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SOUHRN

Bakal&ska prace se zabyva energetickym vyuzitim fytontagytapeni objekt.
Dle dostupnych literarnich zdfopyla sestavena reSerSe tykajici se biomasy, jejiho
déleni a zpracovani, a také energetickych plodin.

Hlavnim cilem prace bylo porovnani ozdobniddiscanthis sp.), lesknice
rakosovité Phalaris arundinacepa kostavy rakosovité Festuca arundinacgaz
hlediska tvorby vynosu biomasy, vynosu susSiny alnghe tepla. Dale byla
posouzena efektivnost zpracovani pelet ponitygivybranych peletovacich #aeni
z hlediska spdeby energie a rychlosti tvorby pelet.

Na zaklad dalSich didich vypaita bylo zjis€no, Ze naklady na vyrobu dwiho
pottebného mnozstvi pelet g@tné nakladi na @stovani plodiny) pro modelovy
patrovy rodinny dm postaveny saasnou technologii se u jednotlivych rostlin
liSily. Néklady na vytapni peletami druhuMiscanthuscinily 13 519 K/rok, pro
druh Phalaris arundinaceal6 349 K/rok a pro druhFestuca arundinacea
9 749 K/rok. Bylo konstatovano, Ze nejvyhagin se pro vilastni pdéebu jevi
péstovani kostavy rakosovité Festuca arundinacea

Kli ¢ova slova: energetické plodiny, vynos susiny, peletovaci lisgklady na

vytapeni



SUMMARY

The bachelor thesis deals with energetical usagphgfomass for heating of
buildings. The issue of biomass and energy cropg wescribed based on available
literature. The main objective was to complliscanthus, Phalaris arundinaceand
Festuca arundinacean terms of biomass yield, dry matter yield ané theat of

combustion.

Four wood pellet machines were studied in termengfrgy consumption and the

rate of pellet production.

It was found that the annual costs of productiothefrequired quantity of pellets
(including costs of planting) for a model houseltbhy current technologies were
different by individual plants. The costs of hegtinsing pellets ofPhalaris
arundinaceavere 16 349 CZK per year, usiMjscanthusl3 519 CZK per year and
using Festuca arundinace@ 749 CZK per year. It was concluded that to use the

pellets made ofestuca arundinaces the most advantageous possibility of heating.

Key words: energy crops, dry matter yield, wood pellet machirteeating costs
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1. UVOD

Stoupajici ceny uhli a zemniho plynu a zatowsznost vyerpani jejich zasob
vedou lidstvo k zamysleni se nad jinymi zdroji gier Vyuzivani obnovitelnych
zdroji je vynucovano i mezinarodnimi zavazky statvzhledem Kk firodnim
podminkam Ceské republiky se jako jeden z nejvyh&8ith obnovitelnych
energetickych zdréj jevi biomasa. Stefn jako rozezndvame ékolik druhi

obnovitelnych zdrdij, existuje i velké mnoZzstvi biomasy a moznosthgjyyuziti.

Prace se za#ihuje pouze na jednéast, konkréts na viceleté energetické byliny.
Mezi jejich hlavni pednosti pai moznost obhospodavani Eznymi zengdélskymi
stroji a viack pripadi i vyuziti béZnych agrotechnickych postiupPoskytu;ji relativiy
stabilni vynosy, gstovani viceletych bylin je ekonomicky vyhodné =zditka
nizSich vstupnich naklédspojenych s kazdo&nim zakladanim porostu. Staly
pokryv zemddélské pidy sniZzuje riziko eroze, podle¢kterych studii plochy
vytrvalych energetickych plodin i zvySuji biodivérz

Péstovanim viceletych energetickych bylin ibeme vyuzit pebyte&nou
zentdélskou pmdu, ktera neslouzi k produkci potravin, dalézeme vyuzit i méh

arodné plochy, nebo plochy kontaminované, ktetégjea asanovat.

Dale gstovani viceleté fytomasy ro&h dava prostor pro rozvoj venkova, pro
uplatréni pracovnich sil na venkéva pro zlepSeni efektivnosti hospoelai
zemedélskych podnik.

Hlavnim cilem bakai&ké prace bylo porovnat vybrané druhy energetickych
plodin (bylin) z hlediska tvorby vynosu biomasy,negu susiny a spalného tepla.
DalSim ukolem prace bylo popsat moznosti tvorbyepel porovnat peletovaci

zarizeni z hlediska rychlosti vyroby pelet a $pbly energie f jejich vyrobs.



2. LITERARNi PREHLED

2.1. Biomasa

Biomasa se v poslednich letech stava atraktivninjeh energie pro vSechny
typy uZivatel. Rozvoj energetiky, nejen@R, ale i v ostatnich vysfych zemich, se
zainad potykat s problémy vysoké sfmlty primarni energie, kterou se n#da
snizovat. Rozhodujici podil na celkové $pbt v sowasnosti tvéi fosilni paliva.
Zdroje fosilnich paliv, zejména pak ropy a zemnjitynu — v gipadt CR pak uhli,
se ale rychle Werpavaji, pipadre je jejich €Zba ekonomicky a energeticky nénd.
Dusledkem toho je neustale rostouci dovozni zavisloat importu &chto
strategickych komoditéasto z politicky a ekonomicky nestabilnich redion
(HAVLI CKOVA a kol., 2007). Tato situace vede k hledaniSid energetickych
zdroji, aby i nadéle bylo mozné zajavat strnd naristajici trend spoeby energie.
Mezi t¥mito zdroji pafi k nejvyznamgjsim biomasa (NOSKIEMd a kol., 1996).

Pojem biomasa je vystlen celou Skalou definic. ZIMOLKA (2004) uvadi, peo
Ucely bioenergetiky je biomasa definovana jako sufistaeckologického jvodu,
zahrnuijici rostlinnou biomaswgtovanou naimé, hydroponicky nebo na vodnich
plochach, zivéiSnou biomasu, vedlejSi organické produkty a orgjaniodpady.
S touto definici souhlasi i STUPAVSKY (2008) aregiuje, Ze pro biomasu z bylin,
véetrg zentdélskych plodin se pouziva pojem fytomasa a pevdi biomasu pojem
dendromasa.

Biomasa je bdi zanerné ziskdvana jako vysledek vyrobtinnosti, nebo se jedna
0 vyuziti odpadu ze zefuélské, potravingské a lesni vyroby, komunalniho
hospodéstvi, z udrzby krajiny a @@ o ni (PASTOREK a kol., 2004).

Energetickému vyuZziti biomasy jeénovana mimgadna pozornost ve vSech
vyspilych zemich s$ta. Vyraz@ je podporovan vyzkum zaiteny na zvyseni
efektivnosti vyuZiti biomasy a rozghi moznosti jejiho uplaini (NOSKIEVIC
a kol., 1996). DalSimiovodem zajmu o vyuziti rostlinné biomasy jako obteviého
energetického zdroje jefigpivek ke snizeni antropogennich emisi,GQovzdusi
(LEWANDOWSKI a kol., 2003). Velkou vyhodou je i tde energie z biomasy se ze

vSech méa tradicnich zdrofi energie nejsnadiji ziskava i skladuje. Zarovige jeji
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potencial ze vSech obnovitelnych zdrognergie v podminkackeské republiky
nejvysSi. Podle tvaru, objemové hmotnosti a ieyhosti lze fytopaliva
standardizovat aizpusobovat je pdebam trhu. EHznivou vlastnosti fytopaliv je
jejich dobra biologicka odbouratelnost a nizky dbsiry ve spalinach. Popel z
fytopaliv, podobg jako digestat z bioplynovych stanic, je mozné iojako hnojivo
(FUKSA, 2009).

V Ceské republice je k dispozici velky potencial orpédy, pro rozvoj
nepotravinéské produkce, ktery neni zdaleka vyuzit. Rozvojategvindského
vyuziti fytomasy pitom dava novy prostor pro rozvoj zéddlstvi a rozvoj venkova,
pro uplateni pracovnich sil a zlepSeni efektivnosti hosgeda zenddélskych
podniki i zpracovatelskych kapacit (SOKOVA & MOUDRY, 2006).

Ekologickou a energetickou efektivhost vyuzivamaldtelnych zdraj energie je
ale feba hodnotit komplexh vcetré energie spdebované na gizeni zéizeni pro
jejich vyuzivani a na koraou likvidaci, s respektovanim externich vliwa Zivotni
prostedi z toho vyplyvajicich a také z hlediska ofbvani jinych energetickych
systénti (KADRNOZKA, 2008).

VANA (2003) uvadi v¥et spornych boid které je pi péstovani biomasy pro

energeticke &ely zvazit.

- Biomasa ma ve srovnani s fosilnimi palivy nizSirgagckou hustotu, coz se
projevuje nefiznivé v logistice, ktera se fize stat omezujicim a naklady

zvySujicim faktorem uatSich fytoenergetickych #iaenich.

- Specifické vlastnosti biomasy si Zadaji specialmdtrukce kofl, zejména
co se tye velikosti, usptadani a prostorového dimenzovani top&nis

privoda spalnych vzduahaieSeni teplosgnnych ploch.

- WsSi obsah vody, ktery s#&eSi volbou optimalniho obdobifipsklizni
energetickych rostlin, suSeninii gkladovani a $ vybéru vhodné spalovaci

technologie.

- Nedostatena ekonomicka konkuréni schopnost k fosilnim palivn.
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- Péstovani, sklizé a piprava fytopaliva fedstavuje provozna investéné

nara:ny rettzec operaci.

- Jednotkové naklady jsou ovliimy vynosem, ktery v jednotlivych letech

muze kolisat.

Podle KADRNOZKY (2008) jeieba zvazit fakt, Zedstovani fytomasy vede ke
zmenSovani ploch vhodnych pro potra¥skbu zemdélskou vyrobu. ZIMOLKA
(2004) doSel k zaru, Ze g@stovani rostlin pro vyhragnenergetické &ely smysl
pouze vé&ch zemich, kde je dostatekidqy pro mstovani rostlin k zajighi
potravinové bezpmosti a navic je k dispozici zeéelska pida, na niz neni efektivni

rozvijet intenzivni zegdélskou vyrobu.

DalSi autéi (BIEMANS a kol., 2008; DAUBER a kol., 2010) @aziuji, Ze fred
masivnim zavedeniméptovani energetickych rostlin je zafadii prozkoumat jejich
vliv na Zivotni prostedi, diverzitu, ekosystémoveé sluzby a udrzitelmgbdnich a

zenedélskych stanovit
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2. 2. Déleni biomasy

V literature lze najit #zna dleni biomasy od iznych autok. Pro nastiéni
uvadim dleni dle WEGERA (2009), dle VUKOZ Bhonice (2006) a dle
BIEMANSE a kol. (2008). Pro zajimavost filpze uvadim vierpavajici tabulku
roz&kleni biomasy dle JAKUBES a kol. (2006), kter4 ohgahpehled zdraj

biomasy ¥etng obsahu vody a popele a technologii pfengnu.

WEGER (2009) rozliSuje zbytkovou biomasu ze zerdélstvi (rostlinné
poskliziové zbytky zerddélské prvovyroby, zejména slama obilna fapkova;
organické zbytky zesuglské vyroby, zejména chlévskd mrva; organické nebo
rostlinné zbytky ze zpracovatelského umyslu, zejména miékarenského a
potravin&ského), zbytkovou biomasu z lesnictvi (t¢Zebni odpad z lesniho
hospodéeni nap. z praezavek, probirek a nehroubi z mytnizhy;
spalitelny odpad z pitaké vyroby, #evozpracujiciho a papirenskéhotmiysiu),
biomasu energetickych plodin 1. generacfepka a palma olejnd na FAME a PPO;
pSenice a kukiice na bioetanol; Zitovec na pelety) bBiomasu energetickych
plodin 2. generace (dieviny, nap. topoly, vrby nebo v teplejSich oblastech
eukalyptus; neigévnaté rostliny jako energetickya¥ik, ozdobnice, proso dvejdé
aj.).

Pracovni seznam pouZivanych a potencionalnich etiekgch plodin od
kolektivu autoti z VUKOZ Pitthonice (ANONYMUS, 2006) je mnohem podraissi
a vzhledem k povaze prace jej imj@im cely. Autdi vymezili 7 skupin plodin a u
vSech uvedli vierpavajici piklady.

Rychle rostouci #kviny:

topol ¢erny (Populus nigrd, topol osika Populus tremulp topol bavinikovy
(Populus trichocarpp kiiZzenci topolu, vrba bildSalix albg, vrba lykovcova $alix
daphnoidey vrba koSik&ska Galix viminalig, vrba Kehka Galix fragilig), kiizenci
vrby, nize Rosa sp, olSe lepkavaAlnus glutinosy pajasan ZlaznatyA{lantus
altissimg, liska Corylus sp), jilm horsky Ulmus montanp trnovnik akat Robinia

pseudoacacip blahovEnik (Eucalyptus sp

Jednoleté byliny:

lebeda rozkladitaAtriplex patulg, merlik bily Chenopodium albujm
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Dvouleté byliny:

topolovka tizova @lcea rosed divizna velkok¢ta (Verbascum densiflorumsléz

meljuka Malva melucy, sléz kadiavy (Malva crispg

Viceleté a vytrvalé byliny:

muzak prorostly Silphium perfoliatuyy kiidlatka japonskaReynoutria japonich
kiidlatka sachalinsk&eynoutria sachalinengisvratic obecny Tanacetum vulgaje
bélotrn modry Echinops ritrg, zlatobyl kanadsky Solidago canadensisvrbka
tzkolistd Chameiron angustifoliujp tuzebnik jilmovy Filipendula ulmarig,
konopi seté Cannabis sativg pelyrek ¢ernobyl @rthemisia vulgariy kopiva
dvoudoma rtica dioica), oman pravy lqula heleniuny &ovik krmny ,Uteusa“
(Rumex tianshanicus x R. patieftiaozdobnice ¢cinska Miscanthus sinensis
ozdobnice cukrolistd Miscanthus sachariflorys radkos obecny Rhragmites
australig, orobinec uUzkolisty Typha angustifolip lesknice rakosovitaPhalaris
arundinaced, titina kovistni (Calamagrostis epigei9s titina rakosovita
(Calamagrostis arundinacéa kostava rakosovita Kestuca arundinacga psarka
lucni (Alopecurus pratensjs srha lalénata Dactylis glomerat® psing€ek veliky
(Agrostis gigantep ovsik vyvySenyArrhenatherum elatigs bojinek l&ni (Phleum

pratensg

Obiloviny:

pSenice setaTgiticum aestivur) Zito seté $ecala cereale zitovec {riticale),
kukufice setd Zea mayy cirok cukrovy Sorghum sacharatuyn proso prutnaté
(Panicum virgatun), laskavec Amaranthus sp.

Picniny:

komonice lékéska Melilotus officinalig, komonice bila lelilotus alkus), vojgska
setd Medicago sativg jestabina vychodni Galega orientali¥ vicenec sety
(Onobrychis viciifolig, vi¢i bob mnoholisty l(upinus polyphylus jehlice rolni
(Ononis arvensj)s sveéep bezbranny Bromus inermiy janovec metlaty
(Sarothammus scoparioysveéep samuznikovitygromus catharticus
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Olejniny:

fepka olejka Brassica napus ssp. oleifgrdedkev olejnaRaphanus sativiisiepice
ozima @rassica rap), hdcice bild Sinapis alby katran habeSskyCfambe
abyssinicy, Inicka seta Camelina sativp switlice barviskd Carthamnus
tinctoriug), slun&nice rolni Helianthus annuys topinambur hliznatyHelianthus

tuberosus)pupalka dvoulet&3enothera bienn)s

Na biopaliva prvni, druhé &eti generacedi biopaliva BIEMANS a kol. (2008),
posledni zmiovany autor. Mezi biopaliva prvni generaedi bioethanol a bionaftu,
které jsou vyratny z rostlin obsahujicich olej (slutrece, fepka), cukr iepa
cukrovka, cukrovaitina) a Skrob (brambory). Biopaliva druhé generpoechazi
sloZitym procesem a jsou ziskavana z lignocelulozmnateridlu rostlin. V procesu
je ziskavam bioethanol. Biopaliva druhé generaceys&bi z rychlerostoucich bylin
nebo devin, gipadreé z odpadu ze ze¥délské a lesnické vyroby. Jako biopalivatt
generace uvadfasy (tab. 1). Biopaliva prvni generace mohou zéarosmuzit
k vyrobé potravin a krmiv, produkce biopalivieti generace naproti tomu

nekonkuruje vyrob potravin a daji segstovat skoro ve vsech podminkach.

Pro ujasini je teba uvést, Ze jako biopaliva oZnpme veSkeré energeticky
vyuzitelné produkty z biomasy (FRYDRYCH a kol., )0

Tab. 1. Biomasa k vyr@tbioenergie, fevzato z Biemans a kol. (2008), upraveno.

Biomasa k vyrok® bioenergie
Biopaliva 1. generace Biopaliva 2. generace Vyroba elektiiny a Biopaliva 3.
tepla generace
Bionafta Bioethanol Bioethanol Spalovani rostlinné Bioethanol,
(vyrébena (fermentace cukru (fermentace biomasy bionafta, atd.
ptimo z rostlin) | 3 skrobu) lignoceluloznich  &ésti
rostlin)
palmovy olej kukurice vrba rasy
fepka cukrova ttina topol
slunenice fepa cukrovka byliny
séja brambory odpad ze gmédélstvi
pSenice odpad z lesnictvi
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Biomasu je také mozn&ltt na dw jednodusSe odilitelné skupiny, dle zjisobu
jejiho vzniku, na biomasu zbytkovou a na biomasunééé produkovanou
(HAVLI CKOVA a kol., 2007). Autdi v této publikaci zmiuji jako giklad zbytkové
komunalni organické odpady, vSechiigzené mezi zbytkovou biomasu. Jako
negastjsi zdroj organickych odpadz primyslovych vyrob autio uvactji pilaiské a
dievozpracujici provozy a lihovary. Ze zémdlskych odpad se v nejétSi mie
vyuziva kejda, slamnaty fjpa zbytky krmiv.

Ne vSechny energetické plodiny jsou vhodné pro wmadgi produkci, vyvoj
technologii gstovani a spalovani je v3ak neustaly. SBOVA & MOUDRY
(2005) zmhuji, Ze v sodasné dob je u nas pstovani energetickych rostlin
v pacatcich. Bylo by vhodné zavést podporu 2déiské nepotravin&gké produkce
pro jeji vyuZziti jako obnovitelného zdroje energiglikoz tato podpora je
povazovana nejen z ekologickych hledisek za petspékBez této podpory nejsou

paliva schopna sotite s klasickymi zdroji energie.
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2.3. Zpusoby zpracovani biomasy

Existuji nizné zmsoby transformace chemické energie biopaliv. Ob&gako u
déleni energetickych plodin je i v problematic8lethi zpisohi transformaci biomasy
do skupin procags nekolik moznych zjsohi déleni. NefasgjSim zpisobem
transformace biopaliv na energii je transformacespednictvim  spalovani
(FRYDRYCH a kol., 2006). Stimy pehled o tranformacich biomasy na
energeticky vyuzitelné produkty je uveden v nagiedtabulce (tab. 2).

Tab. 2. Moznosti transformace biomasy na energetiguzitelné produkty dle Frydrych a kol.
(2006).

Skupina procedi, procesy a typické produkty | Vyuziti

Spalovani

- spalovani biomasy teplo, eléha

Chemicka preména

-zplynovani a pyrolyza (olej, plyn, dehet, metarteplo, elektina, pohon vozidel

¢pavek, metanol)
- zkapahovani (olej)
- esterifikace (metylestefepkovéjo oleje -

bonafta)

Biologicka pireména

- anaerobni digesce (bioplyn, metan) | teplo, elektina, pohon vozidel

- - alkoholové kvaSeni (etanol)

Mechanicko — chemicka freména

- lisovani (oleje pro biopaliva) pohon vozidel, maziv

Dle jinych autod (ANONYMUS, 2009) Ize energii z biomasy ziskavatnito
zpasoby:
1. Termochemicka preména (tj. suché procesy)
spalovani
pyrolyza (produkce plynu, oleje)
zplynovani (produkce plynu),
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2. Biochemicka preména (tj. mokré procesy)
anaerobni vyhnivani (produkce bioplynu)
aerobni fermentace (produkce tepla vazaného na)nosi
alkoholova fermentace (produkce etanolu),
3. Mechanicko-chemicka greména
lisovani olefi (produkce kapalnych paliv, oleje)
esterifikace surovych bio-olefvyroba bionafty afrodnich maziv)

vyroba pevnych paliv (Stipani, drceni, lisovanietaece, mleti).

Hodnota 50 % susSiny jefipliznd hranice mezi mokrymi a suchymi procesy
zpracovani biomasy (SAUKOVA a kol., cit. 2011).

Pro lepSi pehlednost Ize uvést schéma JAKUBESE a kol. (200i). (1).

Obr. 1. Zpisoby zpracovani biomasy. Zdroj: Jakubes a kol. §200

etk 0s. ¢ Spalovind tepl
piebyte -"\-\_‘E >:"> eplo
malo O /(— . L
. 2 Zplyfiovani Energeticky plva (CO +Hy
Termochemicke ﬂ\} S
\W. o —
bez Oy Q@ZD Kapalné palivo (bic-olej) + H;

\:{@::} Dfevéné uhli

Katalytické Kapalné palivo (bic-olej)
zkapaliiovani
Anaerobni -
— gl =L
Biologicke =

\*/FE@ Etanol

S~

Chemické » @ Metylestery rostlinnych olejii (bionafta)

Dale budou v praci uvedeny blizSi informace o jdtivwch procesech,

nasledujicitasti prace budouémovany pouze spalovani.
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2.3.1. Spalovani

V Z energetického hlediska je i dnes zakladnim g&as&jSim kon€nym
vyuzitim biomasy jeji spalovani, tedy termick&emena (oxidace) biomasy za
dostaténého pistupu kysliku. Produktem spalovani je tepelna geerktera se
nasledg vyuzije pro vytapni, technologické procesy nebo pro vyrobu elekéick
energie. Je nutno kontrolovat emise oxidu uhelmai@huhych latek, v dkterych
piipadech i emise oxiddusiku a organickych latek (JAKUBES a kol., 2006).

Pro spalovani biomasy se pouZzivaji kamna nebo kud|é&zn¢jSich velikosti,
vykoni a systém, nelze vSak pouzit kotelni ifzeni konstruovana na uhli. Také
topenis¢ kotla musi byt uzpsobeno druhu a stavu paliva, které bude pouzito. Na
rozdil od fosilnich paliv, které po \W#eni nevyZaduji velkych Uprav, aby je bylo
mozno spalovat, j@d¢ba paliva z biomasytsinou upravit (kraceni, Stipani, sekani,
lisovani, mleti, suSeni apod.). MnoZstvi uvolé energie zavisi také na wghinosti
spalované latky (MOUDRY & STRASIL, 1999).

Zarizeni pro pimé spalovani biomasy se vykorgawnohou pohybovat odékolika
kW do desitek MW a ¢eské republice fedstavuji nejmén problémovy zdroj
s velkou perspektivou (JAKUBES a kol., 2006).

2.3.2. Pyrolyza
Dle NAJSERA (2005) je pyrolyza definovana jako mecozkladu $ zvySenych

teplotach (300-700 °C) bezifpmnosti kysliku. Biomasa uloZzena v zasobniku s
drticem postupuje do konvertoru, kde séiea na teplotu cca 400 °CiiRéto teplot
dochazi k uvalovani sndsi plyni a vodnich par, které postupuji do cyklénu. Prvnim
produktem pyrolyzy jeigdvéné uhli. V cyklénu dochazi k separaci tuhychiistet ze
smesi plyni a vodnich par. Tato sfm dale proudi do kondenzaiorV prvnim
kondenzatoru kondenzuje olej s vysokym bodem Wieudruhém kondenzuje olej s
nizkym bodem varu spale¢ s vodou. Zbyly nekondenzujici plyn proudi do
zasobniku plynuCast tohoto plynu iitom miZe byt pouZzita pro atmosféricky it

za &elem gredsouseni vstupni biomasy (ANONYMUS, 2009) (oby. 2.
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Obr. 2. Znazoréni pyrolyzy dle Anonymus (2009). ZBD — zéasobnik masy s drtiem, D —
dopravnik, K — konvertor, C — cyklon, K1, K2 — kamtéatory, ZP — zasobnik plynu, N —¢istoty,

DU — d‘ewené uhli, O1 — olej s vysokym bodem varu, O2 €srody a oleje s nizkym bodem varu.

K2
5 =1
BIOMASA @ @ Zp
: ir
ZBD 02
T Nt

2.3.3. Zply hovani

Technologie zplyovani probihda ve dvou fazich. V té prvni vznika IpEstupu
vzduchu dewené uhli. Teplota v této fazi je okolo 800 °C. Veuldg fazi reaguji
vzniklé produkty s omezenym mnozstvim vzduchidgmz vznika éevni plyn, ktery
je tvaren smsi plymi CO, CQ, H, H,O, CHy a Nv (JUCHELKOVA &
RACLAVSKA, 2009)

Pri petlivé kontrole teploty (800 °C az 900 °C), obsahwsliu a doby setrvani
¢astic biomasy v reaktoru (sekundy az desitky sekyadnozno prakticky vSechen
organicky material femenit na plyn (JAKUBES a kol., 2006). iBvoplyn je
nasledg odvadn do spalovaciho prostoru, kde se spaluje podolrpisobem jako
béZné plynné paliva (ANONYMUS, 2009).

2.3.4. Anaerobni vyhnivani (anaerobni digesce)

Anaerobni digesce spiwa dle JAKUBESE a kol. (2006) v mikrobiologickée
transformaci organickych latek (napiologicky rozlozitelné slozky komunélniho
odpadu, sloZzek ziécich exkremeit organickych kal v cistirnach odpadnich
vod a jiné vhodné biomasy) v podminkach béistppu vzduchu i mirné
zvySené teplat (35-45 °C), za vzniku bioplynu a digestatu, ktesphuje
kvalitativni poZadavky vyhlasky o biologickych mdéxh zpracovani biologicky
rozloZitelnych odpail
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Bioplyn je tva@en metanem (od 55 % do 70 %), oxidem ¢ityim (od 27 % do
44 %) a minoritnimi plyny (b5, H, N2) o obsahu do 1 %. Vyhvnost bioplynu
je H=(22 +23)kJ/hZ 1 n? bioplynu Ize vyrobit fiblizng 1,6 kWh elektrické
energie. V bioplynové stanici se biomasaibahna provozni teplotu (od 15 °C
do 55 °C) ve vzduch&ném reaktoru, kdeigtava po dostateé¢ dlouhou dobu.
Biomasa se pbézné promichava. Vyrobeny bioplyn se naslédodvadi do
zasobniku pro jeho dalSi vyuziti (fapro vyrobu tepla, elekhy nebo plgni do

ocelovych lahvi) (Anonymus, 2009).

2.3.5. Aerobni fermentace

Aerobni fermentace je znama z vyroby kompostu, kofy gistupu vzduchu a
pusobeni vhodnych kultur mikroorganigrdochéazi k rozkladu organickych latek.
Toto klasické kompostovani tniadow mésice. Piimyslova aerobni fermentace
je krat8i, cca 2 az 3 tydny. U této fermentace Ipzygtartu dojde k samovolnému
rastu teploty (az na 70 °C) a k rychlé degradaci migk@® hmoty. Vyslednym
produktem je hnojivy substrat (vyroba kompostu ajivy, oxid uhlicity a vodni
para. Krond toho na poatku procesu aippievrstvovani odpadvznikaji emise
pachovych latek a dalSich nezadoucich ply@H,;, NH4 aj.). Proces aerobni
fermentace lIzefidit obracenim, fevrstvovanim a provzdia8vanim odpadu
(ANONYMUS, 2009).

2.3.6. Alkoholova fermentace (alkoholové kvaSeni, v yroba ethanolu)

Ethanol vznikd alkoholovym kvasSenim clikrVychozimi surovinami jsou
produkty obsahujici cukr, SkrolFip. celul6zu. Suroviny obsahuijici cukr (cukrovka,
cukrova ttina) se pro vyrobu etanolu roZhmuji, parou se extrahuje cukerny roztok a
ten se fermentuje. K fermentaci clikse pouziva kvasnic (1 az 2,5 kg na 1001) a
kvaSeni probiha 50-70 hodin. Destila¢i p8 °C ziskdme vodu a 95% etanol. U
surovin obsahujicich Skrob (obili, brambory)ieba tento Skrob nejive rozlozit na
zkvasitelné cukry. K tomutoc¢élu slouzi kysela hydrolyza. Ve vypalcichstrava
obsah bilkovin zachovan. To znamena Ze vedlejSdykto vyroby je vysoce
hodnotné krmivo (MOUDRY & KALINOVA, cit. 2012).
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2.3.7. Esterifikace surovych bio-olej

Bionafta, neboli metylester rostlinnych dilejvznika chemickou Gpravou
(metylesterifikaci), i které vznikd hdavé palivo o podobnych vlastnostech a
vyhtfevnosti jako ma &na motorova nafta. Chemickou podstatou esteriéikac
rostlinného oleje je zakna glycerinu za metanol v molekule mastné kyseliny,
vedlejSim produktem je pak glycerin. Zakladni simou pro vyrobu bionafty je
dnes VCR fepka olejnd, bionaftu Ize vyréhi ze Ininéhoéi slunenicového oleje
nebo i z pouzitych rostlinnych ofej(nag. z restauraci, ¥&eni hromadného
stravovani ¢i potravindského piimyslu). Krong tradini technologie vyroby je
mozno vyuziti i etylesterifikaci. Vyhodou bionaftje jeji rychla biologicka
odbouratelnost a samomazaci schopnost (JAKUBES$ ,e2K06).

2.3.8. Vyroba pevnych paliv

Fytopaliva je mozné standardizovat co do tvarueminvé hmotnosti, viievnosti
a pizpasobovat je pgebam trhu (FUKSA, 2009).

Dle FRYDRYCH a kol. (2006) Ize pevna palivditina

- kusové devo

- dievni S&pku (obr. 3)

- brikety (obr. 3)

- pelety (ze teva)

- biopelety (z bylin a jiné biomasy) (obr. 3)

- jiné formy

Obr. 3. Typy pevnych paliv: A) pelety B) brikety Gkevni S&pka. Zdroj: www.slovanka.eu,

www.louny.olx.cz, www.biom.cz, upraveno.
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Drevni Sépka

Dievni (lesni) &fpka je ancastice stroji nakracena a nadrcen&edni hmota.
Velikost ¢astic se pohybuje v rozmezi od 3 do 250 mniplét se bd’ ziskava z
odpad: lesni €zby a pfimyslového zpracovaniieva, nebo se vyrabi z ciken
péstovanych rychle rostoucichteyin. Dievni Sépku dale dlime do kategorii zelena
Stpka, hreda S€pka a bila $pka podle jeji kvality a dalSich obsazeny¢hmgsi.

Zelena &ipka je ziskana ze zbytkpo lesni &Zbé, obsahuje tedy nejedasti
drobnych ¥tvi, ale také listi nebo jeltii. VIhkost S€pky je vzhledem ke zpracovani
cerstvé hmoty pogrné vysoka.

Hneda Stpka se vyrabi ze zbytkovychasti kmef, pilaiskych odezki apod.
Vzdy obsahuje kru, kterou Ize rozpoznat na jednotlivyckpitach.

Bila Stpka pochazi z odkokmého divi, ani na jednotlivych 8pkach se jiz
nenachazilra, pouziva se spiSe kvyrotievotiskovych desek.

Spalovani &pky je mozné v celéack kotla a kamen, gpka se v kotlich nemusi
nijak stlatovat (STUPAVSKY & HOLY, 2010a).

Brikety

Pri vyrob¢ briket dochazi k lisovani vychozich surovin (haguchého fivniho
prachu, de, pilin, kary, jemnych hoblin nebo rostlinnych zbydkdo tvaru valéku,
hranoti nebo Sestighi, o ptiméru 40 az 100 mm a délce do 300 mm. Na trhu jsou
k dostani brikety zerdva, Kiry, slamy, energetickych plodin nebo a briketami
vyrobenych ze siisi €chto material — tzv. snésné brikety. Kvalita briket se odviji
od pouzité suroviny. Obeénlze fici, brikety maji diky své vysoké objemové
hmotnosti, kter4 se pohybuje okolo 1000 az 120@nkgétabilni a nizkou vihkost
(obsah vody obvykle kolem 8 %) a nizky obsah pop@elem 1 az 3 %)
(STUPAVSKY & HOLY, 2010b).

Pelety

Jako pelety ozrimjeme vysoce stt&né vylisky véalcovitého tvaru o {méru 6
mm a fiznorodé délce 5 — 40 mm. Pelety jsou vyrgbz devnich zbytki, obvykle z
pilin a hoblin (STUPAVSKY, 2010a). Existuji alerostlinné pelety, tedy pelety
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vyrobené z ne@vni rostlinné biomasy (naprizného zerédélského odpadu nebo
cilerg péstovanych energetickych plodin) (CKA, 2011).

Ze jsou pelety povazovany za vyznamné palivo pojerae svémelanku i
VINTERBACK (2004), ktery popisuje vysledky prvnigové konference o peletach
konané v roce 2002. Podlesjnse s vyrobou ivnich pelet zg&lo jiz v druhé
polovirg sedmdesatych let v USA a odtud se vyroba fiba&io celé Evropy. Mezi
prvni dostupnou literaturu deském jazyce, ktera se zabyva peletovaninilgpat
kniha KLOBUSNIKA (2003).

V praci VERNERA (2007) izeme naléztdeni pelet:

diFevni- vyrabi se lisovanim suchéedni hmoty — pilin, &ry a devni S&pky,
bilé - vyrabi se zisté devni hmoty, pedevsim z pilin
tmaveé - vyrabi se z pilin smichanych &rku

alternativni- vyrabi se lisovanim rostlin nebo jeji¢hsti a dale sest na:
agropelety- vyrabi se lisovanim zefdélskych komodit - energetickych
rostlin, fepkové slamy, obilnéslamy, odgapo ¢isteni obilnin a
olejnin, sena apod. - mezi agropeléadime i pokrutiny, které vznikajitip
lisovanitepkového a slurgaicového oleje
ostatni - vyrabi se lisovanimaenych, jinak obtiz&é vyuzitelnych, materidl
(nap. drceného starého papiru, uhelného prachipagreé se tyto materialy

michaji se zmignymi zengdélskymi komoditami

Razné druhy pelet se liSi svymi vlastnostmi (tab. 3).

Tab. 3. Porovnani vlatsnosti alternativnichemhych pelet, upraveno dle Verner (2007).

vlastnost alternativni pelety diewveéné pelety
vyhtevnost 15,0 az 18,0 mj/kg 17,5 az 19,5 mj/kg
mérna hmotnost 0,9 a7 1,2 tim 1,0 az 1,4 t/fh
sypna hmotnost 0,55 a7 0,75 ¥m 0,6 az 0,8 t/rh
popelnatost 1,0az29,0 % 0,5a725%
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Pelety Ize pouzivat v Siroké vykonové Skale katlkamen v rodinnych domech i
ve WtSich budovach. Vzhledem k povaze paliva jde oaztisty a obnovitelny zdroj
energie. Na rozdil od topeni§palujicich #evo se fi hofeni pelet nevytwa kour.
Pti dokonalém spalovani vznika bezbarvy 0xid uhliity) a H,O (vodni para) a
jen nepatrné mnozstvi Skodlivin.fiPhofeni dale vznika jen nepatrné mnoZzstvi
popele, odpovidajicifjplizné 0,5 % spaleného paliva, coZedstavuje cca 5 kg
popele na 1 tunu pelet. Tento popel lze vyRodguzit jako zahradni hnojivo
(STUPAVSKY, 2010a).

Vyroba pelet z biomasy je pamme sloZity a energeticky n&kny proces. Material
na vstupu do granuwlaiho procesu by #h mit stabilizovanou vihkost 10 - 12 %,
vih¢i materidl (do 18 %) sniZzuje dlouhodobou kvalitnafniho produktu (KOTT
2010).

Pelety by se @iy jako jakykoliv jiny produkt vyrabt v predem stanovené,
nemenné a specifikované kvalit kterd by ndla byt popsana technickymi normami
(STUPAVSKY, 2010b).

Pred samotnou granulaci je zafedti provést zviéeni nebo nagani produktu.
Jedna se o povrchové naséimi, za pouZziti pary, které slouzi pro nabobtnani a
uvolnéni lepivych latek a trznych silic na povrchu materidlu.i&o, zrniny a
mlynské produkty seipimaji pies gijmove stoly s fihrnovacim roStem, sloZjgi
je cely proces uifjmu baliki sena a slamy, které je zafmiti fed zpracovanim
rozebrat. BFed granulaci dochazi k Srotovani materialu arid§ni nezadoucich
piimési (kameni, kovy, atp.) Vlastni granulace se provda jemném lisu, ke
granulatoru je material obvyklerfipadkn Snekovym podavam. Sodasti dodavky
lisu je i mich& s moznosti nagavani nebo fidavani kapalin (vody) (KOTT, 2010).

V praxi si mizeme na domacim trhu setkatsiito normami pro vyrobu pelet.
Dle STUPAVSKEHO (2010b) kazda jednotlivd norma te@gi pelety z jinych
druhi biomasy.

* némecka norma DIN 51731 4@&né a Kirové pelety
* némecka norma DIN plus +dwné a Kirové pelety

+ rakouska norma ONORM M7135 falgné a Kirové pelety
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« teska normaSN P CEN/TS 14961 —evni, rostlinné i sgené pelety z

biomasy

» Ceskd technicka st¢mice ¢. 55 — 2008 (Ministerstvo Zivotniho priesdi

CR) — rostlinné pelety a bylinna biomasa.

Pelety z devni i rostlinné biomasy maji mnoho ddgi i piznivci. Argumentem
proti je éasto fakt, Ze vyroba jeitis energeticky namma. Tento fakt LY KA (2011)
vyvraci svym vypétem jednak proievni pelety, jednak pro pelety riesni. | ges
fakt, Ze @i zpracovani cilet péstovanych energeticky plodin je zafedii zapoitat
naklady vynaloZzené na wv§gtovani samotné vstupni suroviny, jsou vysledky

piiznivé.

Na zawr kapitoly pevna paliva byla sestavena tabulka ywéai vlastnosti

jednotlivych druli pevnych fytopaliv (tab. 4).

Tab. Porovnani jednotlivych drihpevnych fytopaliv a jejich vlastnosti. Upravene@ dtupavsky
(2010a), Stupavsky & Holy (2010a) a Stupavsky &H@O010b).

druh paliva vyhi‘evnost [MJ/kg] vaha/objem [kg/nT] vihkost [%0]
Sttpka 8-15 250 15-50
brikety 12-18 do 1200 do 10
pelety 16-18 cca 850 do 10
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2.4. Peletovaci stroje pro pouziti v rodinnych dom  ech

SLADKY a kol. (2002) ve své publikaci rozenava peleci granuldni lisy
dvojiho typu:

o s vodorovnou, talfovou rotaéni matrici a systém otavych rolen, které se
odvaluji po kruhové, tailbvé matrici a protléuji surovinu dal otvory
v matrici (obr. 4)

0 s prstencovou matricioté&ejici se na horizontalni ose a s vohm pevnych

¢epech se ot@jicimi lisovacimi rolnami (obr. 5)

Prvni systém dosahuje zpravidla vykonosti 0,5-t/h&, druhy az 5 t.

Obr. 4. Horizontalni talova rot&ni matrice Obr. 5. Lis s prstencovou matici

(zdroj: www.ceeindustrial.com). (zdroj: Anderkal., 2006).

ROZDRCENY

MATRICE

oy

f

Ptikon peletovacéach, grandlzch lisi se pohybuje v hodnotach od cca 40 do 100
I vice kW, spateba energi€ini asi 3-5% energetického obsahu pelet (gad
v K¢ je to 20 % naklai) a specificka spdtba se pohybuje od 50 do 80 kWhit.
Predpoklada se snizeni pethného fikonu (SLADKY a kol, 2002).

ANDERT a kol. (2006) uvadi, Ze technologie vyrolslgh ze stébelnin se liSi od
technologie vyroby pelet zaala. Stébelninam chybi dost&ié mnozstvi zakladni
pojivové latky — ligninu, proto sefidavaji aditiva pro zvySeni soudrznosti,ale take i
vyhtevnosti. @ekava se, Ze pelety ze stébelnin se budou vysat&tSimi pimery
(20mm) nez peletyigvni (6-8 mm) a budou spalovany i ve vyksich topenistich
(ptes 200 kW). Vyrobni proces peletovani vychazi zikéiského pimyslu.
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2.4.1. Peletovaci lisy Green ECONOMY

(Zdroj:http://iwww.briketovacilis.eu)

Rada ECONOMY je ufena k peletovani v doméacnosti a drobnych firmadh je

uréen pro peletovani agro matetiakrmnych smisi a nékkych drutii dieva (obr. 6;

tab. 5).

Obr. 6. Peletovaci lis JGE 200 Tab. Eelited vyrabnych lisi a jejich technicka specifikace

(zdroj: www.e-wood.biz/).

(zdroj: www. briketoviis.eu).

Model Vykon motoru Vykon cca Cena bez
(kw) (kg/hod) DPH (K¢)
JGE 120 3 75 20 990
JGE 150 4 120 28 990
JGE 200 7,5 200 39 990
2.4.2. Lisy na vyrobu pelet s plochou kruhovou matr ici

(Zdroj: http://www.ballbrno.cz)

Spolenost Ball Brno dodava na trh lisy na pelety ve dywavedenich. Prvni

provedeni nese oz&éeni LPBBxxxV1, kde xxx udava fmér lisovaci matrice

(obr. 7). Lisy LPBBxxxV1 jsou primagnuréeny ke granulovani skkych material.

Lisy tétofady jsou vhodné ke granulovani krmnycheésimrespektive ke granulovani

agromateridl pouzitelnych jako krmivo, hnojiv@i stelivo (obr. 8). Na strance

nejsou dostupné udaje o vykonech.

Obr. 7. Lis LPBB200V1 (Zdroj:www.ballbrno.cz).

(zdroj:www.ballbrno.cz).

VROBA SOLARNICH KOLEKTORU ‘

wwwballbrno.cz
Tel518320 713

NEJLEVHEI| NAKOURITE U VYROBCE

OB. Redvadci centrum li§ na pelety
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2.4.3. Firma Cronimo s.r.o.

(zdroj: http://www.malotraktorysilesia.cz/pelet@idisy)

Firma Cronimo s.r.o. nabizi na své webové prezetiiatypy peletovacich li&
model M150, model M200 a model M230 (obr. 9; tah. 6

- a

Obr. 9. Peletovaci lis model M150 (Zdroj: www.magdttorysilesia.cz).

Tab. 6. PRehled wvyrdbnych lisi a jejich technickd specifikace (Zdroj: www.
www.malotraktorysilesia.cz).

Model Vykon Vykon motoru Pramér pelet Hmotnost Cena bez
DPH (K¢
(kaih) (kw) (mm) (ko) o8
M150 70-150 4 3-6 105 21667
M200 150-200 7,5 3-10 220 35833
M230 180-300 11 3-10 290 44167

2.4.4. Firma VSEproD REVO.cz, s.r.0 . (zdroj: http://www.peletovaci-lisy.cz/)

Peletovaci lisy firmy VSEproREVO se dle obchodniho zastupce firmy dovazeji

z Jihovychodni Asie, firmu, ktera je vyrabi nebghoten sdlit. Tyto lisy zpracuji

vSechny typy AGRO materiiila @i pouZziti specialni matrice i &kké drevo. Vyrakiji se ve
tieh provedenich KV-120, KV-150 a KV-200 (tab. 7).

Tab. 7. Pehled vyrabnych lisi a jejich technicka specifikace (Zdroj: www.peledoitlisy.cz).

: Vykon motoru
Model Vykon (kg/hod) (kW) Rozméry (cm) Cena s DPH (K)
KV-120 75-100 3 75x35x70 26 000
KV-150 90-120 4 75x40x90 35 000
KV-200 200-300 7,5 100x40x100 50 000
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2.5. Kotle vhodné ke spalovani agropelet

2.5.1. Kotel VERNER A251 (zdroj: http://ww.kotle-verner.cz)

Firma Verner nabizi druhou generaci automatickyathikna aleternativni pelety,
dievni pelety a obili. Jsou ¢eny pro spalovani zefdélskych produkt - pSenice,
ovsa, Zita, tritikale, jgmene, kukice, hdcice, fepky olejky, alternativnich pelet z
obilnych plev, energetickych rostlin a obilné netepkové slamy a takétevnich
pelet. Pro vytdni rodinnych doma prichazi
v Gvahu kotel Verner A251 (obr.10).

Jmenovity vykon: 25 kW
Uginnost: 91 %

Spoteba pelet: 6,8 kg/h
Celkova hmotnost: 575 kg

Obr. 10.Rez kotlem Verner A251 (Zdroj: www.kotle-verner.cz).

2.5.2. Kotel VARIMATIC VK 25 (zdroj: http://www.varimaik.cz)

Kotel vhodny ke spalovani alternativnich pelet wyrafirma Varimatik. Kotel
VK 25 (obr. 11) s jmenovitym vykonem 25 kW jecen pro spalovani sypkych
tuhych paliv o zrnitosti 5 az 40 mm rfapelety vyrobené zrdvni nebo rostlinné

hmoty. Je uren pro vytapni rodinnych domi a olfev teplé upravené vody.

Jmenovity vykon: 25 kW
Uginnost: neni uvedena
Spoteba pelet: 7,75 kg/hod

Celkova hmotnost: 640 kg

Obr. 11. Kotel Varimatik VK 25 (Zdroj: www.variméticz).
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2.5.3. Kotel EKOEFEKT BIO 23 (zdroj: http://www.kotle.cz)

Poslednim zde uvedenym kotlem je kotel firmy Ekkefdedna se o kotel typ
Ekoefekt BIO 23 (obr.12), ktery je vhodny pro spaoi rostlinnych pelet a je ¢gn
pro vytagni rodinnych domn.

Jmenovity vykon: 24,5 kW
Uginnost: >90 %
Spoteba pelet: 7 kg/h

Celkova hmotnost: 535 kg

Obr. 12. Kotel na biomasu typ EKOEFEKT BIO 23 (Zdmww.kotle.cz).
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2.6. Vybrané rostliny a p Fehled jejich vlastnosti

2.6.1. Ozdobnice (Miscanthus sp.)

Ozdobnice je vysoka vytrvala trava (HAMLKOVA a kol., 2007). Pochazi z
vychodni Asie a jelikoz p#t mezi tzv. G rostliny, je schopna deé vyuZivat
sluneni energii a vodu (LEWANDOVSKI a kol., 2003). Dorgaaha byla pstovana
jen jako ozdobna rostlina, ale z&zmivych podminek rize poskytovat fes 30 tun
susiny nadzemni fytomasy z hektaru, jevi se tedlg phodna energeticka rostlina
(PETRIKOVA a kol., 2006).

Ozdobnice se botanickyadi do tidy jednodlozné Monoxyledonag celed
lipnicovité (Poacea® tribus vousatkovité Andropogonege (STRASIL, 2009).
Ozdobnice pdtbuje 3 az 4 roky na to, aby dosahla pIné zralosti.

Ozdobnici se nejlépe dana lelkich strukturnich fdach, spiSe v teplejSich
oblastech s vy3§im mnozstvim srazek. Doggifuse humozni pété pady s
vysokou hladinou podzemni vody (ne vice nez 60 smhalym nebo Zadnym
zaplevelenim vytrvalymi plevely (nappyr, oviky) (PETRIKOVA a kol., 2006).
Dle STRASILA (2009) jsou u ozdobnice kladeny vy$&iroky na klimatické
podminky neZz na {wlu. Redpokladem vysokych vynbsfytomasy jsou, krom
vysokého mnozstvi srazek, vyssi teploty vzduchutbdhu vegetani doby, tj. od

konce k¥tna do konce #za

Sazenice nebo rhizomy je nejlépe sazet po dobrjetippodinach. Ozdobnici je
mozno gstovat po okopaninach (cukrovka, brambory), dale lggkovinach a
obilninach (HAVLICKOVA a kol., 2007). Na dale zasobenychtglach nemusime
prvnim rokem hnoijit, natwlach s mensi zasobou Zivin se dopoje hnojit prvnim
rokem kwali vymrzani. Vysazuji se sazenice z odkbpkejlépe takoveé, které jiz
pieckaly jednu zimu. Podnebi veistini a severni Evrépnedovoluje ziskat

Zivotaschopn& semena.

Sklizen se ¥tSinou provadi v da) kdy maji rostliny nizkou vihkost. Pokud maji
vysokou vlhkost, musi se dosuSovat. Sklimausi byt provedena do doby vyskytu
prvnich vyhori, aby nedoslo k jejich poSkozeni (vzchazeriirea na jée v dolg,
kdy teplota jidy je Wtsi nez 10 oC) (STRASIL, 2009).
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Sklizen je mozno provagt pojizdnymi samochodnyntezakami na kukiici od
listopadu do kezna. Ze sklizené slamy je mozno lisovat peletynmtnosti cca
500 kg/nf. PrevaZuje skliz# po zing, pri které odpadaji problémy s dosou$enim
(HAVLI CKOVA a kol., 2007).

Teoretickd hodnota celkové fotosynteticky aktivnib&eni (FAR) kolisa z
hlediska celoréniho @ijmu v EU od 1 500 do 3 200 MJ/m2 a dava tak rozmez
potencialniho vynosu od 27 t/ha v Irsku, Skotskiskandinavii do 59 t/ha ve
Stredomdi (Clifton-BROWN a kol., 2001 in STRASIL, 2009). dktické vynosy
jsou vSak nizSi. V pozgsich letech, kdy vynosy rostou, je zafetti dodavat
doplkovy dusik. Ozdobnice se v prvnim roce (rok vysadigsklizi, v druhém roce
¢ini produkce fytomasy do 10 t/ha suSiny, ¥etitn roce a dalSich letech 15-25 t/ha
suSiny. Bi intenzivnim hospodani dosahuje vynosu i vice nez 30 t/ha suSiny.
LEWANDOVSKI a kol. (2003) uvadi pro oblastietini a severni evropyijmérné
vynosy 10-25 t/ha susiny.

V polnich pokusech ve VURV Praha-Ruzybylo dosazeno roce vysadby
praméru 0,54 t/ha, ve druhém roce 5,04 t/haetiin roce 10,59 t/ha vynosu susiny
fytomasy (PERIKOVA a kol, 2006), byly vdak pouzity mérkvalitni sazenice. V
Troubsku u Brna byloréti rok po vysadb dosazeno 16,7 t/ha vynosu susSiny a
v Ruzyni bylo vletech 1997-2001dosazenaimqrnych vynos susSiny sklizené
nadzemni fytomasy 20,4 t/ha

Spalné teplo susiny celych rostlin je kolem 19 MJ/&ozZ je vice nez u Bdého
uhli, jehoz vytievnost se pohybuje od 12 do 14 MJ/kg (STRASIL, 20890me
toho je mozné fytomasu pouzit k vykobbuniiny, stavebnich material
(drevovlaknité desky, rohoZe apod.), geotextili newwadno likvidovatelnych
obalovych materidél (SIMON & STRASIL, 2000).

2.6.2. Lesknice rakosovita (Phalaris arundinacea)

Lesknice rakosovita je vytrvala v§kkata trava, ktera v naSich podminkéactipat
mezi nejvyssSi travy. Vyska jejich stélialsto gesahuje 2 m. Jedna se o cizosprasny
autochtonni druh, ktery je ro#8h po celém UzemiR s dostatkem dmni vliahy
(KOLONICNY & HASE, 2011). Rstuje se jako picnina ngrstvou pici, seno nebo
silaZ (HAVLICKOVA a kol., 2007).
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V souwasné dob je zvaZzovana jako slibna energetickd rostlinalngpteplo susiny
nadzemniclasti dosahuje v pméru 17,52 GJ/t (PERIKOVA a kol., 2006).

Chrastice ma mocny a do hloubky pronikajicidamvy systém, ktery rostlinu
zasobuje vodou. Je rogSna na stanovistich ggbytkem vody. SnasSirgchodné
zéplavy, ale i fisusky SANTRICEK a kol. (2007). Dle HUTLY (2004) jsou vynosy
chrastice zn&né ovliviovany mdné-klimatickymi podminkami. Chrastice na
stanovistich s chudSimitgami reaguje velmi ddb na zvySovani davek Njfip
dosaZeni relativh dobrych vynos ji Ize pestovat ve vSech gane-klimatickych

podminkach.

LEWANDOVSKI a kol. (2003) uvadi @meérné vynosy 5-12 t/ha suSiny ve
Finsku a Svédsku a 6-12 t/ha susiny v Velké Britddle STRASIL a kol. (2011) se
pramérné rani vynosy susiny v okolnich statech pohybuji v rezi4,5 az 9,0 t/ha
susiny.

Chrastici je v osevnim postupu dobréfagit na nezapleveleny pozemek. Na
piedpolodinu je nenatnd (PERIKOVA a kol, 2006). B péstovani pro
energetické &ely se porosty, podobrjako na pici, zasévaji do uzSitadki. Dokre
zalozené porosty vydrzigkolik let. HAVLICKOVA a kol. (2007) doportuje
sklizen brzy na j&e, kdy maji rostliny nizky obsah vody a zamb\eou dilezité
Ziviny translokovany v podzemuaésti.

Chrastici |ze pouzit jako palivorimo dodavané do vhodného kotle, nebo ji Ize
dale zpracovat lisovanim do formy pelgtbriket. Kimé spalovani je vhodné ve
velkych topenistich, kdy je palivo dodavano ve férnbaliki. Vhodnym
rozdruzovadlem jsou pak tyto balikyewedeny do formy, kdy je mozZno material

mechanicky a pneumaticky dodavat do kotle (HUTLB02).

2.6.3. Kost rava rakosovita (Festuca arundinacea)

Kostrava rakosovitd je vysoka, hastrsnata trdva s kratkymi podzemnimi
vybézky. Kaotenovy systém rostlin je bohaty, silmozvinuty, sahajici az do hloubky
150 cm, s dobrou sorpci Zivin a vlahy. Kest rakosovita vynikdasnym jarnim a
pozdnim podzimnimiastem. Je to vytrvala rostlina dstajici do vySky az 2 metry
(VESELA a kol., 2007). PERIKOVA a kol. (2006) uvadi, Ze se vyzhge vysokou
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toleranci k idnim a klimatickym podminkam, snasi sucho i krathmE zamokeni.
Vyhovuiji ji stanovidt s vysSi hladinou podzemni vody. V naSich podmihkee ji
dai dolxre, protoze je vytrvala a mrazuvzdorna.

Vzhledem k mohutné tvoébbiomasy je na Ziviny nato¢jSi. Na vysSi davky
Zivin vSak reaguje pozitivi) zvySenou konkureémi i produkni schopnosti. Lépe ji
vyhovuji 823i pidy, ale uplatni se i na léfth (SANTRICEK a kol., 2007).

Pro zaloZeni porostu kdaty je zapaebi nezapleveleny pozemek. Vyseva se na
jare nefastji do kryci plodiny (pSenice jarni, oves)jfilnojuje se tradinim
zpisobem, zpravidla dusikem. Keémta pro energetickécély se sklizi zpravidla
v ¢ervenci i plné zralosti (PERIKOVA a kol., 2006). Baliky itezanka z porost
zanerné péstovanych pro energetick&ely se dale zpracovavaji na pelety nebo
brikety a slouzi k vytami v kotlich i kamnech s automatickyrikpadanim.

V naSich podminkach se vynosy susSiny fytomasy pojiyod 5 do 13 t.ha
V publikaci Travy jako energeticka surovina (STRASI kol., 2011) jsou uvedeny
nasledujici hodnoty vynasjistené jinymi autory:

 Fiala a Tichy (1994) v podminka€tR — vynosy susiny fytomasy 8, 42 t/ha
» Frydrych a kol. (2001) v podminka€iR — v prvnim uzitkovém 5,29 t/ha

- ve druhém uzitkovém roce 10,11 t/ha
*  Wellie-Stephan (1998) pro podminky SRN - 11,4 a4 13a

* Kryzeviciene (2005) v Lit¥ - od 6,4 do 9,2 t.ha
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3. CILE PRACE

Hlavnim cilem bakalgké prace je porovnani vybranych diubnergetickych
plodin (bylin) z hlediska tvorby vynosu biomasy,negu susSiny a spalného tepla.
Druha cast prace se zabyva moznostmi tvorby pelet a srommgeletovacich

zarizeni z hlediska rychlosti vyroby pelet a $pbly energie b vyrobe.

Dil¢&i cile:
1) Posoudit vhodnost a efektivnost zpracovani pelgbomoci vybranych
peletovacich Zézeni z hlediska spigby energie a rychlosti tvorby pelet.

2) Stanovit mnozstvi pelet gebnych k vytopeni vybranych modelovychiygomi

3) Zhodnotit energetickou vyuzitelnost vybranychhdrenergetickych plodin

Hypotézy:

1. Cena vyroby jedné tuny pelet se liSi uiligpu 120 a 230 o vice nez 100@/tuina

2. Hodnoty vynosu susSiny jsou u Miscanthu vice neZjmhgobné oproti zbyvajicim
druhim sledovanych energetickych plodin

3. Miscanthus je z hlediska hodnot spalného teplafeldjen¢jSi ze sledovanych

energetickych plodin
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4. MATERIAL A METODY

Na zaklad dostupnych literarnich zdrojbyla sestavena reSerSe problematiky
biomasy, jejiho deni a zpracovani a energetickych plodin. Pro da§inoceni byly
vybrany ti druhy energetickych trav - ozdobnicéMigécanthus sp, lesknice

rakosovita Phalaris arundinacepa kostava rakosovitaHestuca arundinacea

U trav byly sledovany nasledujici parametry:
e vynos susiny (t/ha)
» spalné teplo suSiny (MJ/kg)
» vyhtevnost biomasy (MJ/kg)

Udaje o vynosech, spalném teple aiefimosti byly ziskany z databazi ZF JU a z
dostupnych literarnich zdrj Vysledky byly shrnuty v tabulkach a z dostupnych
zdroji byly stanoveny gimeérné hodnoty.

Dale bylo popséano &kolik druhi peletovacich lis véetré jejich technické
specifikace a rowt kotle vhodné ke spalovani rrednich pelet. Vypé&tena byla
roéni cena provozuiznych peletovacich lispii pouZiti ve tech modelovych typech
doma.

Pro vyp@et byly zvoleny modelové typy rodinnych démodle nérné spateby
tepla. Udaje pdebné pro vypéty byly stanoveny z @méru hodnot dat ziskanych
z webovych stranek (http://hestia.energetika.cz/oftfsare pro modelovani
energetické bilance rodinného domu); www.energeatikawww.pasivnidomy.cz;
http://www.etm.cz/rubriky/alternativni-zdroje/548K-postavit-nizkoenergeticky-
dum-2).

Vypocéty byly provedeny pro nasledujici typy dém
TYP 1 —-dim z 70. az 80. let,gwodni vystavba bez zatepleni
TYP 2 — patrovy rodinnyi postaveny satasnou technologii

TYP 3 — nizkoenergetické rodinné domy
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Pro jednotlivé typy dorin byla na zaklad literarni reSerSe stanovenaipgrna
ro¢ni poteba pelet pro vytopeni.

Tab. 8. Typy rodinnych doina jejich r@ni poteba pelet.

Typ domu Priamérna mérna Pramérna roéni potreba
spotieba tepla (kW/h/nf) pelet (kg)
Typ 1 200 20 000
Typ 2 110 10 000
Typ 3 50 5000

Vypocet se odviji od ceny elagkty za kWh. V sotiasné dob udava firma
CEZ,as (http://www.cez.cz, cit. 6.3.2012) cenu poondcnosti u produktu Standard
ve vysokém tarifu 5595 &za MWh, t.j. 5,6 K za kWh.

Jedna hodinu provozu stroje tikpnu 1 kW tedy stoji kor@ého spatbitele 5,6
K¢E. Vypocet byl proveden prétyti raizné peletovaci lisy oifkonu 3 kW; 4 kW,
7,5 kW a 11 kW.

Z tabulek technickych specifikaci byl vyfien paimeérny vykon jednotlivych
typa peletovacich li.

Tab. 9. Pimérny vykon fiznych tym peletovacich lis dle ddaji z www.briketovacilis.eu,

www.malotraktorysilesia.cz, www.peletovaci-lisy.cgraveno).

Typ Prikon motoru | Hodina provozu | Primérny vykon Cena vyroby
(kW) stroje (K¢) lisu (kg/h) jedné tuny pelet
120 3 16,8 81 207
150 4 22,4 111 202
200 7,5 42 208 202
230 11 61,6 240 257
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Vydélenim hodnoty primerné rocni poteba pelet hodnotou yykon lisd byla
vypoétena suma hodin nutnych pro vyrobuipbhého mnoZzstvi pelet.

Vynésobenim p&iu hodin nutnych k vyrabpottebného mnozstvi pelet hodnotou
»hodina provozu peletovaciho lisbyly ziskany vyslednéeny vyroby roéniho

potirebného mnozstvi pelet (K/rok).

Hodina provozu peletovaciho lisu byla v¢pena na zakladptikonu motoru lisu
nasobeného cenou za jednu kWh.

Dale byly shrnuty dostupné udaje o vynos suSinglrg&m teple a vyievnosti ti
modelovych plodirfMiscanthussp.,Phalaris arundinacea Festuca arundinace&e
vSech hodnot byl vypiten paimér zjiStenych udai.

V dalSi ¢asti prace byly vypgieny naklady na vyrobu é&aiho potebného
mnoZzstvi pelet pro modelovyioh typu 2 @i pouziti jednotlivych plodin (¥etne
nakladi na @stovani). Plati, Ze vifpact modelového domu typu 1 jsou z§gé
hodnoty dvojnasobné, wipadt modelového domu typu 3 jsou naopak hodnoty
poloviéni (viz tab. 8). V tomto vyp#iu byly zahrnuty pimérné naklady na hektar
zjisténé z literatury, pimérny vynos biomasy vygieny z dostupné literatury, a také

vypoctena ptimérna cena vyroby jedné tuny pelet.
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5. VYSLEDKY A DISKUSE

Na zaklad vypoitu ceny vyroby jedné tuny pelet pomoci peletovaciisa
(obr. 13, obr. 14) bylo zji&ho, Ze stroje s&Sim vykonem lisu jsou v provozu drazsi
a nezajisti ndm Usporu finamich prostedki. Stroje ndm ale u&étpodstatné
mnozstvi naSehdasu a jsou vhodné pokud uvaZzujeme o prodeji peketvypaitu
byly pouzity hodnoty popsané v metodice. Zj& skuténosti jsou shodné
s tvrzenim ABRHAMA & KOVAROVE (2006), kt# pisi, Ze naklady na peletovani
jsou zavislé pedevsim na vykonnosti peletovaci linky.

Obr. 13. Cena hodinového provozu stroje v porovegnimeérnym vykonem lisu.
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Obr. 14. Cena vyroby jedné tuny pelet za pouiithych typi peletovacich lig [K¢].
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ABRHAM & KOVA ROVA (2006) uvadi pimérné naklady na peletovani ve vysi
700 Ke/t. Z vypaita provedenych v rdmci bakdtké prace vyplyva, Ze jomérna
cena jedné tuny pelet se pohybuje od 2@h o 257 K/t (obr. 14). To vyvraci
pracovni hypotézu jedna, podle které bytedpokladano, Ze cena vyroby jedné tuny
pelet se u lisu typu 120, lis s nejniz§im vykonexrisu typu 230, lis s nejvySSim
vykonem, bude liSit o vice nez 100¢Kunu. Tatocastka vSak zahrnuje pouze
samotnou vyrobu pelet. ABRHAM & KOVROVA (2006) neuvadi, jestli jsou

v jejich Gdajich zapgieny naklady nap na dosousSeni, drceni gepravu.

V tabulce 10 je daniphled o nékladech na vylisovani pelet pr@niopotebu
v riznych typech rodinnych dairza pouziti iznych lisovacich strgj Lis 230, tedy
lis s nejvySsSim vykonem je pro domaci pouziti refdi. Z obrazku 15 je patrne, Ze u
typt 120, 150 a 200 jsou ceny srovnatelné, lisi s@8fp Tento rozdil je dan vySSim
piikonem motoru u stroje 230. Také zde plati, Zg strgySSim vykonem neusfio
naklady, ale v fipadt domacnosti se stanovenym cenovym tarifem Bigkje jeho

provoz draZzsi, i kdyz efekti¢si.

Tab. 10. Naklady na vylisovani pelet prémbpotebu v fiznych typech rodinnych daira za pouziti

riznych lisovacich stréj

K &/rok dam 1 dam 2 dam 3
Lis 120 4148 2074 1037
Lis 150 4036 2018 1009
Lis 200 4038 2019 1009
Lis 230 5132 2566 1283
prameér 4339 2169 860
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Obr. 15. Porovnani naklada vylisovani réoniho mnozstvi pelet (§.
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Porovnani parametni trav

Je patrné (tab. 11), Zze vynos suSiny u travy Migaankolisa od hodnoty 10 t/ha
az k hodnat 25 t/ha. Veskeré udavané hodnoty jsou pro podmdidské republiky.
V teplejSim podnebi fize vynos dosahnout &9 t/ha (CLIFTON-BROWN a kol.,
2001 in STRASIL, 2009)Pramérny vynos vypoéteny ze v3ech dostupnych Gilaj
v literature ¢inil 17,09 t/ha.

Pokud bude ozdobnice glnyuzivana jako palivo v energetickémipryslu, bude
ekonomicky rentabilni (bez dotaci) pokud budou sjneyssi nez 18 t/ha suSiny,
¢ehoz Ize dosahnoutiipvelkovyrobnich technologiich (na velkych farmackyi
nizsich vynosech kolem 15 t/ha bude ekonomickyatahti, pokud bude vyroba
dotovana jako vyroba obnovitelného zdroje palivgicitao @i spalovani pozitivni
vliv na Zivotni progtedi (STRASIL, 2009).

Hodnoty spalného tepla nekolisaji v takovém rozsatejsou piliS ovlivnény
piirodnimi podminkami, ani agrotechnikou.

Spalné teplo udava mnoZzstvi tepla, uvak Uplnym spalenim paliva v

kalorimetrické tlakové nadeébv prostedi stl@deného kysliku p teplog 25 °C,
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vztazené na jednotku jeho hmotnosti. Zbylymi prdglujsou negasgji plynny
kyslik, oxid uhltity a kapalna voda, ifpadré také popel, kyselina is¢ita nebo
dusina. Hodnota vyfevnosti se stanovi jako spalné teplo, zmenSenarug teplo
vody, vzniklé z paliva ghem hdeni (ANONYMUS, 2011).

Dle této definice (ANONYMUS, 2011) musi byt hodnotghtevnosti vzdy

mensi, neZ hodnota spalného tepla, coz zde plati.

Naklady na 1 ha ozdobnice dle ABRHAM & KOWROVA (2006) &ini
19 400 K. Obdobné ceny udava i STRASIL (2009} Pramérném vynosu
17,09 t/ha (tab. 11) bylo konstatovano, Ze naklad uypsstovani jedné tuny
ozdobnice je 1 135K F¥i ro¢ni poteke 10 tun (rodinny dm typ 2) stoji palivo
11 350 K. Po gicteni pamérnych naklad na peletovani prouan typu 2 ziskanych
z tabulky 10 (2 169 K) byla vysledna cena 13 51%Kok.

Naklady na 1 ha lesknicgni dle ABRHAM & KOVAROVA (2006) 9500 K.
P praimérném vynosu 6, 7 t/ha (tab. 12) dojdeme képayze naklad na vystovani
jedné tuny ozdobnice je 1 41& KFi ro¢ni potebs 10 tun (rodinny dm typ 2) stoji
palivo 14 180 K. Fri¢tenim pimérnych naklad na peletovani proin typu 2
ziskanych z tabulky 10 (2 16XKbyla zjiS€na vysledna cena 16 34%/Kok.

Dle Gdaj SOUCKOVE a kol. (2011)¢ini néklady na pstovani kostvy
rakosovité 7 436 Kha. Bylo vypdteno, Ze i pramérném vynosu 9,8 t/ha (tab. 13)
je naklad na vygstovani jedné tuny kastvy 758 K. P¥i ro¢ni poteke 10 tun
(rodinny dim typ 2) stoji palivo 7 580 K S naklady na peletovanitm typu 2
pramérné 2 169 K) dosahuje vysledna cena hodnoty 9 74&dk.

Naklady na vyrobu rniho potebného mnozZstvi pelet,¢etre nakladi na
vypéstovani, pro rodinny in typ 2 a jednotlivé rostliny jsou graficky porovrna
na obrazku 16.

Webové prezentace firmy Cronimo, s r.o. (http://wwalotraktorysilesia.cz, cit.
2012) uvédi, Ze vroce 2010 byly naklady na wméprostlinnymi peletkami
16 467 K/rok. KARA (2005) uvadi, Ze cena peletovani i seupsi surovinou se
pohybuje od 1447 &t do 1852 K/t. P ro¢ni potebs 10 000 kg tagini od 14 470
do 18 520 K/rok. Mnou zjis¢éné udaje se pohybovaly od 9 74¢ Ko 16 349 K
(obr. 16).
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Obr. 16. Naklady na vyrobu &ni poteby pelet u jednotlivych plodin. Vyget je proveden pro

rodinny dim typ 2, zahrnuje @mérnou cenu nékladna peletovani 2 169dtok a pfimérné vynosy

plodin.
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Tab. 11. Sledované parametry pro diliscanthussp. (Ozdobnice).
Miscanthus sp.
Vynos susiny Spalné teplo Vyhievnost
Literarni pramen _ .
(tha) (Mj/kg) (Mj/kg)
Strasil & Simon (2009) 14 18,1 16,8
Lewandowski a kol. (2003) 10-25 * *
Strasil (2009) 15-25 19 *
Petikova a kol. (2006) 20,4 19 *
Strasil a kol. (2003) 15 * *
Holub (2007) 15 19 *
Havlickova a kol. (2008) 16 17,9 *
Kéra a kol. (2005) 15,5 * *
prameér 17,09 18,6 16,8

*Udaje nebyly dostupné
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Tab. 12. Sledované parametry pro dRltalaris arundinacedlesknice rakosovita).

Phalaris arundinacea

Literami pramen Vynos suSiny Spélené teplo | Vyhf'evhost
(t/ha) (Mj/kg) biomasy (Mj/kg)
Frydrych (2000) in 3,82- 5,25 * *
Souwkova a kol. (cit. 2011)

Strasil & Simon (2009) 6,4 17,5 15,5
Kuncova (2004) 6,4 * 15,03
Petikova a kol. (2006) 45-9 17,52 *
Lewandowski a kol. (2003) 5-12 * *
StraSil a kol. (2011) 4,5-9 * *
StrasSil a kol. (2003) 8 * *
Havlickova a kol. (2008) 5,3-12,6 17,52 *
Havlickova a kol. (2007) 3,82-5,25 * *
pramér 6,7 17,5 15,3

*Udaje nebyly dostupné

Tab. 13. Parametry pro dritestuca arundinacegkostava rakosovita).

*(daje nebyly dostupné

Festuca arundinacea
Vynos Spalené Vyhrevnost
Literarni pramen susiny teplo biomasy

(t/ha) (Mj/kg) (Mjlkg)
Frydrych (2000) in Satkova (cit. 2011) 3,98-5,29 * *
Strasil & Simon (2009) 7,6 17,5 15,6
Fiala & Tichy (1994) in StraSil a kol. (2011) 8,42 * *
Frydrych a kol. (2001) in Strasil a kol. (2011) %,2 * *
Frydrych a kol. (2001) in Strasil a kol. (2011) 10, * *
Wellie-Stephan (1998) in Strasil a kol. (2011 11 * *
Fadrny (2009) 15,7 * *
Fadrny (2010) 17,5 * *
Pramér 9,8 17,5 15,6
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N 1

NejvysSich pimérnych vynos susSiny ze sledovanych diuldosahuje ozdobnice,
nejmensich lesknice rakosovita (obr. 17). Ozdobmiosahuje row¥ nejvyssich
hodnot spalného tepla a wgvnosti. U &chto hodnot je literatura slabSi na udaje.
Rozdily mezi jednotlivymi sledovanymi rostlinami jseu vyrazné. Zajemce o
péstovani se tedy nejspiSe bude rozhodovat podlesuyplodin a podle nakladna
jejich pestovani. Bylo konstatovano, Zégpovani lesknice je fin&n¢ nejnéar@ngjsi,
ABRHAM & KOVA ROVA (2006) tvrdi, Ze nejnatm¢jsi z pohledu financi je
ozdobnice. Nizké vynosy lesknice a Kasl jsou kompenzovany mensi némrosti a
niz8imi vstupnimi udaji. Nejvyhodiji se pro vlastni paéebu jevi gstovani kosavy
rakosovité (obr. 16).

Dle pracovni hypotézy @vbylo predpokladano, Ze hodnota vynosu susSiny se u
Miscanthus liSi vice neZ dvojndsobnoproti zbyvajicim drutim sledovanych
energetickych plodin. V porovnani s druhefhalaris aundinacea dosahuje
Miscanthus2,5 krat ¥tSiho vynosu susSiny. Vifpadt druhuFestuca arundinacege

vynos susiny pouze 1,7 kréitsi.

Pracovni hypotézatit — Miscanthus je z hlediska hodnot spalného tepla

nejefektivrEjSi ze sledovanych energetickych plodin, plati (G).

Obr. 17. Pimérné hodnoty vynosu susiny, spalného tepla aemjttosti u sledovanych trav.
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PETRIKOVA (2005) uvadi, Ze velmi zajimavé a efektivné jvyuzivani
vypéstované biomasyifimo ve viastnim zesuélském podniku. Jéada gipadi, kdy
doziva stavajici stary uhelny kotel na 2eiském stediskuc¢i obdobném provozu a
je treba jej nahradit. NejlepSi rozhodnuti je jeho ndarza kotel na biomasu a palivo
si péstovat na poli. S timto tvrzenim souhlasim. Pel@dwagromateridl prichazi
v GUvahu pro drobné zemklce, kt&i maji gistup k technice, a vygtovani plodin
pro vlastni patbu pro & neni finagné zatzujici. Zarové se zemdélci stanou i

energeticky sokstatnymi.
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6. ZAVER

Hlavnim cilem bakai&ké prace bylo porovnani vybranych diudnergetickych
plodin (bylin) z hlediska tvorby vynosu biomasynegu susiny a spalného tepla. Na
zaklad dostupnych literarnich zdiojbyla sestavena reSerSe tykajici se biomasy,
jejino ckleni a zpracovani, a také energetickych plodin. dai$i hodnoceni byly
vybrany ti druhy energetickych trav - ozdobnicgiscanthus sp.), lesknice
rakosovita Phalaris arundinacepa kostava rakosovitaHestuca arundinacea

Udaje o vynosech, spalném teple aiejmosti byly ziskany z databazi ZF JU a z
dostupnych literarnich zdrnj Vysledky byly shrnuty v tabulkach a z uvedenych
zdroji byly stanoveny mmérné hodnoty. NejvySSich fomérnych vynos ze
sledovanych druh dosahovala ozdobnice (17,09 t/ha), nejmenSich niesk
rakosovita (6,7 t/ha). Ozdobnice dosahuje ¥vnejvysSich hodnot spalného tepla
(18,6 MJ/kg) a vyrevnosti (16,8 MJ/kQ).

Druha ¢ast prace se zabyvala moznostmi tvorby pelet anérdm peletovacich
zarizeni. Byla posouzena vhodnost a efektivnost zméatio pelet s pomoci
vybranych peletovacich #aeni z hlediska spiwby energie a rychlosti tvorby pelet.
Vypocty byly provagny pro étyii typy peletovacich li& Praimérna cena jedné tuny
pelet se pohybovala od 20%/Kdo 257 K/t. To vyvraci pracovni hypotézu jedna,
podle které bylo fedpokladano, Ze cena vyroby jedné tuny pelet ssuuypu 120,

s nejmensim vykonem, a lisu typu 230, s nejvysSykonem, bude liSit o vice nez
100 Ke/tunu.

Dale bylo stanoveno mnozstvi peletigtiné k vytopeni vybranych modelovych

typt domi a pfimérné naklady na vypeletovani tohoto mnozstvi pelet.

Na za¢r byla zhodnocena energeticka vyuzitelnost vybranydruhi
energetickych plodirDle pracovni hypotézy @vbylo predpokladano, Ze hodnota
vynosu suSiny se WMiscanthussp. liSi vice nez dvojnasobroproti zbyvajicim
druhim sledovanych energetickych plodin. V porovnani rthdm Phalaris
arundinacea(pramérny vynos 6,7 t/ha) dosahujdiscanthussp. (péimérny vynos
17,09 t/ha) 2,5 krat&sSiho vynosu susiny. Vifpad druhuFestuca arundinacea

(pramérny vynos 9,8 t/ha) je vynos susiny pouze 1,7 kEgi.
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Pracovni hypotézaiit Miscanthus sp. je z hlediska hodnot spalného tepla
nejefektiviEjSi ze sledovanych energetickych plodin, plati. ktutgt spalného tepla

této plodiny dosahovaly 18,6 MJ/kg.

Na zaklad dalSich didich vypaita bylo zjiS€no, Ze naklady na vyrobu dwiho
pottebného mnozstvi pelet¢etne nakladi na gstovani, pro rodinny idn typu 2
(patrovy rodinny dm postaveny satasnou technologii) u jednotlivych plodin
dosahovaly pro drulMiscanthus13 519 K/rok, pro druhPhalaris arundinacea
16 349 K/rok a pro druhFestuca arundinace& 749 K/rok. S gihlédnutim
k nar@nosti mstovani drufh a kdikim vypatam bylo konstatovano, Ze
nejvyhodrEji se pro vlastni péebu ze sledovanych plodin jevégtovani kostvy
rakosovité Festuca arundinacga
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v

PRILOHY

v

Priloha 1. Pehled hlavnich zdréjbiomasy VCR dle Jakubes a kol. (2006).

Sektor Zdroy Twp zdroje Obsah vody | Obsah popele Technologie pro preménu
(% hm} (% susiny)
Zemédélstvi Zbytky a odpady z rostlinné Sucha lignocelulézova biomasa (slama. zbytky po lisovani 10- 50 2-20 Spalovani. zplyfiovani. pyrolyza
vyroby olejti. odpadni zrno. ekonomicky neprodejné produkty apod.)
Odpady ze zivofiiné vyroby Mokra celuldzova biomasa (hnty. kejda. podestylka. apod.) 70-95 25-35 Anaerobni digesce
Sucha lignocelulozova biomasa (dribezi trus. zbythy krmiv 75 17-30 Spalovani. zplyfiovani. pyrolyza
apod.)
Energetické plodiny Plody/semena olejnin (fepka. sluneénice, . len apod.) - =0,02 Lisovani + vyroba metylesteru
Culkernaté a skrobnaté plodiny (cukrova fepa. obilniny. - = 0,02 Fermentace (vyroba bioetanolu)
brambery apod.)
Energetické byliny a dfeviny Sucha lignocelulézova biomasa (topol. olie. akit. stovik. 12.5-50 02-8 Spalovani. zplyiovani. pyrolyza
konopi. komonice bila. amaranthus apod.)
Odpadni travni hmota Mokra celulozova biomasa (trava z udrzby trvale 75— 80 7-10 Anaerobni digesce
zatravnénych ploch apod..)
Odpadni dievni hmota Sucha lignoceluldzova biomasa (zbytky po likvidaci kiovin a 25-50 1-10 Spalovani. zplyfiovani. pyrolyza
naleti. odpady ze sad a vinic)
Lesnictvi Palivové dievo Sucha lignocelulézova biomasa 25-50 04-5 Spalovani. zplyfiovani. pyrolyza
Zhytky a odpady z lesnictvi Sucha lignocelulézova biomasa (vétve. kiira. pafezy. 25-50 04-5 Spalovani. zplyfiovani. pyrolyza
probirkové dievo. manipulaéni odfezky apod..)
Primysl Zhytky a odpady z primyslu Sucha lignocelulozova biomasa (zbvtky z dievaiského 10-30 02-20 Spalovani. zplyfiovani. pyrolyza
pramyslu - piliny. hobliny. odfezky apod.)
Mokra celulozova biomasa (organicky odpad z potravinafstvi 70-95 3-6 Anaerobni digesce
- jatka. mlékarny. hhovary. pivovary apod.)
Sulfitové vvluhy {odpad z papirenstvi) 90 35-40 Spalovani
QOdpadové Tuhy komunalni odpad Dievo z demolic a shémvch dvorn 10-40 0.5-3 Spalovani. zplyfiovani
hospodafstvi Smésny komunalni odpad 20-30 20-50 Spalovani. zplyfiovani
Odpad na skladkach 20-30 20-50 Anaerobni digesce (na skladee)
Separovany BRKO 30-50 5-30 Anaerobni digesce
Cisténi odpadnich vod Cistirensky kal (komunalni a primyslové COV) 70-95 20-30 Anaerobni digesce
Udrzba Odpadni dfevni hmota Sucha lisnocelulézova biomasa (dfevo z udrzby parku. 25-50 1-10 Spalovani. zplyfiovani. pyrolyza
vefejné a zahrad. ochrannych pasem. bfehovych porosti apod.)
mowﬂ_b.wﬁm Odpadni travni hmota Mokra celulézova biomasa (trava z ndrzby parkii. zahrad. 7580 7-10 Anaerobni digesce
zelené

zatravnénvch ploch)




