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Cilem této diplomové prace je nalezeni optimaleeptury a zppsobu vyroby
alternativnich pelet, z odpadni biomasy malého édétského podniku, vzniklé ip
produkci plodin  pstovanych k potravikgakym ¢i technickym delim z divodu
Uspory finagnich prostedki na vytagni vlastnich provoznich budov a mozné
diverzifikace podniku do oblasti produkce tuhyclogdaliv. Zarové je porovnan
ekonomicky pinos vybranych plodin z hlediska prodeje hlavnitrodpktu, tedy
semene, aifpadného prodeje alternativnich pelet, vyrobenyadmadni biomasy
zbylé pocisteni semene.

Prace vychazi afpmo navazuje na bakatkou praci, ktera byla zatfena na
posouzeni vhodnosti t@zeni energetickych rostlin do osevniho postupiejighj
piinosu ke zlepSeni ekonomické situace &miského podniku. Jednozéraym
zawrem bakaléské prace bylo, Ze cilen&gtovani energetickych rostlin je sice
ekonomicky vydlecné a pro osevni postup vhodné, atepgorovnani s gstovanim
tradicnich plodin, u¢éenych k potravingkym &elim, je ekonomicky neefektivni a Ze
k energetickym &elim je vhodrjSi pouzit biomasu vyprodukovanou potravsid/mi
plodinami jako vedlejSi produkt.

Vysledkem této prace je zj&ti, Zze ze zkouSenych matetidle nejlepSim
pojivem do smisi s obilni slamou makovina, ktera vykézala velrobré pojivové
vlastnosti ve vSech zkouSenych koncentracich. \@rpélet pro Usporu naklacha
vytapini vlastnich provoznich budov je vhodn4, ale diisace podniku do oblasti
vyroby tuhych alternativnich biopaliv je vhodna peuza pedpokladu uzaeni

smlouvy s koncovym maloodtatelem.

Kli¢ova slova: biomasa, biopaliva, pelety



Abstrakt

The goal of this thesis is to find an optimal tealogy and alternative granules
production process. Granules are produced as adinbte product both from food
crop and technical crop biomass in small farmingngany. Thanks using this
technology the company meets financial benefitgiigaof heating cost) and could
reach diversification (solid agrofuels). The anayfas been focused on the
economical crop benefit (seed distribution) andsédary product - granules sale.

This thesis relates to the bachelor thesis wheeegetical crops applicability
in crops rotation and their economical benefit witfhuence on farming company has
been showed. Bachelor thesis result confirmededhatgetical crop planting gives an
economical benefit to the company and is simultasosuitable for the rotation of
crops. Comparision with traditional food crops pdvow cost-effectiveness. On the
other hand the economical benefit of the secondiymibfood crop biomass use to
energetical purposes has been affirmed.

Final results demonstrates the role of poppy ade ldest cereal straw
compound binder of all examined materials. All ¢estconcentrations proved an
excellent connective properties of poppy.

Granules production brings costs reduction on @mypowned functional
buildings heating. Company diversification in threaof alternative solid agrofuels is
more efficient. To keep efficiency has been recomued to close the long term

contract with customer.

Key words: biomass, agrofuel, granules
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1. Clovék a energie

Kazdy Zivy organismus na této platenusi pro své igZziti a naslednou
reprodukci ziskavat a spgebovavat ufité mnozstvi energie, ktera je @ma
k velikosti jeho &la. KdyZz pomineme biocendzy vyskytujici se okolgpeaaych
priduchi na oceanském dna rekteré druhy bakterii ziskavajici energii rozkladem
sirovodiku, pak vSechen Zivot na planjet zavisly na energii slugieiho z&eni. Pouze
autotrofni organismy, rostliny a bakterie obsahugidlorofyl, jsou vSak tuto energii
schopny ziskavat a za s@sného poutani vzdusného £akladat do chemickych
vazeb a to v mnoZstviigvysujici jejich spdgebu. Organismy heterotrofni, tj. vSechny
ostatni formy Zivota &etré ¢lovéka, tuto schopnost nemaji a jsou proto svym Zivotem
energeticky zavislé na fgbytcich energie, které rostliny navézaly, uloZiy
nespotebovaly. Tento proces zaf jiz pred miliardami let, kdyz prvni
mikroorganizmy ziskali schopnost pro¢édotosyntézu a trva dosudidbytky takto
uloZené energie z minulosti a dochované do dne$agihpochézi z obdobi karbonu a
permu ¢erné uhli) a v obdobi jury ailkly (hredé uhli, ropa a zemni plyn)
(Kolektiv, 2010.

Udaje v literatte jsou zn&né nejednotné, nicménSirek (2003 uvadi, Ze
dosgly ¢lovek by s ohledem na svou velikost a fyzickouéZairél spofebovat od
9 000 do 20 660 kJ energie za 24 hodin, ktera mndegana stravou. Tento p@m
vSak nikde na zemi neplati, protoze i takzvaneé ipiini kultury domorodé doposud
piezivajicich v pralesich Jihovychodni Asie a Zijicic naprostém odl@eni od
dnesniho moderniho, vydpho swta si své jidlo fipravuji na ohni a tudiz
spotebovavaji vice energie, nez pro svédeziti nezbytd nutre pofrebuji.
Lidé, zejména ve vystem, ale i vtak zvaném rozvojovémésy spotebovavaji
energie mnohonasobice nez pro svérpziti potebuji, coz je dano jejich pozadavky
na kvalitu Zivota a &decko-technicky rozvoj.

Zajimavy pohled na tuto problematiku nabiziteinetové stranky
hraozemi.czPracuji s pojmem ,ekostopa“, coz je ve své pdésigetni nastroj pro
pocitani vyuziti ekologickych zdréja udava nam, kolik plochy (zeénma vodnich
ekosystém) je tieba k plynulému zaji$ni vSech zdrdj, které jsou pdeba
k zachovani saiasného Zzivotniho stylu a zneskeédn vyprodukovanych odpéd
Ekologicka stopa je vyj&dna v globalnich hektarech. Kazda jednotka odpovida
jednomu hektaru biologicky produktivnich ploch stmglré primérnou produktivitou.

Porovnéani ekologickych stop kontinénbebo i jednotlivych zemi ndm pak jésn



ukazuje nepowrr ve spotebd energii mezi nimi. Nap Somalsko ma pmeérnou
ekostopu 0,4 gha& eskéa republika 4,9 gha, USA 9,6 gha a Spojené leéadasiiraty
dokonce 11,9 gh&plektiv', 2019.
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Tyto dw mapy ilustruji globalni nast ekologické stopy mezi lety 1961 a
2001.Cim tmavsi odstin, tim&sSi intenzita spdeby zdrofi a produkce odpdda tim
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vétSi ekologickd stopa (v globalnich hektarech nadrpkVysoka intenzita ekologické

stopy mhize mit fizné giciny - vysokou hustotu obyvatel (Indie Gina), vysokou

spotebu zdroj (Severni Amerika) nebo obojéiginy (Evropa) Kolektiv', 2010
Otazkou tedy je, kolik energie navic budeme njg %iwot vynakladat a kde ji

vezmeme.

2. Fosilni zdroje energie — problém s CO

V soasné dob ziskdvame energiifpvazié z fosilnich zdraj, tj. z uhli a
piedevsim z ropy a zemniho plynu, které jsou neolbelod a tudiz §erpatelné.
Navic se jejich spalovanim do ovzdusi uwgi oxidy siry, dusiku, uhliku a mnohé
jiné latky, které zn@st'uji Zivotni prostedi.Oxid uhli¢ity pak pati k tzv. sklenikovym
plynim a velkou nrou pispiva k prohlubujicim se problém s oltivanim planety
(Pretel a kol. 2008 coZ je ve své podstarzachytavani a absorpce infeaveného
z&eni planety. Tento COdostavajici se do ovzdusSi spalovanim fosilnichvpjat
jednou v ovzduSi byl a byl 2Zho rostlinami odstraim a my, lidé, ho nyni svoji
¢innosti a svymi energetickymi poZzadavkytzgo ovzdusi uvalujeme.

Koncentrace COv ovzdusi je relativhmala (0,03%) a navic se jedna se o
plyn, ktery je pro zachovani sgasnych forem Zivota na zemi nutny, takze by se
mohlo zdat, Ze zvySovanim jeho koncentrace v ovzdaSnic nestane. Nicmén
Pretel a kol.(2003 uvadiji, ze koncentrace COvzrostla od roku 1750 o 31% na
hodnotu 367 ppm v roce 1999 a jde tak pgpediobr o nejvysSi hodnotu, které bylo
za uplynulych 400 tisic let dosazeno. Jak aAwtéle uvadji, je v globalnim nifitku
oxid uhlicity odpowdny giblizné za 60 % celkového dévu planety.

Aby byl Zivot zachovan tak, jak ho zname nyjei,nutné ho udrzet na
sowasné koncentraci, nebo jge3€pe jeho koncentraci sniZzovat. Musime si totiz
uvédomit, Ze atmosféra nenéeco neménného, ale Ze se vyviji,ami a na jeji zrény
nutre musi reagovat i vSe zivé. Je pochopitelne, Ze kdyaxid uhltity v ovzduSi
béZzn¢ pritomen, tak se na &n organismy nemusi sloZt adaptovat.
Pretel a kol.(2003 vSak davaji do souvislosti sidtvdnim planety stale se zvysujici
pocet extrémnich projev pocasi (nEivé boue, rozsahlé zaplavy dlouhotrvajici
sucha, &ko zvladatelné pozary) a tomu odpovidajici Skodsonemické i
ekologické, tani ledovc a nasledkem toho zvySujici se hladinatimakraceni
pramérné doby, kdy jsou zamrzla jezerareky atd. Pro lepSi pochopeni zde pouze
nastikné problematiky sklenikového efektu dopauji navstivit internetové stranky

CHMU - odctleni zneny klimatu- http://www.chmi.cz



3. Obnovitelné zdroje energie

Kde tedy brat energii a neSkodit Zivotnimugtiexi? Utitou mozZnosti jsou
trvalé girodni zdroje energie. Obnovitelnym energetickyaroem se rozumi
vyuzitelny zdroj energie, jehoz energeticky potédhse obnovujeifrodnimi procesy.
Jedna se tudiz o energii sluncétry, vody, biomasy a energii ovzdusi a horninového
prostedi, gicemz jsou rozliSenyffrodni — primérni - zdroje energie a technologie
vyuZiti &chto energif KolektiV’, 201Q. Nag. se jednd o energii vodnigtinou, slu-
necni, geotermalni, energiiifivu a piboje oceah a v neposlednfad i energii

obsazenou v biomase.
3.1. Podpora obnovitelnych zdrog v CR

EU stanovila pro oblast obnovitelnych zdraggnergie ambiciozni indikativni
cile. V dopravnim sektoru je to dosazeni 5,75 %ilpduiopaliv ha celkové spimhe
dopravnich paliv do roku 2010, do roku 2020 by ak {@nto podil iél navysit az na
10 %. Do roku 2020 by #&o byt rovreZz v ramci celé EU dosazeno 20 % podilu
obnovitelnych zdrdj energie na celkové sgebs, pricemz z&vazky jednotlivych
¢lenskych zemi jsou stanoveny odliSRroCR tak cil podilu obnovitelné energimi
13 %.(Bednér, 2009)

Mezi legislativni kroky, které&eska republika pro dosaZerdichto cili
ucinila a které se tykaji této diplomové pracetpatvesteni podpory z Programu
rozvoje venkova na obdobi 2007 — 2013. V ramci Ruog rozvoje venkova tak
mohoucesti farmé ziskat az 60 % fin&nich prostedki pottebnych na vystavbéi
instalaci zéizeni pro zpracovani energetické biomasy. Finandopédpor Programu
rozvoje venkova je zaji&o ze 75 % ze zdrdjEU, 25 % pak z narodniho rozfo
CR. (Bednar, 2009)

OSA |. — opateni I. 1. 1. 1. Modernizace zédglskych podniki

V ramci tohoto podop#nije mozné ptidit pouze kotle, ve kterych bude
spalovana pouze biomasa. Vyrobené teplo jefspovavano pouze v objektech Zadatele
(tj. nag. skleniky). V objektu nesmi byt instalovany jinétle. V pipac nakupu
peletovacich/briketovacich linek musi byt vyrobgeéetky/brikety spalovany v objektech
Zadatele(SZIF, 2010)

OSA lll. — opateni lll. 1. 1. Diverzifikac&innosti nezerd¢lské povahy
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Podpora je za#tena na diverzifikactinnosti zemidélskych subjeki
smirem Kk nezergdélskym cinnostem zejména z oblasti ddvové klasifikace
ekonomickychcinnosti. Dale je podpora za&bhena na vystavbu decentralizovanych
zatizeni pro zpracovani a vyuziti obnovitelnych ztirepergie s cilem energetické
sokstainosti venkova a napini zavazk CR k dosazeni 8 % energie z obnovitelnych
zdroji. Prednost# je podporovano vyuziti existujicich budov a placiprosazovani
inovasnich @istupi. (SZIF, 2010)

OSA lll — opateni lll. 1. 2. Podpora zakladani podini jejich rozvoje

Podpora je za#iend na zvySeni stability venkova presiictvim
zakladani a rozvoje mikropodriils cilem vytvéeni pracovnich mist a rozvoje bohaté
hospodéské struktury neze#délskych aktivit. Oblasti podpory je zejména drobna
vyroba atemesla (nap: truhl&stvi, tes#stvi, kovastvi, vyroba keramiky, pleteni
koSiki, skl&ska vyroba, ruko#iné prace, zednické prace, zamietvi, ¢alounictvi
apod.), sluzby pro hospoddvi (nap.opravy straj a z&izeni) a maloobchod. Déle je
podpora zamiena na vystavbu decentralizovanychiizeni pro zpracovani a vyuziti
obnovitelnych zdrdj energie s cilem energetické 8stanosti venkova a napini
zavazkh CR k dosaZeni 8 % energie z obnovitelnych zZdroffednosts je
podporovano vyuziti existujicich budov a ploch asazovani inovaich gFistupi.
(SZIF, 2010)

DalSi dotace, které je v ramci podpory vyuzivamahtelnych zdraj energie
moznécerpat, se tykaji produkce biomasy k energetickyettim a tudiz jsou pro tuto
diplomovou préaci bezpdmetné.

3.2. Biomasa

Biomasa je souhrn latek tkioich €la vSech organisiy jak rostlin, ba-
kterii, sinic a hub, tak i Zivicha (Kolektiv’, 201Q. V souvislosti s energetikou jde
negastji o dievo a devni odpad, slamu a jiné z&ddlské zbytky ¥etrg exkremeni
uzitkovych zvfat. Jako zdroj energie a zdroj €@ biomasa k Zivotnimu prdsdi
témt neutralni, protoZze vesSkery GOuvolrény jejim vyuZitim pochazi z

ovzdusi, z kterého byl v fib¢hu nistu rostlin navazan do organickych slenin.
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3.3. Zpisobhy ziskavani energie z biomasy

Podstatou energetického vyuzZivani biomasyZgyvspalovaci procesip
némz vznikaji oxidaci hidavych slozek paliva vzdusnym kyslikem produktykea
Tyto produkty jsou vzdy v plynné fazi a mohou bybupe nositeli fyzického
tepla, které je ve spalovacimizeni redavano pracovni latce k vyuziti, nebo mohou
obsahovat navic i chemickou energii obsazenouifaxch plynech s naslednym
spalovanim v jiném zZ&eni Juchelkova a kol. 2003

V souwtasné dob se energie z biomasy ziskava tzv. suchou a mokrou
cestou, kdy seipsuché cestjedna o pimeé spalovani nebo suché chemické procesy a

pii mokré cest o procesy chemické nebo biologické.

BIOMASA
m
spalovani s& chem\icliénpesy proces;:? vodn\atyAch systémech
/ \ pyr\oli'/za ‘/zplyninl' /hemické A/bi(w(f
para elekkina oleje, plyn, tér olgj alkoholové anaerobni
/ / \ \ kvageni fermentace
metan metanol amoniakelektfina ettlnol iqetan

Zdroj: Juchelkova a kok2003

Vybér nejvhodrjsi technologie pro ziskavani energie z biomasyapsly na
moznostech konkrétniho podniku. Zejména jefgdm vzit v Gvahu moznosti vyuZziti
technologii, které jiz podnik vlastni, finém nar@nost pro pézeni novych
technologii, moZnosti odbytu kotreého produktu, pdfpad meziproduktu a finani
navratnost investic.

V této souvislosti, s ohledem na 2évbakaldské prace, na niz tato diplomova
prace navazuje a maly zédélsky podnik pro ktery je tato studie zpracovavamaje
tato prace dale zaffena na vyuZiti technologii proifimé spalovéni v lokalnich

topenistich.
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3.3.1. KFimé spalovani

Primé spalovani se provadi v kotlichigmou &innosti. Uvadi se v procentech
a nemize byt 100 %, festoze Bktefi obchodnici s kondengaimi kotli ve svych
propagénich materialech stale uvgducinnost 105 % apod. U kdtlha tuha paliva se
ucinnost pohybuje v rozmezi od 70 % do 90 Puika, 200). V sowasné dob je na
trhu jiz dostaten¢ velké mnozZstvi koti, které uspokoji poZzadavky zakazifjak
z hlediska dinnosti, tak z hlediska komfortu obsluhy. V podstae dérici, Ze jak
v komfortu obsluhy tak v dnnosti se nejmodedsi kotle na biopaliva mohou
srovnavat s kotli na zemni plyn.

Urity problém i vyuZiti nekterych biopaliv v systémuipmmého spalovani
spaiiva v nutnosti Upravy paliva. Zejména se jedna mwp vihkosti (dosouSeni) a
velikosti (briketovani¢i peletovani) $ladky, 1998 Pouze fi vyuziti slamy ¢i
zanmerné napestovanych rostlin ve velkych kotelnach je moZno, pohod
s odkEratelem, pouzivat tyto paliva v@riozena nebo slisovana do velkoobjemovych
baliki bez jakékoli dalSi dpravy. Pro malogditele se vSak tento &gob
nehodi, jelikoz rodinné domy jsou osazovany kotli  ovykonu
cca 20 — 50 kWHRastorek a kol. 20Q4a pres veSkerou snahu doposud nelze na naSem
trhu najit kotel odpovidajiciho vykonu, jenz by lsghopen spalovat slamu upravenou
pouze slisovanim bez dalSich Uprav. Nejmensi, dosindzeny, kotel na slisovanou
slamu je o vykonu 100 kW od firmy Clauhan s.r.o.

Pro kotle o menSich vykonech je tedghkta material upravovat. K této Upéav
slouzi granulovaci linky, které hmotu rozdrti nangiené velké ¢astice, ususi do
cca 10 - 15% vlhkosti, promisi & homogenizaci materialu a slisuji do kéného
tvaru pod tlakem az 31,5 MPa. Soudrznost a tvarcstdlost konéného vyrobku
zajisti lignin, ktery je firozenou so&asti rostlinnych pletiv aiplisovani plastifikuje
(Pastorek a kol. 2004

Na c¢eském trhu je v nabidce velké mnoZstvi automatitkkotli na
spalovani &eva a devnich produkt, které jsou vhodné pro vyté&p rodinnych dora.
Spalovani fytomasy ¥thto kotlich je sice mozné, ale za cenu sniZemitzosti kotle
a jeho mensi dinnosti. Jak uvadAndert a kol.(2006, zejména se jedna o problém
s niz8Sim bodem tani popela, ktery v nevhodnychidotintkne a tavi se jiz fied
dosazenim teploty 900°C coz vede k vyeréd Skvary a sklovitych kotd.

V sodasné dob jiz specialni kotle na rostlinné pelety pro vyiap
rodinnych don nabizi vice vyrohic Jedna se napo firmuVerner a.s. ktera nabizi
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kotel na spalovani obili, kukiee a pelet tevnich i z biomasy s nazvem
VERNER A 251 s vykonem 25 kWVérner a.s., 2010 ¢i firmu Esel s.r.o, ktera
nabizi kotle GUNTAMATIK ve vice modelecitgel s.r.o., 2010

Na trhu se vSak také nachazi firmy, které vyrakiekoma devni pelety a
fytopaliva je mozné wthto kotlich spalovat az po dilych Upravach nebo s
vyhradami, na coZ mnozi prodejci neupozorni. iNd@d firma Pelletia — tec s.r.o.
vyrabi kotel s nazvem PELLETIA-LING 25 svykonem 28N a spalovani
alternativnich pelet je v tomto kotli mozné. Inface, Ze spalovani pelet ze samotné
obilni sldmy neni vhodné préwyro jeji nizky bod tani popele, séigadny zakaznik
dozvi az u vyrobce. Spalovani obilni slamy spolezs®em nebo spalovanépkové
slamy pak n&ni problemy Mertlik, 2007.

3.4. Zpiasoby sklizré, skladovani

Abychom mohli vyprodukovanou biomasu vyuzZitysime ji z pozemku
sklidit, odvést a uskladnit. Technologie a technigauzivana $ sklizni musi
odpovidat vlastnostem biomasy aigpbu jejiho uvazovaného vyuziti.

Pro sklizé materialu na vyrobu pevnych biopaliv se pouzilrayi na kulaté
(valcové) nebo hranaté baliky, kdy se hranaté pdége stohuji a skladuji (mensi
potreba zaseSenych prostor)Jevii a kol. (2008)upozonuji, na nutnost zvoleni
takové technologie, aby pséné slama byla sklizena s lisem, ktery mi@dez.
Repkova slama fize byt sklizena bezipdezu.

Jinou variantou je sklizeenergetickych plodin gbacimi vozy. Vzhledem k
ekonomice dopravy (malé stkeni sklizeného materialu) se vsak tentoisyb
nedoporduje @i vzdalenostechdtSich nez cca 2 knPP@storek a kol. 2004

DalSi variantou skliznje pak sklizé pomoci sklizecirezaky, kdy Ize
materidl sbirat zéddku nebo i sklizet nastojato pomoci Zacich ad&apdéystupni
material je odrezaky dopravovan pomoci velkoobjemovych dopravnichsieolki
ve forme fezanky na misto skladovadouwek, 2009) Zarove: ale také upozauje, ze
pii skladovani zaberezanka v porovnani se slamou slisovanou do dbahtakrat az
tiikrat vetSi objem. Nicmé# takto sklizena hmota je vSak jiz nadrcena a jpgzno
piimo vkladat do briketovacich tigHutla, 2003, coZz m& na ekonomiku provozu vliv
pozitivni.

DalSi moznosti, o které se vSak literatura némpi, je vyuZiti odpadni

zentdelské biomasy, ktera zbyde g&teni zentdélskych produki pro potravinéské
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¢i technologické zpracovani. MnoZstvi takovéto bisyng relative malé, avSak pro
zemedelsky podnik, ktery m& ve svém zém uSeteni energie na vyté&pi v rdmci

svého provozu a nechce s peleténfiriketami obchodovat, fize byt dostaie.
3.5. Uprava paliva

Aby tedy bylo mozné sklizenou biomasu pouZzit k pytd v malych kotlich o
vykonu do 100 kW, musi projit objemovou Upravou.toTalprava spéva

v briketovanici peletizaci daneho materialu.
3.5.1. Briketovani

Andert a kol.(2006 uvadi, Ze briketa je n&sgji ,nekoneny” valec o
praméru do 100 mm s otvorem upréstl, ktery je na péébnou délku kracenéticim
zaizenim. Podle pouzité matrice vSak lzertilvdorikety Sestihranngi ctyrhranné.
NejzadagjSimi  briketami jsou valcové brikety s wmit dirou. Lépe
odhdaivaiji, protoze je k dispozici vice povrchu pro figni a okyskovani.

Dale tito auth uvadji, Ze v linkach na vyrobu briket se pouzivajgyazme
lisy klikové a Snekové.iPmalych vykonech je pak mozno pouzit i lisy hydieke.

» Klikové pistové lisy pro pohon pistu

vyuzivaji  klikovy  mechanizmus

s mohutnym  setrvwmikem,  kdy

: . NPT , PLNICI SNEK
lisovany material je prott@van

STAVITELNA

RAINICE

-,

pistem pes matrici. Vyzné&uji se
nejvyssimi tlaky v lisovaci konie.
Vykonnost &chto ligi se \tSinou
udava kolem 1 thh (Andert a kol.
2009. ZdroAndert a kol. 2006

* Hydraulické pistové lisy pracuji na stejném princjpko klikové, pouze pro
pohon pistu je pouzit misto klikového mechanizmdrhaylicky pohon. Jsou
levrgjsi, ale vykonnost je niz&i — od 0,05 do 0,5'tBrikety od hydraulickych
list maji porgkud mensi soudrznost nez od mechanickyal digsou ugeny
pro uZziti v blizkosti vyroby bezasté manipulacedfdert a kol. 2006

» U Snekovych lig se patebny lisovaci tlak vytvd ot&enim lisovaciho Sneku
v kénické komee. Soudrznost briket je velmi dobra, nélgsoké tlaky aieni

materialu na Sneku vyrazrohtiva lignin a ten fisobi jako pojivo. Povrch
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téchto briket je po vychlazeni pokryt utuhlym, vogk@dobnym ligninem a je
tak chrédgn proti vihkosti. Nevyhodou ¢thto lisi je zn&né opotebeni

lisovacich Snek a komor, jestlize surovina obsahuje pisek. Vyhod&ak

je, ze krond briket je mozno po vyemé vystupni matrice u dkterych tym

vyrabst i peletky @ndert a kol. 2006

3.5.2. Peletovani

Pelety jsou malé, valcovitédiynky, vétSinou o pimeéru 6 - 8 mm a délkou cca
25 mm. Andert a kol. (200§ uvadi, Ze u peletovacich idisse pouziva princip
protlatovani hmoty pes matrici pomoci ttych rolen otéejicich se dsné nad
povrchem matrice. PouZivaji se dva typghto lisi.

e Svodorovnou, tatovou rot&ni
ROZORCENY
MATERLAL

MATRICE —

matrici a  systém  otivych memmm\k

rolen, které se odvaluji pc 7 VT e
Py )
kruhové, talfové matrici a protkéu;ji ,J i;,;
surovinu dol otvory v matrici. - () J (
- ez dac
« S prstencovou matrici atdjici se na N ﬂz) ”‘“
S
horizontalni ose a s vaima pevnych vlJ s =

cepech se ot#jicimi lisovacimi
rolnami. Zdrofindert a kol. 2006

Prvni systém dosahuje zpravidla vykonnosti 0,55-t.", druhy aZ 5 t.#
(Andert a kol. 2006

Nové se zkouSeji i jiné systémy, rfiama bazi dvojice ozubenych kol, kde
kazdy druhy protilehly zub je duty. Vyroba je I€&i, ale pelety jsou
nestandartnfMalasak a kol. 2008).

DuleZitost objemové Upravy paliva je velmi debvicdkt v ndsledujici tabulce
dle Sladkéhq2002.

Tabulkaé. 1: Vliv apravy paliva na objemovou hmotnost

forma paliva objemova hmotnost kg.n?
Sucharezanka od 45

Baliky cca 150

Pelety v sypném stavu cca 650
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3.6. Proces lisovani alternativnich pelet

Pokud hovéime o lisovanych biopalivech mame na mysliegevsim
zpracovani tevaskych odpatl do podoby briket nebo pelet. Be#sich problén je
stejnym zisobem mozné zpracovat i dalSi materidly jako jeirpapbo slama.
Hlavnim cilem lisovani biopaliv je produkce energjet hodnotného paliva o vysoké
hustot. Pivodni objem je H procesu lisovani redukovan az 10 kedtnz dochazi k
Zadoucimu zmensSeni prostoru nutného pro skladovm@vd hustota vystupniho
produktu je hlavnim sledovanym parametrefingosuzovani jeho kvality. Lisovanim
jsou dosahovany hodnoty 1 000 - 1 200 kg/ m3, kpgesahuji hustotu vyschlého
rostlého deva(Pospisil, 2006).

Vlastni proces lisovani probiha za sgokho misobeni tlaku a teploty, kdy
dojde k plastickému fetvaeni ligninu obsazeného v lisovaném materialu a
vzajemnému mechanickému spojeni jednotlivych eléinemiicich vstupni materiél
(Pospisil, 2006)Stejny princip tvorby pelet uvadMalarak a kol. (2008} tim, Ze §
lisovani biopaliv bez pojiv se jednotliv&stice piblizi na minimalni molekulovou
vzdalenost. Mluvi o vzdélenostifigkteré jsou dinné valerni sily ve forn¢ Van der
Walsovych sil a Ze uvedené pohyby molekul mohoubdmoout jen za velmi

vysokych tlak.

Proces lisovani se ime zdat velmi jednoduchy, vSak velikost a slozZitost
technologickych linek wenych k vyrol lisovanych biopaliv vypovida o zémych
narocich, kterym jsou tato ifaeni vystavena. Pro zaj#i spravné velikostni frakce
prochazi vstupni material v prvni fazi dem a tidicem. Za tidicem je ve ¥tSin¢
piipadi fazena suSarna pro snizeni vihkosti materialu. \Ahk® parametremijmo
ovliviujicim kvalitu a vyhlievnost briket. Mezni hranici lisovatelnostiedstavuje
vihkost materialu 20 %. Pokud by doslo k lisovaritenidlu s vyssi vihkosti, ziskame

tvarow nestaly produkt, ktery se @@ rychle rozpadgPospisil, 2006).

Stejny poznatek o mezni hranici 20 % vlhkosti fisovani uvadi i
Malarak a kol. (2008)s tim, Ze pro kvalitni zhuéni pelety doporéuji maximalni
vihkost 15 %.

Chlazeni peletek po vystupu z peletizatoru je ygrsti, teprve potom peleta
dostava pdkebnou pevnost a trvanlivost, nébmatuhne lignin a ifjpadré pridané
pojivo (Malarak a kol. 2008).
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3.6.1. Pozadavky na vstupni surovinu

Praktické vyuZziti vhodné biomasy pro energetick&uaovinové vyuZziti je
spojeno s powrné vysokym kolisanim jeji kvality. Fazeistu ovliviiuje hlavrg
chemické vlastnosti. Faze upravy méegevsim vyznam pro fyzikalni vlastnosti
vyrobenych produki (Jevic a kol. 2008).Z uvedeného tedy vyplyva, Ze surovinu pro
energetické vyuziti musime sklizet v takové faaly kobsah jednotlivych prik v
surovire je co nejnizsi. Obeerse dé&ici, Ze to je ve fazi pIné zralosti.

Kazda bylina Bhem svéhotrstu obsahuje az 80% vody. Tento obsah v procesu
dozravani a po jeho sk&ni a odurfeni nadzemni stébelnatésti klesa az asi na
20%, @ipadré i mére. Zralé stébelniny ponechané zizpivého pdasi naiadku
mohou hem ti dni ztratit vodu az na cca 15%. To zcela vyhovuje gkbizen i
skladovani vetrg nasledneho slisovani do bdlilkhebo i zpracovani néglad do
briket. Ukazalo se vSak, Ze nejlepSim stébelnatghivgm je palivo vymoklé a znovu
usuSené. V Danskych vytopnach se slama Sedivasuaka, ceni vice nez slama
krdsré Zluta — nevymokla. Souvisi to s nutnosti zbavitr@zpustnych organickych
slowenin obsahujicich chlor, draslik fosfor i dusik.nvgknutim se sniZuje i obsah
popele, zvySuje vylevnost, protoZze ve stébelninaalstava jercast Kemiku, vapniku
a drasliku, kterédo popelégehazeji Andert a kol. 2006

3.6.2. Specifikace vlastnosti tuhych rostlinnych bpaliv

CSN P CEN/TS 14961 a Technicka &nice ¢. 55 — 2008 jsou v s@asné
dobs jediné dokumenty spateé pro EU &R, ve kterych jsou uvedeny specifikace
pro pelety z jiné biomasy nezZ zgeda nebo «ry (Kotlanova, 2009).

NormaCSN P CEN/TS 14961 Tuha biopaliva — Specifikac&dytpaliv, byla
vydanaCNI v roce 2005 jako iedzna ceska norma. Tento stav normy unioje
rychly vyvoj této gedkEzné normy swrem k ¢isté EN normd formou vyjadeni
uzivateh k této gedkEzné norng, s moznosti fipominek k jejimu obsahu a touto
cestou Ize napomahat vzniku funk normy(Kotlanova, 2009).

Technicka srérnice ¢. 55 — 2008 je swmnice vydana Ministerstvem Zivotniho
prostedi CR v roce 2008, ktera uvadi pozadavky pro pjéeni ochranné znamky
.Ekologicky Setrny vyrobek" pro topné pelety z byié fytomasy, tj. z rostlin, které
nemaji devity stonek a odumiraji na konci veggtadoby. Tato sgrnice je souasti
Narodniho programu oztavani ekologicky Setrnych vyrobk Smernice vsak jiz

18



specifikuje stavajici zkusebni metody podle nofé®N P CEN/TS, kterymi se zkousi
jednotlivé parametry pelé¢Kotlanova, 2009).

3.6.3. Material pro tuha biopaliva a pidni Urodnost

Biomasa jako nosi bioenergie je neodmysliteinspojena sijdou a jeji
enviromentalni vlivy jsou vyznamné. Vyroba bioenerg zvIa&t biopaliv m& svoje
podminky a meze, které je pelba kvantifikovat a také sledovat jejich dopad na
zentdelské a souvisejici trhydevii a kol. 2008).Dale tito auté zdaraziuji, ze pro
stabilitu Urodnosti fpdy je také jednou z rozhodujicich bilance uhlikhtyétek a Ze
Uloha pidniho uhliku proto vyZaduje, aby byla brana jedada& na zetel, a to jiz p
piipraw osevniho postupu wptebnim systému potravirskych, krmivéskych a
energetickych plodin a Ze pro dlouhodobé vyuZivignitteba zartit ekologicky

unosny odbr této suroviny.

Andert a kol. (2006hvadi, Ze z agronomického hlediska je mozné etiekye
vyuZzit bez nebezgésnizeni Urodnostity a tedy sniZzeni organickych sloZzekidp
veSkerou slamu olejnin a 25 az 50% slamy obilnialeDxdiraziuji, Ze i po sklizni
cca 4 tun slamy z hektaruistava na poli minimath stejné mnozstvi ve forén
korenového systému, strni& mezi strni&t propadlych stébel, které nebyly skiizen
sebrany. Tyto zbytky se dostanou dédyp a pokud se jim dostane dusikatého
piidavku, dostatné zajisti potebné mnozstvi organické latky pro udrzeni obsahu

humusu v pde.
3.6.4. Nabidka technologickych z&zeni pro zpracovani fytomasy

Strojni zd&izeni pro vyrobu peleti briket nabizi mnozstvi vyrolic Peletovaci
linku pro vyrobu pelet z rostlinného materialu ramag. Druzstvo EkoverRaini
kapacitu linky udavaji mezi 5 000 az 10 000 turepal gikon do 60 kW. Cena linky
se v zavislosti na vybaveni pohybuje kolem 4 m.ke€z DPH Yerner, 201,

Peletovaci linky s takovymto vykonem jsou vSak paanik s vynérou 80 ha
zbyte&gné¢ vykoné a drahé. Kompletni linku s vykonem odpopadapozadavikm
podniku nabizi firma&ovoNovak CitoniceJedna se o linku s vykonem 50 az 150 kg
pelet za hodinu v zasfiosti na peletovaném materidlu.fikdn linky je
8,85 — 10,85 kW. Cena linky je, v zavislosti na aybbni, do 270 000,- K
(KovoNovak, 2010).
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V pripact, Ze podnikatelskym z&rem neni prodej vyprodukovanych pelet,
ale pouze jejich pouziti pro vlastni sfaiiu a vySSi natmost obsluhy na i praci
neni limitujicim faktorem, je mozné uvazovat o istve do samotného peletovaciho
lisu. Tuto moznost nabizi nadirma Pest Control Corporationktera v zavislosti na
vykonu nabizi lisy od 19 900,-ckbez DPH(Pest Control Corporation, 2010).

3.7. Zatazeni plodin v osevnich postupech

Trvalym zakladem prosperity zenatlského hospodatvi je jeho biologicky
vyvazena struktura. Cilem hospoelai je vSak zisk, coZz vyZaduje reagovat na
konjukturalni situaci na trhu, a v kam&m disledku niize dojit k naruSeni biologické
vyvazenosti strukturyMasék a kol. 1993 VySe uvedeny nézor vystihuje dnesni
situaci na policlteskych zergdélct. Soasné ekonomické prdaeti nuti zeradélce
sit a sazet plodiny, u kterych maji ,jistotu® odbyla zpedZeni. Z osevnich
postum, dale jen OP, vyraznubylo zlepSujicich plodin jako brambor, cukrové
fepy, luskovin a po dramatickém Ubytku stavu skaiuqre 1991 a s tim spojeného
Ubytku hnoje (cca 3,4 mil.ks skotu v roce 1991 kinil. ks skotu v roce 2009 podle
adaji CSU v roce 2010logicky ubyla i vynéra viceletych picnin (cca 478 tisic ha
v roce 1993 ku cca 190 tisic ha v roce 2008 — zd®y, 2010. Jedina zlep3ujici
plodina, u které se podstétavétSila vyméra pistovani, jerepka olejna (cca 167 tisic
ha v roce 1993 ku cca 357 tisic ha v roce 2008ej 25U, 20190.

Z vySe uvedeného tudiz vyplyva, Zze nejvyznaimi plodinami, které wuji
charakter OP a maji zdsadni vliv na ekonomiku gadjgou obilniny. Jejich vyznam
pak nafista zejména u podnikbez Ziv@iSné vyroby, kde samotné&pka nemze
vybalancovat fevahu obilnin, pro jeji nesnasenlivost dsvani po sof kdy
Hosnedl a kol.(1998 doporkuji zachovat v OP 6 az 7 letyasovy odstup,
v priznivych pstitelskych podminkach pak 4 rokyiiggmz dale uvafi, Ze
maximalni koncentracepky je 12,5 % z ornéiply, kratkodoB (3 roky) az 33 %.
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Graf ¢. 1: Vyvoj ploch péstovani plodin
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3.7.1. VykEr plodin

Jakym ziisobem nize tedy hospodazabranit degradaci pozeinla udrzet
pudni drodnost? Co gstovat, aby na jednom pozemku nenasledovala pSece
pSenici, v lepSimifpack po je&meni? Jakeé plodiny tedystovat, aby existovala tita
jistota navraceni vlioZzenych prostiki a hospodini neskotilo v zapornychiislech?
Moznosti je vice , ale Zadna neni obecna. Vzdy t@tiezi na konkrétnich moznostech
daného podniku.

Vzhledem k technickému vybaveni zajmového &dfiského podniku byly
jako vhodné plodiny kigruSeni obilnich slég krome fepky olejky, ktera se v daném
podniku jiz @stuje, vybrany mak sety, kukoe seta a hrach sety. JiZi grceni
hrachové slamy na&astice vhodné do peletovaciho lisu se vSak pr@awivhodnost
vybéru hrachu setého, jako mozného zdroje biopalivavgrobu peletek, protoze jeho
slama byla velmi zn#Stena pidou a drobnymi kaménky, coz je pro technologické
zaizeni naprosto nevhodné. Z tohotvddu byla hrachova slama z pokus/jmuta.

Po dohod s odlgratelem je také mozné &a péstovat netradni plodiny pro
racionalni vyzivu lidi, pro krmeni exotického pteetapod., u kterych je ipack
sklizeného kvalitniho produktu digmlu zajis&n odbyt za fiznivou cenu. U &hto
plodin je sice relativh mala spaeba, ale pro maly zeftklsky podnik toto neni
omezujici, protoze ip malé vynéte mizZze byt procentuelni zastoupeni v osevnim

postupu vyrazné.
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Piiklady OP se z&zenim energetickych rostlin

Soufasny stav
1. fepka olejna
2. pSenice 0zima
3. j&&men jarni
4. pSenice ozima

5. j&&men ozimy

S kukufici setou

=

fepka olejna

no

pSenice ozima
3. kukurice seté
4. je&men jarni

5. pSenice ozima

S makem setym
ibpka olejna

2. pSenicendzi
3¢peen jarni

4. mak sety

5. pSenice ozima

S hrachem setym
Trepka olejna
2. pSenice ozima
3. jamen jarni
4. hréach sety

5. pSenice ozima
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3.7.2.Repka olejka
Brassica napus L.var. Napuséeled’ Brassicaceae
Botanické zarazeni
Statna ozima bylina zceledi
brukvovitych. Repka vytvéi mohutny Kilovy
koren, ktery je asi z 87% rozlozen v orni
(Snobl a kol. 2002).Lodyha méa vy3ku
negastji 140 — 160 cm. Na ni vusta
zpravidla 6 — 8 #tvi prvéhoradu, které se dale
vétvi. Rostliny @i hustot kolem 60 jeding na
1 nf maji zpravidla 300 — 500 ki, ze
kterych do sklizad obvykle Zistane 80 -120

SeSuli. Dvomada SeSule obsahuje 15 —

tmaw zbarvenych semen s HTS &stji 4,5

— 5,5 grand. Kvét je sta¥n podlecisla 4 a ma

jasre  Zlutou barvu. Repka je rostlinou

vcéelomilnou, 1 kdyz je z#Si casti

samosprasnésnobl a kol. 2002). Zdrdfolektiv!,2010

Naroky na stanovisg

Z ekologického hlediska existuji dva limitujici taky, omezujici pstovani
fepky ozimé: dostatek vlahy v letnim obdobi pro Zzafo porost a vhodny pibéh
pocasi v zimnim obdobi, umaajici prezimovani porost (Baranyk a kol. 2007)Pro
péstovanitepky ozimé jsou nejvhodjsi oblasti s ronim uhrnem srazek v rozmezi
500 — 700 mm a sfmérnou rani teplotou 6,5 — 8,5C. Nejlépe se ji da na
pozemcich s hlubokymi hlinitymi tglami, dostaténé zasobovanymi humusem,
vapnikem, h#tikem a s optimalni jwni reakci, t. pH = 6,0 — 6,5.fiPdobré
agrotechnice jsou vhodné ugy lehké, ndlké a kamenité, pokud hnojenim zajistime
dostatek zivin(Snobl a kol. 2002)Na kyselejsich jdach a na fdach s nizsi jodni
arodnosti je podminkou vysoké intenzity vyrolgiepSeni pogtu vody a
vzduchu v fdé, dprava fdni reakce a obohaceni udp organickym
substratenfBaranyk a kol. 2007).
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Agrotechnika

Repka olejné je natma na technologickou ké&zéSnobl a kol. 2002).

Spravné zaloZeni porostu je &ivou zdleZitosti celé technologie, nébo
deficitni porost sniZzuje efektivnost navazujicichpravidla znané¢ nakladnych
agrotechnickych opggni. Oproti jinym plodinam nerozhoduje o kvalizaloZzeni
porostu pouze vlastni i@dsé€ové zpracovani jmwly a seti, ale i igdchazejici
agrotechnické postupy souvisejici se sklizrédplodiny, posklizovymi zbytky a
zpracovanim fdy v meziporostnim obdolBaranyk a kol. 2007).

Jak Baranyk a kol. (2007)dale uvadji, zaloZzeni porostuepky zahrnuje
v SirSim pojeti¢tyfi na sebe navazujici &asto vzajem& se podmiujici okruhy
operaci.

1. Uklid po predplodire
Pri sklizni je dilezité v prvnitad dodrzeni co nejmenSi vySky striiSprotoze
zastava jedinou mechanicky neporusenou frakci rostlkierd macasto étsi
délku nez roezana slama. Pokud neni mozné slamu z pozemkiit sjdidutné se
postarat o jeji kvalitni rdezani a rovnogrné rozptyleni, pcemz uvadi, ze
nejlépe ztohoto pohledu pracuji dei namontované fmo na
kombajnu (Baranyk a kol. 2007)Plodiny zanechavajici velké mnozstvi slamy
(oves, Zito, tritikale) pak jakorpdplodinu nedoporiuji.

2. Zapraveni posklizovych zbytki do pidy
Vysledkem by milo byt pozadované rozmésti organickych zbytk v padé
z vertikalniho i horizontalniho hlediska. Poskbzé zbytky neswji byt v pade
nebo na jejim povrchu nahroméy ani tvdit v ornici souvislou izolani vrstvu
(Baranyk a kol. 2007).
Podmitka by se #ha uskuténit co nejdive po sklizni pedplodiny na co nejmensi
hloubku, nejlépe na 5 — 6 cm. Pokud je pozemekumgrge vhodwjSi podmitku
opakovat, nez z¥Sovat hloubku. Podmitka sicéegpusi vzlinani fidni vody, ale
zarovar dochazi k rychlé ztratvlahy z nakypené vrstvy, proto by neffa byt
prilis hluboka(Baranyk a kol. 2007).
V béznych pidnich podminkach se technologie s orbou vyajiavysokou jistotou
zalozZeni porostu a napomahaji také eliminov#taré agrotechnické chyby, které
vznikly v predchazejicim obdobi. &k& nebo gedre hlubokd orba
s predradltkou (18 — 20 cm) by tha byt uskuténéna pluhem s odpovidajicim
zakerem pluzniho dlesa pro docileni lepSiho drobeni skyvy, mertébéanitosti a
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vétSi kompaktnosti ornice.fBdevSim u pluln s pronénnou Stkou zaléru je nutno
na tuto skuténost pamatovat a nastavit nejmensi mozngrzapravidla 35 cm.
Soutasre s orbou by o nasledovat hrubé urovnani povrchu a zgavmaorané
vrstvy pouzitim @dnich gcha, smykovacich ranic nebo bran agregovanych
s pluhem(Baranyk a kol. 2007).
Na srézkow deficitnich stanovistich, kde je nutné ke vzchézpoléhat najdni
kapilarni vodu je vyhod#Si mel¢i zpracovani fdy a ponechani tenké vrstvy
slamnatych zbytk na povrchu pdy (Baranyk a kol. 2007).
. Predsd@ova fiprava a seti
Jak po orb, tak @i pouziti redukovaného zpracovariidy musi byt pozemekied
vlastni gripravou séového fizka castén¢ urovnany, aby bylo mozné uskémét
pripravu mdy a vysev na pozadovanou hloubku.
Po orlg je mozné pouzit klasickoufipravu pidy s oddlenymi operacemi
piipravy pidy a seti, ktera je rychla a nevyZaduje nakladneghanizaci, silné
traktory a je zvlast vhodna, pokud chceme pouziteds&oveé herbicidy, avSak
zcela jiz pevladdaji seci kombinace, které si figoji zvlase vetsi
podniky(Baranyk a kol. 2007).
Vysev po celoplosném hlubSim Kgmi na hloubku 15 — 20 cm, kterym byva
nahrazovana orba Zidodu WtSi vykonosti, nize nasledovat secimi straji
kombinacemi bez kyjicich pracovnich orgdin Po hlubSim kyfeni je vyhodné
pouziti aktivniho kyfice s horizontalni osou rota¢®aranyk a kol. 2007).
Ve vysusijSich oblastech, kde je prkadym udkolem dsporautpni viahy, lze
doporuit melké kypreni na cca 5 cm, nebo vysev rovnou do podmitkyePek
v podmitnutém stavu, pokud jiz doSlo k vzejiti widr a regeneraci pyru, je
vhodné os¢it neselektivnim herbicidem, nechat jej alesmiva dny m@sobit a
nasleds pristoupit k setiBaranyk a kol. 2007)Dale uvadi, Ze v tomtoiipact se
pro seti nabizi jako nejle¥§i varianta pimé seti secimi stroji s kotéavymi
secimi botkami bez fpdchoziho kypeni. Pokud se jevi vyhodsi pozemek
povrchow prokygit, je nejlEznejSi pouziti secich kombinaci pro bezorebné seti.
U fepky, v naSich podmink&ckgiovani, se uplatje rozmezi vyseukve vysi
3 — 5 kg.hd v zavislosti na iznych pfirodnich podminkach. Optimalni et
rostlin v naSich podminkach by émbyt po gezimovani 40 — 60 jediiic
na nf (Baranyk a kol. 2007).
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Repku vysévame do hloubky 1,5 — 2 cm. Hlubsi vys®2% €m) volime na
suchych pdach a na latich pidach pi pouziti fytotoxickych herbicidl.
Nejobvyklej$i meziadkova vzdalenosini 10,5 — 15 cnfSnobl a kol. 2002).

Optimalni doba seti jefppéstovanirepky nezastupitelna. Vytiiapodminky
pro dobré pezimovani, uspokojivy zdravotni stav a upkatinvynosové schopnosti
tepky (Snobl a kol. 2002 tomu je optiméalni dosazenistové faze 6 — 8 lista
tlou&’ka karenového ktku 8 — 12 mm(Baranyk a kol. 2007)Pokusy sitznou
dobou seti ukazali, Ze optimalni je takovy ternkihy od vysevu do poklesu teplot
pod 5°C maiepka k dispozici saiet teplot 1000C. V nasich podminkach se tedy
doporuiuje vysévatepku mezi 10 — 31 srpnem podle vyrobni oblastiéhavého
rezimu oblast{Snobl a kol. 2002).

Ochrana rostlin

Ochrana proti plevém Uzce souvisi se zakladanim porostu. Na rozdil od
ostatnich plodin Ize ochranutfepce Usgsne a ekonomicky uskutmit pouze na
pocatku vegetace a jako zakladni @8ef proto pevazuji gjeds€ove, preemergentni a
casreé postemergentni aplikace herbitidOdsouvani ochrany do pagsich obdobi
nemusi zajistit spolehlivy vysledek, protoZze zatieni registrovan postemergentni
herbicid, ktery by byl schopen zasahnout celé spektpleveti i v pokrctilejSich
rastovych fazich(Baranyk a kol. 2007)pticemz kladou draz na kvalitni zakladni
zpracovani fidy v pripadné kombinaci s neselektivnimi herbicidy.
konkurenceschopné jednoletéepimujici druhy. VSeobeérrozsfené v celé republice
jsou jsou svizel fitula a hémankovité plevele. V posledni dblse k Emto dwma
pleveiim lokalré pridavaji i dalSi druhy. Mezi hospoigky vyznamné je mozneé
zaradit mék vti, chrpu modrou, Uhornik mnohodilny, ale i bolehf@amaty. Nelze
opomijet ani plevele spodniho patra — penizek rédokoSka pastusSi tobolka, violky,
rozrazily aj. — a vydrol obilovin, které si#n Skodi i podzimnim
rastu (Baranyk a kol. 2007).

Repka ozima je vsa@asné dob poskozovana mnoha druhy houbovych
patogeii a ZivaiSnych SkKdci a ochrana proti nim se stala nedilnou ¢asti
péstitelské technologié(Baranyk a kol. 2007)Mezi nejvyznam#jSi Skidce paiti
blysk&ek iepkovy, krytonosetepkovy actyizuby. Bez insekticidni ochrany proti nim

fepku prakticky nelze gstovat. Vlivem zn&ného zastoupeni této plodiny v osevnim
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postupu se vSak &fmaji Stit i Skadci, ktefi se v minulosti vyskytovali jen okrajéa
jejichz Skodlivost byla zanedbatelna jako hdgytonosec zelny, krytonoseerny,

slim&ci a hrabo3{Snobl a kol. 2002).
Hnojeni

Pfi ekonomicky UuspdSném gstovanirepky nelze filis Setit na hnojivech,
neba’ tato plodina pa&t z hlediska spéeby Zivin k nejnaréngSim v osevnim
postupu. Limitujicimi jsou f@devSim dusik, Kok a bér. Na 1 tunu sklizeného
semendepky je teba cca 50 — 60 kg N, 25 — 35 kgk, 60 — 70 kg KO, 40 — 70 kg
CaO, 7 —-12 kg MgO a 0,25 — 0,35 kg B. Olieplati, Ze 20 — 25% celkové spety
N prijme tepka do nastupu zimy, 60 — 65% zjara az dtitka kveteni a 10% do
konce kveteni a zrani. Celkova davka N pro zajiStca fitunového vynosu semene
je 140 — 150 kg.h& N. Na podzim wtSinou fepku dusikem nehnojime (riziko
vyzimovani gerostlych porosi). Fxi jarni regeneraci poraspouzijeme 60 — 70 kg N
v LAV a dalSich 70 — 90 kg uplatnimei ghnojeni produknim, nejlépe ve forg
DAM 390 spoléné s insekticidnim oS&tnim proti Skdcim (krytonosci, blyské&ek)
(Snobl a kol. 2002).

Sklizen a poskliziové oSekeni

Porostiepky by n&l byt v dok& sklizré v pIné zralosti, kdy je lodyha v horni a
stredni ¢asti heda nebo h&doSeda, feschla a lamava, ve spodadsti byva u
zdravého porostu stte zelena. SeSule jsoudué a pi narazugi tlaku snadno pukaji.
Semena jsou cerna, dobe vybarvena, tvrda a jejich vlhkost je
do 12 %(Baranyk a kol. 2007).

Repka se sklizi &&nymi sklizecimi mlatkami, picemz nezbytnym
vybavenim Zaci liSty je adaptér pro skiizepky, aby na ni nedochézelo k vysokym
ztratam, které mohotinit 200, 300 i vice kgha (Baranyk a kol. 2007).

Bezprostedrt po sklizni je tebafepku gegistit a zejména vysusit. Uprava
vihkosti ozimé repky na pozadovanou hodnotu 8 % je nejadi8i operaci
poskliziiového oSétni. Prakticky jedinou vhodnou metodou, keorpiirozeného
dozrani, je teplovzdusné susSeni. Pro Setrné spdatizasadatim je semeno Vi,

tim mirngji je tteba jej susit a naopd&nobl a kol., 2002).

27



Vynos

Vynosovy potencidlrepky ozimé je az 7,5 t.Ha(Baranyk a kol. 2007).
Prevladajici skuténost je vsak 2,7 — 3 tHa(Snobl a kol. 2002).Hlavnimi
vynosotvornymi prvky wepky jsou hmotnost tisice semen (HTSXaicsesuli na 1 fn
a paet 3eduli na jednu rostlinu. Uravevynosotvornych prvik je podmigna
genotypem odrdy, c¢asto ovSem iekrytym v disledku ovliveni rocnikem,
ekologickymi podminkami a agrotechnikou, kdy dodhake vzajemnému
spolupisobeni, pop substituci zmignych faktofi (Baranyk a kol. 2007).

Ekonomika

Tabulkaé. 2: Ekonomika péstovanirepky olejky

Naklad Cena
Podmitka 650,-
Hnojeni N, P, K (100 kg.ha) 690,-
Orba 1000,-
Priprava mdy pred setim (kompaktor) 600,-
Seti + osivo 400,- + 690,-
ZalozZeni porostu celkem 4 330,-
Chemicka ochrana celkem — plevele 2 700,-
Chemicka ochrana celkem —igki + houbové choroby 1 600,-
Anorganicka hnojiva celkem 3 300,-
Sklizen semene 350,-
Najem 1 300,-
Dan z pozemku 900,-
Naklady na pstovanitepky celkem 14 480,-

Udaje v tabulce vychazeji z konkrétnich vyskediospodeni zajmového podniku.
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3.7.3. Mak sety

Papaver somniferum L-- ¢eled” Papaveraceae
Botanické zarazeni

Jednoletd  bylina s kratce

zduznatlym  kalovitym  korenem
pronikajicim do hloubky 0,5-0,8 m a
velkym mnozstvim jemnych
postrannich kiinka. Zpravidla jen _
jedna lodyha je 0,3-1,8 m vysoka, Nae =
piicnémiezu obla, vyplana deni a na
povrchu voskovit ojinéna. Listy jsou

v obrysu podlouhlé, dolni celistvé,
sttedni a horni nepravideinzubaté,
poloobjimavé, zviené. Kwt ma dva
opadavé kalisni listky, které jsou
zpravidla lysé. Kt je oboupohlavni a
vétSinou samosprasny. Plodem je

tobolka kuzelovitého, kulovitého nebo

mirn¢ zploSélého tvaru a idzné

velikosti. Na neuplnychighradkach Zdréolektiv’, 2010
je mnozstvi drobnych semen, ktera jsou ledvinouititd, stibroSeda, Sedomodra,
temrs modré i jinak zbarven@olektiv?, 2010).

Naroky na stanovisg

Mak nema zvlastni pozadavky na ptedi, u nds se da s éshem gstovat
zejména wepdaském a bramborékém vyrobnim typu. NejlepSiégtitelské oblasti
jsou mirr¢ kopcovité az rovinaté polohy s nadiskou vySkou 300 — 600m. Naopak
nevhodné jsou lehkéady nizin, studené a mokré podminky v horské ohlasbo
aridni podminky v kukii¢né oblastiPulkrdbek a kol. 2003Vasak (2008jaké uvadi
nevhodnost gstovani maku natkych arodnych pdach, kde se twdpadni Skraloup.

NasSe odidy maku pat k dlouhodennim rostlinam a jsou némé na s¥tlo po

celou dobwegetace. Nedostatekésha se projevuje oslabenim rostlin a tim i snizenim
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vynosu semen. Naroky na teplo s#dném vegeténiho obdobi mini. Zpaiatku, tj. do
nastupu rychlého ustu, snasSi mak nizké teploty. S nastupem rychlého
prodluzovani stonk se odolnost proti nizkym teplotam rapidrsnizuje (asi

na -6 az -&), nejnachylyjsi je diferencujici se vzrostny vrchol. V dalSitzich
rastu a vyvoje je jiz mak velmi natoy na vysSi teploty. Teplota je také rozhodujicim
Cinitelem pro kléeni a energii klieni semeriPulkrabek a kol. 2003)

Agrotechnika

Zpracovani pdy, preds&ova @iprava a seti musi vytyio optimalni podminky
pro maximalni vzchazivost maku a jeho ochratiedpzaplevelenim, ifgemz musi
respektovat rezidua poigrichazejicich herbicidectPulkrabek a kol. 2003)Na
podzim zoranou a urovnanouidu na jde pouze lehceipvl&ime a bezprostdre
vysévame(Snobl a kol. 2002)vVzhledem k malé velikosti seminka maku je kvalitni
piiprava séového tizka zakladnim jedpokladem us@ného vzejiti porostu. Za
optimalni je povazovana meéadkova vzdalenost 75 az 150 mrnakay az 250 mm i
dodrzeni vysevku 0,8 — 1,2 kg-haj. dosaZeni 50 — 70 rostlin n& nHloubka seti je
velmi vyznamnym faktorem, ktery oviiuje vzchazeni maku, ada by se pohybovat
od 0,5 do 1cm. Méak vyZaduje ranou setbu, dofageuse proto vysévat nejpagiddo
konce dubna - optimainv Unoru az teznu(Pulkrdbek a kol. 2003K vlastnimu seti
se hodi jakykoli typ seciho stroje, ktery je schppgset kolem 1,2 kg méaku na hektar

rovnomernym vysevem, jenom velmid&tte pod povrch fidy (Snobl a kol. 2002).
Ochrana rostlin

Vzhledem k tomu, Ze neprobiha cileny vyvoj herhicmto regulaci plevél
v méku, bude chemickd ochrana méku proti plevelpfedstavovat vzdy dity
kompromis mezi €&innosti a fytotoxicitou. Vysokédinnosti proti pleveim maze byt
dosahovano, jen pokud akceptujemétyrstuper poskozeni porost{Klem, 2008)

Mezi vyznamné plevele v maku patnerliky a laskavce, jejichz semena se
z maku Spat#isti a sniZuji tak technologickou kvalitu sklizeméemene maku, coz
se negativa projevi v konéném disledku i na ceh Neiastji se aplikuji herbicidy
dvakrat za vegetaci (. preemergentma pak postemergern Aplikace
postemergentnich herbidid/ porostech maku je mozné jen za podminkjomnosti
voskové vrstuwiky na listech maku. Fytotoxicitackterych herbicid omezuje jejich
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pouziti v porostech maku. &8i pozornost je proto petba ¥novat spravnému
terminu aplikace, koncentraci gegné aplikacifipravka (Pulkrabek a kol. 2003)

Choroby zpisobuji ztraty u maku zpravidla v letech, kdy majtimalni
podminky pro st vyvoj. Piavodci chorob snizuji vynos a kvalitu sklizeného semi
makoviny. Z chorob se vyskytujigdevsim: helmintosporiéza, plfsenakova, plise
Sed4, padli ajPulkrabek a kol. 2003)

Skodlivé vyskyty Skdci na maku podporuiji:ifznivé powtrnostni podminky
pro jejich vyvoj, nedodrzovani zasadidéni plodin a malo dinna ochrana proti
plevelnym druém maéaku v pedplodinach. K nejzava#$im Skidcim maku pat:
krytonosec keéenovy, krytonosec makovicovy, mSice makova aénee WtSim
rozsahu Zlabatka stonkoy@ulkrabek a kol. 2003)

Hnojeni

Mé&k je velmi narény na Ziviny. B vynosu 1,2 t.ha odkerpava asi 60 kg N,
11,3 kg P, 61,4 kg K, 57 kg Ca. Davka dusiku by #dlarpiekratit 70 kg.ha!, vyssi
davku pouzivame jen na chudSicidach, gstujeme-li mak po obilovinach. Mimo
hlavni Ziviny vyZaduje mak i dost&meé mnozstvi stopovych pruk Nejwetsi naroky
mé na bér a molybdgnobl a kol. 2002).

Hlavni Zivinou limitujici vynos je fosfor (Spatnéswmojovaci schopnost) a
mnohdy také vapnik, K&k a dusik. Jejich nedostatekgastym gipadem omezeného
vyuziti ostatnich pjatych Zzivin a slozek #lezitych ve vyzi¢ této plodiny.
Vyznamnym acasto podcgovanym cinitelem ve vyzi¢ méku je p@dni reakce
(opt. pH je 6,2 — 6,8). ZvySené naroky maku na wyzalusikem zé&naji zahy po
vzejiti a trvaji do vytveéeni kwtnich zaklad. Dusikem se hnoji n&gstji jednorazov
po zaseti. Casto se aplikuje dusik vkapalné faérmpo zaseti, ne&astji

s preemergentnim herbicidgiulkrdbek a kol. 2003)
Sklizen a poskliaiové oSekeni

Predpokladem plynulé a bezztratové skéiza nepolehly, suchy, vyrovnany a
bezplevelny porost. Sklitemaku zahajime v débkdy doslo k odéleni semen maku
od lamel uvnit makovice (tj. pi zatteseni mak uvnitSusti). VSechny tobolky méku
musi byt suché a kdé. Semeno maku v tobolkhch ma mitétey modrou
barvu, kterou po vysypani z makovice neménitn Sklizime pi vihkosti maku do

11% a makoviny do 17%. Ke sklizni se pouziva&jreé sklizeci mlatky, kteréradre
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utésnime, vyminime sita a upravime ¢ty mlaticiho bubnu a ventilatoru. Mak
sklizime jako sms rozdrcenych tobolek a semene maku (s makovinoaho
uplatiujeme pimou sklizés maku (Pulkrabek a kol. 2003asak (2008doporiuje
sklizet jen s makovinouf'alZ tuto prodavameé nikoliv. Jinak hrozi velké ztraty.

Bezprostedre po sklizni nasledujeisteni a suSeni makového semene. Zlast
pii vysokém podilu zelenychtimmési dochazi k zagani a Zluknuti maku jiz po
nékolika hodinach skladovaniiiPsklizni a manipulaci s makem dbame na to, aby se
semeno maku neposkodilo. Pokud dojde k mechanickémogkozeni obaél
semen, mak rychle Zlukne, itkoe a snizuje se jeho potraviaka jakost. Pro dopravu
maku je nejvyhod¥jSi pouzivat pasové dopravnikyulkrabek a kol. 2003)

Problém se sklizni nastavafiidkych porosi maku. Ri tradicnim zpisobu
sklizr¢ této plodinycast rostlin widkém porostu po usteni kosou vypadne z Zaci
liSty na pole. E sklizni téchtofidkych porosi Ize ztraty eliminovat adaptérem, ktery
je tvaren lodtkami nasazenymi na dvojici pésfaci listy. Sklizena hmota prochazi
mezerami mezi lodkami k liS€. Rostliny, které fepadnou, se zachyti v léde a po
naplreni se zvednutim Zaciho stolu do horni poloviny pasybsah do liSty.
Adaptér je uken pouze praidké a mezerovité porosty maku. V hustém, polehlém
nebo zapleveleném se mezery mezidkdini ucpavaji, protoZze po nasazeni adaptéru

je prichodnost Zacim ustrojim vyrazanizengVIk, 2008).
Vynos

Snobl a kol. (2002) maku udava vynos cca 0,7 ttha
Ekonomika

Tabulkaé. 3: Ekonomika péstovani maku setého

Ukazatel MJ 2001 2002 2008 2004 2005 2006 2007

Hektarovy
vynos maku dlg tha® | 0,46 | 0,64| 0,57| 0,51 0,9 0,82 0,85
Ccsu

Pramérné
naklady na K&.ha' |18 14717 071 18 40317 301 19 947/ 18 175/ 20 924
jednotku
Pramérné
naklady na tunu K&t |39 450 26 673 32 286 33 924/ 24 380 22 165/ 38 044
semene

Zdroj: upraveno di&ottl, (2008)
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Z vySe uvedené tabulky jegmé, Ze pimérné naklady na jeden hektar jsou
v jednotlivych letech srovnatelné. Rozdil ovSem ténas, kdyz se tyto naklady
rozpaiitaji na vyprodukované semenoii Rynosu semene kolem 0,5 thgsou
naklady na jednotku produkce o cdatinu vys$i neZ ip vynosu kolem 1 t.Ha
Z uvedeného tedy vyplyva, Ze rozhodujici viiv namdmiku gstovani ma vynos.
Pulkrabek a kol., (2003),dava teoreticky vynos maku 1,8 — 2,9 thapesto se
pramérné vynosy WCR pohybuji mezi 0,5 — 0,9 t.haMezi jeden z divoda tohoto
rozdilu lze zcela jist zapaitat vliv rocniku, ale rozhodujici je pragdodobré doke

zvladnuta technologiegptovani a technologicka kéze
Poznamka

Pii psstovani maku setého na plo$étsi nez 100 m vznika gEstiteli
ohlaSovaci povinnost § 29 zakohal67/1998 Sb., o navykovych latkach a¢mi
nekterych dalSich zakdn ve zréni pozdjSich gredpidi.

Po dokoweni procesu sklizn tj. po vyisténi maku, je pstitel povinen pedat
v souladu s ustanovenim 8§ 29 pism. c) zakona o ke&ygh latkach hlaSeni
s uvedenim skute¢ sklizeného semene maku setého a makoviny, spokedenim
zpasobu zneSkodmi makoviny.

Hlaseni se podava mistpiislusné tadovré Celni spravyCR.

V piipact vyroby topnych pelet z makoviny zaalem dalSiho prodeje, je
nutné smichani makoviny a dalSiho materialu vV mathirim

pomgru 1 : 1(zdoj Celni spravaCR, pobaka Hradec Kralové)
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3.7.4. KUKURICE SETA

Zea mays -€eled’ Poaceae

Botanické zatazeni

Jednoletdq, jedneélbzna,

je- dnodoma, cizosprasna rostlir
s jednopohlavnimi kity (san€i na
konci stonku a sanii v prostedni
casti rostliny - palice), p#ci do
skupiny rostlin typu G Vytvai
mohutnou kéenovou soustavu, kter:
pronikd az do hlouby 25 n
(Santricek a kol. 200b Vétsina
koreni se vSak rozprostiraigvazié
v ornici. Stéblo dosahuje v zavislos
na druhu hybrida vysky 25 m,
vice a §ky 2 — 7 cm. Listy jsou
uspdadany vdticre, listovacepel je

tenkd, ndlce zvirtna a ma vystouplou hlavni Zilku.
Naroky na stanovist

Kukuice je teplomilna rostlina. V zavislosti na druhybhda potebuje
k pribéhu celého svého ZzZivotniho cyklu sumu teplot 1700 3—120 °C
(Santeicek a kol. 2005 Kli¢i pii teplo& pady 7 — 8 °C $nobl a kol.2002.
Snobl a kol(2002 dale uvadi, Ze kukice nema vyhramé pozadavky nadoni typ.
Nevhodné jsou jer¢ike, chladné fdy neumo#ujici wasné seti a lehkéigy jsou
pak vhodné pouzefipzvySeném hnojeni a ve ith oblastech a dopatuji seti na
pozemcich s jizni expozici. Oba atitehodré zdiraziuji jeji zna&nou nargnost na

zasobovani vodou, zejména v dabezi metanim a mé@ou zralosti.
Agrotechnika

Na agrotechnické ogahi je kukidice velmi narona. VyzZaduje pdy
hluboko zpracované, aby se mohlghozvinout jeji mohutny kienovy systém a tim
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vytvorit piiznivé podminky pro ifjem vody a Zivin. Velmi dlezitou agrotechnickou
operaci je i seti, protoZe kufece nema autoregulai schopnost. Seti se provadi do
prohraté mdy presnymi secimi stroji se séasnym pihnojenim pod patu (cca 5 cm
pod a 5 cm vedle osiva), zpravidlai@alki 70 cm, a hloubky 6 — 9 cm v zavislosti na
typu pidy a pouzitého hybriduSpobl a kol2002.

Velky diraz je také ieba klast na vy hybridu podle FAO
(Snobl a kol.2002, protoze ne kazdy hybrid je vhodny psado €ch kterych
podminek. V sotasné dob je vSak nabidka semeasftych firem natolik Siroka, ze
v podstat neni problém s nalezenim vhodného hybridu i do émghodnych
podminek. Obeenplati, Ze¢im jsou podminky pro gstovani kukiéce horsi, tim by

melo byt ¢islo FAO mensSi a naopak.
Ochrana rostlin

Kukufice ma pomaly p&teini vyvoj a proto je chemické o$eni proti
pleveiim nutné i pes dobré odpleveleni pozemkieg setim. Mezi hlavni plevele
vyskytuji se v kukiici pati jezatka kii noha, béry, merliky, lebedy, laskavce, lil-
ky, hamanky, svizel a dalSi. Firem nabizejicich pexdity pro chemickou ochranu
kukurice je velké mnozstvi, takZze neni problém s getldm &EZzrne¢ se vyskytujicich
pleveli. Kolektiv (2007 doporiuje ¢asré postemergentni aplikaci herbigicallisto
480 SC 0,2 |. had + Dual Gold 960 EC 1,1 |. Ha s naslednym dlouhodobym
rezidualnim dinkem.

Ochrana proti $klcim spa@iva zejména ve Sleahti na rezistenci.
V neékterych gipadech mze @i péstovani vyvstat péeba chemického o%eni proti

zavij&i kukuricnému Gnobl a kol2002).

Hnojeni

Santricek a kol.(2005 udava, Ze pro dosaZeni vynosu susiny 12'tjpa
potieba dodat 120 — 180 kg N:ha30 — 45 kg P. t.hg 80 — 160 kg K t.HA
Balik a kol. (2001 uvadi, Ze s vyjimkou dusiku sftazabezpé&t potiebu Zivin pro
kukutici na dolfe zasobenychiplach davka hnoje okolo 40 t-haUvadi i vhodnost
pouZiti maavky v jarnim obdobi f&d gipravou fidy v davce 40 — 70 t.Ha podle
obsahu dusiku. Kukice také velmi dote reaguje naifhnojeni kejdou do meadki
v pribéhu vegetaceBalik a kol. (2001) uvadi davky kejdy vrozmezi 20 tha
(drabezi) az 80 t.h&(skotu).

35



Jestlize neni pouZivano organického hnojeopodtuji nckteré evropské
systémy pro kukiici tuto kombinaci hnojeni: NPK hnojenfipiedsé€ové giprak a
NP hnojivo "pod patu”. K zakladnimu hnojenfed setim jsou vhodna hnojiva
s amonnym a amidickym dusikem. Na sogpnasycenych jgach jsou docilovany
nejlepsi vysledky se siranem amonnyal(k a kol.2007).

Rihnojeni pfimyslovymi hnojivy v ptitbéhu vegetace se obecn
nedoporduje, protoZze dochazi k popéleni rostlin, zejmér@aidi list. Neplati to
vSak g pouziti modernich rozmetadel s moznosti davkowd@ojiva pod list, neboip
pouZziti postikovacu s aplik@&nimi trubicemi pi aplikaci DAM. Celkova davka N
miZe byt v &chto gipadech 60 — 70 kg.HgBalik a kol. 2001

Sklizen a poskliziové oSekeni

Kukuice na zrno je fyziologicky zrala ke sklizni (Zlutéalost), kdyz obsah
susiny v zri dosahne hodnoty 60 — 62%. Zrno je tvrdé leskl&am ma n&ernalou
vrstvu, ktera signalizuje ukéani ukladani Zivin$nobl a kol2002. Sklizeni zrnové
kukurice se provadi éznymi obilnimi kombajny u kterych se musi prové&tné
apravy. Snobl a kol.(2002 udava nap nutnost montaze adaptéru pro odlamovani
palic, montaz specielniho koSe pro vymlat (pevreosielké otvory), snizeni aték
bubnu na 13 — 17 m'sgj.

Optimélni vlhkost zrna je do 30%.fiPvysSi vihkosti se Zdn& zvySovat
procento ztrat a poSkozeni zrna a sniZuje se vydtondattky. Vihkost zrna by
nentla prekrasit 40% Snobl a kol2002.

Zrno se po sklizni musi klu vysuSit na standartni vihkost 14%, nebo se
konzervuje p sklizhové vihkosti. SuSeni se provadidbohfivanym vzduchem, nebo
aktivnim \trdnim. Prvni zfisob mé& vyhodu v rychlosti, druhy potom v ekonomické
nenargnosti. DalSi moznosti je konzervace béstpu vzduchu uvéljicim se CQ,
nebo chemicka konzervacsrobl a kol2002).

Vynos

Vynos u kukiice je velmi zavisly na typu hybridu aistedném
dodrzovani technologické k&zn Vynosy zrna kukiice se pohybuji
kolem 6,6 t.h& (Fuksa a kol2003).
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Vyuziti

Vyuziti kukutice k gimému spalovani je velmi problematické, protozd¢jes
v pozdnich fazich vegetace obsahuje¢cméamnozstvi vody. Spalovani celé kiikné
slamy proto neni vhodnérfifpéstovani zrnové kukice je vSak k fmému spalovani
mozné vyuzit jeji posklimvé zbytky, které {stanou po jejim WiSteéni.
Fuksa a kol.(200) se tomuto tématu émovali a konstatuji, Zze obsah energie
v jednotlivych sastech rostliny dosahuje vipnéru 17,5 kJ.kg. Dale uvadi, Ze ip
pramérném vynosu zrna Ceské republice 6,6 t.Hde vyprodukovéano zhruba stejné

mnozstvi vedlejSiho produktu.
Ekonomika

Tabulka é. 4: Ekonomika péstovani kukurice

Naklad Cena
Podmitka 650,-
Hnojeni - Draseln&i$ (170 kg.h&) 1 390,-
Orba 1 000,-
Hnojeni — LAV (200 kg.hd), rozmetani + cena hnojiva 1 140,-
Priprava dy pred setim (kompaktor) 600,-
Seti s hnojenim pod patu (AMOFOS 80 kgtha 1 500,-
Osivo (1 VJ.hd) 2 500,-
ZaloZeni porostu celkem 8 780,-
Herbicidni ochrana - Callisto 480 SC 0,2 I*kaDual Gold 960 EC

1,1 L.ha", 1630~
Ptihnojeni DAM (200 |.hd) 1 340,-
Sklizen zrna 3 000,-
Najem 1 300,-
Dan z pozemku 900,-
Celkové naklady bez suSeni 16 950,-
SuSeni (cena za tunu a procento) 52,-
Celkové naklady se susenim (vynos 6,6t lkost 30%) 22 441 -

Udaje v tabulce vychazeji z konkrétnich vysketlospod#eni zajmového podniku.
Cena osivaolektiv (2010
Cena suserAntos 2010)
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4. Metodika 1

Metodika je stanovena s ohledem na moZnosti anokt které jsou dostupné
v podminkach &ného provozu ze&délské prvovyroby.

Po zajis¢éni dostaténého mnoZzstvi materialu k pokums, tento material podrtit
kladivkovym Srotovnikem fes sito o velikosti ok 4 mm. Material rafitd na 11
pokusnych vzork a tyto nasledhodstugiovare navlhiit od vihkosti 11 % do vihkosti
21 %. Ripravené vzorky zpeletovat a s@sre provést od®r peletovaného materialu
do nadoby o velikosti 1,6 dhz proudu pelet vychazejicich z lisu. Odebrany ekor
nechat vychladnout a nasleédpiesat pes sito o velikosti ok 3,5 x 3,5 mm a zvazit
propadly nezpeletovany material i vytené, nepropadlé pelety z&elem zjiSéni
podilu nezpeletovaného materialu k vyoym peletam.

U vytvorenych, jiz pesatych pelet provést zkouSku soudrznosti. TuteZiko
provést nasypanim pelet do plechové nadoby, tutaiiz a jejim naslednym
obracenim o 180v pastu 50 opakovani. ZkouSeny vzorek naskedresat pes sito o
velikosti ok 3,5 x 3,5 mm a zvazit propadly materiaepropadlé pelety zatélem
zjisteéni podilu odrolu zkoumaného vzorku.

Dale provést odly vzorku pelet, bez podilu nezpeletovaného materiél
objemu 1 drl za &elem zjis&ni objemové hmotnosti pelet. Tento vzorek odebrat
z haldy vytvd@enych, pesatych pelet.

VySe uvedené postupy zopakovat u vSech zkouSengbbridl v ¢istém stavu
a provest porovnani vysletilkPo porovnani vysledks cistymi materialy rozhodnout
0 porerech miseni materiala gipadné Upraypracovniho postupu.

Peletovani bude provédo na peletovacim lisu nespecifikovanédkyavazeni
vzorki na digitdlnich vahadch Fagor BC — 250 s maximalatizenim 5 kg a
piesnosti vazeni 1 g. & ni vihkosti bude prové&do odporovym vihkorem GMR

100 s pesnosti mieni na desetinu procenta.
4.1. Metodika 2

DalSi postup pokuss peletovanymi materialy byl, na podidadysledki a
zkuSenosti ziskanych dle metodiky 1, stanoven déste. PSeninou slamu, ktera je
z divodu nejsnazSi dostupnosti stanovena za zakladésismsmisit v
objemovych porérech 1:1 ; 3:1 ; 5:1 a 9:1 s ostatnimi zkouSenyratemaly, tuto
smes navilgit na 14 az 15% vlhkosti. Namichanou a na&eliou smis nechat na
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hromaa ,odstat* 12 az 24 hodin a teprve poté zpeleto¥athodnoceni vzork
provést dle metodiky 1.

K Uprak sledovanych paramétr dosSlo z dvodu nejlepSich vysledk
peletovani zkousenych matefiapii vihkosti 15 %. K poZzadavku na ,odstati"
materidlu vedl fedpoklad, zaloZzeny na pozorovani, Zze material bpidlestejné
vihkosti Iépe peletovatelny.

5. Vysledky dle metodiky 1

Ze srovnani objemové hmotnosti pelgtaf ¢. 2), je Zejme, Ze u zkouSenych
materiati vykazuje nejlepSi pojivové vlastnosti pro zhithmakovina, kdy hustota
pelet z makoviny je vysSi oproti ostatnim zkoumanynateriahm pi vSech
zkoumanych vlhkostech. grafu ¢. 2 je dale patrné, Ze nejoptimdjai vihkost
peletovaného materialu je v rozmezi vihkosti 131@#18) %. B téchto vihkostech
bylo dosahovano nejtSiho zhutani, kdy slama svého optima dosahovala v prvni
polovireé a kukuice v druhé poloviaé tohoto rozmezi. Zhutimi makoviny bylo pi
téchto vihkostech srovnatelné. tépky doslo k zajimavému vysledku, kdy hodnoty
zhutreni jejich pelet jsouipvSech vihkostech téeh shodne.

Pfi porovnani objemové hmotnosti vSech vZoljle mozné konstatovat, Ze

nejvyhodrjSi rozmezi vihkosti peletovaného materialu je 24.9 %.

Graf ¢ 2: Porovnani objemové hmotnosti
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Gdaje v grafu dle tabulek 9, 10, 11 a 12 uvedenych ilpze
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Pri porovnani vysledk zkousky odrolu pelefgraf ¢. 3) dosahuje nejlepSich
hodnot makovina. i vihkostech peletovaného vzorku 11 aZz 14 % dodbéaze
k postupnému snizovani mnozstvi odrolu a od vihkoeetovaného vzorku 15 % pak
byl odrol mezi vzorky srovnatelny. Odrol makovinyak vykazoval nizkych hodnot i
pii vihkostech peletovanych vzarkll az 14 %. Kuktice vykazuje nejvySSi procento
odrolu @i nizkych vihkostech peletovaného vzorku, kdy hddnadrolu pi vihkosti
peletovaného materialu 12 % byla vySSi nez 80 %ér&m k vySSim vihkostem
peletovanych vzotk se procento odrolu vyraZrsnizuje az k vihkosti peletovaného
materidlu 15 % a poté je jiz rozmezi hodnot 9 a24l&lama dosahuje hodnot odrolu
10 az 15 % v celém rozmezi zkouSenych viaoRodobg vyrovnané hodnoty odrolu
vykazuje itepka, ale jeji procento odrolu je v rozmezi hodttoaz 84 %.

Pfi porovnani vysledk navzajem, je iejmé, Ze z hlediska odrolu je

nejvyhodrjSi hodnota vihkosti materialu 15 a vice procent.

Graf ¢. 3: Porovnani odrolu pelet
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Gdaje v grafu dle tabulek 9, 10, 11 a 12 uvedenych ilpze

Pfi  porovnani  mnozstvi  vytwenych  pelet k nezpeletovanému
materialu, (graf ¢. 4), je u vSech materiél ztetelné, Ze nejlepSich vysladike
dosahovanoipvihkosti peletovaného materialu 14 az 19 (20)PbnizSich i vysSich
vihkostech se zvySuje procento materidlu, kterytigba znovu vhodit do lisu

k opitovnému slisovani.
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Graf ¢. 4: Porovnani podilu nezpeletovaného materialu
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Gdaje v grafu dle tabulek 9, 10, 11 a 12 uvedenych &ilpze

Na zaklad ziskanych vysledklze tedy konstatovat, Ze nejlépe peletovatelnym
materialem je makovina s odstupem nasledovanailaikislama materialengiko
peletovatelnym arepka pak materidlem Kk peletovani nevhodnym. Z Bleti
objemové hmotnosti je nejvhogai vilhkost lisovaného materidlu v rozmezi
14 az 19 %, z hlediska odrolu 15 a vice procenthkediska podilu nezpeletovaného
materialu 14 az 19 %. VSechny zkouSené materiditynk repky, vykazovaly miré
odlisné hodnoty, i kterych bylo dosahovano nejlepSich paraietytvorenych
pelet. Bi zobecrni vSak Ize konstatovat, Ze nejlepSich vysie@k dosahovanoip
vihkosti peletovaného materialu 14 az 19 Repka zadné hodnoty, z kterych by se
dalo usuzovatipjakych parametrech vihkosti bude delpeletovatelna, nevykazuje.

Pt zohledreni téchto vysledk se tedy jako nejvhodjsi jevi 15 % vihkost
materialu.
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5.1. Vysledky dle metodiky 2

Pri srovnani objemové hmotnosti pelet witgnych ze swisi zkouSenych
materiati s obilni slamou(graf ¢. 5), vychazi jako nejvice zlepSujici material pro
tvorbu snésnych pelet makovina.iPvSech zkouSenych pamech smiseni dosahuje
vzajemr srovnatelnych vysledka lze tedy konstatovat, Ze pro tvorbuésis obilni
sldmou st& jeden dil makoviny k deviti dit slamy.

U smesi slamy s kukiici je patrné nejvysSi zhutni pri poméru 1 : 1 a
postupné sniZzovani objemové hmotnosti pelet v i@stisna snizujicim se podilu
kukutice. Zajimavé ovSem je, Ze &sn slamy a kuktice vporméru 1 : 1 a 3 : 1
vykazovaly lepSi hodnoty slisovani nez samostdisované materialy ip téZze
vihkosti. Tento vysledek by bylo moZzno vy#lit nepiesnosti fi méieni i
odchylenim se od metodického postupu, ale zarazg@icpostupnost snizovani
objemové hmotnosti.

U smesi slamy gepkou je dosahovano téimstejnych vysledik Pouze f
zmen3eni koncentra¢epky ve smisi v pongru 9 : 1 je patrny mirny nast objemové

hmotnosti.

Graf ¢. 5: Porovnani objemové hmotnosti srési
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Udaje v grafu dle tabulky 13 uvedené vifloze
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Pri porovnani odrolu pelet zkouSenych & graf ¢. 6, se ot jevi jako
nejvhodrigjSi pojivovy materidl makovina. Wepky Ize pedpokladat dobré pojivové
vlastnosti pi nizkém procentuelnim zastoupeni ve ¢sm Kukuice vykazuje

neuspokojivé hodnoty odrolu pelai pSech pordrech miseni.

Graf ¢. 6: Porovnani odrolu pelet snési
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Gdaje v grafu dle tabulky. 13 uvedené vifloze
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Z hlediska podilu nezpeletovaného materialu pouzerek slamy $epkou

v porreru 1 : 1 dosahl vysSi hodnoty. VSechny ostatni mkang smisi jsou z hlediska

podilu nezpeletovaného materialu srovnatégmaf ¢. 7).

Graf ¢. 7: Podil nezpeletovaného materialu sisi
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6. Porovnani ekonomickéeho pinosu vybranych plodin

Tabulka ¢. 5: Ekonomicky p¥inos plodin

‘= >N —
04 C x - S )
Plodina e s Sex s £ %2
> < X QO 7 % 13} N @
Repka 2,7 7 200,- 14 480,- 4 960,-
Mak 0,64 21 000,- 18 567,- -5127,-
Kuku Fice 6,6 2 900,- 22 441 - -3301,-

* VVykupni ceny k 10.3.2010 OHD Pardubice
Zdroj: upraveno dle udafuksa a kol. (2001 Mottl (2008)

Z vySe uvedenéabulky¢. 5 vyplyva, Ze z plodin navrhovanych kgtovani je

ekonomicky vyhodné gstovani pouzeéepky olejky. Ztrata p pripadném pstovani

maku setého je vSak problém hlawkolisani vykupnich cerVasak (2008udava

statistické pimeérné farméské ceny mezi lety 1996 — 2007 v rozmezi 22 50D,- a

54 400,- K.t, coZ je vice neZ v sdasné dob. V pripad kukurice pak jde hlavéo

problém s vlhkosti zrna. Pokud by se zrno kideinemuselo dosouSet a sklidilo se

v optimalni vihkosti, nebo se ke konzervaci poulEvaetoda konzervace uwoljicim

se CQ, pak by kukiice pi primérném vynosu dosahovala zisku 2 190&.h&™.

Rozhodujicim ukazatelem vSak vzdy bude vynos.

Tabulka ¢. 6: Ekonomicky

iinos plodin spolu s

rodejem peletek

0 X X X
) —~ T[T S | =250 [T | o
2T | 28 | 2CL | £E9 | 95® | 3£ m
Plodina ep 8| T8c | T35 | BFE | Segs | BB
B pe | X8 | XBx | 2L ([N | @Y%
E’T | REY | T~ | g2¥ | x0X |OgE
3 =z Z Qa R 2 B3
a QO sz N 3
Repka -
. 4,74 700,- 3 318,- 6 884, 4960,- 11 844.-
rapsovina
Makovina 0,67 0,- 469,- | 1072, -5127|- -4055-
Kuku Fice -
. 6,60 700,- 4 620,- 9860,y -3301,- 6559,,-
slama
*naklady na peletovani 700,<K™ dle Abrham a kol. (2005)
**cena pelet 2 300,- KdleJevr a kol. (2008)
Zdroj: upraveno dle ud&j Baranyk a kol. (2007),Fuksa a kol. (2001,

Cihl& a kol. (2003)
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V piipadt vyuziti odpadni biomasy z uvedenych ploimbulkac. 6) jiz jako
ekonomicky nevyhodnd plodina Kgiovani vychazi pouze mak sety, u kterého je
vycislena ztrataies 4 000,- K. U vSech uvazovanych plodin vSak doslo ke zlepSeni
ekonomiky p@stovani, kdy jsou ale prezentované vysledky velmvidé na
hektarovém vynosu susiny.

Ac¢ Fuksa a kol(2001) uvadtji vyprodukované mnozstvi suSiny u kitlkag na
drovni 6,6 th#d, domnivim se, e vtomto prdpo je zapdtena vedkera
vyprodukovana susSina. Tedy i slama ktekiatava po sklizni kukiice na zrno na poli
a pro energetické p@by je nevyuzitelnd. Redrvyzitelné mnoZzstvi susiny kukiae
k piimému spalovani je, dle mého néazoru, kolem I't.ha

U fepky pak neni technicky mozné sklidit veSkerou wgoikovanou
susinu, protoZzégepka se sklizi s vysokym strriigt a také dochazi k propadasti
slamy do strni$t kterou pak naslednskerak lisu @i lisovani slamy neni schopen
z pozemku sebrat. Za skliditelné mnoZzstvi suSiny pto mozné povazovat
cca 3 t.hd. Do celkovych propiti u fepky je také vhodné zagitat mnoZstvi, pesp.
cenu, dusiku vazaného ve stmodvezeného z pozemku, ktery se jiz na pozemek ve
formé popela nevrati, protozetipspaleni slamy dojde k jeho uveéhli do ovzduSi
v podolE NOx. Baranyk a kol. (2007 davaji mnozstvi N ¥epkové slar na urovni
2 %. V pipads sklizns slamyiepky na drovni 3 t.Hase tak jednd o mnoZstvi 60
kg.ha' N, coZ fi cens 4 600,- K.t* LAV ¢&ini ztratu N na hektar 1 022,<K

Pt zvaZzovani mozného ekonomickéhdinosu plodin, je proto vhodjsi

vychazet zabulkyc¢. 7, v ktera je pepaitdna dle vySe uvedenych hodnot.

Tabulka ¢. 7: Ekonomicky prinos plodin spolu s prodejem peletek - upraveno

7] X —~~ 4
2 © © * % s '% %
> c — C\E — q_—)-E S O~ — S
> 2 >,fg' S@BI | S 5Y | O S Z- e
Plodna | 2GS 88E|835|8ex E-GEJES- gs | 2w s
BPo| ¥ B8Y| T ox| & 2y N @ | 8w | T O
E’CIBEX | B~ | oL | x0X | QX |OGX
o= pd Za 522 @ 5
a a &N o
Repka -
. 3,00 700,- 2 100, 4 100,+ 4 960,- 1022.,8 038,-
rapsovina
Makovina 0,67 0,- 469,- | 10724 -5127,- 0 | -4055,-
KukuFice -
1,00 0,- 700,- 16004 -3301,- O 4 901,-
odpad

*naklady na peletovani 700,<K™ dle Abrham a kol.(2005)
**cena pelet 2 300,- Kdle Jevii a kol. (2008)
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Dle vysledki pokusi, v této praci prezentovanych, je nejvh&én pojivo pro
vyrobu pelet ve sisich s obilni slamou makovina, a to ve vSech zkayia
koncentracich. Kukice se jako dobré pojivo jevi pouzei fkoncentraci 1 : 1 a
v zavislosti na snizujicich se koncentracich sei j@ojivové schopnosti
zhorSuji, picemz je otazkou, zda vysledky pokus kukuici nebyly ovlivreny
nepresnosti nifeni.Repka je v tomto kontextwice hodnotitelna, protoZe pro pokusy
siepkou bylo pouzito materialu zbylého §éteni fepky s vysokym podilemigenych
semen a tudiz materidlem velmi mastnym, coz santeriéova slama neni. Lze vSak
vyslovit predpoklad, Zé¢epkova slama se bude chovat podojatko makovina, nebd
mak ifepka jsou olejniny.

Pokud ale pesto budeme vychazet z vyslédgokusi a dosadime do siwi
materiai nejlépe vychazejici koncentrace a mnoZstvi materikteré bude

k dispozici, tak ekonomikaggtovani vybranych plodin se Zni dletabulkyc. 8.

Tabulka¢. 8: Ekonomicky pFinos plodin spolu s prodejem si@snych peletek

2 B .
N G * 8_ q_)./\ 9 x 0
O x_ c & — D e D % N
c c > c T O > —
. €< 28 | &g S v °Y | 8o
Plodina w E T3 | BEE| 25 oL | x8¢
< n T c o N < N [eb) 8 <
g S T 5 S5 x & x 9O O3
= 0 Z a S L 5 0 8_ B
) S N N o3
o S
Repka -
7,2 60 553, - 79,2 4 960,14 182160126 567,-
odpad
Makovina 7,2 58 100,- 79,2 | -5127)- 182 160118 933,
Kuku Fice -
16,00 22 400,- 32,- -3301)- 73600,- 47 889,-
odpad

* Pri vymete zdjmového podniku 80 ha je k dispozici pro vyrpelet cca 11 tun makoviny,
16 tun odpadu z kukice a 48 turrepkové slamy. Obilni slamy je k dispozici 72 tugrtéra
obilnin 48 ha s vynosem slamy 3 t’heonizené o polovinu pro zachovartpi Grodnosti dle
Andert a kol. 2006)

**naklady na peletovani 700,-d¢™ dle Abrham a kol. (2005)) fepky zapeitana ztrata N
***cena pelet 2 300,- K dle Jevi® a kol. (2008)

st s

olejka s vysledkem té#h srovnatelnym s makem setym. Kuioe ekonomicky

vychazi s vysledkem o vice nez polovinu horSim p&ichozi plodiny. Tento
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vysledek je zaificinén velkym procentuelnim zastoupenim ktika ve smisi a
relativné malym mnozstvim materialu, ktery je pro peletov&dispozici.
Z ekonomickeého hlediska Ize tedy spiSe nez kiokdoporwit péstovani maku

setého.

7. Diskuse

O samotném procesu lisovani Apadné vhodnostii nevhodnosti material
z bylinné biomasy k lisovani se literaturgnuje jen malo a &Sinou se jedna o
firemni literaturu, kterd navozuje dojem, Ze jakiykoaterial sté&i jen podrtit, navihit
¢i vysusSit, vhodit do lisu a pelety jsou hotové. Weg informaci o problémechiip
lisovani pelet Ize v s@asné dob zjistit na internetovych forech. Hodnmost takto
ziskanych informaci je alefipejmenSim sporna a proto je nutné tyto informace
ovérovat, mnohdy i metodou pokus omyl. Ramcovadedstavu 0 moznémeseni

problému vSak ziskat Ize.

Prvni problém, ktery se po uvedeni lisu do provgmojevi, je Spatna
prachodnost peletovaného materialu matrici. Tentolprohe zgisoben matrici lisu a
objevi se vzdy znovuipvymeéné matrice. Matrice je totiz kdnickyédovany talf ¢i
prstenec (podle typu konstrukce lisu), ktery feyyrob¢ zdrsrén vlivem obrakcich
stroji. Navic obrédbci stroje na matrici zanechaji zdéah ve sngru kolmém proti
sméru lisovani. Tento problém Ize ¥g8it pouze trgivosti pri lisovani, kdy
material, ktery je fes matrici protl&ovan tuto matrici vyhlazuje. Na internetovych
férech je pro urychleni tohoto procesu mimo jinpawcovano,do peletovaného
materidlu pidavat Stukovy pisek a tuto &npromazavat olejem“Je to jedna z

M1

informaci, ktera by z hlediska logiky mohla fungtvati¢cemz ,zajeti* matrice by bylo
rychlé. Otazkou ovSem jefigakovémto zfisobu le&ini, velikost opaiebeni matrice.
Dle druhého dopotiovaného zfisobu ledini je teba do lisu ykladat zajizdci
snes, kterd se lisuje nejsnagn a dobe se vaze na sebe. Zkuste ésm
jeémene, kukfice pfipadre hrachu a do toho zamichatepku, aby byla sés
promaséna olejem. Pokud nebudete mépku pouzijte klasicky rostliny olej. Touto
snesi prohazujte lis stale dokola. Po mirném ;#&h si namichanou séa dejte
stranou a zkuste davkovat rovname Vasi smds, kterou hodlate lisovat s vihkosti
nejlépe 12%. Pokudipstane lisovaci proces, takdé@mastartovat lis tou namichanou
snesi a stale dokola. Na konci prace matricicopapkte namichanou sési, aby se
Vam matrice nezatahla a neutemoval®alSim doportiovanym postupem, ktery je
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vyzkouSen a ktery funguje, je ,podlévani“ peletodfam materialu pouzitymi
oleji, nagt. po fritovani, v dob, kdy material pes matrici pestane prochazet.

DalSim problémem, ktery se po uvedeni lisu do @zavprojevil, byla Spatna
kvalita pelet. Obechse v literatie udava jako podminka pro spravnou tvorbu pelet
dezintegrace materialu na velikost Gaméru otvori v matrici, Fipadré
mensi, a maximalni vihkost vlhkost peletovaného emi@t do 20 %, ficemz
Malarak a kol. (2008Hoporiuji maximalni vihkost 15 %. lips disledné dodrzovani
téchto zasad se #l tvorit pouze nekvalitni pelety, kdy seitgina pelet zéala
okamzit po vytvaeni ,nadymat* a naslednse rozpadala.iPhledani picin tohoto
problému byla zagtena pozornost na technické parametry lisu aécbtbd otazkach
se na internetovych forech diskutujeficihy se hledaji zejména v parametrech
matrice, tj. délce lisovaci drahy a velikosti kdw@bo nabhu cr v matrici, ve
velikosti rolny a z toho vyplyvajiciho Uhlu n&tu rolny k matrici a v rychlosti oték
rolny po matrici, kdy jeden diskutujici udaval, ,zgacky rolny je teba vypéitat dle
primeru a uhlové rychlosti. Rolna se musi po ploSe roatpohybovat cca 4,5 az
5,5 m.§ na dewny materidl a 7 aZ 8 misna rostliné a dalsi gkéi materialy.
Zamer porovnat tyto ziskané informace s parametry lisae, vSak ukazal jako
neuskutenitelny, nebd lis byl zakoupen jako bazarovy, n&mzadné piivodni
dokumenty a ze Stitku vyrobku bylo usouzeno na jghsky pivod. Z €chto divoda
nebylo mozno o lisu ziskat technické informacea@bylo gistoupeno ke zkouskam
dle metodiky 1. Nésledné zjiti, Ze peletovanituenych materid pii riznych
vihkostech dava pa@hkud odliSné vysledky, vedlo keswdeeni, Zze na daném typu
lisu lze suspchem peletovat, ale je nutno najit materiakipadre smes
materiafi, ktery se bude lehce peletovat a kterého budeadis® mnozstvi alespo
pro vytagni vlastnich budov podniku. P téchto pokusech byl také vysloven
piedpoklad, Ze z materialu, ktery byl nasdéh na pozZadovanou hodnotu 12 az 24
hodin gred vlastnim lisovanim, jsou vytkeny kvalitréjSi pelety.

Z téchto divoda bylo nadale postupovano dle metodiky 2, do kteyéa b
zarazena itfepka olejka, i kdyZz se v prvotnich pokusech jevigko material
k peletovani naprosto nevhodnyiudd, pr@ vykazovala tyto neuspokojivé vysledky
Ize spattovat v tom, Ze se jednalo o material, ktery bykamszdisticky a nachazelo se
v ném odhadem 90 % roafenych semertepky a tudiz se jednalo o material velmi

mastny, ktery se v lisu nespojil.fiPlisovani tohoto fepkového materialu také
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dochazelo jen k mirnému Zaii lisovaci komory s matrici lisu a tudiz nedoaiéxke
splreni podminek ,spokného misobeni tlaku a teplotydle PospiSila ( 2006)

Vysledky ziskané dle metodiky 2 potvrdili opréwmost Fedpokladu
uspsného lisovani pelet Zkterych material, ptéipadre jejich snési, kdy makovina
vykazovala dostat®é pojivové vlastnosti s obilni slamou u vSech Aamych
koncentraci. Kuktice vykazala nejvhodgi koncentraci se slamou vpém 1:1 a
ve zmenSujicich se pamech pak jeji pojivova schopnost rovnémme klesala.
Otazkou ovsem je, zda jsou tyto vysledky dany chytmdieni, protoze samotna obilni
slama i kukiice vykazovali zhruba oginu horSi hodnoty nez jejich €% v pongru
1 : 1, nebo zda uéthto materidl dochazi k synergii, na coz lze usuzovat z
rovnomnerné klesajici kivky objemové hmotnosti. S¢si slamy afepkového materialu
vykazovali rovnondrné, neuspokojivé vysledky, kdy se alé pizké koncentraci
fepky zlepSovala jeji pojivova schopnostedpoklad pilis mastného materiélu je tedy
MoZno povazovat za opraumy a dale ho osrovat.

Dle metodiky 2 byly odzkouSeny i jiné materialyjigaz vysledky peletovani a
porovnani se zkouSenymi materialy je uveden@abulce¢. 13 v priloze. Z g&chto
materiati vykazal gekvapiv dobré vysledky obilni odpad ¢isticky. Na podklad
tohoto vysledku byl proveden pokus s peletovanéietého pSertiného Srotu
s vybornym vysledkem (viztabulka ¢. 13 v priloze). Je tedy mozno vyslovit
hypotézu, Ze vysledek obilniho odpadu lze ¥jgv malym, pesto vSak
nezanedbatelnym, mnozZstvim zadiny, kterd se v toouwpadu nachazela a jejiz

molekulové sloZzeni napomohlo zlepsit soudrznostpel

Déle bylo dle metodiky 2 provedeno kontrolni zpakini ¢istych pivodnich
materiali za &elem zjiStni opravrnosti gedpokladu, zda ,odstati“ nawéneho
materialu 12 az 24 hodin ma vliv na kvalitu pelétoi Po porovnani vysledk obou
metodik, které jsou k dispozici ¥ippze (graf ¢. 20 a 21) vSak nelze tentoipdpoklad
povaZovat za opra¥ny.

VesSkera dostupna literatura uvadi jako nutnou pao#mik peletovani
dezintegraci materialu néastice stejné nebo mensi velikosti nez jéng@r otvor
v matrici lisu. Bhem pokus s peletovanim, v3ak bylo u makoviny a ktike
vyzkouseno, Ze tato podminka pro &8pé peletovani neniégejni. Jak makovina, tak
kukurice byla do peletovaciho lisu vhozena bez nadraestijemova hmotnost pelet
byla u makoviny stejna jako wipad peletovani materialu nadrceného a

kukuiice vykdzala objemovou hmotnost o¢étipu vySSi nez ve stavu
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nadrceném(viz. tabulka ¢. 13). Maximalni velikost ¢asti tchto nenadrcenych
materiai byla cca 3 x 3 cm a nelze se tudiz domnivat, Zéoydg mozno timto
zpasobem peltovat slamu, ale¢kké a sypké materialy takto peletovat Ize. Otazkou

ale je mira opdebeni matriceiptomto zpisobu peletovani.

DalSi problémy, které vSak jiZz nesouvisely se saymt procesem
peletovani, byly p spalovani vyrobenych pelet. Pokud se do nasypiie kvlozily
negesaté pelety, dochazelo k tvériayduti v nasypce a material visledku tohoto
nebyl posunut do spalovaciho prostoru kdilez nasled& doslo k jeho vyhasnuti.
DalSi problém byl v filiSné vihkosti materidlu, kdy¢erstw vyrobené pelety v kotli
nehdely. Po usuSenéthto pelet pak jiz shkely bez problén.

8. Shrnuti a zawr

Na internetovych forech se stale vice diskutujespodach energii a vyuzivani
avah. Mnozi lidé, zejména ti svySSim ¥him, jsou ochotni naslouchat
argumenim, pra vyuzivat tuto energii a ne energii z fosilnichg@dra jsou i ochotni
investovat do technologii na jeji vyuziti. Je nichéravdou, Ze tyto Uvahy jsou
v pievazné wtsSiné poharny ekonomickymi pohnutkami a kdyby se cena energie
fosilnich paliv nezvySovala a do uUspor a biopakvrevyplatilo investovat, asi by
k ttmto opatenim nedochazelo - a kdyz, tak v podstatrensim rozsahu.

Pro uZivatele je také velmiil@zitd otazka ,komfortu“. B prizkumu o
moznostech odbytu pelet u malogebitelr v okoli se tento faktor ukazal jako jako
skute&nosti, Zze komfort obsluhy je teéth srovnatelny s vytamim na zemni
plyn, velmi tato moznost obyvatele rodinnych domaujala. Pouze vysSi naklady na
pofizeni kotle jsou vnimany negat&nTyto vysSi naklady alefpvyuZiti dota&ni
politiky v programu ,Zelena usporam”, kde jéigpivek statu az 95 000,-dK nejsou
az tak rozhodujici. Také fakt, Ze firem nabizeficspecielni techologie schopné tuto
energii efektivé vyuzit i u malovyrobé a v domacnostech je na trhu jiz pong
velké mnoZstvi, je vnimano poziti&n

Na zéklad vysledki, v této praci prezentovanych, by kigac certifikace
pelet pro prodej k energetickému vyuziti mohlo ddjineudleni certifikace pro
nesplreni podminek. Na toto Ize usuzovat z porovnani \disiekousenych material

a vysledk zakoupenych a certifikovanychied¢nych pelet, které byly odzkouSeny dle
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metodiky pouZzité v této pragviz. tabulkac. 13). Nicmére odbyt vyprodukovanych
pelet u malych odirateli, ktefi se nachazeji v blizkosti podniku, 1ze $paat jako
perspektivni. V tomto ipact si totiz zadny producent nedovoli prodat édieli
pelety u kterych by si nebyl jist jejich vhodnogg spaleni, nebosvi produkt
prodava ,sousedovi‘ a Wipad: prodeje pelet, se kterymi by bylipspalovani
problém, by se mu ,zisk“ z prodeje mnohonasolwmatil v podold poSramocené
reputace a na druhou stranu takovyto catel nepozaduje certifikaci, protoze
producenta zna a vi, Ze by mu Spatny produkt negbrod

Odbyt vyprodukovanych pelet u velkych koncovych &dtelh nelze
povaZovat za vhodny, neb@ro takovéhoto odivatele je mnozZstvi fytomasy na
arovni cca 80ti tun zanedbatelné a pozice &iského podniku P jednanich o
dodavkach a censlaba.Resenim této situace by mohlo byt vyteni odbytového
druzstva.

Z vySe uvedenychaglod I1ze shrnout, Ze vyroba pelet pro viastni sgiot

podniku a tudiz Usporu naklacha vytagni je vhodna. Pro diverzifikaci podniku do
oblasti vyroby a prodeje biopaliv je mozna za patkyi uzaweni smlouvy

s koncovym maloodivatelem.
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Tabulka €. 9 - vysledky dle metodiky 1 - makovina

Vinkost Naer Vytiofené peey Objemova hmatnost g.|
vzorkuv - Nezpeletovano| Zpeletovano v |Nezpeletovano|  Odrolv | Peletyv 0 V sypném staw
rol v %
ygramech | gramech v gramech |  gramech
11 163 510 2.4 6 481 1561 350
12 49 b4 6,17 14 600 1097 421
1] 36 759 4 52 A 107 b,65 474
14 19 19 23 Kl 764 3,78 4%
15 12 197 148 18 Ik 226 4%
16 11 789 1368 13 I 1,64 493
17 17 173 215 16 157 207 483
18 19 164 237 12 112 153 490
19 18 753 233 13 I 1,12 40
2 {2 60 592 7 51 254 7
21 6 631 9.1 Kl il 41 396
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Graf ¢. 8: Porovnani mnozstvi materialu zpeletovaného k nezfstovanému -
makovina
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Udaje v grafu dle tabulky. 9

Graf ¢. 9: Objemova hmotnost sypna — makovina
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Graf ¢.10: Odrol pelet - makovina
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Tabulka ¢. 10 - vysledky dle mefodiky 1 - siama

Vlhkost Wetera Vitiaenné peely Objemava hmatnost g
vzorkuv%  |Nezpeletovano| Zpeletovano v |Nezpeletovino|  Odralv Pelety v Odral v v sypném stawy
ral v %
ygramech | gramech v % gramech |  gramech

11

12 /] 31 19,01 14 207 10,93 194

13 42 398 9,55 40 350 10,05 249

14 31 454 b,39 43 406 10,57 264

15 2 440 b,18 M 39 ll 275

1h . 1 122 i 395 12 65 )

17 2 371 1.25 45 326 12,13 232

19 20 360 .67 46 320 1257 229

19 Kl 370 [ 47 323 127 231

2 2 364 138 43 316 13,19 228

A 20 1 [ a0 291 14,66 13
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Graf ¢ 11: Porovnani mnozstvi materidlu zpeletovaného k nezfgovanému -
slama
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Graf ¢. 12: Objemova hmotnost sypna — slama
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Graf ¢.13: Odrol pelet - slama
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Tabulka ¢. 11 - vysledky dle metodiky 1 - kukurice

_u 1; .%
%__jnﬂ_u_wﬂ M”q Peletovany matenal Vytvorens pelsty Ohiemovs hmoinost g
. |Nezpeletovano| Zpeletovano |Nezpeletovano| — Odrol v Pelety v . y sypnem stawy
materialy Odral v %
ygramech | vgramech v % gramech |  gramech

11

12 29 409 4 2 132 ] 0117 250

13 166 509 2459 21 295 42 04 319

14 9 561 0,44 153 425 26,33 363

15 i 613 0,01 111 302 18,11 363

16 3 635 5.2 95 il 14,96 397

7 . b9 41 97 35 14,95 405

10 20 b2 3,83 dl 293 9,16 408

19 . b1 475 b 52 10,76 400

20 bd b01 .62 [ 525 12,65 376

21 b 561 06,79 9 487 16,16 363
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Graf ¢ 14: Porovnani mnozstvi materialu zpeletovaného k nezfetovanému -
kukuftice
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Graf ¢. 15: Objemova hmotnost sypna — kukitice
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Graf ¢.16: Odrol pelet - kukufice
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Tabulka ¢. 12 - vysledky dle metodiky 1 - repka

Peletovany material Vytvorené pelety
a
M__:Mn__wmaﬂmﬁm Objemova hmotnost q.|
P PEIE9 Nezpeletovano| Zpeletovano |Nezpeletovano|  Odrol v Pelety v v sypném stavu
materialu Odral v %
vgramech | vgramech v % gramech gramech

11 220 401 3543 328 K 61,79 25

12 121 45( 25,69 359 91 79,77 201

13 94 463 16,87 370 93 79,91 289

14 85 462 15,54 383 79 62,9 269

15 30 473 15,98 359 114 75,9 296

16 63 468 15,06 392 76 63,76 292

17 64 453 15,46 358 101 77,99 287

16 61 463 14,59 376 6/ 61,21 269

19 75 461 13,99 362 99 18,52 288

20 i 473 14 383 90 60,97 295

21 102 468 17,89 393 [ 63,97 292

60



Graf ¢ 17: Porovnani mnozstvi materidlu zpeletovaného k nezfgovanému -
repka
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Gdaje v grafu dle tabulky 12

Graf ¢. 18: Objemova hmotnost sypna +epka
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Gdaje v grafu dle tabulky 12

Graf ¢.19: Odrol pelet - Fepka
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Gdaje v grafu dle tabulky 12
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Tabulka €. 13: Wysledky namérenych hodnot dle metodiky 2

Peletovany material pfi Peletovany material Wytvofené pelety Objemova
15 % vihkosti MNezpeletovano v Zpeletovano v MNezpeletovano v _JEDE_H_E g
P P P Odral v gramech | Pelety v gramech Ordral v % v sypném stavu
g ¥vg ¥p
gramech gramech Yo
makovina® 12 7a7 1,48 13 LE. 226 493
slama® 29 440 6,18 44 396 10 275
kukurice® 57 613 8.51 111 a02 18,11 383
fepka”® 90 473 15,98 359 114 75.9 296
makovina 16 a0a 1,73 AT 861 517 56T
slama 42 512 7.59 a2 429 16,04 320
kukufice 75 6449 10,35 96 553 14,79 405
fepka 97 586 14,2 349 234 59 86 366
1:1 slama:fepka 103 550 1577 169 381 44 36 343
3:1 slama:fepka 25 537 4 44 156 3a0 29,05 335
5:1 slama:fepka 25 553 429 129 430 23.08 349
9:1 slama:fepka 20 691 2,81 36 655 549 432
1:1 slama:kukurice K} a5 3,71 101 703 12 55 503
3:1 slama:kukufice 32 669 4 56 a6 583 12,85 418
5:1 slama:kukufice a7 621 5,62 90 532 14 47 388
9:1 slama:kukufice 38 56T 6,28 93 469 17,28 354
1:1 slama:makovina 22 7al 274 45 735 577 487
3:1 slama:makovina 29 725 3,84 54 671 7,44 ATT
5:1 slama:makovina 22 725 2,95 42 634 579 453
9:1 sldama:makovina 14 ai 1,71 16 785 1,99 501
vojtéska a7 636 5.49 [ 564 11.16 397
Seno 39 626 5,86 95 527 15,18 3490
pEeniény Srot 25 1009 241 30 979 297 631
kukufice cela 61 a11 6.99 96 715 11.83 A07
plevy se zadinou 15 753 1,95 20 732 2,66 471
makovina cela 3 924 3,25 54 ari 5,84 57T
zakoupené dievéné 27 1029 2 55 645
pelety™

* pro porovnani uvedene wysledky dle metodiky 1
**pro porovnani uvedené vysledky zakoupenych, certifikovanych drevénych pelet
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Graf ¢.20: Porovnani objemové hmotnosti dle metodiky 1 a mettiky 2
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Gdaje v grafu dle tabulky 13

Graf ¢ 21: Porovnani podilu nezpeletovaného materialu dle metiky 1 a
metodiky 2
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Udaje v grafu dle tabulky 13
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Seznam firem uvedenych v Diplomové praci

CLAUHAN s.r.0. Stefanikova 5, 602 00 Brno
http://www.clauhan.cz/

Druzstvo EKOVER, Bezovice 33, 294 24i8zovice
http://www.sps-mb.cz/ekover/index.php

ESEL s.r.oKutnohorska 678, 281 63 Kostelec ri@ernymi lesy
http://www.esel.cz/index.asp

KOVO NOVAK, Citonice, 671 01 Citonice
http://www.kovonovak.cz/

PELLETIA — TEC s.r.o. Vyrava 150, 503 03 Sioé
http://www.pelletia.cz/

Pest Control Corporation s.r.0., Farma zapad, @8Vlénov
http://www.pcco.biz/cz/

VERNER a.s. Sokolska 321, 549 d#rveny Kostelec
http://www.verner.cz/
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