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Abstrakt

Dendromasa je jednim z nejvyuzivanéj$ich zdroji pro vyrobu tepelné i
elektrické energie a nejvyuzivangjsi obnovitelny zdroj energie viibec. Prace se zabyva
zpracovanim dendromasy a moznostmi jejiho vyuziti pro energetické ucely a
porovnava vyhody a nevyhody jednotlivych zpiisobti. Popisuje legislativu a zptisoby
podpor tykajicich se vyuziti dendromasy pro energetické ucely. Soucasti je popis
environmentalnich vlivii od péstovani, zpracovani, piepravu a skladovani, az po
samotnou vyrobu energie. Prace analyzuje jednotlivé zpisoby pfemény dendromasy
na energii a moznosti jejich vyuZziti. Soucasti prace je porovnani dat vyuZzivani
obnovitelnych a neobnovitelnych zdroji energie a porovnani dat vyuzivani

dendromasy a biomasy obecné v Ceské republice a Evropské unii.
Klicova slova

dendromasa, energie, zivotni prostfedi, Evropska unie, biomasa

Abstract

Dendromass is one of the most commonly used resources for the production of
heat energy, as well as electrical energy, and the most commonly used renewable
energy source as such. The research is focusing on the processing of dendromass and
the possibilities of use for energetic purposes, comparing the pros and cons of each.
This work is also describing the main legislation regarding the topic and possible
financial support and subventions in this field. At the same time, it includes the
description of the influence on environment, from its cultivation, processing, transport
and storage till the fabrication of energy itself. The research is also analyzing numerous
ways of transformations, from dendromass to energy, and their use. Last but not least,
it demonstrates the comparison of data concerning the use of conventional resources,
as well as renewable ones and the data demonstrating the use of dendromass and

biomass in Czech Republic and in European Union in general.
Key words

dendromass, energy, environment, European Union, biomass
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1. Uvod

Vzhledem k neustale nartistajicimu poctu obyvatel planety, je nutné se zadit
zamyslet nad uspokojenim soucasné narustajici poptavky na trhu s energiemi. Nejen
v Ceské republice nebo Evropské Unii roste spotieba energie. Tento trend je
celosvétovy. Hlavnim divody pro omezeni vyuzivani fosilnich paliv jako zdroje
energie je ochrana Zzivotniho prostiedi a neobnovitelnost této suroviny. Jejich
vyznamnou nevyhodou je vypousténi emisi do ovzdusi a tim padem 1 negativni vliv
na zivotni prostiedi. Jednim z obnovitelnych zdroji, které je mozné vyuzivat pro
energetické ucely, je dendromasa. Mezi hlavni divody, pro¢ vyuzivat dendromasu
k energetickym ticelti na misto fosilnich paliv, je jeji obnovitelnost, vyrovnana bilance
oxidu uhli¢itého, nizké emise a lehka biologickd odbouratelnost. Dendromasa ma vSak
mnoho vyhod 1 oproti obnovitelnym zdrojim energie. Zasadnimi vyhodami jsou stala
dostupnost, energeticka stabilita na rozdil od jinych obnovitelnych zdroji a snadné
skladovani. V Ceské republice, stejné jako v celé Evropské Unii, ma vyuZiti
obnovitelnych zdroji pro energetické ucely rostouci tendenci. Vyuziti dendromasy
hraje mezi témito zdroji vyznamnou roli. Pfi nahlizeni na dendromasu, jako Setrného
energetického zdroje, je potieba brat v potaz vlivy na zivotni prostfedi jiz od
samotného péstovani, pies vychovné zasahy, zpracovani, dopravu, vyrobu energie, az
po zpracovani a vyuziti vzniklého odpadu. Pti celém procesu je totiz mnoho faktort,
které ovliviiuji nejen vysledné naklady ale i vlivy na Zivotni prostfedi. V soucasné
dob¢ existuje mnoho zpiisobu jak nejen dendromas, ale biomasu obecné, pieménit na
energii tepelnou nebo elektrickou. Od vyuziti v domécnostech za Gcelem vytapeni, po
vyuzivani v elektrarnach pro vznik elektrické energic. Vzhledem k mnohdy
neefektivnimu vyuzivdni, finanni néaro¢nosti provozu, vysokym pofizovacim
nakladiim, nebo z diivodu Setrnosti k Zivotnimu prosttedi, existuji rizné druhy podpor
a dotaci. K vyuzivani obnovitelnych zdroji nabadaji dotace a podpora nejen z fonda

Ceské republiky ale i z fondi Evropské Unie.



2. Cile prace

Cile prace jsou zhodnoceni zptisobti ziskdvani dendromasy a moznosti jejiho
vyuziti pro energetické tcely, popis environmentélnich vlivli vyuziti a zpracovani
dendromasy, popis jednotlivych zplisobli pfemény dendromasy na energii a analyza
environmetnalnich aspekt a soucasného stavu vyuziti dendromasy pro energetické

Ggely v Ceské republice a Evropské unii.

3. Metodika

Prace je zpracovédna na zaklad¢ informaci nastudovanych z odborné literatury,
zédkonli a dokumentl instituci statnich i1 Evropskych. Soucésti je podrobny popis
zpusobl, jak Ize dendromasu k vyuZziti pro energetické ucely ziskavat a zpracovavat.
Prace obsahuje popis jednotlivych moznostvi vyuziti dendromasy pro ziske energie,
jejich vyhod, nevyhod a t¢innost, s jakou lze energii ziskat a jsou zde stanovena rizika
a limity omezujici jeji vyuziti. Do podrobna jso zde rozepsany environmentélni
aspekty, které uvlivituji Zivotni prostiedi po celou dobu procesu od rlstu po preménu
na energii. Popis budouciho vyvoje je podlozen grafy a talbukami, které jsou
zpracovany na zaklad¢ ziskanych dat. Tyto grafy a tabulky zaroveinl popisuji soucasny
stav vyuziti dendromasy pro energetické ucely v Ceské republice a Evropské unii.
Soucasti je také vypis jednotlivych zakonti a nafizeni upravujicich vyuziti dendromasy

a podpor a dotaci slouzicich ke stimulaci subjektt k jejimu vyuzivani.



4. Literarni reSerse

4.1 Biomasa a dendromasa

Biomasou miizeme nazvat jakoukoliv hmotu organického ptvodu, kterd byla
vyprodukovana zivo¢iSnymi nebo rostlinnymi organismy. Jednd se o souhrn vSech
latek, které tvofi téla vSech organismi, jako jsou houby, sinice, bakterie, rostliny a
zivoCichové. Legislativné je biomasa definovana v zdkoné 165/2012 Sb. a ve vyhlasce
477/2012 Sb. Vyhlaska ¢. 477/2012 Sb., o stanoveni druhd a parametri
podporovanych obnovitelnych zdroja pro vyrobu elektiiny, tepla nebo biometanu a o
stanoveni a uchovani dokumentti a zdkon ¢. 165/2012 Sb., zakon o podporovanych

zdrojich energie a o zmén¢ nékterych zakont. (PSP ©2019)

Dendromasou nazyvame rizné typy dievin nebo dievni odpad v podobé pilin,
hoblin nebo odiezkii z dievozpracujicich primysli. Jedna se tedy o zdievnatélou

organickou hmotu (biomasu).

4.1.1 Druhy biomasy

Biomasu rozdélujeme, dle akéniho planu pro biomasu, do péti skupin. Jedna se
o cilen¢ péstovanou energetickou biomasu, materidlové nevyuzitd biomasa, biomasa
pro anaerobni fermentaci a procesy termické premény, biomasa vyhradné pro
anaerobni fermentaci a biomasa neobsazena v piedchozich skupinach — vyuzitelna pro

anaerobni fermentaci a procesy termické premény. (MZE ©2012)

4.1.1.1 Cilené péstovana energeticka biomasa (skupina 1)

Do cilen¢ péstované energetické biomasy patii biomasa urc¢ena pro spalovani a
zplynovani nebo k anaerobni fermentaci (anaerobni fermentace je kontrolovana
pfeména organickych latek bez ptistupu vzduch kdy dochdzi ke vzniku bioplynu a
digestatu). Jedna se plodiny, u kterych se vyuzivé veSkerd nadzemni hmota. (MZE
©2012) Cilen¢ péstovanou biomasu mizeme dle vyhlasky ¢. 477/2012 Sb. rozd¢lit do
n€kolika kategorii. Jsou to dfeviny (vrby, olSe, topoly), obiloviny, travni porosty a
ostatni (konopi seté, kiidlatka, Stovik). Tuto kategorii oznacujeme jako
lignocelulozové. Dalsi kategorii jsou olejnaté, mezi které fadime napt. fepku,
slunec¢nici nebo len. Tteti kategorii jsou Skrobnato-cukernaté, sem fadime brambory,

cukrovku, kukufici nebo cukrovou titinu.



4.1.1.2 Biomasa neobsaZena ve skupinach 1, 3, 4, - vyuZitelna pro anaerobni
fermentaci a procesy termické premény (skupiny 2)

Biomasa uréena pro anaerobni fermentaci, spalovani a zplynovani. Dle ak¢éniho
planu pro biomasu fadime do této skupiny zrno obilovin (které neni vhodné
K potravinarskému vyuziti), sliamu obilovin a olejnin a ostatni ¢asti rostlin pouzité
k energetickym ucelim, invazni a expanzivni druhy vysSich rostlin, travni hmotu a
biomasu z udrzby zeleng, Cistirenské kaly nebo dievni hmotu o maximalnim praméru
7 cma délky 1 m. Rovnéz sem patii zbytkova biomasa z primyslu, jako jsou pivovary,

pekarny, lihovary, zpracovani ovoce a zeleniny a podobné. (PSP ©2019)

4.1.1.3 Materialové nevyuzita biomasa (skupina 3)

Do této skupiny fadime vesSkeré zbytky a odiezky z dfevozpracujiciho
prumyslu, piliny, hobliny a Stépku. Jednd se o biomasu urenou ke spalovani a

zplynovéni. (PSP ©2019)

4.1.1.4 Biomasa pro anaerobni fermentaci a procesy termické premény
(skupina 4)

Do této skupiny je zafazena biomasa urenda pro anaerobni fermentaci,
spalovani nebo zplynovani. Radime sem zbytkové oleje a tuky, vypalky a rostlinné
zbytky z lihovaru, alkoholy vyrabéné z biomasy, ostatni kapalna paliva a kiru. (PSP
©2019)

4.1.1.5 Biomasa vyhradné pro anaerobni fermentaci (skupina 5)

Jedna se o biomasu uréeno pouze pro anaerobni fermentaci, do které patii
biomasa z zivo¢isného prumyslu (masokostni moucka, kafilerni tuk, kaly, tuhé a
kapalné zivocisné exkrementy, zneCiSténa slama), zbytky z kuchyni a jidelen a
biologicky rozlozZitelnd ¢ast vyttidéného komundlniho nebo primyslového odpadu.

(PSP ©2019)

4.1.2 Rozdéleni biomasy

Biomasu mizeme dal rozdélit podle mista jejich vzniku. Dle tohoto déleni

rozliSujeme Ctyti skupiny. Jedna se o zemédélskou biomasu, lesni biomasu, zbytkovou



biomasu a ,,staré dievo* (jiz néjakym zptisobem vyuzité¢ dfevo vhodné ke zpracovani

pro energetické ucely).

4.1.2.1 Zemédélska biomasa

Dle tabulky ve vyhlasce ¢. 477/2012 Sb. spadaji do této kategorie skupina €. 1
a ¢. 2. Patfi sem napft. cilené¢ péstované plodiny, biomasa obilovin, olejnin, slama
kukufice, biomasa pradnych rostlin, travni porost ale i rychlerostouci dfeviny

pestované na zemédélske pude. (PSP ©2019)

4.1.2.2 Lesni biomasa

Z hlediska lesnického sektoru mtizeme do této kategorie zatradit vybrané druhy
biomasy z vyhlasky ¢. 477/2012 Sb. Jedna se o zbytkovou hmotu z tézby dieva,
probirek, profezdvek, hmota z udrzby zelené v oblasti trati a vodote¢i a biopaliva
vznikla z této hmoty (Stépka) véetné vedlejSich a zbytkovych produkt vzniklych pii
jejich zpracovavani. Déle sem patti cilené péstované byliny a dfeviny vcetné biopaliv
Z nich vyrobenych a zbytkové hmoty vzniklé pii jejich zpracovani. Odiezky, hobliny,
piliny, kaGra nebo dfevo nevhodné k materidlovému zpracovani a zbytky

z primyslového zpracovani dieva jako jsou dievottiskové desky a dyhy. (PSP ©2019)

4.1.2.3 Zbytkova biomasa

Do této skupiny spada podle tabulky ve vyhlasce ¢. 477/2012 Sb. skupina ¢. 4
a €. 5. Jedna se ptfedevsim o biologicky rozlozitelni zbytky z kuchyni a stravoven,
biologicky rozlozitelna vytiidéna ¢ast prumyslového a komunalniho odpadu, zbytkovy
jedly olej a tuk, zbytkové produkty z destilace lihu, rostlinné oleje a zivocisné tuky a

taky kiira. (PSP ©2019)

4.1.2.4 ,Staré“ dievo
Do této kategorie fadime stary nabytek, staré dievo vyuzité jako stavebni

material a podobné. (PSP ©2019)

4.1.3 Legislativa

Mezi legislativu, ktera se zabyva péstovanim a vyuzitim lesni biomasy, patii

legislativa tykajici se lesnictvi, zemédélstvi a energetiky.



4.1.3.1 Legislativa Ceské republiky

Zakon €. 289/1995 Sb. Lesni zakon.
Zakon €. 114/1992 Sb. o ochrané ptirody a krajiny.

4.1.3.2 Legislativa zabyvajici se energetikou a obnovitelnymi zdroji

Zakon ¢. 107/2016 Sb. O podporovanych zdrojich energie.

Zakon €. 165/2012 Sb. O podporovanych zdrojich energie a 0 zméné nekterych
zékontl.

Predpis ¢. 477/2012 Sb. VyhlaSska o stanoveni druhi a parametr
obnovitelnych zdroji pro vyrobu elekttiny, tepla nebo biometanu a o stanoveni
uchovani dokumentt.

Vyhlaska ¢. 5/2007 Sb., kterou se méni vyhlaska ¢. 482/2005 Sb., o stanoveni
druhd, zptsobl vyuziti a parametrti biomasy pii podpofe vyroby elektiiny z
biomasy.

Statni program na podporu Uspor energie a vyuziti obnovitelnych a druhotnych
zdrojii energie pro rok 2003.

Usneseni vlady CR &. 1140/2001 ze dne 7.11.2001, o vyhlaSeni Statniho
programu na podporu usporenergie a vyuziti obnovitelnych zdroji energie pro
rok 2003.

Usneseni vlady CR ¢. 1095 ze dne 5.11.2003 ke Statnimu programu na podporu
uspor energie avyuziti obnovitelnych zdroji energie pro rok 2004.

(PSP ©2019)

4.1.3.3 Energeticka legislativa CR:

Zakon ¢. 131/2015 Sb. Zakon, kterym se méni zakon €. 458/2000 Sb., o
podminkéach podnikéni a o vykonu statni spravy v energetickych odvétvich a o
zmén¢ nékterych zdkonl (energeticky zakon), ve znéni pozd&jsich predpist, a
dalsi souvisejici zdkony

Zakon €. 406/2000 Sb., o hospodateni s energii.

Usneseni vlady CR &. 17 ze dne 3.1.2001, o protokolu z Melku.

Zakon ¢. 458/2000 Sb., o podminkach podnikani a o vykonu statni spravy v

energetickych odvétvich a 0 zméné nékterych zdkont (energeticky zakon).



- Usneseni vlady ¢.1079/2001, které schvaluje Narodni program hospodéarného
nakladani s energii avyuzivani jejich obnovitelnych a druhotnych zdroju.

- Nafizeni vlady ¢. 195/2001 Sb., ze dne 21.5.2001, kterym se stanovi
podrobnosti obsahu uzemnienergetické koncepce. Smérnice Ministerstva
zivotniho prostiedi o poskytovani finanénich prostiedkd ze SFZP CR.

- Rozhodnuti ERU o vykupnich cenich OZE.

- Vyhlaska MPO o povinném vykupu elekttiny z OZE.

- Vyhlaska MPO ze dne 28.6.2001 o zptisobu vykupu elektiiny z obnovitelnych
zdrojii @ z kombinované vyroby elektfiny a tepla.

(PSP ©2019)

4.1.3.4 Dokumenty Evropské unie

- Akeni plan pro biomasu
- Akeni plan pro lesy
- Smérnice Evropského parlamentu a Rady 2001/77/ES, o podpoie elektfiny

vyrobené z obnovitelnych zdroju energie na vniténim trhu s elektiinou

4.1.3.5 Narodni lesnicky program

Aktualnim lesnickym programem platnym v Ceské republice je Narodni
lesnicky program pro obdobi do roku 2013, schvaleny usnesenim vlady ¢. 1221 ze dne
1. fijna 2008. Realizaci klicovych akci se zabyvala Koordinacni rada Narodniho
lesnického programu. Vysledkem ¢innosti této rady je dokument ,,Zavéry a doporuceni
Koordina¢ni rady k realizaci Néarodniho lesnického programu.“ Ackoli je v nazvu
uveden rok 2013 je tento plan stdle aktudlni. V soucasnosti stdle probihd fada
navrzenych opatfeni a vySe zminény dokument ,,zavéry a doporuceni Koordina¢ni
rady K realizaci Narodniho lesnického programu byl napfiklad pouzit pro piipravu
nového Programu rozvoje venkova pro obdobi 2014-2020. Jedna se o strategické
dokumenty vytvofené za Ucelem uplatiiovani trvale udrzitelného obhospodatovani
lesti. Cilem je zvySovani konkurenceschopnosti lesniho hospodafstvi pii zohlediiovani

nejnovéjich védeckych poznatkii a zajmi ochrany ptirody. (UHUL ©2008)

4.1.3.6 Akeni plan pro biomasu

,Akéni plan pro biomasu v CR na obdobi 2012-2020 piedstavuje analyzu

vyuziti biomasy v CR pro energetické ucely a navrhuje opatieni vhodnd pro

7



udrzitelnost zeméd¢lsko-energetického propojeni do roku 2020.“ (MZE ©2012) Akéni
plan byl schvaleny vladou Ceské republiky dne 12.9.2012. Dokument slouzi k uréeni
potencidlu zemédélské pidy, aby byla zajisténa 100% potravinova sobéstacnost a
urceni moznosti vyuziti potencialu zeméd¢lské pidy a lesni biomasy pro energetickou
potiebu. ,,Ugelem je upiesnéni odhadu moZného piinosu biomasy pro energetickou
bilanci.“ (MZE ©2012) Akéni plan pro biomasu obsahuje informace o vyuziti
biomasy, véetné té pevné. Soucasti jsou i informace o vyuziti biomasy pro vyrobu tepla
a elektrické energie, vyrobu bioplynu a kapalnych biopaliv. Nedilnou souc¢ésti ak¢niho
planu je navrh opatfeni vhodnych pro udrzitelnost této oblasti do roku 2020. (MZE
©2012)

4.2 Lesni dendromasa vyuzitelna pro energetické ucely

Pro energetické ucely je vyuzitelnych né€kolik druhti produkta, které vznikaji
bud’ jiz pii samotné tézbe, nebo pii dal§im zpracovani. Pii procesech zpracovani by se
vSak vzdy mél brat zfetel na zivotni prostfedi a na mozné poskozovani funk¢nosti
ekosystému. Z toho divodu je dilezity vybér vhodnych lokalit a porosti. Pro
energetické ucely jsou z lesni biomasy vyuzitelné sortimenty hroubi, hmoty pafezi a

kofenli a zbytkové hmoty ze zpracovani dieva.

4.2.1 Vybér vhodnych lokalit

Pti vybéru lokalit, vhodnych pro nasledné vyuziti zbytkové biomasy, by se mél
brat zietel na vhodné ptirodni a stanovistni podminky. Vhodné jsou porosty na souboru
lesnich typti, kde neni nutnost ponechat vyprodukovanou hmotu. Obecné lIze vyuzivat
porosty, které se nachazi na zivnych a kyselych edafickych fadach. Do této kategorie
spada vétSina u nds se nachazejicich hospodaiskych lesii. Dalsim faktorem pro vybér
porostt je lokalita. Vybér vhodné lokality je dilezity nejen z ekonomického hlediska,
ale také zhlediska ochrany Zivotniho prostfedi. Pii vybéru nevhodné lokality
(nepfistupnost, svaZzitost, vzdalenost k odvoznimu mistu, ptekdzkovost) se zvysuji
nejen ndklady ale i mira poskozeni zivotniho prostfedi. To je poskozovano hlavné
technikou vyuzitou pro tézbu a transport. Vhodné jsou lokality s porosty spadajici do
terénnich skupin A a B (viz tab. €. 1). Ty jsou inosné bez vétSich terénnich prekazek

a sklon se pohybuje v rozmezi 0-40 %. (UHUL ©2012, Kadavy et al. 2007)



Tabulka 1: tabulka terénni klasifikace a technologické typizace. (UHUL ©2012)

1| do8% |11 A 21 D 31 E
21 9-15% | 12 22 32
3116-25% | 13 23 33
4126-40% | 14 B 24 34
5( nad40% | 15 C 25 35

4.2.2 Vyuzitelna dendromasa

Hmotu lesni dendromasy vyuzitelnou k energetickym ucelim miizeme rozde¢lit
do nékolika kategorii. Jedna se o sortimenty hroubi, patezy a kofeny a vyuziti zbytkl

ze zpracovani v dieva.

4.2.2.1 Vyuziti sortimenti hroubi

Pro energetické tcely je vhodné vyuzit objem sortimentii spadajicich do 5.
(vldknina) a 6. (palivo), popiipad¢ i 4.(dulni diivi, dolovina) tfidy z celkem Sesti
rozliSovanych tfid jakosti sortimentu (viz tabulka ¢. 2). Ostatni ttidy jdou vzhledem k
vysSi kvalité, ztoho davodu i1 vysSs$i cené, pro vyuziti k energetickym ucelim
nevyuzitelné. Dalsi faktor ovliviiujici moznost vyuziti hroubi je mnozstvi kiry.
(Palacka et al. 2017) Objem kury je vypocéitavan jako 10 % z celkového vytézeného
objem. Objem vyuzitelné kiry je 20 % z objemu kiry. Po pfepoctu je tedy objem
vyuzitelné kiry roven 2 % celkového vytéZen¢ho objemu. Celkovy vyuZitelny objem
se tedy rovnd 92 % z celkového vytézeného objemu. (UHUL ©2012, Kadavy et
al. 2007)



Tabulka 2: Tabulka jakostnich tiid diivi. (LCR ©2002)

Trida jakosti [sortimenty  |zmatky |

dyharenské vytezy D
rezonancni vytezy R
. specialni primyslové vyiezy SP
preklizkarenské, zapalkatrske,
I1. sudarenské vyiezy L
palifské vyfezy a prazcové vyrezy
jakost A A
jakost B B
sloupové vyiezy S
specialni dilni vytezy SDV
Il bukova prazcovina BP
dfivi pro vyrobu dievoviny DR
dolovina DV
V. tyCe a tycky TY, TK
V. vlakninové a ostatni primyslové drivi VP
VI. palivové drivi PAL
lesni Stépka LS
ostatni surové kmeny SK

4.2.2.2 VyuZziti pafezi a kofent

Hmota patezii a kotent je ziskdvana tzv. klu¢enim. Jedna se o odstrafiovani
podzemnich c¢asti stromt. V historii se tato Cinnost provadéla sekerou, pilou a
koniskym nebo volskym potahem. (Kadavy et al. 2007) V soucasnosti je k tomu
vyuzivana tézka technika, jako jsou lesni kolovy traktor, specialni lesni kolovy traktor
nebo bagr. Vzhledem k naro¢nosti tohoto procesu je obvyklé tuto ¢innost provadét
pouze Vv urcitych formach lesnického obhospodafovani, a to pievazné v borovych
oblastech a luznich lesich nebo v pfipadech odlestiovani za Gcelem vzniku novych
staveb, komunikaci nebo vodnich ploch. Podle odhadl je kluceni zdrojem kolem
50 000 m® patezové hmoty roéné. Jedna se o plochu zhruba 1000 ha pii zasob& hmoty
50 m*/ha. Tato hmota je oviem pro energetické udely prakticky nevyuzitelna. Nejen
z diivodu nestandardnich rozmérti, a proto i1 vysSich ndkladi na ptepravu. DalSim
diivodem je, ze obsahuje znacné mnoZzstvi zeminy a kamenil. Z toho ditvodu je mozné
pro zpracovani pafezové hmoty vyuzit pouze drti¢e, a ne béZné sekacky nebo
Stépkovace. Vysledna drt’ ma ale jiné vlastnosti a pfi pfeméné na energii pomoci

spalovani se chova, kvili nizsi prostupnosti vzduchu jinak. Dal§imi moznostmi pro
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zpracovani této hmoty jsou shrnovani do vali nebo prohlubni, zasypavani ve
vyhloubenych piikopech nebo vypalovani. Pii vypalovani ale dochazi ke spaleni
veskeré organické hmoty nachdzejici se v blizkosti vypalovaného mista. To ma za

nasledek nedostatek Zivin a vznik méné trodné pudy. (UHUL ©2012).

4.2.2.3 Vyuziti zbytkil ze zpracovani dieva

Pti zpracovani dfeva dochéazi ke vzniku pomérné zna¢ného mnozstvi vedlejsich
a zbytkovych produkti, které je vhodné vyuzit pro vznik energie. Pfiblizné mnozstvi
odpadu nam ukazuje tabulka ¢. 3. Ke vzniku téchto vedlejsich produkti dochazi hlavné
v nabytkarském a dfevozpracujicim prumyslu nebo pti vyrobé celulézy. V piipadé
nabytkaiského pramyslu se jedna o zbytky vznikajici pti vyrobé nabytku, predev§im
hobliny a odfezky. U dfevozpracujicich zavodi vznikaji pfi zpracovavani dieva
vedlejsi produkty, jako jsou krajiny, odiezky, piliny a fezivo. Pti vyrobé celulozy se

jedna o zbytkovou dfevni hmotu vznikajici pf1 vyrobnim procesu.

Tabulka 3: Zdroje zbytkl ze zpracovani dfeva. (MZE ©2012)

Stavebni truhlafstvi Okna 40 az 50 %
vyroba profili Podlahy 30 az 66 %
Truhlafstvi (masivni nabytek |  Masivni nabytek 40-50 cca 33 %
Truhlafstvi (dFevotiska) Drevotfiskovy 10-15 100-150 %
nabytek

Na zaklad¢ priimérného profezu pii zpracovani, dodavek diivi, poméru odvozu
a vyvozu mizeme stanovit piiblizné mnozstvi objemu dievniho odpadu ze zpracovani
dfeva. ,,Primérnd hodnota pofezu byla stanovena na 25 % ze zpracovaného mnozstvi,
celkovy objem dfevniho odpadu ze zpracovani dieva byl vy&islen na 1,617 mil. m3.«
(Nikl, 2007) Celkové mnozstvi energeticky vyuzitelné dendromasy se pohybuje kolem
4 083 000 m? (viz tab. ¢&. 4).

Tabulka 4: Potencial lesni dendromasy pro CR. (UHUL ©2012).

palivové diivi 1225000 m?

zbytky po mytni a predmytni tézbe€ v lese 1241 000 m?
dievni odpad ze zpracovani dieva 1617 000 m?
dendromasa pro energetiku celkem 4 083 000 m?
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4.2.3 Péstovani intenzivnich lesnich kultur na lesni padé

DalSim zplsobem ziskani dendromasy vhodné k vyuziti k energetickym
ucelim je péstovani intenzivnich kultur na lesni ptidéVzhledem k lesnimu zakonu je
péstovani intenzivnich lesnich kultur na lesni pidé mozné pouze u lesti vedenych jako
hospodaiské. Nejvyhodnéjsi je k tomuto zaméru vyuzit pozemky luznich stanovist’
(CHS 19), popiipadé i olSovych podmacenych stanovist. Péstovani dfevin s velmi
kratkou dobou obmyti v§ak na lesni pidé mozné neni. K péstovani rychle rostoucich
dfevin jsou nejidedlngjsi luzni stanovisté topolovych, jilmovych a poto¢nich luht
S obCasnym nebo kazdoro¢nim zaplavovanim nachdzejici se v teplych oblastech. Pro
péstovani dievin za ucelem vyuziti v energetice jsou nejcastéji vyuzivany topoly, vrby
a olSe. DalSi moznosti, jak péstovat dievni hmotu pro energetické vyuziti je tzv. nizky
les. Nizky les ,,je charakterizovan ptevazujicim podilem vegetativni obnovy, zejména

vyuzitim pafezové nebo kofenové vymladnosti.“ (UHUL ©2012)

4.2.3.1 Péstovani topoli

Piirozeny rozsah topolu (Populussp.) piesahuje velmi Siroké eckologické

podminky napii¢ severni polokouli. (Stanton et al. 2014)

Pro péstovani topoll jsou idealni oblasti, které jsou dobie zasobené Zivinami a
trvale zasobeny vodou. Teplota by zde neméla v obdobi od ¢ervna do srpna klesat pod
15 °C. Jako vhodné se tedy jevi oblast od Polabi aZ po Zateckou panev v Poohii a
oblast jizni Moravy. Nejvhodnéjsi jsou pidy hlinité a jilovité az tézce jilovité, které
jsou mocné v praméru 2-3 m. Vyska hladiny spodni vody by se méla pohybovat mezi
1-2 m, popiipadé¢ az k ptidnimu povrchu. Jde tedy o pudy dobie zdsobené vodou. Piida
by méla byt kyseld nebo mirn€ kyseld az neutralni, ktera je dobie zdsobena rostlinnymi
zivinami. Nejcastéji jsou vyuzivany topoly ze sekce Aigerios. Ty se vyznacuji
produkei kvalitni dfevni hmoty s pomérné rychlou obmytni dobou. Déle se péstuji
topoly ze sekci Leuce a Tacamahaca. Pro vysadbu plantdzi za ucelem vyuziti
Vv energetice se doporucuje multiklondlni smés ,,Max 4 J-104* a ,,Max 5 J-105%, ty se

jsou typické svou velmi vysokou produkci. Z hlediska cilii hospodateni rozliSujeme 4

zplsoby intenzivniho péstovani topolti. (UHUL ©2012)
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- Péstovani v lignikulturach

Cilem tohoto zptisobu péstovani je vypéstovat vyiezy zvlastni jakosti s dobou
obmyti 15-20 let. Na celoplo$né pfipravené pude se zakladaji pomoci 2 az 3letych

odrostki ve sponu nejméné 6 x 6 m. Kultivace se provadi 2 — 3x roéné. (UHUL ©2012)

- Intenzivni topolové kultury

Cilem je vypéstovani sortimentl kulatiny s dobou obmyti 20-25 let. Kultury
jsou zakladany pomoci sazenic, a to ve sponu 4 x 4 m az 5 x 5 m. Kdyz se koruny

za¢nou dotykat, upravime spon na 6 x 6 m. (UHUL ©2012)

- Topolové kultury pro produkci celulézy nebo pro jiné vyuZziti

Jedna se o takovy zpiisob péstovani, jehoz cilem je produkce suroviny pro
vyrobu dievottiskovych a dievovlaknitych desek nebo produkce vldkniny. Kultury se
zakladaji v sponech 3 x 3 m a doba obmyti se pohybuje mezi 10-15 lety. (UHUL
©2012)

- Péstovani pro energetické nebo jiné vyuziti

Zakladani porostii na lesnich pozemcich je témét stejné jako zakladani plantazi
rychle rostoucich dfevin na zeméd¢lské ptidé. Na celoploSné ptipravené pude se
zaklada porost pomoci fizkli ve sponech od 0,3 x 0,9 m azZ po 3 x 3 m s dobou obmyti
od 1 do 5 let. Vzhledem k tomu, Ze jiz po prvnim cyklu se puda vycerpava, je vhodné
piihnojeni. Biomasa z téchto ploch se nejCastéji vyuziva pro energetické ucely, je ji

viak mozné vyuzit i jako krmivo nebo chemicky zpracovat. (UHUL ©2012)

4.2.3.2 Péstovani vrb

K vysadbé a péstovani vrb na lesni pidé se vrby vyuZzivaji v mnohem mensi
mife nez topoly. Idedlni jsou oblasti luznich lest, kde je nevhodné vyuziti jinych
dfevin z divodu pftili§ vysoké podzemni vody. Déle jsou pro péstovani vrb vhodné
plochy v okoli vodnich ploch nebo v okoli vodote¢i, kde hladina se hladina podzemni
vody pohybuje idealné kolem 0,6 m, ale neklesne pod 1 m. Ve vysadbach urcenych
K vyuziti v energetice se nejcastéji vyuziva vrba kosikarska nebo k¥izenci s vrbou
trojmuznou a vrbou nachovou. To jsou zaroven nejvyuzivan€jsi druhy vrb k vysadbé
na lesnich pozemcich. Plochu pro vysadbu je nutné celoplo$né ptipravit hlubokou

orbou, hnojenim a ni¢enim vytrvalych plevell. Pro zakladani vrbovych plantdzi na
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lesnich pozemcich se vyuzivaji fizky o délce 20 cm ve sponu 50 x 10 — 70 x 20 cm.
Pro energetické vyuziti se prouti z vrboven sklizi kazdoro¢né nebo ve dvouletém az

pétiletém intervalu. (UHUL ©2012)

4.2.3.3 Péstovani olsi

Vzhledem ke svému rychlému rustu a vysoké produkci dievni hmoty miizeme
olse rovnéz zaradit do skupiny rychle rostoucich dievin s vyuzitim na lesnich
pozemcich. V Ceské republice rozliujeme tfi druhy olsi, jsou to olie zelend, Seda a
lepkava. Olse zelend se vyskytuje na stanovistich s tekouci pramenitou vodou
nachdazejici se ve vysSich nadmotskych vyskach. Vzhledem ke schopnosti kofenti
poutat pohyblivé podklady se Casto vyuzivd ke zpeviiovani horskych bystfin nebo
Vv lavinovych oblastech. Je pomérné odolnd a schopna obohacovat chudsi stanoviste.
Pro vyuZiti k energetickym ucelim je vSak nevhodnd. OlSe lepkava a Sedd jsou
mnohem vice rozSifené neZz zminovana olSe zelend. OlSe lepkava ma ovSem vyssi
ptiriistky a zaroven 1 vyssi kvalitu dfeva. Idedlni jsou stanovisté s humézni a hlubokou
pudou, kterd je trvale zasobena vodou. OlSe je tedy vhodné vyuzit pouze na
stanovistich, které nejsou vhodné pro jiné dieviny. Vhodné je tuto dievinu vyuzit jako
piipravnou kdy se dfevni hmota vyuzije k energetickym ti¢elim a naslednou obnovou

porostu na stanovisti cilovou dfevinou. (UHUL ©2012)

4.2.3.4 Nizky les

Dle vyhléasky ¢. 83/1996 Sb. se rozlisuji tfi tvary lest. Jsou jimi les vysoky,
sttedni a nizky. V piipadé nizkého lesa se jednd o tvar lesa, ktery se zaklada
systematicky opakovanou vegetativni obnovou vymladky (Tesat, 1994). K zakladani
pafezin se vyuziva bud pfirozena obnova, nebo uméla obnova pomoci vysadby.
Vychova se provadi pouze v piipadé, kdy je nutné upravit hustotu nebo kvalitu
budoucich sortimentl. Dle platné legislativy se doporucuje doba obmyti 40 let u
tvrdych patezin a 20 - 30 let u patezin mékkych. Dieviny vyuzivané pro tvar nizkého
lesa jsou hlavné duby, habry a olSe (viz tab. ¢. 5), dale se také vyuzivaji javory, jilmy,
jasany, buky a dalsi (Kadavy et al. 2007)
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Tabulka 5: Piehled produkce a energetického potencialu tfi hlavnich dfevin nizkého lesa a
srovnani se smrkem (* pfepocitano na 20% vlhkost, V. - nejhorsi bonitni tfida, 1. - nejlepsi

bonitni tfida, CPP — potencionalni téZba diivi na 1 ha za rok). (Kadavy et al. 2007)

Relativni bonita V. l. V. l. V. I V. I
Obmyti 30 20 50 40 40 20 120 100
CPP (m?*/ha) 2,8 11,7 1,1 47 3,2 144 2,2 7,5
Hustota (kg/m?)* 760 820 520 470
Vyhtevnost
(K/kg)* 9340 9000 9402 9528
Energiez 1 ha
celkem (MJ) 19874 | 83047 | 8118 | 34686 | 15646 | 70405 | 9852 | 33586

4.2.3.5 VIliv rychle rostoucich dfevin na Zivotni prostiredi

Jednad se o udrzitelnou alternativu jako zdroje pro energetické ucely oproti

fosilnim paliviim. (Bacenetti et al. 2016)

Péstovani rychle rostoucich dievin ptispiva ke snizovani emisi CO», produkce
odpadii a nebezpecnych emisi (CH4, NOX, SOX, toxickych stopovych prvki).
(Niemczyk et al. 2018)

Rychle rostouci dieviny také napomahaji k zachycovani a uchovani toxickych

slozek, které jsou obsazeny v popelu. (Vassilev, 2015)

Pti péstovani rychle rostoucich dievin vSak dochazi k ochuzovani ptidy o
zna¢né mnozstvi prvkl. Susina difeva obsahuje 45—-50 % uhliku (C), 43 % kysliku (O),
6 % vodiku (H), 0,6 % dusiku (N), 0,2 % siry (S) a ve velmi nizkém procentu také
fosfor (P), draslik (K), sodik, (Na), hoi¢ik (Mg), vapnik (Ca) a zelezo (Fe).
V ekosystému jsou tyto prvky po odumieni z velké ¢asti mineralizovany a znovu
vyuzity, ¢ast je uvolnéna do ovzdusi a vlivem srazek se dostane do povrchovych i
podzemnich vod. Pokud tedy se vétSina narostlé hmoty sklidi a odveze, dochazi
k vyznamnému naruSeni kolob&hu. Ubyvaji ziviny obsazené v pidé¢ a dochazi

cwwvr

(Kasinsky, Wagner, 2019)
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4.2.4 Ekonomika zpracovani téZebnich zbytku

Veskeré prace spojené se zpracovanim energeticky vyuzitelné dendromasy
ovliviiyji jeji kone¢nou cenu. Tyto prace délime do nékolika skupin, které na sebe
navazuji. Prvnim krokem je piiblizovani dendromasy. Jednd se o vyvoz z mista
zpracovani, obvykle nazyvaného lokalitou ,,pafez*, na odvozni misto. Z této lokality
se vV Evropské Unii podafi vyvézt praimérn¢ 60—-80 % tézebnich zbytkl. (Lundborg,
1998) V Ceské republice se je vyvazeni tézebnich zbytkti méné Gspésné a pohybuje se
kolem 35 %. (Simanov, 1995) Dalsim krokem je zpracovani dendromasy. Vzhledem
k nakladiim na piepravu je vhodné, aby piepravovany naklad mél co nejmensi objem.
Proto se pfed transportem zpracovava pomoci Stépkovani, drceni nebo baleni.
Nasleduje manipulace a ptfeprava dendromasy na misto vyuziti ke zpracovani

k energetickym ucelim. Poslednim krokem je skladovani.

4.2.4.1 PribliZovani dendromasy

Zpusob sbéru a piiblizovani dendromasy na odvozni misto je zavisly na
zpusobu jakym probiha samotna tézba. V piipad¢ vyuziti harvestorové technologie je
vhodné uz pti odvétvovani a vyrob¢ sortimenti ukladat klest na hromady vedle linek
s naslednym odvozem pomoci vyvazeci soupravy. Ackoli je vyuziti mechanizace az o
30 % 0¢inngjsi neZ manudlni sild, zastava na lokalité ,,patez az 20-30 % tézebnich
zbytku. (Eriksson, 1994) V Ceské republice pii moto-manuelnim zptisobu t&zby byvaji
nejCastéji vyuzivany shrnovace klestu v kombinaci s kolovymi traktory, které jsou
vybaveny adaptéry na vyvazeni klestu. Takto shrnuty klest obvykle obsahuje velké
mnozstvi zeminy a neni proto vhodné nasledné vyuziti st€épkovace. Pro zpracovani této
hmoty se z pravidla vyuzivaji drti¢e. Cenu piiblizovani klestu pomohla urcit vefejna
soutéZ vyhlaSend Vojenskymi lesy a statky, s. p. Jednou z podminek soutéze byla

nabidka ceny ptibliZovani klestu z lokality ,,patez* na odvozni misto.

Tabulka 6: Cena vyvazeni klestu na odvozni misto. (Chytry, 2007)

Kazdych dalsich
do300 mve. | 301-800 m | 801-1000 m 1001-1300 m | zapocatych 300
m
Primér | 102 K¢/m? 122 Ké&/m? 140 K¢&/m? 152 Ké/m? 19 K¢&/m?
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Dle Chytrého (2007) je klest nejCastéji prepravovan na vzdalenost do 800 m,
kdy jsou prvni dvé skupiny zastoupeny ve stejném podilu. Vyvazeni klestu nad 800 m
se vyskytuje pouze ztidka. Z toho lze vypocitat, ze priimérna cena za odvoz klestu je

112 K¢&/m? (viz tab. €. 6).

4.2.4.2 Zpracovani dendromasy

Zpracovani dendromasy slouzi k upravé velikosti, aby byla pfeprava co
nejefektivnéj$i a tim 1 ekonomicky co nejvyhodnéjsi. Dendromasu lze zpracovavat
Stépkovanim, drcenim nebo balikovanim. Vysledkem zpracovani ovSem neni

zuslechténi paliva nebo zvySeni jeho vyhievnosti. (Ramsay, 2012)

- Stépkovani

Ke stépkovani je vyuzivana pouze kvalitni nezneciSténd dendromasa, jejiz
soucasti nejsou horniny nebo zemina. Je to hlavné z diivodi vyuzivani ostrych nozi,
které slouzi ke kraceni hmoty a mohlo by dojit k jejich otupeni. (Chytry, 2007)
V priméru se uvadi cena $tépkovani3025 K¢ za hodinu prace Stépkovace. Produkt

vznikly Stépkovanim je odbérateli nejpreferovanéjsi. (LHMP ©2018)

-  Drceni

U odbérateli méné oblibeny produkt, ktery vznikd drcenim dendromasy
kladivy. Vysledkem drceni jsou rGznorod¢ velké casti rozlamané dendromasy pro
jejichz spalovani je nutné mit kotel s upravenymi dopravnimi cestami pro piepravu
této hmoty. Cena drceni je obdobna jako u stépkovani, 3095 K¢ za hodinu prace drtice.

(LHMP ©2018)

- Baleni dendromasy

Baleni dendromasy je pomérné moderni zptisob zpracovani dendromasy po
tézbg&, nejcastéji vyuzivany ve skandinavskych zemich. Jedna se o stlaceni dendromasy
do baliki, s nimiZ je snaz§i manipulace a maji del$i trvanlivost nez Stépka nebo drt’.
Pro tento zplsob zpracovani dendromasyjsou vSak vhodné pouze jehli¢naté stromy,
které po vylisovani drzi tvar. Dendromasu z listnatych strom nedokdze balicka
slisovat a zabalit do tvaru vhodného k piepravé, a proto je ke zpracovani tohoto druhu
dendromasy nevhodna. V Ceské republice viak zatim nejsou pro takto zpracovanou

dendromasu odbératelé vybaveni a z toho divodu je nutné baliky pted jejich vyuzitim

17



pro energetické ucely Stépkovat, coz jsou naklady navic. Z téchto divodi se u nas tato

metoda nevyuziva. (Pari et al. 2017)

4.2.4.3 Manipulace a doprava dendromasy

Manipulaci rozumime veskeré kroky, které je tieba udé€lat pro zajisténi
prepravy z odvozniho mista k odbérateli dendromasy. Jedna se o operace, které nejsou
nezbytné a v idealnim ptipad¢ jsou vynechany. Jejich provedeni zvysuje naklady a tim
1 kone¢nou cenu dendromasy. Pii manipulaci a dopravé rovnéz dochazi ke ztratam
materialu, tyto ztraty se pohybuji kolem 5 %. (Vavrova et al. 2017) Nejcastéji se jedna
o foukéni $tépky na hromady, z nichz jsou pak nakladany pomoci nakladace do
prostiedki slouzicich k prepravé. Druhou variantou je foukani stépky do traktorovych
vlekl, které ji odvazeni na piekladist¢ kde se pirekladd do velkoobjemovych
piepravnich prostfedkli. Doprava dendromasy je naopak krok nezbytné nutny. Jedna
se o piepravu ke konecnému odbérateli. V zdsad¢ se jedna o prepravu regionalni,
nebot’ delsi vzdalenosti opét zvySuji ndklady a zaroveni i cenu. K piepravé dendromasy
se vyuzivaji dva zpusoby. Jde o dopravu silnicni a kombinovanou (zeleznicni a
silni¢ni). Kombinovana pieprava je vzhledem k vyuziti Zeleznic vhodnd pouze pro
piepravu na delsi vzdalenosti. Kalkulace pro oba druhy piepravy byla zpracovana
vV ramci studie ,,potencidl difevni hmoty pro energetické vyuziti v Plzenské teplarenské,

a.s., I. Cast.“ (Chytry, 2007)

Tabulka 7: Ceny pfepravy dendromasy v K¢&/t. (Chytry, 2007)

Oblast do 20 km 78 358 -280
Oblast do 40 km 121 387 -265
Oblast do 60 km 173 434 -261
Oblast do 80 km 220 481 -261
Zajmova oblast celkem 172 435 -263

Ze studie vyplyva, jak je vidét v tabulce €. 7, zZe silni¢ni pfeprava je v porovnani
S kombinovanou mnohem vyhodnéjsi. Pokud by se ke kombinované pieprave
ptipocetly i ndklady na manipulaci, je kombinovana pfeprava naprosto konkurence

neschopnou.
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4.2.4.4 Skladovani dendromasy

Vzhledem k chemickym procesiim a aktivité bakterii a hub, je $tépka pro
skladovani pomérné nevhodnou surovinou. Vlivem téchto faktori dochazi ke ztraté
objemu a ke zvySovani vlhkosti. (Simanov, 1993) Spotieba dendromasy pro

energetické ucely je vSak v pritbéhu roku nevyrovnana a zavisi na ro¢nim obdobi a

aktualni potiebé tepla (obr. 1). Z toho divodu je potieba skladovani nutna.

Potreba tepla v priibéhu roku

%
% -
% =
S mm
S
—
%
% I
e I

Obrazek 1: Procentualni potfeba tepla v prub&hu roku. (Chytry, 2007)

Vzhledem Kk vySe zminénym davodim se vSak dlouhodobé skladovani
nedoporucuje. Idedlni je minimalizovat zasoby a nahradit je véasnymi dodavkami,

nebot’ skladovani opét zvysuje naklady.

4.2.5 Vliv zpracovani na Zivotni prostiredi

Pti zpracovani dendromasy mutize dochdzet k mnoha zpisobim ovlivnéni
zivotniho prostiedi a naruseni lesniho ekosystému. Prace strojii ma vliv nejen na zvér,
ktera v lesnim porostu Zije ale i na samotny porost. Hlavnimi zplsobem, jakym
dochazi k poskozovani Zivotniho prostiedi, je prace stroji. Vzhledem k velikosti a
narocné manipulaci se stroji jako jsou harvestory, vyvadzeci soupravy, lesni kolové
traktory nebo specidlni lesni kolové traktory dochazi pomérné k ¢asto k poskozovani
porostu a piidy. NejcastéjSim zplisobem je odirani kment a ldmani vétvi a nizkého
porostu. Vlivem hmotnosti miZe rovnéz dochdzet ke zhutfiovani pidy a tim
zvySenému povrchovému odtoku vody. To mé za nasledek nedostatek vody vlivem
snizeni funkce vsakovani a zadrzovani vody. Stroje rovnéZ svym hlukem a vibracemi

stresuji zvet, coz miZe mit za nasledek sniZeni reprodukénich schopnosti. Méné Casty
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vliv na Zivotni prostiedi je mozny unik provoznich kapalin, ktery mize kontaminovat
povrchové zdroje vody slouzici k napdjeni zvére, jako jsou studanky nebo potoky a
poticky. Je tieba také zminit zne€istovani ovzdusi, ke kterému dochézi pti praci stroji
vlivem spalovani pohonnych hmot. Nejzasadnéjsim zptisobem, jak tyto negativni vlivy
V co nejveétsi mife omezit je fadné proskoleni operatora ktery dany stroj obsluhuje a
jeho zodpovédné chovani pfi manipulaci se stroji. Tim lze snizit nejen mnozstvi
odfenych kmend nebo poldmaného porostu ale i moznost vzniku havérie v podobé
uniku provoznich kapalin. Zodpovédnym chovanim Ize dosahnout sniZeni

zneciStovani ovzdusi omezovanim neproduktivnich ¢asii pii tézebni Cinnosti.

r o rw

4.2.6 Zpracovani biomasy pro energetické ucely

Biomasu Ize pro energetické ucely zpracovavat n¢kolika zptasoby. Hlavnimi
zpusoby jsou mechanickd tuprava, termické procesy a biochemické a chemické

piemény.

4.2.6.1 Mechanicka uprava

Mechanicky se biomasa zpracovava bud’ za ucelem usnadnéni jeji prepravy,
nebo jiz do findlni podoby. Jednim z dilezitych ekonomickych aspekti, které maji vliv
na cenu a tim padem 1 na vyuzivani biomasy, jsou naklady na ptfepravu. Ke snizeni
téchto naklada a zvyseni efektivnosti prepravy patii fezani pro zpracovani na fezivo a
palivo a §tépkovani nebo drceni. Stépkovani a drceni zmensi objem piepravovaného

nakladu a zaroven slouzi jako pfedstupen pro vyrobu briket a pelet. VSechny tyto

produkty jsou vyuzivani pfedevS§im pro vyrobu tepla nebo energie.

- Stépkovani

Pti Stépkovani je vstupni materidl pomoci Stépkovace délen ostrymi nozi na
homogenni §tépku. ,,Stépkoval je stroj délici dendromasu feznym ucinkem nozl

umisténych na rotujicim disku nebo bubnu.* (Ptihoda, 2007)

-  Drceni

Drceni je zplisob zpracovani materialu, kdy je vstupni hmota dé€lena pomoci
kladiv, kterd jsou umisténa po obvodu rotoru. Vstupni hmotou byva zpravidla hmota

nevhodnd pro Stépkovani, tedy hmota zneciSténd, drobnd a mimotaddné netvarna.
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Drtice maji na rotoru pohyblivé nebo pevné umisténa kladiva, kterd narazy rozméliuji

hmotu. (P¥hoda, 2007)

- Brikety a jejich vyroba

Briketa je mechanicky zhutnény hotlavy material (nej¢astéji vyrabény z lesni
biomasy) do tvaru valce, kostky nebo kvadru (obr. 2). Nejcastéji vyuzivanou formou
dreva pro vyrobu briket jsou piliny, hobliny, tfisky a Stépka. Touto sypkou biomasou
se naplni zasobnik, ze kterého jde hmota pfes sito o frakci 0—10 mm. Hrubsi hmota,
kterd neprojde skrz sito se dale dodrcuje bud’ v kladivovém mlyné¢ nebo
Vv rychlobézném drtic¢i. Takto zpracovana hmota se opét smicha s prosetou biomasou.
Dalsim krokem je susSeni. K vysusSeni pfebytecné vlhkosti se nejcastéji pouzivaji
zemédeélské horkovzdusné suSarny. Jedna se o tficestné rota¢ni bubnové susarny, u
kterych 1ze dosahnout odpativosti az 2 000 kg vody za hodinu. Lisovani vysuSené
hmoty do poZzadovaného tvaru se provadi za pomoci vysokého tlaku a zvySené teploty.
Vysoka teplota slouzi k taveni smily a ligninu obsazeného v ni. To zarovei slouzi jako
pojivo, nebot’ lepidla a jiné pfimésy se pouzivat nesmi. Pro samotné lisovani se
pouzivaji ti1 druhy list, jsou to hydraulické, Snekové a mechanické (klikoveé) lisy.
Princip vyroby briket je ovSem téméf totozny. V piipadé¢ Snekového lisu je ze
zasobniku davkovana vysuSena biomasa. Hmota je vtlatovana do lisovaci komory,
kterd je trvale vyhiivdna na teplotu 250 °C. Dale prochazi ptes kuzelové lisovaci
pouzdro, ze které¢ho vychazi kone¢ny produkt, kterym je v podstaté nekonecny valec
o priméru zhruba 60 mm a mérnou hmotnosti kolem 1200 kg/m3. V pifpadé
mechanickych a hydraulickych listi jsou vyuzivany formy ve tvaru kvadrii nebo

krychli ve kterych je hmota tlakem lisovana. (Mlat'ak, Vaculik, 2008)

Obrazek 2: Brikety (www.ceska-peleta.cz/brikety).
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- Pelety a jejich vyroba

Podobné jako u briket se nejcastéji jedna o lesni biomasu (odkornénou), ktera
je zpracovana pomoci vysokého tlaku a teploty (obr. 3). Vyhodou je vysoka
vyhfevnost, mechanicka stalost a pomérn¢ nizkym mnozstvim popela vzniklého pti
spalovani. Toho je docileno vyuzitim chemicky neoSetieného dieva, které neobsahuje
kiru a dalsi pfimési. K vyrobé pelet je vSak mozné vyuzit i lesni biomasu
neodkornénou. Surovinou pro vyrobu peletek je nejlépe Cista dievni hmota ve formé
pilin s minimem dfevniho prachu, ktery zhorSuje pevnost pelet.” (Mlat'ak, Vaculik,
2008) Protoze se pelety nejcastéji vyrabi ze zbytkt zpracovaného surového dieva, u
kterého se vlhkost pohybuje mezi 40-60 %, je potieba hmotu vysusit, aby se vihkost
pohybovala mezi 10-15 %. Vzhledem k rozdilné velikosti vstupniho materialu je po
vysuSeni nutné hmotu upravit na pozadovanou zrnitost (nejcastéji 3 — 3,5 mm). K tomu
je nejcastéji vyuzivan kladivkovy drti¢ s 0Ky Vv situ o priméru 3,5 mm. Pfed samotnym
lisovanim je hmota povrchové vlhéena. To méa za néasledek zmékcéeni a naslednou
idealni lepSi pojivost materialu. K lisovani je idealn¢ vyuzivan prstencovy lis. Pti
protlacovani skrz matrici je hmota zahtivana na teplotu kolem 100 °C. Po vylisovani
je potteba vysledny produkt v chladic¢i schladit na teplotu kolem 40 °C. Podil jemnych
castic by nemél byt vyssinez 1 % objemu. K dosazeni tohoto vysledku je mistén mezi

chladi¢em a zasobnikem vysledného produktu separator. Separator je vibracni sito,

pomoci kterého je od pelet oddélen odrol, ktery je nasledné opét vyuzit pro vyrobu
pelet. (Mlatak, Vaculik, 2008)
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Obrazek 3: Pelety (www.ceska-peleta.cz/pelety).
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4.2.6.2 Termické procesy

Do této kategorie fedime hlavné¢ karbonizaci. Karbonizaci se nazyva proces
zuslechtovani dfeva pro energetické ucely. V minulosti se pouzival znaéné
neekologicky a ekonomicky neefektivni tepelny rozklad za anaerobnich podminek.
V soucasnosti se vyuziva sucha destilace v karbonizacnich pecich a retortach. Pfi
tomto procesu vznikd oxid uhelnaty, toxické latky (formaldehyd a acetaldehyd) a
karcinogenni patky (fenoly a kondenzované uhlovodiky). Na 1 tunu dfevéného uhli se
spottebuje zhruba 10 tun dieva. (KaSinsky, Wagner, 2019)

Dal§im termickym zplisobem piemény je zplyfiovani. Jedna se o zpracovani
palivového a odpadniho dieva, nebo 1 slamy, k pfeméné na plyn. Produktem je v tomto
piipadé€ plyn, ktery je vyuzivan k vyrobé elektiiny a tepla. Rovnéz lze vyuzit naptiklad
jako palivo do vozidel.

4.2.6.3 Biochemické a chemické premény

Biochemicka a chemickd pifeména je zplsobovana bud alkoholovym
kvasenim, metanovym kvaSenim nebo esterifikaci surovych olejii. Pro tyto zpusoby
jsou vSak vyuzivany napt. odpadni vody, exkrementy nebo rostlinna biomasa
obsahujici cukr a Skrob. Pro lesni biomasu je proto tento zpusob zpracovani

nepouzitelny. (Murtinger, Beranovsky, 2008)

4.3 VyufZiti lesni dendromasy v energetice

Nejjednodussim a nejstarSim zplisobem vyuziti dendromasy je spalovani. Tato
¢innost byla provozovana uz v pravéku za Gcelem pteziti a v podstaté tak byl polozen
zaklad pro energetické vyuzivani dendromasy a biomasy obecné. Do soucasnosti ale
proslo toto odvétvi velkymi pokroky a v soucasnosti, diky modernim technologiim,
dokaZeme tento zdroj vyuzivat mnohem efektivnéji a hospodarnéji. Ackoliv objem
energie vyrobené z biomasy nemuize konkurovat jinym zdrojim, jako jsou uhelné a

jaderné elektrarny, jednd se o neustale se rozvijejici obor. (Ramsay, 2012)

Globalni spotfeba energie je piiblizn€¢ 140 000 TWh rocné, ro€ni produkce
biomasy predstavuje ptiblizné 270 000 TWh rocné, ale jeji podil vyuziti pro
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energetické ucely se pohybuje pouze mezi 10 a 13 % celosvétové spotifeby energie.

(Dahlquist, 2013)

Z obnovitelnych zdroju je v Evropské unii vyrobeno 22,3 % energie a 65,5 %
Z tohoto podilu bylo vyrobeno z biomasy. (Vavrova et al. 2016)

V poslednich 20 letech vsak vyznam biomasy jako zdroje pro vyrobu elektrické
energie neustale roste. ,,Dendromasa je jeden ze zdrojii obnovitelné energie, ktery
miize pomoci ke zmirnéni zmén klimatu a zavislosti svéta na fosilnich palivech.*
(Manning, 2015)

Naptiklad na Slovensku se jako zdroj energie vyuziva rocné zhruba 400 000
tun biomasy. (Ilavsky, Oravec, 2000)

Vyhodou vyuziti dendromasy pro energetické ucely jsou piinosy nejen
ekologické a krajinarské. Ptiznivy mize byt i dopad na zaméstnanost v méné
osidlenych c¢astech republiky a zarovenn mtize snizit zavislost na dovozu primarnich
zdrojti energie. Dva nejbéznéjsi zpisoby, jak pfeméenit energii lesni biomasy na energii
elektrickou jsou spalovani suché hmoty v tepelné elektrarné nebo preména na bioplyn
pomoci anaerobni fermentace a nasledné spalovani v motorovém agregatu. DalSim
zpusobem je spalovani dendromasy za ucelem vzniku tepla a ohtivani vody. To lze

realizovat bud’ regionalné (pro celé obce) nebo v domacnostech.

4.3.1 Vlastnosti dendromasy a aspekty jejiho vyuZiti k energetickym tacelim

Vyznamnou vlastnosti dendromasy je, ze pii zahtati na teplotu 200 °C a se
zplynuje. To znamena, ze ma velky podil tzv. prchlavé hoflaviny (viz tab. ¢. 8). Vlivem
této vlastnosti se tvoii dlouhy plamen, ktery komplikuje konstrukci zafizeni pro

spalovani dendromasy.

Tabulka 8: Obsah prchavé hotlaviny pro riizna paliva. (Murtinger, Beranovsky, 2008)

Koks 28,5 1,5
Cerné uhli 28 20
Hné&dé uhli 17 55

Drievo 18 75

Slama 16 80
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Dalsi vyznamnou vlastnosti je obsah vody. Pfi spalovani v nevysuseném stavu
dochdzi ke snizeni vyhfevnosti na méné nez polovinu. To je zapfi¢inéno
hygroskopicnosti dendromasy, neboli nachylnost k vlhnuti i po vysuSeni. Prvnim
procesem, ke kterému dochazi pii zahtivani dfeva je odpafovani vody. Odparovani
spotfebuje pomérné zna¢né mnozstvi tepla a jeho vlivem dochazi k ochlazovani. ,,Po
odpareni vody dochazi k rastu teploty, jejimz vlivem za¢ne dochazet k uvoliiovani
dalsich prchavych latek (napf. pryskyfice) a k tepelnému rozkladu (pyrolize)
jednotlivych latek, ze kterych se dievo sklada.“ (Murtinger, Beranovsky, 2008)
Fyzikalni vlastnosti jsou zasadni pro postup, jakym bude dendromasa zpracovéna pro
ziskani energie. Jak bylo vySe zminéno, nejzdsadn€j$imi vlastnostmi pro vyuziti
k energetickym t¢elim jsou vedle obsahu vody a vyhtevnosti také obsah popela a

chemické slozeni hotlaviny paliva.

4.3.1.1 Obsah vody

Obsah vody neboli vlhkost, mizeme vypocéitat dvéma riznymi zpisoby.
Prvnim je vypocet tzv. dievaiské (absolutni) vlhkosti. Tento zplsob se vyuziva ve

dfevozpracujicim primyslu a obsah vody je dan vztahem (Pastorek et al. 2004):

Hy—H2

w, = 222 100[%]

kde:
H1— hmotnost surové dievni hmoty [kg]
H>— hmotnost po vysuseni [kg]

Druhy zpiisob je vyuzivan v energetice a obsah vody (relativni vlhkost) je dan

vztahem (Pastorek et al. 2004):

W, = HlH « 100 [%]

1

v v

Jeding tak Ize dosahnou co nejefektivnéjsiho vyuziti. Uplného vysuseni vsak nelze

dosahnout a vlhkost se pohybuje z pravidla kolem 30 %. (Pastorek et al. 2004)

Pro porovnani rozdili ve vypoctu vlhkosti energetické a vypoctu vlhkosti

pouzivané v dfevaiském priamyslu slouzi tabulka €. 9.
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Tabulka 9: Porovnani rozdilu vypocta vlhkosti dieva. (Pastorek et al. 2004)

0 0
10 11
20 25
30 43
40 67
50 100
60 150
70 230
80 400

4.3.1.2 Vyhievnost

Vyhtevnosti rozumime teplo, které se uvolni dokonalym spalenim
jednotkového mnozstvi paliva. Voda vznikla spalovanim zlistava v plynném stavu.
(Kocica et al. 2004) Voda je faktor snejzasadnéj$im vlivem na vyhievnost
dendromasy. Pti hoteni dochazi k odpatrovani vody a vlivem ochlazovani dochazi ke
snizeni vyhfevnosti. Porovnani zavislosti obsahu vody na vyhfevnosti znazoriuje

tabulka ¢. 10.

Tabulka 10: vliv obsahu vody na vyhievnost paliva. (Pastorek et al. 2004)

0 18,50 5,10 18,80 5,20
10 16,40 4,60 16,70 4,60
20 14,30 4,00 14,60 4,10
30 12,20 3,40 12,50 3,50
40 10,10 2,80 10,50 2,90
50 8,00 2,20 8,40 2,30
60 6,00 1,70 6,30 1,80

DalSim faktorem, ktery vyrazné ovliviiuje vyhfevnost, je stafi dendromasy
(biomasy). Cim starsi je devo, tim déle je vystavovano rtiznym plisnim, houbam a
mikroorganismiim. Vyhfevnost je dana vztahem (Pastorek et al. 2004):

Hyyp * (100 = W) — (r* W)

Hy = 100

[M]/kg]
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Hu — skute¢nd vyhtevnost paliva
H uwi — vyhfevnost susiny
W — obsah vody v palivu (vihkost)

I — teplo potiebné k odpareni 1 kg vody

4.3.1.3 Chemické sloZeni horlaviny dendromasy

Pro dendromasu je typické, ze nejvétsi podil plynnych latek uvoliovanych
pyrolyzou je obsazen ve vznosu mezi roStem a kominem. Z toho divodu je nutné
spalovat dendromasu ve specidlnich topenistich k tomu uréenych. Vlivem nevhodné
zvoleného zpiisobu spalovani dochazi ke snizeni ucinnosti a vzniku nezadoucich

emisi, jako jsou karcinogenni latky nebo aromatické uhlovodiky (Pastorek et al. 2004).

Tabulka 11: Chemické slozeni hotlaviny dievni hmoty (Pastorek et al. 2004).

Uhlik 51,00 6,20 50,50 51,40
Vodik 6,20 6,15 6,20 6,10
Kyslik 42,20 43,25 42,70 42,20
Sira - - - -
Dusik 0,60 0,60 0,60 0,30
Popeloviny 1,00 1,00 1,00 2,30

Jednou z ptednosti vyuziti dendromasy pro energetické ucely je absence siry.

Béhem spalovani tak nedochazi k uvoliiovani plynného exhalati SOz, ktery ma
negativni vliv na zivotni prostfedi. (Pastorek et al. 2004) Obsah prvki u jednotlivych
druhli stromii znazorfiuje tabulka ¢. 11 a u jednotlivych druht zdroji energie

tabulka ¢&. 12.

27



Tabulka 12: SloZeni a vlastnosti vybranych druhi biopaliv. (Pastorek et al. 2004)

Obilni min. 15 3,5 12 [439|54 | 38 |03 0,05
sléma max. 175 6,5 25 48 | 64 [433] 0,702
Obiloviny | min, 155 3 12 45 | 6 |39,5] 1 |0,09
Slama+zrno| max. 18,5 5,6 25  |46,6] 6,9 |42,6| 1,8 | 0,2
Miscantus | min. 15 25 12 45 [ 55| 36 | 0,5 0,05
Sloni trava | max. 17,6 8 40 49 645413 1,703
Seo min. 135 4,2 15 45 | 6 [388] 080,08
max. 17,7 58 25 (48666 |44,3] 1,1 |1,12
Dieve min. 16,9 0,2 10 45 | 53 [41,4] 0,1 [0,02
max. 19 3 60 52 | 65| 46 | 1,7 | 0,3
Regllz?vy min. 35 0 do05 |77 |12 |11]01] 0
Etanol 27 0 020 |52 |13|25] 0 | 0
Zemniplyn | min. 32 d005 | do05 | 86 | 13 |0,25/0,25] 0,3
Hnedd uhli i 14 3 10 |275/25] 120305
max. 23 33 30 64 |58 33|15 6
e uhli MM 27 37 10 65 | 28| 5 | 0905
max. 32,5 17 30 84 | 5 91| 2 [15
min. 30 3 5 65| 1 | 1 0101

Koks
max. 32,5 15 15 9 | 2|2 05]05

4.3.1.4 Obsah popela

Vyznamnym parametrem paliva je obsah popela. Ten je u dendromasy, 1
biomasy obecné, pomérné nizky. Obsah popela z ¢asti zavisly 1 na zpisobu péstovant,
skladovani a dalSich vngjSich vlivech. Dilezitym faktorem je zde teplota tani popela.
Pokud je teplota tani niz8i neZ teplota plamene pii hoteni, dochazi k zalepovani rostu,
kde dochazi ke spalovani. U vétSiny druhtl se teplota tani pohybuje nad 1100-1200 °C.
(Kocica, 2004)

4.3.2 Vyuziti dnedromasy pro zisk energie a tepla

Existuje n€kolik zplsobu, jak zpracovat dendromasupro vyuZziti
k energetickym ucelim. Tyto procesy délime do dvou hlavnich kategorii. Jednou z
kategorii termochemické procesy, které mizeme dale rozdélit na pyrolyzu, spalovani
a zplynovani. Druhou kategorii jsou biochemické pfemény dendromasy. Tuto

kategorii dale délime na aerobni, anaerobni fermentaci a alkoholovou fermentaci.
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4.3.2.1 Termochemické procesy

Termochemické procesy, také nazyvany jako suché, jsou zalozeny na principu
pusobeni teploty. Jedna se o procesy premény biomasy, pfi kterych dochazi
k prekroc¢eni meze jejich chemické stability vlivem teploty. Teploty pouzivané pti
jednotlivych technologiich se pohybuji v rozmezi 3002000 °C. Mezi termochemické

procesy patii pyrolyza, spalovani a zplynovani. (Pohotely, Jeremids, 2010)

- Pyrolyza

Pyrolyza je termicky rozklad organickych materialti za nepfistupu kysliku.
Principem pyrolyzy je ohfev nad hranici termické stability pfitomnych organickych
slouc¢enin. Tento proces délime podle dosahovanych teplot na nizkoteplotni (teploty
do 500 °C), stiednéteplotni (teploty od 500 do 800 °C) a vysokoteplotni (teploty nad
800 °C). (Pohotely, Jeremias, 2010) Pribéh pyrolyzy miizeme podle teploty rozd¢lit
do tfi kategorii.

- Teploty 0-200 °C — pii této teploté dochazi k suSeni materialu a tvorbé pary.

Pfi tomto procesu dochéazi k vysoké spotiebé tepla (jsou siln¢ endrotermickeé)

- Teploty 200-500 °C — dochazi k pfeméné makromolekularnich struktur, tzv.
faze suché destilace. Vznikaji plynné a kapalné organické produkty a pevny
uhlik (dfevéné uhli).

- Teploty 500-1200 °C — produkty suché destilace jsou dale S$tépeny.

Z kapalnych latek i pevného uhliku dochéazi k tvorbé stabilnich plynt (Hz, COo,

CO, CHa). Tento proces se nazyva fazi tvorby plynu.

Energii ze spaleni plynti Ize vyuzit v kotlich na odpadni teplo za ucelem vyroby
pary nebo teplé uzitkové vody. Dal§im zptisobem vyuziti plynu vzniklého pii pyrolyze
je vyuziti jako topného napf. pro motory kogeneracnich jednotek. V budoucnu je
mozné vyuziti jako ndhradni palivo pro pohon pomalobéznych lodi nebo podobnych

velkoobsahovych dieselovych motori. (Pohofely, Jeremias, 2010)

- Spalovani

Pti spalovani dendromasy (biomasy), je ziskavana energie ve forme tepla, které
se vaze na vodi¢. Vyhodou spalovani dendromasy oproti spalovani fosilnich paliv, je
mnohem niz$i produkce oxidu uhli¢itého (CO2). Pii spalovani dendromasy se totiz do

ovzdusi uvolni pouze takové mnozstvi CO., jaké bylo do dané dfeviny nebo rostliny
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akumulovéno fotosyntézou béhem riistu. Spalovani probiha ve ¢tyiech fazich, kterymi
jsou suseni, pyrolyza, spalovani plynné slozky a spalovani pevné slozky. (Pastorek et
al. 2004)
- SuSeni — dochazi k zahtivani materialu a k odstranéni vlhkosti
- Pyrolyza — material se rozkladd na hotlavé plyny, destilaéni produkty a
zuhelnatélé zbytky
- Spalovani plynné slozky — dochazi k hoteni plynné slozky
- Spalovani pevné slozky — za pfistupu dostatecného mnozstvi kysliku
dohotivaji pevné latky a dochéazi ke vzniku oxidu uhelnatého s naslednou

oxidaci na CO». (Pastorek et al. 2004)

- Zplynovani

Zplynovani je proces, pii kterém dochazi ke vzniku vyhfevného energetického
plynu z uhlikatého materidlu v pevném nebo kapalném skupenstvi. Ke vzniku tohoto
produktu dochazi ve zplynovacich médiich vlivem tepla. Pfi zplyfiovani dochéazi bud’
postupné (v pripad¢ sesuvnych generatorl), nebo soucasné¢ (v piipad¢ fluidnich

generatort), k suSeni, pyrolyze, redukci a oxidaci (obr. 4).

Biomasa
LT i 0= —
Suseni C+H20 = I_IZ
~  —1C+2H0=CO+2H,
o= C+CO0,=CO
onyg R Vaduch' \ T 0,=C0
., C+0,=CO,

Obrazek 4: Sesuvny generator. (Pohotely, Jeremias, 2010)

,LPrvni tfi procesy, tj. suSeni, pyrolyza a redukce, jsou endotermni
(spotfebovavaji teplo). Pottebné teplo mize byt ziskdno piimo v reaktoru oxidaci

(hotfenim) Casti paliva, nebo miize byt ptivedeno z okolniho prostfedi®. (Pohoftely,
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Jeremias, 2010) Produkty zplynovani je mozné vyuzit pro vyrobu tepla nebo elektrické
energie. Teplo nebo elektrickou energii lze ziskat vyuzitim generatorového plynu
V plynovém motoru, plynové turbiné nebo v palivovych ¢lancich. Moznosti vyuziti
vsak zavisi na Cistot¢ a tlaku plynu, napft. pti vyuziti v plynové turbiné jsou na Cistotu
plynu kladeny mnohem vyssi pozadavky nez na vyuziti v plynovém motoru. Mezi
vyhody zplynovani oproti pfimému spalovani za Gcelem vyroby elektrické energie
nebo tepla fadime (Pohotely, Jeremias, 2010):

- Uspora primarnich paliv na jednotku vykonu

- NiZsi provozni néklady na jednotku vykonu

- Snadngjsi odstranovani Skodlivin v plynné fazi

- Pfi spalovani plynnych paliv nedochéazi ke vzniku tuhych emisi

- MozZnost dosazeni vysSich teplot

- DosaZeni vétsi konverze paliva na elektrickou energii

- Snizeni produkce CO2 a SO»

Hlavni nevyhodou zplyiiovani je nutnost Cistit generatorovy plyn od dehtd, coz

zapric¢iuje vyssi naklady.
4.3.2.2 Biochemické premény

Biochemickou pfeménou biomasy rozumime zpracovani vlhkého organického
odpadu a ma tti hlavni vyhody. Pii biochemické pieméné (mokry proces) dochéazi ke
vzniku biopaliva, kvalitniho organického hnojiva a zaroven slouzi ke zlepSovani
zivotniho prostfedi. Hlavnimi zdroji materialu uréeného k tomuto zpracovani je
lesnictvi, zemédé€lstvi a komunalni hospodaistvi. Tento proces premeény délime, podle
technologie zpracovani, do tfi skupin. Jsou to aerobni fermentace, anaerobni

fermentace a alkoholova fermentace.

- Aerobni fermentace

Aerobni fermentaci je nazyvana technologie, pii které dochazi k rozkladu
organickych latek za pfistupu vzduchu a ptsobeni vhodnych kultur mikroorganismt.
Jako ptiklad lze uvést vyroba kompostu. Jedné se o biomasu ve formé stabilizovaného
substratu, kde dochazi samostatnému zahtivani. Na rozdil od klasickych kompostii na
zahradach, kde cely proces trvd mésice, ve velkokapacitnich primyslovych zatizeni

slouZzicich k aerobni fermentaci trva tento proces zhruba 2—-3 tydny. Organickd hmota
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se zde zahfiva na teplotu 70 °C, coz ma za nasledek degradaci organické hmoty a
zaroven dochazi k odpafovani vody a uvoliiovani oxidu uhli¢itého. Vyslednym
energetickym produktem je teplo, vedlejSim produktem je hnojivy substrat. Aerobni
fermentace je dana rovnici (Vana et al., 2006):

CeH1206 + 602 — 6CO2 + 6H20 + biokal + teplo

- Anaerobni fermentace

Jedna se o technologii pfemény vlhké biomasy (listy, jehli¢i apod.) ktera
probiha na rozdil od aerobni fermentace za neptistupu vzduchu. Dal§im rozdilem je,
ze se materidl sam o sob& prakticky nezahtivd, nebo jen velmi malo. Anaerobni
fermentace, také nazyvana jako metanové kvaSeni, tedy probiha v uzavienych
vzduchotésnych prostorech. Anaerobni fermentace je dana rovnici:

CeH1206 — CH4 + 3CO- + biokal + teplo

Anaerobni fermentace je nékolikastupiiovy proces, pifi kterém dochazi
k fyzikalnim, biofyzikalnim a chemickym procesim, které jsou na konci podpofeny
pusobenim metanogennich, autotrofnich a hydrogentrofnich mikroorganismii (obr. 5).
Vysledkem celého procesu je vznik bioplynu a zbytkového fermentovaného materialu.
(Muzik, Slejska, 2003) Cely tento proces se déli na ¢tyfi faze:

1. Faze — Hydrolyza — enzymaticky rozklad ménici polymery na jednodussi
organické latky. Pfi této fazi je v prostfedi jesté obsazen vzdusny kyslik.
Podminkou je dostate¢ny obsah vlhkosti, ta by se méla pohybovat nad 50
% hmotnostniho podilu. (Pastorek et al. 2004)

2. Faze — Acidogeneze — fakultativni anaerobni mikroorganismy, které se
aktivuji 1 v prostedi se zbytkovym vzduSnym kyslikem, zajisti vytvofeni
anaerobniho prostiedi. Pfi této fazi vznika vodik (H2), oxid uhli¢ity (CO>)
a kyselina octova (CH3COOH), ktera umoznuje metanogennim bakteriim
tvorbu metanu. Dal§im produktem jsou jednodussi organické latky (vyssi
organické kyseliny a alkoholy). (Pastorek et al. 2004)

3. Faze — Acetogeneze — vtéto fazi dochdzi k transformaci vysSich
organickych kyselin na CHsCOOH, CO; a H». (Pastorek et al. 2004)

4. Faze — Metanogeneze — autotrofni bakterie se rozkladaji na kyselinu
octovou (CH3COOH), metan (CH4) a oxid uhli¢ity (CO2). Tato faze je 5
krat pomalejSi nez faze predeslé. (Pastorek et al. 2004)

32



VSTUP

Vlhké organické

Latky (polymery) Jednodussi
R 1. faze organické

T]:]\:::rloﬂﬁ{z;y. > HYDROLYZA slouceniny

= (monomery)

-bilkoviny

Organické kyseliny,
2 faze vodik H,,

ACIDOGENEZE > oxid ubli¢ity CO,,
kyselina octova

L 3 £ vodik H,.
SRS L oxid ubli¢ity CO,.

ACETOGENEZE kyselina octova

BIOPLYN
4. faze Hlavni sl?fky:
METANOGENEZE -uhlovodiky
-tuky
-bilkoviny
VYSTUP

Obrazek 5: Anaerobni fermentace. (Pastorek et al. 2004)

- Alkoholova fermentace

Alkoholova fermentace, také alkoholové kvaseni, je proces, ktery probiha
vV mokrém prostiedi za anaerobnich podminek. Vyslednym produktem je etanol.
Dendromasa je vSak pro tento zplisob nevyuzitelnd, protoze vstupni suroviny musi
obsahovat cukr nebo Skrob. Vznikly alkohol se pouziva jako palivo pro spalovaci

motory. (UFMI ©2009)

4.3.2.3 Bioplyn

Bioplynem jsou nazyvany vSechny druhy plynnych smési vzniklé Einnosti
mikroorganismil. V technické praxi je timto vyrazem nazyvana plynna smés, ktera
vznikla fermentaci vlhkych organickych materidlli za uméle vytvorenych podminek.
(Pastorek et al. 2004)

Existuji vSak 1 jiné bioplyny, které mizeme rozdélit podle plivodu nebo mista

vzniku (Pastorek et al. 2004):
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- Zemni plyn — energeticky nejhodnotné;jsi plyn s obsahem metanu 98 %. Zemni
plyn vznikl anaerobnim rozkladem biomasy, ktera se nahromadila v davnych
dobéch.

- Dutlni plyn — vznikl stejnym zpisobem jako zemni plyn, v energetice je vSak
nevyuzitelny a pfi smiSeni se vzduchem vytvaii vybusnou smés.

- Kalovy plyn — wvznikd anaerobnim rozkladem organickych usazenin
Vv ptirodnich a umélych vodnich nadrzich bez pravidelného cisténi.

- Sklddkovy plyn — ke vzniku skladkového plynu dochazi na skladkach

V hodnymi podminkami, které obsahuji velké mnoZstvi organického odpadu.

Bioplyn je tvofen hlavné metanem (50—75 %) a oxidem uhli¢itym (25-50 %).
Byva vsak doplnén znaénym mnoZzstvim minoritnich plynd (kyslik, vodik, oxid
uhelnaty, sulfan), které vSak tvofi zanedbatelné¢ procento objemu. Vyhievnost

bioplynu zavisi hlavné€ na obsahu metanu (CHas) (obr. 6). (Pastorek et al. 2004)

- Y
zavislost vyhrevnosti na obsah CH,
40
T 30
£ 25,6
=
® 20
g 17,9
>
Q
=
= 10
0 &0
0 10 20 30 40 50 60 70 30 90 100
Obsah metanu v bioplynu [objemovych %]
AN /

Obrazek 6: Zavislost obsahu metanu v bioplynu na jeho vyhifevnosti. (Pastorek et al. 2004)

Bioplyn lze k energetickym ucelim vyuzit nékolika zplsoby. Nejcastéjsimi
jsou vyroba tepla v parnich kotlich a kombinovana vyroba elektiiny a tepla
V kogeneracnich jednotkéach. Déle je mozny prodej bioplynu do plynarenské sité nebo
jako palivo pro automobily a jiné dopravni prostiedky. Pro vyrobu bioplynu jsou
vyuzivany tzv. bioplynové stanice. Jednotlivé bioplynové stanice pro vyrobu bioplynu
anaerobni fermentaci organickych materidld mohou mit vice variant, zdleZi na

materialu, ktery se zde zpracovava (obr. 7). (Pastorek et al. 2004)
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VSTUP PEVNYCH SUBSTRATU

VSTUP TEKUTYCH SUBSTRATU
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Obrazek 7: Schéma bioplynové stanice s kombinovanou technologii vyroby bioplynu.

(Agromont Vimperk, 2018)

4.3.2.4 Environmentalni vlivy vyroby a vyuziti bioplynu

Vyroba a vyuziti bioplynu ma mnoho aspektli, které podporuji nebo zlepsuji

kvalitu zivotniho prostfedi. Tyto aspekty zasahuji nejen do lesnictvi, zemédélstvi,

energetiky a primyslu ale i napt. do zdravotnictvi. (VUZT ©2006)

Vlivy na lesnictvi — sniZeni spadu kyselych desti, sniZzeni kontaminace
ovzdusi SO2 a NOx a snizeni odumirani lesnich dfevin

Vlivy na zemédélstvi — tvorba humusu, stabilita pidni reakce, podpora
uzavieného kolob¢hu latek, nizsi ztraty organickych latek, zvySena biologicka
¢innost, lepsi jimavost vody, niz$i zapleveleni, vyssi urodnost, niz§i potieba
primyslovych hnojiv

Vlivy na energetiku — vyuzivani energie z bioplynd, niz$i naroky energie na
vyrobu pramyslovych hnojiv a biocidll

Vlivy na primysl — sniZzeni potteby vyroby primyslovych hnojiv, vyssi vynosy

plodin pro potravinaisky pramysl, niz$i spotteba fosilnich paliv v dopravé
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- Vlivy na zdravotnictvi — Cist§i ovzdusi, vyssi kvalita vody (snizeni obsahu
dusi¢nanti a patogennich mikroorganismil), vyssi kvalita potravin (snizeni

obsahu dusi¢nanti v krmivech)

4.3.3 Dendromasa jako zdroj tepla

Pomérné vyznamnou c¢ast elektrické energie, ktera se spotfebuje, je vyuzita na
vytapéni domi a ohiev vody. Napiiklad v Polsku je 32-33 % veSkeré energie
spotfebovavano v domacnostech, z ¢ehoz je nejveEtsi Cast spotfebovana na vytapéni
(71,2 %). Zbytek spotieby tvotiohiev vody (15,1 %), vateni (6,6 %) a svétlo a spotieba
elektrickych spotiebicd (7,1 %). (Stolarski et al. 2010) Teplo je z dendromasy
nejcastéji ziskavano tim nejjednodussim moznym zplisobem, tedy spalovanim. Jedna
se o fetézec chemickych reakci probihajicich za vysoké teploty a vyuziti vzduSného
kysliku. V idealnim ptipad¢ je vysledkem vznik oxidu uhli¢itého a vody. V ostatnich
piipadech vznikaji pfi spalovani dalsi latky, jako jsou oxidy dusiku, polycyklické
aromatické uhlovodiky, mikroskopické ¢astice uhliku a dalsi. (Murtinger, Beranovsky,
2008)

4.3.3.1 Vyuziti v malych objektech

Jednou z nejdtlezitéjSich moznosti vyuzitidendromasy pro energetické tucely
je vyuziti jako zdroje pro vyrobu tepla v doméacnostech. V soucasnosti jsou vyuzivany
obnovitelné zdroje zhruba v 17 % doméacnosti. Nejcastéji ve forme pelet, briket nebo
palivového diivi. Vyuzivani dendromasy pro vytapéni rodinného domu je zaroven
nejekonomictéj$i moznosti. Nejlevnéjsi moznosti je vyuzivani palivového dieva nebo
Stépky. Zde se pohybuji rocni naklady v rozmezi 16-17 tis. K¢. Dalsi variantou je
vyuzivani dievénych pelet. Ro¢ni vytapéni rodinného domu peletami se primérné
pohybuje, podobné jako u hnédého uhli, kolem 23 tis. K¢. Jedna se o vyrazné nizsi
naklady nez pti pouziti konvencnich paliv, jako jsou zemni plyn, propan, elektiina
nebo lehky topny olej. Zde se ndklady pohybuji v priméru mezi 42 az 50 tis. K¢
(obr. 8). (Murtinger, Beranovsky, 2008)
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Rocni naklady v K¢

Centralni zasobovani teplem
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Elektiina ptimotop
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Obrazek 8: Prehled nakladd na vytapéni domacnosti v roce 2013 (rodinny diim s ro¢ni
spotiebou 65 GJ). (https://vytapeni.tzb-info.cz/tabulky-a-vypocty/139-porovnani-nakladu-
na-vytapeni-podle-druhu-paliva).

Pro spalovani palivového dfivi nebo dendromasy zpracované do briket nebo
pelet v domacnostech je vice moznosti. Nejcastéjsimi jsou zplynovaci kotle na dievo,

brikety a Sté€pku, kotle na pelety, pokojova kamna a krbové vliozky na pelety.

- Zplynovaci kotle na drevo brikety a Stépku

Jedna se o kotle, ve kterych je jako palivo vyuzivano hlavné kusové dievo nebo
brikety. V nékterych pfipadech jsou upraveny i pro spalovani §tépky. Jejich potizovaci
cena je oproti jinym druhtim kotl nizs§i, avSak u téchto druhti kotli je nutna pravidelna
obsluha. Vykon téchto kotli se pohybuje mezi 15 a 50 KW s G¢innosti v rozmezi 88 a
92 %. Pti vykonu 15 kW a tepelnych ztratach objektu 50 W/m? se pohybuje otopna
plocha kolem 300 m?. (MZE ©2013)

- Kotle na pelety

Tyto kotle jsou jiz plné¢ automatizované a zaroven maji dobré spalovaci
vlastnosti v kombinaci s nizkymi emisemi. Jsou vhodné i pro vyuziti k ohfevu teplé
uzitkové vody. Jejich vyuziti je mozné jak pro vytapéni rodinného domu, tak pro

37



vytapéni vice budov. Pti vyuziti v rodinném domé se vykon pohybuje mezi 10 a 30
kW s ucinnosti az 94 %. ,,Existuji uz peletové kotle urc¢ené pro nizkoenergetické domy,
jez maji regulovatelny tepelny vykon od 2 do 8 kW*. (Murtinger, Beranovsky, 2008)
Otopna plocha u tohoto druhu kotle se pohybuje kolem 200 m? pti vykonu 10 kW a
tepelnych ztratach objektu 50 W/m?. (MZE ©2013)

- Pokojova kamna a krbové vloZKky na pelety

Nejcastéji jsou pokojova kamna nebo krbové vlozky na pelety vyuzivany pro
vytapéni nizkoenergetickych domi, malych bytti nebo samostatnych mistnosti. ,,Jejich
zakladni vyhodou je velky rozsah vykonu, u malych topidel zhruba od 1 kW, coz
umoziuje jejich vyuziti v pasivnich domech®. (Murtinger, Beranovsky, 2008) Pii
vyuziti teplovodniho vyméniku je mozné vyuziti 1 pro ohfev teplé uZitkové vody a
K vytapéni dal§ich mistnosti. Vykon se zde pohybuje v rozmezi 6-10 KW s u¢innosti
kolem 90 %. Pii vykonu 6 kW a tepelnych ztratich objektu 50 W/m? se pohybuje
otopna plocha kolem 60 m?. (MZE ©2013)

- Podpora a financovani pro vyuziti v malych objektech.

Nejlevn€jsim druhem kotli jsou zplynovaci. Jejich cena se pohybuje od 35 tis.
K¢ vysSe. Zde je vSak oproti automatickym kotlim nutna pravidelna obsluha. Cena
automatickych kotla na pelety zacina kolem 60 tis. K¢. Jedna se vSak o zakladni kotle
S niz§im vykonem a kvalitou provedeni. Priimérna cena se pohybuje kolem 100 tis.
K¢&. Vyhodou je ale pomérné nizkd doba navratnosti. Ta se pii rocni spotfebé 4 tun
paliva a cen¢ kotle 100 tis. K¢ pohybuje kolem péti let. Vyhodou je rovnéZ moznost
ziskani podpory ztzv. Kotlikovych dotaci pro vyménu kotle za novy. DalSim
zpusobem podpory je Nova Zelena usporam. Zde jsou hlavnim predmétem podpory
opatieni, kterd vedou k Gspordm energie a k efektivnimu vyuzivani zdroji energie.

(Murtinger, Beranovsky, 2008)

- Kotlikové dotace

Cilem kotlikové dotace je snizeni znecistovani ovzdusi z malych spalovacich
zdroji vyuZivajicich tuhd paliva. Jednd se o nenarokovou podporu Ministerstva
zivotniho prostiedi a Statniho fondu Zivotniho prostiedi ve spolupraci s jednotlivymi
kraji na vyménu kotli v domécnostech. Pfedmétem podpory je vyména lokélnich

topeniSt’ do tepelného vykonu 50 kW. Podpora se tyka pouze vymény stavajicich ru¢né
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plnénych kotli na tuhd paliva za nové efektivni nizkoemisni zdroje. (Kraj

Vysocina ©2019)

- Nova Zelena usporam

Podpora Ministerstva zivotniho prostiedi, Nova Zelena usporam, je cilena na
usporu energie a efektivni vyuzivani zdroji energie v rodinnych domech. Hlavnimi
predméty podpory je snizovani energetické narocnosti stavajicich rodinnych domu a
vystavba novych rodinnych domi s velmi nizkou energetickou naroc¢nosti, efektivni
vyuzivani zdroji energie, podpora na piipravu a zajiSténi realizace podporovanych

opatieni a bonus za kombinaci vybranych opatieni. (SFZP ©2019)

4.3.3.2 Vyuziti pro centrilni zasobovani obce

Dendromasu lze rovnéz vyuzivat k centralnimu zasobovani teplem pro celou
obec. Obecni vytopny jsou nejcastéji vybaveny teplovodnimi kotly, které spaluji
dendromasu v podob¢ $tépky nebo pilin. Hlavnimi vyhodami téchto regionalnich
vytopen je zachovani toku financi v regionu, rozvoj regionalniho trhu s biomasou,
vznik novych pracovnich mist a v hlavni fad¢ snizeni cen tepla pro obyvatele.
Piikladem miize byt v obci Hostétin. V obci s 240 obyvateli byla vybudovana vytopna
v roce 2000. Zde je ro¢né vyuzito zhruba 500-600 t dendromasy, ktera staci k vyrobé
3 500 GJ tepla. ,,To mélo za nasledek snizeni mnoZstvi emisi znecCist'ujicich latek na 6
% Skodlivin sledovanych ptfed vystavbou, kdy se v Hostétin€ topilo v domacich
topenistich®. (Hostétin, 2019) Za deset let provozu je tato vytopna schopna usetiit
2 700 tun uhli a 5,9 GWh elektiiny, kterd byla diive spotfebovana v domacnostech. Za
stejné obdobi to piedstavuje tisporu zhruba 15 000 tun emisi CO2. Cena 1 GJ se v obci
pohybuje na 2/3 narodniho prameéru, diky tomu zstava v obci témét 1,4 mil. K¢, ktery
by byly jinak vynaloZeny na vytapéni elektfinou nebo plynem. Vytopna funguje na
principu spalovani dendromasy v kotli pfi teplot¢ 800 — 1 000 °C. Pomoci kotle je
ohfivdna voda, kterd je pak rozvodnou siti pfivddéna do ptipojenych objekti.

Vychladla voda je pak pfivadéna zpét do vytopny. (MZE ©2013)

4.3.3.3 Vyuziti pro zisk elektrické energie a tepla v elektrarnach

Bézny zpisob, jak vyuzit dendromasu pro zisk energie v elektrarnach, je jeji
spalovani. Vznikla tepelnd energie se pfeménuje na mechanickou a mechanicka ne

elektrickou. Pii tomto zpisobu se dendromasa vyuziva v kombinaci s uhlim. Hmota je
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spalovana a vzniklym teplem se zahtiva potrubi uvnitt kotle, kterym proudi voda.
Vlivem tepla se voda odpatuje a vznika vodni para, kterd proudi do turbiny. Péara svou
pohybovou energii, kterd je vyvijena na lopatky turbiny, turbinu rozpohybuje a roztoci
ji. Turbina je pevné spojena s generatorem, v elektrarenském generatoru dochazi
k rotaci magnetu (elektromagnetu), na statoru kolem néj se nachazi vinuti, ve kterém
se indikuje napéti a proud. Vlivem otaceni magnetu se tedy preménuje mechanicka
energie na energii elektrickou. Para, ktera vychazi z turbiny, je pomoci turbiny vedena
do kondenzatoru, kde se kondenzaci stane z plynu opét kapalina. Ta je vedena

z kondenzatoru zpét do kotle, kde cely cyklus znovu za&ina (obr. 9). (CEZ ©2019)

=Y

Pfistup L

() \‘
vzduchu‘ Vy'lparnik‘ 1 “

Generator

BEE s

Turbinall ° Chladici
véz .
{Komin
L
Obehové
éerpadio  Kondenzator behové Cerpadio
. » Odluhovac » 1
Dendromasa P+ tuhych
castic

Popel

Obrazek 9: Elektrarna na vyrobu elektrické energie z biomasy. (http://www.eluc.kr-

olomoucky.cz/verejne/lekc/2071)

Para ovSem nemusi byt vyuzita pouze k vyrobé energie. Mlize byt vyuzita pro
vytapéni prilehlych objektl, mést nebo obci. Elektrarny jsou nejcastéji usporadany do
tzv. vyrobnich blokti. Jeden vyrobni blok se sklada z kotle, turbiny a jejiho
ptisluSenstvi, generatoru, odlu¢ovaci popilku, chladici véze, blokového
transformatoru a v soucasné dob¢ také odsifovaciho zatizeni. Pro n¢kolik bloki je pak
spole¢né vodni hospodaistvi, komin a pomocna zafizeni pro odbér popilku a
odsifovani. (CEZ ©2019)

Objem vyroby elektrické energie z biomasy neustale roste. V Evropské Unii
od roku 2004 do roku 2014 vzrostl celkovy podil biomasy na vyrobé elektiiny o 80 %
a vroce 2015 dosahl 18 % z celkového objemu elekttiny vyrobené z obnovitelnych

zdrojh
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4.3.4 Environmentalni vlivy vyuZiti dendromasy pro energetické ucely

Dendromasa je uvadéna jako vhodny zdroj pro vyrobu tepla a energie
z n¢kolika davodl. Jednd se o domdaci zdroj, tedy neni potfeba jej dovazet.
Dendromasa je zaroven zdroj obnovitelny a trvale udrzitelny. Dalsi vyhodou je

Setrnost k zivotnimu a COz je neutralni.

4.3.4.1 Domaci zdroj

Dendromasu, jako zdroje energie, miZeme jednozna¢n¢ nazvat zdrojem
domacim. V soucasnosti téméf neexistuje dovoz dendromasy nebo biomasy
k energetickym ti¢elim. Naopak je rocné exportovano vice nez 200 000 tun dievénych
pelet a nezjistitelné mnozstvi §tépky. V jinych statech Evropské Unie, které se rozhodli
nahrazovat vyrobu elekttiny z uhli za spalovani biomasy a dendromasy, je vSak situace
opacnad. V Déansku nebo Velké Britanii, kde byla ¢ast velkych uhelnych elektraren
piebudovana na spalovani dendromasy a biomasy, je velké mnozstvi tohoto zdroje
dovazeno z pobaltskych statli, Ruska nebo Ameriky. Dovoz saim o sob€ ma vSak také

pomérné vyrazny vliv na Zivotni prostfedi. (Kasinsky, Wagner, 2019)

4.3.4.2 Udrzitelnost

Dalsim z faktorti vlivu na zivotni prostfedi je udrzitelnost. Udrzitelnost je
schopnost biologickych systému udrzovat diverzitu a produktivitu po dobu neurcitou.
V souvislosti s vyuzitim dendromasyk energetickym ucelim je nejéastéji zminovan
uhlik (resp. CO2). Tento zdroj se oproti fosilnim paliviim prezentuje jako CO:2
neutralni. To je déno tim, ze mnozstvi CO2 vypusténého béhem spalovani se rovna
mnozstvi CO2, ktery bylo pfijato rostlinami nebo dievinami po dobu ristu. Tato
bilance ovSem nebere v potaz mnozstvi CO2, které bylo vypusténo b&hem spalovani
fosilnich paliv (pfevazné nafty pfi vyuziti mechanizace pro péstovani, zpracovavani
nebo pifepravu) nebo pifi vyrob¢ hnojiv a pesticidli. DalS$im dalezitym faktorem je, ze
dendromasa obsahuje vysoké mnozstvi dalSich prvka, které se pii jejim odvozu
nedostanou zpét do pidy. Dochazi k nedostatenému obsahu Zivin, niz§imu obsahu
ke zméné fyzikalnich vlastnosti pidy. MuZe dojit ke snizeni schopnosti poutat vodu
nebo ziviny. Zplsob, jak tomuto zabranit, je vracet co nejvétsi mnozstvi organické
hmoty zpét do pidy. Pfi vyuZiti k energetickym ucelliim je vSak z4jem co nejvétsi
mnozstvi dendromasy spalit a pfeméenit na energii. Alespon n€které Ziviny lze vratit
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zpét do pudy vyuzitim popela nebo digestatu z bioplynové stanice. Jedna se vSak o

mineralni Ziviny pouze v anorganické podob¢. (Kasinsky, Wagner, 2019)

4.3.4.3 Biodiverzita

Pti péstovani plodin urcenych k energetickym ucelim je rovnéz nutné brat
zietel na udrzovani biodiverzity. Jedna se o biologickou rozmanitost zivych organismu
na zemi. Zahrnuje rozmanitost druhti i diverzitu ekosystému. Pti péstovani za uc¢elem
vyuziti v energetice jde zpravidla o ¢isté monokultury a vyskyt jakychkoliv jinych
druhti (napt. plevelll) je nezadouci. Plochu je proto nutné hnoji umélymi hnojivy a
vyuzivat pesticidy. Monokultury vSak maji nepfiznivy vliv nejen na biodiverzitu ale 1
na krajinu jako celek. Pfi vyuziti lesni dendromasy, kdy dochazi k odvozu nejen
kment, ale i veskeré¢ho klestu, miize rovnéz dochdzet ke ztrate biodiverzity. Fyzikalni
1 chemické vlastnosti pidy se vyrazné zhorsi. Vzhledem k tomu, Ze 30-50 % vSech
lesnich organizmi je zavislych na mrtvém dievu, zacne dochédzet k vymizeni nejen
mikroskopickych jednobunéénych organismii, bakterii, prvoki a saprofytickych hub
ale 1 had’atek a hmyzu. Také mize dochédzet ke snizovani populaci hmyzozravych

organismu, pavouktl nebo ptaku. (Kasinsky, Wagner, 2019)
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4.4 Energetické vyuZiti v Ceské republice a Evropské unii

Z udaji uvedenych ve zpravé Statistical report 2018 od Bioenergy Europe
(2018) obsahujici data do roku 2016, 1ze odvodit, ze mnoZzstvi energie vyprodukované
Z obnovitelnych zdroji ma rostouci tendenci. Tento trend plati jak pro Ceskou
republiku, tak pro viechny &lenské staty Evropské unie. V Ceské republice dosahovala
v roce 2016 produkce energie z obnovitelnych zdroji (pouze biomasa a obnovitelné
odpady) 14 % z veskeré vyprodukované energie (obr. 10). Udaje jsou uvadény bud’
Vv tunach (t) nebo v ktoe (kiloton of oil equivalent). Toe je jednotka vyhievnosti, ktera
se rovna 41,868 GJ nebo 11,63 MWh. Jednotka ktoe je pak rovna tisicinasobku toe
(41 868 GJ nebo 11 630 MWh).

Produkce energie v Ceské republice v roce 2016 (ktoe)

= Tuha paliva

10
= ropné produkty %

1%
Plyn \

Nuklearni
energie
= Odpad 23%
nevyuzitelny
Energie z obnovitelnych zdroja
(voda, vitr, slunce)

= Biomasa
1%
1%

Obrazek 10: Produkce energie v Ceské republice v roce 2016.
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Hrub4 spotieba energie v Ceské republice z obnovitelnych zdrojii (pouze
biomasa a obnovitelné odpady) se pak rovnala energii z obnovitelnych zdroji

vyprodukované, avsak tvofila pouze 9 % z celkové hrubé spotieby (obr. 11).

Hruba spotieba energie v Ceské republice v roce
2016 (ktoe)

= Tuhé paliva 1%

1%
= ropné produkty
Plyn \
15% \
Nuklearni
energie

= Odpad
nevyuzitelny

Energie z obnovitelnych
zdroju (voda, vitr, slunce) 16%

= Biomasa

Obrazek 11: Hrub4 spotieba energie v Ceské republice v roce 2016.

Oproti ¢lenskym statim Evropské unie produkuje Ceska republika méné

energie z obnovitelnych zdroju, a to primérné o 4 % (obr. 12).
Produkce energie v Evropské unii v roce 2016 (ktoe)
= Tuh4 paliva
= Ropné produkty
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Obrazek 12: Produkce energie v Evropské unii v roce 2016.
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Hruba spotieba energie z obnovitelnych zdrojii v ostatnich ¢lenskych statech

Evropské unie je vSak nizsi a praimérné se jedna o 8 % (obr. 13).

Hruba spotieba energie v Evropské unii
v roce 2016 (ktoe)
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z obnovitelnych zdroji (voda,
vitr, slunce)

Obrazek 13: Hruba spotieba energie v Evropské unii v roce 2016.

Nejvétsi podil na produkci energie z obnovitelnych zdroji v Ceské republice
ma, hlavn¢ vzhledem k podnebi a ptirodnim podminkam, energie z dendromasy a
biomasy obecné (90 %). Ostatni zdroje energie, jako jsou vitr, voda a solarni energie,
jsou zastoupeny pouze Vv niz$ich jednotkach procent. Dalsi zdroje, ocean a geotermalni

energie, zde nejsou zastoupeny vubec (obr. 14).

Produkce obnovitelné energie v Ceské republice
v roce 2016 (ktoe)
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zdroji zdrojt

Obrazek 14: Produkce obnovitelné energie v Ceské republice v roce 2016.
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V ostatnich ¢lenskych statech Evropské unie také hlavnim zdrojem obnovitelné
energie, 1 kdyz s niz§im podilem (64 %), biomasa (obr. 15). Jsou zde vSak jiz

zastoupeny zdroje v Ceské republice se nevyskytujici.

Produkce obnovitelné energie v Evropské unii
v roce 2016 (ktoe)
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Obrazek 15: Produkce obnovitelné energie v Evropské unii v roce 2016.

NejcastéjSim zplisobem ziskdvani energie =z obnovitelnych zdroji je
spalovanim dendromasy. Jak jiz bylo zminéno vyse, je dendromasa, a biomasa obecné,
vyuzivana pro ziskani elektrické energie a tepelné energie pro vyhtivani objektt. To
také potvrzuji data o podilu obnovitelné energie z celkového hrubého vyuziti energie
v Ceské republice. Na dopravése obnovitelna energie podili 6,5 %, na vyhtivani (nebo
chlazeni) objektd 20 % a na obecné spotiebé energie 19 % (obr. 16).

Podil obnovitelné energie z celkového mnozstvi

vyuzité energie v Ceské republice v roce 2016
(elekttina, vyhtivani, doprava)

Elektiina Vyhtivani Doprava
a chlazeni objektt
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Obrazek 16: Podil vyuziti obnovitelné energie v Ceské republice v dopravé, k vyhtivani

objektli a obecné spotiebe elektrické energie v roce 2016.
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V ostatnich ¢lenskych statech Evropské unie je pak podstatny rozdil pouze u
podilu obnovitelné energie na obecné spotiebé (30 %). Doprava (7 %) a vyhtivani
(chlazeni) objekti (19 %) maji téméf totozny podil vyuziti obnovitelné energie jako je

v Ceské republice (obr. 17).

Podil obnovitelné energie z celkového mnozstvi vyuZité
energie v Evropské unii v roce 2016
(elekttina, vyhtivani, doprava)
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Obrazek 17: Podil vyuziti obnovitelné energie v Evropské unii v doprave, k vyhiivani

objektl a v obecné spotiebé elektrické energie v roce 2016.

5.1.1 VyuZivani dendromasy

Vzhledem k tomu, Ze je dendromasa zakladni surovina pro vyrobu pelet, lze
Z jejich spotteby urcit soucasny vyvoj vyuziti dendromasy pro ziskavani tepelné
energie z jejiho spalovani ale i odhadnout vyvoj budouci. Naristajici oblibu vyuzivani
dendromasy pro zisk tepelné energie, at’ uz z praktickych divodi nebo z divodu
Setrnosti k Zivotnimu prostfedi, potvrzuji data spotieby pelet v Ceské republice a celé
Evropské unii (viz. tabulka &. 13). Celkovéa spotieba pelet v Ceské republice pro
rezidenéni a komer¢ni vyuZiti narostla mezi lety 2016 a 2017 o 4 %. Ve vSech

¢lenskych zemich Evropské unie pak narostla spotieba pelet v roce 2017 v priméru o

10 % oproti roku 2016.
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Tabulka 13: Spotieba pelet pro rezidenéni a komeréni vyuziti v Ceské republice a Evropské

Unii v letech 2016 a 2017.

Ceska
epiblika | 64000 | 30000 | 94000 | 68000 | 30000 | 8000
Evropskd unie | 9002790 | 2906982 | 15 | 9741416 | 3370155 | 3

Celosvétova spotieba pelet ma, tak jako v Evropské unii, rostouci tendenci.

Narist je vsak mnohem nizsi (obr. 18).

Spotieba pelet (t/rok)
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Obrazek 18: Spotieba pelet v letech 2013-2017.

Celosvétovy trend ve zvySujicim se vyuzivani dendromasy pro energetické
ucely lze dolozit i naristajicim mnozstvim vyroby. Mezi lety 2016 (28 915393 t) a
2017 (32 048 416 t) vzrostla vyroba pelet celosvétove o 11 %. Narast vyroby mezi lety
2012 (19 479 120 t) a 2017 (32 048 416 t) je pak 65 % (obr. 19).
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Vyroba pelet (t/rok)

18 000 000
16 000 000
14 000 000 —
12 000 000 /
10 000 000

8 000 000 _/

6 000 000

4000 000

2 000 000 -

0 —_—
2012 2013 2014 2015 2016 2017
e F Y28 e Osstatni evorpa === Severni amerika Jizni amerika == Asic a oceanie

Obrazek 19: Vyroba pelet v letech 2012 — 2017.

V Ceské republice vzrostla vyroba pelet mezi lety 2016 a 2017 o 11 %, na
366 000 t/rok. V celé Evropské unii vzrostla vyroba o 6,2% na 15 310 461 t/rok
(viz tabulka ¢. 14).

Ceska

. 25 400 000 330 000 26 450 000 366 000
republika
Evropska 21949 22775
unie 637 115 14 421208 | 656 771 15 310 461

Tabulka 14: Vyroba pelet v Ceské republice a v Evropské unii v letech 2016 a 2017.

Z prezentovanych grafii a tabulek, které byly zpracovany na zakladé dat
ziskanych ze zpravy Statistical report 2018 (Bioenergy Europe ©2018), vyplyva, ze
vyuzivani energie z obnovitelnych zdroji neustale roste. Vzhledem k faktu, ze vétSina
obnovitelné energie je ziskavana spalovanim dendromasy, potvrzuje to rlst vyuZiti
dendromasy pro energetické ucely. Nartst je kontinualni a neni divod pro zastaveni
rustu. Je to dano hlavné€ niz§imi environmentalnimi vlivy oproti vyuziti fosilnich paliv

a nartistajicimu z&jmu o ochranu Zivotniho prostiedi.
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5. Diskuse

Vyuzivani dendromasy pro energetické ucely ziskavd obecné na popularité
hlavné¢ z diivodi jednoduché manipulace, nizkym néakladiim a Setrnosti k Zivotnimu
prostiedi. Napiiklad v Lipnici nad Sazavou, historicky vyznamné malé obci v kraji
Vysocina, vyuziva drtiva vétSina obyvatel jako zdroj tepla spalovani dievni hmoty
véetné dendromasy. V porovnanim s ostatnimi staty Evropské unie je Ceska republika
s 3862 ktoe/rok primérnym producentem energie z obnovitelnych zdroji (tedy
prevazn¢é z dendromasy). (Bioenergy Europe, 2018) Pii bliz§im prozkoumani vsak
zjistime, Ze napiiklad pfi porovnani s Némeckem (26 741 ktoe/rok), tedy nejvétSim
producentem energie, ma Ceska republika (0,36 toe/rok) na obyvatele vétsi mnozstvi
energie vyprodukované z obnovitelnych zdroji nez pravé zminéné némecko (0,32).
(Bioenergy Europe, 2018) Jednim z divodi muze byt pravé vyuzivani za ucelem
produkce tepla v domacnostech v mensich obcich. V souéasnosti zde navic probiha
ktrovcova kalamita, diky které bude sniZena cena dfeva, tedy 1 ndkladd na vytapéni.
To by mohlo ptispét k rychlej§imu riistu mnozstvi energie vyprodukované spalovanim
dendromasy. Pomérn¢ diskutouvanou zalezitosti ohledné vlivii spalovani dendromasy
na zivotni prostfedi je uhlikova bilance. Uvadi se, Ze se jednd o proces s neutralni
uhlikovou bilanci. (Kasinsky J., Wagner, V., 2019) Tedy mnozstvi uhlikd navazaného
piiristu se rovna mnozstvi uhliku uvolnéného pii spalovani. Tato bilance vSak nebere
Vv potaz uhlik vypoustény do ovzdusi pti manipulaci nebo zpracovani dendromasy. Je
tedy mozné konstatovat, ze se nejedna o zdroj energie s neutralni uhlikovou bilanci. Je
vSak nutné podotknout, ze se jednd o mnohem Setrn€jsi zdroj energie, nez napft. fosilni
paliva nebo uhli a pii vyuziti v misté nebo pobliz mista ristu 1ze témét dosdhnout na
neutralni uhlikovou bilanci. To ostatné potvrzuji i Kasinsky a Wagner (2019), ktefi
tvrdi, Zevyuzivani dendromasy pro energetické ticely bude mit v budoucnu dal rostouci
tendenci, avSak je nutné dbat na vyuziti jako lokdlniho zdroje. Dalsi vyhodou je
obnovitelnost. V soucasnosti je jiz nutné zacit fes$it moznosti a zpusoby ziskavani
energie ze zdroji, které jsou obnovitelné. Ackoliv je na zemi zasob ropy jesté pomérné

dost, nejsou bezedné.
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6. Zavér

Prace se zabyva dendromasou, jako zdroje energie a environmentalnimi vlivy
jejiho vyuziti k tomuto uéelu. Souéasti je i legislativni ohrani¢eni, nejen zakony Ceské
republiky ale 1 dokumenty Evropské unie, pro péstovani a zpracovani dendromasy.
Dulezité je urceni téch casti lesni dendromasy, které jsou efektivné vyuzitelné pro
ziskavani energie a ndhled na environmentalni vlivy pfi jejich zpracovavani.
K posouzeni vyuzitelnosti rychle rostoucich dievin na lesni ptidé slouzi zhodnoceni
moznosti péstovani tohoto druhu dievin a jejich vliv na Zivotni prostfedi. Soucasti je
rovnéz ekonomicka stranka vsSech téchto procesi od tézby po skladovani. Prace
poskytuje nahled na zptsoby vyuziti dendromasy pro ziskavani energie jak elektrickeé,
tak tepelné, tak aby byl tento zdroj vyuzit co nejefektivnéji. Definuje vlastnosti
dendromasy, které toto vyuziti ovliviiuji a limituji. V neposledni fadé zkouma
environmentalni vlivy z pohledu udrzitelnosti a zachovani biodiverzity. Zpracovani
grafi a tabulek na zaklad¢ dat ziskanych z Bioenergy Europe stastical report 2018
ukazalo soucasny trend, kterym je nartstajici spotieba 1 vyroba energie
Z obnovitelnych zdrojii. Vzhledem k tomu Ze nejvétsi podil energie z obnovitelnych
zdrojt je ziskavan spalovanim dendromasy, lze fici, zZe roste 1 vyuziti dendromasy pro
energetické ucely. Hlavnim diivodem, pro¢ je dendromasa jako zdroj pro ziskavani
energie stale popularnéjsi, je jeji Setrnost k Zivotnimu prostfedi oproti fosilnim
palivim. To je dano hlavné neutrdlni bilanci uhliku, kdy mnozstvi uhliku
vypousténé¢ho do ovzdusi je rovno mnozstvi uhliku, které bylo navazano pii rastu.
Dalsimi aspekty, které podporuji vyuzivani dendromasy jsou, jednoduchost ziskadvani
tepelné energie pro vyhiivani domacnosti, nizké naklady a rizné podpory. Ty jsou
nejCastéji ve form¢ dotaci na ndkup zafizeni slouziciho ke spalovani a vyhtivani
objektl pomoci dendromasy ve formé pelet. Prace slouzi jako komplexni ndhled na
environmentalni vlivy vyuziti dendromasy k energetickym acelliim pro ziskavani tepla
v malych objektech, jako jsou rodinné domy, tak pro ziskavani tepla a elektrické

energie ve spalovnach pro obce nebo mésta.
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Ptiloha 5: Tabulka svétové vyroby pelet

EU28 10978 087 12011594 13 558 541 | 14 263 427 |14 421 208[ 15 310 461 6%
Ostatni evorpa 1 835 100 2003128 | 2084366 | 2384124 | 2568 352 | 3 069225 20%

Severni amerika 6 456 300 6781 000| 7978 000 | 9450000 | 5900 000 [ 10 400 000 3%
Jizni amerika 36 380 01 500 49350 75 000 125 350 008 300 IB5%
Asie a ocednie 152 833 309177 | 1281977 | 1567796 | 1900483 | 2660430 40%
Celkem 19479 120 |21 166 399| 24 952 274 | 27 740 347 |28 915 393| 32048416 | 11%

Ptiloha 6: Tabulka svétové spotteby pelet

EU23 16 990 804 |17 984 077| 21 020 161 | 21 834 545 |24 137 466 11% 6%
Ostatn evorpa 325 079 569 134 598 730 704 194 892 236 27% 20%
Severni amerika 2 306 000 2875000 | 2902 000 | 2 760 000 | 2 850 000 3% 3%
Jizni amerika 0 58 000 90 000 na. na. na 385%
Asie a ocednie 168 941 218 351 | 1828 500 | 2 503 500 | 3 505 500 40% 40%
Celkem 19990 824 |21 704 762| 26 439 391 | 27 802 239 |31 385 202 13% 11%

Ptiloha 7: Tabulka produkce obnovitelné energie Evropské unii

Podil (%2) 100,00% 63,83% | 142%%

12.36%

429% 3.16%

2.05%

0.02%

obnovitelnd energie 210 708 134 497 | 30105

26 044

9047 6 660

4312

43

Piiloha 8: Tabulka produkce obnovitelné energie v Ceské republice

Podil (%) 100.00% 9025% | 4.02%

1.01%

4.28% 0.00%

0.44%

0.00%

obnovitelnd energie 4279 3 8362 172

43

183 0

Ptiloha 9: Tabulka podilu vyuziti obnovitelné energie (elektricka energie, vyhtivani,
doprava)

Ceskd republika 19.20%

19.50% 6.40%

Evropa 29.60%

19.10% 7.10%







