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Moznosti vyuziti dievnich odpadi z vyroby aglomerovanych materiali

Abstrakt:

Cilem této bakalaiské prace je zhodnoceni moznosti vyuziti odpadd,
vznikajicich pfi vyrobé aglomerovanych materialii ve vybrané firmé z technologicko —
technického, organiza¢niho a ekonomického hlediska a zaroven i navrh feseni véetné
alternativnich konceptt s alternativnimi koncepty pro zpracovani vznikajicich odpadu

ve vyrobni firmé.

V prvni ¢asti rozboru jsou shrnuty informace o materidlech na bazi dfeva a jejich
detailn¢jsi popis. V dalsi ¢asti se rozebira problematika dievnich odpadi z rtiznych
oblasti primyslu a moznosti jejich zpracovani. V posledni ¢asti jsou popsany zpusoby
individualni technologie vyroby velkoplo$nych materiali z dfevni hmoty a dfevnich

odpadii u konkrétnich vyrobet v Ceské republice.

Klic¢ova slova: zpracovani odpadi, aglomerované materialy, vyuzivani odpadl

Possibilities of using wood waste from the production of agglomerated

materials

Abstrakt:

The aim of this bachelor thesis is to evaluate the possibilities of using waste generated
in the production of agglomerated materials in a selected company from a technological
— technical, organizational and economic point of view and also to propose solutions
including alternative concepts with alternative concepts for processing waste generated

in a manufacturing company.



The first part of the analysis summarizes information about wood-based
materials and their more detailed description. The next part discusses the issue of wood
waste from various industries and the possibilities of their processing. The last part
describes the methods of individual technology for the production of large-area

materials from wood and wood waste at specific manufacturers in the Czech Republic.

Keywords: treatment with wooden waste, agglomerated materials, exploitation of

wooden waste
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1. Uvod

Dievo a velkoplo$sné materidly na bazi dfeva byly, jsou a budou jednim z
nejpouzivanéjSich materiali v nabytkaiském pramyslu. Nicméné v poslednich letech se
diky vyrobé velkoplosnych aglomerovanych materidli na bazi dieva, stavaji i1
vyznamnym prvkem ve stavebnictvi. Diky vyrazné mechanizaci pfi zpracovani suroviny
vhodné na vyrobu aglomerovanych materidli na bazi dfeva, se zvySila dostupnost
hlavni suroviny dfeva pro findlni vyrobce téchto aglomerovanych materiali. Raznou
defragmentaci dievéné suroviny bylo docileno rozsifeni spektra vyrabénych
velkoplosnych materiali na bazi dieva z nckolika malo druhtt v minulosti
(dfevotriskové desky, preklizované materidly, cementovlaknité desky apod.) na Sirokou
nabidkovou paletu materialti vyhovujici vS§em pozadavkiim moderniho nébytkaiského a
stavebniho primyslu.

Z divodu neustalého nartstajiciho poctu obyvatelstva, se kterym tizce Souvisi i
zvySeni vyroby, dopravy a obchodu, primyslové a ob¢anské vybavenosti dochazi ke
stalé stoupajici potiebe vSech druhli surovin, véetné dieva a jinych lignocelul6zovych
materialt.. S rozvojem techniky a se zavadénim novych poznatk védy a vyzkumu do
praxe, nastavaji ve spotfebé surovin trvalé zmény vztahu a také ve zplsobu pouziti
téchto produktd. Na zakladé zpracovani rtiznych druhd odpadového materialu, jakozto
opatieni k ekonomickému vyuziti dieva, dfevnich a ostatnich lignocelul6zové materialu
jsou tyto zpusoby podstatnou ¢asti tsili a hospodarného vyuziti surovinovych zdroju.

V dnesni dobé vzniké velké mnoZzstvi odpadu po lesnickych ¢i dalSich pracich se
dievem spole¢nych, a proto bylo vitanym napadem jeho zpracovani at’ uz finalni nebo
k pfipravé dalsiho zpracovani s vysledkem ziskat pozadovany produkt. Timto
produktem myslim napftiklad pelety, brikety nebo Stépky, kterymi se podrobnéji vénuji
Vv nasledujicich kapitolach. Tyto produkty se v dneSni dobé staly hodné pouzivanym
materialem, a to nejen v zim¢, ale i1 v ostatnich obdobich.

Brikety maji své jasné vyuziti, a to za ucelem ziskani tepla v zimnich mésicich,
tzn. jako topné téleso.

Stépky a pelety mohou byt také topnym télesem, ale je mozné je vyuzit i,
naptiklad jako stépky ¢i piimeés nekolika dal§imi elementy ¢imz vzniknou

Stépkocementoveé desky, které se vyuzivaji ve stavebnictvi.
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Pelety maji také moznost se zpracovat jako topné téleso anebo, jak je doma
vyuziva hodné lidi, jako podestylku pod domaci ¢i jina zvitata. Krasn¢ neutralizuji pach
a v kontaktu s vodou ¢i jinou tekutinou bobtnaji a tim zabranuji dal$imu okolnimu
zneCisténi.

Bakalaiska prace za zaobird pravé jiz zminénymi druhy dievnich a
lignocelulozovych odpadu, jejich historii, vyrobou zpracovanim a pouzitim a

v neposledni fadé firmou, ktera s dievnim odpadem uzce souvisi.
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2. Cil prace

Cilem mé prace je hodnoceni moznosti vyuziti odpadd vznikajicich pii vyrobé
aglomerovanych materiala ve vybrané firm¢ ztechnologicko - technického,
organizacniho a ekonomického hlediska a téZz navrhovanim feSeni s alternativnimi

koncepty pro zpracovani vznikajicich odpadii ve vyrobni firmé.

Prvni kapitola mé prace se zaobira materidly na bazi dieva, kterymi se rozumi
preklizované materidly a desky z masivu, aglomerované materidly , aglomerované
materialy pojeny anorganickymi latkami, konstrukénimi nosnymi materidl materialy,
modifikovanym dfevem a specialnimi materialy.

V kapitole ,,Dfevni odpady* se vénuji druhy dfevnich odpadt, tézebnimi odpady
Z lesnictvi a dievozpracujiciho primyslu, dale jaké jsou zplsoby vyuziti difevnich
odpadt, recyklace odpadii, kterd ma pfiznivy vliv na Zivotni prostfedi. Nasledujici
podkapitola, kterd se vénuje zpracovani dievnich odpadi v zapadni Evropé, protoze
pravé zapadni Evropa je nejvétsim producentem dievottiskovych desek v Evropé.
PtredevS§im se zaméfuji na Ceskou republiku, Némecko, Belgii, Velkou Britdnii a
Rakouskem. .

Posledni kapitola se zabyva hlavnimi vyrobci velkoplosnych materialti na bazi
deva v Ceské republice, zejména firmou Kronospan Jihlava, kterd mé svou myslenkou

budoucnosti zcela pohltila a modelové varianty pro vybrané firmy a zhodnoceni.
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3. Materialy na bazi dreva

Materialy na bazi dfeva, je mozné rozdé€lit podle mnoha hledisek (napt. na
velkoplosné, konstrukéni, aglomerované, kompozitni, dle zptisobu pouziti a podobné.).
Nejcast€jsi zpusob déleni je podle druhu pouzitého pojiva a zptisobu konstrukce (Bohm,
2019).

[ MATERIALY NA BAZI DREVA ]

pe - — - —  — - = - o —
| CEMENT J SADRA PREXITKOVANE | | SPECLALNI VIAKNITE TRISKONE
. .\ J - — \ ’ \ J \
wakretd sk plokliiny MFP suchy lisorvand
1Fiskome viiznité biodesky 056 proces i
Stépkowd kartanonwé Swe vl (MDF, HDr)
7 diewne sloene FsL moekry
wirvy cesky ISt proces

|acronyt 51 W
desky

Obr. 1 Materialy na bazi dieva (Magazin 25m, 2020).

3.1.Preklizované materialy a desky z masivu

Pteklizované materialy jsou takové materialy, které jsou vyrobené slepenim vice
vrstev nebo vice druhii materiald. Patfi mezi né dyhy (loupané, krjené, fezané),
preklizky (truhlaiské, stavebni, letecké, atd...), sparovky, latovky, lepené lameloveé

dievo nebo rizné vylisky (Béhm, 2019).

3.1.1. Preklizky

Preklizky vznikaji kfizovym slepenim tifi nebo vice vrstev loupanych nebo
krajenych dyh, které jsou na sebe lepeny kiizem (KAPLAN, s. r. 0., 2017).

Pocet dyh je vétsinou lichy, ale mize byt sudy, kdyz se daji dvé podélné nebo
pficni dyhy (vlozky) na sebe. Tloustka dyh se mize v desce ménit, ale vZdy musi byt
tloustky soumérné od stiedové dyhy. Nékdy se pro zvétSeni pevnosti do stfedu

preklizky vklada kovova vlozka. Béhem druhé svétové valky se pteklizky vyuzivalo

18


https://cs.wikipedia.org/wiki/Druh%C3%A1_sv%C4%9Btov%C3%A1_v%C3%A1lka

jako nahradniho materialu za strategické suroviny, napf. pro casti letound (Nutsch,

2003).

Pouzitim raznych dievin a pomoci riizného poctu vrstev a tloustky jednotlivych
dyh, ptipadné volbou lepidla a tpravou povrchu je mozné vyrobit pieklizky rizného
estetického vzhledu a mechanickych a fyzikalnich vlastnosti s niz$i nebo vysokou
odolnosti proti pasobeni vlhkosti. Nékteré druhy pieklizek jsou urceny pro piimy styk s

vlhkosti, jiné jsou ur¢eny jen pro suché prostiedi v interiéru (Nutsch, 2003)

3.1.2. Latovky
Latovky jsou preklizované materialy vyrobené
oboustrannym pieklizenim latovkového stfedu dyhami. Latovkovy stfed je vyroben
nejCastéji  ze smrku nebo jedle jako vrchni dyhy. Mezi vhodné dfeviny patii;
smrk, topol, osika nebo buk. Latovky se nejcastéji pouzivaji na vyrobu skiinového
nabytku, stolovych desek nebo pro vyrobu dvefi. Dale se pouzivaji pii vyrobé

lizkového nabytku (08-02 Spezial Sperrholz, 2008).

3.1.3. Sparovky
Sparovka je jednovrstva deska z masivniho dieva, ktera se lepi z lamel raznych
tloustek a délek. Je slozena z hranolkl nebo list ze dieva. Hranolky se skladaji vedle
sebe, aby kazda strana byla proti sobé (leva a prava). Lepi se klihem,
mocovinoformaldehydovymi, polyvinylacetatovymi lepidly apod. Sparovka muze byt
opatfena svlakem proti prohnuti a vlhkostniho pracovani dfeva. Svlak je vsunut do
rybinové drazky (mé mensi tkos tvaru klinu). Vhodnymi dievinami jsou naptiklad dub,

buk, smrk, biiza, borovice, jasan (ISPAS, 2018).

3.1.4. Biodesky
Ttivrstva masivni deska z jedné stiedové vrstvy a dvou povrchovych vrstev je
slepena vodovzdornym lepidlem. Povrchovou vrstvu tvofi lamely, které jsou proti

sttedové vrstvé oto¢eny o 90°. Sila stfedové vrstvy a povrchovych lamel je rtuzna a

urcuje koneénou tloustku desky (KAPLAN, s. r. 0., 2017).

Biodesky se zacaly vyrdbét v osmdesatych letech minulého stoleti. Pti jejich
vyrobé jsou kiizem slepeny v jeden celek tii vrstvy ze sparovek, ¢imz vznikne deskovy

materidl s fadou pfiznivych vlastnosti. Hlavni pfednosti je odstranéni anizotropniho
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charakteru desky a vétSi tvarova stalost. Oproti aglomerovanym materialim (napf.
drevotiiska) obsahuji tyto desky vyrazné¢ méné lepidla. Na plochach a hranach desek je

patrné, ze se jedna o vyrobek z masivniho dieva (Bomba, 2012).

3.2.Aglomerované materialy

Aglomerované materialy jsou vyrobené spojenim drobnych dievnich ¢astic
(vléken, tfisek...) pomoci lepidla a tlaku. Mezi aglomerované materialy se nezahrnuji
materialy masivni ani pieklizované. Patii sem napiiklad; DTD, OSB desky, DVD, MDF
(Bohm, 2019).

Pod pojmem aglomerované materidly rozumime deskové materialy vyrobené
dfevni hmoty (tfisky, vldkna, piliny, dfevni moucka, Stépky a podobn¢) a jinych
lignocelulésovych materidlti (pazdefti, bagasa, sldma atd.), které jsou spojeny pomoci
lepidla a tlaku. Mezi nejznaméjsi patii OSB deska, dievotiiskova deska, dievovlaknita
deska a mekka dievovlaknita deska (Babor, 2020).

3.2.1. Drevotriskové desky
Dievotfiskové desky (DTD) jsou desky na bazi dieva, vyrobené z difevénych
¢astic (dfevénych tfisek, hoblin, pilin apod., za vysokého tlaku a teploty, zacaly ve svéte

vyrabét koncem étyticatych let minulého stoleti (KAPLAN, s. r. 0., 2017).

Druhy drevotiiskovych desek

P1 — Desky pro vSeobecné ucely pro pouziti v suchém prosttedi

P2 — Desky pro vnitini vybaveni (v€etné nabytku) pro pouziti v suchém prostiedi
P3 — Nenosné desky pro pouziti ve vlhkém prostiedi

P4 — Nosné¢ desky pro pouziti v suchém prostredi

P5 — Nosné desky pro pouziti ve vlhkém prostiedi

P6 — Zvlast’ zatizitelné nosné desky pro pouziti v suchém prostiedi

P7 — Zvlast zatizitelné nosné desky pro pouziti ve vlhkém prostiedi (Bomba, 2012).
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3.2.2. Drevovlaknité desky

Drevovlaknita deska (DVD) je velkoplosny materidl vyrobeny na bazi dieva.
Vyrabi se z vlaken dfeva nebo jinych lignocelulozovych materialii. Soudrznost je dana
uspofadanim vlaken a jejich inherentnimi a adheznimi vlastnostmi. Pro zvySeni
pevnosti, odolnosti vic¢i vlhkosti, ohni, hmyzu, hnilobé nebo pro zdokonaleni jinych
vlastnosti je mozné v prib¢hu vyroby ptfidavat pojiva a jiné komponenty. Tato definice
se vztahuje na vyrobu mokrym zpiisobem. Mokrym vyrobnim procesem se vyrabi
mekka dievovlaknita deska (hobra) urcena k izolaci stén. D¢l se na tvrdé desky (MDF),
polotvrdé, izola¢ni desky (Soroka, 2008).

3.2.3. OSB desky
OSB desky, z anglického; Oriented Strand Board, jsou vicevrstevné desky z
drevénych tiisek a lepidla. Ttisky jsou fixovany pojivem z umélych pryskyfic. Ve
vnéjsich vrstvach jsou tfisky orientovany rovnobézné¢ s podélnou osou desky, ve
sttedové vrstve je orientace kolmo na tuto osu. Za spoluptisobeni vysoké teploty a tlaku

dochazi k aktivaci lepidla a desky ziskavaji své rozmeérové a pevnostni vlastnosti
(Bomba, 2012).

OSB desky jsou vyrabény z tiisek o rozmérech cca tloustka 0,6mm x siika 10 az
30 mm a délka 120 mm. Jedna se o VétSinou smésné tiisky dievin, jehli¢nant. Nejcastéji
se pouziva k vyrob¢ smrk anebo borovice. Ttisky se pro vyrobu OSB desky vyrabé&ji
tangencialnim délenim na roztfiskovacich strojich (Ktize, 2007).

Prvni uzivani zac¢alo v Americe kolem roku 1970 a v roce 1978 byla tato deska
pfijata jako oficialni stavebni prvek pro stavby v té dob& zacala nahrazovat OSB

deska klasickou do té doby pouzivanou drevotiisku (Cifrain, 2006).

OSB desky se d€li na ¢tyti zdkladni skupiny podle typu oblasti pouziti:

e OSB/1 — desky pro vSeobecné tcely a pro pouziti v interiéru v suchém
prostiedi (vyznacuje se vlhkosti materidlu, odpovidajici teploté 20 °C a
relativni vlhkosti vzduchu, kterd pouze nckolik tydni v roce piekroci

65 %)

e OSB/2 — desky pro nosné ucely pro pouziti v suchém prostiedi
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e OSB/3 — desky pro nosné tucéely pro pouziti ve vlhkém prostiedi
(vyznacuje se vlhkosti materidlu, odpovidajici teploté¢ 20 °C a relativni

vlhkosti vzduchu, ktera pouze nékolik tydnti v roce prekroci 85 %)

e OSB/4 — zvlast zatizitelné nosné desky pro pouziti ve vlhkém prostiedi

(Flanagan, 2020).

3.2.4. Pazdérové desky
Pazdérové desky (PAD) jsou jednovrstvé, plosné lisované desky z pazdeti za
pouziti mocovinoformaldehydovych lepidel. Pazdeti se ziskava ze Inénych a konopnych
stonkli odd¢lenim kiirovité tkdné biochemickym procesem. Desky maji vlastnosti

srovnatelné s béznymi typy DTD a pouzivaji se na stejné nabytkové dilce (KAPLAN, s.
r. 0., 2017).

3.3. Aglomerované materialy pojeny anorganickymi latkami

Patfi sem zejména cementotiiskové desky, sadrovldknité a cementovldknité

desky a materialy s ptidavkem gumy a kauc¢uku (Béhm, 2019).

3.3.1. Cementovliknité desky
Na vyrobu cementovlaknité desky se mimo cementu pouzivaji také celulézova
vlakna (bunicina), syntetickd vldkna (polypropylen), mineralni plniva nebo perlit a

vodni sklo. V minulych letech byl pfidavan jesté vlaknity azbest (Bomba, 2012).

3.3.2. CementoStépkové desky

Tyto desky se vyrabéji z trisek o tloustce 0,5 — 5 mm a délce 20-50 mm. Po
mineralizaci smrkovych ttisek vapennym mlékem se tfisky michaji s cementem a lisuji
ve formach, které jsou vytvrzovany 24 hodin v meziskladu. Dale jsou desky
formatovany a ptresunuty do dozrévaciho skladu. V malé mife se vyrabi také stavebni
dutinové tvarnice, u kterych se pouzivaji ptesné¢ davkovace lisované smési do kovovych
tvarnic (Wolny, 2012).

V ramci materidld pojenych minerdlnimi pojivy je tento druh fazen mezi
vyrobky stfedni hustoty (500 az 800 kg/m3). Struktura materialt je pérovita a povrch je
velmi hruby, coz umoznuje omitani maltami. Vyrobky jsou mrazuvzdorné, odolné proti
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vlhkosti, maji dobré mechanické a zvukove a tepeln€ izolacni vlastnosti. Nejcastéji se
pouzivaji jako soucast stavebnich bednicich systémd, u kterych je kovovymi
distanénimi sponami vymezena vzdalenost desek a je vytvoien systém ztraceného
bednéni. Rychla vystavba stén a pii¢ek je umoznéna pomoci armovaci vyztuze a betonu

littho do vytvorenych dutin (Wolny, 2012).

3.3.3. Cementotiiskové desky
Cementotriskové desky vznikaji vyrobou lisovani ¢astic na bazi dieva, které jsou
pojeny cementem s riznymi piisadami. Nejrozsifenéjsi mineralni pojivo je hydraulicky
cement, ktery je vytvrzovan véazdnim vody atvofi vodovzdorné pojivo.
Desky kombinuji dobré vlastnosti cementu, nehoflavého materialu odolného v tlaku,
a dfeva, které ma nizkou hustotu a vysokou pevnost v tahu a ohybu. Spojenim téchto
dvou materidlu vznikly desky, které prokazuji velice dobré fyzikalné-mechanické

vlastnostmi (Jilek, 2007).

3.3.4. Desky z dievité viny a cementu

Podle jednoho z prvnich vyrobcl jsou stile vSeobecné nazyvany plvodni
obchodni zna¢kou — Heraklit. Dievita vina neboli jemné podélné pasky dieva, se vyrabi
na specialnich strojich (krajeckach dievité¢ viny). Surovinou pro vyrobu jsou obvykle
smrkové 50 cm dlouhé¢ kul4dce nebo pulkulace. Dievita vina se pro lepsi spojeni dfeva s
cementem a rychlejsi tvrdnuti mineralizuje v roztoku chloridu vépenatého. Desky se
vyrabéji vétsinou v rozmérech 2 000 x 500 mm, v tloustkach 15 az 100 mm. Pro
zvySeni tepelné a zvukové izolace se také vyrdb&i v kombinaci s pénovym

polystyrenem. Tento druh desek patii mezi lehké stavebni desky (Babor, 2020).

Hustota tohoto materidlu (350 az 550 kg/m3) je oproti ostatnim typim desek
pojenych cementem velmi nizké a je zplisobena zejména velkym podilem vzduchovych
dutin v hotové desce. Pevnost v ohybu, modul pruznosti a nékteré dals$i mechanické
vlastnosti jsou také vyrazné nizsi nez u ostatnich typt desek. Diky velkému podilu dutin
maji tyto desky dobré tepelné i zvukové izolaéni vlastnosti. Hruby povrch zajistuje
dobrou ptidrznost malty a omitky. Obvykle se pouZzivaji pro stavbu lehkych omitanych
nenosnych pfi¢ek a pro zlepSeni tepelnych a zvukové€ izolacnich vlastnosti novych a

rekonstruovanych staveb (Wolny, 2012).
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3.3.5. Sadrovlaknité desky

Sadrovlaknita deska, sadrovldkno, je kompozitni stavebni material, a vyrabi se
ze sadry a papiru. Je homogenni, to znamend, ze V kazdém bod¢ prifezu ma stejné
vlastnosti. Dale ma vysokou objemovou hmotnost a diky tomu i lep$i vlastnosti
V protipozarni ochrané a ochrané proti hluku. Vldkna ve smési papiru a sadry vytvareji
pevnou vazbu, obdobné jako pruty u zelezobetonu (Nazarol a kol., 2007).

Sadrovlaknité desky jsou charakteristické vysokou stabilitou, pevnosti a
odolnosti. Suché konstrukce s témito deskami maji vyborné akustické vlastnosti.
Sadrovlaknité desky mohou pfijimat pfebyte¢nou vlhkost a vydavat ji do suchého
vzduchu v prostoru. Vyvazeny pomeér tepelné izolace a akumulace tepla zajist'uje
prijemné a zdravé klima v prostoru. Protoze sadra obsahuje vazanou vodu, kterd se pii

zahtati uvoliuje a tim chladi, jsou sadrovlaknité desky odolngjsi proti ohni (6kologisch

bauen, 2010).

Sadrovlaknité systémy jsou ureny pro pouziti od sklepa az po stiechu, pro
rekonstrukce i novostavby, pro dil¢i feSeni az po celé objekty. Vyznamnou oblasti
uplatnéni pro sadrovlaknité systémy jsou dievostavby, u nichz lze témito deskami
vyztuzovat dievéné konstrukce nosnych stén a pouzivat je | v exteriéru. V nabidce
vyrobcl vétSinou nechybi sadrovldknité podlahové prvky, které tlumi zvuk krok,
tepelné izoluji a brani Sifeni ohné. Sadrovldknité desky se Casto oznacuji firemnimi

nazvy, naptiklad ,,Fermacell* nebo ,,Rigidur< apod. (Nazarol a kol., 2007).

3.4. Konstrukéni nosné materialy

3.4.1. CLT panely
CLT panely (CLT = Cross Laminated Timber = kiizem lepené dievo) je stavebni
materidl s nejlepSimi vlastnostmi pro moderni dievostavby, vyrobeny z kolmo na sebe
lepenych vrstev masivniho dieva. S timto materidlem lze jednoduse stavét. Stavby z
CLT panelt jsou ekologické, presné, rozmérove stalé, vzduchotésné, difuzné oteviené,
maji vybornou statickou unosnost. CLT panely poskytuji diky svym vlastnostem témért
neomezené moznosti ve stavebnictvi a architektufe. Daji se bez komplikaci kombinovat

s jinymi stavebnimi materialy. Nejvice se pouzivaji na vnitini a vnéjsi stény, stropy a
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sttechy novostaveb rodinnych i bytovych domt, velmi se hodi na rekonstrukce,

ptistavby a vestavby budov (JAF HOLZ spol. s r.o0., 2007).

3.4.2. Glulam
Glulam (Glued Laminated Timber) nebo také lepené lamelové dievo
(LLD) je vyrobeno z délkové nastavenych a nasledné tloustkové slepenych dievénych
lamel na sebe v ne€kolika vrstvach (4 a vice). Timto zplisobem se vyrabéji piimé nebo
tvarové nosniky. Lamelové dievo je vyrabéno vétSinou ze smrkového a jedlového dieva

(s tloustkou lamel obvykle do 40 mm), nektefi vyrobci nabizeji také modiin a dub

(Jeska, 2015).

343. LVL
LVL ( Laminated Veneer Lumber) neboli vrstvené dievo se vyrabi slisovanim
sestaveného souboru dyh. Vyrobni postup je zalozen na vyuziti nékolikandsobné vyssi
pevnosti dievnich vldken v podélném sméru nez ve sméru piicném. Dyhy (smrkové,
bfezové nebo bukové) se po naneseni lepidla na sebe ukladaji tak, ze vlakna jsou
orientovana paralelné se smérem vyroby (rovnobézné s delsi stranou lisované desky).
Kvalita dyh ve vrchnich vrstvach je pted lisovanim kontrolovéna. Po slisovani se

vyrobeny deskovy materidl o tlouStce do 90 mm a Sifce 2,5 m rozieze na nosniky

pozadovanych rozmérti (NETION, s.r.0., 2012).

3.4.4. KVH

KVH (Konstruktionvollholz) jsou konstrukéni dievéné hranoly, v anglickych
katalozich ,,Solid Structural Timber“, jsou v modernim stavebnictvi velice cenénym
prvkem, bez kterého se neobjede fada konstrukci. Materidlem pro vyrobu KVH
hranolt je vyhradné smrkové dievo. Vyroba KVH probiha vysusenim feziva na vihkost
15% s3 % toleranci adale je tezivo hoblovano na piesny rozmér. Z vysusenych
a ohoblovanych hranoli je nutné vytezat vady (mista po vypadlych sucich, rozpraskané
casti  hranolu ajiné), abyvyrobek splnil piedepsanou normovou kvalitu.
Jednotlivé kusy KVH hranolli se k sobé spojuji pomoci vyfezanych zubl a lepidla.
Moznost spojovani vice kust KVH hranold pfinasi velikou vyhodu v podobé prakticky
neomezeného prodluzovani hranolt. Tim ziskavaji KVH hranoly vysokou ptidanou

hodnotu oproti oby¢ejnym dievénym hranoliim nebo prknim (Majak, 2014).
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Vyrabi se dva druhy KVH hranolid, ato KVH NSi a KVH Si. Oba druhy jsou
vyrobeny podle stejnych norem z hlediska pevnosti materialu — rozdilem je vizualni
stranka hranolu (NETION, s.r.o0., 2012).

3.5. Modifikované dievo

Modifikace dieva, je zpisob Upravy dieva za pomoci: teploty, tlaku — lisovanim
a chemicky (Bohm, 2019).

3.5.1. Termicky modifikované dievo
Termicky modifikované dievo neboli ,,ThermoWood“je druh materialu s
inovovanou vnitini strukturou dieva dosazenou tepelnou a vlhkostni tipravou. Tepelné
zpracovani dieva ThermoWood funguje za pomoci tepla a vodni pary a cely vyrobni
proces je naprosto ekologicky. Tepelna uprava pozitivné ovlivituje a zlepSuje nejen
trvanlivost, ale 1 dal$i fyzikalni a mechanické vlastnosti. ThermoWood se vyrdbi z

finské borovice ve specidlnich susicich komorach pfi teplotnim rozmezi 160-215 °C
(PROKOM R&S s.r.0., 2013).

3.5.2. Chemicky modifikované dievo

3.5.2.1. Modifikace acetylaci

Acetylace dieva se provadi pomoci piisobeni chemickée latky acetanhydridu.
Dochazi pifi ni k chemické reakci volnych hydroxylovych (-OH) skupin v bunécné
sténé. Ukazuje se, Ze je to jedna z nejlepSich metod na zlepSeni vlastnosti vyrobkl ze

dfeva. OSetfené dfevo je velmi trvanlivé, rozmérove stabilni a odolné vici UV zéieni

(Olimar, 2016).

3.5.2.2. Modifikace amoniakem

Pisobenim amoniaku (¢pavku) dochazi ve dievé ke zménam jeho rovnovazné
vlhkosti. U vétSiny dievin se zvySuje 1 bod nasyceni vladken a navlhavost, u nékterych se

pak projevi velké zmény v mife sesychani a bobtnani (PROKOM R&S s.r.o0., 2013).
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3.5.2.3. Modifikace impregnaci

Impregnacni latky snizuji rovnovaznou vlhkost dfeva a zvysuji jeho rozmérovou

stalost. Podle hloubky priniku impregnacéni latky do povrchu difeva jsou rozliSujeme

impregnace: povrchové (do 2 mm), mélké (2-10 mm), hloubkové (nad 10 mm).

Aplikace se provadi natérem, nastfikem, ponofovanim ¢i macenim. U impregnacniho
procesu je mozné menit tlak a teplota prostfedi, impregnacni latky a ¢as (Zdemar,
2019).

3.5.2.4. Modifikace tlakem

Modifikace tlakem se provadi lisovanim dieva. P tomto procesu vzniknou
plusobenim mechanickych sil na dfevo deformace, které jsou vétSinou trvalého razu.
Nasledkem slisovani dojde ke zvySeni hustoty dfeva, zlepsi se jeho mechanické
vlastnosti a odolnost vii¢i mechanickému poskozeni (Nabytkarsky informaéni server,

2013).

3.5.25. Modifikace mikrovinnym zafenim

Mnoho dfevin ma nizkou propustnost, coz zpusobuje komplikace pfi jejich
suseni a impregnaci. Mikrovinna modifikace se vyuziva pro zvySeni této propustnosti.
Pro Upravu se pouziva dfevo o vlhkosti vice nez 35 %, protoze voda ve dievé dobie
absorbuje mikrovlnnou energii. Voda se zacne velmi rychle zahtivat a zméni se v paru.
V dievnich burikach a strukturach vznika tlak, jehoz velmi rychly nértst porusi vSechna
slabsi mista v buiikach. Nasledkem zmén ve struktufe je zvySena propustnost v piiéném
1 podélném sméru. Fyzikalni i mechanické vlastnosti takto modifikovaného dfeva jsou
velmi odlisné. Kromé propustnosti se ovlivni i pevnost, ohebnost, hustota, tepelna

vodivost, elektrické a dielektrické vlastnosti (Callum, 2006).

3.5.3. Mechanicky modifikované (zhusténé) dievo

3.5.3.1. Modifikace lisovanim

Lisovani dfeva je proces, kdy plisobenim mechanickych sil na dievo vzniknou

jeho deformace. Deformace jsou obvykle trvalého razu. Nasledkem slisovani se zhutni
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struktura dieva a zlepSi se nckteré mechanické vlastnosti. Pfi lisovani nesmi byt
ptekroCena mez pevnosti dieva, aby nedoslo k poruseni bunééné struktury a snizeni
mechanickych vlastnosti. Slisované difevo ma vyssi hustotu, coz zlepsuje jeho odolnost
vuci mechanickému posSkozeni. Pro lepsi slisovatelnost je vhodné difevo piechodné
meékcit — plastifikovat. V plastickém stavu zustava dievo pouze po dobu udrZzovani
vlhkosti a teploty. Po dosazeni pozadovaného tvaru je zafixovano, vysuseno a
ochlazeno. Tim se vrati do pfirozené podoby, avsak novy tvar si uchova (Nabytkaisky

informacni server, 2013).

3.6. Specialni materialy na bazi difeva

Mezi specialni materialy na bazi dfeva patii prouti (rattan, vrba), bambus a rakos

(Bhm, 2019).

3.6.1. Rattan

Ratan je prirodni produkt, ktery roste pouze v tropickém klimatu. Po vytézeni je
surovina vysouSena ve specidlnich suSarnidch a nésledné zpracovdvana na riizné
produkty. Do pozadované formy jsou ratanové tyCe tvarovany v horké pafe. Hotové
vyrobky zratanu jsou po kvalitativni kontrole baleny a uklddany do piepravnich
kontejnert (Bomba, 2012).

3.6.2. Bambus

Bambus patii do rodu stalezelenych dievnatych trav a nejvétsi druhy dortstaji az
do vysky 40 metrt. Je to velmi mnohostranny material a slouzi pro podobné ucely jako
dievo. Diky obsahu kiemiku ve stéblech vynikd tvrdosti a odolnosti, ktera je podobna
oceli. Bambusovy nabytek je tedy velmi stabilni a takika nezniitelny. Z bambusu se
vyrabi pfevazné bambusové sedaci soupravy, postele a bambusové jidelni sestavy.
Bambusovym nabytkem tak muzete vybavit témét cely byt. Bambusovy nabytek je
odolny vuci vlhkosti ve vzduchu, a tak je vhodny i do zimnich zahrad, ke krytému

bazénu nebo jako koupelnovy nabytek (Magazin 25m, 2020).
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4. Drevni odpady

Dievo je obnovitelna a v mnoha smérech vyuzitelna surovina. Dievo je mozné

vyuzivat na konstrukce, vybaveni, nabytek nebo na vyrobu obalu ¢i palet (Jilek, 2007).

Védci se domnivaji, ze veskera biomasa na Zemi obsahuje 550 giga tun uhliku.
Energie biomasy ma podle studii sviij prapiivab ve slune¢nim zafeni a fotosyntéze,

proto se jedna o zdroj energie, ktery fadime mezi obnovitelné (EIA, 2010).

Odpady provazeji lidstvo jiz od jeho vzniku. Jsou produktem prakticky veskeré
lidské cinnosti. Vznikaji pfi primyslové ¢innosti, stavebni ¢innosti, zemédélstvi,
dopravé a pfi bézném zivoté Clovéka v konzumni spole¢nosti (Ministerstvo Zivotniho

prostiedi, 2019).

Pod pojmem aglomerované materidly rozumime vyrobky z drobnych dievénych
nebo jinych ligno-celulézovych Castic (napi. Stépek, tfisek, pilin, vladken), ziskanych
dezagregaci rostlinného materidlu a jejich spojenim, pomoci tlaku a tepla (tzn. lepicich
smési), na velkoplo$né ¢i tvarové vyrobky. Aglomerované materidly ptekonavaji do
zna¢né miry nevyhody dieva — heterogenitu, anizotropii, rozmérovou nestalost — ale
stale si uchovavaji vétSinu pozitivnich vlastnosti dieva. Jejich produkce ptedstavuje
vyznamny meznik v hospodafeni s mén¢ kvalitni, do té doby odpadni, dfevni surovinou

(Adamova, 2016).

Velmi malo, je u zpracovani dieva nebo béhem jeho zpracovani vytvaren dievni
odpad, protoze skoro vSechny vedlejsi produkty jsou pak dale vyuzivany bud’ jako
surovina nebo jako zdroj energie. Stépky, piliny anebo odfezky, které vzniknou pii
zpracovani feziva se pouzivaji k vyrob¢ tepla a energie pro susarny anebo se daji vyuzit
pii vyrobé dievottiskovych desek anebo v papirenském nebo celuléznim pramyslu.
V dnesni dobé€ se zvySuje zdjem o vyuziti biomasy v elektrarnach (Jilek, 2007).

Biomasa je veskery organicky materidl, kterd ma bud’ rostlinny, nebo Zivoc¢isny
puvod, ktery ziskala ze zeméd¢lstvi, lesnictvi nebo dalSich odvétvi primyslu, kterymi
jsou napiiklad primyslové nebo méstské odpady. Biomasa je biologicky rozlozitelna
aje mozné ji vyuzit na piimé spalovani nebo na jiné pfemeny S naslednym
energetickym vyuzitim (Gasparik, 2017).

Biomasa je zdrojem téméf pro kazdy produkt, za ktery muze lidska Cinnost,

protoze je zakladem stavebnich materialt, 1¢kii, pohonnych latek, obleceni, nabytku
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nebo ho je mozné vyuzit jako pfimy zdroj energie na vyrobu tepla a elektrické energie

(Gasparik, 2017).

4.1. Druhy odpadii ze dieva

Nejcastéjsi rozdeleni biomasy podle jejiho charakteru na tii zakladni typy:

» Fytomasa — nedievni biomasa, kterd ma rostlinny ptivod aje nejvic
zastoupena cilenym péstovanim v zeméd¢€lstvi (zemédélské plodiny,
energetické rostliny), odpady, které vznikaji udrzbou travnatych ploch,
zbytky, které vzniknou z vyroby potravin, které maji rostlinny ptivod,
dale odpady, které vzniknou z vyroby biopaliv (Vypalky, vylisky)

» Zoomasa — biomasa, ktera ma zivoc¢isny ptivod ve formé exkrementd od
hospodarskych zvitat (hnlij, moc¢tvka) a dalsi zdroje z Cisti¢ek odpadnich
vod

» Dendromasa — dievni hmota ze stromu a keit, kterd vznika z lesnické
¢innosti, za ucelem dosazeni napiiklad palivového diivi nebo také zbytky
po tézbe (vétve, klira, pafezy), v dievozpracujicim primyslu (hobliny,
piliny nebo odpady zvyroby dyh, pilnic nebo aglomerovanych
materialll), vyrobé papiru nebo z Gdrzby vinic a parki (OM Solutions
s.r.o., 2011).

Biomasa se dale déli podle ptavodu jejiho vzniku:

Lesni biomasa — vznikd z lesnické ¢innosti, kterd je tvofena palivovym dievem,

zbytky z potfezavek a lesni tézby z dievozpracujiciho pramyslu

. -
T |

Obr. 2 Lesni biomasa (Kout, 2016).
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Zemédélska biomasa — biomasa, ktera se péstuje na orné pudé€, ve vinicich,
v zahradach, chmelnicich, ovocnych sadech nebo na trvale travnatych porostech. Dale
zemé&delska biomasa zahrnuje biomasu z obilovin a olejnin, rostlinnych zbytkd, které

vznikly ze zemé&délské prvovyroby a z udrzby krajin nebo z trvalych travnich porosti.
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Obr. 3 Zemédelska biomasa (Ministerstvo zemédélstvi, 2011).

» Ostatni zbytkova biomasa — biomasa, ktera vznikla pii druhotném
zpracovanim zdroji Zivoc¢isné nebo rostlinné vyroby. Do zbytkové
biomasy patii zbytky zvyroby papiru abuni€iny, piliny, hobliny
a odrezky z dfevozpracujiciho primyslu, dale odpady ze zpracovani
masa a ostatniho potravindiského prumyslu (lihovarnické vypalky),
exkrementy z zivoCisné vyroby a zpracovani komunalnich odpadi

(Ministerstvo zeméedélstvi, 2013).

Jednim z celosvétovych problémil i problémi v Ceské republice, je nakladani
sodpady, kvalita ovzdusi a problematika vody. V roce 2015 bylo v Ceské
republice vyprodukovano vice nez 37,338 mil. tun vSech odpadi (1,5 mil. tun
nebezpecnych odpadli a 30,5 mil. tun ostatnich odpadi). Z uvedené¢ho celkového
mnozstvi bylo 83 % vSech odpadi vyuzito — 80 % materialové a 3 % energeticky.
Uskladnéno bylo pouze 9 % vsech odpadt. DuleZitou skupinu tvoii komunalni odpady,
jejichZ produkce v roce 2015 byla 5,3 mil. tun, tedy 500 kg/obyv. Ceské republiky. V
roce 2015 dosahoval podil produkce komunalnich odpadd na celkové produkci odpadi

14 %. V roce 2015 bylo vyuzito 47 % vyprodukovanych komunalnich odpadi, z toho
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36 % bylo materidlové vyuzito a 11 % energeticky. Méné nez polovina, tj. 47 %
vyprodukovanych komunalnich odpadu bylo odvezeno do skladek. V roce 2015 bylo
v Ceské republice recyklovano 74 % obalovych materidla a byly uvedeny na trh. Pti
pohledu na zmény v odpadovém hospodafstvi, je mozné pozorovat vyrazny piechod
Z odpadového hospodafstvi na obchové. Tato zména predstavuje pfechod z linearni
ekonomiky ,,vezmi, spotfebuj, vyhod* na ob&hovou — cirkularni, ve které se cenné

suroviny udrzuji v produkénim kolobéhu mimo skladkovani (Baxi, 2019).

Ptechod na obéhové hospodarstvi bude mit za nasledek navraceni surovin do
evropské ekonomiky a tim sniZeni zavislosti EU na dovozech primarnich surovin, coz
pozitivné ovlivni konkurenceschopnost evropského odpadového a recyklacéniho sektoru

a povede k tspoie az 600 miliard EUR pro evropskou ekonomiku (Marsak, 2016).

Proces tfidéni odpadl piedchézejici recyklaci a recyklace samotnd je v dne$ni
dob¢ tim nejmensim, co mizeme pro Zemi udélat. Jednim z materiall, ktery se da
efektivné vyuzit v odpadovém hospodaistvi a zpétné vyuzit, je dfevo. V odbornych
textech, které jsou zaméfeny na odpadovou problematiku, je mozné se setkat s pojmy
nové a mrtvé odpadni dfevo. Novym dfevem se mysli Cerstvé porazené stromy a vétve a
dalsi materialy, které se nehodi k Zaddnému jinému ucelu nez k vyuziti jako biopaliva
nebo pii vyrobé kompostu. Pod pojmem mrtvé dievo je myslen nabytek, dievéné palety,
okenni a dvetni ramy, dfevo z demolic (stavebni odpad), pouzité fezivo, klira a dalsi

zbytky ze zpracovani dfeva.

Obr. 4 Dievni recyklat (Topinfo s.r.o., 2001).
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Odpadni dievo, mysleno stavebni a demoli¢ni dievo, obalovy material, ndbytek
a objemny dievni odpad z riznych provozi je pak drahocennou surovinou pro vyrobu

aglomerovanych materiala (UNTHA shredding technology, 2019).

4.1.1. Tézebni odpady z lesnictvi

Palivové dfivi je produkt velmi nizkych technologickych vlastnosti. Je dodavano
ve formé $tépin a polen az v délce 1 m. V soucasné dobé se podil tohoto produktu na
celkové produkci diivi snizuje (Hrazky a kol., 1999).

Energetické vyuziti celych $tépin a polen je mozné jen v nékterych topenistich a
k tomu urcenych spalovacich zafizeni. Obvykle je proto déleni polen na $paliky pro
spalovani v malych lokalnich topenistich nebo jejich dezintegrace na S§tépky pro
spalovani ve spalovacich zafizenich vybavenymi regula¢nimi a automatiza¢nimi prvky.
Dezintegrovany dievni material ve formé S$tépek je mozno zpracovavat i dalSimi

zpusoby (Hrazky a kol., 1999).

41.11. Tézebni odpad

Pod tento nazev patfi:
Klest — nestandartni diivi z vrcholové ¢asti stromt a vétve do tloustky 6 cm

Vlastni téZebni odpad — klest po odvétveni stromii s omezenym mnozstvim
kratkych, nestejné¢ dlouhych odfezkti kmenové ¢asti stromd vznikajicich pfi
pticnych fezech v pribéhu vyroby surového diivi

» Celé stromky z proiezavek a prvnich probirek, véetné vétvi a stromové
zeleng, odstranéné z lesnich porostt z péstebnich divodii, nedosahujici dimenzi

uzitkovych sortimentil
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41.1.2. Manipulaéni odfezky

Manipulacni odfezky jsou kratké odiezky diivi (do 1 m délky), které vznikaji pti
pfiéném piefezavani kmenl pii jejich druhovani aadjustaci. Jde o material velmi
heterogenni, jak z hlediska kvalitativniho, tak z hlediska rozmérového. Obsahuje jak
drivi presilené, tak nehroubi (diivi pod 7 cm priméru), napadené hnilobou i zdravé,

v kife i odkornéné, proschlé i ¢erstvé (Hrazky a kol., 1999).

4.1.1.3. Parezy a kofeny

Patezy a kofeny jsou hlavnim nevyuzitym zdrojem pro vyrobu Stépky. Tvofi
vice nez 20% suché biomasy stromu (Sevéikova, 2019).

Ziskavaji se kludenim podzemnich &asti stromil. V Ceské republice zijem
otento materidl prakticky neexistuje. Proto jsou patezy po vykluceni shrnovany
buldozery do vall, ve kterych jsou ponechavany pfirozenému rozpadu, které ma za
nasledek dlouholetou ztratu produktivni plochy i dopravni znepfistupnéni terénu. Proto
se lokalné provadi tzn. Pohibivani pafezii. Bagrem se vyhloubi hluboky ptikop, do
kterého se pafezy nahrnou a prekryji zeminou. AvSak tento zplsob je nejen financné
nakladny, ale mtze ohrozit spodni vody vyplavovanim tfislovin z rozkladajicich se
pafezi anebo poskodit kofeny naslednych porosti, které zpiisobuje sesedani zeminy

(Burg a kol., 2012).

4.1.2. Odpady z direvozpracujiciho prumyslu

41.2.1. Stépky

Stépka je rozsekany dievni material na malé kousky, charakterizované
fyzikalnimi parametry (nejdillezitéj$i jsou zrnitost a objemova hmotnost), které se poté
daji vyuzit pro vyrobu elektrické energie nebo tepla (Burg a kol., 2012).

T&Zebni zbytky, klest a patfezy, urené pro Stépkovani se vyvazeji z vytézenych
ploch na tzv. "odvozni misto", kde se tento material nasledné Stépkuje, soucasné

naklada do velkoobjemovych nakladnich automobilii a odvazi k dal$imu zpracovani

(Hrazky a kol., 1999).
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4.1.2.2. Zrnitost a velikost ¢astic

Tvar castic Stépkovaciho materidlu je rGzny, zavisi predevsim na konkrétnim
druhu odpadniho dfeva ana pouzité Stépkovaci technice. Na tvaru je dulezité, Ze
pfevazuji tvary s ostrymi hranami, u nichz je jeden rozmér mensi nez ostatni (valcové

tvary s Sikmymi Cely, polo valcové tvary, destickoveé tvary) (Lycka, 2011).

DR O T
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Obr. 5 Po domacku vyrobena s§tépka (;’Jlutor).

4.1.2.3. Produkce odpadniho dieva

Nejpéstovanéj§im druhem ovocnych stromt jsou na uzemi Ceské republiky

jabloné. Ze zlutych peckovin jsou nejrozsitenéjsi broskvoné a merunky (Burg a kol.,
2012).

4.1.2.4. Skladovani dievni Stépky

Stépku pro energetické Gicely je mozné skladovat na volné sypanych hromadach,
v prodysnych textilnich vacich nebo boxech na to urCenych. Pro tyto ucely mohou byt
vyuzity oteviené plochy, lehké pfistiesky nebo kryté haly, které tvofi prislusenstvi
kotelen.
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Rakousk4 norma ONORM M 7133 (1998) charakterizuje dievni $tépky podle
vlhkosti s ohledem na pozadavky jejich skladovani.

T ab. 1 - Charakteristika dfevni §tépky podle rakouské normy ONORM M 7133
(Burg akol., 2012).

Rozsah
Trida Poznamka
hodnot
Susena priivanem
W20 do 20
pod piistieskem
Skladovatelna delsi
W30 20-29
dobu
Vihkost Skladovatelna
W35 0 30-34
(%) kratkodobé
V1hk4, nebezpeci
W40 35-39
zaplisnéni
Surova, akutni
W50 40-49 nebezpeci
zaplisnéni

Zvysovani vykonu kotli pro spalovani biomasy ma nepfiznivy pomér mezi
mérnym objemem a vyhievnosti. DalSim dtlezitym prvkem je také vlhkost, je bézné, ze
se nedoporucuje skladovat Stépku s vy$si vlhkosti nez 30 % z davodi plisni nebo

degradaci, a to by mélo za nasledek jeji znehodnoceni (Optimtop s.r.o. 2016).
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Tab. 2 - Fyzikalni parametry a potiebné skladovaci prostory pro vybrana paliva

(Burg a kol., 2012).

) ) ) Skladovaci
Objemova | Energeticky | Energeticky | Skladovaci
. Vyhtevnost prostor
Palivo hmotnost obsah obsah prostor
(MJ.kg™) (m3. MWh -
(kg.m?) | (Gl m3 (MWh. M%) | (m3.GJY) 1

Dievo -

15 320450 5,77 1,60 0, 17 0, 62
polena
Dtevo -

18 210-300 4,59 1,28 0,22 0,78
odfezky
Drevni

10 184-410 2,95 0, 82 0,34 1,22
Stépka
Révi -

14 350400 4,90 1,36 0,20 0,73
baliky
Révi —

14 400450 5,80 1,63 0, 17 0,61
Stépka
Slama
volné 14 40-60 0,7 0,19 4,43 5,14
lozena
Slama

14 80-150 1,61 0, 45 0, 62 2,24
balikovana
Dtevo -
brikety, 21 600-1100 17,85 4,96 0, 06 0,20
pelety
Hné&dé uhli 16 650-780 1144 3,18 0,09 0,31
Cerné uhli 26 770-880 2145 5,96 0,05 0, 17

V tabulce jsou

zobrazeny hodnoty vyhfevnosti,

energetického obsahu

a pottebnych skladovacich prostor pro vyse uvedena paliva. Z idaji v tabulce mizeme

konstatovat, ze dfevéna polena potiebuji zhruba 4 x vétsi prostor ve srovnani s ¢ernym

uhlim (vztazeno na 1 GJ). U stépky je potiebny skladovaci prostor pro 1 GJ témeér 7 x

v

vEétsi nez praveé u Cerného uhli. U révni je pomér ptiznivejsi (skladovaci prostor je asi
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3, 5 x v&tsi nez u uhli ¢erného), protoze $tépka z révy ukazuje vyssi objemovou

hmotnost; 400-450 kg.m 2 (Burg a kol., 2012).

4.1.2.5. Druhy §tépky

Rozeznavame nékolik druht stépky:
» podle jejiho slozeni

» podle jejiho pouziti

Stépka vyrobena z tézebnich zbytki se nazyva §tépka lesni, $tépka vyrobena ze
dfeva bez piimé&si klry ¢i jehli¢i je Stépka papirenskd a je urcena pro vyrobu papiru.
Stépka vyrabéna zpracovanim pilaiského odpadu, zejména Krajin, tou rozumime $tépku

pilatskou (Almea s.r.o., 2019).

4.1.25.1. Lesni $tépka

Lesni stépka pochazi z lesa, jak je patrné z jejiho nazvu. V tomto odvétvi se
nejcasteji obchoduje predevsim s vrcholovymi ¢astmi stromil (vétve z korun stromi),
které vznikaji, jako vedlejsi produkt. Tyto ,vrcholky dieva“ byly diive na misté
spaleny, jelikoz nebylo zadné jiné vyuziti, ale pravé v dnesni dob¢ se tento odpad da
vyuzit. Je prospésny v Bioteplarnach nebo Bioelektrarnach. S dievni $tépkou, jakozto s
vedlej$im produktem, se obchoduje v nepatrné mite. Zpracovavat na dievni §tépku celé

stromy ¢i palivové dievo, by bylo velice neekonomické (Zelena biomasa a.s., 2019).

Obr. 6 Lesni stépka (autor).
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41252 Pilarska Stépka

Drevni §tépka je vedlejsi dievarsky produkt pii zpracovani dieva nebo cilenym
drcenim dievnich casti. Patfi k tuhé biomase, kterd slouzi k vyrobé tepla, deskovych
materiali, papiru a je mozné ji také drtit a lisovat do pelet ¢i briket. Dievni Stépka je
Stépené kusové drevo, jejiz frakce se nejCastéji pohybuje mezi 2,5 az 5 cm (Zelena
biomasa a.s., 2019).

Stejné jako u pilin se rozliSuje na zdkladé¢ obsahu klry na tzv. ,hnédou”,
vznikajici pfi pofezu neodkornéné kulatiny a na tzv. ,,bilou* napadajici pfi zpracovani
odkornéné kulatiny, vyuzivanou ptedevSim v papirenském primyslu (Zelend biomasa

a.s., 2019).

4.1.2.6. Technické stroje

Pro dopravu a zpracovani odpadniho dieva se vyuZivaji rizné technické stroje

vvvvvv

feSeni se odliSuji podle feSeni sbéru a manipulace se ziskanym produktem (Zelend

biomasa a.s., 2019).

Hlavni skupiny strojii je mozné rozdélit na:
» drtice s vyfukovym hrdlem
drtie se zasobnikem
drtice se sbérnym vldknem
samojizdné drtice s ofezacim ustrojim

navésné svinovaci lisy

YV V V V V

manipulacni dopravni prostredky
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Obr. 7 Drti¢ §tépky (autor)
4.1.3. Piliny

Piliny jsou malé kousky dieva nebo jiného dievéného materialu. Jsou vznikem
vedlejsich produktd pfi pilovani, jiném obrabéni (napt. Brouseni) nebo fezani pilou at’
uz na vétSich pilafskych zavodech. Jejich pouziti je rGznorodé, napt. jako palivo,
podestylka pro zvifata, mul¢ nebo jako surovina pro vyrobu dievotiiskovych desek

(Wood Dust, 1995).

b T A

linkova, 2019)

Obr. 8 Riizné frakee pilin (Je

4.1.4. Brikety
Brikety jsou mechanicky zhustény material. Briketa mize mit formu valecku
0 rizném pruméru, rizném tvaru (ovalny tvar, kulaty tvar, kvadr, kostka). Tvar brikety
je pro spalovani nepodstatny. Slouzi jako tuhé palivo a spaluji se obvykle v kamnech

nebo kotelnach, topeniStich rekreacnich objektd, v domacnosti v tstfednim topeni,
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Vv krbech nebo pripadné v maloprovozech. Brikety z biomasy jsou Vv dne$ni dobé
oblibenych ekologickym palivem. Pfi jeho spalovani se do ovzdusi nedostavaji zadné
latky povazované za Skodlivé. Oxid uhlicity, ktery vznika spalovanim, odpovida svou
hmotnosti pravé mnozstvi této latky vazané asimilacnim procesem pfi ristu dieva. Proto
muzeme prispévek oxidu uhlic¢itého pronikajici praveé spalovanim briket povazovat za
nulovy (Hrazky a kol., 1995).

Dalsi velkou vyhodou dievénych briket i ostatnich paliv na bazi dieva je i to, Ze
do ovzdusi pfi spalovani neuvoliiuji zadné slouceniny siry. Zastoupeni siry ve dievé je

udavano v mnozstvi maximalné 0, 129 g/kg, je tedy mizivé (O'Connell, 2016).

Obr. 9 Brikety (Zdemar, 2019)

4.1.4.1. Druhy briket

Jsou zndmé riizné druhy briket podle druhu, z ¢eho jsou vyrobeny:
Dievéné brikety

Papirové brikety

Uhelné brikety

Slamové brikety

Brikety z listi

YV V V V¥V V V

RasSelinové brikety
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Obr. 10 Drevéna briketa (autor)

Mandlové Palmove listi
skofapky

Raselina
Skofapky liskovych ofechd

Tabakowy h i i
abakovy prac
RyZové slupky 7

Kava Skofapky
viadskych
ofechd

Sluneénicova
Slama slama a semena

Obr. 11 Brikety z riznych materialt (RUF US Inc., 2017).

4.1.4.2. Vyroba briket

Brikety se vyrabéji z riznych odpadnich materialt, jakou jsou naptiklad piliny,
hobliny, stary novinovy papir, stromova kura, slama, uhelny prach, kukufi¢né palice,
pazdefi a dalsi. Vyjimecné je mozné pouzit lepidla na zpevnény brikety, zalezi na druhu

pouzitého materialu (Aberdare, 2017).
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Proces na vyrobu briket se nazyva briketovani a pouziva se k nému tzv.
briketovaci lis. Briketovaci lis je zafizeni, které dany material za obrovského tlaku
stlacuje. Diky tomu se dand smés slepi k sobé a vysledkem je vyrobek — pevna briketa

(Aberdare online, 2017).

4.14.3. Briketovaci lisy

Lisy na briketovani mohou byt bud’ ru¢ni, které se pouzivaji pro domaci vyrobu
nebo na automatické, které se daji pouzit pro profesionalni velkovyrobu. Rozdilem je
Cas ve vyrob& ato, Ze srucnim lisem se briketa bude vyrabét nékolik minut,

automaticky lis jich dokaze vyrobit n¢kolik stovek kilogramu za hodinu.

Existuji dva typy list: Snekové a hydraulické. Hydraulicky briketovaci lis
funguje na principu toho, ze material pouze stla¢uje. Snekovy lis ma navic prehiivanou
komoru, ve které se z lisovaného materialu uvoliuji pfirozena pojiva. Diky tomu je
mozné materidl slisovat bez pouzité lepidel nebo jinych uméle pfidavanych pojiv

i latky, se kterymi by si oby¢ejny hydraulicky lis neporadil.

e |
Quuirsr

Obr. 12 Briketovaci lisy (RUF Maschinenbau GmbH & Co. KG., 2015)

S domacim briketovacim lisem je vyroba briket pomérné pracna. Je potieba
nahromadit pouzitelny material (piliny, hobliny, stary novinovy papir, kira, slama,
uhelny prach, kukuficné palice, pazdeti a dal$i). Napftiklad staré noviny, které se
nejdiive museji natrhat na mensi kousky a je nutné je dikladné promichat ve kbeliku

s vodou. Tato smés se poté nalije do lisu (po Castech a vzdy se stlacenim, je tfeba ji do
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dané komory co nejvice nahustit). Po slisovani je tieba hotové brikety ususit (Gransy

s.r.o., 2012).

Obr. 14 Papirova nevysusena briketa — domaci vyroba

(autor)
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4.1.4.4. Vyrobci briket v Ceské republice

Hlavnimi dodavateli v tomto odvétvi jsou dvé firmy, ato firma Brixet s.r.o.,

ktera ma sidlo v Unicové a firma Briklis s.r.o., kterd mé sidlo ve Slapech u Tabora.

6.1.5.4.1. Firma Britex s.r.o.

Tato firma se zabyvéa lisovanim dievniho odpadu (piliny, kiira, hobliny, dyhy,
Stépky a dalsi drceny odpad). Firma vyrabi brikety v priméru 90 mm, 70 mm a 95 mm
se sttedovym otvorem 20 mm. Diky tomuto otvoru se celkova plocha brikety zvysuje
z 10, 37 dm? kdy méla primér 95 mm a jeji délka byla 300 mm az na hodnotu 12,19
dm? pii stejné délce. Tim se zvétsila kontaktni plocha s plamenem cca 0 15 % a hoieni

je o to razantnéjsi. Firma vsak v roce 2018 zanikla (Hrazky a kol., 1995).

6.1.5.4.2. Firma Briklis s.ro.

Firma se zabyvd vyvojem technologii a vyrobou strojniho zafizeni pro
zpracovani ruznych druhti odpadi. Hlavnim programem této firmy je vyroba

hydraulickych briketovacich lisu s ptislusenstvim (Medek, 2015).

4.1.5. Pelety
Drevni peleta je slisované dievo z praskové dievni biomasy s pfisadami nebo
bez ptisad, kterd méa formu valecki, které maji primémou délku 5 az 40 mm,

s ulomenymi konci (Kulda, 2014).

Obr. 15 Dievni peleta (autor)
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4.15.1. Historie pelet

Dievni pelety jsou pomérné novodobym prvkem, ktery se zacal vyrabét v
Severni Americe. AvSak s peletizaci sypkych materidlti se mizeme setkat jiz v prvni
poloviné 20. stoleti. Néazev peleta je odvozen z francouzského slova ,,pellet”, jehoz
vyznam je sbalek. Timto oznacenim, mizeme nazyvat i postup nabalovani jemné mleté
a vhodné navlhcené rudy. Tento zplsob technologie peletizace rudy vyrazné
zefektiviiuje dopravu, ale i vyrobu oceli diky mnohonasobnému zvySeni kovnatosti
vsazky ve vysokych pecich (Lycka, 2011).

Postupem casu se vyraz pellet, zacal pouzivat predevsim v angli¢tin¢ také pro
vyrobky, které¢ vznikly lisovanim drobnych sypkych material do riznych tvarovych
forem, napiiklad tablet. V poloviné 20. stoleti se hodné rozsitila peletizace sypkych
krmnych smési lisovanim na protlacovacich matricich s valcovymi kanalky. Vyslednym
produktem bylo koncentrované krmivo, vypadajici jako malé valecky. Pti ropné krizi v
Severni Americe, na poc¢atku sedmdesatych let, se zacali na stejnych zatizenich lisovat
piliny, misto otrub a Srotu, vznikla tak dfevni peleta, jako alternativni palivo za draha
fosilni paliva. Z drobnych pilin, s nizkou vyhfevnosti 1 objemovou hmotnosti mohl
konkurovat hnédému uhli. K nejvétsSim svétovym vyrobcim difevnich pelet patii
Kanada, USA a Svédsko. Diky vzristajicim cenam ropy se peleta opét stale vice
uplatiiuje v USA, jako alternativni palivo pro lokalni vytapéni, kde nahrazuje topny ole;j.
Naopak velka ¢ast Kanadské produkce je urcena pro Evropsky trh. K piepravé pelet se
vyuzivaji lodé s kapacitou 40 000 - 80 000 tun. V Ceské republice se v roce 2010
spottebovalo maximalné¢ 50 000 tun dfevénych pelet (SPOZE, spolecnost pro

obnovitelné zdroje energie s.r.o., 2015).

Ve Svédsku se objevila dievni peleta na pocatku 80. let jako alternativni palivo,
které ovSem zprvu nedokdzalo konkurovat levnym fosilnim palivim. O deset let
pozdé&ji, ale pfiSla zména, zavedla se uhlikova dan na fosilni paliva. Zprvu byla peleta
spalovana vyhradné ve velkych zdrojich jako alternativa za uhli. 'V mens$i mife zacala

peleta nahrazovat také topné oleje v lokalnim vytapéni (Lycka, 2011).

Na konci 90. let zacala Evropska unie bojovat za snizeni emisi CO,. EU se
zavazala, ze do roku 2020 se bude 20% energie vyrabét z obnovitelnych zdroji. Coz
vedlo k rozsiteni devni pelety mimo Svédsko a Skandinavii. Také se zavedl obchod s
emisnimi povolenkami, coz vedlo k zvySeni zajmu u spotiebitelii fosilnich paliv. V

soucasné dobé je vice nez 50 % dfevénych pelet v EU, vyuzita k vyrobé elektiiny.
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Nejvice se jedna o piimotské staty jako je Dansko, Belgie, Holandsko, Svédsko. Tedy v
zemich, ve kterych je elektiina vyrabéna vyhradné z uhli dovazeného po moti. Nejvetsi
cast pelet je spalena ve velkych zdrojich v okoli pfistavii. Diive se po mofi do téchto
zdroju dovazelo uhli, s nastupem obchodovani s emisnimi povolenkami se stalo
vyhodnym stejnym zptsobem dovazet (pfedevsim z Kanady, USA) levnou peletu, ktera
ma 1 ™ prakticky shodné mnozZstvi energie jako hné&dé uhli. Navic pelety se hlavné
spolu spaluji s uhlim, coz nevyzadovalo vyznamnou zménu technologii spalovani. Tyto
zem¢ jsou v soucasnosti nejveétsimi spotiebiteli pelet v Evropé (Lycka, 2011).

Vzhledem k novym dotacim na vyuziti obnovitelnych zdroju a vzristajici cené
ropy se peleta stala levngjsi alternativou i v lokalnim vytapéni. Nejprve se tomu tak
stalo v Némecku a Rakousku kde bylo tradici vytapét rodinné domky a malé objekty
lehkymi topnymi oleji. Na prelomu tisicileti se diky slozité situaci na blizkém vychodg,
stala cena ropy a zemniho plynu velice nestabilni, to se samoziejmé promitlo i do ceny
lehkych topnych oleji. V duasledku této situace se stali dfevni paliva zajimavou
alternativou. Pfispéla k tomu i vyvinutéjsi technologie distribuce pelet k zakaznikovi, a
také pokrocilé technologie spalovani v malych zdrojich (teplovodnich kotlich i
lokalnich topidlech). Diky malé zrnitosti a vysoké tvarové stalosti, lze pelety
dopravovat ve velkych cisternach a jednoduse dopliiovat hadicemi pifimo do zasobniku
u zékaznika. Ze zésobniku se automaticky potrubim dopravuje dle potieby piimo ke
kotli. U mnohych zakaznikli proto staCilo pouze vymeénit stavajici ,,olejovy" kotel za
peletovy a prebudovat domaci ,,0lejové" hospodaistvi na peletové. Stejné tak mnoho
prodejci LTO bez problémil pfeSlo na prodej pelet, protoze systém i technologie i
distribuce obou paliv jsou si velice podobné. I to byl jeden z divodl, pro¢ se nové
palivo v t&chto zemich pomémé rychle uchytilo. V Ceské republice se dievni peleta
objevila o néco déle nez v zdpadnich zemich. Po pocatecnim malém z4jmu stejné jako
tomu bylo v Severni Americe, se nakonec stava peleta nepfehlédnutelnou komoditou na

trhu s pevnymi palivy, a to jen diky rostoucim cenam za uhli (Topinfo s.r.0., 2012).

S postupem c¢asu se vyroba pelet zacala posouvat stale vice na vychod. ZvySeny
zajem projevila Ukrajina a Rusko, tedy zemé s nesmirnym potenciondlem vhodné
suroviny. Ruské pelety zacali konkurovat kanadskym, diky krat§im pfepravnim
vzdalenostem, a to hlavné ve Skandinavii. Rada &eskych i polskych investorti, proto
zadala budovat peletarny v Zapadni Ukrajin¢ s vyhledem pokryti stale vétsi pohledavky
ve Stiedni Evropé (EIA, 2017).
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4.15.2. Vyroba pelet

Vyroba pelet za¢ina vysuSeni, suroviny anasleduje zpracovani pelety, ktera
ziska spravné vlastnosti, jako je vysokd vyhifevnost a mechanickd stalost. Kvalitni
pelety se daji poznat podle certifikacni znacky ENplus, ktera se v 4eské republice
vyskytuje na 80 % vyrobnich mistech (Ebert, 2007).

Pelety samy 0 sob¢ vynikaji nizkym obsahem popela, ktery se projevi v nizsich
narocich na obsahu kotle nebo kamen. Nizky obsah popela je dan tim, ze certifikované
pelety mohou byt vyrabény pouze z kmenového diivi a chemicky neoSetfenych zbytka
z difevozpracujiciho pramyslu. Materidl neobsahuje ktru ani dal$i pfimési, které by

Zacatek vyroby pelet zacind ve skaldu pilin, kde se mizeme setkat se dvé druhy
pilin, ato s pilinou svétlou a pilinou tmavou. Pilina svétla je odkornéna, pilina tmava
naopak obsahuje ktru. Za kvalitnéj$i se povazuje pilina svétla, protoze diky absenci

kiry nedochdzi ke Skvéarovani v kotli, coZ se utmavé piliny CcCasto stava
(Biofuelresource, 2015).

Pilina se pfed lisovanim vysusi na vlhkost 10-15 %. Piliny se vétSinou vyrabé&ji
ze zbytkt zpracovaného surového dieva, ktery ma obsah vody 40-60 %. Je nutné piliny
dikladné vysusit. Ve vétsich vyrobnach se pouzivaji pasové susarny. Pilina se rozlozi
Vv tenké vrstvé na pas, ktery se pomalu posouva susarnou, kde je profukovana horkym
vzduchem. Rychlost posunu je fizena podle vlhkosti piliny, kontinualné méfené na
vystupu. Do suSarny se piivadi horka voda nebo péra, kterd pfes vymeéniky ohiiva
vzduch na teplotu do 120 °C. Pro mal¢ a sttedni peletarny se k suseni vyuzivaji bubnové
susarny. Teplo dodavéa kotel na dievni Stépku a piliny. Zakladem suSarny je rotujici

valcem neboli buben, ve kterém je surovina postupné vysusena. Za suSarnou je cyklon

k oddéleni piliny od horkého vzduchu (Hrdlicka, 2006).

Poté co je pilina vysusena, jde do michaciho zafizeni, kde ziskdva stabilni
vlhkost, jelikoz 1 v suSarné jsou jisté vykyvy a ani automatizace je nedokaze udrzet na
konstantni tirovni vlhkosti. Nasledn¢ je potteba pilinu rozdrtit. Pelety se vyrabéji prave
z dievnich zbytki rizné velikosti (hobliny, piliny, drobnd §tépka), a proto je nutné pred
samotnym lisovanim surovinu upravit na urcitou zrnitost. Pfi vyrobé¢ pelet, které mivaji
standartni primér 6 nebo 8§ mm je pozadovan maximalni rozmér zpracované dievni
Castice 3 az 3,5 mm. Toho je mozné snadno dosahnout Vv kladivkovém drtiCi se sity

s oky 3,5 mm (Noskievi¢, 1998).
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Naésleduje vlh¢eni. Surovina musi byt vysuSena a poté se opct navlhéi. Pii suSent
se dfevni hmota zbavuje svoji celkové vlhkosti. Naproti tomu pied lisovanim je vlhéena
pouze na povrchu. Dochdzi tim k jejimu zmékceni a tim je zajisténo lepsi spojeni pii
lisovani 1 lep$i prostupovani matrici a tim 1niz8§i energetickd naro¢nost pii lisovani.
Pokud se do suroviny ptidavad organicka pojiva, byvaji Casto s vlhéenim spojené
promichavani smési pilin a kukuficného skrobu nebo krmné mouky (Biofuelresource,
2015).

DalSim krokem je samotné lisovani v protlacovacim matricovém lisu. Mizeme
se setkat se dvéma zakladnimi typy list, a to s deskovym a prstencovym. Deskové lisy
byly u nas v minulosti hodn¢ vyuzivané k vyrobé granulovych krmiv a také pti vyrobé
dfevnich pelet u malych a stfedné¢ velkych peletaren. Zéklad tvoii pevna horizontalné
lezici ploché kruhova matrice, po které se odvaluji dvé az ctyti rolny (Lycka, 2011).

Pfi protlacovani se vylisovany material zahfeje na teplotu okolo 100 °C aje
potifeba ho hned zchladit. To se d&e nejCastéji v protiproudém chladici, kde je jiz
hotova peleta zchlazena na teplotu 40 °C a ktera dale pokracuje do zasobniku. Mezi
chladi¢em a zasobnikem findlniho produktu je umistén separator, ktery zachytava podil
jemnych ¢astic. Je to vibracni sito s velikosti ok do 3,5 mm, na kterém je od pelet

odd¢len odrol, ktery putuje zpatky do lisu k ostatnim pilindm (Lycka, 2011).

© Prepravnix
@ Peletowé sito

© Kladivovy detié

Prstencovd matrice
34 debma solnami

V
¥ Coprava & shkaznitovt

Obr. 16 Primyslova peletizacni linka na vyrobu dfevnich pelet s naslednou piepravou
(Peleta a.s., 2016).
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Vyrobené pelety se musi bezpecn¢ uskladnit. Podle potfeby jsou dale odebirany
ze zasobniku a plni se pytle o hmotnosti 15 kg, nebo se nafoukavaji do specialnich
cisteren, které¢ pak pelety rozvazi k odbératelim. Nekdy se pelety plni i do textilnich
big-bagt, které maji vlhkost okolo 1 tuny (Pelety a.s., 2016).

4.2.Zpusoby zpracovani direvniho odpadu

4.2.1. Energetické vyuziti odpadi

Pro vyuziti dfevnich odpadii a biomasy se nabizeji dvé hlavni moZnosti liSici se
nejen povahou konverzniho procesu, nybrz i technologickym zafizenim, cenou,
provoznimi néklady a ekologickymi vlivy — procesy termické a procesy
biotechnologické. Procesy spalovaci maji bezpochyby nejnizsi investiéni a provozni
naklady, vyrazng zietelnd zvlasté u kapacitné mensich jednotek. Dalsi vyhodou téchto
procest je i jednoduchost a pomérné snadné udrZzeni provozni bezpecnosti znac¢nou a
nékdy klicovou nevyhodou spalovani je vSak témét vylucné vyuziti pouze pro vyrobu
tepla vyroba elektrické energie miize byt ekonomicky piijatelna az u dostate¢n¢ velkych
jednotek schopnych pohanét parni turbinu dal$i zna¢nou nevyhodou spalovéani procesu
je vysoka mérna produkce COz na jednotku ziskaného tepla. Spalovaci proces se
nalézaji uplatnéni zejména tam kde je zisk tepelné energie prvorfadym pozadavkem pfii
neschopnosti jinych feSeni anebo tam kde jde o spalovani problémovych ¢i
nebezpe¢nych odpadi. Energie z odpadu a biomasy nemuze rychle a zasadné ovlivnit
energetickou bilanci Ceské republiky, pokud by pro péstovani biomasy nebylo
vyhrazeno pro vyrazné vice nez 5% zemédélské omné piady 106 o situaci v Ceské

republice l1ze znazornit na energetickém potenciondlu odpadu a biomasy:

» celkovy potencial ve vyrob¢ elektiiny 270 MW el
» potencial paraleln¢ dostupnych odpadnich tepel 260 MW th

Tento potencial odpovida priblizn€ nésledujici skladbé vstupii:

» tuhy komunalni odpad 6,3 %
» odpad ze zpracovani masa a driibeze 1,2%
» odpad ze zpracovani mléka, zeleniny a ovoce 0,6%
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» odpad ze zpracovani papiru, celuldozy a Skrobu 0,2%

> zemédélsky odpad z ZV 41,2 %

» nezpracovatelny zemédélsky odpad z RV 4,1%

» Dbiomasa péstovana na 5 % orné pudy 18,5 %

> piebytky energie z COV 0,7 %

» dievni odpad 272 %
Celkem 100 %

(Hrazky a kol., 1999).

4.2.2. Recyklace odpadu

Proces recyklace odpadt s obsahem dieva za¢ind svozem na sbérné misto, kde je
dale mozné s odpadni surovinu manipulovat, o¢istovat ji od nezadoucich piimeési,
odstranit materialy, které jsou dale zpracovatelné (kovy, plasty, sklo) a pfipravit ji k
dal§imu technologickému zpracovani, napf. podrcenim. Na sb&émém misté vznika
logisticky uzel, ve kterém dochazi k rozhodovani, zda vyttidéné dievo uplatnit pro
nasledné surovinové vyuziti nebo jako zdroj dalsi energie, nebo piipadné jinym
zpusobem. Alternativou likvidace prostfednictvim sbérnych mist, je zpracovani
vyrobniho odpadniho dfeva pfimo v dfevozpracujicim zavod¢, tj. v misté vzniku, a to
bud’ piimo k vyrobé tepla pro vlastni potiebu nebo pro vyrobu kusového paliva (brikety

apod.) nebo ponechanim rozkladu ptirodnimi procesy (Burg a kol., 2012).

Struktura finalniho zpracovani drevni hmoty
vytéZené na tzemi CR v roce 2016

M Vyroba reziva 6,63 mil. M3
B Vyroba celulézy 5,01 mil. M3
Vyvoz 2,75 mil. M3

Aglomerorané desky 1,78 mil. M3

Graf 1 - Struktura finalniho zpracovani dievni hmoty vytézené v Ceské republice v

roce 2016 (Faostat, 2019).
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Z uvedenych informaci je mozné odhadnout, Ze v Ceské republice tvoii roéni
produkce odpadu na bazi masivniho — nelepeného dieva, okolo 1,4 mil. tun a odpad na

bazi aglomerovanych desek mize byt odhadem 0,5 mil. tun (Burg a kol. 2012).
Tyto hodnoty jsou odbornym odhadem, ktery vychazi z ptedpokladu nasyceného

vyrobkového toku skrz Zivotnim cyklem vyrobku, jejichz podilem je dievo. Presna
evidence vzniku a struktury odpadu na béazi dfeva neni v Ceské republice k dispozici.
Ke zpétnému vyuziti je v souc¢asné dobé pouzit pouze zlomek tohoto disponibilniho
mnozstvi. (Uvedené mnozstvi nezahrnuje odpad vznikly v dievozpracujicim primyslu

pfi zpracovani surového dfivi, tj. piliny, hobliny, odfezky apod.) (Burg a kol., 2012).

4.3.Zpracovani ditevnich odpadii v CR a v Evropé

Zemé zapadni Evropy jsou nejvétSimi producenty dievotiiskovych desek v
Evropé a vzhledem ke kvalitné nastavenému sektoru pro recyklaci odpadniho difeva a
odpovidajici zdkladné odbérateltl, at’ uz z odvétvi vyroby dievotiiskovych desek nebo
energetické odvétvi, pati tyto staty také k prednim statim, které zpracovavaji dievni

recyklaty (Carpenter, 2019).

4.3.1. Ceska republika
Mezi naSe nejznaméjsi zpracovatele dievniho odpadu patii firma Kronospan
Jihlava, ktera odebira material pro recyklaci jak od odpadaiskych spolecnosti, ale také
od stavebnich spole¢nosti, od vyrobct nabytku, truhlait, od sbérnych dvort i fizenych
skladii obci a meést. Cilem Kronospanu je nahradit rostlé dievo recyklatem, a to
z padesati procent, nyni vyuzivaného materialu. Zména ve vyuzivané surovin¢ by méla
vést k ekologizaci vyroby, tj. snizeni hluku prachu, zapachu, produkce sklenikovych

plynti nebo i spotieby vody a elektrické energie. (Aberdale Online, 2017)

4.3.2. Némecko
Némecko se zabyva efektivnimi postupy pti nakladani s difevnim odpadem. Od
roku 2003, zacalo byt v Némecku odkladani odpadniho dfeva na skladky zakazano.
Odpadni dievo se tedy primarn¢ vyuziva pro recyklaci a nasledné pro vyrobu

drevottiskovych desek, nebo také jako zdroj energie. Némecky dievottiskovy prumysl
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kazdoro¢né spotiebuje 4 mil. tun dieva. Dievni recyklat pak piedstavuje 33 % z tohoto
mnozstvi (The Old Academy, 2012).

4.3.3. Rakousko
Zakladni myslenka Rakouska o0 nakladani s dfevnim odpadem, vychazi z teorie
zachovani funkCnich lesnich ekosystémt podporou jejich rozvoje udrzitelnym
hospodatenim s minimalnimi zasahy ¢lovéka odpovidajicimi ptirozenému vyvoji lesa.
Je pro né nesmirn¢ dilezité zachovat narodni pfirodni zdroje a recyklovat surovinu.

Separace odpadu mé smysl a Setii penize.

V Rakousku je recyklovano odpadni dfevo vznikajici pfi primarnim zpracovani
dreva, tj. primyslové dievo, pouzité dievo jako je nabytek, obaly a stavebni dievo. Déle
jsou zpracovany kompozitni materidly, které obsahuji vice nez 50 % dieva. Odpadni
dfevo je pro Rakousko dulezitou druhotnou surovinou pro vyrobu dievotfiskovych

desek (Rieger, 2016).

4.3.4. Velka Britanie

Velkd Britanie ma velmi propracovany systém pro nakladani s dievnim
odpadem. Zdrojem odpadniho dieva ve Velké Britanii rozumime stavebni a demoli¢ni
préace, vyroba nabytku a truhlarské prace, komunalni odpad a obalové materialy. V roce
2010 bylo v Britanii vyprodukovéano vice nez 4,3 mil. tun odpadniho dfeva, ze které¢ho
se 74 % znovu vyuzilo. Hlavnim zpracovatelem odpadniho dieva jsou samoziejmé
vyrobei dievottiskovych desek a OSB, ktefi spotiebovali ptes 1,1 mil. tun odpadniho
dieva (GOV.UK, 2019).

4.3.5. Belgie

Dalsim statem, ktery si zaklada na recyklaci odpadniho dieva, je Belgie.
Hospodateni s dfevni surovinou je v Belgii dano Implementa¢nim planem o dievé
2004-2008, ktery se vénuje praveé problematice nakladani s dievnim odpadem z
druhotného zpracovani, ktery se uvolnuje béhem vyroby nabytku, obali nebo

truhlaiskych produkti.
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Dalsimi skupinami jsou:
» Odpadni dfevo zpodniki, tj. konstrukéni a demoli¢ni dievo, obaly,
nabytek.
» Odpadni dievo z doméacnosti, tj. konstrukéni a demoli¢ni dievo, nabytek,

dfevéné ploty nebo dievéné zahradni domy

Produkce odpadniho dieva v Belgii tvoii odhadem 2,4 mil. tun/rok. Pro vyrobu
drevotiiskovych desek se vyrobi cca 500tis.tun/rok. Odpadni dievo je v Belgii ze zasady
jen surovinou pro primyslové zpracovani. Kontaminované odpadni dievo muze byt

vyuzito energeticky (Dam, 2013).
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5. Hlavni vyrobci velkoplo$nych materialii na bazi dieva v CR

5.1.Drevozpracujici druzstvo Lukavec (DD Lukavec)

Firma DD Lukavec se specializuje na vyrobu OSB desek, latovek,
dfevovlaknitych desek, dfevnich pelet na topeni, nabytkovych dilcti, pfedev§im z
laminovanych dfevottiskovych a MDF desek, riznych kvalit, napiiklad na surov¢,
frézované, dyhované a laminové, dievovlaknité desky se stfedni hustotou (MDF): -
ultralehké MDF (450-550 kg/m3), - lehké MDF (550-650 kg/m3), - MDF (700-820
kg/m3), - MDF pro hloubkové frézovani (> 800 kg/m3). Firma za rok vyrobi okolo 3
000 000 m2 nabytkovych dilcti za rok a jeji ro¢ni obrat ¢ini 70 milioni EUR/rok. DDL
se hlasi k mySlence trvale udrZitelného rozvoje, vénuje pozornost vlivu jeji ¢innosti na
Zivotni prostredi., tzn. veskery nezpracovany material se snazi znovu vyuZzivat k vyrobé

novych produktti (Dievozpracujici druzstvo Lukavec, 2007).

ey
Mo .

Obr. 17 Vliv DD Lukavec na Zivotni prostiedi a chod firmy (Dievozpracujici druzstvo

Lukavec, 2007)
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Graf 2 - Piehled prodeje podle vyrobku (% z obratu) (Dievozpracujici druzstvo
Lukavec, 2007)

5.2.Kronospan Jihlava

Kronospan vyrdbi mnoho typi desek na bazi dieva: dievotfiskové desky,
laminované drevotiiskové desky, pracovni desky, OSB Firestop, OSB desky hodici se
pro stavbu domti i do interiérii. Spole¢nost Kronospan odebira material pro recyklaci jak
od odpadaiskych spole¢nosti, ale také od stavebnich spole¢nosti, od vyrobcti nabytku,
truhléi, od sbérnych dvoril i fizenych skladii obci a mést. Konkrétné je odebirdn
obalovy material (palety, dfevéné obaly, bedny), stavebni dfivi (tramy, desky),
truhlarské zbytky, Castecné i stary nabytek, dievéné zbytky z vyroby ndbytku, stard
interiérovd vybaveni na bazi dfeva apod. Z dfevéného recyklatu vyréabi
Kronospan velkoplo$né dfevéné desky pro vyrobu ndbytku i pro Siroké vyuZiti
ve stavebnictvi a dalSich odveétvi, rocné tim zachrani okolo 600 tisic stromt, které
nemuseji byt pokaceny a uspoii dva miliony tun oxidu uhli¢itého. Spalovani odpadniho
dfeva je pro zivotni prostfedi a klima velmi zatézujici proces, na rozdil od jeho
druhotného zpracovani. Praveé proto se ve vyspélych zemich stalo dilezitym trendem
zpracovani odpadniho dfeva a jeho nasledné vyuziti jako suroviny pro nové vyrobky.
Mezi prvni Ceské zpracovatele odpadniho dieva a prukopniky v této oblasti patii prave

jihlavsky Kronospan (Kronospan CR, spol. sr.0., 2015).
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Obr. 18 Kolobéh dieva v obéhové ekonomice (Kronospan CR, spol. s r.0., 2015)

5.3.DYAS.EU, ass.

DYAS.EU, as. se zabyvd zpracovani dieva, vyrobou celobukovych,
vicevrstvych, truhlarskych 1 stavebnich pteklizek a dyh. Firma se dale zabyva vyrobou
preklizek s fenolickou folii na povrchu, bukovych multiplexti, ramovych list, interiérové
preklizky pojené lepidlem bez formaldehydu (PVAC), protihlukové a anti vibracni
preklizky, tvarovych vyliski a dalSich preklizovanych desek, vyrabénych z ptrevazné
bukové loupané dyhy. (DYAS.EU, a.s., 2019)

Firma své odpadové dievo dale zpracovava a nabizi k prodeji, jako DYAS WARE;

e Odzemky bukové (délky 25-60 cm, primeér),

e Odzemky bukové stipané (délka 25-55 cm)

e Valecky bukové fezané (praimér 8-12 cm, délka cca 30 cm)

e Valecky bukové kratké (primér 8-12 cm, délka 135 cm)

e Vilecky bukové dlouhé (primér 8-12 cm, délky 235 a 260 cm)

e Valecky smrkové kratké (praimér 8-12 cm, délka 135 cm)

e Valecky smrkové dlouhé (primér 8-12 cm, délka 235 cm) (DYAS WARE, 2020)
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5.4.AGROP NOVA a.s.

Spole¢nost AGROP NOVA as. vyrabi produkty pod znackou NOVATOP.
Vznikla v roce 2001 a navazala na vyrobni program spole¢nosti Agrop s.r.o., ktera byla
zalozena v 1. 1992. Dnes je jednim z nejvétSich a nejmodernéjSich vyrobcl
velkoplo$nych vicevrstvych desek v Evropé. Ro¢né firma zpracuje pres 60.000 m?
feziva a k zadkaznikiim odveze ptes 1.300.000 m? (840 kamiént) vicevrstvych desek.
Nosnym vyrobnim programem spolecnosti jsou vicevrstvé desky NOVATOP
SWP (biodesky) a NOVATOP SYSTEM — uceleny a v mnoha ohledech jedine¢ny
stavebni systém na bazi kiizem lepeného dieva (CLT). VSechny vyrobky spole¢nost
vyrabi z ptirodnich obnovitelnych surovin, pfi dodrZzovani ptisnych ekologickych
piedpisi. Velkou pfednosti vyroby je moderni zptisob likvidace difevéného odpadu, a to
v podobé ekologickych dfevénych briket v objemu cca 800 tun mési¢né. (AGROP
NOVA, 2018)

5.5.Spolecnost TramVaz spol. s r.0.

Spole¢nost TramVaz spol. sr.o., ktera se zabyva vyrobou stavebniho systému
Izolox, se nachazi v obci Vseradice, ktera je priblizné 35 km od Prahy smér na Plzen.
(Hruska, 2015)

Zahajeni provozu zacalo od roku 1971, kdy spole¢nost koupila stavebni podnik
Olesovice, v téchto prostorach zapocala prvni zkusebni vyrobu stavebniho systému a

postupné se rozrostla jako nynéjsi spole¢nost TramVaz spol. s r.o0. (Hruska, 2015).

Obr. 19 Instalace stépkocementové desky lzolox (autor)
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Obr. 20 étépkceentové desy Izolox (autor)

5.5.1. Stépkocementové desKy 1zolox

K vyrob¢ stépkocementové desky je potfeba Sest osob. Dievéné §tépky jsou
umistény na hromadé na zpevnéné plose v arealu. Stépky se dovazi prevazné z
Bfeznice, jelikoz je Stépkovac pfrili§ hluény a nepfiili§ ptiznivy pro ovzdusi. Uvnitt
vyrobni haly je kladivkovy mlyn, do kterého jsou sypany stépky, dale projdou sitem a
transportnim pasem piepadavaji do misice. V misic¢i se smicha Stepka s cementem,
vodou a vodnim sklem, a to v poméru 90% dievni hmota, 8% cement a 2% vodni sklo s
vodou. Odsavani misice zajistuje akumulacni zakryt. Dale se hmota vléva do forem,
které jsou vystiikané separa¢nim olejem. Formy se $tosuji, §tos se musi upevnit ¢tyfmi
svislymi ocelovymi tyCemi, aby vydrzeli pfevoz na valeCkové trati do susarny, kde se
pak formy susi horkym vzduchem po dobu 48hodin. Po uplynuti 48hodin se formy
vyvezou, na piipravku se demontuji stahovaci tyce, stoh se rozebere a jednotlivé formy
putuji na fetézovy pas, kde se vyklepou tfemi udery. Za jednu sménu se vyrobi az 1300
forem. Desky postupuji dale k formatovaci pile, tato pila ma nastavitelnou vzdalenost
dvou kotoudt a odsavani. Z desek se odiiznou okraje a stroj je vysklada do $tosu. Stosy
jsou posléze postrkované na konec valeckové trati, kde je fidi¢ vysokozdvizného voziku

vyvazi na venkovni plochu, kde se uskladnuji (Hruska, 2015).

Charakteristika systému Izolox by se dala fici jako minimalni poc¢et mechanismu
a maly pocet pracovnich sil. Pro vystavbu sta¢i minimalni zafizeni stavenisté (elektricka
energie 220 V). Velké procentualni zastoupeni stavebniho systému tvoii beton, ktery je
do stavby uloZen Cerpadlem, a piitom tento mokry proces zabere pouze 15 % z doby
vystavby (Hruska, 2015).
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Stépkocementové desky navic obsahuji dievéné vyztuhy, aby se zabranilo jejich
destrukci. Desky jsou odolné vuci skidciim, a to jak rostlinnym, taky zvifecim. Firma
TramVaz spol. sr.o. dba na protipozarni odolnost u tohoto vyrobku a zajisténi tak
zakaznikovi pocit bezpeéi. Stépkocementové desky je mozno dle potieby déle opracovat

(Hruska, 2015).

5.5.2. Vlastnosti a pouziti Stépkocementovych desek l1zolox
Poréznost $tépkocementovych desek Izolox zajiStuje vynikajici spojeni s
betonovym jadrem, maltou a lepicimi tmely na bdzi cementu pii betondzi a
dokoncovacich povrchovych upravach, konstrukci stén a stropt a diky tomu pohlcuje

hlukovou a zvukovou energii.

Vyhodou bednéni Izolox je moznost ukladani instalace do prostoru bednéni. Do
tohoto prostoru je moznost rozvadéni elektfiny, odpadnich trubek, vétracich trubek a
spousty dalsiho. Dale se miize vlozit polystyren, ktery se muize vyndat a nahradit
instalaénim prostfedkem. Stépkocementové desky Izolox jsou velmi tvarné, proto se do

nich snadno vyfezavaji otvory instala¢nich prostiedkd (Hruska, 2015).

Vyhody desek:

» diky kvalitnimu izolaéni materialu greywall v kombinaci s betonovym jadrem
firma zaruéuje udrzovani tepla v zimé¢ a chladu v letnim obdobi

» stépkocementové desky tvoreny ekologickymi materialy: 89 %, dfevni stépka 9 %
a cement a zbyla dvé procenta obstarava vodni sklo a voda

» pozarni odolnost $t€épkocementovych desek Izolox je zajisténa cementem a
vodnim sklem.

> Stépkocementové desky jsou tvofeny z nejvétsi Gasti dievénou stdpkou, diky
cemuz ziskavaji vlastnosti dieva. Tim padem je mozné pomoci rucni pily
ufezavat, ofezavat, odfezavat vytezavat otvory, frézovat a diky témto vlastnostem
neni problém vytvofit zaoblené tvary, bednéni sloupu, roletové schranky bednéni
véncu a dalsi
zdravotni a ekologickd nezavadnost

vystavba hrubé stavby patrového rodinného domu se pohybuje mezi 8-16 dni
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» prodys$nost, a ne nasakavost Stépkocementové desky Izolox: vodni sklo zabranuje
vzniku plisni a vlhkosti vystavba nizkoenergetickych a pasivnich domti: stavebni

systém Izolox je vhodny pro vystavbu nizkoenergetickych a pasivnich budov

» betonové jadro a ocelové vyztuze zajistuji na standardni statické vlastnosti a

odolnost proti neptiznivym povétrnostnim podminkam

5.6. Modelové varianty pro vybrané firmy a zhodnoceni

Dle mého nazoru ma nejekonomictéjsi vyuziti dfevniho odpadu firma
KRONOSPAN lihlava, ktera planuje do budoucna nahradit rostlé dievo recyklatem, a
to z padesati procent, nyni vyuzivaného materialu. Zména ve vyuzivané suroviné¢ by
meéla vést k ekologizaci vyroby, tj. snizeni hluku prachu, zépachu, produkce

sklenikovych plyni nebo i spotieby vody a elektrické energie.

KRONOSPAN se dle mého nazoru fidi myslenkou, kdy cirkularni ekonomika je
nejlepsi zpisob nakladani s odpady, ktera by mohla byt feSenim do budoucna, v zajmu
zachovani Cist§tho ovzdusi, tj. eliminace emisi a Skodlivych latek, hlukovych emisi,
prasnosti, logistiky i ekonomického vyuZiti. Kdyby si kazd4d firma vzala ptiklad
naptiklad z Belgie, kde se dfevo recykluje uz patnact let a Némecka, kde ptiblizné
stejné dlouho plati zakaz ukladani dfevéného odpadu na skladky, Ceské republika by na
tom v mnoha ohledech byla 1épe. Inspiraci je mozné Cerpat napiiklad i z Velké Britanie,
kde v roce 2010 vyprodukovali pies 4,3, milionti tun odpadniho dfeva a z toho mnozstvi
opétovné vyuzili 74 %, coz vedlo k zachrané 11 miliont stromt. Kronospan neustale
vyviji a zdokonaluje své produkty. Ve své snaze o maximaln€ pozitivni pfinos na
zivotni prostfedi provedl v posledni dobé& investice v hodnoté¢ 1,2 miliardy korun

vedouci ke snizeni emisi prachu (o 94 %) a sniZeni celkovych emisi (o 60 %).

Spole¢nost KRONOSPAN pomahé likvidovat kiirovcovou kalamitu tim, Zze
napadené dievo pouziva pii vyrobé desek. Technologie v Jihlavé umoznuje zpracovat
dievo razné kvality, vCetné dieva napadené¢ho klrovcem. Kdyby se do této myslenky
zapojilo vice firem, je dosti moZzné, Ze by se nam povedlo zatoCit s obavanym a
neustupujicim kiirovcem.

Firma Izolox bere $tépky z Bieznice, coz dle mého nazoru pfispiva k CistsSimu
ovzdusi, nez kdyby si Stépky vyrabéla sama, ale na druhou stranu, je spekulativni, zda

se to vyplati zhlediska ekonomického. Kdyby se ovsem firma Izolox naucila
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zpracovavat $tépky a zbyly odpad od okolnich firem, které uz naptiklad nemaji prostor
na zpracovani zbylého dfevniho odpadu, sama, firma Izolox by na tom, dle mého nazoru
vytézila. Kdyby se firmy mezi sebou domluvili na zpracovani recyklatu, usettili bychom

si spalovanim tohoto nevyuzitého odpadu znecisténi ve form¢e oxidu uhli¢itého.
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6. Zavér

Hlavnim cilem této bakalatské prace bylo hodnoceni moznosti vyuziti odpada
vznikajicich pfi vyrobé aglomerovanych materialti ve vybrané firmé z technologicko —
technického, organizacniho a ekonomického hlediska. Navrh feSeni s alternativnimi

koncepty pro zpracovani vznikajicich odpadii ve vyrobni firmé.

Z informaci o zpracovani dievniho odpadu, kterym se zabyva bakalarska prace,
vyplyva, ze dievniho odpadu stale pfibyva a je nutné ho zpracovavat a dale upravovat.
S rozvojem vyroby, se také vyviji zpracovani téchto odpadi a jejich vyuziti. Dievni
odpad je, 1 bude nedilnou soucasti lidské komodity a zajisténi jeho zpracovani je velice
dalezité. Pomoci ke znovuzpracovani mizeme 1 my, lidé a to tim, Ze odpadové dievo
neboli mrtvé dievo, které doslouzilo, a nehodi se uz k jinému ucelu, mizeme snadno
vyttidit a zachranit je pro dalsi vyuziti. Staci ho jen dovést do sbérného dvora. Tyka se
to  naptiklad  starého  nabytku, palet, beden a  jinych  obald, ale
také jakychkoliv zbytka z truhlafskych  dilen apod. Diky  recyklaci mize dfevény
odpad slouzit dal.

Jednou z firem, ktera se zabyva recyklaci odpadu na novy je DD Lukavec, ktera
veSkery nezpracovany material se snazi znovu vyuzivat k vyrobé novych produkti.
Spolecnost Kronospan odebira material pro recyklaci jak od odpadaiskych spolecnosti,
ale také od stavebnich spolecnosti, od vyrobcli nabytku, truhlait, od sbérnych dvorti i
fizenych skladi obci a mést a z dievéného recyklatu vyrabi velkoplo$né dievéné desky
pro vyrobu nabytku i1 pro Siroké vyuZiti ve stavebnictvi a dalSich odvétvi, roné tim
zachrani okolo 600 tisic stromil, které nemuseji byt pokaceny a uspoti dva miliony tun
oxidu uhli¢itého. Firma DYAS.EU své odpadové dievo dale zpracovava a nabizi k
prodeji, jako DYAS WARE; na produkty, kterymi jsou; odzemky bukové, odzemky
bukové Stipané, valecky bukové fezané, valeCky bukové kratké nebo dlouhé a valecky
smrkové kratké nebo dlouhé. Velkou ptednosti vyroby AGROP NOVA je moderni
zpisob likvidace dfevéného odpadu, a to v podob¢ ekologickych difevénych briket v

objemu cca 800 tun mésicné.

Mou bakalaiskou praci jsem zacala z divodu zajimani se o konkrétni druh
dfevniho odpadu, a to dfevni pelety, které v domécnosti ddvam pod své mazlicky a
zaujalo mé jejich zpracovani a jejich schopnost neutralizovat zapach a pohlcovat
tekutiny a jaké firmy se zabyvaji recyklaci dfevniho odpadu. Z blizkého zkoumani

tohoto dfevniho odpadu jsem si opravdu ovéftila, ze dievni odpad je nasi nedilnou
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soucasti a obklopuje nés prakticky na kazdém kroku, at’ uz ve formé¢ desek na stavbach

nebo jako topné téleso nebo jak uz jsem zminila, podestylka pod zvitata.
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