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1. UvoD

P&e o Zzivotni prosedi je nedilnou sa@sti moderni spobaosti. Snahou
je napodobit firodu a udrzet v latkovém koldhu produkty co nejdéle, sniZovat
mnozstvi sklenikovych plyna dalSich firodu zatZujicich latek na minimum. Proto
je dilezité hle@t na odpady, jako na cennou surovinu pro dalSicowani a omezit
jejich objem ukladany na skladky. Vyznam odpadroniasy, jako zdroje energie
se v piibéhu @istich let zvysi v @isledku statnich zavaikvici unijnim predpisim
a také se stoupajici cenou paliv a klesajicim sezstvim fosilnich paliv. dhto
odpad: je Siroka Skdla, jako surovina jsou levné a jsaelativre velkém mnoZstvi.
Vyuziti takovych odpail jako paliva pinasi hned &kolik vyhod, odstraéni odpad,
jejich vyuziti jako surovin, Ppadré energeticky vynos.

Zakon o odpadeckikd, Ze v prvniadé se méa pedchazet vzniku odpéadPokud
to nelze, tak odpady recyklovat a znovu vyusiipgdré pouzit pro energetick&ély.
V Ceské republice je produkce komunélnich odpatiblizné na polovirg unijniho
praméru, ale patime mezi staty, s nejvysSim podilem odp&dnticich na skladkach
bez dalSiho vyuziti.

Energeticka koncepce statiijata v roce 2015 a Alni plan pro biomasuipaty
v roce 2012, p&taji vtomto smiru se snizovanim mnozstvi skladkovaného odpadu
a stoupajicim mnozstvim odpadu recyklovaneho, lkstgvaného nebo vyuzitého
pro vyrobu elektrické energie a tepla. Stat sédzaly Ze podil obnovitelnych zdtoj
energie tj. energie vodygtru, slunéniho z&eni, pevné biomasy a bioplynu, energie
okolniho prostedi, geotermalni energie a energie tekutych biopelivyrol& elektrické
energie, vzroste z 8% v roce 2010 na 13,5% v r02€ .2

V pripact odpadi vzniklych provozem §stitelskych palenic, nelze snizit
mnozstvi vznikajiciho odpadu, jeidst odpad ¢i energii Ize recyklovat, ale zbylé Ize
ve velké mie vyuzit pro energetick&ély. Odpady z gstitelského paleni Ize zpracovat
nékolika raiznymi zpisoby, geménou termochemickodi biochemickou a také znovu
vyuzitim odpadniho tepla z provozu palenice. Proawpé energetické vyuziti
je poteba znat fyzikalrchemické charakteristiky takové surovingasténg lze
odpady z pélenic vyuzit i jako hnojivo, krmivo neljmko sowast kompostovych

zakladek. Podstatné je, Ze odpady Ize z vé&diséi zpracovat a znovu vyuzit na mist



2. CiL PRACE
Cilem bakalgské prace je zpracovat charakteristiku vybranyaik@nich vlastnosti
odpad: z palenic a analyza moznosti jejich vyuziti prekani energie. S¢asti prace

je modelova studie energetického vyuziti odpael vybraném provozu palenice.



3. LITERARNI CAST

3.1 Historie lihového kvaSeni

Z mnozstvi historickych praménde prokazat, Ze lidstvo lihové kvaseni a jeho
produkty vyuZivalo od pradavna, mnohdy s velkymépenim. Jiz Babykané (7000
let pi. n. L), ovladali vyrobu vina, piva i octa. Zajemtyto alkoholické napoje jast
vzrostl, kdyz se z@ly pouzivat pro maceraci bylin a dr@égnz se zvysil jejich opojny
ucinek. O mikroorganismech épobujicich samotné kvaseni, se az do konce 1&tistol
newdélo nic. Fenmeny cukernych roztak na opojné napoje, sdiguzovaly ¢innosti
mnoha boh a jinych nadfirozenych sil. (JILEK, ZENTRICH, 1999)

Na vyrobu &chto opojnych i l&ivych ndpoji se nejastji uzival most z hrozin
révy vinné, poz#i i jiného ovoce. Prawpodobre v Egypt a Cing zjistili,

Ze lze opojné latky vzniklé kvasenim koncentrqp@noci destilace. Po dobyti Egypta
Araby, tito gevzali tyto poznatky a po#jl se od nich tato znalost dostala i do Evropy.
Doposud tak jsou v Evr@p pouzivany slova arabskéhoivodu jako al-ambik,
coZz oznauje v arabstia ,destilani nadobu®, dodnes se v lihovarnické praxi pouziva
pro destiléni kotel nazev alambik. I samotné slovo alkohath@zi z arabského al-
khol, v pgekladu ,jemna latka“. Opakovanou destilaci byli guhi ziskat sil
koncentrovany alkohol, vémZ macerovali byliny a Keni, takto obohacené roztoky
pouzivaly k I€eni. Ridanim vonnych latek a éterickych alajznikly prvni kosmetické
pripravky. (JILEK, ZENTRICH, 1999)

Lécivé tinktury a kosmetickéffpravky byly luxusnim zbozim, proto byly postupy
jejich vyroby gisné utajovany. Znali je tehdejSi¢enci, alchymisté, pozfl lékari
a lékérnici. Brzy se rozdla i vyroba slazenychgasto aromatizovanych likir
coz si vyzadovalo neustalé zvySovani mnoZzstviolwyného alkoholu. To vedlo
k zdokonalovani destiéaich gistroja. Prvni primitivni destilani péistroje zname
z archeologickych nal@z byly to hlinsné nadoby s vysokym hrdlem a bambusovou
trubici, coby vzduSnym chlatim. Pozédji byla trubice vedenaips druhou nadobu
naplrenou vodou, aby byla kondenzace etanodinmigjSi, tak vznikl prvni chladi
Casem byl kehky hlirsny material nahrazen l&im sklem a kovy. Ote@ené kovové
kotle, tak pro ziskéni pitné vody z vody fskeé, pouzivali jiz davndecti ndmdnici.
(JILEL. ZENTRICH, 1999)
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Zatim co technicky byl Zisob destilace zvladnut uZaul tisici lety, teprve v roce
1800 Francouz Gay-Lussac sestavil chemickou roviiticvého kvaSeni, ve které
stanovil, Ze z jedné molekuly jednoduchého cukemjkaji dw molekuly etanolu a dv
molekuly oxidu uhkitého. Roku 1857 Louis Pasteur prokazal, Zenpnu cuki
na alkohol zpsobuiji Zivé mikroorganismy, kvasinky. (JILEK, ZENTEH 1999)
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3.2 Historie ovochictvi a lihovarnictvi na naSem temi

Vyroba ovocnych palenek je Uzce spjata s rozvojeotoictvi. Plody ovocnych
dievin, zp@éatku cloveék ziskaval vyhradé skérem ve volné firodé, postupi se snazil
zlepSovat podminky Zivota divoce rostouciébwin pro swj prosgch, pozdji ovocné
druhy genasSel a cilehpestoval v blizkosti svych obydli. Z planych rostke stavaji
rostliny kulturni.(TETERA, 2003)

Archeologické nalezy zdoby VelkomoravskéiSe, dokladaji existenci
asi 30 drubh pestovanych rostlin, mezi nimi idené variety ovocnych druh
jako jablai, hruSeé, slivon. Nalezy pecek broskvoni, z vykopavek v Mikaich,
pochazeji z8. az 10 stoleti. | zaznamy arabskgestovatel z té doby, zmiuji
vyspilost slovanského ovoctgivi v dok raného sedowku. (TETERA, 2006)

Ve stedowku, bylo gistovani ovocnychigvin vysadou klastér z nich se $ily
praktické zkuSenosti mezi Slechtu i poddané. VSempeozk\t vinaistvi a ovocnéstvi
nastava za vlady Karla IV. (1316-1378), ktery &eskych zemi povolal mnoZstvi
odborniki ze zahrani. (BOCEK, 2015)

Historické zaznamy klasternich knihoven #aji prvni konkrétni nazvy odd
jabloni, hrudni a dal$ich ovocnych diutRiHA, 1919)

Vté dok# se knam dostalo, praggbdobré obchodnimi cestami z Italie
a Rakouska tajemstvi vyroby destilatPrvni pisemné zminky o vyrébpélenek,
tak mame ze 13. a 14. stoleti. (Dobrovicka muze&ostupné
z: http://dobrovickamuzea.cz)

V roce 1400 zaloZil prvni velkou palenici v Kutnéild, krél Vaclav IV. Postugn
vznikaly dalSi vinopalny, ve kterych se vyééb palenka z vina, zkvaSeného ovoce,
piva, medu a odpdd z vyroby piva a vina. Zaznamy z 15. stoleti dokiazu
7e se ve Vizovicich odvély poplatky z paleni Svestek. (JILEK, ZENTRICH, 299

V obdobi husitstvi dosSlo k atlumu ovodetvi. Nekteti knézi dokonce zakazovali
jist ovoce a kéazali it ovocné stromy. (NMEC, 1955)

Pro nedostatek ovoce a vina se takkd renesance paleni desiilat obili.
Vedle toho, byly na vyrobu etanolu zpracovavanythkambory @epa. Tento zjsob
vyroby lihu byl zvlag vyhodny, protoze lihovarské vypalky, jako odpadvyrob¢ lihu
byly beze zbytku zkrmovany. Jednalo se o velmi lobad krmivo, navic f této
technologii vyroby etanolu négtaval zadny odpad. (JILEK, ZENTRICH, 1999)
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Opetovny rozvoj ovocnictvi a s nim spojeného lihovatwii nastal za viady
Rudolfa Il. (1576-1611). Nasledoval strmy pad usleédku ficetileté valky",
po ni vSak nastal évny rychly rozvoj. Ovocnictvi se néwovaly jen feudalni
velkostatky, ale i poddani. Jejich produkce byleng@ro samozasobitelstvi, ale i na trh.
Z Cech takgerstvé, i suSené ovoce a dalsi vyrobkyjz veetre palenky, putuji zejména
do sousednichémeckych zemi, z Moravy pak geptji do Litvy. (BOCEK, 2015)

V 18. a 19. Stoleti, od dob Marie Terezie a Jodefase prosazovalitizné
reformy hospodani a dale &ily rtuzné odéidy ovoce na venkov ipdevsSim
prostednictvim krzi a W&itela. Ovocndstvi se zavedlo do vyukovych plam obecnich
$kolach. (HRDOUSEK, a kolektiv, 2016)

Cisaovna Marie Terezie (1717 — 1780khem své vlady prosazovala budovani
ovocnych aleji okolo silnic, jako zdroje stinu,adtmvy pro cestujici a armadu. Kazda
Skola dostala od vrchnosti kus pozemku, kd#auzaky i dosplé pistovat ovocné
stromy, starala se o vyrobu mnozZzitelského matenptu potebu obyvatel. Rebytky
se vysazovaly v okoli obci, okolo polnich cest @ rémizKi, vznikla tak bohata
surovinova zakladna pro vyrobu nejen destil@BOCEK, 2015)

Vlivem primyslové revoluce, odesSkast zenmidélca z vesnic do st za praci.
Vznikla tak nova spolenska vrstva @niki, zasobovana potravinami z venkova.
Na venko¥ to vedlo k zintenzivéni ovocnéské vyroby a rozvoji zpracovatelského
pramyslu. Vzniklo mnoZstvi susSaren, mostaren, konzerva palenic. Po zauweni
m3icky révokaze do Evropy, se uvolnily pro ovocné vysaglochy po vykldenych
vinicich. (BOCEK, 2015)

Prodejcerstvé ovoce, ale zejména toho suSeného byl aZodtatko 19. stoleti
vitanym grivydélkem nejednoho hospoitdvi. V té dob ovladly trh velké Svestky
dovazené zciziny, proto se domaci produkceéjed WtSi mie zpracovavala
na podomacku palené destilaty, coz bylo podporoviarakony. Ve Vidni byl roku
1835 vydan zékon, dlegjz mohl kazdy réné bez dag vypalit 56 litthi 50% destilatu
z ovoce z vlastni zahrady.refm¢é uz tento zakon il budouci sngfovani paleni
destilafi u nas. Zatim, co toto Haeni platilo na Morav a rekterych jinych zemich
monarchie, \Cechach neplatil, tam vyrobenatktka musela byt zd&na. Zakon také
iikal, Ze péleni muselo probihat na vlastnim hosfstvia ale uz neoSetval vliastnictvi
destila&niho aparatu. Ten si mezi sebou jednotlivy hosfiogéjc¢ovali a vznikly
i kocovné palenice. Zd&kterych k&ovnych palenic pozgsi zménou zakoh vznikly

péstitelské palenice askteré z nich tak funguji dodnes. (HALIK, 2016)
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Po druhé sitové valce se Evropa rodda na zapadni kapitalisticky a vychodni
socialisticky blok. V socialistickém bloku a tedy nas, se ze#délstvi kolektivizovalo.
Remizky, meze a drobné sady zanikalyjlkivorbé velkych midnich bloki. Na druhou
stranu vzrostl obrovsky zajem o zahra@mi i u obyvatel rst. MnozZstvi palenic
bylo znarod#no, mnohé z nich zanikly, z jinych se staly velkénpyslové podniky
na vyrobu etanolu. &titelské paleni bylo zprvu regulovano, novstjielské palenice
témé nevznikaly. Casem byly regulace uvalvany, aby se potiralo domaci paleni
,na cerno" a také proto, Ze sgebni dag byly vzdy vyznamnym zdrojemigpmu
statniho rozpétu. (JILEK, ZENTRICH, 1999)

Uzemi byvalého Rakouska-Uherské@leéka republika, Slovensko, Marsko,
Rakousko, ¢asti Rumunska a Chorvatska) bylo, co séetypsstitelského paleni
specifické vyuzitim peckového ovoce (Svestek, méunbroskvi) jako zdroje surovin.
V némecky mluvicich statech @hecku, Svycarskugasteéns v Italii a Rakousku)
je pouZzivano vice jadrovin (jablka, hrusky, mi&uilohy). Historické obchodni vazby
a silny vliv Némecka, je vidt i v ramci Ceské republiky. \Cechach se pali zejména
jablka, na Moraw prevaZzuji, na jihu metiky, dale na sever Svestky. Jizni staty (Italie,
Spartlsko, Francie, zetbyvalé Jugoslavie) pouzivaji za hlavni surovina pyrobu
destilafi vino a odpady z jeho vyroby. Zatim co zema vychod od néas (Polsko,
Ukrajina), vyrabi drtivou #Sinu lihovin z obili.

Organizované §stitelské paleni, je také specifikem postsociaksith republik
ve Stedni Evrog. Nejvice gstitelskych palenic je na Mor&yv na Slovensku,
v Cechéach a Mdarsku. V Rakousku, &necku, Svycarsku a dale v balkanskych
zemich je paleni spiSe otazkou jednotlivych &l ¢i  domacnosti,
které zpracovavaji svecstitelské pebytky, tuto sluzbu, az na vyjimky, neposkytuji
dalSim subjekim.
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3.3  Sowasnost pstitelského paleni VCR

3.3.1 Legislativa gstitelského paleni

Vyroba destilai v palenicich i samotny provoz, je a®et rekolika zakony a

naizenimi. Jde, f@devsim o nasledujici pravriegpisy:

Zakon ¢. 61/1997 Sb., o lihu a zmé a doplgni zakonac¢. 455/1991 Sb.,
0 zivnostenském podnikani (Zivnostensky zakon), zeéni pozdjSich pgedpidi,
a zakonaCeské narodni rady. 587/1992 Sh., o spebnich danich, ve 2ni
pozcjSich gedpidi,

Zakong¢. 185/2001 Sh., o odpadech a osmnnékterych dalSich zakdin

Vyhlaska Ministerstva Zivotniho prdeti ¢. 381/2001 Sb., kterou se stanovi Katalog
odpadi, Seznam nebezpeych odpad a seznamy odpéda stab pro (tely vyvozu,
dovozu a tranzitu odpada postup p udélovani souhlasu k vyvozu, dovozu a tranzitu

odpadi,
Smeérnice Evropského parlamentu a rady 2008/98/ED,paddch,

K samotné vyrob lihu Ize vyuzit suroviny cukernaté (cukrovka, pmi&rovka a
ovoce) a suroviny Skrobnaté (brambory a obilnigfYGR, 2001)

Péstitelské paleni podléha dailym regulacim, ale i zvyhodénim, uvedenym
v Zakore o lihu ¢. 61/1997 Sb., kteryika Ze: Surovinami ifjpustnymi pro pstitelské
paleni jsou ovoce, jakoz itdvy a odpady zjeho zpracovani, a taevstvém
i ve zkvaSeném stavu, pokud neobsahuji cizi eu#érnebo jiné zkvasitelnéimési.
Ovoce musi pochazet zpozemku ve vlastnictistifele, nebo z pozemku,
ktery ma v prongjmu, ffpadre ovoce ziskal jako naturdini gnod svého
zanestnavatele. &stitel si mize nechat v jednom vyrobnim obdobi, tj. odkdrvence
jednoho roku do 30cervna roku nasledujiciho vyrobit maxim&lB0 litrd etanolu
na domacnost, tento etanol podléha snizenéé ssaiebni das 143 K/l etanolu,
mnozstvi pesahujici 30 litk etanolu podléha plné sazbpotebni dag ve vysi 285
K¢/l etanolu. (Sbhirka zakan2016. Dostupné z: http://www.sbirka.cz)
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3.3.2 Ristitelské palenice WCR

Ve srovnani s okolnimi staty je ¢t pélenic v pepcaitu na obyvatele vysoky.
Je to dano, mimo jiné dlouhou tradici vyroby dasti v minulosti, i bohatou
zahradkéskou tradici v nedavnych dobach, kdybyly domatnosiuceny
k samozésobovani potravinamiiqggmz gebytky ovoce pouZzily k vyrabovocnych
destilati. Svobodné podnikani vede k dalSindstu jejich pdtu.

V Cesku je v sotasné dob priblizné 600 mstitelskych pélenic, kazdo¥ne
piibude asi dvacitka dalSich. Ne vSechny, jsou gleovozu. Nejvice, tégi desetina,
jich pasobi na Uherskohradisku. (AGRIS. 2016. Dostupné z: http://agris.cz)

Témer dvé pétiny tuzemskych palenic se nachazi ve Zlinském @am@lckém
kraji, pétina v Jihomoravském, nasleduji Moravskoslezskyj kravysaina. Necela
tretina je pak Wechach. (Zerdélec. 2016. Dostupné z: http://zemedelec.cz)

DalSimi producenty odpdéd jsou giblizn¢ dwe¢ desitky ovocnych lihovér
které nemaji statuségtitelské palenice. Roste také ¢pb piimyslovych lihovai,
které zpracovavaji obili a jiné Skrobnaté surovimyto produkuji jiny typ odpad

a proto jsou zmimy pouze okrajo¥.

3.3.3  Suroviny pro gstitelské péleni

K vyrob¢ Ize pouzit vSechny druhy ovoce, které u nas raiseu to pedevsim
peckoviny - Svestky a jiffouzné druhy, meriky, broskve, tesr€ a visré. Jadroviny —
hrusky, jablka, kdoule, miSpule,f@y a dalSi. Bobuloviny a drobné ovoce — rybiz,
maliny, ostruziny, jahody, morusSe, Sipky, bezinkypadobr. K vyrobé destilafi
se pouzivaji hrozny révy vinné, vino a odpadyho jeyroby.

Pramérny obsah cukru v ovoci zavisi na druhu, taldt stupni zralosti, klimatu
a phbehu vegetaniho obdobi. V bobulovém ovoci se pohybuje mnozsikiu od 3 -
19%, v peckovém od 6 — 25% a v jadrovém od 5 — 18f&vni podil cukru fipada
na monosacharidy. Peckové ovoce obsahugvgii glukozu, jadrové fruktozu.
Obsah sacharozy se pohybuje uméru v bobulovém ovoci kolem 1%, v jadrovém
a peckovém az 5%. (INGR, 2001)

Etanol vznikad zkvaSenim cukmobsazenych v ovoci. Cukry jsou hlavni &asti

susiny duznatého ovoce. V celkové mnozstvi cukavlpdaji redukujici cukry glukosa
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a fruktéza a to hdi v pontru 1:1, nebo fevlada fruktéza nad glukosou u jadrovin,

kdeZto naopak u je tomu u ovoce peckového. (BU11951)

GAY-LUSSACOVA rovnice tvorby etanoltika, Ze ze 100 g cukru vznika 51,1 g

etanolu a 48,9 g oxidu ubiiého. (JILEK, ZENTRICH, 1999)

Tabulka 1. Teoreticka vyZznost absolutniho etanolu ze 100 kg o B48CHL, 1997)

Peckové| Obsah Prameérny Vytéznost Vytéznost v litrech aa/100 k
Ovoce | cukru obsah v kg aa/ ovoce (0,789 kg/l)
hm.% cukru hm. %| na 100 kg
ovoce
Tresre 10 - 17 13,5 6,75 8,55
Visné 7-15 11 5,50 6,97
Svestky 8 - 15 11,5 5,75 7,29
Mirabelky 3-15 9 4,50 5,70
Meruiky 3-16 9,5 4,75 6,02
Broskve 6 - 14 11 5,50 6,97
Renklody 12,3 12,3 6,15 7,79
Jadrové
Ovoce
Jablka 3-18 9 4,50 5,70
Hrusky 6-14 10 5,00 6,34
Kdoule 6-10 8 4,00 5,07
Réva 14 - 22 18 9,00 11,4
vinna
3.3.4  Zpisoby vyroby ovocnych destilak

K vyrob¢ destilati v pestitelskych pélenicich se pouzivd ragngné ovoce,
které projde procesem alkoholového kvaSerti, ndmz kvasinky pemeni cukry
na alkohol. Dote vykvaSeny kvas jedba, co nejive vypalit, aby nedoslo k infekci
a jeho znehodnoceni.

Kvas se zpravidla v palenici lejefipadre je na&erpan do zasobniku, nédka
dvouplagového, kde mize byt odpadni vodou z chl&dipiedeltivan.

Ze zasobniku je napowstm otvorem napu&h do prvniho z kotl, tzv. kotle
surovinového, ten je opanh michadlem, aby nedochazelo ilpplovani kvasu.
Zde je oliivan, az na teplotu blizkou 100°Gitpm se z & uvoliuje ve forng par,
voda, alkoholy a dalSi latky v kvasu obsazené. Mmh&asti kotle je umigh klobouk,
kde se péary koncentruji a ktery zarouwani, aby pna, ktera mze @i varu vzniknout,

nevnikla do dalSichasti.
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Z klobouku pary pokréuji svislym potrubim do igstupniku, ktery ma spadé&p
do kotle, zde kondenzujgast vody a latek s vySSim bodem varu a vraci senym
tokem do kotle.

Zbylé pary pokréuji do chladte, kde kondenzuji do kapalného stavu. Takto
vznikla kapalina, lutr, obsahuje dle kvality kvadd — 30% etanolu a mnoZzstvi dalSich
latek, je jimana v zdsobniku.

Zbytky po paleni, vypalky, se z kotle vypousti vgmym ventilem, &kdy pres
odpeckovad, kde jsou odseparovany pecky od tekutych vyjpalk

Po dokoieni prvni destilace, nasleduje druh&a destilace ktfikace. Cilem
rektifikace je z lutru ziskat koncentrovany destiaveny nezadoucickiipési.

Lutr je vypustn do druhého z kail tzv. kotle rektifik&niho, zde je pomalu
zahivan na teplotu népsahujici 90°C. Dlezité je pomalé a plynulé zvySovani teploty,
neba’ jednotlivé frakce majitiznou teplotu varu. Podobnjako na surovinovém kotle
je i na rektifik&nim kotle klobouk, svislé potrubi mnohdy dopié deflegmétorem
napojenym nai@stupni potrubi.

Deflegmator slouzi jako prvni chladiihovych par. Latky s vySSim bodem varu,
kondenzuji a vraci se &mym tokem do kotle. Pary se tim koncentruiji.

Nasleduje katalyzator, ktery trhe byt integrovan v deflegmatoru. Katalyzator
je zdizeni slouzici k odstréni etylkarbamdt z destilat, predevSim destilatu
z peckoveho ovoce. Maduknou vyph, na kterou se vaze jedovaty kyanid.

Pary dale putuji do chlatk, kde kondenzuji a odtékajigs epruvetu s lihoénem
do vypustného z&eni. Ri ruznych teplotach se uvalji rizné latky, ne vzdy Zadouci.
Proto se destilatati na i frakce.

Prvni, Ukap obsahuje latky s nejnizSim bodem vaoetaldehyd, ¢které estery
a aromatické latky asinu jedovatého metylalkoholu. Ukap mémgrnou lihovost
az 80%, zpravidla se jako Ukap etigi prvni 1 az 2 litry.

Druha frakce, jadro, je vlastni destilat, tv@bjemow¥ nejwtsi ¢ast, ptimérna
lihovost je 55 — 65%, prvridast az 90%. Postuprklesa, k hodnotam okolo 35%. Jadro
ze soustavy vytekaies cejchované #&iidlo, opatené stejt jako vSechny ostatrdidsti
celé destilani soustavyadou celnich plomb.

Pfi poklesu lihovosti pod poZadovanou hranici, nebo snamkach zakalu
se pomoci trojcestného ventilu odkloni tdktit frakce, dokapu, z paadla. Dokap
krom¢ etanolu obsahuje vySsSi alkoholykieré estery, vysSi mastné kyseliny a silice.

Ma negfijemne kyselou chd.
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Ukap i dokap je jiman do zasobniku aép pies rektifikani kotel vypoudin
do odpadni jimky, ifpadré odvezen pod dohledem celni spravy k dalSimu zpéado

Pred rektifikaci nové davky, je zbytek vyp#&stdo odpadni jimky a kotel
je vyplachnut vodou pragdnictvim z#éizeni umistéiného uvnit.

Nové¢ budované palenice ustupuj od dvou Kkotlové techgieloa byvaji
vybavovany technologii s jednim kotlem, tzv. destil kolonou. Princip je podobny,
surovina vSak neni destilovana dvakréat, ale jemged Jednotlivé frakce, ukap, jadro
a dokap odchazi rozdilnymi vyvody &znych, nad sebou umistmych patrech
deflegmatoru.

Vytapeni kothi je feSeno bd pevnymi palivy, devem, uhlim, Hpadré
odseparovanymi peckami. Tentoispb vytagni je namahavy a n&my na obsluhu,
hure se pi ném reguluje intenzita Heni, coz je pedevSim @ rektifikaci dilezity
faktor. Finagn¢ nakladrgjSim je topeni plynem, vyhodou je, Ze jdecisty zpisob
topeni s moznosti okamzité regulace intenzityeht SpiSe vyjiminé se vyskytuje
topeni parou, které je srovnatelné svym@m pomoci zemniho plynu. EXxistuji
i dvouplagové kotle, vytapné elektinou, prostednictvim média ve fort vody
nebo olej.

Pro zpracovani jedné tuny ovocného kvasu v nejez3gsim typu gstitelské
palenice se surovinovym kotlem o obsahu 250 — 300 & rektifikatnim kotlem
0 objemu 150 litk je poteba 48 — 60 m3 zemniho plynu pro destilaci ovocriélasu
a 12 — 16 m3 zemniho plynu pro rektifikaci lutiSpoteba je ovlivéna lihovosti

vychozi suroviny a tim i délkou destilace.

3.3.5 Odpady z @stitelského paleni

Odpadem je dle zakona kazdd movitg, \které se osoba zbavuje nebo ma umysl
nebo povinnost se ji zbavit. (Ministerstvo Zzivomihprostedi. Dostupné z:
http://www.mzp.cz)

Odpady biologického {wodu jsou v komunalnim odpadu kvantitativn
vyznamnou skupinou odpae zmsob nakladani s nimitie pozitivié, nebo negativh
ovlivnit zakladni slozky Zzivotniho prasdi. Revaznacast tchto je pgedukena
k latkovému, nebo materidlovému vyuziti. (MinistecszZivotniho prosedi. Dostupné

z: http://lwww.mzp.cz)
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V Katalogu odpait jsou dle pislusnych pedpidi zarazeny odpady zg&stitelského
paleni do skupiny: Odpady z destilace lihovin géglem 02 07 02. (Katalog odpad
dle kategorii. Dostupné z: http://katalogodpadu.cz

Pri zpracovani ovocnych kvasv péstitelskych palenicich vznikagkolik druhi
odpadi. Tekuty odpad ve forthovocnych vypalk a odpadnich alkohd] pevny podil

ve forme pecek z ovoce a mnoZstvi odpadniho tepla.

Obrazek 1: Pecky peckovin
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3.4  Prizkum stavu nakladani s odpady z palenic €R

3.4.1 Analyza sodasného stavu

Pro ziskani informaci o #pobech likvidace odpdadz psstitelského paleni,
byl proveden przkum u subjekt provozujicich pstitelské palenice. Bzkum

se uskuténil v ramci celéCeské republiky.
3.4.2  Skér primarnich udaj @

Skér primarnich uddi, byl proveden pomoci dotazniku a metoddzeného
dialogu. Vyhodou dotaznikové metody, byla moZnaslbwit provozovatele péalenic
a lihovai ve vSechcéastech republiky. Metodotdizeného dialogu, byly ziskany
informace z palenic doprawndostupsjSich, gedevSim z okrds Bieclav, Hodonin
a Uherské Hradi8t U obou metod byla pouzita stejna sada otazek @nosbi

odpowdi. Dotaznik obsahoval nasledujiciedmazky:

Jakym zjisob likvidace odpad z psstitelskeho paleni ve vaSi paleniciepazuje?
Vyberte jednu z nabizenych moznosti:

a) Vyvazenim na pozemky a zapravenim

b) Likvidace v¢isti¢ce odpadnich vod

c) Likvidace skladkovanim

d) Likvidace jinym zisobem (vic zfisohi likvidace, dalSim zpracovanim odpadu)

Vypalky nebo jejichcast mohou byt i ce&mou surovinou, fedevSim pro energetické
zpracovani. Vyuzivate nebo dalSi subjekty vyuzieaipady z vasi palenice pro dalsi
zpracovani? Pro jaké?tMete vybrat vice moznosti:

a) Odpady neslouZzi pro dalSi zpracovani

b) Pecky peckovin slouzi jako palivo

c) Vypalky slouZi pro vyrobu bioplynu

d) Odpady jsou zpracovany jinymigobem. Uvdte jakym.

Dotazniky byly rozeslany pomoci elektronické postyervenci 2016 na 295

provozoven. Kontakty byly ziskany préstinictvim internetovych vyhledasia
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a od ¢leni Unie destilatér. Vratilo se 79 vyplanych dotaznik, coz je 26,8%
aspEsSnost.

NizSi UsgsSnost Ize vysétlit tim, Ze sezona 2016/2017 byla celorepublikov
podpfimérna, je mozné, zeékteré pstitelské palenicedbec nezahdjily provoz, jiné
zvlast v severgjSich oblastech, kde se zpracovavajédevsim kvasy ze Svestek,
provoz zahdjily az v podzimnich &sicich a provozovatelé tak na dotaznik
jiz nereagovali.

Metodaiizeného dialogu byla uZzita u dalSich 21 provozdugtélenic, Usgsnost
této metody byla stoprocentni. Tato metoda se U&gako rychla a mimo odpeédi
na dané otazkyrmesla mnoZzstvi dalSich informaci.

Seznam oslovenych subjékikazuje tabulka 2 vifloze. (Tab. 2)

3.4.3 Vyhodnoceni ziskanych Gud#j

Informace z dotaznik i fizenych rozhovdr byly zpracovany do dvou giaf
Prvni z nich ukazuje, Ze pouze necetéatiha (konkrétd 29 %) provoa odpady
z pstitelského paleni dale vyuziva. Ve skumesti je toto procento vyssi, jak ukazuje
druhy graf. Pro paéeby dotazniku byla prvni otdzka formulovana co etjpduseji
a dostaten¢ nepodchytila mozZnost, Ze tte byt zuZitkovadna jertédst odpad,

tuto moZznost zohlddlije az druha otazka.

Zptisoby likvidace vypalkd

B VyvdZenim na pole
M Likvidace v Cisti¢ce
odpadnich vod

Likvidace skladkovanim

M Likvidace jinym zplGsobem

Graf 1:Zpisoby likvidace vypalk
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Druhy graf ukazuje, jakym #gobem jsou odpady vyuzivany. Podl€j, n
je alespé zc¢ésti vyuZzit, odpad jako surovina v 48 % provozovigievazie se jedna
0 VvyuZiti pro energetickéaly. V 41 % jsou pouzity pecky jako topivo, naslgdse 14
% vyuziti vypalki v bioplynovych stanicich pro vyrobu bioplynu. Pmeenergetické
vyuZziti je ¢ast odpad, vyuzita v 9 % fipadi.

Vypalky neslouzi, ani z ¢3asti jako surovina
Pecky jako palivo

Vypalky jako surovina pro vyrobu bioplynu
Kompostovani

Pecky jako naplni nahtivacich polstarkd
Pecky jako abrazivo

Vyroba pelet

Zkrmovani

0 10 20 30 40 50 60

Graf 2:Zpisoby vyuZiti vypalkjako suroviny
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4. VYPRACOVANI

4.1  Teoreticky potencial vyuziti odpad z palenic

Ze 100 kg Svestek vzniknefiplizné 94 litrd kvasu, ze stejného mnozstvi,
se i prvnim paleni vydestiluje 30 az 32 titfutru, jako odpad tak v kotleagtava
60 az 65 kg ovocnych vypalk(JILEK, ZENTRICH, 1999)

Vytéznost destilatu z lutruipdruném paleni je fiblizné tretinov4, do odpadu
tak putuje dalSich, iplizné 20 litrd zneisténé tekutiny zbavené&tsiny alkohol
na 100 kg Svestek.

Celkové mnozstvi odpadz pestitelského paleni sitn zavisi na aroé& ovoce
a lze ho jen&zce zjistit. Pro pdtby této bakai&ké prace byla pouzitagdpokladana
vytéZnosti surovin, statistiky Celni spradgské republiky a obecné zkudenosti.

Tabulka 3:Vynv¥iena spotebni da a mnozstvi vyrobeného etanolu v litrech v letech
2012 — 201QCelni sprav&’R. Dostupné z: http://celnisprava.cz)

Rok Vymetena spdebni da | Sazba spaéebni das | MnozZstvi vyrobeného
v K¢ v K¢/laa etanolu v litrech

2012 416.840.281 143 2.914.967

2013 491.191.844 143 3.434.908

2014 | 409.124.144 143 2.861.008

2015 418.017.028 143 2.923.196

2016 366.447.796 143 2.562.572

Pramér | 2.101.621.093/5 = 143 2.939.330
420.324.219

Mnohalety ptimér lihovych vygzka ze Svestkovych kvésse pohybuje v rozmezi
4,0 az 4,5 litru absolutniho alkoholu na 100 kg skyau tesni, viSni a merwk
jeto 3 aZ 4 laa/100 kg, u jablek a hrusek mes 2 3 laa/100 kg. (JILEK,
ZENTRICH, 1999)

S pihlédnutim na tradici ¢stitelského paleni a Uzemni rozloZerstielskych
palenic vCeské republice Ize ipdpokladat, e 70% kvasje z ovoce peckového
s prevahou Svestek s Winosti 4 laa/100kg ovoce a 30 % z ovoce jadrovéitevahou
jablek s vy&Zznosti 3 laa/100kg ovoce. Pé&ma celkové produkci etanolu je tak 2,8 :
0,9 (peckové: jadrové ovoce).
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Dle statistik Celni spravgeské republiky bylo v poslednickitpletech v paméru
vybrdno na spéébni dani za vyrobekKislo 220820, tj. lih obsaZzeny v ovocnych
destilatech z gstitelského péleni (v mnozstvi do 30ditetanolu pro jednohoéptitele
za vyrobni obdobi), 420.324.21% K/yrobni obdobi (od 1.7 prvniho roku do 30.6 roku
nasledujiciho), se nekryje s obdobim kalént# roku. B spotebni dani 143 Klaa,
kterou je tento lih zatizen vyplyva, Ze v uplyniily@sti letech bylo v piméru
v péstitelskych palenicich na Gzemieské republiky vyrobeno 2.939.330 ditr
absolutniho etanolu.

Ze znameho mnozstvi vyrobeného etanolu, Ize &itgto mnozstvi alkoholu
vypaleného z jadrového i peckového ovoce a nésldaduiiblizné mnozstvi vzniklych
odpadi.

Tabulka 4 Vypaet piblizné ra’ni produkce odpadu Zgtitelského paleni geské
republice

2.939.330| /3,7 (souet =794.413,5
| etanolu | podili 0,9 + 2,8)
794.413,5 x 0,9 =714.972 |
etanolu
Z jadrovin
794.413,5 X 2,8 =2.224.358 |
etanolu z
peckovin
714.972 1| /3| (vytéZnost | = 238.324 x 100 kg = 23.832.400 kg
etanolu | etanolu na 100 (. 23.832,4 t
kg ovoce) odpadu)
2.224.358| /4 | (vytéznost | = 556.089 x 100 kg = 55.608.900 kg
| etanolu | etanolu na 100 (. 55.608,9 t
kg ovoce) odpadu)

Celkové mnoZstvi vypatk vyprodukovanych zdstitelského péaleni je okolo
80.000 tun roné. Spolu s odpadem z ovocnych liho¥amohou byt vyznamnou

surovinovou zakladnou.
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4.2 Charakteristika odpadi

421 Kaly

Ovocné vypalky jsou sithkyselé, pH 3,5 — 4,2. Chemické sloZeni jecmia
promenlivé, zavisi hlava na druhu ovoce, které bylo pouzito #graw kvasu.
V praméru obsahuji 90 — 93% vody, zbytek t/suSina. SuSina obsahuje az 1,1%
dusiku, 0,7% oxidu fosfoteého a 3,3% oxidu draselného. (JILEK, ZENTRICH, 999

4.2.2 Pecky peckovin

SuSina v ovocnych vypalcich negahuje hodnotu 10%, vipac vypalki
z peckového ovoce je zvelk&sti tvaena prag peckami, pokud tyto nebyly
odstrarny jiz pred palenim.

Pecky jsou tvieny velmi tvrdym, @éevnatym osemenim a semenem obsahujicim
vyznamné mnozstvi tuik Jde o odpad s vysokou \grnosti.

Ve Svestkach se nachéazi 6 az 7 hmotnostnich % pPeeky obsahuji az 24 %
jader, ve kterych se nachazi vzacny tuk. Peckyzlagocnych vypali odclit a dale
vyuzit. (JILEK, ZENTRICH 1999)

Lipidy jsou vovoci pitomny jen v malém mnoZstvi, ukladaji se hkavn
v semenech jadrového i peckového ovoce. Jadraekvebsahuji 33%, jadréeSni 26%
tuku. (INGR, 2001)

U slivorg sibitskéPrunus sibiricalL., je podil oleje v jadru dokonce az v rozmezi
46 — 54%. (WANG, YU, 2012)

Pri vyzkumu sloZeni jader 28iznych odéd dvou druli peckovin, a to slivid
SvestkaPrunus domestikd.. a slivar myrobalanPrunus cerasifer&hrh., byl zjiS¢én
obsah oleje v rozmezi 22,7 — 53,2%. (GOR\A kolektiv, 2017)
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4.3  Vyuziti odpadi z péstitelskeho paleni

4.3.1 Tekuté vypalky

Tekuté vypalky obsahuji do 10% susSiny, v zavislostidruhu zpracovavaného
ovoce a na tom, zda jsou zbaveny pecek nebo mengi gstitelska palenice jich za
sezonu vyprodukuje desitky tun. Takové mnozstviaddpneni jednoduché legalni
cestou zlikvidovat, festo jsou cesty jak je vyuzit pro energetickipgdre i jiné (ely.
Dé¢je se tak gkolika zpisoby.

4.3.1.1 Vyuziti vypalki pro vyrobu bioplynu

Vypalky obsahuji organické latky. Zpracovanim teabgii anaerobni digesce
vznika mimo organického hnojiva také bioplyn, ktggywhodny k vyroB energie, tepla
a motorového paliva. Takto Ize zpracovat odpadizkym obsahem susiny, u kterych
je spalovani ekonomicky nevyhodné. (Ministerstveoiiiho prostedi. Dostupné z:
http://www.mzp.cz)

Bioplyn je plynnou srési metanu a oxidu ukitého s pimési N2, H2S, NH3
a piblizné 7% vodnich par. Pro energetické vyuziti musi obgah50 — 75% metanu.
Cim vy3si je obsah CH4 v bioplynu, tim vy33i je jemergeticka hodnota. Teoreticky
nejvyssi bude obsah metanu v bioplynech produkatanyi anaerobnich
mikrobiélnich geménéch tuk a proteiri. (TESAROVA, 2010)

Tento proces se da raddl do ctyi fazi. Na kazdém stupni procesu se podili
odliSné mikroorganismy s rozhymi enzymy, které vzajendn spolupracuiji.
(SCHAUMANN CR. Dostupné z: http://bioplyn.schaumann.cz)

V prvni fazi, hydrolyze, jsou &pbeny sacharidy na jednoduSsi cukry, tuky
na mastné kyseliny a bilkoviny na aminokyselinppdikty hydrolyzy, jsou v dalSi fazi
tvorby kyselin, odbourany na organické kyseliny idSh alkoholy. Nasleduje faze
acetogeneze, tvorba kyseliny octové, oxidu ditého a vodiku. Jez jsou vychozimi
substraty pro tvorbu metanu. Ve zdravém procesii bSechny faze synchrofin
(SCHAUMANN CR. Dostupné z: http://bioplyn.schaumann.cz)
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Vynos bioplynu z tuny lihovarskych vypdikie priblizné 60 kubickych metfr,
coz je dvojnasobek vynosu z kejdy prasat, aletjetinovy vynos oproti silazi. (CZ
Biom. Dostupné z: http://www.biom.cz)

Vynos bioplynu z pstitelského paleni bude @&ao vyssi, protoze vypalky z ovoce
obsahuji vice tuknez &zné lihovarskeé vypalky,ijgemz tuky jsou jednim z nejtSich
zdroja bioplynu.

Bioplyn o obsahu 70% metanu ma wg¥nost piblizné 25 MJ/m3, pro srovnéni
vyhtevnost zemniho plynu je okolo 34 MJ/m3. Z jednéytwypalki tak lze ziskat
VvV piepcitu energii 1500 MJ, igpaiteno na cenu zemniho plynu pro domacnosiino
hodnotu 660 K, v cer nejsou zap&éeny naklady na vyrobu a distribuci. (CZ Biom.
Dostupné z: http://www.biom.cz)

Vznikly bioplyn je bul’ pouZzit po zkapakni jako palivo pro pohon stnij
nebo je spalovan za vzniku uzitkového tepla &tetkée energie v kogenefaich
jednotkach.

Vyhodou elektrické energie vyr&fe v bioplynovych stanicich je jeji stabilni
a konstantni mnozstvi, coz nezatje rozvodnou sijako elektricka energie vyréba
v solarnich a &rnych elektrarnach. Pro relat&rsnadny zpisob skladovani bioplynu
jde, zarové o vyborny zdroj energie pro krizové situace, kay zvySena poeba
energie v siti. (Akni plan pro biomasu, 2012)

Bioplyn zpracovany na biometan (proces,kberém je odstraim prebyte&ny oxid
uhlicity, sira a vlihkost) o obsahu minimél@5 % metanu se vyuziva k pohonu vozidel,
piipadreé v palivovych ¢lancich na fimou vyrobu elektrické energie. Do roku 2020
ma byt 10% konvemich paliv nahrazeno biopalivyfipemz jsou ufednosiiovany
biopalivy druhé generace, mezi kterérpabiometan.

Prikopnikem ve vyuziti ovocnych vypdikpro vyrobu bioplynu, byl ovocny
lihovar Rudolf Jelinek a.s. Jiz v roce 2005, v ektyi gestavby vyrobnich Z&eni,
bylo patitano s vyuzitim vypalk z vyroby a travni hmoty ze 40 ha fadtterd firma
vlastni pra¥ pro tyto &ely. (RUDOLF JELINEK. Dostupné z: http://rjelinek)c

V piipact lihovaru Rudolf Jelinek se jedna o velkou firm@zma @stitelska
palenice produkuje odpad v mnoZstvi desitek, maxiinastovek tun roné
a to zpravidla jen po &itou ¢ast roku. Pro & je ekonomicky vyhod¥Si navazat
spolupraci s &kterou bioplynovou stanici v okoli.

Ceska bioplynova asociace na svych strankach uvZsliyv sodasné dob

je na GzemiCeské republiky 554 bioplynovych stanic, z toho @pbynovych stanic
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komundélnich, 11 bioplynovych stanicapmyslovych, zbyly poet tvai bioplynové
stanice zerdglské. Dalsi bioplynové stanice jsou ve vystaviCeska bioplynova
asociace. Dostupné z: http://www.czba.cz)

4.3.1.2 Vyuziti vypalki pro vyrobu pelet

Vypalky Ize vyuZzit i na vyrobu pelet. Jde aigpb nareny na energetické vstupy,
vyuzivajici odpadni teplo z provozu palenice. Bels¢ vyrabi ze s&si vypalki,
biomasy a papirenského odpadu. Vypalky jsou z augaudky cerpany pes odlgovas
pecek kalovynterpadlem do zasobniku. Dale jsou Snekovym doprawmigesunuty
do bubnového filtru, kde dojde k separaci suSinywady. Susina o vihkosti maximan
40%, putuje Snekovym dopravnikem do michaciho a dgemiz&niho zdizeni,
kde jsou pdany dalSi slozky. Tato sim je vedena do lisu, kde je pod tlakem
zahrivdna. Tam dochazi k&teni ¢astic substratu a odfeni dalSi vody. Slisovany
substrat pokréuje do reaktoru, kde je vysuSen na vihkost 20%l|edas je lisovan,
pied samotnym lisovanim na topné pelety je dosus&erkan€nou vihkost 15%.
(KOLACEK, 2015)

4.3.1.3 Vyuziti vypalki pro vyrobu kompostu

Kompostovani je aerobni biologicky rozkladny prqoceghoz @elem
je co nejrychleji a nejhospodé&jinrozlozit pavodni organické latky v kompostovanych
surovinach a odpadech @epést je na stabilni humusové latky, které jsouarigm
pudni Urodnosti. (FILIP, 2002)

Vypalky obsahuji fi nizkém obsahu suSiny vysoké mnoZzstvi dusikat@ték|
jsou tak vhodné jako zwajici slozka kompostovych zakladek, ve ésims odpady
ze zemdglstvi a udrzby komunalni zelenkde gevladaji odpady s vysokym obsahem
uhliku a nizkym mnoZstvim dusiku. Obsahuji také okys podil fosforu,
ktery tak nemusi byt dodavan do kompostovychadg jinou formou. Je vSakeba
upravit @ilis kyselé pH (3,5 — 4,3) na hodnoty okolo 6 pomapreni.

Komposty mohou slouzit jako hodnotné hnojivo. @Qmpyslové komposty vSak
neni mezi @tSimi zenddélskymi podniky dostaty zajem, coz vede Kk vyuZziti
kompost: pii vyrobs energii. (HOLANKOVA, 2015)

Vyznamnym zpracovatelem biomasy pro energetidedylv regionu je elektrarna

Hodonin, jeden ze dvou blokje vy¢lenén ke spalovani biomasy, denni debia
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se pohybuje, az k hodrotl000 tun biomasy. Jde o odpady iewbzpracujiciho
pramyslu, energetické rostliny, lesniégku ale i kompost. Rmé z biomasy elektrarna
Hodonin vyrobi okolo 200 miliankWh elektiny a velké mnoZstvi horké péary a vody
pro vytagni byti i praimyslovych podnik v Hodonir i sousednim slovenském Hali

(SkupinaCEZ. Dostupné z: http://www.cez.cz)

4.3.1.4 Vyuziti vypalki pro neenergetické dely

Zbytky po zpracovani ovoce destilaci v &aktale obsahuji vyrazné mnoZzstvi
Zivin, zejména vypalky obsahujici pecky. deghodrejSi se ukazuji vypalky obilné
a bramborové z pmyslové vyroby etanolu. (HORAKOVA, 2013)

Takové vypalky se daji v omezeném mnoZzstvi poutdt gvlihéeni a ochuceni
objemnych krmiv skotu. Jejich chemismus neuitjg samostatné zkrmovani,
ale pouze ve s#si se zasaditymi krmivy jako je vegika, gipadre je treba pH upravit
vaprénim. Vypalky se zkrmuji teplé,fipadré zahu&né, nebo suSené. (Vyzkumny
astav Ziva@isné vyroby. Dostupné z: http://www.vuzv.cz)
vypalki je vyvazenim na ornouidu s jejich zapravenim. Zvl&vhodné je zapraveni
s poskliziovymi zbytky, kdy je pomoci vypalk dodan dusik, kterého je ve sk&m
nedostatek. Toto vSak Ize pro¥agouze na fpdach zasaditych,ffpadré po Upra¢
pH vypalki vaprénim.

4.3.2 Pevné odpady z palenic

Podstatnowast pevnych odpddz palenic tvéi pecky peckovin. Jsou tieny
jadrem obsahujici tuky aelvitym obalem. Dle krajovych zvyklosti, ddly a vyzralosti
ovoce se pecky v kvasu nechavaji celé, nebast podrcené. Vakterych gipadech
se z kvasu odstiiaji pied, nebo po paleni a tim se stavaji surovinou pevgetické

VYUZiti.
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4.3.2.1 Termické zpracovani

Pecky peckovin lze spalovatimo, nebo v kotlech na biomasuii Primém
spalovani je nevyhodou nutnaststo pikladat a nizka €innost takovych koti. Kotle
na biomasu se zasobnikem tyto nedostatky elimipajiyo je automaticky davkovano
dle poteby ze zasobniku do kotle, kde dochazi ifegdk zplynovani paliva a néasletin
hoteni.

Diky tomu, Ze jsou tv@ny tvrdym devem a jadrem s vysokym obsahemutuk
je jejich vylrevnost po vysuSeni 17 — 20 MJ/kg, coz je srovnatevytfevnosti
hnédého uhli. (Agro-Biomasa. Dostupné z: http://wwwaeabiomasa.cz/paliva

Uz v minulosti rkteré pstitelské palenice pouzivali v nouzi pecky jakoiyal
pod destilani kotle, nevyhodou bylo obtizné davkovani a neoomrné hdeni.

Prikopnikem mezi §gstitelskymi palenicemi, byla péalenice Zd@ Halika
v BorSicich u Blatnice. KdyZz se na trhu objevilyipr kotle na spalovani biomasy,
oprasil napad svého otce na vyuZiti pecek pro e¥iamslovil vyrobce kofl a v roce
takovy kotel 2005 pigdil. (HALIK, 2016)

Od té doby se jehofistupem inspirovalo mnoho dalSich palenic v blizkém
i vzdalerjSim okoli. Dle Halika k vytami jednoho domu postaje mnoZstvi 4 tun

vysuSenych pecek na topnou sezoénu.

Tabulka 5:Podil nesusSenych pecek v gramech néekgtvého ovoce whterych druli
a odnid peckovin zjigny v roce 2016

Svestka Stanley 70
Svestka Durancia 80
SvestkaCatanska lepotica 50
Svestka Toptaste 50
Zluty Spendlik 90
Mirabelka 120
Renkloda 50
Merunka Velkopavlovicka 90
Merunka Leskora 150
Merunka Mal’arska 120
Broskev Redhaven 80
TreSe Burlat 140
TreSeé Rivan 160
ViSen Morela pozdni 190
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4.3.2.2 Vyroba biopaliv

Semena peckovin se svym obsahemitatohou byt zdrojem biopaliv. Slivio
sibirska Prunus sibiricaL. obsahuje v jadru v pméru 50% oleji, pii obsahu vody do
0,2%, olej ziskany z jader ma vybornou tekutosstzaena, je filtrovatelny do -14°C.
(WANG, YU, 2012)

| u dalSich druf slivoni., byl zjiS¢n obsah oleje v rozmezi 22,7 — 53,2%t3hu
z rgj, 90 — 95% tvaly dvé hlavni kyseliny, kyselina olejova a kyselina lioed, pondr
byl rizny v zavislosti na druhu a ddi. Takto ziskané oleje odpovidaly viskozitou,
cetanovymcislem, hustotou i dalSimi vlastnostmi evropskymnmé&m pro bionaftu.
(GORNAS, a kolektiv, 2017)

Testy, kdy byla v dieselovych motorech pouzita,ojgbalivo motorova nafta
smiSend s metylesterem ziskanym z rilesuych jader ukézaly, Ze metylester lze
pouzit do srési bez dalSich Uprav. Doslo ke zlepSeni vykonu maidke snizeni emisi.
Tento metylester Ize pouZzit jako aditivum do mowéroaafty. (GUMUS, KASIFOGLU,
2010)

4.3.2.3 Zpracovani pecek pro neenergetick&ély

Pecky z pstitelského paleni pouzivajikteré myslivecké sdruzeni jako krmivo
pro volreg Zijici zwf a to redevSim pecky ze Svestek. (VRBA, 2016)

Pecky z merugk, se pouZzivaji pro vyrobu za studena lisovanélegeolthodného
pro kosmeticky pimysl a v posledni d@hi jako potravinovy dopkk obsahujici mimo
jiné amygdalin, ktery ma uadajnpozitivni Einky pri l1é¢bé rakoviny. Z amygdalinu
se od&tpenim glukdzy uvaiuje prudce jedovaty kyanid, proto je mozné mkova
jadra a olej z nich konzumovat jen v omezenéemiPro oboji vyuZiti jefeéba pecky
z ovoce odstranit jeStpred jeho kvaSenim a palenim, v procesu kvaseni der ja
pronikaji dalsi latky a #mi jeho chdi.

Pecky dalSich peckovin a tofefni a viSni se pouzivaji jako napl
do tzv. nakivacich a maséaznich polBta.

Dievité obaly semen jsou cam po vyiSténi a nadrceni jako abrazivo,

pii opracovani jemnych kovovych ststek a vyrobk pro letecky pimysl.
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4.3.3  Odpadni alkoholy

Pti alkoholovém kvaSeni a dalSich reakcich vznik&mejadany etanol, ale i dalsi
latky, ¢asto v destilatu nezddané, nebo neb&epeEnzymatickym rozkladem pekiin
vznika jedovaty metanol, ktery jéeba z destilatu odstranit. Diky jeho niZzSimu bodu
varu, nez je teplota varu etanolu, e gestilaci odptuje dfiv a je odstragn v prvni
frakci paleni v Ukapu. Ke konci paleni se ungi dalSi latky s pro zgnu vyssi teplotou
varu nez etanol, ty jsou v destilatu také nezadawrichazi ve fortndokapu.

Ukap a dokap setpvyrobé jimaji zvlia$. Jde o sms etanolu a dalich latek
teoreticky vyuzitelnych jako zdroj energie. Logi&ly a legislative je zpracovani této
suroviny slozité a v praxi snad mimo velkych podnikatim €Zce proveditelné.
Zpravidla jsou tyto frakce pod dohledem Celni sprdikvidovany vypusnim
do odpadni jimky a smichany s tekutymi vypalky.

4.3.4  Odpadni tepelna energie

Pri péstitelském paleni vznikd mimo pevnych a tekutycpautl jeS€ dalSi druh
,2odpadi“ a to odpadni teplo. Vznika jednak spalovanim tihyebo plynnych paliv
pii samotné destilaci, &sti je spakebovana p destilaci,cast je pohlcena chladicim
médiem pi chlazeni lihovych par, podstati@st unikd nevyuzita ve forkmhorkych
spalin. Zbyla tepelnd energie odchéazi ve fornorkych vypalk do odpadni jimky.
VSechny formy této tepelné energie lze zuZzitkowstizit tak energetické vstupy,

nebo teplo dale vyuzit.

4.3.4.1 Tepelna energie spalin

K destilaci lihovych par z ovocnychidiek je poteba tyto okéat. U @stitelskeho
paleni se tak ge zpravidla otekenym ohim, jako palivo je pouzivan plynfipadre
tuha paliva jako uhli, i@vo, gipadre ovocné pecky. Jen v malé imije pouzivan
elektricky oftev, nebo ofev horkou parou. # spalovani plynu i tuhych paliv jeast

tepla zuzitkovana pro ¢&v ovocnych kvas Zbylé teplo odchazi se spalinamiiéoi
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kominem pry. Teplota spalin odchazejicich z kotle je v zadsloma pouzivaném
palivu a intenzit horeni 240 az 330°C. Pro bezpg odvod spalin je Ize schladit podle
pouZzivaného paliva, az na 120°C.

Prebyte&nou tepelnou energii jde ze spalin odvést pomquéltgch vynénika,
zpravidla v spalinovych cest. Médiem e byt vzduch, voda, olejg jiné vhodne
tekutiny dle dalSiho vyuZiti. Takto ziskané tepe pouzit pro vytami budov, obev
uzitkové vody, pipadré dalSim zpracovani vypalka ovoce, fi suSeni ovoce, pecek
ziskanych z vypalk dreva a jinych materiél (Obr. 2)

4.3.4.2 Tepelna energie chladiciho média

Bod varu etanolu je 78,3°Ciiptéto teplo¥ se z kapalného skupenstviemh
ve skupenstvi plynné, k jeho &@pvnému zkapakni a také kuli dalSi manipulaci
s destilatem, je pt#ba lihové pary ochladit. iP vystupu z peéitadla protéeného
mnoZstvi, musi byt jeho teplota do 30°C, aby mdbya zjiStna skuténa lihovost
destilatu a vyréireny poplatky za paleni a spebni da.

Ktomu slouzi nejizngjSi typy pfitokovych chladia, kde soustavou trubek
proudi lihové pary a v okolnim prostoru chladicidmén, zpravidla voda, ktera pary
ochladi a ty kondenzuiji.

Chladici médium maip vystupu z chladie teplotu pod 30°C, jeho mnozZstvi
se pohybuje v desitkach fitza minutu, coZz znemaije jeho vyuZziti pro vytami
budov, gesto je Ize také vyuzit. N&gstji, se vyuziti pro pedeliev ovocnych kvas
Kvas je ffed palenim umistima v gijmové var ¢i nadolg, ktera ma dvojitou shu
a Vv ni cirkuluje ofata voda vychazejici z chl&di (Obr. 3)

Originalnim zgmisobem je vyuzZito toto chladici médium &sptelské palenici
v Dolni Beveé, kde maji d¥, dvou kotlové palenice a nedostaty zdroj vody
pro chlazeni. Voda z chladi tam oftiva wtSi zahradni bazén, ktery je diky tomu

a diky zaseSeni mozné pouzivat téhpo cely rok. (Obr. 4)

4.3.4.3 Tepelna energie vypalk

Po ukorgeni destilace se zbylé vypalky vypousti do odpgidmky. Tyto vypalky
maji @i vystupu z kotle teplotu jen ogoo niZSi nez bod varu vodyiiRlesitkach tun
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vypalka vyprodukovanych i menSi¢ptitelské palenici, je to obrovské mnozstvi tepelné
energie, které Ize také vyuZzit.

Pokud se z vypatk ziskava teplo pomoci tepelnych v§miki, pro gimy ohev
uzitkové vody, nebo vyt&pi, pouzivaji se glené odpadni jimky. Po vypust jdou
vypalky do menSi nadrze, kde je z nich odebré&sd tepla, teprve po poklesu teploty
vypalki k hodnotam 60 — 70°C, které jsou limitujici prionpé vyuZiti, jsou vypushy
do wtSi odpadni nadrze.

Pri pouziti tepelnéhderpadla tento mezistup@dpada, protoze je mozné odebirat
teplo i z vypalk o nizké teplat Jedna se o energeticky n&mgsi zpisob, ale fi jeho
pouziti 1ze vyuzit daleko &Si mnozZstvi tepla naakumulovaného ve vypalcigemn
paleni.

U obou zisohi je tteba brat naietel chemické slozeni vypdik které maji

kyselé pH a tomutoifzptsobit material pouzity na tepelné vimiky.
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4.4 Za'izeni pro energetické zpracovani odpaidz péalenic

4.4.1 Separatory

Pecky lIze z ovocnych kvasodstranit ped palenim, i po jeho skoéeni.
Pred palenim pecky odstmaji je to mozné u metikovych, gipadré broskvovych
kvadi. Kdy, zvla¥ u mér vyzrdlého ovoce, s ne zcela fednatlou peckou,
muze dojit k negativnimu ovlivmi chuti vysledného destilatu. U ostatnich ovocnych
kvadi, se to dla obtizr¢ a proto zidka.

Odpeckovani lze provéstékolika zpisoby, za pouziti najengjSich nastraj
a zdizeni. NejprimitivigjSimi jsou nejizrejSi sita, plastové koSe nebo objna
(Obr. 5)

Se stoupajicim zdjmem o vyuZziti pecek, jako pabeana trhu objevilo hned
nékolik vyrobai, nabizejicich odstdivé odpeckouse. Princip je u vSech vyrobc
stejny. V pracovnim prostoru ve tvaru kvadru jezelo drovany, plechovy valec
s otvory 5 — 8 mm slouzici jako pasirovaci sitdr(®)

S kotlem je z#Hzeni propojeno potrubimc¢asto s dlicim ventilem,
kdy Ize vypalky bez pecek vypo#Strovnou do odpadni jimky, vypalky s obsahem
pecek pak do z&zeni, kde je tekuta frakce stiracimi lopatkamhiideli protlatena skrz
otvory do pracovniho prostoru odkud samospadenkéadté odpadni jimky, pecky jsou
odstedivou silou odndSeny ven do zasobnikuiizgmi mize byt doplgno o oplach
pracovniho prostoru. ittlel je poha#na elektromotorem pomoci klinovydiemeri.
(Obr. 7) (DESTILA. Dostupné z: http://www.destila)c

Nebo progtednictvim Snekovéipvodovky v pipadt firem Kovodil Jarta s.r.o.,
J. HRADECKY spol. s r.o¢i firmy Durativa Preciz s.r.o. a jejich odpeckofeDS-1
az 0S-4. (Obr. 8). (Kovatl Jarta. (Dostupné z: http://www.kovodel.cz/;
J. HRADECKY. Dostupné z: http://www.hradeckypa@ay, Durative Preciz.

Dostupné z: http://www.durativapreciz.cz/palenice)
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4.4.2 Kotle na spalovani biomasy

Uz diive se pecky pouzivaly na topenidbwypriimo pod destilenimi kotly
v palenici, nebo lokalnich topenistich, nevyhodglalpotebacastého fikladani a také
vysoka vyltevnost. Vyhievnost pecek s peckovin je srovnatelna geyhosti
dieveného uhli.

Ke zmené doSlo po tom, co se na trhu objevily kotle s awbokym plrenim.
Zpravidla byly koncipovany na topeni peletami, aldrevenym uhlim. Pékopnikem
pii spalovani ovocnych pecek teském trhu, se stala firma Verner, na Zadost zdjemc
provedla testy se spalovanim pecekiidlg na trh s kotlem VERNER A251 o vykonu
25 kW, dodnes se jedna o kotel, ktery je mezi zprateli ovocnych pecek
nejobliberjSi. Oblibu si ziskal pro svou jednoduchou obslahgiroké spektrum paliv,
ktery je schopen spalovat. Spalujgevéné pelety, pecky z ovoce, agropelety, obili,
dalSich 57 drulnpaliv. (Obr. 9). (Kotle Verner. Dostupné z: httgiw.kotle-verner.cz)

Na ceském trhu fisobi i dalSi vyrobci a dovozci automatickych kaschopnych

spalovat @ievené uhli a pro podobnou vigvnost a strukturu i pecky z ovoce.

Firma ATMOS a jeji vice palivové kotle naedo, hrgdé uhli a pelety ATMOS —
DC18SP, DC25SP, DC30SX, DC32SP. (Kotle Atmos. Dwmstu z:

http://www.atmos.cz)

AGROMECHANIKA Lhenice sadou koth AM LICOTHERM pro spalovani
pevnych paliv do zrnitosti 25 mm s vykonem 25 &¥\2 (Agromechanika. Dostupné z:

http://www.agromechanika.cz)

BENEKOV s kotlem BENEKOV S 51 s vykonem 15 — 49 kyalujicim Sirokou
Skalu paliv od pelet az pael/ni S¢pku, BENEKOV C 57 a BENEKOV C 100
s vykonem do 49, resp. 99 kW pro spalovatéewhého uhli a ostatnich kusovych

materiati (Benekov. Dostupné z: http://www.benekov.cz)

Firma ROJEK nabizi kotle na pelety astié uhli A 15 U; A 25; TKA 15; TKA
25 a TKA45 s vykonem 14/28/14/25 a 45 kW (Rojeksfipné z: http://www.rojek.cz)
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VIADRUS s automatickymi litinovymi kotly na tuha ipea A3C o vykonu 7 — 35
kw; A3W 7,5 — 35 Kw; Herkules DUO s vykonem 6 — B (Viadrus. Dostupné z:

http://www.viadrus.cz)

Firma VIESSMANN se sérii kailVitoflex pro spalovani pelet, pilinevoStpky

a dalsich materiél (ViessmanrCR. Dostupné z: http://www.viessmann.cz)

DEFROCE s mnozstvim kdtlh fadach EKR vykon 10 — 28 kW; Komfort Eko PZ
s vykonem 12 — 35 kW; Duo Mini 14 — 30 kW; Defro®Uni 15 — 50 kW; Agro Uni
o vykonu 15 — 50 kW, které jsou schopné spaloVdt, kkusové t#evo, odezky,
hobliny, piliny, obili, pelety a dalSi paliva (DefrDostupné z: http://www.defrocz.cz)

Firma KOVARSON dodava kotle PANTHER; TIGER; PREDARQ LION
a GEKON,, déle se zabyvdegstavbou Siroké Skaly stavajiciciemé plnénych koth
na automaticky provoz. (Kovarson.cz. Dostupnétp:tiwww.kovarson.cz)

Pro spalovani agropelet z vypalkpiipadré dievnich pelet z ovocnych pecek
jsou na trhu desitky dalSich automatickychkatliizném vykonu, velikosti zasobniku
a nar@nosti udrzby.

Pri topeni ovocnymi peckami je obrovskou vyhodou maini mnoZstvi popela
vzniklého i jejich spalovani. R pouziti kotle VERNER A251, byla'¢ba zaii mésice
spalovani ovocnych pecek vyprazdnit zasobnik popelaze dvakrat. (ZUFANEK,
2016; HALIK, 2016)

4.4.3 Kogener&ni jednotky

Kogeneréni jednotky je z#Hzeni, kde se z bioplynu vyrabi teplo a elektricka
energie, dinnost kogenekaich jednotek je vysoka, az 95%. Romyrobeneho tepla
a elektrické energie zavisi na typu kogetergednotky. Teplo je zpravidla vyuzivano
pro vytagni objekfi a tepelnou degradaci surovin pro vyrobu bioplyiést elektrické

energie je pouzita na provoz bioplynové stanicgtedbdodavan do sit
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4.4.4  Spalovaci motory

Biometan ziskany anaerobni fermentaci vyfalkmetylester z oléj ziskanych
ze semen peckovin, mohou byt samostaimebo ve s@si s konvetnimi palivy
vyuzity jako pohonné hmoty pro spalovaci motorye ficedevSim o zeruelské stroje,

nejriznéjSi manipulatory a dalSi #iaeni pouzivanéipobsluze bioplynovych stanic.

39



4.5 Studie energetického vyuziti odpailv palenici ZAPO s.r.o.

45.1 Rstitelska palenice ZAPO s.r.o., HruSky

Obec Hrusky sousedi s okresnintstem Beclav, naléza se v rovinaté, jen misty
zvinéné krajire Dolnomoravského Gvalu v nadisaé vySce 175 m.n.m. Klima je teplé
a velmi suché. Obec ma dlouho iskou i ovocn#skou tradici.

Historie lihovarnictvi se v HruSkach &da psat jiz okolo roku 1920, kdy zahajila
provoz palenice U Budin Vroce 1982 zapmla mistni organizace eského
zahradké&ského svazu s vystavbou dalSi pélenice a od roldY 5@ z&alo palit pod
hlavickou Fruta Brno. V roce 1992 palenici koupila, d@aloZzena spoteost ZAPO
Hrusky. Oba subjekty poskytovali sluzbystitelského paleni sodbné do roku 2015,
kdy majitel palenice U Budinukorgil ¢innost a pélenici zlikvidoval. (VOJTOVA,
a kolektiv, 1998)

Palenice je vybavena dvou kotlovou technologii.o8unmovy kotel méa obsah 250,
rektifikacni 150 liti. Za svou bezmalaritetiletou historii si ziskala Siroky okruh
zakaznik z blizkého i vzdaleného okoli.id3 rostouci konkurenci v okoliigtava
dle Celni spravy palenici s n&fgi ratni produkci v rAmci okresuiBclav. To pinasi
i starosti s likvidaci velkého mnozZstvi vypalk

Pres Utlum gstovani merugk v okoli, tvai meruikové kvasy v zavislosti na uréd
50 — 70% podil vSech kvasve WtSi mie se pali také Svestky a hrusky, vyznamny
podil je tvden také vinem, rmutem, vinnymi vypresky a odpadynaiské vyroby.

V menSi mie se pali také broskvejebre a viSre. Jablka se zde téfih nepali.
Pravidelr, i kdyZz v minimalni mie se objevuji kvasy z jahod, ostruzin, moruggahe

oskeruse nebo Sifik
4.5.2 Produkce odpad na péstitelské palenici

Racné tak palenice vyprodukuje vioméru 120 tun vypall, z¢ehoz je piblizné
10 % podil tvéen peckami. Tento podil gaimezi odpad, ktery sesbnymi zpisoby

likviduje hatre nez podil tekuty. Je vhodné zvaZovat, jakyiisapem mohou byt pecky

vhodrg zlikvidovat, nebo lépe, vyuZity jako surovinu.
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Tabulka 6: MnozZstvi ovocnych kvasvtunach zjednotlivych drih peckovin

zpracovanych v poslednickteth sezénach v ZAPO

Sezdna 2014 - 2015| Sezdna 2015-2016  Sezéna 2016

Merunky 121,5 55,5 39,3
Svestky 43,9 49,8 34,9
(veetre
mirabelek,
renkléd apod.)
Broskve 1,9 3,0 0,5
Tredre 3,2 1,9 1,3
Visneé 0,2 1,6 0,3
Peckoviny 170,7 111,8 76,3
celkem

4.5.3 Analyza vyuziti odpad pro energetické &ely

Palenice produkuje tm¢ v praméru 120 tun vypalk. Sledovani ukazalo,

Ze pecky peckovin jsou v tomto mnoZstvi zastougEiiyizné 10% coz je 12.000 kg.

Za predpokladu, Zze maji podobnou wghinost jako hédé uhli (17 MJ/kg) a cen

zemniho plynu 15 E/m3 o vylrevnosti 33,5 MJ/m3, Ize hodnotu tohoto odpadu

zpracovaného jako surovina pro energetické vywyitislit na hodnotu 91.350K

Tabulka 7:Hodnota pecek vyslena v ce&plynu

12.000 kg pecek x 17 MJ/kg =204.000 MJ
204.000 MJ / 33,5 MJ/m3 plynu =6.090 m3 plynu
6.090 m? plynu x 15 E/m3 plynu =91.350 K

Podobr 1ze vyislit potencialni produkci bioplynu a jeho centepaitenou na cenu

zemniho plynu. Za fedpokladu, Ze ztuny vypalk vznikne 60 m3 bioplynu

o vyhrevnosti 23 MJ/ m3 a cérzemniho plynu 15 & m3 plynu o vylievnosti 33,5 MJ/

m3 plynu.
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Tabulka 8:Hodnota vypalk vycislena v ceéi zemniho plynu

110 tun vypalk X 60 m3 bioplynu = 6.600 m3 bioplynu
6.600 m?3 bioplynu X 23 MJ/ m3 bioplynu =151.800 MJ
151.800 MJ / 33,5 MJ/ m3 plynu = 4.530 m3 plynu
4.530 m3 plynu x 15 & m3 plynu = 68.000 K

4.5.4  Projekt vyuziti odpadi

Na zaklad vzniklé analyzy, se realizuje projekt na enerdetioyuziti odpad
a odpadnich energii z provozu palenice. Jde @ktrrojpvé susarny a mostarny ovoce.

Vyuziti vypalki se ukazalo, pro vysoké naklady na vystavbu biapignstanice
a malou surovinovou zakladnu jako nerentabilni.

V projektu bude pro suSeni ovoce vyuzito zbytkogpld z plynovych hi@ki
surovinového kotle, rekuperované pomoci teplovzédhénvynéniku umistidného
na vrgjsi strak kominoveé roury.

Pro vytagni prostor palenice, mostarny a susarny, i jakaadhii zdroj horkého
vzduchu pro suseni ovoce v obdobi, kdy nebude g&enprovozu, bude v susérn
instalovan automaticky kotel na pelety, schopnylsf@d pecky peckovin ziskane,
jako odpad z péleni.

Zbyvajici pecky budou vyuzity na vytap vinarskeého provozu a nemovitosti
paticich pod stejnou firmu, ifpadné pebytky budou nabidnuty za Uplatu dalSim
zadjema@m. Fedpokladani navratnost investice daipeni automatickych katlje fi
roky, taktéz navratnost nakkadna vybudovani mostarny a susarny s vybavenim
je paitana v horizontu 3 - 5 let.

Aby se predeSlo vypadku pecek jako paliva pro kotle, bylgigedstinem v Iét
2015 instalovan od&tdivy odpeckova firmy Destila. Pevny podil vypadava skluzem
do plastové fepravky, odkud je vysypan do perforované velkoolojeén bedny
na ovoce. Pecky jsou doposud uskladany a dosuSovany na volné ploSe, v ramci
vystavby susarny ovoce je planovano, uskéadm dosouseni pecek zbytkovym teplem
v prostorach nad suSarnou a mostarnou, odkud buboldvany graviené piimo
do zasobniku kotle.

| ostatni odpady jsou vyuzivany, nebo se s jejighzitim v blizké budoucnosti

pocita.
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Tepelna energie @até vody pouzivané, jako chladici médium v cliiathi
lihovych par, je uz &kolik let vyuzZivana pro fedettev ovocnych kvaspied samotnym
palenim¢imz se zkracuje doba péleni a sniZuje isgiat plynu.

V budoucnu se potd s dalSi adaptaci budov v sousedstvi palenicaji M
vzniknout prostory pro rekréai ubytovani a vinarna. Na vyt&g téchto prostor
je pcaitano s vyuzitim odpadniho tepla vypallbomoci vynéniku nebo tepelného
¢erpadla umistného v odpadni jimce.

Tekuté vypalky jsou po UpravpH kompostovany se zbytky z vyroby vina
na vlastnich pozemcich a naslédmouzity jako hnojivo na pozemcich vistvi.

Prebytky vypalki odebiraji okolni bioplynové stanice.
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5. ZAVER

Cilem prace bylo provést analyzu provozéstiielské palenice se zarenim
na vznikajici odpady a jejich dalSi vyuzittegevsim pro energetické vyuziti. Stanovit
vlastnost odpaida sestavit fehled zéizeni na jejich energetické vyuziti.

V Ceské republice ma lihovarnictvi dlouhou historae sedSi velkému zajmu.

V sowasnosti existuje okolo 60Q:gtitelskych palenic a dalSi vznikaji. Tyto palenice
ro¢n¢ zpracuji na 90.000 tun ovocnych kwag kterych vyrobi 2.939.330 litretanolu,
coz pedstavuje 5.879.000 litr 50% ovocného destilatu.tfiPtéto vyrolg vznikne
priblizné¢ 80.000 tun odpad 4.000 — 5.000 tun t¥d pecky, jejich vylkevnost
je podobna wvenému uhli. Tuna pecek ma wgvnost jako 500 m3 zemniho plynu.
Zbylé odpady jsou tueny tekutymi vypalky. Vypalky maji nizkou suSinu,
proto je vyhodné zpracovavat je anaerobni ferawnt bioplynovych stanicich.
Z jedné tuny vypalk vznikne okolo 60 m3 bioplynu, coz je ekvivalent @@ zemniho
plynu. Pokud by se vSechen odpad égtipelského paleni zpracoval anaerobni
fermentaci, dosahla by Uspora iepaitu 3.200.000 m3 zemniho plynu vyjédo

Vv perezich je to asi 45.000.000¢K

Prizkumem bylo zji&tno, Ze odpady z pélenic nejsou vyuZivany v 52%
péstitelskych pélenic. Neégasgji tak korei vypalky v lepSim fipact jako hnojivo
na poli, v horSim fipack nacernych skladkach.

Co se tyka vyuziti odpddjako suroviny pro energetické zpracovani, v41 %
jsou pouzity pecky peckovin jako palivo, ve 14 @nd vypalky jako zdroj bioplynu
v bioplynovych stanicich, 1% vypaike ve sndsi s dalSim odpadem pouzito na vyrobu
pelet. V 9 % pipadi jsou vypalky, pipadré pecky vyuZity pro neenergetickédly.

S rostouci cenou energii, klesajicimi zasobamilrficti paliv a zpisiujicimi
se pravidly pro nakladani s odpady |2elkdévat, rostouci zajem provozovéteidlenic
0 vyuZziti odpad, zejména pro energetické vyuZziti.

Analyza provozu konkrétni ¢&ptitelské palenice a strukti  odpad
tam vznikajicich ukazala, Ze i v menSim provoaidosahnout Usporiadech desitek

tisic korun za rok. Navratnost investic do katlh biomasu je okolo 3 let.
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6. ABSTRAKT

Tato prace se zabyva odpady vznikajicinii péstitelském péleni ovocnych
destilafi a jejich vyuzitim, pedevSim pro energetickéaly.

Popisuje fyzikalni a chemické vlastnosti jednottiiyodpad a moznost jejich
vyuziti jako surovin.

Vramci analyzy sotasného stavu, byl zjivan stav zfisohi likvidace
na reprezentativnim vzorkwgtitelskych pélenic. Zjighé data ukazuji, Ze odpady
z pestitelského paleni, jsou doposud vyuzivany, jakmwna pro energetickécaly
vV omezeneé nié.

Dalsi kapitola pedstavuje zdzeni pouzivané na separaci jednotlivych frakci
odpadi a zd&izeni na vyuZiti jejich energetického potencialu.

V samostatné kapitole je zpracovana modelova iestudyuziti odpad

na konkrétni gstitelské palenici, jako surovin pro energetickély.

Klicové slova: anaerobni fermentace, bioplyn, lihowakdivypalky, odpad, ovocné
pecky

ABSTRACT

This thesis is focused on waste made by smal ldistié and utilization of this
waste for energetic use.

In thesis, there are described physical and chénpiagperties of each type
of waste snd the possibility of their recyclingutitization as a raw material.

Current situation and situation in ways of wastestdetion were analyzed
in a case study made with several chosen smsiillelies. Based on this study,
distillery waste is used as a raw material for gagc in a limited way.

Next chapter describes technology used for separatf waste fraction
and technology for re-using its energetic poténtia

Separate chapter consist from case study whichs deih utilization of waste

in a one concrete small distillery for energese.

Key words: anaerobic fermentation, biogas, distilillage, waste, fruit stones
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Tabulka 2: Seznam subjékbslovenych Bhem ankety

1. Podluzska palenice, Varnsdorf; Alibona a.s.puél; ALKO, spol€nost s rdenim
omezenym, Konice; APROS Group, s.r.o. éstjielska palenice, Praha-Vinohrag

ARNIKA Bomemia, v.0.s., Pardubice; BaB - PalirnadPiigpou v.o.s., Petrovice;

Babickd palenice a mostarna, Babice nad Svitavaaia¥va palenice, Bzeneg
Bélecky Mlyn, s.r.o., Zdtin; Beskydska likérka s.r.o., Staré¢stio; Bohdaneska
palirna, Bohdang Bozizovska pélenice, Hvozdec u LiSo¢eSkiv mlyn, spol. s r.o.
Jarcovd; Daniela Purnochova, ChluminE@NSKA PALENICE, Ds¢in; Doubek
Milan, Pacov; Doubravska Jana ésfitelskad péalenice, M&ov; Dvar v Borovné,
Borovna; FARMA HOLANY s.r.0., Kvitkov; FONEKA, s@., Jilovice; Fonticulus
spol. s r.o., Brno-Vewe FOOD BROKERS s.r.0., Lobodice-Gav; FrantiSek
Vrobel, Ribram-Zdab# GASTROPAL, s.r.0., Martinkovice; Hanacka palenic

Bilovice-Lutotin; Hanacka péalenice BorSov u Mora&skebové; Hanacka palenic
TeSetice s.r.o.; Huser Jan,édflo Albrechtice; Hustogska palenice spol. s r.q.

Hustop€e nad Bévou; Chalupa Lubomir, i&@znice; CHBT Lihoprodukt #znice u
Zlina; Chloupkova Magda, Kunstat; Chwaeicky lihovar a palenice, iten; Ing. Jan
Halgas, HruSovany u Brna; IngiiJS€no, Ledce; Ing. Petr Jonak, Qumice; Ing.
Vladimir Huf - psstitelska palenice, Vilémov; INPAL, s.r.0., Bohumilan Helienek
Novy Hrozenkov; Jan Sebek égtitelska palenice, Usuklizky; Jaroslav Ruml, Velk
Hosteradky; i Kubik, Ujezd; Ji Novéak, Ing., Znojmo; 3i Vit - Turanska péalenice
Turany; Josef Drlik, Klopina; Josef Holasek, K&amy; Josef Komarek, Mohelnic
Josef Rizicka, Nové Syrovice; Josefik Petr, cvibv; Justova g§stitelska palenice
Vestec u Nachoda; K24 s.rOeska Kamenice; Kacovka s.r.o., Kacov; Kaifildvir,
Teplice; KLICKA, s.r.o., Osik; K-mix universal, spol. s r.o.,5fibv; Kolaik Jan,
Nesovice; KR + NA pélenice, Tavikovice; KrakonoS@adirna, Vysoké nad Jizero
Ladislav Vartura, Rudice; Lhoteckaéptitelska palenice, Lanzov-Lhotka; Lihovar
likérka Velka Polom, spol. s r.o.; Lihovar a paenMohelno, spol. s r.o.; LIHOVAF
HRABOVA s.r.0., Zabeh na Moray-Hrabova; Lihovar LZin, Saislav; Lihovar

Porgsice; Lihovar Zufanek s.r.o., BorSice u Blatnicaphnovska pélenice s.r.q.

Lichnov u Bruntalu; Ma&ak Josef - Palirn&erny ki, Zakreh; MARINERO, s.r.0.
Sedlec; Milan Kudrna, Blizkovice; Milan Kudrnaddr nad S&zavou; Morkovsh
palenice, Morkovice-Slizany; MoStarna a palenid¢erina; Mostarna a palenice Sta
Dama s.r.o., KZany, Mostarna Zalud Miloslav, Slany; NECTAR TRADEr.0.,
Brantice; NELA DRINKS s.r.o.Cesky T3in; Nsmcicka destil&ni, s.r.o., Nmg¢ice
nad Hanou; Netopil Petr - palenice Rfige a Muzeum zeduélské techniky;
Netopilik Jii, Zalkovice; NEVA ALK s.r.o., Zadovice; OBANSKA PALENICE,
s.r.o., Obany; OndrouSek Josef égtitelska palenice, Komarno; OVOCN
PESTITELSKY LIHOVAR, v.o.s., Novy BydZov; Palenice Krzystek Eduard

Vnorovy; Pélenice a mostarna GreSiki¢d; Palenice a mostarna dina; Palenice a

mosStarna Na grudit Svitavka; Palenice a mosStarna Oslavany U Sdhd#alenice
BACA, Palkovice; Palenice Bastl Drnovice,; PéalenicehBmvice s.r.o.; Palenic
Bojkovice, spol. s r.o0.; Palenice Borotin; Palerisredecky, Lysice; Palenice Bubli
spol. s r.0., Vala3ské Me#ii; PALENICE CENTROS, s.r.o0., &in; Palenice Cislef
s.r.0., Mrakov; Palenice Citonice; PaleniCervenka, spol. s r.o., Valasskékazy;

PaleniceCeSov; Péalenice DL 34, spol. s r.0., Dlouh4 ¢lay Péalenice Dobra, s.r.9.;

Palenice Dolni Bé&va; Palenice Dolni Libina; Palenice Ficaiggovice; Palenice FM
Frydek-Mistek; Palenice HB, Havliiv Brod; Palenice Horni Sucha s.r.o.; Paler
Howézi; Palenice Janova; Péalenice Javornik, Stitna\fiati-Popov; Palenice Kéj
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r.0.; Palenice Lipovec; Palenice Lortka; Palenice Lubna u Pdky; Palenice Lukov
Péalenice Malenovice; Pélenice Milovice; Palenic&dkl Rajhrad; Palenice MOPAS
- Rakvice; Palenice Novy Liskovec; Palenicere€hovka, Faslavice; Palenic
Oukenice, Bystice u BeneSova; Pélenice Palava, Dolni Dunajorédenice Pelikan
Zbraslav; Palenice Petrov, spol. s r.o.; Paleni@ick-Pistovice; Palenice Pqg

Hradkem, Ujezd u Boskovic; Péalenice Pod kopcenp.s.lRousinov-Slavikovice;

Palenice Hlepy; Palenice PuP,i¢soudov; Palenice Radkov; Palenice RatiSkoV
Palenice RejSice, Smilovice; Palenice Rokytnicdemée RoZznov pod Radhest;
Palenice Rychvald; PALENICE s.r.o., Nyy; Palenice Skalka; Palenice Slavom
Vetr, ValaSské Metici; Palenice Snéna s.r.o., Snéna; Palenice Staré Hobzi, Sta
Hobzi; Pélenice Svizela, Kelniky; Palenice Trapli®élenice U Budiin Hrusky;
Palenice u Jiho, Ston#&v; Palenice U kapiky, Kostice; Palenice U Libora, Valass
Mezitici-Policn&; Palenice u Lucifera, Hranice; Palenice U zinébe zvonu, Jivovj
Palenice Ujezd, Lhota; Péalenice v Nové Vésce, Staréto; Palenice Vaik, Stitez
nad Be&vou; Pélenice Ve mlyh) Hranice; Palenice VIkos; Palenice VE&an Novy

Hrozenkov; Palenice Zadtiee-Rakova; Palenice Zagk, Letovice-Dolni Smrzov;

Péalenice Zaoral, Orlovice; Palenice Radostin nddvos; Palenice Zvanovice; Palir
a pivovar Zlebské Chvalovicefdmosnice; Palirna Benatkyeska Kamenice; Palirn
BONFIER, Zvolesves; Palirna Boskovice; Palirna Dubskded®aviky uCeran;
Palirna Horni Spanov; Palirna Hraf$ice; Palirna Jansky vrch, spol. s r.o., Javor
Palirna L+L, Hibiny; Palirna Pohoda, NarakePalirna SamotiSky s.r.o.; Palir
Slapanov; Palirna Tlustovousy; Palirna U sudw;TRIALIRNA U VODICKOVY

VILY, Uni¢ov; PALIRNA U ZELENE LIiPY s.r.0., Stonava; PALIRNA ZLATEHO
HADA, Moravsky Zizkov; Palirna zaédinou, Moravské Kninice; Palirna Zé;
Palirna Zidovice-Bajer Josef Ing., Zidovice; Pairmostarna Drzovice; PALMOS
palenice a mostarna, Suchdol nad Odrou; Paleniaaskb; Pavel Pavlik, Chdiuz;
Pavel Vark, Pacov; Bstitelska palenice Ve dve, Sumvald; Bstitelska palenice - Jg
KoSicek, Zastavka; &titelska palenice - mostarna Lounygsitelska palenice

lihovar Valtice; Rstitelsk& palenice a mostarnaitdézdice; Rstitelsk&d palenice

mostarna Krnov-Krasné Loly; Pestitelska palenice a mostarna Pikareestielska
palenice a mostarna Lhenicegshtelska péalenice a mostariepist; Pestitelska
palenice a ovocny lihovar Zadovicegditelska palenice Alena Spalkovéa, Ostra
Pestitelska pélenice Bnov; Restitelska palenice sy s.r.o.; Bstitelska palenicg
Breziivky; Peéstitelska palenice Buchlovicegflitelska palenice CENTEP, spol. s r
Rokytnice v Orlickych horach; &titelska palenice’ejkovice; Rstitelska péalenice

Dobe3ov, Cernovice; Rstitelska péalenice Drysice;&titelska palenice GARM-Xt

SPIRIT s.r.o., Studénka;égtitelska palenice HAJDOVICE, Litovel; ¢Btitelska
palenice HALIK, Bdsice u Blatnice; &stitelska palenice HK s.r.o., Hradec Krélo
Pestitelska pélenice Hluk; dtitelska palenice Hnilica, Velky Tynec;éRitelska
palenice Horka nad Moravou;éflitelska palenice Hovorany mlyn;¢Ritelska
palenice Hraktice; Restitelska palenice Hradek, Slain; Restitelska palenice
Charvaty; Rstitelska palenice Jaroslavii&, Suchohrdly u Miroslavi; &titelska

palenice Jasennagfitelska palenice Jesenik nad Odrotstielska palenice Jilovice

Psstitelska palenice i Vrba, Lhota; Rstitelska palenice JUVEX v.o.s., Sternbe
Pestitelska palenice Kutnd Hora-Karlovgdiitelskd palenice Ketkovice;égtitelska
palenice Komosny, Velké &icice; Restitelska péalenice Krasny Studenecicin;
Pestitelska pélenice Kunovice; ¢ftitelska palenice Latky, Velké Mezfici;
Péstitelska palenice Milan PospiSil, JakuboviceistRelska palenice Mostkovice
Peéstitelska palenice MSec; éftitelskd pélenice Ostrava-Krasné PolesstiRelska
palenice OVEXIM, Rerov; Rstitelska palenice Pacovéfitelska palenice PALFRIG
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Stara Ves nad Oiigjnici; Restitelska palenice Pavel Klepacz, Vedfyirestitelska

palenice Pavlovice uiBrova; Rstitelska palenice Plesnasdditelska péalenice Police

Péstitelska palenice fibor; Réstitelska palenice Pustd Polomgsktelska palenice

Radlik, Jilové u Prahy; &Btitelska palenice RUDOLF JELINEK a.s., Vizovi¢

Péstitelska palenice Skanek, Uhersky Ostroh; éBtitelska péalenice Sprava tes
technické sluzby, BudiSov nad BudiSovkouistrelskd pélenice St; Peéstitelska
palenice Svaty Urban, Syrovicegdditelska péalenice Sumvaldéfitelska palenice
Ticha - MASSA spol. s r.o.;&titelska palenice TRASIKO, Zelena Horaisktelska
palenice U javoru, Ujezd;3Btitelska palenice U Kowa, Horni Stpanov; Rstitelska
palenice U Kov&i, Prosgjov; Péstitelska palenice Kuina; Restitelska palenice
Velebad; Psstitelska palenice Velka Bite$;éftitelska palenice VladimiCastulik,
Janovice; Pstitelska palenice Vladislav MataPaseka; &titelska palenice \6apy;
Pestitelska pélenice Zdenek Mokrys, Frydek-MistekstRelskd palenice Troubky
Zdislavice; Rstitelska palenice ztinek; Rstitelska palenice Zvole; Petr Komosi,
Dolni Bojanovice; Pchalek Pavel, ¢qtitelskd pélenice, Hlavnice; PiSingerg
pestitelska palenice, Litostice; Pivovarska palenice Jéko; Pivovarsky dur Lipan a
péstitelska palenice, Tyn nad Vlitavou; Podorlicka ®ddirna s.r.0., Rychnov nag
Knéznou; PODZAM'I zemsdélska a.s., Dolni Ujezd; POHORKA, Bavice; PPP |
POHQRILKY, s.r.o., Fulnek; Prielozna Hana, Vy3kov; PROSUs.r.0., Ostravg
Prozel@&, s.r.o., Protivin; ®ovic rodinna palirna, Horni Slavkov; Radek Nawr3
Zlin; Ripe Comp., s.r.0., Syrovice; Rodinny ovodimpvar a palenice Karlikv Dvur,
Kostice; Rodinny statekCernikiv Dvar, Vidhostice; Sagras a.s., Bkise nad
Pernstejnem; Samosolska palenice, s.r.o., tRluldar; Sedldkova Magdalén
Sebetov; Skacel Miloslav, Svabenice; Skanzen Maira., Velehrad; Skanek
Libor - pestitelska palenice Bzenec; Slavkovsky pivovar s.r@®lavkov u Brna
Slezska palirna, Vedrgn SOKOLA Group s.r.p., Btovice; Stanislav Benda
Jistebnice; STAVPAL Pavel Haték, Blwina; Stejskalova Marie, Vitiné Sumice
Sudlickova palenice, Brno; Tlak Smolik, s.r.otdBlav-Postorna; Tr&bicka palenice
Milan Bonk, Trsénice; Tuanska pélenice, Brno Fany; U Amose, Skuhrov ng
Bélou; U Surmii, Dlouhd Lowka; Valgska palenice, Vate Vancura Ladislav,
Jedovnice; VINOVIN, s.r.o., Moravsky Zizkov; VladimSantficek, Lipova-laze;
Zakladni organizac&eského zahradkského svazu Kyjov; ZAPO s.r.0., Hrusk
Zdenék Vicha, Opava-KyleSovice; Zemanova palenice, LabGkice; Zengdélsky
lihovar Ston#ov, spol. s r.o.; Zlinska péalenica Navréatil Rad&kin; Zidenicka
palenice Marta Koldova, Brno-Zidenice; ZiSovskaepite Ve Spejcharu, Veseli n
Luznici; Zitenicka palirna, s.r.o., Zitenice
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Obréazek 2: Tepelny vyémik na komigs
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@ijmova vana siedetfevem kvasu

Obrazek 3: Dvoupld®va
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Obréazek 4: Palenice Dolni Bea, vyuziti odpadniho tepla proiav bazénu
(www.palenicedolnibecva.cz)
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Obrazek 5: Vibrani sito na odpeckovani vypélk
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Obrazek 6: Pasirovaci sito&vpracovniho prostoru, odetlivy odpeckovafirmy
DESTILA

Obrazek 7: Odsedivy odpeckovafirmy DESTILA

56



Obrazek 9: Kotel Verner A251
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