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Abstrakt: Cilem této diplomové prace je provést rozbor rychle rostoucich dievin a moznosti
jejich uplatnéni na tzemi Ceské republiky sohledem na ekonomické, legislativni
a energetické aspekty jejich vyuzivani, jak je jiz uvedeno v prvni kapitole s nazvem ,,Cil prace
a metodika®. V druhé kapitole ,,Uvod* je &tenat seznamen s danou problematikou. Treti
kapitola pod nazvem ,,Literarni reSerSe* zahrnuje dvé podkapitoly. Prvni je ,,Rychle rostouci
dreviny®, kde je predstavena ,,Biomasa®, ,,Ujimavost fizki v zavislosti na druhu hnojeni*,
»Aplikace Cistirenskych kalti* a ,,Legislativni podminky* a ,,Dotace*. Druhd podkapitola
Snazvem ,Zpusoby vyuzivani biomasy k energetickym Ucelim® seznami Ctenaie
S nejcastéjSimi zpltisobem vyuziti biomasy, coz je piimé spalovani, a to bud’ k ziskani tepelné,
nebo elektrické energie. Jsou zde také uvedeny ,Legislativni podminky* a ,,Mezinarodni
umluvy®. Ve ¢tvrté kapitole ,,Vlastni pokus® jsou zaznamenany jednotlivé kroky a vysledky
dosazené na pokusné plantazi RRD. Pata kapitola nese nazev ,,Ekonomické zhodnoceni®. Zde
jsou uvedeny faktory pro zpracovani ekonomického projektu s navratnosti investice pfi

zalozeni plantaze Japonskych topolt.
Kli¢ova slova: RRD, biomasa, péstitelska technologie
Short rotation coppice in the Czech Republic

Summary: The aim of this thesis is to analyze the fast-growing tree species and their
significance in the Czech Republic with regard to economic, legislative, and energy aspects of
their use, as is already mentioned in the first chapter, entitled "Objective and Methodology."
In the second chapter, "Introduction,” the reader is familiar with the topic. The third chapter
entitled "Literature review" includes two sections. The first is the "Fast-growing trees," where
it is introduced "Biomass", "survival rate of cuttings, depending on the type of fertilization™,
"Application of sewage sludge™ and "Legislative Requirements™ and "subsidies"”. The second
sub-chapter entitled "Uses of biomass for energy purposes" will familiarize you with the most
common use of biomass, which is the direct combustion, either to obtain heat or electricity.
There are also lists "Legislative Requirements™ and "International Convention". In the fourth
chapter "Own attempt” are recorded actions and the results of the experimental plantation of
fast-growing trees. The fifth chapter is entitled "Economic evaluation”. Here are the factors
for economic processing project return on investment for the establishment of Japanese

plantation poplars.

Key words: fast-growing trees, biomass, production technology
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1 Uvod

Nachazime se v dob¢, kdy se objevuji rizné spekulace o tom, na jak dlouho ndm jesté
vydrzi fosilni paliva, kterd jsou fazena mezi vycerpatelné zdroje energie. Napiiklad nékteré
progndzy tvrdi, ze uhli na izemi naseho statu vydrzi uz jen na pouhych 35 let. Hledaji se
argumentem pro kazdého z nas by mél byt ale dopad na zivotni prostfedi. At uz mame na
mysli tézbu fosilnich paliv nebo jejich vyuzivani, oboji ma zna¢né negativni vliv na nase
okoli. TéZbou se nase krajina proméni v pustinu a nedokonalym spalovanim vypustime do

ovzdusi nemalé mnozstvi skodlivych latek.

Ale jelikoz se nachdzime v mirném podnebném pasu, musime feSit otazku vytapéni
nasich domt ¢i bytd a ohiev uzitkové vody. Pro spoustu lidi je pfi vybéru hlavni otazkou cena

a urcita pohodlnost, ktera nejde vzdy ruku v ruce s ohledem na Zivotni prostiedi.

Nabizeji se ndm rizné moznosti od vytdpéni dievem, ptes plyn az po pouzivani
elektrické energie. Pfi pouziti plynu jsme zcela zavisli na doddvkéach z Ruska a pii vytapéni
elektrickou energii do jist¢ miry podporujeme tézbu a ukladani uranu. Vytapéni dievem je
nejstar§$i metodou a pfi spravném spalovani urCité i tou nejSetrnéjsi. NaSe zem¢ se muze
chlubit rozlehlymi lesy, které nabizeji velké zasoby dieva, ovSem trva piiblizné 30 let, nez
strom dosdhne své dospélosti. VSeobecné se spalovani difeva mezi lidmi znovu rozsifuje, ale

ne pro kazdého je dostupnou surovinou.

Péstovani rychle rostoucich dievin je jednou z moZnych alternativ, jak ziskat
ekologické a hlavné i ekonomicky nenaroéné palivo na dobu nékolika desitek let. Ceska
republika se muze chlubit velkou rozlohou Grodné ptidy, ktera neni stoprocentné vyuzita.
Naptiklad v okoli fek jsou podmacené louky, které se nedaji nijak vyuzit, pole a pastviny,

které lezi ladem, tak proC zde nezaloZit plantaze rychle rostoucich dievin?



2 Cil prace a metodika

2.1 Cil prace

Cilem préace je vytvofit literdrni piehled problematiky, kterd se zabyva rozborem
rychle rostoucich dievin a moznosti jejich uplatnéni na tizemi Ceské republiky s ohledem na

ekonomické, legislativni a energetické aspekty jejich vyuzivani.

2.2 Metodika

Metodika prace bude spocivat V resersi soucasného stavu péstovani rychle rostoucich
dievin v Ceské republice, snimi spjatymi legislativnimi podminkami, poskytovanymi
dotacemi, naklady a vynosy a provedenim vlastniho pokusu. Bude cerpano z odbornych
publikaci, které budou uvedeny v 7. kapitole s nazvem Literatura. Podklady budou rozlozeny

a tematicky zatrazeny do kapitol podle smyslu prace.

Nékteré prevzaté udaje budou zpracovany za pouziti programu Microsoft Excel do

tabulek pro lepsi ptehlednost.

Vlastni pokus bude uveden ve 4. kapitole spolu s fotografickou dokumentaci pokusu.
V 6. kapitole budou vysloveny Zavéry. Dale budou uvedeny Seznamy zkratek, tabulek

a obrazku.

Pro praktické pochopeni problematiky riznych spalovacich zafizeni a modernich paliv
bude dne 25. unora navStiven 7. mezinarodni veletrh moderniho vytapéni, geotermalni

a solarni techniky.



3 Literarni reSerse

3.1 Rychle rostouci dreviny

zemé&délské pidy, v tradi¢nich vysokokmennych lignikulturdch uréenych pro produkci dievni
suroviny. Jsou oznacované také jako rychle rostouci dieviny (RRD), protoze jejich vyskovy
a objemovy pfirtst vrcholi v prvni az druhé dekadé¢ rtstu a je vyrazné vyssi nez u vétSiny
hlavnich lesnich dfevin mirného pasma. V Ceské republice se péstovani lignikultur (porost
ur¢itého drevniho druhu) rozsitovalo jen na lesni piidé. Uvadi se, Ze u nas bylo na lesni ptdé

do roku 2009 vysazeno ptiblizn¢ 11 000 hektard RRD [47].

V naSich klimatickych podminkach se osvédc¢ily pouze nékteré druhy topoli a vrb,
které maji v prvnich letech po vysadbé velké piirustky biomasy a ro¢ni vyskové piirastky ¢ini
az 2 m. Po sefiznuti dokonce az 4 m v produk¢nim maximu [18]. Jedna se o topol, klon J 105,
ktery je u nas nejrozsifenéj$i a o vrbu, klon S-195 [47]. Péstitelska technologie ma urcita
specifika. Vysadba se provadi v hustoté maximalné 15 000 sazenic na hektar. U Japonského
topolu v nasich podminkach se osvéd¢ilo 8 000 az 10 000 kust na hektar. Na rozdil od lesnich
kultur, které se sklizeji ptiblizné po 30 letech, se plantaze RRD sklizeji po 3 az 4 letech
a takovou sklizen lze opakovat nékolikrat bez nové vysadby [18]. Jak piSe Ing. Hudacek
Z Ministerstva zemé&délstvi (MZe) ve svém e-mailu z 22. anora 2012, v Ceské republice bylo
v roce 2005 evidovano 124 ha plantazi. Pro porovnani k poslednimu dni v roce 2011 bylo
nahlaseno 772 ha porosti RRD — viz tabulka €. 1, Coz je o0 648 ha vice za pét let.

Tabulka ¢.1 Vymeéra porostit RRD V letech 2004 az 2011

Vymeéra [ha]
2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011
Porost RRD 88 124 150 167 250 262 373 772

Zdroj: viastni tabulka dle udajii z MZe

Kultura / rok

Napiiklad ve Svédsku je osazeno RRD piiblizng 15 000 ha. | v ¢eské republice se
zakladani plantazi RRD s kratkou obmytni dobou jevi jako ucelny zpusob k vyuziti
prebytecné zemédelské pudy [29]. Pro zajimavost v ¢ervnu roku 2009 z celkovych 4 244 tisic
ha zeméde€lské pudy bylo tvofeno pfiblizné 23 % vysoce produkénich (Cernozemé

a hnédozemé), 47 % stiedné produkcnich a 30 % méné produkénich pud. Evidovana



obhospodaiovana zemédélska ptida v LPIS byla k 30. ¢ervnu 2009 celkem 3 526 tis. ha, coz je

0 718 tis. ha nizs§i vymeéra nez je celkové evidovana zeméd¢€lska pida [42].

V naSich zemich lze nalézt urCitou analogii plantazi RRD Vv lesnim hospodéaistvi.
Projevem extenzivniho vyuzivani lest bez cilevédomé péstebni péce byly tzv. pafeziny, které
jsou znamy uz ze stiredovéku. Vznikaly v husté osidlenych krajich se znacnou spotiebou
palivového a stavebniho drivi. Ptfi tomto zplisobu obhospodatovani lesti se vyuziva paiezové
vymladnosti nékterych druht listnatych dfevin, napiiklad vrb, dubl a akatd. V pafezinach
bylo diivi pro topeni, popfipadé tenké méné kvalitni sortimenty uzitkového diivi, ziskavano

jiz ve 20. az 30. letech dvacatého stoleti [29].

Oproti pafezinam lze plantaze rychle rostoucich dievin snadno oSetfovat, protoze
stromy rostou V pravidelnych tadach. Mezi tady Ize snadno zajizdét mechaniza¢nimi
prostiedky. Sklizenn a zpracovani stroml je také snadné, protoZze je to dfevni hmota
homogenni a pravidelného vzristu. Podle rozdilnych péstitelskych postupti a konec¢ného
zpracovani produktl byly vyvinuty rozliéné technologie a procesy sklizn€. Velmi roz§ifené je
ruéni fezéani, které je spiSe vhodné pro malé plantdze nebo tam, kde je Spatny pfistup pro
mechanizacni prostfedky. Déle lze vyuzit stroje pro piimé Stépkovani ¢i pro sklizen prutd,
které se skladaji z upravené tfezaci hlavy, kterd je napojena na standardni sklize¢ (napft. pro
sklizeni pice, kukufice ¢i cukrové fepy). Pii pifimém Stépkovani je kmen naStépkovan
a pfemistén na ptivésny valnik [34]. V nékterych lokalitich mohou byt plantaZze soucasti
biokoridort, proto by mél byt projekt zakladani energetickych plantdzi vypracovan tak, aby se
plantaz stala soucasti ptirozené krajiny. Pro vysvétleni pod pojmem biokoridor se rozumi

propojeny usek krajiny, ktery umoziuje pohyb organismt mezi jednotlivymi biocentry [2].

V souc€asné dobé mohou byt zkuSenosti z lesniho hospodafstvi nélezité uplatnény pii

vyuzivani zemédélskych pid k produkci biomasy pro energetické ucely [29].

3.1.1 Biomasa

Biomasa oznacuje veSkerou organickou hmotu vzniklou prostfednictvim fotosyntézy
nebo hmotu Zivocisného pivodu. Rostliny odebiraji z atmosféry oxid uhliCity a energie
slunecniho zafeni a pravé béhem zminovaného procesu, zvaném fotosyntéza, jej pomoci
barviva chlorofylu a energie slune¢niho zareni redukuji a vytvareji z n€j glukdzu a postupné
fadu slozitych organickych sloucenin, které pottebuji ke svému Zivotu. Jako odpadni produkt
prevladajici chemicka reakce na svété, zdroj kysliku a chemické energie [29]. Z Cisté

9



praktického hlediska je biomasa vznikld c¢innosti rostlin vlastné jakasi ,.energeticka
konzerva®, v které je uloZena Cast zachycené slunecni energie, kterd se muze uvolnit

a nasledné vyuzit.

Teoretické mnozstvi energie, které je tieba na preménu 44 g, respektive 23 litri oxidu
uhlic¢itého na 30 g glukozy (nebo Skrobu ¢i celuldzy), je 0,13 kWh, coz je pro vétsi nazornost
mnozstvi energie, které dopadne za sluneéného dne na plochu 1 m? asi za 8 minut. Zadna
realnd rostlina pochopitelné¢ z 0,13 kWh nevyrobi 30 g glukézy. Rostliny predevSim
nedokazou vyuzit veSkeré dopadajici slunecni zafeni, fotosynteticky aktivni je pouze zafeni
Vv oblasti 400 az 700 nm. Pfi normalnim slune¢nim svétle se maximalni uc¢innost pohybuje
nékde kolem 13 %, coz je hodnota srovnatelnd s nékterymi fotovoltaickymi ¢lanky. Kromé
svétla a oxidu uhli¢itého rostlina ovSem potiebuje jeste¢ dalsi latky k tomu, aby rostla
a produkovala biomasu. DuleZité jsou zejména piiméfena teplota, dostatek vody a mineralni

latky [21].

3.1.2 Ujimavost rizkti RRD v zavislosti na druhu hnojeni

CZU spoleéné s Botanickym ustavem Akademie véd v kvétnu 2008 zalozila v rAmci
projektu ,,Energy plantation technology on contaminated land ““ plantaze RRD (topold a vrb)
na dvou lokalitach v blizkosti Ptibrami (Komin a Litdvka). Plantdze vznikly za ucelem
pokust fytoremedia¢nich schopnosti téchto dievin [16], coz jsou schopnosti, pii kterych
rostliny umi degradovat ¢i odstraiiovat toxické latky z kontaminovaného prostiedi, at’ uz jde
0 pudu ¢i vodu [33]. Byly pouzity ¢étyfi klony: VB1 — Vrbovy klon Tordis, VB2 — Vrbovy
klon S-smith F — 218 — Salix — smith. X smithiana Wild., TP1 — Topolovy klon Maxviera
a TP2 — Topolovy klon Wolterson.

Doslo zde ke ¢tyfem variantdm hnojeni — hnojeni odpadnimi kaly (H), mykorhiznim
hnojivem (M), smési odpadniho kalu a mykorhizniho hnojiva (MH) a kontrolni varianty
nehnojené (K) [16]. Mykorhizni hnojivo vyuziva souziti podhoubi nékterych hub s kofeny
vysSich rostlin [17]. Pfi sledovani uspéSnosti ujimavosti fizkti bylo dosazeno zajimavych
vysledkli. Méfeni probéhlo dvakrat, a to v ¢ervnu (tj. pfiblizné mésic po vysadb€) a na konci
srpna. Provadélo se prostym spoctenim uhynulych rostlin na pozemku. Nejvyssi procento
uhynulych tizkl je ve variantdch, které byly hnojeny pomoci kald. Nejvétsi tspéSnosti
dosahovalo naockovani fizki mykorhiznim hnojivem, kde thyn dosahoval maximalni

hodnoty pouze 3,13 % - viz Ptilohy tabulka ¢. 2.
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Je patrné, Ze mykorhizni hnojeni je vyhodné pouzit v situacich, kdy hrozi Spatné
zakotenovani po vysadbé. Na podzim 2008 doslo ke sklizeni plantaZe a k porovnani suché
biomasy, kterd byla béhem prvniho roku vytvorena. Vysledky dokézaly, Ze rostliny
oSetfované Cistirenskymi kaly mély sice nevyhodu v pocatecni fazi (pravé diky zakotfenéni),
Nejschtidngjsi cestou se ukazalo byt vyuziti mykorhizniho hnojeni spolecné s Cistirenskymi
kaly, coz nejprve zajisti dobrou ujimavost fizkli a nasledné dobry nartst biomasy diky

zivinam z Cistirenskych kala [16].

3.1.3 Aplikace cistirenskych kalti

Cistirensky kal vznika pfi ¢isténi odpadnich vod, jehoZ trend stoupa téméi ve viech
evropskych statech. Stoupajici pocet novych systémil €iSténi a modernizace stavajicich
Cisticek vede také k nutnosti zachazet s odpadnimi kaly postupy, které jsou Setrné K Zivotnimu
prostiedi. Protoze vznik odpadniho kalu je vysledkem rozlicnych procesi, provadénych pfi
¢isténi odpadnich vod (sedimentace, aktivace kall, atd.), jeho kvalita je siln¢ zdvisld na
zpracovavané odpadni vodé¢ a na celkovém procesu ciSténi. Jeho vhodnost pouziti na
plantazich RRD je téz ovlivnéna zpracovatelskymi postupy, zahrnujici biologické, chemické
a termalni procesy (kompostovani, vapnéni, odvodnéni, apod.). Princip recyklace hodnotnych

Zivin na plantazich RRD je uveden na nasledujicim obrazku ¢. 1 [34].

Obrazek ¢. 1 Recyklace hodnotnych Zivin na plantazi RRD

SKLIZEN

= ELEKTRARNA (KVET)
DREVNI STEPKA

A - 4

Vypéstované RRD jsou vytéZeny, nastépkovany a dodany do elektrarny, ktera zasobi

Zdroj: Stupavsky, 2008

nedaleké mésto elektfinou i teplou vodou. Znecisténa voda z mésta projde Cistirnou odpadnich

11



vod a precisténé odpadni kaly putuji na plantaz RRD ve formé hnojiva. A takto se proces
neustale opakuje. Existuji také limity, jaké procento tézkych kovii muze obsahovat kal

aplikovany do pudy — viz tabulka ¢. 3.

Tabulka ¢. 3 Vstupy rizikovych prvkit do zemédélske pudy z ruznych zdrojii

Cd Cr Pb Hg
Zdroj
g.hat.rok™
Hnojiva 0,639 7,610 1,624 0,004
Atmosféricka depozice 1,312 7,132 30,790 0,200
Aplikace odpadnich kal( 0,058 4,250 1,790 0,060

Zdroj: OOHPP, 2001

Ceské limity jsou v porovnéni s ostatnimi evropskymi zemémi pomérmé pfisné, napi-.
povoleny obsah rtuti v kalu je v Ceské republice 4 mg.kg” a napiiklad ve Svédsku az
25 mg.kg™ [16]. Navic bylo dokazano, Ze zejména vrby umi vyzdvihnout podstatné mnoZstvi
tézkych kovl z pudy. Proto mnozstvi kadmia, které se do pudy dostane, je pfi ristu vrb ve
velké mife odstranéno. Pokud jde o rostlinné ziviny, piepracovany odpadni kal obsahuje velké
mnozstvi fosforu, ktery mlize byt recyklovan v zemédélstvi, uréité mnozstvi dusiku (vétSinou
organicky vazaného), ale velmi malo drasliku. Diky deficitu dusiku a drasliku neni Cistirensky
kal vyvazenym hnojivem, proto je potieba uziti dalSich hnojiv [34], jak prokazal i jiz

zminovany projekt ,,Energy plantation technology on contaminated land “ v okoli Pfibrami.

3.1.4 Direvni biomasa

Drievo je zahrnovano mezi obnovitelné zdroje energie, jako jeden z druhii biomasy. Je
to snadno dostupny pfirodni material, ktery je lidstvem Siroce vyuzivan po celou dobu jeho
historie. Hierarchicky klasifika¢ni systém rozdéluje biomasu do ¢tyt skupin: dfevni, bylinna,
ovocna a posledni skupinou jsou smési a piimési. Dievni biomasa se ¢leni na dalsi Ctyfi

podskupiny.

1) Lesni a plantaZové dievo
V této kategorii mize byt dievo upraveno pouze redukei velikosti ¢astic, odkornénim,
vysuSenim nebo zvlhéenim. Lesni a plantazové dievo zahrnuje dievo z lest, parkl a plantazi

spolu s rychle rostoucimi dievinami.

2) Dievozpracujici primysl, vedlejsi produkty a zbytky
V této skupiné jsou klasifikovany vedlejsi dievni produkty a dfevni zbytky ze

dievozpracovatelského primyslu. Témito biopalivy mohou byt chemicky neoSetiené dievni
12



zbytky (napt. zbytky z odkornéni, fezani klad nebo zbytky po redukci velikosti, tvarovani
stroml, lisovani) nebo chemicky oSetfené dievni zbytky, pokud neobsahuji tézké kovy nebo
halogenované organické slouceniny, jez jsou vysledkem oSetfeni konzervacnimi prostiedky

na dfevo nebo natéry dieva.

3) Pouzité di‘evo

Tato skupina zahrnuje dievni odpad od zakaznikt a spole¢nosti. S ohledem na oSetieni
dfeva se pouzivaji stejnd kritéria jako pro ,,dfevozpracujici pramysl, vedlejsi produkty
a zbytky*, tj. pouzité dievo nesmi obsahovat zadné tézké kovy nebo halogenované organické
slouceniny, jez jsou vysledkem oSetfeni konzerva¢nimi prostiedky na dievo nebo natéry
dreva.

4) Smési a piimési

Zahrnuje smési a pfimési dfevni biomasy. Michani miize byt bud’ timysIné (smési)

nebo netimyslné (ptimési) [19].

Drievni biomasa se pro jeji nasledné vyuziti dale upravuje zejména na pelety, brikety

a dfevni Stépku.

3.1.4.1 Pelety z biomasy (dievéné, rostlinné a kiirové)

Pelety jsou vysoce stlacené vylisky valcovitého tvaru, nejcastéji vyrabény 0 pruméru
6 mm a o riznorod¢ délce 5 az 40 mm. Pelety jsou vyrabény z dfevnich zbytkl, obvykle
z pilin a hoblin. Kromé téchto dfevnich pelet se také na trhu objevuji pelety rostlinné, kirové,
raselinové a pelety z jejich vzajemnych smési — tzv. smésné pelety. Pelety jsou vyrabény
z dfevnich nebo zeméde€lskych zbytkl silnym stlaCenim, které se nazyva peletovani. Ptiklad
vyrobniho fetézce pro dievni pelety vysoké jakosti je uveden V Pfiloze na obrazku
¢. 2. Hlavnim strojem vyrobni peletovaci linky je protlacovaci matricovy lis, konstrukéné
feSeny jako talifovy, plochy nebo prstencovy. Protlacovaci matrice je opatfena soustavou
otvorti potfebného prufezu a nad ni se v tésné blizkosti odvaluji rolny, které zpracovavany
materidl protlacuji skrz matrici. Pfi tomto protlacovani vznika znacné teplo, které zmékcuje
a uvolnuje Vv suroviné obsazeny lignin [19], ktery je dualeZity pro soudrznost pelet. Dievni
pelety maji stabilni a nizkou vlhkost (obsah vody obvykle kolem 8 %). Vyhievnost pelet je
kolem 20 MJ kg™

Na rozdil od topeniSt’ spalujicich difevo se pii hofeni pelet nevytvari kouf. Pfi

dokonalém spalovani vznika bezbarvy CO; (oxid uhlicity) a H2O (vodni para) a jen nepatrné
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mnozstvi Skodlivin. Pfi hofeni dale vznikd jen nepatrné mnozstvi popele, odpovidajici
ptiblizng 0,5 % spaleného paliva, coz predstavuje cca 5 kg popele na 1 tunu pelet. Tento popel
lze vyhodné vyuzit jako zahradni hnojivo. Vyhtevnost pelet je zavisla na jejich kvalité
a slozeni. U dievénych pelet 1ze poznat jejich pivod diky zabarveni. Cista dfevni peleta bez
kiry. Plati tedy obecné pravidlo ¢im svétlejsi peleta, tim kvalitngjsi Peletovanim vznikaji
nova biopaliva s vysokou energetickou hustotou, tepelnou vyhievnosti a vybornymi
vlastnostmi z hlediska dopravy a manipulace, které umoznuji ekonomické skladovani,

predzasobeni a automaticky piivod paliva k topenisti [38].

3.1.4.2 Brikety z biomasy (drevéné, rostlinné a smésné)

Tvarova Gprava briketovani vyuzivd mechanickych a chemickych vlastnosti materiald,
které se pouzitim vysokotlakého lisovani zhutfuji do kompaktnich tvard. Omezujici
podminkou materidlu pro zpracovani je predevSim vlhkost, kterd nesmi piesahnout 15 %,
a dale zrnitost materialu, ktera nesmi pfesahnout rozmér 15 mm v jednom sméru [19]. Podle
zvoleného typu materialu, se na trhu mizeme setkat s briketami ze dfeva, kury, slamy,
energetickych plodin nebo s briketami vyrobenych ze smési téchto materialti — tzv. smésnymi
briketami [35]. V lisovanych materialech by nemélo byt vice nez 6 az 8 % klry a max. 20 %
prachu. Brikety mohou byt vyrobeny pouze s pouzitim takovych pojiv, o nichZ je znamo, ze
pfi spalovani nevznikaji Skodlivéjsi nebo vyssi emise znecist'ujicich latek nez pfi spalovani
»Zakladnich slozek®, na jejichz bdzi jsou paliva vyrobena. Dievéné brikety sméji byt
vyrobeny pouze z dievni hmoty, ktera nebyla pied briketovanim chemicky oSetiena a spliuje

maximalni pfipustné hodnoty podle vyhlasky ¢. 357/2002 — viz Ptilohy tabulka ¢. 4 [19].

Z pohledu spotiebitele je tieba rozlisit, k jakému 0celu budou brikety vyuzity.
K rychlému vytopeni vikendové chaty lze doporucit brikety z mékkého dieva s otvorem
uprostied, které umoznuji snadnéjsi zatop a rychlejsi prohofivani [35]. Brikety standardni
kvality maji vyhtfevnost 18 az 20 MJ.kg'1 [19]. Na druhé strang, pro stabilni vytapéni
rodinného domu, lze doporucit plné brikety nebo tzv. RUF brikety, které navic pii pouziti
tvrdého dieva ¢i kary jako vstupni suroviny, davajici pomaly rovnhomérny Zar s az
Sestihodinovou dobou Zzhnuti [35]. Pti pouziti tvrdého dieva a dievniho prachu lze dosahnout

vyhievnosti az 33 MJ kg™ [19].

Brikety maji diky své vysoké objemové hmotnosti, ktera se pohybuje okolo 1 000 az
1200 kg.m'3, stabilni a nizkou vlhkost (obsah vody obvykle kolem 8 %) a nizky obsah popele
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(kolem 1 az 3 %). Pfi hoteni dale vznikd malé mnozstvi popele, odpovidajici ptiblizné 1 %
spaleného paliva, coz predstavuje cca 10 kg popele na 1 tunu briket. Takto vznikly popel
obsahuje mimo jiné fosfor, draslik, vapnik, hot¢ik, hydroxid draselny, kysli¢nik kiemicity,
kyselinu fosfore¢nou a dulezité stopové prvky. Vsechny tyto prvky Ize pouzit jako mineralni
hnojivo pro zahradku nebo travnik. Distribuce briket se provadi bud’ v pytlich o hmotnosti
nejéastéji 10 kg, nebo skladané na paletach ve foliich o hmotnosti do 1 000 kg. Cista dievni

nejcastéji kary [19].

Standardem, z né¢hoz bylo mozZno vychazet pii vyrobé briket a pelet, byla diive pouze
rakouska norma ONORM M 7135 zroku 2000 a némecka norma DIN 51731 [19]. Avsak
i u nas vysla jiz dlouho oéekavana norma CSN 14961, jenZ je Eeskou verzi evropské normy

EN 14961-1:2010 [3].

3.1.4.3 Drevni Stépka (zelena, hnéda a bila)

Dievni, resp. lesni §tépka je strojn¢ nakrdcend a nadrcend dievni hmota na céstice
o délce od 3 do 250 mm [35]. Specifikace vlastnosti dfevni S$tépky podle normy
CSN EN 1461-1, kterou zvefejnila spole¢nost Kovosrot, je uvedena v Piiloze v tabulce
¢. 6 [4]. Dievni $tépka je ziskavana z odpadu lesni t€Zby a prumyslového zpracovani dieva
nebo rychle rostoucich dievin. Jedna se o velmi levné biopalivo uréené pro vytapéni vétsich
budov. Podle kvality stépky a dalSich pfimési ji mizeme dé€lit na $t€pku zelenou, hnédou

a bilou.

A) Dievni §tépka ze zbytki lesni tézby

Jednd se o strojné zpracované téZebni zbytky a kminky z probirek na délku 50 az
250 mm. Obsah vody bezprostiedné po tézbé dosahuje vice nez 55 %, objemova hmotnost se
pohybuje okolo 300 kg.m™. Obsah vody po pfirozeném dosouseni pies 1éto na slunném
a vétru vystaveném misté zpravidla klesa na 30 % pii objemové hmotnosti kolem 250 kg.m'3.
Vyhtevnost je vysoce zavisla na obsahu vody, jeji hodnotu mizeme uvaZovat v rozmezi 8 az

12 MJ.kg™ [36]. Obsah popele je kolem 3 % [4].

15



Na trhu se objevuje nékolik druhti dievni stépky, predevsim:

o Zelena Stépka (lesni)
Stépka ziskana ze zbytkil po lesni tézbé. Lze v ni nalézt nejen ¢asti drobnych vétvi, ale
také listi, pfipadné jehli¢i — proto zelena Stépka. Tim, ze se zpracovava Cerstvd hmota, je

vlhkost této Stépky vysoka.

e Hnéda Stépka
Stépka ziskana ze zbytkovych &asti kment, pilaiskych odifezk(l apod. Sjednocujicim
prvkem je obsah kary. Dfivi totiz nebylo pfed zpracovanim odkornéno, Ize tedy na
jednotlivych stépkach rozpoznat ¢asti kiiry.
o Bila Stépka
Stépka ziskana z odkornéného diivi, obvykle odiezki pii pilaiské vyrobé. Ani na
jednotlivych $tépkach se jiz nenachazi kira (na rozdil od S$tépky hnédé). Vyuziva se

ptedevsim pro vyrobu dievotiiskovych desek [36].

Obecné se da fici, Ze hodnota téZebnich zbytkli mlize byt nizs$i nez naklady na sbér,
dopravu a zpracovani. Nicmén¢ diky pokrocilym technologiim mohou byt lesni zbytky také
novym zdrojem pro pevna biopaliva. Z praktickych divodd neni odbér tézebniho odpadu
vhodny v ptipadé, kdy nam dana oblast poskytne méné nez 100 prms (bliz§i informace
o pouzité jednotce jsou uvedeny v Ptiloze v tabulce ¢. 5), palivové $té€pky, coz znamena, ze
celkem musi byt vyt&Zzeno 200 az 300 m® dieva, jinak by cena vyrobnich nékladd pievysila
cenu Stépky. Tézby se vzdalenosti vice nez 500 metri jsou téz z ekonomického hlediska

nevyhodné [46].

B) Dievni §tépka ze zbytkii z primyslového zpracovani dieva

Strojné zpracovany odpad pramyslového zpracovani dieva na délku 3 az 15 cm.
Obsah vody z pilatskych odpadl byva kolem 45 %, z truhléiské vyroby kolem 15 %.
Vyhtevnost 9 az 16 MI.kg™. Dievni §tépka zatim neni klasickym palivem s rozvinutou siti
dodavateli pro malospotiebitele. Proto si ji muze spotiebitel v malych objemech pfipravit
sam vhodnym drticem. Pfi potiebé vétSiho mnozstvi paliva je doporuceno obratit se na
dodavatele dfevni S§tépky — tézafské firmy, distributory paliv, majitele lesu, pil,

dfevozpracujiciho primyslu, spravce statnich lest, apod. [36].
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Pro vétsi prehlednost jsou nejvyznamnéjsi technické parametry pieneseny do

nasledujici tabulky €. 7.

Tabulka ¢. 7 Zakladni technické parametry pelet, briket a drevni stépky

Parametry Pelety Brikety Drevni Stépka
Obsah vody [%] 8 8 15 az50
Obsah popele [%] 1 laz3 3 avice
Vyhievnost [MJ.kg™] 20 18 a7 20 8a716
Véha / objem [kg.m™] 850 1000271200 | 250az300

Zdroj: viastni tabulka dle Stupavsky, 2010

3.1.5 Legislativni podminky

Chovani podnikatelskych subjekt je limitovano a usmérfiovano pravnimi
a technickymi normami (zédkony, vladnimi natizenimi, vyhlagkami, CSN, od 1. kvétna 2004
téz pravnimi a technickymi normami EU, se kterymi je pribézn€ harmonizovéana nase pravni
soustava). Kontrolni funkci vykonavaji slozky spravnich a samospravnich organt. Zakladni
pravni a technické normy maji za cil vytvofit rdimec pro chovani podnikatelskych subjektii
a spotiebiteld, stanovit technické pozadavky na zafizeni a vyrobky, implementovat pravni
syst¢tm EU do naseho pravniho systému a stanovit funkce, pravomoci a podminky ¢innosti
spravnich a samospravnich orgdnt tak, aby byla zabezpecena ochrana Zivotniho prosttedi,

zdravi lidi a rovné podminky pro hospodaiskou soutéz vetné ochrany spotiebiteld [29].

Zamgér zalozeni porostu plantdze pro péstovani rychle rostoucich dievin vyzaduje

V prvni fad¢ seznameni s né¢kolika legislativnimi upravami.
A) Zakon o zemédélstvi ¢. 252/1997 Sb., v platném znéni, v § 3i

Zde jsou vymezeny druhy zemédélskych kultur a definovany v pismenu j) porost
RRD, kterym je ,,souvisle osazena plocha rychle rostoucimi dievinami uréenymi k produkci
biomasy pro energetické vyuZiti nebo k produkci tizkli jako neprodukéniho porostu pro
vegetativni mnoZeni RRD*. Tim, Ze tento zdkon vymezuje plantdze RRD jako samostatnou
zemédelskou kulturu, a tyto plantaze jsou tedy soucasti ZPF, jsou tyto plantdze registrovany
VvV systému registru piidnich blokli a je na né mozné Cerpat piimé platby stejné, jako na

jakoukoliv zeméd¢€lskou padu.
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B) Véstnik Ministerstva zemédélstvi z roku 2010

Tento dokument poskytuje seznam druhtt RRD a jejich kiizencti péstovanych ve
vymladkovych plantazich v CR suvedenim maximalni délky jejich skliziiového cyklu.
Naptiklad doporu¢end maximalni délka obmyti Japonského topolu je 8 let — viz Piilohy
tabulka €. 8.

C) Metodicka instrukce Ministerstva Zivotniho prostiedi k aplikaci § 5, odst. 4
zakona €. 114/1992 Sb., o ochrané prirody a krajiny

Instrukce, ktera hovoii v souvislosti s vydavanim povoleni k zamérnému
rozSifovani geograficky neptivodniho druhu rostliny do krajiny a k aplikaci § 5, odst. 5
zakona o ochran¢ piirody a krajiny Vv souvislosti s vydavanim povoleni k zamérnému
roz§itovani kiizence rostliny do krajiny. Povoleni vydavaji dle uvedené¢ho zakona ptislusné
organy ochrany pfirody, kterymi jsou obvykle obce s rozsifenou pusobnosti. Tato metodika
omezuje péstovani RRD ve zvlasté chranénych uzemich, kterymi jsou naptiklad narodni
parky, CHKO, pfirodni rezervace aj. Zde se nabizi moznost péstovat ptivodni druhy topola
a vrb, avSak svysokymi investicnimi naklady do sadebniho materialu, ktery

1 n€kolikanasobné pievysuje cenu sadby Japonského topolu.
D) Zakon 334/1992 Sb., CNR o ochrané zemé&délského pidniho fondu

Od 1. btezna 2007 neni tfeba odnéti ze zeméd€lské pudy a také nejde
o zalestiovani, jak je mnohdy milné prezentovéano. Pti sklizni vzrostlych porosti (po 5 letech
po vysadbé dosahuje Japonsky topol vysky 10 az 15 metrli) neni nutné Zadat o povoleni kécet,
jelikoz jde o podobnou polni plodinu jako je napiiklad kukufice ¢i brambory. Zde hovotime

o tzv. ,,polnim diivi“ [10].
E) Zakony spojené s aplikaci odpadnich kali a vod

V Ceské republice existuje fada zdkonti a vyhlasek, spojenych s aplikaci
odpadnich kalti a vod, napf. Zakon o odpadech 185/2001 Sh. (§ 32), Zakon ¢. 254/2001 Sb.
o vodéach, Zakon ¢. 156/1988 Sb. o hnojivech, pomocnych pidnich latkach, pomocnych
rostlinnych pfipravcich a substratech a o agrochemickém zkouSeni zemédé€lskych pud,
Vyhléaska ¢. 381/2001 Sb., kterou se stanovi Katalog odpadli,, Seznam nebezpecnych odpadii
a seznamy odpadt a statl pro ucely vyvozu, dovozu a tranzitu odpadl a postup pii udélovani
souhlasu k vyvozu, dovozu a tranzitu odpadd, aj. VSechny tyto zakony a vyhlasky dohlizeji na

to, aby se do pidy neaplikovaly Skodlivé latky [16].
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3.1.6 Dotace

Dotaéni zdroje 1ze v Ceské republice (CR) rozdélit na dvé zakladni skupiny podle
zdroje finanénich prostiedkt. Po vstupu CR do Evropské unie (EU) jsou zeméd&lcim
nabizeny evropské dotacni programy (vétSinou ¢astecné kofinancované ze statniho rozpoctu
CR), které jsou vhodné doplnény narodnimi dotaénimi programy (plné hrazeny ze statniho
rozpoétu CR). Evropské dotani programy spolu s narodnimi dopliikovymi platbami
administruje a vyplaci Statni zemédélsky intervenéni fond [25]. Zakladnim dota¢nim
nastrojem v CR, ktery pfimo a jako jediny v roce 2011 podporuje plantaz RRD, je Jednotna
platba na plochu (tzv. SAPS).

3.1.6.1 SAPS

Zadatelem je fyzicka nebo pravnicka osoba, obhospodaiujici zemédélskou pudu, ktera
je na ni vedena v Evidenci pidy (LPIS). O poskytnuti podpory je mozné Zadat na nasledujici
zeméd¢€lské kultury a podkultury, pfi¢emz vysSe podpory neni zavisla na konkrétnim druhu

kultury:

e orna puda (R),

e travni porost stala pastvina (TSP),
e travni porost ostatni (TO),

e vinice (V),

e chmelnice osazena (CO),

e chmelnice neosazena (CN),

e ovocny sad intenzivni (SI),

e ovocny sad ostatni (SO),

e skolka (K),

o zelinaiska zahrada (2),

e rychle rostouci dieviny (D).

Zakladni podminkou pro poskytnuti podpory je minimalni vyméra, ktera ¢ini v souctu
vSech pudnich blokt (dild puadnich blokd) v Jednotné Zzadosti nejméné jeden hektar

zemé&délské pldy.

Zemédé@lska pada, na kterou je pozadovéana financni podpora, musi byt na zadatele
vedena v LPIS nejméné od data podani zadosti do 31. srpna kalendainiho roku, ve kterém
z4dda o podporu. Po celé obdobi, po které je pida na zadatele vedena v LPIS, musi byt

zemé&délsky obhospodatovana.
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Podpora se poskytne na zemédélskou pudu, ktera je v LPIS vedena jako zpusobila
k poskytnuti platby podle ¢l. 124 odst. 1 nafizeni Rady (ES) ¢. 73/2009, tj. byla uchovana
v dobrém zemédé€lském stavu. Soucasti zadosti o jednotnou platbu na plochu je Deklarace
zemé&délské pudy a SAPS, ve které musi byt uvedeny vSechny ptudni bloky vedené na Zadatele
Vv LPIS v odpovidajici vyméie (vyméra LPIS) a soucasné vymeéra, na kterou je pozadovana

Jednotna platba na plochu (vyméra SAPS).

Narok na jednotnou platbu na plochu pro ptidni blok s kulturou D (rychle rostouci
dfeviny) ma zadatel pouze pokud na pidnim bloku péstuje druhy drevin, které jsou vhodné
jako rychle rostouci dieviny péstované ve vymladkovych plantdzich. Seznam téchto dfevin
véetné maximalniho povoleného cyklu sklizné je uveden v tabulce ¢. 8. Zadatel o rychle
rostouci dfeviny musi vyplnit Deklaraci RRD — viz Ptilohy obrazek ¢. 3, kde uvede Ctverec
a kod pudniho bloku véetné vymeéry, na které tuto rychle rostouci dievinu péstuje, déle pak

rod a druh rychle rostouci dieviny, rok vysadby a rok posledniho ptedchoziho obmyti [41].

Jednotna platba na plochu (SAPS) pro rok 2011 byla poskytovana ve vysi 4 686,50 K¢
na hektar zemédélské pudy [7].

Pro zajimavost do roku 2011 bylo mozné zadat o Narodni dopliikovou platbu
K pfimym podporam na zemédélskou pidu (tzv. Top-up). Tato platba byla novelou Natizeni
vlady ¢. 112/2008 Sb., ve znéni pozdéjsich predpist, na zemédélskou pudu pro rok 2011

zruSena [8].

3.1.6.2 Vyvoj poskytovani finan¢nich podpor na projektu Lesy Ceské
republiky

Projekt péstovani biomasy, ktery spustily Lesy Ceské republiky (LCR), nazorné
ukazuje vyvoj poskytovani finan¢nich podpor pro péstitele RRD. Na jate 2006 byl ve statnim
podniku Lesy Ceské republiky, po konzultacich s MZe CR, zahajen projekt ,.biomasa“. LCR
se rozhodly péstovat rychle rostouci dieviny, ur€ené pro energetické vyuziti, na zemédélske
pude. Pres financni podporu zalozeni porostu se péstovani RRD mezi zeméd¢€lci nerozsifilo,
ackoliv v Ceské republice byly jiz k dispozici ovéfené klony topold a vrb, které poskytuji
dobré vynosy. Cilem nové aktivity LCR bylo zjistit, co brani rozsifeni tak potiebné &innosti

u zemédélskych podnikatelti a s pomoci zakladatele MZe CR tyto bariéry odstranit.
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Pudni fond CR (PF) nabidl pro pilotni projekt k dlouhodobému pronajmu plochu
v Piiméticich a to 4,78 ha. Na jafe 2007 byla provedena vysadba i na pozemku LCR
u Pohotelic 0 rozloze 2,99 ha — viz tabulka ¢&. 9.

Tabulka ¢. 9 Vysadba RRD v rdamci pilotniho projektu LCR

. Cena dle BPEJ Spon vysadby
Lokalita Plocha (ha) (Ke.m?) Topoly (ha) Vrby (ha) (m)
Pohotelice 2,99 10,40 2,22 0,77 3x0,5
Pfimétice 4,78 10,10 1,80 2,98 2x0,5
Celkem 7,77 - 4,02 3,75 -

Zdroj: Miskovsky, 2009

Rada EU schvalila v kvétnu 2006 Akéni plan pro biomasu, kde mimo jiné, doporucuje
podporovat vytvoieni dobfe fungujiciho transparentniho a otevieného trhu s biomasou
a zvySené vyuzivani biomasy pro ucely vytapéni zejména pii kombinované vyrobé elektiiny
a tepla. V CR bylo, v ramci horizontalni plan rozvoje venkova (HRDP), do roku 2006
podporovano zaloZeni porostu RRD ve vysi 60 000 K¢ na jeden hektar, pii splnéni podminky
(dané nafizenim vlady ¢. 308/2004 Sh.) docasné vyjmout plochy plantazi RRD ze ZPF
(zemédelsky pudni fond) nejméné na 15 let. Zakladni zemédélskou dotaci v dotacnim systému
EU byla u novych c¢lenskych stati pravé SAPS, ktera se vSak poskytuje pouze na pidu
evidovanou v registru zeméd¢lské pady (LPIS). I pfi docasném vynéti pidy ze ZPF se narok
na dotaci ztraci. Velmi zahy tak bylo jasné, pro¢ zeméd¢€lci nemaji zajem o péstovani RRD.
Tato pro né navic nova ¢innost jim pfinasela ztratu zakladni dotace SAPS na 15 let. Podpora

zaloZeni porostu RRD ji nemohla nahradit.

Koncem roku 2006 doglo ve financovani z EU k obratu. Pfi jednani Ridiciho vyboru
pro piimé platby 18. fijna 2006 v Bruselu poukazalo Polsko na tento problém a pozadalo, aby
podinaje rokem 2007 byla kategoriec RRD opravnéna pro platbu SAPS. LCR dopisem
generalniho feditele pozadaly ministryni zemédé€lstvi, aby podpofila pozadavek Polska pfi
projednavani navrzené zmény. Tak se koncem roku 2006 RRD staly opravnéné pro SAPS. Na
jednani bylo téz dohodnuto, ze o dotace na zalozeni porostu RRD, pro které se teprve
pfipravovalo nafizeni vlady do Programu rozvoje venkova CR pro obdobi 2007-2013, bude
mozné zadat 1 pro vysadbu provedenou v roce 2007. Od 1. bfezna 2007 zacala rovnéz platit
novela provadéci vyhlaSky k zakonu €. 265/1992 Sb., o zépisech vlastnickych a jinych
vécnych prav k nemovitostem, dle které se plantaze RRD mohou péstovat 1 na zeméd¢elské
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pudé, takze se jiz nemusi doCasné vyjimat ze ZPF. V dubnu 2007 vSak doslo ke zméné
pravidel: Pii schvalovani Programu rozvoje venkova CR pro obdobi 2007-2013 v Bruselu
byla podpora zalozeni porostu RRD piesunuta z 0sy 2 do osy 1. Zde je upln¢ jiny systém
poskytovani podpor. Na rozdil od osy 2, kde se podpora poskytuje na hektar, se v ose
1 poskytuje po predlozeni projektu procentem z uznanych vydaji. K tomu by ovSem musela
byt v CR pravidla, kterd nebyla zvefejnéna. Podminkou k ziskani podpory byla navic
1 povinnost zadatele vypéstované RRD energeticky uzit pro vlastni potfebu, a tim se stala
podpora zalozeni porostu RRD pro zemé&délce v CR téméf nevyuZitelna, protoze by se $tépka
z RRD pfi ziskani dotace nesméla obchodovat. Soucasné se tak administrativné zabranovalo
vytvofeni trhu s biomasou v CR, ktery Rada EU ve svém Akénim planu doporucovala.

Ptehled finan¢nich podpor je shrnut v nasledujici tabulce €. 10.

Tabulka ¢. 10 Prehled poskytované financni podpory v letech 2006 az 2008

Rok Typ podpory Vyse Predpis Hlavni podminky
Na zaloZeni .. .1 | Dle nafizeni vlady ¢. v,
2006 porostu 60 000 K¢.ha 308/2004 Sb. Vynéti ze ZPF na 15 let
v - Dle nafizenivlady ¢. | Ziskani podpory pro
AP 2800 Ké.ha™
SAPS 800 Kc.ha 47/2007 Sh. energetické plodiny
2007 Pozemky v LPIS
Pro energetické 315 € ha' Dle nafizeni vlady ¢.
plodiny T 80/2007 Sh. Smlouva s nakupc¢im
nebo 1.
zpracovatelem
.. 1 | Dle nafizenivlady €. .
SAPS 3400 K¢é.ha 47/2007 Sb. viz rok 2007
Top-u 1500 Kehat | Dl nafizeniviady €. 1o 0o dpory SAPS
p-up ' 112/2008 Sb. podpory
2008
Pro energetické 1 Dle nafizeni vlady ¢. v »
plodiny do 45 €.ha 80/2007 Sb. Prohlaseni ndkupciho
Zalozeni Program rozvoje Biomasu spotiebovat
porostu venkova CR pro vlastni ucely

Zdroj: Miskovsky, 2009

Na jate 2008 vysazely LCR na Lesnim zavodu Zidlochovice dalsich téméf 30 ha ploch
RRD a uvazuji o zvyseni vysadby na 50 ha ro¢n¢, aby se tak staly vyznamnym dodavatelem
cilen& péstovanych energetickych dievin v CR. P¥i piipravé ploch se orientuji na pozemky,

které¢ jsou v disledku obCasného zatopeni zemédé€lsky obtizné vyuzitelné. K pokracovani
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projektu RRD u LCR vedlo piesvédéeni, ze péstovani tohoto obnovitelného zdroje energie
podporované Radou EU dozna i zasadni podpory v Ceské republice a bude i ekonomicky
efektivni [21]. Na tomto projektu LCR je prithledné vidét, jak je dilezita podpora ze strany

statu.

3.2 Zpusoby vyuziti biomasy k energetickym ucelum

Stale rozvijejici se moderni technologie spalovani biomasy ptedurcuji tuto oblast
energetickych zdroji k aktudlnimu rozvoji. Pouzivané rozdé€leni na ,starou” a ,,novou*
biomasu spociva v tom, zda jsou energeticky vyuzivany jiz vyrostlé rostliny a dal$i organické

materialy (stara) nebo zda jsou rostliny pro energetické ucely specialné péstovany (nova) [28].

Nejvhodnéjsi zpiisob vyuziti biomasy k energetickym tceliim je do zna¢né miry urcen
fyzikalnimi a chemickymi vlastnostmi pouzité biomasy. Jednou z nejvyznamnéjsich vlastnosti
je vlhkost, jez je charakterizovana obsahem suSiny v biomase. Rozhrani mezi mokrymi
procesy (hmotnostni obsah suSiny je mens$i nez hmotnostni obsah vody) a suchymi procesy
(hmotnostni obsah suSiny je vétsi nez hmotnostni obsah vody) tvoii biomasa s hmotnostnim
podilem 50 % suSiny. Z principalniho hlediska lze rozlisit nékolik zpisobt ziskavani energie

z biomasy — viz nasledujici tabulka ¢. 11.

Tabulka ¢. 11 Zpusoby vyuziti biomasy k energetickym uceliim

Konverze biomasy Energeticky Odpadni material ¢
Typ Zpdsob vystup druhotnd surovina
spalovani teplo vézané na opelovin
P nosic pop ¥
Termochemicka . . ;. o e
. L generatorovy | dehtovy olej, uhlikaté
konverze (suché zplynovani .
plyn palivo
procesy)
, eneratorovy dehtovy olej, pevné
pyrolyza g y g y , ), P
plyn horlavé zbytky
anaerobni . . .
bioplyn fermentovany substrat
fermentace
Biochemicka .
, , teplo vazané na . .
konverze (mokré | aerobni fermentace NosiE fermentovany substrat
procesy)
alkoholova etanol, . . ,
vykvaseny substrat
fermentace metanol

Zdroj: Pastorek, 2001
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Nejcastéji pouzivanou technologii je spalovani. Aerobni a anaerobni fermentace je
vhodnd pouze pro specifické technicko-ekonomické podminky. Ostatni procesy jsou

technologicky zvladnutelné, ale v praxi se nevyskytuji [30].

Z technologického hlediska existuji dvé hlavni skupiny zdrojii energetické biomasy.
Prvni skupinou je biomasa zamérné produkovanad k energetickym ucelim, kam spadaji
i plantdze RRD. Druhou skupinou je biomasa odpadni, kde jsou zatazeny odpady z lesniho
hospodaistvi (dfevni hmota z lesnich probirek, kiira, vétve, patfezy, kofeny po tézbé dieva,

palivové dievo, manipula¢ni odfezky a klest).

Pro ucely této diplomové prace bylo pouzito rozdéleni vyuziti biomasy K vyrob¢ tepla
a k vyrobé¢ elektiiny za pomoci pfimého spalovani. Toto vyuzivani biomasy je v praxi pouZzito

nejcastéji.

3.2.1 Piimé spalovani - vyroba tepelné energie

Spalovani je nejstar$i znama termochemicka konverze (pfeména) biomasy [30].
Vyhodou biomasy je nizky obsah siry, a tedy i oxidu sifi¢it¢ho ve spalinach. Rovnéz tézké
kovy jsou zpravidla obsazeny jen v zanedbatelném mnozstvi. Do zna¢né miry zalezi na tom,
na jakych pudach biomasa vyrostla a o jaké rostliny se jedna. To, ze je biomasa ptirodni
produkt a obnovitelny zdroj energie, jeSté neznamend, ze pfi jejim vyuzivani nemtze dojit
k nezadoucimu vlivu na Zivotni prostfedi. Pokud naptiklad spalujeme dievo v béznych
kachlovych kamnech ¢i krbech, pak je v koufi obsazena celd fada Skodlivych latek, podobné
jako pfi topeni uhlim. V zasad¢ to plati pro vSechna topidla, kterd nevyuzivaji principu

pyrolytického spalovani (viz nize) [23].

Spalovaci proces ma Ctyfi faze — suSeni, pyrolyzu, spalovani plynnych slozek

a spalovani pevnych slozek.
1) faze — suSeni

Pii suSeni se v materialu postupné snizuje obsah vody a zaCne se zahtivat [30].
K suSeni lze naptiklad vyuzit bioplynové stanice, které produkuji velké mnozstvi odpadniho
tepla. Na trhu existuji specializované firmy pouze na problematiku suseni, jednou z nich je
firma Stela-Laxhuber GmbH 2z bavorského mésta Massing. Ma historii  dlouhou
85 let a poslednich 44 let se specializuje pouze na obor suseni. V Ceské republice tuto firmu

jiz 16 let zastupuje firma Pawlica s.r.o. [29].
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2) faze — pyrolyza (uvoliiovani plynné slozky)

Po dosazeni zapalné teploty pfi dostatecném piisunu kysliku se uvoliiuje spalné teplo
a material se postupné rozklada na hotlavé plyny, destilani produkty a zuhelnény zbytek. Pro
diivi je specifické, ze mezi tuhymi palivy obsahuje nejvyssi podil plynnych latek

uvoliiovanych pyrolyzou ve vznosu mezi rostem a kominem (tzv. dlouhy plamen) [29].
3) faze — spalovani plynné slozky
Hofteni plynnych slozek prodluzuje plamen a zvysuje teplotu plynnych spalin [30].
4) faze — spalovani pevnych sloZzek

V piipadé¢ dostatecné teploty spalovani a dostatecného mnozstvi spalovaciho vzduchu
je oxid uhelnaty oxidovan na oxid uhlicity a jeho emise jsou minimalni. Pfi teplotach béznych
pro spalovani biomasy (700 az 900 °C) vznikaji pfedevsim palivové oxidy dusiku (NOx) [29].
Pfedpokladem pro ekologicky piijatelné a efektivni spalovani biomasy je dostate¢né mnozstvi

kysliku, vysoky obsah susiny a provozni teplota nad hranici zapalné teploty materidlu.

Tyto podminky muze splnit pouze zafizeni konstruované na spalovani biomasy
a provozované podle pokynil vyrobce. Proto existuje mnoho typt kotli na spalovani biomasy,
které se 1iSi nejen velikosti (tepelnym vykonem) a znackou vyrobce, ale piedevSim
konstruk¢énim usporadanim [30]. Kotle na biomasu patii do $ir$i skupiny kotld na tuha paliva.
Mezi biomasu ur¢enou pro vytapéni fadime predevsim kusové dievo, pelety a §tépku. Kotle
na biomasu lze rozdélit podle né€kolika kritérii: palivo (jednodruhové, vice druhti paliva),
pridavani paliva (ruéni pfidavani, automatické kotle) a podle umisténi (interiérové kotle, kotle

do technické mistnosti) [15].

3.2.1.1 Krby

Nejjednodussim, nejstar§$im a hojné pouzivanym topidlem je krb. Ma za sebou dlouhy
vyvoj a Cetna vylepSeni. Krb predavé teplo do mistnosti pfevazné salanim, jen mensi
mnozstvi je predano konvekci, tj. ohfivanim vzduchu zdivem krbu a komina. Tato vlastnost
byla vyhodna ve Spatné izolovanych a netésnych domech, kde stejné¢ nebylo mozné dosahnout
pottebné teploty vzduchu, nicméné v modernich, dobfe izolovanych domech to jiz neni
zdaleka tak vyznamné, pfiliSné tepelné salani naopak miiZze byt nckdy i1 nepfijemné.
Z hlediska energetické ucinnosti a produkce Skodlivych emisi je dnes vSak klasicky otevieny
krb jiz zcela nevyhovujici. Hlavni nevyhodou je, Ze hofici dievo je pfilis ochlazovéano a neni
dost dobfe mozné tidit mnozstvi vzduchu pro spalovani. Krb nasavé velké mnozstvi vzduchu,
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ktery s sebou do komina odnaSi mnoho tepla. Vzduch pro spalovani je navic odsavéan
Z mistnosti, ¢imz ji ochlazuje. Vysledkem je nizkd ucinnost (méné nez 20 %). Dnes se proto
pouzivaji prevazné uzaviené krby (krbové vlozky), vzduch pro spalovani se Casto piivadi
z venku zvlastnim kanalem a zpravidla se také odebira cast tepla z koutfovych plynit pomoci
zvlastniho vyméniku (teplovodni nebo teplovzdusny). Ucinnost je pak i pies 75 %, coZ je

oproti klasickému krbu pokrok [23].

3.2.1.2 Kamna

Zajimavym a dost rozSifenym topidlem na dfevo jako kamna typu Bullerjan.
Charakteristickym prvkem téchto kamen je plast’ spalovaci komory, ktery je z ¢asti tvofen
trubkami. Ty jsou v piimém styku s horkymi koufovymi plyny. Dochazi pomérné k u¢innému
odvodu tepla vzduchem, ktery proudi témito trubkami zdola nahoru — viz Pfilohy obrazek
¢. 4. Diky tomu je dosazeno zdvojndsobeni plochy obtékané spalinami a lze 1 pfi relativné
malych rozmérech dosdhnout vétsi topnych vykond. Na trhu jsou k dostani v rozmezi vykonu

6 az 35 KW [23]. Tyto kamna o vykonu 20 kW se daji potidit za 47 730 K¢ [43].

Daéle lze pouzit naptiklad kamna na pelety. Jejich zdkladni vyhodou je velky rozsah
vykonu; u malych topidel zhruba od 1 kW, coz umoziuje jejich pouziti v modernich
nizkoenergetickych a pasivnich domech. V téchto domech je zpravidla pouzito rekuperaéni
vétrani — je tedy vytvoren rozvod vzduchu, a neni proto problém rovnomérné rozdélit teplo do
celého domu [23]. Napiiklad vétraci jednotka s rekuperaci, tepelnym éerpadlem a chlazenim
ELAIR 2.5 A/C-V od spolecnosti Elmet dokdze bez pouziti filtri odstranit z mistnosti
zneCisStény vzduch a dodat do mistnosti pfes prachovy filtr Cisty vzduch z venkovniho
prostiedi. Pfitom odebere z odstranéného vzduchu jeho tepelnou energii a pouZije ji k ohrati
dodavaného Cistého vzduchu, ¢imz zna¢né ovlivni spotfebu elektrické energie. Pracuje na
principu malého tepelného cerpadla, coz znamena, Ze za 1 kWh elektrické prace vyrobi az
4 kWh tepelné energie. Cena tohoto provedeni je stanovena na 70 752 K¢ [32]. Takto se
eliminuje hlavni nevyhoda kamen (lokalni topidlo) vici teplovodnim kotlim (ustfedni
vytapéni). Mnoho typi je provedeno i jako ,.krbova kamna®, tedy tak, aby byl viditelny hofici
ohen [23].

3.2.1.3 Kotle na drevo

Ve stfedni Evropé jsou zdaleka nejrozsitenéjsi teplovodni vytapéci soustavy, a proto
jsou kotle pro vytapéni domt a byt konstruovany na pouziti teplonosného média (voda).

Pouziti kotle a Gstfedniho vytapéni pro cely dim ma zna¢né vyhody oproti lokalnim topidlim,
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tim, ze vytapime dim jako celek, miize mit topné zafizeni vétsSi vykon (topidla na dievo se
1épe konstruuji pro vétsi vykony) a jako palivo lze pak pouzit i delsi kusy dfeva, coZ snizuje
pracnost pii Upravé paliva. Tim, Ze je kotel umistén mimo obytné mistnosti, Se vyhneme
zneCisténi mistnosti pii transportu paliva a piikladani. Palit samotnou drobnou Stépku nebo

piliny neni v téchto kotlich efektivni.

V zéasad¢ vsichni vyrobci jiz nabizeji Kotle s pyrolytickym spalovanim a vykony kotlt
zacinaji v priméru na 18 nebo 20 kW. Pokud se topi suchym dievem do 20 % vlhkosti lze
vykon sniZzovat az na hodnotu pfiblizné 40 % jmenovitého vykonu. Pod tuto hodnotu se uz jit
neda, protoze dojde ke zhrouceni pyrolytického procesu, ucinnost spalovani prudce poklesne,
kotel zacne dehtovat a produkovat velké mnozstvi Skodlivych emisi. Ur€ity problém s t€émito
kotli spociva v tom, ze i jejich minimalni vykon je pro moderni, dobfe izolované rodinné
domy pfili§ velky. Z tohoto diivodu se pfed Casem zacaly v nabidce pfisluSenstvi kotld
objevovat akumulaéni nadrze, které slouzi k odebirani piebyte¢ného vykonu Kkotle

a akumulaci tepla na pozd¢jsi dobu.

Akumulacni nadrze ptedstavuji nejlepsi alternativu, jak piizpasobit kotel potfebam
topné soustavy. Kotel ma z principu jen omezenou moznost regulace vykonu. Do akumula¢ni
nadrze je mozné bez probléml umistit napiiklad tepelny vymeénik pro solarni kolektory,
plovouci bojler nebo vyménik pro ohiev teplé vody a pochopitelné i elektrickou topnou
vlozku. Nadrz tak mutize slouzit jako ,.energeticka centrala®, do niz pfichazi teplo z kotle na
tuhd paliva, ze solarnich kolektorl i z elektfiny v nejlevnéjsi akumulacni sazbé. Z nadrze se
poté odebere teplo pro vytapéni domu i pro ohfev vody pro potieby domu [23]. Napiiklad
firma Regulus dodava kombinované akumula¢ni nadrZze od nejjednodussiho feSeni nadrzi
s vestavénym zasobnikem teplé vody v objemech od 380 az do 1 500 litri (nadrze S jednim
solarnim vyménikem nebo se dvéma solarnimi vyméniky) pies nadrze se dvéma vyméniky
uréenymi pro solarni systémy S priitokovou ptipravou teplé vody a stratifikatorem pro spravné
rozlozeni (vrstveni) teplot, aZ po nejslozitéjsi feSeni nadrzi s moZnosti vyuziti latentniho tepla.
Pii pokrocilém feSeni lze pii spravném navrhu zapojeni a regulace zajistit maximalni moznou
usporu jak na vytapéni, tak na pfipravu teplé vody, popf. dalSich ohfevil (bazény, welness

apod.) — viz Ptilohy obrazek ¢. 5 [27].

Lze fici, Ze zavedenim pyrolytickych kotlli s akumulac¢nimi nadrZzemi se stalo kusové
dfevo palivem, které miZe konkurovat plynu nebo elektfin€é nejen cenou, ale Castecné
i jednoduchosti pouziti a komfortem topeni [23].
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3.2.1.4 Kotle na pelety

Dalsim zastupcem jsou peletové kotle, které mohou mit podstatné mensi vykon nez je
tomu u kotli na kusové dievo. Jiz existuji peletové kotle urcené pro nizkoenergetické domy
s regulovatelnym tepelnym vykonem od 2 do 8 kW. Pelety maji na rozdil od dfeva podstatné
niz§i obsah vlhkosti, zpravidla pod 10 % a pelety vétSich rozméra jesté znatelné¢ méné. Pelety
stoji velmi pfiblizn€ 1 K¢ za kWh — cena se méni podle vyrobce a ro¢ni doby, v letnim obdobi

byvaji levnéjsi. Dievo se cenoveé pohybuje nékde v rozmezi 0,3 az 0,6 K¢ za kWh.

Obdobné jako u kotli na dfevo se muze teplo ziskané spalovanim pelet predavat
topnému médiu, jez byva nejcastéji voda. Soustava ptipravy teplé uzitkové vody by méla byt
doplnéna akumula¢ni nédrzi. Pro dalsi Gsporu provoznich nékladt je vyhodné kombinovat
peletovy kotel napft. se solarnim systémem ohievu teplé uzitkové vody. V rodinném domé lze
napf. propojit automaticky kotel na biomasu a krbova kamna s teplovodnim vyménikem — viz

obrazek ¢. 6.

Vlastni hofeni pelet probiha zpravidla v pomérné malém hofaku [23]. Peletovy hotak

vvvvvv

ovliviiuje spotieba paliva, u¢innost zafizeni, trvanlivost, tvorba emisi a také se od néj obvykle
odviji celkova cena zafizeni. Pro snadnéjsi udrzbu a servis lze obecné doporucit peletové
kotle se snadnou vyménou a pfistupem k hotdku. Moderni automatické peletové kotle
a hotéky nabizeji standardné kontinudlni spalovani pelet (tzn. trvaly regulovatelny nezéavisly
piisun paliva i vzduchu a bezobsluzny odvod popele) [37]. Do hotaku jsou pelety davkovany
ze zasobniku pomoci Snekového mechanismu, podobné jako se to fesi u dfevni Sté€pky. Toto
davkovani probiha v soucinnosti s regulacnim systémem kotle tak, aby byla pokryta okamzita
potieba tepla. Zapalovani pelet se déje pomoci elektricky Zhavené spirdly — viz obrazek €. 7.

Hotak na pelety lze také vmontovat do existujiciho kotle na tuha paliva. Na trhu jsou i kotle

umoziujici spalovat vedle pelet i dalsi palivo, napiiklad dievo ¢i zrni [23].

Pro kotel se jmenovitym vykonem 10 kW (s pfihlédnutim ke stfedni G¢innosti kotle
87,5 %) je zapotiebi cca 2,5 kg pelet za hodinu (s vyhfevnosti 18 MJ.t™", resp. 5 kWh.kg™?). Za
celé otopné obdobi, které primérné odpovida asi 1 500 hodindm provozu kotle na plny vykon,
budou zapotiebi piiblizné 4,5 tuny dievénych pelet za rok. Tento vypocet je pouze orientacni
a v praxi zalezi na mnoha faktorech (typ kotle, velikost a zatepleni vytdpéného objektu, ztraty
v systému, typ paliva a dalsi). Pfi cen€ 5 000 K¢ za jednu tunu pfedstavuje orientacni ro¢ni

naklad na palivo 23 000 K¢. Pro ptipravu teplé uzitkové vody je nutno kalkulovat s dalsi
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potiebou tepla cca 25 GJ za rok. To pfedstavuje asi 1,7 tun pelet (pfiblizn¢ 8 000 K¢ za

palivo) ro¢né navic a instalaci akumula¢ni nadrze.

Moderni peletové kotle jsou provedeny jako plné¢ automatizovana zatizeni s dobrymi
spalovacimi vlastnostmi s nizkymi emisemi diky pfesnému elektronicky fizenému systému
davkovani paliva a spalného vzduchu. Tepelny vykon je fizen plynule regulovanym piivodem
paliva a vzduchu v zavislosti na venkovni teploté a pozadované vnitini teploté. Uginnost kotle

dosahuje az 94 %.

Pti vykonech do 50 kW neni zapotiebi pro instalaci oddéleny prostor. Pfi dopravé
paliva Snekovym dopravnikem by mél byt sklad pelet co nejblize ke kotli, pii pouziti
pneumatického (nasavaciho) potrubniho systému se doporucuje maximalni dopravni
vzdalenost az do 25 m. Cena za automaticky kotel na pelety, v¢etné regulace a napojeni na
komin se u nas pohybuje v Sirokém rozmezi (zalezi na vlastnostech, vybaveni a typu

peletového kotle) od 50 000 K¢ az po nejdrazsi modely v fadu 500 000 K¢ [40].

3.2.1.5 Kotle na spalovani drevni stépky a pilin

Dievni stépka je podobné jako pelety dopravovédna do spalovny pomoci $nekového
dopravniku. Kotle na §tépku zpravidla také umoziuji spalovani pilin. Pro kotle velkych
vykont je typické, Ze maji pomérné slozité fidici systémy, které zajistuji optimalni spalovani
Vv zavislosti na sloZeni a vlhkosti paliva. Na nizké Grovni jsou udrzovany emise Skodlivych

latek a polétavého popilku, ktery se odlucuje ze spalin v cyklonovém odlucovaci [23].

V kotlich na spalovani dfevni §tépky je mozno spalovat nestlatenou, volné lozenou
dievni §tépku zpracovanou na drobno stépkovacem nebo drti¢em. Podle velikosti a vykonu
kotle je doporu¢eno vyuzivat Stépku hrubsi vyrobenou Vv kladivovém drti¢i nebo jemnéjsi
vyrobenou v nozovém stépkovaci. Pro kotel s tepelnym vykonem 20 kW s Géinnosti spalovani
85 % je zapotiebi 6 az 7 kg §t&pky za hodinu (s vyhievnosti 12 MJ.t*, resp. 3,3 kWh.kg™
a 30 % obsahem vody). Za celé otopné obdobi, které¢ primérné odpovida asi 2 000 hodindm
provozu kotle na plny vykon, bude zapotiebi pfiblizn€ 13 tun dfevni $tépky, coz predstavuje
54 prms za rok (tdaje o pouzité jednotce jsou uvedeny v Pfiloze v tabulce ¢. 5). Tento
vypocet je pouze orientacni a v praxi zalezi na mnoha faktorech (pfedevsim typ kotle, velikost
vytapéného objektu, ztraty v systému, obsah vody ve 3tépce a dal§i). Pii cené 1 000 K&.t™

Stépky predstavuje orientacni ro¢ni néklad na palivo 13 000 K¢&. Pro pfipravu teplé uZzitkové
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vody je nutno kalkulovat s dal$i potiebou tepla cca 25 GJ za rok. To pfedstavuje 3 az 5 tun

stépky (3 000 az 5 000 K¢ za palivo) rocné navic a instalaci akumula¢ni nadrze.

Diilezitou soucasti kotle na Stépku je hotdk a systém uchyceni rostu, u kotli mensich
vykonii se pouzivaji hofdky horizontalni, hotfdky s podsuvnym plnénim nebo hotaky
retortové, u kotld vétSich vykonl jsou nejcastéjsi pevné nebo posuvné (Sikmé) rosty.
Nevhodna je instalace kotle na st€pku pro velmi malé rodinné domky nebo objekty s nizkou
potfebou energie (nizkoenergetické stavby). Zde se nevyplati ndkladnd investice na poiizeni

kotle s ptislusenstvim.

Cena za automaticky kotel na dievni St€épku menSiho vykonu vcetné regulace,
podavact a napojeni na komin Se U nas pohybuje v Sirokém rozmezi (zalezi na vlastnostech,
vybaveni a typu kotll) od 80 000 K¢ az po nejdrazsi modely v fadu 700 000 K¢&. Kotle na
dfevni Stépku se vyznacuji vysSimi investicnimi ndklady, které jsou vSak kompenzovany

cvwr

provoznimi naklady.

Dal$i moznosti uplatnéni pro Stépkové kotle vétSich vykoni (nad 100 kW) je
kombinovana vyroba elektiiny a tepla, nebo vyuziti tepla v primyslu — napt. susarny,

kompostarny, apod. [39].

3.2.2 Primé spalovani - vyroba elektrické energie

Pii vyrobé elektiiny z tuhé biomasy se vyuZivaji tzv. motory s vn&j$im spalovanim.
Zde se palivo spali ve spalovaci komofte ¢i kotli, vyrobené teplo pak ohfeje vhodné pracovni
médium (vodni paru, vzduch nebo vhodny plyn) a to pak kond praci ve valcich motoru. Palivo
neni nutné prevadét do plynného nebo kapalného stavu. Nejstar§im a nejzndméjSim takovym
motorem je parni stroj. V dnes$ni dobé se ve velkych elektrarnach pouzivaji parni turbiny

a v malych zatizenich se zacinaji uplatiiovat Stirlingovy motory [23].

3.2.2.1 StirlingGiv motor

Robert Stirling, skotsky duchovni, jehoz vasni byly stroje, jiz v roce 1843 pro jistou
slévarnu zkonstruoval motor o vykonu 34 kW se spottebou pouhych 30 % paliva ve srovnani
se spotifebou parniho stroje o stejném vykonu. Stirlingliv motor vyuziva horké spaliny kotle.
Pracovni plyn (napf. dusik) uzavieny v prostoru se zahfatim rozpina, tla¢i na pist a vyvolava

ptes klikovou hiidel otacivy pohyb — viz Ptilohy obrazek ¢. 8. Prostfednictvim generatoru je
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timto pohybem ziskavan elektricky proud. V zasadé¢ jde o preménu tepelné energie na
kinetickou a této kinetické energie na energii elektrickou. V nasledujicim stoleti doslo
k prudkému rozvoji benzinovych a naftovych motord, surova ropa byla kolem roku 1900

levna, a tak Stirlingiiv motor upadl v zapomnéni.

Chceme-li spojit Stirlingiv motor s kotlem pro spalovani kusového dieva, musime
zajistit kontinualni pfisun paliva, protoze vyroba tepla podstatné kolisa podle plnéni
a vyhoteni kotle. Lze to vyfeSit pomoci regulace, kterd tidi pfivod spalovaciho vzduchu
prostiednictvim vysokoteplotniho senzoru s lambda-sondou tak, aby spalovaci proces
probihal kontinualné. Pouze tehdy lze spolecné provozovat i Stirlingtiv motor. Od 1éta 2008 je
V limitovaném mnozstvi doddvan Hoval Agrolyt s vykonem 1 kW, kotel na spalovéni
kusového dieva se Stirlingovym motorem. Hoval tuto verzi malé kogeneracni jednotky
vyvijel a testoval v trvalém provozu po nékolik let. Protoze se pohyblivé dily Stirlingova
motoru opotiebovavaly, technici kladli pfi trvalém provozu velky diraz na to, aby obé
zafizeni vykazovala stejnou Zivotnost a celd sestava bezproblémové fungovala po dlouha 1éta.
Druhy prototyp po 1 300 hodinach provozu a dlouhodobému zatizeni nejevil zadné znamky
opotfebeni. Pii predpoklddané Zivotnosti robustniho Stirlingova motoru jde o velké plus
z hlediska hospodarnosti. Stirlingiv motoru by v soucasné dobé mél byt posuzovan spise
Z hlediska ekologického nez ekonomického. Konkrétné definovanym a zamyslenym cilem
vyvojového oddéleni firmy Hoval je vykon kolem 3 kW, pii némz se da pocitat s navratnosti

investice béhem 7 az 8 let [9].

3.2.2.2 Kogenerace

Kogenerace v obecném slova smyslu znamena kombinované vyuziti elektrické energie

a tepla. Oproti klasickym elektrarnam, kogenera¢ni zafizeni vyuzivaji odpadni teplo k ohievu
vody, kterd se poté pouziva jako médium pii vytapéni pfilehlych i vzdalenych objektu.
Nejcastéjsi aplikaci kogeneracnich jednotek jsou potom méstské a priimyslové teplarny,
spalovny komunalnich odpadt, bioplynové stanice, ale i nemocnice a hotely. Technologicka
zafizeni urCena pro kogeneraci se v zavislosti na pozadovaném vykonu, ucelnosti zafizeni,
investicnich mozZnostech zadavatele a dalSich podminek, vybavuji parnimi turbinami,
spalovacimi turbinami nebo spalovacimi motory. Tepelna energie, jez se da dale vyuzit pro
vytapéni budov nebo procesnich zatizeni (napft. reaktor u bioplynovych stanic), se tvoii za
pomoci vymeénikt. Zakladni vymeénik u kogeneracnich jednotek na bazi spalovacich motort je
pfedevSim vyménik motorového okruhu a spalinovy vyménik. V piipadé spalinového
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vyméniku muzeme pouzit vyménik trubkovy, pfiCemz spaliny proudi uvniti trubek
a predavaji tak svou tepelnou energii otopné vodé¢. Elektricka energie se ziskava pfeménou

mechanické energie a to za pomoci elektromagnetické indukce v elektrickém generatoru [44].

Nejjednodussim zplisobem, jak vyuzit biomasu pro vyrobu elektfiny, je spalovat ji
spole¢n¢ s uhlim v klasickych elektrarnach. Pro moderni kotle pouzivané v elektrarnach to
neptedstavuje zadny zasadni problém. Hlavni vyhodou tohoto feSeni je, ze lze vyuZit stavajici
zafizeni a Ze takto vyrobend elektfina je vykupovana za trochu vys$i cenu nez elektiina

vyrobena jen z uhli [23].

Kotle s fluidnimi topenisti se jevi, vzhledem ke své konstrukci spoluspalovani
biomasy a moZnostem, jako optimalni feSeni. Spoluspalovani biomasy v kotlich Elektrarny
Kladno je ukazkovym ptikladem. Areal byvalé zavodni teplarny POLDI SONP byl razantné
prestavén v plnohodnotny energeticky zdroj v 1étech 1997 az 2000. V soucasné dob¢ vyrobna
zahrnuje Ctyfi vyrobni bloky o celkovém tepelném vykonu cca 900 MW, a elektrickém 370
MWe,. Hlavni vyrobni kapacitu ptedstavuji dva identické bloky, kazdy o plném kondenza¢nim
vykonu cca 135,3 MW,, osazené atmosférickymi cirkulaénimi fluidnimi kotli konstrukce
ABB Combustion Engineering Fextech s parametry piehtaté pary na rychlouzavéru turbin
rovnymi tlaku cca 12,5 MPa a teploté cca 538 °C. Kotle byly navrzeny pro spalovani ¢erného
a hnédého uhli coby zékladniho paliva a extra lehkého topného oleje ur¢eného pro najizdéni a

stabilizaci spalovaciho procesu.

Pocatkem roku 2009 bylo ve fluidnich kotlich dvou hlavnich vyrobnich bloki
Elektrarny Kladno zahajeno spoluspalovani biomasy ve formé dievni §tépky spolu s hnédym
uhlim. Biomasa tak nahrazuje ¢ast primarni energie doposud ziskavané pouze z fosilniho
paliva (hnédého uhli). Diky tomu, Ze se v priubéhu roku stal proces spalovani vice rutinnim a
vztahy s dodavateli se stabilizovaly, mnozstvi spalované $tépky postupné narustalo. Tento
trend pokracoval 1 v roce 2009. K 31. €ervenci 2009 tak bylo v kotlich spolu s hnédym uhlim
spaleno celkem 51 073 tun $tépky a vyrobeno piiblizné¢ 46,9 GWh ,,zelené* elektiiny. Toto
mnozstvi predstavuje primérnou roc¢ni spotiebu pfiblizn¢ 16 000 b&Znych domacnosti.
Pouzita Stépka nahradila ptiblizné 28 500 tun hnédého uhli, coz reprezentuje piiblizné 29
tézkych uhelnych vlaka po 20 vagonech. Nezanedbatelna je 1 Gispora ve spotiebé sorbentu
(vépence) uzitého pro odsifovani a mnozstvi popelovin, které je nutno odvézt k prepracovani
a ulozeni (Gspora ¢ini pfiblizné¢ 4 500 tun). Vzhledem k tomu, Ze oba bloky pracuji i v

castecném kogenera¢nim rezimu, bylo také z biomasy vyrobeno cca 20 000 GJ tepla pro
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teplarenské ucely. Hlavnim ptinosem je ovSem uspora fosilniho oxidu uhli¢itého, ktery diky
nahradé uhli biomasou nebyl vypustén do atmosféry, coz ¢ini za uvedené obdobi asi 29 000
tun. Zkousky a nésledny provoz v Elektrarné Kladno prokazal, ze fluidni kotle jsou vhodnou
technologii a déle, ze za urcitych podminek neni nutno pii zahdajeni spoluspalovani provadét
zasadni zéasahy do stavajicich zafizeni. Jistym piinosem pro okolni region je samoziejmée
1 nepfima podpora zaméstnanosti pracovnikll zajist'ujicich shromazd’ovani, upravu a dopravu

biomasy do elektrarny [13].

3.2.3 Legislativni podminky

Legislativni prostfedi je pro kazdou zemi specifické. Kazdy stat by se mél snazit
vytvofit obecné snadno pochopitelné a hlavné G¢inné legislativni podminky pro danou oblast.

Muze k tomu pouZit riizné nastroje.

3.2.3.1 Danova diferenciace
Majitelé budov s ekologickym systémem vytapéni (vytdpéni obnovitelnymi energiemi:
solarni, vétrnou, geotermalni, biomasou), ma provozovatel ze zakona narok na zruSeni dan¢

ze staveb podle zadkona 338/92 Sb., o dani z nemovitosti, § 9 pismeno r, na dobu péti let.

V pfipadé majiteli zafizeni urCenych vyhradn€ k ucelu zlepSeni stavu zivotniho
prosttedi jsou podle jiz citované¢ho zdkona osvobozeny od dané z pozemku (pismeno h) a od

dang ze staveb (pismeno m) na zaklad¢ vyhlasky 12/93 Sb. pismeno h az 1 [14].

3.2.3.2 Environmentalni poplatky

Vyuzivani obnovitelnych zdroji energie podporuji téz environmentilni poplatky.
Diivodem je to, ze tyto poplatky zatézuji klasicka paliva a energii z nich ziskanou a na
obnovitelné zdroje energie se nevztahuji. Vyznamné jsou vtomto sméru poplatky za

zne€iStovani Zivotniho prostfedi i poplatky za vyuZivani ptirodnich zdroju.

Poplatky za zneciStovani ovzdusi jsou zavedeny zdkonem €. 86/2002 Sb., o ochrané
ovzdusi. Kazdy je povinen omezovat a predchazet znecistovani ovzdusi a snizovat mnozstvi
jim vypousténych zne€istujicich latek stanovenych podle tohoto zdkona a provadécich

pravnich predpist.
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Sazby poplatkit za znecistujici latky produkované zvlast¢ velkymi, velkymi

a stfednimi stacionarnimi zdroji jsou uvedeny v tabulace ¢. 12.

Tabulka ¢. 12 Zpoplatnéni hlavnich znecistujicich latek

Znecidtujici latka Sazba [k&.t™]
Tuhé znecistujici latky 3000
Oxid sificity 1000
Oxidy dusiku 800
Tékavé organické latky 2000
Tézké kovy a jejich slouceniny 20000
Oxid uhelnaty 600
Amoniak 1000
Methan 1000
Polycyklické aromatické uhlovodiky 20000

Zdroj: Zakon ¢. 86/2002 Sb., o ochrané ovzdusi

U malych spalovacich zdrojii pouzivajicich jako palivo koks, dievo, biomasu, plynna
paliva dostupna ve vefejnych rozvodnych a distribucnich sitich, nebo topny olej s obsahem

siry do 0,1 % neni sazba poplatku stanovena a nevztahuje se na né oznamovaci povinnost

podle § 19 odst. 16 [49].

3.2.3.3 Vykupni ceny a zelené bonusy

Zeleny bonus je pfiplatek k trzni cené elektfiny, ktery mtze ziskat vyrobce elektiiny
z obnovitelnych zdroji. Systém zelenych bonusi je zakotven v zakoné ¢. 180/2005 Sb.,
0 podpote vyroby elektiiny z obnovitelnych zdrojii energie a o zméné nekterych zakont.
V ptipadé, Ze si vyrobce elektfiny z obnovitelnych zdroji zvoli rezim podpory vyroby
elektfiny z obnovitelnych zdroji ve formé zelenych bonusti a prodé vlastni elektfinu za trzni
cenu jakémukoliv kone¢nému zakaznikovi €1 obchodnikovi s elektfinou, ma pravo inkasovat
od provozovatele regionalni distribucni soustavy na zakladé ptredloZzen¢ho vykazu zelené
bonusy. Vyse zeleného bonusu v KEMWh™ je pro kazdy druh obnovitelného zdroje
kaZzdoro€né upravovana a zvetfejnéna v cenovém rozhodnuti Energetického regulaéniho ufadu

— viz Piilohy tabulka ¢. 14.
V ptipad€ podpory vyroby elektfiny z obnovitelnych zdroji ve formé& vykupnich cen
ma provozovatel regionalni distribucni soustavy nebo provozovatel pienosové soustavy

povinnost od vyrobce elektiiny z obnovitelnych zdrojii vykoupit veSkery objem vyrobené

elektfiny z dané¢ho zdroje. Pti podpotfe formou zelenych bonusii si musi vyrobce najit sdm
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svého odbératele elektrické energie. Vykupni ceny i1 zelené bonusy vyrobci vzdy hradi
provozovatel regionalni distribu¢ni soustavy nebo provozovatel pifenosové soustavy podle
toho, ke které soustavé je pfipojen. Hlavni vyhodou systému zelenych bonust je moznost
vyrobce piimo ovlivnit vysi vynost za vyrobenou elektiinu, a dosdhnout tak vyssiho vynosu
nez v piipad¢ rezimu vykupnich cen. K trzni cen¢ elektfiny je vyrobci vyplacen zeleny bonus,
ktery je pevné urCen Energetickym regulacnim ufadem — viz Prilohy tabulka ¢. 19.
Nevyhodou systému zelenych bonust je urcitd mira nejistoty, nebot’ vyrobce nema zarucen
stoprocentni odbyt vyrobené elektfiny na trhu, jako tomu je v rezimu vykupnich cen. Vyrobce

si musi v rezimu zelenych bonust aktivné hledat odbératele elektrické energie [5].

3.2.4 Mezinarodni umluvy

Dohody mezi jednotlivymi staty jsou v globalnim méftitku velmi dulezitou strategii
V dosahovani pfedem definovanych cili a dodrzovani urcitych, blize specifikovanych,
pravidel. Pfedstaveny budou tii nejznaméj§i mezinarodni imluvy, na které pfistoupila i Ceska

republika.

3.2.4.1 Bild kniha Komise EU k obnovitelnym zdrojiim energie

Bila kniha stanovuje strategii a plan ¢innosti Evropského spolecenstvi v oblasti
vyuzivani obnovitelnych zdroji energie. Hlavnim smyslem Bilé knihy je vyty¢it cil v oblasti
vyuzivani obnovitelnych zdroji energie v EU. Cilem bylo dosdhnout v roce 2010 nejméné
12 procentniho podilu OZE na hrubé domadci spotiebé primarnich energetickych zdroji EU.
Dtvody po stanoveni tohoto cile jsou redukce emisi oxidu uhli¢itého, snizeni zavislosti na

dovozu paliv, rozvoj domaciho primyslu a vytvaieni novych pracovnich mist [14].

Po schvaleni Radou se z Bilé knihy muize stat akéni program Unie pro danou oblast.
Bila kniha méa pro €lenské staty EU pouze doporucujici povahu, je nezdvaznym dokumentem
[6]. Ceska republika se pfi podpisu Smlouvy o pfistoupeni k EU, ktera vstoupila v platnost
dne 1. kvétna 2004, dohodla na splnéni narodniho indikativniho cile, kterym byl podil vyroby
elektfiny z OZE na hrubé spotiebé elektiiny v roce 2010 ve vysi 8 %. Tento cil prejala statni
energeticka koncepce Ceské republiky schvalena v bieznu 2004, kdy byl tento podil ve vysi
Ctyt procent. Indikativni cil je soucasti zdkona ¢. 180/2005 Sb., o podpote vyroby elektiiny
z obnovitelnych zdroji energie a o zméné nékterych zdkont, kterym byla uvedend smérnice
implementovana do ¢eského prava. Indikativni cil podilu energie z obnovitelnych zdroja na

hrubé konegné spotiebé energie v CR v roce 2010 ve vysi 8 % byl splnén, jelikoz jsme dle
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Ministerstva pramyslu a obchodu (MPO) dosahli podilu 8,32 %. Vyvoj podilu OZE na hrubé

domaci spotiebé elektiiny je znazornén v nasledujici tabulce ¢. 13 [22].

Tabulka ¢. 13 Vyvoj podilu OZE na hrubé domdci spotiebé elektiiny v letech 2004-
2010

8,32

6,79

5,2

Podil OZE na hrubé

4 4,7
4,5 domdci spotiehé

0 T T T T T ]
2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010

Zdroj: MPO, 2011

V roce 2009 byla vydana nova smérnice EU 2009/28/EC o podpofe vyuzivani energie
z obnovitelnych zdroji a o zméné a nésledném zruSeni smérnic 2001/77/ES a 2003/30/ES.
Dle této smémice jsou pro Ceskou republiku zdvazné pouze celkové cile vztazené K roku
2020. Jedna se tedy o zavazny cil podilu energie z obnovitelnych zdroji na hrubé kone¢né
spotiebé energie v CR ve vysi 13 % v roce 2020. V Ceské republice byl Narodni akéni plan
pro energii z obnovitelnych zdroji schvalen Usnesenim vlady CR &. 603 dne 25. srpna 2010.
V ramci tohoto dokumentu si CR stanovila cilovou hodnotu energie z OZE na hrubé koneéné
spotiebé energie v roce 2020 na 13,5 %, coz je dokonce o 0,5 % vice nez puvodni pozadavek
[22].

3.2.4.2 Evropska energeticka charta

Slad’ovani Ceské legislativy s pravnimi normami EU, v¢etné energetické legislativy,
probihalo jiz od roku 1993. Podnikani v energetice upravuje predevSim zikon ¢. 458
z 28. listopadu 2000 o podminkach podnikéni a o vykonu statni spravy v energetickych
odvétvich a o zméné nékterych zdkonid (tzv. energeticky zdkon). Tento zdkon upravuje

podminky podnikéni, vykon statni spravy a regulaci v energetickych odvétvich.

Zaklady platné legislativy EU se opiraji o tzv. Energetickou chartu. Politické
iniciativy, vedouci k jejimu vytvoteni, vznikly pocatkem 90. let, kdy se stala aktualni potieba

dat zaklad pro rozvoj energetické spoluprdce mezi staty evropského kontinentu. Pozdé&ji
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ziskala na dulezitosti Dohoda k Energetické charté, ktera byla vypracovana na bazi Evropské
energetické charty z roku 1991. Zatimco Evropska energetickd charta byla vytvofena jako
vyhlaSeni politického zdméru podporovat energetickou spolupraci mezi Vychodem
a Zapadem, Dohoda k Energetické charté je pravné zavazny mnohostranny dokument, jediny
svého druhu, ktery fesi mezivladni spolupraci v energetickém sektoru. Dohoda k Energetické
chart¢ a Protokol Energetické charty o energetickych tsporach a souvisejicich ekologickych
hlediscich byly piijaty 17. 12. 1994 v Lisabonu, CR k nim oficialné pfistoupila 8. 6. 1995.
Oba dokumenty vstoupily v platnost 16. 4. 1998.

Hlavnim cilem Dohody k Energetické charté je posilit pravni ramec v energetickych
otazkach vytvotfenim prostoru pro uplatiiovani pravidel pro vSechny zacastnéné staty. Dojde
tak k minimalizaci rizik spojenych s investovanim a obchodem, které se vztahuji k energetice.

Ustanovené Dohody k Energetické charté se zamétuji na pét oblasti. Patii sem:

e ochrana a podpora zahrani¢nich energetickych investic zaloZzend na rozSifeném
narodnim zachazeni nebo na zachazeni s narodem pozivajicim nejvyssi vyhody,

e volny obchod s energetickymi materidly, produkty a zafizenimi vztahujicimi se
k energetice, zaloZzeny na World trade organisation,

e svoboda tranzitu energii dopravovanych potrubim a sitémi,

e snizovani vlivu energetického cyklu na zivotni prostiedi zlepSovanim energetické
ucinnosti,

e mechanizmus pro feSeni sporti mezi staty nebo mezi investorem a statem.
Spolupraci se Sekretariatem Energetické charty zajistuje v CR Ministerstvo priimyslu

a obchodu, jehoz experti rovnéz zastupuji stat na jednanich Konference charty a pracovnich

organu [1].

Celkové se v lofiském roce vyrobilo 85 910,1 GWh (hruba vyroba elektiiny). Ceska
republika vyuZiva k produkci elektfiny predevS§im uhli. V roce 2010 se pfimym spalovanim
uhli vyrobilo 46 951 GWh elektiiny. V porovnani s rokem 2009 se (i pfes sniZujici tendenci
v predeslych letech) podil uhli opét zvysil a stale dosahuje nadpoloviéni objem celkové
vyroby elektfiny. Druhym nejvyznamnéjSim zdrojem je jaderna energie, ze které bylo
vyrobeno 27 998,2 GWh elektiiny. Z OZE se vyrobilo 5903 GWh elektfiny a tim bylo

dosazeno zvySeni podilu na hrubé vyrob¢ elektiiny na 6,87 % [22].
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3.2.4.3 Kjotsky protokol

Roku 1997 byl na Tieti konferenci smluvnich stran Radmcové umluvy OSN o zméné
Klimatu v japonském mést¢ Kjoto piijat protokol, ktery smluvnim stranam stanovuje
kvalitativni redukéni cile pro emise sklenikovych plynii a naznacuje zptisoby dosazeni téchto
cild. Jednim z preferovanych opatfeni ke splnéni stanovenych cili je i vyuzivani
obnovitelnych zdroju energie [14]. Pramyslové staty se v ném zavazaly individualné nebo
kolektivné snizit emise sklenikovych plynt v letech 2008 az 2012 o 5,2 % oproti roku 1990.
Ceské republice, ktera Kjotsky protokol ratifikovala, uklada do prvniho kontrolniho obdobi

(2008 az 2012) redukovat celkové emise o 8 % v porovnani s urovni roku 1990 [24].

Redukce se tykaji emisi oxidu uhli¢itého (CO,), metanu (CHj), oxidu dusného (N;0),
hydrogenovanych fluorovodiku (HFCs), polyfluorovodiku (PFCs) a fluoridu sirového (SFg),
vyjadifenych ve formé ekvivalentu CO; (tzv. uhlikovy ekvivalent) antropogennich emisi.
Kromé emisi sklenikovych plynu bere protokol v uvahu i jejich propady, tj. absorpci
vyvolanou zménami ve vyuZzivani krajiny (zalesiovani, péfe o lesni porosty, resp.
odlesiiovani) [27]. Pomoci snizit naklady na redukci emisi na mezinarodni urovni maji tii

nastroje (tzv. flexibilni mechanismy). Jsou to:
1) Mechanismus ¢istého rozvoje (CDM — Clean Development Mechanism)

Jedna se o projekty podpofené rozvinutymi staty, realizované v rozvojovych statech,
snizujici emise sklenikovych plynt. Investofi mohou pouzit kredity ziskané z projektd ke
zvySeni svych emisnich kvot. Mezi zpusoby vyuziti mechanismu ¢istého rozvoje patii nejen
prenos technologii, ale 1 podpora zakladani a obnovy lesnich a ptirodé¢ blizkych ekosystémd,
které piispéji ke zvyseni propadi CO,. Vyuziti tohoto mechanismu CR neni pfili§ aktualni,
jelikoz CR ma zatim dostatek emisnich povolenek, a tak bude spise figurovat jako

,dodavatel* téchto povolenek.
2) Projekty spole¢né realizace (JI — Joint Implementation)

Obdoba CDM, ale mezi hostitelskou a investorskou zemi, které se pocitaji mezi
rozvinuté staty, dochazi k pfevodu emisnich kvoét, jez ovliviluji celkové redukéni cile.
Hostitelské zemi jsou emisni kvoty snizeny, investorské naopak zvyseny. V souéasnosti MZP
registruje 68 projekti JI, schvalené projekty JI ptedstavuji emisni redukci ve vysi 884 156 tun

COs ekvivalentu ro¢né.
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3) Mezinarodni emisni obchodovani (IET — International Emissions Trading)

Tento mechanismus neni, na rozdil od ptfedchozich dvou, vazan na konkrétni projekt.
Zavazek je definovan v podobé jednotek AAU (Assigned Amount Unit), které budou na
zakladé narodnich emisnich inventur vypoc¢teny. Budou-li emise statu vyssi, neZ je jeho piidél
jednotek AAU, ma stat povinnost nutnou bilanci vyrovnat jejich nakupem od jiného subjektu,
kterému ,,pfebyvaji“. CR z prostiedkii ziskanych v ramci tohoto mechanismu financovala

program Zelena usporam.

Pro splnéni zéavazki vyplyvajicich z Kjotského protokolu vytvofila EU vlastni
Evropsky systém emisniho obchodovani (EU ETS — European Union Emissions Trading
Scheme) na zakladé Smérnice 2003/87/ES. CR jako ¢len EU transponovala Smémici do
zakona ¢. 695/2004 Sb., ve znéni pozd¢jSich predpist. Pro kazdé obdobi je vytvofen Narodni
alokaéni plan rozdélujici povolenky mezi provozovatele zaiizeni. V CR bylo v prvnim obdobi
(2005-2007) rozdéleno v praméru na rok 97,6 mil. povolenek a pro druhé (2008-2012) se
rozdélilo 86,8 mil. povolenek rocné. Kazdému v Narodnim aloka¢nim planu vyjmenovanému
podniku ze sektori vyroby oceli a zeleza, cementu a vapna, celulozy a papiru, sklo-
keramického, rafinérii a spalovacich zafizeni je pfid€leno stanovené mnozstvi povolenek.
Pokud emise podniku piekro¢i mnozstvi vlastnénych povolenek, musi nakoupit povolenky od

podniku, ktery je uspofil. PInéni zavazki je kontrolovano.

V soucasné dob¢ probiha na pidé¢ OSN intenzivni mezinarodni vyjednavani o nové
klimatické dohod¢ pro obdobi po r. 2012, kdy vyprSi prvni kontrolni obdobi Kjotského
protokolu. V souvislosti s tim se EU v ramci tzv. klimaticko-energetického bali¢ku zavazala
ke snizeni emisi sklenikovych plynt do r. 2020 o 20 % oproti r. 1990. Tento cil mtze byt
navysen pfi splnéni podminky, Zze se ostatni vyspélé staty zapoji srovnatelnym zplisobem do
usili snizovani emisi sklenikovych plynli a soufasn€ rozvojové staty adekvatné piispéji
k tomuto usili podle svych odpovidajicich moznosti. Soucasti bali¢ku je revize systému EU
ETS pro tfeti obchodovaci obdobi (2013 az 2020), ve kterém budou do systému zahrnuta
nekterd nova odvétvi a sklenikové plyny. Celkové mnozstvi rozd€lovanych povolenek
v r. 2020 bude snizeno o 21 % oproti roku 2005, dojde k piechodu od konceptu narodnich
alokac¢nich planti k celoevropskému a vétsina povolenek se bude prodavat v aukci.
Rozhodnuti Evropského parlamentu a Rady ¢. 406/2009/ES dale stanovuje jednotlivym
&lenskym statim cile pro omezeni emisi v odvétvich nezahrutych do EU ETS. CR muiZe své

emise z té€chto sektort do r. 2020 zvysit maximaln¢ 0 9 % [24].
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4 Vlastni pokus

Pokusna plantaz RRD byla zalozena u obce Vrackovice (49°36°45.251"N,
14°55°45.058"E) v kvétnu roku 2008. Tato vesnice se nachazi nedaleko CHKO Blanik ve
StredocCeském kraji. K vysadbé byl pouzit nejrozsifenéjsi klon topolu u nas Populus. Nigra
X Populus henri maxovicze, ktery byl zakoupen na dobirku u spole¢nosti Bioenergy Wood
s.r.o., kterd si vté dobé nauctovala 1090 K¢ za 100 ks. Topoly byly dodany spolu
s rostlinolékarskym pasem - viz obrazek ¢. 9. v papirové krabici, kde byly obaleny sackem

s vodou, aby méli pfi transportu zajisténou dostatecnou vlahu.

Obrazek ¢. 9 Rostlinolékarsky pas

¥ , Jetichov

ES - ROSTLINOLEKARSKY PAS
SRS CZ
CisLo:
REGISTRACNI CisLO: 1270

VEDECKY BOTANICKY NAZEV

MNOZSTVI

ZP:

RP 5253 VUKOZ Prihoni

W paaspcet:

Vydano k faktufe &islo:

Vydano dne:

Vydano komu:

Podpis a razitko vydavajici osoby:

Zdroj: vlastni, 2008

Po odstranéni vika byly tizky zkontrolovany a pfemistény do temného sklepa, kde se
teplota pohybovala okolo -2 °C. Za tii dny byly vysazeny ve vzdalenosti jednoho metru ve
20 tadach po péti kusech. Plocha ur¢ena k péstovani byla pastvina podmacena vodnimi

prameny. Z toho divodu se zde musela vykopat odvodiiovaci strouha.
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Budouci plantaz se také nachazi v tésné blizkosti potoka — viz obrazek ¢. 10, ktery

slouzi jako odvod odpadl z domacnosti, jelikoz Vv této obci neni zavedena Cisticka ani septiky.

Obrazek ¢. 10 Umisteni plantdze

Zdroj: vlastni, 2010

Jelikoz na plantaz sviti slunce po cely den a je zde dostate¢na vlaha, dafilo se zde
v hojné mife plevelnym rostlinam, které v nékterych mésicich dokonce pfteristaly i novou
vysadbu. Muselo se proto provadét vyzinani, které bylo vzhledem Kk tenkému kminku topolt
narocné. V fijnu 2009 byla nafizkovéna vlastni sadba. Thned po odfiznuti byla vétvicka
zasazena do plastovych kelimkl a premisténa do skleniku, kde pfezimovala — viz obrazek

¢. 11. VSechny nové fizky se krasn¢ ujaly, a proto mohly byt v nésledujicim roce pouzity.

Obrazek ¢. 11 Narizkovana sadba

Zdroj: vlastni, 2009

Pro zajimavost hrn ro¢nich srazek byl ve zdejsi oblasti v roce 2009 az 772 mm [11].
Pruty dosahovaly vysky kolem jednoho metru a v praméru kolem jednoho cm. Dvakrat ro¢né

se muselo provést vyzinani kviili plevelnym rostlinam.
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V dubnu 2010 byla nafizkovana sadba pouzita k pokryti $kod, které byly zptisobeny
prevazné zvéii z nedalekého lesa. Vyska topolt ¢ini v pruméru dva a ptl metru a pramér jsou

necelé dva centimetry — viz obrazek ¢. 12.

Obrdazek ¢. 12 Topoly v dubnu 2010

Zdroj: vlastni, 2010

V srpnu 2011 dosahuji Japonské topoly osm metr o priméru kminku pét centimetri
— viz obrazek ¢. 13. Pruty jsou spiSe vysoké a tizké, nejspis§ vzhledem k velké hustoté sazeni.

Ukéazalo se, Ze respektovani doporuc¢enych vzdalenosti je ucelné.

Obrazek ¢. 13 Primér Japonského topolu v srpnu 2011

Zdroj: viastni, 2011

V bieznu letosniho roku bylo provedeno posledni méfeni, které ukazalo, ze vyska
topolt ¢ini 11 m a primér kminku 10 cm. Za cely pokus nebylo pouzito hnojeni ani umélé
zavlazovani. Pokus dokazal, Ze pfi péstovani Japonskych nejsou zaddné zasadni problémy
a také, ze tato dievina je celkem i ptizplisobiva vzhledem k hor$im vegeta¢nim podminkam.

Ptirtistky se pohybuji spise k dolni hranici tabulkovych hodnot.
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Pro vétsi prehlednost jsou tidaje o vysce a priméru Japonskych topoll v jednotlivych

letech zobrazeny v tabulce ¢. 15.

Tabulka ¢. 15 Priristky topolu v letech 2009 az 2012

Ukazatel / Rok 2009 2010 2011 2012
Vyska [m] 1 2,5 8 11
Pramér [cm] 1 2 5 10

Zdroj: vlastni, 2012

Z pocatecnich 100 ks topolll jsou v soucasné dobé na nasi plantazi piiblizné 3 m?
dfeva. Pokud by zptisobem, ktery je zde uveden, a ve zdejSich podminkach, byl Japonskych
topolem osazeny jeden hektar pudy pii pouziti 10 000 ks fizkd, mohlo by se letos pocitat

’ N IR IR B Y 3 v v o o 3 s v o ;1w
s vytéznosti pfiblizn¢ 300 m” dfeva, coz je v porovnani o 100 m” méné, nez je uvadéno

vvvvv

vvvvvv
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5 Ekonomické zhodnoceni

Pfi rozhodovéni o zalozeni plantdze RRD bude urcit¢ hrat velkou roli mozny
dosazitelny zisk a ekonomicka naro¢nost projektu. To zavisi na fadé udaji, jako je vynos,
naklady, trzni ceny, stejné¢ tak jako smluvni zavazky, moznost ziskani dotaci apod. Pred
zaloZzenim plantaze by mél byt vytvoien jednoduchy obchodni plan, ktery by naznacoval

potencialni vynosnost dle podminek a okolnosti na trhu s biomasou [32].

5.1 Vstupni udaje pro ekonomické zhodnoceni

Jak jiz bylo zminéno, péstovanim rychle rostouci dieviny lze ziskat levné a zaroven
ekologické palivo. Nasledné ekonomické zhodnoceni bude vychazet z plochy o velikosti

1 hektaru za pouziti 8 000 kust tizkd Japonského topolu.

5.1.1 Investi¢ni naklady

Hlavnim a prvofadym tkolem pro zdarnou realizaci projektu je ptiprava pozemku.
Pokud je pozemek zapleveleny, méli bychom pouzit néktery z dostupnych herbicidu.
Nejcastéji se pouzivaji totalni herbicidy znacky Stomp ¢i Roundap. Piiblizné ceny spolu

s aplikaci jsou uvedeny v tabulce ¢. 16.

Tabulka ¢. 16 Porovnani cen totalnich herbicidii Stomp 400 SC a Roundup Biaktiv

Nazev Cerja Aplikace U¢inna latka
[K¢]
Roundap Biaktiv 326 33az761vmax.200Ivodynal Glyphosate - IPA 480g/!
1L ha
Stomp 400 SC 2,53z 51 v max. 400 az 600 | . .
1L 450 vody/ha Pendimethalin 400 g/ |

Zdroj: vlastni, dle udaju od vyrobcu

Pii osazeni plochy jednoho hektaru, koupé sadbového materidlu vyzaduje
jednorazovou investici 20 000 K¢ za 8 000 ks fizkd pfi pramérné cené 2,50 K¢ za jeden Kus
(cena fizkl se pohybuje v riznych relacich v zavislosti na kvalité a na odebiraném mnozstvi).
Za 30 let Ize provést sklizen Sestkrat (po péti letech) pri vyt&Zeni kolem 400 m® dieviny
z jednoho ha pidy a dale se mize dievina namnozit a pivodni plantaz obnovit. Za celych
30 let Ize pocitat za hlavni investici poc¢atec¢nich 20 000 K¢ za koupi fizki na sadbu [46]. Pti
sjednani vysadby U soukromé spolecnosti, si za vysadbu jednoho stromku uctuji tfi az pét
korun (bez DPH).
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Dalsim investicnim nakladem se mize stat ptida. Ne kazdy zalozi plantaz RRD kvili
vyuziti piebyte¢né pudy. Nejcastéji se pro pestovani vyuziva lesni a zeméd€lska puda
Voditkem pro uréeni trzni ceny za zeméd¢lské pozemky je cena dle BPEJ (Bonitovana pidné
ekologicka jednotka), ktera naznacuje kvalitu pozemka. Skutecna cena ale mize byt nizsi
nebo naopak nékolikanasobné vys$si, coz plati i u pozemku, které jsou dlouhodobé urcené
pouze pro zem&délské ucely. Cena na trhu se nejcastéji pohybuje v rozmezi od sedmi do

patnacti K&.m? zem&d&lské pudy.

5.1.2 Provozni naklady

Provozni naklady zahrnuji pravidelné oSetfovani stromkil a vyzinani, které je potifeba
dvakrat ro¢n¢, zejména v prvnich dvou letech po vysadbé, kdy hrozi nebezpeéi, ze plevelné
rostliny pferostou vysadbu. Pokud bychom si na vyzinani najali opét néjakou spolecnost,
musime pocitat s dal§imi naklady 5000 az 7000 K¢ bez DPH za jeden hektar. Pii

optimalnich podminkach jsou provozni naklady vcelku zanedbatelné.

5.1.3 Zivotnost

Plantaz Japonskych topoli ma pii tiiletém 1 pétiletém obmytnim cyklu zivotnost
maximalné 30 let. Po uplynuti této doby je dobré plantaz vykacet a zalozit novou, pii¢emz se
uz v nakladovych polozkach neobjevi Castka za ndkup pidy. Je mozné ale i nafizkovani

vlastni sadby a usetfit tak za nakup novych tizki.

5.1.4 Vynos a navratnost investice

Na zacatku projektu je tfeba si rozmyslet, zda budou Japonské topoly péstovany na
dievo nebo na dievni Stépku. Pii vybéru dievni §té€pky je tieba zvolit tfilety obmytni cyklus.
Pii primérném vynosu dfevni hmoty z jednoho hektaru plantaZe osédzené japonskym topolem

Ize ziskat za tfi roky 60 tun hmoty.
1 strom = 7 a2 8 kg, 8 000 ks.ha, 7,5 kg x 8 000 ks = 60 000 kg

V soucasné dob¢ teplarny vykupuji tunu Stépky za 1400 az 1 800 K¢, coz v praxi
znamena, ze pii tfiletém obmytnim cyklu lze ziskat z 60 tun $tépky vynos az 108 000 K¢. Ale
nesmime zapomenout na naklady, které jsou s péstovanim RRD spojené. Jedna z moznych
kalkulaci je uvedena v tabulce ¢. 17. Je zde ziejmé, ze pii uvedenych nakladech se po prvni

sklizni se bude plantaz pohybovat ve ztraté, jelikoz je zde v nakladech zahrnuta i pocatecni
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koupé vlastniho pozemku. Navratnost investice bude az pii druhé sklizni, coz Vv praxi

znamena za 6 let.

Tabulka ¢. 17 Kalkulace plantaze — drevni Stéepka

Polozky / Roky 1 2 3
Zakladni Plocha [ha] 1
udaje Podet izki [ks] 8 000
Koupé zemédélského pozemku [K¢] | 110 000 - -
Investiéni Sadbovy materil [K¢] 20000 - -
naklady Piiprava pozemku [K&] 6 500 - -
Vysadba [K¢] 8 000 - -
Provozni Vyzinani [K¢] 12 000 12 000 -
naklady T&zba [K&] - - 4000
Dotace SAPS [K¢] 4 687 4 687 4 687
. Drevni $tépka [t] - - 60
Vynos
Prodej devni §tépky [K¢] - - 96 000
Zisk / ztrata -151 813 | -159 126 | -62 439

Zdroj: vlastni

Pti volby péstovani Japonského topolu na palivové diivi je tfeba zvolit pétilety

obmytni cyklus. Jedna z moznych kalkulaci je uvedena ve spodni tabulce ¢. 18. Z ptimych

vypoéti kubatury dievni hmoty lze teoreticky na primérné lokalit¢ z jednoho hektaru

plantaze japonského topolu po péti letech ziskat pii poctu 8 000 ks.ha az 570 m* dieva (1 m?®

dieva = piiblizn¢ 14 stromu), coz je idedlni stav.

Tabulka ¢. 18 Kalkulace plantaze — palivové diivi

Polozky / Roky 1 2 3 4 5
Zakladni Plocha [ha] 1
udaje Pocet Fizki [ks] 8 000
Koupé zemédélského pozemku [K¢] | 110 000 - - - -
Investi¢ni Sadbovy material [K¢] 20 000 - - - -
naklady Piprava pozemku [K¢&] 6 500 - - - -
Vysadba [K¢] 8 000 - - - -
Provozni Vyzinani [K¢] 12 000 12 000 - - -
naklady Tézba [KE] - - - - 8 000
Dotace SAPS [K¢] 4 687 4 687 4 687 4 687 4 687
Vynos Dievo [m’] - - - - 400
Prodej dieva [K¢] - - - - 320 000
Zisk / ztrita -151 813 | -159 126 | -154 439 | -149 752 | 166 935

Zdroj: vlastni
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V praxi to pak znamend, ze realné lze vyteézit priblizné¢ 360 az 420 m?*dfeva [11].
Néakup mixu palivového diivi vyjde v dne$nim roce v priméru na 800 K& za 1 m®, takze lze
Z jednoho hektaru ziskat 166 935 K¢. Dalsi roky ndm odpadnou investi¢ni néklady, které
predstavuji nejvetsi zatéz. Navratnost investice je ihned po prvni sklizni, a to at’ uz se
rozhodneme pro tiilety nebo pétilety obmytni cyklus. Dalo by se obecné fici, ze na zaloZeni

plantaze RRD nelze prod¢lat.

5.1.4 Zpusob financovani

Pokud nebudeme vlastnit své finan¢ni prostiedky, je zde moznost pozadat o investi¢ni
uvér s podporou fondi EU. Pfi podnikatelském uvéru na 7 let na ¢astku 250 000 K¢, budou
mésicni splatky Cinit 4 202 K¢. Tento Gvér nam pokryje investi¢ni a provozni naklady na
jeden hektar na 5 let. Naptiklad GE Money Bank ma i specialni sektorovou nabidku pro
zemédé€lce a na ekologickou energii. Pii péstovani rychle rostoucich dievin je dulezité mit
finance hlavné na zalozeni plantaze. Naptiklad v roce 2006 byla poskytovana podpora ze
strany statu castkou 60 000 K¢ na jeden hektar. Jenze pii vyuziti této podpory musela byt
puda vynata na 15 let ze ZPF, coz sebou neslo ztratu dotaci na zeméd¢lskou ptdu, takze tato

podpora byla vyuzivana pouze ziidka.

V letosnim roce je poskytovana pouze jedna jedind dotace na péstovani Japonskych
topolli. Pfi zaloZeni plantdze o minimdlni rozloze 1 ha a splnéni ur€itych podminek, lze

zazadat o dotaci SAPS (viz kap. 3.1.6.1), ktera v roce 2011 ¢inila 4 686,50 K¢ na jeden hektar
zemedélske pudy [7].

Zavérem by se dalo fici, Ze konkrétné péstovani Japonskych topolll je spojeno

s velkymi investi¢nimi naklady, které se nam vrati pfiblizné€ za 5 let.

5.2 Naklady spojené s jednotlivymi druhy energie

Na vytdpéni mensiho rodinného domu je potieba péstovat RRD na rozloze ptiblizné
0,5 ha, tedy pfiblizn€¢ 4 000 ks, s moznosti n€kolikanasobné sklizn¢ v obdobi 30 let. Na této
ploSe jsme schopni vytéZit 30 tun dfevni Stépky. Uvadi se, Ze pii pouziti kotle na Stépku o
prumérné ucinnosti 80 %, je na vytopeni rodinného domu, kde je rocni spotieba tepla 65 GJ
(18,1 MWh), zapotiebi pocitat s 6,5 tunami dievni §tépky (o vyhfevnosti piiblizné 12,5
MJ.kg'l). Nami vytézenych 30 tun tedy opravdu postaci na 3 roky, nez bude provedena dalsi
t&zba. Cena tepla bude ve vysi 200 K&GI? (0,72 K&kWh™). Porovnani ceny tepla u

jednotlivych druht energii je uvedeno v tabulce ¢. 19.
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Tabulka ¢. 19 Ceny tepla duben 2011

Druh paliva Ceny paliva VVhFevnos'Fl(spaIné_3tep|o) Cena tepla
Castka | Jednotky [(MJ.kg™ (MJ.m™)] K&.GJ*' | Ke.kwh'
Stépka 2,0 Ke.kg? 12,5 200 0,72
Drevo 3,0 K(v:.kg’1 14,6 274 0,99
Hné&dé uhli | 2,9 Ke kg™ 18,0 293 1,05
Cerné uhli 4,8 Ke.kg? 23,1 378 1,36
Zemniplyn | 1,54 | K&kwh? 37,8 588 2,12

Zdroj: viastni, dle vudajii z TZB-info

Naptiklad pfi ro¢ni spotiebé 65 GJ zaplati domacnost za koks (pii pouziti klasického
kotle na koks s 62 % ucinnosti) 32 405 K¢ a za zemni plyn zaplati 38 210 K¢ (pfi pouziti
b&zného kotle s 89 % ucinnosti). Dievni pelety a brikety jsou vyrazné levngjsi. Udaje o

ro¢nich néakladech pfi riznych druzich energie jsou uvedeny na obrazku ¢. 14 [45].

Obrazek ¢. 14 Ceny jednotlivych druhit energii na vytapeni vroce 2011 (bezna

zarizenti)

60000 . 53064
50000 B Cena [Ké.rok™] 45319
38210

40000 - 32170 32405 32054
30000 - 24471 24557 26531
1647

g 17808 19040 19871 213z
20000 {13000 13585

10000 A
a

Zdroj: viastni, dle udajii z TZB-info

Pro zajimavost, kdybychom vyuZili nejmoderné;jsi zatfizeni na vytapéni, které se na
naSem trhu nachazi, snizili by se propady v cenach za spotfebovanou energii v fadove
né¢kolika tisic korun. Naptiklad spotfeba ¢erné¢ho uhli pfi pouziti automatického kotle s 80 %

ucinnosti klesne 0 7 588 K¢ a velmi se pfiblizi nakladim za dfevo.

vvvvvv

na Zivotni prostiedi a zacit se distancovat zejména od spalovani fosilnich paliv.
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6 Zaver

V Ceské republice v soucasné dobé ¢&ini vyméra plantazi RRD na zemddélskych
pudach ptiblizné 772 hektari, coz je opravdu zanedbatelné mnozstvi oproti celkovym 718 tis.
hektari nevyuzité zemédélské pidy. RRD se daji béhem 30 let sklidit nékolikrat, a to diky
vysoké vymladnosti. Nékolik let jsou na nasem trhu k dostani i ovéfené klony topoli a vrb,
které v naSich klimatickych podminkach maji schopnost vyprodukovat dostate¢né mnozstvi
dfevni biomasy. Pokusna plantaz u Vrackovic je dikazem, ze konkrétn¢ Japonsky topol
(Populus. Nigra x Populus henri maxovicze) ma velké ro¢ni ptiristky a je tedy realné
z plantaze o velikosti jednoho hektaru ziskat klidng az 400 m® dfeva za 5 let. Dale se
potvrdilo, ze v nasich podminkach a pfi vybéru vhodného stanovisté, tato dievina nepotiebuje

ptekazkou pro zalozeni plantaze urcité v nasi zemi nejsou.

Péstovani téchto dievin zajistuje levné a ekologické palivo, které je mozné spalovat
pro vyrobu tepla, elektfiny ¢i obojiho najednou. Neékteré teplarny a elektrarny nahrazuji
napiiklad uhli, ve svych stavajicich kotlich, pravé drevni Stépkou. Je to kvili zvyhodnéni
biomasy, jakozto obnovitelného zdroje energie, oproti fosilnim paliviim. Motivaci jsou
vykupni ceny a zelené bonusy, které stanovuje ERU. Dal$im zptisobem nahrazovéani uhli je
spalovanim slamy, coz zbyte¢né¢ ochuzuje pidu o organické hnojivo, které sama

vyprodukovala. Dievni $tépka je urcité lepsi a pfirozenéjsi variantou.

Ceska republika patii mezi zemé, které se zavazali plnit nafizeni EU o vyrobg,
spotiebé obnovitelnych zdroju a snizovani sklenikovych plynt. Napftiklad cil o podilu energie
z obnovitelnych zdroja na hrubé konecné spotiebé energie v roce 2010 ve vysi 8 % byl

splnén, jelikoz jsme dosahli hodnoty 8,32 %.

Na trhu je k dostani i mnoho provedeni riznych spalovacich zatizeni pro domacnosti
¢i firmy a obecné i vV dostupnych cenovych relacich. Ale vyhifevnost dievnich paliv je mensi
nez naptiklad u ¢erného uhli, od kterého by podle nékterych méli domacnosti upustit kvili
jeho negativnim dopadim na zivotni prostfedi. Nejvice Skodlivych emisi produkuji praveé
domacnosti. Bohuzel tu pro né neni zddna motivace ze strany statu, aby hledaly jina a hlavné
ekologicka paliva. Tak pro¢ netopit dale pohodIné uhlim v Kotli, ktery vlastni domacnost jiz
po nékolik generaci, i kdyz to neni zrovna nejSetrn€jsi k zivotnimu prostredi. Dfive byla
poskytovana alesponn dotace na nakup novych ekologickych kotli, které splhovaly urcité

podminky.
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Je i velmi zajimavé, Ze ve vétSiné piipadd se uvadi, jak je uhli neSetrné k Zivotnimu
prostiedi, ale nikdo se uz nezabyva téZzbou uranu. Za celé vypracovavani této prace se nikde
neobjevilo, ze napiiklad pouzivani jaderné energie je néCim Spatnym. Ale tato energie
podporuje tézbu uranu, ktera ma také nedozirné nasledky na krajinu, kde se té¢zba provadi.
A velkym problémem stale zistava ukladani vyhotelého jaderného paliva. Dale se uvadi, ze
spalovanim dfeva vznikd velké mnozstvi popele, ale urcité¢ je mnohem jednodus$si fesit
otazku, co si pocit s popelem, ktery se da pouzit na poli jako hnojivo, nez kam ulozit vyhotelé
jaderné palivo. Nékdy to vypada tak, Ze lidé vymysleji slozitosti a jdou s vyvojem dopiedu,

aby se mohli zase jednou vratit na zacatek.

Jak ukazuje provedené ekonomické zhodnoceni, pfi provozovani plantaze Japonského
topolu jsou nejvyssimi naklady, naklady investicni. Diive byla poskytovana dotace pii
zalozeni plantaze ve vysi 60 000 K¢ na hektar pidy osdzené RRD, ta byla ale zruSena.
V soucasné dobé je na podporu péstovani téchto dievin vyplacena za splnéni danych
podminek pouze jedina dotace, a tou je SAPS. V roce 2011 ¢inila 4 686,50 K¢ na jeden hektar
zemédélské pudy. Coz je v porovnani s velkymi investiénimi naklady opravdu nedostacujici
zaplatou. Ze strany nasScho statu je tedy podpora pro péstovani RRD velmi nedostacujici,
proto se tolik mezi lidmi nerozsitilo. Dal§im krokem by mélo byt znovuzavedeni dotace na
zalozeni plantaze, aby se tato problematika stala zajimavou a lukrativni pfilezitosti pro

»zelené® podnikani.
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ZPF

Bonitovana padné ekologicka jednotka
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Ceska statni norma

CSN harmonizovana s evropskou normou
némecka technickd norma

Evropské hospodarské spolecenstvi
Energeticky regulacni arad

Evropska smérnice

Evropska unie

Evropské technicka smérnice
Horizontalni plan rozvoje venkova
Chranéna krajinna oblast

Lesy Ceské republiky

Evidence pudy dle uzivatelskych vztahi
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Odbor ochrany horninového a piidniho prostiedi
Obnovitelné zdroje energie

Rakouska technickd norma

Pidni fond

Rychle rostouci dieviny

Jednotna platba na plochu

Statni zemédélsky intervencni fond

Zemé&délsky pidni fond
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Prilohy

Tabulka ¢. 2 Procenta uhynulych rizkii (vlevo v zavislosti na klonu, vpravo v zavislosti

na pouzitém hnojeni)

%

Komin Litavka Komin Litavka
Cerven | Srpen | Cerven | Srpen Cerven | Srpen | Cerven | Srpen
VB1 3,30 4,20 1,04 2,78 M 1,90 2,43 1,56 3,13
VB2 2,15 4,34 2,15 5,21 K 4,17 5,38 1,39 5,03
TP1 1,08 3,65 1,08 2,08 ||MH 2,60 5,03 1,39 2,96
TP2 7,47 7,81 7,47 9,38 H 3,65 6,95 5,03 8,33

Zdroj: Kratochvilova, 2009

Tabulka ¢. 4 Max. pripustné hodnoty pro dievené brikety podle vyhlasky ¢. 357/2002

Maximalni

Latka pFipuastny’/?)bsah Jednotky
Voda 21 %
Popel 12,5
Vyhfevnost 17,5 a7 19,5 MJ.kg™
Chlor 300
Arzen 0,8
Kadmium 0,5
Chrom 8 me.kg’
Méd' 5
Rtut 0,05
Olovo 10
Zinek 100

Zdroj: Malatadk, 2008



Tabulka ¢. 5 Prepoctova tabulka pro riizné ,,metry* dreva

Jednotka Nazev Pfepocet Vyznam
krychle o hrané 1 m
PIm plnometr vyplnénd dievem bez
mezer
krychle o hrané 1 m
Prm prostorovy metr 1prm=0,6az0,7 plm vyplnéna polenovym

difevem s mezerami

1 m® volné sypaného
Prms | prostorovy metr sypany 1 prms~0,4 plm drobného nebo drceného
dreva

Zdroj: Murtinger, 2011
Tabulka ¢. 6 Specifikace viastnosti dievni §tépky podle normy CSN EN 14961-1

ROZMERY (mm) CEN /TS 15145-2

FlBA" 1,15 < P £ 1&mm = 123% = P o= 1&mm a ostatnd < 31 5mm
PiEES 3,15 = P = 16mm £ 13% = ¥ > 45mm a ostatnd = 130mm
P454° |8 = P g 45mm = 85" = b > 63Imm a max, 3,5% > 100mm, ostatni < 130mm
PSR° |8 < P < aSmo” = B%" % > §3mm a max, 3,5% > 10)dmm, ostatni < 350mm
PRac B o &lma [ = & = 100mm a astatni < 15mm
P00 |16 = P = 100mm® = 4% = b > 200mm a ostabni < 350mm
POZN.: Dievni Stépku nabizime ve frakcich P45, PE3 a2 P10D

VODA, M (w-% v plwvodnim stavu) EN 14774-1, EN 14774-2

M1 210 %

M15 =15 %

M0 £ 30 %

M25 525 %

M3g 2 30 %

M35 % A5 W

Ma0 = 40 %

M45 £ 45 %

M50 = 5%

MEE = 55 %

MER+ = 55 W (max, hadnotu e wrdit)

POZN.: Dievni Stépou nabizime ve vihostech M30, M45 a M55

POPEL, A (w-% v bervodném stavu) EN 14775

AD.5 =05 %

|, 20T

Al £ 1,0 %

AlLS 2 1,5%

Azl 2 0%

A3.D = 3.0%

AS.O % 50%

AT £ 7,0 %

ALDD I= 10,05

A10.0% [> 10.0% {ma . todnoty be urBt] |

PCEZN.: Cb=mh popelu v ndmi doddvanédm materidlu je do 3%,

DUSIK, N [ w-% v bezvodném stavu) CEN/TS 15104

N3 S5 0.3% Nomma trvnd:

HLE £ 0.5% Chemicky obetfend biomasa (1.2.2; 1.3.2)

Ni.0v 5 1,0%

N2 £ 20% Infiomiat hend:

[TEXT] c 3,0 viechna palhva, erd nesou chemicky obetfena {viz wiimky vyde)
N30+ | > 3.0% {(max, hodnotu e wrdit)

Zdroj: Drevosrot, 2012



Tabulka ¢. 8 Seznam RRD a jejich kiizencu

Oznaceni

Doporucena
maximalni délka
obmyti

Topoly (Populus sp.) a jejich kfizenci

Topel Maximoviélv a jeho kififenci (P. maximowiczii Henry) 8 let
Topol chlupatoplody a jeho kfiZenci (P. trichocarpa Tormr. et Gray) 8 let
Topel kanadsky (P. x canadensis Manch) 5 let
Topel Simontv a jeho kiizenci (P. simonii Carriére) B let
Topol balzémovy a jeho kiiZzen (P. balsamifera L.) 8 let
Topol Eéerny (F. nigra L.) 10 let
Topol osika (P. tremula L.) 8 let
Vrby (Salix sp.) a jejich krizenci

Vrba bild a jeji kiiZenci (5. alba L.) 8 let
Vrba kosikarska a jeji kiizenci (5. viminalis L. ) 5 let
Krizenci vrby jivy (5. caprea L. hybrids) 5 let
Vrba lykovcova (5. daphnoides L.) 5 let
Ostatni dreviny

Jasan ztepily (Fraxinus exelsior L.) 8 let
Ol&e lepkava (Alnus glutinosa (L.) Geartn.) 8 let
OlEe Seda (Alnus incana (L.) Mosnch) 8 let

Zdroj: SZIF, 2011

Vi



Tabulka ¢. 14 Vykupni ceny a zelené bonusy pro vyrobu elektriny z biomasy

Datumn uvedeni do provozu

‘-.I'rkup"l ceny elekmn;.'
dodane do site v KEMWh

Zeleng bonusy v K2MWh

Vyroba eleh:lnnyr spamla im gisté biomasy kategorie 01

v nowych wyrobnach elekifing nebo zdrojich 4580 3530
od 1_ledna 2008 do 31. prosince 2012
Vyroba elekininy spalovanim ciste biomasy kategone 02
v nowych wrobnach elektfing nebo zdrojich 3530 2480
od 1_ledna 2008 do 31. prosince 2012
Vyroba elekininy spalovanim ciste biomasy kategonie O3
v nowych wrobnach elektfing nebo zdrojich 2630 1580
od 1. ledna 2008 do 31. prosince 2012
Vyroba elekifiny spalovanim &isté biomasy kategorie 01 3000 2350
pro zdroje uvedens de provezu pred 1. lednem 2003
Wyroba elekffiny spalovanim gisté biomasy kategorie 02 2200 2950
pro Zdroje uvedené do provozu pred 1. lednem 2003
Vyroba elekifiny spalovanim Sisté biomasy kategorie 03 2550 1480
pro zdroje uvedené do provozu pred 1. lednem 2008
Vyroba elekifiny spamla im gisté biomasy kategone 01
ve stavajicich wyrobnach 2830 1780
Vyroba elekifiny spalovanim ciste biomasy kategonie 02 2130 1080

ve stavajicich vyrobnach

Datum uvedeni do provozu

‘u'ykup"l cany elekmn:.l
dodane do site v K&/MWh

Zelené bonusy v KEMWh

Wyroba elekffiny spalovanim &isté biomasy kategorie 03

ve stavajicich vyrobnach 1460 10
Wyroba elektfiny spoledénym spalovanim palivovych smési 1370
biomasy kategorie 51 a fosilnizh paliv
Vyroba elektfiny spoledénym spalovanim palivovych smési 700
biomasy kategorie 52 a fosilnich paliv
\yroba elektfiny spoleénym spalovanim palivevych smési W0
biomasy kategorie 53 a fosilnich paliv
WyToba elektfiny paralelnim spalovanim biomasy kategorie P1 1840
a fosilnich paliv
yroba elekFiny parakeinim spalovanim biomasy kategorie P2 7o
a fesilnich paliv
Wyroba elekifiny paraleinim spalovanim biomasy kategorie P3 280

a fosilnich paliv

Zdroj: Cenové rozhodnuti ERU ¢. 7/2011 ze dne 23. listopadu 2011

\l



el | 1= Obsah popela
— R et Mechanicka
Doddni odolnost

maloobchodnikovi Jemné Eastice
¥ Ptisady
Konetny uZivatel
(domdcnost)
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Obrazek ¢ 3 Deklarace RRD
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Obrdazek ¢. 4 Kamna typu Bullerjan

X X R

Zdroj: kamna Andrlik, 2012

Obrazek ¢. 5 Schéma zapojeni akumulacni nadrze s ohfevem vody a kotlem na

biomasu

55°C/45°C
[ A]

.TV SV

solarni
kolektory

R

objem pro sol. chiev homim vym.

| objem akumulace prd kotel

e

|_ —d 60°C
=]

kombinovana TSV kotel na bimasu
akumulacéni
nadrz se

stratifikatorem |

objem pro sol. ohfev dolnim vym.

Zdroj: Regulus, 2012



Obrazek ¢. 6 Propojeni automatického kotle na biomasu a krbovych kamen s

teplovodnim vymenikem v rodinném domeé

Zdroj: Stupavsky, 2010
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Obrazek ¢. T Automaticky kotel na pelety se zasobnikem Guntamatic Biostar

Automaticky kotel
na pelety
se zasobnikem

Legenda

Dvifka popelniku

Deska pro ¢isténi rostu

Priméarni vzduch

Samodistici rost

Sekundarni vzduch

Deska vytvarejici turbulend spalin

Padaci Sachta

odolna proti zpétnému zahoreni

8. Zklidiovaci zéna

9. Tahla &isténi vyméniku

10. Servomotor pro Cisténi rostu

11, Automatické podpalovani

12. Keramicka izolace

13. Izolace

14. Virbulatory/ viridla

15. Trubkovy vyménik tepla

16. Odtahovy ventilator

17. Sonda lambda

18. Kourové ¢idlo

19. Ovladani s komfortnim
uZivatelskym programem

20. Senzor pro ukazatel naplnéni

21. Motor

22. Prevodovka

23, Saci turbina

24, Zasobnik

25. Snekovy dopravnik pelet

26. Kontrolni senzor

27. Davkovad

NounbunNne

Zdroj: Stupavsky, 2010
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Obrazek ¢. 8 Schéma fungovani Stirlingova motoru

90° fazovy posuv
Uhel mezi pracovnim pistem
a plunzrem setrvacnik
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Zdroj: Hegele, 2009
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