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Abstrakt

Diplomovéa prace v prvni ¢asti pojednavd o obnovitelnych zdrojich, moznostech
vyuziti biomasy a fytomasy rostlin. Jsou zminény nejbéznéjsi zdroje, z nichz se fytomasa
ziskavd a zvySena pozornost je vénovana vybranym energetickym plodinam, které byly
soudasti pokusu. Jedna se o Stovik Rumex OK-2 (Rumex tianschanicus x Rumex patientia)
a Mék sety (Papaver Somniferum). Jsou zde také shrnuty procesy nutné k rozdruzeni
a slisovani fytomasy do granuli k pfimému spalovani.

Vramci vyzkumu byly popsany dvouleté zkuSenosti s péstovanim Stovikového
porostu a na zdkladé provedenych technologickych operaci v porostu byla spoctena
energetickd narocnost pestovani. Dale byla zméfena skutecnd spotieba energie pti vyrobé
jedné tuny granuli. S pfihlédnutim ke mzdovym nakladim bylo konstatovéno, Ze v daném
piipadé byl néklad na vyrobu jedné tuny briket z biomasy ve vysi 4592 K¢, coz je Castka,
ktera neni konkurenceschopna.

Klicova slova: Biomasa; obnovitelny zdroj; briketovani; lisovani; energeticka

naro¢nost.

Abstract

The first part of the graduation thesis deals with renewable resources, utilization
possibilities of biomass and plant phytomass. The most common sources from which
phytomass is obtained, are also mentioned here. A great deal of attention is paid to selected
energetic plants included into the experiment. It is Sorrel Rumex OK-2 (Rumex tianschanicus
X Rumex patientia) and Poppy seed (Papaver Somniferum). Further there are summarized the
processes necessary for separating and pressing of biomass into granules for direct
combustion.

Within the research, two-year experience of growing sorrel stand is described. On
the basis of performed technological operations in the stand, energy demands of growing are
calculated. The real usage of energy at the production of one tonne of granules is measured.
When labour costs are taken into account I can say that the expenses for the production of one

tonne of briquettes from biomass would be 4 592 CZK, which is a non-competitive sum.

Key Words: Biomass; renewable resource; briquetting; pressing; energy demand.
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1 Uvod

Nedilnou soucasti vSech nasich zivoti je energie. Energie, kterou kazdy z nés vyuziva pii
kazdodennim zivoté k préaci ¢i zabave, v nejriznéjSich podobach nebo formach vyskytu.
Zdroje pro ziskdvani energie jsou rtiznorodé, at’ uz jsou napiiklad ziskdny ze slunecniho
zéteni, fosilnich paliv ¢i biomasy, hraje stale vétsi roli jejich zptsob ziskavani a zpracovani,
pficemz je kladen dlraz na Setrnost k Zivotnimu prostiedi, ale piedev§im i ekonomickou
vyhodnost.

Fosilni paliva, jejichz ptedstaviteli jsou hnédé uhli, zemni plyn a ropa, vyznamné
piispivaji k zvySujicimu se sklenikovému efektu, zpisobeném sklenikovymi plyny a jeho
nasledném vlivu na zivotni prostfedi. Dilezitym zastupitelem sklenikovych plynd je oxid
uhli¢ity, uvoliujici se pii spalovani fosilnich paliv. Omezenost, finanéni naro¢nost na
ziskavani, zpracovani a distribuci a neptiznivy vliv fosilnich paliv na Zivotni prostfedi, nas

nuti k hledani jinych vychodisek, jakymi jsou obnovitelné zdroje energie, tzv. OZE.

Jako obnovitelné zdroje rozumime nefosilni zdroje, které jsou voln¢ dostupné
a predevsim obnovitelné, do jejichz kategorie mizeme zaradit energii ze slunecniho zéfeni,
energii vétru, energii vody, energii skladkového plynu, geotermalni energii a dalsi.
V neposledni fadé¢ i energie z biomasy je zafazovana do skupiny obnovitelnych zdroji

energie.

Biomasa je nejstar§im zdrojem obnovitelné energie, ktery byl vyuzivan jiz od objeveni
ohné jako zdroj tepelné energie. V soucasné dobé se dostava ¢im dal vice do poptedi jeji
vyuziti a predstavuje zajimavou moznost jako alternativa k tradicnim fosilnim paliviim.
Vyhodou pii vyuziti biomasy jako zdroje energie je snizovani emisi sklenikovych plynii,
kde pii spalovani je uvolnéno stejné mmnozstvi oxidu uhli¢itého, kolik bylo vyuzito
pfi fotosyntéze pii jejim rdstu. Analyzami bylo zjiSténo, Ze pfiispalovani biomasy je
uvoliiovano méné emisi nez pii spalovani uhli. Je nutno brat v potaz jeji finan¢ni naro¢nost

pii vyrobé biopaliv, skladovani a nutnost Gpravy naptiklad suSenim a tvarovanim.



2 Literarni prehled

V obdobi primyslového rozvoje v poslednich dvou stoletich doslo k intenzivnimu
vyuzivani fosilnich paliv, coz vede k navySovéani koncentrace oxidu uhli¢it¢ho v atmosféte.
Spalenim 1 kg ¢erného uhli vznika 2,56 kg CO,, spalenim 1 kg motorové nafty se uvolni
3,12 kg CO; a spalenim 1 m’ zemniho plynu 2,75 kg CO,. Pii spalovéni rostlinné biomasy
(také fytomasa) rovnéz vznikd oxid uhlicity, ktery vSak sklenikovy efekt nenavysuje, protoze
rostliny za svého ristu odebiraji z ovzdusi CO; a pti spalovani ho do ovzdusi opét vraceji.
Vzhledem k tomu, ze primérnd délka zivota rostlinné biomasy je asi deset let a podzemni
Casti rostlin obvykle zadrzuji pteménény CO, mnohem déle (jako kofeny, nebo jako ptidni
organicka hmota), pfedstavuje péstovani energetické fytomasy vyznamné vazani (sekvestraci)
oxidu uhli¢itého z atmosféry (OCHODEK et al., 2006).

Biomasa je definovana jako hmota organického ptivodu, takze se pod timto pojmem
zahrnuje veskera ziva pfiroda. V souvislosti s vyuzivanim energetické biomasy se rozumi
rostlinnou biomasou predevSim dievo a riznorody difevni odpad, resp. jiné¢ energetické
rostliny vhodné pro spalovéani v riznych topenistich, jako jsou zemédé€lské produkty a jejich
zbytky nebo cilené péstované energetické rostliny. Energetické vyuzivani biomasy znamena
vyuziti pro ohfev vzduchu k vytvofeni tepelné pohody clovéka, pro ohfev teplé uzitkové
vody, vyuziti pro vyrobu jinych druhl energie — pfemény energii, naptiklad jako palivo
pro pohon motortt mobilnich energetickych prosttedkd, pro pohon domaécich elektrickych

spotiebici (CELJAK, 2008).
2.2 Déleni biomasy

Biomasu z hlediska obsahu vody rozd€lujeme na:

a) suchou - zejména dievo a dievni odpady, ale také sldma a dalsi odpady. Lze ji spalovat
ptimo, ptipadné po mirném vysuseni,

b) mokrou - zejména tekuté odpady - kejda a dals$i odpady. Nelze ji spalovat pfimo,
vyuziva se zejména v bioplynovych technologiich,

c) specialni biomasu - olejniny, Skrobové a cukernaté plodiny. Vyuzivaji se ve
specidlnich technologiich k ziskani energetickych latek - zejména bionafty nebo lihu.

(http://www.i-ekis.cz/?page=biomasa, ,,stazeno dne 12. 2. 2015”)
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Jak uvadi SKVARIL (2008), zakladni pohled na obecné rozdéleni biomasy obvykle

spoc¢iva v tom, jakym zplsobem biomasa vznikd. Mizeme ji délit na biomasu ziskavanou

zamérné zemedélskou Cinnosti a biomasu odpadni.

BIOMASA

ze zemédé€lske vyroby a venkovskych sidel

Biomasa ziskdvana zdmérné
jako vysledek zemédélské
vyrobni ¢innosti

Biomasa odpadni

I

k potravinafskym tGéeliim

na krmivo pro zvifata

primyslové suroviny

k energetickym déeltim

'

odpad ze zemédélské vyroby

odpad z potravindiskych provozi

odpadni biomasa pfi péci o krajinu

odpad z lesni Cinnosti

organicky odpad z primyslovych podnik

organické odpady z venkovskych sidel

Obrazek ¢. 1 Zékladni rozd¢€leni biomasy.
Zdroj: http://www2.zf.jcu.cz/~moudry/skripta/4/energie_biomasy.html

,,stazeno dne 25. 3. 2015

Z energetického pohledu Ize fici, Ze v naSich podminkach jsou nejvyuzivanéjsi formy

biomasy nasledujici:

- dfevni odpady — §tépky, piliny, hobliny, kiira, vétve a patezy,

- nedfevni biomasa — zelena biomasa, obilna a fepkova slama, energetické plodiny,

- prumyslové a komunalni odpady rostlinného ptiivodu — napt. papirenské odpady,

- produkty zivocisné vyroby — kejda, chlévska mrva, odpady z jatek

- Cistirenské kaly, skladky odpadi, tfidény komunalni odpad,

- kapalna biopaliva.

Nejvétsi podil z biomasy tvoti dievni odpady. Konkrétné pti tézbé je to asi 30 % a u

dalsiho zpracovani 25 %.
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Z pohledu energetického vyuziti biomasy je mozno rozd¢lit toto vyuziti na:

- Vyrobu tepla ptimym spalovanim v topenistich (dfevo, dfevni odpad, slama atd.).

- Zpracovani/zuslechténi na kvalitn¢jSi paliva, tzv. fytopaliva (pelety, brikety,
bioplyn, etanol, bionafta).

- Vyrobu elektfiny (kombinovana vyroba elektrické energie a tepla).

2.1.1 Vyznam energetického vyuziti biomasy

Biomasa je ze viech obnovitelnych zdroji dle PETRIKOVE (2005) nejpodstatnéjsi,
nebot’ ma oproti ostatnim zdrojtim (voda, vitr, slunec¢ni svit) fadu vyhod. Lze ji konzervovat
a pouzit v dob¢, kdy je potfeba. Susenou ¢i jinak konzervovanou fytomasu lze skladovat
libovolné dlouhou dobu a vyuzivat ji podle konkrétnich podminek v rizné kombinaci:
samostatné, podle jednotlivych druhti, nebo spole¢né s uhlim. Podle CITYPLAN (1999) jsou
hlavni vyhody vyuziti biomasy v energetice:

a) obnovitelnost (nevycerpatelnost) zdroje energie, na rozdil od fosilnich paliv,

b) z hlediska produkce tzv. sklenikovych plynl, piedevSsim CO,, se povazuje biomasa
za neutralni palivo (CO, se sice pii spalovani uvolnuje, ale ptiblizné stejné mnozstvi CO,
je fotosyntézou pii rastu biomasy z atmosféry spotfebovano),

¢) vétSinou zanedbatelny nebo maly obsah siry,

d) zvySuje nezavislost na dovozu primarnich energetickych zdroju,

e) Casto je biomasa odpadni latkou, coz je vyhodou z hlediska ekonomického (cena)
a odpadového hospodarstvi,

f) péstovani biomasy zlepSuje socidlni poméry (zaméstnanost) venkova pii transformaci
zem&délstvi (pfevod potravinaiské produkce na primyslovou) a pfispiva k ochrané Zivotniho
prostiedi, zemé&délské pudy, pfevazné k odstranéni devastace pidy priimyslovou a dalni
¢innosti.

Divodem, pro¢ vyuzivat biomasu, je podle VANI (2003) to, Ze intenzivni vyuzivani
fosilnich paliv se stava pro trvale udrzitelny rozvoj lidské spole¢nosti netinosné a fada statd
se snazi co nejvetsi podil fosilnich energii nahradit obnovitelnymi energiemi, tj. energii

solarni, vétrnou, geotermalni, vodni a energii z biomasy, ktera méa obvykle nejvyssi potencial.

PETRIKOVA (2005) uvadi, Ze vyuzivani biomasy pro energii pfi jejim postupném

nahrazovani fosilnich paliv mé& neocenitelny vyznam pii sniZovani emisi vSeho druhu.

plyni (pfedevSim oxid uhli¢ity) v ovzdu$i. Pii spalovani biomasy sice také dochézi

12



k uvolnéni CO, stejné jako pii spalovani fosilnich paliv, ale v pfipadé¢ biomasy nastava
nulova bilance, tzn.: kolik se ho uvolni pfi spalovani, tolik jej rostliny od¢erpaji fotosyntézou.

S timto tvrzenim souhlasi MOUDRY a STRASIL (1998). Pii vyuzivani biomasy pro
energetické ucely se uzavira cyklus CO,. Pti spalovani rostlinného materialu se uvolni pouze
tolik CO,, kolik bylo pfedtim ze vzduchu vyuzito fotosyntézou. Souhrnné lze vyznam
vyuzivani biomasy pro energetické uéely podle PETRIKOVE (2005) vyjadiit takto:

a) zajisténi obnovitelnych zdrojii energie,

b) ptispévek k redukci sklenikovych plyni,

¢) udrzba kulturni krajiny (nezaplevelena pravidelné obdé€lavana pole),

d) efektivni vyuzivani ptebytecné ptudy,

e) vytvareni novych pracovnich pfilezitosti,

f) stabilizace venkovského prostoru,

g) posileni energetické sobéstacnosti v regionech.

Zpusob ziskavani energie je podminovan fyzikdlnimi a chemickymi vlastnostmi
biomasy (napi. vlhkost). Mnozstvi vody a suSiny ma vliv na zpracovani biomasy, tedy i na
zpusob ziskavani energie. Hodnota 50% suSiny je pfibliznd hranice mezi mokrymi procesy.
Suché procesy — termochemické premény biomasy:

Spalovani.

Pyrolyza.

Zplynovani.

Mokré procesy — biochemické premény biomasy.

Alkoholové kvaseni.

Metanové kvaSeni.

VyhlaSka Ministerstva Zivotniho prostfedi ¢. 482/2005 Sb. o stanoveni druht, zptisobt
vyuziti a parametrii biomasy pii podpoie vyroby elektiiny z biomasy rozdéluje biomasu pro
termické procesy do tii kategorii:

kategorie 1 - zahrnuje piredevsim byliny nebo dieviny cilen¢ péstované pro energetické

vyuziti a biopaliva z nich vyrobena,

kategorie 2 - zahrnuje biomasu vcéetné zbytkové biomasy, kterou nelze materialové

vyuzit, predevSim z tézby dfeva, z procesi zpracovani dieva, ze zemédélstvi

a z prumyslovych vyrob a biopaliva z ni vyrobend, a biopaliva vyrobend z jinak

nevyuzitelnych kall z ¢istiren odpadnich vod,
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kategorie 3 - zahrnuje zejména byliny nebo dieviny cilen¢ péstované pro energetické

vyuziti a biopaliva z nich vyrobena.

2.2 Typy a druhy energetickych rostlin

V nasledujicim vyctu rostlin jsou uvedeny druhy poskytujici vysoky vynos suché hmoty
a tudiz dostatek zdroji pro fytopaliva. Jsou zde uvedeny druhy péstované vyhradné
pro energii, ale rovnéz takové, které jsou vysocevzrustné, avSak péstuji se i pro jiné ucely,
napt. jako 1écivky apod. Pro fytoenergetiku lze pak vyuzivat slamu ¢i podobny vedlejsi
produkt, po oddéleni hlavniho produktu, zpravidla zrna. Cilené péstované energetické rostliny

1ze rozdélit na 2 hlavni skupiny:

Rychle rostouci dieviny

Pro energetické ucely se péstuji rychle rostouci dieviny zpravidla na specidlnich, k tomu
ucelu zakladanych plantazich. Do celuldzoligninovych paliv patii paliva s vy$§im obsahem
celulozy, tedy dievnich ¢asti. V soucasné dobé¢ se k energetickym ucelim nejvice vyuziva
dfevni Stépka z vytézeného lesniho dieva a Stépka z rychle rostoucich dievin, jako jsou
zejména topoly a vrby. STUPAVSKY a HOLY (2010) rozdéluji trzni $tépku na tfi druhy:

zelend Stépka, hnéda Stépka a bila Stépka.

Zelena Stépka

Stépka ziskana ze zbytkd po lesni t&7b&. Lze v ni nalézt nejen ¢asti drobnych vétvi,
ale také listi, pfipadné jehli¢i. Tim, Ze se zpracovava Cerstva hmota, je vlhkost této Stépky
vysoka.

Hnéda Stépka

Stépka ziskana ze zbytkovych &asti kmentl, pilaiskych odiezkd apod. Sjednocujicim
prvkem je obsah klry. Diivi totiz nebylo pfed zpracovanim odkornéno alze tedy na
jednotlivych stépkach rozpoznat asti kiry.

Bila Stépka

Stépka ziskana z odkornéného diivi, obvykle z odiezkd pti pilaiské vyrob&. Ani na
jednotlivych $tépkdch se jiz nenachazi kira. Vyuzivd se predevSim pro vyrobu
dievotiiskovych desek. K tomuto rozdéleni ptidava jesté BURG a SOUCEK (2012) §tépku
z vinné révy, CELJAK (2010) dfevni Stépku z rychle rostoucich topolt (Populus sp.) a vrb
(Salix sp.).
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Dnes se v Evropé péstuje pres 30 000 ha vrbovych a topolovych plantazi. Vrbové
plantdze jsou péstovany na 25 000 ha a to zejména ve Svédsku, Polsku, Velké Britanii,
ale tak¢é v Dansku, Slovensku a v baltskych zemich. Topolové plantaze se péstuji pfiblizné€ na
7000 ha, a to v jizni a stfedni Evrop¢, nejvice pak v Italii, kde je pfiblizn¢ 3 500 ha,
Rakousku ptiblizn€ 1 500 ha a Mad’arsku pfiblizné 1 200 ha. Péstovana plocha energetickych
plantazi vyrazné naristd i v jinych zemich Evropy. V Ceské republice je v soucasné dobé
(2010) vysazeno kolem 250 ha ptevazné topolovych energetickych plantazi a piiblizné 25 ha
mate¢nicovych porosti, jak dodava KOHOUT et al. (2010).

Rychle rostouci dieviny (RRD) jsou schopné dosahovat vysokého vynosu nadzemni
biomasy v kratkém obmyti za 3 az 6 let a zivotnosti 20 az 35 let. Jejich rlst a zejména
objemova produkce (t/ha/rok) v prvnich letech nebo po opakovaném sefiznuti vyrazné
prevysuje primérmé hodnoty ostatnich dievin (HAVLICKOVA et al., 2007).

Ackoliv jesté na pocatku 21. stoleti byla tuzemska produkce i spotieba prakticky nulova, v
roce 2013 jiz bylo v Ceské republice vyrobeno okolo 163 tisic tun a spotiebovano bylo
68 tisic tun dievnich pelet. Podle informaci Klastru Ceska peleta byly v roce 2014 uvedeny do
provozu Ctyfi nové peletarny a v roce nasledujicim k nim piibudou dalsi ¢tyfi. Celkova

odhadovana produkce tak mtize stoupnout az na 300 tisic tun dievnich pelet ro¢né.

Produkce | Dovoz Vyvoz Dodavka na tuzemsky trh
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
2010 145 13 111 50
2011 148 19 111 56
2012 157 18 128 47
2013 163 36 131 68

Tabulka ¢. 1. Zékladni bilance dievnich pelet (tis. tun). Zdroj: http://oze.tzb-info.cz/peletky
,Stazeno dne 17. 3. 2015
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Podobna situace je i s dievnimi briketami. V Ceské republice existuje velky podet
tuzemskych vyrobctli, od velkych briketaren s mezinarodni plsobnosti, az po ty nejmensi,
s pusobnosti lokalni. Pfedev§im menSi vyrobci jsou omezeni kapacitou, disponibilnim
mnozstvim a cenou vstupni suroviny. Celkova produkce dievnich briket se jiz deset let
pohybuje okolo 100 tisice tun. Znacna Cast této vyroby (40 az 80 tisic tun) vSak jiz tradicné
smétuje na export. V roce 2013 bylo celkem vyvezeno 59 tisic tun briket, z toho 30 tisic tun
do Rakouska a 23 tisic tun do Némecka. V roce nésledujicim znatelné poklesly vyvozy na
celkovych 41 tisic tun, a to pfedevSim do Rakouska (vyvezeno pouze 17 tisic tun).
Oproti tomu vyvoz do Némecka byl obdobny jako v roce predchozim, a to 20 tisic tun

(BUFKA, 2015).

Produkce | Dovoz Vyvoz Dodavka na tuzemsky trh
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
2010 120 27 62 85
2011 116 46 74 88
2012 120 38 60 98
2013 120 37 59 98

Tabulka ¢. 2 Zakladni bilance dfevnich briket (tis. tun). Zdroj: http://oze.tzb-info.cz/peletky
,Stazeno dne 17. 3. 2015

Byliny

Rostliny bylinného charakteru, péstované pro ziskavani energie, 1ze rozd¢lit na nékolik
skupin. Z praktického hlediska se tyto rostliny déli na jednoleté a viceleté i vytrvalé. Dale 1ze
tyto rostliny Cclenit podle botanického zafazeni, napf. na ,energetické obiloviny,
»energetické™ travy a celou dal$i velkou skupinu rostlin dvoudé€loznych. Do této skupiny

se pak fadi vzrstné statné rostliny, zpravidla netradi¢ni, z nichz n¢které byly diive péstovany
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jako plodiny zemédé€lské, nebo se jedna o rostliny okrasné, nebo 1plan¢ rostouci.
Hlavnim kriteriem jsou vysoké vynosy nadzemni hmoty.

KOVAROVA et al. (2002) konstatuji, ze péstovani energetickych a primyslovych
bylin (stébelnin) je technologicky jednodussi v porovnani s dfevinami pouzivanymi pro stejny
ucel. Pri jejich péstovani je totiz mozné vyuzit obdobné pracovni postupy a technické
vybaveni jako u zemédé@lskych plodin. Jednoleté plodiny, péstované k energetickym
a primyslovym ucelim, obvykle neznamenaji pro zemédélsky podnik véEtsi investicni
zatizeni, protoze podnik potfebnou techniku vlastni. Vyznamné je rovnéz to, ze puda ziistava
stale v dobrém stavu pro mozny navrat k péstovani plodin pro potravinaiské ucely.

vvvvvv

Tyka se to jak jednoletych, tak i viceletych plodin.

Mezi vyznamné energetické plodiny lze zaradit nasledujici druhy:

Laskavec (Amaranthus sp.)

Rostlina vyuzitelna i pro potravinaiskou vyrobu & krmivo. Vynos dosahuje 8-10 t.ha™
za rok. Pro efektivni vyuziti péstovani laskavce je vhodné vyuzit program produkce semene a
energeticky zhodnotit nevyuzitou sldmu. Hojné zatim péstovan v Madarsku, jeho dalsi

roziifeni podporuje Evropska unie (PETRIKOVA, 2005).

Konopi seté (Canabis sativa L.)

Konopi je jednoletd dvoudoma rostlina zndma spiSe pro svlij obsah psychotropnich
latek. Stonek dortistd 2—4 m. Dle zdkona ¢. 167/1998 Sb. O navykovych latkdch nesmi byt
pestovano konopi obsahujici vice nez 0,3 % latek THC (tetrahydrokanabinoly) a plati zde
ohlasovaci povinnost pro p&stitele nad 100 m? oseté plochy. Konopi nevyhovuiji kyselé pidy,
pro péstovani jsou nutné pudy neutrdlni az mirné zasadité. Technické konopi z pudy
odcerpava tézké kovy a jedovaté latky, pro péstovani neni tfeba pouzit pesticidy ani herbicidy,

je viak naro¢né na vodu (SIROKA, 2009).

Ze slamy se produkuji pelety a brikety, které se daji spalit s vyhievnosti 18 MJ kg™,
nebo preménit na alkoholova paliva (MOUDRY et al. 2011).
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Ozdobnice ¢inska (Miscanthus gigantheus)

Ozdobnice patii mezi C4 rostliny do Celedi Poaceae. Jeji vysoky vynos, ktery mize
dosahovat a7 30 t susiny.ha™' za rok, z ni &ini ekonomicky zajimavou rostlinu. Sklizi se po 2-3
letech. Vyhievnost dosahuje 14 MJ.kg' (SOVAK a STUPAVSKY, 2009). Ozdobnici
je mozné péstovat na méné kvalitnich pidach. Rozmnozuje se pomoci oddenk — rhizom1.
Ozdobnici lze vysadit do nadmotské vysky 700 m n. m. a vyzaduje srazkovy tthrn 500-600
mm.rok™. Prvni rok je doporucovano aplikovat postiik proti plevelu (1 kg.ha'1 herbicidu
Lanacil), pro maximalni vynos pak hnojeni. Nutna je také ptiprava piidy. Ozdobnici je mozné
pouzit jak na pfimé spalovani, vyrobu lisovanych briket ¢i pelet, tak i na vyrobu bioethanolu.
Z jednoho hektaru je mozno vyrobit 6 000 I paliva (HOLUB, 2007).

Ozdobnice je velmi dobte zhutnitelna a tak se hodi k vyrob¢ lisovanych topnych briket

(PLISTIL, 2004).

Kukuftice (Zea spp.)

Kukufice predstavuje jednu z nejvyznamngjSich plodin, kterd se vyuziva
pro potravinaistvi, energetiku 1 krmné tucely. Technologie vyroby bioplynu z kukufice
je velmi propracovana a proto s nartistem vystavby bioplynovych stanic kukufice stale nabyva
na vyznamu. Kukufice je jednoletd rostlina a tak jeji péstovani znamena vétsi mnoZzstvi
vlozené energie. Velkym problémem se také jevi eroze pudy, kterou péstovani kukufice
zpusobuje. Aby nedochazelo k pfili§ velkému odnosu ornice, je dovoleno jeji péstovani jen do

sklonu 7°.

Sléz kadetavy (Malva crispa)
Tak jako c¢icorka pestra je sléz vhodny pro produkci bioplynu. Jeho hektarovy rocni

vV

hlinité a hlinitopis¢ité pidy (PETRIKOVA, 2005).

Cicorka pestra (Coronilla varia)

Jedna se o viceletou rostlinu z ¢eledi Fabaceae s dlouhymi kofeny a lodyhou 30-100
cm. Této rostliné se dafi na vapenité ptidé a je vhodna pro produkci bioplynu. Vynos se
pohybuje okolo 9 tun susiny na hektar za rok. Ci¢orka pestra se diive pouzivala v lidovém

1é&itelstvi (RAK, 2007).
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Ptednosti odriidy je moznost jejiho vyuziti proti erozi, nenaro¢nost na klimatické

podminky, vysoky vynos semen a velka odnoZovaci schopnost (VUPT, 2010).

Davivec ¢erny (Jatropha curcas)

Tato rostlina z Celedi Euphorbiaceae se nejvice péstuje v Indii. Velkou vyhodou je jeji
nenaroc¢nost na stanovis$té. Lze ji péstovat na zasolené degradované pud¢ s nedostatkem
srazek. Neni tedy konkurenci pro potravinaiské rostliny a nemusi se kvili jejimu péstovani
kacet lesy. Do Jatrophy je zejména v rozvojovém svété vkladano mnoho nad¢ji, zkuSenosti
s péstovanim vSak zatim nejsou velké (ABBASI, 2009).

Pivodné bylo v Indii naplanovano vyuzit 13 miliond hektart pidy, z toho 3 miliony
pudy degradované. Pozd¢ji se vSak zjistilo, Ze ne vSechna degradovana piida se z divodu
piili§ nizkého obsahu zivin pro péstovani Jatrophy hodi. Celkovy dopad masivniho péstovani

Jatrophy nebyl dosud studovan (GHOSH, 2007 a ABBASI, 2009).

Cirok obecny (Sorghum bicolor L.)

Teplomilné rostlina z ¢eledi Poaceae dortista vysky 100-300 cm. Vyzaduje vyssi
teploty a tak je péstovana v Africe, Indii, Arabském poloostrove ¢i jizni Evrop€. Rostlina je
pom&mé odolna vii¢i suchu a nendroéna na slozeni pid. Vynosy &iroku dosahuji az 20 t.ha™
(KOUBOVA, 2009). Cirok je stejn& jako ozdobnice velmi vhodny pro lisovani topnych briket
(PLISTIL, 2004).

Lesknice (chrastice) rakosovitd (Phalaris arundinacea L.)

Tato trava je naro¢na na ziviny a vlahu. Jeji vyska ptesahuje 2 m a je rozsifena po celé
Evropé, Severni Americe a ve veétsi casti Asie. Lesknice vytvaii mohutny kofenovy systém,
ktery roste do velké hloubky. Rostlina je odolnd mraztim, suchu ¢inaopak kratkému
zaplaveni. Zaroven odolavé skiidciim a riznym chorobam. Pro krmné tucely bylo vyslechténo
ve svété mnoho odrid, v posledni dobé se vSak péstitelské usili zamétfuje na zlepSeni
obsah drasliku, kfemiku, chloru. Nizky obsah téchto prvkil je dilezity pro omezeni koroze ve
spalovacim zafizeni a proti spékani a taveni popele. V ptipad¢ chrastice Ize dosdhnout vynosu
15 tha™ (v nasich podminkéch spide 6 t.ha™). Jeji nevyhodou z hlediska ochrany Zivotniho
prostiedi je naroc¢nost na ziviny. Chrastice se pouziva pro piimé spalovani (vyhfevnost 17
MJ.kg™") &i vyrobu briket, jeji zelené &asti se vyuzivaji pro produkci bioplynu (STRASIL
a HUTLA, 2006).
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Svétlice barvitska — salfor (Carthamus tinctorius L.)

Teplomilnad rostlina saflor se péstuje podobné jako slunecnice. Vynos slamy
se pohybuje okolo 5 t.ha™!, jeji vyhievnost dosahuje 17 MJ.kg™. Saflor ma tvrdou lodyhu a tak
ji 1ze pouzit na vyrobu $tépky (PETRIKOVA, 2005).

Semena svétlice jsou zdrojem oleje s vysokym podilem mastnych kyselin. Pro rostlinu

nejsou vhodné kyselé a zamokiené piidy (MOUDRY et al. 2011).

Svetep bezbranny (Bromus inermis)

Svetep vytvaii mnoho podzemnich vybézku a je proto pireduréovan na mista ohrozena
erozi. Rostlin€ nevadi niz8i pH pldy, obCasné obdobi sucha ani tuhé zimy. Vynos svetfepu
se pohybuje mezi 12-15 tha”. Vyhodou svefepu je rychlé starnuti, a tedy rychlé vysychani
(PETRIKOVA, 2005).

Kiidlatka ceska (Reynoutria x bohemica)

O kridlatce jako energetické plodin€ se uvazuje z diavodu jejich vysokych vynost
(az 30 t.ha™). Proti zamé&rnému péstovani viak hovoii fakt, Ze se jednd o velmi expanzivni
druh a také vysoka cena na zaloZeni plantaze (SLADKY, 1999).

Lze vSak uvazovat o vyuziti stavajicich ploch s vyskytem kiidlatky, které umoziuji
piistup k jeji sklizni (PETRIKOVA, 2005).

Pro sklizenn lze pouzit mechanizaci pouzivanou pro kukufici. Kiidlatka disponuje
schopnosti vstiebavat velké mnozstvi tézkych kovi, které pak lze zachytit v elektrostatickych
a latkovych filtrech. Rostlinu je tedy moZno pouZit na asanaci zamotenych piid (SLADKY,
1999).

Macrocystis pyrifera

I moiské rostliny mohou byt péstovany za ucelem vyroby biopaliv. Chaluhy jsou
nejvice péstovany v USA. Anaerobni digesci se z nich vyrabi methan (ABBASI, 2009).

Jako velkou vyhodu uvadi zastanci rozvoje moiskych farem fakt, Ze nezabiraji ptdu,
nespotiebovavaji energii obdélavanim poli a hnojenim (RADULOVICH, 2007).

I vtomto ptipad¢ je ale tfeba dbat na maximalni omezeni nepfiznivych zasaht do

moiskych ekosystému.
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Nasledujicim dvéma plodindam vénuji vice prostoru, jelikoz jsou pro tuto praci

stézejni.

Stovik Rumex OK-2

Péstovani krmného $toviku bylo u nas provozné zahdjeno pied sedmi lety, za ticelem
jeho vyuzivani pro energetické ucely. Motivaci byla jeho vysokd vzrlstnost a pfedpoklad
vysokych vynosti suché hmoty. Stovik Rumex OK-2 byl ale $lechtiteli na Ukrajing vyslechtén
puvodné pro ucely krmné. Vzhledem k dostatecnym zdrojim zelené pice a drasticky
omezenym stavim skotu, nebylo proto u nas jeho vyuzivani ke krmnym uceliim dosud
doporu¢ovano, ani systematicky zkouseno (PETRIKOVA et al., 2006).

Jedna se o ktizence Stoviku zahradniho Rumex patientia L. (matetska linie) a Stoviku
tjansanského Rumex tianschanicus A.Los. (otcovska linie), oznaceného jako Rumex OK-2,

ktery byl vyslechtén metodou viceletého vybéru (USTAK, 2002).

Naroky na stanoviste:

PETRIKOVA et al. (2006) uvadi, 7¢ se jedna o jednu z nejperspektivnéjsich
energetickych plodin v klimatickych podminkach mirného pasma. Dale potvrzuje, Ze se jedna
o vytrvalou plodinu a vydrzi na stejném stanovisti 15-20 let. Tato plodina je rovnéz malo
narocnd na pudné-ekologické podminky, proto se da uspésné péstovat na veétsSing typi
zemédelskych pid s vyjimkou pid siln€ kyselych s pH pod 5,0, dale piid zamokienych nebo
siln¢ kamenitych a piscCitych. Je to velmi rand plodina, kterd obvykle zachyti a vyuzije jarni
vlahu. Z toho vyplyva, ze se hodi ptedevSim do oblasti, kde se zimni obdobi projevuje
snéznym pokryvem a minusovymi teplotami, tj. do oblasti, kde se vytvaii zimni zasoba vody.
Navic je plodina velmi odolné vi¢i vymrzani.

USTAK (2002) tvrdi, Ze §tovik Uteusa je vysokoprodukéni vytrvalou plodinou, ktera
je charakterizovana vysokou plasticitou co do terminl seti, agrotechniky a podminek
péstovani. Jako krmna plodina vynik4 pfedev§im extrémné ranou zralosti (prvni se¢ koncem
dubna) a vysokym obsahem surového proteinu v ranych stadiich rtstu.

Energeticky Stovik neni vhodné vysévat na pozemcich, kde byly v pfedchozich letech
aplikovany piipravky sucinnou latkou atrazine, trifluralin a chlorsulforon. Vhodnymi
pfedplodinami jsou veSkeré¢ picniny, okopaniny a obilniny. Viceleté travy jako pfedplodina
jsou mén¢ vhodné z dlivodii mozného sekundarniho zapleveleni, ¢imz vznikaji vEétsi naroky

na chemickou ochranu herbicidy.
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USTAK (2002) dale stanovuje jako optimalni: vysevek 6 kg.ha™, $itka tadkd 60 cm,
vzdalenost v fadku mezi jednotlivymi rostlinami 8 cm. Pii 20-30 % vyboceni od optimalnich
parametri jsou rozdily ve stavu porostli a vynosech patrné pouze prvni dva az tfi roky,
v dalSich letech se tyto rozdily niveluji, coz svéd¢i o vynikajicich autoregulacnich
schopnostech Stoviku UteuSa spojenych se samoregulaci hustoty porostu.

Na ochranu porostli proti zapleveleni je Stovik vysoce naroény pouze v prvnim roce
péstovani, v dalSich letech tato rand plodina potlaci prakticky veskeré plevele a proto
nepottebuje Zadnou ochranu. Vyskyt skiidct (pfedevsim zlatohlavek a diepcik) byl pozorovan
pomeérn¢ cCasto, ale vétSinou v pozdéjSich stadiich rastu, kdy uz nemohl zdsadné ovlivnit
vynosy, a proto nevyzadoval aplikaci chemickych postiikii. Nicméné v piipadé vyskytu

Skideti v ranych stadiich riistu je nutno pocitat i s chemickou ochranou porostu §toviku.

Lze jej sklizet jiz v €ervenci v suchém stavu s vlhkosti do 25 %. Sklizena biomasa ma
vynikajici vlastnosti jako biopalivo a svou kvalitou se pfiblizuje dievni $tépce. Jako vSechny
ostatni energetické plodiny se pro spalovani sklizi jednou za rok. Pro sklizenl se daji pouzit
b&Zné zemé&délské stroje pouzivané pii obhospodafovani luk, ukonéuje vyklad PETRIKOVA
et al. (2006). Pii dodrzeni spravnych péstitelskych postupt zajisti tato plodina dostatek
fytomasy jako vhodného paliva po nékolik po sobé nasledujicich let a to hned od 2. roku po
zaseti, aniz by musel byt porost znovu zaklddan. VyuZzivéani tohoto ,,energetického® stoviku se
u nas jiz zaCind zdarn¢€ rozvijet. Novy obrost pii péstovani na energetické ucely (koncem
srpna nebo zafi) 1ze efektivné vyuzit stejné jako podzimni porost v prvnim roce, do silaze ¢i
na zelené krmeni.

Mozné je i vyuziti zelené hmoty na vyrobu bioplynu, jak doddava HAVLICKOVA et
al. (2007).

Mak sety (Papaver Somniferum )

V Cechach je mak tradiéné péstovanou plodinou. V poslednich letech vzrostly jeho
plochy na nebyvalou vysi a je péstovan na plose 30 000-70 000 ha. Tim se dostal rozsahem
péstovani na druhé misto mezi olejninami, ihned za fepku. Uplatiiuje se v potravinafstvi,
ale 1 jako 1é¢iva rostlina ve farmacii. Valna Cast produkce je ur¢ena na export. Diivodem je to,
7e mnoho zemi p&stovani méaku na svém tuzemi zakazuje (DIVIS et al., 2010).

Semeno mdku ma, zvlasté pro vynikajici dietetické vlastnosti, vyznamnou ulohu
v lidské vyzivé (pekaistvi a cukréfstvi). Vedlejsi surovinou je makovina, tj. vyprazdnéné

tobolky maku celistvé se stonkem dlouhym max. 15 cm. Pro obsah nékterych vyznamnych
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alkaloidii (morfin, kodein, papaverin aj.) je makovina vyznamnou surovinou pro
farmaceuticky praimysl. Mak je pro zeméd¢lce a exportéry jednou z mala ziskovych komodit.
Vyznamnym odbytistém naseho maku jsou slovanské zemé Polsko, Rusko, stfedoevropské
staty ovlivnéné slovanskou kuchyni (Rakousko, Mad’arsko, Némecko) a Holandsko.

Mak je v CR (ale i vjinych zemich) oznadovan jako ,,vychozi surovina — zdroj“
navykovych (omamnych) latek, proto pii péstovani maku seté¢ho je nutné dodrzovat
ustanoveni vyplyvajici ze zédkona €. 167/1998 Sb. Soucasti tohoto zakona jsou i ustanoveni
tykajici se ohlagovaci povinnosti osob p&stujicich mak na plose vétsi nez 100 m* a ohlaSovaci
povinnost pfi vyvozu a dovozu makoviny.

(http://etext.czu.cz/php/skripta/kapitola.php?titul key=4&idkapitola=168 ,,stazeno dne 5. 2.
2015%.

Produkce | Dovoz Vyvoz Dodavka na tuzemsky trh

2003 - - - —
2004 1 0 0 1
2005 7 0 0 7
2006 26 0 0 26
2007 40 2 0 42
2008 60 2 0 62
2009 110 10 0 120
2010 169 7 3 173
2011 148 25 7 166
2012 192 17 0 209
2013 131 18 0 149

Tabulka ¢. 3 Zakladni bilance rostlinnych pelet (tis. tun).
Zdroj: http://oze.tzb-info.cz/peletky/12372-brikety-a-pelety-statistika-domaci-vyroby-a-
spotreby-do-roku-2013 ,,stazeno dne 17. 3. 2015”.

V roce 2013 bylo vyrobeno 131 tisic tun rostlinnych pelet. Prakticky veskera spotfeba
je realizovana v sektoru velké energetiky, tedy v teplarnach a elektrarnach. Pouze mensi cast
je spotiebovavana vyrobnimi zavody, pfedevSim v sektoru zeméd¢€lstvi a pouze minimalni

mnozstvi domdacnostmi. Oproti pfedchozimu roku nastal vyrazny pokles ve spotiebé
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ve velkych teplarnach, o 50 tisic tun, z divodu zmény dotacnich pravidel. Pro rok 2014

je odhadovédna spotieba rostlinnych pelet ve stejné vysi, tedy zhruba 150 tisic tun.

O produkei rostlinnych briket se jiz nékolik let snazi fada vyrobcli, mnohdy malych
soukromnikti. Jako vstupni surovina se diive vyuzival §tovik, konopi, dnes spiSe slama
klasickych obilnin a olejnin. Ve vétsi mife jsou rostlinné brikety nabizeny v maloobchodé
az od roku 2009. V t¢ dobé se na trhu objevuji téz prvni dovozové (slunecnicové) brikety
z Ukrajiny. Celkové je vSak tuzemska spotieba, vzhledem ke konkurenénim dievnim
briketam, v soucasné¢ dob¢ nevyznamna a pravdépodobné nepiesahla hodnotu 1 az 2 tisice
tun. O vyvoji do budoucna rozhodne cena, mechanické (rozpadavost) a energetické vlastnosti
(popelnatost, prabeéh spalovani). Nékolik producentii ukoncilo vyrobu, dalsi uvadéji potize
s odbytem (maly z4jem odbeératelll) i vysokou cenu vstupni suroviny. Z hodnot statistiky

vyplyva, ze se o¢ekavany boom této vyroby nekona (TZB-INFO, 2013).

2.3 Sklizen

Dezintegrace je energeticky pomérné narocna operace. Z toho diivodu je vhodné spojit
ji s jinymi operacemi. Typickym piikladem takového spojeni je sklizen rostlin sklizeci
fezaCkou. Pti prejezdu konvencni sklizeci fezacky sklizenym porostem je oddélena sklizena
Cast rostliny a dopravena do fezaciho Ustroji. Zde prob¢hne jeji dezintegrace a vznikla fezanka
je dopravena do dopravniho prostiedku. Sklizeci fezacka tedy integruje operaci sklizné,
desintegrace a manipulace. Takovy postup je vhodny z hlediska energetického, logistického
1 technologického. Podobnym zpiisobem je vyhodné desintegraci provadét ve spojeni s jinymi
operacemi (udrzba a likvidace porostil, doprava, skladovani, homogenizace smési atd.).

Technické feSeni dezintegrace rostlinné biomasy neni zpravidla nijak obtizné, ale jeho
spravnost je velmi dualezitd z hlediska efektivity vlozenych finan¢nich prostredki.
Spravné feSeni muze uSetfit vyrazné mnozstvi financ¢nich prostredkii, které by bylo nutné
vlozit do dopravy, manipulace nebo do likvidace nevyuzitelné hmoty. Oproti tomu nevhodné
feSeni muze vést ke vlozeni investi¢nich prostfedkl do zafizeni, které je nevhodné. V daném
piipadé zpracovani surovin lze pouzit pouze omezen¢ a navratnost investi¢nich prostfedku je
pak neumérné dlouha.

V praxi jsou pro dezintegraci rostlinné biomasy na bézi dievin nejcastéji pouzivany

Stépkovace a drtice. Pfi dezintegraci rostlinnych surovin na béazi bylin jsou nejCastéji
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pouzivanym zafizenim fezacky. Pti dezintegraci na malé Castice (tzv. jemné dezintegraci;
napfiklad pfi pfipravé smési pted lisovanim tuhych biopaliv) jsou nej€astéji pouzivany drtice,
nebo specialni §tépkovace (SOUCEK, 2008).

Tato zafizeni jsou nékdy oznacovana jako dodrcovace.

2.3.1 Reza¢ky

Rezagky jsou v podminkich CR vyuzivany ve formé stacionarnich o mobilnich
zafizeni. Konstrukéni provedeni fezaciho ustroji mé néckolik alternativ, nejCastéji jsou
pouzivané zpisoby:

- bubnov¢ fezaci ustroji,

- kolové fezaci ustroji,

- cepove sklizece.

Stacionarni formy fezacek jsou pouzivany mén¢ Casto. NejCastéji jsou koncipovany
jako soucast linky, kde je nutné rozdruzit volné loZenou nebo balikovanou slamu. Nejbéznéjsi
forma je vyuzivani fezacek v mobilni formé jako sklizecich fezacek.

Sklizeni rostlinného materidlu pomoci sklizeci fezaCky probihd jednofazové, nebo
ve druh¢ fazi po predchozi sklizni semen sklizeci mlatickou. Pti jednofazové sklizni je porost
posecen pomoci zaciho valu nebo adaptéru, ktery je pii dvoufazoveé sklizni zpravidla nahrazen
sbéracim mechanismem. Nésledné je material dopraven pomoci vklddaciho mechanismu
do fezaciho Gstroji (SOUCEK, 2008).

Spotteba energie je zavisld na délce nafezanych Castic, mechanickych vlastnostech
fezané¢ho materialu a opotfebeni fezacich segmentt.

NEUBAUER et al. (1989) uvadi, Ze podle délky fezanky a mnoZzstvi fezaného materialu
se spotieba energie vyjadiena v mérné spotfebé motorové nafty pohybuje v rozmezi 15 — 25
l.ha'. Délka vystupni fezanky je 20~120 mm. Spotiebu energie pfi sklizni bylin samojizdnou
sklizeci fezatkou udava SLADKY (1995) v hodnot& 68,9 MJ.t™.

Naproti tomu HARTMANN (1994) tvrdi, ze mize dosahovat hodnoty az 164,2 MJ h

2.3.2 Stépkovace

Jsou to zafizeni k beztfiskovému dé¢leni dieva feznym ucinkem sekacich noza napfi¢
vlékny a zaroven d€lenim na pottebnou tloustku podél vldken diky klinovému tvaru noze

(PASTOREK et al., 2004).
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Stacionarni Stépkovace jsou vyuzivany pii Stépkovani vét§iho mnozstvi surovin. Maji
vlastni pohon a jejich vykon se pohybuje od 10 do 100 kW (JIRICEK a ZEMANEK, 2003).
Sekaci agregat, skladajici se ze statoru a rotoru, je trvale zabudovan do technologické
linky na pevnych zakladech. Pted sekacim agregatem je v lince pfisunové a podavaci zatizeni.
Za sekacim agregitem je =zafizeni na odvod S$tépky (potrubi, nebo dopravnik).
Upraveny sekaci agregat stacionarnich Stépkovacii se obvykle pouziva jako sekaci agregat

mobilnich stépkovact (PASTOREK et al., 2004).

Rozdéleni mobilnich Stépkovaci

Podle provedeni rozliSujeme $tépkovace na:

- Stépkovace piiveésné za traktory,

- Stépkovace zaveésené na tiibodovy zavés univerzalniho traktoru,

- Stépkovace umisténé na podvozcich lesnich traktort,

- St€épkovace na samostatném podvozku s vlastnim motorem,

- Stépkovace umisténé na podvozcich nadkladnich automobilti a navést,

- Stépkovace umisténé na podvozcich vyvazecich souprav.

Privésné Stépkovace za traktor

ReSeni 1 pouzitelnost jsou jako u Stépkovacl na tiibodovy zavés univerzalnich
traktord. Nékteré Stépkovace agregované s traktory vysSich vykonovych tiid jsou vybavené

hydraulickyma rukama s podévacim zatizenim (KOLONICNY a HASE, 2011).

Stépkovace umisténé na podvozcich lesnich traktori

Jsou urceny k sekani dfeva pfimo na tézebnim misté nebo na pfiblizovaci lince.
Mohou také pracovat na odvoznich mistech. Hlavni pracovni uzly (sekaci agregat a podavani
dfeva) jsou konstruovany tak, aby byly vhodné hlavné k sekani vétvi, vrSki i ostatnich zbytkt
po tézbé. Jsou vybaveny hydraulickou rukou a vétSinou separatnim motorem k pohonu
technologické nastavby. VétSina z nich mé kontejner, do kterého je Stépka pneumaticky
dopravovana pfi praci na téZebnim misté nebo pfiblizovaci lince. Po naplnéni kontejneru
vyveze stroj Stépku na odvozni misto a pfesype ji na korbu nikladniho automobilu nebo

do velkokapacitniho kontejneru, popft. ulozi na meziskladku (PASTOREK, et al. 2004).
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Stépkovace na samostatném podvozku s vlastnim motorem

Pracuji bez nutnosti pfipojeni k vozidlu. Stroje se samostatnym pohonem, vybavené
dalkovym ovladanim zékladnich prvkl a Casto s vkladanim vstupniho materidlu externim
strojem (VYSLYSEL et al., 2007).

W

Stépkovace umisténé na podvozcich niakladnich automobili a navési

Jedna se o skupinu nejvykonnégjSich Stépkovaclh. Maji obvykle vlastni pohon
technologické néstavby. Nasazeni téchto stroji vyzaduje dikladné vyfeSeni ndvaznosti tézby
a priblizovani diivi ke Stépkovaci a plynulého odvozu nasekané $tépky, aby byl stépkovac
plné vyuzit (PRIHODA, 2008).

W

Stépkovace umisténé na podvozcich vyvazecich souprav

Jsou urCeny ke Stépkovani dieva mimo zpevnéné cesty. Mohou pracovat piimo
na pasece bez predeslého shrnuti klestu nebo na odvoznich mistech a kontinualné zpracovavat
velké skladky po tézebnich zbytcich. Jsou vybaveny hydraulickou rukou ovladanou z kabiny
operatora. Vétsinou je §tépkova¢ pohdnén samostatnym motorem (PRIHODA, 2008).

Velikost naStépovanych castic, v zavislosti na dal$im vyuzivani, je od 8 mm do 20 cm.
Energie spotfebovana na Stépkovani zavisi vyrazné na stupni dezintegrace, fyzikalnich
vlastnostech suroviny (obsah vody, hustota atd.) a typu Stépkovace. Pohybuje se obvykle
na Grovni 20-75 kWh.t"'. Vyhodou v&tsiny §tépkovadii je moznost nastavit velikost vystupnich
casticc. Ta je stejnomérnd, obvykle s pfevazujicim podilem delSich  castic.

Nevyhodou $tépkovaci je vysoka citlivost viigi cizorodym piedmétim (SOUCEK, 2007).

2.3.3 Drtice

Drtice jsou pii sklizni dfevnaté biomasy pouzivany v ptfipadech, kdy nejsou kladeny
piisné pozadavky na velikost vystupnich ¢astic. Pii Cinnosti drti¢li dochazi ke kombinaci

nékolika druhit naméahani. Podle druhu drticiho zafizeni ptfevladaji pii drceni narazy, lom
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aroztirani. Pfi sklizni se pouzivaji mobilni nesamojizdné formy drtict, které jsou osazeny
vlastnim motorem. Maji navésnou nebo piivésnou formu.

Drtice jsou v porovnani se Stépkovaci méné nachylné na poSkozeni pracovniho Ustroji
vlivem cizorodych pfedmétii, ale maji veétsi spotiebu energie a nerovnomérnost velikosti

vystupnich &astic (SOUCEK, 2007).

2.4 Vyroba granuli

2.4.1 Rozdruzeni

Hlavni slozkou lisovanych biopaliv jsou lignocelulézové materialy rostlinného
puvodu. Vlastnosti vstupniho materidlu se fidi pozadavky vlastniho zafizeni, zpravidla lisu.
Lisy na vyrobu briket a pelet kladou vysoké naroky na velikost vstupnich ¢éastic. Maximalni
piipustna velikost astic se pohybuje u briketovacich lisi v desitkich mm® u peletovacich
v jednotkach mm®. Pozadované velikosti &astic 1ze v praxi dosdhnout dal§imi mechanickymi
upravami. Rozmeérové upravy jsou vétSinou nutnym krokem. Vyhoda téchto operaci tkvi
pfedevS§im ve zjednoduSeni manipulace a snazSim uréeni a popsani vlastnosti takto

upravované suroviny. Mechanické tpravy jsou viak energeticky naro¢né (SOUCEK, 2000).

Mleci proces v kladivkovém Srotovniku probihd ve dvou fazich: ve fazi dezintegracni
a fazi separacni. Dezintegracni faze je sloZzena z mélnéni nasledkem uderu a z opracovani
Castic a jejich fragmentd nasledkem intenzivni abraze. Separacni faze nastavad samovolné
v mleci komotfe pod ufinkem normalového zrychleni a vzdu$ného proudu vyplyvajiciho
z ventilatniho ucinku rotoru. Oba jevy jsou disledkem rotace kladivkového rotoru.
Se separacni fazi je spojena prosévaci uloha sitového plasté. Vyhodou kladivkového
Srotovniku je jednoduchost konstrukéniho feSeni a nizké naroky na tdrzbu (MALOUN,

2001).

2.4.2 Zarizeni na briketovani a peletovani

Upravou biomasy na briketovacich nebo peletovacich lisech dochédzi ke snizeni

objemu, a tim zvyseni energetické hustoty paliv.
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Hlavni vyhody zuSlecht'ovani fytomasy:
* Vys§i objemova hustota s sebou pfinasi snizeni transportnich nakladd, niz§i pozadavky na
velikost skladovacich prostor a jednodussi manipulaci s palivem.
» Zhutnéné palivo vykazuje lepsi parametry pii spalovani, a tudiz i vyssi ucinnost spalovaciho
procesu (OCHODEK et al., 2006).

Mezi nevyhody zuSlechtovani biomasy patii relativné vysoka cena vstupni energie
nutnd pro vyrobu pelet ¢i briket. Je vyzadovana vyS$i uroven dezintegrace vstupniho

materidlu pfi souCasném snizeni jeho vlhkosti, ¢imz se zvysSuje kone¢na cena produktu.

Briketovani je tvarovd uUprava vyuzivajici mechanickych a chemickych vlastnosti
materidlu. Uzitim vysokotlakého lisu dochazi ke zhutfiovani hoflavého materidlu
do kompaktnich tvard. Pfi briketovani dochdzi k objemové redukci cca 12:1.
Nejkvalitngjsi brikety jsou vyrabény lisy na principu tla¢ného Sneku (zhutnéni az 100:1).
Pro lisovéani je nejcastéji pouzivano jemné nadrcené frakce z dievnich pilin, hoblin nebo
oprané kiiry. Omezujici podminkou pro zpracovani materidlu je vlhkost (max. do 15 % hm.)
a zrnitost (nesmi presahnout rozmér 15 mm v jednom sméru). Lisovani probiha za zvySené
teploty atlaku. Jako pojivo slouzi pryskyfice (lignin) obsazend ve vlastnim materialu,
pfipadné je dodavana povolend pfisada (napft. Skrob, melasa).

Vystupem procesu briketovani jsou valcové nebo hranaté vylisky (pramér 40 az 100
mm, délka do 300 mm) o vysoké hustoté (1 az 1,4 kg.dm™), vysoké vyhfevnosti (16,5 aZ 19
MJ kg") a nizkém obsahu popela v susing (dievni brikety 0,5 az 1,1 %, brikety ze stébelnin
5 az 6 %). Brikety vélcového tvaru mohou byt pfipravovany s odlehcovaci dirou uprostied

umoziiujici lepsi odhotivani. Vyjimeéné se lisuji brikety specialnich tvart (JANICEK, 2011).

Ziakladni déleni briketovacich list:

"1 Mechanické pistové lisy pracuji na principu klikového mechanismu s mohutnymi
setrvacniky. Dosahuji nejvysSich lisovacich tlakid. Lisovaci komoru opousti ,,nekonecné*
dlouha briketa, ktera je ptesné kracena za vystupem odiezavaci pilou. Vykonnost téchto listi
byvéa kolem 1 t.h™.

'] Hydraulické pistové lisy jsou levnéjsi nez mechanické, zaroven vsak dosahuji nizsich
vykoni (od 0,05 do 0,5 th™). Pouziti je vhodné pro briketovani stébelnin nebo smési
stébelnin a pilin. V disledku nizsich lisovacich tlaki maji brikety poné¢kud mensi soudrznost

nez od mechanickych listi. Jsou proto ur¢eny pro uziti v blizkosti vyroby.
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[ Snekové lisy jednovietenové nebo dvouvietenové dosahuji vykonnosti kolem 0,5 t.h.
Ptikon lisu je kolem 50 kW, ale také vice, jestlize je v lince zafazeno i suSeni suroviny.
Brikety z téchto lisii se vyznacuji vysokym stupném stlaceni a velkou trvanlivosti. Tyto lisy
jsou vhodné na lisovani pilin, neni je vSak vhodné vyuzivat pro lisovani stébelnin. Vyhodou je
moznost vyroby jak pelet, tak briket v zavislosti na druhu vyménné vystupni matrice.
Nevyhodou je zna¢né opotiebeni lisovaciho $Sneku a komor, jestlize surovina obsahuje pisek
(SLADKY et al., 2002).

Brikety mohou byt riizného zbarveni v zavislosti na pouzitém druhu biomasy, na kvalité
suroviny ovlivnéné vlhkosti nebo pfimési kiry a pouzitém technologickém procesu vyroby.
Brikety maji diky své vysoké objemové hmotnosti, kterd se pohybuje okolo 1000 az 1200
kg.m™, stabilni a nizkou vlhkost (obsah vody obvykle kolem 8 %) a nizky obsah popele
(kolem 1 az 3 %), (STUPAVSKY et al., 2010).

2.5 Ekonomika péstovani

Plodina Ptimé Celkové | Vynosy | Celkové Vynos | Celkové
naklady | ndklady | suSiny - | néklady suSina — | néklady
(ha.rok™) | (ha.rok™) | podzim | (K&t jaro (K&t rok
(tha') | 'rok) | (tha) |
Saflor 7740 10890 6,0 1815 - -
Konopi 12357 15452 10,0 1545 7,0 2207
Cirok 10030 13310 15,0 887 9,0 1479
Lesknice (5) 4674 7824 8,0 978 5,8 1349
Stovik (10) 6601 9751 10,0 975 - -
Kiidlatka (10) 13430 17030 16,0 1064 10,0 1410
Ozdobnice (10) 19430 23180 15,0 1545 11,7 1981
Topinambur 65000 68550 30,0 2285 25,0 2242
Tabulka &. 4 Modelové niklady na péstovani vybranych plodin. Zdroj: (PETRIKOVA et al.,
2006).

Ekonomické efektivnost péstovani energetickych plodin zavisi na n€kolika zasadnich
parametrech:

- naklady na péstovani (pfimé a nepiimé néklady),

- néklady na skladovani a zpracovani,

- vykupni cena biomasy (nepifimo vykupni ceny elektfiny, resp. cena tepla).

(PETRIKOVA et al., 2006)
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Operace Jednotka Stovik Konopi | Ozdobnice | Chrastice | Kukufice | PSenice Repka
krmny seté ¢inska rakosovita | na silaz 0zima 0zima
Néklady variabilni Ké&.ha' 8086 21253 23532 6390 25622 19187 24503
Naklady fixni K&.ha' 3500 3500 3500 3500 4000 3500 4000
Vynos hlavniho produktu t.ha' 9,0 12,0 12,0 9,0 45,0 6,0 32
Vynos vedlejsiho tha! 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 5,0 6,0
produktu
Cena (CZV) K&t 1287 2063 2253 1099 658 - -
Vstupy energie — stroje L.ha™ 29,3 71,6 21,2 21,8 86,8 69,5 76,8
(péstovani + sklizen)
Vstupy energie — stroje MIha! 1034 2526 748 769 3062 2452 2710
(péstovani + sklizei)
Vstupy energie - MJ.ha'! 90 120 120 90 1427 432 293
skladovani + manipulace
Vstupy energie - MJ.ha' 2916 3888 3888 2916 22350 22000 2300
zpracovani
Vstupy energie celkem MIha 4040 6534 4756 3775 26839 24884 5303
Druh biopaliva (energetického produktu) | Brikety | Brikety Brikety Brikety Bioplyn | Bioetanol | MERO
Me¢rna jedn. biopaliva mjbp t m’ 1
Mnozstvi biopaliva Mjbp.ha™! 8,7 11,6 11,6 8,7 7200 2362 1257
Celkovy obsah energic — | GJ.ha' 134,4 175,8 192,1 125,7 154,7 48,4 43,1
hlavni vyrobek
Celkovy obsah energie — G.ha'! - - - - - 72,0 87,0
vedlejsi vyrobek
Celkovy obsah energie GJ.ha' 134,4 175.,8 192,1 125,7 154,7 120,4 130,1
Naklad na zpracovani Ké&mjb! 850 850 850 850 33 7,0 4.9
Cena paliva na trhu Ké&mjbp™! 3500 3500 3500 3500 - 19,6 20,2
Vstupy energie celkem MJ.mjbp"1 462,7 561,3 408,6 4324 3,7 10,5 42
Obsah energie na vystupu MJ.mjbp’! 15400 15100 16500 14400 21,5 20,5 343
Energeticka efektivnost 33,3 26,9 40,4 333 5,8 48 24,5

Tabulka ¢. 5. Ekonomika a energeticka efektivita vybranych energetickych plodin. Zdroj:

(MUZIK a ABRHAM, 2011).

Hlavni vyhodou biomasy v porovnani s ostatnimi druhy OZE je snadna akumulace

a regulovatelnost vykonu podle skutecné potieby. Rovnéz technologie péstovani a sklizné

energetickych plodin jsou dobfe zvladnuty. Nevyhodou biomasy pro energetické ucely jsou

naopak v soucasnosti ¢asto vyssi naklady nez na fosilni paliva. Nabizi se tedy otazka, nakolik

je biomasa vyhodna z energetického hlediska — tedy z poméru vloZené a ziskané energie a jak

si stoji jednotlivé typy biopaliv ve vzajemném porovnani.

Tab. ¢. 5. udava ekonomiku biopaliv a energetickou efektivnost tii nejobvyklejSich

zpusobl vyroby biopaliv z biomasy. Jedna se o produkci pevnych tvarovanych biopaliv

(pelet, briket), bioplynu a kapalnych biopaliv (MERO, bioetanol). U vybranych druhi cileng
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pestované biomasy byly stanoveny vyrobni naklady na mérnou jednotku paliva a energeticka
efektivnost téchto paliv — tedy pomér ziskané energie (obsazené v palivu) ku vlozené energii,

tj. energii spotfebované pii vyrobé paliva (MUZIK a ABRHAM, 2011).

3 Cil prace

Cilem prace je vyhodnoceni energetické narocnosti vyroby granuli z obnovitelnych
zdroji pro pfimé spalovani pii vytdpéni budov a zjistit rentabilitu této technologie pro
konkrétni piipad zdmku Jemniste.

V praci bude uveden piehled vyuziti obnovitelnych zdroji pro pifimé vytapéni a
technologie jejich tprav. Vysledkem bude zjisténi celkové energetické naroc¢nosti péstovani
energetické plodiny v danych podminkdch a zméteni energetické narocnosti tvarovani této
hmoty. Vysledky budou zpracovany pomoci statistickych metod a porovnany s dostupnymi

srovnatelnymi udaji.

4 Metodika

4.1 Péstovani St’oviku Uteusa

Pé&stovani st'oviku a s tim spojeny vyzkum bude probihat na dvou piidnich blocich.
Ptdni blok 1401 NAD PARKEM.
Vyméra 2,63 ha.

Geografické informace:

Primeérna nadmotska vyska 445,94 m.
Primérny sklon 5,2°.
Vzdalenost od vody 26,18 m.
Ptekryv se svazitymi pozemky 1,15 ha.

Expozice jizni az jihovychodni.

Erozni ohroZeni
Neohrozené pidy — A1 Na ptidnim bloku se nevyskytuje Zadné plocha silné¢ ani mirné

erozné ohrozené pudy a v ramci GAEC neni uplatilovéano z hlediska eroze zadné opatieni.
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AZZP

Vysledky agrochemického zkouSeni ptd z roku 2003:
pH 5,3 kysela ptda.

Ca 1577 mg kg™ vyhovujici.

Mg 119mg kg vyhovujici.
P 132 mgkg vysoky.
K 204 mg kg dobry.

Ptdni blok 4705/4 U LISENCE
Vyméra 5,27 ha.

Geografické informace:

Primeérna nadmotska vyska 444,88 m.
Primérny sklon 5,7°.
Vzdalenost od vody 10,31 m.
Ptekryv se svazitymi pozemky 2,54 ha.

Expozice severni.

Erozni ohroZeni

Mirné ohrozené pudy (rozloha 2,52 ha) — B2 Na ¢asti padniho bloku se vyskytuje
plocha mirn¢€ erozn¢ ohrozené pudy, a proto musi byt na takto oznacené plose pestovany
plodiny tak, aby spliiovaly nésledujici podminky: Sirokotfadkové plodiny kukufice, brambory,
fepa, bob sety, soja, Cirok a slunecnice budou zakladany pouze s vyuzitim ptidoochrannych

technologii.

AZZP

Vysledky agrochemického zkouSeni ptd z roku 2003:
pH 5,7 - slab¢ kysela ptida.

Ca 1890 mg.kg™ vyhovujici.

Mg 146 mg.kg™ vyhovujici.
P91 mgkg' dobry.
K 193 mg.kg" dobry.

Na tomto pudnim bloku byl vyset stovik pouze na Casti o vyméie 2,2 ha, ktera

koresponduje s pozemky, které jsou erozn¢ ohrozeny.
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Nakup osiva

Jelikoz pravo na mnozeni osiva Stoviku krmného (schavnat) Rumex OK 2 (Rumex
patientia x Rumex tianschanicus A.Los.), obchodni ndzev $tovik Uteusa (schavnat) ma
Ing. Vlasta Petfikova, DrSc., a to na zdkladé¢ smlouvy se Slechtiteli, ktefi jsou zastoupeni
Dr.Rachmetovem a Ing. Ust'akem, CSc., bylo nutné uzaviit smlouvu o poskytnuti prava na
péstovani krmného — energetického stoviku.

Na kazdy ptdni blok bylo zakoupeno certifikované osivo v mnozstvi 24 kg (vysevek

cca 8 kg.ha™).

4.2 Technologicky postup péstovani krmného $toviku

ABRHAM et al. (2008) zpracoval software na zjisténi technologickych postupt pro
vétsinu rostlin, které se u nas péstuji. V tabulkach pro kazdou plodinu je uveden doporuceny
modelovy technologicky postup péstovani. Obsahuje chronologicky sefazeny doporuceny sled
vyrobnich operaci (hnojeni a ptiprava pudy, seti, oSetfovani béhem vegetace, ochrana rostlin
proti chorobam a Sktdcim, sklizeni, odvoz produkce a uprava pole po sklizni). Pfi jejich
zpracovani se vychazi z primérnych podminek a intenzity vyroby.

Pro kazdou operaci je uvedeno:

- nazev operace,

- ATL — zacatek agrotechnické lhiity,

- opakovatelnost operace (nejcastéji = 1).

Miize byt vyssi nez 1 — napt. pii dopravé produktu je opakovatelnost rovna
dopravovanému mnozstvi (t), protoze nadklady na dopravu jsou stanoveny na mérnou
jednotku mnozstvi produkce (t).

MiiZe byt niz8i nez 1 — napf. pii hnojeni jednou za 4 roky je opakovatelnost 0,25.

- materialové vstupy, resp. produkce,

- nazev materialu,

- mérna jednotka,

- mnozstvi na 1 ha.

Pro krmny Stovik je navrzen technologicky postup, ktery je podrobné popsan
v Tab. ¢. 6
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Operace Material 1(\1/\1/?]() lzlzt}])l materidly
. Opako|,., K+R B BO+H
Nazev IATL vani Nazev MJ oblast |oblast |oblast
ng‘;;‘;;\/y‘ai"mkf;aﬁi 05.09. | 0,10 [Vapenec jemn& mlety | t | 2,00 | 2,00
Podmitka talifova 10.09. | 0,10
Hnojeni TMH 0,21-0,3
= tha' v&dopravy 4 14.10. | 0,10 |Amofos + Draselnasal| t | 0,29 | 0,25
g nakladani
S Str’edm orba s Upravou 15.10. | 0,10
‘g [brazdy
§ [Priprava Pidy- 5504, | 0,10
= [kombindtory
N ’ r . v, ’
Sggy do zpracované 26.04. | 0,10 82\_/; Stovik Rumex ke | 5.50 | 5,50
Véleni po seti 27.04. | 0,10
Plosny postrik do 3001, o5 | 10 |Agil 100 EC 1| 1,00 | 1,00
l.ha" v¢.dopravy vody
Hnojeni TMH 0,2 t.ha]
! vé.dopravy a 15.04. | 1,00 [LAV 27.5% N t | 0,20 | 0,19
nakladani
Plosny  postiitk  do
300Lha”’  v&.dopravy| 25.05. | 1,00 |Cyper 10 EM 1] 0,20 | 0,20
» vody
S [Seceni stoviku 05.07. | 1,00 [ORKY Stoviku 1 9,00 | 8,00
‘= krmného
% |Obraceni $toviku 07.08. | 2,00
§ [Sbéra lisovani sfoviku| 10.07. | 1,00
& [Doprava
sttednéobjemovych 10.07. | 1,00
hmot
Kypreni 20.07. | 0,50
Hnojeni TMH 0,2 t.ha’
! v¢.dopravy a 21.07. | 1,00 |Amofos + Draselna sal| t | 0,15 | 0,10
nakladani

Tabulka €. 6 : Technologicky postup péstovani krmného stoviku (ABRHAM et al., 2008).

Na vybranych ptdnich blocich bude provedena orba do hloubky 22 cm a porost bude
vyset seci kombinaci (rotani brany+seci stroj) na podzim, resp. na jafe nasledujiciho roku.
V roce zaloZeni porostu bude provedeno p¥ihnojeni ledkem amonnym v mnoZstvi 200 kg.ha™

a porost bude dvakrat zmulcovan, aby doslo k zahusténi porostu.
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V naslednych produkénich letech bude vzdy na jafe provedeno piihnojeni LAV a dle
potteby postiiky herbicidy, ¢i insekticidy. Seceni stoviku bude zajisténo diskovym Zzacim
strojem s prstovym lamacem. Po proschnuti bude hmota dvourotorovym stranovym
shrnovacem nahrnuta do tadki a poté slisovana lisem na kulaté baliky a odvezena

k uskladnéni a dalSimu zpracovani. Nasledné bude porost zdiskovan a ptipadné zmulCovan.

4.3 Naklady technologickych operaci

Bude pouzit software na vypocet nakladl technologickych operaci, ktery zpracoval
ABRHAM et al. (2008), a to na zaklad¢ vysledka, které byly ziskany pfi feseni vyzkumného
zaméru MZE 0002703102 ,,Vyzkum efektivniho vyuziti technologickych systéma pro
setrvalé hospodafeni a vyuzivani pfirodnich zdrojii ve specifickych podminkach ceského
zemedelstvi".

Variabilni naklady u vyrobnich postupi v rostlinné vyrobé zahrnuji dle NOVAKA
(1996):

- Osiva — pfi pouziti nakoupeného osiva a sadby se dosazuje trzni cena, pro o0sivo

vyrobené v podniku se priddva k prodejni cené ptirdzka ve vysi cca 20 % na

skladovani, ztraty, naklady na pravu, motidla.

- Hnojiva — u hnojeni se rozliSuje potfeba Zivin skute¢n¢ aplikovanych k plodiné a

celkova kalkulaéni potieba zivin dle odbéru zivin plodinou z pidy. Hodnoty odbéru

zivin mohou byt pfevzaty z normovanych tabulkovych udaji.

- Chemické ochrana rostlin — naklady na ochranu rostlin se odvozuji od pouzitého

mnozstvi chemickych prostfedka a jejich cen. Naklady na aplikaci se zohlediiuji pfi

vypoctu variabilnich nakladii na stroje (popfipad¢ cenou provedené sluzby). Néklady
na oSetieni osiv a sadby se uvadéji pouze tehdy, pokud nejsou zahrnuty do nakladii na
osiva.

- Sluzby od cizich — zahrnuji nédklady na sluzby cizich mechaniza¢nich prostfedki, na

odbornou ¢innost podnik sluzeb, poradenskou sluzbu apod.

- Mzdy pomocné ¢innosti — zahrnuji ndklady na ru¢ni prace zaméstnanctli, vcetné

socidlniho a zdravotniho pojisténi, kterou jsou piifaditelné k vyrobnimu postupu a jsou

soucasti technologie (sazeni, sbér, okopavka).
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- Variabilni ndklady na techniku — u vlastni mechanizace se kalkuluji jen variabilni

naklady, potieba casu na obsluhu vlastnich stroji vyjadiend v naturdlnich jednotkéach

(pocet pracovnich hodin).

- Pifimé mzdy obsluhy mechanizace =zahrnuji naklady na mzdy obsluhy

mechanizacnich prostfedkl vcetné socialniho a zdravotniho pojisténi. Zahrnuji pouze

mzdy piimo pfifaditelné k vyrobnim postuptim bezprostfedné se tykajici prace obsluhy
mechanizacnich prostredkd.

- Ostatni variabilni nadklady — pojisténi proti zivelnym pohromam, suseni, skladovani,

poskliziiova uprava atd.

Fixni naklady charakterizuje SYNEK (2006) jako néklady, které zistavaji na stejné
urovni bez ohledu na ménici se objem vyroby a jako piiklad uvadi odpisy stroji provadéné
podle Casu, uroky z uvéri nebo nijemné. Tyto ndklady se zméni tzv. skokem v moment¢,
kdy se zméni vyrobni kapacita. Z tohoto faktu odvozuje, ze Clenéni nédkladi na fixni
a variabilni lze uplatnit pouze v kratkodobém pohledu, nebot’ v dlouhodobém horizontu,
kdy dochézi ke zméné¢ vyrobni kapacity, jsou vSechny ndklady variabilni. Fixnost a
proménnost nakladu je tedy relativni.

Jelikoz veskeré prace na porostech byly objednavany u dodavatelt sluzeb a pozemky

jsou v mém vlastnictvi, budu mezi fixni naklady pocitat pouze dan z nemovitosti.

=g T M

Obrazek ¢. 2: Porost $toviku Uteusa ve druhém roce, Pdni blok 1401 Nad parkem.
Foto: Autor 2009.
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4.4 Vyroba briket

4.4.1 Kladivkovy Srotovnik

Vzhledem k jednoduché manipulaci a dostacujicimu vykonu bude zakoupen Drti¢ DS
300, jehoz vyrobcem a prodejcem je firma AgroBrick, Aredl ZD Rudikov, VI€atin. Drti€ je
osazen italskym motorem typu AIS132S4, vyrobni Cislo 1, rok vyroby 2006.

Technicka data:
Vykon cca 300 kg.hod™ (v zavislosti na druhu a mémé hmotnosti

materidlu a také na jeho vlhkosti a na velikosti sita).

Rozméry (dx§xv) 1,5x1,0x 1,3 m.
Instalovany piikon 5,5 kW.

Napéjeni 3 x 400V /50 Hz.
Hmotnost 250 kg.

Provozni teplota okoli + 5 az +30°.

Mobilnost na koleckach.

Obsluha ruéni — jeden pracovnik.

Vzhledem k udavanému hodinovému vykonu, ktery je dvakrat vyssi, nez vykon lisu,
neni pii bézném provozu drti¢ zapnut kontinualné€, ale bude se pouzivat na doplnéni hmoty
zhruba tfikrat béhem hodiny. Hladina hmoty bude udrZzovana v rozmezi jedné tietiny az dvou
tietin zasobniku. Pfi naplnéni celého zasobniku dochéazi k samovolnému odsévani nadrcené
hmoty do ventilaéniho potrubi, kterym jsou zanormadlnich okolnosti odsavany pouze
prachové cCastice.

Béhem provozu bude nutné vénovat zvySenou pozornost vyskytu hrud hliny a kamenti,
které jsou ptitomny zvlasté¢ ve hmoté, kterd bude po vyschnuti na poli zpracovana pomoci
sklizeci fezacky. Tyto nezédouci piimési zplisobuji nadmérné opotiebeni pohyblivych casti
drtie. Pii kontaktu kameni s jednotlivymi kladivky dochazi k jiskieni, které by mohlo
v extrémnim piipadé v prasném prostiedi zptsobit pozar. Pokud se rozmélnéna hlina dostane
do lisovaciho zatizeni, dochdzi k nezddoucimu opotiebeni lisovacich klestin a néasledné

k omezeni funk¢énosti lisu.
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4.4.2 Briketovaci lis
Popis lisu

Briketovaci lis Dinamic 140 N (viz obr. ¢. 2) je vyrobkem firmy CO.MA.FER.
Tato firma ma dvacetileté zkuSenosti ve vyrobé brusek a briketovacich stroji. Nova fada
stroji Dinamic je vysledkem nejmodernéjsi technologie podporované bohatymi zkuSenostmi
a mnohaletym vyvojem. Stroje jsou vyrabény ve shod¢ s evropskou smérnici platnou do roku
1997 a s néaslednymi Gpravami, které dohlizi na bezpecnostni aspekty stroje, kvalitu materiali
a pouzitych komponent.

Tento lis je urcen k profesiondlnimu pouziti, ke sbéru a stlaceni dfevniho odpadu
(bez dalsich piisad) a dalSich praimyslovych odpadi, u nichz se vyzaduje snizeni objemu za
ucelem lepsi skladovatelnosti. Vysledné produkty — brikety — Ize dale pouzivat jako palivo.

Pracovni cyklus stroje je zaloZzen na manudlnim piivodu materidlu, nebo muize byt
stroj vybaven automatickym podavacem materidlu. Briketovaci lisy fady Dinamic jsou
sestaveny ve jménu jednoduchosti a robustnosti a jsou vysledkem nékolikaletych zkuSenosti.
Vsechny c¢asti podléhajici béznému opotiebeni jsou Kkonstruovany a sestaveny tak,
aby umozinovaly snadnou vyménu. Navic doslo k jejich standardizaci, coz znamena, Ze je
treba minimum nahradnich dilt.

Lis je konstruovan pro lisovadni materidlu, ktery mé4 vlhkost v rozmezi 8-17 %.
Hladina hluku stroje byla naméfena v souladu s normou EN 3746. Hluk vydéavany
v nejhorsich podminkéch byl prokazan pod 75 dB.

Vyrobcem lisu je italska firma CO.MA.FER. MACHINE SPA, Via de Gasperi,
Collebeato, Brescia, Vyrobni ¢islo: 63, rok vyroby: 2008, model: Bricchetatrice, prodejce:
PANAS, spol. s r.0., Jordanska 978, Praha 14 — Kyje.

Technicka data:

Vykon lisu 70 - 140 kg.h™.
Vykon motoru 9,3 kW.
Primeér brikety 70 mm.
Maximalni délka brikety 70 mm.

Objem nasypky 0,7 m’.

Vyska nasypky 930 mm.
Primér nasypky 1000 mm.
Lisovaci tlak 100 MPa..
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Priimér lisovaci pistnice 180 mm.

Rozméry (v x § x d) 1480 x 1200 x 1800 mm.
Hmotnost 1180 kg.

Napéti 380 V—-50 Hz.

Podet cyklt 11 cykli.min™.

Pocet lisovacich valct 3.

Maximalni tlak briket 10 MPa.

Maximalni tlak hydraulického systému 20 MPa.

Obrazek ¢. 3. Briketovaci lis Dinamic 140 N. Foto: Autor 2009

Pro optimalni vykon lisu bude zajisténo prubézné dopliovani lisované hmoty,
ktera byla do zasobniku lisu vhanéna drticem. Mnozstvi hmoty v zasobniku bude udrzovano
na jedné tietiné az jedné poloviné kapacity, ¢imz se vylouci lisovani s nedostatkem hmoty

a tim zptsobené Castecné lisovani ,,na prazdno®.
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4.4.3 Mérici zarizeni

Zatizeni bude pro ucely méfeni zapijceno zkatedry Zemédelské, dopravni
a manipula¢ni techniky, Zemé&dglské fakulty, JU v Ceskych Budgjovicich.

Monitor MDS5 — Sledova¢ HDO m¢fi, predzpracovava a zaznamenava hodnoty
napéti, proudt a u€inikti. Monitor MDSS5 — Sledova¢ HDO je automaticky pracujici provozni
meéfici pfistroj uréeny pro nepfetrzité méfeni veli¢in a sledovani vysilani HDO.
Zmétené hodnoty jsou zaznamenavany do kruhové organizované, nedestruktivni FEPROM

paméti.

Technické udaje:

Vseobecna specifikace — métené veliCiny:

ti1 stfidava napéti,

tfi stiidavé proudy,

ti uciniky,

- 1 teplota,

- vypadky napgjeni,

- 3 slozky napéti o frekvenci HDO.

Vypocitané veli¢iny:

- ¢inné vykony, vykony jalové induktivni i kapacitni,

- ¢inné energie, jalové induktivni a jalové kapacitni energie

Rozsahy a presnosti méreni

- napéti: Uy, =230V,

- rozsah méfeni —v 1. Fazi 175V az280V,

- pfesnost méteni — 1 %,

- proud: I, podle méticiho kleStového transformatoru 30 A, 100 A, 300 A, 600 A a
1000 A,

- rozsah méfeni — 0 aZ 1,3 L,

- pfesnost méfeni — 1 %,

- ucinik: cos@ rozsah méteni 0°az 359°,
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- pfesnost méteni — 1%,
- zdznam vypadkil napéjeni,
- pti poklesu napéjeciho napéti pod 172 V po dobu nejméné jedné sekundy.
Signal HDO: jeden pevny kmitocet ( 216 2/3 Hz, 283 Hz, 425 Hz, 760 Hz, 1060 Hz).

Popis méreni a zapojeni

Ptenos dat z monitoru MDS5 — Sledovace HDO do PC se d¢je sériovou komunikaci —
RS 232c rychlosti 9,6 kBd. Pti pfenosu dat, ktery trva az deset minut, monitor pribézné méfi.
Trvale pfipojenym PC k Monitoru MDS5 — Sledovac¢i HDO lze priibézné, aniz by bylo
ovlivnéno méteni, sledovat vysilani HDO a méteni vybranych veli¢in.

Ptivodni konektory a zditky jsou soustfedény na dvou strandch monitoru, takZze monitor
1ze provozovat v libovolné poloze. Pfivod trojtazového napéti do monitoru umoznuji izolacni
zditky rozliSené ¢ernou barvou — nulovy vodi¢ N a ¢ervenou barvou — faze, ptiCemz fazové
zditky jsou opatieny popisem Ul, U2 a U3.

M¢ifend napéti jsou do monitoru ptivadéna sadou meéficich kabelll s bezpeénymi
krokosvorkami. Cerveny kabel prvni faze je ozna¢en bilou barvou a pismenem Ul, erveny
kabel druhé faze je oznacen modrou barvou a pismenem U2 a Cerveny kabel tfeti faze
je oznaden Zlutou barvou a pismenem U3. Cerny nulovy kabel je oznaten pismenem N.

Napéti prvni faze soucasné napdji monitor. Méfici a napdjeci obvody monitoru jsou
chranény vlaknovymi pojistkami Pol, Po2 a Po3 typu 5200 mA/250V s vysokou vypinaci
schopnosti, které jsou umistény uvnitf monitoru.

Meéieni sttidavych prouda se déje prostfednictvim kleStovych transformatorti s aretaci,
pfi¢emz pro klestové transformatory se jmenovitou hodnotou 100 A, 300 A, 500 A a 1000 A
jsou tieba reduk¢ni kabely. KlesStové transformatory 30 A jsou piimo vybaveny pfipojovacimi
kabely. Pti instalaci kleStovych transformatortt do méfenych obvodu je nutné dbat na jejich
spravnou orientaci. Celni strana transformatortl s popisem se umisti ve sméru toku proudu
smérem ke spotiebici. Klestové transformdatory uvniti obsahuji odpory, takze je mozné
je ptipojovat i odpojené od monitoru. Piivodni kabely klestovych transformatort i redukéni

kabely jsou barevné oznaceny, ¢imz se snizuje moznost chyby pii zapojovani.
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4.4.4 Méreni elektrického vykonu

Vykon lisu bude méfen samostatné pro kazdou lisovanou komoditu. Hmota $toviku
a smes Stoviku s makovinou bude lisovana v dvouhodinovém bloku. Ve vSech pracovnich
dnech budou srovnatelné podminky co do venkovni vlhkosti a teploty, takze tyto veli¢iny

nebylo nutné dale sledovat.

Monitor MDS5 — Sledova¢ HDO bude napojen v rozvodné siti na vodice vedouci ke
stroji.
Meéfeni lisu probéhne ve dvou blocich, méteni drtice v jednom. Z naméfenych hodnot

budou vypocteny primérné hodnoty, a ty budou uvedeny v tabulkach v kapitole vysledky.

Vypocet elektrického piikonu P [ W ] bude proveden podle vzorce:
P=P, +P,+P; (1
Pticemz P, az P jsou pfikony na jednotlivych fazich. Tyto jsou vypocteny dle vzorce:
P,=V3.U,.1I,.coso, (2)
Pro vypocet energetické ndrocnosti vyroby lisovanych granuli budou vyndsobeny
jednotlivé elektrické piikony vySe uvedenou sazbou elektrick¢é energie a zohlednim

skutecnost, ze drti¢ pracuje pouze 24 minut béhem kazdé hodiny.

4.4.5 Statistické vyhodnoceni

Statistické vyhodnoceni bude provedeno pro ziskané hodnoty proudu pfi lisovani.
Ocekava se, ze maximalnich hodnot bude lis dosahovat pfi stlaCovani fytomasy, kdy plisobi
na material tlakem 100 MPa. Jelikoz bude proud méfen na kazdé fazi samostatné, bude nutné
nejprve pomoci statistické funkce aritmeticky primér vypocitat primérnou hodnotu proudu
na jedné fazi. Poté budou stanoveny dvé¢ zakladni proménné, dilezité pro sledovani vyvoje
proudu v pribéhu cCasu. Nasledné¢ bude provedena analyza téchto hodnot statistickymi

metodami rozptylem,smérodatnou odchylkou a korelacnim koeficientem.
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Rozptyl Six

Sj _ Z('xi _)_C)z

» ©)

—\ 2 ’ v r . . r o v v r
z (x, =x)" rozdil hodnoty proménné a aritmetického priméru proménné
n doba méfeni

Je to soucet odchylek od priméru, umocnén druhou mocninou a podélen délkou casu

méfeni n. V programu MS Excel byly hodnoty rozptyli zpracovany pomoci funkce VAR.
Smérodatna odchylka Sx :

S, =S 4)

Je definovana jako velikost rozptyleni hodnot od primérné (sttedni) hodnoty. Hodnoty

smérodatnych odchylek byly vypocteny pomoci funkce STDEVPA v programu MS Excel.

Koeficient korelace ryx:

—X.y
s, 5)

x’y

UJ%‘

;y aritmeticky primér sou¢inti proménnych
X.y  soucin aritmetickych praimért proménnych
Sx,Sy smérodatné odchylky proménnych.

Korelacni koeficient slouzi pro hodnoceni stupné statistické zavislosti mezi dvéma
proménnymi. Pokud je mezi proménnymi linedrni korela¢ni nezéavislost, hodnota korela¢niho
koeficientu je rovna 0. Pokud je mezi proménnymi uplna linedrni korelacni zavislost,

absolutni hodnota korelaéniho koeficientu bude rovna 1.

44



Hodnota koeficientu korelace Stuperi statistické zavislosti

0,3 8 /ryy/ Nizky stupeni korelacni zavislosti
0,3</ryx/ @0,5 Mirny stupen korela¢ni zavislosti
0,5</ryx/ @0,7 Stiedni stupen statistické zavislosti

0,7 </ryx/ @ 0,9 Vysoky stupeni korelacni zavislosti
0,9</ryx/ @ 1,0 Velmi vysoky stupen korela¢ni zavislosti
/ryx/ = 1,0 Matematicka (funk¢ni) zavislost

Tabulka ¢. 7: Klasifikace stupné zavislosti podle koeficientu korelace. Zdroj: (CERMAKOVA a
STRELECEK,1995)

Pro vypocet bude pouzita funkce CORREL v programu MS Excel.

o

Obrazek ¢. 4. Stovikové brikety. Foto: Autor, 2009
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4.5 Mzdové naklady

Dale bude nutné zohlednit mzdové naklady pracovnika, ktery lisovani briket zajist'uje.
Primérnd hrubd mzda na obdobné pozici je ve StredoCeském kraji ve vysi 22 000,- K¢&.
Toto odpovidd mésicni superhrubé mzdeé 29 480,- K&, Pfi primérném meésicnim fondu

pracovni doby je hodinovy néklad na pracovnika 176,- K¢.

4.6 Teplotni a srazkové podminky

Vzhledem k tomu, Ze prvni porost byl zalozen koncem roku 2007 a druhy v roce 2008,
uvadim zde primérné srazky a teploty pro roky zaloZeni porostli a produk¢ni roky. Data jsou
Serpana z Ceského hydrometeorologického ustavu, a to konkrétné& pro oblast Praha

a Stfedocesky kraj.

4.6.1 Uzemni srazky

Vysvétlivky:

S = uhrn srazek [mm].

N = dlouhodoby srazkovy normal 1961-1990 [mm)].
% = uhrn srazek v % normalu 1961-1990.

2007 2008 2009 2010

N S % S % S % S % | més.

32 55 171 30 93 18 56 59 184 L

30 33 109 19 64 42 140 16 54 | IL

36 32 90 40 113 53 148 27 75 | 1L

43 3 7 49 113 20 47 33 76 | IV.

70 66 94 55 79 87 124 96 137 | V.

75 72 96 55 74 83 110 57 76 | VL

72 78 108 73 101 95 132 98 136 | VIL

73 73 99 65 88 44 60 153 209 | VIIL

46 87 189 22 47 16 34 86 187 | IX.

36 20 56 51 143 51 141 8 22 | X.

40 64 159 35 87 30 75 60 150 | XL

35 21 60 33 93 57 163 61 174 | XIL

590 | 604 102 527 89 596 101 752 127

Tabulka ¢. 8: Uzemni sraZky pro Prahu a Stiedo¢esky kraj, rok 2007-2010. Zdroj:
http://portal.chmi.cz/portal/dt?menu=JSPTabContainer/P4_Historicka data/P4 1 Pocasi/P4_
1_5 Uzemni_srazky), ,,stazeno dne 10. 4. 2015”.
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4.6.2 Uzemni teploty

Vysvétlivky:

T = teplota vzduchu [°C].

N = dlouhodoby normal teploty vzduchu 1961-1990 [°C].
O = odchylka od normalu [°C].

2007 2008 2009 2010

N T O T O T O T O mes.

-2,0 4,1 6,1 2,0 4,0 -3,9 -1,9 -4,4 24 | L

-0,4 3,6 4,0 3,1 3,5 -0,3 0,1 -1,3 -0,9 1L

3.4 5,8 2,4 3,7 0,3 4,1 0,7 3,5 0,1 |IL

8,1 11,0 2,9 8,3 0,2 12,8 4,7 8,9 0,8 IV.

13,0 1 15,0 2,0 14,2 1,2 14,0 1,0 12,1 -09 | V.

16,3 | 18,7 2,4 17,9 1,6 15,4 -0,9 17,3 1,0 | VL

17,8 | 18,9 1,1 18,5 0,7 18,5 0,7 20,9 3,1 | VIL

17,2 | 18,2 1,0 18,2 1,0 19,2 2,0 17,7 0,5 | VIL

13,6 | 12,0 -1,6 12,6 -1,0 15,4 1,8 11,9 -1,7 | IX.

8,6 7,8 -0,8 8,6 0,0 7,9 -0,7 6,8 -1,8 | X

3,3 2,0 -1,3 4,6 1,3 6,3 3,0 5,2 1,9 | XL

-0,2 0,0 0,2 1,1 1,3 -0,6 -0,4 -4,7 -4,5 | XIL

8,2 9,8 1,6 9,4 1,2 9,1 0,9 7,8 -0,4

Tabulka €. 9: Uzemni teploty pro Prahu a StfedoCesky kraj, rok 2007-2010. Zdroj:
http://portal.chmi.cz/portal/dt?action=content&provider=JSPTabContainer&menu=JSPTabCo
ntainer/P4 Historicka data/P4 1 Pocasi/P4 1 4 Uzemni teploty&nc=1&portal lang=cs#PP
_Uzemni_teploty), ,,stazeno dne 10. 4. 2015”.

4.7 Spalné teplo a vyhievnost

Jako vyhtevnost paliva je uvadéno celkové mnozstvi tepla (v kJ) na jednotku daného
vzorku paliva (1 g) s danym obsahem vody po uplném spaleni pfi tlaku 0,1 MPa, jestlize ze
vzorku pfi spaleni odpafena voda a voda ze spalen¢ho vodiku ze vzorku zlstanou ve formé
vodni pary a odchézi se spalinami. B&Zné se udava m MJI.kg" nebo GJ.t"' nebo v kWh.kg™.
Stanovi se také vypoltem ze spalného tepla urCeného v kalorimetru odectenim tepla,
které odchazi ve zndmém mnozstvi vody ve formé pary (PETRIKOVA et al, 2006).

Spalné teplo je definovano jako mnozstvi tepla uvolnéné Uplnym spdlenim paliva
v kalorimetrické tlakové nadob¢ v prostiedi stlaceného kysliku pfi teploté 25°C, vztazené na
jednotku jeho hmotnosti. Zbylymi produkty jsou nejCastéji plynny kyslik, oxid uhli¢ity

a kapalna voda, ptipadné¢ také popel, kyselina sifi¢ita nebo dusic¢na. Spalné teplo bude urceno
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podle platné normy CSN EN 14918: Tuha biopaliva — Stanoveni spalného tepla a vyhievnosti
(2010).

Pro stanoveni spalného tepla bude odebran vzorek ze Stovikové brikety a budou
provedena minimaln¢ dvé mefeni, aby doslo k vylouceni chyby. Pokud odchylka méteni bude
mensi nez 120 J.g”, neni nutné provadét dopliujici méfeni. Mé&feni se poté zopakuje pro

vysuseny vzorek.
Spalné teplo bude vypoctené podle vzorce:

dT.I':hT.l:_I:ci +|:'2:|

Qgr = g ©)

Ly

kde:

dTx— teplotni skok [°C];

Tk — teplotni kapacita kalorimetru (konstanta) [J .°C'1] =9107 J.°C!;
c; — oprava na zapalovaci dratek [J] =70 J;

¢y — oprava na spalovaci papirek [J] =20 J;

m — hmotnost vzorku [g].

Vypocet vyhievnosti (Qper):

Qe = 0y — 2442 (W+894-H) [1g'] 7)

kde:

Qgr — spalné teplo [J £

24.42 — vyparné teplo vody

w — vlhkost materialu [%]

8,94 — koeficient k piepoctu vodiku na vodu

H — obsah vodiku [%] - pro vypocet bude uzita hodnota vodiku 5,5 % (IVANOVA,
2015)

48



5 Vysledky

Zalozeni porostu bylo provedeno v zaii 2007, respektive v bieznu 2008. Vzhledem
k ptiblizné stejné plose obou pldnich blokt, bylo vzdy zakoupeno osivo v mnozstvi 24 kg za

cenu 12 000 K¢ + DPH 1 080 K¢. Celkova cena osiva tedy Cinila 24 000 K¢ (bez DPH).

Na porostech byly provedeny nasledujici zasahy:

Pidni blok 1401 NAD PARKEM 2,63 ha

Termin Operace Poznamky

Zati 2007 Orba Hloubka orby 22 cm

Zati 2007 Ptiprava pudy Smyk

Zari 2007 Seti Seci kombinace (rotacni brany-+secka)
Duben 2008 | Piithnojovani 200 kg.ha™' Ledek amonny

Kvéten 2008 | Mulcovani

Zari 2008 Mulcovani

Duben 2009 | Pihnojovani 200 kg.ha' Ledek amonny

Kvéten 2009 | Postiik Nurelle D 0,6 l.ha — insekticid
Cerven 2009 | Desikace Clinic 2 Lha™ — urychleni prosychani
Cerven 2009 | Sekani Diskovy zaci stroj+ prstovy lamac
Cerven 2009 | Nahrnovéni Dvourotorovy stranovy shrnovac
Cerven 2009 | Lisovani Lis na kulaté baliky s variabilni komorou
Cerven 2009 | Diskovani Podmitka 10 cm

Duben 2010 | Piihnojovani 200 kg.ha™' Ledek amonny

Kvéten 2010 | Postiik Nurelle D 0,6 l.ha — insekticid
Cerven 2010 | Desikace Clinic 2 L.ha™

Cerven 2010 | Sekani Diskovy zaci stroj+ prstovy lamac
Cerven 2010 | Nahrnovani Dvourotorovy stranovy shrnovac
Cerven 2010 | Lisovani Lis na kulaté baliky s variabilni komorou
Cerven 2010 | Diskovani Podmitka 10 cm

Brezen 2011 | Desikace Clinic 3,5 Lha™

Tabulka ¢. 10: Provedené operace na ptidnim bloku Nad parkem

Pfi porovnani doporucen¢ho a skutecného technologického postupu je ziejmé,
ze v ramci zaloZeni porostu bylo vynechano vapnéni, podmitka a hnojeni. Naopak byla navic
pfidana desikace porostu tésn¢ pied sklizni, a to z dlivodu urychleni zasychani. Dale jsou

ve vyCtu operaci zahrnuty c¢innosti spojené s likvidaci porostu, a to konkrétn¢ dvakrat
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provedend desikace a podmitka. Tyto prace zamérn€ nejsou zahrnuty do vypoctu nédklada

technologickych operaci.

Ptidni blok 4705/4 U LISENCE 2.2 ha

Termin Operace Poznamky

Rijen 2007 Orba Hloubka orby 22 cm

Biezen 2008 Ptiprava pudy Smyk

Biezen 2008 Seti Seci kombinace (rotacni brany+secka)
Duben 2008 Ptihnojovani 200 kg.ha' Ledek amonny

Kvéten 2008 Mulcovani

Zati 2008 MulCovani

Duben 2009 Ptihnojovani 200 kg.ha™' Ledek amonny

Kvéten 2009 Postrik Nurelle D 0,6 l.ha — insekticid
Cerven 2009 | Desikace Clinic 2 Lha™ — urychleni prosychéni
Cerven 2009 Sekéni Diskovy zaci stroj+ prstovy lamac
Cerven 2009 Nahrnovani Dvourotorovy stranovy shrnovac
Cerven 2009 Lisovani Lis na kulaté baliky s variabilni komorou
Cerven 2009 Diskovani Podmitka 10 cm

Duben 2010 Ptihnojovani 200 kg.ha' Ledek amonny

Kvéten 2010 Postiik Nurelle D 0,6 l.ha” — insekticid
Cerven 2010 | Desikace Clinic 2 L.ha™

Cerven 2010 Sekani Diskovy zaci stroj+ prstovy lamac
Cerven 2010 Nahrnovani Dvourotorovy stranovy shrnovac
Cerven 2010 Lisovani Lis na kulaté baliky s variabilni komorou
Cerven 2010 Diskovani Podmitka 10 cm

Cervenec 2010 | Desikace Clinic 3,5 L.ha”

Tabulka ¢. 11: Provedené operace na pidnim bloku U Lisence.

5.1 Hektarovy vynos

V produkénich letech 2009 a 2010 jsem dosahl nasledujicich vynost:

Rok sklizné Nad parkem U Lisence
2009 2,56 tha” 1,77 tha”
2010 1,42 tha” 1,02 tha™

Coz &ini primé&rny hektarovy vynos 1,7 t.ha™.

Tabulka ¢. 12: Vynos stoviku Uteusa dle lokalit.
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5.2 Vypocet nakladi technologickych operaci

Naklady technologickych operaci na 1 ha pro plodinu Krmny st'ovik, konvenéni technologie

Cislo-Nazev operace Materialové vstupy Technické zajiSténi operace Variabil
ni
l?pa ’ Mnozstvil Cena Navkla(_lly Pracno ?po Cena Navklaqu naklady
ova|Nazev M7 ha! | KeMJ"! K¢.ha Souprava st [tfeba Ke K¢&.ha | celkem
t ‘ ' h.ha! Lha™! Ké.ha'
Kolové traktory 4x4 80-
Y1 99 kW, Pluhy 4 radli¢né
iogffglrgga %0,1x 0 0 0 oboustranné, Vélce 1,25 | 21 |1640| 164 | 164
p y ryhované +¢&lankové do 5
m
55-Piiprava [Kolové traktory 80-99
idy-smyk 0,1x 0 0 0 kW, Smyk 0,29 | 4 | 320 32 32
, VO,SIV,O [Kolové traktory 4x4 80-
60-Seti do Stovik . ot
Lo ,1x 8 kg 500 400 99 kW, Univerzalni seci | 0,29 | 3,5(1200| 120 520
zpracované pudy Rumex| stroie nad 6m
OK-2 )
75-Hnoj. TMH Il(loglol:vev traktory 4x4 100-
do 02tha'llx [LAV (0,2t 7233 1446,6 . . 0,25 | 1,5 245 | 245 |1691,6
< Rozm.prim.hnojiv
v¢.d.a nak v« s
T1vEs.tnaves
o [Kolové traktory 4x4 80-
85-MulCovani  |0,2x 0 0 0 99 kW, Muldovad 0,42 | 5 | 500 | 100 100
90-Hnoj. TMH Il(loglokvvev traktory 4x4 100-
do 02tha'llx [LAV (0,2t 7233 1446,6 . . 0,25 | 1,5 245 | 245 |1691,6
¥ Rozm.priim.hnojiv
v¢.d.a nak o x Ly
piives.+naves
100- Nurell Kolové traktory 4x4 60-
Plos.posti.do300|{1x D 0,6 1 735 441 69 kW, Postiikovace 0,25 | 1,8 | 245 | 245 686
L.ha! v&.d.vody piivésné+naveésné
Kolové traktory 4x4 60-
105-Desikace  [Ix [Clinic 21 410 820 69 kW, Postiikovace 0,25 | 1,8 | 245 | 245 1065
fivésné+ndveésné
éstfgsi(ky [Kolové traktory 4x4 80-
115-SeCeni b h7e o 0 09 kW, Diskovy zacistr- | 71 | g | 900 | 900 | 900
Stoviku . nad 2m-pfip.
krmné rstovy lama¢
ho P Y
[Kolové traktory 4x4 80-
118-Nahrnovani [1x 0 0 0 99 kW 0,71 | 4 | 250 250 250
Rotorovy shrnovac
N Kolové traktory 4x4 80-
120-ber a4 0 0 0 99 kW Vysokotlaké lisy-| 1 | 8 |1500| 1500 | 1500
lisovani $toviku 1
obii baliky
130-Doprava [Kolové traktory 4x4 100-
sttednéobjemovyl|l,7x 0 0 0 119 kW Trakt. navésy 0,05 [0,5] 45 76,5 76,5
ch hmot sklapéci nad 10t
e Kolové traktory 4x4 70-
140-Kypfeni 4, 0 0 0 79 kW Kypfice diskové | 0,42 [6,5] 580 | 580 | 580
Stovik
do 3 m
IPlodina celkem 4554 4,2 37,9 4703 | 9257

Tabulka ¢&. 13: Naklady technologickych operaci na jeden hektar. Zdroj: (ABRHAM et al.,

20084a).
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Ekonomika plodiny: Stovik krmny

Varianta: B, konven¢ni technologie

Ukazatel M¢érna Vynos | Hodnota | Celkem
jednotka | MJ.ha” | produkce | K&.ha
KeMI!
Stonky $toviku krmného t 1.7 0 0
Hodnota produkce celkem 0
Variabilni naklady celkem K&.ha 9257
Fixni naklady K&.ha' 300
Néklady celkem Ké&ha' 9557
Néklady na MJ produktu K&.t! 5622
Dotace SAPS Ké.ha' 4060
Dotace TOP -UP Ké.ha' 514
Ostatni dotace Ké&ha' 0
Dotace celkem Ké&ha' 4574
Po odpoctu dotaci - néklady celkem Kéha' 4983
- naklady celkem na MJ| K&.t! 2931
produkce
- zisk(+) resp. ztrata (-) K&.ha -4983
- zisk(+) resp. ztrata (-) Két! -2931

Tabulka ¢. 14: Ekonomika plodiny — krmny §tovik. Zdroj: (ABRHAM et al., 2008b).

Z vyse uvedeného je zfejmé, ze jedna tuna [t] Stovikové biomasy pti dosahovanych

vynosech tvoti nakladovou polozku ve vysi 2931,- K¢. Jelikoz produkce neslouzila k prodeji,

ale pouze jako vstup do dal§i fdze zpracovani, je vysledkem této sestavy ekonomicka

naro¢nost vyroby jedné mérné jednotky krmného Stoviku.

5.3 Naklady na vyrobu briket

Lisovani briket probéhlo ve dnech 20. 8. 2012 (stovik) a 10. 9. 2012 (Stovik +

makovina) s vysledky, které jsou uvedené v Tab. ¢. 15. Z toho vyplyva, ze na lisu bylo

dosazeno nasledujicich hodinovych vykont pfi lisovéani jednotlivych komodit:

e Stovik

e Stovik a makovina ( 1:1)
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Pokud zpriiméruji jednotlivé hodinové vykony, dostadvam se k primérnému vykonu

142,6 kg za hodinu.

Stovik Stovik + makovina 1:1
Zacatek Konec Mnozstvi [kg]| Zacatek Konec Mnozstvi [kg]
méfeni méfeni méfeni méfeni
9.53 10,07 34,10 10,01 10,15 32,80
10,07 10,19 34,20 10,15 10,31 34,00
10,19 10,36 39,50 10,31 10,43 31,50
10,36 10,54 43,20 10,43 10,57 35,80
10,54 11,06 37,60 10,57 11,14 33,70
11,06 11,20 32,90 11,14 11,29 30,60
11,20 11,34 42,50 11,29 11,45 32,10
11,34 11,53 38,00 11,45 12,01 37,90
Tabulka €. 15.: Vysledky méteni vykonu lisu.
Vlastni méfeni elektrického vykonu drtice a lisu probéhlo 18. 12. 2012.
M¢éfeni Faze U[V] ITA] cos @
o 1. Faze 222.6 13,67 0,643
M¢teni LIS I. (10,16 — 10,25) i
2. Faze 2255 14,17 | 0,584
3. Faze 218 | 12,62 | 0613
1. Faze 2222 11,94 0,671
M¢teni LIS II. ( 10,32 - 11,12)
2. Faze 225,5 12,18 0,657
3. Faze 2234 11,26 0,668
Tabulka ¢. 16: Naméfené primérné hodnoty U, I a cos ¢ — LIS.
Mc¢éfeni Faze U[V] ITA] cos @
o 1. Faze 2233 6,86 0,749
Meéfteni Drti¢ ( 11,32 -11,40) .
GRS 2244 7,43 0,700
3. Faze 2280 731 0,721

Tabulka ¢. 17: Naméfené pramérné hodnoty U, I a cos ¢ — DRTIC.
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Detailni vypis hodnot proudu, odecitany po dobu dvou minut vrozmezi jedné
sekundy, je uveden jako Pfiloha ¢. 7. Je zde patrné a zvlasté pak v grafu ¢.1, ktery z této
ptilohy vychazi, ze se potvrdil predpoklad, ze hodnoty proudu dosahly zna¢nych vykyvi.

Aritmetickym pramérem byla vypoctena hodnota proudu na fazi. A nasledné

aritmeticky pramér proménné.

Hodnoty proudu - lis

— faze

Proud [A]
(3%
o

—  faze

3. faze

T T T IO T T T T T T T T T T
o T e o 0 T o S T W o T B e o B o T T T Y e S T o 0 TR T o T Y S .0 T o S TR W o TR, Y
b e B B S T 0 T L MV o RN = BN = I b s i B el el e e

L I T B |

Cas [s]

Graf ¢. 1: Grafické znazornéni méteni jednotlivych veli¢in na tfech fazich ve vybraném
casovém useku. Hodnoty proudu pfi méteni lisu.

Po dosazeni do vzorct jsem dospél k nasledujicim statistickym udajim:

Hodnota
Aritmeticky pramér proudu 14,01
Rozptyl 14,39896
Smérodatna odchylka 3,794596
Koeficient korelace 0,040758

Tabulka ¢. 18: Statistické hodnoty

Z vyse uvedené tabulky plyne, ze mezi hodnotami naméteného elektrického proudu a

Casem je velmi nizk4 linearni korelacni zavislost.
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Spotieba elektrické energie

Po dosazeni primérnych hodnot do vzorci jsem mohl konstatovat, ze elektricky
ptikon lisu je 9,35 kW a elektricky ptikon drtice je 6,09 kW.

Spotieba elektrické energie lisu je tedy 48,15 K&.h™' a drtide 31,36 K&.h™. P¥i piepodtu
na kratsi dobu prace drtic¢e je ndkladova polozka 12,55 K¢.

Pro vyrobu 142,6 kg briket, coz odpovidd primémé hodinové produkci, je naklad
na elektrickou energii ve vysi 60,70 K¢. Pfi prepoctu na mérnou jednotku, kterou je tuna [t],
je ndklad na elektrickou energii ve vysi 427 K¢. Ze zjisténého koeficientu korelace lze

konstatovat, ze spotieba elektrické energie neni v zavislosti na Case.

Mzdové néklady v pfepoctu na vyrobu jedné tuny ¢inni 1234 K¢.

Celkovy naklad na vyrobu jedné tuny briket z biomasy z cilené péstovaného stoviku

Uteusa, smichaného s makovinou je v mém piipade 4592 K¢ (viz tab. €. 19).

Nakladovéa polozka K¢
Néklady technologickych operaci 2931,-
Néklady na tvarovani 427,-
Mzdovy néklad pracovnika 1234,-
celkem 4592,-

Tabulka ¢. 19: Ptehled nakladd na vyrobu granuli.

5.4 Spalné teplo a vyhievnost briket

Mgéfteni spalného tepla probéhlo ve dnech 16. — 17. dubna 2015 v laboratoiich Ceské
zemédelské univerzity v Praze, Fakulty tropického zeméd¢lstvi. Byly zméfeny Ctyfi vzorky
pfimo odebrané z brikety a po zadani namétfenych hodnot (viz Tab.c.20) a dosazeni do
vzorcl, byla stanoven priimérnd hodnota:

Spalné teplo: Qg —14307,19J.g7";

Vyhfevnost: Qnet- 12 898,4 J.g™";

Vlhkost materialu  w - 8,52 %
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Viéha kadinky [g] Véha Tepelny | Vypoctené

prazdna Se vzorku | skok dT teplo Qg Poznamka
vzorkem [g] [OC] [J.g 1]

5,4505 6,4703 1,0198 1,61867 14366,77
w=28,36 %

5,1526 6,1892 1,0366 1,63432 14271,42

14319,1

5,1519 6,1958 1,0439 1,65473 14349,68
w=28,67 %

5,4493 6,4661 | 1,0168 | 1,59988 | 14240,86

14295,27

Tabulka ¢. 20: Naméfené hodnoty pro vypocet spalného tepla v ptivodnim vzorku

Stejnou metodikou probé&hlo 1 méfeni pro vysuSeny vzorek s nasledujicimi vysledky
(viz Tab. ¢. 21):

Spalné teplo: Qgr — 15 585,99 1.gh;

Vyhievnost: Que- 14 385,261.g7";

Viaha kadinky [g] Véha Tepelny | Vypoctené

prazdna Se vzorku | skokdT | teplo Qg Poznamka
vzorkem | [g] [°C] [1.g']
11,2031 | 12,1921 | 0,9890 | 1,69526 | 15519,45
w=0%
11,2030 | 12,2930 | 1,0900 | 1,87288 | 15565,43
15542,44
11,5171 | 12,6385 | 1,1214 | 1,93919 | 15668,10
w=0%

11,2032 | 12,3095 | 1,1063 | 1,90384 | 15590,95

15629,53

Tabulka ¢.21: Namétené hodnoty pro vypocet spalného tepla v susiné
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6 Diskuze

Tato prace mohla vzniknout diky snaze o zménu vytipéni zdmku Jemnisté, ktery
je vzhledem k neexistenci centrdlni kotelny, vytdpén kombinované. Nejvétsi ¢ast zamku
je vytapéna pomoci tii samostatnych kotli na palivové dievo. Zbylé mistnosti jsou vytapeny,
piipadné temperovany elektrickym proudem, a to bud’ pfimotopy, nebo akumula¢nimi kamny.

Jelikoz spotifeba palivového dieva je primérné¢ 250 plnometri za rok (nutno
podotknout, Ze diky nedostateCnym tepeln¢ izolacnim vlastnostem, které dim z 18. stoleti ma,
je topné sezona oproti modernim domim delsi; zpravidla zacina jiz v zafi a kon¢i koncem
kvétna), zkoumal jsem moznosti, jak palivové difevo alespon casteCné nahradit.
Jako nejvyhodnéjsi se mi jevila moznost spalovani biomasy, konkrétné¢ Stoviku UteusSa.
Po mnoha konzultacich s péstiteli a zpracovateli Stoviku jsem zakoupil lis a zalozil na dvou
pudnich blocich porost stoviku.

Béhem tiiletého obdobi se mi podafilo shromézdit informace, ze kterych je mozné
sestavit celkovou energetickou ndaro¢nost zaloZzeni a udrzby porostu a vyroby granuli

pro piimé spalovani.

Porovnani vynosi
MUZIK a ABRHAM (2011) uvadgji, Ze vynos vybranych energetickych plodin, které
se vyuZivaji pro vyrobu briket, se pohybuje v rozmezi 9 t.ha™ az 12 tha™. (viz Tabulka &. 5).

To potvrzuje i PETRIKOVA (2006).

Ovsem vysledky vyzkumu, ktery provedli HRDLICKA a SANTLEROVA (2009)
naznacuji, ze ne vzdy se dosahuje dostatecnych vynosi. V pribéhu roku 2007 byly provedeny
experimentalni prace, které mély mimo jiné jako hlavni cil zmapovat skutecné praktické
vysledky péstovani této energetické rostliny v redlném komerénim prosttedi. Pro ucely
experimentll byli vybrani ¢tyfi producenti, ktefi pestuji stovik pro energetické ucely ze Ctyt
mist v CR, konkrétné z lokalit Nahotany, Lisnice (Pardubicky kraj), Dubicko a Bouzov
(Olomoucky kraj). V tabulce ¢. 22 jsou uvedena zjiSténd data o oseté ploSe, aplikovaném
oSetfeni a vynosech, tak jak byly od jednotlivych producentl zjistény.

Data shrnuté v tabulce ¢. 22 jednoznacné ukazuji, Ze hodnoty obvyklych primérnych
hektarovych vynosti uvadénych v literatuie - okolo 10 t.ha™ suché hmoty - jsou oproti realité
siln¢ nadhodnoceny, navic jsou vynosy vztazeny na pivodni stav sklizené rostliny, tj. s

ptislusnym obsahem vody, ktery je u kazdé polozky uveden. Vynos suché hmoty je tedy jesté
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niz§i. Dlvody rozdili mezi realitou a publikovanymi tidaji mohou pravdépodobné byt ve
skutecnosti, Ze se jednalo o experimentalni porosty s intenzivni péci. V realité jsou hektarové
vynosy v nejlepsim ptipadé polovi¢ni. I pro dosazeni téchto vynosii je nutné porosty stoviku
intenzivné oSetfovat, a to predevSim aplikaci totalnich herbicidi (likvidace plevelnych
rostlin), postiikii proti Skiidcim, a rovnéz je nezbytné hnojeni dusikatymi a draselnymi
hnojivy. Pokud je porost Stoviku ponechdn bez oSetfovani, vynosy rychle klesaji, viz ptiklad

lokality Dubicko v roce 2007.

Lokalita Oseté plocha (ha) | Pram. vynos | OSetfovani
[t.ha™']; vihkost

Nahotany 44 4;20% (2006) | Aplikace totdlnich herbicidd a
3,7 ; 40% (2007) | praseci kejdy

LiSnice 34 5,2 ;30% (2003) | Aplikace praseci kejdy, postiik proti
3,5 ;30% (2007) | mandelince

Dubicko 14 4,4;20% (2006) | Aplikace draselnych  hnojiv a
1*;17% (2007) | pesticidl

Bouzov 41 5;15% (2006) | Aplikace totalnich herbicidl, ledku
6,6 ;19% (2007) | amonného

Tabulka €. 22: Vysledky porovnavanych experimentti
*) Bez pouziti herbicidl a hnojiv, porost Stoviku byl ponechén bez zasahi.

Toto tvrzeni podporuje i NIELSEN (2008), ktery uvadi vysledky péstovani stoviku
na pokusnych plochéch, které vznikly u energetického parku v Grimstadu v Norsku. Byla sice
zvolena plocha pouze o velikosti 90 m?, ale vynos ve druhém roce péstovani byl 5,2 tha™.
V nasledujicim roce nebyl porost hnojen, ani nebylo provadéno diskovani za ucelem zvySeni
poctu jedincii na ploSe. Z diivodu nartistu plevelll a zvySené konkurence klesl vynos na 2,4

tha'.

Vzhledem k primérnym ro¢nim teplotdm a srazkam, je mozné vyloucit, Ze by nizky
vynos byl zptisobem nevhodnou teplotou ¢&i srazkovym deficitem, protoze PETRIKOVA
(2001) uvadi, Ze lze dosahnout vynosu 12—15 t.ha™ pti dlouhodobé primérné teplotd vzduchu

7,6°C za rok a pti pramérném ro¢nim thrnu srazek cca 520 mm.

Abnormaln& nizky primémy vynos 1,7 tha (viz Tab. & 11) kterého jsem dosahl

v produkénich letech 2009 a 2010 na dvou lokalitach mohl byt zptisoben nékolika divody:
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1)

2)

3)

4)

Vzhledem k postupnému piebirani zeméd¢elské pady od zemédélského druzstva nebyly
podminky pro provedeni fadné ptedsetové ptipravy, jak je uvedeno v technologickém

postupu péstovani krmného §t'oviku - bylo vynechano vapnéni, podmitka a hnojeni.

Jak uvadi USTAK v recenzi k HRDLICKOVI a SANTLEROVE, vétsina péstiteld
zaklada porosty na pudé s nizkou urodnosti pod dojmem, ze stovik poroste vSude bez
vétSich agrotechnickych zasahi obdobné jako plevel. Praxe vSak ukdzala, Ze tato
plodina zdaleka neni plevelem a Ze bez patficnych agrotechnickych zakrokii neni
schopna konkurovat béznému spektru plevelti. Dal§im velmi dtlezitym a jesté netiplné
vysvétlenym faktem, ktery ovliviluje provozni vynosy biomasy Stoviku, je vysoka
zavislost jeho vynost na terminu sklizné€, a to ¢im pozd¢ji je porost sklizen, tim nizsi
jsou vynosy. Naptiklad, presné polni pokusy v Dansku prokazaly, zZe stejny porost
sklizeny o mésic pozd€ji mel neuvétitelny rozdil 10 tun standardni suSiny z 1 ha (14
proti 4 t.ha™). Toto zjistdni je velmi zavazné pro produkci §foviku, nebot’ pii p&stovani
na energetickou biomasu se péstitelé snazi ziskat rostlinnou hmotu s co nejveétsi
susSinou, a proto bézn€ nechavaji rostliny na poli tzv. ,,vyschnout na kofenu" a tim
piezrat, coz ma za nasledek na jednu stranu zvySeni energetické kvality fytomasy
(vySsi suSina a vyhfevnost, niz§i obsah zivin a zejména dusiku) a snizeni
pozadovanych ndkladi na upravu sklizené hmoty, ale na druhou stranu vede
k markantnimu snizeni celkovych vynost. Dal§im zdvaznym faktorem nizkych vynosii
v praxi ve srovnani s polnimi pokusy je fakt, ze stovik je velmi zavisly na vodnim
rezimu pid a zejména na jarni zasob¢ vody. PfiCinou je to, ze Stovik je velmi ranou
plodinou a cerpd konkurencni vyhody své vegetace z vyuziti zimnich z4sob piidni
vlhkosti. Pro pfeziti porostli po sklizni je dostate¢na zasoba plidni vlhkosti rovnéz

dalezitou podminkou.

Na zékladé¢ mnoha rozhovort s péstiteli krmného $toviku a po ovéfeni u odborného
konzultanta bylo oproti technologickému postupu do sledu praci zafazeno desikovani
porostu piipravkem Clinic né€kolik dni pfed posekanim, ato z divodu urychleni
zasychani. Tato operace mohla mit dopad na odumieni Césti kofenové soustavy
Stoviku a tim mohlo dojit k nedostatenému zahuStovani porostu v nasledujicich

letech.

Nelze zcela vyloucit moznost, ze predchozi najemce pidy pouzil postiik obsahujici

Chlorsulfuron, jmenovité¢ Glean 75PX, resp. Glean 75WG (vyrobce DuPont).
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Pfi nedostatku srazek a pifi vySSim pH mohou zlstavat rezidua vpudé déle.
Srazkové podminky byly ve sledovanych letech primérmé (viz Tab. €. 8), kyselost
pudy 5,3, resp. 5,7 tuto domnénku také nepodporuje, nicméné zaporny vliv

Chlorsulfuronu nelze zcela vyloucit.

Porovnani nakladi na péstovani

Pro srovnani nékladi vychazim ze zavérai MUZIKA a ABRHAMA (2011)
a PETRIKOVE (2006), z nichz vybiram tdaje tykajici se krmného $toviku a porovnavam je

s vlastnimi zjisténimi (viz Tab. €. 23).

Variabilni Fixni néklady Celkové Celkové
naklady [K&.ha'.rok'] naklady naklady
[K&.ha'.rok™] [K&.ha'.rok™] | [K&.t'.rok™]
PETRIKOVA (2006) 6601 3150 9751 975
MUZIK, ABRHAM 8086 3500 11586 1287
(2012)
STERNBERG 9257 300 9557 2931

Tabulka ¢. 23: Porovnani naklada.

Naklady, které jsem vynalozil na ziskani jedné tuny stovikové hmoty, se spiSe blizi ke
zjidténim, které publikovali MUZIK a ABRHAM (2011). Rozdil ve variabilnich nakladech
je zpusoben jiz vySe zminénou desikaci porostu, se kterou neni v technologickém postupu
poditano a jejiz naklad odpovida navyseni variabilnich nédkladd. Oviem oproti PETRIKOVE
(2006) a MUZIKOVI a ABRHAMOVI (2011) jsem dosahl nizsich fixnich nakladti. SniZeni
bylo zptsobeno skutecnosti, Ze do fixnich nékladi jsem nezapocitaval ndjem pozemku,
ale pouze dan z nemovitosti. Je mozné konstatovat, ze néklady na jednotku plochy jsou
v uvadénych relacich, ale vzhledem k nizkému dosazenému vynosu jsou naklady na jednu
tunu vypestované hmoty pfili§ vysoké na to, aby vyroba mohla byt rentabilni. A zde je jesté
nutné podotknout, Ze v mém piipad¢ jsou do ekonomiky rostliny na plusové stran€ zapocteny

obdrzené dotace SAPS a TOP-UP.
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Porovnani vyhievnosti

Ze zkoumanych vzorkl vyplyvd, Ze vlhkost brikety 8,5% je dostate¢né nizka, aby
nedochdzelo k samovolnému rozpadavani briket a zarovenl je vhodna ke spalovani v kotlich
na pevna paliva. Nicméné vyhifevnost pivodniho vzorku s obsahem vody je pouze 12,90
MJ kg, coz je méné nez uvadi MUZIK a ABRHAM (2011). Vyhievnost susiny je také oproti
PETRIKOVE (2011) niz3i, pi pokusu bylo dosazeno pouze hodnoty 14,39 MJ kg

Druh Vyhievnost Pri vihkosti
[MJ.kg] [%ohm]
Dievo kusové 15,30 14,40
Dievo — brikety 17,54 7,42
Dievo — pelety 17,54 7,42
Drtevo — Stépka 9,84 41,74
Drevéna kulira, mix 15,92 4,82
Papir, brikety 11,98 4,61
Slama obilni 15,46 10,00
Slama fepkova 15,90 5,56
Slama pSeni¢na 14,58 13,01
Slama lisovanad, role, kvadry 15,46 10,00
Pelety 15,46 10,00
Slama fepkova, brikety 15,42 11,16
Repkové §roty granulované 16,70 9,21
Slunec¢nicové slupky 24,05 5,22
Meéstské odpadky 8,14 33,00
Tabulka ¢. 24: Vyhtevnost biomasy v zavislosti na obsahu vody. Zdroj: (OCHODEK et al.
2006).

Kvalita stovikové biomasy jako paliva pro vytapéni byla testovana jiz cca pred 10 lety
v Ustavu pro vyzkum a vyuziti paliv v Béchovicich. Ziskané zakladni hodnoty (v susing) jsou
uvedeny v nasledujicim piehledu: popel — 1,85 %, spalné teplo — 19,17 MI.kg", vyhievnost —
17,89 MJ kg, vodik — 5,85 %, uhlik — 48,62 %, sira — 0,05 %, dusik — 0,49 %, kyslik — 42,88
%. Ze zjisténych stopovych prvki je napt. obsah Cl jen 248 mg kg™ (ostatni prvky jsou také
podlimitni). Pro spalovani fytomasy z rostlin, kde se vzil nepfesny vyraz — ,,stébelniny®, je

rovnéz dulezité zjistit teplotu tavitelnosti popeli.

61



Krmny $tovik — Rumex OK 2 neni ale slama a tudiz ani ,,stébelnina®, a proto
jenutné jej od ostatnich druhii slamnatych paliv odliSovat. Li§i se od nich totiz vyrazné,
nebot’ se zacind tavit az pii vysSich teplotach, nez je tomu napt. u sldmy. Svédci o tom také
konkrétni vysledky testil z Béchovic (stanoveno dle CSN 44 1359): teplota spékéni (sintrace)
ts - 1191°C, teplota pocatku deformace ta — 1306°C, teplota tani tg — nad 1500°C. Tato
vlastnost stovikové biomasy je vyznamna proto, ze se pii jeho spalovani nevytvaii na sténach
kotle sklovité nanosy, jak tomu byva pii spalovani slamy, které je pak nutné z prostoru kotle

dost naro¢né odstrafiovat (PETRIKOVA, 2011).

MUZIK a ABRHAM (2011) uvadgji, ze vstup energie celkem u krmného §toviku
je462,7 MJmjbp' a obsah energic na vystupu 15400 MJ.mjbp”', coZ predstavuje

energetickou efektivnost ve vysi 33,3.

Pokud pouziji stejnou metodu a dosadim vysledky, kterych jsem dosahl, doberu se
vysledku energie na vstupu ve vysi 2376,5 MJ.mjbp ™' a obsahu energie na vystupu 12898
MJ.mjbp™', coz piedstavuje energetickou efektivnost 5,4.

Dosazena energeticka efektivnost je tedy primémé Sestkrat mensi nez u plodin,
sledovanych MUZIKEM a ABRHAMEM (2011), které slouzi k vyrob& granuli pro pfimé
spalovani. Zde je jasnym divodem nizky vynos, nebot’ celkové vstupy energie jsou na stejné
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Obrazek ¢. 5: Zbytky ,,popela® po spaleni vzorku v kalorimetru
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Zde bych jesté zminil problémy, které se projevily u lisu. Vlivem pisku a prachovych
castic, které se dostavaji do lisovaci komory spolecné s fytomasou dochdzi k nadmérnému
opotiebeni a Castym zdvadam. Za pét let provozu opravy lisu dosdhly na castku témét
150 000,- K&. Pro srovnani, za tuto dobu bylo slisovdno 137 tun materidlu v nominalni
hodnot¢ 480 000,- K¢. Na pritomnost kovovych ¢astic v briketach ukazuje obr. €. 5, na kterém
jsou zbytky popela z kalorimetru. Oproti ocekévani bylo zbytkli podstatné vice a tvofily

kuli¢ky s kovovym nadechem. Tento vzorek nebyl zatim podroben chemické analyze.

7 Zavér
Zavérem lze konstatovat, Ze v této praci popsany pokus s pestovanim energetického

Stoviku UteusSa, nebyl spesny. Zakladnim problémem se jevi nedostateCny vynos fytomasy,

ktery ma vliv na celkovou ekonomiku vyroby granuli pro ptimé spalovani.

Nizky vynos ovlivnil pfedev§im ekonomiku péstovani plodiny, jelikoz dodané vstupy
byly pii pfepoctu na jeden hektar ve vysi, kterou uvadi literatura, ale pfi pfepoctu na jednu
tunu ziskané produkce byly mnohonédsobné vyssi. Vynosem byla ovlivnéna i energeticka
efektivnost, ktera se plodin, které jsou vyuzivany pro vyrobu granuli, pohybuje pfes 33.

V popsaném pokusu byla dosazena efektivnost pouze 5,4.

Vzhledem k neuspokojivym vysledkim byly oba porosty po druhém produkénim roce
zlikvidovéany a pidni bloky zafazeny do standardniho rezimu dle osevniho planu. Pro uplnost
je nutné konstatovat, ze v blizkosti pokusnych porostl, existoval §tovikovy porost pattici Ing.

V. Pettikové, ktera dosahovala v prvni poloviné Zivotnosti porostu vynosy vyssi.

Z prace je patrné, ze je dilezité vénovat pozornost vybéru stanovisté pro zaloZeni
porostu a v prubehu let mu vénovat maximalni péci. Neni mozné ke Stoviku Rumex OK-2
piistupovat jako k ploding, ktera roste na kazdém stanovisti a jejiz vynos bude stabilni 1 bez
dodani patficnych vstupl. ZvySenou péci je nutné vénovat i profidlym porostim a zamezit
zaplevelovani, coz bylo vletech 2009-2010 komplikované, jelikoz nebyl registrovany

herbicid pro pouziti v této ploding.
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Ptiloha ¢. 1: Grafické znazornéni méfeni jednotlivych veli¢in na tfech fazich ve vybraném
casovém useku. Hodnoty napéti pti méteni lisu.
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Ptiloha €. 2: Grafické znazornéni méfeni jednotlivych veli¢in na tfech fazich ve vybraném
casovém useku. Hodnoty uciniku pii méteni lisu.
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Ptiloha ¢. 3: Grafické znazornéni meéteni jednotlivych veli€in na tfech fazich ve vybraném

casovém useku. Hodnoty proudu pii méfeni drtice.
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Ptiloha €. 4: Grafické znazornéni méfeni jednotlivych veli¢in na tfech fazich ve vybraném

casovém useku. Hodnoty napéti pii méfeni drtice.
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Ptiloha ¢. 5: Grafické znazornéni meéteni jednotlivych veli€in na tfech fazich ve vybraném
casovém useku. Hodnoty tc¢iniku pti méfeni drtice.
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Piiloha ¢&. 6: Protokol o zkouSce

PROTOKOL O ZKOUSCE
Laboratof Biopaliv #=/4 Fakulta tropického
Katedra udrzitelnych technologii =4 zemeédelstvi

Material: stovik (Jifi Sternberg, JihoCeska univerzita)
Datum méteni: 16. — 17. dubna 2015

Tabulka 1: Namétené hodnoty pro vypocet spalného tepla v pivodnim vzorku
Vaha kadinky (g) Vaha Tepelny | Vypoctené

prazdna Se vzorku | skok dT | teplo Qg Poznamka
vzorkem |  (g) °C) J/g)

5,4505 6,4703 | 1,0198 | 1,61867 | 14366,77

w =836 %
5,1526 6,1892 | 1,0366 1,63432 14271,42

14319,1

5,1519 6,1958 | 1,0439 | 1,65473 | 14349,68

w = 8,67 %

5,4493 6,4661 | 1,0168 | 1,59988 | 14240,86

14295,27

Primér Qg — 14 307,19 J/g; Quec- 12 898,4 J/g; w - 8,52 %

Tabulka 2: Namétené hodnoty pro vypocet spalného tepla v suSiné
Vaha kadinky (g) Vaha Tepelny | Vypoctené

prazdna Se vzorku | skok dT | teplo Qg Poznamka
vzorkem | (@) °C) J/g)

11,2031 | 12,1921 | 0,9890 | 1,69526 | 15519,45

w=0%
11,2030 | 12,2930 | 1,0900 | 1,87288 | 15565,43

15542,44

11,5171 12,6385 | 1,1214 1,93919 15668,10

w=0%

11,2032 | 12,3095 | 1,1063 | 1,90384 | 15590,95

15629,53

Primér Qy, — 15 585,99 J/g; Quec— 14 385,26 J/g
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Vypocet spalného tepla (Qg):

AT * Ty — (c1 + ¢2)
Qgr = /4]

m

kde:

dT— teplotni skok [°C];

Tk — teplotni kapacita kalorimetru (konstanta) [J/°C] = 9107 J/°C;
€1 —oprava na zapalovaci dratek [J]] = 70 J;

C, —oprava na spalovaci papirek [J] = 20 J;

m — hmotnost vzorku [g].

Vypocet vyhievnosti (Qpet):
Grer = Qg_,. —24,42- (w+894-H) [J/g]

kde:

Qe — spalné teplo [J/g];

24,42 — vyparné teplo vody;

w — vlhkost materidlu [2%];

8,94 — koeficient k prepoctu vodiku na vodu;

H = —obsah vediku [%].

*Pro vypocet byla uzita hodnota obsahu vodiku 5,5 %

Spalné teplo bylo uréeno podle platné normy CSN EN 14918: Tuh4 biopaliva — Stanoveni
spalného tepla a vyhtevnosti (2010).

Vypocet vihkosti materidlu (w):

wo= 2T 00 %)
(m; —my)

kde:

m1 - hmotnost prazdné nadoby na suseni [g];

m, - hmotnost nadoby na suseni se zkuSebnim vzorkem pred susenim [g];
ms - hmotnost nadoby na suseni se zkusebnim vzorkem po suseni [g].

Stanoveni obsahu vody materialu probéhlo v souladu s platnou normou éS}\I EN 14774-3:
Tuhé biopaliva — Stanoveni obsahu vody — Metoda suSeni v suSarn¢ — Cast 3: Voda v
analytickém vzorku pro obecny rozbor (2010).

Ing. Be. Tatiana IVANOVA, Ph.D.
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Ptiloha ¢. 7: Namétfené hodnoty proudu [A] na lisu

LIS
proud

1. faze 2. faze 3. faze primeér
10:18:00 11 11,6 10,2 10,93
10:18:01 12,1 12,9 11,5 12,17
10:18:02 13,1 14,1 13,1 13,43
10:18:03 13,1 14,1 13,1 13,43
10:18:04 15,2 15,7 12,7 14,53
10:18:05 24,3 33,6 19,8 25,90
10:18:06 10,6 11,5 10,1 10,73
10:18:06 11,5 12,1 10,9 11,50
10:18:07 11,5 12,1 10,9 11,50
10:18:08 12,7 13,5 12,4 12,87
10:18:09 23,3 19,1 15,9 19,43
10:18:10 10,6 11,3 9,8 10,57
10:18:11 10,6 11,3 9,8 10,57
10:18:12 30,5 23 11,2 21,57
10:18:13 11,2 11,8 10,4 11,13
10:18:14 12,6 13,5 12,4 12,83
10:18:15 12 12,1 10,9 11,67
10:18:16 12 12,1 10,9 11,67
10:18:17 12,4 12,4 19 14,60
10:18:17 16,6 17,6 19,8 18,00
10:18:18 10,7 11,3 10,1 10,70
10:18:19 10,7 11,3 10,1 10,70
10:18:20 11,8 12,4 11,3 11,83
10:18:21 13,4 14 12,5 13,30
10:18:22 15,5 15,1 14,5 15,03
10:18:23 10,7 22,1 28,3 20,37
10:18:24 10,7 22,1 28,3 20,37
10:18:25 10,4 10,7 9,6 10,23
10:18:26 11,2 11,8 10,7 11,23
10:18:27 13,5 14,3 13,5 13,77
10:18:28 13,5 14,3 13,5 13,77
10:18:29 16,3 17,5 13,9 15,90
10:18:29 10,7 11 9,5 10,40
10:18:30 27,1 31,8 19 25,97
10:18:31 10,9 11,5 10,2 10,87
10:18:32 10,9 11,5 10,2 10,87
10:18:33 12,1 13,1 12 12,40
10:18:34 17,1 12,3 10,6 13,33
10:18:35 12 12 11,2 11,73
10:18:36 12 12 11,2 11,73
10:18:37 20,2 14,1 15,7 16,67
10:18:38 10,6 11,2 10,1 10,63
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10:18:39
10:18:40
10:18:40
10:18:41
10:18:42
10:18:43
10:18:44
10:18:45
10:18:46
10:18:47
10:18:48
10:18:49
10:18:50
10:18:51
10:18:51
10:18:52
10:18:53
10:18:54
10:18:55
10:18:56
10:18:57
10:18:58
10:18:59
10:19:00
10:19:01
10:19:02
10:19:03
10:19:03
10:19:04
10:19:05
10:19:06
10:19:07
10:19:08
10:19:09
10:19:10
10:19:11
10:19:12
10:19:13
10:19:14
10:19:14
10:19:15
10:19:16
10:19:17
10:19:18
10:19:19
10:19:20

11,5
14,8
14,8
13,9
10,6
13,4
13,4
11,2
13,4
11,3
15,9
15,9

28
10,9
12,4
12,4
12,4
11,7
15,4
10,7
10,7
11,8
15,7
10,9
17,7
17,7
10,1
11,3
14,1
14,1
11,3
19,6
20,9

11

11
12,9
11,5
12,4
12,4
19,9

11
12,1
16,6
16,6
10,7
13,7

12,1
15,7
15,7

14
11,5
11,8
11,8
11,8
14,3
11,8
16,1
16,1
31,9
11,6
13,4
12,1
12,1
13,3
18,8
11,5
11,5
12,6
16,8
10,7
22,5
22,5

11
12,1
15,1
15,1

12
17,6
12,5
11,6
11,6
13,7
11,8
20,4
204
19,3
11,5
12,9
15,7
15,7
11,5
13,1

11,2
14,9
14,9
12
21,9
9,8
9,8
10,7
13,5
10,6
13,1
13,1
15,1
10,6
12,4
10,7
10,7
12,9
22,6
10,2
10,2
11,5
16
9,8
23,2
23,2
10,1
10,9
14,3
14,3
10,7
14,8
10,2
10,6
10,6
12,7
10,6
21,9
21,9
19,2
10,4
12
11
11
11
11,3
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11,60
15,13
15,13
13,30
14,67
11,67
11,67
11,23
13,73
11,23
15,03
15,03
25,00
11,03
12,73
11,73
11,73
12,63
18,93
10,80
10,80
11,97
16,17
10,47
21,13
21,13
10,40
11,43
14,50
14,50
11,33
17,33
14,53
11,07
11,07
13,10
11,30
18,23
18,23
19,47
10,97
12,33
14,43
14,43
11,07
12,70
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17,6
17,6
11,6
15,2
11,5
14,9
14,9
11,6
10,8
13,7
13,7
11,3
18,7
10,7
17,8
17,8
12,6

12
12,6
13,8
13,8
21,8
11,6

17

17
10,7
13,8
28,8
11,3
11,3
15,4
10,7
14,9
14,9
17,7
10,4
13,1
11,3
11,3
16,2
10,7
11,5
11,5

14,2
14,2
12,3
16,2
10,4
15,4
15,4

23
11,4
14,5
14,5
11,6
23,5

11
20,2
20,2
13,2

12
22,9

12

12
271
12,2
13,2
13,2
11,5
12,9
17,1
11,8
11,8
16,2

11
15,4
15,4
28,8
11,3
13,9
12,1
12,1
15,5
13,4

11

11

stredni
hodnota

13
13
11,3
15,4
9,6
13,8
13,8
31,3
10,4
13,8
13,8
10,6
18
9,6
20,5
20,5
12,4
10,6
21,2
9,8
9,8
29,4
11,1
10,7
10,7
10,7
11,2
14,5
10,6
10,6
15,4
9,5
12,7
12,7
33,6
9,6
12,4

13,5
26,8
9,2
9,2
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14,93
14,93
11,73
15,60
10,50
14,70
14,70
21,97
10,87
14,00
14,00
11,17
20,07
10,43
19,50
19,50
12,73
11,53
18,90
11,87
11,87
26,10
11,63
13,63
13,63
10,97
12,63
20,13
11,23
11,23
15,67
10,40
14,33
14,33
26,70
10,43
13,13
10,80
10,80
15,07
16,97
10,57
10,57
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Ptiloha €. 8: Seznamy

Seznam tabulek

Tabulka €.
Tabulka €.
Tabulka ¢.
Tabulka ¢.
Tabulka €.
Tabulka €.
Tabulka ¢.
Tabulka €.
Tabulka ¢.
Tabulka ¢.
Tabulka €.
Tabulka €.
Tabulka ¢.
Tabulka ¢.
Tabulka ¢.
Tabulka €.
Tabulka €.
Tabulka ¢.
Tabulka ¢.
Tabulka €.
Tabulka ¢.
Tabulka ¢.
Tabulka ¢.
Tabulka ¢.

1:
2:
3:

Zakladni bilance dfevnich pelet (tis. tun).
Zakladni bilance dfevnich briket (tis. tun).

Zakladni bilance rostlinnych pelet (tis. tun).

4: Modelové naklady na péstovani vybranych plodin.

5:
6:

Ekonomika a energeticka efektivita vybranych energetickych plodin.

Technologicky postup péstovani krmného $toviku

7: Klasifikace stupné zavislosti podle koeficientu korelace

8:

Uzemni srazky pro Prahu a Stfedocesky kraj, rok 2007-2010.

9: Uzemni teploty pro Prahu a Stiedogesky kraj, rok 2007-2010.

10

11:
12:
13:
14:
15.
16:
17:
18:
19:

: Provedené operace na ptidnim bloku Nad parkem
Provedené operace na pidnim bloku U Lisence.
Vynos §toviku Uteusa dle lokalit.
Néklady technologickych operaci na jeden hektar.
Ekonomika plodiny — krmny §t'ovik.

Vysledky méfeni vykonu lisu.
Nameétené primerné hodnoty U, I a cos ¢ — LIS.
Naméiené pramémé hodnoty U, I a cos ¢ — DRTIC.
Statistické hodnoty
Ptehled nakladd na vyrobu granuli.
: Namétené hodnoty pro vypocet spalného tepla v puvodnim vzorku
: Namétené hodnoty pro vypocet spalného tepla v susiné
: Vysledky porovnavanych experimentli
: Porovnani nékladi.

: Vyhievnost biomasy v zavislosti na obsahu vody.
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Seznam obrazkua

Obrazek €. 1: Zakladni rozdéleni biomasy

Obrazek ¢
Obrazek ¢
Obrazek ¢
Obrazek ¢

. 2: Porost §toviku UteusSa ve druhém roce, Pltidni blok 1401 Nad parkem.

. 3: Briketovaci lis Dinamic 140 N.

. 4: Stovikové brikety

. 5: Zbytky ,,popela® po spaleni vzorku v kalorimetru

Seznam vzorcu

Vzorec €.
Vzorec €.
Vzorec ¢.
Vzorec €.
Vzorec ¢.
Vzorec ¢.

Vzorec €.

1

~N N L B W

: Vypocet elektrického piikonu P [ W ]
: Pfikon na jednotlivych fazich Py [ W ]
: Rozptyl S*x

: Smérodatna odchylka Sx

: Koeficient korelace ryx

: Spalné teplo [J.g™']

: Vypo&et vyhievnosti [J.g"]

Seznam grafu

Graf ¢. 1: Grafické znazornéni méteni jednotlivych veli¢in na tfech fazich ve vybraném

casovém useku. Hodnoty proudu pii méieni lisu.
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