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SOUHRN

Bakal&ska prace se zabyva porovnani vhodnosistqvani travin
k energetickému vyuZiti oproti energetickému vyiuZzzbytkové zerddélske
biomasy. Prace obsahuje charakteristiku, agrotkohnpstovani, skliza a
vynosnost jednotlivych dradhplodin a jejich porovnani je znazeéno v rekolika
grafickych ukazkéach. Dle zji&ych informaci se kukice acirok hodi nejvice
k vyrobé bioplynu a to zejména diky mnozZstvi vyprodukovaetené hmoty. Ke
spalovani se nejvice hodi Ozdobnitieska, ktera vynika zejména vysokymi
vynosy suché hmoty, odolnosti proti plewel, nej\wtSi vyhrevnosti a vyZnosti

energie.

Kli ¢ova slova

Biomasa, bioplyn, energie, spalovani,&zytost, agrotechnika

ABSTRACT

This thesis deals with comparing the suitability grbwing grass for
energy use over the energy use of the residuatwdgnial biomass. The thesis
includes characterization, agrotechnics, cultivgtioarvesting and yield of each
crop species and their comparison is shown in sévgraphic examples.
According to the information gathered, maize andjlsom are the most suitable
for the production of biogas, especially due to #Hmount of “green mass”
produced. The most useful for burning is Miscantiwdsich is distinguished for
its high dry mass yield, immunity to weeds, and tihghest heating value and

energy yield.
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1. Uvod

V souwtasné dob je celkovy ubytek neobnovitelnych zdiognergie znam
po celém s#té. Neustalé hledani dalSicki rozSikovani jiz stavajicich nap
uhelnych dai, to jen dokazuje.

S dohlednou Werpatelnosti fosilnich energetickych zdraopste vyznam
obnovitelnych zdrdj energie a stava se tak jednou z hlavnich podmiiveke
udrzitelného rozvoje nejen zédglstvi, ale i celé spotmosti. Udava se, Ze za
poslednich dvacet let se cel¢gwy podil rostlinné biomasy na celkové dpbe
primarnich energetickych zdiojzvysil o 8%, jak dodava MALAKAK a
VACULIK (2008).

V dlouhodobé perspektivudrzitelného rozvoje je velmiutezité vyuzit
zdroje co nejefektivji. Prirozereé by melo byt optimalizovano vyuziti finamich
zdroja tak, aby se omezily, pokud je to mozné, vlivy iské zdravi a na Zivotni
prostedi, zatimco se snagnzpiistupni vytvéeni nadbytku pro vSechmsasti
swtové populace. Ve mdredobé perspektiy zpisobuji emise sklenikovych
plyna z lidskychéinnosti ovlivreéni klimatickych zngn.

Negativni disledky konzumni spoteosti spojené s klimatickymi
zménami planety vyvolaly spotensky otes, na kterycast lidstva reagovala
formulaci filozofie trvale udrzitelného rozvoje,jife sowést je i vyuzivani
obnovitelnych zdrdj energie. RestoZe je filozofie trvale udrzitelného rozvoje
obecrk znama, jeji prosazovani do praxe neni jednodugtapze fist osobni
spoteby je povaZzovan za rozhodujici ukazatel¢dep ekonomiky, jak uvadi
SIMANOV (2008).

Orientace na obnovitelné zdroje energie je ¢éeti energetické,
zentdélské a environmentalni koncepce EU, sledujici zwniySeegionalni
energetické saistainosti, snizeni iepravni narénosti, udrzeni &elné
zanestnanosti na venk@y zachovani krajinného razu a udrZzenigzepa energie
VvV regionu. ProtoZe gstovani a zpracovani energetickych plodidigp devin)
vyZzaduje ¥tSi vklad prace a energie nez dobyvani fosilnidivpp zjevné, ze
bez statni podpory obnovitelnych zdrojenergie bude jejich schopnost

konkurovat palium fosilnim omezena. Trzni ekonomika zna v zésada



zpasoby statni podpory vyuZivani obnovitelnych zdrenergie, kterymi jsou
dotace a dale pak umé ,zdraZeni“ fosilnich paliv dami za zneéistovani
ovzduSi a za vyuzivani neobnovitelnych zardjyslednou ekonomiku vyuzivani
obnovitelnych zdrdj energie vSak e ovlivnit i prodej emisnich limit

SIMANOV (2008) dale uvadi, Ze dotace jsou nejersysEmovym
opatenim, ale vyZadujicasté vyhodnocovani podminek pro jejichéledi a
zpoplatrni fosilnich paliv, protoZe po vytveni mechanizmu zpoplatmi systém
funguje sam. \CR v3ak zatim mezi politikyfevladaji neoliberalnifedstavy, a
proto Ize druhdeSeni v dohlednu jeszko atekavat.

Ziady divoda je logické, Ze staty a organizacemi jsou podpamgva
programy na energetické vyuzivani biomasy od vydiipad, pres Estovani
energetickych travin, aZ po lignikultury. Lze prgiieedpokladat, Ze vyznam paliv
na bazi biomasy bude GR naistat. Energetické vyuzivani biomasy ale nesmi
hrozit devastaci lésa krajiny, ale naopak, ¢o by vytvaet gredpoklady pro
zlepSeni jejich stavu.

STRASIL et al. (2011) uvadi, Ze ekonomikésipvani je z pohledu
potencialnich gstiteli klicovou otazkou, ktera v koteé fazi ovliviuje jejich
rozhodnuti o tom, zda budou plodiny z&ityim Gcelem stovatéi nikoliv.
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2. CIL A METODIKA PRACE

Cilem prace je posouzeni energetického vyuziti czelské biomasy,
vhodnosti vybranych picnich druhpro pEstovani na energetické vyuziti
s ohledem na jejichgstebni technologie a posouzeni vhodnastnych zisohi
zpracovani a ziskavani energie a rozdily me&znbu zemdélskou biomasou a
biomasou pstovanou pouze k energetickynéeliim. Zarovés je cilem prace
strueny nastin hospodakého, ekonomickeho a ekologického vyznamu tématu.

V praci se chci fevazi vénovat vzajemnému porovnavani slamy, jako
zbytkové zemdélské biomase a sedmi dalSim plodinam. Jednd sestako
rakosovitou, srhutiznatku, chrastici rakosovitou, ozdobniginskou, $ovik
UteuSa, kuktici a ¢irok cukrovy. Tyto plodiny budou porovnavany z hisda
vyhtevnosti (MJ/kg), spalného tepla suSiny (MJ/kg)inmrnych vynosi suché
hmoty (t/ha) a energetické produkce 1 ha (GJ).

Do této prace chci uvéti ziskané praktické zkuSenosti &povanim,

zpracovanim a uskladnim zengdélské biomasy.
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3. LITERARNI RESERSE

3.1 Biomasa jako obnovitelny zdroj energie

Biomasa je velmi znamy pojem, ale odpdvwna jednoduchou otazku, co
to vlastrt biomasa je neni lehké nalézt a ani na ni zcelag@dSe odpasdét.
Biomasa je v naSem pojeti chapana jako hmota, |@eié&a (jako nap rostliny a
Zivocichové), jako masa, ktera vznika a tak vstupujeidmdniho cyklu. Vime,
Ze ji mizeme vyuzivat jako zdroj energie, nebo je pro mejem odpadu a tudiz
nam gidélava starosti. Problém nastava ve chvili, kdy cheeatefinovat nebo
vymezit pojem ,ziva“. Je idvo Ziva hmota? &em fistu bezpochyby je, ale co
jakmile jej sklidime. Zstava zivou hmotou do chvile, kdy se snizi obsatyyvo
zjednoduSe#y Ze nam vyschne? Nebo v monterkdy preruSime stonek, kmen
nebo list odcasti rostliny a od Zivotodarného flemového systému? Nyni uz se
musime vymezit, biomasa je produkt Ziviérepdy. VSe co Zije nebo Zilo a co za
toho zivota vzniklo, je biomasa. V tuto chvili by sam ale pojem biomasaim
rozsiit. | nezivacast organismu nebo rostliny dale vstupuje do dalgitodnich
cykli a kolokha latek. Z¢asti je vyuzivana jako zdroj energie (Wipgadt
spalovani) a&mito skuténostmi se znovu opakuje cyklus dokola. Co se j&si,
jen doba, po kterou trva tato transformace. Transhge, ktera se liSi u drata
latek.

Co z toho vyplyva? Biomasa je veSkera hmota, kiertva‘ena na naSi
zemi z biogennich pnik jako jsou uhlik, kyslik, vodik, dusik, fosforraidraslik,
hoi¢ik, vapnik, Zelezo. UvaZzujme nyni jen &igad® prvka makrobiogennich,
v pripad mikrobiogennich bychom &h jeSte pridat bor, zinek a ®d’. Timto se
nam definice biomasy ztiaé rozstila. Nicméreé faktem Zistava, Zze biomasa je
produktem Zzivé firody a nendli bychom (myslim, Ze ani neideme) rozdlovat
vstupy a vystupy na Zivé, ty jéStnemrtvé” a nezivé. A jen pro naSi péoku
v chapani pojmu biomasa nelze antlenit horniny, fidu a vzduch. Cely nas
Zivotni prostor je vyplén biomasoudch nejizngjSich forem. Biomasou, kterou
my vyuzivame jako ndppotravu, stavebni material, palivo a surovinyorBasa,
kterda vznika za d&nnosti ,naSeho” slunce, za pochiodatomovych a

molekularnich &, za gispeni ¢lovéku a Ziva@ichi a za nezbytnosti celého
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vesmiru. Faktem tstava, Ze Zzivotni cykly obnovy ditych typi biomasy se
znané lisi. Louku Ize posekat dvakrat aiktat do roka, ropa vznika desitky tisic
let, naSe atmosféra se fila jeS€ delSi dobu, ale i tak je biomasa ,jedno®. Je to
hmota, ktera je stale ziva (ANONYM, 2012).

3.2 Zemddélska biomasa

Pokud budeme hovib 0 zentdélské biomase, aki plan pro biomasu pro
CR na obdobi 2009 — 2011 cituje z&#skou biomasu takto:

Zemedélskou biomasu (dle vyhlasky 5/2007 Sb. - Skupina 1 a 2) to

* cilen® péstovana biomasa

* biomasa obilovin, olejnin afadnych rostlin

* trvalé travni porosty

e rychle rostouci fkviny gEstované na zeédélské pide

* rostlinné zbytky ze ze&délské prvovyroby a udrzby krajiny
Ptinosy

* Udrzba krajiny, zadrZeni vody v krajin

« efektivni nakladani se zeaelskymi odpady a febytky

* Setrné k zZivotnimu pragdi

* snizeni nezadstnanosti

o vyuziti tradéni zengdelské techniky

Zemedélska biomasa je bezesporu nejkompkg&hn slozkou potencialu
biomasyCR. Vyuziti fytomasy pstované na zelské midé spkiuje podminky
vyplyvajici z restrukturalizace naSeho zekistvi a to substituci potravitigkych
komodit alternativnimi technickymi nebo energetichkyplodinami. DalSi efekty
produkce alternativnich plodin sfigaji v zajiSéni energetické sa@statnosti
venkovského prostoru, zvySeni atraktivnosti obci regionalni spdehbs
vyprodukovanych finatnich zdrofi. Je ale nutno weSit relativé naranou
logistiku s navaznosti na tr&di zengdélskou vyrobu a velké mnoZstvi a

rozmanitost zpracovatelskych technologii.
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Pro energetickou konverzi Ize jednak vyu#st vedlejSich ze#adglskych
produkti (slama olejnin, obilovin), kterych je diky snizewatavu skotu dostatek,
¢i nespotebovanoucast sena vzniklouip udrzbs luk a pastvin. Mozna je také
produkce cile& péstovanych energeticky vyuzitelnych plodin, kterymmhou byt
ozimé a jarni plodiny §gstované k nepotraviigkym &elim (obiloviny, kukuice,
olejniny a gadné rostliny) a také RRDéEgtované na zedadélské mde (vrba,
topol, akat). Z hlediska ekonomické efektivhostoystaké vhodné cilén
péstované energetické plodiny jednoletéifice, s\tlice, laskavec, konopi seté)
nebo viceleté (topinambur fikllatka, $ovik) a energetické travy (ozdobnice,
rakos, chrastice, psitek).

3.3 Vhodné druhy rostlin pro energetické éely a jejich

charakteristika

3.3.1 KostFava rakosovita(FESTUCA ARUNDINACEA. SCHREB.)

Kostrava rakosovita je vytrvala trava s vysokym vynosoyyotencialem.
Méa vyznam v trvalych travnich porostech, ale takét&lotravnich sgsich na
orné mdé. Rychle starnouci pletivar@dukuji tuto travu jako vhodnou pro
energetické vyuziti. Vytwa pomerné vysoké vynosy celkové nadzemni hmoty. Je
tolerantni  k fadné-klimatickym podminkam, takze i@e mit znané Siroké
uplatréni PETRIKOVA et al. (2006).

POSPISIL (2011) popisuje k#atu jako vytrvalou, volétrsnatou rostlinu
se stébly vysokymi 50 az 150 cm, v optimalnich pokdéch dodistajici do dvou
metri a vice. Kéenovy systém rostliny je sirrozvinuty, saha do hloubky az 150
cm. Obista velmi brzy na j& a naifista i v pozdnim podzimu, coz je vyhodné
pro prodlouZeni pastevniho obdobi. To uwt§id RIMOVSKY et al. (1989), ktery
dale dophuje, Ze zuiata tuto travinu ndafjimaji piilis rdda. Je odolna proti
poléhani a méa nizkou vypadavou semene.idoatrakosovita je potm¢ odolna
proti houbovym chorobam. Tato trava je ré¥nperspektivni pro energetické
vyuziti, jak dodava PERIKOVA et al. (2006). Dle vyzkurin Ize dosahnout bez
hnojeni vynos 6,8 t.hd a pi hnojeni dusikem aZ 10 thauché biomasy.
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VELICH et al. (1994) uvadi, Ze kdava ma neolsejn¢ Sirokou
stanovistni amplitudu. Roste ve vSech vyrobnicledyp i v subalpinském pasmu,
bez ohledu na fyzikalni vlastnostigly. Vyskytuje se v fdni reakci s pH 4,5 - 8,
ale nefastji roste @i pH 6 - 7.

Vyzna&uje se vysokou toleranci Kignim i klimatickym podminkéam,
snasi dote sucho i kratkodobé zamieki, dai se ji dolse i na stanovistich s vyssi
hladinou spodni vody, dodava PEFROVA et al. (1996).

Vyséva se jako podsev do kryci plodiny (jarni pSgnoves, jémen na
zrno), Spaté konkuruje, proto je lepsi vysev ri&piadka kryci plodiny a snizeni
vysevku kryci plodiny o 30 %. Jakistou kulturu vysévame 15 kg.hado konce
gervna daradki 25 cm, hloubka seti 1 - 1,5 cm (STRASIL, 2000).

Hnojime dle zasoby P a K vage, pramérna ra@ni davka na dale
dosycené $edni mds je 60 kg.hd P,Os, 75 kg.hd K,O, orient&ni davky
dusiku jsou na podzim 50 kg-hana jae 70 kg.ha a dalsi rok o 10 kg.Havice.

Jak uvadi PERIKOVA et al. (1996), kostiva rakosovita se vyséva na
jare do kryci plodiny nebo #isté kultdee. Semeno travy se vyséva kolmo na
fadky kryci plodiny, dotadki Sirokych 25 — 45 cm. Vysevek kémty se
doporwuje v davce 15 - 16 kg.HaSeje se do hloubky 2 - 3 cm. FRYDRYCH
(2002) dodava, Ze podle poslednich vyzkuwnmZuhii poskytuji porosty vyseté do
uzSich radki vysSSi vynosy. HustSi seti vyhovuje r@é¢nporostm zangrné
zakladanym pro energetickédly, takZe vdchto gipadech lze dopotit také seti
do uzSichiddki. DalSi agrotechnické zésahy &p@ji uz jen v pihnojeni ¢i
ochrar proti Skodlivym¢initelim s naslednou sklizni.

MOUDRY (2008) uvadi jako vhodné oeni proti Eloklasosti, nutné jiz
od 1. uzitkového roku, ogeni proti vytrvalym jednagdloznym plevelim - Targa
Super 5 EC, pouze pro jednoleté jed¥lodné plevele Ize pouzit Glean 75 WG,
Stomp.

Kostrava rakosovita se zpravidla skliz€ervenci i piné zralosti. Slama
se lisuje do balik pripadré je mozné ji sklidit sracifezakou. Vynosy celkové
nadzemni hmoty koistvy rakosovité jsou ifblizng 8 - 12 t.hd suché hmoty.
Tyto praimérné hodnoty odpovidaji vynos ziskanym v roce 1999 v zZtipbkdy

na hnojené variagtbyl vynos 11 t.hd ve variant nehnojené 6,88 t.Ha
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Vyhodné je i portrné rychlé starnuti porostu usnagici vysychani biomasy, coz
je rovrez vitané pro jeji vyuzivani kifmému spalovani. &tovani kostvy
rakosovité pro energetické&ely se proto jevi jako perspektivni. HAVEKOVA
et al. (2007) dopluje, Ze pro vyuZiti v bioplynovych stanicich je dné sklizet
jese zelenou travni hmotu s optimalnim obsahem sudiy 20 %. B jedné séi
na konci vegetace dosahuje obsah susiny 66 — fii @rvni s&i u dvousénych

variant 39 — 48 % arpdruhé seéi pramerné 45 %.

3.3.2 Srhariznatka (DACTYLIS GLOMERATA.)

KUBAT et al. (2010) popisuje srhiiznatku jako rostlinu Sedozelené
barvy, ¢cepele 4 — 10 mm Siroké, lata zacky v obrysu trojuhelnikova s teih
vzpiimenym vrcholem adévkami téndt kolmo odstavajicimi, pozjl stazena.
Klasky napada nahlokené, 3 - 5 k¥té. Plevy drsné, neprosvitajici. Stébla na
bazi sotva znatethcibulkat zduela, tedi nez 5 mm. Pochvy li&tvyrazre
dvourizné smaknuté, stéblo ad&évky laty drsné, az 15 cm dlouhé.

Srha pati s jilkem mnohokstym a bojinkem [anim k nejvynosgsim
travam, jak uvadi SANTRCEK et al. (2001). Uplaje se v nejizrgjsich
podminkach. Vynika velmiffznivou reakci na hnojeni a vybérahodnoti vyssi
davky dusiku.

PIného vynosu dosahuje jiz ve 2. — 3. roku vegetBt dostaténé vyziwg,
vlaze a v piznivych podminkach vydrzi v porostu 6 — 10 le§ak/ po 5. roce jeji
vitalita a vynos klesa. Je to travéepdzrt az vyhrads ozimého charakteru a
proto v roce setby a v otawemeta. Pro ranost, rychlost vyvinu, mohutnost, trs
vzrastnost a dlouhé Siroké listy patmezi travy s nejvysSi konkurém
schopnosti. Natmach s vy38im obsahemigiupnych Zivin, zvlastdusiku, sil
potlatuje ostatni druhy a ve smiSenych porostech se dt@minantni travou.

V nasich klimatickych podminkéach je srha plastiokgiruhem. Nejlépe ji
vyhovuji dostatéen¢ vihké, pigitohlinité az hlinité humoznitgay s pH 6, i kdyz
dolre snasi i slab kyselé @dy. Nevyhovujici jsou extréndntézké pidy. Na
extrémrt lehkych a vysychavychdapach dava nizsi vynosy horsi kvality, nébo
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se zvysuje obsah ligninu &emiku v pici, jak dale poktaje SANTRICEK et al.
(2001).

3.3.3 Chrastice rakosovitd{PHALARIS ARUNDINACEA.)

Chrastice rakosovit4, nazyvana téz lesknice rdktisope vytrvala trdva
relativné nara@&na na vodu a Ziviny, nenaméa na agrotechniku, davajici ve
vhodnych podminkach vysoké vynosy nadzemni fytong@sADKY, 1995).

STRASIL (2000) uvadi, Ze chrastice rakosovita yerwala cizosprasna
vybéZkatd trdva zeledi lipnicovité (Poaceae). Piak autochtonnim druim. Je
piirozere rozStena na celéem uzemi naseho statu, vSude tam, kidstatek pdni
vlahy. Roste divoce tégh po celé Evrop, Asii (krome jizni ¢asti) a Severni
Americe. Chrastice pét mezi naSe nejvyssi travy, jelikoz vySka stébasto
piesahuje 2 m. Mohutnaiima stébla jsou zakéana dlouhou jednostrannou
latou. Sterilni vyhony jsou stébelnaté, Kustisttné dlouhymi a Sirokymi listy.
Chrastice rakosovita vytviddlouhé podzemni oddenky, které jsou rozrerst
tésne pod povrchemijdy. Korenovy systém je mohutny, jdouci do velké hloubky.
Neni vhodna pro pastevnéely, jelikoZ nesndsi nadimé seSlapavani. Choroby
ani Skidci obvykle néini u chrastice problémy (PERIKOVA et al., 2006).

V piirozenych travnich porostech se chrastice rakodmejvice vyskytuje
v okoli vodnich tok. Jeji roz&eni ve vysSich vyskach upo#aje jeji velkou
odolnost w¢i drsnym klimatickym podminkam. Nejlépe se jitida téZSich
padach s bohatou zasobou Zivin. Jeigofiizptisobiva mdni reakci v rozmezi pH
od 4 do 7,5, s optimem kolem pH 5. Po zZak®ni ji neSkodi ani delSitsusek,
stejre jako holomrazy ani pozdni jarni mraziky. SnaSi rdob zastigni ci
kratkodobé zaplaveni.

Je vhodné zadit chrastici na nezapleveleny pozemek. Je nénaroa
piedplodinu, niZze se sit prakticky po vSeclhiepplodinach. Ovsem nejvhaogjsi
piedplodinou jsou uvaahy luskoobilni smsky a obilniny, které nasleduji &uypo
picnirg, nebo ozimé&epce. Je zvl@&Svhodna pro jinak&kozpracovatelnéstké
zamoKkené mmidy, dophuje KUNCOVA (2004). V poslednich letech se masov
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Siti, zvlaS¢ na pidach bohatych na fosfor, a Hamezi nebezpmé expanzivni
druhy, dophuje studie KUBAT (2010).

Vyzkumy ukazuji, Ze je chrastice Zm& narana na ziviny. Naopak podle
sledovani postaiji na Grodsjich pidach davky N 50 aZ 80 kghaFxi hnojeni
musime také zvazovat, jaka je zasoba zivimidkp kde se plodina gstuje a
jakych vynos se dosahuje na daném stanovisti, tedy jak mnohia ddchazi
Z pole se sklizenou fytomasou.

HUTLA (2004) popisuje agrotechniku stajjako PETRIKOVA et al.
(2006). Agrotechnika zalezi na tom, za jakydelédm se chrasticeéptuje. Ri
péstovani pro energetické vyuziti se chrastice sejaibichradki na vzdalenost
12,5 (15) az 30 cm. Vyseveksisté kultie ¢ini 20 — 25 kg.hd semene. Dale
zaloZené porosty vydrzgkolik let.

Choroby ani Skdci nejsou u chrastice problémem. Zaitych podminek
se mohou vyskytnout listové chorob$tégonosporaHelminthosporiumssp).
Proti plevetim je mozno aplikovat herbicidy, které se pouZzivdgi jarnich
obilovin a to nejlépe ve fazi 2 — 5 listhrastice. Doportuje se Starane EC 250
v davce 2 — 3 |.Hanebo Lontrel 300 v davce 0,8 — 1 I'hapod.

Chrastice ufend pro pimyslové vyuZiti se vroce vyseviwEtginou na
podzim nesklizi. Sklizi se v drtiv&téin¢ na jae, kdy se poseka rfadek a po té
se lisuje do balilk Sklizeci mechanismy sekdy upravuji tak, Zze se snizi kg
bubnu a z¥tSi se piichodnost sklizeciho UstrojifiRéchto opaitenich je snizovan
odrol listi. F¥i energetickém vyuZiti se daji téz lisovat pelegba brikety.
Primérné vynosy susiny se pohybuji v rozmezi 4,5 aa't.Uvadi se, Ze na
umele zaloZenych loukachiphnojivové zavlaze Ize dosahnout vydosdce nez
15 t.ha". Ztraty susiny fes zimni obdobi se uv&dkolem 25 % (PERIKOVA
et al., 2006). RIMOVSKY et al. (1989) popisoval tuto travinu spide
krmivarskym &elim a uvadi, Ze ip dostaténém hnojeni poskytuje 3 - 4¢&&e

S vynosem znané prevysujicim 10 t suché hmoty.
3.3.4 Ozdobnicetinskd (MISCANTHUS SINENSIS)

MOUDRY a STRASIL (1996) popisuji ozdobnici jako walou travu
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vysokého vazistu. Slechind dosahuje zaifznivych podminek fes 30 t susiny
vynosu. Pai mezi rostliny typu C4, ddk vyuZivajici slunéni energii, vodu i
Ziviny. Znan¢ odolna proti chorobam a &tcim.

Botanicky se ozdobnicéadi do tidy jednodlozné, ¢eled lipnicovite,
tribus vousatkovité. Je to vytrvala rostlina typd. Catu ma Sirokou, okolikat
patrovitou, ¥tévky odvislé. Oddenek jeevnaty.

PETRIKOVA et al. (2006) uvadi, Ze se ozdobnici nejléz na lefgich
strukturnich fdach, spiSe v teplejSich oblastech s vySSim mnioZssrazek.
Doporutuji humozni pi&té pady s vysokou hladinou spodni vody (ne vice nez 60
cm) s malym nebo Zadnym zaplevelenim vytrvalymvelg (pyr, $oviky). Dle
KLESNILA (1978) pronikaji kéinky chrastice az do hloubky 2,5 - 3 m.
STRASIL (2009) dopluje, Ze ozdobnici nevyhovuji #tké pady v kombinaci
s dlouhym obdobim sucha&hem léta a také chladné jilovitédy. Fadni reakce
je optimalni vrozmezi pH 5,5 - 6,5fiFpH nad 7 byly pozorovany deprese
vynosu. Plodina zriaé¢ Seti s vodou, nebdjeji koeficient transpirace je kolem
250 litra na 1 kg susiny, coZ fadi mezicirok (200 I.kg") a kukuici (300 I.kgh),
pokraiuje PETRIKOVA et al. (2006). Besto gi dosahovani 40 tun susiny
z hektaru je teoretickyf¢éba 1 000 mm sraZek, dodavd MOUDRY a STRASIL
(1996). V roce 1968 se dosahlo u chrastice rekbmiminosu 20,9 t.hasusiny
na nezavlazovaném pozemku (KLESNIL, 1978}ekoz vyplyva neustaly vyvoj
ve Slechini.

STRASIL (2009) uvadi, Ze je vhodné ozdobnici sgmetriticale,fepce,
¢iroku a kukdici. PETRIKOVA et al. (2006) dopluje vhodné fedplodiny o
okopaniny (cukrovka, brambory), luskoviny a obifinDle SOVAKA a
STUPAVSKEHO (2009) je nejvhodjsi ozdobnici sazet v débkdy je teplota
pady vy33i nez 16C, a to od poloviny kétna do polovinyervence v huststod
10 000 do 20 000 ks na 1 ha. SEEK (2011) dodava, 7e dle dosavadnich
zkuSebnich vysadeb se jevi jako idedlni 12 000 @DA0 ks na 1 ha. Zalezi
predevsim na kvalitsazenych rhizof jak pokr&uje SOVAK a STUPAVSKY
(2009). Dle nich nejsou rhizomi zpracovavané strdjak kvalitni, jako rhizomy
zpracovavané tmé. Rhizomy zpracovavané strofowbyvaji omlacené, dkdy

témet bez oddenk proto se neujme kazdy rhizom a kvalita porostaoi nak
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zna&na. Ri vysevku 12 000 ks/ha je porost husty i 10% nevzchazivosti
rhizomi.

Z kazdého zasazeného oddenku je mozné po dvotecz letech ziskat
dalSich 10 - 20 oddefk

Jak uvadi PERIKOVA et al. (2006), v prvnim roce se ozdobnice jdiee
bez hnojeni, pokud jetpa dolle zasobena Zivinami. MOUDRY a STRASIL
(1999) dophuji, Ze na méh zasobenych jwach je vhodné ifhnojit prvnim
rokem jednorazovdo 50 kg.ha N kvili vymrzani. Druhym rokem jei¢ba i
hnojeni vychazet z nasobenosiidp HAVLICKOVA et al. (2007) dodava, Ze se
v praméru doporéuje hnojit druhym rokem a dalsi 1éta 70 kgt 40 kg.ha P
a 50-100 kg.ha N, nejlépe na j@ a dusik od jara do polovingervence.
Doporiuje se podle nasobenostich hnojit i mikroelementy Cu, Zn, B, Mn.
WIESLER et al. (1997) sledovali, jakigobi zdsoba koncentrace Nwdp na fist
a odlgr dusiku ozdobnicedhem zakladani porostu. Dochazi k &@y Ze zasoba
N na p@atku ristového obdobi méaétsi vliv na konény vynos ozdobnice v
prvnim roce tedy v roce zaloZeni porostu. AvSakuhdm roce kapacita rezerv v
rhizomech a kinech ovliviuje jarni péateni rist mnohem vice, nez okamzita
(sowasna) zasoba N vape.

V Rakousku bylo s usghem pouzito i hnojeni kejdou skotu v davce 30
m>/ha, jak dale uvadi PEIKOVA et al. (2006).

LIEBHARD a SPIEGEL (2010) dodavaji, Ze je vhodmkti@tiho roku po
rods piihnojit na z&atku dubna 50 kg.ReN, 36 kg.hd P,O,, 120 kg.hd K,0 a
22,5 kg.hd Mg.

Pro ozdobnici je nejlépe vybrat pokud moZzno nezagday pozemek
s vySe uvedenymi parametry a vhodnoedplodinou. Na podzim je nutné provést
podmitku s rozréinénim poskliziovych zbytki a hlubokou orbu. féd sazenim na
jare nasleduje ifprava séového tizka s prokypenim mdy do hloubky 10 cm,
mechanické a chemické hubeni plével

MOUDRY a STRASIL (1999) uvagi moznosti vysadby ozdobnice a to
bud’ ze sazenic z odkdp nebo vygstované in vitro, nejlépe takove, které jiz
pieckaly jednu zimu. STRASIL (2009) dopauje zaloZzeny porostipd prvni

zimou gikryt napt. slamou ve vrsty 100 - 150 mm, coZ odpovid&ilgizné 3
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t.ha’, z toho dvodu, Ze je ozdobnice nachylna na vymrzani. RIKOVA et al.
(2006) uvadi podstaEn levrgjSi moznost a zarowie snadwji proveditelny.
Doporiuje vysev h&ice bilé, nebo jiné ies zimu vymrzajici plodiny, do
meziadki koncemcervence nebo Zatkem srpna v roce vysadby, ktery je stejn
acinny, jako gikryti slamou. SROLLER et al. (1997) udava vhodngoirstvi
osiva 8 kg.hddo hloubky 2 - 3 cm s meZidkovou vzdalenosti 25 - 45 cm.

Pouziti chemickych ochrannych priesiki proti plevetim je mozné. Prvni
rok po vysazeni, nez se porost zapoji, je mozn&ipau mechanické hubeni
plevel, nag. prutové brany, jak uvadi MOUDRY a STRASIL (1998pravidla
je ale nutné pouZiti ochrannych piestki pouze vroce vysadby aigul
zapojenim porostu (SRZEK, 2011).

Chorobami nebo $kici neni ozdobnice v stasné dob vyrazrji
napadana, proto nerfeba pouZiti chemické ochrany, disygle PETRIKOVA et
al. (2006).

Termin sklize a sklizex zavisi na vyuziti plodiny. Ozdobnicetde byt
vyuZita jako surovina pro energetické vyuZziti, stawi material, geotextilie, papir,
obalovy materidl, rostlinny substrat. Kazdaéghto moznosti vyuziti vyZaduje
raizny obsah vody, tvar, velikost a koexistenci vydhsaroviny. Ozdobnice je
vysoka rostlina dosahujici vysokych vyfos k ttmto skuténostem se musitip
sklizni prihlizet (STRASIL, 2009).

PETRIKOVA et al. (2006) doportuje sklizei provadt pojizdnymi
samochodnymiezakami, se kterymi se sklizi kukioe, prevazr od listopadu do
brezna.

V piipact vyuziti ozdobnice kfimému spalovani je vhodny termin
sklizr¢ biezen, kdy zimni mraz rostlinu vysusi na hodnoty 88 % susiny, které

jsou pro pimé spalovani velice vhodné (SCEBK, 2011).

3.3.5 $ovik Uteusa(RUMEX PATIENTIAL. x RUMEX TIANSCHANICUS®.
LOS)

UteuSa byl vySleckh v osmdeséatych letech jako nova krmna plodina

profesorem J.A. UeteSem z Ukrajiny. Jedna sefibekce goviku zahradniho
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Rumex patientid.. (matéska linie) a Boviku tjanSanskéh&umex tianschanicus
A.Los. (otcovska linie), ozdaného jako Rumex OK 2, ktery byl vySleg&nt
metodou viceletého vibu (USTAK, 2002).

PETRIKOVA et al. (2006) uvadi, Z7e se jedna o jednu
z nejperspektivEjSich energetickych plodin v klimatickych podminkamirného
padsma. Rumex OK 2 je relat&nnenarénd plodina, Ize ji gstovat na
nejrizngjSich typech pdy, i ve vysSich polohach (az cca kolem 700 m n.m.)
Jedinou vyjimkou jsou gy podméené, s vysokou hladinou spodni vody, ktera
mu nes¥dci. Jeho hluboky kovy koren z&ne ve stojaté vadzahnivat a cela
rostlina pak oduife. Proto je nezbytné tytoagdy pro jeho pstovani vylodit,
dodava USAK (2002).

Stovik UteuSa se vyziaje polosevenym habitem rostlin. Vy3ska rostlin
se pohybuje od 220 do 280 cm. Stonky jsou rovrepadu okrouhlé, bez chiriy
Pramér stonki u bazalniéasti (ve vysi 15 cm) je 15 - 24 mm. d&b internodii od
25 do 50. Trsnatost silna, rostlina vyiva priméru 4 - 6 vegetativnich vyhan
popisuje rostlinu PERIKOVA et al. (2006).

PETRIKOVA et al. (2006) potvrzuje, Ze se jednd o vytoraplodinu a
vydrZi na stejném stanovisti 15 - 20 let. Je m&oam4 na pdné-ekologické
podminky, proto se da U&ne péstovat na ¥tSiné typa zentdélskych pid
s vyjimkou pd silne kyselych s pH pod 5, daleigh zamokenych nebo sik
kamenitych a pistych.

Energeticky ®ovik neni vhodné vysévat na pozemcich, kde byly
v predchozich letech aplikovanyipravky s @innou latkou atrazine, trifluralin a
chlorsulforon. Vhodnymi fedplodinami jsou veSkeré picniny, okopaniny a
obilniny. Viceleté travy jako fiedplodina jsou mé&nvhodné z dvodu mozného
sekundéarniho zaplevelendjmz vznikaji tSi naroky na chemickou ochranu
herbicidy.

Optimalni vysek byl stanoven na 5 - 6 kgthaivadi UFAK (2002).
Hloubka seti se dopoatuje 1 - 1,5 cm, $kafadki 12,5 - 25 cm pro energetické
Ucely a 40 - 60 cm pro produkci zelené biomasy naikwmVysevek potvrzuje i
PETRIKOVA et al. (20086), ktera uvadi jako ideélni vys&s kg.hd. V rozporu
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je ale v Sice fadki, kdyz uvadi pro energetick&ealy Siku 6 - 10 cm a pro
produkci zelené hmoty 12 - 16 cm.

V roce 2011 bylo zkusebrvysazeno 50 ha s vysevkem 10 kg-hastkou
fadki 12,5 cm, v polnim pokusu spofesti ZEMCHEBA, s.r.o. ®vik bude
slouzit k energetickymdglam, jak uvadi SPAEK (2011).

Hnojeni se dopotiwje pouze f zalozeni porostu, v dalSich letech neni
hnojeni nutné nebo pouze v minimalnich (45 - 6NRK) az ptimérnych (90 -
120 kg NPK) davkach mineralnich hnojiv.

USTAK (2002) uvadi, Ze pro zaloZeni porostu je idediida ve ,staré
sile, tedy po organicky hnojenégalplodirg, nebo v podzimnim obdobi aplikovat
kejdu, asi 30 rfiha.

Hlavnimi moznymi picinami Spatného vzchéazeni rostlin mohou byt patn
piipraveny povrch fdy (pida giliS nakygena nebo hrudkovita), nedostatek
vlahy pro kiteni a peziti nezesilenych rostlin v prvnich 2 - 3 tydn@chvzejiti,
Spatny kontakt mezitglou a semenemyifis velka nebo nerovnogma hloubka
seti, jak upozatuje PETRIKOVA et al. (2006).

USTAK (2002) dodava, Ze je vhodné pole uvalet vrubovyéicem,
zvIase pri sussSim poasi.

Na ochranu porostproti zapleveleni je t®vik vysoce narény pouze
v prvnim roce pstovani, v dalSich letech tato rana plodina gotlarakticky
veSkeré plevele, a proto pebuje ochranu jen vyjindaé. Jednim z univerzalnich
zpiasohi likvidace plevel u mladych porost &'oviku je séeni a mutovani
plevel, které provadime ve vySce 3 - 5 cm nad zemi.

PETRIKOVA et al. (2006) dopluje, Ze na wieni Sirokolistych plevél
v tomto kulturnim Soviku dosud selektivni herbicidy neexistuji, a jakmozné
nicit plevel pouze mechanicky, tj. odplevelovactisd’rva s& se provadi
vySce plevele fiblizné 15 - 20 cm a to tak, Ze strriiidtistane vysoké minimatn
5 - 8 cm. Posgena hmota rive Zistat na mistjako mut.

Lze sklizet jiz wervenci v suchém stavu s vihkosti do 25 %. Sklizena
biomasa mé& vynikajici vlastnosti jako biopalivo s kvalitou se fiblizuje
dievni Stpce. Jako vSechny ostatni energetické plodiny eespalovani sklizi

jednou za rok. Pro sklitese daji pouzitdZzné zemidélské stroje pouzivanychrip
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obhospodi#vani luk, ukoruje vyklad PERIKOVA et al. (2006). B dodrzeni
spravnych pstitelskych postup zajisti tato plodina dostatek fytomasy jako
vhodného paliva podhkolik po sol nasledujicich let a to hned od 2. roku po
zaseti, aniz by musel byt porost znovu zakladan.uzisani tohoto
.energetického* ®oviku se u nés jiz Zéna zdary rozvijet. Novy obrost ib
péstovani na energetick&ely (koncem srpna nebo ifalze efektivié vyuzit
stejreé jako podzimni porost v prvnim roce, do sil&@a zelené krmeni. Mozné
je i vyuziti zelené hmoty na vyrobu bioplynu, jakdéva HAVLICKOVA et al.
(2007).

3.3.6 Kukufice (ZEA MAYS..)

FUKSA, HAKL (2009) uvadji, Ze celor@ni provoz bioplynovych stanic
vyZaduje kontinualni zasobovéani fermentoru orgamickmotou. Z toho izodu
je nutné vstupni rostlinnou surovinu konzervovagjrdzStergjSim zpisobem
konzervace je silazovani a nejvhép plodinou pro tento Zsob uchovani
biomasy je kukkice. Tato plodina se vyztiaje i dalSimi pednostmi, pro které je
v souwasnosti k vyrob bioplynu nejvice vyuzivana. Jedna se zejména okyys
vynos biomasy z jednotky plochy, velmi dobry &&gk bioplynu z 1 kg susiny,
propracovanou §stebni a konzer¢ai technologii a vybornou silazovatelnou.
Z dalSich vyhod Ize mj. jmenovat rozsahly ¥ybhybridi s odstupovanou
zralosti a specifickou vhodnosti do konkrétnichmidiickych podminek a
technologické mozZnosti spojené s dlouhodobou trg@istovani sildzni kukiice
v naSich podminkach.

Kukutice pati do ¢eledi lipnicovitych a skupiny kukitovité. Systematika
kukuiice ma vice modifikaci, které jsou zaloZeny #engch principech (DIVIS et
al. 2010).

Kukutici fadime mezi rostliny C4. tRodni tropickou plodinu, diky
vySlechéni rizné ranych hybrid. Lze pstovat s dobrymi vysledky i
v chladrjSich oblastech (SANTECEK et al. 2001).

Koteny kukudice podle svého gvodu se rozéluji na primarni a

sekundarni. Stéblo kukige je plné a je s@asreé zasobnim organem. Je réhe
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kolénky (nody) nailanky (internodia)Clanky stébla jsou stejrdlouhé. Nejkratsi
jsou bazalntlanky. Vyska stébla se v naSich podminkach v zasisha hybridu
pohybuje od 1,2 do 3 m. Listy kukae jsou protistojné. Ret listi je odiidovy
znak a je rozdilny v zavislosti na ranosti hylirilejmére listu maji velmi rané
hybridy (8 - 10), nejvice pozdni hybridy (aZz 14 ice), jak popisuje rostlinu
DIVIS et al. (2010).

Nejcastji se kukuice z&azuje po hust setych obilninach. Po kukigi
nasleduji nejasgji obiloviny, jak dale uvadi DIVIS et al. (2010).aNroti tomu
VRZAL a NOVAK et al. (1995) uvadi, ze @i péstovani kukice na silaz plati
pro zd&azeni v osevnim postupu stejné zasady jako u fla&kwna zrno. To
znamena, Ze nejvho#si predplodinou je jetelotrava nebo jetelovina. Dale
uvadtji, Ze monokulturni gstovani kukiice porusuje &né stidani plodin¢imz
se narudi osevni postup. S tim ale nesouhlasi DéVES. (2010), ktery uvadi, Ze
je mozné pstovat kukiici v monokultue.

VRZAL a NOVAK et al. (1995) uvadi, Zze kukdice je na pipravu midy
velmi nar@na. Aby se mohl pkrozvinout jeji mohutny kieenovy systém a tim
vytvorit priznivé podminky pro fijjlem vody a Zivin, vyZaduje tply hluboko
zpracované. U kukice je vhodné provést na podzim podryvani. Jehentile
zlepsit biologickou aktivitu fdy, zmenSit utuzeni, zlepSit hospoéela s mdni
vidhou. SANTRICEK et al. (2001) dodava, e kukee ma znané naroky na
vodu a pro vysoké vynosy je nutné zajistit j@ddobrym hospodanim s @dni
vlahou. Kukitice podle fidnich podminek je schopiarpat vldhu az z hloubky
2,5 m. Podryvani se zpravidl&lé na hloubku 45 — 50 cm (pokud to umoje
hloubka ornice). Podryvani se provadi jednou za3tlet. DIVIS et al. (2010)
dophuje, Ze je vhodné do podmitky a orby zapracovaewdMy hrij a P
K hnojiva. Déale uvadi, Ze podleigy a podminek je mozné zvazit minimalizaci
zpracovani nebo variantu bez orby.

Na 1 ha se vysévagsny pdéet klicivych zrn, ktery v zavislosti na ranosti
hybridu a zjisobu gstovani (na zrno, silaz) pohybuje od 85 do 95 femilinal na
1 ha, coz potvrzuje i SANTRCEK et al. (2001). Rmérna redukce rostlin od seti
do sklizré je 15 — 20 %. Stim je pabné u vysevku gdétat. Obvykle se voli

vzdalenostadki 0,7 — 0,75 m. P péstovani na silaz je mozné volit i vzdalenost
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fadku 0,5 m. Hloubka vysevu se pohybuje od 50 — 80 mito podle stavutply a
velikosti kalibrovaného zrna (DIVIS et al. 2010).

VRZAL a NOVAK et al. (1995) potvrzuji vzdalenosadku na silaz a
dophuji, Ze hloubka vysevu je podle pouzitého hybriduidy 60 — 90 mm.
SANTRUCEK et al. (2001) uvadi, Ze pro dosazeni vynosungud — 12 t.ha a
pii minimalnim podilu palic 40 % na celkovém vynoginutné pozemek déd
zasobit vSemi Zzivinami. Na vyprodukovani uvedenénooZzstvi hmoty je
zapotebi kukuici dodat 120 - 180 kg N, 30 - 45 kg P a 80 - 16Kkha®. Vyssi
davky hnojiv pouzivame v brambds&é vyrobni oblasti a naugach s nizsi
zasobou zivin. VRZAL a NOVAK et al. (1995) dodavaie kukidice piznivé
reaguje na Zziviny v tzv. ,staréugni sile*, coz znamena, Ze je vhodné hnojit
intenzivreji predplodinu. Kukiice je pak schopna v nasledujicim roce vyuzit tyto
Ziviny a to i z hlubSich jmnich horizoni. Naopak na fimé hnojeni nereaguje
porost pilis vyrazré. Zaroven dodavaji, Zze aplikace kejdy na povrchdp do
meziadka kukurice zlepSuje teplotni a vlahové podminkyast&né omezuje
erozi pidy. Tyto pozitivni vlivy jsou zaii¢inény vytvorenim souvislé vrstvy
z organickych zbytk nachézejicich se v kejd

Kukuiice je schopnéist ténéi az do plné zralosti. V séasné dob se
vyuZzivaji d¥ technologie sklizé kukurice na silaz. Prvni jefpniZsi suSig 27 —

28 % a druha ip vyssSi susia 32 — 34 %. Z hlediska vynosu Zivin se jevi jako
nejvhodrjsi termin sklize ve voskové zralosti (SANTBRCEK et al. 2001).

Nejvhodrgjsi termin sklizé kukufice na silaz je v mi#mé voskové
zralosti. V této fazi poskytuje kukige vysoky vynos susiny s podilem palic 45 —
55 %. Vysoky podil palic je podminkou pro ziskawalkni silazni pice. Zarove
dava pedpoklady pro dosazeni suSiny v daklizné v rozmezi 25 — 30 %, jak
uvadi VRZAL a NOVAK et al. (1995).

3.3.7 Cirok cukrovy (S. VULGARE VER. SACCHARATYM
Cirok je teplomilna plodina odolna proti suchu. Nalp mér naraéna nez

kukuiice, pivodem zCiny a Etiopie. Rodtirok pati do ¢eledi lipnicovité, tribus

vousatkovité. Jednd se o jednoletou bylinu s kohazwtvenym hluboko
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kofenicim kdenovym systémem tvizi ¢etna stébla vysoka az 3 m i vice, kterd
jsou bohat olisttna a vytvdi mnoho zelené hmoty. Ktenstvim je lata

s jednokétymi klasky. Dozravani probiha postuépa k pinému dozrani jeeba
ponern¢é dlouh&a doba. HTS je rozmanita podleiatla kolisa od 10 do 30 g. Zrno
je uplns pluchaté nebaasténé obnaZené, ifpadré zcela nahéCiroky jsou
cizosprasné, ale dédb se opyluji i vlastnim pylem. Vyzéai se jako kukiice
pomalym pdatenim nistem Pai mezi rostliny typu C4, jak popisuje rostlinu
STRASIL (2011).

V osevnim postupu teme z#adit ¢irok podobrt jako kukuici. Jako
hlavni plodinu zgazujeme po okopanin jako druhou plodinu po luskoobilni
smesce. | nejmé& narané druhyciroku, pokud se §stuji na zrno, vyZaduji sumu
teplot 2 500°C. Fi péstovani na hmotu mohou byt sumy teplot i nizsi.d8idu
jsou¢iroky pomerné nenérané, esto velké vynosy poskytuji jen na strukturnich
padach. Cirok je velmi odolny wéi suchu a jako vdechng§iroky znainé Seti
s vodou. V porovnani s kukai, ktera ma koeficient transpirace 300 | na 1 kg
susiny, m&irok koeficient transpirace o 100 | na 1 kg suangsi, jak dopiuje
DIVIS et al. (2010).

Cirok odkerpava pi vysokych vynosech mnoho Zivin, z nichZ nejvice
potrebuje v¢ervenci a srpnu. Hnojeni je zhruba stejné jako kukoe, tj. 120 -
180 kg N, 30 - 45 kg P a 80 - 160 kg K na jedertdr¢RIVIS et al. 2010).

STRASIL (1998) v projektu reg. EP 6457 uvadi odb Zivin sklizni i
produkci 1 tuny suSiny a to 20,1 kg N, 2,3 kg B, K, 4,3 kg Ca a 1,5 kg Mg.

Priprava fiidy je obdobna jako u kukige. VRZAL a NOVAK et al.
(1995) uvadiji, Ze je vhodné provest na podzim podryvani. Jdhem je zlepSit
biologickou aktivitu fdy, zmensSit utuzeni, zlepSit hospésla s dni viahou.
Podryvani se zpravidlagh na hloubku 45 — 50 cm (pokud to umoge hloubka
ornice). Podryvani se provadi jednou za 4 — T&YIS et al. (2010) dogiluje, Ze
je vhodné do podmitky a orby zapracovat chlévskyj lanP K hnojiva. Déale
uvadi, Ze podleimly a podminek je mozné zvazit minimalizaci zpracdv@ebo
variantu bez orby. STRASIL (1998) uvéadi, &eok sejeme koncem dubna nebo
zatatkem ketna, kdyZ je pda jiz protfata. Ri péstovani na zeleno sejeme do
uzsichradka (15 — 40 cm) s vysevkem 30 aZ 50 kg a0 — 30 rostlin.nj). Fxi
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SirSichtadcich nizeme plékovat. Semeno zapravujeme 3 — 5 cm hluboko. Po
seti je teba pozemek uvalet.

STRASIL (1998) dale dopotuje pouziti preemergentni aplikace
triazinovych gipravki, ktera musi bytfesna a v dopotwvanych davkach, nebo
¢irok neni proti atrazinu tak odolny jako kukee. Proti dvoudloZznym plevelim
byl v pokusech v Troubsku s &gmem pouzit postemergentni pidsBanvelem
480 S v davce 3 |.Aa Z chorob napadafiroky nejvice siti. Ochrana spéva v
moreni osiva. Z ostatnich houbovych chorob se cas#fi vyskytuji
Helminthosporium turcicum Pass., Ascochyta sorgl8aac., Fusicladium sorghi
Pass Na mladych porostech Skodi dratovci, housenkyniosepolni. Pozgi v
obdobi vegetace se vyskytuji listové mSice.

Sklizei zavisi na srru pestovani.Cirok je vynosna picnina dosti bohata
na bilkoviny (obsahuje jich vice nez kulag). Na zelenou pici ji seme ped
metanim (kdyZ je vysok& asi 50 cm), na silaZ jikmsna z&atku metani (pozgi
rychle devnati a Spathobristd). Obvykle dava dvsee, prvni podle podnebi
konceméervna az do polovingervence, druhou od poloviny do koncéizé&by
bylo moZno pici déle zkrmovat je mozno vysévat urdv rekolika terminech.
Jednoduchych mechanitmmuizeme pouzit f sklizni ¢iroku na hmotu
(spalovani). Na hmotu (spalovani) je nejlépe sklkmncem zimy (Gnor), kdy
mraz rostliny vysuSi. dkosti mohou byt se strniskovymi zbytky, nébse
pomalu rozkladaji (maji Siroky pamC: N), jak dale uvadi v projektu STRASIL
(1998). Dosahované vynosy vtomto pokusu podle poekn gistovani byly
zjistény vynosy celkové susiny nadzemni fytomasy v rodregzaz 31,0 t.Ha

3.3.8 Slama

SLADKY (2010) uvadi, ze&astou namitkou proti spalovani slamy je, ze
veSkera slama, ktera v daném roce na polich narastisi pijit zpatky do @mdy
jako hnojivo. Skuténost je vSak takova, Ze Agy se do slamy dostava jen asi 5 —
6 % susiny, kterou tud prijaté nerostné latky, které po spaleniitymopel. Hlavni
prvky ve sland (uhlik, kyslik a vodik) se do fytomasy slamy dbstaprocesu

fotosyntézy ze vzduchu a z vadyracime-li do @dy popel po spaleni, vracime
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vétSinu Zivin, az na dusik, ktery unika ve spalindahsiku je v3ak ve slamére
nez 1 %. Po sklizni sklizecimi ml&tami zZistdva na poli &Si nebo mensi
korenovy systém, vysoké strniStmezi strni®m drobny propad (to je patrné
zejména uepkové slamy). Naprepkové slamy se sklizi z hektaru kolem 3 tun,
ale biologicky vynos slamy se pohybuje od 7 — ba'. rozdil Zistava vzdy na
poli a zaorava se daigy.

Nikdo ze zastanc energetického vyuziti slamy nepropaguje spaleni
veSkeré slamy, v navrzich odboriige hovéi o 25 % u obilovin, jen tiepky se
pocita s etSim podilem.

Zaorani slamy zadglem obohacenitgly humusem ma vyznam jedima
tézSich mdach, jinde jen { sowasneém hnojeni kejdou nebo jinym dusikatym
hnojivem. Bakterie, které rozkladaji slamu, sifpbhy dusik jinak berou zigni
zasoby. Po jejich zaniku miziast dusiku v atmosfé, podoba jako CQ ze
spéalené nebo shnilé slamy.

Zaorani samotné slamy, zejmétepkové, sild vysuSuje pdu, vytvai
negiznivé izko pro nasledné osivo a idealni predf pro pemnozeni hlodavg
a zvySuje zaplevelenost poli, stejjako ponechani slamy na povrchu pole.
Rozkladajici se slama negatévavliviiuje klicivost a vzchazeni nasledného osiva.

Sldma je vedlejSi produkt vznikajici fip sklizni dané plodiny.
Rozeznavame slamu obilnou: z pSenice, tritical®, j&mene a ovsa a slamy
kukuficnou, fepkovou, slamu luskovin a dné stonky, jak popisuje
HAVLI CKOVA et al. (2007).

Dle MOUDREHO a STRASILA (1999) je mozno slamu poweadt za
nejrozstertjSi zdroj pro energetické vyuziti pochazejici zengdelské produkce,
ktery je mozno fimo spalovat. \Ceské republice se vyprodukuje napolik
fepkové slamy, kterad se&d¢ dale nevyuziva a doposud s@Sinou zaorava, Ze
piemena této slamy na energii by pokryla 2 % celkovérginy energieCR.
Pritom s vyltevnosti 16 MJ/kg se rovna kvalitnimuddému uhli, jak domluji
SOUCKOVA a MOUDRY et al. (2006). Slama mé&ispalovani vysoky podil
zplynovanychtésti. Tomu také odpovidé konstrukce &ath slamu.

Slama také vikledku hnojeni obilovin a o%evani herbicidy obsahuje

sloweniny chloru, které se ukazaly jako silrkorodujici latky u parnich
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prehrivact pri teplotach pes 550°C. Také obsah drasliku d@emiku se projevuje
negativié, a to jednak usazovanim st@min v létavém popilku na teplogmmych
plochach vyninikd, nebo v nizké tepléttaveni a spékani popele. Jiz kolem 860
°C se popel ze slamy lepi & peplotach pes 1 000C tese. Rozsah teplot lepenti,
meknuti, taveni a teni je u popele Zienych stébelnin odliSny a je nutno tyto
hodnoty znat fedem. Proto nejvyssi teplota plamene musi bytledd od mista,
kde se nachazi popel, ktery by se gledostat do stavu vznosu. Naopak obsah
vapniku giznivé piasobi na rozpad popele, a proto se vapenny prédava do
slanenych briket a pelet.

Duavod, pra@ k této reakci dochazi, dodava VOLAKOVA (2008), ride
uvadi, Ze popel ze slamy je bohaty na alkalickéyk&ovy alkalickych zemin a
kiemik. Zastoupenim prikse blizi ke sloZeni skiského kmene, tj. sési surovin
pro vyrobu skla. Z této podobnosti plynou i probjémtvorbou strusky a za
jistych okolnosti, fi vysoké teplot a ukitém pongru vySe zmidnych prvki
dochéazi az k tvorb skloviny, ktera narusSuje Zaruvzdorné vyzdivky &eého

télesa.

3.4 Zpusoby energetického vyuzivani ze&alélské biomasy

Dle MOUDREHO a STRASILA (1999) se rostliny daji kexgetickym
Gcelim zangrné péstovat, nebo se da vyuzit rostlinnych zliytk odpad. Fi
vyuzZivani biomasy k energetickymc¢alim existuji rekteré vyhody oproti
konvertnim palivim. Zdroj energie ma obnovitelny charakter a jsounghe
dopady na Zivotni prasdi. JelikoZ jde o mistni zdroj energie, sniZzujg@asteba
dovozu energetickych zdifoj Zdroj biomasy neni lokathomezen a jehdizena
produkce pispiva k vytvéeni krajiny a p& o ni. Jde mnohdy i o odpady, které se
timto (telr¢ vyuZivaji.

Zpiasob vyuziti rostlinné hmoty zavisi na mnoZstvi Katea jejich
skladovatelnosti, obsahu vody, strulda latkovém slozeni. Hodnota 50 % susiny
je priblizna hranice mezi mokrymi a suchymi procesy.kiya vysokym obsahem
vody je nejlépe zpracovavat kvasenim, latky s nizlojpsahem vody se hodi pro
spalovani nebo suchou destilaci.
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DUKE (1983) dodéava, Ze pro energetick&ly mohou slouzit i obvyklé
zentdélské plodiny (obvykle slouzici pro vyrobu potravinkrmiv) jako repka
olejka, z ni ziskany olej je dale esterifikaci wongan na ,MBRO*, ktery je
pouzivan jako palivo do vZtovych mototfi, nebo jako palivo slouZzi surovy olej.

V kotlich se da spalovat zrno obilnin, i sekunddmuidukty jako je slama.

Obecr Ize rozliSit rekolik zpasohi ziskavani energie z biomasy, jak dale uvadi
MOUDRY a STRASIL (1999):
a) termochemickaipmsna biomasy (suché procesy)

* pyrolyza

* zplynovani

* spalovani
b) biochemicka fermena biomasy (mokré procesy)

* metanové kvaseni

« alkoholové kvaseni
c) chemicka femeéna biomasy

* esterifikace
d) ziskavani odpadniho tepl& gpracovani biomasy fpkompostovanigisténi
odpadnich vod apod.)

SIMANOV (2008) dophuje, Ze biomasa t@ize byt vyuzita Fmym
Sttpkovéni ¢i drceni. Biomasa f¥e byt i di€im zpisobem zuSlechha —
drcenim, suSenim a tvarovou Upravou lisovanim dkebti pelet, které jsou
nékdy ozn#&ovany jako paliva na bazi biomasy. Biopalivy drufpenerace se
rozumi z biomasy vyrobeny plyn, alkohol a pyrolyoigj. Vzhledem k odliSnym
technologiim vyrobydchto paliv jsou jednotlivé druhy biomasyzné vhodné pro
cilovy produkt (nap rostlinné zbytky s vysokym obsahem jednoduchyuakric
jsou vhodujsi pro vyrobu bioetanolu, neZipdni devo).

V podstat lze ftici, Ze je mozné vyuzit jakoukoliv biomasu

k energetickému vyuZiti, ale je nutné najit a sp¢&lefinovat jeji vyuziti.
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3.4.1 Termochemicka peména biomasy

3.4.1.1 Zplyiovani biomasy

Zplynovani biomasy je proces termochemickéngny pevného materialu
na plyn, ktery se pouzivé jako palivo nebo dalegivemickou syntézu na vyrobu
metanolu. V porovnani s biochemickymi reakcemizpgmovani rychlou reakci,
ktera nevyzaduje velka, investé nakladna zazeni. Rozklad biomasy na plynné
palivo je mozny#iznymi zpisoby.

Pyrolyza (zplyiovani teplem) je rozklad, kdy se biomasa mpizkych
teplotach rozklada na dehet, olejova paliva a plyHy, CO) @i souwasném
vzniku kysliku.

Zplynovani vzduchem je rozklad biomasy zd&itgmnosti vzduchu
pifidavaného do reaktorufiRomto zpisobu se uvaluje plyn s nizkou vyirevnosti
(pod 8 000 KJ.r).

Zplynovani kyslikem je rozklad biomasy, kdy se do reakidhani kyslik.
Tim jsou odstragny nespalitelné slozky. Ziskany plyn mé&esini vyhkevnost
(8 000 — 14 000 KJ.fh

P¥i zplynovani vodikem dochazi kKgmené biomasy pod tlakem ve
vodikovém prosedi. Vznikly plyn ma vysokou vyevnost (nad 20 000 KJ¥n

Zplynovani vodni parou probih& spolu s véi&m vzduchem. Vodni para
je vedena fes rozzhavené uhli. Ziskany plyn jeesire vyhievny.

DalSi ctleni je mozné podle druhu katalyzatoru nebo kontaktezi
pevnou latkou a vznikajicim plynem.

MOTLIK a VANA (2002) dopiuji, Ze v sodasné dob jsou ke
zplynovani biomasy pouzivdny dva zékladni aggby a to zplyovani
v generatorech s pevnym loZzem a #plyani ve fluidnich generatorech.

Prvni z obou metod je jednodussi, ménvesttné nara@na, avsak je
pouzitelnd jen pro malé tepelné vykony. Zmyani probiha § nizSich teplotach
(kolem 500°C) a za atmosférického tlaku ve vistbiomasy. Vzduch jako
okyslicovaci médium proudi kiiv souproudu (sirem dofi) nebo v protiproudu
(smerem nahoru), vzhledem k postupnému pohybu taptgného biopaliva.

Popelové zbytky se odvéilze spodntasti reaktoru. Nevyhodou tohoto systému
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je zn&nd tvorba dehtovych latek, fetichpod., jejichZ odstr&ni je pak nejgtSim
problémem.

U druhé metody probiha zgilgvaci proces i teplotach 850 az 95€C.
Soul#zn¢ zde probiha vyvoj ve dvou zakladnichéseth. Prvni z&hto sngra je
zplynovani @i atmosférickém tlaku a druhy je zglyvani v tlakovych
generatorechiptlaku 1,5 az 2,5 MPa.

Oba zmsoby maji své vyhody i nevyhody. Tlakové zmyani biomasy
vychazelo bezprostdre z vyvoje zplyovacich technologii uhli, v nichz byly
zmnoha dvoda pouzivany vyldné tlakové generatory. Obe&n menSi
jednotkové vykony Zidzeni s biomasou a jeji specifické vlastnosti vekaamu,
Ze v sodasné dob je davana fednost systefim s atmosférickym zphyovanim a
s tlakovym zplyiovanim se uvazuje az ufipadnych budoucich projekt
tepelnych central s vykonytsimi nez asi 60 MWe.

Vyhtevnost vyrobeného plynu se pohybuje vrozmezi 4 8906 000
KJ.nt, piicemZ tento plyn je bez &&ich Uprav pouZitelny pro spalovani
v klasickych kotlovych hiacich a po dodateém vyisténi i ve spalovacich

komorach spalovacich turbin a upravenych spalokianimof.

2.4.1.2 Spalovani biomasy

Spalovani je nejstarSi znamou termochemickamgnou biomasy. R
vysokych teplotach nad 66U dochazi k rozkladu organického materialu na
hoilavé plyny, destileni produkty, uhli a déle oxidaci na oxid ity a vodu.
Spalovani biomasy slouZi k vyrdlepla, pary (ofev vody), nebo elektrické
energie, jak dale popisuji MOUDRY a STRASIL (1999).

Pro spalovani biomasy se pouZzivaji kamna neboe ko#jtznéjSich
velikosti, vykori a systém. Pro spalovani fytomasy nelze pouzit kotelrizamni
konstruovana na uhli. Také topeai&btla musi byt uzpsobeno druhu a stavu
paliva, které bude pouzito. Na rozdil od fosilniphaliv, které po wvyZeni
nevyzaduji velkych Uprav, aby je bylo mozno spalpjatreba paliva z fytomasy
vétSinou upravit (kraceni, Stipani, sekani, lisovamgeti, suSeni apod.). Mnozstvi

uvolnéné energie zavisi také na wglinosti spalované latky.
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Dale MALATAK a VACULIK (2008) uvadiji, 7e ma-li se o biomase
rozhodnout, zda je vhodna pro spaleni &itém typu spalovaciho #aeni, nebo
ma-li se posoudit jakost biopaliv z fytomasy s del@ na jejich vyuziti, je
zapotebi znat takové vlastnosti biopaliv, které je dwmst®& charakterizuiji.

Z energetického hlediska jefipposuzovani zdsadni prvkova a stechiometricka
analyza. Stechiometrické vy§y spalovacich procésdophuji charakteristiky
paliva a jsou zakladem pro jakykoliv tepelny vypb Jsou dlezité zejména pro
ieSeni celérady problénmi navrhové praxe, stgjnjako pro kontrolu prace

stavajicich spalovacichifaeni.

Obr.¢. 1: Kotel na spalovani biomasy

24121 Spalovéani na rostu

Princip spalovani na roStu vychazi z funkce roflilezité je zajisni
piivodu spalovaciho vzduchu do jednotlivych mist plomsStu tak, aby spalovani
probihalo pi optimalnim pgebytku vzduchu. Dale pak moznost postupného
vysuseni, zatati na zapalnou teplotu, ¥emi a dokonalé vyhleni paliva. DalSi
dulezitou funkci je shromatovani tuhych zbytk po spalovani, pdfpact jejich

odvoz z ohni&t a moznost /it vykon zd&izeni.

2.4.1.2.2 Spalovani se spodnin¥fyodem paliva

Principialreé se jedna o systém, kdy je paliviiyadéno pod haici vrstvu.
U této koncepce je nezbytné reflexni keramickeéso, které odrazi tepelnéieai
hotici vrstvy a plamene Zpdo ohni& a pomaha takipzapalovani a stabilizaci
hoteni. Palivo je dopravovano Snekovym dopravnikenmd® litinového kolena
a retorty je s pohybu paliva feveden do vertikalniho simu. Na retortu
navazuje rost, iemz mezera mezi roStem a retortou dava prostopgocni
spalovaciho vzduch{OCHODEK et al. 2007).

24.1.2.3 Spalovani ve fluidni vrst— fluidni kotle

Spalovani probiha ve vznosu, palivo (pevna latkajdrzovano ve fluidnim stavu
prouctnim vzduchu, kdy odpor proudiciho média odpovidédastéek a hmota
¢astic se chova jako kapalina.
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Fluidni kotel dovoluje spalovani drceného palikderé nize mit u
biomasy do 15 mmgastice intenzivé kmitaji v rovnovazné poloze, coZz ma za
nasledek velké iiestupy teplax=200-600 W/M.K, co? je asi 2 - 3krat vic, nez u
konvekenich ploch BZzného kotle. Fluidni kotle se¢hré konstruuji pro wtSi
vykony, cca od 8 MWaz po stovky MW Rychlost fluidizace se pohybuje od 0,7
do 1,5 m/s, palivem fize byt velka Skala biopaliv. Velky regdtd rozsah 30 —
100 % Ry, nizké spalovaci teploty 800 — 980 (vhodné pro emise NG- do 200
mg/nt), moznost spalovat m&nodnotna paliva, odpady a sirnata palivaipat
k vyhodam tohoto ajsobu spalovani, jak dokénji OCHODEK et al., (2007).

MOUDRY a STRASIL (1999) doplji, Ze spalovani biomasy ma své
kladné i zaporné stranky.riPspalovani biomasy nevznika vice £Mez bylo
predtim rostlinami fjato. Biomasa neobsahuje t&msiru (pro srovnani je ve
slant® asi 0,1 %, ve i@w témet neni, nejvice je v sérdo 0,5 %, hidé uhli méa
min. 2 %). Tvorbu N je mozZno kontrolovat udrzovanim optimalni teploty
plamene. Obsaheikych kowi v biomase je velmi nizky a se spalinami se do
ovzduSi nedostane. &ité mnozstvi nize Zistat v popeli, kterého je oproti uhli
velmi malo (obsah popelovin slamy 5 %geda 0,5 %). Z negativnich jg\e to
nebezpé Uletu jemného popilku (jsou pouzivany adiuate a filtry). Ri
spalovani vihké biomasy existuje nebedpevzniku koue (aromatické
uhlovodiky), proto musi byt palivo suché, nebo nmét ¢as, aby proschlo, nez
piijde k mistu zapéleni.

Ke spalovani se v nejt8i mie pouzivaji ¢evo, slama, odpadové&ealo
nebo fizné posklirove zbytky, které se spaluji diusamostatéy nebo se misi
s uhlim. Slamu Ize spalovat veélioZzenou, ve forra raiznych tym baliki, briket,

pelet.
Obr. ¢&. 2: Briketovaci linka

Tyto komodity gredstavuji obrovské mnozZstvi energie, které je vehdlio
vyuzivano. VCR je predpokladana i tZba palivového va 678 000 rh
SIMANOV (2008) dophuje, Ze ve sit¢ se pouzivdada klasifikénich systém,
kterym je spoléné to, Ze biomasu pro energetické vyuZigni do ¥ skupin.
Biomasa odpadni (jinak, nez energeticky nevyuZitglbiomasa odpadni, majici
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charakter druhotné suroviny (péleni je pouze aditrau) a biomasa zammné

produkovand pro neenergetické vyuZziti.

3.4.2 Biochemicka peména biomasy

3.4.2.1 Metanové kvaSeni

Do metanového kvaSeni piatyroba bioplynu, coZ je u#e vyvolany
anaerobni rozklad organického materialu. Zedtstvi vytvai velké mnozstvi
organickych odpad které anaerobni fermentace umag nejen likvidovat ale
také energeticky vyuZivat.

PETRIKOVA et al. (1996) uvadi, Ze pro vyrobu bioplynsoji vhodné
rostliny s vy§Sim obsahem N a nizSim goam C:N (pod 33). Z antropogennich
pud jde gedevSim o sklize biomasy viceletych picnin (végka, jeteloviny)
z prvych let biologické rekultivace, nebo biomastavale zatraviénych ploch.
Zelené rostliny se hodi pro vyrobu bioplynu jakerstvém tak i sildZovaném
(stdZzovaném) stavu a proto je mozno pro melanogepazzit vyrazg SirSi
spektrum rostlin, nez pro vyrobu tuhych paliv. EDER SCHULZ (2001)
potvrzuji, Ze melanogenezi je vhodné kombinovatzpeacovanim kejdy a
organickych odpaid

K anaerobnimu rozkladu se pouzZivaji ¢dvskupiny bakterii -
kyselinotvorné a metanotvorné. Metanové bakteriédadyji ke sveécinnosti
specifické prosedi, které je dano hodnotou pH, teplotou, obsahem, Zobou
zdrzeni, koncentraci pevnych latek, michanim ap@m. vyrobu bioplynu se
pouzivaji jednoduché nebo slozité systémy. Slskigdémy se sestavaji prakticky
ze stejnychcasti jako jednoduché. Maji vSakigprovozu vysSi energetickou
naranost a jsou tedy ménhospodarné nez jednoduch&izeni (MOUDRY a
STRASIL, 1999).

Zakladnimi stavebnimi prvky jsowerpaci jimka, vyhnivaci nadrz
(fermentor), zasobnik plynu, kotelna &Estusnétidici a monitorovaci fistroje.
Systémy pro vyrobu bioplynu se vSak mohou liSit Ipodastnosti reagujiciho
materialu, ktery je v nich odbouravan a také peeléosti tuhychcastic a obsahu
suSiny ve zpracovavaném materialu, uvadi STRAKAlet(2003). V poateni
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fazi se nahromamé odpady fedzpracovavaji (michani a roghiovani).
Nasleduje pléni vyhnivacich nadrzi. Zde probiha #akni, michani a nakonec
vyprazdiovani. Plyn se odvadi a skladuje v plynojemeclichéjzakladni funkci
je praw akumulace plynu pro vyrovnavani rozdihezi vyrobou a spi#bou, jak
dale pokrduje STRAKA et al. (2003). Vyhnily kal se skladuje wuZiva
k riznym &elim. Vyhnily kal obsahuje po fermentaci nerozloZzernézlsy
vychozi biomasy a mikroorganismy. Obsahuje dusikatéy, je tedy vyuzitelny
jako hnojivo a po ususSeni i jako krmivo. Fermentgsgu sta¥ny z tiznych
materiah, jako je ocel, beton a plasty a to podle konkoftngpecifickych
podminek. Existuje dkolik systénti vyroby bioplynu. Dnes je standardnim
pratokovy (kontinualni) systém. K dalsim zakladnim tiyp pati zasobnikovy
(diskontinualni) systém a sytéentidavych zasobnik

MOUDRY a STRASIL (1999) dale uvéf, Ze bioplyn obsahuje 55 — 80
% metanu, 20 — 45 % oxidu ukitého, siru ve forr sirovodiku, dusik, vodu aj.
EDER a SCHULZ (2001) upsiuji sloZzeni bioplynu. Podle¢¢hto autod je
bioplyn slozen z metanu (40 - 75 %), oxidu sitdho (25 — 55 %), vodni pary (0
— 10 %), dusiku (0 — 5 %), kysliku (0 — 2 %), vad{® — 1 %)¢pavku (0 — 1 %)
a sulfanu (0 — 1 %). Energeticky hodnotny je v bjpp metan a vodik.
Problematickymi jsou sirovodik &avek, které j&€asto nutné f&d energetickym
vyuzitim bioplynu odstranit, aby né&pobily agresivi na strojni z#&izeni. To
potvrzuje i STRAKA et al. (2003), ktery uvadi, Zbtidny je obsah sirovodiku
v bioplynu. Tento plyn je toxicky a ma korozivntiky. Proto se obvykle
provadi odgovani bioplynu. NejjednoduSsSifeSenim je aplikace 3 az 5 %
vzduchu do bioplynu v nadrzi, jehozigmbenim dojde k rozloZeni sirovodiku na
vodu a elementéarni siru. Po zapraveni fermentowangterialu na pole je sira
zpetné vyuzita rostlinami. STRAKA et al. (2003) dodav& majoritni slozky
bioplynu jsou v nejuzSim hodnoceni u kvalitnichnlyouze d¥: metan a oxid
uhlic¢ity.

V celosv¥tovem ngtitku je vyuziti bioplynu porérné nizké. Pouze v Indii
aCiné ma utité uplatréni. V Evrog véetrt CR nema v sotasné dob produkce
bioplynu z organickych odpadnich latek, kkoBanska, ¥tSi prakticky vyznam.
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Podle EDER a SCHULZ (2001) je dalSim problémem kgsolhkost
bioplynu. Ta se d& odstranit suSenim bioplynu. €opsovadi kuli prevenci
koroze z&izeni pro vyuzivani bioplynu (napkogeneranich jednotek). Neglis
hluboké suSeni bioplynu je mozné zabeérparostednictvim tepelnéhoerpadia.
Bioplyn je ve vyngniku tepla chlazen chladicim agregatem a amina voda
(kondenzét) je z plynu odstrama. Poté je plyn ap zatrat teploucasti chladiciho
agregatu. Tato technologie zabedipezdaleni vihkosti bioplynu od rosného bodu,
je relativre jednoducha, ma nizkou spelbu energie a veétsing pripadi je
dostaujici. Ai ochlazeni bioplynu na 28C dojde ke sniZeni obsahu vodi p
100% nasyceni na 17,3 g/m3, coz odpovida 2,3 %amabjgm. Hluboké suSeni
bioplyni je mozZné realizovat za pomoci tuhych sorbemako je silikagelci
molekulova sita, nebo préstnictvim kapalnych sorbentkterymi jsou zejména
glykoly.

Bioplyn m& mnohostranné vyuZziti. V plynovych motdrena pohon
tlakovych ventilatol, cerpadel, generatbr Po malych Upravach v plynovych
spotebicich. V plynovych motorech se dasnit na elektricky proud. Z 1 fnse
vyrobi 1,6 - 1,9 kWh. V posledni délse konaji pokusy s vyuzitim bioplynu na
pohon traktol a automobil, jak dale uvadi MOUDRY a STRASIL (1999).

Obr.¢. 3: Schéma zé&zeni na vyrobu bioplynu

3.4.2.2 Alkoholové kvaSeni

Alkoholové kvaSeni je vyroba etanolu. Etanol vznilkalkoholovym
kvaSenim cukr. Vychozimi surovinami jsou produkty obsahujici Guikrob gip.
celulézu. Teoreticky je mozno z 1 kg cukru vyrdhig5 | ¢istého etanolu. V praxi
je vSak vyEznost 90 — 95 %, protoze vedle etanolu seitvedlejSi produkty jako
nag. glycerin. Fermentace cukprobiha v mokrém prasdi, vznikly alkohol je
nakonec odéovan destilaci.

Suroviny obsahuijici cukr (cukrovka, cukrowtina) se pro vyrobu etanolu
rozmelnuji, parou se extrahuje cukerny roztok a ten sedetuje. K fermentaci
cukni se pouziva kvasnic (1 az 2,5 kg na 100 I) a kvgdabiha 50 - 70 hodin.
Destilaci i 78 °C ziskame vodu a 95 % etanol. U surovin obsahgkicib (obili,
brambory) je teba tento Skrob nejive rozlozit na zkvasitelné cukry. K tomuto

38



Gcelu slouzi kysela hydrolyza. Ve vypalcicistava obsah bilkovin zachovan. To
znamena, Ze vedlejSi produkt vyroby je vysoce htodnkrmivo.

V posledni dob roste zdjem o ziskavani alkoholu ze surovin olseihu
celulézu. Celuléza se chemicky hydrolyzuje kysetfinaebo louhy za zvySeného
tlaku a teploty. ProtoZe je tentotmmb nakladny, hledaji se nové moznosti jako
nag. vyuziti hub Stpicich celulézu (nap TRICHODERMA VIRIDE nebo se
zkousSeji termofilni kmenyClostridii, kde se celul6zaipteplotach 60 — 76C
kvasi na etanol, jak dodava MOUDRY a STRASIL (1999)

Etanol je vysoce hodnotné palivo pro spalovaciomyotleho fednosti je
ekologick&cistota a antidetoai schopnosti. Nedostatkem etanolu jako paliva
pro motory je jeho schopnost vazat vodu tegbit tim korozi motoru, coz je
mozné eliminovat fidanim antikoroznichifjpravki. V mnoha zemich (Brazilie,
USA) se prodava motorové palivo jako &mbenzinu a etanolu. Ve &si
s benzinem i 5 % etanolu je mozné pohonnou &arspalovat bez zvlastnich
Gprav motoru.

Ekologicka hlediska, zvlaStsnaha o snizeni emisi Skodlivych latek do
ovzdusi, pinesla pozini dokument Rady Evropy. 39/97, ukujici sloZeni
reformulovanych pohonnych hmot obsahujici alkohodgp. étery (MTBE nebo
ETBE), vyrobené z alkoholu. Krofnmtoho smérnice EU¢. 93/500 EECE. 1972
stanovuje cile pro dosazeni nahrad sgmt energii obnovitelnymi zdroji a
stanovuje dopokieni v oblasti d&ovych udlev, nezbytnych pro zpracovani
relativre drazSich zewdélskych surovin jako nahrady za ley®i suroviny
fosilniho pivodu, jak dale popisuje ZIMOLKA (1999).

3.4.3 Fyzikalré chemické procesy

3.4.3.1 Esterifikace

Organicka chemie vystluje esterifikaci jako reakci alkoholu s kyselinou
nebo s jejim derivatem za vzniku esteru a vody.iMaezmus reakce Ize rozepsat
do 7 krok:
1. protonizace hydroxylové skupiny alkoholu R-OH
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2. reakce protonizovaného alkoholu s karboxylovgseknou, kdy proton
prechdzi na kyslik karbonylové skupiny, struktura @HGO-H je
mezomerni, tudiz fize dojit do stavu
R-C(OH)"

3. vznikla slodenina reaguje s volnym elektronovym pérem alkohzéu

vzniku R-C(OH)-OH"-OH

tato slodenina se reakci s dalsi molekulou alkoholu zbastigou

kotonizaci jedné hydroxylové skupiny vznika -Ohktera

odstupuje jako molekula vody

A

vznika ester kyseliny

Ve fytoenergetice se pouziva transesterifikaceyrkl® methylesteru
nenasycenych mastnych kyselin. Tento metylesterzjdm jako bionafta.
Transesterifikace spétva v miseni metanolu s hydroxidem sodnym a pdkjsm
vylisovanym ze semeiepky olejné nebo ze sojovych ob/edlejSim produktem
je glycerin, ktery je mozné vyuZzitipryrob¢ zubnich past, sirdpproti kasli nebo
mydel. Mnoho estérse také nachaztipodre v ovoci, které zfisobuiji jeho vini.

Reakce libovolného alkoholu s karboxylovou Kkysalinkkde R =
uhlovodikovy zbytek a R’= jiny uhlovodikovy zbytetgto reakce se nazyva
esterifikace:

ROH + R'COOH— R'COOR + HO

Napiklad reakce etanolu s kyselinou octovou za vzmiidy a etylesteru
kyseliny octové, ktery se nachazi ve&/po fermentaci:
CH;CH,OH + CHCOOH— CH;COOCHCH; + H,O

3.4.4 Ziskavani a vyuzivani odpadniho teplaipzpracovani

biomasy

3.4.4.1 Anaerobni zjisoby biodegradace
Anaerobni proces zpracovani zeliské biomasy, jak jizZ napovida nazev,
je veden bezifistupu kysliku, jak uvadi ZEMANEK (2001).
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Dale ZEMANEK (2001) uvadi, ze za anaerobniisgb zpracovani
biomasy¢i bioodpadu Ize povazovat vyrobu chlévského hnajstadena. Princip
spaiva v urovnani chlévské mrvy, jejim okamzitym utoiZzevinceni, gipadre i
zakryti folii s cilem dosahnout pozvolnéh@sténého odbouravani organické
hmoty. Toho se dosahne v miranaerobnich podminkach pptimalnim zvySeni
teploty a dostatmé vihkosti. Za omezenéhdigtupu kysliku se organické latky
rozkladaji pomaleji a tento proces je zpomalovaariikajicim metanem. Bloky
se zakladaji o &e 3,5 — 4 m a vySce do 3 m. Ztraty na uhlikatyclusikatych
latkach se omezuji tim, Ze se bloky zakryvaji zemin

3.4.4.2 Aerobni zfisob biodegradace

Aerobni proces je podstétrrychlejsi a jeho vysledkem je zpravidla
stabilizovany kvalitni kompost, schopny dodald® nezastupitelny humus.
Aerobni proces kompostovani pethuje pistup vzduchu. Technologie musi
umoznit vynénu plyni tak, aby v srési byl dostatekeistého vzduchu a kysliku.
Material musi byt kypry, porézni a rieplhéeny. To je jedna z podminek, aby byl
proces skutin¢ rychly a efektivni.

Z&kladem aerobniho kompostovani je biodegradaganaké hmoty
acinkem aerobnich mikroorganisinkombinovana sdkterymi dalSimi reakcemi
jako je oxidace, hydrolyza apod. SloZeni mikroflémgni konstantni a zavisi jak
na sloZeni substréatu, tak na stupni humifikacegdjk uvadi ZEMANEK (2001)
Kompostovani

Kompostovani je aerobni exotermni mikrobiologigkémsna biologicky
rozlozitelnych materidl na latky bohaté na obsah humdézniho materialun Zavi
humusu. Produktem kompostovani je kompost, tedgrocge hnojivo. Vlastnosti
a kvalita kompostu zavisi na kvéligstupnich surovin.

Davod, pr@& vyuZivat komposty v zesdélstvi, uvadi VANA (1994).
V kompostech je mozno vyt lepSi podminky pro rozvoj mikroorganisna
dosdhnout az desetkragt¥iho p@tu mikroorganism ve srovnani stmou.
ZjednoduSe#& teceno, lze kompostovanim ziskat humusové latky ryichde

produktivrgji ve srovnéni s fdnimi podminkami.
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Pro dodrzeni vSech podminek ochrany Zivotniho pedstje nutné
vyuzivat ,nejlepsi technologii kompostovar&sici zakladni podminky, které se
piimo vztahuji k ekologicky Setrnému a na kvalitu ZBBnémuiizeni biologické
premeny (HEJATKOVA et al. 2007).

3.5 Skladovani biomasy

Biomasa akumuluje energie slunce tim, Ze ji tramséije do chemické
energie vlastni hmoty. Vlastnosti, kterou se biand&i od ostatnich
obnovitelnych zdraj energie je moZznost akumulace energie. Biomasugenm
za ugitych podminek bez &Sich problém skladovat a vyuzit v deéb kdy je
zapotebi. Akumulaci je mozno vyuZit z obnovitelnych diuénergie pouze u
piehradnich vodnich elektraren a biomasy (OCHODE#.€2007).

Skladovani biomasy neni vzdy jednoduchou zalezitddiomasa ma
n¢které vlastnosti, které skladovani komplikuji. Zéma je to promnliva a
ponerné velka vlhkost, nizkd energetickd hustota a rosbiiost houbami a
plisnémi.

Déle OCHODEK et al. (2007) uv&d Ze pro skladovani biomasy lIze
vyuzit nékolik raznych skladovacich prostor. Pro skladovafgvdiho odpadu se
vyuziva nefasgji pouze upravené venkovni plochy, které nejs@sto ani
zasteSené. Pro skladovani slamy se vyuziva jednoduclsitddovacich hal
nadbyténych senik a jinych vhodnych prostor. Kapacitéchto skladovacich
prostor se dimenzuje ésinou pouze na &kolik dni jmenovitého provozu.
Velikost skladovacich prostibrzavisi zejména na umést zdroje, prostorovych
moznostech, dostupnych financi na investice a n&nogiech zasobovani
palivem.

Jak dophuje SPACEK (2012), samotné skladovani a cely skladovaci
proces je velmi dlezity pro koneény efekt energetického #pobu vyuZziti
skladované biomasy. Biomasa se da skladovat vesgplouméach, jako naiiklad
lisované slaréné baliky, kulaté lisované baliky, idisované baliky, jejichZz vaha

se pohybuje okolo 500 — 600 kg/ks, ale také ve &arimnych pelet nebo briket,
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nebo jen vola loZzena slam&i seno. Nesmime také opomenout skladovani
formou sildZovani pro piby bioplynovych stanic.

V piipact spalovani lisovanych balikje idealni tyto baliky skladovat
v zasteSenych prostorecidasto k tomuto &elu slouzi nepouzivané seniky nebo
jen nevyuzité prostory. Setkavame se také se stgrgvnanymi gimo na poli.
Vtomto pipact je treba dbat #Si pozornosti H zakryvani tohoto stohu
nepromokavou plachtou. Do takto Spatrakrytych stoh pak zatéka deésva
voda a tajici snih a biomasu v koéné fazi znehodnoti. | vifpact dokonale
zakrytého stohu zde ale dochazi ke ztratam biomaasiprne baliki, které drzi
plachtu napnutou podél celého stohu. V dneSnk aodistuje jiz technika, ktera
cely stoh tzv. obali folii, ale naklady na tutoheiku jsou vysoké a maloktery
podnikatel takto zainvestuje.

Pro uskladani volre loZzeného sena a slamy jsodeny zasteSené seniky.
Pro energeticke agly je naprosto nevhodné tuto biomasu skladovapaiave
stohu.

Pelety a brikety je nutné skladovat v suchyeranych a zageSenych
skladech (halach).

Tab.¢. 1: Rozdilné hmotnosti sena a slamy
Obr.¢. 4: Zpisoby skladovani lisovanych balik

Obr. &. 5: Skladovani vokalozeného sena

3.6 Ekonomické aspekty pstovani energetickych plodin

Ekonomika pstovani je z pohledu potencionalnickstiteli klicovou
otazkou, ktera v koreé fazi ovliviuje jejich rozhodnuti o tom, zda budou
plodiny za utitym Géelem gstovatdi nikoliv (STRASIL et al. 2011).

V piipadt akceptace metodiky ,Travy jako energeticka suraVirod
kolektivu autosi STRASIL et al. (2011) jedstavuje dle jejich vysledka
kalkulaci navyseni vynosu niagetni sklizré v primeéru nejmés 20 % (1,2 t.ha
suché hmoty) f porovnani pstovani stejného druhu travyiipstejnych
agrotechnickych op#&nich v fiznych mdné-klimatickych podminkach, coziip
cert 1 000 K za tunudini 1200 K.ha'. P hospod&eni s travami pro
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energetické vyuziti spalovani na ploSe 70 tis. )dobpredstavovalo 84 mil. K
roéné. Snizeni emisi n@pNOy nejmér o 30 % pi spalovani trav ve stejném
spalovacim zazeni malého vykonu, porovname-li sagytomasu sklizenou
v |ét€ nebo na jge nasledujiciho roku. Environmentaldtimpsy snizeni emisi jsou
obtiZzre ekonomicky kvalifikovatelné, ale jednozimg vyznamné.

V pripadt péstovani plodin ufenych pouze pro energetické zpracovani, je
nutné, z hlediska ekonomiky podniku, ocenit si hadnpEstované biomasy
(SPACEK, 2012). Ri oceiovani hodnoty biomasy bychom &n vychazet
z disledného rodeneni nakladi na variabilni (pronné) a fixni (stélé).

Variabilni naklady vznikaji bezprasdre pii vyrobnim procesu. iP
ocereéni hodnoty produkce energetickoapryslovych plodin uvaZzujemeéasové
obdobi od pipravy pidy a seti do sklizha odvozu produkce. VSechny operace
jsou zajifovany vlastnimi progedky. Do variabilnich néklad zahrnujeme
hnojiva (paimyslova, vapenatd, statkovd), osivo a sadbu, ff@disy na ochranu
rostlin, naklady na mechanizované prace (osobniadgkna obsluhu strj
pohonné hmoty a maziva, udrZzovani a opravy &ftrajostatni variabilni naklady
(ostatni material).

Fixni naklady, vznikajici fed zapoetim vyroby, pedstavuji naklady,
které podnikatel musi vynaloZzit, i kdyZz nevyrabio Bcerni hodnoty produkce
do fixnich naklad zahrnujeme zejména najemnéudy (byvacasto opomijené),
darg, odpisy, uroky a vyrobni i spravni rezie.

Zakladem kalkulace naklad jsou modelové technologické postupy
péstovani jednotlivych plodin. Na jednotlivé operaog n¢ly byt vypoiteny
materialové vstupy a variabilni ndklady mechanizyeh praci, jak uvadi projekt
& EP 9115 zpracovany VUZT Praha Rugypsod nazvem ,Vliv vyuZiti pdy
energetickymi plodinami na ekonomiku z&dského podniku“ (odpasdny
feSitel: Ing. Marie Kovéova, 2005).
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5. ZAVER A DISKUSE

U uvadtnych drulii biomasy byla zjifovana jejich vykevnost, spalné
teplo suSiny, pmmérné vynosy suché biomasy, energeticka produkcejieh je
vhodnost pro uvashé energetické vyuziti. Pro lepSi orientaci bylgkeré tyto

Zjisténi prevedeny do tabulek a naslédropsany.

Tabulka¢. 2: Energeticky obsah a energeticka produkce wblkaomasy

(Cervena barva znazauje nejniZsi zji&né hodnoty a zelena barva znazge nejvy3si zjiné hodnoty)

Druh rostlinné Vyhtevnost | Spalné teplo Primérné Energeticka

biomasy biomasy pi | suSiny biomasy vynosy suché| produkce 1 ha
vlhkosti 5% (MJ/Kkg) biomasy (t/ha) (GJ)

(MJ/kg)

Kostrava rakosovita 15,6 7,6 118,6

Srhatiznatka 15,6 17,8 5,8 90,48

Chrastice rakosovitj 15,5 6,2 96,1

Ozdobnicetinska

Energeticky Sovik 9 132,2

Slama obilnin 15,5 4,2 65,1

Slamaiepky olejky
Zdroj: ¢asopis Energie 2%, 3/2008, st.7

Vyhtevnost jednotlivych druhse pohybuje v rozmezi 15,3 — 16,8 MJ/kg.
NejnizSi vytlrevnost pi vihkosti 5 % ma slamé#epky olejky a energeticky’8vik.
Naopak nejvyssi vylevnost pi vihkosti 5 % ma jednozriaé ozdobnicetinska,
jejiz biomasa dosahuje vigvnosti 16,8 MJ/kg.

Spalné teplo je v tabulce znazémé u tSiny druhi biomasy stejné a to
kolem 17,5 MJ/kg. Jak je ale il ozdobnicecinska spoléné s energetickym
Stovikem dosahuji spalného tepla 18 — 18,1 MJ/Kkg.

Z hlediska mnozstvi ziskané biomasy z 1 ha se é@jmiska z obilné a
fepkové slamy. Ozdobniagnska potvrzuje svou kvalitu i v tomto 8m, jelikoz
je mozné dosahnout vyno®kolo 14 t.hd. Fi hnojivé zavlaze je viak mozné
dosahnout i dvojnasobnych vyslédk

Energeticka produkce 1 ha je darmdnmu Ungrnosti mezi vykevnosti

g
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dosahujeiepkova slama (45,9 GJ/ha), naopak nejvysSi enekgetprodukce
dosahuje ozdobnia#nska (235,2 GJ/ha).

V celkovém hodnoceni se tedy na prvnim #ishistila ozdobnicéinska
a na mist poslednimiepkova slama. Pokud bychom ale do této produkce
zapaitavali ndklady na zaloZeni porostu, byla by s ii&jmi nakladyrepkova
slama se sldamou obilnou a to z tohwadu, Ze se jedna o druhotnou surovinu. A
naopak, naklady na zalozeni porostu ozdobgicské by Splhaly, ip cené cca 3
K¢élks a i vysadiE 10 000 ks/ha, do vySekolika desitek tisic korudeskych.

V celkové porovnani slamy s ostatnimi travinamiattip slamarépkova i
obilnd) nejtire. Je to dano take tim, Ze slama je pouze vedig&duktem, tudiz
se na mnozstvi vyprodukované biomasy neuwytiakovy natlak, jako na rostliny
péstované pouze pro energetikuésBvani energetickych travin se tedy jevi jako

vyhodrgjsi, nez slama.

Tabulkac¢. 3: Nejvhodwjsi hybridy kukdice psstované na vyrobu bioplynu
(Cervena barva znazauje nejnizsi zji&né hodnoty a zelena barva znazge nejvy3si zjiné hodnoty)

Misto Hybrid FAO | Vynos |Skliziova| Vynos SH| Vysevek
zmorsilazl ZH (tha | susina (t.ha?) poset zrn n
Y (%) ha

ZD Krasna
hora nad
Vlitavou a.s.
(okres
Pribram)
ZEAS
Puclice a.s.
(okres
DomaZlice)
Z0D
Podhradi | cAnNAVARO | 310 | 83,56 26,8 22,39 86000
Choustnik

(okres Tabor) | URSINIO 230 49,32 36,3 17,91 86000
AGROCHOV
spol. sr.o., | CANNAVARO 310 91,51 28 25,62 85000
Hotingves
(okres Hradec
Kralové) URSINIO
ZEVAS
Vraclav a.s.
(okres
Chrudim) URSINIO 210 54,48 36,6 19,94 85000

Starojicko

a.s.(okres
Novy Jiin) URSINIO 210 55,87 37,9 21,18 88900

Zdroj: KWS osiva, 2011
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V této tabulce jsou barewvnznézorgny jednotlivé hybridy kuktice.
Hybridy jsou barevé odctleny na zakladl produkce zelené hmoty a porovnany
v riznych oblastech gstovani. U hybridu CANNAVARO je rozdil vice nez 20
t.ha', kdy v okresu Hbram bylo dosaZeno 92 t:ha v okrese Chrudim 70,66
t.hal, coz je piblizne 0 22,2 % mé&a U hybridu URSINIO, pstované ve stejné
oblasti byl vysledek podobny. V okresgiltam byl 65,33 t.HA a v okrese
Domazlice byl vynos zelené hmoty 50,87 theedy o vice neZ 14 t.Ha mér,
coz vtomto pipack déla rozdil 21,54 %. V poslednim porovnavaném hybridu
(CASSILAS) bylo nejlepSich vysledkdosazeno v okrese Novycih a to 66,9

s

t.ha'. V tomto fipads se jednalo o rozdiliiblizne 6,5 t.ha, tedy 9,72 %.

Tabulka¢. 4: Nejvhodgjsi odiidy ¢iroku péstované na vyrobu bioplynu

(Cervena barva znazasje nejnizsi zji&né hodnoty a zelena barva znéaige nejvyssi zji#né hodnoty)

Misto Hybrid FAO Vynos | Skliziova | Vynos SH | Vysevek
zmofsilaz| ZH (tha?) | sugina(%) (tha') |pocet zrn na
ha

AGRO
HoStka a.s.
(okres
Litométice)

AgrodruZstva
Tistin (okres
Prostjov)

Zdroj: KWS osiva, 2011

Pro porovnani odd c¢iroku jsem vyuzil polni pokusy v okresech
Litoméfice a Prostjov uskut&néné v roce 2011. K porovnani jsem vybraliatir
KWS WOTAN, KWS ODIN a KWS HUGIN. O je rozhodujicim parametrem
vynos zelené hmoty. Odlla KWS WOTAN byla nejvynosigi v okrese
Prostjov, kde byl vynos 54,2 t.ifa V okrese Litondtice byl vynos o 2,4 t.hh
nizsi, coz ve vysledku vytvarozdil 4,4 %. Odrda KWS ODIN byla naopak
vynosr¥si v okrese Litonttice, kde dosahl vynos zelené hmoty 55 t.ha
v okrese Progjov o 3,2 t.hd. Ve vysledku tento rozdiini 5,8 %. Posledni
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sledovanad odida KWS HUGIN doséhla nejvysSich vyriogzelené hmoty
v okrese Progjov a to 52,8 t.hd V okrese Litonsiice byl tento vynos o 1,1 t.Ha
nizsi. Zde byl shledan nejmensi rozdil ve vynodargehmoty a to 2,08 %.

Pro kukuici a ¢irok jsem si zarrné vybral vynos zelené hmoty, protoze
kukutice acirok jsou v naSich podminkach obt&inspalitelné a jejich vyuZiti
k vyrobé bioplynu je snazSi. V polnim pokusu (oblast Truége a Bavorov)
spole&nosti ZEMCHEBA, s.r.o. v roce 201Gigpéstovaniciroku ke spalovani, se
dosahlo maximalniho obsahu susSiny 28,8 %, coZ ¢ gpalovani nevhodné.
Navic, nebylo mozné zjistit mnoZstvi biomasy z kthru, jelikoZ veSkery porost
s prvnim sghem polehl a nebylo jej mozné nagaklidit.

Obr.¢. 6: Polni pokus Truskovice, 18.10. 2010
Obr.¢. 7: Polni pokus Truskovice, 14.2. 2011
Obr.¢. 8: Polni pokus Truskovice, 15.3. 2011

Obr.¢. 9: Méteni susSinyiroku

U kukuiice byl vysledek obdobny. NejvySSi obsah suSiny 64l %.
Uvadkné vyhevnosti €chto paliv jsou dosazenytipdosouSeni na 5 — 10 %
obsahu vody. V realnych podminkach je toto dosdu$mvhodné a vysoce

nakladné.
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9. PRILOHY

Tabulka €. 1: Rozdilné hmotnosti sena a slamy

Stav paliva Mérna hmotnos{ Hmotnost kusy Zpasob manipulace
(kg/m3) (ka/ks)

slama voli lozena 40-60 0 mechanicky
seno volg lozené 50-70 0 mechanicky
nizkotlaké baliky slama 60-80 5 réné i mechanicky
nizkotlaké baliky seno 70-90 6 réné i mechanicky
vysokotlaké baliky slama 80-120 10 rané i mechanicky
vysokotlaké baliky seno 100-140 12 rén¢ i mechanicky
obri baliky valcové 60-90 350 jen mechanicky
obrf baliky kvadrové slama 80-160 400 jen mechanicky
obri baliky kvadrové seno 120-200 600 jen mechanicky
brikety - sypané 500-600 0,5-1 rEn¢ i mechanicky
peletky, granule - sypané 500-600 0,01 rEn¢ i mechanicky

Zdroj: www.biom.cza ZEMCHEBA, s.r.0.

Obrazek ¢. 1: Kotel na spalovani biomasy
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Obrazek &. 2: Peletovaci linka
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Zdroj: DERPAL, s.r.o., dostupné z www.derpal.cz

Obrazek ¢. 3: Schéma z#éizeni na vyrobu bioplynu

Schéma bioplynové stanice

BIOPLYN - . BIOPLYN
i r . \ r 1
.« . .« .
-— — ”
SUROVA [
KEJDA
v i
o La . 4
$
-
‘ ' ' FERM.
-1 KEIDA
’. o
- 4) Y
A %‘ JC

| ELEKTRICKA
ENERGIE

"ropna
VODA

@
(2
3
4
(5
6
@

Vyrovnavaci nadrz
Anaerobni reaktor
$roubovicovy vyménik

! Energeticky blok

Plynojem

! HoFak zbytkového plynu
Skladovani ferm. kejd

55



Obrazek ¢. 4a: Zptasoby skladovéani lisovanych balii

Zdroj: ZEMCHEBA, s.r.0.

Obrazek €. 4b: Zpisoby skladovani lisovanych balii

Zdroj: ZEMCHEBA, s.r.0.
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Obrazek &. 5: Skladovani volné lozeného sen
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Zdroj: ZEMCHEBA, s.r.c

Obrazek ¢. 6: Polni pokus Truskovice, 18.10. 20:

Zdroj: ZEMCHEBA, s.r.o
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Obrazek ¢. 7: Polni pokus Truskovice, 14.2. 2011

Zdroj: ZEMCHEBA, s.r.o.

Obréazek ¢. 8: Polni pokus Truskovice, 15.3. 2011

58



Obrazek €. 9: Méreni suSiny¢iroku

ZEMCHEBA, s.r.0. Cheléice

\ ChelCice 106. 38901 Vodiany
SWOgN L Chemicka laboratef

Tel/fax: 383 382 236/385 382 212 e-mail: info@zemcheba,cz

SLEDOVANI SUSINY U CIROKU

Datum % Susiny % Vody
13.9.2010 19,4 80.6
21.9.2010 2,1 77,9
27.9.2010 219 78,1
4.10.2010 23 7.7
11.10.2010 normal 19.6 80,4
po desikaci 239 76.1
18.10.2010 des. REGLONE 18.3 81,7
ROUNDUP 17,5 82,5
19.10.2010 Bavorov 15.6 84.4
8.11.2010 25,4 74,6
8.12.2010 253 74,7
22320147 28.8 ne

Zkousky a rozbory byly provedeny podle vnitropodnikovych metodik a sloui pro
potieby spoleénosti ZEMCHEBA s.r.0..
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Zdroj: Neakreditovana chemickéa laboiaflEMCHEBA, s.r.0., 2011



