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Energetické vyuziti fytomasy v Jih&eském kraji

ABSTRAKT
Prace je zagtena na energetické vyuziti fytomasy v dibském kraji. Byl
zjistovan stav realné a potencialni produkce biomaggeské republice a v jiznich

Cechach.

Na z&klad ziskanych informaci z literatury, internetu a dof&ovych Sdeni
bylo zjiS€no vyuziti zdroji energie a cileh péstované biomasy pro energetické

Ucely, wetne mnozstvi gstovanych energetickych plodin v Jdeském kraji.

Z vysledki vyplyva, ZeCeskéa republika spinila zavazek, podilet se 6% z
obnovitelnych zdrdj energie, podilela se 8%. Jizdlechy se podili 4,5% na
obnovitelnych zdrojich energieGR. Bylo zjis&no, Zze VCR je nedostatek biomasy,
proto se musi vyfstovat pomoci energetickych plodin (PEP) a rychistaucich
drevin (RRD).

Jako energetické plodiny se @R pstuji: Sovik krmny, Ozdobniceginska,
Kiidlatky, Chrastice rakosovita, Konopi setéroky. Jako rychle rostouciteviny

jsou vhodné vrby a topoly.

V jiznich Cechach tvii nejwtsi podil obnovitelnych zdrdjenergie biomasy
a jeji spalovani. Potencial je veliky, nejvice viua@né palivo jsou odpady ze
zpracovani teva zejména piliny a &tka z kusového materialu. Energetické vyuziti
biomasy ma v jiznicldechach perspektivu. NevyuZité jsou odpady it dieva i
slama v zergdélské vyrolg. Potencial je také vé&gstovani energetickych bylin a
rychle rostoucich i@vin (RRD). Rozvoji brani fiedevsim ekonomickétgody na

realizaci, a finatni podpora od statu.

Kli ¢éova slova:OZE (obnovitelné zdroje energie), fotovoltaikaofmltaicky ¢lanek,
biomasa, fytomasa, fytoenergetika, pelety, brikétipka, bionafta, bioplyn, etanol,

dievni oleje



Energetic use of phytomass in the Southern Bohemia

ABSTRACT

This bachelor thesis focuses on energetic use ytoptass in the Southern
Bohemia. There was identified real and potentiabpction of biomass in the Czech
Republic and in the Southern Bohemia.

According to the information acquired from literegy internet and
guestionnairy research there was identified voluhease of energetic sources and
biomass deliberately cultivated in Southern Boheimianergetic use.

The results of this research show that Czech Repuoidets the commitment
to cover 6% of energetic consumption by renewab&rgy source — it even reached
8%. Southern Bohemia produces 4,5% of all renewaidggy sources of the Czech
republic. The research shows that there is a ladkamass in the Czech Republic,
that is why it must be produced by growing energyps (PEP) and fast growing
woods (RRD).

Energy crops produces in the Czech Republic anreeBéeed, Miscanthus Chinese,
Knotweed, Reed Canary Grass, Hemp, Sorghum. Asgfasting woods there are
willows and poplars recommended.

The most of the renewable energy sources in SautiBshemia is
represented by biomass and its combustion. Itsnpateés huge, mostly the waste of
wood processing — sawdust and wooden chips, iswts used fuel. Energetic use of
biomass has a good perspective in Southern Bohdrhexe is still unused waste
from logging and straw in agricultural productidrhere is still hidden potential in
growing energy crops and fast growing woods. Theeldpment is defended

especially by economic reasons and state finasabort.

Key words: renewable energy sources, photovoltaic, photowoktall, biomass,
phytomass, phytoenergetics, pellets, briquettespden chips, biodiesel, biogas,
ethanol, wood oil.
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1. UVOD

Zasoby neobnovitelnych zdfognergie, kterymi jsou ropa, uhli, zemni plyn a
uran ndm podle dosud ziskanych informaci vydfibiligne na 120 let. Jaké jsou tedy
alternativni zdroje energie ? Jsou to tzv. obntnétezdroje energie, mezi nez pat
slune&ni z&eni, &trna energie, vodni energie, energidiyu, geotermalni energie,

energie bioplynu a dalsi.

V Ceské republice se na vyrdknergie podili : uhli 60%, ropa a zemni plyn
15%, obnovitelné zdroje energie 4%. NaSe repulpkiEi mezi Spiky v produkci
oxidu uhlgitého 14,5 tuny/obyvatele ! V roce 2010Geskéa republika zavazala, ze
podil obnovitelnych zdréj energie budeinit 6%. Podle poslednich zprav €eskéa
republika podilela 8% z obnovitelnych zdrognergie, a to nejvice z vodnich
elektraren, spalovanim biomasy a solarnich elektraMezi obnovitelné zdroje
energie vCeské republice p#tenergie vody, &ru, sluneniho zé&eni, biomasy a
geotermalni energie. Do roku 2020 €&eska republika zavazala, ze podil
obnovitelnych zdrdj energie budéinit 13%.

Zdroje fytomasy v CR :

— dfevni a lesni odpady ika)

— pelety (ze slamy nebdevni biomasy)

— vedlejSi produkty ze zetdélstvi (slama obilovinfepky apod.)

— brikety (i ztepkové slamy)

— rostlinné odpady (kukitna slamaiepkova slama, seno, zbytky po likvidaci
kiovin a nalet dievin, odpady ze sad vinic, ze zeleha travnatych ploch

— odpady ze Ziv&iSné vyroby (kejda, slamnaty fjnzbytky krmiv)

— cilerg péstované energetické plodiny (RRD — rychle rostalieviny, PEP —

polni energetické plodiny)



Vzhledem k nedostatku biomasy jelia 50% zajistit z cilénpéstovanych
energetickych rostlin. Zakladani plantazi RRD jerekmicky naréné a prvni seje
mozné provadt nejdive za 5 let. Pro rychlé vyptovani nedostatkové biomasy se
tedy lépe hodi PEP, které jsou jednoleté, viceletéo vytrvalé. Prvni §ge mozna
jiz v 1.roce =feSeni pro nedostatek biomas¢R.

Celos¢toveé se jako RRD pouZzivaji eukalypty, platany, topakaty, vrby, olSe.

V CR se ouzivaji hlawhvrby a topoly, ojedile malo vykonné Hiza, olSe, akat,
osice. Je zde 250 ha topolovych plantdzi, v Rvijepto 30 000 ha vrbovych a
topolovych plantézi.

U nas je mozna sklizepo velmi kratkém obmyti, jiz za 3-6 let (miniroggc= dava
vySSi vynos susiny.

Jako energetické plodiny seGR p3stuje $ovik krmny, ktery ma nejtsi vyznam
pro zajiséni biomasy. Déle jsou vhodné Ozdobnidaskd, Kidlatky, Chrastice

rakosovita, Konopi seté€jiroky.

Energie z biomasy se ziskavéimpo (spalovanim), nebo némo (vyroba
paliv). Energie je pouzivana k vyrdkepla, elekiiny a biopaliva (bioplyn, bionafta).
Spalovani se provadi ve velkych provozech tepl@esiekiraren, kdy se pouziva
dievni Stpka nebo slama. Pro rodinné domy a mensSi budowyejga fytomasu

upravit na brikety a pelety. Popel ze spalovanplaezit jako hnojivo na zahradu.

NepFimym spalovanim je nag. vyroba bioplynu z meéstskych odpail nebo
komunalnich odpadnich vod. Hlavni naplni pro é¥tské bioplynové stanice je
kombinace kukkice a kejdy. Kukéice ma vysoky vynos biomasy, veliky ¥yek
bioplynu a dobrou sildZovatelnost.

Komunalni bioplynové stanice vyuZivaji biologickgpad jako jsou zbytky ovoce,

trdva, maso apod.



Mezi pevna palivaiadime polena, &bku, piliny, kiru, brikety, peletey, stébelniny —
baliky afezanka.

Kapalna fytopaliva jsou lisované oleje z olejnin jako fepka, h&cice, slunénice,
sezam, amarantus aj. Pro energetiku je vyznamnyepimkovy olej pro vyrobu
bionafty, vyhledo¥ bude vyznamny i etanol.

MERO (metylesteriepkového oleje)maze nahradit fosilni motorovu naftu —
obdobna konzistence — viskozita, hustota,feyhost, piibéh spalovani. VCR se
micha 30% MRO s motorovou naftou = bionafta = ekologické palivsleva na

spotebni dani.

Etanol (etylalkohol) vznika alkoholovym kvasenim cukr Kapalné palivo s
poloviéni vyhrevnosti nez ma benzin a nafta, ale vyroba je maznakéekoliv

organické hmoty obsahujici cukr, Skrob, glukozu mmeelulozu. PouZivid se pro
spalovani v plynovych turbinacki kotlich. Ve S¥té se pouziva jako motorové
palivo. V CR byl schvalen bioetanolovy program, tzn. vyuziitlp ktera neslouzi
pro potravindskou produkci k gstovani cukrovky a obili pro bioetanol (dady

pSenice a triticale s vysSim podilem Skrobu). Ogbimim feSenim pro zpracovani
cukrovky na etanol je kombinat cukrovar-lihovarykédi porérnou vyrobu cukru a
lihu dle poptavky a cen obou vyrabka trhu. Ussné kombinaty cukrovar-lihovar

jsou v Brazilii a ve Francii.

Mezi plynnd fytopaliva pati i hateni deva(dievni plyn) které je z 80% spalovani
teplem uvoldného devniho plynu. Dale sem gatbioplyn, ktery ma nejutsi
perspektivu z plynnych biopaliv. Pro vyrobu bioplyrjsou vhodné vSechny
organické odpady s vy$Sim obsahem vody — ¥twsoce hodnotné plynné palivo.
Technologicky je moZné upravit bioplyn az fisty metan (zemni plyn) — u nas se v

praxi zatim nepouziva.

V jiznich Cechach tvii nejwtsi podil obnovitelnych zdrdjenergie biomasy
a jeji spalovani. Potencidl je veliky, ale v readizbrani v nejtSi mire ekonomické
diuvody. Nejvice vyuzivané palivo jsou odpady ze zpvaoi deva zejména piliny a

$tepka z kusového materialu. Energetické vyuziti bisynana v jiznichCechach



perspektivu. NevyuZzité jsou odpady palg dieva i slama v zedtdlélské vyrolz.
Potencial je také vgstovani energetickych bylin a rychle rostoucigévih (RRD).

V posledni dob roste zajem o brikety a pelety do automatitikgnych koth
¢i kamen pro domécnosti a rodinné domy. Je to ekckdga pondrné dostupna
varianta topeni.
Rozvoj gstovani energetickych bylin a rychle rostoucitbvih je perspektivni pro
zenmedelstvi, kdy by bylo vhodné nahradit tr&di potravin&skeé plodiny, kterych je
nadbytek, za energetické plodiny, kterych je neate&t V tomto siru bude zalezet
na statni podpe, ktera by ra byt vySSi pro gstovani energetickych plodin, nez
podpora pro gtovani potravingkych plodin.

Také by ndla byt statni podpora pro zpracovatele biomasyatety a brikety.

Cilem mé bakai&ké prace bylo zjistit jaky je potencidégpovani biomasy v
Ceské republice a v jizniciechach. Podle dostupnych informaci bylo #jist Ze
potencialemCR do roku 2020 by mohlo byt polnfidi a energetické rostlinyevo
a kira, slama obilnin. \CR je nyni 170 bioplynovych stanic a do roku 2020jibly
mohlo byt vice jak 500. Je zde 16 vyroben IME — 150 000 tiepkovych
metylestefi. RRD je pouze 300 ha.

Podle statistik Ministerstva fimyslu a obchodu se jiziiechy podileji na
vyrob¢ energie z obnovitelnych zdio@,5%, a to : 180 malych vodnich elektraren,
200 solarnich systé@m800 tepelnyckierpadel, 250 katl na biomasu @tSi instalace
nad 200 kW) — spalovani¢gky, deevni odpad, palivovérdvo, rostlinny materiél a
pelety.

Nejefektivrji pro mstovani biomasy v jiznicikCechach jsou Bechyn
Boletice, Cesky Krumlov, Ceské Velenice, Kaplice, Lisov, Nova Biise, Nové
Hrady, Protivin, Sezimovo Usti, Suchdol nad Luzn\dimperk, Volary, Volyg a
WsSi Brod. Potencial dostupné biomasy je z 65%ila23% z ornéualy.



2. LITERARNI P REHLED

2.1 \Wuzivani zdroji energie celos#étové

TéZba fosilnich paliv (uhli, ropa, zemni plyn) za pminvngjSich dodavek
energie zajituje energetické zdroje, vzniklé dlouholetou transfaci slunéni
energie rostlin davné minulosti,fip. rozkladem materiél rostlinného nebo
ZivociSného fivodu. Vzhledem ke stale rostoucimucpoobyvatel s¥ta se roviiz
stéle zvySuje i paétba energie, jez se v s@snosti pevazié ziskava vyuzivanim
fosilnich paliv. Ve sw¥té je dnes otazka vyuziti netrddich energetickych zdnbj
energie znéné rozsahlym a novym oborem. Hlavnim cilem je nahradergetickou
pottebu fosilnich paliv a tim snizit i nebezpeohrozeni Zivotniho prosdi
Skodlivinami (CQ, SQ, NO\). V zengdélstvi maji zatim netradni zdroje energie
mensi uplaténi, avSak i této otdzcesnuje zenddélsky i dalSi energeticky vyzkum

znanou pozornost. (Vrablikova, 2000)

Energie swtelného z#eni se nafiklad prenenuje fotosyntézou na energii
chemickou a ta je po &ity ¢as na zemském povrchu usklada v rozmanitych
.Skladech®. Z takovych pozemskych skiadagiklad pochazeji fosilni paliva, jako
je uhli a ropa. Z jinych sklad— nagiklad energetickych léspochazi palivové idvi
a ostatni energeticka biomasa. Sklady fosilnihav@gbou \¢tSinou velmi obtiza
dobytné sklady, které byly budovany a raplany velmi dlouho aikladrg. Tyto
sklady po jejich vyprazdmi uz nikdo dale nedojalije, resp. jak se mnohdtika, tyto
zdroje se jiz neobnovuji. Jsou to tedy neobnowételdroje energie. Energetickeé lesy
po vytZeni znovu rostou, resp. mohou byt zaloZeny nanjinésg. Dievni hmota se
tak neustéle obnovuje. Jsou to obnovitelné zdnogege. (Celjak, et al., 2007)



Tab.¢. 1: Disponibilni primarni energie a jeji&ené a pravtpodobné zasoby

Disponibilni Zivotnost zasob (R/Ovéiené a
energie (P) P) pravcEpodobné
zasoby (R)
EJ (10 GJ)/rok roky EJ (10GJ)
sluneni z&eni 5674480 7000000000 -
ropa 172 42 7203
uhli 124 155 19215
zemni plyn 101 67 6796
uran 31 85 2666

Zdroj: (Stysova (ed.) 2009)

2.1.1 Obnovitelné zdroje energie

Zdroje, v jejichZeerpani Ize teoreticky poktavat dalsi tisice az miliardy let,
jsou obnovitelné zdroje. (Anonymus 1)

Obnovitelny zdroj energie je oz#eni rekterych vybranych, na Zemi
piistupnych forem energie, ziskané pringapredevsim z jadernychi@mén v nitru
Slunce. DalSimi zdroji jsou teplo zemského nitsetrv@&nost soustavy ZegaMésic.
Lidstvo je cerpa ve formach napsluné&niho z&eni, Wtrné energie, vodni energie,

energie pilivu, geotermalni energie, biomasy a dalSi. (Anoog 2)

Definice obnovitelného zdroje podleeského Zakona o Zivotnim priedi
¢.17/1992 Sb.: ,,Obnovitelnymi zdroji se rozumi obitemé nefosilni pirodni zdroje
energie, jimiz jsou energieétru, energie slunmiho zdeni, geotermalni energie,
energie vody, energieigy, energie vzduchu, energie biomasy, energie k&l&ho
plynu, energie kalového plynu a energie bioplyrf@&honymus 3)



Definice podle zakona. 180/2005 Sb. o podp® vyroby elektiny z
obnovitelnych zdrdj energie a o z#mé nékterych zakofi (zdkon o podpi@
vyuzivani obnovitelnych zdrdj : ,Obnovitelnymi zdroji se rozumi obnovitelné
nefosilni girodni zdroje energie, jimiZ jsou energi&na, energie slurmiho zdeni,
geotermalni energie, energie vody, enerdidypenergie vzduchu, energie biomasy,
energie skladkového plynu, energie kalového plynu emergie bioplynu®“.
(Anonymus 4)

2.1.2 Neobnovitelné zdroje energie

Za neobnovitelny zdroj energie je obvykle povaZotakovy zdroj energie,
jehoz vyerpani je ¢ekavano v horizontu maximarstovek let, ale jehoffpadné
obnoveni by trvalo mnohonasabdéle. Typickymi piklady neobnovitelnych zdrbj
energie pedevsim fosilni paliva - uhli, ropa, zemni plyr§aiina.

Déle sem pét jaderna energie, protozéinpzené pirodni zasoby 8pnych material
jsou také vyerpatelné. (Anonymus 1, Stysova (ed.), 2009)

2.2 Energeticka situace \CR — podil

obnovitelnych/neobnovitelnych zdroij

Za obnovitelné zdroje energie v podminkdtiské republiky povazujeme:
energii vody, ¥tru, slun€niho zd&eni, biomasy a geotermdlni energii. VSechny
obnovitelné zdroje jsou nefosilnkippdni zdroje energie. (Kohout, et al., 2010) V
Ceské Republice se v roce 2002 podilelo stale jeii na celkové spiebs energie
55 az 60%, ropa a zemni plyn po zhruba 15% a obeloei zdroje energie jako
biomasa, voda, vitr a slwrd energie jen asi 2-3%, snad i vice, statistikechifo
nesleduje.

NasSe republika sefipojenim k mezinarodnim dohodam zavazala, Ze da &6KL.0

budecinit podil obnovitelnych zdraéj 6%.



Domécnosti — lokélni topeni v roce 2007

Tab.¢. 2: Hruba vyroba tepla v doméacnostech podle paliv hrielogii

Zemni plyn 52,87%
Biomasa 17,61%
Elektiina 15,05%
Hn&dé uhli tidené 10,34%
Cerné uhlitidéné 1,49%
Hnédouhelné brikety 1,33%
LPG 0,50%
Teplo prostedi z tepelnyckierpadel 0,41%
Koks 0,31%
Teplo ze solarnich kolektir 0,07%
Cernouhelné kaly a granulat 0,02%
Lignit tideny 0,01%

Zdroj: (Bufka, 2009)

V roce 2007 bylo prodano cca 7,5tis. katl devoplyn a pes 800 kotl na pelety.
(Bufka, 2009)
V CR v domécnostechigs 70 tis. kofl na devoplyn a cca 3,5 tis. kétha pelety.
(Bufka, 2009)

2.2.1 Obnovitelné zdroje VCR

Podil hrubé vyroby elekihy z OZE na jeji domaci spete (2008) = 5,2%

Podil hrubé vyroby elekihy z OZE na jeji celkové hrubé vyr®2008) = 4,5%
Podil hrubé vyroby tepla z OZE na celkové vyradpla (2007) = 9,5% . (Bufka,
2009)

Podle udaj Ministerstva piimyslu a obchoduinila v roce 2006 celkova
hruba vyroba elekiny z obnovitelnych zdrdj energie (OZE) WCR 3,52 TWh. To
predstavuje 4,91 % z celkové hrubé doméaci igbgt elektiny. Z celkového
mnozZstvi elektrické energie vyrobené z OZE (100n%yyssi podil tvid elektricka
energie vyrobend ve vodnich elektrarnach (72,5 %).



Elektrickd energie vyrobend spalovanim biomasggdstavuje 20,8 %. Elektricka
energie z w¥trnych elektraren, ze spalovani komunalnich odpadfotovoltaiky
dohromady pedstavuje ménhnez 2 % podil. Vyroba elektrické energie z bioply
se podilela v roce 2006 na OZEiprocenty. (Neuwirtova, et al., 2010)

2.2.1.1 Solarni energie

Potencial solarni energie je z perspektivy¢ssaych pdeb nevygerpatelny.

Na GzemiCR dopada stokrat vice energie, nez je¢asna spdeba primarnich
energetickych zdréj Pri vyuzivani slunéni energie narazime na dva problémy:
skladovatelnost adinnost. Slunce Ize vyboénskladovat v biomase, ovsem zde je
ucinnost velmi nizka — v biomasdistane asi jedno procento dopadnuvsi sione
energie. Naopak vysoké&ianosti Ize dosahnoutipvyrobé tepla (termalni kolektory)

i elektiny (fotovoltaika), ale zde je drahd akumulace zaehé energie.
(Anonymus 6)

Vykon slunéni elektrarny zavisi na sluti@ energii, ktera dopadne ze Slunce
na zemsky povrch. ¥R dopadne na mettveresni 800-1200 kWh sluriai energie.
Pro vyrobu elektrické energie nebo tepla je v3akitkovana minimalnicast.
Nevyhodou slungni energie je, Ze nejiiije ji k dispozici v zing, kdy je nejvice
potteba. Slunéni energie se vyuZiva jak pro ielr teplé vody, tak pro vyrobu
elektiny — fotovoltaicky ¢lanek. V roce 2008 bylo instalovano 39,5 MW
fotovoltaickych elektraren a elektricka energiekarsa z &chto zdroji byla necelych
13 Gwh. (Kohout, et al., 2010)

2.2.1.2 \Etrné energie

Vétrna energie je jen jedna z forem slémieenergie. Vznika diky tomu, Ze
Slunce zativAd Zemi nerovnorrné. Mezi mizreé zalfatymi oblastmi vzduchu v
zemské atmosfé vznikaji tlakové rozdily, které se vyrovnavajoptcnim vzduchu.
Pod pojmem vitr rozumime pouze horizontalni slopkoudini vzduchu, ve vrstv
nékolika desitek metr nad zemi jsou stoupavé vzduSné proudy nevyznamné.
Vyhodou \&trné energie je, Ze ji, na rozdileba od energie biomasy, dokadzeme

pongrné snadno pemenit na Zadanou elekhu. Vuzivani ¥tru tak mize napomoci



splréni narodniho cile — produkovat v roce 2010 z obtetwych zdroj 8% celkové

spoteby elektiny.

Potenciél ¥trné energie \CR se odhaduje na 4 000 Gwhmd. To je asi 4% nasi
celkové spaeby elekiiny. V bilanci celkové energetické spelby jde asi o jedno

procento. (Anonymus 7)

Vétrna energie se v naSi republice vyuziva eeldstveku. Nejwtsi rozvoj byl
zaznamenan v 18.-19. stoleti. Z této doby je zn&66 Wwtrnych mlym. V
poslednich letech zaZivaéttna energie v Evrap velky rozvoj, nebt jde o
jednoduchy zfisob, jak vyrobit vysoce Zadanou el@hti. V sokasné dob jsou
stawny elektrarny s vykonem 1 MW a vice, s vySkou stezékolo 100m a
pramérem rotoru i 90m. VCR je potencial pro vystavbustrnych elektraren maly,
odhaduje se jen na 4000 MWh. Obvykle se uvadi, @doRalit by ngla byt
pramérna rani rychlost ¥tru vice nez 5 m’s Vhodné lokality pro #trné elektrarny
se nachazeji nad 600 m n.m.

Podle Energetického regdliiho fadu bylo koncem roku 2008 @R instalovano
150 MW elektrického vykonu vestrnych elektrarnach, coz je o 36,2 MW vice nez v
roce 2007. Hruba vyroba elektrické energiegtrngch elektraren v roce 2008 byla
244,7 Gwh. (Kouhout, et al., 2010)

2.2.1.3 Energie vody

Potencial vodni energie je u nds vyuzivan po stdisd |. s¥tovou valkou
zde bylo rkolik tisic malych vodnich elektraren, ve&snna mist pavodnich
vodnich mlyr, pil a hamié. Vodni energie se da velmi deba &inné premenit na
Zzadanou elekinu.

Z celkové produkce elefihy v CR se ve vodnich elektrarnach vyrobi asi 3,3%.
Vodni elektrarny (Vetné precerpavacich) fedstavuji asi 12% instalovaného vykonu
elektraren VCR. VétSina tohoto vykonu (cca 90%jipada na zézeni s vykonem
vy3sim nez 5 MW. \CR se za malou vodni elektrarnu povazujizeni s vykonem
pod 10 MW, v EU pod 5 MW. (Anonymus 8)
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Wuziti energie vodnich tak ma v naSi republice bohatou tradicite®
druhou s¥tovou valkou zde bylo vice nez 11 tisic malych viotnelektraren.
VétSina vSak byla v pozgsich letech zrusena. Byly nahrazergSimi vodnimi dily
jako napiklad vitavskou kaskadou. V roce 2004egstavovaly vodni elektrarny
5,8% instalovaného vykonuGR, dal3ich 6,6%ifpadlo na pecerpavaci elektrarny.
Na celkové produkci elekihy se vSak vodni elektrarny podileji ntémez 4%. V roce
2003 vyrobily veskeré vodni elektrarnyGR 2551 MWh elekiny. Volny potencial
vodnich elektraren je asi 1500 MWh, jedna se v&akg lokality pro malé vodni
elektrarny. (Kohout, et al., 2010)

2.2.1.4 Energie biomasy

Biomasa vznika diky dopadajici sl@né energii. Jde o hmotu organického
puvodu. Pro energetickécély se vyuziva bdi cilent péstovanych rostlin nebo
odpad: ze zemdélské, potravingské nebo lesni produkce. Zasadni vyhodou je, Ze
biomasa slouzi jako akumulator energie a Ize ji gothjednodusSe a dlouhodsb
skladovat. Nevyhodou je nizk&ianost geneny slun€niho zd&eni na energii. Z
hektaru pole ziskdAme hmotu s energetickym obsal&az490 MWh, podle typu
plodiny. To je mé#& nez 1% slunaniho z&eni, které na tuto plochu za rok dopadne.

Pti zpracovani biomasy a kofreem spalovani ziskaného paliva dalSi ztraty.

Biomasu nizeme rozliSit podle obsahu vody :

Sucha- zejména tevo a devni odpady, sldma a dalSi suché zbytkyegtqvani
zenmedelskych plodin. Lze ji spalovatifmo, gipadré po dosuseni.

Mokra — zejména tekuté odpady, jako kejda a dalSi odpad¥iv@isSné vyroby a
tekuté komunalni odpady. Nelze |i spalovatinmp, vyuzivA se zejména v
bioplynovych technologiich.

Specialni biomasa— olejniny, Skrobové a cukernaté plodiny. WuZivag ve

specialnich technologiich k ziskani energetickytbld — zejména bionafty nebo lihu.

V piirodnich podminkactCR Ize vyuZivat biomasau odpadni a Zém

produkovanou k energetickyntelim (energetické plodiny). (Anonymus 9)
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2.2.2 Neobnovitelné zdroje YR

2.2.2.1 Uhelné elektrarny

V Ceské republice se momentélnachazi 15 uhelnych elektraren. Naprosta
vétSina elektraren je dotovana dalym uhlim z oblasti seveteské hidouhelné
panve a mensin@vspalujicicerné uhli z oblasti Ostravska. Uhelné elekrarny jso
nejvétSimi zne&istovateli ovzdusi, co sedg produkce CQ NaS stat pét s pidelem
14,5 tuny na obyvatele za rok mezi evropskél§pv produkci oxidu uhtiitého. A

nejwetSim vinikem této hodnoty jsou prauhelné elektrarny. (Anonymus 10)

2.2.2.2 Plynové elektrarny

Plynové elektrarny jsourpdevsim vhodné zigtodu, Ze neemituji do ovzdusi
tak velké mnoZzstvi emisi jakdeba uhelné elektrarny. OvSem skytaji obrovskou

nevyhodu zasvislosti na zahramim plynu. (Anonymus 11)

2.2.2.3 Jaderné elektrarny

CR disponuje déma jadernymi zdroji energie. Jedna se o Dukovany a
Temelin. Oba zdroje pokryvaji ani gtvrtinovou spatebu statu. Velka nevyhoda je,
Ze se jednd o zdroj centralizovany i jeho vypadku by to zasahlo velky qst
odhkérateli. Jaderné elektrarny neprodukuji t#aadné emise CQii svém provozu.
Bohuzel i St¢peni paliva v reaktoru vznika vysoce radioaktivdpad, ktery musi
byt ukladan na slozi&ta finatné nakladré do prostor zabraijicich Uniku

ionizujiciho z&eni. (Anonymus 12)

2.3 Fytomasa \CR

Fytomasa je objem rostlinné hmoty (zejména jejiclganickych latek)

vytvoireny diky misobeni fotosyntézy na direm Gzemi. Je dil sowasti biomasy.
MnozZstvi (hmotnost) fytomasy se stanovujedevsim v suchém stavu, bez vody.
(Anonymus 13)

Pojem biomasa oztaje veSkerou organickou hmotu vzniklou

prostednictvim fotosyntézy (Dykyjové, 1989), nebo hmdiuo¢isSného fivodu.
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Timto pojmem jec¢asto ozn&ovana rostlinnd biomasa vyuZitelna pro energetické
Ucely jako obnovitelny zdroj energie. (Adamovsky, Boda, 1996)

Pojem fytomasa zahrnuje veSkeré organické latkilimagho pivodu vznikajici v
piirod v pribéhu fotosyntézy. (Hawtkova, et al., 2008) Zajem o vyuziti fytomasy
pro energetickédely podnitil rozvoj technologického oboru zvanékiménergetika.
(Souwkova, Moudry, 2005; Hawkova, et al., 2008) Je to souhrn technologii
umozujicich energetické vyuzivani biomasy. JdedevsSim o fimé spalovani v
domovnich kotlicli kotlich centralniho zasobovani teplem. (Sladig9a)

Do pojmu fytomasa (biomasa) patveSkeré organické latky rostlinného
puvodu vznikajici v pirod v pribéhu fotosyntézy, tj. ¥ zachycovantésti na Zemi
dopadajici slunmi energie —¢asti slunéniho kratkovinného zéni ve vinovych
délkach 400 — 700 mm procesem tvorby organickychkehin gedstavovanych
zejména glukézou z oxidu ubiiého (CQ) a vody (HO) a ukitého mnoZzstvi
anorganickych Zivin jako je draslik (K), vapnik jCéosfor (P), dusik (N) a dalSich
stopovych prvk. (Sladky, et al., 2002)

Mezi zndmé fHipady energetickych rostlin lzeizalit nag.:

— Rychlerostouci fkviny — platany, topoly, vrby, apod.
— Viceleté rostliny — Kdlatka sachalinska, sloni trava, konopi seté,gatieky
&ovik, atd.
— Jednoleté rostliny a jejickasti — fizné druhy sldm (obilnfepkova), atd.
(Neuwirtov4, et al., 2010)
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Tab.¢. 3: Energeticka vy¢¥nost energetickych rostlin podle Rlebvé

Plodina Pémérny vynos | Energeticky obsah| Energeticka
(t.ha-1) (MJ.kg-1) vytéznost (GJ.ha-1
(rizné plochy)

Konopi 10,52 18,060 190,0

Hyso 10,66 17,657 188,2

Cirok zrnovy 5,78 17,633 101,9

Cirok cukrovy 11,48 17,588 201,9

Kiidlatka 20,43 19,444 397,2

Slunenice 8,31 16,700 138,8

Len (slama) 4,78 18,580 88,7

Koriandr 5,14 18,88 297,0

Repka oziméa 4,74 17,484 82,8

(slama)

Lnicka 4,71 18,840 88,9

Ozdobnice 15,00 17,887 268,3

(Miscanthus)

Slama obili 4,50 15,200 68,4

Zdroj: (Moudry, StraSil, 1999)

2.3.1 Typy fytomasy a jejich pouziti

Pro fytoenergetické agly se pouZivaji rychlerostoucitediny. Mezi tyto
rostliny pati topoly, vrby, pajasan, jilmy, olSe, lipy, liskgfaby. Topoly a vrby jsou
z hlediska fytoenergetiky ¢t¥ené. Pajasan a jilmy jsou v dnesni glokérovany. Ve
fytoenergetice se také vyuzivaji jednoleté, viéeketytrvalé rostliny. Mezi jednoleté
fytoenergetické rostliny pétz obilnin tritikale a ozimé Zito, sudanské trakenopi
seté, laskavec, sléz krmnygtice barviska a Intka seta.

Mezi viceleté a vytrvalé fytoenergetické rostlingtip pupalka dvouleta, komonice
bila, slunénice topinambur, thvik krmny acicorka pestra, a déle fytoenergetické
trdvy. Mezi fytoenergetické trdvy gatchrastice rakosovita, kdava rakosovita,
psingek veliky, ovsik vyvySeny, swep samuznikovity a siep bezbranny.
NejvyznamijSi z €chto rostlin je Sovik krmny. (Sotdkova, Moudry, 2005;
Havlickov4, et al., 2008)
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a) Difewné pelety

Velkym tlakem zpracovany suchye¥ni prach, dr nebo piliny zpravidla do
tvaru valeéka o praméru 6 nebo 8 mm. Bezifmésy pojidla. Tmavé pelety obsahuji
piimés kiry. Realna pimérna vyhevnost pelet v fivodnim vzorku se pohybuje
okolo 16,5 GJ/t (a vice — zavisi na vihkosti a mabke, z rthoz jsou lisovany).
(Bufka, 2010)

b) Rostlinné pelety

Velkym tlakem zpracované suché, drcené nebo naki@kané stébelniny
(slama obilovin a olejnin, traviny a energetickdirny) do tvaru valéku vétSinou o
praiméru 6 nebo 8 mm. Pelety z odpadnich surovin jsoal¥ny z odpadu pgéisteni
nag. pSenice, jgmene, hrachu, maku, Inu, kukee, fepky apod. Vyfkevnost
rostlinnych pelet je v @gméru 15,4 GJ/t (prmér dodavek pro energetiku v letech
2009/2010). (Bufka, 2010)

c) Difewné brikety

Velkym tlakem zpracovany suchyevni prach, dtnebo piliny, zpravidla do
tvaru malych nebo velkych valei s dirou i bez diry, hranbl(RUF), ¢tyt, Sesti,
nebo osmisina (Pini & Key), o paméru 40 az 100 mm. V nabidce jsou t@gte
kurové brikety. Realna pmérna vyhrevnost briket v fivodnim vzorku se pohybuje
okolo 16,5 GJ/t (a vice — zavisi na vlihkosti a mabke, z rthoz jsou lisovany).

(Bufka, 2010)

d) Rostlinné brikety

Velkym tlakem zpracované suché, drcené nebo naki@kané stébelniny
(slama obilovin a olejnin, traviny a energetickditny do tvaru valéka, hranoti
nebo Sestight o piméru 40 az 100 mm. Vylevnost 12 az 19 GJ/t. V nabidce dnes
predevsim ve formvalce s dirou vyrobené na Snekovych lisech. dM&stjSi jsou
valce bez diryi brikety hranaté. Z dovozu jsou nabizeny stimeoveé brikety Pini
& Key. (Bufka, 2010)
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Obr.¢. 1: Mapa pelety, brikety, &ka a kotle na biomasu, CZ Biom
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Zdroj: (Anonymus 17)

2.3.2 Zpisoby vyuziti fytomasy

Energii z biomasy lze ziskavaiznymi zpisoby, a to imo — spalovanim,
nebo nefimo — vyrobou paliv a zpracovanim na plyrén&apalné produkty. Energii
Ize pak vyuZivat pro vyrobu tepla nebo etakt, nebo jako biopaliva (bionafta,
bioplyn). Pro vytapni se pouziva zejménaimého spalovani fytomasy. Je také
mozné vyuZivat energii odpadni biomasy (zbytky kyrpotravin, hij,...). V tomto
piipact je nejkzre¢jSi  technologii vyroba a dalSi vyuZziti bioplynu.
(Kara, et al., 2001; Sladky, 1996)
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Tab.¢. 4: Vyhled energetického potencialu fytopaliCR (mil. tun)

Palivo Zdroj Roky
2005| 2010] 2020
Drevo, kira Odpady lesnikby, devo-ptimyslu, 2,6 3 4
proiezavky

Slama obilnin 25 az 40% sklizmpii vynosu 4-5 t/ha 1,6 2,2 3
Slama olejnin| 90 az 100% skligpii vynosu 3,5-4 t/ha 1 1.2 15
Traviny, rdkos, Z 20% trvalych pordspti vynosu 2-3 t/ha 0,8 1 1,2

Polni divi a Uvolnéna zemnddélska pida 0 4 6

energetické
rostliny

Dievni Srot, Stavebni, obal. a komun. odpad 0,6 1 2
obaly
Celkem 6,6 12 | 17,7
energeticky

vyuzitych

fytopaliv
Zdroj: (Sladky, et al., 2002)

Souwasneé rostliny mohou byt pdanych Upravach, z nichz hlavni je suSeni, vyuzity

jako pevné, kapalné a plynné palivo. (Sladky, et24102)

a) PFimé spalovani fytomasy

Ve velkych provozech teplarem elektraren se proipmé spalovani fytomasy
pouziva nejastji dievni Stpka nebo slama. Pro vyt&p mensich budov, jako nap
rodinnych doni je nutné biomasu upravit do vhodné formy, schapaé@ipulace b
piikladani do kamerti krbu. (Sladky, 1996) K takovym formam patorikety a
pelety. Brikety maji valcovy tvar, jsou dlouhé @@ cm a lIze je s ugphem pouzit
obvyklym zpisobem, jako  piikladani polen zeigva. Vyltrevnost je velmi dobra,
v podstat se nelisi od &ného deva. Brikety se vyrabi lisovanimigzanky pimo
sklizené z pole, beziaavku jinych materidil. Vedle dlouhych briket Ize vyrébna
jiném typu lisu téz brikety kratSich roznd. Frikladaji se do kamen obdobijako

kusové uhli. Na rozdil od uhli jsou brikety z bispannohentistsi, nezatzuji okoli
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Skodlivymi emisemi a maji oproti uhli velmi nizkypsah popele. Tento popel Ize
pouzit jako hnojivo na zahradu nebo na pole. (Adaskp Svoboda, 1996)

Podobné vlastnosti maji i tzv. pelety. Jsou to déolgranule, tvarované na
lisech, kde sedir¢ vyrakely krmné granule pro hospoitka zviata. Déle jsou jiZ i
u nas vyvinuty specialni lisy, ¢ené vyhrada k vyroke topnych pelet z biomasy.
Pelety maji zpravidla gmér 0,8 aZz 1 cm, dlouhé jsou 1 az 3 (4) cm. Vyhodeletp
je moznost jejich automatickéhorifdadani do speciath konstruovanych kail
(Sladky, 2001)

b) Nep‘imé spalovani fytomasy : vyroba bioplynu

Z literarnich uadaj vyplyva, Ze jakakoliv fytomasa iwe byt po vhodné
mechanické Upray optimalizaci chemickych jakostnich zriak @i vhodné volks
technologie anaerobni digesce efeltiviyuzita pro vyrobu bioplynu. (Fuksa, 2009)
Bioplyn je plyn produkovany dhem anaerobni digesce organickych matierial
skladajici se zejména z metanu (Caloxidu uhkitého (CQ). Energeticky hodnotny
je v bioplynu metan a vodik. Problematickymi jsanowodik acpavek, které j€asto
nutné ged energetickym vyuZzitim bioplynu odstranit, abyisobyli agresiva na
strojni zdizeni. (Kéara, et al., 2001; Gadu$, Sagrova, 2005)

2.3.2.1 Pevna fytopaliva

Zatim @i vyuzivani devni hmoty naprostotrpvazuji pevna fytopaliva ve
form¢ polen, polinek, tevni SEpky, pilin, kiry, briket a peletek. Stébelniny jsou
spalovany zatim ve forénmalych i olfich baliki a volnéfezanky. Oblast vyroby a
vyuziti stébelnin ve frothbriket a peletek se zkouma a hledaji se vhodrigéatyy
Uprav a kombinaci s jinymi palivy, ndklad s uhlim. DalSi metody vyuZiti,
nagiklad hydrolyza nebo zplynovani jsou sice znamé,ra jejich vyuZiti seeka,

az nastanou vhodné ekonomické podminky. (Sladkgl, €2002)
Brikety jsou vyrakny lisovanim nap ze suchého tdvniho prachu, dt

pilin, kary, jemnych hoblin nebo rostlinnych zbyitklo tvaru véaléka, hranoti nebo

Sestihrad, o piiméru 40 az 100 mm a délky do 300 mm.
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Podle zvoleného typu materialu, se na trhizeme setkat s briketami zéegta, Kiry,
slamy, energetickych plodin nebo s briketami vyrolmd ze srési €chto material —
tzv. snésnymi briketami. (Stupavsky, Holy, 2010)

2.3.2.2 Kapalna fytopaliva

V CR jsou hlavnimi pedstaviteli kapalnych paliv vylisované oleje z nlgj
jako jetepka, hacice, slunénice, sezam, amarantus a dalSi. Rozhodujici padil p
energetiku ma vsak jenom olgpkovy pro vyrobu bionafty, zatimco ostatni maji
jiné vyuziti v potravingstvi, Iékdaském ptimyslu, farmacii. Vyhledo¥ bude

vyznamny i etanol. (Sladky, et al., 2002)

a) Repkovy ole;

Prefiltrovany repkovy olej se za tditych podminek mzZe stat bez dalSich
Uprav motorovou pohonnou latkou, ale pro sjednoeksinosti s &nou motorovou
naftou seiepkovy olej chemicky zpracovava esterifikaci na ylester fepkového
oleje, (tzv. MRRO), ktery plrt maze nahradit fosilni motorovou naftu co do
vyhievnosti, emisi i ceny. ¥R se mich& 30% MEO s motorovou naftou, sfs se
ozna&uje jako bionafta a prodava se vistedku slevy na sptgbni dani jako

ekologické palivo. (Sladky, et al., 2002)

b) Etylalkohol

Etylalkohol (etanol) je kapalné palivo vznikajici Ilnovarech na zaklad
kvasnych proces cukmi a Skroli a nasledné destilace. Je to kapalné palivo s
vyhtevnosti piblizné polovicni nez ma benzin nebo nafta, ale je mozno jej wyrab
prakticky z kazdé organické hmoty obsahujici culskroby, glukozu, ale iif¢ba
celulozu. (Sladky, et al., 2002)

c) Di'evni oleje

Dievni oleje jako produkty pyrolyzyievin predstavuji vyznamnou, u nas
dosud zcela opomijenou formu kapalnych paliv a \soraze deva. Vyrobny
dievniho uhli, kterého se ziyodniho materialu —idva — vyrobi asi jen 20%,

vSechen ostatni vznikly produkt ve farmehtového plynu zatim jen spaluji, mnohdy
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zcela bez uzitku. Ochlazenim a kondenzaci Ize zistanliv nevabnou kapalinu,
obsahujici dehty, organické kyseliny, vodutangé smdsi drevnich olej, ale ktera
predstavuje cennou surovinu odpovidajici asi 75-80f@thosti pouzitého i@va.

(Sladky, et al., 2002)

2.3.2.3 Plynnéa fytopaliva

a) Direvni plyny

VSechna energeticka vyuziti fytopaliv se ve skntsti neobejdou bez
zplynujici faze — i prosté hKeni deva je z 80% spalovani teplem uwgigho
direvniho plynu a teprve po jeho odpdy a spalenickavych latek zbytekigvniho
uhli shai ptimou oxidaci Zhnutim. Fenomén &hje vyuZzivan lidstvem asi 400 000
let a v klasické form byl drevni plyn vyuZivan uz ve stargku a stedowku ve
sklarnéach, kovohutich iipvytapeni. (Sladky, et al., 2002)

b) Bioplyn
Bioplyn ma nejvice perspektivni vyznam ze vSechnpyeh biopaliv.
Prednosti vSech metod na vyrobu bioplynu je, Ze ¢ghiinezastupitelné funkce :

— zpracovavaji vSechny organické odpady s vysSimhamsavody, nevhodné
pro spalovani na kvalitni organické hnojivo, apliatelné v jakémkoliv
pozadovaném mnoZstvi na jakykoliv pozemek bez $kgrh (inku, jaky
mohou mit nap cerstva kejda, nebdgistirenské kalygi cerstvy slamnaty
hnij. Odfermentované suroviny ztratily sicgst uhliku a vodiku, ale
obsahuji jinak vSechny aktivni latky, peibné pro vyzivu rostlin.

— Vytvéri vysoce hodnotné plynné palivo — bioplyn s obsalagn®5% metanu
(CH) a vodiku (H) a s nepatrnym mnozstvim relatévnsnadno
odstranitelného oxidu i$titého (SQ), uritého mnozstvi oxidu uhiitého
(CO,) a vody.

Technologicky je mozno bioplyn upravit az &gaty metangili zemni plyn, ale toto
neni u nas v praxi zatim vyuzivano, protoZevquini vyhrevnost post&je i pro

pohon stacionarnich moftor(Sladky, et al., 2002)
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2.3.3 Zdroje fytomasy vCR

2.3.3.1 Odpadni a vedlejSi produkty

Nejcastji to jsou devni ¢i lesni odpady ve fromndievni Stpky, ktera se
ziskava zpravidla drcenimftiptézbé dieva. RoviZz moderni topné pelety jsou
vyrakeny také ¥tSinou z devni biomasy. Z vedlejSich prodiktzejména ze
zenedélstvi, se negjastji jako biomasa pro energii pouziva slamaredevsim slama
obilovin, nebo takéepky apod. Ve velkych kotelnach se spaluji zpravadilé baliky
slamy slisovanéijmo na poli po sklizni hlavni plodiny. V posledrolg se jiz také
zataly lisovat pelety ze slamygkdy i brikety (hlavig ze slamyepkové).

Zbytkova biomasa je v naSich podminka¢bvazri snadno dostupna a levna
forma paliva. Byva tedy prvnim a zatim také hlavizitinojem biopaliv v existujicich

nebo budovanych vytopnach a kotelnach na spaldwamiasy. (Pétkova, 2011)

a) rostlinné odpady

Zenmedelské €Zzebni zbytky — zejména obilna slama ma Siroké ot
Energetické vyuZiti u nas sec¢ma@ pomalu upladiovat, i kdyZz v porovnani se
skandindvskymi zetémi se zpozénim — vedle #kolika zengdelskych podnik,
které si slamou kryji péebu tepla, jsou uz vytédpy i celé vesniceRepkova slama
se svoji vylevnosti 15-17,5 GJ/tiplizuje lepSim druim hredého uhli. Neni pro ni
prakticky jiné vyuziti nez v energetice. Pro ii&mou vyrobu ani pro zaorani se
piilis nehodi. DalSimi rostlinnymi odapady je kikma sldma, seno, zbytky po
likvidaci krovin a naletovych igvin, odpady ze sada vinic, odpady ze zelém
travnatych ploch. (Hawkova, et al., 2007)

b) lesni #Zebni zbytky

Slibnym zdrojem je odpadnievni biomasa z vychovnych a mytnieigb v
lesnich porostech.€sto, Ze je jeji potencial velmi vysoky, neni vaa& mfe
vyuzivan, protoZze lesnické spofmsti, které provagi tézbu, \tSinou nejsou
schopny tuto biomasu vyklizet z lesa ekonomicky talinim zmsobem.
(Havlickové, et al., 2007)
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c) organické odpady z gmyslovych vyrob

NejcastjSim zdrojem byvaji pilské a devozpracujici provozy, kteréasto
jako odpadni produkt poskytuji piliny, fekky, hobliny a #&ru. Tato forma biomasy
— zejména z velkych zdroj- z&ina byt pomalu zcela vyuZita zejména pro vyrobu
biopaliv, nap. lisovanych devnich pelet a briket. MenSi lokani pily v3ak stéle
mohou byt rentabilnim zdrojem pro mistniigdty. (Havlékova, et al., 2007)

d) odpady ze Zivisné vyroby

Ze zengdélskych odpad se v nej¢tSi mie vyuziva kejda (tekuté a pevné
vykaly hospod#skych zvfat s vodou), fipadré i slamnaty hfj, zbytky krmiv,
odpady z pidruzenych zpracovatelskych kapacit. (Haktiva, et al., 2007)

e) komunalni organické odpady

2.3.3.2 Cile’ péstované .energetické" rosliny

Pontrné novym zdrojem biomasy jsou porosty tzv. energgtbkrostlin.
Timto terminem jsou ozgavany botanické druhyidvin, trvalek a bylin, jejich
kultivary a sorty, firodni a zamarni kiizenci. Jejich ist a zejména objemové
produkce (t/ha/rok) ip intenzivnim gstovani vyrazé pievysuje pamérné hodnoty
ostatnich plodin ve sledované oblasti. (H&kadva, et al., 2007)

Z predlEznych vypdta a bilanci pateby biomasy vyplyva, Ze jégba zajistit
biomasu tér¥ z 50% ciled péstovanymi rostlinami, abychom ¢R dosahli
stanoveného podilu energie z biomasy (podle ukidizdtych z EU). Tyto plodiny,

péstované pro energii Ize rodd na 2 skupiny : geviny a polni plodiny.

a) rychle rostouci #ieviny (RRD)

Tzv. rychle rostouciigviny (RRD) jsou schopné vysokého vynosu nadzemni
biomasy v kratkém obmyti 3-6 let a Zivotnosti 20485 Jejich #ist a zejména
objemova produkce (t/ha/rok) v prvnich letech ngim opakovaném senuti
vyrazre pievysuje pijmérné hodnoty ostatnichrelvin. (Havitkova, et al., 2007)

Podstata spidva v zalozZeni plantaze, obvykle vysadlitaka do volné fidy.

Rostliny v pib¢hu (zpravidla) prvych 5 let od vysadby postéppakdenu;i,
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rozristaji se a vytvideji drevni biomasu. Prvni sklitese provadi obvykle po 5 letech
vegetace (v fipack vrb i diive). Po sklizni je ieba nechat biomasu vyschnout,
protoZze miva $ sklizni az 50% vody. Po vyschnuti se pak drtizaika tak rovez
drevni Stpka. V roce 2010 bylo v celéR piiblizné jen asi 300 ha. Z toho jégmé,
Ze tato produkce neigSi obecny nedostatek biomasy a tiec ne rychle, | kdyby
se najednou vysazelo raf000 ha, musiméekat nejméa s let na prvni sklizg

b) polni energetické plodiny (PEP)

Druhou skupinou cilehpéstované biomasy jsou polni energetické plodiny
(PEP) bylinného charakteru, nejsou to tedevihy. Jednd se oudzné druhy
jednoletych, viceletych i vytrvalych rostlin. Za#lini porost vétSiny €chto polnich
plodin spd@iva v jednoduchém zaseti na volnotdp za pouziti &ného seciho
stroje a také k dalSi kultivacitetre sklizrg, se pouziva tradni technika, kterd je v
kazdém zerdélském podniku k dispozici. Polni energetické plgdi(PEP) se
ponerné snadno pstuji a mohou poskytnout biomasu mnohem rychleg nap.
RRD. V pipadt jednoletych plodin se biomasa ziskd hned v rosetzaviceleté a
vytrvalé PEP poskytuji biomasu zpravidla od druhébku vegetace. Z&meé
péstovani PEP iize tedy zajistit v powrné kratkém ¢asovém obdobi vyznamny
podil energetické biomasy d&igpet tak reald k reSeni sotasné svizelné situace s
nedostatkem biomasy. (Pi&bva, 2011)

2.3.4 Rozdleni zdroja fytomasy na dreviny a byliny

V naSich podminkéach fpadaji z jednoletych nebo viceletych do uUvahy pro
péstovani ozdobnice, fldlatky, chrastice, rakos, konopéirok, &ovik apod..
(Moudry, Strasil, 1999)

2.3.4.1 Jednoleté byliny
Zde gipada do dvady slama obilnin (pSeniceinjen, Zito, triticale) nebo

celé rostliny obilninfepkova slamaiiroky, konopna slama apod.
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Z ciroka se podle hlavnich sii vyuziti (obecny, technicky, cukrovy,
sudansky) na spalovani nejmdéhodi cirok cukrovy, ktery si @i porovnani s
ostatnimi druhy¢iroka i pti sklizni po zinmg (Gnor, kfezen) uchovava ztaé
mnozstvi vody v rostlinach (30 — 40 %). (MoudryaStl, 1999)

2.3.4.2 Wtrvalé byliny

a) Sovik krmny(Rumex)

Pro zajis¢éni biomasy cilenym ¢stovanim rostlin ma dosud néfsi vyznam
krmny — energeticky t®vik, Rumex OK 2. V satasnosti je VCR psstovan na
celkové vyngie asi 1300 ha. Krmnytdvik UteuSsa — Rumwx OK 2 jefigenec
Soviku zahradniho a tjanSanského, vysl&ného na Ukrajié v botanické zahrad
Akademie ¥d v Kijew, prof. UteuSou a Dr. Rachmetovem. Pro své viastijes
jednou z nejperspekti¥Bich plodin, zarrné péstovanych pro energetické&aly.
(Kéara, Petikova, 2007)

Podle Soukové a Moudrého (2006) se plocha vyuzivani ,enékého”
&'oviku za&iné zdars rozvijet. Osevni plochy této plodiny se rd@igjiz na nékolik
set hektal pady po celéCR. Jeho pednosti je zejména vytrvalost. Lze jespovat
na jednom stanovisti po dobu deseti a vice let¢ Plapojeny porost tohoto
energetického tviku je zavisly zejména na ugobu jeho zaloZzeni a na jeho
oSetovani kEhem vegetace. daneé-klimatické podminky nejsou vyhrané, byl
UspEsne péstovan az do vysky 650 m n. m. Neni rid@pna typy fad, nevyhovujici
jsou pouze podntgné mdy s vysokou hladinou spodni vody. (Kara, ifkewva,
2007)

Souwkova a Moudry (2006) tvrdi, Ze kulovéilemy $oviku po proniknuti do
vody zahnivaji a porost je proto poskozen. Jinaknsed&i dokre v nizinach i ve
vysSich polohach. Snasi del kamenité chudSiaply a je méa narany na hnojeni
oproti kukuici. Energeticky Bovik je vhodné fytopalivo, které Ize spalovat i v
kombinaci se slamou, nebo iedni S&pkou. Souhrn& Ize konstatovat, Ze'8vik —
Rumex OK 2 je jedna z nejvyznagjgich energetickych rostlin. (Kara, Ek&bva,
2007)
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b) Ozdobnice&inska(Miscanthus sinensis Anderss.)

Ozdobnici se nejlépe #ana leftich strukturnich pdach, spiSe v teplejSich
oblastech s vySSim mnozstvim sradzek. Dofgiuse humoézni pésté pady s
vysokou hladinou podzemni vody (ne vice nez 600ranppkud mozno s malym
zaplevelenim vytrvalymi plevely (pyrféviky). (Moudry, Strasil, 1999)

Spalné teplo suSiny celych rostiimi cca 19,06kJ/g. Kromtoho je mozné
fytomasu pouzit k vyrabbunkiny (vysoky obsah celul6zy kolem 40%), stavebnich
materiati jako jsou devovlaknité desky, rohoze apod., geotextilii nelbadsno

likvidovatelnych obalovych materi&l (Simon, Strasil, 2000)

c) Ktidlatky (Reynoutria)

Kiidlatky jsou vytrvalé vysoce agresivni bylinyyodem z vychodni Asie,
které dosahuji vyn@s15-27 t suSiny na hektar. V s@msné dob se uvazuje o jejich
vyuZiti jako energetické plodiny. Spalné teplo sy$iadzemni fytomasytidlatky je
cca 19,14 kJ/g. (Simon, Strasil, 2000)

Kiidlatka je v sotasné dob diskutovanou problematickou plodinou.
Vzhledem kcastému zplkaovani a schopnostem nekontrolovase Sfit pati v
sowasné dob mezi rekoli nejobtizgjSich invaznich plevelnych drahv Evrogs. V
nekterych statech Evropy jefikilatka na listig karanténnich drudhpleveli. Proto i
pies vysoké vynosy fytomasy, bude nutné odpoy zvazovat jeji pstovani pro
energetické vyuziti, zejména pokud se potvrdi skast, Ze Kdlatka je schopna v
naSich podminkach s&igisemeny. (Moudry, Strasil, 1999)

d) Chrastice rakosovit@halaroides arundinacea (L.) Rauschert, syn. Phsla

arundinacea L., Baldingera arundinacea (L.) Dumort)

Tato rostlina se nazyva také lesknice rakosoviéydrvala trava rostouci u
nas od nizin az vysoko do hor. V zaht@rkromé energetického vyuziti se o ni
uvazuje jako o potencialnim zdroji baimy. (Simon, Strasil, 2000)

V ptirozenych travnich porostech se chrastice rakodmajvice vyskytuje v
okoli vodnich tok. Jeji roz&eni vysoko do hor upozitwje na jeji velkou odolnost
vaci drsnym Kklimatickym podminkam. Nejlépe se jiidaa €zSich mdach s bohatou

zasobou Zivin. (Moudry, Strasil, 1999)
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Pati mezi naSe nejvysSi travy. Vyska stébabto pesahuje fes 2 m. Chrastice
rakosovita vytvl dlouhé podzemni oddenky, které jsou rozpgesst €sné pod
povrchem jdy. Korenovy systém je mohutny, jdouci do &né hloubky. (Strasil,
1999)

Je naréna na vodu a Zziviny. Je ro¥@nhd na celém Uzemi naSeho statu,
pievazrg na vlihkych lokalitach. Néasgji roste v okoli vodnich tak Pro chrastici
neni zastiéni ani kratkodobé zavodni limitujicim faktorem. (Hron, Zejbrlik, 1979)

Chrastice rakosovitd se¢giuje na semeno, pici a pro energetickely
Chrastice je nenatod na agrotechniku. Porost chrastice se zakladd na
nezapleveleném pozemku. Seje se po vSéetiptodinach. Chrastice je odolnacv

Skidcam i vaci chorobam. (Havtikova, et al., 2008)

Havlickova, et al. (2008) uvadi, ze&gtovani chrastice rakosovité poskytuje
nékolik vyhod. Husty koenovy systém zfynuje pidu. Zapojeny travni porost
zabraiuje erozi. Chrastice zlepSuje fyzikalni, chemick@aogické vlastnosti jdy.

Z finareni stranky neni zakladani porostu rdm®. Chrastice nebyva&asto
zaplevelena, a proto nevyZaduje édedni herbicidy ani pesticidy. d#e se pstovat
ve wtSing klimatickych podminek od nizin az po hory.

e) Konopi setéCanabis sativa L.)

Konopi seté je jednodoma nebo dvoudoma jednoletfiima. Celosvtova
vyméra technického konopi neni velika a dosahuje ¥asnosti kolem 300 000 ha.
Wuziti produktu niize byt velmi rozmanité. Semeno konopi lze také toplar
chemickém pimyslu (mydlo, olejové barvy, nahradaét@ fermeze). Slamu a
pazdéi Ize spalovat (spalné teplo slamy 18,16 kJ/g)kNéalze pouzit k vyrablan,
prova#i, siti, vazacich provagk niti, popruti, plachet, platna, ndbytkovych latek,
tkanin (latkova obuv, tasky) a dale jako stavebmioty (cementovlaknité desky,
pokryvaci material, izolanty), lisované sasti (dveéni vyplné u automobil) a na

specialni papir. (Simon, Strasil, 2000)
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f) Ciroky (Sorghum)
Ciroky jsou jednoleté byliny zieledi lipnicovité (Poaceae)patici mezi

rostliny typu G. Ciroky pati k teplomilnym rostlinam. Wtvi&ji cetna stébla vysokéa
3m i vice. V teplejSich oblastech davaji vysoké osjn (az 30 t suSiny/ha). Pro
spalovani se nejlépe hotifok metlovy, krmny nebairok sudanska travaCiroky
sklizené na hmotu (spalovani) je nejlépe sklizgit.neaamochodnymi sklizecimi
fezakami koncem zimy (Unorflezen), kdy mrazdhem zimy rostliny vysusi. Tento
termin sklizié méa vsak také dité nevyhodyCiroky maji ze vdech uvedenych rostlin
nejkiehci stonky, které seips zimni obdobi vlivem négnivych podminek velmi
¢asto lamou. Porosty tak&asto poléhaji, coz znesnmgle sklizéi. Proto ztraty
fytomasy ges zimni obdobi jsou z uvedenych rostlin d&va dosahuji az 50% v

porovnani s podzimnimi terminy sklizrn(Simon, Strasil, 2000)

2.3.4.3 Energetické #éeviny

Vysadba rychle rostoucichel/in u€enych k energetickému vyuZiti je jednou
z moznosti vyuziti §dy k nepotravingskym &elim. Pro klimatické a fdni
podminky nasi republiky, jak se ukazalo z pravdah vyzkumnych pokus je
nejvhodrigjSi pestovani topal a také vrb. B zakladani plantazi rychle rostoucich
dievin je nutné volit vhodné klony pro konkrétni siaiste a region. Na vegetaci
topoli ma znany vliv praimérna teplota v letnich #sicich a vodni rezim vuole.

Tyto faktory ovliviiuji produkci devni hmoty. (Abrham, et al., 2001)

Rychle rostouci fkviny pati v Evrogg mezi perspektivni plodiny. Pro
zakladani porogtje nejvyssi mozna nadiska vyska 650 m n. m. V Evrose v
souwasné dob pestuje es 30 000 ha vrbovych a topolovych plantazi. V masS&e
bylo dosud zaloZenaoies 250 ha topolovych plantazi. Topoly jsou riE$y zejména

v mirném pasu severni polokoule. (Haktiva, et al., 2008)

ZalozZeni produéni plantédze je velmi ndkladné. Na 1 ha sedngru patitd 10 000
fizka (od 8 000 do 12 000) podle kvality stano¥jii ¢emz cena jednohidzku ¢ini
cca 3,- K. Orient@&ni naklady na zaloZeni prodirk plantaZe rychle rostoucich
dievin ¢ini cca 55 000,- Kna 1 ha. (Abrham, et al., 2001)

27



Piiprava pozemku musi & rok dogedu fred vysadbou, aby se pozemek
dokonale odplevelil. #d vysadbou se provadi kvalitni podzimni orba, atla jiz
stati pozemek jen zkultivovat poipact vyrovnat. Nejastji se vysazujiiizky, které
jsou naezany z jednotlivych priit(pruti, vyhor). Rizky se skladuji do vysadby ve
vhodnych skladovacich prostorach s optimalni teploR - 4°C a s vysokou
vzdusnou vlhkosti. Cilem je dosahnout 70% ujimavidski. Nasledné dosazovani
je velmi nar@éné a nakladné.

VétSina orné pdy na Uzemi nasSi republiny je pro topoly a vrbytatmsne
zasobena Zivinami, proto se nemusi hnojiinpyslovymi hnojivy. V ojediglych
piipadech seffhnojuje na chudych lokalitAchtizakladdani porostu se nedopéuje
hnojit proto, Ze se spiSe podpoozvoj a naiist plevele. Nejlépe po dosazeni by se
melo odplevelovat. \fadcich se odpleveluje t€. Mezitadky se zbavujeme plevele
mechanicky, n€éastji secenim nebo pkkovanim. Odstéovani plevele se provadi 2
— 3X ra&ng.

P kvalitnim zaloZeni porostu jsou agrotechnickéakdsojediglé anebo
zadné. B vySSim vyskytu zdte se vyplati vysadbu celou oplotit. Houbové choroby
a hmyzi Skdci nepiisobi vazgjsi Skody. (Havitkova, et al., 2008)

PlantdZze se sklizeji v tzv. velmi kratkém obmytier& se v naSich podminkéch
pohybuje mezi 3 — 6 roky.(S&kova, Moudry, 2006)

Hlavni rozdil @i péstovani energetickych felvin na plantazich oproti
béZnému zfisobu je v dob mezi sadzenim stroima €Zbou deva, ktera je u
energetickych plantazi kratSi (2-8 let). Pfzavani plantdzi rychle rostoucickestin
se nejlépe hodi eukalypty, platany, topoly, akatyy, olSe.

Pro nase podminky nejlépe vyhovujsiovani topal (nejvyznamejsi jsou topol
¢erny —Populus nigra L. topol balzamovy Populus balsamifera La dale Kizenci
mezi topolemcernym a bavinikovym Populus x euroamerikana Dode Guiniea)
vrb.

Z ostatnich druln, které jsou vSak malo vykonné, je mozno uvazovakaiu,
biize, olSi, osice. Zakladanim plantazi rychle rosiclu devin (RRD) je mozno
Gcelné vyuzit uvolrénou zenddélskou pidu, nebo nevyuzivanowigu nap. kolem
dalnic, silnic, na fdnich vysypkach nebo slozistich popele, lokalitdbihoZzenych

imisemi apod. (Moudry, StraSil, 1999)
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Podle Sotkové a Moudrého (2006) Ize produkci rychle rostohdiopoli a
vrb ve fytoenergetice vyuzit vkolika formach. BedevSim jako je &pka, polena,
kusové sekanéitvi a malé energetické otepi. Kazda forma jgena pro ufity druh
topidla. Cilem pstovani rychle rostoucichielvin je ziskani tkvni Stpky nebo
palivového divi (polena nebo kratké kusovéedo). Sépka se vyuzivaiedevsim v
centralnich teplarnach a vytopnach. V Uvatipagda i spalovani &ky s uhlim v
elektrarnach. (Hawkova, et al., 2008)

Podle délky obmyti rychle rostociliedin rozezndvameitzpasoby gstovani:

a) Minirotace

Pri tomto zpisobu je délka trvani obmyti do 5 let, kdy $etfpust’ce rostlin asi 100
mm docili ptimérny raéni vynos 10-20 t.ha-1 suSiny fytomasy.¢Borizka se
pohybuje od 3 do 30 tis. (dle druhtediny a sponu). Razy se po sklizni nechavaji

obrazit a cyklus se opakuje 3-4x.

b) Midirotace

Pri tomto zpisobu se pouzije kolem 5 tifizki, pripadré se provede piezavka.

Tlou&’ka mlazi se $ sklizni pohybuje kolem 120 mm agmérny vynoscini asi

8-14 t.ha-1 za rok v suché hmoSklizi se po 10-ti letech aigay se nechavaji
obristat.

c) Maxirotace
Sazi se asi 4 tigizka na 1 ha a sklizi se po 20-ti letech. Kmenyudtaji tlougky

200-300 mm s @meérnym vynosem 8-12 t.ha-1 za rok.iBay se pak dale nechavaji
obrist.

Z uvedenych zjssohi péstovani najde v nasSich stasnych podminkach nepsi

uplatréni minirotace a to hlawnz divoda vysSiho vynosu susiny. (Moudry, Strasil,
1999)
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2.4 \Wuziti fytomasy

2.4.1 Termochemicka peména biomasy

2.4.1.1 Spalovani biomasy

Spalovani je nejstarS§i znamou termochemickdamgnou biomasy. R
vysokych teplotach nad 660°C dochazi k rozklad@awoického materialu na Havé
plyny, destil&ni produkty, uhli a dale oxidaci na oxid uitf a vodu. Spalovani
biomasy slouzi k vyrabtepla, pary (orev vody), nebo elektrické energie.

Pro spalovani biomasy se pouzivaji kamna nebo keflézngjSich velikosti,
vykoni a systém. Pro spalovani biomasy nelze pouzit koteldlizzai konstruovana
na uhli. Také topeni&tkotla musi byt byt uzf;sobeno druhu a stavu paliva, které
bude pouzito. Na rozdil od fosilnich paliv, které pyttZeni nevyZaduji velkych
Uprav, aby je bylo mozno spalovat, jeha paliva z biomasyétdinou upravit
(kraceni, Stipani, sekani, lisovani, mleti, susgd.). Mnozstvi uvoliné energie

zavisi také na vylevnosti spalované latky. (Moudry, StraSil, 1999)

Tab.¢. 5: Porovnéani vyitevnosti tkterych paliv podle Sladkého

Druh paliva Vyhtevnost (MJ.kg-1)
Motorova nafta 42,5

LTO 42,5

TTO 41,45

Uhli ¢erné 29,3

Uhli hredeé ¢eske) 10-16

Dievo palivové p obsahu vody 20% 14,23

Dievo palivové i obsahu vody 50% 8,1

Slama obilovin (obsah vody 10%) 15,5

Zdroj: (Moudry, StraSil, 1999)

Z uvedené tabulky je patrné, Ze wgtinost paliv sila zavisi na vihkosti spalovaného
materidlu. Spalovani biomasy ma své kladné a zépatranky. B spalovani
biomasy nevznika vice G@ez bylo pedtim rostlinami fijato.

30



Biomasa neobsahuje téfrsiru (ve slam je asi 0,1%, veigw ténet neni, nejvice
je v sert do 0,5%, hadé uhli ma min. 2%). (Moudry, StraSil, 1999)

2.4.1.2 Zplyiovani biomasy

Zplynovani biomasy je proces termochemickéngny pevného materialu na
plyn, ktery se dale pouzivéa jako palivo nebo date ghemickou syntézu na vyrobu
metanolu. V porovnéni s biochemickymi reakcemizpgynovani rychlou reakci,
ktera nevyzaduje velka, invesié nakladna zdzeni. Rozklad biomasy na plynné

palivo je moznyitznymi zpisoby:

a) pyrolyza (zplyovani teplem)e rozklad, kdy se biomasaimizkych teplotach

rozklada na dehet, olejova paliva a plyny,(BO) @i sowwasném vzniku kysliku,

b) zplyiovani vzduchene rozklad biomasy zaifpomnosti vzduchu iidavaného v
limitovaném mnozstvi do reaktoruiiRomto zmisobu se uvaluje plyn s nizkou
vyhtevnosti (pod 8000kJ.m-3),

c) zplyiovani kyslikenje rozklad biomasy, kdy se do reaktoru vhani kydlim jsou
odstarny nespalitelné slozky. Ziskany plyn mé&esini vyltevnost (8000-14000
kJ.m-3),

d) pi zplyiovani vodikendochazi k peméné biomasy pod tlakem ve vodikovém
prostedi. Vznikly plyn m& vysokou vylvnost (nad 20000 kJ.m-3),

e) zplyiovani vodni parowprobiha spolu s vh&nym vzduchem. Vodni para je

vedena fes rozzhavené uhli. Ziskany plyn jéesire vyhievny. (Moudry, Strasil,
1999)
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2.4.2 Biochemicka peména biomasy (mokré procey)

2.4.2.1 Metanové kvaseni

Organické latky se v anaerobnich podminkdch ponmoikiroorganizni
rozkladaji a produktem jejich rozkladu je bioplyfento pochod je nazyvan
anaerobni fermentacé metanogenni kvaSeni. (Vrablikova, 2000) Zdéstvi
vytvari velké mnozstvi organickych odpgdkteré anaerobni fermentace uragjg
nejen likvidovat ale také energeticky vyuzivat. Ryoobu bioplynu se daji vyuzivat
také neéstské odpady a komunalni odpadni vody. Zeéghakych odpad se nejvice
vyuzivaji kejda, slama, zbytky travin apod. Z vykalosglé kravy nebo 6 prasat
(velka dobyti jednotka) se dernvyprodukuje cca 1,5fbioplynu. Obeci se pdéita
s produkci 0,7-1,08z 1kg biologicky rozlozitelnych latek. (Moudry, S&il, 1999)

Udava se, Ze biochemicky proces tvorby bioplynibfird v nasledujicich fazich :

- hydrolyza — dochazi kipméné polymolekularnich organickych latek na nizsi
monomery,

— acidogeneze - ipmena jednoduchych organickych st@mmin na mastné
kyseliny pisobenim acidogennich bakterii,

— acetogeneze — hlavnim produktem je kyselina octova,

— metanogeneze —upobenim metanogennich bakterii setitvmetan a oxid

uhligity.

Pro udrzeni stability anaerobni fermentacei@bd zajistit v pracovnim prostoru
fermentoru optimalni podminy (druh a mnoZstvi sefay materidlu, vysoky obsah
tékavych organickych latek, vihkost, teplota, pH, gomdtek C:N, zamezitysobeni
inhibitora). Optimalni teplota je v rozmezi od 4-60°C — podlauhu bakterii
(psychrofilni, mezofilni, termofilni). Optimalni doota pH je v rozmezi 4,5-8. Za
optimalni pordr uhlikatych a dusikatych latek v materidlu je pow&n 20:1 az
30:1. Lze ho upravovat miSenifiznych materidl nebo chemickymiitsadami. Pro
zdarny ptibéh anaerobni fermentace je nutny vyssi podil vihkosterialu jak 50%.
Optimalni vihkost pro kejdu se pohybuje mezi 88-92%0 chlévsky hfij 75-78%.
DalSim faktorem, ktery ovliwje fermentaci je teplota. (Vrablikova, 2000)
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K anaerobnimu rozkladu se pouzivajédkupiny bakterii — kyselinotvorné a
metanotvorné. Metanové bakterie vyZzaduji ke &maosti specifické progdi, které
je dano hodnotou pH, teplotou, obsahem Zivin, datsdeni,, koncentraci pevnych
latek, michanim apod. Pro vyrobu bioplynu se pajzijednoduché nebo slozité
systémy. Slozité systémy se sestavaji praktickgtegychcasti jako jednoduché.
Maji vSak i provozu vySsi energetickou nérmst a jsou tedy mérmospodarné nez

jednoducha zdzeni.

Z&kladnimi stavebnimi prvky jsoucerpaci jimka, vyhnivaci nadrz
(fermentor), zasobnik plynu, kotelna &stusnéfidici a monitorovaci ifstroje. V
pocateeni fazi se nahroma&dé odpady fedzpracovavaji (michani a roZiinovani).
Nasleduje plani vyhnivacich nadrzi. Zde probiha #ahni, michani a nakonec
vyprazdiovani. Plyn se odvadi a skladuje v plynojemechnilytkal se skladuje a
vyuziva k fiznym &elim. Whnily kal obsahuje po fermentaci nerozloZeloZlsy
vychozi biomasy a mikroorganizmy. Obsahuje dusikatéy, je tedy vyuzitelny jako
hnojivo a po ususSeni i jako krmivo. Fermentory jstawny z tiznych material
jako je ocel, beton, a plasty a to podle konkrdtripecifickych podminek. Existuje
nekolik systénii vyroby bioplynu. Dnes je standardnimifmkovy (kontinualni)
systém. K dalSim zakladnim tym pati zasobnikovy (diskontinualni) sysém a
systém gidavych zasobnik (Moudry, Strasil, 1999)

V Cesku by do roku 2020 mohlo stat vice nez 500 braplych stanic s celkovym
vykonem az 417 MWh elekhy a tepla. Wuzily by produkce az z 240 000 ha
zemddélské mdy. Podle dostupnych udaje v CR v sowasnosti vice nez 170
bioplynovych stanic a dalSi stal&hpyvaiji.

Stanice, ktera p#t akciové spolénosti Zengdélské Klutenice, pesla do
plného provozu po osmi &sicich budovani arimesicni zkuSebni dab Zaizeni
dokaze vyrobit 703 kW elektrické energie za hodibiskané teplo pak bude krém
zajiséni provozu stanice vyuzivano také k vyap arealu Ziveisné vyroby.
Zdrojem klwenické stanice budou vyhragisuroviny z produkce zdejSi rostlinné a
ZivociSné vyroby. Dendé pajde o 20 tun kukticné silaze, 13 tun travni senaze a
zbytky od krmeni hosziho skotu spokaé se zhruba 40fmovezi kejdy.
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Hlavni néplni pro zeguélské bioplynové stanice je kombinace kiike a
kejdy. Naopak komunalni bioplynové stanice vyusibaglogicky odpad jako zbytky
ovoce, travy, masa apod. N&j$i rozvoj bioplynovych stanic nastava v poslednich
letech. Na rozdil od prvnich zeénglskych stanic z 80.let 20.stoleti uz nejsou
zantfené hlavl na zpracovani kejdy, ale na spwié vyuZziti ciled péstované
biomasy, nafiklad kukuice smichané s kejdou a hnojem. (Anonymus 15)

Celorani provoz bioplynovych stanic vyzaduje kontunuak@ésobovani
fermentoru organickou hmotou. Z tohotaivddu je nutné vstupni rostlinnou
nejvhodrjsi plodinou pro tento Zisob uchovani biomasy je kuee. Tato plodina
se vyznduje i dalSimi pednostmi, pro které je v se&asnosti k vyrob bioplynu
nejvice vyuzivana. Jednéd se zejména o vysoky vhimmasy z jednotky plochy,
velmi dobry vytZzek bioplynu z 1 kg suSiny, propracovanaistpbni a konzervai

technologii a vybornou silazovatelnosti. (FuksaklH2009)

Tab.¢. 6: Rozdil hybrid

Hybrid Uziti Podil jednotlivychiasti kukidice na vynose v %
zrno listy eteno stonek
Gavott Silaz dojnices0 10 13 26
FAO 270
Mikado Silaz 35 16 16 32
bioplyn
FAO 300
Doge Silaz 23 20 17 39
bioplyn
FAO 700
Italie

Zdroj: (Anonymus 16)

Hlavni rozdil hybridu pro bioplyn oproti kukiai pro skot je ¥tSi podil stonk a

listt a naopak nizsi podil zrrkaskrobu.
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Duvodem je fakt, Ze se ze zrna vyprodukuje zhrub®% Pnért bioplynu nez ze
zelenycheasti rostliny. Na druhou stranuéity podil zrnaci Skrobu na vynose hmoty
je potebny i z divodu, aby p pozadované susinhmoty 30-33% p silazovani
netekly silazni &vy. To je o to dlezitjSi, ze @i sklizni na bioplyn se zkracuje
fezanka na 3-8mm, ale s@sr€ musi byt rostlina zelena, aby byla ,stravitelna"“ c

nejwtsim vyezkem bioplynu.

V SRN je gstovano cca 300 000ha kutae na bioplyn a podil hybridKWS
je okolo 50%. B vynosu 20 tun suSiny (60 t hmoty/ha) u speci&rilgbridu KWS
Atletico je vygZek v gepaitu 20 000 kWh na 1 ha, coZ odpovida hrubym trzbam
pies 80 000 K/ha.

Wsokou kvalitu hybridu Atletico na bioplyn doplnildoc. DiviS z pokus z
JCU v Ceskych Budjovicich, kdy hybrid Atletico vyprodukovatl o zhrat?0% vice

bioplynu nez konkurefmi hybridy utené na silaz skotu.
Prehled hybrid KWS owienych a vysSleckhych na bioplyn — Atletico (FAO
280), KWS 5133 Eco (FAO 250), Cingaro (FAO 230)uiem (FAO 260), KWS

1393 (FAO 390), Kovadis (FAO 410). (Anonymus 16)

Mezi nejobvyklejSi zpisoby vyuZiti bioplynu pat¥i :

— ptimé spalovani a d@bv teplonosného média @emi, topeni, sviceni,
chlazeni, suSeni, &év uzitkové vody),

— vyroba elektrické energie ai@v teplonosného média (kogenerace),

— pohon spalovacich motornebo turbin pro ziskani mechanické energie
(pohon mobilnich energetickych priesdka),

— neenergetické vyuZiti bioplynu (Uprava atmosféryakrytych gstebnich
prostorach, chemicka vyroba sekundarnich praduktbioplynu). (Bufka,
2009)
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Obr.¢. 2: Mapa bioplynovych stanic
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2.4.2.2 Alkoholové kvaseni

Etanol vznikad alkoholovym kvaSenim cukrVychozimi surovinami jsou
produkty obsahujici cukr, Skrolrip. celulézu. Teoreticky je mozno vyrobit z 1kg
cukru 0,65 kistého etanolu. V praxi je vSak ¥¢nost 90-95%, protozZe vedle etanolu
se tvdi vedlejSi produkty jako nadpglycerin. Fermentace cukiprobiha v mokrém
prostedi, vznikly alkohol je nakonec oéldvan destilaci. Etanol je vysoce hodnotné
palivo pro spalovaci motory. Jehdednosti je ekologick&istota a antidetordai
schopnosti. (Moudry, Strasil, 1999)

Ma vysokou vykevnost (27 MJ/kg) a je mozné jej s dobrotinaosti

spalovat v plynovych turbinacti kotlich. Ve s¥té je bioetanol pouzivan jako

motorové palivo ¥tSinou ve fornd nizkopodilové slozky benzinové ssi
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Spaliny lihu neobsahuji popel a siru a maji optm¢nzinu nizsi podil oxidu
uhli¢itého a oxid dusiku. (Vrablikova, 2000)

Nedostatkem etanolu jako paliva pro motory je jebbopnost vazat vodu a
pusobit tim korozi motoru, coZ je mozné eliminovatidanim antikoroznich
piipravki. V. mnoha zemich (Brazilie, USA) se prodava motérpualivo jako srés
benzinu a etanolu. Ve €81 s benzinemip 5% etanolu je mozné pohonnou &m
spalovat bez zvlastnich aprav motoru. (Moudry, $itra999)

Pouzivani lihu jako zakladu pohonné é&sin by vyZzadovalo specialni
konstrukni Upravu, coz je zatim vyraznoueRazkou branici &Simu rozSieni
bioetanolu, nep@itdme-li jeho vyuziti v ufitém uzaveném vozovém parku jak jiz
tomu je nap. v prostedcich mistské hromadné dopravy v ¢kierych

zapadoevropskych gatech. (Vrablikova, 2000)

V CR je do benzinuifmichavan MTBE (metyl-terc-butyl-eter). Ba dovoz
metanolu (suroviny pro jeho vyrobtini kolem 35 000 tun. MTBE Ize nahradit ve
slozeni benzinu ETBE (etyl-terc-butyl-eter). Lihoyar CR maji v sodasné dob
kapacitu na vyrobu 900 000 hl kvasného lihu za BiEasna roni vyroba lihu je
kolem 600 000 hl. # schvaleni nahrady MTBE v benzinech ETBE by matdge
lihovary vyuzivat pl& svoji kapacitu. K vyrob etanolu se da pouzivat Siroky

sortiment plodin. (Moudry, StraSil, 1999)

Na naSem Uzemi se zeédlsky lih vyuZzival jako palivo v prvni i druhé
swétove valce z nedostatku pohonnych hmot. V r. 1982unas pijat zakon, ktery
stanovil zavazny 20% podil lihu v benzinové pohosmési. Ra:ni vyroba etanolu
poté esahla hranici 1 mil. hla (hektolitrabsolutniho lihu), které byly ze 60%
spotebovany v palivech. Pro srovnani dnesni vyroba dilnil asi 600 tis. hla. Po
druhé s¥toveé valce byla tato strategie opirs a donedavna se o kvasném lihu jako

palivu az do devadesatych Id€tbec neuvazovalo. (Vrablikova, 2000)

Zamery na vyuziti bioetanolu jsou mimo jiné podchyceny Zakorg

¢.61/1997 Sb. o lihu. Byl schvalen ,Bioetanolovy gram*“, ktery gedpoklada
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vyuziti pady, kterd v sotasnosti neslouzi pro potravis@ou produkci. Jako
suroviny pro bioetanol byly dopateny cukrovka a obili (oddy pSenice a triticale s
vysSim podilem Skrobu). (Vrablikova, 2000)

V klimatickych podminkach stdni Evropy jsou hlavni obnovitelné suroviny
pro vyrobu bioetanolu obilovinyepa a brambory. Mezi obiloviny — Zito, pSenici,
jeémen — lIze je$t zaradit kukuici, péstovanou v menSim mnozZstvi v jiznich

oblastech. Mozné je i zpracovatrioku, topinambur &ekanky pro tyto ely.

Obili m& vysoky obsah suSiny a je dlouhodlatbkie skladovatelné, jako
sypky material se daéb dopravuje. Nejprve se vypere vodou a potom Setsgs,
nebo se mele na mouku, je mozné pracovat i bezligpergace. Vnese se daddeu,
kde se pod tlakem rozkia Tato operace trva 1 az 2 hodiny postudo tlaku 4 bar
dle jednotlivych druh obilovin. Potom se ijjda jetny slad, kterym se Skrob
obsazeny v obili roz&pi amylasami ze sladu na jednoduché cukry a Zejatifento

zakvas se pakipvede do hlavni kvasné kék vlastni fermentaci.

Kukuice ma obdob& jako obili vysoky obsah suSiny a je deb
skladovateln&. P&tsem cela zrna v okyselené ¥a@tejnym postupem jako obili.

Cukrovka a krmna repa —iepa ma omezenou skladovatelnostiv® se
zpracovavala ifimo v tzv. zemdélskych lihovarech. Ty byly vybaveny Buextrakci
jako cukrovary nebo pouzivaly @i, jak je popsano u brambor a obili. VWprana
fepa se razzala natizky a v nadobach podobnych Robertovym difiirerse
okyselenou vodou ziskaval roztok, ktery se potomazkvat. H pafeni se na
rozdrcenourepu v okyselené va@dpasobilo parou o tlaku max. 2 bar celkem asi 1
hodinu. Roztok obsahujici hydrolyzovany Skrob spliibZivinami a dopravoval se

do hlavni kvasné nadoby k fermentaci

K piimému zpracovani cukrovky pro fermentaci na bicatae nyni nabizeji nové
jednodussi zjsoby:
— elektroporace kdy se na celéepné bulvy fisobi silnym elektrickym polem,

¢imz dojde k destrukci bwk. Naslednym rozmisenim tohoto materialu
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vodou s teplotou do 60°C lze ziskat substrat vhodejen pro fEimou
fermentaci sacharosy kvasinkami na etanol a téZSppeni celulosyepné
dierg enzymy na glukosu, ktera je fermentovatelna

— primé rozrdlnéni Fepnych bulev tlakovym paprskem vdthto z&izeni se v
pramyslu Ezn¢ pouziva prasisténi odparek, trubek z@ivacu od inkrustaci,
k ¢isteni potrubi apod.). Ziskany substrat se zpracuje bi@ichemicky, jek je

uvedeno vyse.

Optimalnim feSenim pro zpracovani cukrovky na etanol je kontbaékrovar —
lihovar. Takovy komplex umaitije fidit pomérnou vyrobu cukru a lihu podle
poptavky a cenach obou vyrabka trhu. Maximalé se vyuZije logistika, pomocné
provozy a pedevsSim tepelrenergeticky systém. Dokladem takovétéelaé
,Symbiozy* jsou uspsre pracujici kombinaty cukrovar-lihovar v BrazilivaEvrops

ve Francii.

Bramboryse pro piimyslovou vyrobu bioetanolu v Evrémyni velmi malo
uzivaji. ¥ive u nas bylo v provozu mnoho malych 2eskych lihovafi, po vélce
vyrabily 85% z celkové produkce lihu. Tyto zavody pradgvaerenim, které trvalo
asi 1 hodinu p tlaku 3 bar, pak nésledovalo enzymaticképéhi — Zelatinace
ziskaného substratu — Skrobu amylazami obsazenyailaném jéném sladu.

DalSi suroviny, které se zatim pro vyrobu bioetanoépouzivaji, ale jsou

svym sloZenim pro fermentaci vhodnérek, topinamburgekanka aj..(iz, 2011)

2.4.3 Chemicka greména biomasy

2.4.3.1 Esterifikace

Bionafta nebo biodiesel je s estef a motorové nafty. Podle druhu

materialu, z kterého byly ziskany, se pouzivajiteratire ozn&eni nap. MERO —
metylesteritepkového oleje, MESO — metylester slémeového oleje, MEUO —

metylester upgebeného oleje atd.
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NejcastjSi vyuzivané suroviny pro jeji vyrobu jsou :
— v Evrop : fepka, slunénice, pouzité tuky, Zivdsne tuky,
— v Severni Americe : sOjéepka, slunénice, pouzité tuky,

— ve Vychodni Asii : palmovy olej, pouzité tukgpka.

V Ceské republice v roce 1992 v ramci tzv. ,oleoprogsé byly zahajeny
experimenty v provoznim &hitku s vyrobou metylesteru kyseliepkoveého oleje
jako biologicky odbouratelné nahrady motorovych ipalProjekt vychazi z
piedpokladu, Ze 8-9% ornédigly |ze pouzit pro ¢stovanirepky olejné. B vynosu 3
t.ha'lze ziskat minimalé 1 t bionafty z 1 haepky. (Vrablikova, 2000)

Tab.&. 7: Energeticky obsah upravenych produkiepky @ vynosu semene 3 t.ha

Produkce z 1 ha (t) Jednotkovy Produkce energie
energeticky obsah | celkem (GJ.hd
(GJ)
bionafta 1 38,9 38,9
tukové pokrutiny | 1,9 17,3 32,9
slama 4,7 13,8 64,9
celkem 7,6 18 136,7

Zdroj: (Vréblikova, 2000)

Metylester kyselinfepkového oleje (bionafta) se liSi chemicky od ragmy
produkiti, avSak ma podobnou hustotu, viskozitu,eumost a pibéh spalovani jako
motorova nafta. To znamena, Z& pouZiti bionafty ve vzétovych motorech neni
titeba Zadnych konstrgkich znén. Navic se da bionafta neomezemisit s
motorovou naftou. Sptgba bionafty je fiblizn¢ o 15% vysSi neZz nafty motorové.
Bionafta ve srovnani s motorovou naftou nézaje Zivotni prosedi. Bionafta se
béhem ti tydni biologicky odbourava z 90%&bna motorova nafta jen asi z 10%.
Bionafta ma lepsi parametry v emisich CO,,SKkburivosti a ma sedmdesatkrat
mére oxida siry. Pouze mimvysSi jsou emise NOx. Vyfukové plyny z bionaftyjma
vyrazrejSi charakteristicky zapach oproti motorové &afvlaji vSak nizSi obsah
polycyklickych aromat. (Vrablikova, 2000; Moudry, Strasil, 1999)
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Bionafta nevyZaduje zadné zvlastni podminky prdasskni. Cista bionafta
neni toxicka, je biologicky odbouratelna a neobgalaadné aromatické latky ani
siru. Nej¢tSim s¥tovym vyrobcem bionafty je Francie, ktera ji pow&ijako topny
olej. (Vrablikova, 2000)

Energetickd bilanceippéstovanitepkového oleje vyzniva velmitignivé :
energeticky vstup prdepku \etrgé agrotechniky a zpracovani na olkeni 17,6
GJ.ha-1, zatimco vystup 46,6 GJ.ha-1, coz je 2&mlmny zisk energie z jednoho
hektaru. Vezme-li se vSak do bilance energetickyabbvedlejSich produkt(nag.
slamy, Srotu, glycerinu apod.), pak podle ddajzkumnilki francouzského Ustavu
SOFIPROTEOL stoupne energeticky zisk az 6 krat. hal mizeme v naSich
pontrech ziskat az 1000 kg surového oleje po technchtégn zpracovani

fepkového semene. (Vrablikovéa, 2000)

V Ceské republice je v sdasnosti 16 vyrobeiepkovych metylestér které
jsou schopny (3 sémny provoz, 330 dni v roce) vyrobit cca 150 OG@pkovych
metylesteili. Z toho je 14-ti vyrobnam, 13-ti podnikatelskychbgekti u Statniho
zemedélského intervetniho fondu udlena licence na vyrobu standardizovanych

fepkovych metylestér

70% vyrobni kapacity je soutetiéno ve fech zpracovatelskych zavodech :

Setuza, a.s., zavod Olomouc (39 000 t),

Setuza, a.s., zavod Mydlovary (13 000 t),
Agropodnik, a.s. Jihlava — Dobronin (55 000 t),

ostatni vyrobny s kapacitou od 2 000 do 20 00Gt/ro
(Sowkova, Moudry, 2006)
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3. MATERIAL A METODY

3.1. Sk¥r a sumarizace dat

Skér a sumarizace dat s vyuzitim databaZegkého statistickéhotadu,
Ministerstva zerédélstvi, Ministerstva Zivotniho pragdi, Ministerstva gimyslu a
obchodu, Lesyceské republiky s.p., Agrarni komoi@eské republiky), odborna
literatura (Perspektivy gstovani plodin pro nepotraviteké &ely, Uvod do
agroenergetiky, &tovani alternativnich plodin, Radce procimajici pestitele
plantaZi rychle rostoucich topolZhodnoceni ekonomickych aspékeéstovani a
vyuZziti energetickych rostlin, Obnovitelné zdrojeeegie — Fytopaliva, aj.).iphledy

a webové stranky (www.biom.cavww.calla.cz www.wikipedia.cz www.krasec.cz

www.ecch.cz www.vurv.cz www.kraj-jihocesky.czaj.).

3.2. Analyza a vyhodnoceni veSkerych dat

Udaje zjiséné z vy3e uvedenych zdéopyly sumarizovany, porovnavany a

hodnoceny.

3.3. Dotaznikové Sdéeni

1) Priprava dotaznikového $ehi — bylo gipraveno 10 dotaznik pro 3 okruhy
responderit A to PRODUCENTI, ZPRACOVATELE a UZIVATELE biomasy

2) Zpracovani dotaznikd diskuse s experty, odsouhlaseni si formulaces&taz

3) Predpiizkum — srozumitelnost otazek je dobra, ale bylo by ileg&i mnoZstvi

informaci

4) Volba vyk¥rového souboru respondént Producenti — Agrarni komor@eské

republiky — zemidélci, Zpracovatelé — Ministerstvo fomyslu a obchodu, UZivatelé —

okoli znamych.
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5) Ureni rozsahu S@&ni — co producenti §stuji, co zpracovatelé vyrabi, co

uzivatelé pouzivaji a znaji

6) Zpasbo Sateni— elektronicky-poStou — nikdo z 20-ti oslovenyareagoval, proto

bylo Seteni provadno telefonicky

7) Sumarizace dat tabulka MS Excel

8)Whodnoceni
— Producenti (lesy, ze#délci) -10 dotazanych ze&délskych druzstev,

— Zpracovatelé — 10 dotazanych vyrélpelet, briket,

- UzZivatelé — 10 dotazanych osob z mého okoli.

9) Zawry z dotaznikovéhdeteni

Na zaklad telefonického Séeni bylo zji§ovano :
— od producent, jakou formou pstovani biomasy se zabyvayji,
— u zpracovatel, jaké formy biomasy a jakym #pobem zpracovavaji,

— U uZivateti, jaky druh paliva pouZivaji aidod pouZziti

4. VYSLEDKY A DISKUSE

4.1 Rozdlleni fytomasy z hlediska dostupnosti a aisobu

vvuziti v Jiho¢eském kraji

4.1.1 Rychlerostouci deviny a energetické plodiny
Jako energetickou biomasu Iz&sfovat rychlerostouciidviny a energetické

TR

plodiny. Rychlerostouci f@viny predstavuji nejperspekti¢j$i zdroj energie.
Produkce &chto devin predstavuje 15 — 18 t/ha suSiny za rok, ywdomi vSech
provoznich specifik je mozné kalkulovat 8htiZznou raini produkci okolo 10 t/ha
(oveéteno v provoznich podminkach, ritgpad v NeznaSay u Tyna nad Vitavou).
(Neuwirtova, et al., 2010)
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4.1.2 Biomasa Vv Jiht¢eském kraji - vyroba elekf#iny

5 provozovatdél: AES Sezimovo Usti, Teplarna Pisek, Komterm PiS@plarna
Trhové Sviny, Energetické centrum Jiiethiv Hradec. Hruba vyroba elékiy cca
16,5 Gwh (cel&R cca 1200 Gwh), spi@ba paliva fes 50 tis. tun. (Bufka, 2009)

Jako rychlerostouci energetické plodiny se obvgiieauji byliny péstované
na orné pdé¢ se zamrem ziskat energeticky vyuzitelnou biomasu.iiPapolu s
predchozimi rychlerostoucimiievinami mezi velmi perspektivni zalezitosti, jejich
vétSimu roz&eni dosud bréni rpdevsim ufity konzervativismus zed#uélcu a

odbytova nejistota.

Rozdleni je mozné i podle nasledujicich skupin:

= rychlerostouci rostliny — energetickgo&ik

= plodiny cukerné — cukroviepa,éirok

= plodiny Skrobové — kukice, pSenice, jamen, ...
= plodiny olejnaté +#epka, slunénice, ...

V ramci Jih@eského kraje je moznécgiovat (vzhledem ke klimatickym
podminkam) skupinu 1, velmi omezecukrovku ze skupiny 2, s vyjimkou kuice
bezpeéné obiloviny ze skupiny 3 a ze skupinyidpku. Rdni podminky zde nejsou
biomasu. Dvodem je celko¥ nizSi mdni Grodnost, nezli jaka je niaklad na

severnim okraji Panonie, v Polatbimoravskych Gvalech.

Co se tye rychle rostoucichidvin je potebné upozornit na nebezjpektere
byva opomijeno, a totiz ztiaé vyterpani fidy. Tyto rostliny pro své metabolické
pochody silg odierpavaji zasobu zivin z dostupného predi a néni je na devni
hmotu, se kterou se nasléddostavaji do popela. Pokud by byl popel navracen
(nikoli vSak pouze samotny) na stano¥jdtylo by riziko degradaceagy relativré
nizké. Ve skuténosti tomu tak vSak neni, coz se na plantazichelwi projevuje.
Ani energetické plodiny nerostou pouzet@y ale vyZadujidasto velmi intenzivni)

hnojeni.
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To je ot vinou stale se snizujicich stazentdélskych zviat nedostéujici a
vznikly deficit se projevuje na snizovani vyfioginojeni unglymi hnojivy je pouze
pomocné a fedstavuje jina rizika, odhlédnout od figah nar@&nosti. Ridy
Jihateského kraje jsou navic velmi chudé vapnikem (teelyni kyselé), a pro
mnoho plodin je nezbytné dotovat tento prvek. TogeneZz nakladné a néstava
bez vlivu na Zivotni prostdi. Proto Ize obeér¥ici, Zze vyuziti zersdélské pidy ve
formé travni hmoty (pro kompostovani nebo kvasné proceésysena, pipadré
zbytkové slamy, je nejefekti¢jsi a gedstavuje také nejmensi rizika pro Zivotni
prostedi. Nelze totiz dopustit, aby s&nms na strahjedné kompenzoval zhorSenim
jiné sloZzky Zivotniho progedi. (Neuwirtova, et al., 2010)

Z bilanci dostupné biomasy v Jifeském kraji vyplyva, Zze na tomto uzemi je
mozna réni produkce cca 1135 tun biomasy. Bilancovanou besumize ziskavat z
orné mdy, zahrad a sdd luk, lesni biomasy a ostatnich ploch. Potencitubné
biomasy byl stanoven s respektovanim i@ot rostlinné a Zziwisné vyroby.
(Neuwirtova, et al., 2010)

Podle statistiky Ministerstva famyslu a obchodwini v sowasnosti podil
obnovitelnych zdrd@j na primérnich energetickych zdrojich asi 4,5%.in6deském
kraji se nachazi asi 180 malych vodnich elektraveprovozu je pes 200 solarnich
systénii a vice nez 800 tepelnyckerpadel. Nejvice vyuzivanym obnovitelnym
zdrojem vCeské republice i na jihGech je biomasa. &t3i instalace Zézeni pro
spalovani biomasy pro vyrobu tepla, tedy kotle B@@ kW, jsou v Jiheském kraji
v provozu asi ve 250 subjektech. V ngfi mie spaluji &tpky a devni odpad, dale

pak palivové ¢evo, rostlinné materialy a pelety. (Seifertova, 201
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4.2 Sowasny stav produkce, zpracovani a vyuziti odpadni a

cileng p&stované fytomasy pro energetické &ely v CR — ve

srovnani s EU a v Jihdeském kraji detailngji.

Ze ziskanych udajvyplyva, ze vCeské republice se k vyrdbelektrické
energie a tepla nejvice vyuzivan zemni plyn 53%miisa 18% a eldkta 15%,
dalSi zdroje jsou zanedbatelné.

Z celkového mnozstvi elektrické energie vy®e z obnovitelnych zdnbjenergie
tvoii 72,5% vodni elektrarny, 20,8% spalovani biom&®g, bioplyn a 2% #&trné
elektrarny, spalovani komunalnich odpadfotovoltaika.

Na zaklad dat bylo zjis¢no, Ze v roce 2009 byla speba palivovéhoigva v
domécnostech okolo 3 345 303 tun. $eba rostlinnych pelet byla 120 000 tun,
dievenych pelet 28 000 tunieMénych briket 63 000 tun a rostlinnych briket 1 000
tun. V roce 2009 bylo vyvezeno 635 000 taewhi biomasy vhodné k energetickym
ucelim. To je o 12% méhnez v roce 2008. Oproti tomu vzrostl dovoz o 76%

(dreveéné brikety a pelety — Ukrajina a Slovensko).
V roce 2009 bylo sp&tbovano 1 613 216 turrelniho odpadu, &bky, pilin atd.,

palivové devo 30 861 tun, rostlinné materialy 94 861 tunkdiy a pelety 120 672
tun, celul6zové vyluhy 1 051 130 tun a ostatni kdsen7 986 tun.
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4.2.1 Z&akladni bilance dewvénych pelet (tis. tun)

Tab.¢. 8: Drewené pelety

Produkce Dovoz Vyvoz Dodéavka na
tuzemsky trh
v¢é. zasob

2003 4 0 3 1
2004 11 0 9 2
2005 16 0 12 4
2006 27 0 20 7
2007 60 0 46 14
2008 135 0 112 23
2009 158 4 134 28

Zdroj: (Bufka, 2010)

Vyvoj v oblasti vyuzivani pelet je pozitivni. V rec2009 bylo vyrobeno
zhruba 158 tisic tuntdveénych pelet, z toho vyvosnil 134 tisic tun, dovozigsahl 4
tisice tun. Tuzemska speba se tak pohybuje okolo 30 tisic tun. $gloa devénych

pelet stabila roste pedevSim v sektoru domacnosti. (Bufka, 2010)

4.2.2 Zakladni bilance rostlinnych pelet (tis. tun)

Tab.¢. 9: Rostlinné pelety

Produkce Dovoz Vyvoz Dodavka na
tuzemsky trh
vé. zasob

2003 - - - -
2004 0 0

2005 0 0

2006 26 0 0 26
2007 40 2 0 42
2008 60 2 0 62
2009 110 10 0 120

Zdroj: (Bufka, 2010)

V souwasné dob je evidovano vice jak 100 vyrobgostlinnych pelet. Lze

odhadovat, Ze vyrobni kapacitaizeni dosahla ke konci roku 2009 necelych 200 tis.
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tun/rok. Vyrobeno bylo cca 110 tis. tun rostlinnymiet a dovezeno bylo nejn€h0
tis. tun. Vyvozcinil nejmére 400 tun. Prakticky veSkera speiba je realizovana v
sektoru velké energetiky — 115 tis. tun. (Bufkal @0

4.2.3 Zakladni bilance drevénych briket (tis. tun)
Tab.¢. 10: Drewné brikety

Produkce Dovoz Vyvoz Dodéavka na
tuzemsky trh
vé. zasob

2003 90 0 65 25
2004 110 1 82 29
2005 103 1 80 24
2006 111 3 82 32
2007 113 6 67 52
2008 96 8 69 35
2009 106 22 65 63

Zdroj: (Bufka, 2010)

Spoteba dewenych briket je ovliviena gedevsim jejich prodejni cenou. Pro
toto palivo je zde vysoka konkurencé&meckych uhelnych briket. Tuzemsti vyrobci
jsou omezeni kapacitou a cenou vstupni surovirptomostou dovozy.

Diewvenych briket se v roce 2009 dovezlo okolo 22 tisic. tNovinkou na
trhu jsou zvySené dodavky ukrajinskych brikett§inou kvalitni brikety typu (Pini
& Key) — jenom v prvnim¢tvrtleti roku 2010 se jich dovezlo 4 tisice tufi p
praimérné dovozni cen2,8 Ke/kg (FCO hranice). Ze Slovenska se dovazeni brikety
RUF. Z bilance jeizjmuy nafist spoteby briket v roce 2010. (Bufka, 2010)
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4.2.4 Z&akladni bilance rostlinnych briket (tis. tun)
Tab.¢. 11: Rostlinné brikety

Produkce Dovoz Vyvoz Dodéavka na
tuzemsky trh
v¢. zasob

2003 - - - -
2004 - - - -
2005 - - - -
2006 - - - -
2007 - - - -
2008 - - - -
2009 1 0 0 1

Zdroj: (Bufka, 2010)

O produkci rostlinnych briket se jiZkolik let snazitada vyrob@, mnohdy
malych soukromnilk Jako vstupni surovina séive vyuZival govik, konopi, dnes
spiSe slama klasickych obilnin a olejnibast produkce se jiz spaluje ve velkych
zdrojich (vykazovano pro zjednoduSeni v kategaiefy).

Ve tSi mire jsou rostlinné brikety nabizeny v maloobckhad od roku 2009.
V té dok¥ se na trhu objevuji téZ prvni dovozové (slktmeoveé) brikety z Ukrajiny.
Tento dovoz vSak v s¢asné dob nelze statisticky podchytit. Celkévjie vSak
tuzemska spéeba, vzhledem ke konkur&@mm drevenym briketdm, v satasné dob

nevyznamna.

O vyvoji do budoucna rozhodne cena, mechanické péadavost) a

energetickeé vlastnosti (popelnatosijlgth spalovani). (Bufka, 2010)

4.3 Rozdleni potencialrg a realné vyuzivanych zdroji

odpadni a cileré péstované fytomasy

Evropska komise pozaduje, aby Unie jako celek da r2020 zajiSovala
pétinu své spatby energie z obnovitelnych zdiojPodil jednotlivych¢lenskych

stati je mizny — v fipadt CR &ini 13%. Podle #kterych odbornik v3ak nizeme v
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roce 2020 z obnovitelnych zdtoyyralét minimalre 177 PJ (petejotl- 1 PJ = 1015
jould), tedy asi 16% sa@asné spdeby.

Podil jednotlivych druth obnovitelnych zdrdj by pak mohl byt v roce 2020
nasledujici : vodni energie — 8,8 Pdtrna energie — 9,3 PJ, sluiné energie — 5,8
PJ, bioplyn — 14,6 PJ, biomasa — 94,0 PJ, biolggiozlozitelny odpad — 4,1 PJ,
geotermalni energie — 12,3 PJ, biopaliva — 28,§Atbnymus 14)

V posledni dob se z&ind dopordovat i pstovani tzv. sloni travy —
Miscanthu Je to statna, vysoka a vytrvala trava (U&lad 15-20 let), kterd ma
poskytovat vysoké vynosy biomasy. NaSe prvé zkusterood r. 1990 nebyly ale
piiznivé, proto jsme se ji dale newovali. Miscanthugrpi v prvém roce vymrzanim a
v pribéhu vegetace jsouidgba pravidelné vydaki srazky, aby byl ziskan
dostatén¢ vysoky vynos. V sotasné dob je snaha tuto plodinu u nagepe jenom
rozSiit a to | resto, Ze je jeji iwdpokladany usgeh zaloZzen zatim jen na vysledcich
z pokusnych ploch a na provoznich plochach jsowsehkosti jen z kratkodobého
péstovani. Naklady na sadiMiscanthuna 1 ha jsou v podstabbdobné, jako i
zakladani plantaZe rychle rostoucigewn. (Petikova, 2011)

Vedle vysokych nakladma gstovani &échto ,drahych* energetickych rostlin i dalsi

nevyhody :
1. maji oproti zmidnym PEP opozZthou produkci, v fipadt RRD giblizné po

5 letech od zalozeni kultury (a po této sklizninjgné zase&ekat dalSich 5 let na
druhou sklizé), Miscanths poskytuje plnou produkci néjge od 3. roku vegetace.
2. RRD i Miscanthusse zakladaji vysazovanim, coz byva obvykdelow
nakladrjsi, neZ jednoduché seti polnich plodin.
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Tab.&. 12: Rozdil v ndkladech na osivo/sadbu

Cena osiva/sadby na zalozeni paiasiergetickych rostlin a termin prvni produk
rostliny Osivo K/kg | Sadba Poteba/ha | Celkem & |Prvni sklizeéx
K¢é/kus ha
seti

Lesknice |150 - 20—-25kg | 3.000- |Od(1.) 2.
rakosovita 3.750 roku
Sveep 30-35 - 40-50kg | 1.200- |Od 2. roku
bezbranny 1.750
RumexOK 2/ 400 - 500 | - 10 kg 4.000- |Od 2. roku

5.000

vysadba
Miscanthus | - ccad-10 | 10tis. kus 40 — 100 tis., Od (2.)3.
roku

RRD - cca5-10 | 10tis. kds |50 — 100 tis. Od (3.)5.
(dieviny) roku

Zdroj: (Petikova, 2011)
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Obr.¢. 3: Potencial disponibilni biomasy v obcich s fte$ou fisobnosti v Jinteském

kraji
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Zdroj: (Neuwirtov4, et al., 2010)

Z provedenych vyptiu je Zejmé, Ze z hlediska kraje je nejefektji vyuZiti pro
biomasu s ohledem na jejigpaiet ve vztahu k ploSe Uzemi obce s rEsdu
pusobnosti Bechyn Boletice, Cesky Krumlov, Ceské Velenice, Kaplice, LiSov,
Nové Bystice, Nové Hrady, Protivin, Sezimovo Usti, Suchdad huZznici, Vimperk,

Volary, Volyné a WsSi Brod (Neuwirtova, et al., 2010).
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4.4 Brehled zdroji energeticky vyuzitelné fytomasy v dK

Pokud se srovnaji vSechny (vyznatjsi) zdroje biomasy na Uzemi Jideskeého kraje,

vznikne sumarni tabulka :

Tab.¢. 13: Celkova bilance dostupné biomasy v d@sikém kraji

O.sr.p. BiomasgBiomasgBiomasa|Biomasa zBiomasa Biomasa v

zorné |ze y4 lesnich |ostatnich |[tunach

pudy v |zahrad gtravnich [porostiv [ploch v |celkem

tunach |sadiv [porostivitunach |tunach

tunach [tunach
Blatna 10 008 516 569 63818 1 950 76861
Ceské 29 180,8 49D 3218  467B2 7 178 87 398,8
Budgjovice
Cesky 9571,2 1378 824 13740 15 841 41 35%4,2
Krumlov
D&tice 17896 1406 1061 244p0 2 181 47563
Jindfichav 23 250,4 348 4948 1057p4 6 492 140 802,4
Hradec
Kaplice 7 510,4 1086 1586 79334 3829 93 345,4
Milevsko 13 344.,8 710 2234 496P6 2 166 68 080,8
Pisek 24 92214 11%9 3712 23296 4 407 57 496,4
Prachatice 11 161},6 9u4 2320 53818 8|245 76 488,6
Solsslav 11 523,p 1896 1288 37172 2 137 53 966,2
Strakonice 20 840 619 217 59%00 4 609 871595
Téabor 354248 2321 1050 697142 6 683 115 20,8
Trhové Sviny 11 752|8 2262 9us5 17938 2 b08 35 405,8
Tieba 97744 568 2582 50488 3650 67 062,4
Tyn nad 10072 614 2135 14388 2 197 29406
Vltavou
Vimperk 3884,8 4217 1128 29982 5184 40 6(05,8
Vodiany 6464 67P 506 82%6 1242 17147
Celkem 256 1135800
581,66 1742 32183 748004 81%99

Zdroj: (Neuwirtov4, et al., 2010)
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Obr.¢. 4: Potencial dostupné biomasydKJt/rok)

Potencial dostupné biomasyv jiho  éeském kraji (t/ rok)

Lesni biomasa
65%

—_— ——

Biomasa z luk

3% lomasa
Biomasa z orné 2 ostatnich
Biomasa ze. piidly D|C;Ch
zahrad a sad 3% %

2%

Zdroj: (Newirtova, et al., 2010)

Dostupnou biomasu lze dale relitl na biomasu lesni (748 tisic t/rok) a
ostatni biomasu z ornégby, zahrad a s&d luk a ostatnich ploch (387 tisic t/rok).
Z bilanci uzemi Jihgeského kraje jednozéi@ vyplyvd mozny vyuzitelny

potencial biomasy, ktery vSak v s@asné dob neni v plné nie vyuzivan.

Uzemi Jihdeského kraje je raétenéno podle obci s roz&nou
pusobnosti. Kazdé z¢hto Uzemi bylo samostatizbilancovano a z obci lze vybrat
nékolik Uzemi s vysokou hodnotou potencialni bioma@schyr, Boletice, Cesky
Krumlov, Ceské Velenice, Kaplice, LiSov, Nova Bkise, Nové Hrady, Protivin,
Sezimovo Usti, Suchdol nad Luznici, Vimperk, Volaiholyné a Wy3si Brod.
(Neuwitova, et al., 2010)
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5. ZAVER

Ze ziskanych udajvyplyva, ze vCeské republice se k vyrdkelektrické

energie a tepla nejvice vyuzivan zemni plyn 53%miaisa 18% a eldkta 15%,
dalSi zdroje jsou zanedbatelné.

Z celkového mnozstvi elektrické energie vy®é z obnovitelnych zdnbjenergie
tvoii 72,5% vodni elektrarny, 20,8% spalovani biom&®g, bioplyn a 2% #&trné

elektrarny, spalovani komunalnich odpadfotovoltaika.

Nejvétsi potencial Ceské republice (vyhledewok 2020) jsou fytopaliva, a to :

— uvolréna zemddélska pida (polni divi a energetické plodiny) = 6 mil. tun
— dfevo a Kira (odpady lesngkby, devo-ptimyslu a proezavky) = 4 mil. tun
— 25-40% sklizg pti vynosu 4-5 t/ha (slama obilnin) = 3 mil. tun

— stavebni, obalovy a komunalni odpatke{dhi Srot a obaly) = 2 mil. tun

Wuziti fytopaliv :

Repkovy olejpro MERO (metylesteriepkového oleje) — nahrada za fosilni
motorovou naftu. M& srovnatelnou \gvnost, viskozitu, emise i cenu. Veské
republice se micha 30% NRE s motorovou naftou, vznika bionafta = ekologické
palivo, které ma slevu na spebni dani. VCeské republice byl v roce 1992
schvaleny tzv. Oleoprogram, kdy bylo 8-9% orn@&y pro gstovanitrepky i
vynosu 3t/ha Ize ziskat min. 1t bionafty z ¥hpky. VCeské republice je 16 vyroben
MERO = 150 000 tepkovych metylestér

Etanol —vznikd kvaSenim culir Kapalné palivo s polotni vyhifevnosti nez méa

benzin a nafta, ale je mozné ho vytah jakékoliv organické hmoty obsahujici
cukry, 8krob, glukozu nebo celulozu(Géské republice je tzv. Bioetanolovy program
= vyuziti pady, kterd neslouzi pro potravis&ou produkci — cukrovka a obili pro

bioetanol (odiidy pSenice a triticale s vysokym podilem Skrobu).
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Bioplyn

Dnes je standardnim &pobem vyroby bioplynu ftokovy (kontinualni) systém. K
dalSim zakladnim tyjm pati zasobnikovy (diskontinualni) systém a systém
stiidavych zasobnik V Ceské republice je nyni okolo 170 bioplynovych staamiv
roce 2020 by r tento pa@et vziist na 500 bioplynovych stanic s celkovym
vykonem 417 MWh elekiny a tepla.

Odpadni a vedlejSi produkty (slama obilovin nébpky)
Sldma obilovin je dostupna a levna forma palivepkova slama ma stejnou
vyhievnost jako hédé uhli a neni pro ni jiné vyuZiti.iBvni biomasa skyta obrovsky

potencial — zatim neni ekonomicky rentabilnisqb vyklizeni lesa.

Cilere pestované energetické rostliny v nasich podminkach
Jednoleté byliny- slama obilnin (pSenice,daen, Zito, triticale) nebo celé rostliny

obilnin, fepkova slama, konopna slama apod.

Wtrvalé byliny- Sovik krmny, Ozdobnicginska, Kidlatky, Chrastice rakosovita,

Konopi setéCiroky

Rychle rostouci #bviny — v naSich podminkéach topoly a vrby — jejich vhédkhony

pro konkrétni stanovi§ta region = tyto faktory ovliwji produkci devni hmoty. V
Evrop se @stuje fres 30 000 ha vrbovych a topolovych plantazCaské republice
je prozatim pes 250 ha topolovych plantazi. Pro naSe podminky yhodné topol
cerny (Populus nigra L.)topol balzamovy{Populus balsamifera La KiZenci mezi
topolem ¢ernym a bavinikovym Ropulus x euroamerikana Dode GuinierBro

zakladani plantdzi rychle rostoucichedin je mozné vyuzit veSkerouugu

nevhodnou pro ze&délské Eely — pstovani plodin pro potravitigké &ely. Rychle

rostouci deviny jsou uéené zejména prorevni Sépku a palivove tlvi.
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Dotaznikovym Sé&enim bylo zjiSno u producerit zpracovatdl a uzivatel

nasledujici :

Producenti

Repku gstuje 8 zermdgélskych druZstev na vyile 1650 ha, s odbytem problém
nemaji — jen uz dale nesleduji, na cdadgpka utena. Odbratelé si praepku jezdi
sami.

1 druzstvo pstuje kukiici a ¢irok na 400ha pro vlastni bioplynovou stanici.

1 druzstvo pstuje japonské topoly na 14ha jako palivovév.

Zadny z 9 dotadzanych producénheuvaZuje o tom, Ze by mohl byt zarbve

zpracovatelem energetickych plodin.

Zpracovatelé

Piliny a hobliny z ntkkého deva zpracovava 8 z dotdzanych zpracovuatbuzivaji
metodu lisovani. 4 zpracovatelé lisuji peletyrpéru 6mm a 4 zpracovatelé lisuji
brikety a RUF. VSichni dotazani zpracovatelé pragidormou obchodu a webovych
stranek.

DalSi 2 dotazani zpracovatelé lisuji slamu pSemidepky na pelety a brikety o

praméru 6-25mm. K prodeji vyuzivaji obchod a weboveé rstra

UZivatelé

2 uZivatelé topi pouze plynem, protoZze nemaji jinmaZnost (bytovka, panelak), 1
uzivatel topi plynem, protoze je to pohodiné. Da&Siuzivatelé topi plynem v
kombinaci s krbovou vloZzkou naelo, protoze je to pohodiné a Usporné. 2 uzivatelé
topi kotlem na pelety, protoZze je to ekologickénam& dostupné a pohodiné —
automatickd obsluha. 1 uZivatel topi uhlim, prot@@eejlevigjSi a 1 uZivatel topi
direvem z vlastniho polomu, protoZe je to ekologickévaéieSeni. VSichni dotazani
znaji v paméru vSechny zdroje energie. Za idealni zdroje pojagkologicke,
dostupné a pohodiné zdroje energie. Alternativndjedenergie vyuZivaji 2 dotazani,
a to: fotovoltaicka elektrarna na RD + kotel naepeh dalSi ma solarni tév vody +
kotel na pelety. Ostatni dotazani nevyuzivaji alivni zdroje z nedostatku financi

na jejich realizaci a 2 z nich nemaji jinou moznost
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V Jihateském kraji je mozné produkce biomasy 1135 tumg gidy, zahrad
a sad, luk, lesni biomasy a ostatnich ploch. Podle sti&tMinisterstva pimyslu a
obchodu se jiznCechy podileji na vyrabenergie z obnovitelnych zdfo#,5%, a to:
180 malych vodnich elektraren, 200 solarnich sy&te380 tepelnycleerpadel, 250
kotli na biomasu @Si instalace nad 200 kW) — spalovanipg&ly, devni odpad,
palivové devo, rostlinny material a pelety.

Nejefektivrjsi pro mstovani biomasy v jiznicikCechach jsou Bechyn
Boletice, Cesky Krumlov, Ceské Velenice, Kaplice, Lisov, Nova Biise, Nové
Hrady, Protivin, Sezimovo Usti, Suchdol nad Luzn\dimperk, Volary, Voly a
WsSi Brod. Potencial dostupné biomasy je z 65%ila23% z ornégaly.

Spoteba dewenych pelet roste zejména v doméacnostech — nynodd@I000
tun, rostlinné pelety vyuziva sektor velké enekgeti115 000 tun, bvené brikety z
dovozu - 22 000 tun a rostlinné brikety zatim nediagisticky podchytit.

Celkova bilance dostupné biomasy v dégkém kraji, namatkou 3dsta :

Ceské Budovice — 29.181t (orna jma) — 490t (zahrady a sady) — 3.218t (travni
porosty) — 46.732t (lesni porosty) — 7.778t (ostptochy)

Cesky Krumlov -9.571t (orna pda) — 1.378t (zahrady a sady) — 824t (travni pgjost
— 13.740t (lesni porosty) — 15.841t (ostatni plgchy

Jindrichiiv Hradec— 23.250t (ornajma) — 348t (zahrady a sady) — 4.948t (travni
porosty) — 105.764t (lesni porosty) — 6.492t (ostptochy)

Evropska unie pozaduje, aby jako celek do roku 28&j¥ovala 1/5 své
spoteby energii z obnovitelnych zdtojPodil ¢clenskych stét je rizny — Ceska
republika se podili 13%.

Podil vCeské republice by shv roce 2020 vypadat nasled@n

vodni energie 8,8 PJ¢vna energie 9,3 PJ, sluimé energie 5,8 PJ, bioplyn 14,6 PJ,
biomasa 94,0 PJ, biologicky rozlozitelny odpadRJ]1 geotermalni energie 12,3 PJ a
biopaliva 28,6 PJ.
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V Ceské republice je mala podpora pistitele a zpracovatele energetickych
plodin a rychle rostoucichéglvin. Nyni se situace Zima zlepSovat, ale donedavna se
vedkera biomasa odvéazela za hrariee kam se prodavala a pak se@® vracela
zpatky v podob briket, pelet atp.

Idedlni by byla také podpora kams/ch uzivatel a jejich motivace, ptopouzivat
ekologické palivo. Dlezitd gedevSim ossta a pgeswdceni lidi, pr& by neli
uvazovat ekologickym Zsobem, & uz jde o vytapni, tidéni odpad, nebo o
bionaftu.

U nas bohuzel stale plati rovnice, co je ekologitkfe drahé. Jeédba se posunout o

kus dogiedu a tuto rovnici jednou pro vzdy vymazat.
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