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Abstrakt

Bakalarska prace se zabyva vyuzivanim biomasy v plzenském regionu a dale
problematice obnovitelnych zdroji energie. Prvni ¢ast se zaméfuje na vyuzivani
obnovitelnych zdrojii energie (OZE) v Ceské republice a v zemich stfedni Evropy,
predpokladany vyvoj v CR a legislativu tykajici biomasy a ostatnich OZE. Druha &ast
uvadi technologické zpiisoby zpracovani tézebnich zbytki a moznosti jejich zuzitkovani
v CR, kde jsem se zaméfila na soudasné trendy a uvadim zde b&Zné pouZivané stroje a
technologie v praxi.

Cilem préace je zjisténi stavu vyuzivani biomasy v plzenském regionu, se zaméfenim na
nejvétsiho vyrobee tepelné energie v Zapadoceském kraji, spolecnost Plzenskd teplarenska
a.s. Popisuji soucasnou situaci, kdy se nahrazuje spalovani uhli spalovanim biomasy, ktera
nema v CR obdoby.

Kli¢ova slova: vyuzivani biomasy, obnovitelné zdroje energie, region Plzen

Abstract

The bachelor work deals with using of biomass in the Pilsner region and renewable
source of energy. First part focused on usage of renewable source of energy in Czech
Republic and in the countries Central Europe, forecasting of development in Czech
Republic and legislation on biomass and renewable source of energy. Second part lists
biomass engineering and usage in Czech Republic. | focused on current trends and I list
common used machines and technology in praxes.

Purpose of the bachelor work is description biomass usage in the Pilsner region, with
focusing on main producer of heating energy in region - Plzeniska teplarenska a.s. I
describe current situation, when is coal burning replaced by biomass burning, that haven’t
analogy in Czech Republic.

Keywords: biomass usage, renewable source of energy, the Pilsner region
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1 Uvod

v Ceské republice ale vcelé fadé vyspélych statl. Vyuzivani OZE je podpoieno
energetickou koncepci CR, energetickou koncepci EU, podpisem Kjotského protokolu
jakoz 1 zlepSujicim se ekologickym povédomim obyvatelstva. Nutnost zvysovani podilu
OZE je ddna i zavazkem CR knaplnéni 13% podilu obnovitelnych zdrojii na vyrobé
elektrické energie do roku 2020. Obnovitelné zdroje energie tim, ze nahrazuji klasické
fosilni zdroje, pomahaji snizovat emise sklenikovych plyni a rizika souvisejici s
oc¢ekdavanymi zménami klimatu.V posledni dobé se velice intenzivné diskutuje otazka
energetické bezpecnosti. Zemé EU jsou vysoce zavislé na dovozu primarnich
energetickych zdrojli, €asto z potencionalné politicky ¢i ekonomicky nestabilnich oblasti,
coz vytvari cetnd mozna rizika jejich zajisténi. Relativni mistni dostupnost OZE, umoziiuji
tento problém alespon castecn¢ fesit. Obnovitelné zdroje, jako jsou napf. energie rostlin a
slunce, by mély byt do budoucna zdroji energie i pro bézné domacnosti.

Dlouhodobou perspektivu ve vyuzivani energie z OZE tvoii pravé biomasa. Zvlasté
péstovani tzv. rychlerostoucich dfevin (RRD) a energetickych rostlin, které ma v nasem
prostiedi idealni podminky, se v poslednich nékolika letech stdva béznym zplisobem
k ziskani hodnotného zdroje biomasy.

Velky rozvoj v energetickém vyuzivani zazivd 1 zbytkovda hmota z lesnich tézeb
(energeticka lesni dendromasa), disponujici vysokou vyhievnosti. Vyvstava vSak otdzka,
zda jednordzovym odebranim této dendromasy dochdzi k poskozeni kolob&éhu Zivin
V lesnim ekosystému ¢i nikoliv. Tento problém rozd€luje odborniky na dva tdbory. Zatim
vSak existuje pomérné malo védeckych poznatkl, které by potvrdily ¢i vyvratily tuto
obavu, zejména v zavislosti na riznych plidnich podminkach. Je vSak potvrzeno, Ze Cést
kolobéhu Zivin a tvorby humusu probihd v kazdoro¢nim opadu listi, jehlic a drobnych

vétévek.



2 Cil a metodika prace

Cilem bakalaiské prace, jejiz nazev zni ,, Moznosti vyuziti biomasy v regionu Plzen* je
obecné nastinit potencialni moznosti vyuziti biomasy v daném regionu.

V prvnich kapitolach je pojednano o dilezitosti OZE nejen v CR, ale i v zemich stéedni
Evropy vcetné charakteristiky jejich druht. ProtoZe je u nas nejperspektivnéjsim OZE
biomasa, bude dale pojedndno zejména o ni. Pro ucelenost je zde poukazovdno na
soucasnou platnou legislativu, ktera jeji dalsi vyuziti vyznamné ovliviiuje.

V dalsich podkapitolach a oddilech budou zminény zdroje energeticky vyuzitelné
biomasy v zemé&délstvi a lesnictvi CR. Vzhledem k zaméfeni této prace, bude pozornost
soustiedéna na vyuziti lesnich tézebnich zbytki (LZT) jako jednu z forem biomasy. V ¢asti
zamétfené na objem vyuzitelnych LZT v Plzeniském kraji jsem pouzila obecnou metodu
»Kvantifikace dendromasy pro energetické ucely” a znamé metody orienta¢nich odhadl
(Simanov, Jonas & Gortler a Polak).

Dale zde budou probrany technologie zpracovéani t&zebnich zbytkt v CR s naslednym
vyuZzitim a zpUsoby jejich energetického a dalSiho (neenergetického) vyuziti.

Prvnim tématem v kapitole 4 ,,Vysledky* je vymezeni uzemi regionu Plzen, které jsem
stanovila dle byvalych LHC Plzen. V tomto regionu jsem se pokusila urcit objem
disponibilnich téZebnich zbytkd pomoci taxacnich dat lesnich hospodaiskych plant (LHP).
Vlastni vypocty se tidily pracovni metodikou pro privatni poradce v lesnictvi ,,Péstovani
a vyuziti biomasy lesnich dievin pro dalii zpracovani a energetické ugely (UHUL, 2009).

V dal$im oddilu je pojedndno o zplsobu zpracovani LZT v tomto regionu. JelikoZ je
postup zpracovani tohoto produktu stejny se zplisoby jiz popsanymi v piedchozi kapitole
3.4, rozhodla jsem se uvést jako ptiklad zpracovani LZT jednu spole¢nost, zabyvajici se
touto problematikou (vyrobou lesni energetické biomasy).

V ptedposledni ¢asti nazvané ,,Vyuzivani dendromasy pro energetické Gcely v regionu
Plzen“, jsem uvedla moznosti jejiho wvyuziti ve spalovacich zatizenich (kotlich),
charakterizovanych podle instalovanych tepelnych vykonti.

Posledni oddil je vénovan teplarné Plzenska teplarenska a.s., kterd je nejveétSim
spotiebitelem biomasy (pfevazné¢ hmoty LZT) nejen v regionu, ale i v celém Plzenském
kraji. Snazila jsem se podchytit tohoto vyznamného vyrobce S diirazem na technologii

vyroby tepelné a elektrické energie.



3 Literarni reSerse

3.1 Zajmy v celosvétovém vyuZivani biomasy a plany EU a vlady CR ve

vyuzivani biomasy pro energetické tcely

3.1.1 Vyuzivani obnovitelnych zdroji energie ve stifedni Evropé

V energetické politice EU hraje podpora OZE vyznamnou roli. Biomasa je v této oblasti

vvvvvv

dobé¢ tvoii ve statech stfedni Evropy, ale 1 v celé EU nejvétsi podil na spotiebé OZE. V

¢lenskych zemich sttedni Evropy (Ceské republika, Italie, Mad’arsko, Polsko, Némecko,

Rakousko, Slovensko a Slovinsko) se podil biomasy na celkové spotiebé energie vyrazné

lisi, a to pfedevSim v zévislosti na jejim vyskytu, poctu obyvatel ¢i stupni rozvoje

energetiky a limitovano je zejména dostupnosti pidy (viz tab. ¢. 1).

V EU je plocha 0,16 ha na osobu pro zajisteni potravinovych potieb. Celkova rozloha

orné pudy v Evropé je 108,75 mil. ha. Tato plocha ma zajistit potravinové potieby pro

489,4 mil. obyvatel. Z toho vyplyva zistatek 30 mil. ha orné piidy, kterou je mozno vyuzit

pro péstovani plodin a drevin vhodnych pro energetické ucely (Haas, Kranzl, Knapek

2009).

Tab. ¢. 1 Struktura spotfeby PEZ v zemich stfedni Evropy v roce 2006 (Biom 2009)

PJ/rok AT cz DE HU IT PL Sl SK
pevna 166,8 875,2 | 34431 | 1297 697,4 | 2388,2 | 655 186,3
paliva

ropa 604,2 4204 | 52115 | 3276 | 34823 | 10145 | 1113 | 1541
zemni plyn | 3122 317,2 | 3328,3 | 479,7 | 2896,9 | 5181 37,6 | 22572
jaderna 0,0 281,3 1806,5 145,4 0,0 0,0 59,9 1945
energie

biomasa 167,5 73,1 674,9 48,7 195,0 200,0 19,2 19,8
ostatni 137,4 9,5 209,1 4,5 3534 8,8 12,9 16,1
OZE

elektricka 39,1 - 40,6 -60,4 27,1 167,2 -15,3 0,9 -75
energie a
priumyslovy

odpad

celkova 1427,2 | 1936,1 |14613,0| 1162,7 | 7792,2 | 41143 | 3074 | 7785
hruba

domaci

spotireba




Biomasa ptedstavuje dilezity nastroj jak pro snizovani emisi sklenikovych plynt, tak pro
zvySovani podilu OZE. Podil biomasy na hrubé celkové spotiebé energie se pohybuje dle
dostupnych udaji (Biom 2010) od 2,5 % v Itdlii ¢i Slovensku az po témer 12 %
v Rakousku (viz obr. €. 2). V nékterych zemich doslo v poslednich letech ke zna¢nému
nariistu vyroby a spotifeby biopaliv (zejména v Rakousku a Némecku), ale i vyroby
elektrické energie z biomasy na primarnich energetickych zdrojich (PEZ) a zmenSovani
zavislosti na jejich dovozu z teritorii mimo EU. V poslednich letech se zvySuje 1 podil
pitihrani¢éniho obchodu s biomasou. Pokud se vSak podati naplnit ndrodni cile na trovni EU
v oblasti vyuziti OZE a snizovani emisi sklenikovych plynd, mohl by byt potencial
biomasy ve stiedni Evrop¢ do zna¢né miry vycerpan jiz okolo roku 2020.

Vzhledem kdanym cilaim EU tykajicich se OZE muzeme v nasledujicich letech
adesetiletich oCekavat rychly rist podilu bioenergie na celkové spotiebé. I piesto biomasa
predstavuje stale nevyuzity potencial vzhledem k tomu, ze je mozné ji vyuzit pro rtizné
formy energie, jak pro vyrobu elektrické a tepelné energie nebo jejich kombinovanou
vyrobu (kogeneraci), tak pro vyrobu pohonnych hmot.

Ocekavany potencidal biomasy v EU v roce 2020 je dle studie Evropské agentury
Zivotniho prostiedi, je 236 Mtoe. (Milion tonne oil equivalent = 44.10° GJ) a import
biomasy do Evropy v roce 2020 asi 25 Mtoe. (Eurostat, 2008).

1 10-15%
[ 15-20%
I 20-25%
W 25 - 50%
I - a0

Obr. €. 1 Podil biomasy na spottebé PEZ v zemich stfedni Evropy
v roce 2005 a vyhled pro rok 2030 (Biom 2009)



3.1.2 VyuZivani obnovitelnych zdroji energie v Ceské republice

Jiz v dobach dédvno minulych, byly obnovitelné zdroje energie (OZE) hlavnim zdrojem
energie vyuzivanym lidmi. V minulosti, zhruba do 18. stoleti, byly jedinym, resp.
nejvyznamnéjSim zdrojem energie vyuzivanym lidmi. Jednalo se pifedevsim o chemickou
energii vazanou v biomase a uvolilovanou hofenim. Nasledné¢ byly energetické néaroky
spoleCnosti uspokojovany ¢im dal tim vetSi mérou palivy fosilnimi, v dne$ni dob¢
pievazné ropou, uhlim a zemnim plynem, a to diky jejich hojnosti, nizké cené a dostupnym
technologiim jejich zpracovani. Tento vyvoj ovSem nepostihl rozvojové zeme, kde biomasa

stale tvori hlavni zdroj spotrebované energie a to i vice nez z 90 %.

Zakladni skupiny obnovitelnych zdroju energie

Slunecni energie — termonuklearni reakce ¢etné probihajici miliardy let na slunci, uvoliiuji
velké mnozstvi energie, které je formou zafeni transportovano na zemsky povrch. Energie
je vyuzivana k ohfevu vody a k vyrobé elektrické energie ve specidlnich zafizeni

(fotovoltaicky ¢lanek, slune¢ni kolektor).

Vetrna energie — diive slouzila napf. k pohonu vétrnych mlynl, v soucCasnosti je

uplatiiovana pro vyrobu elektfiny ve vétrnych elektrarnach.

Vodni energie — vyuzivana k vyrobé elektiiny vétSinou ve vodnich elektrarnach.

Geotermadlni energie — je teplo vnitra Zemé, vzniklé pfi formaci nasi planety a ¢astecné
o teplo vytvofené pii rozpadu radioaktivnich prvkl. Teplo se ziskdva transportem

specidlnimi hloubkovymi vrty a slouZi pro vytapéni (tepelné Cerpadla).

Biomasa — obecné je biomasa definovana jako organicka hmota veskerych organismu
Vv ramci celé nasi planety tzn. zivé 1 nezivé komponenty vyprodukované flérou a faunou.

(plod, dievo, exkrementy apod.). Je to nejvice vyuzivany obnovitelny zdroj energie.

Z historického hlediska je pocatek vyuzivani ostatnich obnovitelnych zdroji energie ve
srovnani s biomasou ,.kapkou v mofi“. Energie vody a vétru je lidmi vyuzZivana nékolik

tisic let, uhli n¢kolik stovek let a jaderna energie, spolu s dal$imi alternativnimi zdroji, jsou



zélezitosti az stoleti minulého. Dnes jsou OZE v povédomi vSech lidi na svété. Tyto zdroje,
stejn¢ jako energie z nich ziskané, lze povazovat za nevycCerpatelné zdroje energie.
Nevycerpatelnost OZE prameni pouze ze slunecni aktivity a jejiho vlivu na Zemi a na
rozdil od fosilnich paliv (uhli, ropa, zemni plyn), které nelze v nasem cCasovém horizontu
obnovit. Markantni ubytek fosilnich paliv pocitujeme jiz dnes a jejich vyCerpani je otazkou
od desitek do stovek let. Je tedy nutné OZE nachazet a co nejefektivnéji je vyuzivat.

Sougasné vyuzivani OZE v CR znézoriiuji obr. ¢. 2 a 3 (Tzb-info 2010).
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Obr. ¢. 2 Vyroba elektiiny z OZE v letech 2002 — 2009 (Tzb-info 2010)
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Obr. ¢. 3 Vyroba tepla z OZE v letech 2003 — 2008 (Tzb-info 2010)

3.1.2.1 Biomasa jako perspektivni obnovitelny zdroj energie v CR
Ceska republika ma pomérné vysokou lesnatost 33 % (Mze 2010). V roce 2009 tvofila
v CR plocha lesni piidy 2 597 702 ha z celkovou zasobou dieva 678 mil. m® b. k. Celkové
tézba dreva byla 15,5 mil. m® hr. b. k., coz je v porovnani S rokem 2008 méné o 0,69 mil.

m® a nejméné od r. 2003 (Mze 2010). Vyuzitelné mnoZstvi t&Zebniho odpadu pro



energetické vyuziti je v Cesku primémé odhadovano jako 1/10 z celkové roéni t&2by tj. asi
1,5 mil. m® za rok. Z toho Ize usoudit, Ze nejperspektivn&jsim OZE v nasi zemi je biomasa,
ktera skyta velky potencial zvlasté v podobé zbytkové hmoty z lesnich tézeb. Dalsi
perspektivu pro vyuzivani biomasy pfedstavuje péstovani specialnich druhii dievin a
plodin k naslednému energetickému vyuziti na hife obdélavatelné (zamokiené, svazité)
zemé&délské ptide ¢i méné urodnych pozemcich.

Hruba vyroba elektiiny z OZE v roce 2009 v domaci hrubé spotrebé elektriny tvorila
6,50 %. Statistika Ministerstva primyslu a obchodu (MPO) uvadi, Ze 8% podil vyroby
elekttiny z OZE pro rok 2010 nebude splnén a to z diivodu nedostate¢ného vyuzivani
biomasy pro energetické ucely. Predpoklad naplnéni je kolem 6 %. Z toho je patrné, ze
udrzitelné vyuzivani biomasy pro vyrobu elekttiny z téchto zdrojii, se zatim nevyviji tak
jak bylo planovéno (MPO 2010).

Zasadni vliv na vyuzivani biomasy v CR ma Ministerstvo Zivotniho prostiedi (MZP),
Ministerstvo obchodu a pramyslu (MPO), velkovyrobci energii (napt. CEZ) a také
Energeticky regula¢ni ufad (ERU), ktery stanovuje ve svych Cenovych rozhodnutich vysi
vykupni ceny biomasy a tzv. zelenych bonust (viz oddil 3.1.6).

Statni energeticka koncepce predpoklida v roce 2030 pokryti obnovitelnymi zdroji
energie 15,75 % primarnich energetickych zdrojui (PEZ). Z 80 % by se méla na tomto
narustu podilet pravé biomasa. Pro péstovani vymladkovych plantazi rychle rostoucich

drevin je pro CR pocitano asi s 60 — 65 tis. ha (Biom 2010).



3.1.3 Legislativa OZE v CR

- Zékon ¢. 180/2005 Sb., o podpote vyroby elekttiny z obnovitelnych zdroji energie
a 0 zmén¢ nékterych zakonl (zékon o podpoie vyuzivani obnovitelnych zdroji).

- Vyhlaska ¢. 475/2005 Sb., kterou se provadéji nékterd ustanoveni zak. ¢. 180/2005 Sb.

- Vyhlaska €. 482/2005 Sb., o stanoveni druhti, zptisobl vyuziti a parametrii biomasy pfi
podpoie vyroby elekttiny z biomasy.

- Vyhléaska €. 5/2007 Sb., kterou se méni vyhlaska ¢. 482/2005 Sb., o stanoveni druht,
zpusobil vyuziti a parametri biomasy pii podpoie vyroby elektfiny z biomasy.

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

- Vyhlaska MPO ze dne 28. 6. 2001 o zptsobu vykupu elektiiny z obnovitelnych zdrojt
a z kombinované vyroby elektfiny a tepla.

- Zékon ¢. 458/2000 Sb., o podminkich podnikdni a o vykonu stitni spravy
Vv energetickych odvétvich a o zméné nékterych zakont (energeticky zakon).

- Usneseni vlady ¢.1079/2001, které schvaluje Néarodni program hospodarného
naklédani s energii a vyuzivani jejich obnovitelnych a druhotnych zdroja.
Nafizeni vlady ¢. 195/2001 Sb., ze dne 21. 5. 2001, kterym se stanovi podrobnosti

obsahu uzemni energetické koncepce.

3.1.4 Smérnice o podpoie vyuziti energie z OZE

- Smérnice Evropského parlamentu a Rady 2003/30/ES ze dne 8. kvétna 2003 o podpoie
uzivani biopaliv nebo jinych obnovitelnych pohonnych hmot v dopravé.

- Smérnice 2009/28/ES ze dne 23. dubna 2009 o podpofe vyuZivani energie
Z obnovitelnych zdroji a o zméné a nasledném zruSeni smérnic 2001/77/ES
a 2003/30/ES.

- Smérnice Ministerstva ZP o poskytovani finanénich prosttedkii ze SFZP CR.

3.1.5 Akéni plan pro biomasu CR na obdobi 2009 — 2011
Tento plan, schvaleny dne 13. 1. 2009 vladou CR, byl zpracovan na zakladé Aké&niho
planu pro biomasu COM (2005) 628 a doporuceni Evropské komise Clenskym zemim
zpracovat narodni akéni plany v oblasti vyuzivani biomasy k energetickym ucelim. Navrh
Akéniho planu pro biomasu pro MZe zpracoval CZ Biom (Ceské sdruzeni pro biomasu).

Nad priibdhem tvorby tohoto planu dohliZela skupina sloZend ze zastupcti MZe a MZP.



Plan ma pomoci odstranit piekazky na trhu s biomasou a zvysit jeji vyuzivani v CR.
Klicovym motivem je rozvoj obnovitelnych zdroji energie, ktery dosud nezaznamenal
udrzitelné vyuzivani biomasy pro vyrobu elektfiny a tepla. Jeden z hlavnich cilti akéniho
planu je doporucit zplisoby a feSeni pro optimalni energetické i materidlové vyuzivani
biomasy v CR s ohledem na strukturu ¢eského primyslu, aktualni vyvoj v zemé&délstvi,
zajiSténi potravinové bezpecnosti i kvalitu Zivotniho prostfedi (MPO 2010).

Pro CR je pro rok 2010 v tomto planu stanoveno dodrzeni 8 % podilu elektriny z OZE na
hrubé domaci spotrebé elektiiny a podil kapalnych biopaliv 5,75 %.

3.1.6 Nastroje finanéni podpory OZE v CR
Systém vykupnich cen — systém, zakotveny v zédkonu ¢. 180/2005 Sb., ze kterého plyne

povinnost provozovateli pifenosové nebo distribuéni soustavy vykoupit v§echnu vyrobenou
elektiinu (na niz se vztahuje podpora). Vykupni cenu stanovuje Cesky regulaéni ufad pro
dany rok a vyplacena je jako miniméalni (navySuje se o index PPI) po dobu nésledujicich
dvaceti let. Vyvoj vykupnich cen a zelenych bonusi pro elektfinu vyrobenou z biomasy viz
obr. ¢. 4 a 5 (Tzb-info 2010).
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Obr. ¢. 4 Vyvoj vykupnich cen pro elektiinu vyrobenou z biomasy (Tzb-info 2010)

Systém zelenych bonust — zeleny bonus predstavuje finanéni ¢astku navySujici trzni cenu

elektrické energie, se zohlednénim snizeného poSkozovani Zivotniho prostfedi vyuZitim
OZE. Vyrobce energie z obnovitelného zdroje si na trhu musi sdm zvolit obchodnika,

kterému za trzni cenu elektfinu proda. Cena je nizsi nez u bézné elektiiny, protoze v sob&



obsahuje nestabilitu vyroby (je odlisna pro rizné typy OZE). Zeleny bonus ziska vyrobce

od provozovatele distribu¢ni soustavy v okamziku uskuteénéného prodeje.
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Obr. ¢. 5 Vyvoj zelenych bonusi pro elektfinu vyrobenou z biomasy (Tzb-info 2010)

Kategorie O1, S1, P1 — znamenaji G¢eloveé péstované jednoleté a viceleté byliny, uéelové

péstované traviny a ucelovée péstované rychle rostouci dieviny pro energetické vyuziti.

Kategorii 02, S2, P2 se rozumi:

1. wvedlejsi produkty pii tézbé dieva (véetné listi nebo jehlici) a paliva z néj vyrobena.

2. drevni odpad z tprav a profezavek lesi, parki, aleji a podobnych ¢innosti (véetné
listi nebo jehli¢i) a paliva z nich vyrobena.

3. kura z odkornéni dieva a paliva z ni vyrobena.

4. vedlejSi produkty nebo odpady z rostlinné vyroby (slama, obilné zbytky, obili

nepouzitelné pro potravinaiskou vyrobu).

Kategorie O3, S3, P3 — piedstavuji piliny a hobliny, biopaliva vyrobena z biomasy

a ostatni nezafazena biomasa.

Program Zelend uspordm — program je zaméfen na podporu instalaci zdroji na vytapéni

svyuzitim OZE v CR a také investic do energetickych tspor pii rekonstrukcich
a v novostavbach. Podpora se tyka zateplovani rodinnych domi a bytovych domi, nahrady
neekologického vytapéni za zdroje na biomasu a G¢inna tepelnd Cerpadla, instalaci téchto

zdrojii do nizkoenergetickych novostaveb a také vystavby pasivnich domt.
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Ke konci r. 2010 bylo podano 50 tisic zadosti (cca 200 tisic domacnosti). Program prinese

usporu energie ve vysi vétsi nez 1 mil. tun CO,/rok a to po dobu déle nez 30 let.

Program EFEKT 2010 — je Statni program pro rok 2010 na podporu tspor energie a vyuziti

obnovitelnych zdroji energie. Program umoziiuje Cerpat podporu jiz pred zapocetim
planované akce. Dotace se poskytuji zejména na: informacni a osvétovou c¢innost pro
vefejnost v oblasti Gspor energie, financni podporu energetickych konzultacnich stredisek
EKIS, bezplatné¢ poskytujici informace pro vefejnost o usporach energie, potradani

vzdé¢lavacich seminaft, vydavani publikaci s tématy OZE a mezinarodni spolupraci.

3.1.7 Podpora ze strukturalnich fondi EU

Poradci pro zpracovani energetickych projektii s podporou fondii EU — datab4ze poradct

vznikla za Ucelem dohledu na ptipravé projektu, ktery se bude uchédzet o podporu
z programu Eko-energie v ramci Opera¢niho programu podnikani a inovace. Aby se
predeslo poruseni pravidla hospodaiské soutéze, MPO CR zafadilo do databaze poradce,
ktefi jiz usp€li pfi zpracovani energetickych projekti v ptfedchozich operacnich

programech. Poradcem pro Plzensky kraj je EGF spol. s.r.o.
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3.2 Zdroje energeticky vyuZitelné biomasy v zemé&délstvi a lesnictvi CR

Péstovani obilnin zejména pro krmné ucely se kazdorocné snizuje. Tento stav souvisi
zejména s ubytkem chovu hospodatskych zvitat (driibez, prasata), protoze po r. 1989 a také
po vstupu CR do EU se vyrazné zvysil import viech potravin (véetné obili a masa) ze zemi
EU i mimo né. Timto vznikd nadbytek zemécdélské pudy, ktery by se mohl vyuzit
k péstovani plodin a dfevin, vhodnych k energetickym ucelim. V lesnictvi se jedna
predevSim o zbytky z mytnich a predmétnich tézeb, z pilaifské vyroby a z celého
dfevozpracujiciho primyslu, majici vysokou vyhievnost = znany energeticky potencial.

Biomasa je zhlediska vyuzitelného potencidlu pro CR nejperspektivngjsim
obnovitelnym zdrojem pro vyrobu elektfiny a tepla. Jeji vyuziti je technicky dobie
zvladnuto a neni spojeno s problémy nestability dodavek, jako je tomu napf. u energie
vétrné, slunecni nebo vodni. Stabilitu dodavek 1ze maximalizovat soucasnym vyuZzivanim
biomasy s neobnovitelnymi zdroji. Hlavnim a zaroven obtizn¢ ptekonatelnym limitem

vyuziti biomasy je jeji mnozstvi na trhu a dopravni dostupnost.

3.2.1 Zakladni skupiny biomasy

3.2.1.1 Zbytkova biomasa ze zemédélstvi

- zbytky ze zeméd¢lské prvovyroby rostlinného plivodu (napt. obilna slama)

- zbytky zemédélské vyroby organického piivodu (napft. chlévskd mrva)

- organické ¢i rostlinné zbytky ze zpracovatelského, mlékarenského nebo
potravinatského prumyslu (tuky, odpad z vyroby mlécnych vyrobki, pluchy

semen).

3.2.1.2 Zbytkova biomasa z lesnictvi

- odpad z tézebnich ¢innosti z hospodafteni v lesich tj. z profezavek, probirek,
mytnich tézeb a tzv. nehroubi (dfevni hmota o priméru < 7cm)

- odpad z pilaiské vyroby (napft. ktira, tiisky, piliny)

- odpad z papirenského pramyslu (drti z recyklacniho procesu)

- odpad z dfevozpracujiciho pramyslu (napi. odiezky)
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3.2.1.3 Biomasa plodin urcenych k energetickym uceliim L. generace
Pro energetické ucely se pouzivaji jen nckteré druhy rostlin (plodin), které¢ jsou
nendro¢né na klimatické podminky, pldni typ a chemické slozeni plidy. Kritérium pro
vynosnost je min. 10 tun suSiny rostlinné biomasy na hektar. K produkci téchto plodin se
vyuzivaji lokality, které nejsou vhodné pro péstovani obili (pSenice) a dalSich
potravinatskych plodin (brambory). Byvaji to horské neplodné plochy, zamokiené¢ nebo

méné Urodné pldy, plochy v blizkosti tovaren, elektraren, dalnic atp.

Vybrané druhy energetickych plodin 1. generace

- kukufice seta — Zea mays L. a pSenice — Triticum L. na vyrobu bioetanolu
- Zzitovec — Triticale = (hybrid pSenice a Zita) k lisovani do pelet
- brukev fepka olejka — Brassica napus L. a palma olejna - Elaeis na FAME a PPO

(vyroba oleje, biopaliv)

Pti sklizni je hmota (palivo) zpracovéana dle druhu plodiny bud’ v baliky k okamZitému
spalovani v kotelnach napt. Zlutice, fezanku — obdoba $tépky, brikety — obdoba polen nebo

pelety — lisovany granulat pro spalovani ve specialnich kotlich. Tyto produkty viz obr. ¢. 6
(Calla 2010).

Obr. ¢. 6 Baliky, fezanka, brikety a pelety pro energetické ucely (Calla 2010)

3.2.1.4 Biomasa plodin ur¢enych k energetickym tucelim II. generace
Kategorii tvoii nékteré listnaté dieviny a viceleté vytrvalé rostliny. V CR se nejvice ujalo
péstovani tzv. rychlerostoucich dfevin (RRD). Nejcastéji je vysazovan Japonsky topol j-
04, j-105 — klon Topolu ¢&erného (Populus nigra) a Topolu Maximovice (Populus
Maximowiczii Henry). Jeho ptednosti je vysoky ro¢ni piirast (2,5 — 4,5 m), ktery
n¢kolikanasobné pievysuje primeérny hmotovy priristek v porovnani s ostatnimi druhy

drevin, kratkd doba obmyti a jeho rychld regenerace pro dalsi rlst (obrazeni z patezu).
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Kritérii pro péstovani topolu je nadmotskd vyska do 550 m.n.m. (dle odborné literatury) a
dostatek vlahy, ptadni typ a chemické vlastnosti pidy viceméné¢ nerozhoduji. Sklizen
probihd bud’ po 3 letech v podobé §tépky nebo po 6 letech jiz jako kulatina (viz obr €. 7).
Porosty jsou zakladany na dobu 30 let, coZ umoznuje 6-10krat sklizet. VytéZnost kulatiny

za jedno obmyti &ini vice nez 300 m%/ha tj. vice nez 1 500 m®/ha za celé 30leté obdobi.

Vybrané druhy energetickych plodin II. generace

- listnaté dfeviny — zejména tzv. rychle rostouci dieviny (RRD), topoly (rod
Populus), vrby (rod Salix), olse (rod Alnus)
- viceleté vytrvalé rostliny — napt. Stovik krmny — (Rumex)

f.s N T - B b 2 I

Obr. ¢. 7 Japonsky topol (klon J-104, J-105) stafi 1. mésice a 5 let (Biom 2010)
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3.3 Objem vyuzitelnych téZebnich zbytkii a dalSi dendromasy pro energetické

ucely v Plzeniském Kraji

Plzensky kraj (PK) lezi na jihozapadé Ceské republiky, kde sousedi s Kraji
Karlovarskym, StfedoCeskym a Jiho¢eskym. Rozlohu 7 561 km? (756 100 ha) pokryva
7 okrest: Plzen-mésto, Plzen-jih, Plzen-sever, Rokycany, Tachov, Domazlice a Klatovy.
Rozmanitost pfirodnich podminek a reliéf krajiny rozdéluji kraj do 4 rozséhlych oblasti
(Plzeniska pahorkatina, Brdska vrchovina (&ast), Cesky les a Sumava).

Lesni pozemky zaujimaji plochu 299 563 ha, ze které 292 326 ha tvoii lesni ptida. Lesy
v majetku statu predstavuji 1 599 615 ha, mést a obci 409 439 ha, soukromé a fyzickych
osob 547 665 ha a ostatnich majiteld 98 493 ha. Kategorie lestt hospodaiskych tvoii
z celkové plochy lesni piidy pres 80 %, lesy ochranné kolem 2 % a lesy zvlaStniho urceni

asi 16 % (CSU, 2010).

Obr. &. 8 Plzensky kraj (Ku Plzen 2010)

Diky své pomérné vysoké lesnatosti 38,9 % ma PK i dostatecné zasoby drfeva, a tim
I dostatek disponibilni t€Zebni hmoty vhodné pro energetické tcely. Z vice nez 85 %
prevazuji smrkové a borovicové monokultury. Pomér zastoupeni dievin: smrk 57 %,
borovice 25 %, dub a buk 4 %, modiin 3 %, btiza 2 %, jedle a olSe 1 %, ostatni listnaté
3 % (jasan, javor, topol, lipa, vrba, akat) a v minimalnim, ale neopomenutelném zastoupeni
douglaska tisolista, jedle obrovské a kosodievina (CSU, 2010). Tézba dieva se v PK rocné
pohybuje kolem 1,8 mil. m®. Pouze v roce 2007, kdy udefil orkdan Kyrill, dosdhla vyse tézby
téméer 2,5 mil. m* (CSU 2010).

Tab. ¢&. 2 Tézba dfeva v Plzefiském kraji v roce 2009 (CSU 2010)

téibga dieva z toho zpracovana 2 toho Fivelni profezavky [probirky celkem
(m?®b. k.) nahodila celkem (ha) (ha)
jehli¢naté | listnaté celkem
1775973 | 59034 767 127 234 605 4 406 9 456

tézba dieva celkem 1 835 007m° b. k.

15



Rozhodné nezanedbatelnym zdrojem pro energetické ucely je palivové dievo, které je
jednim z produkti tézebni Cinnosti a pfi pilaiské vyrob€, vznikajici po vydruhovani
cilovych sortimentl. Dle ,,Zpravy o stavu lesa a lesniho hospodaistvi CR 2009 ¢&inil
objem palivového diivi 11 % z celkové tézby dieva. V ramci Plzenského kraje by se
Jjednalo pFiblizné o 200 000 m® palivového dFivi.

DalS§im moznym zdrojem dendromasy k energetickému vyuziti mohou byt dievni zbytky
pii udrzbach vefejné (mestské) zelené a stromotfadi podél pozemnich komunikacich.
Objem této hmoty je vSak obtizné zjistitelny z divodu nepravidelnosti provadéné udrzby.
Jeji mnozstvi je v porovnani s hmotou LZT ¢i palivového drivi zanedbatelné a lze jej

kvantifikovat v rradech nékolika set tun za rok.

3.3.1 Kvantifikace dendromasy pro energetické ucely

15 — 25 % vrsek, vétve, jehlici, listi, klira

60 — 65 % kmenové diivi, kira

10 — 15 % patezy, koteny, kira

e

Obr. €. 9 Rozdéleni vyprodukované dendromasy (Johanson & Wernius, 1974)

Obr. €. 9 znazornuje podil dendromasy (biomasy stromu) ve zralém mytnim véku, kde 15-
25 % stromového objemu tvofi vrsek s kiirou, vétvemi a jehlicim (listim), 10 — 15 % pochazi
Z hmoty patezu s klirou véetné kofent a 60 — 65 % predstavuje kmenové diivi s kiirou. Ta
tvoii asi 10 %, ale protoZe nebyva zpracovéana, nepodléhd zapisu do lesni hospodaiské
evidence. Z toho vyplyva, ze objem ,,nejdulezitéj$i* ¢asti stromu - kmenového diivi, ¢ini asi
50 % vyprodukovaného objemu dendromasy. To tedy znamena, ze ptiblizné stejné mnozstvi
50 % dendromasy, braného jako vytézené diivi, zlistiva v lese pfi zpracovani. V CR pfi
roéni t&7b& 15 mil. m® diivi bez kiry by tedy v lese zistalo obdobné mnozstvi, které oviem
nelze vyuzit at’ uz z ekonomickych, technickych ¢i ekologickych divoda. Realné€ 1ze vyuZzit
pouze asi 1/3 tj. vice nez 5 mil. m® dendromasy za rok. (P&stovani a vyuZiti biomasy lesnich

dievin pro dal3i zpracovani a energetické ucely, UHUL 2009).
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Pouzijeme-li rozdeleni vyprodukované dendromasy (Johanson & Wernius, 1974) pro
Plzeiisky kraj, rocné vznikne z t62by dieva v priméru 1,8 mil. m* dendromasy (ponechané
Vv lese), coz by pri vyuzitelnosti 50 % predstavovalo cca 0,9 mil. m® dendromasy vyuZitelné

k energetickym uceliim.

3.3.2 Metody zjiStovani objemu vyuZitelnych téZebnich zbytki

Objem vyuzitelnych lesnich téZebnich zbytk (LZT) se velmi ruzni. Zavisi pfedev§im na
druhu tézby, stanovisti, terénnich podminkach a zvolené technologii. V lokalitach s dobrou
ptistupnosti, uvadi nasi odbornici vyuzitelnost napt. 35 % (Simanov 1995) nebo 65 % (CZ
Biom 2007). Ptiblizn¢ 80 az 85 % zbytkll pochéazi z mytnich téZeb vyspélych porosti
(kmenoviny). Z pfedmytnich téZeb mladych a stfednich porosti klesa objem tézebnich
zbytki jehlicnatych a listnatych dievin o 20 - 15 %.

Orientacni odhady zdrojii tézebniho odpadu pro velkoplosna tvzemi, za které Ize
rozhodné oznacit i Plzensky kraj, se nejcastéji stanovuji z celkové vySe tezby hroubi bez
Kiiry ¢i z vymery lesni pudy.

Dle metodik niZe uvedenych, jez jsem pouzila z interni metodiky ,,Péstovani a vyuziti
biomasy lesnich dievin pro dal§i zpracovani a energetické ucely* vydané UHUL v roce
2009, jsem se pokusila stanovit odhad té¢zebniho odpadu pro Plzensky kraj z celkové tézby
dieva 1 835 007 m® a vyméry lesni piidy 292 326 ha (CSU 2010).

Metodika dle Simanova

Mnozstvi t&zebniho odpadu v m® = 1/3 z evidovaného vytézeného diivi v m® bez kary

1/3 2 1 835 007 m® b.k. = 550 502 m® t&zebniho odpadu v PK

Metodika dle Jonas & Gortler

Mnozstvi téZebniho odpadu = Mnozstvi téZebniho odpadu v PK za rok =
1,53 — 1,62 prm/ha lesni pady a rok 447 258 — 473 568 prm na lesni padé
0,57 — 0,60 m*/ha lesni pady a rok 166 626 — 175 396 m® na lesni pdé
0,51 — 0,54 tun/ha lesni pady a rok 149 086 — 157 856 tun na lesni pudé

4 Gl/ha lesni pudy a rok (pfi Cerstvém diivi) | 1 169 304 GJ na lesni pudé (pfi Cerstvém

dfivi)
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Metodika dle Polaka

Mnozstvi t&zebniho odpadu v m® = 1,04 m* ha lesni pidy a rok

292 326 ha x 1,04 m® = 304 019 m® t&Zebniho odpadu na lesni pidé za rok v PK

Zminované metody zndzoriuji pouze hruby odhad, detailnéjsi posouzeni zavisi na mnoha
faktorech napi. véku porostu, zakmenéni, druhu dreviny, ptidnim typu, bonité stanoviste,

terénnich podminkach ¢i pouzité technologii.

Zprava o stavu lesa a lesniho hospodarstvi Ceské republiky v roce 2009 uvadi 82 998 m?®
disponibilniho mnozZstvi LZT z mytnich tézeb pro Plzensky kraj. Pro zjisténi byly zdkladem
tidaje o porostnich zasobach hroubi z LHP a LHO (UHUL) za Plzetisky kraj. Do kalkulace
disponibilni tézebni zbytkové hmoty nebyly zahrnuty lokality, ve kterych nejsou mytni
tézby realizovany (napf. lesy zvlaStniho urceni, lesy ochranné) dle Vyhlasky 84/96 Sb.,

§ 8, odst. 8 az 10) Proto je tento objem vyrazné€ nizsi nez u vyse uvedenych metod odhadu.

18



3.4 Technologie zpracovani téZebnich zbytka v CR

Vzhledem k tomu, ¢ Ceska republika je zemi s pomé&mné vysokou lesnatosti (33 %), je
zde pomérn¢ vysoky podil disponibilniho odpadu pii t€Zbé - z pokacenych stromu.
Zdrojem zbytkové hmoty byvaji piedevSim porosty s mytni t€Zzbou a s probirkami nad 40
let. Tyto zdroje 1ze rozd¢lit dle objemu hmoty na hroubi (hmota o priiméru vétsi nez 7 cm)
a nehroubi (hmota o priméru mensi nez 7 cm). Jde tedy zejména o vétve, klest, vrcholy
stromd, kuru, ale i dfevni hmotu z prvnich vychovnych zasaht — profezavek (dendromasu),
které obvykle nemaji dalsi vyuziti. Vyhodu ziskavani biomasy z mytnich téZeb je moznost
plné mechanizace pii t€zbé, soustfed’ovani i zpracovani téchto zbytkli. V probirkovych
porostech nad 40 let je mensi vytéZnost vzhledem k velké ploSe a nizkému mnozstvi
probirkového dfeva. Ur€ujicimi faktory volby technologie a dopravy jsou v prvé fadé
hospodaisky zptlisob, téZebni metoda, povaha terénu (sklon, dostupnost, inosnost apod.)
a neptekonatelné piekazky (vodni toky, skaly, oplocené kultury aj.).

Tézebni technologie museji byt co nejSetrnéjsi, aby se pfedeslo moznym erozim a
poskozeni stojicich stromii pfi pfiblizovani. Zadouci je odbér klestu na plochach piirozené
obnovy, proti hmyzim $kiidciim (Skodicich zejména na slabé hmot€) a ke sniZeni nebezpeci
pozart. Zbytkova hmota z tézby dieva, zejména listi a menSich vétvi (nehroubi), je dilezita
pro vytvafeni humusu a doplnéni zivin a organickych latek k udrzeni ekosystémové
stability. V ochrannych lesich a na nékterych stanovistich (raseliny, oglejené pidy apod.)
neni odbér téZebniho odpadu vhodny z diivodu pomalé tvorby humusu. Nejvhodnéjsi jsou
proto lesy hospodaiské. Zpracovani tézebnich zbytki se v praxi provadi:

a) bez dalsiho vyuziti

b) snaslednym vyuzitim.

V ramci zameéreni této prace zde budou uvadeny zpiisoby zpracovani téZebnich zbytkii
S naslednym vyuzitim, tj. strihani, stepkovani, drceni, svazkovani a dalsi okrajové zpiisoby

Jjejich vyuZziti.

3.4.1 Strihaci zarizeni
Stihani tézebnich zbytkil se provadi pomoci stiihacich zafizeni, pracujicich na principu
gilotiny. Jsou vyuZzivany k vyrobé standardniho kusového palivového dfivi z tenké hmoty
¢i z bo¢niho odpadového dieva z dievarskych provozi. Sekani materialu provadi stfihaci
niz (noze), kdy se o tento dievo tlakem odstiihne. Nuz se nasledné zdvihne a podavaci

zatizeni posune stithanou hmotu asi o 25 az 30 cm. Ve vétSich provozech se pouZivaji
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stithaci zafizeni s vyS$§im poctem stithacich nozl, kdy odstfizené dievo padd na
dopravnikovy transportér a zngj pfimo do spalovaciho zafizeni. Vyuzivaji se spiSe

v zahraniéi (teplarny, méstské kotelny). V CR zatim nemaji vyznamné uplatnéni.

3.4.2 Stépkovace
Ke stépkovani zbytkového téZebniho materidlu slouzi Stépkovace (sekacky). Je to
nejcastéjsi zpusob desintegrace dievni hmoty. Vyuziti St€pkovaci je na plochach se
zésobami klestu o desitkach m®. Dopravu §t&pky k odbérateli zajistuji nejéast&ji odvozni
soupravy s velkoobjemovymi kontejnery. Za rentabilni lze povazovat dopravu do
vzdalenosti cca 50 km. Zelezniéni doprava je naprosto neefektivni z diivodu vicedetné

ptrekladky materidlu.

3.4.2.1 Stépkovace podle komplexniho technického FeSeni

Stépkovace stacionarni — Sekaci Ustroji se sklada ze statoru a rotoru zabudovaného do

technologické linky napevno. V lince je pfed sekacim ustrojim pfisuvné a podavaci
zafizeni a za sekacim Ustrojim je zafizeni pro odebirani §tépky. Jako pohon slouzi obvykle

elektromotor. Vyuziti napt. v teplarnach (Dvotak 2003).

Stépkovate mobilni — jednd se o pojizdné Stépkovade, jejichz sekaci ustroji je

namontovano na podvozku, umoZiujici jeho mobilitu. Pohon zajiStuje bud’ samostatny
spalovaci motor nebo traktor prenasejici tocivy moment kloubovym hiidelem. Nejcastéji je
vyuzivan jedno ¢i dvou napravovy podvozek jako piivés, u velkych Stepkovact i jako

naves. Je také mozno instalovat Stépkovace jako nastavbu na nakladni automobil.

|
ok

Obr. €. 10 Stacionarni Stépkovac Obr. €. 11 Mobilni §tépkovac
Maxim 420 ST/EL Maxim 420
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3.4.2.2 Stépkovace podle §tépkovaciho (sekaciho) agregatu

Bubnové stépkovade — tyto Stépkovace jsou opatieny sekacimi nozi, uloZzenymi na obvodu

rotujiciho valce napevno (obvykle déleny na vice samostatnych bfitl). Tyto noze vynikaji
pevnosti a odolnosti, protoZe jsou vyrabény z uslechtilych kovovych slitin. Stépkovade
byvaji vybaveny podavacim pasem a vtahovacimi valci pro transport hmoty k rotoru s bfity
(nozi). Vtahovaci pas je tvofen dopravnikem (vétSinou fetézovym). Na vtahovacich valcich
jsou specialn¢ tvarované hroty, napomahajici posunu nesourodého materidlu. Horni
podavaci valec je uchycen pohyblivé, coz umoznuje plynny prichod Stépkovaného
materialu. Bubnovym sekacim zatizenim jsou vybaveny §tépkovace o vysSich vykonech az
200 m*/h. Dokazi tépkovat diivi do 900 mm mékkého dfeva a cca 700 mm tvrdého dieva.
Jsou umistovany piimo na podvozky vyvazecich souprav ¢i ndkladnich automobili.

Pouzivaji se pro zpracovani t¢Zebnich zbytkl v lese a plantazich RRD (Ptihoda 2006).

Diskové stépkovace — jsou pojizdné stépkovace vzniklé ptivodné ze stacionarnich, kdy se

cetnymi Gpravami docililo schopnosti sekat na Stépku i celé stromy. Diskové Stépkovace

jsou vyrabéné ve dvojim provedeni:

1) Diskové stépkovace, jejichz rovina sekani je sklonéna pod uhlem o k ose
dopravniku. Konstrukce sekaciho zafizeni vyvolava sekacimi nozi silu, potiebnou
ke vtahovani a formovani stromi podavacim zatfizenim.

2) Diskové Stepkovace, jejichz rovina sekani je kolma na osu dopravniku a pootocenad
k ose dopravniku o uhel S. Pii velkych primérech sekaciho disku je tim mozno
zmensSit celkovou vySku podavaciho zatfizeni, pokud sekani probihéd ve spodni ¢asti
disku. Pohon je jednodussi - thel B je vytvofen v horizontalni poloze a spalovaci
motor je uloZzen vodorovné. Nevyhodou konstrukce je podavaci zatizeni, které musi
byt vybaveno vertikdlnimi valci, zachycujici u€inek sekacich nozi na vtahovaci
dopravnik do vertikalnich valcti a protiniz musi probihat v roviné vertikalni i
horizontalni. VyuZivany jsou pfedevsim pro zpracovani odpadi ve méstech, k péci

o zelen apod. (Piihoda 2006).

Sroubové §tépkovade — jsou to malé §tépkovade k sekani tenkych kminké do priméru cca

100 mm. Pro své omezeni §tépkovani malych priméri se v lesnictvi nevyuzivaji.
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3.4.2.3 Stépkovade podle zpiisobu piisunu materialu

Rucni pfisun materidlu — pouziva se predevsim pii sekani tenkého odpadového drivi

mensich objemt a vznikla Stépka se vyuziva nejcastéji k energetickym ucelim.

Mechanicky pfisun materidlu — je provadén nejcastéji pomoci hydraulické ruky, ktera

muze byt umisténa bud’ na podvozku Stépkovace nebo nesena za traktorem (nékdy

i ¢elnimi nakladaci).

3.4.2.4 Stépkovade podle zpiisobu podavani materialu

S mechanickym podavacim zafizenim — mechanické podavani je tvofeno soustavou

podavacich valci nebo fetézovym dopravnikem s vélci. Technické feSeni neumoziiuje

pouzitelnost na sekani riiznych druhi dieva.

Bez podavaciho zafizeni — do sekaciho agregatu je tézebni odpad vtahovan u¢inkem

sekacich nozti. Vhodny na diivi bez vétvi (slabd hmota, tyCovina, dfevni odpad).

3.4.3 Drtice

Drtice slouzi k upravovani zbytkid po t€zb¢ na riznou frakeci pomoci kladiv. Drti té¢zebni
odpad, vznikajici napt. pfi shrnovani klestu, ktery je nevhodny sekat ve Stépkovacich
z diivodu jeho zneciSténi, malé velikosti a Castého vmiSeni kament. Pro noZe Stépkovact
tento materidl pfedstavuje silné opotiebovavani a poSkozeni a jejich nutnost ¢asté vymény
nozil s sebou nese vyrazné navyseni provoznich nakladi. Pouzivaji se na plochach v fadek
stovek m® klestu. Drtice jsou umistény na samostatnych pasovych podvozcich napf.
Hammel Red Giant (viz obr. €. 13) ¢i na navésnych kolovych podvozcich napt. Doppstadt
AK 230 (viz obr. €. 12), tahate MAN. Hmota je naklddana na dopravnikovy pas celnim
nakladacem (napt. JCB 535-95) nebo hydraulickou rukou, (miize byt soucasti drtice)
anasledné sousttedovana k podavacimu valci, umisténému na pohyblivych ramenech,
které valci umoznuji pfijimat material rizného priméru.

Samotny proces drceni je zajiStovan rotorem s pevnymi nebo pohyblivymi kladivky.
Pohybliva kladivka snizuji své poskozeni tim, Ze dokézi ménit svoji polohu pfi kontaktu s
kamenem nebo jinym tvrdym pfedmétem. Pevna kladivka se museji ménit €astéji, protoze

nedokazi dlouho €elit tvrdym piekazkam (Ptihoda 2006).
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Obr. €. 12 Drti¢ na navésu Obr. ¢. 13 Drti¢ na pasovém podvozku

Doppstadt AK 230 (Dfevosrot) Hammel Red Giant (Holomac)

3.4.3.1 Drtice podle poctu otacek

Nizkootackové — jsou urceny k drceni rozméroveé nesourodého materialu. Cinnost zajist'uje

vétSinou valec po obvodu se spiralovité rozmisténymi nozi nebo kladivky. Vyuzivaji se
Kk drceni nesourodych zbytkt z tézeb ¢i k likvidaci komunalniho odpadu, dieva ze staveb

pfi demolici apod. Dle poctu rotujicich valct se rozd€luji na jednovalcové a dvouvalcove.

Vysokootatkové — jsou vhodnéjsi nez nizkootackové a vyuzivaji se v CR nejbéznéji. Jsou
umistény na samostatnych kolovych nebo pasovych podvozcich. Maji masivni konstrukci
a hmotnost dosahujici az 40 tun. Zpracovavaji velké mnozstvi téZebniho odpadu pomérné
rychle, proto je ekonomicky vyhodnéj$i nasazeni v lokalitach s dostatkem tézebnich

zbytkd. Podle drtici jednotky se déale déli na diskové a bubnové (Dvotak 2003).

3.4.4 Svazkovace téZebnich zbytki

Svazkovace jsou vysoce vykonné stroje, svazuji téZzebni hmotu do svazkl (baliki)
0 praiezu 40 — 70 cm, délce 3 m a hmotnosti od 400 do 700 kg (dle sily materialu a obsahu
vody). Tlakem snizuji objem hmoty az na 20 % ptivodniho objemu. Lisovani je nastaveno
na ur€ity tlak tak, aby byly baliky kompaktni bez poskozeni. Pohybem lisu se balik
posouva k vadzacimu zatizeni, kde vazani zajist'uje n¢kolik civek (vétSinou 9) s nylonovym
¢1 sisalovym motouzem. Proces fidi 1 automaticky nastavuje pocitac. Stroj dokaze
produkovat 20 — 30 baliki/hod. Svazky jsou uréeny pro piimé spalovani v teplarnach nebo

K naslednému rozstépkovani na misté vyuziti.
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Energeticky obsah baliku pri délce 3 — 3,20 m a priimeru 70 — 80 cm cini cca 1 MWh =
3 600 MJ = 3,6 GJ. Svazkovace jsou instalovany na podvozky vyvazecich souprav ve 3 ¢i

4 napravové verzi.

Obr. ¢. 14 Svazkova¢ John Deere 1490 D (Merimex)
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3.5 Moznosti a zpiisob zuZitkovani téZebnich zbytki v CR
Protoze je tato prace zameétena na lesni biomasu, budou zde uvedeny piedevsim zplsoby

jejiho energetického vyuziti - spalovani a dalSiho (neenergetického) uplatnéni.

3.5.1 Energetické vyuZziti téZebnich zbytki
3.5.1.1 Spalovani a primé spalovani
Proces spalovani je nejstarsi metoda termochemické pfemény, tzv. proces rychlé oxidace,
kterym se za dostateCného pfistupu vzduchu, uvoliiuje chemicka energie vazana ve
spalovaném palivu na energii tepelnou. Tato tepelnd energie dale slouzi zejména

Kk vytapéni objektl, ohifevu vody a k vyrobé elektrické energie.

Spalovani probiha ve &tyfech fazich:

Suseni — Vv palivu dochazi k odstranovani vlhkosti a naslednému zahtivani

Pyrolyza — pii dostate¢ném ptisunu kysliku palivo dosdhne zépalné teploty a zacne se
rozkladat na hotlavé plyny, destilaéni produkty a zuhelnaténé zbytky.

Spalovani plynné slozky — hoteni plynné slozky zvySuje teplotu plynnych spalin

Spalovani pevnych slozek — pti dostatecném piisunu kysliku dohofivaji pevné latky

a vznika oxid uhelnaty a z n¢j oxidaci oxid uhlicity.

Pti pfimém spalovani biomasy vétSinou neni nutné ji predbézné Upravovat. Lze ji
vyuzivat v rizné formé (kusové dievo, pelety, dievni brikety, Stépka) o rlizné vlhkosti 1
kvalité, v zavislosti na druhu topidla. Soucasnd vyroba topidel, o tepelnych vykonech
pohybujicich se od n&kolika kW do desitek MW, spliluje piisna kritéria predev§im pro
ucinnost spalovani (i ptes 90 %). Kviili proménnému sloZeni a charakteru biomasy je vSak
dilezité dodrzovat optimalni podminky pfi spalovani, aby se co nejvice minimalizovala

produkce emisi, zejména oxidu uhelnatého a oxidl dusiku (Jakubes, J. 2010).

3.5.1.2 Spoluspalovani
Spoluspalovani probihd v zatizeni, kde dochazi ke spole¢nému spalovani biomasy
a fosilniho paliva (neobnovitelného zdroje energie), kterym byva zpravidla uhli. Obé
paliva byvaji smisena bud’ na skladce uhli nebo ve spalovaci komote kotle (transport paliva

zajistuje klasicky zauhlovaci systém). Pii pouziti v praSkovém kotli jsou spolecné ¢i
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oddélené vyuzivany stavajici mlyny a hotdky (v zavislosti na charakteru biomasy,
konstrukénim a technickém provedeni topidla a systému palivového zasobovani).
Celkové je tento proces jednim z technologicky realizovatelnych a v mnoha pripadech

| ekonomicky efektivnich moznosti vyroby elektriny z OZE.

3.5.1.3 Paralelni spalovani
Tento zpiisob je zaloZen taktéz na spalovani biomasy a fosilniho zdroje (uhli), ale kazdé
palivo je spalovano zvlast v samostatném kotli. Vyrobené teplo z obou zarizeni pak
smeruje do spolecné parni sbérnice, ze které se ndsledné uskutecnuje odber tepla pro

vyrobu elektrické energie (Jakubes, J. 2010)

3.5.2 Okrajové zpusoby vyuZiti téZebnich zbytki
3.5.2.1 Mechanické vyuZziti
Vyroba dievotiiskovych desek — (DTD) k vyrobé téchto desek se pouziva dievo, zbytkové

fezivo a také hnéda lesni Stépka, kterd se pfidava napt. do stiedové €asti tiivrstvych desek
(pti pokusech ve Skandinavskych zemich bylo doloZeno efektivni vyuziti az 100 % Stépek
z borovicového a biezového dieva a 25 % podilu smrkového klestu). Proces vyroby zacina
rozttiskovanim dieva (v roztiiskovaci - defibratoru) na tfisky, které se susi a tfidi dle
velikosti a poté lisuji spoleéné se syntetickymi lepidly, klihy apod. do desek rtznych
formath. DTD desky nejsou vodé€ ani vlhkosti vzdorné, dievo jako takové je velmi savy
materidl (desky bobtnaji a praskaji) a proto je timto jejich pouZiti omezeno. VyuZiti:

vyroba ndbytku, interiérovy design, stavebnictvi (Pfihoda 2006).

Vyroba dievovlaknitych desek — jsou desky vyrabény lisovanim kratkych a jemnych

vlaken mékkého dieva (smrk, borovice) pii vysoké teploté. Hnédou lesni Stépku lze
pfimisit max. do 30 %. Pro zvySeni odolnosti a zkvalitnéni celkovych vlastnosti desek je
pii vyrobé mozné piidavat pojiva a vodu odpuzujici komponenty (pfirodni pryskyfice,

vosk, bitumen). Vyuziti: izola¢ni material, stavebnictvi (Pfihoda 2006).
3.5.2.2 Chemické vyuziti

Pro chemické vyuziti se dievni hmota zpracovava minimalné. Nejcastéji je to vyroba

metanolu a etanolu, extrakce (luhovani) stépky a hydrolyza.
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3.5.2.3 Vyuziti v zahradnictvi
Lesni Stépka je také vyuzivana v zahradéch, parcich a v drzbé o vetfejnou zelen. Pouziva
se predevSim jako mul¢ (tzv. mulCovaci Stépka) na zahony branici ristu plevelim

a zaroven pusobi i1 velmi dobrym estetickym dojmem.

3.5.3 SniZovani vlhKkosti téZebni zbytkové dendromasy
Vlhkost Cerstvé vytéZzeného dieva je vice nez 50 % (dle druhu dieviny a ro¢ni dobg¢).
Stépkovani, navazuje-li bezprostiedné na t&Zbu, je nevhodné a §tépka musi byt nasledné
obtizn€ dosousena. K zapateni a plisnim dochdzi ¢asto a vyjimecné neni ani vzniceni!

V lesnické praxi se nejvice osveédcil pfirozeny proces — pasivni prosychdni, spocivajici

v navr$eni dievni hmoty do 4 — 5 m vysokych hromad, kde pfirozené schne po dobu asi
8 mésicl. Proces je zahdjen pii prvnich zimnich téZbach a ukoncen byva na sklonku léta,
protoze s nastupem podzimu, kdy rychle ubyva slune¢niho svitu a pribyva srazek, by
material opét nasakl vlhkost a vysouSeni by tak pozbylo smysl. Je-li mozno hmotu
skladovat pod pfistfeSim s aktivnim pfistupem vzduchu, snizi svlij obsah vody na 20 %

/rok. Jako dal$i zpisob snizovani vlhkosti je pramyslové — aktivni prosychéni, pii kterém

je nutna energie vnéjsiho zdroje. Na plose s uskladnénou hmotou proudi teply vzduch
z ventilatorii, jez G€inn¢ snizuje vlhkost materidlu a urychluje tim tak celkové suSeni.

Rychly zptsob, ale samoziejmé nakladné;jsi.

3.5.3.1 Vyhrevnost
se pohybuje primérné od 15 — 60 %. Optimdlni relativni vlhkost pro spalovani Stépek je
okolo 30 az 35 % a pro spalovani dieva 20 %. Vyhrevnost dievin se pohybuje v rozmezi
12,9 — 18,4 MJ/kg (viz tab. ¢. 3).

Je-li vlhkost niZ§i, ma hotfeni explozivni povahu a velka ¢ast energie unika s kourovymi
plyny. Je-li vlhkost vys$i, dochazi k nedokonalému spalovani a velka Cast energie se
spottebuje na snizeni vlhkosti.

Obecné plati, ze s vyssi vihkosti vvhievnost klesa a s vyssim obsahem pryskyric nebo oleju

se naopak zvysuje.
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Tab. ¢. 3 Vyhtevnost vybranych druht dievin (,,Vyhrrevnost biomasy* EIS)

dfevina obsah vody (%) | vyhievnost (MJ/kg)
borovice 20 18,4
smrk 20 15,3
vrba 20 16,9
olse 20 16,7
dub 20 16,7
akat 20 16,3
jedle 20 15,9
buk 20 15,5
modfin 20 15,0
biiza 20 15,0
topol 20 12,9

3.5.4 Rizika spojena s odbérem téZebnich zbytki z porostu
S odebiranim tézebni hmoty se piimo nabizi otazka, zda tato Cinnost neni pro lesni
ekosystém spiSe nezadouci. Pti cileném odnimani zbytkové tézebni hmoty totiz dochazi
K nesrovnatelné vyssimu odbéru lesnich zbytkti oproti klasickému hospodateni v lesich,
kdy jsou tyto ponechavany na misté zpracovani. Nize uvadim zésadni faktory a mozna

rizika odbéru LZT z t&enych porosti (UHUL 2009).

Bonita stanovi$té — na stanoviStich s pfiznivou bonitou (Zivna a kyseld fada) nebude mit

odbér tézebni hmoty zasadni vliv na dalsi generaci zaloZeného porostu, na druhé strané pro
stanovis§té vyrazné chudsi (ogejend, podmacend) by proces nebyl nikterak vhodny. Sbér
téZzebniho materidlu na podobné nepfiznivych stanovistich dokonce neni doporucovan,

protoze pro piildu znamena dulezity zdroj zivin.

Obsah zivin v dendromase — pii odbéru kmenového diivi nebyl zjistén zadny zasadni vliv,

ale obzvlast’ negativni dopad ma hrabani steliva. Dochazi pfi ném k odstranéni vrstvy

V tab. ¢. 4 jsou uvedeny hodnoty zZivin (absolutni Cisla) a relativni obsah latek v dané
slozce dendromasy (&isla v zavorkach). Radek s prvni slozkou (diivi hroubi) piedstavuje
relativni obsah vSech prvkll vyjadieny hodnotou (1). Ostatni Cisla v zavorkach pak
vyznacuji kolikanasobné mnozstvi prvku je v dané slozce oproti diivi hroubi. Z tabulky

vyplyva, ze pravé jehlici ma v dendromase nejvyssi podil Zivin.
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Tab. €. 4 Obsah zivin v dendromase (Kreutzer, 1975)

Ziviny v mg. g- (vzijemné relace oproti diivi hroub)
slozka dendromasy N P K Ca Mg
diivi hroubi 0,55(1) [0,04 (1) 0,53 (1) 0,90 (1) 0,12 (1)
kiira 4,30 (8) | 0,60 (15) | 4,00 (8) 8,90 (10) | 0,60 (5)
vétve (s kiirou) 6,50 (12) | 0,65 (16) | 3,40 (6) 2,20 (2) 0,62 (5)
jehlici 11,50 (21) | 1,15(29) | 5,00 (9) 4,00 (4) 0,95 (3)

Kluceni pafezii — kluc¢eni paiezl se celkové nedoporucuje. Vznika tim prevrstveni pidnich

horizontli a nasledné vyplavovani zivin do nizsich vrstev pidy a spodnich vod, ¢imz jsou
nenavratn¢ ztraceny. Existuji samoziejmé vyjimky, kdy je kluceni nutné napt. pfii
odlesnovani plantazi RRD, stavbé cest apod. Zpracovani paiezi probihd drcenim

v kladivovych drticich.

Vybér lesnich pozemkl — parametry vybéru vhodnych lesnich pozemkii pro sbér zbytki

zt¢zby se odvozuji zejména od kategorie lesa, lokality, povahy terénu a zvolené
technologie. VZdy je nutno brat ohled na zachovani principu trvale udrzZitelného
hospodareni v lesich. To znamend, ze pied pldnovanym sbérem museji byt posouzeny
veskeré mozné dopady na lesni ekosystém. Velkou roli zde hraje inosnost stanoviste,
vodni reZim plidy a vzdalenost lokality k OM. Napomoci miZe i systém lesnické typologie
(UHUL), obsahujici piesné idaje o daném stanovisti nebo porovnani souborti lesnich typi

(SLT) s cilovymi hospodaiskymi soubory (HS) - vyhlaska 83/1996 Sb. (UHUL 2009).
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4 Vysledky

4.1 Vymezeni uzemi regionu Plzen

Vymezeni regionu Plzen, jako urcitého rdmce pro potieby zadani bakalarské prace, jejiz
cilem je posoudit a zhodnotit moznosti vyuziti biomasy v dané lokalité, neni jednoznacnou
zalezitosti. Vzhledem ktomu, Ze naSim prioritnim z4jmem budou lesy, konkrétné
potencionalni mnozstvi disponibilni zbytkové dendromasy vznikajici pfi jejich
obhospodarovani, byl jako rdmec vymezeni pouzit ptivodni lesni hospodaisky celek (LHC)
Plzen. LHC je obecn¢ ramcem pro hospodaisko-upravnické planovani, pro ktery se
vypracovava lesni hospodaisky plan (LHP) s pfevazné 10letou dobou platnosti. I kdyz
v soucasné dobé jiz LHC Plzen neexistuje, je v jeho ptvodnich hranicich nékolik novych
LHC se stejnou platnosti LHP a tudiz maji data stejnou vypovidaci schopnost. (Mapa

vymezeného Uzemi regionu Plzen viz ptiloha €. 2).

4.2 Objem vyuzitelnych téZebnich zbytkiu v regionu Plzen

Lesni tézebni zbytky (LTZ) jsou jednou z kategorii biomasy, které jsou pro dalsi vyuziti
definovany vyhlaskou ¢. 485/2005 Sb. a wvyhlaskou ¢. 5/2007 Sb. Souvisejicimi
strategickymi dokumenty jsou Akéni plan pro biomasu CR a v posledni dobé& pak Narodni
lesnicky program (NLP). Vramci NLP se vyuzitim LTZ zabyva klicova akce ¢. 4:
»Propracovat a podporovat vyuZivani lesni biomasy pro vyrobu energie®, ktera definuje
prekazky udrzitelného vyuzivani a navrhuje konkrétni opatfeni pro zlepSeni soucasné
situace. Jak jiZ bylo konstatovdno v kap. 4.1, jako region pro odvozeni objemu
vyuzitelnych LTZ bylo pouzito Gzemi byvalého LHC Plzen, tedy Gzemi, kde maji vSechny
dnedni LHP stejnou dobu platnosti. Konkrétné se jedna o LHP s platnosti od 1. 1. 2005 do
31. 12. 2014. Souctem taxacnich udajii potrebnych pro odvozeni objemu LTZ bylo zjisténo,
ze plocha porostni pudy ve vymezeném regionu je témer 20 000 ha, coz povazuji za
dostatecny vzorek. Pro konkrétni odvozeni objemu LTZ byly pouZzity tdaje o porostnich
zasobach, respektive objemy mytnich t€Zzeb. Vzhledem k tomu, Ze vSechny LHP ve
zvoleném regionu maji stejnou platnost, vychazela jsem z primérnych ro¢nich hodnot. Pro
potieby této prace byla stanovena vytéznost LTZ na 70 % takto zjiSténého objemu. Je to
maximalni hodnota, dosazitelnd pii mechanizovaném odstraflovani lesni dendromasy
Vv lesnické praxi pfi zachovani rentability. I pokud vybrané pozemky spadaji do terénnich

typt dobie ptistupnych mechanizaci, je zfejmé, Ze nelze vyuzit cely objem LTZ.
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Pri kalkulaci potencialu tezby LTZ se obecné vychazi ze dvou kategorii lesnich pozemkii:

Do prvni kategorie jsou zahrnuty lesni pozemky, které 1ze na zdklad¢ analyzy ptirodnich
podminek oznacit jako potenciondlné¢ vhodné pro vyuziti LTZ. Na téchto pozemcich se
predpoklada, ze odebranim urcitého mnozstvi biomasy nedojde k zdvaznému a nevratnému
poskozeni lesniho ekosystému. Jejich vycet je dan zastoupenim vhodnych soubor lesnich
typt (SLT) dle jednotného typologického systému UHUL. Jedna se hlavné o SLT fady
kyselé a zivné.

Do druhé kategorie jsou zahrnuty lesni pozemky, které jsou pro vyuziti LTZ nevhodné.
Zde se jedna o pozemky, kde je odebirani lesni biomasy, hlavné z ditvoda ochrany ptirody
a ochrany ptidniho a vodniho rezimu nepfipustné. Jsou jimi hlavné pozemky na mimotadné
nepiiznivych stanovistich (vyhlaSka ¢. 83/1996 Sb.), kde jsou vyhlaSeny lesy ochranné
a SLT na vodou ovlivnénych lokalitach. Jako nevhodné se téz povazuji pozemky

s vyhlasenymi ZCHU.

4.2.1 Vlastni vypocet objemu disponibilnich lesnich téZebnich zbytki v regionu

Pfi odvozeni objemu LTZ v dané lokalité je nutno brat v uvahu celou fadu aspekti. Je to
napft. druh a zptisob tézby, pouzité technologie jak vlastni t¢zby tak nasledného sbéru LTZ.
Vliv maji stanovistni a terénni poméry, dopravni pfistupnost atd. Vlastni vypocet objemu
LTZ je proto orientacni, se snahou ukazat mozny postup. Pouzity byly objemy mytnich
tézeb, ale pouze kategorie lesa hospodatského. Tézby v kategorii lesti ochrannych (lesy na
mimotadné nepiiznivych stanovistich), t€zby v kategorii lesti zvlastniho urceni (lokality
ZCHU) a lesy padoochranné, nebyly do kalkulace zahrnuty, protoZe se zde vyuziti LTZ
neptedpoklada. U vychovné tézby byly do kalkulace zahrnuty téZzby opét pouze u kategorie
lesa hospodatského ale od 7. vékového stupné. TéZebni zbytky u vychovy do 60 let povazuji
za nutné v porostu ponechat v rdmci zachovani funkce stability ekosystému. Veskerou

hmotu z prorezdivek rovnéz do vypoctii nezahrnuiji.

1. Celkovy objem planované t€zby

579 653 m® b.k. na celé decenium, na 1 rok = 58 000 m° b.k.
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2. Pfepocet hmoty houbi bez kury na hmotu hroubi s kiirou

U jehli¢natych dfevin se pouziva koeficient 1,100, u listnatych pak 1,150. Vzhledem
K tomu, Ze v daném regionu je zastoupeni jehli¢natych dievin 86,5 % a listnatych 13,5 %,

byl pro vypocet pouzit vazeny koeficient 1,107.

58 000 x 1,107 = 64 200 m°s.k.

3. Pfepocet hmoty hroubi na hmotu nehroubi

Pro tento pfepocet byla pouzita tabulka FRA 2005, kde je pro podil nehroubi (vétve s.k.)
uveden 14% podil.

64 200 x 0,14 =9 000 m®

Tab. ¢. 5 Prepodtova tabulka FRA 2005 (UHUL 2009)

stromova rozdéleni pomgér ¢asti ve pomgér ¢asti ve
dendromasa vztahu K hroubi s k. vztahu K celkové
dendromase
nadzemni kmen (hroubi) b.k. 0,89 0,66
dendromasa kiru (na hroubi) 0,11 0,08
vétve (nehroubi) s.k. 0,14 0,11
pafez 0,02 0,02
asimilacni aparat 0,06 0,05
celkem nadzemni dendromasa 1,22 0,91
podzemni d. | koteny 0,12 0,09
celkova dendromasa 1,34 1,00

4. Vyuzitelnost objemu zbytkové hmoty

Tato vyuZitelnost je obecné zavisld na fad¢ faktort. Ve stitech EU se primérna
uspésnost v dobte pristupnych lokalitich pohybuje od 60 — 80 %. V ceské odborné
literatuie je uvadéna vyuzitelnost napt. 35 % (Simanov, 1995). Pro tento vypocet byla

pouzita vyuzitelnost 70 %o.

9000x 0,70=6300 m°

5. Hmotnost LTZ

Pifimo souvisi s aktudlnim obsahem vody. Dle jejiho obsazeného mnozstvi se uvadi

3 stupné vlhkosti. Cerstvé difvi po t&zbé 60 %, proschlé diivi 30 % a diivi dlouhodobé
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proschlé o 15 % vlhkosti. Dle vlhkosti se méni hmotnost dfeva, ktera je dale zavisla od
daného druhu dfeviny. Na zdklad¢ zastoupeni dievin (dle poméru sm a bo), byla jako

priméma hmotnost pfi 60 % vlhkosti pouZita hodnota (zaokrouhlend) 900 kg/m?®.

6300 x =900 =5670 tun

Tab. ¢. 6 Hmotnost diivi podle obsahu vody (UHUL 2009)

Hmotnost dieva pfi dan:f: relativni

Drevina vlhkosti (kg/m )
15 % 30 % 60 %
smrk 480 618 895
borovice 524 658 927
buk 702 836 1104
dub 748 870 1114
prumér 614 746 1010

6. Vyhievnost

Je rovnéZ odvisla od vlhkosti LTZ. Nejmensi vyhfevnost ma Cerstvé, vlhké dievo.
Z hlediska vyuziti lesni biomasy jsou vysledné ro¢ni disponibilni objemy LZT ptevadény
na zakladni energetické jednotky, které se pouzivaji ve statistikach. Z nich je pak mozno

porovnavat mnozstvi LZT s jinymi palivy nebo statni spotfebou a vyvojem v EU.

5670 000 x 8 =45 360 000 MJ =45 360 GJ
5670000 x 2,32 = 13 154 400 kWh = 13 154 MWh

Tab. ¢. 7 Hmotnost a vyhievnost diivi podle obsahu vody (UHUL 2009)

Hmotnost a vyhtfevnost dfivi podle obsahu vody
diivi vihkost hmotnost vyhfevnost KWhK
(%) (kg/m ) (M/kg) |
derstvé 60 1010 8 2,32
skladované 30 746 12 3,49
vyschlé 15 614 15 4,13




4.3 Zpiusoby zpracovani téZebnich zbytku v regionu Plzen

Pro potieby této prace je vymezeny region Plzen dle biogeografické rajonizace CR
soucasti prirodni lesni oblasti ¢. 6 Zapadoceska pahorkatina. Podle typologického systému
UHUL zde pievazuje 2. lesni vegetatni stupei — bukodubovy. Tyto piirodni podminky
uruji uplatiiovani prevazné borového hospodaistvi. Nejvice zastoupenou dievinou je
borovice lesni, dosahujici 45% podilu. Pfi obnové porostl se pouzivaji spise maloplosné
obnovni postupy s maximalnim vyuzivanim ptirozené obnovy. Podil pfirozené obnovy
dosahuje napt. 75 % u M¢éstskych lest Plzen. Vyprodukované a pouzitelné LTZ jsou tedy
roztrousené po relativné mensich objemech a na zdklad¢ téchto skutecnosti je jasné, ze
pouziti lesni techniky je minimalni a to pfedev§im z ekonomickych divodi. Proto by bylo
vhodné, aby se zejména dotacni politika vyuzivani OZE pftizpiisobila témto podminkam,
protoze disponibilni kapacita LZT v tomto regionu rozhodné je.

Vzhledem k tomu, Ze zpracovani téZebnich zbytkd probiha v regionu Plzen stejnymi
zpusoby zminénymi jiz v podkapitole 3.4, uvadim jako ptiklad zpracovani LZT spole¢nost
zabyvajici se timto oborem, potazmo vyrobou lesni biomasy v tomto regionu. JelikoZ se

jedna o citlivé tdaje spole¢nosti, nebudu ji zde uvadét pod skuteénym ndzvem.

4.3.1 Spole¢nost ,,Alfa*

Tato spolecnost (s.r.0.), se sidlem v Plzni, byla zalozena v roce 2007 vlastnikem.
Specializuje se vyhradné na zpracovani t€zebnich zbytkli mytnich porostd. Z nich vyrabi
energetickou hnédou a zelenou Stépku (drt’), kterou z vétSiny prodava teplarné Plzeniska
teplarenska a.s. jako palivo a v malém mnozstvi napt. zahradnickym firmadm (mulcovaci
material).

V soucasnosti zaméstnava 18 odborn€ Skolenych pracovnikid a disponuje vlastni
technikou pro vétSinu provadénych praci. Pokud by zak4zka vyzadovala vétsi nasazeni
pracovnikll, najima si je externg. Pisobi v blizkém okoli mésta Plzné a na severnim
Plzensku a rocné spolecnost zpracuje cca 15 000 m® tezebnich zbytku. Prednostmi ,,Alfy*

jsou vysoka odbornost, spolehlivost a kvalita za pfiméfenou cenu.

Pfiprava materialu ke zpracovani

TéZebni zbytky ,,Alfa* z porostu vyvazi na odvozni misto (OM) pomoci vyvazeci

soupravy Timberjack 1010B (foto viz piiloha ¢. 3), vybavené hydraulickou rukou. Za
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desetihodinovou smé&nu dokaze naloZit a vyvézt asi 200 m® LZT (smrk a borovice na plose)
Z plochy o velikosti 0,5 ha. Na OM naskladiiuje hmotu do cca 5 m vysokych kompaktnich
hromad, za ucelem piirozeného prosychani (n€kolik mésicli) nebo ji zde voln¢ kumuluje
a ihned zpracovava.

Prvni zptsob ,,Alfa* uptednostiiuje hned z n€kolika divodii. Diky pfirozenému procesu
schnuti ztrati LZT pfiblizné¢ 30 % vlhkosti z ptivodnich 60 %, ¢imz je zvySena vyhfevnost
(pro palivo hlavni parametr urcujici cenu). DalSim pozitivem je i to, ze odpada potieba
skladovani a zpracovani materialu. Vyslednym produktem je hnéda Stépka.

Druhy zpisob, okamzitého zpracovavani LZT, spolec¢nost provadi pouze v ptipadé
ptimého odvozu §tépky (zelené). Tento stav nastava zpravidla v obdobi topné sezény, kdy
ma odbératel vysokou spottebu paliva. Pokud by se m¢l takto Cerstvy material skladovat,
musel by byt dosouSen. Vysoka vlhkost zplsobuje zapafeni ¢i plisenn nebo dokonce

zapri€ini 1 vzniceni.

Zpracovani tézebnich zbytku

Vlastni proces zpracovani LZT zajistuje mobilni st€épkova¢ KESLA FORESTERI C4560

(foto viz ptiloha ¢. 4) namontovany na ¢tyrkolovém podvozku, tazeny na zavésu traktoru
VALTRA N 141 s hodinovou kapacitou 50 m® §t&pky, ktery ,,Alfa nasazuje na §tépkovani
méné znecisténého materialu (bez hliny, kament apod.) a dale rychlobézny drti¢ Doppstadt
AK 300 profi na navésném kolovém podvozku, vyuZivany zejména na zvlast’ zneciSténou
hmotu zeminou a kameny a na OM s vétsi kumulaci LZT (foto viz ptiloha €. 5).

Vznikla §tépka putuje fukarem $tépkovace do kontejnerové nastavby o objemu 36 m?®
nosice Tatra 815 s pohonem 6 x 6 (foto viz ptiloha €. 6), kdy po naplnéni kontejneru je
hakem naloZen na vozidlo.

Drt' produkovana drticem je zabudovanym vynaSecim dopravnikem transportovéana
vét§inou do kamionové soupravy MAN 18/320 s posuvnou podlahou (objem 90 m®).

Vyrobenou energetickou $tépku ¢i drt’ ,,Alfa* odvazi bud’ pfimo k odbérateli anebo
(pokud jde o zpracovani jiz proschlého materialu) je odvoz smérovan do skladl. Jedné se
0 2 pronajaté seniky byvalych zemédé€lskych druzstev ve dvou obcich s celkovou kapacitou
4000 m°,
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4.4 Vyuzivani dendromasy pro energetické ucely v regionu Plzen

Zasadni vyhodou biomasy (dendromasy) je, ze jde o obnovitelny zdroj energie, ktery je
pii spravném zptisobu spalovani 1 méné zatézujici pro zivotni prostiedi. V Plzeniskéem kraji
je celkem 218 391 domdcnosti z nichz 33 % vyuzZiva centralni zdsobovani teplem
a ostatnich 67 % pouzivd viastni zdroje tepla (CSU, 2009). Na vesnicich a ve méstech se
topi nejvice zemnim plynem a hnédym uhlim, a to i pfes jejich vysoké ceny, které se
kazdorocné zvysuji. Trend vytapéni biomasou je sice na vzestupu, ale celkové zatim

neodpovida pozadovanému stavu, zvlasté pak na venkove.

Tab. ¢. 8 Jednotky a piepocty uzivané pii energetickém vyuzivani dieva (EIS 2010)

1 cal =4,1868 J 1TJ=106 MJ =277,8 MWh

1 kcal = 4,1868 kJ IW=1Js-1

1 000 kcal = 4,1868 MJ 1 Wh=3600J

1 Gceal/h =1,163 MW 1 W =0,23885 cal.s-1

1J=1Ws 1 kw = 0,8598 kcal.h-1 = 0,86 kcal.h-1
1J=0,23885 cal 1 MW =0,8598 Gcal.h = 0,86 Gcal.h-1
1 kJ = 0,23885 kcal 1 MWh =3600MJ=3,6GJ

1 GJ=0,23885 Gcal 1MWh = 1000 kWh

1GJ=0,2778 MWh 1 kW =1,359 k (KS, PS, konska sila)

4.4.1 Moznosti vyuziti biomasy v lokalnich topeniStich a malych kotlich
V regionu Plzen stile pfetrvava, opomeneme-li plyn a el. energii, vytapéni hnédym
uhlim. VétSinou jde o star$i typy kotl, které jest€¢ nejsou konstruovany na vysokou
ucinnost spalovani (kolem 60 %) a proto jejich ¢innosti vznika i velké mnoZstvi Skodlivych
zplodin, znecistujicich ovzdusi a zivotni prostfedi. V soucasnosti jsou na trhu takova
zafizeni, umoznujici spalovat palivo s vice nez 90% Uc¢innosti a tudizZ i menSi produkci
jedovatych zplodin. Vytapéni SetrnéjSim zplisobem je realitou spiSe novostaveb a domu
napf. v nov€ vznikajicich satelitnich méstech, protoze jiz samotné projekty pozemnich
staveb podléhaji opatienim vedoucim k uspordm energii.
Pro vytapéni rodinnych domt, menSich objektd nebo objektli k rekreaci se pouzivaji

lokalni topenisté nebo malé kotle na biomasu.

Lokélni topidla — jsou umisténa ptimo ve vytapénych mistnostech (krbova kamna, krbové

vlozky, kachlova kamna, cihlové pece) a tepelny vykon ¢ini pouze nékolik kW.
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Topidla pro ustfedni vytdpéni — jedinym zdrojem je kotel a teplo je do jednotlivych

mistnosti rozvadéno médiem - zpravidla vodou (klasické kotle na tuhd (pevnd) paliva,
zplynovaci (pyrolyzni) kotle, kotle na pelety a kotle na biomasu). Pozn. Krbové vlozky a
kamna doplnéné o horkovzdusné rozvody ¢i teplovodné vyméniky mohou také zastat
funkci centralniho vytapéni. Tepelny vykon se pohybuje cca od 20 — 100 kW.

Volba kotle zavisi zejména na velikosti vytapéeného objektu (napr. pro rodinny diim o 300

m® Jje nutny zdroj o tepelném vykonu kolem 10 kW).

Tab. ¢. 9 Nahodn¢ vybrané druhy zdroji pro vytapéni biomasou (webové stranky buderus,

dakon, abx-kamna, romotop, ekologicke-kotle, plynove-kotle).

druh spalovaciho tepelny ucinnost druh paliva | orientaéni
zafizeni vykon (kW) (%) cena (K¢)
Dakon KP18 PYRO 21 85 kusové dievo 34 000
zplynovaci kotel
Granpal (20kW) 20 94 pelety 89 000
kotel na pelety
Rojek KTP 25m/20kW 20 75 Stépka, piliny 20 000
kotel na biomasu biomasa
Dynamic KV 025 F 01 12 80 kusové dievo 25000
krbova vlozka df. brikety
ABX Bavaria K 4634-7 8,5 79 kusové 20 000
tabacco - kachlova kamna dievo
ABX Skandik 6 77 kusové dievo 16 000
6 4660-6 krbova kamna df. brikety

Ke zlepSeni stavu vyuzivani energie z biomasy v regionu bezesporu pfispiva program
»Zelend usporam* platnym od jara roku 2009, ktery mimo jiné poskytuje dotace na
uspornd opatieni pro obytné domy napi. na vymeénu neekologického zdroje vytapéni za
nizkoemisni zdroj (s minimalni U¢innosti spalovani 82 %) ¢i vytapéni na biomasu se
samoc¢innou dodavkou paliva ve vysi 95 000 K¢. Z tab. ¢. 9 by tedy v programu uspély

pouze kotle v Fdadku ¢. 1 a 2.
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Tab. ¢. 10 Naklady na vytapéni biomasou rodinného domu (Tzb-info 2010)

Kotel na biomasu (a¢innost 80%) tepelna ztrata 14kW, spotieba tepla 18MWh
palivo vyhievnost | cena paliva cena spotieba celkova
(MJ/kg) (Ké/kg) (K¢/kWh) paliva spotieba
(kg/rok) (K&/rok)
dievéné brikety 17,5 4,80 1,23 4643 22 286
drevéné pelety 18,5 4,70 1,14 4392 20 643
dievo 14,6 3,00 0,92 5565 16 695
Stépka 12,5 2,00 0,72 6500 13 000

Vyhody vytapéni biomasou — ekologicky a pomérné levny zdroj energie

Nevyhody vytapéni biomasou — dostupnost zdroje v dané lokalité, nakladna doprava

nutnost skladovaci plochy, ru¢ni prikladani (n€které druhy topidel).

Ceny palivového dieva, ditevénvch briket a pelet v Plzni (12/2010)

(ndhodn¢ zvoleny prodejce — palivovedrevoplzen.cz)
Palivové/krbové dievo stipané 33 cm — (buk, dub) 1 500 K&/prm
(smrk, olse) 1 100 K¢&/prm
Drevené brikety tmavé — primer 9 cm a délka 30 cm — (buk, dub, akat) — 10 kg/55 K&
Drevené pelety tmavé — délka 6 mm — pytel 15 kg/78 K&

Odhadnout spotfebu biomasy v domdcnostech je velmi problematické. NejveétSim
problémem biomasy oproti béZnym paliviim je to, Ze nejsou a nikdy nebudou zcela znamy
jeji zdroje. Ani pifipadné informace o prodeji kotlli nelze plné vyuZit, protoze témér

vSechna zafizeni umoznuji spalovat i uhli.

4.4.2 Moznosti vyuziti biomasy v kotlich se stfednim tepelnym vykonem
Do kategorie kotli se stfednim vykonem jsou fazena spalovaci zafizeni s tepelnymi
vykony od stovek kW azZ po cca 5 MW. PouZivaji se pro Ustfedni vytapéni vétSich objektl
(pilafské provozy) nebo pro mensi systémy centralniho zasobovéani teplem (méstské
vytopny). Byvaji to vétSinou rostové kotle vybavené posuvnym, fet€ézovym nebo pasovym
ro$tem (specialn¢ uzpusobené dle druhu paliva).
Pro ptiklad vyuzivani biomasy v téchto kotlich, uvadim nékolik mést v ramci regionu

Plzen (viz tab. €. 11), kde se nachéazeji instalace na spalovani biomasy. Tyto instalace jsou
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ptihlaseny u Ceské agentury pro obnovitelné zdroje energie (Czech Re Agency). Vétsinou
se jednd o vytapéni pilafskych provozli vlastnim dievnim odpadem z vyroby, pouze

Vv ptipad¢ Radnic jde kromé vytapeni pily také o mistni zdkladni a matefskou skolu.

Tab. ¢. 11 Realizované instalace na biomasu v regionu Plzen (Czech Re Agency 2010)

lokace spalovaci celkovy vykon rok druh paliva
zafizeni (kW) zprovoznéni
Radnice VSB 1000 2x 2000 1983 piliny
Blovice LUKANUS 2x 710 1995 drevni odpad
MiroSov VSD 1000 600 1993 dfevni odpad
Brasy KLEMZA 150 1985 piliny
Vseruby ZSDO, G 130 130 1998 Stépka
Tfemosnd | ATMOS 25a 80 105 1995 dfevo

4.4.3 Moznosti vyuziti biomasy ve velkych zdrojich tepla

Velké zdroje tepla jsou vyuzivany prevazné pro systémy CZT a pracuji zpravidla
Vv teplarenském rezimu. Jejich tepelny vykon je cca od 5 MW vySe. Ke spalovani slouZi
riznorodé biopalivo, nejcastéji to byva lesni hnéda Stépka, sldma, pelety a drceny dievni
odpad. V dnesni dobé je spalovani biomasy v téchto zafizeni feSeno ve dvou technologiich:
spalovani na rostu a spalovani na fluidni vrstve.

Rozvoj energetického vyuzivani biomasy ve velkych tepelnych zdrojich je v poslednich
letech velmi vyrazny. Pravé teplarny se stale vice zamétuji na vyuZivani OZE, protoze
s uhlim neni v budoucnu mozno pocitat jako se stalym palivem a biomasa pifedstavuje
perspektivni, pomérné¢ levny a ekologictéjsi zdroj energie. Jedina teplarna spalujici

biomasu v regionu Plzen je Plzenska teplarenska a.s., kterou zde predstavuji.

4.4.3.1 Plzeniska teplarenska a.s.

Plzenska teplarenska a.s. (PT) byla zaloZena k 1.1.1994 oddélenim ze statniho podniku
Zapadoceské energetické zavody. Sidli v Plzni v méstské ¢asti Doubravka (Doubravecka 1,
304 10 Plzei). Foto teplarny viz pfiloha €. 7.

PT je nejvetsim vyrobcem energii tepla a elektriny na vuzemi mésta Plzné a v Plzenském
kraji. V soucasnosti pokryva systémem centralniho zasobovani teplem jiz vSechny méstské
obvody svice nez 40 tisici byty a mnoho dalSich administrativnich budov

a podnikatelskych subjekti (napt. Zapadoceska univerzita, FN Lochotin, Parkhotel). Mimo
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vyroby tepla a elektrické energie spolecnost vyrabi i chlad pro centrdlni chlazeni

podnikatelskych subjektt napt. Plzenisky Prazdroj, Galerie Dvorak.

4.4.3.1.1 Mezniky vyvoje spolecnosti

- Vletech 1972 — 1976 probéhla Vystavba I. etapy centralni teplarny s realizaci tii
rostovych horkovodnich kotld na uhli K1, K2, K3, kazdy o vykonu 35 MW.

- Ve Il etapé mezi léty 1982 — 1985 byly postaveny dva vysokotlaké granulacni parni
kotle K4 a K5 na uhli, kazdy o vykonu 128 MW s parametry vyrabéné pary 13,6 MPa,
540 °C spolecné s turbogeneratorem TG1 s protitlakou parni turbinou a regulovanym
odbérem pary s vykonem 55 MWe.

- Vletech 1996 — 7999 pri Ill. etapé byl postaven jeden vysokotlaky fluidni kotel K6
0 vykonu 135 MW. Soucasné byl instalovan jeden turbogenerator TG2 s kondenzacni
odbérovou parni turbinou o vykonu 50 MWe. V tomto kotli je nyni spoluspalovano
uhli a biomasa.

- Vrdmci IV. etapy (2006 — 2010) je od kvétna r. 2010 v provozu novy kogeneraéni
blok K7 o vykonu 10,3 MW a s nim i jednotélesova kondenzaéni parni turbina TG3

s vykonem 11,3 MWe. Kotel K7 je uréeny vyhradné pro spalovani biomasy.

Cilem spolecnosti je vyroba tepelné a elektrické energie z tuzemského paliva. Jde
0 hnéd¢ uhli (vyhfevnost 13,78 MIJ/kg) dodavané spole¢nostmi Sokolovska uhelna a.s.
a Severoceské doly, a.s. a biomasu (vyhfevnost cca 9,5 MJ/kg) ve form&€ hnédé lesni
Stépky, cilené péstovanych energetickych dievin a plodin a v malém mnoZstvi peletek

z obilnych plev Zitovce — Triticale.

4.4.3.1.2 Vyuzivani biomasy
Napad vyuzivat biomasu pro vyrobu tepla a elektrické energie v PT vznikl v roce 2002
ajiz vr. 2003 probehly prvni zkouSky spalovani biomasy. Té¢hoz roku (24. 6.) bylo ve
fluidnim kotli K6 spaleno 30 t dfevni Stépky spolecné s uhlim. Rok 2005 rozhodl o
pfipravé vystavby nového energobloku a podzim 2008 se nesl ve znameni zahdjeni
vystavby. Po 22 meésicich v kvétnu 2010 spatfil svétlo svéta novy energeticky blok
sestavajiciho se z kotle K7 a turbosoustroji TG3 celkem za 880 mil. K¢. Podle technického

feditele spolec¢nosti Ing. Jiftho Holoubka jde o energeticky zdroj postaveny za privatni
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penize a bez dotaci s desetiletou navratnosti investic. Zarizeni mize dodavat na vystupu z
blokového transformatoru elektricky vykon 10,3 MWe nebo tepelny vykon az do 15 MW.
Garance ucinnosti kotle byla 91 % - skutecnost je 91,93 % s ekologickymi parametry: SO,
do 150 mg/Nm?, NO, do 20 mg/Nm® a CO do 250 mg/ Nm®.

Za hodinu dokdze K7 spalit az 1 tun - to znamenda az 240 tis. t/rok. V soucasnosti jde

vithec o nejvétsi energoblok na spalovini biomasy v CR. Kotel K7 viz obr. ¢. 15 (PT 2010).

Obr. €. 15 Energoblok K7 (PT 2010)

Cesta biomasy do energobloku K7

Ze skladu biomasy putuje palivo $nekovymi dopravniky do suSiciho zatizeni (80 mil.
K¢), kde je po vysuseni (vlhkost cca 15 %) nésledné rozdrceno. Energie k suSeni se
ziskava z jinak nevyuzitelného odpadniho tepla ze spalin kotli K4 a K5. SniZenim vlhkosti
biopaliva je docileno efektivnéjsiho spalovéani, rozdrcenim zase snazs$i dopravu po
specialnim pasovém dopravniku zvanym ,,tobogan‘ (viz obr. ¢. 16) v pfepoctu za 30 mil.
K¢ do provozniho zasobniku bloku K7, odkud jde palivo pfimo do kotle. Schéma Nového
bloku K7 viz pftiloha €. 8.

i il 1nr\‘

;me 'ﬁw il

Obr. ¢. 16 Sklad biomasy a pasovy dopravnik pro transport biomasy do kotle K7
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V' roce 2009 bylo spaleno 129 925 tis. tun vysuSené biomasy tj. cca 100 t/den a 600 tis.

tun hnédého uhli. Tim bylo usetfeno asi 93 420 t hnédého uhli to znamena celkové snizeni

emisi 0 120 tun CO,. Odhad spotieby biomasy pro rok 2010 je 180 — 200 tis. tun, coz by

predstavovalo 30% podil na celkové vyrobé elektrické energie.

Tab. ¢. 12 Vyuzivani biomasy v letech 2003 — 2009 (PT 2010)

rok 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009
spotfeba biomasy | 3619 | 28260 | 24703 | 32852 | 60300 | 104 889 | 129 925
(t)

vyroba elektiiny | 4225 | 30286 | 23543 | 34455 | 64140 | 93360 |139904
z biomasy
(MWh)

vyrob¢ el. energie 0,8 5,7 4.0 6,1 11,5 18,5 24,1

podil na celkové

(%)

Dodavky biomasy

Biomasa je dodavana v podobé hnédé lesni $tépky, cilené péstovanych energetickych

plodin a dfevin a &asteéné peletek z obilnych plev Zitovee — Triticale (kiiZenec pSenice

a

zita). Cena biomasy je vyhradn€ smluvni a uhrazuje se za mnoZzstvi GJ v dodavce.

V praxi to probiha tak, ze na pfijmu kazdé dodavky je odebran vzorek a v laboratofi PT je

stanoveno mnoZzstvi GJ. Dodavky vcetné¢ dopravy (silni¢ni, vlakovd) zajistuje dvacitka

dodavateltl z Plzenského kraje, vyjimkou nejsou ani Karlovarsky, Severocesky a Jihocesky

kraj. V piipadé potieby jsou k dispozici 2 navésové soupravy s posuvnou podlahou

0

objemu 92 m?, které vlastni sama teplarna.

Pozadovana kvalita a parametry biomasy

dievni §tépky z nekontaminovaného dfeva a bez obsahu chemickych latek
drcené Stépky na 20 — 100 mm

Stépky vétsi nez 100 mm max. 10 % v dodévce

max. piipustny rozmeér §tépek 200 mm

max. 30 % pilin a kiry v dodavce (zrnitost 1 —5 mm)

vyhtevnost 7,5 — 12 MJ/kg

obsah vody 30,0 — 50,0 %

popel 0,2 — 2,0 %
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Teplarna bude v budoucnu spalovat vétSinu produkce biomasy na Plzenisku. Nelze
uvazovat pouze s hmotou tézebnich zbytkli a proto PT vidi potencial predevsim v cilené
pestované biomase, kterou jiz v okoli Plzné néktefi zeméd¢€lci péstuji. V roce 2010
spolecnost planuje odkoupit cca 50 tis. tun rostlinnych peletek coz je dvojnasobek oproti
roku 20009.

Prikladem péstovani energetickych plodin a dfevin pro PT je lokalita u Hracholuské
prehrady, kde agrarni spole¢nost péstuje Ozdobnici ¢inskou (Miscanthus sinensis) na plose
200 ha a Japonsky topol (klon j-104 a j-105) na 50 ha.

4.4.3.1.3 Vyroba tepelné energie
Tepelnou energii PT vyrdbi na centralni teplarné, jedné vytopn€ a jedenacti lokdlnich
kotelnach. Tyto zdroje jsou vzajemné propojeny systémem primarnich napaject a jednoho
parovodu, tim je maximalné umoznéno vyuziti kombinované vyroby tepla a elektfiny na
centralni teplarné. Diky primarnim horkovodnim a parnim sitim, sekundarnim teplovodnim
sitim a 458 pfedavacim stanicim, bylo zasobovéano celkem 2132 odbérnych mist (1350

zakazniki) na izemi mésta Plzné v roce 2009. Schéma ptedavaci stanice viz ptiloha €. 9.

Vyroba tepelné energie vr. 2009 cinila na centralni teplarné 7 662 TJ a na vytopné
a lokalnich kotelnach 8 TJ. Cena elektriny vyrabéné z cisté biomasy md garantovanou
vwkupni cenu od stdatu a je vyssi o 40 procent oproti cené za elektiinu vyrabénou
spoluspalovanim biomasy a uhli.

Primérnad cena elektiiny v roce 2010 byla pro odbératele 382,60 Kc¢/GJ. (domdcnost
s priumérnou spotrebou 40 GJ zaplatila za teplo 75 304 K¢).

Systém dalkového vytapéni

Tepelna energie ziskand spalenim paliva v kotlich se pomoci teplonosného média,
kterym muze byt para, horka ¢i tepla voda, rozvadi potrubim k jednotlivym zasobenym
objektim (i nekolik km vzdalenych).

Tepelnou sit’ tvofi 2 potrubi - pfivodni potrubi a vratné potrubi. Tepelna energie se do
objektu ptivadi pfivodnim potrubim a vratnym potrubim se vychlazené teplonosné médium
vraci nazpét do vyrobny tepla, kde dochazi k opétovnému ohtivani na pozadovanou teplotu

(ve vytapéném objektu je instalovano tepelné zatizeni, které umi z teplonosného média
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teplo odebrat a rozvést ho po objektu k jednotlivym radidtorim a vodovodnim bateriim).
Péaru jako teplonosné médium pouziva PT pro technologické potifeby odbératelll a pro
vytapéni a piipravu teplé vody pak horkou nebo teplou vodu. Dodavka tepla - Principy

zapojeni vymeénikové stanice viz ptiloha ¢. 10.

Vvhody dalkového vytapéni

- spolehlivost a bezpecnost

- tepelna soustava zabezpecena zaloZnimi vyrobnami

- nepfetrzitd dodavka energie

- vyroba tepelné energie mimo misto spotieby (nehrozi tak ve vytapéném objektu

nebezpeci vybuchu ani pozaru)

Teplotni parametry (pfivodni potrubi / vratné potrubi)
- topné obdobi 130°C / 68,5°C
- mimotopné obdobi 100°C / 68,5°C

Tlakové parametry (piivodni potrubi / vratné potrubi)

- pretlak max. 2,5 Mpa

- diferen¢ni tlak v topném obdobi max. 1,3 Mpa

- diferen¢ni tlak v topném obdobi min. 0,15 Mpa

- diferen¢ni tlak v mimotopném obdobi max. 1,08 Mpa

- diferen¢ni tlak v mimotopném obdobi min. 0,15 Mpa

4.4.3.1.4 Vyroba elektrické energie
Elektrickou energii spolecnost vyrabi na zafizeni pro kombinovanou vyrobu elektrické
a tepelné energie. Toto zatfizeni se sklada z jedné dvoutélesové pretlakové turbiny s jednim
regulovanym odbérem a jedné jednotélesové kondenzaéni turbiny se dvéma regulovanymi
odbéry. Oba generatory tvoii tzv. fiktivni blok s oznacenim PLTEP, jehoz instalovany

vykon pro dodéavky silové elektfiny a sluzeb ¢ini 134 MWe.
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Obr. €. 17 Schéma vyroby elektrické energie (PT 2009)

4.4.3.1.5 Princip vyroby tepelné a elektrické energie - kogenerace

Kogenerace je vyrobni technologie, umoziujici nejefektivnéjsi vyuziti energie v palivu
(viz obr. & 18). Cast energie z péary je nejprve vyuzita pro vyrobu elektfiny a poté i pro
dodavku tepla do centralizovanych siti zadsobovani teplem. Pti vyrobé elektfiny klasickym
zptisobem dochdzi k predani vétsi ¢asti tepla do chladici vody, ¢imz bez uzitku unika do
okoli a takto vzniklé odpadni teplo ekologicky zatézuje Zivotni prostiedi.

Tepelna energie vznikd v kotli procesem piemény energie obsazené v palivu je
vyuzivana pro preménu vody (prochazejici kotlem) na vodni paru. Vodni para projde do
turbiny a poté vstupuje do vymeénikové stanice, kde dochazi k predani tepelné energie.

Vodni para se rovnéz preménuje v turbin€ na energii mechanickou a déle je v generatoru
vyuZita pro pifeménu na energii elektrickou. Ochlazena voda se vraci z vymeénikové stanice
zpét do kotle. Vycisténi spalin se déje v elektrofiltru pomoci odsifeni, které snizuje
hodnoty necistot a Skodlivin vypousténych do ovzdu$i. Technologie kogeneracniho
zpiisobu vyroby znamena az 32% usporu vkladaného paliva a stejnou merou se podili i na

snizeni ekologické zatéze krajiny.
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Obr. €. 18 Schéma kogeneracni technologie vyroby tepelné energie (PT 2010)

Technické parametry kogeneracni technologie

2 horkovodni kotle (K2, K3) o vykonu 34,8 MWt tj. 69,6 MWt

2 parni kotle granulac¢ni, praskové (K4, K5) o vykonu 128 MWt tj. 256 MWt
1 parni fluidni kotel (K6) o vykonu 128 MWt

vstupni para tlak 13,25 MPa

vstupni para teplota 535 °C

1 protitlaka turbina (TG1) / 1 kondenza¢ni odbérova turbina (TG2)
Pjm 67 MWe / 50 Mwe

Pmax 70 MWe / 70 MWe
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5 Zavér

Jak jiz bylo konstatovano v uvodu této prace, OZE hraji a do budoucna nepochybné
vyspélych stath. Vyuzivani a dals$i rozvoj OZE je podpofen celou fadou stavajicich
legislativnich ujednani a zajisté bude v tomto sméru nutna dalsi podpora.

Pro vyuziti zbytkové biomasy (dendromasy) vznikajici pti lesni t€zbé je nezbytné
realizovat fadu dil¢ich krokii. Jednim z nich je nepochybné zmapovani jejiho vyuzitelného
potencialu na daném tzemi. Udaje o jeji vy3i se ¢asto dle autorti diametralné li§i. Obecnd
nutno konstatovat, Ze zptiisoby jejiho odvozeni nejsou zdaleka tak propracované a jednotné
jako je tomu napf. u odvozeni zasob hroubi. Rozdilné jsou téZ nazory odbornikl na to,
kolik Ize této dendromasy odebrat aniz by doslo k poSkozeni lesniho ekosystému. Diskuze
pak fesi, nakolik jsou lesni ekosystémy po strance bilance zivin vy€erpany, zda jsou zasahy
ve formé& profezavek, probirek a tézby s ndslednym odstranénim dievni hmoty pro
ekosystém degradujici.

Potencial dendromasy, v naSem piipadé¢ LTZ, je chapan jako mnozstvi, které 1ze v dané
lokalité realné vyuzit. I kdyzZ tento potencial miize byt zna¢ny, jeho vyuziti mize byt velmi
malé. Je to dano predevsim cenou takto ziskané suroviny. Pokud cena kvili napt. terénu,
obtizim pii zpracovani, dopravnim vzdalenostem atd. bude tak vysokd, ze nebude na trhu
konkurenceschopnad, vyuzivana nebude.

Ve své bakalafské praci jsem se snaZila struén€ postihnout problematiku odvozeni
disponibilnitho mnozstvi LTZ ve zvoleném regionu. Mé vypocty ukdzaly, Ze vyuzitelny
potencial LTZ v regionu Plzen o vymeére cca 20 000 ha porostni pudy tvori 5 670 tun (45
000 GJ). V rdmci spotreby biomasy v teplarné Plzenska teplarenska a.s., jako nejvétsiho
odberatele energetické lesni Stépky v celéem Plzeniském kraji, by toto mnozstvi
predstavovalo témer 4 %.

Vzhledem k ziskanym informacim z prostiedi OZE jsem dospéla k zavéru, Ze neni
redlné, aby obnovitelné zdroje zcela nahradily fosilni paliva. Vyuzivani biomasy je
kazdopéadné krokem vpted, ale je nutno brat v uvahu, Ze je to zdroj omezeny a dle prognoz

schopny nahradit maximaln¢ 20% podil na domaci hrubé spotieb¢ energie.
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Priloha é. 1

Plzensky kraj
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Horsovsky Tyn

Plzerisky kraj v roce 2006

Rozloha : 7 561 km2
Pocet obyvatel (k 31.5.2006) : 552 982

[ hranice Pizenského kraje %
[ hranice okresi Pocet obyvatel na 1 km2 : 73

hranice obci s fozsifenou piisobnosti

™| hanice obci

Pocet obci (typ 1) : 501

Pocet ¢asti obci : 1544

Pocet katastralnich Gzemi : 1387

Pocet obci s povefenym obecnim Gfadem (typ 2) : 35
Pocet obci s rozsifenou pusobnosti (typ 3) : 15

mapy.plzensky-kraj.cz

Nazev cbee
Nazev povéfené obce 4

Nazev obce s rozsifenou piisobnosti = 0 M:ﬂtko 110 400 000 "
Nézev okresu ST 0

Data : CUZK 2006; GIS Plzefiského kraje; CSU Tisk leden 2007, Plzefisky kraj, Odbor informatiky. gis@kr-pizensky.cz
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Vymezeni iizemi regionu Plzen
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Piiloha €. 3
Vyvazeci souprava TIMBERJACK 1010B

(foto: Andrea Blazkova 7/2010)



Piiloha ¢. 4
Stépkovaé KESLA FORESTERI C 4560 na zivésu traktoru VALTRA N 141

(foto: Andrea Blazkova 7/2010)



Priloha ¢. §
Rychlobézny drti¢ DOPPSTADT AK 300 profi

(foto: Andrea Blazkova 7/2010)



Priloha ¢. 6
TATRA 815 s kontejnerovou nastavbou

(foto: Andrea Blazkova 7/2010)



Priloha ¢. 7

Plzeiniska teplarenska a.s.

Tepléarna - celkovy pohled

Informacni centrum »Zeleny* blok K7 s dopravnikem paliva

e e |

(foto: Andrea Blazkova 5/2010)



Priloha ¢. 8

Schéma bloku K7 a turbogeneratoru TG3

M Parametry bloku K7 a TG3

Jmenovity tlak pary pred TG3 (MPa)
Jmenovité teplota pary pred TG3 (°C)
Jmenovité hltnost turbiny (t/h)
Elektricky vykon TG3 (MWe)

Tepelny vykon S04 (MW:)

Tlak pary ve shémé pro PP (MPa)
Mnozstvi pary do parovodu pro PP (t/h)

M Blok K7 a TG3 - kotel K7

Dodavatel ~ CKD DIZ PRAHA, a.s.
Ucinnost 91 %

NOx max. 200 mg/Nm®

co max. 250 mg/Nm®
TOC max. 75 mg/Nm*

TZL max. 80 mg/Nm’®

Schéma nového bloku

Pdra11, °C
- "Mrz-s-‘;->

| Redukéni stanice

6,6

485

44,5

Cist4 dodavka 10,265 MW.
15

11,8

max. 40

M Turbina TG3

Dodavatel SKODA POWER, s.r.o.

Typ Jednotélesové kondenzaéni
parni turbina

Jmenovity vykon 11,5 MW.

Jmenovité otacky 8016 ot/min.

Topndvoda | SPitkovy ohtivék 304

Dopravni pasy Provozni dsobnlk

: Koufovy
: ventiltor

Stavajici komin
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Priloha €. 10

Dodavka tepla - Principy zapojeni vyménikové stanice

Schéma zapojeni vymeénikové stanice pro dany objekt
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