi produkce obilovin (pomér
zrno slama 1:1, 30 % slamy ponechano pro kolobéh uhliku resp. zapocteni ztrat).
Prehled stavajicich zatizeni zpracovavajicich slamu obilovin podle krajii je pouze

orientacni, protoze dostupnost informaci je velmi mala.
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4. Vlastni prace

4.1. Vyuziti slamy

Technické vyuziti slamy obilovin
Energetické vyuziti slamy obilovin

Ostatni vyuZiti slamy obilovin

4.1.1. Technické vyuziti slamy

4.1.1.1.VyuZiti slamy ve stavebnictvi

Ackoli nam se zdd uz jenom nazev slamény dim pfinejmensim asi dost
zvla$tni, nejedna se o 7adné sci — fi. Era stavéni z travy a slamy zadala ve Spojenych
statech na prelomu 19 a 20 stoleti. Kolem roku 1903 byl postaven prvni obytny diim
z balikii slamy. Venkovni stény zlstdvaly zpocatku neomitnuty, ale dim udrzoval
pozadovanou teplotu po celou zimu 1 v 1été a doposud se nachazi v relativné dobrém
stavu.

Posekana slama je sesbirana z pole a vlozena do balikovaciho mechanismu,
slisovana do kvadrového tvaru a poté prevdzana provazky. Provazky se nejCastéji
pouzivaji polypropylenové.

Baliky mohou byt z jakéhokoli druhu obili. Baliky nejsou vSak homogenni,
stébla nejsou uloZena jedno vedle druhého, kvalita je rozdilnd, zalezi jak balikovaci
stroj pracuje. Konec uzké strany baliku pfijima lisovaci tlak od balikovaci hlavy, ktera
vtlaCuje slamu v ,,pulsech" do lisovaci komory. Tyto ,,pulsy", kdyZ je balik stlacen, se
preméni ve vrstvy slamy 10 cm silné. Typicka konzistence baliku se sklada ze sérii
deseticentimetrovych vrstev stlacenych podél dlouhé osy baliku.

Slama je pfirodni obnovitelnou surovinou jejiz pouZiti ve stavebnictvi zaziva v
posledni dobé¢ urcitou renesanci. Slama je produkt vznikajici pfi péstovani obili, Ize ji
vétSinou ziskat jako odpadni produkt zemé&d€lstvi, proto lze jeji vyuZivani ve

stavebnictvi chapat jako zuzitkovani druhotné suroviny.
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Slama se ve stavebnictvi vyuzivala jiz odedavna. Historicky tradi¢ni je pouziti slamy v
doskovych sttechach, ke zhotovovani nepalenych cihel "veptovic", pies zimu na pude

uskladnéna slama staveni tepeln¢ izolovala.

Zahrani¢ni prameny uvadi, Ze jako jistou alternativu pro soucasné stavéni lze
vyuzit slaméné baliky. Slama se v zemdcdélstvi formuje do balikd kviali lepsi
skladovatelnosti a manipulaci. Tyto baliky byly v nékolika ptipadech bez dalSich
uprav piimo zabudovany do staveb. Pii stavbé rodinnych domkl se daji vyuzit
napiiklad jako vyplii dfevéného skeletu nebo dodatecnd tepelna izolace zdéné stavby.
Nelze je vSak pouzit jako nosné¢ho materidlu pro zhotoveni nosnych ¢asti budov.
Pouziti slaménych balikl je vyhodné zejména po ekologické strance. Jejich pouziti na
stavbach bylo zatim realizovano spiSe ekologickymi nadSenci. Po doziti stavby Ize
slamu z balikli jednoduSe a nezdvadné zlikvidovat kompostovanim. Neupravena slama

ma vysokou vlhkostni citlivost a sklony k degradaci vlivem vlhkosti (hniloba, pliser).

L4

Technicky vyspélej§i a v praxi zajimavéjsi je pouziti modernich slaménych
desek. Slaméné desky jsou panely vyrobené z lisované slamy. Na rozdil od slaménych
baliki nesezenete desky od zeméd¢lct, ale jejich vyrobou se zabyva specializovana

firma (PASTOREK, KARA, JEVIC, 2004).

4.1.1.2 Vlastnosti slamy z hlediska jejiho pouZiti ve stavebnich konstrukcich

Vyzkumy pro vyuziti sldmy ve stavebnictvi ukédzaly, Ze stavebni materidly z ni
vyrobené vykazuji zpravidla méné ptiznivé fyzikalné-mechanické vlastnosti. Na druhé
stran¢ bylo také zjiSténo, Ze tato nedokonalost muze byt v praxi vyvazena vysokou

urovni jinych uZitnych vlastnosti.

Diky nizké tepelné vodivosti a vlaknitému charakteru slamy maji materialy z ni
vyrobené relativné nizkou tepelnou vodivost. Tepelnd vodivost je siln€¢ zavisld na
objemové hmotnosti (mife slisovani) slamy. Obecné lze ftici, ze zabudovanim
slaménych materiali do konstrukce vnéjsiho plasté staveb lze prispét ke zlepSeni jejich
tepelné izolacnich vlastnosti. Ziidka se pouziva neupravovana slama piimo jako

tepelnd 1zolace.
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Co se tyka obecné navrhu tepelné technickych parametrti stavebnich konstrukei,
v praxi se dnes ukazuje, Ze oproti diivéj$im pozadavkim, vedle pozadavku na zimni
tepelnou ochranu, se klade pozadavek na letni tepelnou ochranu. U lehkych,
dostateCné tepelné izolovanych staveb, nabyva na vyznamu problém letni tepelné
ochrany kvuli ptehiivani vnitiniho vzduchu v interiérech budov nadmérnymi
tepelnymi zisky z oslunéni. Pfirodni materialy rostlinného plvodu vykazuji oproti
béznym silikatovym materidlim nékteré piiznivé vlastnosti, zejména vysokou hodnotu
tepelné kapacity (¢ [Jkg'.K']). Uziti takovych materiali pak zvySuje schopnost
tepelné¢ akumulace konstrukci. Timto zplGsobem lze piiznivé ovlivnit vnitini klima

v objektu z hlediska tepelné stability budov.

Tuto vlastnost lze vyuzit zejména u takovych konstrukci, které maji nizkou
schopnost akumulace tepla. Pouziti velmi lehkych syntetickych tepelnych izolaci
umoznuje snadny prostup teplotni viny st€énovou konstrukei (teplotni vlna prostupujici
z vn&jSku konstrukci miize byt zplisobena napt. oslunénim vnéj$iho povrchu v letnim
obdobi). V praxi se Casto pozaduje vyfeSit potize s nizkou tepelnou stabilitou
podstiesnich prostorti obytnych podkrovi, jez se projevuji netinosné vysokymi
teplotami vnitintho povrchu stfesni konstrukce v podkrovi v letnim obdobi,
zpusobenymi tepelnymi zisky z oslunéni. UZitim materiald s vysokou tepelné

akumulac¢ni schopnosti 1ze tyto problémy eliminovat nebo alespoil zmirnit.

Ptirodni materialy rostlinného ptivodu jsou obecné propustné pro vodni paru a
mohou akumulovat jisté mnozstvi vlhkosti sorpci ze vzduchu. Pfiznivou vlastnosti
rostlinné hmoty a odvozenych materiala je schopnost absorbovat vlhkost do vnitiniho
porového systému pii zvySené vlhkosti vzduchu a pii sniZzeni vlhkosti vzduchu ji
naopak pozvolna uvolovat za zvySovani vlhkosti vzduchu. Tento mechanismus
ptizniveé ovliviiuje vlastnosti mikroklimatu uvniti objektu z hlediska vlhkosti vzduchu
v interiéru zejména v zimnim obdobi, kdy miize dochézet u né&kterych budov k

dlouhodobému snizeni vlhkosti vzduchu v interiéru objektu.

V neposledni fad¢ poskytuji materidly na bazi slamy dobré zvukové izolacni

vlastnosti, jak vzduchové neprizvucnosti tak i1 akustické pohltivosti. Tyto vlastnosti
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vSak velmi zavisi pfedevSim na struktufe a objemové hmotnosti konkrétniho typu

pouzitého materidlu.

Nevyhodou slamy (stejné jako celé skupiny ptirodnich rostlinnych surovin) je
jistd vlhkostni citlivost. Dlouhodobé vystaveni materialu na bazi rostlinnych vldken
ucinku nadmérné vlhkosti miize zpiisobovat biologickou degradaci piisobenim
bakterii, plisni ¢i hub. Proto by tyto materidly pouzité ve stavebni konstrukci mély byt
vzdy spolehlivé oddéleny od zdrojii vlhkosti. Pii sprdvném navrhu a montdznim
provedeni stavby by vSak s vlhkosti v konstrukci nemély byt problémy. Dalsi
nevyhodou rostlinnych materiali byva jejich hoflavost; ta se sniZzuje piisadami
retardujicimi hotfeni. PoZzarni odolnost konstrukci z hoflavych materidli znaéné
zvySuje nehotlava povrchova tprava (omitka nebo obklad). Piesto je z tohoto diivodu

jejich pouziti vhodné spiSe pro mensi bytové stavby.

Pouziti slamy je vhodné i z hlediska Zivotniho prostfedi. Materidl neni nijak chemicky
oSetfen, zpracovani je pouze mechanické. Soucasné stavebnictvi ma dva moderni trendy,
navzajem se propojujici, a t€émi jsou nizkoenergetické a biologické stavéni. Stavba ze slamy
vyborn¢ vyuzivéa kazdé z nich. Nizko energetické stavby jsou typické svou malou spotfebou
na vytapéni. Podminkou je dobra tepelnd izolace a slama je velmi dobry a levny tepelny
izolant. Biologické stavby kladou diraz na vyuziti pfirodnich materiala, krom¢ tradi¢niho
dfeva vyuzivaji méné tradi¢ni konstrukéni a izolacni desky ze Inu a konopi, tepelné izolace z

novinového papiru, bavlny, ovéi viny, omitky z jilu atp.(KOLEKTIV AUTORU, 2003).

4.1.1.3. Montované stavby vyuZivajici slaménych panelit

Slaméné panely Ize s vyhodou pouzit pro oplasténi dievéného nosného skeletu
montovanych staveb. Na naSem uzemi jiZ bylo provedeno nékolik realizaci staveb
takovych rodinnych domi, pfi¢emz zkuSenosti s jejich uzivanim jsou dobré. Nosnou
konstrukci obvodovych stén tvoii difevény skelet, ten je z obou stran oplastén
slaménymi panely. Dutina mezi panely je kompaktné vyplnéna tepelnou izolaci z
mineralni viny. Povrch panell byva opatten tenkovrstvou stérkovou omitkou. Slaméné

panely se v téchto stavbach také vyuzivaji pro vnitini délici stény, pticky a podhledy.
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Stavba montovaného rodinného domu. Drevéna konstrukce
skeletu je oplastovana slamenymi deskami .

U budov tvofenych popsanou konstrukci lze prokazat vysokou troven
nekterych uzitnych vlastnosti, nebot’ vySe uvadéné piiznivé vlastnosti piirodniho

vldknitého materialu se promitnou do uzitnych vlastnosti celého objektu.

Diky montované konstrukci je proces vystavby rychly a nevnasi se do stavby
objektu vlhkost, jako je tomu u klasickych zdénych budov. To vede k jistym usporam
tepla na vytapéni v prvnich letech uzivani stavby oproti stavbam s mokrymi procesy
vystavby. Vnéjsi stény stavby maji velmi dobrou tepelné izola¢ni schopnost, ktera je
odvozena ze skladebného uspotaddni materidlovych vrstev s slaménymi deskami a
vyplni tepeln¢ izolacniho minerdlné vlaknitého materidlu. Vysoké tepelné akumulaéni
vlastnosti dfeva 1 slamy poskytuji vnitinimu prostiedi objektu dobrou tepelnou
stabilitu v zimnim i v letnim obdobi, takZze nedochazi v 1ét¢ pfes den k rychlému
prehiivani vnitiniho prostfedi v domé, ani k rychlému vychladani budovy pfii pferuSeni
vytdpéni v zimnim obdobi. Diky fyzikalnim vlastnostem slaménych vldken lze v

objektu ptedpokladat ptiznivy vlhkostni rezim vnitiniho vzduchu.

4.1.1.4. Ekopanel — novy stavebni systém

Rostouci naklady vyrobct, prodejcii stavebnich materidlii a montaznich firem
zakonité vyvolavaji poptavku stavebnikli po levngjsi technologii, a samoziejmé také
po sniZzeni montaZznich nakladd. Tomu odpovidd jak soucasnd snaha o vyrobu co

nejuniverzalngjSich stavebnich prvkid, tak i1snaha o zjednoduSeni a zrychleni
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montaznich praci pfi zachovani piesnosti a kvality provedeni. Tento trend vede
ke stale vétsimu pouzivani stavebnich desek, panelil. které Setfi ndklady na material

a Cas potiebny k montazi.

Prvni domek postaveny z ekopanelii v CR postaveny v aredlu firmy

EKODESKY STRAMIT s.r.o.

Neméné vyznamnym faktorem, ktery s nejvetsi pravdépodobnosti nevratné udal
trendy ve stavebnictvi, jsou neustdle rostouci ceny paliv a energii, zejména pro
vytdpéni. Této nepfiznivé situaci lze pfitom UCinn€ celit vyuzitim materidld,
zarucujicich nizkou energetickou naro¢nost. Soucasni stavebnici proto nehodnoti
stavbu pouze z pohledu investi¢nich nakladii vystavby, ale posuzuje ji také z hlediska
tzv. budoucich provoznich nékladd, tj. kolik bude bydleni v takovém objektu stat

(PFEIFEROVA, SRDECNY, SIMEK, 2001).

4.1.1.5. Charakterizuji ho predevsim nasledujici vlastnosti

o robustni a pevny stavebni panel umoziujici realizaci samonosnych pficek,
pudnich vestaveb a obvodovych stén

» sucha montaz, nizké pracnost a vysoka rychlost zdéni

o 7z4dné specidlni nosné konstrukce ¢i specialni stroje, k montdzi se uziva

bézného spojovaciho materidlu a nastroji
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o povrchové tpravy a montaz zatizovacich pfedmétii stejné jako zdénych staveb
o nadprimérné tepelné- a akusticko- izola¢ni vlastnosti
e pozarni odolnost

o atraktivni cena

Ekopanel je klasifikovan jako zdravotné nezavadny a ekologicky vyrobek Suroviny
k jeho vyrobé jsou ziskavany z ptirodnich, obnovitelnych zdroju.
Ackoliv v Ceské republice byla vyroba zahéjena v roce 1999, ve svétovém méfitku

se jednd o zavedeny vyrobek s 60-letou tradici a instalacemi ve vice nez 50 zemich.

4.1.1.6. VSestranné pouZiti ekopanelii

Ekopanel je kompaktni vyrobek na bazi ptirodnich vldken a stébelnin. Deska o
Sitce 1,2 m a tloust’ce 6 cm je dlouha od 1,2 do 3,2 metru, podle pozadavki projektu a
nebo stavebnika.

Vyuzijeme ho k montdzi pticek, podhledii a k oplaSténi dievénych konstrukei
montovanych domt, dale pak i netradicné jako ztracené bednéni, mobilni pficky.
Jednoduse tam, kde je to vhodné.

Ekopanel naléza uplatnéni od jednoduchych stavebnich tUprav a ptistaveb az po

aplikaci v rozsahlych vetejnych a priimyslovych stavbach.
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Mezi nejrozsitenéjsi aplikace patfi:

e interiérové stabilni 1 mobilni pficky
o feSeni stropnich podhledl a piidnich vestaveb
o vnéjsi a vnitini oplasténi dievénych skeletli pro pristavby nebo celé dievostavby

o vestavby v primyslovych objektech (napt. kancelate)

Prace z ekopanelem se podoba praci se difevem, desku I1ze jednoduse formatovat a
opracovavat pomoci dostupného ru¢niho natadi jako je rucni okruzni pila, pfimocara

pila, vrtacka ¢i drazkovaci frézka.

Ekopanely se spojuji pomoci Sroubli a univerzalnich sponek, odpada nakup
riznych montaznich prvki, konstrukci a jiného povinného pfisluSenstvi. Vlastni
instalace desky s plochou cca 3 m” zabere fadové minuty.

Také akusticko- a tepelné- izolacni vlastnosti ekopanelu pfinaseji tsporu financnich
prostfedkil, zejména co se tyCe pozadovanych hodnot tepelného odporu, akustického
utlumu a pozarni odolnosti. U mnohych jinych materialli je Casto tfeba pfijmout

dodate¢na opatteni, kterd zvySuji investi¢ni naklady.
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4.1.1.7. Rizika slaménych staveb

Vlhkost

Otazka ochrany slaméné konstrukce pted vlhkosti je Siroké téma a nelze
poskytnout universalni radu a odpovéd’. Zavisi to samozfejmé na danych mistnich
klimatickych podminkach. Slamény balik uréeny pro stavbu by mél byt absolutné
suchy, jeho vlhkost v§ak nesmi v Zddném piipadé prekrocit vlhkost 20 %! Potom zde
mohou zacit bujet rizné plisné a huby, které narusi stavbu, jeji konstrukei, ale hlavné
mohou byt zdravi Skodlivé pro obyvatele, pokud se jejich spdry zafnou Sifit
vzduchem. Balikova sténa potiebuje dychat a odvodnit, spodek stény musi byt oddélen
od zékladl, musi byt zabranéno jakémukoli vzlinani vody. Tam, kde zatéka, chybi

izolace, sldma zahniva a potom pfestava omitka na slamé drzet.
Horlavost

Baliky slamy jsou natolik stlaeny, Ze nejsou prostupné pro vzduch, omitnuta
sténa ze slaménych balikl je velice dobrou bariérou proti ohni, je schopna odolavat
ohni 3-4 hodiny. Ale stavbé, kterda jeSté neni dokonCena a jeji stény jeSté nejsou
omitnuty, je potfeba vénovat zvySenou pozornost, nebot’ volnd slama je vysoce

hoflava.
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Hlodavci

Pro hlodavce je obtizné dostavat se pies baliky slamy, nebot’ jsou velmi silné stlacené.
Kazdy stavebnik by mél ale sldamu ptfed zapocetim stavby zkontrolovat, nebot’
hlodavce mtze do stavby pfilakat zrno, které zbylo v klasech po nedostate¢ném
vymlatu. Balik by m¢l byt dokonale zbaven vSech zrn a klast - ty by totiz kromé
nebezpeci hlodavct pfi pfihodnych podminkach mohly zacit klic¢it a rtist. Rozhodneme-
li se pro stavbu domu ze slamy, je tfeba prostudovat hodné materialu, posbirat
zkuSenosti téch, ktefi uz o téchto netradi¢nich stavbach jiz néco védi. Je dobré
presvédcCit se na vlastni o¢i a po dohodé¢ s majitelem domluvit navstévu. Jeden z
takovych slaménych domt miZeme najit v Ledenicich u Ceskych Bud&jovic, jeho
majitel, pan Simek, je ochotny zijemcim umoznit prohlidku v domé a podélit se o své
netradi¢ni pfistup k vlastnimu bydleni. Neda se oc¢ekavat velka podpora k stavbam z
netradi¢nich materiali. Je potieba sehnat pomérné mnoho informaci, abychom se
vyvarovali zbytecnych chyb, vydajii a starosti. Je tfeba pocitat s tim, Ze nebude
jednoduché sehnat odborniky, ktefi maji se stavbou takovychto staveb jiz zkuSenosti,
presto vysledek dobie provedené prace bude jisté stat za tu namahu a odvahu postavit
si novy domov \ této dobé ponckud netradi¢né

(http://www.ekodum.ecn.cz//akce/sbi/index.htm)

4.1.1.8. Vyrobci

Tab. 2: Firmy,které se zabyvaji stavebni materidly ze slamy

Kraj Firma Adresa WWW Cinnost

Jeremiasova 14, 370 01
Ceské Budgjovice,

Jihotesky | AA7SPEKIUM | iednatel ing.arch Kovat | hitp:/www.volny.cz/aspekirum/ IEkOd(;ntly,
S.r.0., 038/22890 ompleini
aspektrum@volny.cz
Bélehradska 92/568
120 00 Praha 2 ,
TN _ Bydleni a
Stredocesky | Stavocentrum | Tel.: +420 222 515 347 | http://www.stavocentrum.cz/ o
stavebnictvi

Fax: +420 222 515 347
info@portall.info
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4.1.1.9.VyuZiti slamy pro vyrobu papiru

Ze slamy je mozné vyrabét vynikajici papir. Celuléza ze sldmy miize byt
pouzita pii vyrob& vétSiny druhii papiru jako ndhrada celuldzy z tvrdého dieva.
Tradi¢ni produkty z papiru vyrobeného ze slamy zahrnuji vlnity karton z neodbarvené
slamové celuldézy a jemna tiskovy a dopisni papir z odbarvené slamové celulozy.
Vynos celulozy ze slamy (45 %) je niz$i nez ze dieva (55 %). K vyrobé velmi
kvalitniho papiru je na zdkladé italskych zkuSenosti vhodné vyuzit pSenici dvouzrnku
(stary druh pSenice s vybornym dietetickymi vlastnostmi zrna).
(http://www.sumavanet.com/www/muzeumsumavy’/hlsusice/text/data/sumavpapirny.h

ml).

U nés se vyrabi papir ze dieva, slamy, hadrt a starého papiru. Tyto suroviny se
napted zpracuji na tzv. pololatky (polopapiroviny), které jsou rozvlaknény, poptipadé
zbaveny latek inkrustacnich (dfevo, sldma) nebo necistot a piimési (hadry a stary
papir). K nejuzivanéjSim pololatkdm patii dfevovina, buni¢ina, sldimovina a hadrovina,
k nimz se podle potteby ptidava rozvldknény stary papir.

Nazvem papirovina (celolatka) rozumime pololatku (nebo smés pololetek),

ktera byla rozemleta na tak jemnou suspenzi, Ze ji 1ze spolu s klizidlem a plnidlem
zpracovat na papirenském stroji n list. Mleti neboli rafinace pololatek je
hodnota vyrabéného papiru. Podle starSiho zplsobu se k mleti pololetek pouziva
holandru, novéji kuzelovych mlynt. Holandr je vélec zapustény ve velké betonové
vané. Na jeho plasti jsou dievéna Zebra, mezi nimiz jsou upevnény ocelové nebo
bronzové noze (pro jemné¢jsi mleti jsou noze cedicove).
Proti ozubenému valci je na dn€ vany umisténo brdo tj. soustava prtinozi, ulozenych
mezi dfevénymi vlozkami, s nimiz jsou stazeny Srouby. Valec holandru Ize nepatrné
zdvihnout nebo snizit. Holandr obyc¢ejné miva obsah 60 az 80 hl, miize pojmout 5 q
suché pololatky a dosahuje asi 120 otd¢ek za minutu. Nevyhodou je, Zze holandry
pracuji pfetrzit€ a zaujimaji mnoho mista.

KuZelovy mlyn se sklada z kuZelového statoru, v némz se velkou rychlosti otaci

kuzelovy rotor. Ponévadz stator i rotor jsou opatfeny nozi a vzdalenost mezi statorem a
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rotorem lze v jistém rozmezi meénit, daji se kuzelovymi mlyny dosahnout velké
vykony a rtizné druhy mleti. Kuzelové mlyny nezaviraji tolik mista jako holandry a
pracuji neptetrzite.

Kuzelovy mlyn (,,Jordan“) Dokonale rozemletd polopapirovina (nebo smés
nékolika polopapirovin) se ve velkém holandru klizi, plni, poptfipadé barvi. Klizeny
papir je vici vodé odolny, takZe se pii psani inkoustem pismo nerozpiji, balici papiry
se deStém neporusuji, fotografické papiry se ve fotografickych laznich nerozméaceji.
Naopak neklizeny papir rychle vsakuje vodu (pijak) a kapalinu rychle propousti (papir
filtra¢ni). PolokliZzeny papir dobfe pfijima tiskové barvy, které se na jeho povrchu
nerozpijeji a neproraZeji na druhou stranu. KliZeni papiru se tedy fidi Ucelem,
k jakému ma byt papiru pouzito. Pivodné€ se papir klizil klihem, dnes se klizi
pryskyficnym mydlem, ktery se pfipravi varem kalafuny, s roztokem sody. Ziskané
mydlo se dikladné¢ promichd d papirovinou a pak se piida 10 % roztok siranu
hlinitého. Vzajemnou reakci vznika koloidni pryskyfican hlinity, ktery zapliluje pory
papiru, dodava mu pevnosti a zabraiuje vnikani a prosakovani kapalin papirem. Dnes
se ke klizeni papiru, pouziva také nékterych plastickych hmot. PInénim papiroviny ma
byt dosaZzeno zejména hladkosti, mékkosti, bélosti, neprisvitnosti a vahy hotového
vyrobku. Proto se nékteré papiry neplné viibec ( filtra¢ni), jiné malo (kreslici), ostatni
hodné¢ (tiskovy). NejuzivanéjSim plnidlem je velmi jemné prachovany kaolim, nastek,
kiida, litopon, baryt atd. Barveni papiroviny se déje ptidavkem jemné prachovanych
mineralnich barev nebo roztokid anilinovych barviv. Takto upravena papirovina pak
prochézi piseénikem a elektromagnetickym tfidicem, v nichz se zadrzi vSechny
necistoty, které by mohly poskodit sito papirenského stroje. Dokonale jemna
papirovina se pak Cerpa do rozdélovace, z n¢hoz vtéka na sito papirenského stroje.
Zakladem tohoto ohromného zatfizeni je mokra Cast papirenského stroje. Je to velmi
jemné sito z mosazi nebo médi, natazené jako nekone¢ny pas mezi dvéma valci. Aby
se neprohybalo, je drZzeno soustavou registra¢nich valecka, takze tvofi rovny stil, ktery
se volitelnou rychlosti pohybuje. Pfitom je zvlastni strojim zatizenim uvadén v tfasavy
pohyb, kterym je zplstovani (uklddani vlakének podéln€¢ 1 pii€n€) papiroviny
urychlovano. Voda papiroviny protéka sitem a je odsdvadly upravenymi pod sitem

odsavana. Na sit€¢ vznikne plstény pas, ktery je mezi dvéma Zzdimacimi valci
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vyzdimdm a ze sita pfesunut do lisovaci Casti papirenského stroje, kde je mezi
hladkymi valci dokonale vylisovan. Potom vchazi do suché casti papirenského stroje,
kde je soustavou suSicich valcl vysouSen, mezi kalandry vyhlazena na chladicich
valcich ochlazen (http://ekolist.cz/zprava.shtml?x=1927647).

Hotovy papir se zvlastnim zafizenim naviji na role, nichz se dodava do tiskaren,
nebo se na fezakach upravi na archy piedepsané velikosti (ANDRLIK, PETRU,
1965).

Je znamo, Ze primyslové vyrobeny papir v druhé poloviné 19. stoleti se rychle
rozpadd, zloutne a kiehne. Za hlavni pfi¢inu vyrazného zhorSeni papiru se uvadi
rozsahlé pouzivani dievoviny a pryskyfi€ného klizidla pii jeho vyrobg. Postupné bylo
zjisténo, ze poSkozeni papiru je v pfimé zéavislosti na jeho kyselosti. V obdobi pied
19.stol. byl papir stabiln¢ vyrabén ze staré Inéné, konopné a bavinéné suroviny,
piipadné jejich smési. Surovina obsahovala ¢istou celulosu, stejné jako dalsi rostlinné
latky, které se ziskdvaly pii zpracovéani textilu. Papir vyrobeny z téchto latek se
vyznacoval vysokou trvanlivosti a pii ulozeni ve vhodnych podminkach pfetrvava
staleti bez vyraznych zmén. V 19. stoleti se intenzivné hledala dal$i surovina, nebot
zdroje pro vyrobu papiru jiz zdaleka nestaily pokryt poZadavky. V roce 1854
patentoval A. C. Mellier vyrobu buni¢iny ze slamy. Sldma se vafila v sod¢ a bélila
chlorovym vapnem. Kolem roku 1860 bylo jeji pouzivani velmi rozSifené. Druha
polovina 19. stol. Zaznamenala prudky rozvoj strojni vyroby papiru diky nékolika
objeviim a diky zavedeni nové suroviny — dieva, kterého byl dostatek. Uziti dfeva
s sebou pfineslo zdsadni zmény ve vyrobé a vyrazné ovlivnilo kvalitu a vlastnosti
vyrobeného papiru. ZhorSené¢ mechanickych /lamavost, chemickych / zvySeni
kyselosti/ a optickych /vyrazné Zloutnuti/ vlastnosti papiru je zpusobeno prave
pouzivanim nestabilni dfevoviny a kyselého klizeni. Kysely zplsob klizeni, tzv.
pryskyfti¢né klizeni za pomoci kamence — siranu hlinito — draselného - /pozdé&ji siranu
— hlinitého/ byl zaveden v roce 1806 M. F. Illigem a velmi rychle se rozsitil vzhledem
k jeho pfijatelné cené. Vyrobeny papir vSak vykazuje kyselou reakci a tim nizkou
odolnost proti pfirozenému starnuti. Technologie vyroby papiru byla postupné

zdokonalovéna, avSak kysely zpiisob klizeni se udrZel po velmi kratkou dobu a
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v nékterych papirnach je v oblibé dodnes

(http://igmen.wz.cz/index.php?menu=vtpapir)

4.1.1.10. Historické Sumavské papirny vyrabéjici slamény papir

Papirnu ve Velharticich nechal kolem roku 1787 postavit hrabé Bediich
Desfoura. Prvnim papirnikem se stal Jan Jifi Zeis, ktery mél dalsi papirnu jesté
v Janovicich. Kratce na to ji ve vefejné drazbé koupil Tomas Fuchs, majitel statku
obnovil a zmodernizoval papirenské zatizeni. Potidil nové stroje, prestavél stroj na
fezani hadrd, ztidil velky Zelezny vodni lis, potidil nova Cerpadla na vodu a nechal
postavit zcela novou ,, ohnivzdornou® budovu s velkymi piidami na susSeni papiru.
Appeltauer mél tak velky odbyt papiru piredev§im ve Vidni a v Praze, ze jeho vyroba
témert nestacila vyhovét vSem zakazkdm a majitel si neustale stéZzoval na nedostatek
hadrti. Dobfe se vedlo 1 jeho synovi Josefu Antoninovi Appletauerovi, ktery prevzal
papirnu roku 1807 a v témZe roce vystavél také druhou jednopatrovou budovu.
Vyrabél papiry vSech velikosti a nejjemnéjsi poStovni papiry. Ve tiicatych letech 19.
stoleti se vSak zaCina projevovat vliv velké konkurence papiren s modernimi stroji v
Cechach a v Rakousku a odbyt produkce velhartické papirny za¢ina klesat. Pfesto jestd
kolem roku 1843 zaméstnava 18 - 20 lidi. V roce 1853 Josef Appeltauer jiz nezije a
najemcem papirny se stal Emanuel Miksik Ten byl nucen zapasit s konkurenci ptimo
ve Velharticich. Kolem roku 1865 zde zrusil FrantiSek Lemberger svllj mlyn a zfidil
kad’ na ru¢ni vyrobu papiru. Roku 1873 zrusil i valchu a postavil stroj s pfislusenstvi a
parni kotel na vyrobu papiru ze slamy. Byly tedy od roku 1865 ve Velharticich papirny
dvé. Staré papirn€ se vSak pftiliS nedafilo. Roku 1890 byla jeji ¢innost na deset let
zastavena Roku 1901 se ji marné pokousel obnovit Tomas Chaloupka. Po dvou letech
byla jeji vyroba zastavena definitivné a zafizeni bylo rozebrdno. Druhou papirnu
pfevzala roku 1889 firma Klinger & Pollak, kterd ji po pozaru roku 1901 celou
pfestavéla a vybavila novymi stroji. Papirna vyrabéla slamény papir a lepenku. Po
prvni svétové vélce zanikla.Kratkou dobu pracovala v Horazd’ovicich jesté jedna

papirna, kterou za méstem u feky roku 1889 postavili podnikatel¢é Fiirth a Gans.
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V tovarné se vyrabél papir ze slamy. V roce 1897 vSak podnik vyhotel a novi majitelé

v ném zfidili Skrobarnu (http://www.vkol.cz/obzory/971 03.htm).

4.1.2. Energetické vyuziti slamy

4.1.2.1. Divody hledani vyuZiti slamy jako paliva

Neustalého ubyvani fosilnich paliv a neustdlému rozvoji hospodaistvi se hledaji
zpuisoby jak vyrdbét energii z jinych alternativnich zdroji.
Restrukturalizace zemédélstvi otevirda nové moznosti pro nepotravinaiské vyuziti
biomasy (SIMON, 1996). Jednou z forem vyuZiti biomasy pro ziskani energie je
spalovani. Spalovat lze k tomuto ucelu péstované rostliny, jako naptiklad rychle
rostouci dfeviny, konopi, ¢irok a n&které travy, vetné exotickych i bézné péstované
obilniny (FRYDRYCH, 2001), ale i odpadni biomasu — dievni odpad, seno, slamu
fepky, obilnin apod. (SLADKY, 2005)..

Pii péleni biomasy — tedy i slamy — se do ovzdusi uvoliiuje jen takové mnozstvi
CO,, jaké bylo do hmoty rostliny akumulovéno fotosyntézou v obdobi jejiho rastu.

Paleni biomasy ma tedy ,,nulovou bilanci CO,* (SILER 2003).

Tab. 3: Jedna tuna slamy je schopna nahradit nasledujici hmotnost vybranych paliv

druh slamy | vyhfevnost nahrada nahrada nahrada nahrada
MlJ/kg hn&dého uhli | ¢erného uhli | LTO (kg) zemniho
(kg) (kg) plynu (m*)
obilni 14,0 838,8 549,0 341,5 411,7
fepkova 14,6 874,8 572,5 356,1 429.,4
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4.1.2.2.8lama vyuZivana jako palivo

4.1.2.2.1. Obilni slama

Spalovani biomasy je tradi¢ni a soucasn¢ perspektivni zplisob ziskdvani energie
(MOUDRY, STRASIL 1996). ZA jednu z nejvhodnéjsich variant cileného péstovani
energetickych plodin povazuje (ORTHMEIER, 1994) obilniny. (NIKOLAISEN, 1998)
oznacuje za nejvhodnéjsi obilniny ke spalovani Zito a tritikale vzhledem k vyssi
produkci nadzemni biomasy, niz§im narokiim na vstupy, niz$i ztraty zrna pii sklizni
celych rostlim a niz§imu obsahu popele. Vyrazné sniZeni vstupl je mozné proto, ze pfi
vyuziti obilnin spalovanim neni rozhodujici kvalita biomasy a neni proto mutné
aplikovat produkéni a kvalitativni davku dusiku ani pesticidy (STREHLER, 1994).
Obiloviny zaujimaji v CR 51,5 % plochy zemé&délské pudy. V roce 2000 byly sklizeny
obiloviny z celkové plochy 1 580 000 ha a pfi uvazovaném vynosu 4 tuny slamy z
hektaru bylo dosazeno celostatni produkce 6 324 000 t slamy. N&jvetsi mnozstvi slamy
je vyprodukovano v jihomoravském a stfeddoCeském regionu. V horizontu roku 2005
se pohybovala skliziiovd plocha kolem 1479 000 ha, coz pfi zachovaném vynosu
slamy pfineslo 5 916 000 t slamy.

Pti vyhievnosti sldmy 14,4 GJ/t a ro¢ni produkci cca 6 000 000 tun, uvaZzované

v dlouhodobém horizontu, a u¢innosti spalovani 80 %, je teoreticky mozno z
vyprodukované slamy ziskat 69 000 TJ energie. Tato hodnota reprezentuje teoreticky
potencidl energetického vyuziti slamy.
Celkovy vynos sldmy neni mozno v plné mife vyuzit. Z celkového mnozstvi
vyprodukované obilni slamy lze pro nezemédé€lské (napi. energetické) vyuziti
uvazovat maximalné¢ 20 — 30 %. Zbyvajici slama zlistavd na polich k zaorani.
Vyuzitelny potencidl obilni sldmy pi1 30 % vyuziti 1 800 000 tun sldmy ro¢né s
uvazovanou vyhtevnosti 14,4 GJ/t je 25 920 TJ.

PInému vyuziti dostupného potencialu brani celd fada piekazek souvisejicich s
nutnosti dopravy sldmy na misto vyuziti, ochotou zeméd¢€lct a zemdélskych podnikil
poskytovat Cast vyprodukované sldmy atd. Vzhledem k t€émto ptekazkdm neni mozno
dostupny potencidl stoprocentné vyuzitRedlny potencial se pohybuje od 7 % - 20 %
rocni produkce slamy. Pfi realistickych ptedpokladech pouzitych pro dlouhodoby
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horizont roku 2010 a vyuziti 7 % vyprodukované slamy je vyuzitelny potenciél obilni

slamy 420 000 tun ro¢né, tj. 6 050 TJ. (HANCAK 2001 )

4.1.2.2.2. Repkové slama

Repka olejna patii z hlediska agroenergetiky k vyznamnym plodinam. Oproti
obilni slamé u které se pocita s vyhievnosti 14,0 — 14,4 GJ/t, ma fepkova slama vyssi
vyhtevnost — 15 az 17,5 GJ/t.

Od roku 1989 se vyméra skliziové plochy fepky v Ceské republice
zdvojnasobila. Na vysi hektarovych vynost fepky olejné ma vliv pribeh pocasi béhem
zimy, zvlasté dlouhotrvajici zima méa zasadni vliv na pfezimovani porosti. DalSim
vyznamnym faktorem je stav vCelstev a jejich rozptyleni po krajin€. Neptizen pocasi a
snizeni stavu vcelstev snizuje opyleni fepky olené a tim vynosy této plodiny.
Nartistajici spotfeba semene fepky olejné pro potravinarské a nepotravinaiské
(produkce bionafty) ucely a efektivni zhodnoceni na trhu umoziluje rozsifovani
osevnich ploch, ale za ptedpokladu dodrzeni zasad fadné agrotechniky a Casového
odstupu pro péstovani fepky ozimé. Podle téchto zisad je mozné tfepku olejnou
péstovat az do 12,5 % maximalniho zastoupeni na orné pid¢ a v bézném osevnim
postupu s minimalné Ctyfletym casovym intervalem. Celkova osevni plocha fepky Cini
230 000 ha. V roce 2007 ma byt tato plocha kolem 270 000 ha. Vynos fepkové slamy
se v idedlnim ptipad€ pohybuje kolem 4t/ha, coz by v idealnim piipade, tj. pii 100%
vyuziti sldmy a osevni plose 270 000 ha, ptineslo ro¢ni produkci 1 080 000 tun slamy.
Pti1 vyhtevnosti fepkové slamy 15 GJ/t je vyuzitelny potencial vyprodukované fepkoveé
slamy 16 200 TJ.

Vzhledem ktomu, Ze c¢ast sldamy je zaordvana a fepka je péstovana i
v oblastech, kde jsou dosahovany niz$i vynosy slamy a vzhledem k riznym dal$im
prekdzkam, souvisejicim s nutnosti dopravovat sldmu na misto vyuziti, ochotou
zemédelcl a zeméde€lskych podniki poskytovat ¢ast vyprodukované slamy atd. bude
mozno vyuzit 60% vyprodukované fepkovi slamy. Pti osevni plose fepky 270 000 ha
tak ¢ini vyuzitelny potencial fepkové slamy 648 000 tun, tj. 9800 TJ.
(http://www.biom.cz/index.shtml?x=62863).
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Tab. 4: Zplynujici latky v suSiné

Palivo Obsah zplynujicich latek v susiné (%)
Slama 75 - 80
Dfievo 70 — 75
Dievni uhli 23 -25
Raselina 70 —75
Uhli hn¢dé 47— 57
Uhli ¢erné 24 —28
Koks 4—-6

ZvySovani cen tradi¢nich pevnych paliv a sniZzovani pfijmu venkovského
obyvatelstva plsobi na mysleni a dnes jiz neni nepfijatelnd piedstava, ze naptiklad
levna fepkova slama z 0,5 az z | ha zajisti teplo pro rodinny domek nebo Ze sldma ze
100 ha obilovin pokryje pozadavky na teplo pro suSeni a vytdpéni objektl velkého
zemédéElského podniku. Likvidace pfebytku sldmy jejim spalovanim pfimo na fadcich
je ve vétsine evropskych zemich od letoSniho roka, z diivodti ochrany cistoty ovzdusi,
zakazana a ani zaoravka, zejména v susSich létech, neni nejlepSim feSenim. Znac¢nou
ptednosti slamy je, ze obsahuje jen velmi malo popele a neobsahuje siru a tézké kovy.
Podil zplynujicich ¢asti je vSak vysoky - az 80 % a hustota energie nizkd — tomu musi
odpovidat topenisté. Na druhé stran€ briketovani, které vyzaduje jen asi 4-7 % obsaha
energie sldmy, miiZze slama ptizpisobit 1 poZzadavkiim stavajicich topenist.

Jeji vyuZzivani vyZaduje vypracovani celého systému nejméné v ramci jednoho
podniku. Vyuzivani 15 - 20 % kazdoro¢né vyrobené slamy pro energetiku neohrozi
urodnost pudy.

Podle udaji FAO se v evropskych zemich, které jsou cleny této organizace,
vyprodukuje v rostlinné vyrobé rocné vice nez 300 miliond tun suchych zbytki, z
nichZ ¢ast predstavujici asi 30 miliontli tun olejovych jednotek (OE) je bez problémi
spalitelna. V Cesku je mozno poéitat s pfiblizné 2,5 miliony tun slamy, které by se
mohly kaZdoro¢né preménit na teplo. Celkova "uroda" slamy je pfiblizné 12,5 milionu
tun ro¢né, spotieba uhli pro vytapéni domécnosti je asi 10 milionu tun rocné.Vynosy
slamy a ostatnich stébelnin k paleni jsou velmi variabilni a jsou odvislé od zpiisobu
sklizné. Naptiklad fepkové slamy se "urodi" 6 i vice tun z hektaru, ale vysoky fez

zpusobuje, ze se ji sklizi v priméru kolem 3 tun z hektaru. U obilovin se miize
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dosahnout az 10 tun z hektaru, u ¢inského rakosu i vice nez 30 tun z hektaru (8,18).

Ceny slamy jako paliva jsou v CR velmi rozdilné. Pokud se slama zaorava, zpravidla se

jeji cena vilbec nepocita. Pokud se sklizi a skladuje, je jeji cena ddna naklady na sbér a

dopravu. Uskladnéni tvoti pfitom vétsi podil nakladi neZ samotny sbér a doprava.

4.1.2.3. Sklizen, uprava a skladovani slamy pro pdleni v kotlich

Slama obilovin a fepky a tfada dalSich stébelnin se
sklizi pro energetické ucely v 1ét€¢ bezprostiedné po
sklizni zrna a to vyhradné ztadkd poloZenych za

sklizeci mlatickou na relativné vysoké strniste.

Stébelniny se sklizi pfi vlhkosti 15 —20 % nékterymi |

z téchto stroj, tazenymi kolovymi
traktory:sbéracimi vozy o lozném obsahu 40 — 70 m’
s uklddkou sklizené slamy vétSinou do polnich stohli
nebo do krytych skladi. Vyhodné je pouziti fezaciho
ustroji, sbéracimi lisy na lisovani stébelnin do

o hmotnosti 5—10kg nebo sbéracimi lisy na obfi

standardnich “malych” balikd

valcové nebo kvadrové baliky

s hmotnosti do 400 kg, Sbéraci zavésné nebo samojizdné sklizeci fezaky upravujici

materidl do formy snadno manipulovatelné fezanky, jako vhodné formy pro kazdé

nasledujici tvarové zpracovani. Vyjimecnym strojem je kombinace sklizeci fezaCky

s briketovacim lisem, umoZnujicim vyrobu topnych slaménych briket nebo pelet ptimo

pti sklizni na poli s vykonnosti kolem 5t za hodinu. Néklady na sklizeni stébelnin se

pohybuji od 300 do 500 K&/t u sbéracich vozl a lisil, u fezacek kolem 700 K¢/t a u

briketovacich samojizdnych listi se odhaduji na 1 200 — 1 500 K¢&/t.
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4.1.2.4. Malé, standardni baliky

Doznaly nejvétsiho pouziti pro vytapéni obytnych venkovskych budov, zejména
v Rakousku a Dansku. Sldama v nich ma objemovou hmotnost kolem 100 kg/m .
Naprostd vétSina topeniSt’ je zafizena na ru¢ni piiklddani jednou za 1 az 3 hodiny,
zatizeni pro vytapéni vétSich objektl nebo nékolika usedlosti mohou mit 1 zafizeni pro
automatické prikladani balik ze zasobniku, které je fizeno asovym spinacem nebo
malym pocitaCem, ktery ptikladani fidi podle teploty vystupni vody nebo kouiovych
plynt. TopeniSté¢ na spalovani standardnich balikli byla odvozena od topenist' na
polena a dnes jiz nevyhovuji s ohledem na piisné pozadavky ochrany ovzdusi pred
emisemi a popilkem. Pfi¢inou je systém prohofivani balikii s jejich hornim
odhofivanim. Dal§i vyvoj sméroval k topeniStim se spodnim, dvoufizovym
odhotfivanim, pfi kterém je do hoficich plynt pfivadén ptfidavny, horky sekundarni
vzduch, podstatné zlepSujici prubéh hoteni. Také zdsoba balikli pfed spalovacim
prostorem miize byt vEét§i (smérem shora dold) a intervaly ptikladani mohou byt
podstatné delsi - az 6 - 8 hodin.  Stupeii stlacenosti balikli ovlivituje rychlost hofeni.
Malo slisované baliky rychle prohotivaji a hodi se pro roztapéni, velmi stlacené baliky

hoti pomalu a hodi se pro trvalej$i provoz.

4.1.2.5. Obii baliky

Se vytvareji v hranaté nebo véalcové formé. Valcové maji hmotnost piiblizné
350 kg, objemovou hmotnost 60 - 90 kg/m’. Hranaté baliky mohou vézit i az 600 kg a
maji objemovou hmotnost az 160 kg/m . Jedin¢ ty je ekonomické pievazet i na vétsi
vzdalenosti; v Déansku az do vzdalenosti 40 km na specidlnich velkoplo$nych
navésech. Také skladovani a manipulace u teplaren je s nimi velmi vyhodna a dé se i
automatizovat. Sldma se do nich lisuje vyhradné v suchém stavu s obsahem vody 15 -
20 %. Tyto baliky jsou velmi vhodné pro velké spotiebitele, jako jsou teplarny
dalkového vytapéni, primyslové podniky, potravinaisky primysl apod. Pouzivaji se
také jako ptidavek energeticky "povzbuzujiciho" paliva ve spalovnach komunalniho

(domovniho) odpadu. 1 piikladani obfich balikii slamy je vétSinou automatizovano,
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kdy ze zasoby na jeden den piipravené¢ vysokozdviznym vozikem, odebira baliky
automaticky jefabovy podavac¢. Baliky se vkladaji do topenisté bud’ celé (regulace
vykonu je omezena) nebo se rozpojuji a do topenisté se vklada vétSinou Snekem nebo
pistem sldma potfezana. Zde je regulace tepelného vykonu mnohem piesnéjsi. Obii

baliky slamy v energetice maji budoucnost.

4.1.2.6. Peletovani a briketovani

Se sldma tvaruje do stavu, ktery je podobny jinym pevnym paliviim, polinkim,
uhli, koksu. Topenisté¢ potom mohou byt vice podobné standardnim topenistim. Podle
zahrani¢nich udaji vSak samotné slaméné brikety nejsou pfili§ vhodné pro spalovani v
malych topenistich (domacnosti, ustfedni vytdpéni v domcich), nebot zplsob
odhotovani je nepravidelny, zpo€atku zahoti velmi rychle, pfiCemz se nedd vyhnout
vzniku koute. Postupné se briketa pokryva popilkem a hoteni se zpomaluje. Toho se
doporuCuje vyuzit pii zakladani zasoby paliva v topeniSti na noc. Ve velkych
topenistich s pohyblivymi rosty tento jev neni na zavadu, slaméné brikety a pelety jsou
vhodnym doplitkem jinych pevnych paliv, zejména méné kvalitnitho hnédého uhli.
Peletovani a briketovani slamy neni energeticky pfili§ ndrocné (spotieba energie je asi
5 % energetického potencidlu zpracované slamy), ale je narocné na investice. Pfi
vytvoreni celého systému, zejména ve sdruzenich pro vyrobu bionafty, by vyroba

briket z fepkové slamy mohla byt perspektivni (SLADKY, 1992).

4.1.2.7. Zaiizent na spalovani biomasy

Z divodt rozdilnych délek plamene pii hofeni nemohou byt pouzity soucasné
kotle na uhli a koks na spalovani biopaliv bez naleZitych uprav nebo bez podstatné sni-
zeného tepelného vykonu.

Topenisté pro spalovani biomasy musi mit snadnou obsluhu a malou pracnost,
vysokou ucinnost (70 az 80 %), ekologické spalovani a dostate¢nou regulaci topného

vykonu.
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Z rozdilnych vlastnosti jednotlivych paliv vyplyva, Ze topenisté a zpisob
spalovani nemohou byt u biopaliv univerzalni, ale zpisoby vyuziti musi odpovidat
form¢, vlhkosti, objemové hmotnosti a vyhfevnosti ur¢itého paliva. Vlastnostem
biopaliv se pfizplisobuji nejen topenisté, ale 1 pfidavné manipulaéni zatizeni a sklady.
Zatizeni pro spalovani suché biomasy bylin je mnoho rtiznych druht podle Gpravy
pouzivaného paliva, ptikladani, vykonu, UCinnosti, rozsahu regulace, ovladacich
zafizeni a dalSich hledisek . Technické feSeni topeniSt a energetickych zafizeni na
dnesni trovni umoziuje dobrou ekonomii spalovani s minimem Skodlivych exhalaci.
Topeni$té a zafizeni pro spalovani biomasy, ddvkovani a rozbalovani balikll jsou
vhodna rovnéZ k energetickému vyuziti celych rostlin napt. obilovin, které diky podilu
zrna ve hmot¢ maji vysokou energetickou hodnotu. Smés zrna a slamy je lépe spalena
nez zrno nebo sldma samostatné, protoze tvorba zarového lizka je lepsi a tvorba
strusky je nepatrna.

Biopaliva, maji-li byt optimalné spalovana, m¢la by byt spalovana spise ve
vétSich tepelnych zatizenich od 500 kW, spiSe nad 1 MW, u kterych se vyplati
automatické ovladaci zafizeni. Jednodussi ovladaci zatizeni se miize uplatnit jiz od 50
kW, pfi spalovani standardizovaného paliva.

Primérny vynos biomasy z jednoho hektaru odpovida svou vyhtevnosti asi
1600 litrim LTO. Na spaleni 1 kg suché biomasy je zapotiebi pfi dokonalém hoteni
asi 4 m’ spalného vzduchu a vznikne 4,7 m’ plynnych spalin a asi 50 g popele. Spalo-
vani musi probihat s pfebytkem spalného vzduchu. Tato skute¢nost md vyznam pfti
fizeni tepelného vykonu topeni$té na biomasu, nebot’ tvorba spalnych plynli v pro-
sttedi s teplotou vyssi nez 250°C probiha nezavisle na viili obsluhovatele. Z toho
plyne, Ze tepelny vykon pii spalovani biomasy lze jen obtiZzné regulovat. VéEtSinou se
doporucuje, aby topenisté pracovalo na plny vykon a regulace odbérti byla zajisténa
zasobnikem tepla. Pouze u topenist’ s plynulym pfisunem biomasy a piivodem
spalného vzduchu lze tepelny vykon do urcité miry regulovat. Pomér mnozstvi paliva
a vzduchu musi byt stale dodrzovan. Tam, kde se palivo ptiklada v intervalech (obii

baliky), neni moZzné dobfte zajistit vétsi rozsah regulace tepelného vykonu.
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Dal§im problémem je vyssi podil uletu popilku nez u difeva, coz vyzaduje vystupni
cyklony. Systém spalovani biomasy bylin vici dfevu je znacné odliSny pouze pii
spalovani slaménych briket se obé paliva svymi vlastnostmi ponékud piiblizuji

Rozezndvame topenisté¢ s piiklddanim standartnich balik{,topenist€¢ se spodnim

odhofivanim baliku.

4.1.2.8. Vyrobci spalovacich zaiizeni na sldmu v Ceské republice

V roce 1992 byla zalozena Ing. e LS St e
Vladimirem Vernerem spolecnost s
ru¢enim omezenym stejného ndzvu
VERNER. Firma vyrabi tepelna
zafizeni na spalovani biomasy, v
souCasné dobé je to vice jak 8 typil
kotli, vice jak 20 typt krbovych
kamen a automatické kotelny o
vykonech 100 az 10 000kW.

Nejznaméjsi vyrobei kotll a pfisluSenstvi pro spalovani sldmy, které jsou nejvice
pouzivany v Evropé, pochéazeji z Danska. V Ceské republice jsou nejéastdji v provozu
kotle téchto vyrobcti:

*PASSAT ENERGI A/S. ORUM SDRL. 8830 TJELJE — Dansko

*VOLUND ENERGY SYSTEMS A/S Falkvej 2, 6705 Esbjerg O — Dénsko.

*CLAUHAN 16, VIBEHOLMSVEJ DK - 2600 GLOSTRUP, Dénsko.

4.1.2.9. Spalovani biopaliva a Zivotni prostiedi

Spalovanim biomasy nevznika vice C02 nez bylo pfedtim z ovzdusi zivymi
rostlinami pfijato, ani vice nez by bylo do ovzdusi vraceno pfirozenym rozkladem v
prirodé. Jedna se vzdy o pfirozeny cyklus, ktery nezhorSuje "sklenikovy" efekt.

Obsah téZkych kovli ve biopalivu je v porovnani s jinymi velmi nizky,

ptfiblizuje se nule a se spalinami se do ovzdusi nedostava - néco mize zlstat v popeli.
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Ve slamé je nepatrné mnozstvi siry jen asi 0,1 % v porovnani s 2 % v hnédém uhli.
Obsah dusiku je O, 1 az 0,5 % v porovnani s tradicnimi palivy, které maji az 1,4 % je
to podstatné méné. Tvorbu NOx je mozno fidit a kontrolovat udrZovanim optimalni
maximalni teploty plamene. Z negativnich jevli, na které je nutno brat ohled je tfeba
uveést:

- pii spalovani sldmy je nebezpeci znacného tletu jemného popilku, proto musi
byt pouzivany vykonné odlucovace a filtry, ale také pohyblivé a vodou chlazené rosty,

- pfi spalovani biomasy, ktera je vlhka, existuje vzdy nebezpeci vzniku kouie
(aromatické uhlovodiky). Palivo musi byt suché nebo musi mit v topenisti "Cas"
proschnout nez ptrijde k mistu zapaleni (topenisté se spodnim odhotivanim),

- obsah CO muZe nartstat pii pfilisSném "skréeni" topenisté z vysokého vykonu
na niz$i pouhym piivérem vzduchu a pti vlhkém palivu. Nejvetsi vyznam pii redukci
obsahu CO ma ptidavek horkého sekundarniho vzduchu do oblasti nejvétSiho hoteni
spalnych plynii, kde doba probofeni plynti by neméla byt kratsi nez 0,5 sec a teplota na
konci plamene by méla byt kolem 1000 °C,

- je vzdy vyhodnéjsi, jestlize oblast zplynovani paliv a dohoteni spalnych plyni
jsou oddéleny. Zplynovani by mélo probihat o teplotach 600 az 800 °C (pod 600 °C je
nebezpe¢i koute), aby se vznikajici popel nespékal, prohofivani spalnych plynl o
teploté kolem 1000 - 1100 °C - vice je zbyte¢né, konstrukce topenisté¢ a vymenikl se

enormé zatézuji, vznikaji NOx.

4.1.2.10. Méveni emist u topenist’ na spalovani fytopaliva

Na meéfeni emisi neni zatim vypracovana mezinarodni norma, v evropskych
zemich se zkuSebny fidi vzdy vice hledisky. Staty s velkym ekologickym zatiZenim
maji normy piisnéjsi. Zasadné se vSak vSude méfi:

- C02, jehoz obsah svéd¢i o kvalité hoteni, uznavaji se hodnoty od cca 9,5 az do
18 % ve spalinach, optimum je 12 %,

- CO, do obsahu 0,1 % se hodnoti kladn¢, do obsahu 0,5 % se toleruje u tope-
nist’ s prohofivanim; topenisté¢ se spodnim dvoustupiiovym odhofivanim dosahuji

niz$ich hodnot,
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- 02 obsah do 10 % neni na zavadu, vyssi hodnota svéd¢i o pfebytku vzduchu a
zbyte¢ném ochlazovani,
- CH - aromatické uhlovodiky (kouf) uvadéji se v mg/m nebo v mg/MJ.
Vznikaji pii teplotach niz§ich nez 600°C a vlhkém palivu. Toleruji se jen pii zatdpeni.
- NOx oxidy dusiku vznikaji jednak z dusiku obsazeném v palivu, zejména vSak
oxidaci ze vzduchu pii vysokych teplotdich hoieni od 1200°C, zejména vSak kolem
1800 °C. M¢ti se mg/MJ.
Ulety pevnych &asti maji byt co nejmensi, toleruje se 0,5 g/m spalin, rozliduje se mezi
malymi a velkymi topenisti, na ktera jsou pfisné;si kriteria.
Zakladem uspéchu uzivatele v oblasti emisi je:
- pouzivat suché palivo, respektive schvalené vyrobcem zafizeni,
- topenisté by mélo byt dvoustupiiovy systém hoteni (primér, sekundar),
- plamen nesmi dosahovat teplosménnych ploch, teploty do 1200°C,
- koncovy odluc¢ovac pevného uletu ( PASTOREK 1999 ).

Tab. 5: Obsah elementarnich latek v jednotlivych palivech

Emise (kg/GJ)

Palivo SO, CO, No,
Hnédé uhli 1 95,6 0,219
Cerné uhli 0,4 92,7 0,25
Zemni plyn 0 56,3 0,17

Dfevo 0 102,3 0,027

Slama 0,1 12 0,1
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Tab. 6: Orientacni cena a spotieba paliva.

Zemni |Propan
Slaméné pelety ELTO |Pfimotopy
Vykon plyn Butan
Spotieba
kotle . cena Cena Cena Cena Cena
g
300/q 9,70/m’ |21/kg 13,80/kg [1,21/kWh
den
26 78 K¢ 129 K¢ 206 K& [149 Ke [129 K¢
15 kW
16 200|127 13043 170|31 340
rok 5400 27 000 K¢
K¢ K¢ K¢ K¢
den
68 204 K& [298 K& [|548 K& 398 K¢ |340 K¢
40kW
43 200(62 630|115 130(83 580
rok 14400 71 480 K¢&
K¢ K¢ K¢ K¢
den
103 309 K¢ |432Ke [608 KE [597KE [613 K&
60 kW
64 800|190 780(127 750|125 440(128 670
rok 21600
K¢ K¢e K¢ K¢ K¢
den
172 516 K¢ [700 KE |1371 KE[995 Ke [982 K¢
100 kW
108 000|147 000|287 8701209 000|206 320
rok 36000
K¢ K¢é K¢ K¢ K¢e
den
257 771 KE [1035K¢|2056 KE|[1493 K¢ |[1445 Ke
150 kW
162 000(217 360|431 840(313 510(303 420
rok 54000
K¢ K¢ K¢ K¢ K¢
den 1 131
377 1504 K¢ |3016Ke|2189KeE|2092 Ke
K¢
220 kW
237 600(315 7901633 320(459 780(439 300
rok 79200
K¢ K¢ K¢ K¢ K¢
den 250 kW [429 1 705 K¢ |3 427 K¢ [2 488 K¢ [2 369 K¢
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287

K¢
270 000(358 000|719 710|522 500(497 570
rok 90000
K¢ K¢ K¢ K¢ K¢
den 1 545
515 Ke 2040KE |4 113 KE[2986 Ké |2 832 K¢
¢
300 kW
324 000(428 300(863 630(626 980|594 630
rok 108000
K¢ K¢ K¢ K¢ K¢
den 1 800
600 Ke 2374 K& |4 798 K& |3 483 K& |3 294 K¢
¢
350 kW
378 000(498 640(1 0071731 4901691 730
rok 126000
K¢ K¢ 560 K¢ |K¢ K¢
den 2 055
685 K 2709 K& |[5483 K& |3 981 K& |3 756 K&
¢
400 kW
432 000]568 950]1 1511835 970(788 790
rok 144000
K¢ K¢ 500 K¢ |K¢ K¢
den 2 113
771 K 3044KE[6169KE[4479KeE 4219 Ke
¢
450 kW
486 000639 280]1 295(940 500|885 890
rok 162000
K¢ K¢ 460 K¢ [K¢& K¢
den 2 571
857 K 3379 Ke|[6 854 K& |[4976 K& |4 681 K&
¢
500 kW
540 000(709 560(1 43911 0441982 946
rok 180000
K¢ K¢ 400 K¢ [970 K¢ |Ke
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4.1.3. Ostatni vyuziti slaimy obilnin

Velké mnozstvi predméta, které se v minulosti uzivaly zejména v zemédélském
prostiedi, se pletlo ze slamy. Sldma sama o sob¢ vSak neni pfili§ dobrym pletarskym
materidlem. Suché stéblo praskd, ma nepatrnou nosnost a také omezenou délku. Kdyz
se vSak jednotliva stébla spoji ve svazek, ziskaji na pevnosti. Podobné zpevnéni
nastane, jestlize se stébla spletou v copanek - uplet z nékolika stébel.

Pleteni ze svazku slamy je mozno jeste rozdélit do dvou technickych skupin:

Volné pleteni ¢i svazovani - hrsti sldmy se rizn¢ ovazovaly nebo uzlovaly na jednom,
méné Casto na obou koncich, aby stébla drzela pii sobé. Nebo se dvé hrsti napojovaly
do délky slozitym uzlem, aby tak vznikl dlouhy, pomérné pevny pramen. Touto
technikou vznikaly zejména dosky a poviisla, z méné obvyklych pfedmétt rizné vichy

1 nékteré masopustni maskary.

Splétani svazku slamy spiralovou technikou - podstata této techniky tkvi v tom, Ze
se neustale dopliovany ,,nekonecny" pramen slamy spirdlovité zatac¢i do kruhového
tvaru a jednotlivé vrstvy se propojuji obvykle jinym pletarskym materidlem - Stipanym
prutem, loubkem, lykem apod. Tak mohou vzniknout kruhové ¢i elipsovité tvary,
ploché nebo miskovité, dokonce 1 nadoby s vysokymi st€énami.

Touto spirdlovou technikou se u nas zhotovovala vétSina uzitkovych slaménych vy-
robki. Sldma je dobrym izola¢nim materidlem, proto nasla vyuziti zejména u takovych
predméti, které mély obsah zateplit, nebo ho udrzet v suchu. Byly to hlavné oSatky, ve
kterych dobte kynul chléb, dale pak rizné zasobnice na pefi, na obili, na susené ovoce
apod. Slaména sténa zasobnic byla vzdusnd, sldma pohlcovala okolni vlhkost a obsah

tak zlstaval suchy.
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Pleteni jednotlivymi stébly

Pletlo se i jednotlivymi stébly, Iépe feceno Ustiizky stébel. Z jednotlivych stébel
se ovSem zhotovovala pfileZitostné jen mala skupinka drobnych pfedméti pievazné
zvykoslovného charakteru. Byly to obvykle drobnosti, u nichZ nezalezelo na pevnosti.
Slouzily jako zdobna symbol dikt za urodu, zaruka dobré trody.
S ustiizky slamy se pracovalo trojim zpisobem:

a) Pleteni prostorovych pletencii — z lich¢ho poctu usttizka stébel ( od kolénka
ke kolénku) se vétSinou piivodné splétaly SisSkovité tvary, které se zavéSovaly na
dozinkovy vénec nebo do prostoru.

b) PloSné tvary — Ctvercové nebo Sestitthelnikové plosky,které se uzivaly hlavné
pii sestavovani zavést nad stll. Zhotovovaly se omotavanim stébel ptes zaklad
ze diivek nebo Spejli. Zaklad tvotila zkiizend diivka pevné pifevdzand niti.
Kolem nich se stébla obtacela od sttedu k okraji, takze vznikly plosky po jedné
stran¢ hladké, na druhé s vystouplymi Zzebry zakladu.

c) Navlékané prostorové tvary a retézy — kratké Ci delsi Ustfizky slamy se

navlékaly na nit do fetézi nebo do prostorovych tvard.

Pifedméty ze slamy
Vyrobky ze sldmy je mozno rozd¢lit podle vyuziti do dvou zakladnich skupin —
na predméty uzitkové, které mély také trvalejsi charakter, a na predméty zvykoslovné,

jejichz vyuziti bylo obvykle jen kratkodobé.

Predméty uzitkové

Vétsina uzitkovych pfedmét se zhotovovala ze svazku slamy vazanim nebo
spirdlovou technikou.

Vazanim se zhotovovaly hlavné dosky a poviisla. Povfisla - se uzivala na
svazovani snopi obili pfi rucni sklizni. Dosky — slouZily k pokryvani stfech.

Spiralova technika pleteni slouzila ke zhotoveni nejvétsi skupiny uzitkovych
predmétii.Jisté nejrozsitendjsi a nejznaméjsi byly osatky (slaménka) (SENFELDOVA,
2004).
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Zasobnice na mouku, na pefi, na obili,
mensi nadobky na stil a na susené ovoce, vceli
uly, kukan¢ a husi hnizda. Zhotovovaly se
slaméné tasky, rohozky pod kolena pii drhnuti
podlah, vika na dievéné dize apod. Ustiizky
slamy se zdobily skiiiiky, truhlicky, krabicky na
Siti, desky knizek 1 wvelikono¢ni vajicka.

http://home.tiscali.cz:8080/creativ-techniky/

oSatka

zasobnice veeli ul

Pifedméty zvykoslovné

Pii zhotovovani zvykoslovnych predméti nehrdla slama zdaleka tak
vyznamnou ulohu, jakou méla pii vyrobe predmétt uzitnych. Hmotné artefakty, které
provazely zvykové a obyc€ejové ukony, slouzily pfedevs§im jako doplnék nebo symbol,
ktery podtrhoval a umocnoval vyznam a vyznéni ur¢it€¢ho zvyku.

K obecné zndmym predmétim patiily vtomto ohledu dozinkové vénce,ovésky
zhotovené ze stébel, riznych vano¢nich ozdob napft. - Sisticek, koSicka, zvoneckd,

betlém atd.
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betlém ozdoba na stromecek

Vyrobky ze slamy v soucasnosti

Profesionalni vyroba predméta ze slamy je v soucasnosti minimalni. Vénuje se ji
jen nékolik jedincli. M4 to své opodstatnéné ditvody. Jedna se o vyrobu rucni, kterd
nejde mechanizovat,proto je ve srovnani s ostatni soudobou vyrobou velmi draha.
Vétsina uzitkovych pfedméti, které se v minulosti zhotovovaly ze slamy, ztratila
v soucasném Zzivotnim stylu své opodstatnéni nebo byla nahrazena vyrobky z jinych
material. Velmi problematické je ziskavani vétSiho mnoZstvi materidlu. Soucasna
technologie sklizn€ obili nenechava slamu celou, ru¢ni koseni vétSich ploch je
nakladné a slamu jako zakladni surovinu neumérné zdrazuje.
Z téchto pfic¢in se zhotovovani slaménych vyrobki nyni omezuje hlavné na zajmovou
tvorbu, které se vénuji jako své zalibé tvorici jedinci. Ti zhotovuji z jednotlivych
stébel slamy zejména drobné pfedméty, které nejsou tak narocné na mnozstvi
potiebného materidlu. Vyrabéji drobné ozdoby, darkové piredmeéty, hledaji dalsi
mozZnosti uplatnéni slamy jako ptfirodniho materidlu. Tepld zlatava barva slamy
inspiruje nékteré autory k volné tvorbé, ke zvlaStnimu ztvarnéni vlastnich predstav
prostifednictvim tohoto pfirodniho materidlu. V této zajmové Cinnosti ziistava vyroba
slaménych predméti ziva a techniky jejiho zpracovani tak zlstdvaji v praxi tvlrcl

zachovany (SENFELDOVA, 2004).
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Vyuziti v 1ékarenstvi pro 1é¢ivé acely

V 1écitelstvi se pouzivd pfedevSsim ovesna slama, obsahujici kyselinu
kiemicitou, podporujici hojeni ran flavonoidy, které podpruji prokrveni a tak posiluji
mistni imunitni systém, zinek, saponiny a alkaloid avenin. Tyto obsahové¢ latky maji
Oblasti pouziti — Védecky uznavané je zevni uziti ovesné slamy pii zvySené produkci
mazovych 7laz a zéanétlivych onemocnénich, pfedevsim pokud jsou doprovazena
svédénim. V empirickém lécitelstvi se ovesna slama pouZiva 1 vnitin€ jako uklidiujici
prostiedek a novéji proti dn€, ovesné vlocky pak pfi pocitech slabosti a cukrovce.
Aplika¢ni forma a davkovani — Pii koZnich onemocnénich se uzivd odvar z ovesné
slamy (100 g slamy na 2 az 3 litry vody) jako pfisada do koupele. Ovesny sliz je
osvédceny prostfedek proti onemocnénim zaludku a stfev. Kontraindikace ani vedlejsi

ucinky nejsou znamy. ( MAYER, UEHLEKE, SAUM, 2004).

MoZnosti perspektivniho vyuziti slaimy

Podle vyzkumnikii z Kansasu muaze pSeni¢nd sldma nahradit nckteré
petrochemikalie a plnidla pouzivané pii vyrobé& plastii. Pozitivnim aspektem pfi pouziti
pSeniéné slamy jako plnidla je to, Ze teplot a pfi vyrob& mize byt snizena pod 400°C,

&¢imz se snizuji vyrobni naklady (SOUCKOVA, MOUDRY, 2006).
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4.2.Produkce slamy

V Ceské republice je vsoucasné dobé pfi vyuziti &étvrtiny slamy obilnin a
celého objemu slamy kukufice, luskovin a fepky k dispozici 2.5 milionu tun

nepotravinaiské slamy (POKORNY, MOUDRY, 1998).

Graf 1: Produkce jednotlivych paliv v CR

Produkce v CRIt] @ dfevo, kira

2600000 B slama obilovin k
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Ptiprava vzorkli pro méfeni spalného tepla byla provedena ve tfech fazich.
V prvni fazi byla organickd hmota sklizena skliziovym mechanismem na slamu. Ve
druhé fazi byla sldma rozdrcena kladivkovym drti¢em se sitem 5 mm. Ve tfeti fazi
byla rozmélnénd hmota rozdélena na frakci 0,5 mm na prosévacim stroji vyrobce Paul
Polikeit, Halle a.s. Proseta frakce byla zvazena a vysuSena a vlozena do
vzduchotésnych kelimkii o objemu 200 ml a hmotnosti 26,2 g. Kelimky byly oznaceny
pofadovym &islem vzorku. Spalné teplo bylo uréeno podle CSN 44 1352 spalnym
kalorimetrem PAAR 1356 ve VURV Praha.

Tab. 7: Velikost spalného tepla jednotlivych vzorkt

vzorek kukufice | triticale | Zito |jeCmen |pSenice | oves rakos | seno
Slfﬁrjlektg‘?%’]lo 18,163 | 18,467 |18,68] 18,408 | 19,933 | 18,292 | 17,592 |17,753
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4.3.Vysledky analyzy vzorki

V tabulkéch jsou zaznamenany udaje,vyhodnoceni obsahu elementarnich prvka
z popele jednotlivych vzorkl. A jedna se o % vyhodnoceni obsahu dusiku, siry, uhliku
a vodiku ve vzorku: kukufice, triticale, zita, jeCmene, pSenice, ovsa, rakosu a sena.
Toto vyhodnoceni se provadélo dvakrat na stejnych vzorcich, ale méné rozdilnych
navazkach.

Tyto analyzy CHN byly provedeny na pfiistroji Elementar vario EL III firmy
Elementar. Piesnost metody je vyrobcem stanovena.
Pro soubéznou analyzu 5 mg standardu 4 — amino — benzen sulfonovou kyselinu
v modulu CHNS na < 0,1% abs. Pro kazdy prvek.

Tab.8: Vyhodnoceni obsahu elementéarnich prvki z popele jednotlivych vzork

Vzorek Navazka (mg) % N % C % S % H
kukutice 1,1020 0,835 41,10 - 5,304
triticale 2,5480 - 43,50 - 6,108
Zito 2,1570 - 43,47 - 6,062
je¢men 2,1430 0,815 42,32 - 6,127
pSenice 2,7340 - 41,43 - 6,094
oves 1,2320 - 42,64 - 5,660
rakos 2,8340 0,904 41,17 - 5,776
seno 2,3330 1,019 40,77 - 5,954

Tab. 9: Vyhodnoceni obsahu elementarnich prvka z popele jednotlivych vzorkt

Vzorek Navazka (mg) % N % C % S %H
kukuftice 1,7650 0,864 41,63 - 5,898
triticale 2,6020 - 43,53 - 6,286
Zito 2,2840 - 43,29 - 6,150
je€men 2,3390 0,837 42,76 - 6,301
pSenice 3,0240 - 41,19 - 6,138
oves 1,9790 - 42.59 - 5,965
rakos 2,9380 1,036 40,70 - 5,874
seno 2,4500 1,248 40,87 - 6,098
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4.4.Produkéni bilance v roce 2006

Tab. 10: Plochy osevii k 31. kvétnu 2006 podle kraji NUTS 3 v ha

roana | Osemiotoche | 2y | e | Tewee |
Kraj 1 2 3 4 5
Hl.m. Praha 11045 6809 6682 3540 196
StfedoCesky 489297 302670 297298 163849 4270
JihoCesky 269676 163115 157977 76306 4023
Plzensky 213329 128125 124460 66497 1716
Karlovarsky 38292 23929 23557 11904 648
Ustecky 151011 105463 103437 60769 1714
Liberecky 41596 25480 24613 11954 536
Kralovéhradecky 171050 96429 92428 52860 1613
Pardubicky 180869 97215 94229 46208 885
Vysoc€ina 281229 153557 148409 58815 3360
Jihomoravsky 319478 219938 214189 109857 1469
Olomoucky 185139 109056 107387 51463 1508
Zlinsky 98822 59019 57730 30834 152
Moravskoslezky 134850 75322 74708 36663 391
Tab. 11: Plochy osevii k 31. kvétnu 2006 podle kraji NUTS 3 v ha
JeCmen Kukufice | Ostatni

Plodina celkem Oves |Triticale |nazrno |obiloviny |Repka
Kraj 6 7 8 9 10 11
Hl.m. Praha 2386 237 31 285 7 1921
StfedoCesky 99019 7050 7460, 14048 1602| 61840
JihoCesky 53320 13295 7948 2607 477 35508
Plzensky 42130 6497 4514 2703 403| 32490
Karlovarsky 8252 1768 830 8 148 5266
Ustecky 33596 2363 1531 2906 559| 11806

Liberecky 8416 2079 1333 172 122 5781
Kralovéhradecky 26232 3416 3346 4218 743| 21384
Pardubicky 31927 3602 4341 6485 780| 22622
Vysocina 71907 7302 3279 2705 1040| 32755
Jihomoravsky 63986 2140 2339| 31408 2989 17219
Olomoucky 44368 2352 1269 5561 864 | 17489
Zlinsky 16571 1883 552 7471 267 8100
Moravskoslezky 26035 3713 2247 4323 1337| 18066
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Tab. 12: Vynosy zrna a slamy v jednotlivych krajich

Uziti
Obiloviny |Prdmérny |Prdmérny |Primérny |slamy k
celkem v |vynos Vynos zrna |vynos energ.

Plodina ha (t/ha) vt slamy v t ucelim v t
Kraj

Hl.m. Praha 6682 4,3 28732,6 28732,6 8619,8
StredoCesky 297298 43| 1278381,4| 1278381,4| 3835144
JihoCesky 157977 43| 6793011 679301,1] 203790,3
Plzerisky 124460 4,3 535178 535178| 160553,4
Karlovarsky 23557 4,3 101295,1 101295,1 30388,5
Ustecky 103437 43| 4447791 444779,1| 133433,7
Liberecky 24613 4,3 105835,9 105835,9| 31750,8
Kralovéhradecky 92428 43| 397440,4| 397440,4| 1192321
Pardubicky 94229 43| 405184,7| 405184,7| 1215554
Vysocina 148409 4,3| 638158,7| 638158,7| 1914476
Jihomoravsky 214189 43| 921012,7| 921012,7| 276303,8
Olomoucky 107387 43| 4617641 461764,1| 138529,2
Zlinsky 57730 4,3 248239 248239| 744717
Moravskoslezky 74708 43| 321244,4| 321244,4| 963733,2
Tab. 13: Vynos semen fepky a sldmy z fepky a uziti k energetickym tucelim

Primérny Primérny uziti slamy k
vynos Vynos zrna v | vynos slamy v | energ. ucelum

Plodina Repka |Fepky(t/ha) |t t vt

Kraj

Hl.m. Praha 1921 3,2 61472 92208 92208
StredoCesky 61840 3,2 197888 296832 296832
JihoCesky 35508 3,2 113625,6 170438,4 170438,4
Plzerisky 32490 3,2 103968 155952 155952
Karlovarsky 5266 3,2 16851,2 25276,8 25276,8
Ustecky 11806 3,2 37779,2 56668,8 56668,8
Liberecky 5781 3,2 18499,2 27748,8 27748,8
Kralovéhradecky | 21384 3,2 68428,8 102643,2 102643,2
Pardubicky 22622 3,2 72390,4 108585,6 108585,6
Vysocina 32755 3,2 104816 157224 157224
Jihomoravsky 17219 3,2 55100,8 82651,2 82651,2
Olomoucky 17489 3,2 55964,8 83947,2 83947,2
Zlinsky 8100 3,2 25920 38880 38880
Moravskoslezky | 18066 3,2 57811,2 86716,8 86716,8
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5. Zavér

V minulosti bylo zeyména v mensSich statech Evropy, které dovéazely energetické

zdroje z vyspélejSich zemich, postaveno, pfedev§im v mimo méstskych oblastech,
nekolik set vytopen a teplaren na spalovani dievni i1 rostlinné biomasy, kterou ziskavali
z okoli svého regionu pro vytvareni tepla pro celou obec, rodinnych domk, podnikl a
riznych dalSich hospodaiskych nebo vétSich budov. Podle studii mize byt v dneSni
dobé, z celkového mnozstvi vyprodukované slamy, vyuzito 20 — max. 30 % slamy
k energetickym (nezemédélskym) t¢eliim. To znamend Ze miZzeme pocitat, pfi vyuziti
30% obilni slamy, sprodukénim potencialem az 1800000 tun sldmy rocné
s prumérnou vyhtevnosti kolem 14,0 GJ/t to je kolem 25560 TJ. Za to vyuziti
fepkové, kukufiéné a makové slamy dosahuje hodnot 100 % bez jakéhokoliv vétsiho
deficitu mineralnich latek v ptde.
Dobrou vlastnosti slamy je pfedevSim to, ze je to obnovitelnd fytomasa, méa celkem
velkou vyhtfevnost rovnajici se hnédému uhli, moznost sklizn¢ v suchém stavu na
povrchu pozemku sklizecim mechanizmem, dobrou zpracovatelnost, skladovatelnost a
predevsim tim, Ze nepoSkozuje tak zivotni prostiedi jako pii spalovani fosilnich paliv,
nebot’ pfi jejim spalovani se do ovzdusi uvoliluje jen takové mnozstvi CO,, které bylo
do rostliny akumulovano pfi jejim rtstu. Dalsi vyhodou je to, Ze slama neobsahuje siru
ani té¢zké kovy a tlet vznikajiciho 1étavého popilku je mozno ve vystupnich cyklonech
a filtrech zachytit, takZze je to ekologicky vhodné palivo.Nevyhodou je mala
koncentrace energie,oproti ropnym palivim, kdy dosahuje s porovnanim s ropnym
palivem 30 % koncentrace energie coz je podobné jako u dfevni hmoty.

Na zakladé svych pokusti spalného tepla a celkového vyhodnoceni jsem dosSel
k zavéru, ze toto alternativni palivo (sldma) jako zdroj energie dokdze nahradit svou
vyhtevnosti nékteré druhy fosilnich pliv a je nenahraditelnym palivem co se tyce
produkei sklenikovych plyni, coZ je piinosem jak pro Ceskou Republiku, tak pro cely
svét, tim,Ze chrani ekologii nasi zemé&koule (snizuje emise sklenikovych plyni)
v porovndnim s palivy fosilnimi,které bohuzel tyto sklenikové plyny produkuji a také
je to prosperujici pro mikroregiony, nebot’ se jednd ve vétsiné pripadii o tuzemskou

vyrobu energie, hospodafeni v mikroregionech Casto na nevyuzitelnych ptadach,éimz
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se také projevuje efekt obéhu penéz v misté obce nebo regionu — vétsi prileZitost
novych pracovnich mist atd.

Cim vice se bude toto palivo vyuZivat k vyrobé energie, tim vice se bude
zlepSovat kvalita Zivotniho prostfedi,protoze biomasa ma vyznamny efekt pro

ekologii.
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