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Abstrakt

Dtevéné uhli je snadno hotlavy, vysoce uhlikaty, nekrystalicky produkt suché destilace
dfeva. Kvalitni uhli hoti pomalu a vydava salavé teplo (400-500°C), bez plamenii a koufe.
Jeho vyuziti je riiznorodé — od hutnictvi aZ po potravinadisky primysl.

Vyroba dievéného uhli je nejstarsi, ale stale pouzivanou metodou zuslechtovani dieva
pro energetické vyuziti. Od pivodniho pracného a neekologického tepelného rozkladu
dfeva v milifich se postupné piechdzelo k suché destilaci v karboniza¢nich pecich az
k soudobym, ekologicky nejpiijateln¢jSim, karbonizacnim retortdm.

V soucasné dobé€ je vyroba dievéného uhli regulovana jak ekologickymi, tak
ekonomickymi zakonitostmi. Podléha fad¢ pravnich a ekologickych predpist, které nuti
vyrobce pouZzivat ty technologie, které danym omezenim nejvice vyhovuji.

Pohybu dievéného uhli na trhu v soucasnych ekonomickych podminkach napomaha
systém certifikace na narodni i evropské trovni.

Ekonomické a ekologické diivody stoji za utlumem vyroby dievéného uhli u nas.

Poptéavka je z velké ¢asti saturovana importem.



Abstrakt

The charcoal is easily flamable, highly carbonaceous, non crystalic product of the dry
wood distillation. The high-quality charcoal burns slowly, gives radiant heat (400 - 500°C),
without flames and smoke. Its use is diverse - from the metallurgical to the food-
processing industry.

The charcoal production is the oldest, but still used method of the wood refine for
energy use. From the initial laborious and non-ecologic heat decomposition in piles its
production progressively changed to the dry distillation in the carbonization kilns and to
the contemporary carbonizationes retorts, which are environmentally most acceptable.

The present charcoal production is regulated by ecological and economic laws. It is
subordinates to a lot of legal and ecological regulationes and that is why the producers are
pressurized into the technology use, which is the most satisfactory to those restrictions.

The charcoal movement on the market in the present economic conditions is promoted
also by the certification at the national and European level.

For the economic and ecological reasons is the charcoal production reduced in our

country. Its demand is meet mostly by import.
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1. Uvod

Dtevéné uhli je béznou soucasti kazdodenniho Zivota velké ¢asti z nas. At védome ¢i
ne, setkdvame se s nim naprosto bézné. VSeobecné je vSak zndmé pouze jako material
potiebny pro ptipravu grilovanych pokrmt. Mélokdo si uvédomuje, Ze existuje fada
dalsich obort, kterad by se bez dievéného uhli neobesla viibec, nebo jen s velkymi
problémy. Stejné tak princip vyroby. Povédomi o vzniku dievéného uhli kon¢i u militt
znamych z pohadky Pysnd princezna. Nejedna se samoziejmé jen o postup vyroby, ale o
pomérné rozsahlou sloZzku zdkonnych omezeni a natizeni, které vyrobu dievéného uhli
doprovazi.

Vzhledem k tomu, Ze pro vétSinu, u nas vyrobeného, dfevéného uhli byla jako vyrobni
surovina pouzito diivi pochazejici z lesa, je tudiz nedilnou soucasti lesnického provozu.
Nutno ov§em pfipomenout, Ze jako bézné obchodovatelna komodita podléhd 1 dievéné uhli
zékonitostem trhu. Soucasna globalizace obchodu postavila vétSinu vyznamnych vyrobcu
dfevéného uhli u nés pred otazku, zda se vyplati difevéné uhli vyrabét, nebo jen dovezené
uhli obchodovat. Na to vSe pak tésné navazuje proces certifikace. Lesnické a dfevaiskeé
firmy se nepozastavuji nad certifikaci kulatiny, feziva nebo naptiklad palubek, ale dievéné
uhli (Jako kazdy jiny vyrobek ze dfeva) byva u nas certifikovano jen sporadicky.

V této praci pohlizim na dfevéné uhli jako na rovnocenného partnera ostatnich produktii
lesniho hospodafstvi, mimo jiné se snazim nastinit jeho historické postaveni v lidské
spolecnosti, popsat a porovnat bézn¢ znamé a pouzivané technologie vyroby (historické i
soucasné) s jejich klady 1 zapory a u technologii sou€asnych 1 s podrobnéj$im popisem
(technickym), v ponékud méné ,,atraktivni* ¢asti rozebiram zédkony a nadnarodni ptedpisy
tykajici se vyroby dievéného uhli, detailn¢ se téz vénuji procesu certifikace a to nejen
z hlediska komer¢niho (prodej vyrobku), ale 1 environmentalniho (podminky vzniku
vyrobku - piivod suroviny, ekologie vyroby, pracovni sila, atd.), hodnotim, i s nemalymi
problémy ziskana, statistickd data o exportu a importu, odpoviddm na otazku, kde vSude je
dfevéné uhli ve vétsi €1 mensi mife vyuzivano, zmifnuji téZ alternativni moZnosti

zpracovani dieva na bazi pyrolyzy (prazené dievo).
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2. Cil prace

Cilem prace je popsat historii vyroby dievéného uhli, technologické postupy jeho
vyroby pouzivané v historii, poukazat na pravni predpisy a ekologickd omezeni pti
povolovani provozu vyroby dfevéného uhli, dale popsat soucasné technologické postupy
jeho vyroby pouzivané v CR, naznaéit proces certifikace produktu dievéného uhli
v podminkach trzniho hospodatstvi, zvazit moznosti a perspektivy vyroby tohoto produktu
v soucasnych podminkach a nastinit cesty, které¢ by mohly vést k oziveni dlouholeté tradice

komer¢ni vyroby kvalitniho dfevéného uhli u nas.
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3. Metodika

Zakladni metody pouzité v praci
— prace s literaturou uvedenou v ptrehledu. Vyuziti citaci, grafii, tabulek a zobrazeni. V této
¢asti jsem shrnul nazory riiznych autorti na danou problematiku.
— osobni kontakty s odborniky v oboru, ziskavani poznatk, sbér dat a jejich zpracovani.
Data mi poskytl: pan Kaluzik — LCR s. p. LZ Zidlochovice, pan Piibyl — SERVIS LES,
Ing. Cyrus — Cyrus a syn. Z téchto pramenii jsem ziskaval data pro porovnavani a popis
pouzitych technologii. Pro ptfimé porovnani jednotlivych provozl jsem pouzil jako
kritérium vytéznost, coz je mnoZzstvi dieva v prm, potiebné k vyrobeni jedné tuny
dfevéného uhli a produktivitu, jako mnozstvi vyrobené¢ho dievéného uhli na jednoho
pracovnika. Pfi sbéru statistickych tidaji z jednotlivych pramenti jsem narézel na
nekompletnost dat. Udaje z nékterych obdobi nebyly k dispozici, protoze doposud nejsou
zpracovany, nebo prosté neexistuji. Doposud nezpracované vysledky se vyskytovaly
hlavné v udajich Ceského statistického tfadu, ktery je schopen poskytovat data do roku
2006. Vzhledem k tomu, ze zddné z porovnavanych firem se v této dobé komer¢ni vyrobou
nezabyva, odpovidd tomu i stav administrativy v této oblasti. N&které tidaje se
nezachovaly, nékteré viibec nebyly sledované. V grafickém zpracovani a tabulkach byla
mista pro chybéjici data doplnéna nulou.
— pfi zpracovavani legislativnich prament (zdkony, vyhlasky) byla po jejich podrobném
prostudovani pouzita pouze ta ustanoveni, kterd maji pfimou vazbu na téma prace — vyrobu
dfevéného uhli. Odlisné metoda byla pouzita pii feSeni problematiky certifikace. Protoze
moznosti certifikace jsou v dotené oblasti v sou¢asné dob¢ vyuzivany jen minimalng,
v ptislusné kapitole popisuji cely systém certifikace, jeho organizaci, naroky a ptinosy.
Tato Cast prace je zpracovana do zna¢né hloubky, protoze certifikaci povazuji za jeden
z moznych nastroji k opétovnému rozsifeni vyroby dievéného uhli u nas.
— v historické Casti prace jsou pouzity jednotky platné v daném ¢asovém tseku a pouzité
v literatufe s kterou jsem pracoval. V nékterych ptipadech, za iicelem porovnavani, tyto
staré miry pfevadim na miry soudobé, v historickych ¢astech prace je ponechavam

v pivodnim znéni
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Tab.1 Pouzité historické mérné jednotky a jejich ptiblizné hodnoty dle SI

Nazev jednotky Hodnota dle SI
cesky sah 1,77 m
vidensky séh 1,89 m
¢tverecny sah 3,59 m’
krychlovy sah 6,82 m’
stfevic — stopa 0,316 m
bansky sah (Slovensko) 2m

I v soucasné dob¢ jednotlivé provozy vyuzivaji pii sledovani své ¢innosti rizné jednotky,
napt. prm, plm, kg, tuny. Pro potieby porovnani jsem jednotky ptrevadél na prm. Pfevodni
koeficienty mezi prm a plm jsem pouzil z tabulek pro krychleni dfeva.

— historicka ¢ast prace byla zpracovana zejména z informacnich a archivnich materiala
skanzenu Lhota. Forma udaja, které jsem mél k dispozici, ve vétSing ptipad
neumoznovala identifikaci autora. Proto jsou nékteré citace z téchto prament v praci
uvadéné jako: SKANZEN LHOTA ANONYM.

— prace z internetu, vyuZziti tam publikovanych odbornych udaja

— ziskané udaje byly zpracovany elektronicky, s vyuzitim sady MS Office

— Gerpani statistickych idaji od Ceského statistického ufadu a Ministerstva primyslu
a obchodu

— v praci pouzité zkratky jsou uvedeny v ,,Seznamu zkratek*
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4. Zakladni principy vyroby dievéného uhli

4.1. VSeobecné

Dievéné uhli je definovano jako drobny az kusovity, tvrdy, porovity, snadno hotlavy,
vysoce uhlikaty, nekrystalicky produkt suché destilace dieva, majici ¢ernou barvu, matny
kovovy lesk, vyraznou drevitou strukturu, pfi narazu kovovy zvuk, lasturovity lom a
vysokou absorp¢ni schopnost. Obsahuje nizky podil siry, bod vzniceni ma v rozmezi 300—
400 °C, vyhfevnost v praiméru 27,2 MJI.kg" (tj. az 1,78x vysi nez dfevo) a mérnou
hmotnost primérné 0,20 (tato hodnota je vyrazné ovlivnéna druhem dieviny pouzité na
vyrobu - difevéné uhli z tropickych druhi dievin (Acacia mangium, Eucalyptus Salina,
Lavoa brownii) vykazuje v priméru az o 50% vy$§i mérnou hmotnost). Kusové dievéné
uhli ma vlhkost do 8 %. Cim vyssi je karbonizaéni teplota, tim je vyssi obsah uhliku, ktery
muze byt 1 ptes 90 %. Karbonizacni teplota ovliviiuje 1 tvrdost uhli v tom smyslu, ze ¢im je
teplota vyssi, tim tvrdSi uhli je vypaleno. Drobivost uhli je pak ovlivnéna pfedev§im
pouzitou dievinou. Pravdépodobné nejvice se drobi uhli vyrobené z topolu, lipy, olse,
javoru a btizy, nejmén¢ se drobi uhli z jehli¢natych dievin, sttedn¢ drobivé je uhli
z ostatnich druhti dfevin.

Dobte vypalené dievéné uhli hoti pomalu a vydava salavé teplo (400-500 °C), bez
plament a koufe.

Pisobime-li na dievo teplem za neptistupu vzduchu, dochazi k jeho rozkladu, tzv. suché
destilaci dfeva. Tepelnym rozkladem dieva — pyrolyzou — se z né¢ho ziskava predevsim
dfevéné uhli a fada vedlejSich cennych produktu.

Zuhelnovani dieva patii k nejstar§im zptisoblim jeho chemického zpracovani. Diive se
provadélo primitivnim zpisobem v milifich, pfic¢emz se ziskavalo pouze dievéné uhli.

Ostatni latky se nezpracovavaly.

4.1.1. Kvalitativni predpoklady
Kvalita dfevéného uhli se podle vyhlasky 38/2001 Sb., ptiloha €. 8, posuzuje podle
obsahu vlhkosti, obsahu popela, obsahu prchavych latek v susin€, obsahu fixniho uhliku a

zrnitosti (0—10 mm, 0—20 mm a 20—-80 mm).
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4.1.2. Vyhtevnosti materialii na bazi dieva

Vyhtevnost dievéného uhli (v KJ/kg) ve srovnani s dievem je patrna z tabulky ¢. 2

Tab.2 Vyhfevnosti materialu na bazi dfeva v KJ/kg (ROCEK 2011, osobni sd&leni)

Cerstvé dievo 9200—10000

Dievo vyschlé (na vzduchu) 15000-16000
Dievo (sudina) 19200—-20000
Drevéné uhli 27000-33000

4.2. Sucha destilace

Sucha destilace dieva je ve své podstaté slozitym chemickym procesem, ponévadz pii
ném soubézné probihd vice zakladnich i vedlejSich reakci. Chemismus tepelného rozkladu
dfeva neni dosud Upln¢ vyjasnén. Pyrogenni pifemény dieva zahrnuji ¢etné tepelné¢ zmény.
Zmény struktury izomeraci, rozStépeni molekul rozpadem a zvétSovani molekul
kondenzaci a polymerizaci. Neznalost chemismu tepelného rozkladu nedovoluje plné

popsat tyto jevy. (KUCHTIK 1967)

4.2.1. Teploty pri suché destilaci

Pti rozkladu se ziskavaji riznorodé latky, jejichz vznik je pro sloZitost probihajicich
reakci dosud malo prozkouman. Exaktné vzato, rozklad dieva zacina pfi teplotach, které
malo prevysuji 100 °C. AvSak do 150 °C tento rozpad probihd natolik pomalu, ze v praxi
nemuze byt vyuzit. Protoze difevo obvykle obsahuje vétsi ¢i mensi podil vody, 1ze
ptedpokladat, ze pii jeho zahtivani 1 za nizkych teplot probihd hydrolyza polysacharidd. Pti
vys$$im zahtati dochazi jiz ke slozit€jSim jeviim tepelného rozkladu. Stejné tak je pomérné
malo zndmo o tepelném rozkladu dieva za neptistupu vzduchu v tepelném rozmezi 135 °C
az 275 °C. Pfesto teplotu od 270 °C do 280 °C povazujeme za diilezity meznik v prib&hu
tepelného rozkladu. Nad touto teplotou probiha hlavni rozkladna reakce, pti které se az do
teploty 380 °C vyviji znacné mnoZzstvi tekutého destilatu, obsahujiciho z poc¢atku kyselinu
octovou, jeji homology, methanol a ke konci dehet — nejprve lehky, pozdéji tézky — a tvofi
se plynné produkty slozen¢ hlavné z kysli¢niku uhli¢itého a uhelnatého. Je obtizné

stanovit zacatek exotermni reakce. Pfedpoklada se, Ze intenzivni tepelny rozklad za¢ina
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pravdépodobné pod teplotou 290 °C. Mnozstvi tepla uvolnéného pii exotermnim rozkladu
je tak znacné, ze dostacuje k praktickému dokonceni pochodu bez vnéj$iho zahtivani.

V nasledujici fazi, pti teplotach nad 380 °C az 400 °C, vznika jen nepatrné mnozstvi
tekutych latek — hlavné tézkého dehtu. Plyny, které v té dobé vznikaji, se skladaji
z uhlovodika, kysli¢niku uhli¢itého a uhelnatého. Zbytek je dievéné uhli.
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5. Historie

5.1. Zpracovani Zelezné rudy

Vyroba difevéného uhli historicky souvisi s hutnictvim, zejména se zpracovanim Zelezné
rudy.

Prvni ndznaky téchto aktivit u nés jsou az ze sklonku doby, jiz nazyvame halStatskou.
Zahrnuje zhruba 7. a 6. stoleti pfed nasim letopoctem (stol. pt. n. 1.).

Podle historickych pramenti se zd4a, Ze nejstarSim vyrobnim zatizenim byla prosta
oteviend vyhen s dmychadlem. V ¢asti nezasahované vhanénym vzduchem se vytvofily
podminky pro redukci kouskl rudy v dievéném uhli za pomérné nizkych teplot.

Prvotni ziskavani Zzeleza spocivalo ve vech oblastech Starého svéta, kromé Ciny, v
jeho ptimé vyrob¢, béhem které se kysli¢niky Zeleza redukovaly dievénym uhlim za

pomérné nizkych teplot na téstovité Zelezo, které bylo pro svlij niz§i obsah uhliku kujné.

5.1.1. Princip zpracovani Zelezné rudy

Peclivé vybirand a pomérné jakostni Zelezna ruda obsahujici kolem 80 % Fe,Os3 a 10 %
Si0, (CYRUS 2010, osobni sdé€leni), nejc¢astéji drcena na hraskové zrno o priméru
nékolika mm, byla pfedpraZovana na otevienych ohnistich. Stala se tak porovitéjsi,
ptistupnéjsi redukénim plyniim a takika uplné ztratila svoji vlhkost. Dfevéné uhli, ve
sttedoevropskych zemich nejcastéji borové, se pridavalo ve zlomcich velkych kolem 10—
20 mm. Vsazka téchto surovin, ve vahovém poméru zpravidla 1 : 1, se vlozila do pece
pfedtim po né€kolik hodin ptedehiivané rovnéz dievénym uhlim.

Po zapaleni vsazky se ptistavil jednoduchy méch, pohanény lidskou silou, ktery musel
zabezpecCit privod asi 200-300 1 vzduchu za minutu. Tepelny reZim se 1 v pomérné nizké
Sachté rozlozil nad Grovni dmychani do né€kolika pasem: 1250-1400 °C pti usti dmychadel,
kolem 1100 °C né€kolik cm nad nim a pi1 sténach Sachty, a 500-800 °C v kychtové ¢asti,
kam se pridavaly dal$i vsazky, jakmile zasyp poklesl.

V principu probihaly v Sachté pece pii dymaiském pochodu podobné série redukénich
reakci jako pfi pochodu vysokopecnim, ale v diisledku niz$ich teplot nedochazelo
k takovému nasyceni vznikajiciho Zeleza uhlikem, aby se mohlo roztavit. Pfi spalovani
dfevéného uhli vznikal kysli¢nik uhli¢ity a kysli¢nik uhelnaty, ktery byl hlavnim

reduk¢énim Cinitelem. Odnimal rud¢€ kyslik, ptevadeél ji ptes magnetitické ( Fe;Oq)
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1 wiistitické (FeO) stadium a uvolioval Zelezo. Smés plynt, v nichz byl CO, v hornich
pasmech pece siln€ zastoupen, pisobila 1 za teplot pod 500 °C jesté redukéné. Redukované
castecky metalického zeleza mohly mit od samého pocatku zna¢ny podil absorbovaného
uhliku, avSak ptisobenim fayalitické strusky (2Fe0.Si0; s dal$imi slozkami rudni hluSiny)
a zejména vhanéného vzduchu se zcela nebo z velké ¢asti, opét oduhli¢ily na pomérné
mekky, kujny, svarkovy, s nizkym a nepravidelné rozdélenym obsahem uhliku.

Struska s asi pétinovym podilem kiemicité slozky byla pro sviij vysoky obsah
kysli¢niku Zeleznatého (i ptes 50 %) za teplot kolem 1300 °C dobte tekutd. V pecich se
zahloubenou nistéji protékala pory Zelezné houby, jez slinovala pii st€énach pobliz usti
dmychadel a pronikala do kotlovité nistéje. Tam propalila ucpavku ze syrového prouti
nebo slamy a utuhla v t€Zky blok o hmotnosti kolem 25-50 kg (u pozdé&;sich peci tohoto
typu dosahovala hmotnost struskového slitku 100 1 vice kg).

Odhadujeme, ze v peci se zahloubenou nistéji o vysce Sachty 60-80 cm a o priiméru
nist&je kolem 35 cm vznikl slitek strusky o hmotnosti asi 25-50 kg a 5-12 kg Zelezné
houby; toto mnozstvi pifedpokladalo spotiebu 50-100 kg rudy a 75-150 kg difevéného uhli.
Piipo¢itame-li ztraty, tak skuteény vytézek jedné tavby v této peci &inil 3—5 kg (HRABAK
1909). Vyroba Zeleza byla pracna a jeji produktivita byla pomérné nizka. Proto 1 v dobé
relativniho rozmachu zelezarské vyroby ziistavalo zelezo materialem velmi drahym

(SKANZEN LHOTA ANONYM 2010).

5.2. 100 let pi‘ed nasim letopoctem

Bylo objeveno mnoho huti, které pochéazeji z obdobi cca 100 let pfed nasim letopoctem,
napft. tfi huté v katastru obce Chyné. V Kadani-Jezerce byla mimo pece nalezena v
prostoru hutisté 1jama na paleni dievéného uhli (primér 100 x 100 cm, hloubka 100 cm).
Dokonalou ukazkou vzhledu a funkce pece je diky své zachovalosti pec objevena
v Lodénicich u Berouna. Byla to valcovita Sachta lepend z prstenct zaruvzdorné hliny
o pruméru 25 cm a vysokd 70 cm. Na jedné strané byla opatiena formovym otvorem pro
zasazeni vyfucny ve tvaru cihly s konickym otvorem pro usti méchu; na protilehlé strané,
avSak o néco nize, byl umistén otvor struskové vypusti, v dobé nalezu prolamany po
vylamovani zelezné houby nebo lupy. Komplexni hut' z mladé doby fimské, vybavena
pecemi s plochou nistéji a 5 podlouhlymi vyhtivackami pobliz hutnického staveni, byla

prozkoumana v Tuchlovicich u Kladna (SKANZEN LHOTA ANONYM 2010).
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5.3. Hutnictvi Zeleza v dobé Velké Moravy v 7. stoleti naseho letopoctu

Soucasny stav prament neumoziiuje urcit, odkud nejstarsi Slované prevzali sviij typ
zelezétské redukeni pece. Od konce 7. stoleti se raz ptivodniho slovanského osidleni
prudce ménil. Byl to piedev§im dasledek soustavného rozvoje vyrobnich sil a zvétSovani
nadvyrobku. Rozvinuté rolnictvi, po¢inajici sadai'stvi a chov dobytka dopliioval ¢innost
femesInych odvétvi, jez prochazela rovnéz dobou rozkvétu a piispéla — podobné jako
v pozdné keltském obdobi na izemi Cech — k prohloubeni druhé spoledenské délby prace.
Mame cetné doklady o vyspélosti fady odvétvi — od uméleckého femesla a slévacstvi, pies
produktivni keramickou vyrobu, fezbatstvi v kosti a sklenafstvi az k textilni vyrobg¢,
uhlifstvi €1 dehtarstvi.

Hut v Zelechovicich patii podle kolekce keramiky do pokroéilého 8. stoleti. Je to
nejpozoruhodnéjsi objekt mezi pamatkami hutnické vyroby u nés a viibec v celé Evropé.
V nistéjich nekterych peci ziistaly bochnikovité slitky strusky po posledni tavbé a na jejich
dnech zbyly vrstvy palivové slozky uzivanych surovin — dfevéného uhli z javoru a jasanu

s ptimési lipy (SKANZEN LHOTA ANONYM 2010).

5.4. Hutnictvi Zeleza za feudalismu

Dopravovani rudy k vyhodné situovanym hutnickym zatizenim bylo v této dob¢ stale
jesté vyhodné piedevsim tam, kde byl v okoli dostatek dieva na vyrobu dievéného uhli.
Dtevorubci a vyrobci dievéného uhli tvofili jiz samostatné vyrobni skupiny (incisores
lignorum, structores carbonum, carbonarii), které vstupovaly do Zelezaiského vyrobniho
okruhu.

Druhou surovinou (prvni byla Zeleznd ruda) pii vyrobé zeleza bylo dfevéné uhli,
vyrabéné palenim difeva v milifich. Dievo poskytoval hamru zpravidla majitel pozemku, a
proto se v proptijckach hamerniho opravnéni piSe 1 o dfeve. Tak je tomu napfi. v Jinecké
listin€ z r. 1390 nebo v propiijcce medlovského dolu r. 1500. Uhli vyrabéli uhlifi, kteti je
prodavali hamernikim. Zmifuje se o nich jiz méstska kniha piibyslavska zr. 1441 a
znacnou pozornost jim vénuje listina Viktorina Miinsterberského z r. 1480. Uhliti dfevo
porazili, roziezali a rozStipali na polena, kterd palili v milifich. Do milife se davalo napf.
na polenském panstvi 48 sahii dieva, z jednoho milife se ziskalo 67 vozii uhli. Na
Janovicku u Rymarova na severni Morave palili panské dievo sedlaci a prodavali uhli

hamernikim 1 panské Zelezadrn€. Ponévadz selské uhli bylo drahé, zacala vrchnost palit uhli
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ve vlastni rezii. Ale jeSté vr. 1626 se ob¢ slozky podilely na potiebé uhli 50 procenty. I
v Zeleznych horkéach a v Sobinové na P¥ibyslavsku kupovala vrchnost uhli od sedlaku, ale

vyrabéla je 1 ve vlastni rezii (SKANZEN LHOTA ANONYM 2010).

5.4.1. Historické udaje o spotiebé dievéného uhli pii vyrové Zeleza

Z historickych pramenti vychazi i primérna spotteba dievéného uhli potfebna na
vyrobu 100 kg kujného Zeleza.

Pro vrchlabskou Zelezarnu: 1 300 kg uhli na 100 kg kujného zeleza. Dymacka ve Staré
Huti u Berouna: na 100 kg kujného Fe se spottebovalo 650-850 kg uhli. Udaje o spotiebé
uhli jsou pouhym odhadem, nebot’ nejsou spolehlivé znamy ani uhelné miry pouzivané
v jednotlivych Zelezarnach, ani druh dfeva, ze kterého se uhli palilo. To naznacuje 1 velky
rozptyl idaji o spotieb¢ uhli na 100 kg Fe: od 421 kg do 1 300 kg (SKANZEN LHOTA
ANONYM 2010). Nékteré naklady zelezaren v 16. stol. jsou zobrazeny v tabulce €. 3.

Tab.3 Procentualni ndklady nékterych Zelezaren v 16. stoleti (KORAN 1941)

Polozky v % Stara Hut | Zelezné Horky Vrchlabi Zel. Ruda
Ruda 5,0 3,6 3,3 21,7
Dtevo a uhli 57,7 61,2 40,9 33,6
Mzda u hamru 7,8 14,0 30,2 15.2
Doprava 15,2 - - -
Zisk 16,0 4,5 32,7 42,2

vvr v

svvr

odpovida nadbytku neprodejného dieva v okoli.

5.4.2. Uhlirstvi a Zelezné huté

Zelezna hut nemohla byt bez dievéného uhli, tedy byla odkazana na jeho vyrobce =
uhlife. Uhlif1 vSak nebyli v této dob&é zamé&stnanci hamerniho mistra, ale na ném
nezavislymi pracovniky, ktefi palili uhli z dfivi koupeného bud’ od majitele lesa, anebo ze
drivi, které koupil ndkladnik, v naSem ptipadé majitel hamru. Viktorinova listina z r. 1480

ukazuje potiZe, které méli hamernici s uhlifi: zakladali uhlife penézi, o které mnohdy pfisli,
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a ptitom dostavali od uhlifi Spatnou miru uhli. Proto listina ukladala, aby ,,uhliFi a lidé
nasi poddani k mistrum ... za jejich penize méli se ve vsi povolnosti podle starodavnych
prav a obycejii bud'to v koSech, v mire beze vieho obtéZovani, forteliiv kladeni i k zaplateé .
Mistti méli platit uhlitim ¢eskymi grosi, ale neméli jeden druhému uhlite ,,odluzovat*
pUjcovanim pencz. Jesté v 16. st. se kupovalo uhli od uhlifii, na polenském panstvi ko§ po
7 nebo 8 grosich Ceskych. Uhli se vSak také palilo z panského diivi; potom se platilo od
napaleni koSe 2 groSe, za kaceni diivi a jeho fezani 2 groSe za sdh. Na polenském panstvi
se vSak vétSinou kupovalo uhli od uhlifd, 1 kdyz bylo drazsi. Pro janovickou hut’ pracovali
na pocatku 17. stol. dfevari ve mzdé. Uhliiim se platila denni mzda 8 grosa Ale 1
janovicka hut’ kupovala uhli od rolnikt, kteti palili své diivi. V huti mél na starosti
hospodateni s uhlim , kulsitr (Kohlenchiitte)** se mzdou 4 ' groSe denné.

Dtivi se méfilo na objemové miry, v Cechach na objemové sihy = 6,82 m’ (objemovy
séh je hranice 1,77 m vysoka, pti ptivodni délce polen 1,48 m je 2,60 m dlouhd. Pozdéji se
délka polen zkratila na 0,78 m a hranice se prodlouZzila na 4,94 m). Krat$i polena byla
v Krusnych horach uzivana jiz r. 1671, ale vSeobecné byla zavedena az v 1. poloviné 19.
stol., nebot’ byla vhodna pro paleni v milifi.

Uhli pro zelezarny se palilo v militich; to byl jediny tehdy moZny zptsob hromadné
vyroby dievéného uhli. Milite byli lezaté nebo stojaté Cili vlasské; ty se pouzivaly u nas.
V leZatych militich se palilo jen v Ustroni, v Aloisové a v Lou¢né. Ve stojatém milifi se
polena kladla v soustfednych kruzich kolem stfedového ktilu. Priimér milife byl na
Zbirozsku na pocatku 19. stol. 6-7 m, jeho vySka kolem 2,5 m; pélil se 9-10 dni. Vétsi
milife byly na Moravé. V Sobotiné obsahoval milit 30—40 sahti, v Lou¢né 40-50 saha, ¢ili
mél objem jako milife kolem r. 1600 v Jindfichové Hradci (28 sahil) nebo na rozmberském
milife se veslo 16 sahti tvrdého nebo 20 sahli mékkého dieva. Sestaveny milit byl pokryt
vrstvou vétvi, listi, mechu a pak pis€itou hlinou, nebo vlhkym uhelnym prachem — ten byl
nejlepsi. Pokryv se musel béhem zuheliiovani upravovat. Po vypaleni se nechal milit den

v klidu a pak se rozebiral odspodu vzhiru (SKANZEN LHOTA ANONYM 2010).
5.5. Historie vyroby difevéného uhli na Slovensku

Uhli se palilo z tvrdého 1 m&kkého dieva v militich, pfipadné v jamach, obycejné piimo

v lesich. Péleni dfeva v militich se pfipomina v listinach z 15. stoleti. V lesich v okoli
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Smolnika a Svedlaru se uvadgji r. 1459 ,jamy, ve kterych se palilo uhli“ (cavernas illast,
in quibus huius modi carbones facerent). K pecim a hamrim vozili uhli bud’ sami uhlifi,
pokud méli vlastni potah nebo jini povoznici z fad poddanych. Ve vyznamnéjSich
zelezétskych oblastech se vytvorily samostatné skupiny uhlift a dfevorubct. Jejich prava
a povinnosti byly zachyceny v rtiznych statutech, casto uréenych pro tzv. Steliarov
(majitele nebo najemce zelezarskych zatizeni). Podle stanov pro Steliarov na muraiiském
panstvi z r. 1585 uzavirali majitelé a najemci peci a hamrii s dfevorubci 1 uhlifi o vanocich
smlouvu na cely nasledujici rok. Uhlifi méli dodavat v priibéhu roku uhli jenom tomu
Steliarovi, s kterym se dohodli a ktery jim na né dal zalohu. Uhli mélo byt dobie vypaleno,
nemély v ném byt kusy dieva, nemélo byt prachové, jen rozdrobené na mensi kousky.
Vozy mély byt dobie napIlnény, aby se za jeden viiz mohlo pravem zadat 50 denard.
Jestlize vSak uhli nebylo dost kvalitni, mél Steliar zaplatit uhlifi za jeden viiz jen 25 denari.
A dalSich 12 m¢l dat do cechovni pokladny. Ani Steliari nesméli vSak kupovat uhli od

uhliid, s kterymi neuzavieli dohodu (SKANZEN LHOTA ANONYM 2010).
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6. Technologické postupy vyroby dievéného uhli pouzivané v historii

Dtevéné uhli se v historii vyrabélo 4 zékladnimi metodami:

1) V jdmach
2) V militich (lezaté, stojaté)
3) V pecich bez ptistupu vzduchu (uzavienych)
4) V pecich s pristupem vzduchu
(¢asopis HAJ, SCHINDLER 1872)

6.1. V jamach

Vyrobu dievéného uhli v jdmach autor uvadi jako malo ekonomicky rentabilni,
vhodnou pro zpracovani klestu, ktery se k tomuto ucelu svazoval do otypek o priiméru cca
32 cm (pramér 1 stievic, 1 stfevic = 0,316081 m) a délce cca 1 m (2 2 — 3 stievice).

Pro vlastni proces bylo potteba vyhloubit v tvrdé, ale ne kamenité padé¢, jamu ve tvaru
obracen¢ho kuzele hlubokou az 160 cm (4 az 5 stfevicll) a v horni ¢ésti Sirokou cca 256 cm
(6 az 8 stfevicil). Vyroba zacinala vloZzenim né€kolika otypek do jamy a jejich zapalenim.
Poté se na hotici zaklad ukladaly dalsi otypky tak, aby na dymu bylo ztetelné, Ze diivi
»doutna®“, ale nehoti. Postupné byly ukladany dalsi vrstvy otypek az do napInéni jamy.
Posledni vrstva byla pokryta drnem a oblozena hlinou (zamezeni ptistupu vzduchu). Proces
probihal 34 az 36 hodin. Vysledny produkt byl lehky, drobny, kiehky, bylo nutné ho
prosévat.

Dalsi zminka je o jamach vyzdénych, krytych zeleznym vypouklym vikem
s regulovatelnymi priduchy. Tyto byly vyuzivany k ziskdvani dfevéného uhli pouzivané¢ho
pii1 vyrobé stielného prachu a jako surovina se pouzivalo dievo lipy, vrby, fesetlaku a lisky.

Celkové se jednalo o nedokonaly proces, ktery majitelim lesa neposkytoval

pozadované vysledky.

6.2. V milifich (lezaté, stojaté)

6.2.1. MiliF lezaty

LeZaty milif se stavél v 19. stoleti, zejména v severni Evropé (Styrsko, Dolni Rakousy,
Svédsko). V nasich kon&inach se tento druh milife pouzival jen ziidka v horskych

oblastech. Palilo se v ném ptfedevsim jehli¢naté dievo. Dlouhé a silné kusy se pokladaly na
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podvaly a vrstvily se do vySe 1-2 m (3—6 stfevicli). Po vyskladani dieva se milii po celém
povrchu zahazel smési zeminy a mouru. Zapaloval se na predni stran¢ milife, odkud se
ohen postupné §itil do zadni ¢asti. Pribeh paleni se reguloval dymniky, které se pozdéji

utésnily.

6.2.1.1. Princip

Jak uZ samotny ndzev napovida, v lezatém militi se dfevo skladé horizontaln€. DalSim
jeho zasadnim znakem je tvar tupého lezatého klinu. VéEtSinou mély milife obdélnikovy
pudorys a jejich vySka se pohybovala od 1 do 2 m (3—6 stfevicli). Tyto rozméry napovidaji,
ze se v nich palilo zejména dievo silné a rovné, vétSinou jehli¢naté. Milif se stavél na
mirn¢ naklonéném misté — tzv. uhlisti, které v§ak nedalo tolik prace s ptipravou jako u
stojatého. Dievo, které mohlo byt 3—6 m (9-18 strevici) dlouhé, nékdy 1 delsi, se rovnalo
na podélné podklady. Obsah takového milife byval vétsi nez u milifh stojatych a to
v zavislosti na délce 50-500 prostorovych metrt dieva. Srovnavani diivi muselo byt tésné,
mezery mezi jednotlivymi kusy se vyplhovaly drobnéjSim diivim. Do spodni ¢asti milife se
rovnalo dfevo slabsi, uprostted bylo dievo silnéjsi a na povrchu opét slabsi. Téz v piedni,
niZe poloZené ¢asti milife, se rovnalo dievo slabsi a v zadni silngj$i. Stavba milife za¢inala
od spodni strany. Tam se udélal napfic¢ zapalovaci kanal, ktery se vycpal snadno zapalnym
materidlem (chrasti, sucha trava, biezova klira apod.).

Muilit se zapaloval z boku nebo z ptfedni strany zapalovaci komlrkou uprostied piedni
stény. Zapalovaci kanal se délal bud’ u dna, nebo v horni poloviné vysky. Pokryvka byla
u lezatych milift podobna jako u stojatych (dvojitd), ale nékdy 1 jednoducha. Boky milife
se zakryvaly tak, Ze se okolo stény udélalo bednéni ve vzdalenosti 10-20 cm a vycpalo se
smési mouru a zemé. Po zakryti milife se zapalila hotlava napli v zapalovacim kanalku,
ktera se po vyhoteni znovu dopliovala, az se ohen rozsitil po celé Sifce milife. Hofeni se
tidilo a podporovalo napichdnim dymnikil na spodu ¢ela milife. Po rozhoteni nejprve
zuhelnatéla predni ¢ast a pak se ohei §itil postupné dozadu, coz se také regulovalo
napichovanim dymnika do bo¢ni stény tak, aby paleni postupovalo v Sikmych vrstvach
dozadu. Po vypaleni jedné vrstvy se dymniky ucpavaly a délaly se dale nové. Behem
paleni se muselo dbat na to, aby nedoslo k hromadéni nadmérného mnozstvi snadno
vybusnych plynti. Tomu bylo mozné zabranit ptiméfenym stejnomérnym tahem vzduchu

v milifi pomoci dymnik.
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6.2.1.2. Porovnani s milifem stojatym

Péleni lezatého milife bylo jednodussi nez u stojatého, zejména jeho stavba. Odpadalo
zde stavéni ,krale® a naroéné rovnani polen do vy3e. Rizeni paleni bylo také snazsi, nebot’
se zde nemusel namahavé plnit milif a tudiz pracovat ze zebiiku. Priib&éh celého procesu
nebyl tolik ovliviiovan pocasim, coz bylo zapti¢inéno malou vySkou a bednénim na bocich.
Proti stojatému milifi byla nevyhodou niz$i vytéznost uhli, zhruba o 15 % podle objemu
a az o 18 % podle vahy, také horsi jakost — hlavné v ptepalené predni ¢asti. Rovnéz doba
paleni byla v zavislosti na jejich objemu delsi a €inila 2 az 8 tydnd. Rozebirdni se délalo
postupné, od predni Casti milife po celé jeho $ifi. Nékde se u velkych militt, kde bylo az
nekolik stovek metra dfeva ani necekalo na dohofeni milife. Pfedni ¢ast se zacala
rozebirat, zatimco zadni ¢ast stale jesté dymala. Hoteni vSak neSlo regulovat a probihalo

ptilis rychle.
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Obr.1 Lezaty milit (¢asopis HAJ, DOLEZAL 1872)

6.2.2. Milir stojaty

V Cechach byl nejvice pouzivany milif stojaty. Stavél se tak, Ze se polena opirala
o ,.krale* ve stiedu uzlisté (vylepSenim bylo nahrazeni dfevéného krale kralem zeleznym).
Jeho ukolem bylo rozhoteni milife, proto se k nému daval snadno zapalny material. Dievo

se kladlo ve tfech vrstvach, rovnomérné od krale, az hromada vytvotila znamou kupu.
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Hotovy milif se pokryl drny, vétvemi, travou, listim, mechem — zkrétka tim, co bylo
mozno v lese nalézt. Zakryti muselo byt dokonalé, aby povrch v nékterém misté
neprohotel a milii nedostal ptilisny tah. To urychlovalo hoteni, uhli bylo nekvalitni

a 1 vytéznost uhli byla nizsi.

6.2.2.1. Vystavba milife — zahajeni

Se stavbou milife se zaCinalo ve stfedu uhlisté. Nejdiive se vybudovala svisla Sachta
nutna pro zapaleni milife, tzv. ,.kral“ neboli ,,panbicek®. , Kral*“ se lisil podle typu milite,
napf. u severonémeckého jej tvotily 4 silnéjsi tyCe svazané houzvemi ve vzdalenosti 20-30
cm. Misto houzvi mohly byt pouzity zelezné obruce. TycCe se zarazily do zemé a musely
byt dlouhé jako budouci milif (vétSinou 3 m). Dalsi typ milife pouzival , krale* uprostied
a o n¢j se oprely dvé tyce. Ke , krali* se davalo chrasti, biezovéa kiira, sucha trava nebo jiny
snadno zapalny material. Nékdy se misto popsané konstrukce pouzival jenom jeden kul,
zarazeny do stfedu uhlisté a opleteny (obaleny) snadno zapalnym materidlem. V nékterych
typech slovanského milife , krdle* viibec nepouzivali, pouze o sebe opteli polena do
jehlanu a jen tento jeden metr vysoky prostor vyplnili zapalnym materialem. VlaSské
milife mély ,.krale* tvofen¢ho ze tii kill zarazenych cca 20 cm od stiedu tak, aby jejich
pudorys tvoftil rovnostranny trojuhelnik. Stavba ,krale byla opravdu velmi individualni a

lisila se jak krajovymi zvyky, tak metodami jednotlivych uhlift.

6.2.2.2. Vystavba milife — uloZeni dieva

Dalsi postup byl takovy, Ze se po celé plose budouciho milife paprskovité od ,.krale*
rozmistily podvaly, na které se polozily slabsi §t€piny. V misté, kde by Stépina propadla, se
daval paprskovité novy podval a tak se pokracovalo, az byla podlaha po celém budoucim
milif1 pokryta. Nad tuto podlahu se od ,.krale®, co nejtésnéji, zacala stavét polena. Kdyz
byla prvni vrstva rovhomérné asi 1 m od ,,krale, zacala se stavet vrstva druhé a
pokracovalo se v obou zaroven. Stejné tak se postupné zacala délat i tieti vrstva. Pri
stavéni tieti vrstvy uz byl zapottebi Zebiik a prace se musela vykonavat nejméné ve dvou
lidech. Nejsiln€j$i kusy dieva se stavély asi v polovin€ poloméru zakladny milife. Smérem
k obvodu se pak pouzivalo dfevo slabsi. Dfivi muselo byt rovnano peclivé, tésné k sobg,
ptipadné mezery se vyplnily krat§imi kusy. Tim bylo dosazeno stejnomérného tahu

vzduchu v milifi pfi paleni. Horni vrstva, tzv. ¢epec, se vyrovnavala vice Sikmo nebo se
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pouzivalo kusi kiivéjSich, rizné dlouhych apod. Povrch vyrovnaného milife se jeSté

upravil St€pinami, ttiskami apod. Ucpaly se vSechny §térbiny mezi jednotlivymi kusy diev.

6.2.2.3. Vystavba milife — vrchni vrstva

Aby se pfi paleni zabranilo ptistupu vzduchu do milite, pokryl se milif dvouvrstevnou
pokryvkou. Spodni vrstvu tvofilo tzv. patro, coz byla pruzné pokryvka 5—10 cm silna,
z drnu, klestu, chvoje, listi, rakosu, kapradi apod., ktera zabranovala propadani vrchni
vrstvy piikryvky mezi dievo milife. Vrchni vrstva méla za kol utésnit milif a nanaSela se
uhlifskou lopatou v sile 10-20 cm. Byla tvofena smési zem¢ a mouru, zbytky z dfivéjSiho
paleni a musela byt pfedem piipravena, navlhc¢ena vodou a diikladné promichéna. Aby
pokryvka dobfe drzela i na pomérné strmych sténach milife, podepirala se leSenim z polen
nebo smrkovymi vétvemi, diivky apod. Nékteti uhliii vSak kladli na dfevo pouze drn a to
tak tésné k sobé&, ze nepotiebovali Zzadnou vrchni vrstvu ani podpéry. Za vétrného nebo
destivého pocasi se délala pokryvka siln€j$i. Vrchni vrstva musela byt souvisld, aby byl

milif dokonale utésnén a poddajna, aby se pii propadani milife béhem paleni netrhala.

Zpocatku se spodni ¢ast milife po celém obvodu nezakryvala. Zakryla se dodatecné az
po rozhoteni. Kdyz milif hotel, musela se celistvost pokryvky neustale pozorovat, udrzovat
ve vlhkém stavu a v ptipad¢€ potieby opravovat. Jinak by hrozilo jeji rozpraskani. Horni
cast milite (Cepec) se zpocatku také nezakryvala, aby byl umoznén volny odchod
vyvijejicich se par a plynl po zapaleni milife. Teprve po rozhoteni se zakryl vrstvou zemé

a mouru. Tento otvor mél v priméru asi jen 50 cm.

Podle velikosti trvalo ,,paleni* 23 tydny, chladnuti u vlagskych miliit 4-6 dni,
u slovanskych a severonémeckych do 2 dnli. Rozebirdni milife za¢inalo obycejné od shora

s tim, Ze bylo nutné pti kaZzdém pteruSeni prace milif opét zakryt.

6.2.2.4. Hmotnostni vytéZe stojatych miliia (v % pouzitého dieva)
a) vlassky milit 24 %
b) severonémecky a slovansky milit 22 %

Viéhové vytéze stojatych miliith zobrazuje tabulka €. 4
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Tab.4 Vahova vytéz stojatych mili (Sasopis HAJ, DOLEZAL 1872)

bukova a dubova polena 20-22 %
bfezova polena 2021 %
borova polena 22-25%
smrkova polena 23-25.8 %
smrkové patezy 21-25%
smrkové , klacky primér 10cm 20-23,6 %
smrkovy klest 19-22 %

7 o

Porovnani vahové vytéze milifti vlaSskych a slovanskych spolecné se severonémeckymi

vychdzi v poméru 12 : 11
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Obr.3 Rez severondmeckym milifem (Sasopis HAJ, DOLEZAL 1872)
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6.3. V pecich bez pristupu vzduchu (uzaviené)
Hlavni vyhody této technologie byly zejména v sousttedéni ,,vedlejSich tekutych
vyrobkii* a v ziskavani dfevéného uhli s vy$§im podilem vazaného uhliku. Nevyhodou pak

byla nizsi kvalita dfevéného uhli (houbovitost) a velka spotteba dieva na vytapéni pece (az

12 % z celkové vsazky).

6.3.1. Princip

Pec byla oplastovand, vyzdéna, valcovitého tvaru, zakoncena kuzelovou ,,Cepici®.
Vyzdéné bylo 1 dno, které bylo navic opatieno roStem. Dale se pod dnem nachdzela
vyzdéna jama s kandlkem slouzicim k odvodu tekutych produktti do pfistavenych nadob.
Dtivi bylo do pece ukladano otvorem v téle pece i ¢epici — tyto otvory se zazdivaly.
V prostoru mezi vnitinim a vnéj$im plastém se topilo, k ¢emuz slouzila ,usta* a
,capouchy*. Tato metoda zajiSt'ovala vyrobu dievéného uhli v téméf Cisté anaerobnich

podminkach.

v

Obr.4 Padorys a prifez peci (¢asopis HAJ, DOLEZAL 1872)
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6.3.2. Pirenosna pec

Existovala také ,,pfenosna* varianta této technologie od patizského inzenyra Vallauri.
Jednalo se o vzduchotésnou skiiil, snadno rozebiratelnou a pfevoznou. Pii vyrobé byla
skiin naplnéna difevem, na 2—3 externich ohnistich se topilo dievem nevhodnym pro
karbonizaci, odtud se teplo kanaly vedlo do karbonizaéni skiin€. Vyvijené plyny byly
v opatném sméru odvadeény k ohnistim a spalovany. Proces karbonizace trval cca 3 dny a

dosahoval vytéznosti 28 %.

6.4. Pece s pristupem vzduchu

Tyto pece jsou popisovany jako ,,upravené milife* kde plast’ z hliny, mouru, pisku, drnti
a razné biomasy, byl nahrazovan ocelovou nebo zdénou sténou. Tato sténa byla po svém
obvodu opatiena sérii otvoru slouZicich k ptivodu vzduSného kysliku v poc¢atecnich fazich
vyroby. Otvory byly nejcastéji ve dvou fadach, mély v priméru cca 4 cm, byly od sebe
vzdalené 1m. Prvni fada byla umisténa tésné nad urovni dna, druha o %2 m vyse. Tyto
otvory uhlifi béhem procesu karbonizace zatkovali a zamazavali hlinou. Dale byla pec
opatfena 16cm otvorem, ktery slouZzil k zapalovani vsazky. Plyny a pary se do nadob
odvadély medénou rourou o priméru 16 cm. Cely proces vyroby dievéného uhli v téchto

pecich trval cca 12—14 dni.

6.4.1. De la Chabeaussierova pec

Pec inZenyra de la Chabeaussiera byla projektovdna na tomto principu s tim rozdilem,
ze vlastni karbonizacni prostor byl umistén pod urovni terénu, ve vyzdéné jame.
De la Chabeaussierova pec byla opatiena systémem praduchii a kandlkl a z vrchu kryta

zeleznym poklopem. K obsluze byly potiebné jefaby a kladky.
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Obr.5 De la Chabeaussierova pec (Sasopis HAJ, DOLEZAL 1872)

Ve zminovaném obdobi bylo i Slovensko soucasti jednoho statniho celku a proto jsou

uvedeny i technologie tam pouzivané.

6.5. Technologie pouZivané na Slovensku

Téz na Slovensku bylo znamo vice zptsobt paleni dievéného uhli. Byl to zptisob
némecky, italsky a nejrozsitené;si slovensky, ktery byl pouzivan v lesich takika celého
Slovenska, ba dokonce 1 v Sedmihradsku. Misto, na némz se postavil milit, mélo
v priméru 30—40 m. Do stfedu kruhu se zasadily dvé asi dvoumetrové tyce, dole od sebe
vzdalené cca 20 cm a nahofe svazané. Mezi né€ se nakladla tenkd a suché dievéna polinka.
Okolo takto postaveného sttedu se kladl banisky sah, tj. 2 m dlouha polena. Kdyz byla
spodni vrstva uloZena, zacala se klast horni vrstva. Do jejiho stiedu pfisla také sahova
polena, takze milif byl vysoky asi 4 m. Na pokryti milife byla v prvni vrstvé pouzita slama,
trava, chvoji nebo listi, druhou vrstvu tvofila hlina, nejvhodné;jsi vSak byla smés hliny a

uhelného prachu. Pokryti milife horni vrstvou 1 paleni dieva samo, vyZadovalo zkuSenosti.

Doba zuhelhovani byla riizna a zavisela na velikosti milife, na druhu dfeva apod. Na
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zuhelnéni milife o objemu 16 sahd, tj. 132 m’ dieva bylo zapotiebi praimérné 8-9 dni.

Z celkového objemu zuheliiovaného dieva se ziskalo asi 55 % dfevéného uhli. Bylo-li
drevo kvalitni, mohlo se podle J. G. Leinbocka z jeho celkového objemu napalit az 65-68
% uhli.
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7. Pravni predpisy a ekologicka omezeni pro povolovani provozi a vyroby difevéného

uhli

a) Zakon o ochrané ovzdusi ¢. 86/2002 sb.
b) Zakon o odpadech €. 185/2001 sb.
¢) Nadnéarodni ptedpisy EVROPSKA UNIE — EUROPEAN CHEMICALS AGENCY
(EU —ECHA)
d) Dalsi vSeobecné platné normy: — Zakonik prace
— Stavebni zdkon
— ustanoveni o podnikéani

— dalsi vSeobecné platné normy

7.1. Zakon o ochrané ovzdusi ¢. 86/2002 sb.

Vyroba dievéného uhli cestou karbonizace dieva je proces, pii kterém kromé cilového
produktu — dfevéného uhli, vznika cela fada dalSich meziprodukta, které jsou ¢astecné
vyuzivany jako vedlejsi produkty a ¢astecné jsou likvidovany jako odpady.

O procentualnim podilu téchto odpadii rozhoduje pouzitd technologie a téz pouzita
surovina.

Rozhodujici slozkou odpadi jsou pyrolyzni plyny vznikajici v procesu karbonizace.
I kdyz soudobé technologie zna¢né snizuji jejich mnozstvi, urcitd ¢ast je v kazdém piipadé
vypousténa do ovzdusi a znec€iSt'uje ho. Na zakladé€ této skutecnosti je rozhodujicim
zakonem limitujicim provoz téchto zatizeni Zakon 86/2002 sb. — Zakon o ochrané ovzdusi.

Tento zakon v souladu s ptislusSnymi piedpisy Evropského spolecenstvi upravuje prava
a povinnosti osob pii ochrané¢ vnéj$iho ovzdusi pfed vnasenim zneciSt'ujicich latek lidskou
¢innosti. Stanovuje podminky pro snizovani mnozstvi vypousténych znec¢istujicich latek

a upravuje ochranu 0zonove vrstvy Zeme.

7.1.1. zakladni pojmy
V &asti definujici zakladni pojmy je stanoveno, ze zneCist'ujici latka je jakakoliv latka
vnesena do ovzdusi, ktera mize mit Skodlivy vliv na zdravi lidi a zvifat, na klimaticky

systém Zemé¢ nebo na hmotny majetek. Popsany jsou emise a jejich limity jako nejvyse

40



piijatelné mnozstvi zne€ist'ujicich latek. Imise jsou specifikovany jako zneciSténi ovzdusi

vyjadifené hmotnosti zanechanych znecist'ujicich latek a jejich limitni mnozstvi.

7.1.2. Obecné povinnosti
V §3 stanovuje zékon obecnou povinnost omezovat a ptedchdzet znecisténi
pravnickymi 1 fyzickymi osobami, zakazuje spalovani latek, které nejsou palivem.

Umoziuje obcim vyhlasSkou regulovat nebo zakazat spalovani rostlinnych materialt atd.
7.1.3. Registr emisi a zdroji znecisténi ovzdusi (REZZO)

V hlavé 1I. Zdkon upravuje kategorie a zafazeni zdroji zneciSténi ovzdusi. (Tzv.

REZZO — Registr emisi a zdroji znecisténi ovzdusi — tabulka ¢. 5)

Tab.5 Registr emisi a zdrojui znecisténi ovzdusi (zdkon 86/2002 sb., hlava II.)

Stacionarni zdroje Oznaceni Vykon
REZZO 0+1 Velké zdroje 5 MW+
REZZO 2 Stfedni zdroje 0,2-5 MW
REZZO 3 Malé zdroje 0-0,2 MW
Mobilni zdroje
REZZ0O 4 Doprava

Legendu REZZO zajistuje Cesky hydrometeorologicky tistav (CHMU)
Ve znéni této Casti zakona je palenisté dievéného uhli stacionarnim zatizenim sttedni
velikosti. Podle technologického uspotadani se jedna o zatizeni, schvéalené podle

§17 odst. 2 tohoto zékona (reZim se stanovenymi podminkami).

7.1.4. Zjistovani emisi

Podle §9 jsou emise zjisStovany méfenim (piipadné vypoctem) a musi spliiovat obecny
emisni limit. Za jeho dodrzeni odpovida provozovatel, ktery je povinny ve stanovené lhtté
vypracovat provozni fad, zabezpecujici neptrekracovani limit. Dale je provozovatel

povinny vést provozni evidenci, zjiStovat mnozstvi vypousténych znecist'ujicich a
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prachovych latek. HlaSeni ptisluSnym organtim podéava do 31. 3. nasledujiciho

kalendainiho roku. Nebezpecné stavy ohlaSuje neprodlené a je povinen zastavit provoz.

7.1.5. Hlaseni
Informace o zneciSténi ovzdusi je provozovatel povinny poskytnout vetejnosti a téz
umoznit vstup kontrolnim orgdnim. Evidenci a vyhodnoceni znec¢isténi ovzdusi zajistuje

,Registr emisi a zdroji znecisténi*.

7.1.6. Krajské urady

Zakon stanovuje, ze zfizovani stfednich stacionarnich zdroji zneciSténi, jejich zmény
a uvedeni do provozu podléha;ji piislusnému organu ochrany ovzdusi podle jednotlivych
pravnich ptedpist (krajské ufady). Tomuto podléhaji téz povoleni ke zménam technologie,
ke spalovani odpadu a k vyrob¢ vyrobka, které mohou znec¢istovat ovzdusi (dfevéné uhli).
Krajské Gtady téz stanovuji emisni limity a povoluji provoz zafizeni po uplynuti lhity

platnosti stavajiciho povoleni.

7.1.7. Povoleni provozu

K povoleni provozu jsou nezbytné zavazné podminky provétovani stacionarniho zdroje,
které obsahuji zejména emisni limity, opatieni k vylou€eni rizik a podminky zajistujici
ochranu zivotniho prostfedi. V ptipad¢ piekroceni ptipustné irovné znecisténi ovzdusi
stanovuji krajské ufady limity k dalSimu provozu podle podminek uvedenych v zakonu.
Zakon stanovuje podminky pro spalovani odpadu (jedna se o topeni odpadovym dievénym
uhlim v dopalovacich pecich). Toto musi byt povoleno pfislusnymi organy ochrany

piirody.

7.1.8. Poplatky

Provozovatel¢ stiednich stacionarnich zdrojh plati poplatky za znec€iSténi ovzdusi.
O jejich vysi rozhoduje spravce, kterym je v tomto pripad€ Obecni Gfad obce s rozsifenou
pusobnosti. Poplatkovym obdobim je jeden rok. Za bézny rok se plati zalohové, podle
skutec¢ného stavu v predchozim roce. Vysi poplatku vypocitava provozovatel a oznamuje ji

spravci poplatku, ktery jeho udaje oveti a vyda rozhodnuti o vysi poplatku, pripadné
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stanovi vysi zaloh. Skute¢nosti, majici vliv na zménu poplatku musi provozovatel oznamit
spravci

do 30 dni. Zakon rovnéz stanovuje podminky pro odklad, respektive prominuti ¢i
doplaceni ¢asti poplatku.

Ostatni ustanoveni zdkona provoz palenist’ neovliviiuji.

7.2. Zakon o odpadech ¢. 185/2001 sb.

P11 procesu karbonizace uhli vedle cilového produktu — dfevéného uhli, vznika i fada
vedlejSich produkti, které mohou byt Casteéné vyuzivany a castecné tvoii odpad, dé€lici se
na pevny, kapalny a plynny. Plynny odpad byl rozebran v pfedeslé kapitole. Pevny odpad
je tvoten Castecné latkami spliiujicimi kritéria pro komunalni odpad a Caste¢né
predstavujicimi odpad nebezpe¢ny. Pti likvidaci odpadi musi byt v pIném rozsahu

dodrZeny ustanoveni zakona 185/2001 o odpadech.

7.2.1. Pojem odpad
Zakon stanovuje obsah pojmu odpad. Jedna se o kazdou movitou véc, které se osoba
(pravni ¢i fyzickd) zbavuje. Tabulka €. 6 uvadi nékteré typy odpadii se vztahem k vyrobé

dfevéného uhli a jejich kodové oznaceni.

Tab.6 Skupiny odpadi se vztahem k vyrobé dievéného uhli (zdkon 185/2001 sb.,
ptiloha I.)

Q1 | déle nespecifikované zbytky vyroby

Q2 | vyrobky, které neodpovidaji poZzadované jakosti

Q4 | znehodnocené vyrobky a soucasti kontaminované v pritbé¢hu vyroby

Q6 | dale nepouzitelné soucasti jako pouzité baterie, katalyzatory apod.

Q8 | zGstatky z pramyslovych procesi

Q9 | zastatky z procesu snizujicich znecisténi (filtry apod.)

Q12 | znecisténé materialy, napiiklad oleje

atd.

Pivodce odpadu, ptipadné opravnéna osoba, je povinen zatadit sviij odpad podle

katalogu odpadi, vydaného ministerstvem.
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7.2.2. Kategorie odpadi

Podle ustanoveni zdkona se odpady déli na odpady bezpecné a nebezpecné. Odpady
nepatfici do kategorie nebezpecného odpadu jsou likvidovany jednim z nésledujicich
zpusobll — jsou dale vyuzivany nebo odstraiiovany. Pokud jsou déle vyuzivany, pouzivaji
se jako palivo (R1) nebo na dalsi zpracovani (R11). Sem patii rafinace deht nebo dalsi

chemické zpracovani nékterych produkta.

7.2.3. Likvidace odpadii

Pokud odpady nelze déle vyuzit, jsou likvidovany n€kterym z nasledujicich zplisobti:
Uskladnéni v irovni nebo pod trovni terénu, ukladani do povrchovych nadrzi nebo
technologicky upravenych skladek — v tomto piipadé je provozovatel povinny platit
skladné, vypousténi odpadnich vod po jejich filtraci do vodnich téles, spalovani, kone¢né
¢1 tvrdé uloZeni.

Odpadové vody fesi samostatna norma.

7.2.4. Kritéria nebezpecéného odpadu
Ve smyslu zdkona jsou za nebezpecny odpad povazovany odpadni latky spliujici
nasledujici kritéria (v tabulce €. 7 jsou uvedena pouze kritéria ptipadajici v uvahu pti

vyrobé dievéného uhli):

Tab.7 Seznam nékterych nebezpecnych vlastnosti odpadi

(zdkon 185/2001 sb., ptiloha IL.)

H2 oxida¢ni schopnost (kyseliny)
H3B | hoflavost
H4 drézdivost

H5 Skodlivost zdravi

H6 toxicita

H7 karcinogennost

HS Ziravost

H14 | ekotoxicita
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7.2.5. Povinnosti vyplyvajici ze zakona

V ptiloze €. 5 je uveden seznam slozek, které ¢ini odpad nebezpe¢nym. Provozovatel ve
spolupraci s opravnénou osobou jsou povinni pro ucely nakladani s odpadem tento zaradit
podle uvedenych kritérii.

Zachazeni s odpadem tohoto typu reguluje zdkon ve své 4. ¢asti — povinnosti pii
zachazeni s vybranymi vyrobky, odpady a zafizenimi.

Pokud provozovatel nemtize své odpady déale pouzivat nebo zlikvidovat v duchu tohoto
zékona, protoze patii do nebezpecnych odpadl a tento neni zafazen do seznamu vybranych
vyrobkil a odpadd, je povinen nebezpecné odpady fadné zabalit, oznacit a pievést do
vlastnictvi pouze osoby opravnéné k jejich prevzeti.

Dalsi ustanoveni zdkona se dané tematiky bezprostfedné netykaji.

7.3. Nadnarodni piedpisy EU - ECHA

Evropska unie povazuje dievéné uhli za chemicky produkt podléhajici certifikaci
regulujici jeji vyrobu, export a import dle natizeni ,,Registration, Evaluation, Authorisation
of Chemicals*“ (REACH) - Helsinky 1. ¢ervna 2007. Dohled nad dodrZzovanim nafizeni
REACH a agendu s tim spojenou mé ve své kompetenci nadndrodni agentura ECHA

(Evropska agentura pro chemické latky).

7.3.1. REACH

REACH je natizeni o registraci, hodnoceni, povolovani a omezovani chemickych latek.
Umluva vstoupila v platnost 1. &ervna 2007 s cilem zefektivnit a zlepsit byvaly pravni
ramec tykajici se chemickych latek v Evropské unii (EU). REACH klade na primysl vétsi
odpovédnost k fizeni rizik, kterd mohou chemické latky predstavovat pro zdravi a Zivotni

prostiedi.

7.3.1.1. Platnost umluvy

V zasadé se REACH vztahuje na vSechny chemické latky: nejen chemickeé latky
pouzivanych v primyslovych procesech, ale 1 na latky, s kterymi se setkavame v béZném
zivoté, napiiklad Cistici prostiedky, barvy, stejné jako latky obsazené ve vyrobcich typu

obleceni, nabytek nebo elektrické spotiebice.
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7.3.1.2. Cile REACH

— Zlepsit ochranu lidského zdravi a Zivotniho prostfedi pted riziky, ktera mohou
chemické latky predstavovat

— Zvysit konkurenceschopnost chemického primyslu EU, ktery je klicovym odvétvim
hospodatstvi EU

— Podporovat alternativni metody pro hodnoceni rizik pfedstavovanych chemickymi
latkami

— Zajistit volny pohyb chemickych latek na vnitinim trhu Evropské unie

7.3.1.3. Pravni predpisy

REACH nahrazuje asi 40 pravnich ptedpisti. Ty pravni predpisy, které¢ REACH
nenahrazuje (napft. pro kosmetiku, €istici prostfedky) nebo souvisejici pravni predpisy
(napf. v oblasti zdravi a bezpecnosti pracovnikil pfi manipulaci s chemikaliemi, bezpecnost
vyrobkil, stavebnich vyrobktl), zistavaji v platnosti. REACH byl navrZen tak, aby nebyl

v rozporu s jinymi chemickymi pravnimi pfedpisy.

7.3.1.4. Narizeni REACH

REACH ukladé vyrobcim a obchodnikiim vétsi odpovédnost za kontrolu rizik, ktera
chemické latky predstavuji, a nafizuje poskytovani bezpecnostnich informaci jejich
uZzivatelim.

REACH je oteviené natizeni. Pfedpoklada, Ze Evropska unie miiZze piijmout dalsi

opatteni v oblasti vysoce nebezpecnych latek.

7.3.1.5. Povinnosti vyplyvajici z nafizeni REACH

VSichni vyrobci a dovozci chemickych latek musi identifikovat a fidit rizika spojena
s latkami, které vyrab¢ji a prodavaji. Pro latky vyrabéné nebo dovazené v mnozstvi vétSim
nez 1 tuna za rok, musi vyrobci a dovozci pfedlozit agenture ECHA registracni

dokumentaci.
7.3.1.6. Testovani chemickych latek

Jakmile agentura ECHA registra¢ni dokumentaci pfijme, miize zkontrolovat, zda je

v souladu s platnymi natfizenimi. Aby zabranila nadbyte¢nému testovani chemickych latek,
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zejména na zvitatech, navrhne optimalni postupy jejich posouzeni.
V ptipad¢ potteby mohou organy agentury vybrat chemické latky, které vzbuzuji obavy

a je nutné je dale zkoumat.

7.3.1.7. Systém povolovani

REACH také stanovuje systém povolovani, jehoz cilem je zajistit nalezitou kontrolu
nebezpecnych latek, jejich postupné nahrazovani bezpecnéjSimi latkami a technologiemi
nebo doporucuje jejich pouziti v pripadech mimotadného ptinosu pro spole¢nost. Organy
EU mohou také uvalit omezeni na vyrobu, pouzivani nebo uvedeni na trh u latek, které

zpusobuji nepiijatelné riziko pro lidské zdravi nebo Zivotni prosttedi.

7.3.1.8. Poskytovani informaci

Vyrobci a dovozcei musi poskytnout naslednym uzivatelim chemickych latek informace
o rizicich jejich pouziti a moZnostech eliminace téchto rizik. To se uskuteciiuje
prostrednictvim systému klasifikace a oznacovani. V piipad¢ potieby jsou vystavovany

bezpec€nostni listy.

7.3.1.9. Osvobozeni od povinnosti
Jednotlivé chemické latky mohou byt Gpln€ nebo ¢aste¢né osvobozeny od povinnosti
podle natizeni REACH. Tyto vyjimky jsou podrobné popsany na webovych strankach.

Napftiklad vice informaci o osvobozeni od dan¢ lze ziskat s pouzitim ,,navigatora®.

7.3.1.10. Pokyny EU

Aby bylo zabezpeceno provadeéni natizeni REACH, byly v poslednich letech
vypracovany pokyny EU. Tyto pokyny byly navrzeny a diskutovany v ramci projektu EU,
byly konzultovany ¢lenskymi staty, partnery z primyslu a dalSimi vladnimi 1 nevladnimi
organizacemi. Za U¢elem poskytovani poradenstvi jsou v kazdém ¢lenském statu stanovena

narodni kontaktni mista.
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7.4. Dalsi v§eobecné platné normy
VySe uvedené ani zddné jiné ustanoveni neuvoliluje pracovisté pro vyrobu dievéné¢ho
uhli z pInéni vS§eobecné platnych norem a ptedpisi, jako jsou naptiklad Zakonik prace,

Stavebni zdkon, ustanoveni o podnikéni a dal$i vSeobecné platné normy.
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8. Soucasné technologické postupy vyroby dievéného uhli, pouZivané v CR

V soucasné dobé dochazi v Ceské republice z riiznych, pievazné ekonomickych
a ekologickych diivodt k masivnimu utlumu az zastavovani vyroby difevéného uhli. Na
zaklad¢ této skutecnosti budou pro potieby této prace za soucasné povazovany technologie,
pouzivané priblizné v priabéhu poslednich deseti let. I tak budou statistické udaje, vyuzité
pro porovnani vybranych vyrobnich provozi, jen velmi kusé.

V uvedeném duchu soudobé technologie sestavaji z miliit, cyklickych a kontinudlnich

karbonizacnich peci a retort.

8.1. Miliie

V této Casti je nutné zvazit, zda je mozné milif, prakticky nejstar$i znamou technologii
vyroby dievéného uhli, povazovat za soudobou technologii. Protoze vsak je v soucasné
dobé¢ jednou z mala neustale vyuzivanych technologii, jsou fazeny do vy¢tu soudobych.
Jedna se o malé, ¢asto amatérské provozy ,,fanouski* dievéného uhli, vyrabéjici pro
konkrétni odbératele v tuzemsku i zahrani¢i nebo pro vlastni spotfebu, nebo skanzeny

(skanzen Lhota, Kamenné Zehrovice). Tato technologie je detailn& popsana v kapitole 6.2.

— Péleni dfevéného uhli v militich (lezaté, stojaté)

= c =

Obr.6 Milif pied zapalenim Obr.7 Drieveéné uhli

(KADERA 2010) ez milifem™
(KADERA 2010)

49



8.2. Karbonizac¢ni pece v klasickém provedeni

Tyto pece jsou urceny pro vyrobu kvalitniho dfevéného uhli z mén€ hodnotného diivi,
jinak obtizné primyslové zpracovatelné. Karbonizacni pece na vyrobu dievéného uhli jsou
konstruovany a vyrabény na zaklad¢ dlouhodobych praktickych zkuSenosti s vyrobou
dievéného uhli na starsich pecich sytému ,, KORAN“ a novéji na pecich systému
,MLCEK*. Rozdil mezi témito systémy je v hlavné ve vyssi ekologi¢nosti systému
,MLCEK*. V posledni dobé& byly do provozii zavadény spise karboniza¢ni pece tohoto
typu.

8.2.1. Zakladni zasady
Pti konstrukci, stavbé a provozu karboniza¢ni pece jsou zohlediovany Ctyti zékladni

zésady:

a) minimalizace dopadi na ekologii
b) minimalizace odpadt z vyroby difevéného uhli (ocet, dehet atd.)
¢) jednoduchost a ucelnost obsluhy zatizeni

d) maximalni efektivnost vyroby vysledné¢ho produktu

8.2.2. Konstrukce

Konstrukce soucasnych karboniza¢nich peci zaru€uje témet dokonalou odlucivost
plynnych, kapalnych a pevnych odpadnich produkti. Mezi plynné produkty fadime
pyrolyzni plyny. Kapalné produkty jsou octy a dehty v kapalném stavu. Pevné produkty

jsou dehty v tuhém stavu.

8.2.3. Systém ,,KORAN“

Karbonizaéni pec systému ,,KORAN“
Jedna se o relativné starsi typ karbonizaénich peci, ve své dobé hojné pouZivanych.
Nicméné z diivodu nedostatené ekologi¢nosti byly postupné statnimi organy (CIZP —
ochrana ovzdusi) vydavana rozhodnuti o jejich odstaveni z provozu.

Rozmérové i konstrukénd je tato pec velice podobna peci systému , MLCEK*. Pec bude

popsana v nasledujicim. Zakladnim rozdilem je, ze tato pec je pietlakova. Pyrolyzni plyn je
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z ni vytlaCovan pres nékolik otvort v horni ¢asti (kominkl) pfimo do ovzdusi. To je

zdrojem jeji niz8i ekologi€nosti.

8.2.4. Systém ,,MLCEK*

Karbonizaé¢ni pec systému , MLCEK* — dle autora Ing. Ml¢ka.
Jedna se o novéjsi, modernéjsi typ karboniza¢ni pece, kterd postupné na palenistich
nahrazovala piedchozi typy. Rozmérove 1 konstrukéné je velmi podobna peci systému
L. KORAN®, 1i§i se hlavné tim, Ze se jednd o pec podtlakovou. Pyrolyzni plyn je z ni
odsavan ptes dopalovaci komoru a az po dopaleni z ni odchazi do ovzdusi. Z hlediska
ekologie se jedna o systém, ktery je schopen, za ptisného dodrzovani technologické kézné¢,

vyhovét platnym emisnim piedpisim.

Obr.8 Karbonizaéni pec ,, MLCEK*
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8.2.4.1. Technické parametry pece systému ,, MLCEK*

Technické parametry pece systému ,,MLCEK* zobrazuje tabulka &. 8

Tab.8 Technické parametry karboniza¢ni pece a dopalovaci komory (PRIBYL 1999)

Primér pece 3 100 mm
Vyska pece 2 600 mm
Vyska sbérného potrubi nad peci 400 mm
Hmotnost pece 4 000—4 500 kg
Celkovy objem pece cca 20 m’
Pracovni — vyuzitelny objem pece cca 15 m’
Vsazka dievni hmoty cca 15 prm
Vsazka buk, dub na vzduchu vyschly ' 6 400 kg

Hmotnostni vyt&Z z jednoho vypalu

1070 kg (100 %)

Hmotnost vytéznosti z jednoho vypalu 960 kg (90 %)
— frakce 20—-80 mm

Hmotnost vytéznosti z jednoho vypalu 110 kg (10%)
— frakce do 20 mm

Cas karbonizace jednoho vypalu 28-36 hodin
Cas vychladnuti jednoho vypalu * 12—-18 hodin
Teplota snimand v horni ¢asti pece 200 °C
Teplota karbonizace — prepokladana 500-550 °C

Teplota uvnitf pece pfi jejim otevieni >

teplota okolniho prostiedi

Vyska dopalovaci komory °

cca 1l 500 mm

Sitka dopalovaci komory °

cca 1 200 mm

Délka dopalovaci komory °

cca 2 500 mm

! koeficient prm/m’ je 0,55, buk vyschly na vzduchu mé hmotnost 800 kg/m’
? nutnosti je buk vyschly do max. 20 % vody, 800 kg/m’, pii dodrieni podminek

vsazky je hmotnostni pomér mezi netridenym drevenym uhlim a bukem 1 : 6
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7 s ohledem na kvalitu, frakci a vihkost dieva

*s ohledem na teplotu okolniho prostiedi

? kontroluje se na teploméru umisténém v horni édsti pece

5 Rozméry dopalovaci komory jsou zavislé:

— na poctu karbonizacnich peci, jejichz pyrolyzni plyn je likvidovan (na jednu
dopalovaci komoru je mozné napojit az 6 peci)

— na druhu a zpiisobu umisténi zarizeni, které vyuziva odpadni teplo (vymeniky atd.)

— na druhu topného média — plyn, nafta, topny olej, drevo.

8.2.4.2. Technicky popis karboniza¢ni pece systému ,, MLCEK*

Karboniza¢ni pec tohoto typu je valec, ktery je postaven na dostatecné pevny zaklad
svou plochou ¢asti. Vyskytuji se 1 karboniza¢ni pece krychlové, nejsou vSak tak bézné,
proto nejsou dale zmifovany.

Vilec, tvotici pec, je vyroben z kotlatského plechu sily okolo 6 mm, doporucené jakosti
oceli 12020 (CSN 41 2020 Uslechtilé oceli uhlikové, CSN 42 5310 Plechy tlusté z oceli
tfid 10—16 valcované za tepla). Do vySky 1200—1500 mm je karbonizaéni pec
dvouplaStova (mezera cca 70 mm), pfiCemz na vnitini plast’ je pouZity stejny material jako
na plast vn¢j$i. Karboniza¢ni pec neni vyzdéna zadnou vyzdivkou. Dno pece tvoii
hvézdicovity rost, na ktery se skldda podlaha z dfevni hmoty.

Pec ma ve spodni ¢asti (t€sn€ nad podlahou) nékolik praduchii s ruéné ovladanou
uzaviraci klapkou — poklickou na regulovany ptivod spalovaného vzduchu. Tyto praduchy
jsou do plasté zavieny se sklonem cca 30° smérem k vnitini podlaze pece. Toto je
z divodu zabranéni vytékani tekutych dehtovych slozek z pece.

Karboniza¢ni pec ma na svém obvodu jedny ocelové dvete, které slouzi na navazeni
dfevné hmoty a posléze na vyvazeni hotového dievéného uhli. Tyto dvete jsou velmi tésné
uzaviratelné, aby okolo jejich ramu nebyl do pece ptisavany nekontrolovany vzduch. Jako
dodatecné tésnéni se pouziva kase z jilu a vody, coz je levné a jednoduché.

Karbonizaéni jednotka stoji na ocelovém zakladovém kiiZi ve vySce cca 250 mm nad
vlastnim zakladem.

Podlaha karboniza¢ni pece je dvojitd, kde vrchni platy podlahy jsou na podkladnim

roStu volné€ loZené a po jejich zvednuti 1ze ze spodni podlahy, ktera je pfivarena na
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obvodovy plast karboniza¢ni pece, odstranit usazeny dehet, ktery pti karbonizaci stéké po
vnitinim plasti pece do meziprostoru podlah. Vnitini podlaha musi byt vyrobena

z dostatecné silného a zaru odolného plechu, nebot” jinak dochdzi k jeho deformaci.
Vyzdivka neni mozné pro dlouhou dobu jejiho chladnuti. Po kazdém provedeném vypalu
je nutné z vnittnich stén pece odstranit narostly ztuhly dehet. Ve vrchnim viku (stropu)
pece jsou ctvercoveé otvory, kterymi je odsavan pyrolyzni plyn. Obvykle ¢tvetice
odsavacich otvort je ve strop¢ pravideln€ rozmisténa okolo svislé osy pece s osovou
vzdalenosti otvorli od sebe piiblizné 1 000 mm. Sbérné potrubi na peci, kterym jsou
pyrolyzni plyny z téchto otvori odvadény, ma pied vstupem do kmenového sbérného
potrubi uzaviraci klapku, kterou lze uzaviit vystup pyrolyznich plyna z pfedmétné pece.
Vodorovné kmenové potrubi pfed dopalovaci komorou ptechdzi na potrubi svislé a je
zausténo do dopalovaci komory. Vrchni viko (strop) pece je na svislé konstrukce pece
piiSroubovano a jsou v ném dva tésné uzaviratelné poklopy. Tyto slouzi k plnéni pece
dfevni hmotou v prostoru nad vrchnim rdmem dvefi a dale k odvétrani pece pfi jejim
vyvazeni. Vzhledem k tomu, Ze poklopy jsou na pantech, slouzi i jako bezpecnostni klapka
pti ptipadné explozi pyrolyznich plynt. TaktéZ se po provedeni vypalu otviraji jako prvni a
skrze né€ je kontrolovano dostatecné vychlazeni hotového dfevéného uhli.

Dopalovaci komora je vyzdéna kvalitni vyzdivkou. Ve vétSin€ jsou pouzita dvé
topeniste za sebou, s cilem dosahnout poZzadovanou vysokou teplotu dopalovani (cca 800
°C) na dostate¢n¢ dlouhém tseku. Jako palivo se v dopalovaci komote pouziva plyn, nafta
¢i dfevo, vcetné nepodafené¢ho nebo dehtem znecisténého dievéného uhli. Posledné
uvadéné palivo je ekonomicky nejvyhodnéjsi, neustalé dopliiovani paliva na ohnisti je vSak

naro¢né na obsluhu.
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Obr.9 Dopalovaci komora

Za dopalovaci komorou nasleduje opét sbérné potrubi, které navazuje bud’ na koutrovy
ventilator nebo na komin, jenz je ve spodni ¢asti vyzdén Zaruvzdornou vyzdivkou (teplota
spalin je na vstupu do komina cca 400 °C). Jak koutovy ventilator, tak 1 komin, zajist'uji
dostate¢ny odtah pyrolyznich plynli a tim vyvoldvaji podtlak v karbonizacni peci.

V ptipad¢ pouziti koutového ventilatoru je vyfuk dopalenych pyrolyznich plynti vyveden
piimo z tohoto koufového ventilatoru. Jiny nez koufovy ventildtor neni z ditvodu teploty
dopalenych plyni mozné pouZzit.

Odpadni teplo je mozné vyuZzit i pro vytapéni objektii a dalSich technologickych prvkl —
napt. susaren, sklenikti atd. Vytapéni dalSich objektii a zatizeni je mozné jak horkym

odpadnim médiem, tak 1 formou teplovodni, za pomoci vyméniku v dopalovaci komofte.

8.2.5. Ekopece fady EKOMONTTI RTP

Vyvinuté firmou EKOMONTI Lukov-Zlin v sou¢innosti s STU Bratislava, chemicko
technologicka fakulta, katedra dieva, celulozy a papiru.

Tyto pece pracuji na zékladé obdobného systému, jaky byl popsan vyse.

Vyuzitim nejmoderngjSich postuptli a technologii v§ak dosahuji pokroku z hlediska

ekologického, zatizeni Zivotniho prostiedi do zna¢né miry vylucuji.
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8.2.5.1. Ekopec EKOMONTTI RTP 01

Tato karbonizac¢ni ekopec je celokovova nadoba, ze spodni strany uzaviend dnem

s odtoky zkondensované kapaliny (voda, kyselina octova apod.), uloZzena na kiizovém

nosniku, z vrchni strany kryta stropem (stfechou) a opatfena soustavou komint

(koufovodit). Koufovody jsou zaustény do centralniho koufovodu, ktery je zaveden do

komina. Komin je na svém vyusténi opatien malou plynovou stanici EKOMONTTI

(MPSE) s nucenym ptivodem sekundarniho vzduchu do spalovaci komory. Komin je

uloZen v kapalinovém kondenzatoru a ve spodni ¢asti je opatfen odtokem pro

zkondenzované latky — vodu, kyselinu octovou, dehet.

8.2.5.1.1. Technické parametry

Technické parametry EKOMONTTI RTP 01 zobrazuje tabulka €. 9

Tab.9 Technické parametry EKOMONTTI RTP 01 (GORCIK 1999)

Primér pece (v kruhové variant¢) 3 000 mm
Primér pece (varianta ukosenych dveti) 2 800 mm
Vyska pece 2 600 mm
Vyska kominu 3 400 mm
Vyska celkem 6 000 mm
Sila plaste 6 mm
Sila dna 2 x 8 mm
Hmotnost (bez naplné chladice) 4 600 kg

Napln kondenzatoru celoroéné

Nemrz. Kapalina SENAL nebo FRIDEX

Napln kondenzatoru sezénné

voda

Obsah kondenzatoru

min. 400 1

Vsazka 9-10 prm dfivi
Doba trvani vypalu 28-32 hod
Doba vychladnuti 24 hod

Nutné ptislusenstvi

nadoba na kondenzat
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Obr.10 EKOMONTTI RTP 01 (EKOMONTI LUKOV ZLIN 1999)

8.2.5.2. Ekopec EKOMONTTI RTP 02

RTP 02 je pokra¢ovanim typové fady RTP 01. Byla vyvinuta s jasnym cilem — dal$i
podstatné zlepsSeni ochrany prostiedi a to zejména ovzdusi.

EKOMONTTI RTP 02 je celokovova nadoba, ze spodni strany uzaviena plnym dnem
a uloZena na kiizovém nosniku, z vrchni strany je kryta stropem (stfechou) a je opatiena
soustavou kominti (koutovodit). Mezi koufovody jsou umistény dvé spalovaci komory,
mezi nimi je ustaven kondenzator. Kazda spalovaci komora je opatfena malou plynovou
stanici EKOMONTTI (MPSE) s nucenym ptivodem sekundarniho vzduchu do spalovacich
komor.

EKOMONTTI méa dvé modifikace kondenzatoru — vodni — chlazeny nucenym ob&hem
pomoci vodniho ¢erpadla nebo vzdusni — nucené chlazeny pridavnymi ventilatory.
Kondenzator je spojen potrubim s vnitinim prostorem télesa EKOMONTTI pro odtok
kondenzatu.

EKOMONTTI RTP 02 je jiz zatizeni s tzv. bezodpadni technologii vyroby, pii vyrobé
jsou vSechny odpadni latky soubézné likvidovany.

Technické parametry této pece jsou v podstaté shodné s EKOMONTTI RTP 01, pouze

vyska kominu je jen 1 800 mm, ¢imz se vysledna vyska pece snizuje na 4 400 mm. Obsah
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kondenzatoru je niz$i — minimaln¢ 150 1. Pec ma navic dva ventilatory ve vzdusném

kondenzatoru.

Obr.11 EKOMONTTI RTP 02 (EKOMONTI LUKOV ZLiN 1999)

8.2.6. Dalsi typy

Existuje cela fada typt karboniza¢nich peci, pracujicich na popsanych principech. Tyto
pece jsou ve vétsSin€ pripadi pojmenované podle svého vyrobce a navzajem se nepatrné lisi
ekologi¢nosti provozu, pouzitou technologii jejich vyroby ¢i malymi konstrukénimi
odchylkami. Jako piiklad je uvedena karboniza¢ni pec Ing. Kose, pouzivana v Karlové Vsi
na Ktivoklatsku. Tato pec vyuziva vyse popsané principy, ale je konstruovana jako
vyklopna, coz do zna¢né miry ovlivituje technologii jejiho vyuziti, hlavné pti plnéni
dfevem a pfi vybirani hotového dievéného uhli.
Dale napiiklad karbonizaéni pec SYPTAK. U tohoto typu jeji autor, Ing. Karel Syptak,
jako jeden z prvnich, zaclenil do technologie dodate¢né spalovani pyrolyznich plynd, ¢imz

dosahl snizeni ekologické zatéze pece na ukor jeji vytéZnosti.
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Obr.12 Karbonizaéni pec typu Syptak

Déle byly vyuzivany dal$i znacky karbonizac¢nich peci tohoto typu. Naptiklad Trihan,
Fisher — Kotan, Kozak, Pejsek.
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Obr.13 Karbonizacni pec typu Fischer — Kotan

8.3. Karbonizacni retorta podle systému LAMBIOTTE

Pec — karbonizaéni retorta tohoto typu na vyrobu dievéného uhli je konstruovana pro
kontinualni karbonizaci tvrdého dieva s cyklickym plnénim a vyprazdnovanim.
Nedochazi tu k postupnému nartiistu teplot, k vyhasinani a chladnuti jako u karboniza¢nich
peci, ale vSe se odehrava v jednom vertikalnim valci. V jednotlivych ¢astech pece se
odehravaji vSechny déje potiebné k proméné dieva na uhli. Celé zatizeni je velmi slozité

a nakladné.
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Obr.14 Karboniza¢ni retorta Lambiotte

8.3.1. Technické parametry

Karbonizaéni retorta je konstruovana jako svisla ocelova nadoba o maximalnim
praméru 3 200 mm a délce 13 290 mm spocivajici na ocelové konstrukei o vysce
5 250 mm. Nad vrcholem karbonizacni retorty je uchycena a s ocelovou nadobou
propojena dopalovaci fléra o priméru 1 000 mm a délce 5 000 mm. To znamena, ze celé
zatizeni je vysoké cca 23 m. Plnici viko karbonizac¢ni retorty je umisténé na vrcholu
ocelové nadoby a ma prumér 1 000 mm. Na spodni ¢ast ocelové nadoby je v ose
pripevnéno rostové zatizeni s vysypnym vikem. Vnitini prostor ocelové nadoby je vyzdén

zaruvzdornym materialem.
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8.3.2. Vlhkost dreva
Drtevo pro vyrobu difevéného uhli musi byt upraveno do maximalni velikosti ¢ela

120 cm® a délky 330 mm. Takto pripravené dievo se dosousi v protiproudych susarnach na

obsah vody cca 9,6 %.

8.3.3. Proces karbonizace
Vlastni karbonizace probiha pii teploté 450520 °C a cely proces od plnéni az po
vyprazdnovani je fizen automaticky, s vyjimkou najizdéni a utlumeni pece, kdy se

provadéji urcité operace rucné obsluhou z rozvadéci ve velinu.

8.3.4. Technologické zony

Z technologického hlediska je pec rozdélena na 3 zony od vrcholu smérem doli:
1) zbna suSeni a zapalovani dfevni hmoty
2) z6na karbonizace dfevni hmoty

3) zona vychlazovani dievéného uhli

8.3.5. Teplotni a vzduchovy reZim

Teplotni a vzduchovy rezim pece zajist'uji recyklaéni ventilatory teplych i studenych
pyrolyznich plynt a vzduchovy ventilator, jeZ saje atmosféricky vzduch. K udrZeni teploty
studenych pyrolyznich plyni slouzi vodni chladici okruh napojeny na vodni hospodaistvi.
Cely tento chladici okruh je uzavieny a jeho soucasti je vykonny mikrochladic. Pyrolyzni
plyny z karbonizaéni retorty jsou ventilatory odsavany do kruhové spalovaci komory, kde
se spaluji a zbylé mnozstvi téchto plynii se téz spaluje v dopalovaci fléte.

Tepelnd energie ze spalovaci komory je vyuZzivana k vysouSeni dieva pro pec,

k vysouSeni briket z dfevéného uhli a k vytapéni objektl, véetné ohfevu uzitkové vody.

8.3.6. PInéni a vyprazdiovani

Plnéni pece dievem zajidt'uje skipovy vytah o objemu cca 1 m’, jehoZ provoz je fizen
automaticky dle urovné hladiny dfeva v karbonizac¢ni retort¢.

Vyprazdiovani karboniza¢ni retorty se provadi v ustaleném provoznim rezimu
automaticky a na fidicim PC lze navolit jeho riizny rezim. Primérny interval vysypu je 18

aZz 20 minut a kazdy vysyp ma hmotnost 78-92 kg netfidéného uhli.
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8.3.7. Dalsi technologické parametry
— priamérnd rocni spotteba tvrdého suché¢ho dieva 8 000 tun
— priamérnd ro¢ni produkce netiidéného dievéného uhli 2 000 tun
— zivotnost pece je pii dokonalé udrzbé cca 25 let provozu
V oblasti paleni dfevéného uhli je v soucasnosti retortni vyroba nejracionalnéjSim
dfevéné uhli, ale 1jiné tekuté a plynné slozky. Zejména se vSak vyuziva i tepelna energie

uvolnéna pii procesu karbonizace dieva.

8.3.8. Technicka studie pracovisté

Tento typ karbonizacni retorty pfedstavuje vrchol u nas vyuzivané technologie a je
mozné ho postavit z tuzemskych technologickych ¢asti i dnes, v dobé¢ celkového utlumu
vyroby dfevéného uhli u nas.

K nejlépe rozpracovanym patii i technologie vyroby dievéného uhli, vyuzivajici
karboniza¢ni retortu tohoto typu.

Jako ptiklad je uvedena technické studie pracovisté (podle pana Ing. Karla Syptaka,

firma Framun, s.r.0.) - viz schéma 8.3.8.10.

8.3.8.1. Technologicky postup

Tato studie ptedpoklada pii vyrobé dievéného uhli nasledujici technologicky postup:

dfevo, pokud ma primér nebo hranu vétsi nez 10 cm, se Stipe, uklada do hrani ve
skladu, kde je ptirozenou cestou suseno pil roku. Po vysuSeni je dfevo dopravovano na
sekacku, kde je nasekano na délku 30-35 cm a dopravnikem ptepraveno do skladu. Odtud
je dopravnikem a skipovym vytahem dopraveno do suSarny. Po dosuseni je dievo opét
pasovym dopravnikem a skipovym vytahem dopraveno do karboniza¢ni retorty, kde
probihd nepfetrzity karbonizacni cyklus. Ve spodni ¢asti retorty dochazi k chladnuti a
kontrole uhli pfed vypusSténim na pas. K chlazeni uhli se pouzivé chladici voda, ktera
neustale cirkuluje ptes chladici véZ do nadrZe chladici vody a zpét do chladice pyrolyznich
plynii. Dievéné uhli se po vysypu z retorty tfidi na jednotlivé frakce a podle zrnéni
dopravuje do jednotlivych ,,bunkra*, kde se vazi, bali, ptipadné paletizuje a uklada ve

skladu, odkud se provadi expedice.
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Pro uplné vyuziti drobnych podili dfevéného uhli (prachu) je mozné instalovat linku na

vyrobu briket.

8.3.8.2. Technologické vybaveni

Z uvedeného plyne, ze technologicka ¢ast obsahuje nasledujici zatizeni — Stipacky
dreva, sekacky dreva, dopravni pasy a nakladace, vertikalni suSarny dieva s vytahem,
karbonizacni retorty, tfidici systém uhli, zdsobniky, plnici a vazici stroje (sem patfi 1 Sici
zafizeni na sacky a pytle s dvojitou vazbou), zatizeni pro paletizaci a nasledné ulozeni
nebo expedici uhli, dale chladici systém vody, spalovaci komory pyrolyznich plyni vCetné
hotaku, ventilatory horkych plynti, méfeni a regulace, ocelové technologické konstrukce a
velin — elektrocasti véetn€ rozvadéci. Optimalni je uspotfadani vSech komponentt linioveé —

za sebou.

8.3.8.3. Vykon
Instalovany vykon zatizeni je okolo 236 kW, spotfeba vody je asi 32 m’ (za 3 mésice).

Chladici voda je v uzavieném recykla¢nim okruhu a jednou za 3 mésice se méni.

8.3.8.4. Opravy
Pro opravy a tdrzbu musi byt k dispozici tdrzbaiska dilna vybavena svarenim

a béznym dilenskym zatizenim. Soucasti je téz pracovisté elektroudrzby.

8.3.8.5. Stavebni vybavenost

Stavebné je zatizeni umisténo v ocelové hale o rozvoru cca 12 m a vySce po vaznik
6 m. V hale jsou za sebou uspofadany provozni soubory technologickych zatizeni, coz
predstavuje cca 160 m délky. Mimo to vodni hospodatstvi vyzaduje dvé vodotésné jimky o
obsahu 30 a 50 m’. Samoziejmé nesmi chybét socialni zafizeni pro celkovy pocet
22 pracovniki, pracujicich v prasném provozu.

Velin s rozvadécem je umistén v t€sné blizkosti susarny a karbonizacni retorty. Zde
jsou umistény téz svételné rozvadéce a panely métici a kompenzaci.

V ¢astech provozii mechaniza¢nich prosttedkll a ndkladnich aut jsou nezbytné

komunikace a zpevnéné plochy, ptipadné ndkladni rampy.
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Sklad dieva je umistén v blizkosti vyrobnich zatfizeni, musi byt zastfeSen, se zpevnénym
podkladem a elektrickym rozvodem, umoziujicim provoz Stipacich strojii. Kapacita skladu
musi byt dostatecnd pro zdsobu dieva na piil roku — to je asi 10 000 az 12 000 prm. Jeho

idealni velikost je 10 000 m’.

i

Obr.15 Stavebni vybavenost (SERVIS LES CINEVES 2008)

8.3.8.6. Zpracovavana surovina a vysledny produkt

Zpracovavand surovina je listnaté, tvrdé dfevo — buk, dub, jasan, habr. Je vyhodné, kdyz
je provoz umistén v blizkosti Zelezni¢ni traté — vle€ky. Pro ekonomickou rozvahu je mozno
pouzit rovnici 1 prm dieva = 100 kg uhli.

Finalnim vyrobkem je dievéné uhli s fixnim uhlikem v su$in€ do 80 %. Toto uhli se
tfidi na 20-80 mm, 7-20 mm, 3—7 mm a 0-3 mm. Frakce 0—3 mm (cca 5 %) je

povazovana za odpad. Je vSak mozné jeji zpracovani na brikety.

8.3.8.7. Pocet pracovnich sil
Celkovy pocet pracovnich sil je 22. Tito zaméstnanci pracuji v nepfetrzitém 4sménném
provozu s 12hodinovym pracovnim cyklem u operatorti a pracovniki sekacky. Ostatni

pracuji v 1 sméné.
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8.3.8.8. Vyrobni zartizeni Lambiotte
Cely vyse popsany technologicky systém slouzi k podpoie vyrobniho zatizeni —
karbonizac¢ni retorty typu LAMBIOTTE.

Retorta je umisténa uprostted vyrobni linky tak, aby pfepravni vzdalenosti byly co
nejmensi. DlleZit4 je zeyména kratka vzdalenost ke skladu nastipaného a predsusené¢ho
dfeva a na druh¢ stran¢ k tfidirn¢ uhli.

Nastipané predsusené dievo je po preprave skipovym vytahem do horni ¢asti retorty
ukladéano po vrstvach ru¢né, aby byla zajisténa homogenita jeho nalozeni.

Celkova doba karbonizace pti vlhkosti 25 % je asi 24 hodin. Vynosy produktii
tepelného zpracovani dieva (neptimy ohiev, Wr = 28 % hm, kone¢na teplota karbonizace

500 °C), vlhkost 30 %.

8.3.8.9. Tabulka vynosnosti
Tab.10 Tabulka vynosnosti (PRIBYL 1999)

Produkt Vynosnost v % hmotnosti
Dievéné uhli 24,5
Voda z vlhkosti vstupni suroviny 28,0
Reakéni voda 19,4
Dehet 6,0
Terpenické latky 0,5
Nenasycené uhlovodiky 0,4
Organické latky rozpustné ve vodé 8,6
CO, 7,7
CO 2.4
CH,4 1,1
CuHn 0,15
H, 0,05
Ztraty 1,2
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8.3.8.10. Schéma technické studie vyroby dievéného uhli
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9. Srovnani 3 provozii vyroby di‘evéného uhli v CR

Pro podrobné;jsi rozbor jsou nize uvedeny 3 firmy ptsobici v oboru vyroby (prodeje)

dfevéného uhli na izemi Ceské republiky.

9.1. Porovnavané firmy

1) SERVIS LES, s. 1. 0., Cinéves 89, 289 01 Dymokury

2) LCRs. p., LZ Zidlochovice, Tyr$ova 1, 667 01 Zidlochovice
3) Cyrus asyn, €. p. 201, 273 01 Lhota, okres Kladno

9.1.1. SERVIS LES
— Pouzita technologie: karbonizaéni retorta typu Lambiotte
— Ptipravné prace a vlastni vystavba provozu probihala v letech 1994—1996 za celkového
nakladu cca 40 000 000 K¢ (potizeni technologie, vlastni vyrobni areal, potfebna
mechanizace, ptipojky elektrické energie, administrativni zdzemi, socialni zazemi,
vybudovani zpevnénych ploch, skladovaci prostory, atd.)
— Provoz byl na dobu neurcitou zastaven v srpnu 2010.
— Za optimalnich podminek dosahovala retorta za 24 hodin produkce cca 7,5-8 tun
netfidéného dievéného uhli. Provoz zajisStovalo 6 operator v nepfetrzitém provozu,
10 manipulantl pfipravujici dievo pro retortu (manipulace, Stipani, déleni dfeva na
hydraulickych ntizkach) a smluvni dopravce (80 prm/24 hodin)
— Spotieba elektrické energie se pohybovala okolo 600 MWh/rok pii produkci cca
2500 tun dfevéného uhli (kazdé tuna vyrobeného dievéného uhli v retorté typu Lambiotte
je zatizena spottebou 0,24 MWh elektrické energie).
— V poslednim roce provozu (2010) realizoval SERVIS LES dievéné uhli v priméru za
14,5 K& + DPH a brikety z dievéného uhli za 15,5 K¢ + DPH. MarZe firmy na této
komodité se pohybovala v rozmezi 20-25 %.
— V dlouhodobém priiméru vychazi spotieba 46 kg vyschlého dieva (4 kg = dub, buk,
habr; 6 kg = bfiza, olSe, jefab) na 1 kg vyrobené¢ho dievéného uhli.
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Obr. 16 Karbonizaéni retorta typu Lambiotte (SERVIS LES CINEVES 2008)

9.1.1.1. Produkce SERVIS LES v letech 2000-2010

Tab.11 Produkce dievéného uhli firmy SERVIS LES v letech 2000-2010 (SERVIS LES

2010)

Rok Dievéné Brikety Celkem Spotieba Spotieba Spotieba

uhli (tuny) | zdf. uhli | df. uhli dieva dfeva (prm) | (prm/tuna

(tuny) (tuny) (tuny) dt. uhli)
2000 1500 1000 2500 11667 28250 11,3
2001 1450 1002 2452 13064 31630,8 12,9
2002 1520 997 2517 13722 33224 4 13,2
2003 1490 1020 2510 11403 27610 11,0
2004 1320 1010 2330 12221 29591 12,7
2005 1530 1070 2600 12349 29900 11,5
2006 1440 1053 2493 11120 26924 .4 10,8
2007 1510 1003 2513 13907 33674,2 13,4
2008 1485 1023 2508 11808 28591,2 11,4
2009 1510 1006 2516 12261 29688,8 11,8
2010 990 780 1770 9576 23187 13,1
Celkem 15745 10964 26709 133098 322271,8 12,1
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9.1.2. LCR s. p., LZ Zidlochovice
— Pouzité technologie: kruhové ocelové karboniza¢ni pece
— Vyroba dievéného uhli zacala na tehdejsi LS Tvrdonice v roce 1964 za vyuziti
klasickych miliiti zasypavanych piskem.
— Ocelové karbonizaéni pece (6 ks) byly dovezeny v roce 1965 ze Slovenské Lupce.
— Pocet karbonizac¢nich peci v roce 1998 byl 14.
— Provoz byl na dobu neurcitou zastaven v 2 roku 2010.
— Népli jedné karbonizaéni pece bylo cca 11 prm (6,5 nr).
— Primérna spotteba byla 11,53 prm dieva/ 1tuna dievéného uhli.
— Proces vyroby dievéného uhli z jedné vsazky trval piiblizn€ 4 az 6 dnt (%2 hodiny
,fozhofeni“ napIn¢ a nasledné omezeni ptistupu vzduchu, 18 az 20 hodin vlastni
karbonizace, 3 az 5 dnti chladnuti produktu).
— Pece obsluhovali 4 zaméstnanci pfi jednosménném provozu a 6 zamestnancti pi'i provozu
dvousménném.

— Proces vyroby dievéného uhli probihal pti teploté od 290 °C do 400 °C.

W

Obr.17 Kruhové ocelové karbonizaéni pece (LCR s. p., LZ ZIDLOCHOVICE 2000)
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9.1.2.1. Prabéh teplot pri vyrobé

Vyvoj teplot pti karbonizaci byl pokusné sledovan zaméstnanci LCR s. p., LZ
Zidlochovice. Z grafu je patrny prudky narast teplot v prvnich 45 minutach po zahajeni
procesu (zapaleni), dale relativné vyrovnana teplotni hladina v cca 21 hodinach
nasledujicich po omezeni ptistupu vzduchu (vlastni karbonizace) a posléze ochlazovéani,

kdy teplota béhem dvou hodin klesa na troven 100 °C.

Pribéh teplot zachycuje nésledujici graf.

Vyvoj teplot pii karbonizaci
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g 200 [ N
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o Ul
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Graf 1 Vyvoj teplot pti karbonizaci

9.1.2.2. Vytéznost dle dfevin

Vytéznost Cistého difevéného uhli (po odecteni prachové frakce) podle jednotlivych
dfevin byla v tomto provozu nasledujici:

Jasan ztepily

(devéné uhli nejkvalitnéj$i, soudrzné, maly podil prachu)

11 prm (jedna napli karbonizacni pece) = 820 az 950 kg dievéného uhli a cca 50 kg prachu

Dub cer
(dfeveéné uhli malo kvalitni, rozpadé se, prasné)
11 prm (jedna napln karbonizaéni pece) = max. 800 kg dfevéného uhli a az 200 kg prachu

Osvédcila se smés s JS v poméru 20 % cer a 80 % jasan
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Trnovnik akat
(dfeveéné uhli malo kvalitni, rozpadé se, prasn¢)
11 prm (jedna napln karbonizaéni pece) = 800 az 850 kg dfevéného uhli a cca 150 kg
prachu

Osvédcila se smés s JS v poméru 1 : 1

9.1.2.3. Udaje o produkci
Udaje o produkci dievéného uhli na LZ Zidlochovice se podatilo dohledat za roky 1996

az 2006. Jsou uvedeny v tabulce ¢islo 12.

Tab.12 Produkce dfevéného uhli na LZ Zidlochovice (LCR s.p. LZ ZIDLOCHOVICE
2006)

Rok 1996 | 1997 | 1998 | 1999 | 2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | Celkem

Produkce 216 | 209 | 209 212 161 240 340 350 401 370 250
(tun df. u.)

Spotteba 2652 | 2005 | 2591 | 2410 | 1868 | 2684 | 4101 | 4105 | 4174 | 4218 | 3302 | 34110

(prm)

Spotieba 12,27 | 9,59 | 12,39 | 11,36 | 11,6 | 11,18 | 11,06 | 11,72 | 10,40 | 11,40 | 13,20
(prm/tuna)

LZ Zidlochovice byl mimo jiné nucen Fesit otdzku umisténi provozu na vyrobu
dfevéného uhli. Pivodni lokalita ,,Stara forota* pod obci Lanzhot byla jiz od roku 1997
casto ter¢em kritiky obyvateli obce Lanzhot, potazmo zastupitelti této obce. Problémem
byly koutové zplodiny vyvijené pii procesu karbonizace a vzduSnym proudénim zanasené
do intravilanu obce. Proto bylo rozhodnuto, Ze provoz bude presunut do prostoru byvalé
roty pohrani¢ni straze Ruské domky, kterou LCR v roce 1994 odkoupily od ministerstva
vnitra CR. Vojenské objekty jiz byly znaéné zdevastovany, a proto je bylo nutno
zrekonstruovat. Celkova investice byla 2 800 000 K¢ a v roce 2000 doSlo k pfesunu vyroby
dfevéného uhli.

V roce 2001 LZ provedl opatteni, kterd méla zajistit navySeni produkce (v té dobé
velmi zadaného) dievéného uhli.

Opatieni spocivala ve zmeéné osazeni retort, které byly piivodné postaveny 3 m od sebe,
a mezi fadami vedla 1 kolej, ktera slouzila pro obsluhu obou fad retort. Na kazdé fadé
retort pracovala obsluha 2 pracovnikii. Takto vznikaly problémy v souasném navazeni

diivi a vyvazeni uhli. Z toho divodu bylo provedeno nové rozmisténi retort, a to na
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vzdalenost 8 m od sebe; ptidala se dalsi kolej a obé kolejisté se prodlouzila o 50 m do
volné plochy.

Zvétsily se skladovaci prostory pro diivi, nebot’ kazda fada retort méla svoji kolej,
a proto kazda pracovni skupina — povySena ze dvou na tfi pracovniky — mohla pracovat
samostatné. Predpokladem tohoto opatieni bylo zvySeni vyroby dievéného uhli az na

400 tun ro¢né.

9.1.3. Cyrus a syn

Jedna se o maly provoz uvedeny do provozu v roce 1993. Firma zac¢inala s jednou peci
typu Fischer-Kotan s provizornim ptistieskem. Pozd¢ji byly ptidany dalsi dvé pece (jedna
s dopalovaci komorou), zhotoven ocelovy ptistiesek pro baleni a skladovani
drevéného uhli, vybudovana rampa a zptistupnéni objektu zpevnénou cestou. Vyrobu
zajiStovali 2 pracovnici.

Pouzita technologie: ocelové karbonizac¢ni pece typu Fischer-Kofan (vyprojektovana
prazskymi zdmec¢niky a strojafi v mezivalecném obdobi, jako nastupce klasickych milifi),
Syptak92 (projekt Ing. Karla Syptaka, nizsi vytéz — nizsi ekologicka zatéz), ocelova

karboniza¢ni pec Luzna (klasicka konstrukce, pouzivana v lokalité Luzna na Ktivoklatsku)

Obr.18 Ocelové karboniza¢ni pece typu Fischer-Kofan (CYRUS 2011)
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9.1.3.1. Udaje o produkci
Podrobné tudaje o produkci dievéného uhli jsou k dispozici za roky 2000 az 2005,
2009 a 2010. Jsou uvedeny v tabulkach 13 az 22.

Tab.13 Produkce dievéného uhli firmy Cyrus a syn, rok 2000 (CYRUS 2010)

Meésic Pocet peci (prm) Celkem tun Vytéz kg/prm Vyt&z kg/m’
Leden 13 (156) 14,811 88,75 155,70
Unor 3 (36) 2,781 71,50 125,44
Brezen 15 (180) 16,451 85,90 150,70
Duben 14 (168) 15,645 87,51 153,53
Kvéten 20 (240) 22,329 87,19 152,97
Cerven 19 (228) 22,481 92,85 162,90
Cervenec 17 (204) 20,104 92,57 162,41
Srpen 14 (168) 15,707 91,49 160,52
Zari 13 (156) 14,908 88,04 154,46
Rijen 12 (144) 14,073 89,74 157,44
Listopad 12 (144) 14,608 93,94 164,80
Prosinec 6 (72) 6,602 84,03 147,42
Celkem 158 (1896) 180,5 89,22 156,50
Tab.14 Produkce dievéného uhli firmy Cyrus a syn, rok 2001 (CYRUS 2010)

Meésic Pocet peci (prm) Celkem tun Vytéz kg/prm Vyt&z kg/m’
Leden 15 (180) 16,4145 85,79 150,51
Unor 15 (180) 16,8493 84,92 148,98
Bfrezen 18 (216) 21,425 90,78 159,26
Duben 18 (216) 20,495 88,39 155,07
Kvéten 18 (216) 20,689 90,14 158,14
Cerven 18 (216) 21,208 92,22 161,79
Cervenec 19 (228) 22,365 92,14 161,65
Srpen 14 (168) 15,919 89,28 156,63
Zari 12 (144) 13,313 86,38 151,55
Rijen 15 (180) 16,788 87,39 153,31
Listopad 16 (192) 18,274 89,43 156,89
Prosinec 9 (108) 10,111 86,38 151,54
Celkem 187 (2244) 213,8508 88,90 159,18
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Tab.15 Produkce dievéného uhli firmy Cyrus a syn, rok 2002 (CYRUS 2010)

M¢sic Pocet peci (prm) Celkem tun Vytéz kg/prm Vyt&z kg/m’
Leden 10 (120) 11 85,07 149,24
Unor 16 (192) 18,026 85,62 150,21
Biezen 16 (192) 17,7175 84,91 148,97
Duben 14 (168) 16,494 92,70 162,64
Kvéten 23 (276) 27,085 92,47 162,22
Cerven 19 (228) 22,544 93,33 163,73
Cervenec 19 (228) 22,54 93,61 164,24
Srpen 9 (108) 10,629 93,09 163,32
Zati 9 (108) 10,546 92,11 161,60
Rijen 8 (96) 9,819 95,57 167,67
Listopad 8 (96) 9,658 94,38 165,57
Prosinec 5 (60) 5,738 88,35 155,00
Celkem 156 (1872) 181,7965 90,92 160,36

Tab.16 Produkce dievéného uhli firmy Cyrus a syn, rok 2003 (CYRUS 2010)

Mésic Pocet peci (prm) Celkem tun Vytéz kg/prm Vyt&z kg/m’
Leden 9 (108) 11,645 102,99 180,69
Unor 9 (108) 10,42 89,67 157,31
Biezen 9 (108) 10,0795 85,02 149,16
Duben 10 (120) 11,297 87,82 154,06
Kvéten 19 (228) 20,031 81,30 142,63
Cerven 20 (240) 23,449 91,76 160,99
Cervenec 19 (228) 21,957 89,54 157,09
Srpen 17 (204) 17,85 79,95 140,26
Za 11 (132) 11,554 80,91 141,95
Rijen 6 (72) 6,396 81,81 143,52
Listopad 6 (72) 6,061 77,15 135,36
Prosinec 6 (72) 6,591 82,92 145.47
Celkem 141 (1692) 157,3305 86,23 152,79

Tab.17 Produkce dievéného uhli firmy Cyrus a syn, rok 2004 (CYRUS 2010)

Meésic Pocet peci (prm) Celkem tun Vytéz kg/prm Vyt&z kg/m’
Leden 8 (96) 7,51776 73,00 128,07
Unor 8 (96) 7,507 71,25 125,00
Brezen 9 (108) 8,008 68,61 120,37
Duben 18 216) 18,926 82,08 144,01
Kvéten 8 (96) 7,912 76,91 134,92
Cerven 8 (96) 7,896 75,78 132,95
Cervenec 10 (120) 10,778 83,49 146,48
Srpen 11 132) 12,222 85,80 150,52
Zari 5 (60) 5,733 88,65 155,53
Rijen 1(12) 1,046 79,50 139,47
Listopad 3 (36) 3,521 88,22 154,78
Prosinec 3 (36) 3,012 77,92 136,70
Celkem 92 (1104) 94,07876 79,03 135,75
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Tab.18 Produkce devéného uhli firmy Cyrus a syn, rok 2005 (CYRUS 2010)

M¢sic Pocet peci (prm) Celkem tun Vytéz kg/prm Vyt&z kg/m’
Leden 1(12) 0,994 78,33 137,43
Unor 1(12) 0,924 71,25 125,00
Biezen 7 (84) 7,412 84,40 148,08
Duben 8 (96) 9,099 90,47 158,72
Kvéten 15 (180) 16,72 88,29 154,89
Cerven 15 (180) 15,775 83,29 146,13
Cervenec 18 (216) 21,266 94,51 165,81
Srpen 7 (84) 8,418 98,57 172,93
Zari 2 (24) 2,11 87,92 154,24
Rijen 0 0 0 0
Listopad 0 0 0 0
Prosinec 1(12) 0 0 0
Celkem 75 (900) 82,718 88,07 154,73
Tab.19 Produkce dievéného uhli firmy Cyrus a syn, rok 2009 (CYRUS 2010)

Meésic Pocet peci (prm) Celkem tun Vytéz kg/prm Vyt&z kg/m’
Leden 0 0 0 0
Unor 0 0 0 0
Biezen 1(12) 1,02 85,00 149,12
Duben 0 0 0 0
Kvéten 1(12) 1,05 87,50 153,51
Cerven 1(12) 1,05 87,50 153,51
Cervenec 1(12) 1,05 87,50 153,51
Srpen 1(12) 1,09 90,83 159,36
Zari 0 0 0 0
Rijen 1(12) 1,16 96,67 169,59
Listopad 1(12) 1,21 100,83 176,90
Prosinec 1(12) 1 83,33 146,20
Celkem 8 (96) 0 89,90 157,71
Tab.20 Produkce dievéného uhli firmy Cyrus a syn, rok 2010 (CYRUS 2010)

Me¢sic Pocet peci Celkem tun Vytéz kg/prm Vytéz kg/m’
Leden 0 0 0 0
Unor 0 0 0 0
Biezen 0 0 0 0
Duben 1(12) 1,099 85,83 150,58
Kvéten 1(12) 1,099 85,83 150,58
Cerven 1(12) 1,179 92,50 162,28
Cervenec 1(12) 1,12 89,50 157,02
Srpen 1(12) 1,273 100,33 176,02
Zari 1(12) 1,182 90,83 159,36
Rijen 1(12) 1,069 83,33 146,20
Listopad 0 0 0 0
Prosinec 0 0 0 0
Celkem 7 (84) 8,021 89,74 157,43
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Tab.21 Rekapitulace vyroby dievéného uhli firmy Cyrus a syn (CYRUS 2010)

Rok Pocet peci | Vyroba df. u. Vytéz Vytéz Spotieba
(prm) v tunach (tun/1 vsazka) | (kg/prm) | (prm/tuna)

2000 156 (1872) 169,17 1,084 90,37 11,06
2001 187 (2244) 199,49 1,067 88,90 11,24
2002 156 (1872) 170,21 1,091 90,92 10,99
2003 141 (1692) 145,91 1,035 86,24 11,59
2004 92 (1104) 87,24 0,948 79,02 12,65
2005 75 (900) 79,26 1,057 88,07 11,35
2006 0 0 0 0 0
2007 0 0 0 0 0
2008 0 0 0 0 0
2009 8 (96) 8,63 1,08 89,90 11,12
2010 7 (84) 7,538 1,077 89,74 11,14
Celkem 822 (9864) 867,448 1,05 87,94 11,37

Tab.22 Podil frakce 0 az 20 mm pii vyrobé dievéného uhli firmou Cyrus a syn (CYRUS

2010)

Rok Vyroba v tunach 0 az 20 mm (tuny) 0az20 mmv %
2000 169,17 11,330 6,7
2001 199,49 14,358 7,2
2002 170,21 11,591 6,8
2003 145,91 11,424 7,8
2004 87,24 6,835 7,8
2005 79,26 3,458 4,36
2006 0 0 0
2007 0 0 0
2008 0 0 0
2009 8,63 0,595 6,9
2010 7,538 0,483 6,4
Celkem 867,448 60,074 6,93

— Priimérna vsazka jedné karbonizaéni pece byla 12 prm (6,84 m’) dieva.

— Primérna vytéz z jedné vsazky byla 1,05 tuny dievéného uhli, to je 88 kg/prm.
— Jedna tuna dfevéného uhli odpovida cca 6,743 m’=11,37 prm
— Néklad na 1 m’ byl v roce 2010 cca 1 750 K& (cena dieva 1 600 K& + doprava 150 K&) =
cena dieva potiebného k vyrobé¢ 1 tuny dievéného uhli je cca 11 800 K¢.

9.2. Porovnani spotieby dieva

Jednim z nejprokazatelnéjSich métitek efektivnosti vyroby dievéného uhli je mnoZstvi

spotfebovanych prm dieva na vyrobu jedné tuny dievéného uhli.
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9.2.1. Porovnani firem SERVIS LES, LCR a Cyrus

Tab.23 Porovnani spotieby prm difeva na 1 tunu difevéné¢ho uhli

SERVIS LES (Lambiotte) 12,1

LCR (kruh. ocel. karb. pec) 11,53
Cyrus (kruh. ocel. karb. pec) 11,37

Tab. 24 Porovnani vybranych udaja

Porovnavany udaj SERVIS LES LCR Zidlochovice Cyrus a syn
Typ zatizeni retorta Lambiotte kruh. ocel. karb. pec | kruh. ocel. karb. pec
Pocet pracovnikli 16 4-6 1-2

Priim. ro¢. prod. v t 1431 269 108

9.2.2. Studie firmy Carbon Engineering B. V. Netherlands

Firma Carbon Engineering B. V. Netherlands, ktera se vyvojem a vyrobou

karboniza¢nich zatfizeni zabyva jiz od roku 1850, udava ve svém propagacnim materialu

udaje, které jsou uvedené v tabulce €. 25.

Tab.25 Porovnani zékladnich zptsobi vyroby dievéného uhli (CARBON

ENGINEERING 1998)

Metoda Trvani procesu Spotieba Prm/tuna df. Energie
dreva/lkg df. uhli
uhli

1. generace 4-6 tydnt 10-15 kg 24,2-36,3 Vysoké
(mulif) tepelné ztraty
2. generace 1 tyden 7-8 kg 16,94-19,36 Ztraty tepla a

(karb. pec) energie
3. generace 1 den 4 kg 9,68 Témét zadné

(karb. systém) ztraty
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9.2.3. Casopis HAJ 1872

Casopis pro lesnika, myslivce a piitele ptirody HAJ z roku 1872 prezentuje hodnoty

uvedené v tabulce ¢. 26.

Tab.26 Porovnani spotieby prm dieva na 1 tunu di. uhli (DOLEZAL 1872)

Vlassky milif 10,08
Severonémecky milif 10,99
Slovansky milif 10,99
Uzaviena pec 12,1
Pec s pristupem vzduchu 9,68

Ptestoze tiskové vydani studii firmy Carbon Engineering B. V. Netherlands a ¢asopisu

HAJ od sebe d&li 130 let, je az zarazejici, jak presné se shoduji jejich vysledky v oblasti

spotieby dieva na 1 tunu dfevéného uhli u, pro svoji dobu, neyjmoderné;jsi technologie.

9.3. Porovnani produktivity vyroby na 1 zaméstnance

Jako dal$i métitko pro porovndvani firem (a jejich technologif) vyrabéjici dievéné uhli

mutize slouzit produktivita vyroby v tunach na 1 zaméstnance. Udaje o produktivité uvadi

tabulka ¢. 27.

Tab.27 Produktivita vyroby na 1 zaméstnance

Firma Obdobi Pocet Vyroba t/rok Produktivita
zaméstnancu vyroby(t/zam.)
SERVIS LES 2000-2010 16 2500 156
LCR 1996-2004 4 260 65
LCR 2005-2006 6 310 52
Cyrus 2000-2010 2 108 54
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9.4. Zhodnoceni

Z vySe uvedenych udajia vyplyva, ze technologie Lambiotte ma sice nepatrné vyssi
spotiebu prm dieva na 1 tunu vyrobené¢ho dievéného uhli, ale nasobné vyssi produktivitu
vyroby na 1 zaméstnance. Jednotlivé mutace karboniza¢nich peci se ve sledovanych
parametrech lisi jen nepatrné. Zanedbatelny je i1 rozdil mezi vysledky dosahovanymi

v poloving 19. stoleti a souc¢asnosti.
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10. Statistické zkoumani

Z hlediska oficidlniho statniho statistického zkoumani nejsou udaje o vyrob¢ dievéné¢ho

uhli v Ceské republice sledovany ani Ceskym statistickym ufadem, ani Ministerstvem

obchodu

a pramyslu.

10.1. Cesky statisticky tiad

Cesky statisticky ufad, v ,,Databazi zahrani¢niho obchodu®, eviduje export a import

dfevéného uhli. V tabulkéch 28 az 31 jsou uvedeny dostupné udaje za roky 1999-2006

Tab.28 Export dievéného uhli v letech 1999-2006 EVROPA

Nazev zemé

Export dfevéného uhli v t

Belgie 1721,593
Bulharsko 0,6
Finsko 0,3
Francie 5377,070
Chorvatsko 14,6
Italie 0,65
Lotyssko 1,446
Mad’arsko 32,312
Malta 0,6
Neémecko 4558.,256
Nizozemsko 11,1
Norsko 561,198
Polsko 582,927
Rakousko 17,265
Rumunsko 43,989
Slovensko 1375,209
Svédsko 9,6
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Kromé toho bylo vyvezeno do USA 0,2 t, do Kazachstanu 0,75 t a do Satdské Arabie

13,30 t dfevéného uhli.

Tab.29 Import dievéného uhli v letech 1999-2006 EVROPA

Nazev zemé

Import dfevéného uhli v t

Beélorusko 102,756
Bulharsko 64,740
Dénsko 63

Francie 230,540
Chorvatsko 13,749
Italie 1,181
Mad’arsko 0,592
Némecko 352,857
Nizozemsko 2,529
Norsko 0,1

Polsko 2898,478
Rakousko 11,933
Rumunsko 14093,660
Rusko 110,740
Slovensko 3267,770
Slovinsko 98
Spojené kralovstvi 4,119
Spanélsko 62,906
Svycarsko 41,456
Ukrajina 11212,481
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Tab.30 Import dievéného uhli v letech 1999-2006 AFRIKA, AMERIKA, ASIE

Svétadil Nazev zemé& Import difevéného uhli v t
Afrika Egypt 1,497
JAR 0,312
Nigerie 140,919
Syrie 0,1
Amerika USA 6,623
Asie Cina 0,325
HongKong 0,035
Indie 0,2
Indonésie 23
Jordansko 0,56
Korea 0,13
Malajsie 20,495
Singapur 8,212
Vietnam 1,4

Tab.31 Celkovy export a import dievéné¢ho uhli v letech 1999-2006

Rok Dovoz (t) Vyvoz (t)
1999 21,156 102,702
2000 921,355 5328,380
2001 1502,235 4432,270
2002 2414,076 4120,800
2003 3564,291 4171,538
2004 3374,235 2830,317
2005 3409,860 1467,284
2006 5262,540 1413,982
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10.2. Ministerstvo primyslu a obchodu
Ministerstvo priimyslu a obchodu odesila kazdoro¢né podklady do databaze EU

UNECE TIMBER DATABASE, kde jednou z polozek je dfevéné uhli (viz tabulka 32).

Tab.32 UNECE TIMBER DATABASE

Produkce
Rok (100 t) Import (100t) | Export (100 t)
1993 10 0 0
1994 10 0 0
1995 10 20 0
1996 10 20 0
1997 10 0 0
1998 0 0 0
1999 0 0 0
2000 0 40 0
2001 0 0 0
2002 50 20 40
2003 60 30 40
2004 60 30 30
2005 60 30 20
2006 60 50 30
2007 60 50 10
Celkem 400 290 170
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11. Proces certifikace produktu ditevéného uhli v podminkach trzniho hospodarstvi

Cilem certifikacniho procesu je prosazovani environmentaln¢ vhodného, socialné
prospésného a ekonomicky zivotaschopného obhospodarovani lesu. Certifikacni organy
provad¢ji audity lesnich podnikii a hodnoti shodu jejich lesniho hospodateni
s akreditovanymi standardy, které¢ vychdzeji z mezinarodné zavaznych principt a kritérii.
Certifika¢ni systém je zaloZen na nestranném, nezavislém hodnoceni a fizeni — timto je
dana jeho diivéryhodnost pro spotiebitele. Jakozto marketingovy nastroj, slouzi ochranna
znamka a logo vlastnikiim lesti 1 podnikiim ve zpracovatelském fetézci dieva k vyjadieni
vysoké ekologické a socialni urovné jejich lesniho hospodateni. Naproti tomu, logo
certifika¢ni firmy pomaha spotiebitelim (individualnim 1 institucim) vyjadiit jejich
ekologické a socialni uvédoméni vybérem certifikovanych vyrobkt. Certifikace tak vytvari
novy pristup v oblasti marketingu a obchodu s vyrobky z certifikovanych lesu.

Proces certifikace je dobrovolny a vyplyva z iniciativy vlastnika lesa. Certifikace je
ur¢ena vSem zainteresovanym podnikiim, nezavisle na jejich vychozi situaci; pfednostné se
posuzuje obhospodarovani lesa, nikoliv jeho stav.

Vlastnik lesa spolu s certifika¢ni firmou vytvaii koncepty k co nejefektivnéjSimu
dosaZeni cilii pfedepsanym v piislusném standardu lesniho hospodateni. Certifika¢ni firma

hodnoti zavadéni téchto konceptli a plnéni pozadavka.

11.1. Typy certifikaci
Z praktické stranky je, v naSich podminkach, mozné certifikovat dfevéné uhli jednim

z nize uvedenych systému:

— FOREST STEWARDSHIP COUNCIL (FSC)

— PROGRAMME FOR THE ENDORSEMENT OF FOREST CERTIFICATION
SCHEMES (PEFC)

— CZECH FOREST CERTIFICATE SYSTEM (CFCS) 1004:2006, revize 3, takzvané
Chain-of-Custody (C-0-C)

—1S0 9001:2008

— CSN ENISO 14 001:2005 - Systémy environmentalniho managementu
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— CSN OHSAS 18 001:2008 - Systém managementu bezpe&nosti a ochrany zdravi pii

praci

Z lesnického hlediska jsou vyznamné zejména mezinarodni organizace pro certifikaci

lesti jako je FSC nebo PEFC, jejichz je Ceska republika lenem.

11.1.1. FSC - Forest Stewardship Council A. C.
Mezinarodni nevladni neziskova organizace se sidlem v Bonnu, ktera spravuje

certifikacni systém FSC

11.1.1.1. Cesky standard FSC

Predstavuje normativni podklad pro certifikaci lesniho hospodafeni mezinarodnim
certifikaénim systémem FSC na tizemi Ceské republiky.

Je urcen pro lesy vSech typt, kategorii, funkci, vlastnickych struktur a velikosti.
Lesni majetky, které svou rozlohou neptesahuji 500 hektart, jsou z hlediska
tohoto standardu povazovany za malé lesy a ast pozadavkt Ceského standardu
FSC se na n€ nevztahuje (indikovano v textu standardu). Nékteré pozadavky
Ceského standardu FSC (vybrané indikatory principu 7 a 8) jsou téZ zjednoduseny
nebo vypustény pro lesni majetky, které svou rozlohou neptesahuji 50 hektart
(hranice pro povinné potizeni lesniho hospodaiského planu). Za velmi velké
lesy jsou v podminkach Ceské republiky povazovany lesni majetky, které svou

rozlohou ptesahuji 10 000 hektari.

11.1.1.2. Cile hospodareni dle FSC

Cilem lesniho hospodaieni v souladu s Ceskym standardem FSC jsou piirods
blizké lesni porosty se stanovistné vhodnou druhovou skladbou, vékovou strukturou
a prostorovym uspofadanim blizicim se dynamice a struktufe ptirodnich lesnich
spoleenstev. Lesni hospodaieni v souladu s Ceskym standardem FSC vede k postupnému

zlepSovani ekologickych, ekonomickych a socialnich dopadt hospodateni lesniho podniku.
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11.1.1.3. VSeobecné informace

Cesky standard FSC vychézi z celosvétové platnych normativnich dokument nevladni
organizace Forest Stewardship Council A. C. (FSC). Je vytvaren a revidovan Pracovni
skupinou pro certifikaci lestt FSC v CR (FSC CR), ktera pro jejich tvorbu ziskala
exkluzivné akreditaci ze strany Akreditaéni jednotky FSC. Cesky standard FSC byl
vytvafen od tnora 2001 a jeho prvni verzi pfijala 1. valna hromada FSC CR v lednu 2002
v Praze. Na Ceském standardu FSC dale pracovala standardizaéni komise FSC CR.
V letech 2002 a 2003 byl Cesky standard FSC piedstaven k diskusi §iroké odborné
vefejnosti v Ceské republice.

Druha verze Ceského standardu FSC byla piijata 2. valnou hromadou FSC CR
v tnoru 2003 v Praze. V témze roce byl Cesky standard FSC tzv. harmonizovan
s akreditovanym Némeckym standardem FSC a ptipravovanym Polskym standardem
FSC. V pribéhu roku 2004 byl Cesky standard FSC testovan v terénu na &tyfech lesnich
majetcich raznych velikosti, typl lesa a majetkovych struktur:
v Narodnim parku KrkonoSe a ve spolupréci s akreditovanymi certifikacnimi
firmami pfi certifikacich lesnich podnik Sdruzeni obecnich a soukromych
lestt Svitavy, Méstskych lestt Volary, a.s. a Kinsky dal Borgo, a.s. V témze roce
koordinoval Ustav pro vyzkum lesnich ekosystémi dalsi konzultaci Ceského
standardu FSC vybranymi externimi experty. Tieti verze Ceského standardu
FSC piijata 4. valnou hromadou FSC CR v tinoru 2005 v Brandyse nad Labem,
v bieznu az kvétnu 2005 byla opétovné predstavena k Siroké narodni 1 mezinarodni diskusi.
Koneéna &tvrta verze Ceského standardu FSC, se zapracovanymi pfipominkami z narodni
a mezinarodni konzultace, byla pfijata 5. valnou hromadou FSC CR dne 29. zati 2005
v Ceské Tiebové. Cesky standard byl akreditovan ze strany FSC Accreditation Services
International GmbH 30. 8. 2006 a timto dnem vstoupil v platnost.

FSC CR je tvofeno tiemi odbornymi sekcemi — ekonomickou, ekologickou a socialni.

Tyto sekce maji ve sdruzeni rovny hlas. Na vytvéafeni a revizich Ceského
standardu FSC se podili ¢lenové FSC CR ve standardizaéni komisi. Cesky systém tvofi
deset principl a padesat Sest uptesnujicich kritérii, vytvofenych organizaci FSC jako

podklad pro vytvareni narodnich ¢i regiondlnich standardt FSC.
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11.1.1.4. Principy:
1. DodrZovani zakoniu a principu FSC

Lesni hospodateni musi respektovat vSechny ptislusné zakony dan¢ zemé 1 mezinarodni
umluvy a smlouvy, které se dana zemé¢ zavazala dodrzovat, a musi vyhovét vSem
principiim
a kritériim FSC.
2. Vlastnicka a uZivatelska prdava a povinnosti

Dlouhodoba vlastnicka prava a prava na uzivani pozemku a lesnich zdroji musi byt
jasné definovana, zdokumentovana a pravné zakotvena.
3. Prava domorodych obyvatel

Musi byt uznana a respektovana zdkonnd a zvykova prava domorodych obyvatel
vlastnit, uzivat a hospodafit se svou ptidou, tizemim a zdroji. Princip neni v Ceské
republice aplikovatelny.
4. Vztahy k mistnimu obyvatelstvu a prdava zaméstnancii

Podniky lesniho hospodaieni musi zachovavat nebo zvySovat dlouhodoby socialni
a ekonomicky blahobyt lesnich délnikl a mistnich komunit.
5. Uzitky z lesa

Lesni hospodatska opatieni musi podnécovat ucelné vyuzivani rozmanitych produkta
a funkci lesa tak, aby byla zajisténa jeho ekonomické zivotaschopnost a cela fada
environmentalnich a socialnich uzitkda.
6. Vliv na Zivotni prostiedi

Hospodateni v lesich musi zachovavat biologickou rozmanitost a s ni spojené¢ hodnoty,
vodni zdroje, pudu i jedinecné a kiehké ekosystémy a krajinné celky, a zajiSt'ovat tak
ekologické funkce a integritu lesa.
7. Hospodarsky plan

Musi byt pisemné vypracovan, napliovan a aktualizovan hospodaisky plan, ptiméteny
rozsahu a intenzité zasahli. Musi byt jasn¢€ ur¢eny dlouhodobé cile lesniho hospodateni
a stanoveny prosttedky, jak jich dosahnout.
8. Monitoring a hodnoceni

S ohledem na rozsah a intenzitu lesniho hospodafeni musi byt provadén monitoring,
ktery bude podkladem pro hodnoceni stavu lesa, vynost lesnich produkti,

zpracovatelského fetézce (chain of custodi), hospodarskych opatteni a jejich socialnich
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a environmentalnich dopadi.
9. Zachovani lesii s vysokou ochrandiskou hodnotou

Hospodatské zésahy v lesich s vysokou ochranatfskou hodnotou musi zachovavat nebo
rozvijet charakteristické znaky, jimiz se tyto lesy vyznacuji. Rozhodnuti, ktera se vztahuji
na lesy s vysokou ochranaiskou hodnotou, musi byt vzdy zvazovana na zakladé principu
pfedbézné opatrnosti.
10. Plantadze

Plant4dze musi byt planovany a obhospodatfovany podle principi a kritérii 1-9 a principu
10 a jeho kritérii. Plantadze sice mohou v mnoha smérech znamenat socialni a ekonomicky
piinos a mohou ptispét k uspokojovani celosvétoveé potieby lesnich produkti, mély by
vSak byt pouze doplitkovou soucasti hospodaieni v ptirozenych lesich, snizovat tlak na

jejich vyuzivani a podporovat jejich obnovu a ochranu.

11.1.1.5. Kritéria

Kazdy s principit ma nékolik kritérii — prostiedkli posouzeni byl-li splnén konkrétni
princip.

Nektera z kritérii FSC jsou uvedena ve formé¢ abecedniho seznamu konkrétnich
polozek. Tyto polozky se pak nazyvaji podkritéria.

Kvantitativni nebo kvalitativni proménnd, kterou lze méfit ¢i popsat a ktera poskytuje
prosttedky k posouzeni, zda je stav jednotky lesniho hospodateni v souladu s pozadavky
kladenymi kritériem FSC je indikator. Indikatory a jejich prahové hodnoty tudiz definuji
podminky odpovédného lesniho hospodateni na trovni jednotky lesniho hospodareni
a jsou primarnim vychodiskem pro audit lesniho majetku. (V textu oznacen fimskymi
¢islicemi, napt. VIIL.).

Potencialni zdroj informaci nebo ditkazi, jenz auditorovi umoznuje zhodnotit miru
souladu daného stavu s indikatorem, je verifikator. Verifikatory nemaji normativni

charakter.
11.1.1.6. Zasady certifika¢niho systému FSC:

Neni pozadovana plna shoda hospodaiské praxe se viemi indikatory Ceského standardu

FSC v dobé konani certifikaéniho auditu. DilleZit¢jsi jsou opatieni, ktera vlastnik ptijme,
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aby postupné zlepSoval vSechny aspekty svého hospodaieni a dosahl cili ve standardu.
Nasleduyjici certifikacni audity musi prokazat zlepSovani.

a) Principy a kritéria FSC nejsou predmétem posudku auditori. Rozhodnuti o tom, zda
vlastnik spliluje principy a kritéria, se provadi na zakladé vyhodnoceni plnéni jednotlivych
indikatorti uvedenych v ptislusném standardu lesniho hospodateni — v Ceském standardu
FSC.

b) Vsechna certifikacni rozhodnuti jsou zaloZena na identifikaci velkych nedostatkii na
urovni jednotlivych kritérii FSC. Pokud na trovni nékterého z kritérii FSC dojde k nalezeni
velkého nedostatku, neni certifikat udélen.

c) Velky nedostatek v plnéni pozadavku kteréhokoli z kritérii FSC je posuzovan na zakladé
toho, zda jsou splnény vSechny indikatory daného kritéria, a také na zdakladé zhodnoceni
moznych diisledku vsech nedostatkii:

— VSechny nedostatky ve spliiovani indikatort zjisténé certifikaénim orgdnem béhem
auditu jsou zaznamenany v certifikacni zprave.

— Kazdy nedostatek na urovni indikatoru je vyhodnocen za G¢elem zjisténi, zda se jedna

o maly nebo velky nedostatek vzhledem ke kritériu, ke kterému se ukazatel vztahuje.

d) Nedostatek se povazuje za maly, pokud:

— Jde o kratkodobé selhani;

— Je neobvykly/nesystematicky;

— MozZné ucinky nedostatku jsou omezeny v ¢ase 1 prostoru;

— Okamzité po zjisténi nedostatku je sjedndna naprava, a zabrani se tak opctovnému
selhani;

— Naplnéni zdméru piislusného kritéria FSC neni vazné ohrozeno.

e) Nedostatek se povazuje za velky, pokud:

— Trva delsi dobu;

— Jeho vyskyt je opakovany nebo systematicky;

— Vlivy tohoto nedostatku jsou dlouhodobé/prostorove rozsifené;

— Neni zjedndna v€asna naprava, anebo je tato nedostatecnd, prestoze vedeni podniku bylo
o nedostatku informovano;

— Faktickym ¢i pravdépodobnym vysledkem je neuskutecnéni zdmeéru ptislusného kritéria

FSC.

90



Pti posuzovani toho, zda se jedna o maly nedostatek, nebo o nedostatek velky, branici
splnéni cile prislusného kritéria, bere certifikacni orgdn v tivahu jedine¢nost ptislusSné¢ho
lesniho ekosystému.

Certifikacni organ pisemné odliivodni své rozhodnuti, zda je kterykoliv nalezeny
nedostatek na Grovni indikatoru bud’ malym, nebo velkym nedostatkem pro spliovani
ptislusného kritéria.

1) Jakykoliv vyskyt velkého nedostatku znemozZnuje vydani certifikatu do té doby, dokud
neni sjednana ndprava.

g) Objevi-li se velky nedostatek v dobé po vydani certifikatu, je tento napraven béhem tri
meésicu od okamziku, kdy o tom certifikacni organ uvedomi drzZitele certifikatu. V ptipade,
ze vlastnik nevyhovi, je platnost certifikatu pozastavena.

Certifikat FSC se ud¢€luje na dobu 5 let. Kazdym rokem probiha certifika¢ni audit. Po

vyprseni platnosti certifikatu je nutno provést recertifikacni audit.

11.1.2. PEFC - Program pro vzajemné uznavani certifika¢nich systému

Pracovni skupina PEFC Ceska republika pfijala na svém snému 23. 2. 2006 dokument
CFCS 1001:2006-Certifikace hospodateni v lesich — popis systému certifikace. Jeho text
byl novelizovan 15. 9. 2008.

11.1.2.1. VSeobecné informace

Dokument je soudasti Ceského systému certifikace lest, ktery je platny na tizemi Ceské
republiky. Zakladnim principem tohoto systému je regionalni certifikace, v ramci které je
posuzovano hospodareni v lesich izemni jednotky, bez ohledu na majetkové hranice.
Zadatelem o regionalni certifikaci je organizace, ktera zastupuje vlastniky lesti p¥isluného
regionu. Na zdklad€ souladu s kritérii trvale udrzitelného hospodareni certifikacni organ
tfeti strany vyda zadateli certifikat trvale udrzitelného hospodateni v lesich. Individualni
vlastnik lesa se miize G€astnit regionalni certifikace, na zaklad¢ kterého muze obdrzet
osvédceni
o ucasti v regionalni certifikaci - CFCS 1001:2006.

Kritéria trvale udrzitelného hospodateni v lesich specifikuji zdkladni pozadavky na
systém obhospodarovani lesa za ucelem zajisténi plnéni vSech ekologickych,

ekonomickych
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a socidlnich funkci lesa. Ukazatele slouzi k posouzeni shody s kritérii trvale udrZitelného
hospodateni. Kritéria a indikétory trvale udrzitelného hospodareni v lesich jsou pfedmétem

samostatného dokumentu Ceského systému certifikace lesit CFCS 1002:2006.

11.1.2.2. Regionalni certifikace

Systém certifikace lesniho hospodafstvi v Ceské republice je zaloZen na principu
regiondlni certifikace, v ramci které tfeti nezavisla osoba posuzuje soulad lesniho
hospodafstvi izemni jednotky bez ohledu na majetkové hranice.

Zadatel o regionalni certifikaci musi byt jasné identifikovatelna organizace, ktera
v procesu certifikace zastupuje individualni vlastniky lest. Individualni vlastnici maji

moznost ucastnit se regionalni certifikace na zaklad¢ dobrovolného rozhodnuti.

Uroven 1 I Zadost o certifikaci 14

i Zprava o stavu LH v regionu, venkovni K:' Audi

LCertifikét pro region | < |
v )
Uroveii 2 l Prihlaseni viastnika | — \I:I: ss:ﬁizke:l
Potvrzeni o Gcasti v regionalni
certifikaci
g G R Posouzeni
C-0-C ljnotreb:telskv fetézec (C-0-C) ‘ < Coo-C

] Certifikat C-o-C ‘

Obr. 19 Schéma C-o0-C
11.1.2.3. Cile regionalni certifikace
(a) nabidnout ucast v certifikaci vS§em vlastnikiim lesti bez rozdilu ve velikosti jejich
lesniho majetku;
(b) zajistit finan¢ni efektivnost certifikace;
(c) umoznit posuzovani kritérii, kterd nejsou hodnotitelnd a dosazitelnd na Grovni

individualniho vlastnictvi (pokud nema dostate¢nou vymeéru).
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11.1.2.4. Urovné regionalni certifikace
Regionalni certifikace trvale udrzitelného hospodateni v lesich v Ceské republice

probihé ve dvou trovnich.

Uroveri 1: Hodnoceni stavu regionu

Uroveii 1 se zabyva hodnocenim a stanovenim souladu stavu lesa a systému jeho
obhospodaiovani v rdmci regionu, tzn. izemni jednotky nezavislé na vlastnickych
hranicich. Hodnoceni na regionalni trovni podléha nezavislému auditu provadénému
certifikaCnim organem, ktery ma statut tteti strany a spliiuje kvalifikacni kritéria pro
certifikacni orgén stanovené CFCS 1005:2005.

V rédmci regionu je hodnocena zprava o stavu regionu a reprezentativni vzorek
vlastniki.
V ramci regionu je zodpovédnost vlastnikll spolecnd. Vazné nesrovnalosti a nesoulad se
standardy certifikace vedou k nevydani certifikatu nebo ztraté statutu certifikované¢ho

regionu.

Uroveri 2: Ucast individudlnich viastniki v regiondlni certifikaci

Jednotlivi vlastnici se mohou ptihlasit k regionalni certifikaci pro region, v kterém se
nachdzi jejich lesni majetek, na zdklad€ dobrovolnosti. Podminkou pro potvrzeni Gc¢asti
individualniho vlastnika v regionalni certifikaci je splnéni podminek pro individualni

vlastniky lest stanovenych kritérii na individudIni tirovni (viz CFCS 1002:20006).

11.1.2.5. Posuzovani

Posuzovani souladu s kritérii na individualni trovni je zajiStovano v rdmci interniho
auditu provadéného zadatelem nebo jim povéfenou organizaci.

Osvédceni o Ucasti individudlniho vlastnika v regionalni certifikaci mize byt vydano
zadatelem nebo jim povéfenou organizaci aZ na zékladé kladného vysledku auditu
na regionalni urovni (Groven 1) a vydani certifikatu zadateli.

Podrobnéji se problematikou ucasti individualnich vlastnik zabyva dokument CFCS

1006:2006.
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11.1.2.6. C-0-C

Na regionalni certifikaci lesniho hospodafstvi navazuje spottebitelsky fetézec lesnich
produktti, tzv.C-o-C (Chain-of-Custody)

Certifikace spotiebitelského tetézce lesnich produktii se ¥idi dokumentem
»Spotiebitelsky fetézec lesnich produkti-pozadavky* — CFCS 1004:2006, revize3
z 15. 10. 2009, ktery je prekladem ptilohy €. 4, Technického dokumentu rady PEFC. Cilem
tohoto dokumentu je stanovit pozadavky na spotiebitelsky fetézec, které musi organizace
splnit, maji-1li byt jejich prohlaSeni nebo znacky stahujici se k ptivodu suroviny, pouzité
v prodavanych/piredavanych produktech, uznany jako ditvéryhodné a spolehlivé.
Pozadavky spotiebitelského fetézce popisuji proces, jak se dostat od informaci o piivodu
souvisejicim s pofizenou surovinou k informacim o ptivodu, které se ptipojuji k produktiim
organizace. Certifikat spotiebitelského fetézce lesnich produkti je tedy posudek od
nezavislého, kvalifikovaného, akreditovaného
a notifikovaného certifikacniho orgénu, ktery informuje dalsi zékazniky v fetézci
o certifikovaném objemu suroviny ve vyrobcich a poskytuje tak jistotu, Ze takovéto
produkty nebo produktové fady splituji kritéria normativniho dokumentu a jsou propojeny

s certifikovanymi lesy.

K urceni pivodu certifikované¢ho suroviny slouzi dvé rozdilné metody:

o metoda zaloZena na procentickém podilu

o fyzicka separace.

11.1.2.7. Standard C-o-C

Standard spotiebitelského fetézce lesnich produkti je koncipovan tak, aby bylo mozné
jeho zavedeni v rdmci existujicich standardi ISO 9000 a ISO 14000 a soucasné¢ nebyl
vytvoren prostor pro zvySovani pracnosti nebo nakladia. O tom, Ze pozadavky normy jsou
pfijatelné i pro malé a stiedni podniky svédéi, ze v Ceské republice se piihlasilo

k certifikaci spottebitelského fetézce lesnich produktii vice nez 250 spole€nosti.
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11.1.2.8. Mezinarodni piisobnost

Vzhledem k tomu, Ze od kvétna 2005 je schvaleny mezinarodni dokument
spotiebitelského fetézce lesnich produktii a akreditace funguje na zakladé mnohostrannych
dohod mezi akreditaénimi organy sdruzenymi v International Accreditation Forum (IAF)
nebo European Co-operation for Accreditation (EA), jsou certifikaty od jednotlivych
certifikacnich organti v riznych zemich rovnocenné. To umoZziuje i velkym nadnarodnim
spolecnostem ziskat jeden skupinovy certifikat pro vSechny své pobocky. Dfevéné uhli se
bohuzel doposud nachazi na periferii zajmu. Zastupci FSC a PEFC pro Ceskou republiku
neregistruji zadné firmy nakupujici dievéné uhli, které by zminované certifikaty
vyzadovaly. PfestoZe notifika¢ni poplatky a poplatky za vlastni provedeni auditu netvoti
vyznamnou poloZkou, neni certifikace mezi vyrobci dievéného uhli ptili§ rozsitena.
Diivodem je pravdépodobné nezajem (nebo neznalost) koncovych spottebitelll o vyrobky

certifikované zmiflovanymi zplisoby.

11.1.2.9. Naklady na certifikaci
Pro ndzornost je v tabulce ¢. 33 uveden ,,Sazebnik poplatkli PEFC notifikace*

a modelovy priklad finan¢niho zatiZeni certifikovaného dievéného uhli.

Tab.33 Naklady na certifikaci dle PEFC (SLANINA 2011)

Pocet zaméstnancii Notifika¢ni poplatek (K¢/rok) bez DPH
0-5 2500
6-10 5000
11-50 10 000
51-200 20 000
200 + 40 000

Naklady za samotné provedeni auditu se pohybuji v priméru okolo 15 000 K&/rok.

95




11.1.2.10. Modelové priklady:

11.1.2.10.1. Velka firma
Firma pouzivajici technologii Lambiotte, 18 zaméstnanct (16 ptima obsluha + 2 THP),

produkce 2 000 tun/rok.

Naklady na certifikaci:

— notifika¢ni poplatek 10 000 K¢
— provedeni auditu 15 000 K¢
Celkem 25 000 K¢

tj.: 12,50 K¢&/1 tuna

11.1.2.10.2. Mala firma

Firma pouzivajici technologii karboniza¢ni pec, 2 zaméstnanci, produkce 150 tun/rok.

Naklady na certifikaci:

— notifika¢ni poplatek 2 500 K¢
— provedeni auditu 15 000 K¢
Celkem 17 500 K¢

tj.: 116,66 Kc/1 tuna
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12. Diskuze

12.1. VSeobecna ¢ast

Pivodni tepelny rozklad dieva bez ptistupu vzduchu, respektive v tzv. redukéni
atmosféfe v militich, ktery byl pracny, nehospodarny a ekologicky nevhodny, byl vysttidan
suchou destilaci v karboniza¢nich pecich a retortach. Zasadni rozdil mezi nimi je ve
zpusobu dodavani tepla pro tepelny rozklad a zuheliiovani diivi. U miliih a karboniza¢nich
peci dodava potiebné teplo samo zuheliiované dievo, zatimco u retort je teplo doddvané
zvenci, zahfivanim plasté retorty. Z tohoto ditvodu je retortové dievéné uhli chemicky
nejcistsi. (SIMANOV 1995)

Ostatni zdroje, ze kterych jsem Cerpal poznatky pro svou praci (Ptibyl, Syptak) vyse
uvedeny ndzor nesdileji a za karboniza¢ni retortu oznacuji kazdou karbonizacni pec,
pracujici na principu kontinualni karbonizace bez ohledu na to, odkud pochazi teplo nutné
pro proces.

Je zajimavé, Ze firma Carbon Engineering, vyznamna organizace, zabyvajici se
vyvojem a vyrobou dievéného uhli v soucasné dob¢ a dostupna lesnicka literatura
z 19. stoleti (HAJ, 1872), bez ohledu na &asovy odstup a rozdilnost pouzitych technologii,
uvadéji prakticky stejny udaj o vytéznosti — prm dieva/l tuna dievéného uhli.

Za zminku stoji téZ, Ze uvadéna literatura z 19. stoleti feSila zpracovani t€zebniho
odpadu
a moZznosti vyroby difevéného uhli z né¢ho. Postupem casu stale vice ptevladal trend
povazovat tento odpad opravdu jen za odpad a k vyrobé dievéného uhli pouzivat jen
kvalitni dfevo, coz se muselo projevit na jeho ekonomicnosti.

V soucasné dob¢ je patrny navrat k pivodni myslence a odpad z lesni tézby
a dfevovyroby za¢ind byt opét povazovan za plnohodnotnou surovinu pii vyrobé
dfevéného uhli. Samoziejmé soudobé technologie se tomu ¢im dal vice piizpuasobuji. Tento
fakt by mohl byt jednim z diivodil renesance vyroby dievéného uhli u nés.

Kromé toho je v historické literatufe patrna snaha po vyuZiti vedlejSich pevnych,
kapalnych i plynnych produktt karbonizace. S pribéhem casu tyto vedlejsi produkty byly
povazovany vyhradné za odpad bez dalSiho vyuziti, ba pravé naopak, pracné se fesila

otazka jejich ekologické likvidace.
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V soucasné dobé Ize pozorovat navrat k ptivodni myslence dalSiho vyuzivani téchto
vedlejSich produktl v celé fad€ odvétvi. Samoziejmé soudobé technologie vytvareji
ptedpoklady pro jejich oddéleni a nasledné vyuZiti.

Pt1 sbéru a zpracovani dat vztazenych k vyrobé dfevéného uhli jsem nenarazil na Zadné
vyznamné anomalie a odlignosti od v odborné literatute publikovanych faktt. Udaje

v mnou vytvotenych tabulkach jsou prakticky shodné s tidaji v této literatuie.

12.2. Prazené di'evo
Pti studiu zahrani¢ni literatury jsem narazil na pojem ,,torrefied wood — prazené dievo “.
Na tuto velmi zajimavou metodu jsem byl mimo jiné upozornén pti konzultaci. Protoze

logicka stavba mé préce to jinak neumoziuje, zafazuji tuto problematiku do diskuze.

Prazeni dieva — torrefication

Obecné Ize prazeni dieva definovat jako proces, vyuzivajici ,,mirnou pyrolyzu*

k oddéleni vody, t€kavych organickych sloucenin — volatile organics compounds (VOC)
a hemicelul6z — hemicelluloses (HC) od celuldzy a ligninu obsazenych v dfevni biomase.
Frakce VOC a HC jsou spalovany a vyuzivany k vyrob¢ tepla, z celulozy a ligninu se
produkuje prazené dievo — torrefied wood (TW), které je podobné difevénému uhli.
Vynosnost TW je pomérné vysokd, zavisi na dob¢ trvani procesu prazeni a pohybuje se
mezi 6678 %.

V procesu mirné pyrolyzy je zelend dievni biomasa s 50% vlhkosti vystavena teplotam
250-300 °C v uzaviené prazici jednotce, do které je pfivadéno minimélni mnozstvi
(ptipadné zadny) kysliku.

V zévislosti na dobé& trvani procesu (tj. na dobé pobytu biomasy v prazici jednotce) je
tato redukovana na uhli a pouze 25-33 % vstupniho materialu se méni v odpadovy plyn.

Jednotlivé prazici jednotky se 1i8i tim, jak je do nich biomasa ptivadéna, jak jimi
prochdzi a jak je odebiran vysledny produkt. VSechny typy prazicich jednotek potiebuji
pomocny zdroj tepla (napf. zemni plyn) k zapaleni hotaku a k regulaci teploty procesu.

Primarnim zdrojem tepla jsou plyny, vznikajici z dfevni biomasy pfi procesu praZeni.

PtestoZe praZeni je sofistikovany proces, neni zdaleka tak slozité ani nakladné jako
postupy pouzivané pii rafinaci biologickych latek. Kromé toho existuji i dal$i padné

davody pro prazeni dievéné biomasy:
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—naklady na vyrobu TW jsou relativné nizké
— po komer¢ni strance je TW dobie prodejné
— naklady na vystavbu provozu prazeni jsou jen zlomkem investice potiebné pro
srovnatelné velkou biorafinérii
— technologie prazeni postoupila tak daleko, ze je komeréné Zivotaschopnou. Dokazuje to
fada uspésné fungujicich podnika.

Podrobné je proces rafinace biomasy prazenim popsan v materialech projektu Energy
Technology and Thermal process Chemistry (ETPC).

Jedna se v podstaté o interakci procesu suseni a neuplné pyrolyzy. Je charakterizovan
nasledujicimi parametry:
— rychlost ohfevu mensi nez 50 °C/min
— nepiitomnost kysliku (dtlezité kviili zabranéni oxidace a vzplanuti)
— doba trvani procesu pii1 200 °C je asi 30 minut

— moZnost vyuziti riznych druhi surovin

Buiky v dievni biomase maji pomérné slozit€ uspotfadani. Stavebnim jadrem
krystalické celulozy jsou polysacharidy, uspotfddané v dlouhych fetézcich, takzvanych
mikrofibrilech
a zahrnuji 1 struktury amorfniho ligninu. Celul6za je pokryta obalem z hemicelul6zy.
Vsechny tyto ¢asti jsou vice ¢1 méné ovlivnitelné teplem, ale kazda v jiném tepelném
rozmezi, proto jsou pfeménovany ve specifickych reakcich.

Vysledky procesu prazeni jsou nasledujici:

— hmotnostni vynos cca 70 %

— energeticka vytéZznost az 90 %

— vyhfevnost 17-23 MJ/kg

— obsah vlhkosti 1-2 %

— produkt je hydrofobni, nabere 1-6% vlhkosti

Nizky obsah vlhkosti a zohlednéni hydrofobnich vlastnosti jsou dilezité pii uskladnéni,

aby se zabranilo vzniku plisni a samovzniceni
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Kombinace prazeni a peletizace byl zaveden firmou ECN (Nizozemsko) pod nazvem
TOPpellets. Jedna se o energeticky bohaté a mechanicky pevné palivo s hydrofobnimi
vlastnostmi.

Technologicky postup vyroby prazen¢ho dieva je nasledujici:

— suSeni — syrova dievni biomasa je suSena v suSicce. Po vysuSeni obsahuje ptiblizné€ 5 az
10 % vlhkosti.

— prazeni — vysuSena biomasa je prazena v reaktoru pii teploté cca 300 °C po dobu
piiblizné 30 minut. V prazicim reaktoru je prostfedi s nizkym obsahem kysliku.

— béhem prazeni v reaktoru se VOC a HC rozkladaji a chemické sloZeni syrového
materidlu se méni na prazené drevo.

— VOC, HC a dalsi plyny (piedev§im CO) vznikajici v prib&hu reakce jsou jimany

a vyuzivany, takze pokryji celou potiebu energie na prazici proces a asi polovinu potieby
energie na suseni

— chlazeni — ziskan¢ prazené difevo prochdzi chladici jednotkou

— drceni a peletovani — ziskané prazené dievo je nasledné drceno a zpracovavano

v peletovacim mlynu, kde s vodou a pojivem vytvari prazené dievéné pelety

Cely proces prazeni dieva je u nas pomérné¢ malo znamy a ja jsem pii sbéru dat pro
svou praci nenarazil na jediny provoz, ktery by se touto ¢innosti v sou¢asné nebo minulé

dob¢ zabyval.

12.3. Pouziti difevéného uhli

Vzhledem k tomu, Ze tato problematika neni v mé praci feSena komplexné, uvadim na
tomto misté souhrnné, podle mého nazoru, nejvyznamnéjsi zpisoby vyuziti dievéného
uhli.

- potravinaisky priimysl — tepelna Gprava potravin a filtrace

- zafizeni pro upravu vody — filtrace

- farmaceuticky primysl — absorpce

- hutnictvi — primyslové, umélecti kovari

- chemicky primysl — tuhy, kreslici uhly, ¢erny stielny prach

- sakralni oblast — kadidla

- zahradnictvi — substraty

- metalurgie — polovodice, legovani hliniku
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Déle jsou vyuzivany i vedlejsi produkty karbonizace:

- metylalkohol

aceton

dehet

kyselina octova

fenoly (vyroba platl, 1éCiv, pesticidl)
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13. Zavér

Drevéné uhli je komodita, jejiz historie sahd az do obdobi mladého paleolitu. Dochovali
se jeskynni kresby uhlem, staré vice nez 30 000 let. V této dob¢ byla ovSem vyroba
dfevéného uhli neuvédoméla — k jeskynnim kresbam se pouzivaly ohotelé kusy dieva.

Tato komodita zazila obdobi nejvétsiho rozmachu v ndvaznosti na zpracovavani zelezné
rudy, pfi kterém byla jeho nezbytnou soucasti. K tomuto ucelu je dievéné uhli pouzivané
1 dlouhou dobu po objeveni uhli kamenného. V soucasné dobé se dievéné uhli nachazi
na rozcesti. Na jedné strané je masivni, témét vyhradné rucni vyroba dievéného uhli
v zemich Afriky (Nigerie, Kongo, Ghana), Jizni Ameriky (Brazilie) nebo Indonésie,
v klasickych militich, kde mistni vyrobci produkuji kvalitni uhli o vysokém obsahu
vazaného uhliku, vysokém podilu frakce 40 mm+ a nizkém podilu prachu 1 prchavych
latek. Nelze ovSem hovofit o ekologicky €isté vyrob&. A to jak z hlediska ziskavani
suroviny, tak z hlediska produkce pyrolyznich plynt a dalSich odpadnich latek, které
nejsou nijak sanovany.
Na stran¢ druhé stoji vysoce sofistikované technologie, které se snazi v maximalni mite
vyuzit veskeré vystupy procesu vyroby dievéného uhli a to jak plynné, tak i kapalné.
Emise $kodlivin jsou minimalizované, horkych plyni se vyuziva pro pohon turbin, kapalné
frakce jsou jimany a dale chemicky zpracovavany. Je zakomponovano 1 vyuZiti
,odpadniho* tepla. Vyrobni spole¢nosti se zapojuji do mezinarodnich programu
certifikace, jejichZ cilem je prosazovani environmentaln€ vhodného, socialné prospésného
a ekonomicky zivotaschopného obhospodafovani lest.

Ekonomicka Zivotaschopnost je hlavnim limitujicim faktorem vyroby difevéného uhli
v Ceské republice. Vzhledem k tomu, Ze ¢esky trh je téméf vyluéné omezen na grilovaci
uhli (pomineme-1i minoritni zplisoby vyuziti uvedené v kapitole 12.3.), bude nutné vyuzit
moznosti exportu. A to zejména v oblasti nepotravinaiské (ocelarny, vyroba polovodici).
Pti soucasnych cenach vstupt je nezbytné nutné ziskani strategickych partnerti (specifické
pozadavky na vyrobky), schopnych dlouhodobé odebirat vétsi mnozstvi dievéného uhli (za
dodrzeni platebni kdzn¢).

Hlavni pti€iny propadu vyroby dievéného uhli v poslednich deseti letech u nas lze
spatfit v neschopnosti ¢eskych vyrobct konkurovat cenou difevénému uhli, dovezenému za
zamofti (ale 1 napt. z nedaleké Ukrajiny). Za stavu, kdy pro vétSinu odbérateli v této dobé

nehraje hlavni roli kvalita, ale ndkupni cena, kdy ndklady na vyrobu neustéle rostou, kdy
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ekologické tlaky a omezeni neustale ziskdvaji na vaznosti, kdy enormni zéjem o palivové
dfevo odcerpava doposud stabilni zdroj relativné levného dieva vhodného na vyrobu
dfevéného uhli, kdy firmy nejsou schopné rentabilné exportovat své vyrobky (cena
dopravy 1 tuny dievéného uhli z Malajsie do Hamburku = cena dopravy 1 tuny dievéné¢ho
uhli z CR

do Hamburku) a kdy je pro dovozce naprosto nediilezité kde, z ¢eho a za jakych podminek
bylo dievéné uhli vyrabéné (certifikace, likvidace pralest, prace déti, atd.), je ale velmi
obtizné chtit vyrobit vysoce kvalitni, certifikované a hlavné cenové konkurence schopné
dfevéné uhli. Reenim mohou byt moderni technologie (drahé), diisledné vyuzivani
veskerych vystupti pyrolyzy, vyuzivani moznosti tzv. energetickych lest, spolupréace

s nadnarodnimi spole¢nostmi zabyvajicimi se obchodem s dfevénym uhlim

a urcita forma ,,0svety* (stat, Skolstvi, spolky, neziskové organizace), kterd by ptivedla
Sirokou vetejnost k zajmu o certifikované vyrobky.

Ackoliv Ceské firmy, ve velké vétsing, presly od vyroby dievéného uhli k jeho
nakupovani, baleni a dalsimu prodeji, je stale Sance, ze vyroba difevéné¢ho uhli se nestane
pouze dalSim ,,mrtvym femeslem*, které¢ bude znamé pouze ze skanzenii. Naopak. Pro
vyrobu dievéného uhli u nas jsou relativné dobré predpoklady. Nasledkem soucasné
nezameéstnanosti jsou volné pracovni sily (otdzkou je, zda by osoby registrované na
ufadech prace byly ochotny vykonavat tuto ,,Spinavou* a namdhavou praci). Dale mame
k dispozici dostatek potencidlnich surovin pro tuto vyrobu. Pokud dokazeme s vyuzitim
téchto zdrojl, s maximalnim ¢erpadnim potencialu védy a techniky, maximalni podporou ze
strany statu, potazmo EU a maximalniho vyuziti poznatkt tradicniho ¢eského lesnictvi,
ziskat technologii vyrab¢jici dfevéné uhli s minimalni ekologickou zatézi, kvalitné a

ree

ekonomicky vyhodné, budeme moci povazovat ,,uhliistvi® za obor, ktery méa v nasich
zemich dalsi perspektivu.

Optimismus tohoto z&véru vychazi mimo jiné z informaci o neustavajicich vyzkumnych
aktivitdch v oblasti vyroby a vyuziti dfevéného uhli, zeyména ve vyspélych zemi Evropy,
ziskanych pii obsirngj§im zkouméni fenoménu DREVENE UHLI. Podle mého nazoru by
,,s1lna ruka ekonomiky* nedovolila dlouhodobé investovani penéz a €asu (zejména
nestatnich firem) do projekta, které nemaji (byt’ vyhledove) Sanci na ispéch. Minulosti

jsou vsak, beze sporu, provozy zamoiujici své okoli plynnymi produkty karbonizace,
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zpracovavajici pouze relativné kvalitni ,,palivové diivi“ a snaZici se své vyrobky

zobchodovat pouze na tuzemském trhu a pouze v potravinatské oblasti.
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Seznam zkratek (Fazeno dle pouziti v textu)

ST - System International d"Unités - Mezindrodni soustava jednotek

stol. pr. n. [. — stoleti pfed naSim letopoctem

EU-ECHA — Evropské unie-European chemicals agency — Evropské agentura pro
chemické latky

REZZO — Registr emisi a zdroji zne€iSténi ovzdusi

CHMU — Cesky hydrometeorologicky ustav

REACH — Registration, Evaluation, Authorisation of Chemicals — registrace, hodnoceni
a povolovani chemickych latek

EU — Evropska unie

prm — prostorové metry, hran 1x1x1 m

plm — plno metry

CSN — Ceska statni norma

STU — Slovenska technickd univerzita

nemrz. — nemrznouci

PC — personal computer — osobni pocita¢

Wr — voda z vlhkosti vstupni suroviny

LCR — Lesy &eské republiky

LZ — lesni zavod

LS — lesni sprava

dr. uhli, dr. u., d.u. — drevéné uhli

JS - jasan ztepily

kruh. ocel. karb. pec — kruhova ocelova karboniza¢ni pec

prim. roc. prod. v t — prumérna ro¢ni produkce v tunach

zam. — zaméstnanec

FSC — Forest stewardship council — nevladni, neziskové organizace

PEFC — Programme for the endorsement of forest certification schemes — Program pro
vzajemné uznavani certifika¢nich systémui

CFCS — Czech forest certificate system — Cesky systém certifikace lest
C-0-C — Chain-of-Custody — spotiebitelsky fetézec lesnich produkt

IAF — International accreditation forum — Mezindrodni sdruzeni pro akreditaci

certifikacnich organt

105



EA — European co-operation for accreditation — Evropska spolupréace pro akreditaci

VOC — volatile organics compouds — tékave organické latky

HC — hemicelluloses — hemiceluloza

TW — torrefied wood — prazené dievo

ETPC — Energy Technology and Thermal process Chemistry (Umea University — Sweden)
— projekt Svédské univerzity v oblasti energetickych technologii a tepelnych chemickych

procest
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Grafy

Databaze zahrani¢niho obchodu - direvéné uhli
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Graf 3 Databaze EU, produkce, export, import dievéného uhli
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Podil frakce 0 az 20 mm z celkové produkce 867,448 tun

Frakce 0 az 20 mm
60,074 tun

Frakce 20 mm+
807,374 tun

Graf 4 Cyrus — podil frakce 0-20 mm z celkové produkce
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Graf 5 Cyrus — celkova produkce v letech 2000-2010

108




Produkce drevéného uhli a briket z drevéného uhli
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Graf 6 SERVIS LES — Produkce dfevéného uhli a briket z dfevéného uhli v letech
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Graf 7 SERVIS LES - celkova produkce v letech 2000-2010
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Podil dfevéného uhli a briket z dfrevéného uhli (celkem
26 709 tun)

Brikety z
dfevéného uhli
10964 tun
Drevéné uhli
15745 tun

Graf 8 SERVIS LES — podil briket z dfevéného uhli z celkové produkce
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Graf 9 LCR — celkova produkce v letech 1996-2006
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Prm dreva/1 tuna df. uhli
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Graf 10 Porovnani spotteby dieva
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Graf 11 Porovnani produktivity vyroby
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Graf 12 Dovoz a vyvoz dievéného uhli
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Graf 13 Databaze EU, produkce, export, import dfevéného uhli
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