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ABSTRAKT
LUDIN D., 2016: Analyza vyuziti matoliny pro separaci semen a energetické vicely.
Diserta¢ni prace, Zahradnicka fakulta v Lednici, Mendelova univerzita v Brné. 148 str.

Disertacni prace snazvem ,,Analyza vyuziti matoliny pro separaci semen
a energetické ucely” je zaméfena na problematiku Gcelného vyuziti matoliny (vyliski
Zz hroznll) pro separaci semen a energetické ucely. Experimentidlni méfeni byla
provadéna Vv obdobi 2013-2015 u vzorkt matoliny odebiranych u vinohradnickych
subjektii ve vinafské oblasti Morava. Vysledky prace jsou rozdéleny do dvou hlavnich
¢asti — separace semen révy z matolin a vyuziti matolin pro energetické ucely.

Hodnoceni  ucinnosti  separacniho  procesu bylo provadéno nejprve
experimentalné v laboratornich podminkach pomoci sit o definované velikosti otvora,
nasledné byla G¢innost ovéfena na prototypu vibracnich rovinnych sit. Ze ziskanych
vysledk vyplyva, Ze se v zavislosti na odriidé¢ Uc¢innost separace pohybovala mezi
58,35-94,12 %. Vytéznost semen je pritom 6,00-49,71 %.

Zajimavou oblast vyuziti matolin piedstavuje bioenergetika. Z téchto divodil
byla provedena tada kalorimetrickych méfeni za ucelem stanoveni spalného tepla
a vyhfevnosti matoliny vV ptivodnim stavu, matoliny po odseparovani semen (ptedpoklad
jejich vyuziti pro lisovani oleje) a semen samotnych. Z vysledkii méteni vyplyva, ze se
vyhievnost pohybuje mezi 18,61-21,14 MJ.kg™. Nejvyssi hodnoty vyhievnosti byly
stanoveny u samotnych semen a matoliny v pivodnim stavu. Lze piedpokladat,
Ze hlavnim divodem je pomérné vysoky obsah olejnaté slozky v semenech révy vinné.

Soubor méfeni byl navic doplnén vysledky zaméfenymi na vyuziti matoliny pfi
vyrobé pelet. Jako vstupni suroviny byly vyuZity rizné poméry vysuSené matoliny
v kombinaci se senem a révim. Z namétenych hodnot vyplyva, Ze nejvyssi vyhievnost
(19,22 MJ.kg?) maji pelety slozené z 60 % matoliny, 20 % révi a 20 % sena. Jejich
sypna objemova hmotnost je 630,9 kg.m™. Z hlediska mechanické odolnosti dle normy
CSN EN 15210-2 pelety vyrobené s uvedenym pomérem surovin vyhovuji.

Vysledky préace jsou rozsifeny také o soubor modelovych vypocti nakladovosti,
ktera se pii definovanych podminkach pohybuje na trovni 3,59-3,92 K¢ za 1 kilogram
pelet.

Klicova slova: réva vinna, matoliny, semena révy vinné, G¢innost separace,

spalné teplo, vyhtevnost, peletizace matolin.



ABSTRACT

LUDIN D., 2016: Analysis of grape marc usage for seed separation and energy
purposes. Dissertation, Faculty of Horticulture in Lednice, Mendel Univerzity in Brno,
2016, 148p.

The dissertation called ‘Analysis of grape marc usage for seed separation and
energy purposes’ is focused on the topic of efficient usage of grape marc (grape
pressing). Empirical measurements took place in years 2013-2015 at grape marc
samples from viniculture subjects in the wine-growing area Morava. The results of this
paper are divided into two main parts — grapevine seed separation from grape marc and
grape marc usage for energy purposes.

Efficiency evaluation of the separation process was implemented primarily
empirically in laboratory conditions by means of a net with defined-sized loops.
Subsequently, the efficiency was confirmed on a prototype of a vibrating sifting device.
From obtained results follows, in dependence on the cultivar the separation efficiency
varies between 58,35-94,12 %, while seed yield is 6,00-49,71 %.

An interesting area of grape seed usage is bioenergetics. Therefore there was
implemented a wide range of calorimetrical measurements of combustion heat and
caloric power of grape marc in its original state, grape marc after seed separation
(assumption of oil pressing usage), and seeds in themselves. The results indicate the
heating power varies between 18,61-21,14 MJ.kg™. The highest heating power values
were stated by seeds and grape marc in its original state. It could be presumed, the main
reason is rather high oil component in grapevine seeds.

Moreover, the measurement set was supplemented by results focused on grape
marc usage for pellet production. As the input materials different proportions of dried
grape marc combined with wine shoots and hay were used. From the measured values
follows, that the highest heating power (19,22 MJ.kg?) was obtained from pellets
composited from 60 % grape marc, 20 % wine shoots, and 20 % hay. Their apparent
density is 630,9 kg.m™3. The produced pellets correspond with the norm CSN EN
15210-2 from the point of view of mechanical ruggedness.

The results of this paper were as well extended by a set of model calculation of
operating expenses when producing pellets in defined conditions, which vary between
CZK 3,59-3,92 per 1 kilogram.

Key words: Grapevine, grape marc, grapevine seeds, separation efficiency,

combustion heat, heating value, caloric power, pelletization of grape marc.
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1 UVOD

Z celosvétového hlediska ptedstavuje réva vinnd nejpéstovanéjsi ovocny druh.
Velikost péstitelskych ploch se v soucasnosti pohybuje na trovni 7,9 milionu hektart.
Z celkového mnozstvi péstitelskych ploch pak piipada asi 4,5 milionu hektari na
evropsky kontinent, coz predstavuje pfiblizné 57%. Podle odhadi Organisation
Internetionale de la Vignet et du Vin (OIV) se ve svété ro¢né zpracuje 66,5 mil. tun
vinnych hroznti, pficemz na Evropu z tohoto mnozstvi pfipada 38 mil. tun hrozni.
Pouze v evropskych podminkach tak kazdoro¢né€ vznika 8 mil. tun matoliny.

Matoliny ptedstavuji zbytky duznin, slupek, semen, popft. 1 tfapin, které predstavuji
pfiblizng &tvrtinu hmoty vinnych hroznti (HUGH, 1999). Také ZEMANEK (2001),
SCHIEBER (2001), BAYDAR et al. (2007) a RUBIO (2009) uvadgji, ze z celkového
mnozstvi zpracovavanych hrozni ¢ini podil matoliny v zavislosti na odrudé€, stupni
zralosti, pouzitém lisovacim zafizeni, poctu lisovacich cykld aj. 15-25% o objemové
hmotnosti 400-800 kg.m,

Z pohledu odpadového hospodaistvi predstavuji matoliny bioticky odpad
produkovany v sektoru FDM (Food — Drink — Milk). V souladu s nejnové&jsimi principy
odpadového hospodarstvi uplatnovaného v ramci EU jsou proto pfednostné hledany
bezodpadové technologie. Pozornost je tak v n€kolika poslednich letech zamétena také
na moznosti efektivniho vyuZziti matolin jako druhotné¢ho odpadniho produktu, nebot
matoliny jsou vyznamnym zdrojem bioaktivnich latek, obsahujicich mimo jiné
polyfenolické latky nebo vitamin E sbohatym zastoupenim tokotrienolll
(ANASTASIADI et al., 2008).

Perspektivni feSeni piedstavuje ztohoto pohledu separace vinnych semen
obsazenych Vv matolin€ a jejich dalSi vyuziti v procesu lisovani za ucelem ziskavani
vinného oleje. Olej z vinnych semen je velmi zajimavou surovinou hlavné pro své
dietetické hodnoty. Ma vysoky obsah nenasycenych mastnych kyselin a tetrafenolt, a
lze jej vyborné pouzivat v gastronomii (YAMAKOSHI et al., 2002). Z nenasycenych
mastnych kyselin pfevlada cca ze 75% kyselina linolova (BAYDAR, AKKURT, 2001).
ProtoZe olej je svym charakterem polovysychavy, je o ng& zdjem ve farmacii,

Vv kosmetice, pii vyrobé alkydovych pryskyfic, barev a fermezi.
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Ze statistickych udajti je ziejmé, 7e¢ v CR se ro¢né ve velkych vinafskych
provozech zpracovava cca 60 000 t vinnych hroznt, coz predstavuje 3 600 t nesusenych
semen tj. 2 400 t suchych semen. Z tohoto mnozstvi se da pii optimalni vytéznosti
ziskat 290 t surového oleje.

VétsSimu vyuziti této netradicni suroviny brani skutecnost, Ze matoliny pfedstavuji
odpad vinafského primyslu, ktery pro dal§i zpracovani (lisovani vinnych semen)
vyzaduje upravu (separaci, suSeni), provadénou pokud mozno piimo ve vinaiskych
podnicich v co nejkrats$i dobé po vylisovani hroznt. Vinaiské provozy ovsem doposud
nejsou Vv podminkiach CR vybaveny potiebnymi zafizenimi, potiebnou vyrobni
kapacitou a nemaji k dispozici dostatek primarnich informaci dulezitych K aspésnému
zavedeni této technologie.

Vedle vyuziti matoliny pro separaci semen za uc¢elem ziskavani oleje jsou postupné
ve svété oveétovany a hledany nové technologie umoznujici jeji bezezbytkové vyuziti.
Napiiklad ve Francii se matoliny fadi mezi ,,enologicky vedlejsi produkt™ a proto musi
byt dle tamnich zdkonl o Zivotnim prostiedi odevzdavany do lihovari na dalsi
zpracovani (LEMPEREUR et al., 2014). V Australii jsou matoliny Gspésné zavadény do
potravy pro dobytek, z dtiivodu ptiznivych G¢inkl na snizeni produkce metanu, nebo pro
extrakci polyfenold. Pomérné rozsifeny je zplsob vyuzivani matoliny pro vyrobu
kompostu nebo jako vstupni suroviny u bioplynovych stanic (NOLAN, 2000).
V Némecku, Spanélsku, Italii a Rakousku se, kromé vyse popsaného vyuziti, hledaji
mozZnosti vyuziti matoliny jako biopaliv. Z dostupnych studii vyplyva, Ze hlavnim
problémem pii vyuziti této suroviny, je vysoka vlhkost a potencidlni rychly néstup
biodegradativnich procestt (POLLEX, ZENG, 2012).

Protoze je biomasa, ke které jsou matoliny fazeny, z hlediska potencidlu pro
Ceskou republiku jednim z nejperspektivngjsich obnovitelnych zdroji energie, a to jak
pro vyrobu tepla, tak i pro vyrobu elektiiny, bude v praci pozornost zaméiena také na

vyuZiti matoliny jako biopaliva.
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2 CIL PRACE

Cilem disertani prace je ovefeni moznosti vyuziti matoliny pro ziskani semen
a pro energetické ucely. Experimentalni méfeni budou zaméiena na ovéteni zatizeni pro
separaci semen z matoliny, za ucelem jejich dal$iho zpracovani, s diirazem na G¢innost
procesu a vytéznost semen u vybranych odrid révy vinné. DalSim cilem budou
laboratorni méfeni zaméfena na stanoveni spalného tepla a vyhfevnosti matolin, véetné
zhodnoceni ekonomickych aspekti vyroby pelet z matoliny jako alternativniho

energetického zdroje.

Hypotézy

Lze vyuzit vibra¢ni rovinna sita pro separaci semen z matoliny za téelem jejich dal$iho

vyuziti pro lisovani oleje?

Lze a za jakych podminek vyuzit matoliny jako alternativni a konkurenceschopny zdroj

energie?
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3 LITERARNI CAST

3.1 Morfologicka stavba hroznu a bobule

Plodem révy vinné jsou bobule, které jsou uchyceny K tfapiné pomoci stopecek

a dohromady tvofi komplexni hrozen, ktery si zachovava

své morfologické znaky

kvétenstvi, které se sklada ze stopky, trapiny a bobuli. Hrozen ptedstavuje zdkladni

surovinu pro vyrobu vina a na kvalitu ma rozhodujici vliv. Bobule a jeji ¢asti jsou

vhodné 1 kjinému vyuziti a to predev§im diky jejich chemickému slozeni

(HERNANI,2012).

NN
/ ' £ '

1_\ /"

S

=

bod
prasknuti

N

stopka -
pirepazka % cévni svazky
_hlavni
vedlejsi
periferni sit’
semeno
embrio
testa
endosperm
duzina
endokarp
mezokarp
exokarp

\

cévni sit’
kutikula

Obr.1: Popis bobule révy vinné
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Bobule (Obr.1) je duznaty plod, ktery se tvoii z pletiv vajicek. Velikost bobule
je ruzna v zavislosti na odriidé. Odridy se déli podle barvy bobuli na modré a bilé.
Modré obsahuji ve slupkach athokyanova barviva, jejiz intenzita je od modré po
modrofialovou. Zvlastnim ptipadem jsou tzv. barvifky, u nichz je barvivo obsazeno i
vV duznin€. Bobule se skldda ze tii hlavnich c¢asti: slupka, duznina, semena. Perikarp
(oplodi) obklopuje semena. Perikarp se dale déli na exokarp (slupku), mezokarp
(duzninu) a exokarp (pletivo ohranicujici semena). Tvar hroznu a tésnost uspotradani
bobuli urcuje podobu a charakter tfapiny a pocet bobuli na velikosti hroznu. Velikost
hrozni je odvisla od odriidy a ekologie péstovani (PAVLOUSEK, 2011)

Ttapina neboli rozvétvena stopka hroznu tvoii 3—5% véhy hroznu. Obsahuje
vice jak 40% vody, ur¢ity podil monosacharidl a sachar6zy, kyseliny, pektiny, enzymy,
velké mnozstvi hrubych tiislovin a rostlinné barviva (chlorofyl). Slozeni také zavisi na
pudnich podminkach, odriidé a zralosti. Pfi zpracovani hroznii se tfapiny obvykle
odstopkovavaji, z diivodu vysokého obsahu latek (chlorofyl, tfisloviny), které by do
vysledného vina piinesly negativni chutové viemy (KRATOCHVIL, 2013)

Slupka bobuli je tvofena ze tii Casti, které oznacujeme jako kutikula, epidermis
a hypodermis. Na povrchu kutikuly se nachazi voskova vrstva a jeji tloustka je
vV rozmezi 1,4-4,0 um v zavislosti na odradé. Kutikula se tvoii tfi tydny po oplodnéni
vajicka a pii dozravani se jeji sila snizuje. Hmotnost slupky je 9-11 % vahy hroznt a je
tvofena vodou 50-80 % obj., bilkovinami, tfislovinami 0,1-2,0 % obj. a barvivy 1-15
% obj. (KALLIOPI, 2009).

DuZnina je tvofena z velkych mnohouhelnikovych bunék s tenkymi bunéénymi
sténami. Tyto bunky jsou tvofeny 25-30 vrstvami rozdélenych na tfi rlizné casti.
DuZnina je nejvyznamnéjsi ¢asti bobule, tvoii v priméru 85-90 % jeji hmotnosti. Most
tvori 92-95 % obj., cukry se pohybuji mezi 10-30 % obj., z toho hexo6zy tvori 10-30 %
obj. Obsahuje z velké ¢asti kyselinu jable¢nou a vinou a celkovy obsah kyselin v duziné
tvoii 0,2-0,3% hm. Dale duZnina obsahuje bilkoviny, pektiny, enzymy, mineralni latky
a vitaminy. Barviva a tfisloviny maji nepatrny podil a jejich mnozstvi zavisi na odrude¢.
Vnéjsi ¢ast duzniny je tekut€jsi, vnitini pak tuzsi a konzistence je ovlivnéna obsahem

pektinti (MULLINS et al., 1992).

14



Semena révy vinné maji hruskovity tvar s protdhlym zobackem, ve kterém se
nachazi kli¢ek a na opacné strané zlabek. Délka semen je v rozmezi 3—6 mm. Podil
semen na celkové hmotnosti bobule je 0-6 %. Lisi se barvou, tvarem a velikosti.
Obsahuji 10-20 % olejt, které se skladaji z glyceridl, kyseliny stearové, palmitové a
linolové. Déle obsahuji zna¢né mnozstvi tfislovin a hotkych latek. Proto je diilezité, aby
pfi lisovani nebyly rozdrceny, jinak by se do mostu dostaly nezddouci latky. Obsah
taninu je 7-8 %. Bilé odridy maji v semenech méné taninu nez modré. Olejovité latky
mohou poskodit kvalitu budouciho vina. Tiisloviny pii vyrobé ¢erveného vina plisobi
ptiznivé na rozpusténi a ustaleni ¢ervené¢ho barviva. Ze semen se vyrabi jedly olej a
vinny tanin, V posledni dob& nachazi uplatnéni také v oblasti welfare (KRAUS et al.,
2010).

Chemické slozeni tfapiny, slupky, semen a duzniny je v bobulich rozdilné, jak

uvadi Tab.1.

Tab.1: Chemické slozeni jednotlivych casti hroznu v %

Ttapina Slupka Semena Duznina
Zastoupeni v hroznu
(% hmotn.) 4-6 18-22 5-7 65-75
VVoda 35,0-90,0 53,0-82,0 30,0-45,0 55,0-92,0
pentosy a
Mono — | pentosany 1,2-2,8 1,0-1,2 3,945 0,2-0,5
sacharidy
hexosy stopy nepatrné — 10,0-30,0
Sachardza - - - do1l,5
Pektiny 0,7 0,9 — 0,1-0,3
Kyseliny 0,5-1,6 0,1-0,7 — 0,1-0,8
Ttisloviny 1,3-3,1 0,01-2,1 1,8-5,0 stopy
Barviva — 1,0-15,4 — stopy
Enzymy stopy stopy Stopy stopy
Vitaminy stopy stopy Stopy stopy
N — latky 0,7-2,2 0,8-1,9 0,8-1,2 1,4-22
Aromatické latky — stopy Stopy —
Oleje — 1,5 10,0-20,0 —
Popeloviny 6,0-10,0 2,0-3,7 2,0-5,0 0,1-1,1
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3.2 Charakteristika matoliny

Matoliny, nebo také vylisky z hroznu, jsou tvofeny zbytky duznin, slupek, semen
popt. 1 tfapin. V modernim technologickém procesu zpracovani hrozni na vino,
se tfapiny oddéluji z dlivodu chemického slozeni a latek, které by se pfenesly do mostu
ve fazi macerace a fermentace. Matoliny jsou tvotfeny z 8 % semeny, 10 % stopeckami
a Ulomky tfapin, 25 % slupkami vylisovanych bobuli, a 57 % dfenn bobuli. Objemova
hmotnost matolin je 350-420 kg.m. Z hlediska vyuziti hlavnich Zivin je N:P:K:Ca v
poméru 4:1:4:4. Surovina obsahuje vysoky podil kyselin, které se podileji na nizké
hodnoté pH v rozmezi 3,5-3,8 (NIRMAL et al., 2006).

Produkce matoliny tGzce souvisi S produkci hroznti a jejich odridami, a zplisobem
péstovani, ale nejvétsi vliv na objemu ziskanych matolin pfi vyrobé ma proces
zpracovani, potazmo lisovani. Pokud vezmeme v uvahu soucasnou vylisnost, ktera se
pohybuje v rozmezi 65-75 %, 1ze ziskat z 1 tuny hrozni 650—750 1 mostu.

Vinice celosvétové zabiraji izemi o rozloze 7 519 000 hektard. Je zde vidét
ur€ity pokles oproti minulému desetileti, kdy v roce 2003 byly na svém maximu a to
necelych 8 000 000 hektart. Nejvétsi plochy vinic na tzemi Evropy ma Spanélsko
1 000 000 ha, Francie 800 000 ha, Italie 769 000 ha, Portugalsko 239 000 ha (OIV,
2015).

V Ceské republice se dle aktualnich udajii réva vinna péstuje na rozloze 17 198
ha. P¥i primémé vynosu 5 t.hal se vyprodukuje 85990 t hrozni.. Pii zpracovani
a vylisnosti 70 % lze ziskat az 25 797 t matoliny.

Chemické slozeni matoliny je velice bohaté na Ziviny, obsahuje celulozu,
vitaminy, kyseliny a mineralni prvky dtleZité a podporujici mikrobidlni rlist napf. dusik
a draslik (SALUNKHE et al., 1995).

V soucasné dobé¢ je rozvoj vyuziti této komodity docela rozsahly. V zahraniéi je
snaha tuto surovinu vyuzit pro rizné ucel napt. krmné ucely pro zlepSeni walfare,
souCast paliva do bioplynovych stanic, hnojivo v Cist¢ formé (pouze matoliny),
vermikompost, extrakce polyfenolti a anthokyant, suSené matoliny jako topné palivo,
peletky, brikety, oleje, kosmetické ptipravky. AvSak vétSina je ve fazi vyzkumu.
V Ceské republice je vyuziti této suroviny znaéné omezené a to z diivodil nedostatedné

technologie a znalosti, které by pln¢ a efektivné vyuzily potencial matoliny.
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3.3 Prehled technologii umoziiujicich vyuziti a dalsi zpracovani matoliny

Na nasledujicim schématu (Obr.2) jsou uvedeny v souéasnosti znamé zpusoby
vyuziti matoliny. Cervend podbarveny text naznatuje oblasti, které jsou piedmétem
experimentalnich méfeni provadénych v této disertacni praci. Hlavnim tématem je tedy
separace semen za ucelem ziskdvani oleje a vyuziti matoliny pro energetické ucely napf.

vyroba pelet.

Matolinove vino

Kompost

Soucast vyrobku
v potravinarskem
primyslu

Uitk Vyroba krmiv
Vermikompost

Vyroba

Hroznova mouka
kompostu

Pokrutiny

Prisada do krmiv

\J

Obr.2: Moznosti vyuziti matoliny v praxi
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3.3.1 Matolinové vino

Princip technologického zpracovani spociva v tom, Ze vylisované matoliny se
zaliji vodou. Poté nasleduje 24-48 hodinové nakvasSeni, za ptipadného promichavani.
Délka nakvaSeni ovliviluje intenzitu macerace aromatickych latek ze slupky. Poté se
matoliny vylisuji a ziskana §t'ava se dosladi a necha se znovu probéhnout fermenta¢ni
proces. Druhou variantou je zaliti matolin vodou, doslazeni na rmut a nasledna
fermentace (NIGAM, PANDEY, 2009). Tento vyrobni proces se u nas pouziva jen
okrajové. Byl rozSifeny pfevazné v minulosti, kdy byly vinice pod spravou JZD,
a soukromé vlastnictvi bylo omezené. Z toho diivodu byl piisun hrozni pro domaci
vyrobu omezen a lidé se uchylovali k této technologii. V souasnosti, z hlediska
legislativy, je vyrobek ur€en jen pro vlastni spotfebu a uvadéni matolinového vina do

ob¢hu je zakazano (Kraus et al., 2010).

3.3.2 Grappa

Alkoholicky napoj s minimalné 37,5 % obj. alkoholu, pfedstavuje technologicky
proces destilace matoliny.

Je snad nejzndméjsi lihovinou z matolin. Nékdy se ji také fikd “acquavite di
vinaccia”. Pocatky vyroby tohoto destilatu sahaji hluboko do konce 15. stoleti, kdy po
vinobrani obchézeli vinohradnické oblasti Italie potulni vinopalnici a za c¢ast produkce
destilovali zbytky po vyrob& vina (SAMSULA, 2005). Dnes se grappa vyrabi
v kontinualnich destila¢nich pfistrojich, destilaci matoliny (vyliskt z hroznt), které jsou
v podstaté odpadem pifi vyrobé vina, ale na druhou stranu obsahuji mnohem vétsi
mnozstvi aromatickych latek nez samotny most. Tyto jsou vlastni destilaci Spolu
s alkoholem koncentrovany do kone¢ného produktu. Nejlepsi grappa je z odrud, které se
pro zachovani odriidového aroma lisuji Setrn€é. Ve vyliscich potom zustava dostatek
sloZek, které mohou prokvasit a byt destilovany (BOUDIN, 2012).

Klasickd grappa se vyrabéla parni destilaci matolin modrych hroznti, ale v
posledni dob¢ je ocenovana, také grappa vyrabénd dodatecnym kvaSenim matolin bilych

odrtid. Pokud se pro destilaci nepouziji matoliny, ale nevylisovany vykvaSeny most
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(rmut), je vysledny destilat oznacovan grape brandy, tedy destilat z hroznQ
(SAMSULA, STAVEK, 2003).

Grappa se vyrabi 1 jinym zplsobem, ktery je vyuzivam pifevazné¢ mimo Italii.
Proces vytvoteni kvasu spociva v tom, Ze se matoliny nafedi vodou a pocka se, az se
znovu spusti kvasny proces, ktery vytvoii alkohol. Proto je dobré, aby matoliny
pochazely z hroznli vysokym obsahem cukru napt. v kategorii vybér z hroznli nebo
vybér z bobuli (LUDIN, 2012).

Grappa jde do prodeje vétSinou bezbarva, tak jak byla vydestilovana. Pokud se
vyrabi destilaci zbytkl jedné odrtiidy je oznacovana jako monovitigano. Grappa se podle
staii rozdéluje do 5 kategorii: mladd, aromatickd, stara nebo letita, velmi stard nebo
rezerva a aromatizovana.

Pro mladou grappu (young, giovane) je charakteristické primarni aroma
Cerstvych matolin. Aromatickd Grappa (aromatic, aromatica) je ziskdvana z ovocné
vonicich matolin pochézejicich naptiklad z hroznii odridy Moscato. Aromatizovana
grappa (flavoured, aromatizata) je mlad4 grappa do které se ptiddva ovoce nebo macerat
z medu, lékotice ¢i borivek. Stara nebo letitd Grappa (old nebo aged, vecchia nebo
invecchiata) zraje v dubovych sudech 12 mésicti a velmi stara nebo letitd (very old nebo
reserve, stravecchia nebo riserva) potom 18 mésicu (PIGGOTT, 2012).

Jina klasifikace déli grappu podle geografického ptivodu: Veneto, Trentino, Alto
Adige, Friuli, Lombardy, Piemonte a Barolo. Od roku 1989 mohou tyto regiony
exkluzivné pouzivat oznaceni Grappa pro produkty destilace matolin (OWENS,

DIKTY, 2009).
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3.3.3 Vyroba krmiv

Ve svété se stale vice rozviji technologie pro vyrobu krmiv pro hospodarska
zvifata z matolin. Cilem je vyuzit vysSiho obsahu vhodnych kyselin a biologicky
aktivnich latek za Gcelem zlepSeni konverze krmiva. Pro vyrobu krmiv jsou vyuzivany
upravené matoliny nebo biologicky aktivni latky z pokrutin. Vysledkem by mélo byt
zkvalitnéni masa u prasat, dribezich brojleri a vajec z nosnhic (EL BOUSHY et al.,
2000).

Pochopeni slozeni matolin a jeho potencial jako dopln€k krmiv pro dobytek,
které mohou potencidlné snizit mnozstvi metanu (silny sklenikovy plyn) emitovaného
dobytkem a zvySeni produktivity hospodaiskych zvifat, ptedstavuji inovativni
ptilezitost pro vinatsky pramysl, pfispét k celkovému usili o snizeni emisi sklenikovych
plynt tim, ze odpadni produkt bude dobfe vyuzit v jiném odvétvi. Aby to bylo mozné,
je nezbytné znat detailni sloZzeni matolin, se zaméfenim na koncentraci a sloZeni
pfitomnych taninii. Znalost kompozice pak muze byt aplikovdna na porozuméni tomu,
jak ruzné typy matolin pfispivaji ke zméné produkce metanu a tim K produktivité
u hospodafskych zvifat. Matoliny pro krmné ucely jsou vyuzivany z rtuznych
technologickych zpracovani. Mize se jednat o Cerstvé matoliny, které jsou ziskany
z vinafstvi ptimo po vylisovani, nebo silazované matoliny ze zpracovatelského zafizeni,
skladovéany po urcity pocet dni, béhem kterych se vytvotilo ur¢ité mnozstvi ethanolu.
Dal$i moznosti je vyuziti matoliny, ze kterych se destilovala grappa. Nasledujici
alternativou je vyuziti suSené matoliny. Velky vliv na urcCeni skute¢ného potencialu
matoliny pro krmivaiské ucely je obsah flavan — 3 — oll, organickych kyselin,
glycerolu, kyseliny vinné, fruktozy a glukozy (HERTRAMPF,PASCUAL, 2000).

Pomoci nutri¢niho obsahu sacharidi, bilkovin a tukd lze stanovit
metabolizovatelny energeticky obsah (tj. kolik energie je k dispozici pro produktivitu
produkce masa, dojivosti nebo ristu viny). Jednoduché cukry (glukozy a fruktézy) a
pektin jsou snadno fermentovatelné pro travici systém piezvykavce. Energeticky obsah
matolin je variabilni v zavislosti na technologickém stavu. Na produkci metanu ma
velky vliv koncentrace a sloZeni taninu a celkovy obsah mastnych kyselin (ERDOGDU,
2009).
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3.3.4 Kompost

Kompostovani méa v CR dlouhou tradici. Jedna se o zpusob vyuziti
biodegradabilnich odpadt k vyrobé organickych hnojiv. Pfeménu organické hmoty na
humusové slozky zabezpecuji v prevazné mife aerobni mikroorganismy. Kompostovani
je také castou alternativou, jak naklddat spevnym, komunalnim, domécim
a pramyslovym odpadem. Zpétného nastartovani piirozené¢ho latkového kolob&hu
organickych slozek v odpadu, dosahneme pfedevsim vhodnym vstupnim materidlem
a spravnymi technickymi postupy (HAUG, 1993).

Latky organického pivodu jako jsou zelenina, ovoce, matoliny (vylisky
z hroznl) a papir nachazejici se vtuhych odpadech, mohou byt zhodnoceny
kompostovanim az 100%. Oproti tomu nebiodegradabilni slozky, do kterych mizeme
zatadit napt. plasty, zelezo, sklo atd. se z odpadu vytfidi. Pii kompostovani probiha
proces premény za piistupu kysliku, ktery slouzi jako zivina a zdroj energie. Pii ném
dochazi k hydrolyze sacharidt, bilkovin a tukit (MAHESHWARI, 2014).

Produktem hydrolyzy jsou alifatické alkoholy, aminokyseliny a monosacharidy,
které se ¢asteéné preménuji teplem na organické kyseliny a CO». Vznikajici bilkovinné
mikroorganismy, voda, CO2 a NHa, ktery se pii dostatku kysliku oxiduje na nitraty.
Kompostovani redukuje mnoZzstvi odpadu az o 30 %. V porovnani s klasickym
skladkovanim dochazi k likvidaci odpadu a plivodni organicky material se mulZe
navratit zpét do padniho ekosystému. Pii aerobnim kompostovani dochéazi ke zvySovani
teplot, které jsou vyssi nez 60 °C, a spolu s piisobenim hnilobnych mikroorganismi
nastane dekontaminace kompostovaného materidlu (MAHESHWARI, 2014).

Vinice v mnoha oblastech trpi nizkym obsahem organickych latek, které mohou
byt pfi¢inou negativnich vlivil, jako je riziko eroze a jiné. Kompost neplisobi pfimo jen
na rostliny, ale jeho sloZeni ma i druhotné Uc¢inky. Dochazi ke zlepSeni fyzikalnich
vlastnosti ptidy (dodani humusu, zvétSeni objem poérti, lepsi vymena plynii, odvodiiovaci
schopnosti), zvySuje se vodni kapacita pliidy (zabrafiuje vysychani a tvrdnuti pudy),
absorpci rostlinnych Zivin (zména iontli, absorpce stopovych prvki, zmirnéni
vyplavovani jemné zeminy). Humusové latky vyraznym zplisobem zvySuji Grodnost

(STEINBERG, 2003). Tab.2 znazoriuje obsah susiny v kompostu.
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Tab.2: Obsah susiny kompostu (CSN 46 5735)

Celkovy dusik (N) 0,5-1,5%
Celkovy fosfor (P20s) 0,1-0,8 %
Celkovy draslik (K20) 0,3-0,8 %

Vapnik (CaO) 1-12 %
Hot¢ik (MgO) 0,2-3,3%
Organickd hmota 2040 %
Pomér C:N 30:1
Hodnota pH 6,5-8,0

Kompostovani mtze probihat aerobné za pfistupu kysliku nebo anaerobné bez
vzduchu. U obou variant se li§i prib¢h, mikroorganismy a metabolity. Pii teplotach
vys$sich nez 60 °C jsou mikroorganismy oslabeny, rozklad, vydej tepla a vylu¢ovani
vody potlageno. U druhé varianty je teplota nizsich nez 60 °C ¢im je podpoten rozklad,
rozvoj mikroorganismd, vydej tepla a vylu€ovéni vody. Produktem anaerobni procesu je
metan. Vysledkem aerobniho procesu je kompost (EPSTEIN, 1997).

Pro ptipravu kompostovych zakladek je vyznamnym parametrem pomér C:N. U
matoliny se pohybuje v rozmezi 1:17-1:30. Z hlediska rozkladu je problém ve vysokém
podilu ligninu (17-35 %) obsazeného v semenech, ktery brzdi proces zejména u
zakladek bez piekopavani. Dalsim problémem je vysoka vlhkost matolin (nad 60 %),
ktera brzdi rozvoj aerobnich organismu a podporuje kvasné procesy a rozvoj octovych
bakterii. Nevyhovujici je 1 nizkd hodnota pH, kterou lze zménit pomoci piidavku
mletého vépence. Rozklad matoliny trvd 6-10 mésici pii optimalnim postupu a
prekopavani 1x za 2 tydny. DileZité je také udrZeni teploty v rozmezi 54-60 °C po dobu
10-12 dni z divodid hygienizace (likvidace patogentl) a ztraty kli¢ivosti semen
(STOFFELLA, KAHN, 2001).

Pro vyrobu kompostu se vyuziva mnoho technologickych postupt, které se 1isi
hlavné intenzitou probihajicich d&ji. Mluvime zde o kompostovani v plosnych
zakladkach, kompostovani v pasovych zakladkach, intenzivni kompostovani (v
bioreaktorech, boxech a zlabech), vermikompostovani a syst¢tmu Component
(BATIONO, 2007).

22




3.3.5 Vermikompost

Zakladem tohoto technologického postupu pii kompostovani je vyuziva
schopnosti kalifornskych zizal pfeménovat matoliny na velmi kvalitni organické
hnojivo. Diky jejich travicimu traktu likviduji patogenni latky a plisn€. Vlastni
hmotnost kompostu predstavuji vymésky jejich traviciho traktu. Rychlost pfemény
zavisi na hmotnosti pocatecni nasady zizal a biologického odpadu. Doporucend doba
vermikompostovani je 10 mésict (GERSHUNY, 2011).

Nezuzitkovany materidl zizala rozmélni a vylou¢i. Pomoci slizu a bakterii pevné
slepi mineralni a organické latky. Tak vznika jilovitohumusovy komplex. Ziviny
Z mineralnich ¢astic a rostlinnych zbytkl se pfeméni na formu pfijatelnou pro rostliny.
Béhem 24 hodin mutize zizala pozfit tolik rostlinného odpadu a zeminy kolik sama vazi.
Ve formé biohumusu se zpét do pudy vraci az 60 %. Zizala svym vyznamem pfispiva
ke zlepSovani pidy a navySuje podil zivin v pudé. Biohumus vyrobeny pomoci
kalifornskych zizal obsahuje v porovnani s ptidou mnohokrat vice dusi¢nanti, drasliku,

fosfore¢nanti, hoiéiku, vapniku a stopovych prvki (BOARD, 2004)

3.4 Separace semen a metody jejich zpracovani pro vyrobu oleje

Separovani semen piedstavuje dal$i moznost vyuziti matoliny a to za ucelem
ziskavani oleje. Jsou zndmy neuplné informace z vyspélych vinohradnickych zemi,
mezi které patii napt. Italie, Francie, Australie, Rakousko a Némecko, o moZnostech
separace semen z matoliny. Vlastni technologicky proces separace je chranén jako
know-how.

Z dostupnych literarnich pramenti jsou k dispozici informace o moznostech
separace semen z matoliny pomoci aspiratorti, vibra¢nich separatorti, pneumatickych
odludovact a kombinovanych ¢istickach podobné jako u obili. Udaje o vytéznosti
semen jsou rizné, nejcasteji jsou udavany rozmezi 15-26 %. Vysoké G€innosti separace
neni ¢asto dosazeno z podstaty samotného separovaného produktu. Jedna se o Casové
limitovany proces z diitvodu vysoké vlhkosti separovaného materidlu, ktery je nachylny

k mikrobialni kontaminaci (BURG, 2014).
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Olej ze semen révy vinné lze ziskat z¢asti jejich extrakei (varianta A) nebo se
zfetelem na zachovani maxima biologicky aktivnich latek lisovanim za studena
(varianta B). Na Obr.3 je znazornéno schéma postupt pii vyrobé oleje ze semen révy
vinné. Oleje lisované za studena jsou z pohledu jakosti kvalitnéjsi, vytéznost je ovSem
niz§i (AGGARWAL et al., 2005). Pro vyuziti v kosmetice nebo farmacii za uc¢elem
zvySeni Cistoty a pozadovanych parametrii oleje, 1ze do technologického procesu
implementovat zafizeni na odslupkovani semen, které umoziiuje soucasn¢ rozdé¢lit
materidl na frakci bohatou na olej (hmota vlastnich zrn) a frakci s nizkym obsahem

oleje, coz jsou pievazné slupky (BURLANDO et al., 2010).

Odstranéni trapiin,
odstopkovani

!

Lisovani bobuli

Hrozny réwy vinné

Most

i I

Matoliny Vino

v

Separace semen

+

Suseni semen

!

Semena révy vinné

A -+ l B

Lisovani oleje za
studena

E38 leje
Exrak&ni / Filtrace

prostredek

Mieti Zpracovani za tepla

Odstranéni *

extrakéniho
prostfedku
- Vinny olej
Kondenzace
extrak&niho Vinny olej

prostredku

Obr.3: Schéma vyroby oleje ze semen révy vinné

24



Metoda piimého lisovani vyuziva k ziskavani oleje ze semen tlak. Podle miry
pouzitého tlaku je mozno rozliSovat predlisy s tlakem o vysi 5-16 MPa a dolisy, u
kterych hodnota pouzitého tlaku stoupad az na hodnotu 40 MPa a obsahu tuku
Vv pokrutindch kles4 na 8-9 %. Standardn¢ se tato metoda pouziva pro olejniny s vysSim
obsahem tuku na minimalni hranici 25-30 % za pomoci $nekovych list.

Zakladni soucasti lisu je Snekovice vytvarejici zdroj tlaku. Zakladni soucasti jsou
nasazeny na duté hiideli, kterou prochazi chladici voda. Mezi dalsi soucasti tvorici lis
patii sito. Kvantum zbytkového oleje zavisi na pouzitém tlaku a pohybuje se mezi 5-20
%. Ptedlisovani se vyuziva u surovin bohatych na olej nebo pii vyrob¢ oleje nejvyssi
jakosti. Dolisovaci proces snizi obsah zbytkového oleje pod 5 %. Vykonnost lisu je
pfimo umérna frekvenci otaceni Snekovice a Sifce Stérbiny neboli trysky. MnoZstvi
vylisovaného oleje je zavislé na druhu olejniny a zpisobu jeji ptipadné piedipravy.
Mezi dalsi faktory ovliviiujici mnozstvi oleje patii technologické podminky a to
predevsim rychlost lisovani, tlak lisovani a teplota lisovani (KOIZUMI, 1991).

Pted potencialni koupi a vybérem vhodného lisu, uréeného pro lisovéani oleje ze
semen révy vinné, je podstatné nejprve stanovit piedpokladané mnozstvi
zpracovavanych semen a na zaklad¢ této hodnoty vybrat lisovaci zafizeni tak, aby jeho
vykonnost splnila pfedpokladany cil. Pii urovani vytéznosti vinného oleje a S tim
spojené ekonomiky provozu lisovaciho zafizeni je nutné neopomenout odridovou
odliSnost v olejnatosti odrid révy vinné, vcetné odriadové odliSnosti v rozmérech,
velikosti a tvrdosti semen. Rozhodujici vliv pfi lisovani ma vlhkost semen vstupujici do
lisu a obsah necistot vstupujici spolu se semeny do lisu (KULP et al., 2000).

Technologicky proces zamétfeny na eliminaci neZzadoucich latek ve vylisovaném
oleji se nazyva rafinace. Mezi nezadouci latky fadime napt. bilkoviny, barviva, volné
mastné kyseliny nebo jiné slizovité latky. Cilem rafinace je tedy Uprava vlastnosti oleje
tak, aby byl vhodny k lidské spotiebg, tzn. zména chuti a pachu surového oleje na
vyrobek, ktery je ¢iry, svétly a chutové a pachove neutralni. U vinného oleje a dalSich
oleju lisovanych studenou cestou se rafinace neprovadi. Podle vyhlasky MZe ¢. 77/2003
Sb. ze dne 6. 3. 2003, kterou se stanovi pozadavky pro mlécné vyrobky a mléko,
mrazené¢ krémy a jedlé tuky a oleje, je u takto ziskanych oleji povoleno pouze

promyvani vodou a mechanické ¢isténi sedimentaci, filtrovanim a odstfed’ovanim.
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Oxidace je hlavnim divodem zluknuti tukt, coz je soubor rozkladnych reakci
vyvolany oxidaci vzdusnym kyslikem, které se projevuje nelibou chuti a zdpachem
(HEMINGWAY et al., 1992). Charakteristicky zapach a chut’ jsou zpusobeny latkami
vznikajicimi v pribéhu zluknuti, kterymi jsou napft. peroxidy, uhlovodiky, volné nizsi
karboxylové kyseliny, aldehydy a ketony. Jestlize potravina obsahuje kromé tuku i
vodu, na Zluknuti se podileji i mikroorganismy. Zluknuti lze zpomalit spravnym
skladovanim tuku v chladu a temnu, bez pfistupu vzduchu a vlhka. Pied Zluknutim se
tuky chrani vysousenim ve vakuu nebo piidavkem antioxidantii, napt. vitamin C a E
(VACLAVIK et al., 2008).

Studiem procesu separace semen z matoliny a jejich naslednou tpravou se
v podminkach CR zabyval napi. PLIVA, JELINEK (1999), DEDINA (2010) a aktualng
také BURG et al. (2013). Z vysledku jejich praci vyplyva, ze existuji rizné metody
separace semen vyuzivajicich rozdilnd technickd feSeni, ktera jsou uvedena

V nasledujicim piehledu.

3.4.1 Separace pomoci polovalcovych sit

U této operace je vyuzito dvou jevu, které miizou pii separaci semen z matolin
dosahnout uspokojivych vysledkd. Prvnim jevem je pohyb semen vlivem odsttedivé sily
od lopatek $neku ve sméru k vnitinimu povrchu sita. Druhym jevem je roztirani
posouvané¢ smeési semen a slupek pies sito, podobné jako pii procesu pasirovani.
U separacnich zafizeni s pevnymi polovalcovymi sity je nutné zajistit posun materialu
pfes sito. K témto G¢elim se vyuziva prstovych Snekl, doplnénych pruznymi lopatkami
nebo valcovych plastovych ¢i draténych kartacu. Zatizeni tvoii nasypka, polovalcové
sito, Snek (karta€), pohon a zachytné nadoby nebo transportni dopravnik (Obr.4).
Ke zvySeni vykonnosti a efektivnosti separace se uplatiiuji vicestupnové systémy

s riznou velikosti otvori v sitech (BURG et al., 2013).
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Obr.4: Schéma separace semen révy na polovalcovych sitech

1 — predcisteni, 2 — finalni separace
(zdroj: BURG et al., 2013)

3.4.2 Separace pomoci valcovych sit

Tento zpisob se u zrnitych materiali uplatiiuje bézné. Pohybem valcovych sit
dochazi k nepfetrzitému posunu smési po jeho vnitinim povrchu vlivem tfeni, unaseni
a skluzu (Obr.5). Material se neustale promichava a Castice separované frakce se
snadngji dostavaji pies kalibrované otvory. K intenzivn&j$imu posuvu materialu
vnitfnim prostorem sita se vyuziva vnitini Snekovice nebo néklonu sita v podélné ose.
Efektivita separace zavisi na charakteru tiidéné smési, predevsim podilu frakci a
vlhkosti. Na téchto zatizenich se velice dobfe separuje material s malou vlhkosti. U
vlhéiho materidlu se ke zlepSeni ucinnosti vyuzivd usmérného proudu vzduchu do
vnitinich prostor véalcového sita. Pozitivni vliv na funkci operace ma pouZivani

valcového kartace, umisténého na vnéjsim povrchu (BURG et al., 2013).
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Obr.5: Schéma separace semen révy na valcovém rotacnim sité

(zdroj: BURG et al., 2013)

3.4.3 Separace pomoci rovinnych sit

Separace pomoci rovinnych sit je zalozend na principu postupného nebo
plynulého posuvného pohybu vrstvy materidlu po rovinné plose sita, pii které dochazi
Kk propadu castic pres otvory v sité o kalibrové velikosti. Pohyb materialu zajistuje
naklonéni sit o 5-10° a spojeni skmitavym nebo vibraénim pohonem (Obr.6).
Separovana smés slupek a semen se pohybuje ve vrstvé ur€ité vysky. Pfi daném pohybu
jednotliva semena S mensim rozmérem, jako jsou rozméry otvoru sita, propadavaji skrze
otvory pod sito, zatim co slupky a pfimeési s vétsimi rozméry odchdzi casti sita ven. Po
transportu skrze sito se smés semen na dalSim sit€¢ s menSimi otvory rozdé€li na dvé
frakce. Prvni z nich jsou semena odchazejici po sité do sbérné nadoby a druhou skupinu
tvoii ulomky semen a zbytky slupek s rozméry mensimi nez jsou otvory dolniho sita.
Kromé rozmérové odlisnosti, urené tvarem a velikosti sit, se obé frakce pfi separaci na
téchto sitech, budou od sebe liSit 1 sloZzenim, a to Vv ptipad€, Ze zdkladni material
obsahoval fadu frakei jinych rozmért nez je primér semen. Otvory pro vibracni sita na
Cisténi a tfidéni semen maji kruhové a obdélnikové tvary (BURG et al., 2013).

Kruhové otvory velice dobie rozd€luji zrna dle priméru, a u podélnych otvorti
dle sitky semen. Z uvedené definice vyplyva také to, ze tvar otvorti urcuje do urcité
miry i charakter pohybu semen po sité. Pfi ¢innosti sita s kruhovymi otvory je dulezity

vibra¢ni pohyb k vytvofeni vhodnych podminek pro postaveni zrna na vySku a pro jeho
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snadny priichod otvorem sita. U sit s podélnymi otvory tento pohyb neni nutnosti, zrna
jsou ve veétsi mife po povrchu sita posouvdna a postupné propadéavaji. Pozadovana
konec¢na kvalita produktu a prosévany material, urCuje tvar a rozméry sit (Burg et al.,
2013).

Ovlivinujicimi faktory procesu prosivani jsou zejména zatizeni sit (vyska vrstvy),
slozeni smési, mechanicko—fyzikalni vlastnosti separovanych materialu a kinetika
pohybu sit. Pfi nastaveni frekvence a amplitudy kmitavého pohonu je nutné zajistit, aby
pohyb semen posouvany po sit¢ byl rovhomérny. Pokud je frekvence pftiliS vysoka,
dochazi k nerovhomérnému pohybu a pfi nizké frekvenci se semena neposouvaji po
sité.

Vykonost a kvalita separace znatnou mérou ovliviluje Sitka a délka sita.
Standardné se vyuziva Sife sita v rozmezi 500-1000 mm a délka 600-2000 mm. Pti
konstrukci vibra¢nich sit se prevazné navrhuje pomér $itka a délka v poméru 1:3 az 2:3
(BURG et al., 2013).

1 = nosny ram s podvozkem a zavésem, 2 - ram se sity uchyceny na
silentblocich, 3 — rovinna sita (I — lIl), 4 — pohon, 5 — nasypka na podsitnou
frakci, 6 - kandl pro odvod semen, 7 - kandl pro odvod nadsitné frakce

Obr.6: Schéma separace semen révy na rovinnych vibracnich sitech

(zdroj: BURG et al., 2013)
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3.4.4 Flotace

Mezi dalsi zplsoby separace patii flotace. Tento druh separace vyuziva
rozdilnou mérnou hmotnost jednotlivych frakci ve smési. Matoliny jsou smési semen,
slupek a drobnych piimési, kazda s téchto frakei se lisi mérnou hmotnosti. VétSina
semen ma niz§i mérnou hmotnost nez voda a ¢asem vystoupaji na hladinu. Slupky se ve
vodé vznasi nebo sedimentuji na dno. Flota¢ni zafizeni (Obr.7) pracuje cyklicky tak, Ze
se material (matoliny) v nadob¢ ponechd s vodou po urcity ¢as v klidu. Semena, ktera
vystoupi na hladinu se pomoci ¢erpadla i S vodou odvedou na $ikmé sito, kde dojde
k oddé€leni pevné frakce (BURG et al., 2013).

Sestava flota¢niho zafizeni je tvofena dvojici plastovych kadi, rmutovym
Cerpadlem, plochym sitem, cCerpadlem pro ptecerpavani technologické vody a

zasobnikem pro odseparovana semena (BURG et al., 2013).

—\ e Y

//.-—'i:::--” = \ \ ","' "v", /
lyl y“ ‘IV Y.A' 5 ©
\ \ f ."" 3
&

1 bg g2

1 — kad s vodou a matolinou, 2 — rmutové cerpadlo, 3—-kad s
vodou, 4 — rovinné sito, zasobnik s odseparovanymi semeny

Obr.7: Schéma sestavy pro flotacni separaci semen révy

(zdroj: BURG et al., 2013)
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3.4.5 Zarizeni pro suSeni semen

Skrinové a komorové susarny

Systém suSeni je u obou typi podobny, 1isi se pouze velkosti. Material k suSeni
je umistén v uzavieném prostoru. V podstaté jde o komoru nebo skfin, do kterych je
piivadén susici vzduch. Jedna se o cyklicky proces vkladani vlhkého materidlu a
vytahovani suchého. Problémem téchto typi suSaren je nerovnomérné rozlozeni
susiciho vzduchu. RozlozZeni lze provadét pomoci stavitelnych, usmérnovacich plecht.
U skiinovych susaren jsou vyuzivany lisky s perforovanymi deskami pro ulozeni
suSenych materidli. Komorovd varianta umoznuje vyuziti lisek a vozikl, které
zabezpecuji lepsi ulozeni suSené¢ho materidlu (zrnity, stébelnaty, kusovy). U tohoto typu
je vyuzivany diskontinualni provoz, ktery je efektivni jen pro vét§i mnozstvi susené¢ho
materialu.

S klesajicim mnoZstvim materialu klesa i efektivita suSeni (SUN, 2012).

Stolové susarny

Cyklické stolové (pultové) susarny jsou vhodné predevsim u tenkych, zrnitych a
stébelnatych vrstev. Vyhodou tohoto typu je vlastni zdroj teplého vzduchu, ktery je
vhanén pfes tunel do suSiciho prostoru. Pracovni plochu tvofi rovinna sita nebo rosty
s prodysnou vrstvou. U zrnitych materiald se provadi mechanické promichavani
K urychleni susiciho procesu. Dal§i vyhodou je moznost rychlého shrnuti ususeného

materialu do nadoby ¢i zasobniku (HUA et al., 2010)
Bubnové suSarny

Principem je pohyb materidlu uvnitt sklonéného otacejicitho bubnu opatfené¢ho
lopatkami a pfihradkami pro dokonalé obraceni a pfesypani. Horky vzduch proudici

uvnitt mize byt souproudny nebo protiproudny. Vyuziti toho typu je predevSim u

zrnitych, praskovych a krystalickych materialt (RIVAS et al., 2005)
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Pasové susarny

Pohyb suseného materidlu je zajistény perforovanym pasem prochéazejicim susici
komorou Vv uzavieném jednopasovém nebo sestupném vicepasovém systému. Na konci
pasu dojede k pfesunuti pasu o jednu uroven nize. Vyhtivaci agregaty umisténé pod
pasovou soustavou umoznuji vytvari ohfaty suSici vzduch. Regulaci doby suseni lze

provadeét upravou rychlosti past (ERDOGDU, 2009).
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3.5 Charakteristika biomasy

Biomasa je veSkera hmota biologického ptivodu. MiZeme ji rozdé€lit na dievni
biomasu (dendromasa), biomasu rostlin a zemédé€lskych plodin (fytomasa) a biomasu
zivoc¢isného puvodu — zoomasa (EL BASAM, 2010).

V Ceské republice se biomasa déli dle platné vyhlasky MZP &. 482/2005 Sb. na
lesni, zeméd¢lskou a zbytkovou.

Lesni biomasa zahrnuje zejména palivové dievo, zbytky z profezavek a lesnich
probirek, zbytky z lesni tézby a v neposledni fadé rychle rostouci dieviny, které jsou
pestované na lesni pudé.

Zeméd¢elska biomasa zahrnuje cilené péstované byliny, plodiny pro nepotravinaiské
ucely, trvalé travni porosty biomasu ze zahrad, chmelnic a vinic, ovocnych sadl a
rychle rostouci dfeviny péstované na zemeédeélské pude.

Zbytkova biomasa vznika pii vyrob¢€ a zpracovani primarni a rostlinné biomasy.
Jedna se o zbytky z papirenského, potravinaiského a dievozpracujiciho prumyslu,
odpady z rostlinné a Zivo¢isné vyroby, zpracovani plodin, komunalni a jiné odpady
(BENDA, 2012).

Rozvoj primyslové vyroby vede k stale vétsi spotiebé fosilnich paliv, ktera
sebou nese spousty vedlejsich negativnich vlivli a to zejména na zivotni prostredi. Pfi
spaleni 1 kg uhli vznikne 2,56 kg COz2, ktery pfispiva k zvyseni intenzity sklenikového
efektu. Pfi spalovani rostlinné biomasy, také vznikd COz2, avSak oproti fosilnim paliviim
nenavysSuje sklenikovy efekt, protoZe rostliny béhem svého riistu odebiraji ze vzduchu
CO2 a pii spalovani ho opét vraceji zpét. Pokud vezeme v tivahu primérnou délku
Zivota rostlinné biomasy, které je v priméru 10 let a podzemni ¢asti (kofeny, organicka
hmota v pid¢) jesté o néco déle, prfedstavuje péstovani energetické fytomasy vyznamné
vazani oxidu uhli¢itého z atmosféry (INNES, 2000).

Lze ptedpovidat jesté vEtsi nariist spotifeby energie, a to nejen ve vyspélych
zemich. V soucasné dobé¢ je 80 % energie spotiebovano 30 % obyvateli ve vyspélych
zemich (Obr.8). Zvysujici spotieba energie a rozvoj prumyslu ma za nasledek, ze
alternativnich zdrojich energie, které jsou levnéjsi a méné poskozujici zivotni prostiedi

(BROWN, 2002).
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Obr.8: Spotreba energie ve svete v 90. letech 20. stoleti

(zdroj: www.waitbutwgy.com, 2016)

Hlavni vyhodou biomasy v energetice je jeji nevycerpatelnost, na rozdil od
fosilnich paliv. Oc¢ekava se, Ze v budoucnu nahradi vyznamnym podilem dosavadni
neobnovitelné zdroje energie. Existuji odhady, Ze celosvétova produkce energeticky
vyuzitelné biomasy by mohla pfevySovat svym energetickym potencidlem ro¢ni objem
svétové produkce ropy a zemniho plynu. V soucasnosti existuji mnohé piekazky
k naplnéni téchto optimistickych pfedpovédi. Jedna se zejména 0 problémy spojené s
dlouhodobym zajisténim stalé produkce biomasy, malym vykonem zafizeni pro
energetické vyuZiti biomasy, vyvojem zatizeni pro dopravu a zpracovani biomasy, cenu
biomasy.

Podil vyroby energie ve svété (Obr.9) ma stoupajici tendenci (KLASS, 1998).
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Obr.9: Vyvoj palivového mixu ve svété

(zdroj:www.biom.cz, 2016)

V souvislosti s vlivem na Zivotni prostfedi je zdroj energie z biomasy velice
piiznivy. Jedna se totiz o neutralni palivo. K uvolnovani sklenikového plynu CO- sice
pii spalovani dochazi, avSak stejné mnoZstvi je z atmosféry pfi riistu biomasy odebirano
(EL BASSAM, 2010). Vyuzitim biomasy pro vyrobu tepla a elektiiny se vytvaieji dalsi
priznivé faktory v oblasti ekologie, pracovnich prilezitosti, snizovani zavislosti na
dovozu uslechtilych paliv, pfebytku zeméd¢€lské produkce, vyuziti méné vyzivnych pid
pro péstovani energetickych plodin a zlepsi bilance CO2 (DEANGELIS, GROSS,

1992). Podil vyuzivani alternativnich zdroju ve svété neustale nardsta (Obr. 10).
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Obr.10: Procentudlni zastoupeni zdrojit pro vyrobu energie ve sveté

(zdroj: http://waitbutwhy.com, 2016)
Tab.3: Vyuziti biomasy

Zplsob Energeticky Odpadni material nebo
Typ procesu vt , , )
vyuziti vystup druhotna surovina
spalovani teplo vazané na popeloviny
Termochemické pyrolyza generiltcr)]rovy dehtovy olej, uhlikaté palivo
procesy L ALE —— T
Zplyfiovéni generatorovy dehtovy olej, pevné hotlavé
P plyn zbytky
anaerobni . , .
fermentace bioplyn fermentovany substrat
Biochemické acrobni teplo vazane na fermentovany substrat
procesy fermentace nosic
alkoholova etanol, metanol vykvaSeny substrat
fermentace
Fyzikalni a esterifikace metylester, .
- o NS Glycerin
chemické olejii biooleje

(zdroj: PASTOREK et al., 2004)

Z pohledu energetického vyuziti biomasy lze uplatnit tyto postupy k ptetvoreni

na energii:
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e Vvyroba tepla pifimym spalovanim v topenisStich (dfevni odpad, slama,
odpadni révi),

e zpracovani a zuSlechténi na kvalitnéjsi paliva (pelety, brikety, ethanol,
bioplyn, bionafta),

e Vvyroba elektfiny (kombinovana vyroba elektiiny a tepla).

Velky vliv na zplsob vyuziti méa vlhkost, kterd uruje zplisob ziskavani energie.
Hodnota susiny pohybujici se okolo 50% urcuje, zda se pouzije sucha ¢i mokra cesta.
Mezi suché procesy se fadi spalovéni, pyrolyza, zplynovani. Mezi mokré procesy

fadime alkoholové a methanolové kvaseni.

Vlhkost biopaliv urcuje také moznosti jejich vyuziti a efektivitu spalovani, jak uvadi

Tab.4.

Tab.4: Porovnani jednotlivych biopaliv

Vyhtev- | Obsah Elementarni slozeni
: Roz- Vlhkost
Palivo .| nost | popele C|H|O| N S
mezi

MJ.kg? % % % | % | % % %
Obilni slama | min. 15,0 3,5 120 [439|54 | 38 | 0,3 0,05
max. 17,5 6,5 25,0 |48,0| 6,4 |43,3| 0,7 0,2
Obiloviny min. 15,5 3,0 120 [450] 6,0 [395]| 10 0,09
Sldma+zrno | max. 18,5 5,6 25,0 |466| 6,9 |[426]| 18 0,2
Miscantus min. 15,0 2,5 120 [450]| 55 (36,0 05 0,05
Sloni trdva | max. 17,6 8,0 40,0 |49,0]6,45/413| 1,7 0,3
Seno min. 13,5 42 150 [450] 6,0 [38,8| 0,8 0,08
max. 17,7 5,8 25,0 48666 (443 11 1,12
Dievo min. 16,9 0,2 10,0 |450] 5,3 [414]| 01 0,02
max. 19,0 3,0 60,0 |52,0]| 65 [46,0| 1,7 0,3

Repkovy olej | min. 35,0 0,0 do05 |77,0]/12,0/110] 0,1 0,0
Etanol 27,0 0,0 do20 |520(13,0/25,0] 0,0 0,0
Zemni plyn | min. 32,0 do0,5| do05 [86,0]13,0]/0,25| 0,25 0,3
Hnédé uhli | min. 14,0 3,0 10,0 |275]| 25 [12,0| 0,3 0,5
max. 23,0 33,0 30,0 |64,0| 58 |330| 15 6,0

Cerné uhli min. 27,0 3,7 100 [65,0]28 | 50| 09 0,5
max. 32,5 17,0 300 |84,0(50]91 ]| 20 15

Koks min. 30,0 3,0 5,0 650 1,0 | 10 | 0,1 0,1
max. 32,5 15,0 150 [90,0| 20 | 20| 05 0,5

(zdroj: PASTOREK et al., 2004)
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Neustale jsou hledany alternativni zdroje energie, které by nahradily fosilni
paliva. V piipad¢ matoliny nejsou, jeSté potfebna data a zkusenosti K intenzivnéjSimu

vyuziti pro energetické ucely, i kdyz celosvétova produkce je velice zna¢na.

3.6 Energetické ucely

Rostouci pocet kotelen na spalovani odpadni biomasy zptsobil nedostatek lesnich

a dfevnich odpadd. S tim souvisi nalezeni novych zdroju paliva, a jako jednim z nich se

jevi matoliny. Dilezité je diversifikovat zdroje a tim zajistit lep$i stabilitu zasobeni
energif.

Prestoze existuje vice zplUsobli vyuziti biomasy k energetickym ucelim

(viz. Tab.5), v praxi pievlada u suchych procesi spalovani biomasy, u mokrych procest

vyroba bioplynu anaerobni fermentaci vlhké biomasy. Z ostatnich zplsobti dominuje

vyroba metylesteru kyselin biooleji ziskavanych v surovém stavu ze semen olejnatych

rostlin (FIORI, FLORIO, 2010).

Tab.5: Zpusoby vyuziti biomasy k energetickym uiceliim

Typ konverze Zpusob konverze Energeticky Odpadrlllégl; ateridl
biomasy biomasy vystup druhotna surovina
- teplo vazané .
spalovani 14 NOSIC popeloviny
termochemicka - - —
Konverze zplynovani generatorovy dehtovy olg
(suché procesy) plyn uhlikaté palivo
rolvza generatorovy dehtovy olej
pyToly plyn pevné hotlavé zbytky
anaerobni bioolvn fermentovany
. o fermentace Py substrat
biochemicka ; . -
Konverze aerobni teplo vazané fermentovany
(mokré procesy) fermentace na nosic substrat
alkoholova etanol vykvaSeny
fermentace metanol substrat
Fyzikaln€ — chemicka esterifikace metylester lveerin
konverze biooleju biooleje gy

(zdroj: PASTOREK et al., 2004)
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Pfi vyuziti biomasy pro energetické ucely je nutnd zpravidla jeji pfedchazejici
uprava. Ta spociva s ohledem na charakter, nejcasté&ji v drceni a §tépkovani, piipadné ve
vyuziti procesu dalsi desintegrace a nasledného uplatnéni vzniklé hmoty pii vyrobé

briket a pelet.

3.6.1 Brikety

Brikety jsou vyrabény lisovanim, napi. ze suchého dievniho prachu, drté, pilin,
kary, jemnych hoblin nebo rostlinnych rezidui do tvaru hranoli, valeckii nebo
Sestisténd, o pruméru 40 az 100 mm a délky do 300 mm. Podle zvoleného typu
materidlu se na trhu mizeme setkat s briketami ze slamy, dfeva, kiry, energetickych
plodin nebo briketami vyrobenych ze smési téchto materialti — tzv. smésnymi briketami.

Brikety mohou byt rozdilného zbarveni, v zavislosti na pouzitém druhu biomasy,
na kvalité suroviny ovlivnéné vlhkosti nebo pfimési kiry a pouzitém technologickém
procesu vyroby. Brikety maji diky své vysoké objemové hmotnosti, kterd se pohybuje
okolo 1000 az 1200 kg.m™, stabilni a nizkou vlhkost (obsah vody obvykle kolem 8 %) a
nizky obsah popele, ktery se pohybuje mezi 1-3 % (LEE et al., 2013).

Brikety je mozné spalovat v jakychkoliv kotlich na dfevo, daji se pouzit v
krbech, kachlovych kamnech 1 kotlich tstfedniho vytapéni. Jsou ekologickou ndhradou
za uhli a alternativou pro obce potykajici se s koufem ze spalovani uhli v domécich
topenistich. Nejvyssi u€innosti pii spalovani briket z biomasy se dosahuje v kotlich na
dievoplyn. Vzhledem k povaze paliva jsou brikety z biomasy zcela Cisty a obnovitelny
zdroj energie.

Diky své trvale nizké vlhkosti se jejich vyhodnost projevi predevsim pii pouZiti
ve zplynovacich kotlich. Pfi dokonalém spalovéani vznikéd bezbarvy CO2 (oxid uhlicity)
a H2O (vodni para) a jen nepatrné mnozstvi Skodlivin. Pfi hotfeni dale vznikd malé
mnozstvi popele, odpovidajici pfiblizné 1 % spalen¢ho paliva, coz predstavuje cca 10
kg popele na 1 tunu briket. (MOUSDALE, 2008).

Brikety jsou vyrdbény z dievnich nebo rostlinnych zbytki silnym stlacenim,
které se nazyva briketovani. Briketovanim vznika novy typ pevného biopaliva, fadici se

svou vyhfevnosti, pohybujici se v rozmezi 12 az 18 MJ.kg?, mezi hnédé a ¢erné uhli
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s vybornymi vlastnostmi z hlediska dopravy a manipulace, které umoziuji ekonomické

skladovani a vysoky komfort pii vytapéni v kotlich na tuha paliva (LEE et al., 2013).

3.6.2 Pelety

Pelety jsou vhodné k spalovani v mensich a stiednich kotlich. Jde o minibrikety
valcovit¢ho tvaru, o priméru 5-15 mm a délky 2040 mm. Konstrukce kotla
predpokladd automatické podavani pelet ze zasobniku piimo do spalovaci komory.
Pelety se vyrabi z biomasy rostlin. Hmota na vyrobu pelet musi byt rozdrcena a ususena
(PASTOREK et al., 2004).

Technologie peletovani je charakteristicka tim, ze v jednom okamziku vznika
n¢kolik vyliski (pelet). Pelety jsou po priichodu lisovaci matrici velmi horké a plastické
(MAGA, 2008). Az po vychladnuti ziskavaji svou tvrdost a mechanickou odolnost. Tato
technologie je naro¢na na kvalitu vstupni frakce, kterd musi byt jemnéjsi nez pii jinych
metodach zhutiiovani (BERNDES et al., 2003). Existuje velké mnozstvi konstruk¢nich
principi peletovacich stroji. Tém je podfizeny také tvar matrice, kterd ma velké
mnozstvi otvorl, ve kterych se zhutiiuje zpracovavany material. Tyto matrice mohou
byt bud’ valcové, kuzelové nebo zavitové (THEK, OBERNBERGER, 2010).

Peletovany material musi mit obsah vody nizsi nez 14 %. DileZitou vlastnosti
pelet je jejich hustota, ta by méla dosahovat hodnot nad 1000 kg.m?. V praxi se viak
vyskytuji také pelety s hustotou 600—700 km.m. Pelety, obdobné jako brikety patii
mezi obnovitelnd uslechtila paliva. Pelety se lisuji za vysokého tlaku na protlaCovacich
matricovych lisech nebo je Ize vyrabét na linkdch pro granulova krmiva
(ALLEN et al., 1998).

Energetickd néaroCnost peletizace je zavisld na technologii vyroby a zvlasté
vykonnosti peletovaci linky. Ze vstupni suroviny, ve které je naakumulovana energie
cca 3,6 kwWh (1,6-1,8 kg), se vyrobi 1 kg pelet, s vyhievnosti 4,8 kWh.kg?
(MCCORMICK, KABERGER, 2007).

Vyuziti biopaliv ma vSak také fadu tskali. Jedna se zejména o vysokou vlhkost,
naklady a slozitost logistickych operaci pfi transportu biomasy (HAMELINCK et al.,
2005).
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Velkou ptednosti pelet je automatizace spalovaciho procesu. Kotel na pelety
umoznuje bezobsluzné vytapéni objektt. Za vyuziti Snekového dopravniku jsou pelety
odebirany ze zasobniku a posouvany do kotle. Zasobnik mize mit libovolnou velikost
(standardné 250, 500 nebo 1000 1). Casto byva i jako zasobnik paliva pouZita ¢ast
kotelny, kterd pak vystaci na celou topnou sezonu. Vykon kotle a dalsi funkce hotaku
jsou fizeny elektronickou regulaci, kterd umoziiuje pfizpisobit chod kotle konkrétnim
podminkam celého systému. Dopliiovani pelet, Cisténi spalovaci komtrky hotaku a
vybirani popela se provadi, jednou za 1 az 30 dni, a to podle kvality pelet a velikosti
zasobniku. V ptipadé potieby je mozné kotle vybavit automatickym odpopeliiovacim

systémem pro komfortni vytapéni s minimalni obsluhou (BROWN, 2011)

3.6.3 Zarizeni na briketovani a peletovani

Zatizeni na briketovani a peletovani SARAVACOS et al., (2002) rozdéluje
Z nafezaného, ¢i nadrcen¢ho materidlu podle systému tvarovacich ustroji na:

e Pistové hydraulické nebo mechanické lisy jednorazové s priimérem briket 50 az
60 mm, univerzdlni na sldmu, papir, piliny, pazdefi, které vétSinou pracuji
v kombinaci s kalibrovacim drti€em. Normalni vykonnost téchto listi je okolo
250 kg.h™. Casto se kombinuje jeden drti¢ se dvéma lisy.

e Snekové lisy jednovietenové &i dvouvietenové s vykonnosti 0,5 t.h* a pikonem
okolo 50 kW s nezbytnym pomocnym zatizenim vyzaduje az 70 KW nebo vice,
jestlize je v lince zafazeno i suSeni suroviny. Brikety ze Snekovych list jsou
charakteristické vysokym stupném stlaceni a velkou trvanlivosti. Tyto lisy jsou
vhodné na lisovani pilin, pro lisovani stébelnin uz tak vhodné nejsou.

e Protlatovaci granulacni lisy, odvozené od granulac¢nich lisi na vyrobu
tvarovanych krmiv na bazi slamy. Jsou rozliSovany dva typy lisi s vertikalni,
kruhovou matrici nebo s horizontalni deskovou matrici.

Vykonnost téchto list miize byt dokonce vétsi nez 1 t.h! p#i prikonu az 150 kW.
Drievéné brikety ¢i pelety jsou tvofeny pii lisovani materidlu vhodné zrnitosti (velikost
frakei je obvykle 8 x 8 x 1 mm, v zavislosti na parametrech briketovaciho lisu az 40
mm) za vysokého tlaku (az 31,5 MPa) a teploty, kdy lignin plastifikuje a ptfejimé funkci

pojiva. Nekdy se vyrabé&ji brikety a pelety kombinované — z dievniho odpadu a
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uhelného prachu. V takovém piipadé je do nich pfimichdvano malé mnozstvi mletého
vapence, na ktery se vaze sira z uhli, jez se pak mén¢ uvolnuje do ovzdusi, ale zistava
vazan v popelovych komponentech (COUPER, 2012).

Brikety nebo pelety ze dieva ¢i jiné biomasy, lze spalovat i topenistich
na klasickd pevna biopalivo, pfedev§im $tépku a dievo. To je vhodné pro topeniste
nizkych vykont s pferuSovanym provozem.

Energeticky je vyroba pelet a briket znacné narocnd, protoze vyzaduje vyssi
uroven dezintegrace vstupniho materialu pii soucasném snizeni jeho vlhkosti. Idealni je
proto jejich vyroba jiz z materidlu vysuSené¢ho a dezintegrovaného v pribéhu jiného,
predchazejiciho technologického procesu, napt. z pilin a hoblin pochdzejicich z jiz
vysuseného feziva pii dievozpracujici vyrobé (ROBINSON, 1986).

Vysledkem briketovani difevni hmoty je zuSlechténé palivo s malym obsahem
siry a s vyhfevnosti 18 az 20 MJ.kg?, s relativni vlhkosti 5 az 9 % a s objemovou
hmotnosti 800 az 1000 kg.m=3, se ziistatkem popela do 1,2 %, schopné prostorové
usporn¢ho skladovani. Doba hoteni briket je 180 az 240 minut pii teploté
300 az 700 °C.

Na rozdil od vyroby briket, vyzadujici specidlni strojni zafizeni, lze palivové
pelety vyrabét na linkach pro granulovani krmiva. Je tak mozné efektivné zvysit vyuziti
téchto technickych zafizeni mimo sezonu vyroby zelenych ususki. Vstupnim surovina
muze byt Stépka, kterd se dale dezintegruje v kladivkovém drti¢i. Vznikly produkt se
susi v bubnové susicce a lisuje na tvarovaci lince. Nevyhodou je ¢asto poddimenzovani
drtice pro lesni Stépku a maly lisovaci tlak tvarovaci linky. Diisledkem je malé

soudrznost pelet (COUPER, 2012)
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4 MATERIAL A METODY

4.1 Obdobi ieSeni a spolupracujici subjekty

Odbér vzorkli matoliny, laboratorni analyzy a veskerd experimentdlni méteni
obdobi, kdy probiha sklizen a zpracovani hroznd révy vinné. Vzorky matolin budou
odebirany
u smluvnich partnera - spolupracujicich vinaiskych subjekta.

Piedpoklada se zapojeni téchto vinaiskych subjektt - ZD Néméicky, VINO J.
Stavek a JLT Prochazkovi z obce Némcic¢ky. Vinafstvi Novak & Jedlicka z obce
Bofetice. Velkobilovicka vina s.r.o. z mésta Velké Bilovice. Vinafstvi Luke§ z obce
Rakvice. VSechny jmenované subjekty se nachazi ve velkopavlovické vinafské
podoblasti, kterd ma rozlohu vinic 4741 ha. Dalsi vinafstvi, ktera se budou podilet
na vyzkumu, jsou vinafstvi Miiller z obce Tasovice a vinafstvi Waldberg z obce
Vrbovec. Posledni dva jmenovani vyrobci se nachazi ve znojemské vinatské podoblasti,

ktera ma rozlohu vinic 3153 ha.

4.2 Matoliny hodnocenych odriad

Piedmétem zkoumani budou matoliny z vybranych mostovych odrud révy vinné.
S ohledem na odridovou skladbu vinic CR budou zvoleny odridy s nejvétsim
zastoupenim péstitelskych ploch, u kterych lze ptfedpokladat jejich realné vyuziti
vV provozni praxi. Sohledem na odridovou skladbu u spolupracujicich subjekti se
predpoklada odbér a analyza vzorkl matoliny z nasledujicich odrtd:

Veltlinské zelené (VZ), Miller Thurgau (MT), Ryzlink rynsky (RR), Ryzlink
vlassky (RV), Svatovaviinecké (SV), Frankovka (FR), Zweigeltrebe (ZW), Modry
Portugal (MP), Alibernet (Al), André (AN), Cabernet Moravia (CM), Cabernet
Sauvignon (CS), Hibernal (HIB), Chardonnay (CH), Laurot (LA), Merlot (MER), Nero
(NERO), Palava (PAL), Rulandské bil¢ (RB), Rulandské modré (RM), Rulandské Sedé
(RS), Tramin &erveny (TC).
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4.3 Separace semen z matoliny

Tato podkapitola metodiky je rozd€lena na nékolik dil¢ich casti, které na sebe
vzajemné navazuji. Jejich spoleCnym zamérem je urceni velikosti semen révy, navrh sit
s vhodnou velikosti otvord, jejich ovéfeni a stanoveni G¢innosti separacniho procesu,

vytéznosti semen dle matoliny z jednotlivych odrtd.

4.3.1 Stanoveni rozméra semen révy vinné

Laboratorni méfeni semen révy vinné bude probihat pomoci posuvného meéfidla.
Hodnoceni bude zaméteno na §itku, vySku a tloustku semen. VSechna méteni budou
provedena vzdy ve 30 opakovanich.

Meridlo sestava ze dvou Casti. Na pevné Casti je zakladni stupnice (v milimetrech),
na posuvné casti je index s vernierem (noniem). Métitko ma zpravidla dva pary Celisti
(ramen), které budou vyuzity pro méfeni vnéjSich rozmérd semen. Packa na posuvné
Celisti slouzi k jejimu uvolnéni a aretaci. Mé&feny budou nasledujici parametry a — délka,

b — sitka, ¢ — tloust’ka jak naznacuje Obr.11

Obr.11: Zpiisob méreni semen pomoci posuvného méritka

a—délka, b — sirka, ¢ — tloustka
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4.3.2 Stanoveni plochy semen pomoci metody analyzy obrazu

K hodnoceni plochy semen bude pouzita metoda analyzy obrazu. U této metody
se jednd o orientacni stanoveni vyuzivajici vyhodnoceni barevnych fotografickych
snimkl semen pomoci pocitacového softwaru Adobe Photoshop CC 2014. Princip
metody spocivd ve fotografovani a pocitaCovém zpracovani semen rozprostiené na
bilém podkladu o piedem daném rozmeéru ohranicujiciho ramu. VSechna méfeni budou

provedena vzdy ve tfech opakovanich.

4.3.3 Hodnoceni u¢innosti seperace semen z matoliny na laboratornich sitech

Separace semen obsazenych v matoliné bude probihat Vv laboratornich
podminkach. Ziskané matoliny budou mechanicky rozdruzeny a nasledné prosévany
na vibracnich laboratornich sitech (AS 200 Basic), které jsou uréeny pro mokré i suché
prosévéani materialt s cilem odseparovani vinnych semen. Udaje o jednotlivych frakcich
zachycenych na zvolenych sitech budou spolecné s idaji o rozmérech a plose semen
dale vyuzity pro stanoveni velikosti a tvaru otvord, s naslednou vyrobu rovinnych

vibrac¢nich sit separa¢niho zatizeni.

4.3.4 Zarizeni pro separaci

Sita vyrobena na zaklad& predchéazejicich méfeni a analyz budou nainstalovana
na prototyp vibragniho prosévaciho zatizeni, které bylo vyvinuto na Ustavu zahradnické
techniky.

Principem separace je u tohoto sitového separatoru plynuly posuvny pohyb
vrstvy matoliny po rovinné plose sita, pii kterém bude dochazet k propadu semen pies
otvory vsit¢ o kalibrované velikosti. Pro zajiSténi pohybu materidlu budou sita
naklonéna
0 5-12 % a doplnéna o vibraéni pohon.

Separovana smés semen a slupek se bude pohybovat ve vrstvé urcité vysky. Pii

daném pohybu jednotlivd semena S mens$im rozmérem nez jsou rozméry otvorl sita,
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budou propadéavat skrze otvory pod sito, zatim co slupky a pfimési s vétSimi rozmeéry
budou odchazet zadni Casti sita ven. Po priichodu skrze sito se smés semen na dalS$im
sit¢ s mensimi otvory rozdéli na dvé frakce: prvni, tvofena semeny bude odchéazet po
sit€¢ a shromazd’ovat se do sbérné nadoby, druh4, tvofena ilomky semen a zbytky slupek

s rozméry mensimi nez jsou otvory dolniho sita, bude propadavat ptes sito.

4.3.5 Stanoveni vytéZnosti a Cistoty semen pii separaci

Reprezentativni vzorky matoliny budou pted separaci vazeny (hmotnost 70 kg).
Po provedeni separace budou zvaZena odseparovana semena. Uginnost separace pak
bude vyjadiena ve vztahu k 100% ucinnosti (kontrolni vzorek). Podil semen a slupek v
kontrolnim vzorku matolin o hmotnosti 2 000 g bude u obou hodnocenych odrud
stanoven rozborem na vibrac¢nich laboratornich sitech.

Ze semen odseparovanych na vibracnim sitech budou za ucelem stanoveni jejich
Cistoty odebirany smésné vzorky, které budou nésledné ru¢né roztiidény a zvazeny na
analytickych vahach. U semen bude stanovena hmotnost tisice semen a po jejich

vysu$eni také gravimetricky vlhkost semen.

4.3.6 Stanoveni celkové produkéniho potencialu matolin a semen révy vinné

vV podminkach CR

Z dostupnych statistickych udajt (Situacni a vyhledova zprava réva vinna a vino
MZe CR) a udaji ziskanych pii méfenich bude zpracoviana modelova bilance
produkéniho potencialu matolin a semen révy vinné v podminkich CR, véetnd
stanoveni denni vykonnosti separatoru. Pii vypoctech bude vyuzit postup, ktery uvadi

BURG et al. (2013).
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Stanoveni celkové produkce matolin v CR

Z péstitelské plochy a predpokladaného vynosu hrozna révy vinné lze stanovit

mnozstvi matoliny z vlastni produkce:

kde:

Gwm — produkce matoliny ve vinafském podniku (t)
S — celkova velikost péstitelské plochy (ha)

Q — planovany primémy vynos hrozn (t.ha™)

V — vylisnost mostu (-)

Vylisnost u bilych odrad V = 0,70-0,75, u modrych odruad V= 0,75-0,80 je
zavisla na technologii vyroby vina a na zplsobu lisovani.

Celkovou produkci matolin mizeme také pfesné¢ stanovit ze souctu ploch
pestovanych odrid a jejich predpokladaného vynosu v daném roce. Zpracovavané

mnozstvi matolin se zvySuje o matolinu ziskanou od jinych subjekti.

Mnozstvi ziskanych semen z matoliny
Pro pfesnéjSi vyjadieni lze stanovit vytéZnost semen na zdkladé odridového

slozeni zpracovavanych hroznli révy vinné pti respektovani odriidové vytéznosti.
Gy =Gy, + Gy, +..+ Gy ®

kde:
Gs— mnozstvi ziskanych semen (t)
Gwmi— mnozstvi matolin dané odridy (t)

Vi— vytéznost semen dané odrady (-)
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4.4  Vyuziti matoliny pro energetické ucely

Energetickd hodnota matoliny bude ovéiena fadou kalorimetrickych méteni, za
ucelem stanoveni spalného tepla a vyhfevnosti. Tato méfeni budou provadéna u
matoliny v ptivodnim stavu, matoliny po odseparovani semen (piedpoklad jejich vyuziti

pro lisovani oleje) a semen samotnych.

44,1 Kalorimetrické méreni

Jednim z nejdulezitéjSich parametrti biomasy je hodnota jejiho spalného tepla a
vyhievnosti. Stanoveni spalného tepla se pro tuha biopaliva provadi dle normy CSN P
CEN/TS 14918 a DIN 51 900-3. Pfedpokladem stanoveni je analyza elementarniho
slozeni, kterou lze zajistit pomoci TOC/TN analyzatoru multi N/C 2100S a plynového
chromatografu Trace GC ultra. Principem je stanoveni reak¢niho tepla, které se uvolni
pfi spalovani tuhého biopaliva. Z Hessova zdkona, ktery urCuje vztah mezi reakénim
teplem a slucovacimi teply a ze znalosti sloZeni paliva a jeho spalnych zplodin pak
muzeme vypocitat spalné teplo paliva a vyhievnost.

Ve viech vzorcich matoliny bude provedeno stanoveni susiny podle normy CSN
EN 14346. Pro stanoveni suSiny bude pouzita muflovd pec LMH 07/12. Spalné teplo
vyjadifuje mnozstvi tepelné energie, které se uvolni dokonalym spéalenim véahové
jednotky paliva v kalorimetrické tlakové nadobé v prostiedi stlacené¢ho kysliku pti
teploté 25 °C, vztazené na jednotku jeho hmotnosti. Jednotkou spalného tepla je jeden
joule (J) vztaZzeny na jeden gram nebo kilogram paliva. Vyhievnosti se oznacuje
veli¢ina, kterd vyjadiuje mnozstvi tepelné energie, kterd se uvolni dokonalym spalenim

vahové jednotky paliva, pfi¢emz voda obsazend ve spalinach zlstane ve formé vodni

pary.
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Obr.12: Kalorimetr Parr 6400

Pro stanoveni spalného tepla bude pouzit kalorimetr Anton Parr 6400 (Obr.12),
pro ptesné ur¢eni hmotnosti spalovan¢ho vzorku analytické vahy Ohaus Adventurer Pro

AV264C.
Ziskané hodnoty spalného tepla budou v souladu s CSN ISO 1928 piepodteny na

vyhtevnost podle vztahu:

Qi =Q's—7.W +894.H/), (MIkg™)
kde:

Qs —spalné teplo ptivodniho vzorku (Ml.kg?)
Y — koeficient, ktery odpovida ohfevu a vypaieni 1% H,O  (MJ.kg?)

pii teploté 25 °C; y = 0,02442 MJ kg

8,94 — koeficient pfepoc¢tu hmotnosti vodiku na vodu )]

W't — obsah veskeré vody v ptivodnim vzorku (%)

H't— obsah vodiku v ptivodnim vzorku (%)
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4.5 Vyuziti matolin pro vyrobu pelet

Vyroba pelet bude provedena na vhodné peletovaci lince a hodnocena variantné
pii vyuziti vhodnych vstupnich surovin se zastoupenim matoliny. U takto vyrobenych
pelet budou provedena stanoveni mechanické odolnosti, sypné hmotnosti a zkousky

spalného tepla a vyhfevnosti.

45.1 Stanoveni mechanické odolnosti pelet

Mechanickou odolnosti je méfena odolnost slisovanych paliv vii¢i narazim nebo
odéru v dasledku manipulace a ptepravy. ZkuSebni exemplat pelet se podrobi fizenym
narazim vzajemnym nardZzenim pelet na stény komory v otdcejicim se definovaném
zkusebnim bubnu. Z hmotnosti exemplare zbyvajicitho po oddé€leni odfenych a jemné
nadrcenych ¢astic se vypocita mechanicka odolnost.

K analyze se vyuZziva pfistroj na zkouSeni pelet, ktery je sestaven z prachu
tésného bubnu s rovnym povrchem. Buben je otaceno 50ti otaCkami za minutu kolem
své osy, ktera je kolma na stranu bubnu a umisténa uprostied. V uhlopficce jedné strany
bubnu je soumérné piipevnéna pticka. Pficka zasahuje do bubnu a je bezpetné
upevnéna na zadni strané bubnu. Okraje pfi€ky nesmi byt ostré, aby se zamezilo
libovolnému feznému efektu. Dvitka lze umistit na jakoukoliv stranu, veSkeré vystupky
musi byt minimalizovany a patficné zaobleny. Déle se vyuZiva sito a vahy. Sito
s kulatymi otvory o priméru 3,15 mm vhodné pro ru¢ni proseti podle ISO 3310-2, vahy
s vazivosti 2 kg a schopnosti vazit s ptesnosti 0,1 g.

Exemplafe pro stanoveni mechanické odolnosti se odebiraji podle CEN/TS
14778 a rozdéli kvartaci dle CEN/TS 14780 do 4 stejnych podild, minimalni hmotnost
vzorku miize byt 2,5 kg. Jeden podil je pouzit pro stanoveni celkové vody podle
CEN/TS 14774, ¢ast 1 nebo 2. Dva zbylé podily se zvazi a dale se ru¢nim prosévanim
oddé¢li pres sito. Prosévani se provadi tak, aby byly odlouceny jemné Castice, ale aby se
zabrénilo vytvoreni novych jemnych castic. VétSinou se toho doséhne protrepavanim 1
kg az 1,5 kg podilu vzorku asi péti az deseti otdckami sita o priméru 40 cm. MnoZstvi
pelet na situ je zvazeno a dale se vypocitd pocatecni mnozstvi ¢astic z podilu vzorku

proslych sitem 3,15 mm, vyjadiené jako hmotnostni zlomek v %.
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Odejmuty zkuSebni podil prosetych pelet, zvazenych na 0,1 g se vlozi do
oto¢ného bubnu a 500 krat se otoci rychlosti 50ti otacek za minutu. Po skonceni otadceni
se vzorek vyjme a rucn¢ se proseje pies sito. Je zde vyuzit stejny postup jak pii prvnim
prosévani, jen s tim malym rozdilem, ze protfepavani provadime s 0,5 kg zkuSebniho
podilu. Prosévani musi byt kompletni. Vzorek na situ je zvazen a je vypocteno procento

celych pelet.

Mechanické odolnost pelet je vyjadiena touto rovnici:

M M 100
0=k

kde:
Mo — mechanicka odolnost (%)
M, — hmotnost prosatych pelet pied ota¢enim v bubnu (g)

Mk — hmotnost prosatych pelet po otaceni v bubnu (g)
4.5.2 Stanoveni sypné hmotnosti

Sypnd hmotnost se spolecné¢ s vyhfevnosti pouziva pro stanoveni hustoty
energie. V praxi ndm umoziuje posoudit pozadovanou skladovatelnost nebo naroky na
prostor pii transportu. Stanoveni sypné hmotnosti se provadi dle CSN P CEN/TS 15103.
Jde o zjisténi hmotnosti, kterou ma biomasa po nasypani do normované nadoby a
zvazenim. Proto se pfi stanoveni sypné hmotnosti musi vzit v Givahu, zda se zkouska
provadi pro pelety nebo brikety, které se od sebe 1isi rozméry. Podle toho je také nutno

zajistit velikost nddoby i vhodné véhy. Sypna hmotnost se uvadi v kg.m™.
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4.6 Metody statistického vyhodnoceni

K vyhodnoceni vyslednych hodnot naméfenych u matoliny budou vyuzity
dostupné statistické ukazatele a metody, napf. aritmetické priméry, smérodatné
odchylky a metoda konstrukce konfidencnich intervali kolem aritmetického priméru.
Tyto metody statistického vyhodnoceni budou aplikovany pomoci pocitacového

softwaru Microsoft Excel a Statistika 10 CZ.

4.7 Hodnoceni nakladi na vyrobu pelet

Hodnoceni provoznich naklada peletiza¢ni linky, nakladi na jednotku produkce

(jeden kg vyrobenych pelet) a doba navratnosti investic do strojnich zafizeni linky bude

provedeno pomoci programu "Technologie a ekonomika produkce biopaliv”, ktery byl

vyvinut na VUZT Praha. Princip vypocti vychazi z metodiky, kterou uvadi ABRHAM
(2002).

Néklady na provoz strojnich zatizeni tvofi dvé primdrni slozky, fixni a variabilni.

Pro identifikaci fixnich nakladt je vychozi ro¢ni ¢asovy horizont a pro sledovani

variabilnich nékladi je uréujici vyjadieni na jednotku mnozstvi prace (hodina apod.)

Obé¢ dvé slozky pak 1ze povazovat za proménné ve funkci ¢asu nasazeni f{t).

Celkové provozni néklady rNs(t) se stanovi podle vzorce:
rNs (t) = rN#(t) + jNv(t).r'w(t) (K¢&.rokt)

kde:

rN(t) - ro¢ni naklady fixni (K&.rok™)

jNy(t) - jednotkové variabilni naklady (K&.h)

rW(t) - roéni vyuziti stroje nebo zaiizeni (t.rok™)

V ro¢nim vyjadfeni pro zndmy rozsah vyuZiti jsou celkové provozni naklady:

Ns= rNf+ jNv.rw (K¢&.rok™)
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Celkové ro¢ni naklady fixni rN¢
Vypocitaji se podle nasledujiciho vztahu jako soucet jednotlivych slozek:

er = rNa + eru + rNg (Ké.rok'l)

rNa predstavuji naklady na amortizaci, které 1ze vypocitat podle vztahu
_ ~a® X -1

rNa(t) = C o0 (K¢.rok™)

kde:

C- potizovaci cena stroje (K<)

(t) — ro¢ni odpisova sazba v procentech za rok

N2y predstavuji naklady na zuro€eni kapitalu, stanovi podle vztahu:
Nz(t) = % (ZC1+2C). 2 (Kerok™)

kde:

ZC .1 — zustatkova cena na pocatku roku

ZC { — zustatkova cena na konci roku

Zu — zaroceni kapitalu

rNg predstavuji naklady na uskladnéni stroje, stanovi se podle plochy potiebné pro
uskladnéni stroje a roénich nakladt na jednotku skladovaci plochy K (K&.m2.rok™):

Ng = Psk. K (K¢&.rok™t)

kde:

Psk— plocha potiebna pro skladovani (m?)

K — ro¢ni niklady na jednotku skladovaci plochy (K¢&.m2.rok?)

Jednotkové naklady fixni jNs jsou vztazeny na 1 hod provozu stroje nebo na 1 t

zpracovan¢ho materialu a stanovi se podle vzorce:

Ns= =2 (Ké.h?)

kde:
rNf - roéni néklady fixni (K¢&.rok™)

rW - roéni vyuziti stroje (h.rok™)
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Variabilni naklady
Variabilni naklady jsou slozeny z nakladu na elektrickou energii, nakladi na opravy,
nakladii na pomocny materidl a osobnich nakladti obsluhy. Jsou neménné a rostou

pfimo imérné s roénim nasazenim.

Celkové variabilni naklady jNy

Vypocitaji se jako soucet jednotlivych polozek variabilnich nakladi:
jNv = jNo + jNer + jNpm (K&.h')

kde:

jNo - jednotkové naklady na opravy (K&.h )

jNei - jednotkové naklady na elektrickou energii (K&.h™)

jNpm - jednotkové naklady na pomocny material (K&.h™)

Naklady na opravy a udrzovani jNo

Objektivni stanoveni nakladi na opravy a udrZovani stroji v provozuschopném stavu je
obvykle nejvétsim problémem pii vypoctu provoznich nakladi stroji. Vyrobce tyto
udaje zpravidla neuvadi, nebo je alesponn neposkytuje uzivateli. Lze je ziskat jen
dikladnym sledovanim vybraného vzorku v provozu, které se vSak v soucasné dobé
neprovadi. Alternativou pro stanoveni vyse téchto nakladd jsou podrobngjsi kalkulace

provoznich nakladii zatizeni, které se zpracovavaji v nekterych evropskych zemich.

Niklady na elektrickou energii jNei

Celkové naklady na elektrickou energii lze vypocitat dle vztahu:
jNet = Qpn.Crp (K&.hY)

kde:

Qph - spotieba energie za ¢asovou jednotku (kWh.h™t)

Cip - cena elektrické energie (K&.kWh™)

Naklady na pomocny material jNpm

Vypocet jednotkovych nakladl na pomocny material 1ze spocitat ze vztahu:

JNpm = Cpm. Qpm (K(V:.h'l; Ké.t'l)
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kde:
Cpm - cena jednotky pomocného materialu (K¢&.kg™)

Qpm — spotieba pomocného materialu na jednotku vykonnosti stroje (kg.h?; kg.t?)
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5 VYSLEDKY

5.1 Vysledky experimenti separace semen z matoliny

V nasledujici vysledkové ¢asti prace jsou popsany dil¢i kroky, které byly realizovany

za ucelem stanoveni podilu semen v matoliné u jednotlivych odrid, ale také ovéfeni

ucinnosti separace pii vyuziti rovinnych vibracnich sit. Ziskané hodnoty byly vyuzity

pro modelové vypocty celkového produkéniho potencidlu matolin a semen révy vinné v

podminkach CR.

5.1.1 Stanoveni rozméri semen révy vinné

Laboratorni méfeni semen révy vinné (Obr.13) probihalo pomoci posuvného méftidla.

Meéfeni bylo zaméteno na hodnoceni Sitky, vysky a tloustky semen. Pro semena kazdé

z hodnocenych odrid, zraznych stanovist, byla métfeni provadéna vzdy ve 30

opakovanich. Souhrnny piehled vyslednych hodnot uvadi Tab.6.

Tab.6: Primérné hodnoty rozmerii semen

Primérné hodnoty sledovanych znaki

Odriida Lokalita Délka Siika Tloustka
(mm) (mm) (mm)
Hibernal Némcicky 5,93 4,41 2,49
Hibernal Velké Bilovice 6,85 3,09 2,82
Chardonnay Velké Bilovice 5,21 3,80 2,96
Palava Velké Bilovice 5,89 3,93 2,96
Rulandské bilé Némcicky 511 3,81 2,56
Rulandské bilé Vrbovec 573 3,31 2,56
Rulandské Sedé Némcicky 6,75 3,75 2,76
Rulandské Sedé Velké Bilovice 5,82 3,93 2,63
Ryzlink rynsky Velké Bilovice 5,77 3,47 2,56
Ryzlink vla$sky Tasovice 6,09 3,61 2,82
Ryzlink vlassky Velké Bilovice 5,89 3,87 2,76
Tramin ¢erveny Némcicky 6,09 3,74 2,43
Veltlinské zelené Némcicky 6,48 3,54 2,63
Alibernet Némcicky 5,83 3,88 2,75
André Rakvice 6,81 3,47 2,75
Cabernet Moravia Rakvice 6,09 3,47 2,75
Cabernet Moravia Velké Bilovice 5,37 3,74 2,37
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Primérné hodnoty sledovanych znakt

Odrida Lokalita Délka Sitka Tloustka
(mm) (mm) (mm)
Cabernet Sauvignon | Velké Bilovice 5,57 3,67 2,29
Frankovka Némcicky 5,57 2,48 2,63
Frankovka Rakvice 6,15 3,66 2,36
Laurot Rakvice 6,35 3,89 2,69
Merlot Némcicky 4,85 3,80 2,82
Nero Némcicky 6,69 3,54 3,16
Rulandské modré Némcicky 6,35 4,32 2,95
Zweigeltrebe Rakvice 6,06 3,34 3,03

Z hodnot uvedenych v Tab.6 vyplyva, Ze semena hodnocenych odrid révy
vinné maji rozdilnou velikosti. Pro lepsi piehled o podobnosti odrid byla vyuzita

shlukova analyza, ktera je zobrazena v Grafu 1.

Obr.13: Semena odridy Hibernal (ukdzka)
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Shlukova analyza velikosti semen
Jednoduché spojeni
Euklid. vzdalenosti

NE/N

AL/N

RS/VB
PAL/VB
CM/R
RVIT
ZW/R

RBIV ——
RRNVB ——

TEN F——
FRR ——

MER/N
RB/N
CM/VB

CS/VB
CH/VB
RS/N
AN/R
VZIN
LA/R
HIB/VB
HIB/N
RM/N
FR/N

0 20 40 60 80 100 120
(dSpoj/dMax)*100
Graf 1: Shlukova analyza zkoumanych odrid

* Odrudy: Alibernet (AL), André (AN), Cabernet Moravia (CA), Cabernet Sauvignon (CS), Frankovka
(FR), Hibernal (HIB), Chardonnay (CH), Laurot (LA4), Merlot (MER), Nero (NE), Pdlava (PAL),
Rulandské bilé (RB), Rulandské modré (RM), Ryzlink rynsky (RR), Rulandské Sedé (RS), Ryzlink viassky
(RV), Tramin cerveny (TC), Veltlinské zelené (VZ), Zweigeltrebe (ZW),; Lokality: Némcicky (N), Rakvice
(R), Tasovice (T), Vrbovec (V), Velké Bilovice (VB)

Z Grafu 1 miZeme vypozorovat podobnosti v ramci zadanych kritérii fyzickych
znaki odrud révy vinné. U vzorki semen ze stejnych odrid, ale rozdilnych lokalit byly
analyzou zjiStény rozdily. Z Grafu 1 vyplyva, ze nejvétsi odlisnosti jsou u semen ze
stanovisté Némcicky. Na velikosti semen se odrazi fada faktord, mezi které patii napf.
odruda a jeji klony, ale zfejmé také stanovistni a klimatické podminky, podnoz aj. Pro
zptesnéni hodnot o velikosti semen révy vinné bylo provedeno navazujici méteni

plochy semen pomoci metody analyzy obrazu.
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5.1.2 Stanoveni plochy semen pomoci analyzy obrazu

Stanoveni plochy semen zac¢alo méfenim nahodného vybéru 15 ks semen od
kazdé zkoumané odridy révy vinné. Semena se rozprostfela na bilou plochu papiru o
rozméru 6000 mm? (Obr.14), kterd byla ohrani¢end Servenymi znackami. Takto
rozlozena semena byla snimkovana pomoci digitalniho fotoaparatu, ktery byl umistén
vV pozadované pozici nad plochou pomoci stativu (zachovani stejné vzdalenosti).
Potizeny snimek byl analyzovan pomoci softwaru Adobe Photoshop CC 2014.
Principem metody je pievedeni barevné fotografie na stupné Sedi (Obr.15),
S nastavenim prahu barevného rozhrani mezi svétlymi Castmi fotografie (pozadi) a
tmavymi ¢astmi fotografie (semena). Po vytvofeni histogramu se zobrazi procentualni
zastoupeni tmavych ploch na fotografii, coZ odpovida procentudlnimu zastoupeni 15 ks

semen na plose o velikosti 6 000 mm?.

Obr.14: Foto semen pied zménou na stupné Sedi
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Obr.15: Foto semen ve formatu stupné sedi
Toto méfeni bylo u semen kazdé z hodnocenych odriid provedeno ve tfech
opakovanich. Touto metodou bylo zjist€éno procentualni zastoupeni 15 ks semen

v prostoru o rozmérech 6000 mm? a z toho odvozena velikost 1 semena v mm? (Tab.7).

Tab.7: Primeérné hodnoty obrazové analyzy

Primeérna hodnota sledovaného znaku
Odrada Lokalita
Plocha 1 semene (mm?)

Nero Némcicky 71,85
Hibernal Velké Bilovice 69,30
Frankovka Neémcicky 68,75
Rulandské modré Némcicky 68,45
André Rakvice 67,65
Rulandské bilé Vrbovec 66,00
Rulandské Sedé Velké Bilovice 66,75
Palava Velké Bilovice 65,10
Chardonnay Velké Bilovice 63,00
Cabernet Moravia Rakvice 62,40
Cabernet Moravia Velké Bilovice 61,95
Ryzlink vlassky Velké Bilovice 61,95
Rulandské bilé Némcicky 61,65
Ryzlink rynsky Velké Bilovice 61,50
Laurot Rakvice 61,05
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Pramérna hodnota sledovaného znaku

Odrida Lokalita
Plocha 1 semene (mm?)

Veltlinské zelené Némcicky 59,70
Frankovka Rakvice 59,55
Tramin Cerveny Némcicky 58,65
Alibernet Némcéicky 57,90
Rulandské Sedé Némcicky 57,15
Cabrnet Sauvignon Velké Bilovice 56,25
Ryzlink vlassky Tasovice 55,95
Zweigeltrebe Rakvice 55,20
Merlot Némcéicky 54,00
Hibernal Némcicky 52,65

Obdobné jako v predchazejici ¢asti prace 1 tato méteni potvrzuji vétsi velikost

semen u vzorkil odebranych na lokalit¢ Némcicky. Nejvetsi plocha semen byla zjiSténa

u odriidy Nero (Ném¢icky) 71,85 mm?, dale pak Hibernal (Velké Bilovice) 69,30 mm? a

Frankovka (Némcic¢ky) 68,75 mm?2. Naopak nejmensi plocha byla zméfena u odrady

Hibernal (Ném¢i¢ky) 52,65 mm?, Merlot (Ném¢éi¢ky) 54 mm? a Zweigeltrebe (Rakvice)

55,2 mm?. Vysledky méfeni jen potvrzuji predchozi méfeni pomoci posuvného méiidla

0 ruznorodosti semen u stejnych odrid révy vinné, které budou dale rozsifeny o

hodnoceni laboratornich sit pro separaci matoliny.
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5.1.3 Hodnoceni u¢innosti separace semen z matoliny na laboratornich sitech

S ohledem na povahu zkoumaného materialu (matoliny) na zaklad¢é vyslednych
hodnot méfeni plochy semen pomoci posuvného métidla a analyzy obrazu bylo zvoleno

pét typu sit s praimérem otvoru 6,0-5,0-3,5-2,8-2 mm (Obr.16).

Obr.16: Ukdzka laboratornich sit

Pti kazdém méfeni bylo odvazeno 1000 g matoliny riznych odrid révy vinné.
Vsechna méteni byla provedena ve tiech opakovanich. Na jednotlivych sitech bylo po
skonCeni separace hodnocena cCistota produktu s dlrazem na zastoupeni samotnych

semen a jejich hmotnostni podil. Vysledné hodnoty métfeni uvadi v Graf 2.
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Graf 2: konecné hodnoty sitového rozboru

Podle vysledkl je zfejmé, ze na laboratornich sitech s primérem otvort 5 a 6
mm dochazi k tzv. procesu piedseparace semen a odstranéni vétSiny slupek, zbytkl
trapin a duZniny. I se zfetelem na odridové odliSnosti ve velikosti vinnych semen,
nejveétsi podil semen zustava koncentrovan na sité s primérem otvorti od 3,5 mm. Na
sitech s primérem otvort 2,8 mm a méné pak ziistavaji v malém mnozstvi zadrzeny

4

zbytky ptevazné poskozenych semen, suché zbytky stonkli a malé ¢astecky slupek.

Na zékladé¢ predchazejicich méfeni a analyz zméfenych na stanoveni velikosti a
plochy semen u riznych odrid révy vinné byla navrZena a nasledné vyrobena trojice sit,
ktera byla nainstalovana na prototyp vibra¢niho prosévaciho zafizeni, které bylo

vyvinuto na Ustavu zahradnické techniky (Obr.17).
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Obr.17: Rovinnd vibracni sita

5.1.4 Zatizeni pro separaci

Zatizeni pro separaci semen z matoliny bylo pro ucely experimentalnich méteni
0sazeno trojici rovinnych sit. U prvniho, nejvySe ulozeného sita byly navrzeny otvory
¢tvercového tvaru o rozmérech S vyhodou 10x10 mm. Druhé, prostfedni sito obsahuje
kruhové otvory o priméru 5,0 mm a tfeti, spodni sito obsahuje kruhové otvory o
priméru 3,0 mm (Obr.18), pti¢emz vSechna sita je mozné k ramu stroje uchytit pod

uhlem 5 az 12°.

Sito Il Sito Il

Obr.18: Sita na vibracnich rovinnych sitech — detail
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Vykonnost a ucinnost separace jsou ovlivnény i rozméry sit, proto byla na
zaklade udaju o prosévacich zatizenich vyuzivanych v oblasti semenaistvi zvolena sitka
a délka v poméru 1:3. Navrzena siika sit proto ¢inila 700 mm, délka sit 2100 mm.

Pii separaci jednotlivd semena o rozmérech mensich nez jsou rozméry otvora
prvniho a druhého sita propadavaji skrze otvory pod sito, zatim co slupky a pfimési
s vetSimi rozméry odchézi po sitech ven. Po prichodu skrze tato sita se smés semen na
tretim sité S mensimi otvory rozd¢€li na dvé frakce: prvni — tvofena semeny - odchazi po
sit¢ a je shromazdéna do sbérné nadoby, druha — tvofena ulomky semen a zbytky slupek
S rozmery mensSimi nez jsou otvory tretiho sita - propadava pres sito. Na kruhovych
otvorech Ize velmi dobie rozdélit zrna dle priméru, na podélnych otvorech dle Sitky
semen. Z uvedené charakteristiky je ziejmé také to, Ze tvar otvorii uruje do urcité miry
1 charakter pohybu semen po sité. Pii préci sita s kruhovymi otvory je nutny vibracni
pohyb k vytvofeni vhodnych podminek pro postaveni zrna na vySku a pro jeho snadny
prichod otvorem sita. Sito s podélnymi otvory takovyto pohyb nevyzaduje, zrna jsou ve
vEtsi mife po povrchu sita posouvana a postupné propadavaji. Podélnd semena se na
téchto typech sit rychle orientuji ve sméru podélné osy otvoru.

Z konstrukéniho hlediska je celé separacni zafizeni tvofeno nosnym ramem
opatfenym dvojici kol a odnimatelnym zavésem. Na druhém rdmu, jsou ulozena sita
a vibracni Ustroji s elektromotorem, pfi¢emz mezi nosnym ramem a druhym radmem jsou
umistény tlumici prostfedky. Zatizeni dale obsahuje kanal pro odvod oddélenych semen
ze tietiho sita, kanal pro odvod nadsitné frakce (slupek, vétsich ptimési) z prvniho nebo

druhého sita, a nasypku na podsitnou frakci umisténou na spodni ¢asti nosného ramu.
5.1.5 Stanoveni vytéZnosti a Cistoty semen pri separaci
V nasledujici Casti prace jsou popsany dil¢i kroky, které byly realizovany za ucelem

stanoveni podilu semen v matoliné u jednotlivych odrid, ale také ovéfeni ucinnosti

separace pii vyuziti rovinnych vibracnich sit.
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Stanoveni ucinnosti separace a vytéZnosti semen v roce 2013

Na podzim roku 2013 byly od spolupracujicich subjektii z obce Némcicky
odebrany matoliny téchto odrid révy vinné: André (AN), Cabernet Moravia (CA),
Cabernet Sauvignon (CS), Frankovka (FR), Ryzlink rynsky (RR), Ryzlink vlassky
(RV), Tramin éerveny (TC), Veltlinské zelené (VZ), Zweigeltrebe (ZW).

Po vylisovani hrozni bylo odebrano a zvazeno 70 kg matoliny kazdé odridy a

nasledné provedena separace pomoci vibracnich rovinnych sit (Obr.19 a Obr.20).

am R~
| .
A B pevouc=

Obr.20: Separace matoliny pomoci vibracnich rovinnych sit
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Z matoliny u kazdé z odrid byly odebrany reprezentativni vzorky o hmotnosti
0,5 kg, u kterych byla vSechna semena ru¢né vytiidéna za ucelem stanoveni hmotnosti
semen obsazenych vtomto vzorku pii 100% ucinnosti separace. Tato méfeni byla
provedena ve tiech opakovanich a ziskané hodnoty byly vyuzity pro piepocet na vzorek
0 hmotnosti 70 kg. U vzorkl byla soucasné¢ stanovena hmotnost tisice semen. Tab.8
uvadi vysledny piehled praimérnych hodnot zjisténych pii separaci semen z matoliny u

10 hodnocenych bilych a modrych mostovych odrad révy vinné.

Tab.8: Vysledky ucinnosti separace a vytéznosti semen (2013)

Primérné hodnota sledovaného znaku pfi separaci 70 kg matoliny

Hmotnost
Hmotnost | semen pii Hmotnost _ s xs
Odrtda tisice 1000/5 odseparovanych Ucinnost | Vyteznost

semen ucéinnosti semen Separace semen

Separace

)] (ka) (kg) (%) (%)

VZ 46 15,03 12,59 83,75 17,99
AN 34 28,44 23,63 83,08 33,76
FR 34 22,07 18,14 82,21 25,91
SG 42 11,95 9,73 81,48 13,90
TC 36 15,81 12,61 79,76 18,01
RV 33 19,55 15,41 78,83 22,01
RR 37 14,58 11,17 76,57 15,96
CM 48 24,68 17,76 71,98 25,37
CS 39 20,57 13,95 67,82 19,93
W 39 35,99 22,83 63,43 32,61
Celkovy pramér 38,8 20,867 15,782 76,891 22,55

* Odridy: André (AN), Cabernet Moravia (CA), Cabernet Sauvignon (CS), Frankovka (FR), Ryzlink
rynsky (RR), Ryzlink viassky (RV), Tramin cerveny (TC), Veltlinské zelené (VZ), Zweigeltrebe (ZW).)

Z namé&fenych hodnot je patrné, ze nejlepsi u€innost separace byla pozorovana
u odridy Veltlinské zelené, a to 83,75% za nim pak nésleduje André (83,08%) a
Frankovka (82,21%). Nejméné vhodnou pro separaci byla vyhodnocena odrida
Zweigeltrebe (63,43%), dale Cabernet Sauvignon (67,82%) a Cabernet Moravia

(71,98%). Primé&rna ucinnost separace u vSech hodnocenych vzorku ¢ini 79,89%.

Vytéznost semen z matolin se pohybovala od 13,9% (Sauvignon) az po 33,76%

(André). Celkovy primér vytéZznosti byl u zkoumanych odrtd 22,55%.
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Stanoveni vytéZnosti a Cistoty semen pri separaci v roce 2014

V roce 2014 byla méfeni rozsifena na separaci matoliny z 19 riznych odrid révy
vinné, ktera byla odebrany od spolupracujicich subjektd z vice lokalit (Némdéicky,
Rakvice, Tasovice, Vrbovec, Velké Bilovice). Jednalo se o0 celkem 25 odrad
V nasledujicim zastoupeni Alibernet (Al), André (AN), 2x Cabernet Moravia (CM),
Cabernet Sauvignon (CS), 2x Frankovka (FR), 2x Hibernal (HIB), Chardonnay (CH),
Laurot (LA), Merlot (MER), Nero (NERO), Palava (PAL), 2x Rulandské bil¢ (RB),
Rulandské modré (RM), 2x Rulandské $edé (RS), Ryzlink rynsky (RR), 2x Ryzlink
vlagsky (RV), Tramin &erveny (TC), Veltlinské zelené (VZ), Zweigeltrebe (ZW).
Metodika méfeni byla stejna jako v roce 2013. Tab.9 uvadi prehled vysledk hodnoceni

ucinnosti a vytéznosti.

Tab.9: Vysledky ucinnosti separace a vytéznosti semen (2014)

Primérna hodnota sledovaného znaku pfi separaci 70 kg matoliny

Hmotnost
.. | Hmotnost
Hmotnost | semen pfi odseparo- | Ucinnost | Vyt&znost
Odruda Lokalita tisice 100% ,
semen Adinnosti vanych separace semen
semen
separace
9 (kg) (kg) (%) (%)

RV T 41 17,50 16,47 94,12 23,53
FR R 33 23,83 22,16 93,00 31,66
RB Vv 44 18,21 16,91 92,88 24,16
RB N 33 12,27 11,35 92,48 16,21
AN R 44 27,73 25,39 91,55 36,27
CM R 35 36,81 33,66 91,45 48,09
LA R 33 27,87 25,27 90,75 36,10
W R 34 29,13 26,38 90,55 37,69
RS N 34 21,46 19,31 90,00 27,59
RR VB 37 16,95 15,23 89,84 21,76
HIB N 36 14,04 12,41 88,36 17,73
AL N 26 13,70 12,09 88,25 17,27
CH VB 42 28,61 25,20 88,08 36,00
MER N 36 39,79 34,42 86,38 49,17
VZ N 35 40,34 34,80 86,26 49,71
CS VB 34 35,43 30,04 84,78 42,91
CM VB 34 33,78 28,63 84,75 40,90
RS VB 33 22,73 18,92 83,24 27,03
RV VB 34 25,65 21,33 83,15 30,47
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Priimérna hodnota sledovaného znaku pii separaci 70 kg matoliny

Hmotnost
.. | Hmotnost
. : Hmotnost Semel:, PIU | odseparo- | Uginnost | Vytéznost
Odruda Lokalita tisice , }OOAJ ' vanych separace semen
semen ucinnosti semen

separace
PAL VB 33 19,28 15,47 80,24 22,10
TC N 33 7,52 6,00 79,80 8,57
HIB VB 34 38,56 30,37 78,76 43,39
NE N 35 17,18 13,40 78,00 19,14
FR N 26 10,32 7,50 72,65 10,71
RM N 47 26,65 15,55 58,35 22,21
Celkovy pramér 35,44 24,21 20,73 85,51 29,61

* Odrudy: Alibernet (AL), André (AN), Cabernet Moravia (CA), Cabernet Sauvignon (CS), Frankovka
(FR), Hibernal (HIB), Chardonnay (CH), Laurot (LA), Merlot (MER), Nero (NE), Pdlava (PAL),
Rulandské bilé (RB), Rulandské modré (RM), Ryzlink rynsky (RR), Rulandské Sedé (RS), Ryzlink viassky
(RV), Tramin cerveny (TC), Veltlinské zelené (VZ), Zweigeltrebe (ZW); Lokality: Némcicky (N), Rakvice
(R), Tasovice (T), Vrbovec (V), Velké Bilovice (VB)

Z Tab.9 vyplyva, ze nejlepsi ucinnost separace, byla pozorovana u odridy
Ryzlink vlassky (94,12%, Tasovice), Frankovka (93%, Rakvice) a Rulandské bilé
(92,88%, Vrbovec). Nejnizsi ucinnost separace byla u Rulandské modrého (58,35%,
Némicky), Frankovka (72,65%, Némcicky) a Nero (78%, Némcicky). VytéZnost semen
z matolin se pohybovala od 8,57% (Tramin ¢erveny, Némcicky) az 49,71% (Veltlinské
zelné, Némcicky). Celkovy pramér vytéznosti byl u zkoumanych odrad 29,6%. Celkovy

pramér ucinnosti separace byl tentokrat 85,5%.
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Vysledky vyhodnoceni dvouletych pokusi zaméfenych na stanoveni ucinnosti

separace pomoci rovinnych vibra¢nich sit uvadi Graf 3.

Odruda; Vazené praméry
Wilksova lambda=,00594, F(76, 33,903)=1,1928, p=,28904
Dekompozice efektivni hypotézy
Vertik. sloupce ozna€. +/- sm. chyby
100

95 t

z:,qa * 1P

80 | O ©
75 t

70 1

Uginnost separace

65 |

60 r

55

50

VZ FR TC RR CS RB RS AL MER NE
AN SG RV CM ZW LA HIB CH PAL RM
Odruda

Graf 3: Hodnoty ucinnosti separace (2013, 2014)
* Alibernet (AL), André (AN), Cabernet Moravia (CA), Cabernet Sauvignon (CS), Frankovka (FR),
Hibernal (HIB), Chardonnay (CH), Laurot (LA), Merlot (MER), Nero (NE), Palava (PAL), Rulandské
bilé (RB), Rulandské modré (RM), Ryzlink rynsky (RR), Rulandské Sedé (RS), Ryzlink viassky (RV),
Tramin cerveny (TC), Veltlinské zelené (VZ), Zweigeltrebe (ZW)

Hranici nad 90% tucinnosti separace dosahly odridy Rulandské bilé a Laurot.

Mezi 85-90 % ucinnosti separace se pohybovaly odridy André, Ryzlink vlassky,

Rulandské Sedé, Chardonnay, Merlot a Veltlinské zelené. Nejnizs$i U¢innost byla
zjisténa u odridy Rulandské modré.

Ze ziskanych dvouletych méfeni byla stanovena primérnd ucinnost vibrac¢nich

rovinnych sit, ktera ¢ini 82,2 %. Primérna hodnota vytéznosti semen z matoliny dosahla

hodnoty 26,08 %.
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5.1.1 Stanoveni celkového produkéniho potencidlu semen révy vinné

vV podminkach CR

Mnozstvi matoliny, které Ize vyuzit pro separaci semen, lze odvodit od celkové
plochy plodnych vinic, které se v CR nachézeji. V Tab.10 jsou uvedené statistické iidaje
ploch vinic, primérného hektarového vynosu hroznti (vychézi ze Situacni a vyhledové
zpravy pro révu vinnou) a mnozstvi matoliny pfi pfedpokladané vylisnosti 70 %, kterou

1ze v priméru ziskat.

Tab.10: Hodnoty ploch vinic, vynosii hroznit a produkce matoliny

Rok rozloha Hektarovy Celkové mnozstvi Mnozstvi matoliny pfi
vinic (ha) vynos (t.ha) sklizenych hroznt (t) vylisnosti 70 % (t)
2015 17198 5 85990 25797

(zdroj: www.eagri.cz)

Z Tab.10 vyplyva, ze primérné mnozstvi matoliny, které I1ze kazdy rok na uzemi
CR ziskat je 25 797 t. MnoZstvi matoliny piipadajici na 1 ha plodnych vinic je v
priméru 1,5 t.

Za ptedpokladu, Ze se Gi€innost separace pohybuje na trovni 82,2 % a vytéznost
semen z matoliny je 26,08 %, jak vyplyva z pfedchazejicich vysledki. Muzeme
uvazovat s vyuzitim 6 727 t semen v Cerstvém stavu ziskané z potencialni produkéni
kapacity CR.

S ohledem na uvadéné skute¢nosti lze pfti separaci semen uvazovat s ohledem na
velikost vinaiského provozu a mnozstvi produkovanych matolin s linkami tvofenymi
separa¢nimi zafizenimi v mobilnim i stacionarnim provedeni. S ohledem na vykonnost
téchto separacnich zafizeni je pak nutné dofeSeni piisunu matolin. U mobilnich
separdtorii s malou vykonnosti by bylo mozné vyuzit vysokozdvizné voziky v
kombinaci s velkoobjemovymi bednami. U stacionarnich zafizeni s velkou vykonnosti
je pak nutné uvazovat pii dopravnich a manipulac¢nich operaci s vyuzitim Snekovych
nebo pasovych dopravniki, dale pak s vyuzitim ptijmovych a elevatorovych dopravnikti
v kombinaci s vhodnymi nasypkami. Pfedpokladem pro vyuziti odseparovanych semen

je jejich dalsi zpracovani za uc¢elem lisovani oleje.
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Stanoveni nutné denni vykonnosti linky

Zejména pii veétSim objemu zpracovdvané matoliny je nutné stanovit
pozadovanou denni vykonnost linky, podle které bude nutno provést vybér separatoru.
Rozhodovani o jeho vybéru s diirazem na potfebnou vykonnost umoznuje Graf 4.
Predpokladem pro stanoveni mnozstvi semen je délka pracovni smény 8 hodin a 30

pracovnich smén v prib&hu sezony.
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Graf 4: Vykonost vibracniho sitového separatoru

Ekonomika separace na vibra¢nich rovinnych sitech

Modelovy piiklad separace semen z matoliny je uveden v Tab.11l. Primérna
cena energie je 4,80 k&.kWh™, pithon separatoru 5kW, cena obsluhy pracujici na DPP
(dohoda o provedeni prace, max. 300 hodin ro¢n¢) za hodinovou mzdu 69 K¢. Naklady
na nakup nového separatoru vV mobilnim provedeni 100 000 K¢, ktery ma vykonnost
100 kg.h't odseparované matoliny pfi produkci 26,5 kg.h™? &istych semen. Vykupni cena
lkg semen 10 K¢.

72



Tab.11: Modelovy priklad separace semen z matoliny

Pracovni sména 8 hodin Pracovni nasazeni 300 hodin
Néklady Néklady

Energie 38 K¢ Energie 1425 K&

Obsluha 472 K¢ Obsluha 17 700 K¢

celkem 510 K¢ celkem 19 125 K¢
Produkce Produkce

Mnozstvi odseparované 800 kg Mnozstvi odseparované 30 000 kg
matoliny matoliny

Mnozstvi ziskanych semen 212 kg | Mnozstvi ziskanych semen 7950 kg
Cena semen 2012 K¢ Cena semen 75 450 K¢
Cisty zisk za sménu 1 502 K¢ Cisty zisk 56 325 K¢

Za ptredpokladu investi¢nich nakladii na pofizeni separatoru na urovni 100 000

K¢ 1ze ocekavat navratnost investice 2 roky. Pfi vylisnosti hrozni 70 % by zafizeni

dokazalo zpracovat matoliny ze 100 t hroznd, coz predstavuje témét 20 ha vinic (pii

primérném vynosu hroznt 5 t.hat).
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5.2 Hodnoceni vyuZiti matoliny pro energetické ucely

Ve svété zacCinaji nartstat snahy 0 vyuziti matoliny pro energetické ucely.
Publikovanych vyzkumnych vysledki zaméfenych timto smérem vSak neni k dispozici
mnoho. Navic Se V navaznosti na jednotlivé autory zna¢né¢ odliSuji. Nasledujici ¢ast
disertacni prace by proto méla piispét k objasnéni této problematiky, navic s dirazem
na podminky CR.

Dil¢i etapy této casti se skladaji ze stanoveni elementarniho slozeni

a kalorimetrickych méfeni u vzorki matoliny z riznych odrid.
5.2.1 Stanoveni elementarniho sloZzeni matoliny
V Tab.12 a Tab.13 jsou uvedené hodnoty elementarniho slozeni riznych bilych
a modrych mostovych odrid, které se vyuzivaji pro vypocet vyhfevnosti ze spalného
tepla. Tyto hodnoty byly stanoveny pomoci pfistrojového vybaveni uvedeného

V metodice prace.

Tab.12: Elementarni slozeni vybranych bilych mostovych odrid révy vinné

Odriada C H ) N S Popel

(%) (%) (%) (%) (%) (%)

Veltlinské zelené 58,93 5,51 32,23 0,63 3,98 2,59
Sauvignon 53,47 5,91 31,96 0,56 3,86 2,32
Ryzlink vlassky 51,85 5,69 32,65 0,64 3,81 2,58
Muskat moravsky 54,67 5,87 33,93 0,65 4,12 2,34
Miiller Thurgau 52,63 5,67 33,54 0,59 3,82 2,17
Hiberbnal 51,48 6,32 35,21 0,61 3,94 2,41
Palava 49,85 5,78 38,23 0,45 3,96 2,17
Rulandské bilé 51,79 5,67 35,21 0,44 3,97 2,11
Rulandské sedé 55,99 5,68 35,13 0,48 4,51 1,98
Ryzlink rynsky 50,42 5,95 34,25 0,45 4,78 2,01
Chardonnay 50,78 5,93 34,32 0,59 4,56 2,09
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V Tab.13 jsou uvedeny hodnoty obsahové mnozstvi jednotlivych prvkd, které

jsou diilezité pro vypocet vyhfevnosti z udaja spalného tepla surovin a mozného vyuziti

pro hnojeni. Uhlik (C), vodik (H), kyslik (O), dusik (N), sira (S) a popel.

Tab.13: Elementarni slozeni vybranych modrych mostovych odrid révy vinné

Odrida C H @) N S Popel

(%) (%) (%) (%) (%) (%)

Frankovka 42,35 6,12 44,96 0,59 3,52 3,42
Cabernet sauvignon 45,31 591 43,98 0,71 3,31 3,68
Rulandské modré 42,58 5,89 44,72 0,65 3,72 3,32
Nero 41,21 5,95 45,25 0,58 3,45 3,62
Merlot 41,58 5,96 44,89 0,57 3,54 3,65
Svatovaviinecké 40,41 5,92 45,71 0,61 3,25 3,64
Modry Portugal 39,56 5,99 46,12 0,69 3,41 3,49
Cabernet Moravia 40,25 5,99 44,51 0,68 3,30 3,56
Zweigeltrebe 40,88 5,97 44,78 0,71 3,12 3,20
Alibernet 40,55 5,96 44,28 0,64 3,25 3,52
André 40,11 5,89 44,85 0,94 3,21 3,49

V Tab.14 jsou uvedeny stiedni hodnoty elementarniho slozeni hodnocenych

vzorkd matolin a semen z bilych a modrych mostovych odrid révy vinné.

Tab.14: Stiredni hodnoty elementarniho slozeni matoliny a semen

Stfedni hodnoty sledovanych znakti

Hodnocené vzorky C ¥ o N S Popel
(%) (%) (%) (%) | (%) (%)

Matoliny bilé odridy 52,9 5,82 3424 | 055 | 4,12 2,25
Matoliny modré odridy 41,34 5,95 44,91 0,67 | 3,37 3,51
Semena — smés 51,55 5,97 38,42 1,47 | 3,96 1,92
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5.2.2 Vysledky kalorimetrického méreni matoliny

Urceni spalného tepla kalorimetricky bylo provedeno pro kazdou odriidu ve
ttech variantach, a to pro Matoliny v pavodnim stavu (Obr.21), Matoliny po
odseparovani semen (Obr.22) a Semena (Obr.23), ve tiech opakovanich. Nejprve byly
stanoveny hodnoty spalného tepla, ze kterych byla naslednd vypoétem, v souladu s CSN

ISO 1928, stanovena vyhievnost vyliskt z hrozni pro jednotlivé odriady.

Obr.22: Matoliny po odseparovani semen
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Obr.23: Semena

Obr.24: Priprava vzorku na kalorimetrickd mereni
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5.2.3 Kalorimetrické méieni pro stanoveni vyhirevnosti matoliny (2013)

Vysledny ptehled primémych hodnot vlhkosti, spalného tepla a vyhfevnosti
matoliny ze vzorkll pochazejicich z lokality Ném¢icky v roce 2013 uvadi Tab.15-17.
U kazdého meéteni byla provedena 3 opakovani. Pro lepsi orientaci jsou jednotlivé

hodnoty v tabulkach fazeny sestupné podle hodnoty vyhievnosti.

Tab.15: Priimérné hodnoty vyhievnosti u Matoliny v piivodnim stavu dle hodnocenych

odrud

Primérné hodnoty sledovanych znaka
Odridy matoliny ] ]
Vlhkost (%) | Spalné teplo (MJ.kg?) Vyhtevnost (MJ.kg?)

Svatovaviinecké 9,63 18,84 17,31
Ryzlink rynsky 10,39 18,83 17,30
Ryzlink vlassky 11,31 18,58 17,03
Zweigeltrebe 9,43 18,49 16,97
Veltlinské zelené 9,43 18,35 16,85
Miiller Thurgau 10,45 18,13 16,61
Modry Portugal 8,90 18,04 16,53
Frankovka 9,74 17,96 16,43

U varianty Matoliny v pivodnim stavu byla naméfena nejvyssi vyhievnost u

odriidy Svatovavtinecké (17,31 MJ.kg?) a nejnizsi u odriidy Frankovka (16,43 MJ.kg™?).

Tab.16: Primérné hodnoty vyhirevnosti u Matoliny po odseparovini semen dle

hodnocenych odriid
Primérné hodnoty sledovanych znaki
Odrtdy matoliny ] ] L ]
Vlhkost (%) | Spalné teplo (MJ.kg™) Vyhtevnost (MJ.kg™)

Modry Portugal 8,87 18,57 17,06
Ryzlink rynsky 10,22 18,48 16,96
Frankovka 9,58 18,12 16,59
Veltlinské zelené 9,35 17,93 16,43
Ryzlink vlassky 11,41 17,96 16,41
Zweigeltrebe 9,35 17,92 16,40
Svatovaviinecké 9,44 17,92 16,39
Miiller Thurgau 9,73 17,56 16,05

78




U varianty Matoliny po odseparovani semen byla naméfena nejvyssi vyhfevnost

Cv v

(16,05 MJ.kg'2).
a

Tab. 17: Primeérné hodnoty vyhirevnosti u Semen dle hodnocenych odrid

Primérné hodnoty sledovanych znakt

Odrudy matoliny Vlhkost (%) | Spalné teplo (MJ.kg™) Vyhtevnost (MJ.kg™)
Modry Portugal 9,16 21,32 19,82
Veltlinské zelené 9,33 21,24 19,74
Miiller Thurgau 9,32 21,20 19,70
Ryzlink Rynsky 9,72 21,10 19,59
Ryzlink vlassky 9,93 20,78 19,27
Frankovka 9,52 20,69 19,17
Svatovaviinecké 9,56 20,41 18,88
Zweigeltrebe 9,33 20,15 18,63

U varianty Semena byla naméfena nejvyssi vyhifevnost u odrady Modry Portugal
(19,82 MJ.kg?) a nejnizsi u odridy Zweigeltrebe (18,63 MJ.kg™).
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Celkové zhodnoceni vyhtevnosti jednotlivych variant zkoumanych v roce 2013

zobrazuje Graf 5.
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Graf 5: Vyhrevnost zkoumanych odrid za rok 2013

* Modrd—(S) Semena, oraniovd (PM) Matoliny v puvodnim stavu, zelenda—(OM) Matoliny po
odseparovani semen. Alibernet (AL), André (AN), Cabernet Moravia (CA), Cabernet Sauvignon (CS),
Frankovka (FR), Hibernal (HIB), Chardonnay (CH), Laurot (LA), Merlot (MER), Nero (NE), Pdlava
(PAL), Rulandské bilé (RB), Rulandské modré (RM), Ryzlink rynsky (RR), Rulandské Sedé (RS), Ryzlink
viassky (RV), Tramin cerveny (TC), Veltlinské zelené (VZ), Zweigeltrebe (ZW).

Z Grafu 5 vyplyva, ze nejvyssi vyhievnost byla naméfena u varianty Semena,
které se pohybovalo v rozmezi 19,82-18,88 MJ.kg™. Varianta Matoliny v piivodnim
stavu byla z hlediska hodnot vyhievnosti na druhém mist& (17,31-16,43 MJ.kg?), az na
vyjimku, kterou tvofila odriida Modry Portugal. Nejniz§i hodnoty vyhtevnosti byly
naméfeny u varianty Matoliny po odseparovani semen (17,06-16,05 MJ.kg?), zde opét
tvofila vyjimku odrtida Modry Portugal.

Pokusy se stejnymi odriidami a variantami byly organizovany také v roce 2014 a
2015, ptehled ziskanych hodnot uvadi Ptilohy I a Il.
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5.2.1 Souhrnné vyhodnoceni Kkalorimetrickych méfeni pro stanoveni
vyhievnosti matoliny (2013-2015)

Vysledny piehled primérnych naméfenych hodnot vyhifevnosti u sledovanych

vzorku a variant uvadi Tab.18-20.

Tab.18: Priimérné hodnoty vyhievnosti U Matoliny v piivodnim stavu dle hodnocenych
odrud za obdobi 20132015

. ) Vyhtevnost (MJ .kg™t) Smérodatna

Odriidy matoliny 2013 | 2014 | 2015 | Pramér | odchylka
Ryzlink rynsky 17,30 17,18 17,38 17,29 0,56
Svatovaviinecké 17,31 17,18 17,34 17,28 0,51
Ryzlink vlassky 17,03 16,92 17,10 17,02 0,23
Zweigeltrebe 16,97 16,86 17,08 16,97 0,31
Veltlinské zelené 16,85 16,85 16,95 16,88 0,41
Miiller Thurgau 16,61 16,55 16,68 16,61 0,35
Modry Portugal 16,53 16,41 16,66 16,53 0,46
Frankovka 16,43 16,38 16,55 16,46 0,50
Celkovy primér 16,88 16,79 16,97 16,88 0,42

U varianty Matoliny v pivodnim stavu byla naméfena primérna nejvyssi

cvwr

(16,46 MJ.kg?).

Tab.19: Primérné hodnoty vyhirevnosti u Matoliny po odseparovini semen dle

hodnocenych odrud za obdobi 2013—-2015

. _ Vyhtevnost (MJ .kg™) Smérodatna

Odrudy matoliny 2013 | 2014 | 2015 | Pramer odchylka
Modry Portugal 17,06 16,99 17,19 17,08 0,40
Ryzlink rynsky 16,96 | 16,94 | 16,97 | 16,96 0,40
Frankovka 16,59 16,53 16,65 16,59 0,38
Veltlinské zelené 16,43 16,41 16,50 16,45 0,44
Zweigeltrebe 16,40 16,32 16,47 16,40 0,28
Ryzlink vlaSsky 16,41 16,30 16,46 16,39 0,43
Svatovaviinecké 16,39 16,18 16,43 16,33 0,27
Miiller Thurgau 16,05 16,01 16,16 16,07 0,46
Celkovy primér 16,54 16,46 16,60 16,53 0,38
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U varianty Matoliny po odseparovani semen byla naméfena primérna nejvyssi

Cv v

Thurgau (16,07 MJ.kg™). Niz§i vyhievnost z roku 2014 mize byt disledkem nakaZeni

znacné Casti urody plisnémi, které snizuji vyhievnost.

Tab.20: Primeérné hodnoty vyhirevnosti u Semen dle hodnocenych odrid za obdobi
2013-2015

. . Vyhievnost (MJ .kg™?) Smérodatna

Odrtidy matoliny 2013 ot 205 | Primar odchylka
Modry Portugal 19,82 19,71 19,99 19,84 0,13
Veltlinské zelené 19,74 19,68 19,92 19,78 0,18
Miiller Thurgau 19,70 19,47 19,87 19,68 0,74
Ryzlink Rynsky 19,59 19,54 19,69 19,61 0,37
Ryzlink vlassky 19,27 19,23 19,47 19,32 0,30
Frankovka 19,17 18,99 19,25 19,14 0,45
Svatovaviinecké 18,88 18,73 18,97 18,86 0,20
Zweigeltrebe 18,63 18,47 18,72 18,61 0,49
Celkovy pramér 19,35 19,23 19,49 19,36 0,36

U varianty Semena byla naméfena nejvys$si praimérné vyhifevnost u odrudy
Modry Portugal (19,84 MJ.kg?) a nejnizsi u odriidy Zweigeltrebe (18,61 MJ.kg™?).
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Celkové zhodnoceni vyhtfevnosti jednotlivych variant zkoumanych v roce
2013-2015 zobrazuje Graf 6.

Odruda*Varianta; Vazené prameéry
Wilksova lambda=,25923, F(28, 382)=13,152, p=0,0000
Dekompozice efektivni hypotézy
Vertik. sloupce oznac. +/- sm. chyby

20,5
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Graf 6: Vyhrrevnost zkoumanych odrid za rok 2013 - 2015

* Modrd—(S) Semena, oraniovd (PM) Matoliny v puvodnim stavu, zelenda—(OM) Matoliny po
odseparovani semen. Frankovka (FR), Ryzlink rynsky (RR), Ryzlink viassky (RV), Veltlinské zelené (VZ),
Miiller Thurgau (MT), Svatovaviinecké (SV), Modry Portugal (MP), Zweigeltrebe (ZW).

Z Grafu 6 vyplyva, Ze nejvyssi vyhfevnost byla naméfena u varianty Semena,
kterd se pohybovala Vv rozmezi 19,84-18,61 MJ.kg™. Varianta Matoliny v ptivodnim
stavu méla druhé nejvyssi hodnoty (17,29-16,45 MJ.kg™), az na vyjimku, kterou tvofila
odrida Modry Portugal. Nejniz8§i hodnoty vyhfevnosti byly naméfeny u varianty
Matoliny po odseparovani semen (17,08-16,07 MJ.kg?l). Oproti piedpokladu byla
naméfena vyS$i vyhievnost u varianty Matoliny po odseparovani semen neZ u varianty

Matoliny v pivodnim stavu a to u odriid Modry Portugal a Frankovka.
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Obr.25: Priprava vzorku pred viozenim do kalorimetru Parr 6400

Celkova primérna vyhtevnost byla u varianty Semena za celé sledované obdobi
19,36 MJ.kg?. Dalsi varianta Matoliny v piivodnim stavu méla celkovou primérnou
vyhtevnost 16,88 MI.kg™t. Posledni sledovana varianta Matoliny po odseparovani
semen méla primérnou celkovou vyhievnost 16,53 MJ.kg™. I pies skutenost, Ze
nejvyssi vyhfevnost maji vzorky semen, nelze v praxi realné uvazovat s jejich vyuzitim
pro energetické ucely. Hlavnimi diivody je problematika vlastniho separa¢niho procesu,
nedostatetné mnozstvi této suroviny a moznost jejich efektivnéjsiho a ucelnéjsiho

vyuziti v jinych oblastech lidské ¢innosti (farmacie, gastronomie aj.)
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5.2.2 Kalorimetrické méieni pro stanoveni vyhievnosti matoliny (2014)

V roce 2014 bylo provedeno kalorimetrické méfeni matoliny z 19 riznych odrad
révy vinné, které pochazely z riznych lokalit jizni Moravy. Jednalo se o Alibernet (Al),
André (AN), 2x Cabernet Moravia (CM), Cabernet Sauvignon (CS), 2x Frankovka
(FR), 2x Hibernal (HIB), Chardonnay (CH), Laurot (LA), Merlot (MER), Nero
(NERO), Pélava (PAL), 2x Rulandské bil¢ (RB), Rulandské modré (RM), 2x Rulandské
sedé (RS), Ryzlink rynsky (RR), 2x Ryzlink vlassky (RV), Tramin &erveny (TC),
Veltlinské zelené (VZ), Zweigeltrebe (ZW). Celkem bylo hodnoceno 25 vzorki
matolin. VSechna méfeni byla provedena ve tfech opakovanich.

Vysledny piehled naméfenych hodnot vlhkosti, spalného tepla a vyhifevnosti u

sledovanych odrud uvadi Tab. 21-23.

Tab.21: Priimérné hodnoty vyhrevnosti u Matoliny v piivodnim stavu dle hodnocenych

odrud

Primérné hodnoty sledovanych znaki
Odridy matoliny | Oznaleni vzorku | v/|nkost | Spalnéteplo | Vyhievnost
(%) (MJ.kg?) (Ml kg?)

Rulandské modré PM—-RM, N 9,58 20,27 18,76
Cabernet Moravia PM - CMVB 10,35 20,26 18,74
Tramin Cerveny PM — TC, N 13,32 20,32 18,73
Ryzlink vlassky PM-RV, VB 9,97 20,20 18,69
Hibernal PM - HIB,VB 10,11 19,95 18,44
Alibernet PM—-AL, N 10,62 19,76 18,23
Palava PM - PAL, VB 8,87 19,55 18,06
Chardonnay PM - CH, VB 11,53 19,59 18,04
Veltlinské zelené PM-VZ N 9,93 19,48 17,97
Cabernet Sauvignon PM -CS, VB 12,30 19,53 17,95
Nero PM - NER, N 13,15 19,49 17,90
Rulandské bilé PM -RB, VR 9,62 19,20 17,70
Ryzlink vlassky PM -RV, TAS 11,57 18,97 17,41
Frankovka PM-FR, N 10,87 18,95 17,41
André PM — AN, RA 10,28 18,93 17,41
Ryzlink rynsky PM-RR, VB 9,74 18,91 17,41
Zweigeltrebe PM - ZW, RA 10,65 18,92 17,39
Rulandské sedé PM —RS, VB 9,44 18,77 17,27
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Priimérné hodnoty sledovanych znaku
Odriidy matoliny Oznaceni vzorku Vlhkost Spalné teplo | Vyhievnost

(%) (MJ.kg?) (Ml kgt
Frankovka PM - FR, RA 10,85 18,59 17,05
Cabernet Moravia PM—CM, RA 13,27 18,64 17,05
Merlot PM - MER, N 9,73 18,23 16,72
Laurot PM - LA, RA 9,12 17,83 16,34
Rulandské §edé PM-RS,N 9,52 17,51 16,00
Rulandské bilé PM-RB, N 10,22 17,49 15,97
Hibernal PM —HIB, N 11,41 17,37 15,82

*S — Semena, PM — Matoliny v piivodnim stavu, OM — Matoliny po odseparovini semen,; Némcicky — N,
Rakvice — RA, Velké Bilovice — VB, Tasovice — TAS, Vrbovec — VR

U varianty Matoliny v pivodnim stavu byla naméfena nejvyssi vyhfevnost u
odrtidy Rulandské modré z Néméicek, kterd dosahovala hodnoty 18,76 MJ.kg™. Naopak

nejnizsi hodnoty méla odriida Hibernal (15,82 MJ.kg™?), taktéz z lokality Ném¢icky.

Tab.22: Priumérné hodnoty vyhievnosti u Matoliny po odseparovini semen dle

hodnocenych odrud
Primérné hodnoty sledovanych znaki
Odridy matoliny | Oznaceni vzorku
Vlhkost | Spalnéteplo | Vyhievnost
(%) (MJ.kg™) (MJ.kg?)

Veltlinské zelené OM-VZ, N 9,33 19,35 17,85
Ryzlink vlassky OM-RV, VB 11,01 19,10 17,56
Cabernet Moravia OM-CM, VB 10,27 19,00 17,47
Tramin erveny OM-TC,N 10,15 18,97 17,45
Alibernet OM-AL, N 10,17 18,96 17,44
Nero OM - NERO, N 11,35 18,97 17,42
Hibernal OM - HIB, VB 9,42 18,90 17,40
Cabernet Sauvignon | OM - CS, VB 10,63 18,65 17,12
Chardonnay OM - CH, VB 10,82 18,43 16,90
Frankovka OM-FR,N 10,25 18,26 16,74
Hibernal OM —HIB, N 9,43 18,22 16,72
Palava OM - PAL, VB 9,33 18,17 16,67
Ryzlink vla$sky OM —-RV, TAS 9,78 18,12 16,61
Cabernet Moravia OM-CM, RA 9,83 18,10 16,59
Merlot OM - MER, N 11,31 18,11 16,57
Rulandské modré OM — RM, N 11,56 18,12 16,57
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Primérné hodnoty sledovanych znaki
Odridy matoliny | Oznaceni vzorku | v/lnkost | Spalné teplo | Vyhfevnost

(%) (MJ.kg?) (MJ.kg?)
Laurot OM - LA, RA 9,89 18,01 16,50
André OM — AN, RA 10,27 17,87 16,35
Zweigeltrebe OM - ZW, RA 9,31 17,83 16,33
Frankovka OM-FR, RA 8,28 17,72 16,25
Rulandské §edé OM-RS,N 9,16 17,24 15,75
Rulandské bilé OM - RB, VR 12,37 17,23 15,66
Rulandské sedé OM —RS, VB 9,63 16,64 15,14
Rulandské bilé OM-RB, N 9,32 16,49 14,99
Ryzlink rynsky OM-RR, VB 8,90 16,20 14,71

*S — Semena, PM — Matoliny v piivodnim stavu, OM — Matoliny po odseparovani semen,; Néemcicky — N,
Rakvice — RA, Velké Bilovice — VB, Tasovice — TAS, Vrbovec — VR

U varianty Matoliny po odseparovani semen byla naméfena nejvyssi vyhfevnost
u odridy Veltlinské zelené z Némcicek, ktera dosahovala hodnoty 17,85 MJ.kg™.
z lokality velké Bilovice.

Tab.23: Priimérné hodnoty vyhrevnosti u Semen dle hodnocenych odrid

o Primérné hodnoty sledovanych znaki
Odrady matoliny OznaCeni ; —
vzorku Vlhkost | Spalné teplo | Vyhfevnost
(%) (MJ.kg™h) (MJ.kg™h)

Cabernet Sauvignon S-CS, VB 11,05 22,63 21,09
Laurot S—-LARA 9,45 22,57 21,07
Zweigeltrebe S-ZW, RA 10,14 22,57 21,06
Frankovka S-FR,RA 9,37 22,55 21,05
Cabernet Moravia S-CM, RA 12,35 22,58 21,00
Palava S-PAL, VB 9,43 22,40 20,90
André S—- AN, RA 10,69 22,43 20,90
Cabernet Moravia S-CM, VB 10,32 22,35 20,83
Hibernal S—-HIB, N 10,45 22,29 20,76
Rulandské sedé S—RS, VB 9,35 22,19 20,69
Rulandské modré S—-RM,N 10,17 22,18 20,67
Rulandské bilé S—-RB, N 10,39 22,05 20,52
Ryzlink vlassky S-RV,VB 11,68 22,05 20,50
Ryzlink rynsky S-RR, VB 9,58 22,00 20,49
Frankovka S-FR,N 10,46 21,93 20,41
Hibernal S—-HIB, VB 9,99 21,91 20,40
Rulandské $edé S—RS,N 9,56 21,90 20,40
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Priimérné hodnoty sledovanych znaku

o . Oznaceni
Odrady matoliny
vzorku Vlhkost | Spalné teplo | Vyhtevnost
(%) (MJ.kg™?) (MJ kg™

Tramin Cerveny S - TC, N 11,09 21,91 20,37
Rulandské bilé S—-RB, VR 8,57 21,84 20,36
Ryzlink vlassky S—-RV, TAS 10,13 21,87 20,35
Merlot S—-MER,N 9,35 21,68 20,18
Alibernet S-ALN 9,58 21,62 20,12
Veltlinské zelené S-VZ,N 9,72 21,52 20,02
Nero S—NERO, N 12,87 21,35 19,77
Chardonnay S—-CH, VB 10,91 21,28 19,75

*S — Semena, PM — Matoliny v piivodnim stavu, OM — Matoliny po odseparovani semen,; Néemcicky — N,
Rakvice — RA, Velké Bilovice — VB, Tasovice — TAS, Vrbovec — VR

U varianty Semena byla

Cabernet sauvignon z Velkych Bilovic, kterd dosahovala hodnoty 21,09 MIJkg™.
Naopak nejnizsi hodnoty méla odriida Chardonnay (19,75 MJ.kg?), taktéz z lokality

Velké Bilovice.

nameérena
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Celkové zhodnoceni vyhievnosti jednotlivych odrid skupiny B v roce 2014 zobrazuje
Graf 7.
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Graf 7: Vyhirevnost zkoumanych odrid za rok 2014

*Oranzovda — (S) Semena, zelend - (PM) Matoliny Vv piivodnim stavu, modra — (OM) Matoliny po
odseparovani semen. Alibernet (AL), André (AN), Cabernet Moravia (CA), Cabernet Sauvignon (CS),
Frankovka (FR), Hibernal (HIB), Chardonnay (CH), Laurot (LA), Merlot (MER), Nero (NE), Pdlava
(PAL), Rulandské bilé (RB), Rulandské modré (RM), Ryzlink rynsky (RR), Rulandské Sedé (RS), Ryzlink
viassky (RV), Tramin cerveny (TC), Veltlinské zelené (VZ), Zweigeltrebe (ZW).

Z Grafu 7 vyplyva, ze nejvyssi vyhifevnost byla naméfena u varianty Semena,
které se pohybovalo v rozmezi 21,09-20,41 MJ.kg:. Varianta Matoliny v piivodnim
stavu méla druhé nejvyssi hodnoty (18,76-15,82 MJ.kg?), az na vyjimku, kterou tvotila
Matoliny po odseparovani semen (17,85-14,71 MJ.kg?l). Oproti piedpokladu byla
naméfena vys§i vyhfevnost u varianty Matoliny po odseparovani semen neZ u varianty
matoliny v pivodnim stavu a to u odridy Laurot. Vazeni jednotlivych vzorkd matoliny

pro kalorimetrické zkousky probihalo na digitalni vaze s vysokou ptesnosti (Obr.26).

89



Obr.26: Vazeni jednotlivych vzorkiil pri kalorimetrickych zkouskach

Pokusy se stejnymi odriidami a variantami byly organizovany také v roce 2015,

prehled ziskanych hodnot uvadi Ptilohy I11.

5.2.1 Souhrnné

vyhodnoceni

vyhtevnosti matoliny (2014-2015)

kalorimetrickych méfeni

pro

stanoveni

Vysledny piehled naméfenych hodnot vyhfevnosti u sledovanych odrid z

riznych lokalit jizni Moravy z let 20142015 uvadi Tab.24 az 26.

Tab.24: Prumérné hodnoty vyhrevnosti u Matoliny v piivodnim stavu dle hodnocenych

odrid
Vyhievnost (MJ.kg?) 5 )
Odrady matoliny | Oznaceni vzorku Smérodatna
2014 2015 | Pramér | odchylka
Rulandské modré PM-RM, N 18,76 18,77 18,77 0,01
Cabernet Moravia PM - CMVB 18,74 18,79 18,76 0,04
Tramin ¢erveny PM-TC,N 18,73 18,78 18,75 0,04
Ryzlink vlassky PM -RV, VB 18,69 18,72 18,71 0,02
Hibernal PM - HIB,VB 18,44 18,51 18,47 0,05
Alibernet PM-AL, N 18,23 18,27 18,25 0,03
Palava PM - PAL, VB 18,06 18,12 18,09 0,04
Chardonnay PM - CH, VB 18,04 18,12 18,08 0,06
Veltlinské zelené PM-VZ, N 17,97 18,07 18,02 0,07
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Vyhtevnost (MJ.kg™) ) ,
Odrtdy matoliny | Oznaceni vzorku Smérodatnd
2014 2015 | Pramer | odchylka

Cabernet Sauvignon | PM - CS, VB 17,95 18,02 17,98 0,05
Nero PM - NERO, N 17,90 17,96 17,93 0,04
Rulandské bilé PM - RB, VR 17,70 17,71 17,70 0,01
Ryzlink vlassky PM - RV, TAS 17,41 17,46 17,44 0,04
Frankovka PM-FR,N 17,41 17,46 17,44 0,04
Ryzlink rynsky PM - RR, VB 17,41 17,45 17,43 0,03
André PM - AN, RA 17,41 17,46 17,43 0,04
Zweigeltrebe PM - ZW, RA 17,39 17,45 17,42 0,04
Rulandské sedé PM - RS, VB 17,27 17,35 17,31 0,06
Cabernet Moravia | PM-CM, RA 17,05 17,11 17,08 0,04
Frankovka PM - FR, RA 17,05 17,09 17,07 0,03
Merlot PM - MER, N 16,72 16,77 16,75 0,04
Laurot PM - LA, RA 16,34 16,33 16,33 0,01
Rulandské Sedé PM-RS, N 16,00 16,03 16,02 0,02
Rulandské bilé PM-RB, N 15,97 16,00 15,99 0,02
Hibernal PM - HIB, N 15,82 16,03 15,92 0,15
Celkovy pramér 17,54 17,59 17,57 0,04

*S — Semena, PM — Matoliny v piivodnim stavu, OM — Matoliny po odseparovani semen; Néemcicky — N,

Rakvice — R4, Velké Bilovice — VB, Tasovice — TAS, Vrbovec — VR

U varianty Matoliny v pivodnim stavu byla naméfena nejvy$si primérna

vyhtevnost u odriildy Rulandské modré z Némcicek, ktera dosahovala primérné hodnoty

18,77 MJ.kg?, naopak nejniz§i hodnoty méla odriida Hibernal (15,82 MJ.kg?)

z téze lokality.
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Tab.25: Prumérné hodnoty vyhrevnosti u Matoliny po odseparovani semen dle

hodnocenych odrud
o . Oznaceni Vyhtevnost (MJ.kg™) Smérodatna
Odrady matoliny
vzorku 2014 2015 | Pramér | odchylka
Veltlinské zelené OM-VZ N 17,85 17,91 17,88 0,04
Ryzlink vlassky OM-RV, VB 17,56 17,60 17,58 0,03
Cabernet Moravia OM-CM, VB | 17,47 17,51 17,49 0,03
Alibernet OM-AL,N 17,44 17,53 17,49 0,06
Nero OM-NERO,N| 1742 17,49 17,46 0,05
Tramin ¢erveny OM - TC, N 17,45 17,44 17,44 0,01
Hibernal OM-HIB,VB | 17,40 17,42 17,41 0,01
Cabernet Sauvignon OM-CS, VB 17,12 17,18 17,15 0,04
Chardonnay OM-CH, VB 16,90 16,92 16,91 0,01
Frankovka OM-FR,N 16,74 16,92 16,83 0,13
Hibernal OM-HIB, N 16,72 16,73 16,73 0,01
Palava OM - PAL, VB | 16,67 16,67 16,67 0,00
Ryzlink vlassky OM-RV,TAS | 16,61 16,68 16,65 0,05
Cabernet Moravia OM-CM,RA | 16,59 16,65 16,62 0,04
Rulandské modré OM -RM, N 16,57 16,64 16,60 0,05
Merlot OM - MER, N 16,57 16,59 16,58 0,01
Laurot OM - LA, RA 16,50 16,56 16,53 0,04
André OM-AN,RA | 16,35 16,40 16,38 0,04
Zweigeltrebe OM-ZW,RA | 16,33 16,35 16,34 0,01
Frankovka OM - FR, RA 16,25 16,30 16,28 0,04
Rulandské sedé OM-RS, N 15,75 15,78 15,77 0,02
Rulandské bilé OM -RB, VR 15,66 15,73 15,70 0,05
Rulandské sedé OM-RS, VB 15,14 15,19 15,16 0,04
Rulandské bilé OM -RB, N 14,99 14,99 14,99 0,00
Ryzlink rynsky OM-RR, VB 14,71 14,72 14,71 0,01
Celkovy primér 16,59 16,64 16,61 0,03

*S — Semena, PM — Matoliny v piivodnim stavu, OM — Matoliny po odseparovani semen; Nemcicky — N,
Rakvice — RA, Velké Bilovice — VB, Tasovice — TAS, Vrbovec — VR

U varianty Matoliny po odseparovani semen byla naméfena nejvyssi primeérna
vyhfevnost u odridy Veltlinské zelené z Némcicek, ktera dosahovala hodnoty 17,88
MJ.kg?. Naopak nejniz§i hodnoty méla odrida Ryzlink rynsky (14,71 MIJ.kg?)
z lokality Velké Bilovice.
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Tab.26: Primérné hodnoty vyhrevnosti u Semen dle hodnocenych odrid

L Vyhievnost (MJ.kg?) 5 )
Odriidy matoliny Oznaceni Smérodatna
vzorku 2014 | 2015 |Pramer| odchylka

Cabernet Sauvignon S-CS,VB 21,09 21,19 | 21,14 0,07
Zweigeltrebe S-ZW,RA 21,06 21,12 | 21,09 0,04
Laurot S-LA RA 21,07 21,12 21,09 0,04
Frankovka S-FR,RA 21,05 21,12 | 21,08 0,05
Cabernet Moravia S-CM, RA 21,00 21,07 | 21,04 0,05
Palava S-PAL,VB 20,90 20,95 | 20,93 0,04
André S-AN, RA 20,90 20,97 | 20,93 0,05
Cabernet Moravia S-CM, VB 20,83 20,90 | 20,87 0,05
Hibernal S-HIB,N 20,76 20,87 | 20,82 0,08
Rulandské Sedé S-RS, VB 20,69 20,71 | 20,70 0,01
Rulandské modré S-RM, N 20,67 20,68 20,67 0,01
Rulandské bilé S-RB,N 20,52 20,59 | 20,56 0,05
Ryzlink vlassky S-RV, VB 20,50 20,61 | 20,55 0,08
Ryzlink rynsky S-RR,VB 20,49 20,50 | 20,50 0,01
Hibernal S-HIB, VB 20,40 20,46 | 20,43 0,04
Frankovka S-FR,N 20,41 20,46 | 20,43 0,04
Rulandské $edé S-RS,N 20,40 | 20,44 | 20,42 0,03
Tramin Gerveny S-TC,N 20,37 20,43 | 20,40 0,04
Ryzlink vlassky S-RV, TAS 20,35 20,42 20,38 0,05
Rulandské bilé S-RB, VR 20,36 20,39 | 20,38 0,02
Chardonnay S-CH, VvB 19,75 20,78 | 20,26 0,73
Merlot S-MER, N 20,18 20,29 | 20,23 0,08
Alibernet S-AL,N 20,12 20,16 | 20,14 0,03
Veltlinské zelené S-VZ, N 20,02 20,05 20,03 0,02
Nero S-NERO, N 19,77 19,86 | 19,81 0,06
Celkovy pramér 20,55 20,65 | 20,60 0,07

*S — Semena, PM — Matoliny v piivodnim stavu, OM — Matoliny po odseparovani semen; Nemcicky — N,

Rakvice — R4, Velké Bilovice — VB, Tasovice — TAS, Vrbovec — VR

U varianty Semena byla naméfena nejvyssi primérna vyhtevnost u odrudy

Cabernet sauvignon z Velkych Bilovic, kterd dosahovala hodnoty 21,14 MIJkg™.

cv w7
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Pfi celkovém vyhodnoceni ziskanych hodnot, které uvadi Graf 8 vyplyva, ze
nejvys$i  hodnoty  vyhfevnosti, byly naméfeny u  varianty = Semena
(21,14-19,81 MJ.kg'). U varianty Matoliny v pavodnim stavu byly hodnoty
vyhtevnosti 18,76-15,99 MJ.kg* a u Matoliny po odseparovani semen byla vyhfevnosti
17,88-14,71 MJ.kg™.

Odriida*Varianta; Vazené priméry
Wilksova lambda=1,0000, F(0, --)=--, p= --
Dekompozice efektivni hypotézy
Vertik. sloupce oznaé. +/- sm. chyby
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< A s l
=
> 16t
15 ¢
14 t |
Bl Vvarianta
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vZ HB RS RR TC FR AL AN CM CS E\S’a”ama
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Graf 8: Vyhrrevnost zkoumanych odrid za rok 2014-2015

*Qraniova — (S) Semena, zelend - (PM) Matoliny v pivodnim stavu, modra — (OM) Matoliny po
odseparovani semen. Alibernet (AL), André (AN), Cabernet Moravia (CA), Cabernet Sauvignon (CS),
Frankovka (FR), Hibernal (HIB), Chardonnay (CH), Laurot (LA), Merlot (MER), Nero (NE), Pdlava
(PAL), Rulandské bilé (RB), Rulandské modré (RM), Ryzlink rynsky (RR), Rulandské Sedé (RS), Ryzlink
viassky (RV), Tramin cerveny (TC), Veltlinské zelené (VZ), Zweigeltrebe (ZW).
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5.3 Vyuziti matoliny pro vyrobu pelet

Z udaji o vyhtevnosti matoliny provadénych v piedchdzejicich meétenich je
ziejmé, ze se jedna o surovinu s velice dobrou vyhievnosti, ktera je srovnatelna
s hodnotami vyhievnosti napt. u obili nebo hnédého uhli, dokonce prevysuji vyhfevnost
dfevni Stépky a difeva. Z dostupnych literdrnich prameni vyplyva, ze jsou
ve vinohradnicky vyspélych statech ovérovany metody vyuziti matoliny pii vyrobé
briket a pelet. Hlavni problém piedstavuje u téchto technologii vysoka vlhkost matoliny.
Napt. v Italii je tento stav feSen pfirozenym vysousenim matoliny pod vétranymi
piistiesky.

V SRN se objevuji zminky o vyuZziti odpadniho tepla z bioplynovych stanic nebo
zaiizeni pro regulaci teploty béhem kvaseni. V podminkach CR nebyla tato technologie

doposud fesena.

Z uvedenych divodl byla ¢ast experimentalnich méteni orientovana na vyrobu
pelet s podilem matoliny. Pro potfeby experimentti byly zvoleny tfi varianty poméra
vstupnich surovin pro vyrobu pelet S riznym procentualnim zastoupenim matoliny:
Varianta 1 (60 % matoliny, 20 % révi a 20 % sena)

Varianta 2 (50 % matoliny, 25 % révi a 25 % sena)
Varianta 3 (40 % matoliny, 30 % révi a 30 % sena).

Pti procesu vyroby byly hodnoceny vybrané exploatacni parametry peletovaci
linky, které byly v zavéru prace vyuzity spole¢né s technicko-ekonomickymi udaji jako
podklad pro modelové vypocty nakladi. Soucasné byly u vyrobenych pelet provedeny
soubory méfeni zacilené na stanoveni mechanické odolnosti, sypné hmotnosti, ale také

kalorimetrii.
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5.3.1 Experimentalni vyroba pelet

Pro experimentalni vyrobu pelet s riznym zastoupenim matoliny byla zvolena
peletovaci linka MGL 400. Soucasti této linky je 1 fezaci Srotovnik RS 650 a pasovy
dopravnik. Linka je v soucasnosti provozovana spolecnosti AGROPOL Mikulov, ktera
poskytla uvedené technické zazemi.

Hlavni ¢asti peletovaci linky (Obr.27):
1. Davkovaci $nek s uzavienou nasypkou
. Promichava¢ hmoty
. Peletovaci lis

2
3
4. Tridicka pelet s chladicem
5. Odsavani

6

Elektricky rozvadéc

Elektricky piikon linky MGL 400 je 19 kW, pidorysna plocha 4 m?, hmotnost
580 kg, maximalni vyska 2 230 mm, elektrické pfipojeni 400 V/63 A jisti¢ kategorie C
nebo D. Vykonnost paletiza¢ni linky s pouzitymi otvory o pruméru 6 mm v matrici se
pohybuje v rozmezi 80-280 kg.h™ v zavislosti na charakteru zpracovavaného materialu.
Soudasti linky je i drti¢ vstupniho materialu SG-3060 o vykonnosti 220 kg.h. Dany
typ stacionarniho drti¢e je opatfen rotorem s nozi ve tfech fadach po péti kusech a
dvéma napevno ulozenymi nozi. Rozméry mleci komory jsou 300 x 600 mm a hmotnost
drtice je 0,56 t. Zatizeni je vybaveno elektromotorem o vykonu 15 kW. Drti¢ je opatien
vymeénnymi sity o priimeéru otvort 3, 6, 8, 10, 12 mm.
Z dalsich zafizeni jsou do sestavy implementovany fezaci Srotovnik RS 650, Srotovnik

SK —300 a pasovy dopravnik.
Pracovni postup p¥i vyrobé pelet z matoliny
Pro zkuSebni vyrobu byly vyuZity matoliny ze skliziové sezény 2014 (plvod

Némcicky), které byly skladovany v tenké vrstvé o mocnosti 200 mm ve vétratelné

kalné.
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Matoliny byly dopraveny do aredlu AGROPOL Mikulov, kde zacala ptiprava
na samotnou peletizaci matoliny. Nejdfive bylo nutné pokusny material rozemlet
na jemnou frakci. K tomuto ucelu byl vyuzit fezaci Srotovnik RS 650 (Obr. 28). Po této
technologické operaci se z matoliny, které byla tvofena pevnymi ¢astmi slupek a semen
stala praskova smés jemné zrnitosti (Obr.29).

Jemna frakce matoliny se nasypala do davkovaciho $Sneku s uzavienou nasypkou
spolecné s dalSimi surovinami ve stanoveném pomeéru. Specidlni $nek posouva material
k davkovacimu otvoru, kterym piesn¢ nastavena davka homogenni hmoty propadava do
michaciho zafizeni (Obr.30).

Hmota, ktera prosla davkovacim otvorem do promichédvace, byla v piipad¢ dodani
dalSich komponentii smichana a zvlh¢ena vodou. Nasledn¢ propadavala pifimo na
granulaéni kola peletizatoru, kde za vysokého tlaku a teploty dochéazelo k castecné
plastifikaci  granulovaného materidlu  priichodem pfes matrici. Pozvolnym
protlacovanim vstupni suroviny kandlkem matrice pii uréitém tlaku dochéazelo ke
vzniku soudrznych valeckt — pelet (Obr.31).

Pelety propadavaly do tfidicky, ve které se od granuli odlucuje prach a
nestandardni granule. Pelety se prichodem tfidickou soucasné i ochladi, ¢imz se zabrani
jejich pozdéjSimu rozpadavani vlivem piehfati. Nevyhovujici pelety a prach jsou
vraceny zpét spirdlovym Snekovym dopravnikem do nasypky a opétovné prochazi
peletovacim procesem. Finalizované pelety vypadavaly z tfidicky do pfipraveného

zasobniho vaku (Obr.32).

Obr.27: Peletovaci linka MGL Obr.28: Rezaci Srotovnik RS 650
400
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Obr.29: Rozemleté matoliny na

jemnou frakci

Obr.30: Promichavani matoliny s

ostatnimi komponenty

Obr.31: Pelety sloZené z matoliny,

révi a sena

Obr.32: Pelety na vystupu z linky
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5.3.2 Vyhodnoceni mechanické odolnosti pelet

Pelety byly testovany na mechanickou odolnost, ktera patii k jednomu
Z nejvyznamngéjSich parametrt. Pii manipulaci s peletami totiz muze dochazet ke vzniku
ulomk a ke tvorbé prachovych c¢astic, které mohou vést k neustalenému prabehu hoteni
a vlivem vzniku prachovych c¢astic se zvySuje riziko vybuchu.

Veskera méfeni byla provadéna v roce 2015 v akreditované laboratoti VURV
Praha. Pelety byly podle dané metodiky navazeny, prosety a vloZeny do testovaciho
bubnu, kde doslo k mechanickému odéru. Testovany byly tii vzorky od kazdého druhu
vytvotenych pelet, vysledky vzorkii byly spocteny a byl stanoven aritmeticky prumér.
Vysledky byly dosazeny do vzorce na vypocet mechanické odolnosti a byly vypocitany
hodnoty pro mechanickou odolnost jednotlivych druhii pelet podle rakouské a ceské

normy CSN EN 15210-2. Vysledky mechanické odolnosti uvadi Tab.27.

Tab.27: Hodnoty mechanické odolnosti pelet

Mechanicka odolnost (%) podle
Pelety podle pouzité smési

Rakouska norma

CSN EN 15210-2

Varianta 1 98,30 96,82
Varianta 2 98,15 96,69
Varianta 3 97,68 96,15

Podle normy CSN EN 15210-2 Tuha biopaliva — specifikace a tiidy paliv — st
2: dfevni pelety pro maloodbeératele je pfipustnd mechanicka odolnost na trovni 96,5 %.
Z vysledku vyplyva, ze této podmince vyhovuji varianty 1 a 2, kde se hodnoty
mechanické odolnosti pohybuji mezi 96,69—96,82 %. Pozadavkiim normy nevyhovéla
pouze varianta 3 snejniz§im podilem matoliny (40 %), kde hodnoty mechanické
odolnosti ¢inily 96,15 %
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5.3.3 Vysledky stanoveni sypné hmotnosti

LARSSON (2012) uvadi, ze vyznamnym parametrem pelet z hlediska jejich narokt

na skladovaci kapacity je sypna hmotnost, kterda se bézné pohybuje v rozmezi

550750 kg.m3. Vyrobené pelety se zastoupeni matoliny dosahovaly sypné hmotnosti
Vv rozmezi 619,27-630,90 kg.m™3, jak uvadi Tab.28.

Tab.28: Hodnoty sypné objemové hmotnosti

: -3
Surovinové Sypna hmotnost (kg.m™) S
loZeni pelet L - o o« merodatna
slozeni pele 1. opakovani | 2. opakovani | 3. opakovani Primeér odchylka
Varianta 1 615,3 635,5 646,7 630,90 15,9
Varianta 3 620,1 625,4 618,6 621,37 3,57
Varianta 2 615,7 621,7 620,4 619,27 3,16

5.3.4 Kalorimetrické méreni pelet

Pro stanoveni spalného tepla byl pouzit kalorimetr Anton Parr MCR 6400, popis

pracovniho postupu je uveden v metodice prace. Nejprve byly stanoveny hodnoty

spalného tepla, ze kterych byla nasledné vypoétem Vsouladu s CSN ISO 1928

stanovena vyhtevnost pelet. Vysledny ptehled vypocitanych hodnot vyhfevnosti uvadi

Tab.29.

Tab.29: Hodnoty vyhrevnosti pelet

Vyhievnost (MJ.kg™)
Surovinové . . . .+ | Smérodatna
slozen pelet 1. opakovani | 2. opakovéani | 3. opakovani | Pramér odchylka
Varianta 1 19,21 19,39 19,05 19,22 0,34
Varianta 2 18,06 18,05 18,98 18,37 0,10
Varianta 3 17,49 17,58 17,01 17,36 0,06

Z vysledkt vyplyva, ze pelety slozené z 60% matoliny, 20% révi a 20% sena

maji primérnou hodnotu vyhievnosti 19,22 MJ.kg™. Druhou nejvyssi vyhfevnost maji

pelety sloZené z 50% matoliny, 25% révi a 25% sena, které doséhly primérné hodnoty
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18,37 MJ.kg!. Nejnizsi vyhievnost 17,36 MJ.kg™ maji pelety slozené z 40% matoliny,

30% révi a 30% sena.

K vyhodnoceni pritkaznosti rozdilii mezi hodnocenymi variantami pokusu byla

pouzita analyza variance (hladina vyznamnosti a = 0,05). Jako metoda nasledného

testovani byl pouzit Tukeylv—HSD test na hladiné vyznamnosti a = 0,05. Z vysledkt

statistického vyhodnoceni (Tab.30, Graf 9) vyplyva, statisticka prikaznost vlivu podilu

matolin ve vstupnich surovinach na vyhfevnost pelet.

Tab.30: Metoda nasledného testovani — Tukey — HSD

Tukeytv HSD test; proménna Proménné 2 (Tabulkal)

Chyba: meziskup. PC =,13558, sv = 6,0000

Cislo Promennd 1 Varianta 1 Varianta 2 Varianta 3
19,218 18,365 17,362
1 1 0,066718 0,002187**
2 0,066718 0,036233*
3 3 0,002187** 0,036233*
Poznamka: * oznacuje vyznamné odlisné pary, ** oznacuje velmi vyznamné odlisné
pary
20,5
20.0 |
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— 190
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£ 1.0
2
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16,0 : :
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Graf 9: Viivu podilu matolin ve vstupnich surovindch na vyhrevnost pelet
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Graf 9 jasné potvrzuje rozdilné hodnoty vyhievnosti variant pelet z matoliny,
které jsou pfimo odvislé od sloZeni dané varianty pelety. Prikazny rozdil je ziejmy

zejména mezi variantou 1 a variantou 3.
Porovnani s vyhrevnosti s ostatnimi biopalivy

Porovnéni vyhtevnosti matoliny s ostatnimi druhy paliv je dilezité pro predstavu
energetického potencidlu této komodity a také finanéni pfinos pro vinafstvi, které se
bude zabyvat energetickym vyuzitim odpadu pfi vyrobé¢ vina.

Pokud porovname celkovou cenu energie nutnou na vytadpéni pramérné
domacnosti (rodinny dim) je zfejmé, Ze nejekonomictéji vychdzi vyuziti biomasy.
Srovnani nékladli na vytapéni pomoci pevnych paliv, biomasy, plynnych a kapalnych

paliv a elektfiny popisuje Graf 10.

Ké.rok1

LEHKY TOPNY OLEJ ELTO
ELEKTRINA PRIMOTOP
PROPAN

ELEKTRINA AKUMULACE
ZEMNI PLYN

CENTRALN{ ZASOBOVANI{ TEPLEM
KOKS

DREVENE PELETY
DREVENE BRIKETY
CERNE UHLI

TEPELNE CERPADLO
ROSTLINNE PELETY
STEPKA

HNEDE UHLI

DREVO |
OBILI :

0 10000 20000 30000 40000 50000 60000

Graf 10: Porovnani ceny vytapéni pro priumérnou domdcnost v roce 2016

(zdroj: www.vytapeni.tzb-info.cz, 2016)
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Z Grafu 10 je zfejmé, ze nejmén¢ vyhodné je pouzivani lehkého topného oleje a
celkové néklady na rok ¢ini 48 689 K¢. Nejekonomictéjsi variantou z hlediska vytapéni
je vyuziti obili, kde topna sezona stoji 13 595 K¢. Celkova rozdil mezi palivy Cini

35094 K¢.

Tab.31: Porovnani fosilnich paliv s palivy z matoliny

Vyhtevnost Cena paliva
Druh paliva
(MJ.kg™h) (Ke&.kg™)
Propan 46,40 28,00
Lehky topny olej ELTO 42,00 28,00
Koks 27,50 8,50
Cerné uhli 23,10 5,10
Semena révy 19,97 -
Pelety s podilem matoliny (var.1) 19,22 -
Pelety s podilem matoliny (var.2) 18,37 -
Hnédé uhli 18,00 3,55
Obili 18,00 3,20
Matoliny v piivodnim stavu 17,22 -
Dievéné brikety 17,00 4.80
Dievéné pelety 17,00 5,20
Matoliny po odseparovni semen 16,57 -
Rostlinné pelety 16,00 3,65
Dievo 14,60 3,00
Stépka 12,50 2,50

*Pelety var.1 (60% matoliny, 20% révi, 20% slama), Pelety var.2 (50% matoliny, 25% révi, 25% slama)
(zdroj: www.vytapeni.tzb-info.cz, 2016)

Porovnanim udaji v Tab.31 Ize matoliny nebo produkty z nich vyrobené (pelety)
povazovat za plnohodnotny druh paliva.

Na zékladé Gdaji o celkovém produkénim potencidlu matoliny v CR byl
vypracovan model hmotnostni a energetické bilance, ktery je zpracovan ve formé
schématu (Obr.33)

V praxi lze uvazovat s energetickym vyuzitim matoliny v ptivodnim sloZeni
nebo matoliny bez semen, které ptedstavuji béZznou odpadni surovinu ziskavanou

kazdoro¢né pti zpracovani hroznd.
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Voda
(16,9.10% t)
Vstupni matolina
(60% vlhkost, R Teplo

ro&né 30 000 t) t (45,5.10°MJh)
Vysusena matolina
l (8% vlhkost)

Vyhievnost (17 MJ.kg"')

Popel - Nespalitelny
(5%) l 5.3 MW podil (5%)
0,8 MWh 3,5 MWh
(14%) l \ (65%)
6,4 GWh.rok"" 28 GWh.rok"

Obr.33: Schéma hmotnostni a energetické bilance pro matoliny v podminkach CR

Pfi planovani vyuziti matoliny pro energetické cely je vSak nutné dofeSeni
okruhu dalSich problémi spojenych s koncentraci péstitelskych ploch, rozmisténim
zpracovatelskych provozi, logistickymi problémy a skladovacimi kapacitami, vlhkosti,
i zpracovanim matoliny apod. Z vysledku energetické bilance zpracované pro matoliny
v podminkiach CR vyplyva, Ze pii jejim uéelném a efektivnim vyuziti lze ziskat

kazdoroéné 6,4 GWh.rok! elektrické energie a 28 GWh.rok™® tepelné energie.
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5.4 Vysledky hodnoceni nikladii na vyrobu pelet

Hodnoceni provoznich nakladt peletizacni linky, nakladi na jednotku produkce
(jeden kg pelet vyrobenych s podilem matoliny) a doby navratnosti investic do strojnich
zatizeni linky bylo provedeno pomoci programu ""Technologie a ekonomika produkce

biopaliv", ktery byl vyvinut na VUZT Praha.

5.4.1 Vyroba pelet z matoliny

Modelovy ptiklad vyroby pelet z matoliny. Je uveden v Tab.32. Péstitelska
plocha vinic je 122 ha p#i primémém vynosu 8 t.ha. Celkova produkce hrozndi tedy
¢ini 980 t. Z tohoto mnozstvi lze ziskat 294 t matoliny v Cerstvém stavu. Pro vyrobu
pelet je potieba snizit vlhkost o 30-40%. Po vysuSeni mame k dispozici 210 t matoliny.
Ro¢ni provoz linky s vykonosti 150 kg.h™ bude 1400 hodin. Individualni naklady
zahrnuji 150 000 K¢ na box palety na uskladnéni produktu, 500 000 na suSarnu,
1200 000 na pelet linku, celkem tedy 1850000 K¢&. Z Tab.31 je ziejmé, ze pelety
Z matoliny maji prokazatelné vyssi vyhievnost, nez bézné dostupné pelety ze dieva, lze

stanovit prodejni cenu pelet na 5,50 K&.kg™.
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Tab.32: Modelovy vypocet provozu peletovaci linky

Vychozi stav

Po snizeni vlhkosti na 20% (resp. na 15%)

Matoliny 50% vlhkost (t)

Matoliny 20%

Matoliny 15% vlhkost (t)

vihkost (t)
celkem 294| 183 173
- suSina 147 147 (80%) 147 (85%)
- voda 147 36 (20%) 26 (15%)
Mnozstvi odpafené vody 111 t 121 t
Naklady na odsqsem 1t 3140 KEL
vody - normativ cca
Naklady na odsuseni 348540 K¢ 379940 K¢
Naklady Qrepoctene na 1 kg 190 |Kekg? 2.20 Ké ket
odsuSené matoliny
Pfi vykonnosti linky 150 kg.h | je doba provozu linky:
1220 h.rt 1153 h.rt
Odpisy peletovaci linky 82860 | Kcr't 82860 Kert
Néjemné 60000 | K&rt 60000 Ke.rt
Fixni celkem na rok 142860 | Ke.rt 142860 K.t
Fixni celkemna 1 h 117 Keht 124 Keht
Fixni celkem na 1 kg pelet 0,78 |Ké&kg? 0,83 Ké kgt
Elektricka energie 27,26 | K&h' 45 Keht
Opravy a udrzovani 30,00 | K¢&h' 30 Keht
Osobni naklady 136,00 | K&.ht 60 Ke.ht
Variabilni celkem 193,26 | K&.ht 135,00 Ke&.h?
Variabilni celk. na 1 kg pelet 1,29 |Ke&kg? 0,90 K& kgt
Provozni celk. na 1 kg pelet 359 |Kekg? 3,92 K& kgt

Ze ziskanych hodnot 1ze vypocitat navratnost peletovaci linky pro rizné varianty

urovné dosouseni suroviny:

Varianta 1 (Matoliny 20% vlhkost):

A — prodejni cena 5,50 (K&.kg™)
B — naklady na vyrobu 3,59 (K&.kg?)

C — mnozstvi vyrobenych pelet 183 000 (kg.r)
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D — roéni zisk (kg.r?)
E — pofizovaci naklady na peletovaci linku 1 200 000(K<¢)

F — navratnost celé investice

D= (A-B)xC
D= (5,50 — 3,59) x 183 000
D= 349 530 K¢&.rt

1200000
"~ 349530

F=5,3 let

Navratnost celé investice do pofizeni peletovaci linky u varianty 1 je 5,3 let.

Varianta 2 (Matoliny 15% vlhkost):
A — prodejni cena 5,50 (K&.kg™)
B — naklady na vyrobu 3,92 (K&.kg™?)
C — mnozstvi vyrobenych pelet 173 000 (kg.r)
D — roéni zisk (kg.r')
E — potizovaci naklady na peletovaci linku 1 200 000 (K¢)

F — navratnost celé investice
D=(A-B)xC

D= (5,50 — 3,92) x 173 000
D=273 261 K¢.rt

1200000
© 273261

F=16,7 let

Navratnost celé investice do pofizeni peletovaci linky u varianty 2 je 6,7 let.
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6 DISKUZE

Piedkladana diserta¢ni prace s nazvem Moznosti vyuziti matoliny pro separaci
semen a energetické ucely je zaméfena na problematiku ucelného vyuziti matoliny
(vyliski z hrozntll) pro separaci semen a energetické ucely.

Pii zjistovani fyzickych znakli semen révy vinné pro potfeby navrzeni
vibra¢nich rovinnych sit, bylo zjisténo, ze stejné odridy maji rizné hodnoty. Na
velikosti semen se odrazi fada faktorii, mezi které patii napt. odriida a jeji klony, ale
ziejme také stanovistni a klimatické podminky, podnoz aj. Méfenim rozmér semen se
zabyval RAZAVI et al. (2009), ktery zjistil, ze méfené parametry se méni v zavislosti
na vlhkosti semen.

Pfi stanoveni plochy semen pomoci obrazové analyzy, byly zjiStény hodnoty
Vv rozmezi 25,65-71,85 mm?. Vétsi primérna plocha byla zjisténa u ervenych odrad
a to 62,1 mm? oproti bilym mostovym odriidam, které mély primérnou plochu 61,5
mm?. Analyzou obrazu se zabyval i RODRIGUEZ-PULIDO et al. (2012), ktery
zkoumal vliv ro¢niku na plochu semen u jedné mostové odridy. Zjistil, ze mezi
jednotlivymi roéniky stejné odridy je prikazny rozdil ve zkoumanych parametrech.

Podle vysledkt je zfejmé, ze na vibracnich sitech s primérem otvord 5 a 6 mm
dochézi tzv. procesu predseparace semen a odstranéni vétSiny slupek, zbytkl trapin
a duZniny. I se zfetelem na odriidové odliSnosti ve velikosti vinnych semen. Nejvétsi
podil semen zlstava koncentrovan na sité s primérem otvorit od 3,5 mm. Na sitech
S prumérem otvord 2,8 a méné zustavaji v malém mnozstvi zadrzeny zbytky pievazné
poskozenych semen, suché zbytky stonkli, malé ¢astecky slupek atd. Rozborem
matoliny a separaci jader se v podminkach CR zabyvali napi. PLIVA (1999), ktery
provadél laboratorni sitovy rozbor matoliny. Vyuzivali pfi ném sit s primérem ok 2, 3,5
a 5 mm, ovSem pro separaci pouzivali jiz vysuSen¢ matoliny s obsahem vysuSenych
vinnych semen.

Ze ziskanych vysledkii separace pomoci vibracnich rovinnych sit je patrné, Ze
u vSech sledovanych odriild z roku 2013 je tc¢innost separace vysokd a pohybuje se
v zavislosti na odridé mezi 63,4-83,75 %. Celkova primérna uéinnosti separace byla
78,89 %. Vysledna ucinnost separace u sledovanych odrad v roce 2014 se pohybovala
mezi 58,35-94,12%. Celkovy prumér Gc¢innosti z obou let Cinil 82,20 %. Jak uvadi
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BURG, LUDIN (2014) je pribéh procesu prosévani ovlivnén zejména zatizenim sit
(vyska vrstvy), slozenim smési, mechanicko—fyzikalnimi vlastnostmi separovanych
materidlti a také kinetikou pohybu sit. V zahrani¢i se problematikou separace semen
z matoliny v Cerstvém stavu zabyval MARSHALL et al. (2012). Na prototypu rota¢niho
valcového separatoru dosahli €innosti separace az kolem 75 %.

Problematikou hodnoceni vytéznosti semen z matoliny se zabyval
BURG et al. (2013). Podle jejich méfeni se vytéznost pohybuje mezi 13-30 %, coz
prakticky odpovida naméfenym hodnotam. V roce 2013 se vytéZznost semen z matoliny
se pohybovala od 13,90 % (Sauvignon) az po 33,76 % (André). Celkovy prumér
vytéznosti v roce 2013 byl u zkoumanych odrad 22,55 %. Avsak vroce 2014 se
vytéznost semen z matoliny pohybovala od 6,00 % (Tramin Cerveny - N) az 49,71 %
(Veltlinskeé zelné - N). Celkovy primér vytéZnosti v roce 2014 byl u zkoumanych odrid
29,6 %. Primér vytéZnosti z obou let pozorovani tedy ¢inni 26,08 %. Také z vysledki
statistického vyhodnoceni vyplyva, Ze mezi vytéznosti semen u hodnocenych vzorki
matoliny existuje statisticky prukazny rozdil. Vyssi vytéznost semen u modrych odrud
je ziejmé& zpusoben technologii zpracovani hroznl.. Pfi nakvaSeni rmutu dochazi
k ¢astecnému rozkladu slupek, pii soucasném uvolnéni semen.

Z hlediska efektivity separace jsou rovnéz prijatelné ztraty semen, které béhem
separace nebyly oddéleny z matoliny a odchazi spole¢né s ni jako nadsitna frakce. Podle
MARSHALLA et al. (2012) ptfedstavuji hlavni ztraty semena, ktera zlstavaji po
vylisovani pevné uzaviena uvnitt slupek, nebo jsou k jejich povrchu vazana adheznimi
silami. Za pfijatelné Ize podle jeho vysledkii povazovat ztraty semen az na Urovni
20-30 %.

DEDINA a kol. (2013) uvadi, Ze priichodnost semen pii lisovani hroznového
oleje Ize aktivné ovlivnit jejich Cistotou. Z tohoto divodu je dulezité semena pred
vstupem do lisovaciho zafizeni zbavit zejména drobnych necistot, drobnych zbytkl
slupek, nevyvinutych jader apod. Tyto drobné €astice mohou tvofit az 20 % celkového
objemu mechanicky odseparovanych semen a jsou pfi¢inou ucpavani lisovaci hlavy.

Z vysledkli kalorimetrickych métfeni vyplyva, Ze zhlediska vyhfevnosti je
u Semen dosahovano nejvyssi vyhievnosti ze vSech zkouSenych variant. Primérné
hodnoty u sledovanych odrid odebranych u spolupracujicich subjektii z obce Némdéicky
po dobu ti let (2013-2015) byly v rozmezi 18,61-19,84 MJ.kg™t. U zkoumanych odrtid
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Vv letech 2014-2015 z riznych lokalit jizni Moravy se hodnoty vyhievnosti pohybovali
vrozmezi 21,14-19,81 MJ.kg?. Celkova primémd vyhievnost zkoumané varianty
Semena byla 19,98 MJ.kg™. Tento jev lze vysvétlit obsahem energeticky hodnotné&jsich
slozek (oleje) v semenech. Obsah oleje v semenech révy i obsah bioaktivnich latek
v celych hroznech jsou odridové specifické znaky, které¢ zéaviseji i na podminkéach
prostiedi (RUBIO et al., 2009). Pro b&zné péstované odridy révy v CR nejsou tato data
zatim dostupna. Dle literarnich dat se zastoupeni oleje v semenech pohybuje mezi
5-20 % z jejich suché hmotnosti OHNISHI et al. (1990), BAYDAR,AKKURT (2001),
BAYDAR et al. (2007). Z hlediska praktického uplatnéni vSak nelze piedpokladat
moznost vyuziti semen révy k energetickym ucelim (BEWLEY, 2006). Také
BERNDES et al. (2003) uvadi, Ze hodnotu vyhievnosti rostlinnych surovin muze zvysit
obsah energeticky hodnotngjSich slozek, jako naptiklad pryskyfice nebo oleje.
LESTANDER (2012) uvadi vyhfevnost u dfevni pelety 18,5 MJ.kg™?, rostlinné pelety
16 MJ.kg?,obili 18 MJ.kg™ a pokrutiny 14,2 MJ.kg™.

Nasledujici analyzovanou variantou u kalorimetrického méfeni byly Matoliny
Vv pivodnim stavu, u kterych Se hodnoty vyhfevnosti pohybovaly mezi
16,46-17,29 MJ.kg? (lokalita Ném¢icky) a 15,92 —18,77 MJl.kg? (lokality z jizni
Moravy). Celkovéa primérna vyhievnost obou kategorii ¢inila 17,23 MJ.kg™. Posledni
variantu piedstavovaly Matoliny po odseparovani semen, které mély hodnoty
vyhtevnosti v rozmezi 17,08-16,07 MJ.kg? (lokalita Ném¢icky) a 17,88-14,71 MJ.kg™
(lokality z jizni Moravy). Celkova primérnd vyhievnost pro obé kategorie tedy Cinila
16,57 MJ.kg™.

SOUCEK et al. (2007) se zabyval hodnocenim vyhievnosti daliiho odpadniho
produktu z vinohradnické produkce, kterym je révi ziskané ze zimniho fezu vinic
s vlhkosti pod 10 %. Nejvyssi hodnoty vyhfevnosti stanovil u révi z odriidy Frankovka
(16,66 MJ.kg™), Modry Portugal (16,64 MJ.kg?l) a Muskat moravsky (16,39 MJ.kg™?).
Vyhievnosti odpadniho dfeva z ovocnych vysadeb se zabyval napt. HERZAN (1993),
ktery uvadi hodnoty vyhievnosti pfi 20 % vlhkosti u dieva z jabloni 13,6 MJ.kg?, pro
dfevo zmerunék 13,92 MIkg' U révi je hodnota vyhievnosti 13,65 MJ.kg?
(BURG, ZEMANEK, 2008).

Vyhtevnosti raznych druhi listnatych a jehli¢natych dievin se zabyval

PASTOREK, KARA (2006) a MAGA (2008). Podle téchto autort se hodnota spalného
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tepla suSiny rostlinnych lignocelulozovych surovin li$i velmi malo a pohybuje se
na arovni 17,5 az 19,0 MJ kg™,

Moznosti vyuzit matoliny jako krmivo pro skot v Australii zkoumal
GREENWOOD et al. (2012) a STEVENS, VERHE (2004). Dobytek mél o 10 % nizsi
produkci metanu a obsah antioxidantti v mléce byl padesatkrat vyssi nez u bézného
mléka.

S uplatnénim matoliny je mozné kalkulovat, také v ramci extrakce polyfenola
z modrych odrid révy vinné za pomoci pulzniho ohievu (NAGARAI et al., 2013).

Vysledné hodnoty spalného tepla a vyhfevnosti naznacuji, ze z hlediska
energetického vyuziti predstavuji matoliny zajimavou surovinu. Z praktického hlediska
pfedstavuje hlavni problém vysoky obsah vody, ktery pfispiva rychlému rozvoji plisni
a nastartovani biodegradabilnich procesi. Pti feSeni otdzek praktického vyuziti by bylo
vedle vlhkosti nutné fesit okruh dalSich problémt spojenych s koncentraci péstitelskych
ploch, rozmisténim zpracovatelskych provozi, logistickymi problémy a skladovacimi
kapacitami apod.

Zahrani¢ni studie provadéné napt. v SRN, Italii (BORDIGA, 2015), Rumunsku
aj., naznacuji, ze matolinu lze vyuzivat po predchazejicich upravach pro energetické
ucely. Jedna se zejména o nasledujici kroky:

Svoz matoliny od producentt do spalovny - cilem je snizeni ptepravnich nakladu
ve viech ¢lancich logistickych fetézci. Uvahy o dopravé matoliny piedpokladaji
transport stejnorodého materidlu od producentti (vinafskych provozil) se zndmym
objemem produkce pii danych ndkladech nebo vzdalenostech do mista spotieby
(spalovna). Z vysledkii analyz provedenych na UZT vyplyva, ze se primémé vlhkost
smésného vzorku matoliny z riznych odrid pohybuje na urovni 67,5 % hmotn.
Objemova hmotnost volné sypané matoliny dosahuje 457,83 kg.m™ u slisované
matoliny az 632,7 kg.m™ (BURG, ZEMANEK, 2012).

Mechanicka dehydratace matoliny — ptedstavuje technologicky proces spojeny
se snizovanim vlhkosti matoliny. Technicky se tato operace realizuje pomoci Snekovych
separatorii v kombinaci s valcovym sitem, kde lze dosahnout snizeni vlhkosti o 10-14
%. Odd¢lend kapalna slozka miiZe nalézt vyuZiti napt. pfi vyrobé bioplynu.

Suseni matoliny svyuzitim odpadniho tepla — Vsoucasnosti jeden

vvvvvv
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energetické narocnosti. Vlhkost matoliny pod urovni 12 % ma zdsadni vliv na budouci
pevnost pelet.

Drceni vysusenych matoliny, peletizace a chlazeni pelet — pelety predstavuji
palivo valcovitého tvaru, o priméru 5-15 mm a délce 20-40 mm. Technologie
peletizace je charakteristickd sou¢asnym vznikem nekolika vyliskt (pelet). Pelety maji
po priichodu lisovaci matrici teplotu 90-105 °C a proto musi byt co nejdfive zchlazeny.
Chlazeni pelet probiha ve skladech s teplotou 20 °C a fizenou vlhkosti vzduchu. AZ po
vychladnuti ziskavaji svou tvrdost a mechanickou odolnost.

Peletizace je naro¢na na kvalitu vstupni frakce, ktera musi byt jemnéjsi nez pii
jinych metodadch zhutnovéani. Existuje velké mnozstvi konstrukénich principt
peletovacich stroji. Tém je podfizeny také tvar matrice, kterd méa velké mnoZzstvi
otvord, ve kterych se zhutnuje zpracovavany material. Tyto matrice mohou byt bud’
valcové, kuzelové nebo zavitové. VEtSinou probihd dreeni v kladivovych (tlukadlovych)
drti¢ich. Velikost suroviny vyuzivané pti vyrob¢ pelet by méla byt mensi 1/5 priméru
findlnich pelet. Jemnéjsi struktura suroviny zajisti vyssi kvalitu pelet, pfedevS§im se to
odrazi na pojivost pelet. Ve svété jsou ovéfovany také kombinace matoliny spoleéné
s dal§imi druhy surovin pro vyrobu pelet.

Uskladnéni, davkovani pelet a jejich spalovani — tyto operace tvoii spole¢né
zavér celého technologického procesu. Uskladnéni probihd zpravidla v krytych
skladovacich kapacitach. Pfi jejich navrhu se vychédzi z pozadavku na skladovany
objem, ktery by mél umoznit plynulé zasobovani. Vlastni termodynamicky typ cyklu je
zabezpetovan pomoci parniho kotle a parni turbiny. Uvodni zahrani¢ni studie rovnéz
naznacuji pfiznivé emisni slozeni spalin vznikajicich pfi spalovani pelet z matoliny.

ANNAMALAI (1987) stanovil vyhievnost matoliny na trovni 20,34 MJ.kg™.
Napt. MCCORMICK, KABERGER (2007), FREEPAAZ (2004) se zabyvali
problematikou energetického vyuziti u dalSich alternativnich zdroju energie. Z vysledki
jejich praci vyplyva, Ze se vyhtfevnost pelet z rychle rostoucich dievin pohybuje na
tirovni kolem 18,5 MJ.kg?, u pelet z rostlinné biomasy na trovni 16 MJ.kg?, u obili 18
MJ.kg? a u pokrutin 14,2 MJ.kg™.

Z vysledki experimentalni vyroby pelet zriznym zastoupenim matoliny
vyplyva, ze pelety slozené¢ z 60% matoliny, 20% révi a 20% sena maji primérnou

hodnotu vyhievnosti 19,22 MJ kg™, Druhou nejvyssi vyhievnost maji pelety slozené z
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50% matoliny, 25 % révi a 25 % sena, které dosahly primérné hodnoty 18,37 MJ kg™
a 30 % sena.

LARSSON (2012) uvadi, ze vyznamnym parametrem pelet z hlediska jejich
naroki na skladovaci kapacity je sypna hmotnost, kterd se bézn¢ pohybuje v rozmezi
550-750 kg.m.

Otér pelet by nemél piesahnout 2,3% hmotn. a mechanicka odolnost stanovena
dle CSN P CEN/TS 15210 by neméla byt mensi nez 90 %. Podle normy
CSN EN 15210-2 Tuha biopaliva — specifikace a tiidy paliv — &ast 2: dfevni pelety pro
maloodbératele je pfipustnd mechanickd odolnost na urovni 96,5 %. Z vysledkt
vyplyva, ze této podmince vyhovuji pravé pelety variant 1 a 2 vyrobené s
podilem matoliny. BENETTO (2015) uvadi, Ze matoliny jsou zodpovédné za lepsi
soudrznost pelet, a také se zabrafnuji rozpadu materidlu v procesu lisovani diky obsahu
buniciny ve slupkach. MIRANDA (2012) uvadi, ze se zvySujicim se podilem matoliny
Vv peletach klesa podil popelu. Na druhé strané, pelety s vy$§im zastoupenim matoliny
vykazuji vy$si hodnoty fixniho uhliku (BALAMAN et al. 2015).

Napt. PROZIL et al. (2012) provadéli stanoveni vyhievnosti pelet z tiapin hroznd.
Z vysledku jeho méfeni vyplyva, Ze tyto pelety maji vyhfevnost 16,7 MJ.kg™, coz je
hodnota niz§i, nez kterd byla ziskana u mé&kkého dieva 18,2 MJ.kg?. VAN LOO,
KOPPEJAN (2003) hodnotili vyhievnost pelet v zavislosti na pouZzité odpadni suroving.
Vyhtevnost stanovili u pelet z raseliny na trovni 20,3 MJ kg, z pSeni¢né slamy 17,23
MJ.kg? a smrku 18,69 MJ.kg™.

Ekonomické analyza potvrdila, Ze lze s vyuZit nékteré z navrzenych technologii a
zafizeni pro jejich provedeni zajistit ic¢elnou a efektivni separaci semen z matolin pro
jejich dalsi vyuziti lisovani na olej. Navratnost investice zkouSenych rovinnych
vibrac¢nich sit spolu se suSicim zatizenim byla stanovena na 4 roky.

U vyroby pelet pro energetické ucely, byla zjisténa rentabilita pro riizné trovné
dosouseni zpracovavaného produktu. U matoliny s vlhkosti 20 % (varianta 1) byla
navratnost 5,3 let. Cena vyroby pelet s podilem matoliny (variantal) byla stanovena na
3,59 K&.kg™. U pelet z matoliny (varianta 2) s vlhkosti 15 % byla navratnost propoétena
na 6,7 let, pii nakladech na vyrobu pelet 3,92 K¢&.kg? Pro varianty 1 a 2 bylo poéitano

s prodejni cenou pelet 5,50 K¢&.kg?. Problematikou stanoveni nakladf na vyrobu pelet
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z odpadniho révi se zabyval FIALA (2014), ktery uvadi hodnoty 1,82 K&.kg?. LYCKA
(2011) uvadi trzni cenu pelet 5,50 K&kg?, STUPAVSKY (2016) uvadi cenu pelet
v rozmezi 4,33-7,35 Ké&.kg?. Ekonomikou vyuzivani zbytkové biomasy se zabyval
ABRHAM et al. (2004), ktery uvadi jako ekonomicky piivétivéjsi viceleté energetické
plodiny. Této definici odpovidaji i matoliny se svou stalou kazdoro¢ni produkeci.

Z dosavadnich vysledkd a pfedbéznych vypocti vyplyva, ze pro zabezpeceni
vytapéni objektu vinafstvi nebo rodinného domu s topnym vykonem kotle 20 kW, je
potfebna minimalni plocha vinice 12,5 ha pii pfedpokladaném vynosu hroznt 8,0 t.ha™

a pii uvazované stfedni vyhtevnosti pelet 16 MJ kg™,
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7 ZAVER

V CR se stale silngji projevuji snahy o vyuzivani technologii, které vyrazné
snizuji produkci odpadt a tim i ndklady na jejich likvidaci. V oblasti zpracovani hroznt
a vyroby vina je to patrné zejména u stfednich nebo velkych vinatskych provozu, které
hledaji nové moznosti vyuziti i takovych zbytkovych produktii jako je matoliny. Vedle
kompostovani matoliny se i u nas projevuji snahy, které, po vzoru vyspélych vinaiskych
zemi, usiluji o zvladnuti technologie zpracovani matoliny pro vyrobu oleje ze semen
révy vinné.  Tyto snahy vSak dosud nardzeji na omezené technické moznosti pro
sestaveni vyrobni linky k separaci, suSeni a lisovani oleje ze semen. Divodem je
i skutecnost, ze problematika technickych feSeni separace semen a souvisejicich navrhii
technologickych linek na vyrobu oleje ze semen révy vinné nebyla dosud v podminkéach
CR feSena.  V disertaéni praci jsou uvedeny vysledky separace semen révy vinné
riznych vzorkd matoliny, které byly provadény na prototypu sitového separatoru
vyvinutého ve spolupraci Ustavu zahradnické techniky MENDELU v Brné. Ziskané
vysledky naznacuji, zZe se €innost separace na tomto zafizeni je v priméru 82,2%, pii
souCasném zajisténi vysoké Cistoty semen, coz odpovida vysokym pozadavkiim na
jejich dalsi zpracovani. V letech 2013 az 2015 byly provedeny kalorimetrickd méteni u
matoliny ziskané z moStovych odrid révy vinné, které pochazely z riiznych lokalit jiZni
Moravy. Nasledné byly rozd€leny na tii varianty. Prvni varianta matoliny v pivodnim
stavu (17,23 MJkg?), matoliny po odseparovani semen (16,57 MJ.kg?)
a posledni semena (19,98 MJ.kg?). Vysledné hodnoty vyhievnosti naznacuji, ze
z hlediska energetického vyuziti pfedstavuji matoliny zajimavou surovinu.

Z praktického hlediska predstavuje hlavni problém vysoky obsah vody, ktery
pfispiva rychlému rozvoji plisni a nastartovani biodegradabilnich procest. Pii feSeni
otazek praktického vyuziti by bylo nutné fesit efektivniho a ekonomického vysouSeni
materidlu a také piipadnou separaci.

Dal8i mozZnosti uplatnéni matoliny v praxi je vyroba pelet. Pfi planovani této
technologické operace je nutné dotfeSeni okruhu dalSich problému spojenych

s koncentraci péstitelskych ploch, rozmistény zpracovatelskych provozl, logistickymi
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problémy, skladovacimi kapacitami a hlavné s vlhkosti této suroviny. Z modelové
situace feSené v této praci pro dve varianty vyroby pelet vyplyvaji tyto skutecnosti:

Pii suseni matoliny na vlhkost 20% a prodejni cené 5,50 K& kg™ pelet, ndkladu
na vyrobu 3,59 Kékg?! je ¢&isty zisk 1,91 K& za kilogram pelet. P¥i ro¢ni provozu je
navratnost celé investice 5,3 let.

P#i suseni matoliny na vlhkost 15% vlhkost, prodejni cené 5,50 K¢& kg™, nakladu
na vyrobu 3,92 Kékg? je ¢isty zisk 1,58 K¢& za kilogram pelet. Pii ro¢ni provozu je
navratnost celé investice 6,7 let.

Ceny pelet kvality ENplus Al u kterych se ceny pohybuji dle vyrobce a sezony
vrozmezi od 4,40-7,30 K&kg! predstavuji pelety spodilem matoliny a cené
5,50 K&.kg? zajimavou komoditu pro energetické ticely.

Nejvetsim potencidlnim problémem obou vySe popsanych postupi vyuZziti
matoliny je vysoka vlhkost a s ni spojené naroky na jeji rychlé¢ zpracovani a nutnost

suSeni.

Doporuceni pro provozni praxi:
Separace

e Separace semen z matoliny je moznd, musi vSak navazovat bezprostfedné na
zpracovani (lisovani) hroznd, v opacném piipad¢ hrozi plesnivéni a
znehodnoceni produktu.

e Rovinna sita predstavuji zafizeni vhodna pro separaci semen i ve stfednim
vinafském podniku, divodem je vysoka ucinnost a ¢istota produktu.

e Zpohledu investi¢nich ndkladi se jedna o cenové dostupné zafizeni, které je
mozné vyrabét v mobilnim i stacionarnim provedeni. Provozni naklady jsou
relativné malé (vyznamnéjsi polozku tvoii vedle bézné udrzby cena elektrické
energie).

e Mezi odridami existuji rozdily (bilé x modré mostové odridy), nejvétsi
vytéznost semen byla zjiSténa u odridy Veltlinské zelené 49,71 %, nasledovala
odrida Merlot (49,17%) a Cabernet Moravia (48,09 %).

e Celkoveé vyssi vytéznost lze zajistit pfi zpracovani matoliny z modrych odrad.

Dtivodem je rozklad slupek béhem fermentacniho procesu.
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Pfilnavost semen ke slupkam mulze vést ke znaCnym ztratdm semen béhem
separace. Vhodnéj$i je matoliny z pneumatického lisu jest¢ dolisovat na
mechanickém nebo hydraulickém lisu, coz zapficini snizeni vlhkosti (vyznam
z pohledu separace i v ptipadé energetiky). Nasledné je nutné pied vlastni

separaci zabezpecit intenzivni rozdruZzeni matoliny.

Energetika

Vyuziti matoliny pro energetické ucely je mozné pouze pii snizeni vlhkosti na
15-20 %.

Nejvyssi  pruméma vyhfevnost byla stanovena u varianty semena
(19,98 MJ.kg?). V praxi vsak stimto vyuzitim nelze pocitat (malé mnoZstvi,
vysoké ndklady na odseparovani aj.).

Nejvyssi vyhfevnost u matoliny Vv ptivodnim stavu byla zméfena u odrad
Rulandské modré (18,77 MJ.kg™t), Cabernet Moravia (18,76 MJ.kg?), Tramin
erveny (18,75 MJ.kg?).

Nejvyssi vyhievnost u matoliny po odseparovani semen byla u odrid Veltlinské
zelené (17,88 MJ.kg?), Ryzlink vlassky (17,58 MJ.kg?), Cabernet Moravia
(17,49MJ.kg™).

Nejlepsi vysledky dosahovala varianta skladby surovin pii vyrobé je pelet se
zastoupenim 60% matoliny, 20% révi a 20% slamy.

V CR lIze sohledem na rozmisténi vinaiskych obci a jednotlivych provozi
realné fesit problematiku logistiky svozu matoliny (doprava na misto zpracovani
V potiebném mnozstvi a Case).

Praktické vyuziti matoliny pro energetické ucely nardZzi navic na poZadavky
skladovacich kapacit (hangary, lehké piistiesky), z hlediska ndkladovosti celé
technologie sehrava vyznamnou roli také problematika snizeni vlhkosti matoliny
(dosouseni predstavuje dalsi vstupni energii).

Jistym feSenim je vyuZziti odpadniho tepla z bioplynovych stanic, chladicich
zafizenich moStu ve vinafskych provozech na dosouseni matoliny.

Z hlediska zpracovavaného mnozstvi nelze v praxi uvazovat s produkci veskeré
matoliny pro energetické ucely, jelikoz se nabizi jiné alternativy napf. vyroba

destilatu, kompostu, vermikompostu, krmiv aj.
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o Vysledky prace ukazuji, Ze vinafstvi s produkcni plochou vinic kolem 12 ha,
muze vyrobou pelet z vlastni produkce matolin celoro¢né pokryt potiebu paliva

pro vytapéni objektu kotlem o topném vykonu 20 kW.

Vysledky potvrdily hypotézu, ze vyhfevnost pelet je zavisla na jejich kvalité a
slozeni. Vyhievnost spoletné¢ s dalsimi hodnocenymi parametry vykazuji dobré
charakteristiky pro jejich pouziti pfi spalovacich procesech. Ziskané vysledky ukazuji,
ze s ptihlédnutim k analyzovanym parametrim, se miiZze jednat o zajimavou komoditu

pro spalovani.
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8 SOUHRN

Disertacni prace byla zaméfena na moznosti vyuziti matoliny pro separaci semen
a energetické ucely.

V literd&rnim pfehledu je charakterizovdna morfologicka stavba bobule a
matoliny. Diraz je ptfedev§$im kladen na popsani piehledu technologii umoziujicich
vyuziti a dal$i zpracovani matoliny. Detailné je popséna technologie separace semen
Z matoliny a vyuziti pro energetické ticely (vyroba pelet a briket).

V experimentalni ¢asti byla zmétena velikost semen pomoci posuvného métidla
a spolu s tim i celkova plocha semen za pomoci metody analyzy obrazu. Na zakladé
ziskanych hodnot byla vybrana laboratorni sita S rtiznou velikosti otvorti a ovéfena
jejich ucinnost separace. Ze ziskanych dat byla navrzena a zkonstruovana rovinna
vibraéni sita v mobilnim provedeni, u kterych se provad€lo stanoveni vytéznosti a
Cistoty semen pii separaci. Druhou cast tvorila kalorimetrickd méfeni provadéna u
matoliny v ptivodnim stavu, matoliny po odseparovani semen a u samotnych semena.
Posledni oddil experimentdlni casti byl vénovan vyrobé pelet Sriznym podilem
matoliny.

Experimentalni méfeni byla provadéna v obdobi 2013-2015 u vzorkli matoliny
odebiranych u vinohradnickych subjektl ve vinatské oblasti Morava.

Ze ziskanych vysledkd vyplyva, Ze se v zavislosti na odridé se ucinnost
separace pohybovala mezi 58,35-94,12 %. Vytéznost semen byla ptitom 6,00-49,71 %.

Z vyslednych hodnot kalorimetrickych méfeni plyne, Ze se vyhfevnost
jednotlivych variant pohybuje mezi 18,61-21,14 MJ.kg™.

Soubor méteni byl navic doplnén vysledky zaméfenymi na vyuziti matolin pii
vyrobé pelet. Jako vstupni suroviny byly vyuzity rGzné poméry vysuSenych matolin
Vv kombinaci se senem a révi. Z namétenych hodnot vyplyva, ze nejvyssi vyhievnost
(19,22 MJ.kg?) maji pelety slozené z 60 % matoliny, 20 % révi a 20 % sena. Jejich
sypna objemova hmotnost je 630,9 kg.m™. Z hlediska mechanické odolnosti dle normy
CSN EN 15210-2 vyhovuji pelety variant 1 a 2.

Vysledky préace jsou rozsifeny také o soubor modelovych vypocth nakladovosti,
ktera se pii vyrob¢ pelet pii definovanych podminkach pohybuje na trovni 3,59-3,92

K¢ za 1 kilogram.
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9 SUMMARY

The dissertation was focused on the usage of grape marc for seed separation and
energy purposes.

In the literature review, the morphological composition of grapes and grape
marc is characterized. The emphasis is put especially on description of the summary of
technologies enabling usage and further processing of grape marc. The technology of
seed separation from grape marc and usage for energy purposes (pellets and briquettes
production) is described in detail.

In the experimental part, the seed size was measured by means of the slide gauge
together with the total seed surface measured by means of the picture analysis method.
Based on obtained values, laboratory nets with different loop size were chosen and their
separation efficiency was confirmed. From gained data, flat vibrating nets in mobile
version were designed and constructed, which stated the yield and purity of seed when
separated. The second part consists of calorimetrical measurements of grape marc in its
original state, grape marc after seed separation, and seeds in themselves. The last
section of the experimental part was dedicated to production of pellets with different
proportions of grape marc.

Empirical measurements took place in years 2013-2015 at grape marc samples
from viniculture subjects in the wine-growing area Morava.

From obtained results follows, in dependence on the cultivar the separation efficiency
varies between 58,35-94,12 %, while seed yield is 6,00-49,71 %.

The resulting values of calorimetrical measurements indicate the heating power varies
between 18,6-21,14 MJ kg™,

The measurement set was further supplemented by results focused on grape
marc usage for pellet production. As the input materials different proportions of dried
grape marc combined with wine shoots and hay were used. From the measured values
follows, that the highest heating power (19,22 MJ.kg?!) was obtained from pellets
composited from 60 % grape marc, 20 % wine shoots, and 20 % hay. Their apparent
density is 630,9 kg.m. The pellet variants 1 and 2 correspond with the norm CSN EN
15210-2 from the point of view of mechanical ruggedness.

The results of this paper were as well extended by a set of model calculation of
operating expenses when producing pellets in defined conditions, which vary between
CZK 3,59-3,92 per 1 kilogram.
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11 PRILOHY

Priloha I

Kalorimetrické méreni matoliny (2014)

Tab.l:Priimérné hodnoty vyhievnosti u Matoliny v puvodnim stavu dle hodnocenych

odrud

Priimérné hodnoty sledovanych znaka
Odridy matoliny
Vlhkost (%) | Spalné teplo (MJ.kg?) | Vyhievnost (MJ.kg?)

Svatovaviinecké 10,25 18,72 17,18
Ryzlink Rynsky 10,42 18,70 17,18
Ryzlink vlassky 11,51 18,47 16,92
Zweigeltrebe 9,65 18,39 16,86
Veltlinské zelené 9,48 18,35 16,85
Miiller Thurgau 10,55 18,07 16,55
Modry Portugal 9,36 17,93 16,41
Frankovka 10,75 17,94 16,38

Tab.ll:Primérné hodnoty vyhrevnosti u Matoliny po odseparovini semen dle

hodnocenych odrud
Primérné hodnoty sledovanych znaki
Odrtady matoliny
Vlhkost (%) | Spalné teplo (MJ.kg?) | Vyhievnost (MJ.kg?)

Modry Portugal 9,35 18,51 16,99
Ryzlink Rynsky 10,28 18,46 16,94
Frankovka 10,54 18,08 16,53
Veltlinské zelené 10,01 17,93 16,41
Zweigeltrebe 9,65 17,85 16,32
Ryzlink vlassky 11,48 17,85 16,30
Svatovaviinecké 9,84 17,72 16,18
Miiller Thurgau 9,68 17,52 16,01
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Tab.lll: Priumérné hodnoty vyhrevnosti u Semen dle hodnocenych odrid

Priimérné hodnoty sledovanych znaka
Odrady matoliny
Vlhkost (%) | Spalné teplo MJI.kg?) | Vyhievnost (MJ.kg?)
Modry Portugal 9,15 21,21 19,71
Veltlinské zelené 9,48 21,19 19,68
Ryzlink Rynsky 9,75 21,05 19,54
Miiller Thurgau 9,58 20,97 19,47
Ryzlink vlassky 9,98 20,74 19,23
Frankovka 9,72 20,52 18,99
Svatovaviinecké 10,20 20,27 18,73
Zweigeltrebe 9,45 20,00 18,47
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Graf I:Vyhrevnost zkoumanych odriid za rok 2014

* Modra—(S) Semena, oranfova (PM) Matoliny v pivodnim stavu, zelena—(OM) Matoliny po
odseparovani semen. Frankovka (FR), Ryzlink rynsky (RR), Ryzlink viassky (RV), Veltlinské zelene (VZ),
Miiller Thurgau (MT), Svatovavrinecké (SV), Modry Portugal (MP), Zweigeltrebe (ZW).

137




Priloha I1

Kalorimetrické méfeni matoliny (2015)

Tab.lV: Primeérné hodnoty vyhievnosti u Matoliny v puvodnim stavu dle hodnocenych

odrid
Primérné hodnoty sledovanych znaki
Odriida matoliny
Vlhkost (%) Spalné teplo (MJ.kg™) Vyhtevnost (MJ.kg™)

Ryzlink Rynsky 10,13 18,90 17,38
Svatovaviinecké 10,13 18,88 17,34
Ryzlink vlassky 11,34 18,64 17,10
Zweigeltrebe 9,47 18,60 17,08
Veltlinské zelené 9,20 18,45 16,95
Miiller Thurgau 10,32 18,20 16,68
Modry Portugal 9,23 18,18 16,66
Frankovka 10,26 18,10 16,55

Tab.V: Primérné hodnoty vyhievnosti u Matoliny po odseparovini semen dle

hodnocenych odriid
Primérné hodnoty sledovanych znaki
Odrtda matoliny
Vlhkost (%) | Spalné teplo (MJ.kg?) | Vyhievnost (MJ.kg?)

Modry Portugal 9,28 18,71 17,19
Ryzlink Rynsky 9,28 18,46 16,97
Frankovka 10,15 18,19 16,65
Veltlinské zelené 9,83 18,01 16,50
Zweigeltrebe 9,48 17,99 16,47
Ryzlink vlassky 11,28 18,01 16,46
Svatovaviinecké 9,65 17,96 16,43
Miiller Thurgau 9,45 17,00 16,16
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Tab.VI: Primérné hodnoty vyhirevnosti u Semen dle hodnocenych odrid

Primérné hodnoty sledovanych znakt
Odridy matoliny
Vlhkost (%) | Spalné teplo (MJ.kg?) | Vyhievnost (MJ.kg?)
Modry Portugal 9,12 21,37 19,99
Veltlinské zelené 9,26 21,42 19,92
Miiller Thurgau 9,24 21,37 19,87
Ryzlink Rynsky 9,56 21,19 19,69
Ryzlink vlassky 9,72 20,98 19,47
Frankovka 9,63 20,78 19,25
Svatovaviinecké 9,92 20,50 18,97
Zweigeltrebe 9,29 20,24 18,72
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Graf Il: Vyhrevnost zkoumanych odrid za rok 2015

* Modra—(S) Semena, oraniovd (PM) Matoliny v pivodnim stavu, zelendi—(OM) Matoliny po
odseparovani semen. Frankovka (FR), Ryzlink rynsky (RR), Ryzlink viassky (RV), Veltlinské zelené (VZ),
Miiller Thurgau (MT), Svatovaviinecké (SV), Modry Portugal (MP),Zweigeltrebe (ZW).
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Priloha I1I

Kalorimetrické méfreni matoliny (2015)

Tab. VII: Primeérné hodnoty vyhievnosti u Matoliny v puivodnim stavu dle hodnocenych
odrud

Primérné hodnoty sledovanych znaki
. . Oznaceni
Odridy matoliny vzorku Vihkost | Spalné teplo Vyhievnost
(%) (MJ.kg™) (MJ.kg™)

Cabernet Moravia PM - CMVB 9,63 20,30 18,79
Tramin Cerveny PM - TC, N 12,62 20,36 18,78
Rulandské modré PM-RM, N 9,63 20,28 18,77
Ryzlink vlassky PM -RV, VB 10,10 20,24 18,72
Hibernal PM - HIB,VB 9,98 20,03 18,51
Alibernet PM-AL, N 9,51 19,78 18,27
Palava PM - PAL, VB 9,38 19,62 18,12
Chardonnay PM -CH, VB 10,92 19,66 18,12
Veltlinské zelené PM-VZ, N 9,87 19,59 18,07
Cabernet Sauvignon | PM - CS, VB 11,85 19,58 18,02
Nero PM - NERO, N 12,37 19,54 17,96
Rulandské bilé PM - RB, VR 9,89 19,23 17,71
Frankovka PM-FR, N 9,63 18,97 17,46
Ryzlink vlassky PM - RV, TAS 10,89 19,00 17,46
André PM - AN, RA 10,13 18,98 17,46
Ryzlink rynsky PM - RR, VB 8,99 18,94 17,45
Zweigeltrebe PM - ZW, RA 9,63 18,96 17,45
Rulandské $edé PM - RS, VB 9,68 18,86 17,35
Cabernet Moravia PM - CM, RA 12,32 18,69 17,11
Frankovka PM - FR, RA 11,12 18,64 17,09
Merlot PM - MER, N 9,99 18,29 16,77
Laurot PM - LA, RA 9,56 17,83 16,33
Rulandské Sedé PM - RS, N 10,12 17,55 16,03
Hibernal PM -HIB, N 10,15 17,55 16,03
Rulandské bilé PM-RB, N 10,15 17,52 16,00

*S — semena, PM — matoliny v pivodnim stavu, OM — matoliny po odseparovani semen, Némcicky — N,

Rakvice — R4, Velké Bilovice — VB, Tasovice — TAS, Vrbovec — VR
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Tab.VIIl: Priimerné hodnoty vyhirevnosti u Semen dle hodnocenych odrid

Priimérné hodnoty sledovanych znaku

Odrtdy matoliny Oznacen , .
vzorku VIhkost Spalné teplo Vyhtevnost
(%) (Mj.kg™) (Mj.kg™)

Cabernet Sauvignon | S-CS, VB 10,12 22,71 21,19
Frankovka S-FR, RA 8,87 22,61 21,12
Laurot S-LA RA 9,73 22,63 21,12
Zweigeltrebe S-ZW, RA 10,18 22,64 21,12
Cabernet Moravia S-CM, RA 11,51 22,62 21,07
André S- AN, RA 9,57 22,47 20,97
Palava S-PAL, VB 9,36 22,45 20,95
Cabernet Moravia S-CM, VB 9,97 22,42 20,90
Hibernal S-HIB,N 10,64 22,40 20,87
Chardonnay S-CH, VB 10,14 22,30 20,78
Rulandské Sedé S-RS, VB 9,78 22,22 20,71
Rulandské modré S-RM, N 11,09 22,22 20,68
Ryzlink vlassky S-RV, VB 9,63 22,12 20,61
Rulandské bilé S-RB,N 9,89 22,11 20,59
Ryzlink rynsky S-RR, VB 10,12 22,02 20,50
Hibernal S-HIB, VB 9,36 21,96 20,46
Frankovka S-FR,N 9,57 21,97 20,46
Rulandské $edé S-RS, N 9,83 21,96 20,44
Tramin Cerveny S-TC,N 9,63 21,94 20,43
Ryzlink vlassky S-RV, TAS 9,34 21,92 20,42
Rulandské bilé S-RB, VR 10,14 21,91 20,39
Merlot S-MER, N 10,12 21,81 20,29
Alibernet S-AL,N 9,32 21,66 20,16
Veltlinské zelené S-VZ N 9,62 21,56 20,05
Nero S-NERO, N 11,05 21,40 19,86

*S — semena, PM — matoliny v pitvodnim stavu, OM — matoliny po odseparovani semen; Némcicky — N,

Rakvice — R4, Velké Bilovice — VB, Tasovice — TAS, Vrbovec — VR
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Graf ll: Vyhrevnost zkoumanych odrud za rok 2015
*Oraniovd — (S) Semena, zelend - (PM) Matoliny v piivodnim stavu, modréa —(OM) Matoliny po
odseparovani semen. Alibernet (AL), André (AN), Cabernet Moravia (CA), Cabernet Sauvignon (CS),
Frankovka (FR), Hibernal (HIB), Chardonnay (CH), Laurot (LA), Merlot (MER), Nero (NE), Pdlava
(PAL), Rulandské bilé (RB), Rulandské modré (RM), Ryzlink rynsky (RR), Rulandské Sedé (RS), Ryzlink
viassky (RV), Tramin cerveny (TC), Veltlinské zelené (VZ), Zweigeltrebe (ZW).
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Prilohy IV
Kalorimetricka méfeni - Spalné teplo variant matoliny (2013-2015)

23,0
225t
22,0
2157}

2107 l i i i {

20,5 }
20,0 | {

195}

Spalné teplo (Mj.kg-1)

19,0 |
185t 1 1 { { {
18,0 |
17,5

170 |

16,5 : : : ' '
Odrida: RR RV MT MP sv FR zw

Rok: 2013
Graf IV: Spalné teplo zkoumanych odrid za rok 2013
* Modra—(S) Semena, oranZova (PM) matoliny Vv pivodnim stavu, zelendi—(OM) matoliny po

odseparovani semen. Frankovka (FR), Ryzlink rynsky (RR), Ryzlink viassky (RV), Veltlinské zelene (VZ),
Miiller Thurgau (MT), Svatovaviinecké (SV), Modry Portugal (MP), Zweigeltrebe (ZW).
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Graf VI: Spalné teplo zkoumanych odrid za rok 2014

* Modra—(S) Semena, oraniova (PM) matoliny Vv pivodnim stavu, zelendi—(OM) matoliny po
odseparovani semen. Frankovka (FR), Ryzlink rynsky (RR), Ryzlink viassky (RV), Veltlinské zelené (VZ),
Miiller Thurgau (MT), Svatovaviinecké (SV), Modry Portugal (MP), Zweigeltrebe (ZW).
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Graf VII: Spalné teplo zkoumanych odrid za rok 2015

* Modra—(S) Semena, oraniova (PM) matoliny Vv pivodnim stavu, zelendi—(OM) matoliny po
odseparovani semen. Frankovka (FR), Ryzlink rynsky (RR), Ryzlink viassky (RV), Veltlinské zelene (VZ),
Miiller Thurgau (MT), Svatovaviinecké (SV), Modry Portugal (MP),Zweigeltrebe (ZW).
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Priloha V

Kalorimetricka méfeni - Spalné teplo variant matoliny (2014-2015)
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Graf VIII: Spalné teplo zkoumanych odrud z vice lokalit za rok 2014

*Oraniova — (S) Semena, zelenda - (PM) matoliny v pivodnim stavu, modra —( OM) matoliny po
odseparovani semen. Alibernet (AL), André (AN), Cabernet Moravia (CA), Cabernet Sauvignon (CS),
Frankovka (FR), Hibernal (HIB), Chardonnay (CH), Laurot (LA), Merlot (MER), Nero (NE), Pdlava
(PAL), Rulandské bilé (RB), Rulandské modré (RM), Ryzlink rynsky (RR), Rulandské Sedé (RS), Ryzlink
viassky (RV), Tramin cerveny (TC), Veltlinské zelené (VZ), Zweigeltrebe (ZW).
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Graf IX: Spalné teplo zkoumanych odrid z vice lokalit za rok 2015

*Qraniova — (S) Semena, zelend - (PM) matoliny v piivodnim stavu, modra —( OM) matoliny po
odseparovani semen. Alibernet (AL), André (AN), Cabernet Moravia (CA), Cabernet Sauvignon (CS),
Frankovka (FR), Hibernal (HIB), Chardonnay (CH), Laurot (LA), Merlot (MER), Nero (NE), Pdlava
(PAL), Rulandské bilé (RB), Rulandské modré (RM), Ryzlink rynsky (RR), Rulandské Sedé (RS), Ryzlink
viassky (RV), Tramin cerveny (TC), Veltlinské zelené (VZ), Zweigeltrebe (ZW).
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OdrGda*Varianta; Vazené praméry
Wilksova lambda=1,0000, F(0, --)=--, p= --
Dekompozce efektivni hypotézy
Vertik. sloupce oznac. +/- sm. chyby
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Graf X: Spalné teplo zkoumanych odriid z vice lokalit za rok 2014 — 2015

*Oraniova — (S) Semena, zelena - (PM) matoliny v pivodnim stavu, modra —( OM) matoliny po
odseparovani semen. Alibernet (AL), André (AN), Cabernet Moravia (CA), Cabernet Sauvignon (CS),
Frankovka (FR), Hibernal (HIB), Chardonnay (CH), Laurot (LA), Merlot (MER), Nero (NE), Pdlava
(PAL), Rulandské bilé (RB), Rulandské modré (RM), Ryzlink rynsky (RR), Rulandské sedé (RS), Ryzlink
viassky (RV), Tramin cerveny (TC), Veltlinské zelené (VZ), Zweigeltrebe (ZW).
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