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Abstrakt

Hlavni naplni této prace jeghled technologiicby a jejich rozdleni do jednotlivych
t¢Zebnich metod, technologii podleispbu provedeni a také popis technikyigpbhé k &zbs
a vyrok® dendromasy. Prace se z#nje prevazri na vyuziti dendromasy pro energetické
Gcely, vyrobu biomasy a vyrobu energie z obnovitenyzdrofi. Podrobg je popsana
dendromasa jako energetickd surovinarad je kladen na popis technologii pro zpracovani
dendromasy a jednotlivé sortimenty vzniklé z denuasy. V praci je téZ nastim nanhst
podilu energie z obnovitelnych zdioy Ceské republice, vzhledem k tomu, Ze se jedna o
jeden z hlavnich pita spol&né evropské politiky do roku 2020. V 24w prace je sestaven
piehled jednotlivych elektraren skupi@fZ, které spaluji biomasu.

Kli¢ova slova: dendromasa, energetikaba, zpracovani

Abstract

The main goal of the thesis is to elaborate anveeerof wood-mining technologies and their
classification into individual methods, accordirythe technologies, the way of processing
and also the description of the equipment needednfning and production of dendromass.
This thesis focuses primarily on the use of dendssrior energetic purposes, production of
biomass and production of energy from the renewabl@ces. Dendromass is described
therein in detail as an energetic raw material emphasis is given to the description of
technologies used in the dendromass processing irgigidual products made from

dendromass. as the proportion of the renewableggnacreases continually in the Czech
Republic, this fact is also mentioned, as it is ohehe main pillars of common European
future policy till 2020. In the final part of thedsis, the individualEZ power stations which

utilize dendromass are summarized.

Key words: dendromass, energetics, mining, prongssi
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1. Uvod

Celou existenci lidstva nerozine doprovazi pdeba ziskavat energii.
Dendromasa igdstavuje jeden z vyznamnych obnovitelnych Zdeyergie jiz tisicileti.
Pozdiji, predevsim Bhem ptimyslové revoluce a ruku v ruce s pokrokem techribkxy
energie z&ala ziskavat z fosilnich paliv, zejména v indusit@anych zemich.

V souwasné dob se problém energetikieSi na globalni drovni, a to ze dvou
hlavnich divodi. Jednak je to neustale se zvySujicit@lod energie pro lidstvo, jeji
cenova dostupnost a také @m Zivotniho prosedi, kterd souvisi s vyuZivanim
energetickych zdrdj Tyto problémy jsou celogtového charakteru a jsou spjaty s
vlastnickymi pravy energetickych soustav a jejicavozovanim. Energeticka bezpest
a nezavislost jsoutteZitymi prvky jak z pohledu ekonomické stabilitgk i narodniho
zabezpeéeni. Problematika vyuzivani dendromasyiipat sotasné dob mezi velmi
duleZité oblasti, které maji vyznam nejen ekonomichg,i socialni.

V dnedni dob se také postugnzvysuje cena fosilnich paliv zidodu jejich
postupného Werpavani a tak panuje zZim& snaha o zvySeni efektivity lesniho
hospodéstvi a vyuziti dosud opomijenych surovin.é8&i o tom rostouci poptavka po
dendromase, ktera je vhodna ke zpracovani pro etiek§ vyuziti. To je takétovodem
vzniku novych firem specializujicich se na zprasdvdendromasy pro energetickeely.

Legislativni Upravu vyuzivani dendromasy i biomasgyeré je dendromasa
souwéasti, najdeme v zakeénc. 180/2005 Sh., o podp® vyroby elektrické energie a
tepelné energie z obnovitelnych zdragnergie a o zgmé nekterych zékof. Frijetim
tohoto zakona R se stat zavazal ke zvyseni vyroby elektrické giaer obnovitelnych
zdroja (OZE) na hrubé spimhe elektrického proudu 8% do roku 2010. Hlavnim
ekologickym divodem je nulova bilance GOZe sngrnice Evropského parlamentu a
usneseni Rady. 2009/28/Es ze dne 23. dubna 2009 o potelpg/uzivani energie z
obnovitelnych zdraj vyplyva pro Evropskou unii jako celek v roce 20&€cilit 20%
podilu energie ziskané z obnovitelnych zdrdpalSim cilem je vyuZiti nejménl0%
podilu energie pochazejici z obnovitelnych ztirejdopraw. Pro Ceskou republiku byl
Evropskou komisi stanoven limit minim&li3% podilu energie z obnovitelnych zdroj

na hrubé kongé spatebs energie. (Ministerstvo pmyslu a obchodu 2012).
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Byl vypracovan Narodni &ki planCeské republiky pro energii z obnovitelnych zdroj
ktery byl sestaven v souladu se Statni energetidmeepci tak, aby naplnil a pokud
mozno pekrazil pozadované cile sémice proCeskou republiku.

Nicmére je treba si ugdomit, Ze tato strategie ma i negativni strankye &d jedna
hlavre o ekologicky problém, kdy nadimé vyuzivani dendromasyie mit negativni

vliv na biodiverzitu a celkovou stabilitu ekosysté®chodek, 2007).

2. Cil prace

Cilem této prace je vypracovatepled technologiiéby a technickych prostdki
vyuzitelnych @i té¢zb¢ a @i zpracovani dendromasy pro energetickélyy dale také
shromazdit udaje o dendromase vyuzivané pro enekgeftely a planech vyuziti do

budoucna na Uzendfeské republiky.

3. Literarni resSerse

3.1. Tézba a doprava&ivi:

Tézba a dopravarili je lesnicky obor, ktery zahrnuje vSechnyigpby €Zby
diivi v lesnich porostech a jeho nasledné dopraigdg$?avuje soubor technologickych a
pracoviég technologickych procés tykajicich se kaceni a zpracovani stiom
odwtvovani, gipadré odkomovani kmei a jejich kraceni na sortimenty surovéhovi
a déle také zahrnuje dopravtiwd, a to zejména dopravu primarni - z lesnich fomoke
komunikacim (sousddovani divi), ale také dopravu sekundarni - po pozemnich
komunikacich ke sptbiteli (odvoz divi). (Bilek 2013)

Tézba a dopravaidii je v lesnim hospodstvi oborem, ktery spada do lesnické
techniky a technologie (Simanov, 2015).
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3.1.1. Zakladni rozdleni tézebniéinnosti:

a) Tézba d¥ivi:

b) Sousted’ovani diivi:

c) Odvoz dfivi:

d) Manipulace:

kaceni a opracovani strdma na mistt¢zby

vykluzovani, sestaveni nakladdiltiZzovani a¢innost na
skladce

na manipuléni sklady nebo fimo k odkErateli

kraceni, druhovani, &eni a evidence,iiténi, Stipani a

odkomovani

Nejdiive si definujme pojmy oz®ajici klicovd mista tykajici se¢iby a zpracovani

primarnich surovin:

"P" - parez

"VM" - Vyvozni misto

"OM" - Odvozni misto

- misto uvnitporostu, kde se provadi kadceni a&astji
opracovani stroin

- misto na pblizovacich linkach, kam se vyklizuje strom
pro dalsi ¢innost

- misto pro skladovani vyrobenéliewi, které je wené pro

odvoz

"MS" - Manipula ¢éni sklad - misto mimo&Zebni oblast, které je ¢gné k manipulaci

expedici divi

3.2. Tézebni metodyviz tab.1

3.2.1. Metoda sortimentni
Jedn& se o metodu, kdy sénpo na lokali¢ "P" vyrabi sortimenty maximalnich

nebo standardnich délekii Péto metod zustava na lokali "P" klest a &Zebni zbytky.

Tato metoda je Setjsi k okolnimu porostu atonimu povrchu. PouZziva se jakip

manualni &b, tak i u €Zby pomoci harvestoru, ktery jednotlivé sortimeraytiidi na
hromadky, které ulefuji tridéni sortimentu na skladkach "OM" (Bilek 2013).
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Sortimentni metoda se&ldldo ti variant:

1) S aplnym druhovanim: Historicky nejstarSi sortimentni metoda, kdy seabi
vS8echny moZzné sortimenty, co se z daného stromwuwnokElat. Negastji se vyrabi
atraktivni sortimenty z hlediska moznosti odbyt@atd varianta je na Ustupu Zivbdu
VEétSi pracnosti a sortimentni zdatnosti. Metoda kvstale vhodna jak dargdmytnich

tak i do mytnichdZeb ve kvalitgjSich porostech.

2) Vyrezy standardnich délek Jedna se o nejsi variantu, kterou jsmeipvzali ze
severskych zemi. Tato varianta &p@ v tom, Ze se vyrabi ¥§zy o definované délce bez
ohledu na klasické sortimenty. NagtjSi délka kmenu se pohybuje v rozmezi 2 - 5 m
podle hmotnatosti idvi (Berthod, 2015). Tyto kmeny pak jsou redbvany az p
vyvazeni nebo sortimentacitidi. Tento z@sob zpracovani neni tolik nd&ry na
sortimenté&ni znalost, ale f@devSim je dosazencitsi produktivity prace. Varianta je

vhodna do probirek a do porost ptimérnou nebo horsi kvalitou.

3) PIné mechanizovana metoda Tato varianta je dnes nepouzivgn a taktéz nasla
inspiraci v severskych zemichitiRomto zpisobu zpracovani provadézebni ¢innost
stroj, a to bd’ harvestor viceopetai', nebo kombinace jednoopérdho harvestoru a
procesoru. Tato metoda umoznila nasazeni meckanita prostedki, a tim ginesla
veétSi produktivitu a bezgmost prace i) omezeni nutnosti manualni prace. Jsou zde
kladeny \tSi naroky na operatora harvestoru a &8jvnevyhodou jsou pizovaci a

servisni naklady, které jsou velmi vysoké&Zba touto technologii se provadi jak v
piredmytnich, tak i v mytnickgzbach.

3.1.2. Metoda kmenova
Tato pondrné stara metoda vznikla v 60. aZz 70. letech 20. St@pcaivala v tom,

Ze devorubec vyrobil polotovar na lokait"P" ve formeé surového nebo pouze

! Viceoperdani harvestor: je¢tky stroj specialéy upraveny pro pohyb v n&eém

terénu, ktery satasré kaci stromy, provadi odiwovani, fezani kmet na pozZzadované
delky.

12



opracovaného kmene. Polotovar byl nastettansportovan na odvozni misto nebo na
manipul&né-expedéni sklad, kde byl polotovar manipulovan a sortinoeah. Ri této
metod dochazelo k poskozovani okolniho porostu, coflonmsamozejmé celkow

negativni vliv na lokalni biosystém. (Ulrich, 2014)

Kmenovou metodudime do ti variant:

1) Metoda bez manipulace:Tato varianta vychazela ziyodni myslenky surové
kmeny dodavat ifmo odkrateli bez jakékoliv manipulace. Tuto variantu praktikovat

u predmytnich &eb v ptimérné a podpimérné kvalig t¢Zeného #vi ve forne slabych

surovych kmet. Pokud jsou kmeny silné, je problém s dopravoesa, pedevSim z
duvodu vysoké hmotnatosti a téZz dochazitsim Skodam v porostu.

2) Metoda s¢astetnou manipulaci: Manipulace seiptéto variané provadi ¥tSinou
na odvoznim migt Manipulaci nejtive vybiramecast kmene, o kterou mame hlavni
zédjem (kulatinové sortimenty), dale vybiram&vdhorsi kvality (utené pro pouziti jako
palivo) a upravujeme délku kmene prgpravu divi. Tato varianta je vhodné u mytnich
t¢Zeb, ale musimefihlédnout na Setrnost vyroby a technické moznosithmnizovanych
prostedki urcenych k soused’ovani. Ri manipulaci je teba mit dostatay prostor na

odvoznim mist.

3) Metoda s Uplnou manipulaci: Manipulace se provadi Buna odvoznim mist
nebo na maniputmé-expedénim skladu. Dochazi k dokonalému druhovétivid Jsou
nutné tsi sortimenténi znalosti devorubce. Tato varianta je vhodna ddmérnych a

kvalitnich mytnich porogtbez girozeného zmlazeni.

3.1.3. Metoda stromovéa
Metoda zaloZzend na maximalnim vyuziti dendromasfgktivnim vyuZzitim

pracovni sily a zaroweodbourani nejrizikog{Sich ¢innosti pro gievorubce - odstvovani.
Na lokali€ "P" dochézi pouze k pokaceni stromu a naslesncely strom transportuje
bud’ na "OD" nebo na "MS", kde se strom steopdwtvi a je dale opracovavan. Tato

metoda neniifliS Setrnd k okolnimu porostu, dochazi k jeho pagki, a préavz tohoto
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davodu se dnes jiz té#h nepouziva. Eive se nejvice pouzivalatipkalamitach - pi

t¢Zbach s mensi namosti a pozadavkem provestibu co nejrychleji (Bilek 2013).

Stromovou metodudime na tytoiti varianty:

1) Metoda v porostu: Tato metoda umdikije strojni od¥tvovani gimo v porostu,
nag. na pasece nebdiplizovaci lince. Tuto variantu je mozné pouzitgenv mytnich
t¢Zbach bez firozeného zmlazeni a tam, kde je dostayeprostor pdebny k této
metodt.

2) Metoda na odvoznim mist: Odwtvovani se provadi na "OD". Tato varianta
poskytuje dostatay prostor pro strojni odwovani a moznost uplatni i vicel&elovych
stroja nejen k odvtvovani, ale i k naslednému zpracova&iebnich zbytk. Strojni
odwtvovani je velmi efektivni a tuto variantu je mozZpouzit @i mytnich €zbach, ale i

pii predmytnich &bach za fedpokladu, Ze budeme Setrni k porostu.

3) Metoda na manipulaénim skladu: Tato varianta je praktikovana v zahrédniu
nas nema zadneé vyuziti. U této metody jsou cel@rstrprepravovany na sklady, kde
dochazi k od#tvovani, manipulaci a pofpact i expedici na jednom mist i této
metod je obtizny transportidva na "MS". Hlava z tohoto dvodu tento zpisob €Zby

neni moc pouzivan.

3.1.4. Metoda Spkovani (drceni)

Jde o nejmlad3ézebni metodu. Do naSi republiky se dostalgagem 21. stoleti.
Metoda se pouzivad zc¢kolika divoda: ekologicka likvidace &ebnich zbytk a
neatraktivniho #vi v lese, dale pak nakladani s obnovitelnym zirognergie. Metoda je
zaloZzena na specialnich mechatidah prostedcich jako jsou &pkovae a drtte,

nejastji se zpracovavaigvo hroubi (Bilek 2013).

2 Podle tlouky se divi déli na hroubi a nehroubi — hranici je 7 cm. TikaSse

méii negastji kovovou Sindelfovou pamérkou s g@ilcentimetrovym dlenim stupnice.
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Metodu S¢pkovéani @lime podle druhu zpracovavaného materialu:

1) Celé stromy: Pri Sttpkovani celych stroin se jedna o stromy technologicky
nekvalitni (Kivost, Spatny zdravotni stav a nehroubi), vysledtépky se nasledn

vyuzivaji pro energetickécaly.

2) Stromoveé sekce:Pri tomto procesu dochazi k vyuzittqvazré vrcholovychc¢ésti
stromi, které jsou technicky nekvalitni, pdpact velmi pracné fi zpracovani nebo

Spatr zpergzitelné.

3) Tézebni zbytky. V tomto zpisobu &pkovani se jedna o likvidaci pdiebnich
zbytki, ale i tato metoda ma sva uskali. Prvnim probléngon vysoké naklady na
stahovani nebo shrabovani klestu, dalSim probléjaerazadouci odvoz Zivin z lesa, coz
ma negativni dopad naugu. Ale tento zfisob S¢pkovani je v sotasné dob

nejrozsfensjsi.

3.1.5. Nestandardni &Zebni metody
Jedn&d se o metody, které nejsou v nasich krajiézhé a ¥tSinou se s nimi

nesetkavame.

Mezi tzv. nestandardni metodgdime:

1) Metoda stromovych sekci:Jedna se o metodu praktikovanou iedmytnich
t¢Zbach a slabych porostech s neatraktivniiaih z pohledu zpefZeni. Na lokali "P"
dievorubec strom pokéaci a tzne ho na 2 az 3 kusy, které tak vynosi Fhlipovaci
linku. Na giblizovaci lince se stromy naloZi a odvazi se nanimdaini sklad, kde
dochazi k dalSimu zpracovani. Hromadse sekce odivi, negastji se nasledé
rozSepkuji nebo se mohou&tkovat gimo bez odetveni. Ri této metod ma &tSi podil
mechanizovand prace, a tim jsou mensi poZzadavkifavarubce. Tato metoda méat$i
produktivitu v porovnani se standardnimugpbem. Metodu Ize praktikovat jak v

listnatych, tak i jehtinatych €Zbach.

15



2) Metoda samovyroby: Jedna se o historicky nejstarSi metodu. Samozpaéeio
vyrabi divi podle svych paeb, technickych dasovych moznosti. Lesni personal zadava
praci a stanovuje technické podminkii pyrobé. Tato metoda se pouZzivai piklidu
potZebnich zbytk, pii odstragni sousi v porostu a podabrMetoda se pouziva, pokud

se jedna o ekonomicky n&rmou praci, ktera se nevyplati.

3) Metoda dvoufazové ¥zby: Prvni faze této metody sgiwd v urychleném
zpracovani atraktivnichiasti daivi, tzn. rychlé ziskani kulatinovych ¥gzi. Druha faze
pak nasleduje poz{, kdyZ se do porostu vratime po delSiase (zpravidla jeden rok) a
zpracujeme mén atraktivni ¢asti, jako je vrcholovacast stromi. Prednostd se
zpracovavaji oddenkové a kulatino§dsti stronfi. Tato metoda se ngjsgji vyuziva g
zpracovani rozsahlych kalamit nebo #avddu poteby vyvolané odératelem pop
biologickym poskozenim porastU nas tato metoda neni h&jmyuzivana, nejvice se

vyuziva i rozsahlych kalamitnicréZbach.

4) Sklizeit energetickych porosi: Jednd se o novowzZebni metodu, ip které
dochazi ke sklizni usie zakladanych porastrychle rostoucichigvin ke zpracovani pro
energetické &ely. Porosty se udtte zakladaji na nelesnich nebo zekiskych, még
atraktivnich idach. BZba je pl# mechanizovana¢ki se holoséné v obdobi 5 az 20 let
a tlou¥’kou mezi 15-40 cm. &ba se provadi v obdobi vegatého klidu. Sortimentem je

slaby kulatinovy viez nebo energetickapka.

Tabulka 1: Zastoupeni #Zebnich technologii VCR v tisicich kubfki v roce 2013

Subjekty Harvestorc.we Kmenow:j Téiba % iortlment Stépkovani Soustied'ovini lanovkou
Bt technologie technologie Fell % of log Wood ch Skyli di
HHEES Harvester technology | Stem technology eng assortment LIS yline forwarding

Wle&yvmv&méﬁml

Siate fireets. 3159 91381
Sunkmme lesy 7
e forests 2 557

Zdroj: Vyrocni zprava: Zprava o stavu lesa a lesniho hospséaCeské republiky v roce 2013.
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3.2. Rozdleni technologie &zby podle zfsobu provedeniviz tab. 2

1) Manualni tézba dieva: Jak jiz ndzev napovida, jedna se asgb, kdy veSkera
¢innost se provadi manuélna to jak kaceni, tak i sodef’ovani. Tato technologie se v
dnesni dob iz téemei nepouziva.

2) Animalni: Podstatou této technologie je vyuZivani feei tazné sily pro
sousted’ovani. V evropskych podminkéach je nejediensjSim zvietem Kin a jeho tazné
sila. Technologie se vyuZivd v extrémnich terénnmickdminkach (svahyglenitost,
piekazky) a ve hmotnatosti, kterd je odpovidajichéagile kon. Doporwenacinnost pro

korg je vyklizovani a sestavovani nakladu pro dalsispp soused’ovani.

3) Motomanualni téZzba direva: P¥i této technologii dochazi ke kombinaci lidskeé sily
a pouziti drobného mechanického predku. NefastjSi kombinace je idvorubec a
motorova pila, adaptér s navijdkem, vyklizovaci ijév apod. Tato technologie se
vyuziva ve strmych terénech, malo Unosnycidgeh a u #vi, které ma prmérnou
hmotnatost do 0,15  Stroje pouZivajici se pros#bu jsou motorové pily a pro
vyklizovani a sestavovani nakladu se vyuZiva Zgledi®. Technologie je pouzivana v

probirkovych porostechétSinou i sortimentni metogl

4) Céastené mechanizovana ¥’ba dfeva: Kombinace, fi niZz je pouZit
mechanizéni prostedek, a to pedevSim @ soustedovani. Tyto prosedky maji
vysokou vykonnost a tazné schopnosti s velkou térdastupnosti. Tuto technologii Ize
vyuZivat v mytnich i v fedmytnich &bach. O této technologii imemetici, Ze je dnes

nejpouzivagjSi a nejosvdcensjsi.

5) PIné mechanizovana: Jedna se o technologii, kdy je @mvyloucen podil
manualni prace. Ta je nahrazovana dostupnymi mezdtaimi prostedky jak i teézbe,
tak i pro sousedovani. Tato technologie setkdy miZze nazyvat také harvestorova
technologie. B této technologii dochazi ke strojnimu kaceni, d&dovani,

sortimentovani, manipulaci a naslédm k mechanizovanému soistfovani. Tato

Zelezny kn: pasovy dopravni stroj vhodny do extrémnich tei@mpodminek.
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technologie méa vysokou produktivitu prace, maxirhdezpé&nost prace a minimalni
namahavost obsluhy. Dikgrhto vlastnostem se tato technologie riagsi

Tabulka 2: TéZba dieva na GzemiCR v letech 2000 - 2013

- 2002 2004 2006 - 2010 2011 2012 2013

Tézba dreva
Harvest

ﬁ‘“ﬁ“"‘* 1285 1301 1392 lel2 1488 13,23
14,54 1768 1619 1674 1538

578 ST

Na | ha lesnich pozemki
Per | ha of forast

Zdroj: Vyrocni zprava: Zprava o stavu lesa a lesniho hospséaCeské republiky v roce 2013.

3.2.1. Doprava @rivi: viz tab. 3 a tab. 4

Od chvile, kdy lidé zsli vyuzivat &Zbu divi ve wWtSim rozsahu, musetesit
problém s dopravouitVi z lesa na misto dalSiho zpracovani. Nejprveysivala tazna
sila zvfat. Tato doprava se hodila na kratké vzdalenostitope byla hodd draha a
naraina. xivi se poté z&alo dopravovat pomocitpodni sily jako je gravitace a plaveni
diivi po vod. Timto zpisobem z&ala dalkova dopravarivi, kterd nebyla tak finame
narana. Nevyhodou tohoto apobu bylo, Ze se mohlo plavit pouze po trasachvagta
toka.

Dalsi zgisob dopravy uz byl vdzan na motorovou silu dopictvstrofi. Nejprve
se jednalo o parni stroje, které umoZznily doprakivigo Zeleznicich. Poz{i spalovaci
motory a rozvoj silnini si€ umoznil dopravovat idvi odkudkoliv kamkoliv. V dnesni

Dopravu divi z praktického pohleduéime na dopravu od mista "P" k "OM".
Tato doprava &lvi se nazyva sousl’'ovani a je vykonavana dopravnimi presikky s
vysokym pfichodem terénem. DalSi &gpb dopravy, ktery se provadi, je po sitich
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komunikacich a nazyvad se odvozivil Tento zgsob je uskut&ovan silnénimi

dopravnimi prosedky.

3.3.1. Principy dopravy dfivi:

1) Neseni: Pri tomto zpisobu je naklad neseflovékem nebo dopravnim strojem
(nag. vrtulnikem). Na rozdil od vieni se naklad se nedotyk& povrchu ZeRiavni roli

pii stanoveni sily pdebné k neseni hraje gravitace, kterou jégia pekonat.

2) Vleceni: Jednd se o #gob, i kterém je naklad vien lidskou silou, taznym
zviretem nebo dopravnim strojem (traktor) po povrchonézeNejwétSi silu odporu H

vlec¢eni hrajetteci sila.

3) Vezeni: Pri tomto zpisobu je naklad fievazen naifvésném voze nebo na lozné
ploSe dopravniho prastdku (vyvazeci traktory) nebotde byt také zassen na lanovém

voziku lanového dopravnihoitzeni.

Tazna sila: Jedna se o silu dopravniho predku (potah nebo stroj), ktery musekonat

nasledujici odpory:

. Tteni vi&ného nakladu (fvileceni)
. Valivé treni pneumatik traktoru
. Odpor dany sklonem terénui(pohybu proti svahu)

Tazna sila kiaského potahu (trvale vyuzitelnd) je kolem 10-15e¥oj Zivé hmotnosti.

Adhezni tahova sila traktoru: Je takova sila, kterou je traktor schopéangst svym
podvozkem na povrch terénu. Praktickyfi jpdealnich podminkach tpnese traktor
takovou silu, kterd se rovna jeho hmotnosti, al®@abahrgném terénu je cca 1/10 jeho
hmotnosti. (Bilek 2013)
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Tabulka 3: Poket harvestoni podle velikosti a roku vyroby k 31.12.2013 €R

. & z toho dle urezu k. hlavice z toho dle roku vyroby
Lymbrce by cutting diameter by year of manufacturing
anufacturer

Kolové/Wheeled
Celkem/Total

Procesor Hypro

Zdroj: Vyrocni zprava: Zprava o stavu lesa a lesnihspoddstvi Ceské republiky v roce 201

Tabulka 4: Poget vyvazecich traktoru a vyvazecich traktorovych saprav k 31.12.2013 R

dle nosnosti
by tonnage z toho dle roku vyroby

Celkem by year of manufacturing

Total
[} do 1996- | 2001- | 2010-
ﬂﬂ
o o m s e 5w w1 4

) UKT+ 49

902 135 220 68 120 547 167

Poznamka: *) VyviZeci traktorovi souprava je tvoieni UKT + pFivés s klanicemi a hydraulickym jefibem.
**) Vyviafeci Etyrkolovi souprava je tvofena Etyikolkou + pFivés s hydraulickym jefibem a klanicemi Sun Forest, s.r. 0. prodej v roce 2012.

Zdroj: Vyrocni zprava: Zprava o stavu lesa a lesniho hospsitéaCeské republiky v roce 201

4. Wuziti dendromasy pro energetické dely

Od doby kamenné do sgasnosti slouZi igvo lidstvu jako zdroj energi
Vzhledem k pracnosti vytépi a nizké tinnosti topeni§ se povazovalo topenfigim za
primitivni a ustupovalo dalSim zdfop - uhli, naf¢ a plyhu. Obrat nastal v 70. lete
minulého stoleti v obdobi energetické krize, kdywigem zmen cenovych relaci
snizovani zésob fosilnich paliv obrétila pozornaeatobnovitelné frodni zdroje- mezi
nimi i na devo (biomasu). Uvedeny vyvoj se tykal jeohatSich zemi. Proétsinu

obyvatel planety istalo topeni Hivim jedinym zdrojem tepla pro ¥eni a otop. To j
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hlavnim divodem uUbytku les v rozvojovych zemich. Podobny Ubytek zazZila nadez
mezi 10. aZz 19. stoletim (Simonov 2008).
Lesni dendromastadime mezi biomasu, kteraijgzena mezi obnovitelné zdroje

pro energetickédely.

4.1. Biomasa

Biomasa je definovana jako Uhrn hmoty jedinacitéhodruhy skupiny drufi
nebo vdech druhspole&enstva Uhrn je sottem této skupiny na dané plodenié byt
rozliSen stav danych organiéns ohledem na moZnosti technického vyuziti. U nogd
takto rozliSovana biomasa podzemni nebo nadzenumdsa sucha nebo ve vegetativnim
stavu. Jednotkami, v kterych jsou vyiadany tyto vekiny, jsou celkova hmotnost susiny
nebo objemové jednotky (litr, cinm®), nebo userstvé hmotnosti je pouZivano jednotek
energie (joule).

Biomasa je souhrn latek ttioich €la  vSechorganisni, tedy
rostlin, bakterii sinic, hub a zivaichia. Timto pojmemcasto oznéujeme rostlinnou
biomasu vyuZzitelnou pro energetické€ely. Energie biomasy pochazi geneniho
zé&eni, které slouzi jako energeticky zdroj gatosyntézy a proto se jednaabnovitelny

zdroj energigTravniek, 2015).

Celkova hmotnost biomasy je obvykle stanovedizenim pogipact téZ odhadem

z objemunebo délkydla. U cerstw nalovenych organisinje stanovena ziva nelderstva

e

Energetick&d hodnota biomasy je stanovend bpalenim youlometry nebo na zaklad

podiluproteini, cukni atuka
4.2. Energie z obnovitelnych zdraj do roku 2020:viz tab. 5, tab. 6 a tab. 7
Narodni akni plan pro energii z obnovitelnych zdige zavaza dan rozhodnutim

Komise 2009/548/ES ze dne 3&rvna 2009, kterym se stanovi vzor pro narodidhiak

plany pro energii z obnovitelnych zdiigpodle sn¥rnice Evropského parlamentu a Rady
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2009/28/Es. Zavaznost dané formy dokumentu je plewa z dvodu vzajemné
porovnatelnosti alnhich plam navrzenych hodnot mezi jednotlivyienskymi stéaty.

Ze snérnice Evropského parlamentu a Rady 2009/28/Esnee28. dubna 2009 o
podpde vyuZiti energie z obnovitelnych zdkoyyplyva pro Evropskou unii jako celek v
roce 2020 cil dosdhnout 20 % podilu energie z oitelaych zdrofi a 10 % podilu
energie z obnovitelnych zdfoy dopraw. ProCeskou republiku byl stanoven Evropskou
komisi limit minimélré 13 % podilu energie z obnovitelnych zdraja hrubé konmé
spotebd energie. Spléni tohoto cile musi zaroiezajistit minimalg 10 % podilu
obnovitelnych zdrdj v dopra.

Narodni akni plan Ceské republiky pro energii z obnovitelnych zdroj
predpoklada v roce 2020 dosazeni vyuzivani 14 % padiérgie z obnovitelnych zdtoj
a na hrubé kort@é spoteke energie a 10,8 % podilu energie z obnovitelnyatojadna
hrubé kon&éné spotebs v dopra.

Navrzeny Narodni aki plan je sestaven v souladu se Statni energeticko
koncepci tak, aby naplnil afgkrasil pozadované cile sémice proCeskou republiku v
oblasti energie z obnovitelnych zdioj roce 2020 a aby dale plnil zakon
¢. 165/2012 Sh., o podporovanych zdrojich energieza®né nekterych dalSich zakdn
regul&ni funkci provozni podpory energie z obnovitelnyatroju energie. B dosazeni
13 % podilu energie z obnovitelnych zdroja hrubé konaé spotebs
v prislusném obdobi nebude dale v dalSim obdobifuplana provozni podpora

pro zadny novy obnovitelny zdroj. (Ministerstvaipryslu a obchodu 2012)
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Tabulka 5: O¢ekavané hodnoty elektrické energie z obnovitelnychdroja

Rek 2005 2008 2007 2008 2009 2010 201 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020

Biomasa (mimo domécnaosti) TJ 2017| 2632 3485 4214 5027 5372 6057 6615 G664 6714 6764 6614 6863 6913 6963 7013
spotfeba biomasy tuny 380230| 512435 605377 865116 1063008| 7252100 1405657 1525001 1536407 1546 043) 1557 410 15067605 1578 372| 1568 84z 7500 324 1 600 809
Vodni elektramy TJ 5825 ©6253| 6804 T3V TSTF| TTV9T| TT09( 7935 8176 B495 G684 BE29 8831 9201 9340 9 387
instalovany vykon M 10200 1016 1024 1028 1037 1048 1050 1061 1064 1080 71083 1088 1088 71097 1097 1097
Biologicky rozloZiteina East TKO |TJ 38 41 43 42 39 128 379 s 379 379 379 422 642 642 642 642]
instalovany vykon M 3 3 3 3 3 43 43 43 43 43 43 58 a1 81 &1 81
biol. sloZka odpadt tuny 5523 5174| 5225 4944 4877 58 080|203 844( 203 844| 203 844 203 844 203 544| 226 884 280 384| 260 384| 280 384 260 384
Bioplyn TJ 79 633 775 961) 1589 2316 33B63| 4785 5750 6715 7386 TE55| 8257 8592 BE60l 9128
instalovany vykon Mw 36| 43 50) 71 96 118| 182) 212 254 284 304 319 334 344 354 364)
Geotermalni energie TJ ] ] 0 o ] 0 o 0 30 G| 66| 66 66 66 Gy 66|
instalovany vykon Mw [ o 0 0 o 0) 0 o 4 4 4 4 4 4 4 4
Kapaina biopaliva pro elektnku  |TJ 0 ] 0| o ] 1 o 0 o 0 D| 0 0 D| 0) D|
VEtmné elektramy TJ 59 133 390 774 1037 1234 1335 1450 1751 2038 2336 2594 2858 3122| 338§ 3 650
instalovany vykon Mw 22 44 114] 130| 193 213 213 233 293 333 373 413 433 493 53] 573
Fotovoltaicke systémy TJ 1 2 B 47 3200 2217 7855 T8BB| T981| BO79( &192) B315 8438 8530 B597 B 653
instalovany vykon MW 1 1 3 54 463 1727 1913 1935 18938 1983 2013 2043 2073 2088 2103 2118
Celkem TJ 8520 9694 11505 13355 15587 19063 26699 29093 30 732| 32490 33 606| 34 894| 35955 37 066 37848 36 539

Zdroj: Vyrocni zprava: Zprava o stavu lesa a lesniho hospsidaCeské republiky v roce 2013.

Tabulka 6: O¢ekavané hodnoty tepelné energie z obnovitelnych zujii

Rok 2005 2008 2007 2008 2009 2010 201 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020

Biomasa (domécnosti) TJ 37079 4013B8| 46605 44165 43489 45486 49861 50732| 51595 52465 53343| 54 230| 55 126| 56034 560953 57 885
apob’vaba biomazy funy 28522006 3065000 3565000 3307000 3345000) 3730000 3700000 3E850000| 3910000 3970000 4030000\ 4000000 4150000( £270000 42700 4 330 o0q|
Biomasa (mimo domacnost) TJ 19481 19475 20079 19134 19443 23225 23690 25941| 26142 26343 26 544| 26745 26 946| 27 147| 27 348 27 549
| spotfeba biomasy tuny | 1966026 1830578| 1016200 1884 700| 1854817 1003777 2000000 2238222( 2250402 2280 762| 2302032 2323302| 2344 571| 2365841 2387 11| 2 408 38|
Biologicky roziogiteind &ast TKO TJ 2083 2083 2104 10966 1793 1934 1494 1454 14504| 1494 1494 2185 3241 3241 3241 3241
biol. sloZka odpadi tuny | 224 893 227 533| 226 681( 218 292| 211 362( 222 414| 169 356| 169 356( 169 356| 169 356| 169 356| 261 516| 388 016( 388 016 388 016 388 016
Bicplyn T 970 1115 1301 1401 1855 2470 3753 5226 6139 7043 7647 8039 8352 8581 8724 8843
instalovany vykon W b.d. bd. 120) 135 167 150 276| 308 352 384 405 420 436 447 457] 464]
Biologicky rod. &3st PRO a ATP TJ 1022 942 1101 1100 1128 975 1293 13200 13201 1320 1320 1320 13200 13200 1320 1320
Tepeina éerpadia TJ 510 667 902 1160 1445 1776 2163 2524 2679 3268 3697 4168 4687 5257 50684 6574
instalovany vykon MW 110) 150 159) 254 318 400 480 550 627 712| &05] G058 10200 1144 1281 143
Geotermaini energie TJ 1] ] 0| o ] 0 o 1] 360 630 630 630 630 630 630j 630
instalovany vykon MW 0| o 0 al o o) al o a0 a0 50 30 a0 50| 50 a0}
Kapalnd bicpaliva pro teplo TJ 1] 1] D| 1] ] 0 1] 1] 1] 1] Dj 0 0 0| 0) 0
Solami termalni kolektory T 103 128 160 204 266 3686 465 551 621 698 783 876 978 109 1215 1351
osazend plocha tis.m2 83| 105 131 165 217 309 389 439 494 554 621 654 775 863 g61 1 064
instalovany vykon MY 59 74 52 118] 152 216 272 307 346 388| 435 486 542 604] 673 7471
Celkem TJ 61 248( 64 548| 72 254| 69134| 69419 79 232| B2718| BT 789 00 549| 93 261| 95457) 98 193(101 280|103 301| 105 316|107 394

Zdroj: Vyrocni zprava: Zprava o stavu lesa a lesniho hospsidéaCeské republiky v roce 2013.
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Tabulka 7: Koneénéa spoteba elektrické energie a podil obnovitelnych zdrdy

Koneéna spotieba energie

Rok 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2007 2018 2018 2020

Celkem s Uspory a dopadem (PJ)
hospod. krize 1242,0 | 1262,9(1252,7 | 1215,9 | 1140,0 | 1232,2 | 1233,7 | 1234,8 | 1235,8 | 1237,3 | 1238,3| 1240,0 | 1241,7| 1243,8 [ 1245,5|1247.8

Podil OZE na koneéné spotiebé energie - poZadavky smérnice

Podil OZE - poZadavky (PJ)

smémice 76,2| 7800 864 881 843 913 | 91,8 | 943 | 1004 | 102,7 | 1094 | 119,1 | 1286 | 1355 | 152,1 | 161.7

Podil 0ZE - poZadavky (%)

smémice 6,1 6.2 6.9 7.2 74 74 7.4 7.6 8.1 8.3 8.8 9.6 104 | 109 | 12,2 | 13,0

Smémice 2009/28/ES - cile (%) ; .

(zdvazné, orientaéni) 6.1 75 8.2 9.2 106 13,0
Vychozi Orientatni Qrientaéni Crientaéni Orientatni C'elkavi'

cil

Podil OZE na konecné spotiebé energie - navrzeny scénar

Podil OZE - navrzeny scénai  |(PJ) 76,2 78,0 864 881 9321081 | 1209 | 1301 | 136,2 | 143,0 | 148,1 | 153,56 | 159.3 | 1659 | 170,2 | 174,5

Podil OZE - navrzeny scénai  |(%) 61| 62 es 72 82 88 | 98 | 105 | 10| 116 | 120 | 124 | 128 | 133 | 137 | 140

Zdroj: Narodni akni planCeské republiky pro energii z obnovitelnych zdroj

4.3. Mozné zdroje biomasy pro energetické vyuzigjech charakteristika:
viz obr.1

Biomasa mze byt energeticky vyuZita fipnym spalovanim bez jakékoliv
rozmerové a jiné upravy, nebo seude dale upravovat. Mezi ré@stjSi Upravy pat:
fezani, sipkovani, Stipanici drceni. Biomasu fizeme dale zuSlecbvat drcenim,
suSenim nebo tvarovou Upravou, jako je lisovanbriket ¢i do pelet. Tyto paliva mohou

byt nekdy ozn&ovéany jako paliva na bazi biomasy (Obernberger8199

Biomasu pro energetické vyuZittltme na:
1) Biomasu odpadni, ktera jinak nez energetickyyngielna.
2) Biomasu odpadni, majici charakter druhotné soyov

3) Biomasu zarrn¢ produkovanou pro energetické vyuziti.

Mezi zdroje biomasy p#it
RasSelina: Sehréla historickou roli v nahraghalivového deva. V dnesni dabjiz takika

neni vCR vyuzivana vzhledem k malému vyskRékos: Jedna se ¢R o okrajovy
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zdrojRostlinné zbytky: Jsou brany jako néiS cenné pro energetické vyuziti, protoze
maji vysokou vihkost aifmé spalovani fize byt i energeticky nevyhod#évo¢isné
zbytky: Jsou velmi iiznorodé a jejich energetické vyuziti je relativn
komplikovanéSlama: Jedna se sice o0 zajimavy a dostupny zdroj, jeobkEZné ji
skladovat, navic vyZaduje specialni topeni&tergetické traviny: Jsou dobrym
energetickym zdrojem, ale vzhledem k tomu, Ze &sSinou jedna o aklimatizované
druhy, které se naSem Uzemiilid nevyskytujiNepotravinarské rostliny: Poskytuji
vysoky vynos na plochu, jsou to fappinambur$, kridlatka, $ovik a dalsi.
» Dr¥ivi a kara (dendromasa): Jedna se o objemé&wejvyznamuyjsi skupinu z
biomasy, ktera se vyuziva pro energetickélyl Tuto skupinu daledime na:

- Palivové dfivi: Jednéd se o sortiment nejnizsi jakosti, tzv. ensige
diivi. Mize se jednat @ast divi z hospodéskych le§ nebo celd produkcecélove
péstovanych tzv. energetickych tes

- Dievni odpad: Diivi neprodejné pochéazejici z peadvek a probirek.

- Tézebni odpad: Jednd se o klest z pokacenych sttom odezky
vznikajici i tézbe.

- Parezy a kareny stromi

- Odpady z drevaiské prvovyroby: Jedna seu a piliny vznikajici pi
porezu kulatiny a ofkzky z vyroby.

- Odpady z dfevarské druhovyroby: Ke zdrofim predchozi skupiny
pribyvaji hobliny a brusny prach. Tato skupina vgta## pouzetisty drevny material. V
této skupig muze byt devo kontaminované lepidly, laky, barvami a plastyz @inasi
dalSi naroky na spalovani.

- Odpady z chemického zpracovani Hivi: Zejména celulozaké vyluhy
vznikajici jako odpadipvyrobé papiru.

N Topinambury (neboli Slugeice hliznatd - Heliantus tuberosus L.) pochazejblasti

Mexika, konkrétg z Uzemi targSiho indianského kmene Topinambus od kterého athjozené
jméno. Odtud se rozdliy podél vychodniho pdtezi dneSniho Gzemi Spojenych statKanady.
Do Starého stta je dovezli Kolumbovi nasledovnici spolu s bramyba fadou dalSich jedlych
rostlin. Prvni zminky o jejichgstovani v Evrop pochazeji z roku 1607 z Francie.
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- Pouzité drivi: Jedna se o nabytek, Zeleamiprazce, fepravky, dewené
obaly, palety, pouzité stavebniiid (bedréni, podldzky) nebo i@wené materialy
pochazejici z demolic (ramy oken, degpodlahy vetrg lepidel, kow, plasti a barev
(Simanov 2008). fdané chemické latky @& dramaticky zvySuji naroky na jejich

ekologické spalovani.

Obrazek 1.: Obrazek znazotujici cyklus biomasy vyuzivané pro energetické dely

Biomasa pro energii

Vidkno

q
)
g
=
2
o

“ Energetické [ 1,
sluZby | £l

Bicenergie + biopaliva

Biopaliva {

Zdroj: Zdroje energie v zefdelstvi

4.4. Lesnicka energeticka proddhi oblast

Nedilnou sodasti celkového energetického potencidlu biomasyegdle vysSe
uvedeného potencialu zeédglské biomasy i lesni dendromasa. Lesni dendromasa s
sklada jednak z lesnickRZzebnich zbytk s vyuZitim ve formy S€pka prevazri pro
teplarensky pimysl a elektroenergetiku, dale z palivovéhtevd pouzivaného pro
vytapeni v domacnostech a zbyitke drevozpracujiciho gimyslu séast&énym vyuzitim

pro vlastni patbu a vyrobu pelet a briket.
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Lesni dendromasu (dle vyhlasky 482/2005 Sb., o stanoveni déulpisohi
vyuziti a parametrbiomasy pi podpde vyroby elektiny z biomasy) tvé:
» Palivové devo
* lesni €zebni zbytky
»  kira lesnich tevin

*  zbytky z devozpracujiciho gimyslu

4.4.1. Energeticky potencial lesnichéfebnich zbytki (LTZ)

Pri zohledréni omezujicich podminek vyplyvajicich z lesni l&gisy jsou LTZ
dostupné v mnoZstvi 813 tis k. KdyZ se roz$ime vykir i o ekosystémovy pohled na
bazi soubal lesnich tyj a cilového hospodstvi, snizi se mnozstvi LTZ na 613 tis.
m*/rok. Omezeni vyplyvajici z analyzy rizika a poadaorgam ochrany pirody dale
sniZi mnoZstvi LTZ na 504 tis.3rok. Tento vysledek je sétem potencialu kategorie
piijatelného a podmimé prijatelného rizika. Energie obsazena v tomto objeiiid je
priblizneg 4,8 PJ/rok Ministerstvo zemsdélstvi CR).

4.4.2. Energeticky potenciél devnich odpadi: viz tab.8

Vyuziti LTZ pro energetickédly neni jedinym potencialnim zdrojentesta pro
energetické vyziti. | v iggvozpracujicim gimyslu vznikaiada odpadl, které Ize vyuzit
pro energetické dely. Fi zpracovani teva na pile vznik4 odpad, ktery deni do dvou
skupin:

» Odpad pi roztezani kmene, tzv. pezu

« Odpad pi nadsledném zpracovani materialu (hoblovanim, frémam)
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Tabulka 8: Dievni odpady v fiznych typech drevozpracujicich podniki

Druh provozu Vyrobek "m"f Vlastni spoteba
Stavebni truhldfstl Okna 40 ai 50 %
Vyroba profild Podlahy 30 ai 66 %
Truhldfstvi (masivni nabytek) masivni nabytek 40 - 50 cca 33 %
Truhlafstvi (dievotfiska) dievotfiskovy nabytek 10-15 100 - 150 %

Zdroj: Ministerstvo zewdélstvi, Lesni biomasa 2011

Pri pilaiském a dalSim zpracovanida z ¢Zby se niZze do podoby pilin, aezki,
kury ¢i hoblin prongnit az 50 % i vice vy¢Zeného teva (Sarkanen, 1970)

Energeticky potencial odpadu z pgké vyroby by mohtinit az 21,8 PJ. OvSem
vyznamny podil tohoto odpadu je dale vyuzit tewdrskych provozech, kde je déale
vyuzivan kiad energetickych a materidlovychieli (nag. v roce 2010 bylo \CR
vyrobeno 145 tis. tunidwenych pelet a 12 tis. tun k vyrdlarevotiskovych desek). Po
prepcitu Ize odhadovat, Ze realny potencial tohoto odpadievozpracujiciho sektoru
¢inil 8 - 10 PJ/rok a s timto mnozstvim Izetfiat i v dalSich letech.

4.4.3. Potencial energeticky vyuzitelné lesni denoimasy:viz tab. 9
Primérny raini objem &Zby dreva vCR za poslednich 10 létni 15,9 mil. nf, v
téchto deseti letech doslo k vyraznému rozvoji vyiuditvi pro vyrobu energie. Siime si

n¢ktera fakta o vyuziti dendromasy jako zdroje eresrgi

a) Energeticky potencial palivovéhaidi neni z hlediska gmyslového vyuZziti
prilis vyznamny. \étSina tohoto palivovéhoiiVi je dodavana do domacnosti.
Palivové divi je dale tpkovano jen okrajav a dodavano k dalSimu
energetickému vyuziti ve zhruba maxintilMmnozstvi odpovidajici energii
0,5-0,6 PJ.
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b)

d)

Energeticky potencial palivovéhaidi v doméacnostech Ize odhadovat kolem
18 PJ. Tento prioritni potenciadl neni zappévan do celkového vyuZiti

dendromasy ziovodu priority ponechani palivovéhaidi pro doméacnost.

Energeticky potencial LTZ vyuZivany pro energetickéely po gepcaitu
podilu LTZ na celkové vy¥ené dendromase, podle metody UHUH p
optimalnim vyuZiti (technicky, ekologicky a ekonigky vhodné a vysgé
technologie) by mohl dosahovat kolem 11,5 - 14,4 i piepctu rocni
produkce 1,38 mil. fh Podle zasru a doporiieni UHUL je doportieno pro
stanoveni trvale udrzitelného objemu vyuzit ekwwtl ve vysi 4,8 PJ
odpovidajicimu objemu 8tu LTZ na PUPFLCR. Vzhledem k tomu, Ze
odhadCSU pro rok 201@inil 1,1 mil m®. Z tohoto vyplyva, Ze lesnidtka je
v souwtasné dob vyrakena i ze zdraj t¢Zzené dendromasy i mimo PUPFL. Tyto
vedlejSi TZ nejsou vSak v séasné vysi trvale vyuzitelné, neboyni dochazi
stale k vyuziti potenciadlu 50 - 70 let ,zanedban@rzby této stromove

vegetace nebo zemklskych a ostatnich ploch.

Energeticky potencial ziky lesnich devin ¢inil po prepcitu 9 - 12,8 PJ, ale
zdaleka ne v3echnaita z raniho objemu 1,60 mil. fhje v sowasnosti
vyuzivana pro energetickécdly, proto odhadovany realny energeticky

potenciél je 4 - 6 PJ.

Energeticky potencial z pitské vyroby by mohtinit az 21,8 PJ. Vyznamny
podil tohoto odpadu je vyuZivan dale viewiskych provozech, kde je dale
vyuzivan kiad® Uceli. Po gepaitu lze odhadovat realny potencial odpadu
kolem 8 - 10 PJ.

Energeticky potenciél vyuziti z dalSich zpracovdigiva |ze odhadovat kolem
9 PJ.
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Celkovy odhad energetického potencialu lesni demdsy se odhaduje v rozmezi
44,3 - 48,4 PJ. Po odteni potencialu palivovéhoieva (spalovani v domacnostech)
vypaocitaného podle dodavek palivovéheiwd, ¢ini roéni potencial 26,3 - 30,4 PJ. Na
rozdil od zemdélské vyroby Ize tento potencial povaZzovat za viganirstabilni az do
roku 2020 (Rosendahl, 2013).

Tabulka 9: Potencial energeticky vyuzitelné lesrdendromasy

Nazev P Stfedni %
hodnota

Palivového dfivi (bez domécnosti) 0,5-0,6 0,55 2

LTZ 48 4,8 17
Kliry 4-6 5 18
Odpadu z dfevozpracujici vyroby &-10 9 32
Wyuliti odpada z daliiho zpracovéni dfeva 9 ] 31
Celkem 26,3-304 28,4 100
Palivové dfivi (domacnosti) 18 18

Zdroj: Ministerstvo zewdeélstvi, expertni tym APB 2011

4.4.4. Popis sortimentu vzniklého z dendromasy:

- Zelend Stpka (lesni): Jedna se o &tku ziskanou po lesndibe. Sowasti SEpky
nejsou jenom drobnéétve, ale také listi nebotipadre i jehli¢i - proto nadzev zelena
Stepka. Tato Stpka ma vysokou vihkost zidodu zpracovavariierstvé hmoty.

- Hnéda 3®pka: Stpka, ktera se ziskava ze zbytkmeni, pilaiskych zbytk
apod. Ozn&eni ,hredd“ se pouziva proto, jelikoZz je v ni obsaZen@ak Drevo pred
zpracovanim nebylo odkafno.

- Bil4 Stépka: Jedna se o &tku, ktera je zpracovavana z odké&mého divi.
Nejcastji se ziskava z aezku v pilaské vyrol a vyskytuje se v nitka. Tato Sipka se
negastji vyuziva pro vyrobu tevotiskovych desek.

- Drcend kiira: Jedna se o odpadovotirld z odkotiovate, ktera prosla ditem a
ma roznéry 5-10 cm. Kira je nefastji ziskavana na pifakém zavodu, kde se kulatina
pied pdezem odkatuje. Je vyuzivdna ke spalovani a nebo k wyrabhradnickych
substrat.
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- Nedrcend kira: Tato kira je ziskdvana stejnjako drcena. Obsahuje
nestejnonirné kusy a obsahuj i kusyaeva. Nedrcenatka nema §lis Siroké uplatani a
slouzi gedevsim ke spalovani.

- Odpadova kira: Vznika na manipuknich skladech a v pitakych zavodech.
Jednd se otku, ktera odpadne nebo se odlomirpanipulaci divi. Muze obsahovat kusy
dieva a dalSi fimesi, nesmi vSak obsahovat kameny, zeminu a kovoséngty, které
jsou jinak gitomné v rkterych typech tevného odpadu (Stupavsky a kol. 2009).

4.4.5. Technologie pro zpracovani dendromasgy:tab. 10 a tab. 11

Dendromasa vyuzivana pro energeticke€lyl se nejastji zpracovava pomoci
Sttpkovacich a drticich strninj

Zakladni rozdéleni S€pkovacich stroji:

Podle S€pkovaciho mechanizmu

. Diskové Stpkovace: Diskové Stpkovaie byly vyvinuty ze stacionarnich sk,
na kterych byly provedeny Upravy, tak aby mohlyagovavat geveny material a $pka
méla uritou velikost. Tyto Sfpkovae jsou nejroz$ersjSi stroje na vyrobu &pky.
Podavani materidlu do stroje je dburucéni (lidska pracovni sila) nebo pomoci
hydraulického z#ézeni. Vykonnostdchto Sépkovatu v mobilnim provedeni je kolem 30

prms/hod.

. Bubnové SEpkovace: U téchto Sépkovast jsou sekaci noze uloZzeny na obvodu
rotujiciho valce. Tyto stroje jsou vybaveny podawrapasem nebo podavacimi valci pro
transport materialu k ndin. Podavaci pas byva gagtji tvoren iettzem nebo jinym
dopravnikovym systémem. Podavaci vélce jsoutepgtpo obvodu hroty k lepSimu
prilnuti k materialu a obvykle jsou specidltvarované. Tvarované jsou proto, aby byl i

nesourody material dokonale posouvan. Vrchni padaxaec je pohybli uchycen tak,

5 prms/hod: prostorovy metr sypany za hodinu
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aby se mohly gpkovat fizné velikosti vkladaného materialu¢kieré moderni stroje jsou
také vybaveny posouvajicim se spodnim stolem vékéérim sngru, a to z dvodu
raznych vstupnich materialklest nebo kmenové&idi). Brity jsou vyrobeny zpravidla ze
odolnych slitin. Bubnovym sekacim mechanismem jsghaveny Stpkovaci stroje s
vyS8Sim vykonem, ktery se pohybuje kolem 200 prnd/hdyto Sépkovaie jsou
umigovany na samostatné podvozky, na podvozky vyvétietiaktofi nebo na
podvozky nakladnich aut. Tytoépkovae jsou schopny seftkovat az 900mm #kkého
dieva a kolem 700mmieva tvrdého.

. Sroubové Stpkovate: Jedna se o jedndglové mensi Spkovase ke stpkovani
tenkych kmink a wtvi. S&épkovaci mechanizmus je tkem Sroubovici se stoupajicim
pramérem, ktery vtahuje material két§imu pfiiméru a tim se tewvény material drti na

danou velikost (tento systém je konstmkanalogicky mlynku na maso).

Rozdéleni S&pkovaca podle zpisobu podavani materialu do stroje

. S ruénim podavanim dreva: Tento zmisob podavani se pouziva ¢etji u

malovykonych straj a @i St¢pkovani materialu o0 menSim objemu.

. S mechanickym podavanim deva: Mechanické podavani je w@eaptji
hydraulicka ruka, ktera je umésia na stejném podvozku, jako je urérisS€pkovaci
stroj. Stpkovaci stroje jsou také proto vybaveny pojistkktera slouzi k vypnuti posuvu
materialu, pokud je &vkovaci mechanizmustgtizen. Posuv materialu se spusti az v

dokg, kdy uz mechanizmus zpracuje material a dostade geacovnich ot#k.

Rozdéleni S#pkovaca podle celkového technického provedeni

. Stépkovade zawsené: Jedna se o &kovate zawdené naifbodovém zassu

univerzalniho kolového traktoru a jsou poidyn od vyvodovehoitidele traktoru.

. Stépkovade privésné: Tyto Sepkovate mizeme pipojit za univerzalni kolovy

traktor. Stkovate jsou poh&imy od vyvodového fidele traktoru.
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. Stépkovate na samostatném podvozkuJsou to Fpkovaie, které pi praci
nemusi byt fipojeny k Zaddnému vozidlu. K vozidlu séigojuji pouze tehdy, pokud je
potreba SEpkova: premistit na jiné misto. bkovase jsou vybaveny viastnim pohonem

motoru.

. Stépkovate umiséné na podvozku nékladniho automobii nebo vyvazeciho
traktoru: Jedna se o&sSinou o nejvykongSi SEpkovaie, tyto stroje maji bdl viastni
pohon nebo jsou poh&my vozidlem, na kterém jsou umisy. Stpkovase na vyvazecich

traktorech maji tu vyhodu, Zetrou Sépkovat i neshrabany klestimo na pasece.

Drtici stroje

Tyto stroje jsou uteny k drceni tlvi, které neni vhodné proépkovani - drobné
dievo, mimdadre netvarné tevo nebo tevo s néistotami. Ke zn&Steni dochéazi
negastji pti shrnovani klesti na pasece, kde senfsi bézné neistoty (kameny, pisek,
hlina nebo jiné tvrdéipdmety). Mechanické Ustroji dith neni sloZzeno z ostrychritin
jako u SEpkovaa, nybrz z kladivek, kteréidvo i s nezadoucimi tistotami dikladng
rozdrti. Kladivka nizou mit i vynénitelné hrany nebo jsou bez ostrych ploch a special
tvarované k drceni.

Drti¢ce jsou bd umistny na na¥sné ¢i privésné kolové podvozky nebo jsou
pripevrény na samostatnych kolovych podvozcichie® je dodavané do dré
hydraulickou rukou neb@elnim nakladéem. OXevo se k mechanizmu di¢i dostane
pomoci podavaciho vélce, ktery je uramstha pohyblivych ramenech. Za rotorem je

umisen tridici dodrcovaci koS, pomoci kterého jéawdna velikost (FFhoda 2008).
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Porovnani S&pkovaci s drti¢i

Tabulka 10: Vyhody a nevyhody mobilnich Spkovaci, ve srovnani s drtéi

Stéphkovade

Wyhody Mevyhody

nizgi pofizovac naklady nachylnost k otupeni nozd

nizéi hmotnost maly vstupni otvar pro chaoticky material
obwykle jednodusii konstrukee nizsi wkon

kvalita Stéphy

maoznost rychlé zmeény velikosti Stéphy

Zdroj: Prihoda, 2008

Tabulka 11:Vyhody a nevyhody mobilnich drt&i, ve srovnani se &pkovaci

Drtice

Whody Mevihody

vy&&l odolnost délicho agregatu vysoka hmotnost
wysoky vitkon vysokd cena
rozmeérny podavaci pas konstrukeéni sloZitost

moZnost podavani i celnim nakladacem | rozmérové rdznorody wstupni material
moZnost drtit i material s primési Zeleza

Zdroj: pPrinoda, 2008

Svazkovae ®zebnich zbytki

Svazkovae €Zebnich zbytk neboli paketovaci stroje a balik@eavznikly jako
reakce na zvySeny zajem o vyuziti biomasy v seyelskemich. Svazkova jsou stroje,
které sbiraji klest afdvni odpad vznikly po¢khe. Svazkovae drevni hmotu lisuji a
nasledg svazuji do balik. Proces baleni je fioézny a ¢aso¥ neomezeny. Proces
lisovani je zcela automaticky, operator pouze musistit material hydraulickou rukou na
podavaci stl. Svazkovaci stroj se sklada ze dvou pevnych agled pohyblivého lisu.
Lisovanim se objem materialu zredukuje na cca 2@h96dniho objemu. Lisovaci tlak je
nastaven tak, aby nedochazelo k poskozeni matesidhyl vyraldn kompletni balik.
Hlavni vyhoda metody spgiva v jednoduchosti celého vyrobniho procesu. Swéza

baliky na pasece jsou vyvazeny vyvazeci soupraacadmozni misto.
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Z odvozniho mista jsou dale odvazeny odvozni daprake zpracovateli, kde

dochéazi pimo ke spalovani nebo se balikypiuji. Stpka je nasledhspalovéana. Tato

metoda je nejvice roa®ha v severskych zemich a to nejvice ve FinskuCegké

republice zatim nejsou oé&fatelé, ktéi by se poptavali po svazcickzebnich zbyth.

Baliky vyrobené \CR jsou exportovany do zahrahk energetickému vyuZiti nebo jsou
Stepkovany (Rihoda 2008) .

4.5. Ekonomika vyuziti zbytkové dendromasyzby

Limitujici faktory pro zpracovani t éZzebnich zbytki:

SvaZitost terénu
Unosnost terénu
Povrch terénu
Priblizovaci vzdalenost

Odvozni vzdalenost na misto simiity

Zakladni faktory ovliv iwujici cenu lesni Spky:

Hodnota vstupniho materialu
Priblizovani €Zebniho odpadu
ZpracovanidZebniho odpadu
Manipulace s lesni &bkou
Doprava lesni 8pky

Prejimka lesni &pky
Skladovani lesni &bky

Hodnota vstupniho materialu

Do 50. let minulého stoleti byl klest vynosovougidou
Likvidace klestu na pasekach je nakladova poloz&efi, shrnovani,
drceni)

Hodnota sluzby se pohybuje od 40 do &Bni vytsZzeného hroubi
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» Stéatni podpora na vyklizeni klestégtovanim je 12000,- &ha

* Vlastnik lesa dotuje vyrobu&iky
B&Zna cena je 15 - 30&za nf vytszeného hroubi. Dalsifspsvek ve vysi 12000,- Kje
podleZavaznych pravidel poskytovani firafch prispevku na hospod&ni v lesich roce
2007 (Ministerstvo zerddélstvi) na likvidaci klestu nebo drceniigdl obnovou lesa s
rozptylenim hmoty nebo jinym vyuzitim. O vySi vypéni gispevku rozhoduje krajsky
Giad. (UHUL 2014)

4.5.1. Dendromasa jako energeticka surovina

Spalovaci procestdva probiha veétyrech fazich
1. Faze suSen(odp&ovani vody z paliva)
2.Faze pyrolyzy (uvolovani plynné slozky paliva)
3.Faze spalovani plynné slozkyhaeni plynnych sloZzek ve vznosu)viz schéma 1

4.Faze spalovani pevnych latekdohdeni pevnych slozek) (Simanov 2008)

Schéma 1: Schéma pibéhu spalovani deva

Odpaiovani vody
Uvoliiovani prchavé hoflaviny
v
Zapaleni ‘ Kyslik obsazeny v palivu
prchavé
hoflaviny Priméarni vzduch
Horeni ' Sekundarni vzduch
prchavé
hotlaviny -~ Terciarni vzduch
Vyhoiivani fixniho uhliku B Primarni vzduch B

Zdroj: Simanov, 2008
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Z prabéhu spalovani vyplyvajidkteré zasady konstrukce topeahima devo:

. Pri spalovani éeva se pod rostijglava jen takovéast kysliku, ktera je pidbna
pro okyslgeni pevnych zbyik ktery je ziskavan z primarniho vzduchu. Tpvmarni
vzduchnejéastji piedstavuje kolem 40% objemu z celkalodavaného vzduchu.

. VEtSi ¢ast kysliku se fidava do proudu pyrolyzou uvavanych h#lavych
plyni do prostoru za rost. Tat@st kysliku se ziskava z tzsekundarniho vzduchutery
piedstavuje 60% objemu z celkododavaného vzduchu. Aby byl kyslik stlawymi
plyny dolie promichén tak se sekundarni vzduch dodava nastvédmuhy vstup se také
nékdy nazyva terciarnim, ale stale se jedrskundarni vzduch

Pro efektivni a nesSkodné spalovaniivil je mozné spalovat jenom ve
specialnich topeniStich protocenych. Je nevyhovujici vyuZivat topeaidtrcené ke
spalovani fosilnich paliv, u kterych sekundarni wad nehraje vyznamnou roli. V
takovych topenistich je technicky mozné spalovatd, ale je spojeno s nizkodirinosti
a s emisemi produkt nedokonalého spalovani (aromatické uhlovodiky @é ji
karcinogenni latky). Obeémplati, Ze vykon topeni§tse odviji od vihkosti spalovaného

materialu. Takzeim sussSi vstupni material je, tim je vySSi vyk@inmanov 2008)

4.5.2. Vyhtevnost d‘eva

Pfi oxidatnich procesechiphoreni paliva se uvdlje teplo, které se u tuhého
paliva vztahuje k jeho hmotnosti a vyfage se v kJ/kg (za teploty O °C a tlaku 0,1 Mpa).
Uvolnéné teplo se vyjadije jako tzv. spalné teplo,Qhebo jako vykevnost paliva Q
Spalné teplo Qje definovdno jako mnoZstvi tepla uvéh@ého dokonalym spélenim
paliva (1 kg nebo 1 i pii ochlazeni spalin aZ naipodni teplotu paliva (0 °C),iEemz
veSkerd péara ve spalinach (plzkondenzovala — tedy ugnodevzdala své teplo.
Vyhtevnost paliva Q@ je mnozstvi tepla uvolmého z paliva, ficemz vihkost paliva
zustane ve spalinach spolu s teplou energii pouzitoyieménu vody ve vodni paru.
Hodnota vylievnosti je nizSi nez spalné teplo, a to o enemgfiigbnou k okevu vody z
puvodni teploty 0°C na 100°C a skupenské teplo igpené vody. Tato celkova tepelna
ztratacini priblizné 2500 kJ na 1 kg vody, obsazené v palivu. (Sim&gf8)
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Efektivni vyhrevnost dendromasy tedy zavisi na jeji okamzité oglik typu
dieviny a na porru celuldzy a ligninu v dendromase. Pry8kg ma étSi vyhrevnost nez

Cisté devo, a proto je vyiievnost ¥tvi, kary a jehli vétsSi nez vykevnostéistého deva.

4.5.3. Vliv vlhkosti na vyhrevnosti dfeva: viz graf 1

P¥i spalovani #éeva se na jeho vysychani smituje tSi podil energie nez u
jinych paliv. Drevo obect ma velké rozgti vihkosti a ¥tSi obsah vody nez jina paliva.
Relativni vihkost @vi vyschlého na vzduchu je kolem 20 %, ale retdtvhkost divi
cerstw pokaceného je obvykle 60 % &r& obsahuje vody jeSwice (Fes 65 %). To je
diuvod velké rozpti mnozstvi vlhkosti v dendromase a od toho se jefei efektivni
vyhtevnosti. V praxi se pro zjednoduSeni pouzivaj¢ thednoty vihkosti:absolutni
(vztaZzend k absolutni su8)rarelativni vztazena kjvodni - vychozi hmotnostirdva).

Graf 1: Zavislost energie ziskané spalovanimigva na jeho relativni (1) a absolutni (2) vlihkosti
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Zdroj: Simanov, 2008
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Z grafu nizeme vidt, Ze @i 40 % relativni vihkosti maigvo dvojnasobnou
efektivni vytrevnost nez { vihkosti 60 %, a fi 20 % relativni vihkosti je vyievnost
témsi dvojndsobna oprotifdvu s vihkosti 40 %. Z této zavislostiiieme vidt, Zecim
sussi divi bude, tim bude energetické vyuZiti vyhe@dn V praxi se tato zavislost
nepotvrzuje Uplé jednoznéné. Provoze bylo owteno, Ze optimalni relativni vihkost je
mezi 30 - 35 %. Je-lifivi susSi, ma proces temi tzv. ,explozivni“ charakter &ast
tepelné energie unika prostinictvim horkych plyé bez vyuziti. Ale pi relativni vihkosti
50 - 60 % je spalovani obtizné &nnost klesa. R relativni vihkosti nad 60 % neni jeho
efektivni vylfevnost dostatma ani pro udrZeni spalovaciho procesu anatigasing,
takovéto devo je tedy pro spalovani nepouzitelné (Simano\8200

4.5.4. Topenisk pro spalovani dendromasy

TopeniS€ na kusoveé divi: Topeni kusovym idvim je obvyklé v malych
topenistich a v teplovodnich kotlich rodinnych ddémRro zvySeni jejich dinnosti se
instaluje zé&zeni regulujici primarni a sekundarni vzduch vigdésti na provozni teplét
topenis¢. Pro zvySeni &innosti se vylepsSuji vyimiky tepla a lepsi izotmi materiél.

Nekdy mize vynenik tepla i pedeltivat primarni i sekundarni vzduch.

Topenist na S€pku: Pro niZSi vykony se pouziva topesnistpodsuvnym roStem.
Stpka je dodavana snekovym dopravnikem pod rd8s ktery jsou vytovany vztiru,
kde shora odhivaji. Vykon topenidt se reguluje mnozstvim foich SEpka. To
znamend, Ze otkami dopravniku Ize f#Zeme regulovat vykon topendstV pripack
poruch se zapne tepelrglo, které i nastavené tepldtotewe pivod vody, kterd

dopravnik zaplavi. Snekovy dopravnik je citlivymadroznérné kusy a cizorodéfmési.

Topenis# se Sikmym roStem:Tento typ se pouZziva pratéi vykony. Vyhodou
topenist se SEpkami odhdivajicimi na naklo&né rovire z ohnivzdorného materialu je
tolerance nad#rnych kus S€pka tolerance fitomnosti cizorodych ifimési, které se
procesu sp®u. Pokud je naklama rovina tvéena skutenym roStem, umatuje spodni
piistup vzduchu a tim je intenzig8i odhdivani spalovaciho materidlu. Nevyhodou

tohoto typu spalovani je, Ze kdyz se materigheaspékat na rostu, dochazi ke snizeni

39



proudiciho vzduchu a tim i ke snizovani vykonu toge. Pro udrZzeni vykonu topenist

je nutné rosty pravideistit (Simanov 2008).

4.5.5. Vyuziti biomasy ve skupitt CEZ

Biomasa je vyznamnym obnovitelnym zdrojertirgdnim materidlem vamz je
v podolg polysacharid (predevSim celulézy) uloZena slumé energie. Z hlediska
energetického vyuziti v naSich podminkach se jepieélevSim o tevo, slamu a jiné
zenmedelské zbytky a extrakty z uzitkovych zat, ¢i 0 energeticky vyuzitelnyiideény
odpad nebo plynné produkty vznikaji¢i provozucistiren odpadnich vod.

K nejlevrejSim zpisolim ziskavani tepla patspalovani tevniho odpadu. Ostatni
metody energetické konverze biomasy nejsou takiiereS vzhledem k vySSim nartok
na technologii a s tim spojenymi vySSimi nakladg,raaji potencial hratideZitou ulohu
v budoucnosti. V kazdénripacd je energetické vyuZziti biomasy povazovano za Zéidbu
hlediska ekologické z&te. Svou perspektivu ma i v ramci skupi@¥Z. Elektrarny
skupiny CEZ spolu-spalujici biomasu jsou elektrarny Hodora:ici, Dvir krélové a
Tisova. Jednim z prvnich @iau smetujicich k vyuZiti biomasy byly v letech 1995 a 1996
Gvahy postavit v lokalé trvale odstavené elektrarny TuSimice | energetibkgk 110
MW vykonu vybaveny fluidnim kotlem na spalovani miasy zemdélského a lesniho
puvodu. Ekonomickd rozvaha atgkum trhu a tehdejSich cen potencéaltiodavané
biomasy a také tehdejSi ceny etak vSak naznély ekonomickou netnosnost projektu a
zamer se nedokal realizace.

Jiz #i roky nato vSak fiklady ze zahradi o spolu-spalovani biomasyeyniho
ptivodu sodasreé s uhlim vedly k prvnimu realnému &@eni této technologie vestsim
metitku v Elektrard Hodonin, kde se spolu s jihomoravskym lignitendaha spalovat
otruby. Dale zde prainly zkouSky slesni &pkou a poté is dalSimi produkty ze
zpracovani teva. Bhem roku 2000 bylo v Hodondrtimto zpisobem spaleno vice nez
2400 tun biomasy. Nasledovaly spalovaci zkouSkjuidriich koth v Tisové, Péci
a Ledvicich. Osédcilo se také spolu-spalovani biomasy v rostovycHidtoty Teplarg
Dvir Krélové. V prvnim pololeti roku 2004, byla bionaaszkuSeb& spalovana

v praskovém kotli ve Chvaleticich.
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ZkouSky prokazaly, Zze je mozné spolu-spalovat bmumee fluidnich kotlich
priblizné na Urovni 20 % tepelného obsahuésia v roStovych kotlich iipveétSim podilu.
Problémem je wit optimalni r@&ni mnoZstvi biomasy, tak aby se vyplatilo dlouhadob
investovat do Uprav dopravy paliva a do dalSichtiepa pro realizaci kontinuélniho
spolu-spalovani. Chybi také rozvinutd infrastru&tpro gstovani, sklize ve velkém,
svazeni, skladovani a zpracovani biomasy pro etiekgepouziti. Vyroba elekiny je
regional vazana pedevsSim na velké elektrarenské bloky. Z toholwodu dosahuje
nejvy3si hodnoty na severGech. SkupinaCEZ vroce 2012 vyrobila v domacich
elektrarnach z biomasy celkem vice nez 422 GWhtighgk Zminitna produkce by
pokryla r@&ni spotebu zhruba 120 tisic domacnosti. Co do objemu wysbhji na prvnim
mist elektrarna Hodonin skupinyEZ, ktera v roce 2012 vyprodukovala z biomasy vice
nez 216 GWh (Vyréni zpravaCEZ 2015)

Mezi dalSi tepelné elektrarny vyuzivajici obnowvitekdroje pdt:

Elektrarna Tisova: Lezi na zapadnéasti Sokolovské panve mezi Krusnymi
horami a Slavkovskym lesem. Elektrarnaipét nejstarsim hkdouhelnym elektrarnam.
Elektrarnu se sisnicovym uspeadanim tvei dva fluidni kotle, kazda o vykonu 350 t/h,
jedna kondenzmi, rovnotlakd, dvowtesova turbina 57 MW, dv kondenzani,
rovnotlaké dvoutlesové turbiny s jednim regulovanym eédbm péary vykonu 57 MW a
turbina 12,8 MW protitlakova, kombinovana, jedibesova. V piiméru se v Tisové

vyrobi rainé 40 tisic MWh elekiny z biomasy.

Elektrarna Pori¢i: Do provozu byla uvedena v roce 1957nv&dré zde bylo
instalovano 3est kdils jednotkovym vykonem 125 t paryfhtyti z pavodnich kot jsou
nahrazeny déma fluidnimi kotli o vykonu 250 t pary/h. S&asti jsou i turbogeneréatory
o vykonu 55 MW. Vyroba elekiny spolu-spalovanim biomasy se v poslednich dvou

letech pohybuje kolem 100 tisic MWm.

Elektrarna Hodonin: Pati mezi nejstarsi elektrarny provozované Ceské
republice. Elektrarna je nejtsim producentem tzv. zelené elgky v ramci skupiny

CEZ. Na ja&e 2009 odstartoval provoz fluidniho kotle o vyko®@ MW na spalovani
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biomasy, coz umaitije zvySeni objemu spalované biomasy (@epiiblizné¢ 1200 tun
biomasy). Vytvdeni postaujici rezervy nutné k pokryti vikendového provoziaduje
dodavku 1600 tun biomasy kazdy vSedni den. Nedadeobyla zprovozina laboratd
pro analyzu biomasy, dalgidice biomasy a dopravni linky na pelety z biomasy s

dopravnim vykonem 20 tun za hodinu.

Teplarna Dvir kralové: Byla vybudovana pgtkem padesatych let jako
centrélni zdroj tepla pro Dw krdlové nad Labem. Na podzim 2006 se usinite
provozni zkouska, kdy teplarna spalovala 100 tumiaisy den&i Z celkovych 20 tisic
MWh vyrobené energie ¢ pochazi polovina z produkce Setrnym ekologickym

zpasobem (spalovani rostlinnych peletekg\chi Stpky a pilin.

Energetické centrum Jindfichav Hradec: V pripact Energetického centra
Jindfichuv Hradec se jedna aipodni energetiku textilniho podniku Jitka, kteraipivala
jako palivo vyhradié mazut a plyn. Na mistmazutovych kofl K1 a K2 byl nasledh
vybudovancisté biomasovy kotel K5 a ve strojo¥rinstalovana nova odbova turbina
TG3 s kondenzaci. Chladici voda je zde ochlazowanehladici ¥Zi s girozenym tahem.
Pro palivo rostlinného tiwvodu byla postavena uza@na hala na ccaidenni zasobu
paliva. Zakladnim palivem jsou baliky slamy, senailert péstované energetické
rostliny. Palivo je svazeno z okruhu cca 70 km tiaslopravou. Vyroba elektrické
energiecini 28 milioni kwWh a dodavka tepla 120 000 G;j.

5. Metodika

Tato prace je koncipovana jako literarni reSerferakzaprvé shrnuje informace z odborné
literatury tykajici se dendromasy a za druhé zhodjeojeji vyuZiti vCeské republice po
kvantitativni a kvalitativni strance. Krarmmonografii tykajicich se biomasy jsefarpal
informace z odbornychlilanki a informaci vols dostupnych na internetufquevsim ze
zprav ministerstva zefdélstvi. Uvodem prace jsem podorabrrozebral termin
.2dendromasa“ nehlb na rozdil od¢asto skl@aovaného pojmu ,biomasa“ neni tolik
roz8teny a mnoho lidi si pod nim nedokazategstavit konkrétni pojem. Podrabjsem

rozebral zfisoby ziskavani dendromasy, od jéjlly az po zpracovani a vyuziti. V tomto
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ohledu jsem off vychazel z odbornych monografii, po kvantitativeirance pak

z raéenek ministerstva vnitra.

6. Diskuze

Vzhledem k neustale se zvysujici se poptavce pojietr energie, klesajicich
zdrojich ropy a tendencim ke snizovani zéine@itu fungujicich jadernych elektraren, se
swt obraci k obnovitelnym zdrdin energie, mimo jiné k biomase a k ni fjEt
dendromase. Dendromasa je obnovitelnym zdrojemiopeoenergie, ktera je uloZzena
Vv jeji struktue pochazi ze slutieiho zdeni, je vSak nutné s ni hospéitlaacional® a
planovag, neb®@ se samazjmé ze své podstaty obnovuje pouzegiygr tempem.
K vyuZiti biomasy dendromasy je tedy nutndisfupovat racionaky pres casta
populisticka tvrzeni (nagklad Evropského sdruzeni pro biomasu AEBIOM), denthsa
je a bude (sicetdezitou sodasti) ale stale jen s&#@sti obnovitelnyh zdr@j Zastanci
vyuZiti biomasy tvrdi, Z& eska republika by #ha postupovat ve $léjich severskych
zemi, ¢i Némecka, na druhou stranu si myslim, Ze neni moudrécela odklonit od
zdroja jako je napiklad jaderna energie (kter&; predstavuje potencialni nebezpge ve
své podstatekologicka).

Statistiky pravi, Ze v Evr@puspokojuje biomasa {etre dendromasy) az 13% poptavky
po energii, CR je to pak 11%. V severskych zemich uspokojujedd®Emasa az 50 %
poptavané energie, coz je ale také d&dow vétSi rozlohou lesnich pordsta s tim

souvisejicich moznosti.

Ve swtle tchto informaci také odpovim na vyzkumné otazkyrétgsem si poloZil

Gvodem prace:

1) Je vCeské republice vyuZivana dendromasa jako energetigkzdroj hlavnimi

producenty elektrické energie?

SkupinaCEZ v roce 2012 vyrobila biomasy celkem vice nez @¥h elekfiny. Na
na prvnim mist stoji elektrarna Hodonin skupiny CEZ, kterd vroce 2012
vyprodukovala z biomasy vice nez 216WG (Vyroéni zprava CEZ 2015).
DalSi elektrarny vyuzivajici dendromasu jako zamogrgie jsouelektrarna Tisova,

elektrarna Pori¢i, Teplarna Dwvar kralové, a Energetické centrum Jindfichiv
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Hradec, kdevyroba elektrické energigni 28 milioni kWh a dodavka tepla 120 000
Gj.

2) Jaky je trend vyroby a spofeby direvénych pelet v Evropské Unii?

Jak ukazuje nésledujici graf, vyroba i d$pbt dewenych pelet vyrobenych
z dendromasy ma stoupajici charakter (celkouympr evropskych zemi), je vSak
otazkou, zda se zemim jizni $estni Evropy podd dosahnout kapacity severskych

zemi, s ohledem na omezené moznosti jejich #dtendromasy.

Graf 2: Vyroba a spotieba déevénych pelet v EU
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Zdroj: Obnovitelné zdroje energie a Uspory enefi€B)

3) Jak si stoji Ceska republika ve vyuZiti biomasy (dendromasy) v povnani

s ostatnimi evropskymi zersmi?

V Evropé pokryvalo spatbu energie v roce 1992 z 21 %&té uhli, 44 % ropa, 19 %
zemni plyn, zbytek tvila jadernd energie a obnovitelné zdroje energieliiRrenergie
z biomasy (%) na celkové produkci energie byl verd®97 nasledujici: Finsko 23,
Svédsko 18, Rakousko 12,6, Irsko 12, Dansko 7,dieah6, Norsko 4,4, ltlie 2,1,
Slovensko 1,5, Holandsko 1,1, Belgie @R 0,6. VRecku tvdi spoteba bioenergie
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5 % a USA 4 % z celkové sgeby priméarni energie. V EU v blizké budoucnosti
predpokladaji, Ze z potravinové produkce budélergno kolem 80 mil. ha jy.
Kdyby se na ni teoretickyéptovaly vytrvalé rostliny s produkci 20 t suSiny/ba
energetickym obsahem 18,5 GJ na tunu, potom by pbgtiukovan kazdotme
ekvivalent 30 EJ. itom raini spoteba fosilnich paliv v EU je obdobn&imi 36 EJ.
Evropska komise ifjala dne 26. 11. 1997 dokument s ndzvem "Whiteepgapro
zahdjeni prvnich krakv souborné strategii a &k plan uteny k tomu, aby se do
roku 2010 doséhlo zdvojnasobeni ze 6 na 12 % célavyodilu obnovitelnych
zdroji na produkci energie EU. Podil biomasy z celkovgdimovitelnych zdraj
energie byl 60 % v roce 1995. V roce 2010 sgitaos navysenim na 84 %. AR
energeticka péeba pedstavuje cca 1750 PJ/rok a je ze 62,9 % krytaogiaky
nevhodnym h&dym uhlim, z 26 % zemnim plynem a naftou z dovazu,0,5 %
jadernou a vodni energii a pouze z 0,6 % energiiomasy. Situace ve vyuzivani
biomasy VCR neni v porovnani se staty EU nejlepsi , i kdyhas jsou celkem

vydatné zdroje biomasy, které by se daly daleke lguzivat.

Tabulka 12: Spofteba biomasy v produkci energie

Zemé Spotreba (%)
Finsko 23,00
Svédsko 18,00
Rakousko 12,60
Irsko 12,00
Dansko 7,00
Francie 4,60
Norsko 4,40
Italie 2,10
Slovensko 1,50
Holandsko 1,10
Belgie 0,70
CR 0,60

Zdroj: Akeni plan pro biomasu ¢R na obdobi 2012—2020
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6. Zavér

V této bakaléské praci na téma Technologilty a zpracovani dendromasy je
vypracovan pehled pouzivanychéZebnich technologii. Technologie jsou rélety na
jednotlivé €Zebni metody, je detadnpopsano jakym Zisobem a kde je lzesZbu
provadt. V tabulkach jsou uvedeny celkovécpojednotlivych pouzivanych technologii
a celkovy pdet strofi k roku 2013 na uzenR a v této praci jsou zakladni informace
tykajici se princip dopravy divi.

Dale je v préaci popsano vyuziti dendromasy prorgeteckeé w@ely. Jsou zde
nastigny plany proCeskou republiku do roku 2020 v advi ziskavani energie z
obnovitelnych zdrdj, do kterych pat i zminovana dendromasa. Jsou uvedeny sortimenty
vzniklé z dendromasy, technologie pro zpracovamiddamasy pro energetick@&aly a
podrobré je popsana dendromasa jako energeticka surovema shrnuty faktory, od
kterych se odviji cena dendromasy. Nakonec zdeenggdiehled a zakladni informace o

elektrarnéch, p#iich do skupinf’EZ, ve kterych dochazi ke spalovani biomasy.
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