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ABSTRAKT

Predlozena praca sa zaobera predstavenim ozdobnice Cinskej ako energetickej
plodiny. Hlavny doraz je kladeny na zhodnotenie energetickych parametrov s
naslednym vyuzitim ako biomasové palivo. Vysledkom prace je posudenie
ekonomického potencidlu produkcie tejto plodiny na energetické ucely
v stredoeurdpskych klimatickych podmienkach.

Klucové slova: biomasové palivo, energetické plodiny, Ozdobnica ¢inska
ABSTRAKT
This bachelor’s thesis introduces Miscanthus as an energy crop. The main goal is
to evaluate its energy parameters and further use as a biomass fuel. The result of
this thesis is to evaluate the economical potencial for produtcion of this crop for

energy purposes in the climate conditions of Central Europe.

Keywords: biomass fuel, energy crops, Miscanthus
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1. UVOD

V désledku rastu ceny fosilnych paliv a politickej nestabilite regionov,
v ktorych su klugové loziska fosilnych paliv, sa Europska Unia rozhodla
prehodnotit’ svoju energeticku politiku. Jej zameranie sa presuva na bezpecnejsie a
CistejSie technologie. V decembri 2005 vydala Eurdpska komisia Aktivacny pldn
o biomase, v ktorom vyzyva k aktivnejSiemu pristupu vyuzivania biomasy.
Biomasa je definovana ako hmota organického povodu, ktora zahriiuje rastlinné
a zivoCisne organizmy. Prvkové zlozenie charakterizujuce biomasu sa sklada z
50% C,43 % O a6 % H.[1]

Na energetické ucely je vyuzivana najCastejSie rastlinna biomasa. Hlavnym
rozdielom biomasy od fosilnych paliv je ten, Ze biomasa je obnovitelnym zdrojom
energie a mozeme ju cielene pestovat vo forme energetickych plodin. Jednou z
energeticky plodin je aj Ozdobnica cinska (Miscanthus), ktord bola privezena
z Azie ako okrasna rastlina. Ozdobnica je trvacna rastlina, ktora pri priaznivych
klimatickych avyzivovych podmienkach moéze vyprodukovat az 30 t/ha
biomasy.[2]

Cielom tejto prace je uviest suhrn informécii o moznostiach pestovania
ozdobnice Cinskej, sposoboch jej mechanického zusl'achtovania a nasledné vyuzitie
na energetické ucely.
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2. ZAKLADNE DELENIE A VLASTNOSTI
ENERGETICKYCH PLODIN

Kazda rastlina obsahuje urcit¢é mnozstvo chemickej energie, ktori mozeme
premenit na tepelnd. Pod pojmom energetické plodiny rozumieme zamerne
pestované plodiny primarne vyuzivané na vyrobu energetickych vyrobkov, ktoré su
biopaliva, elektricka a tepelna energia.

2.1 Vlastnosti energetickych plodin

Moznost ziskavania energie z energetickych plodin nam zabezpecCuje proces
fotosyntézy, ktorej chemicka rovnica je :

12 H,O + 6 CO; + solarna energia — C¢H;,0g(glukoza) + 6 O, + 6 H,O

Fotosyntéza prebieha pocas dvoch za sebou nasledujtcich fazach. V zavislosti
od Casti diia sa tieto fazy rozdel'uja na svetli (fotochemicku) a tmava (synteticku).
Pocas oboch prebiehaju v rastline iné chemické procesy. Svetla faza sa uskutocriuje
vyhradne v chloroplastoch. Je to proces zachytavania slneCnej energie vo forme
fotonov a ich nasledné posuvanie do d’'alSich reakcii vo forme energie. Tmava faza
prebieha vtme anie je na fiu potrebné slneCné ziarenie. Je to vlastne proces
zabudovavania oxidu uhli¢itého az do vzniku konecnej organickej latky- cukru.
Tento proces sa nazyva Calvinov cyklus. Rastliny ktoré na vyrobu glukozy
vyuzivaja len Calvinov cyklus sa volaja C3 rastliny.[3]

U niektorych rastlin tropického a subtropického povodu, nazyvanych C4 rastliny
existuje komplikovanejSia tmava faza fotosyntézy. Pocas tmavej fazy maju tieto
rastliny prieduchy zatvorené, tym padom u nich neprebieha dychanie. Tieto rastliny
si preto musia zabezpecit’ prisun oxidu uhli¢itého este pocas svetlej fazy, ked’ su ich
prieduchy otvorené. Ked'ze u tychto rastlin neprebieha pocas tmavej fazy dychanie,
vzniknutd glukéza sa hned nespotrebovava a energeticky efekt takejto fotosyntézy
je vyssi. USetrend glukoza je u C4 rastlin zabudovavana do novych buniek ako
biologicky material, ¢im sa u nich vytvara vacsie mnozstvo biomasy.[4]

Prednostou C4 rastlin je ovel'a vyssia produktivita ako pri C3 rastlinach, no na
druht stranu je aj ich energetickd narocnost vysSia. Medzi C4 rastliny patria
napriklad cukrova trstina, kukurica, proso, ozdobnica ¢inska.[3]

Jednym zo zakladnych parametrov energetickych plodin je vlhkost. Pohybuje sa
vintervale 10% az 70 %. Vlhkost ma velky vplyv na nasledné vyuzitie
energetickych plodin, lebo ovplyviiuje druh procesu ich spracovania vid’ (kap. 2.3).
S rastiicim obsahom vody klesa vyhrevnost. Dal§imi vlastnostami energetickych
plodin, ktoré ich predurCuju na energetické ucely su: rychly rast atym padom
vysoka produkcia biomasy, nenaroCnost na pestovatel'ské podmienky a vysoka
odolnost’ vo¢i chorobam a skodcom.[5]
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2.2 Rozdelenie energetickych plodin

V sulade s literatarou [6] m6zeme energetické plodiny rozdelit’ podl'a chemického
zlozenia na:
e Ligno-celulozové plodiny
e Olejniny
o Skrobno-cukornaté plodiny

2.2.1 Ligno-celuldozové plodiny

Ligno-celulozové plodiny obsahuju lignin, hemicelulozu a celulozu. Tieto tri
zakladné zlozky st pevne spojené do komplexne rigidnej matrice. V malom
mnozstve sa v tychto plodinach vyskytuja aj proteiny, pektiny, mineralne latky,
taniny a tuky. [6]

Tieto plodiny su plodiny druhej generacie, Co znamena ze su uréené primarne na
vyrobu energetickych produktov. Delime ich na jednorocné rastliny, viacrocné
rastliny a rychlorastiice dreviny.[6]

Jednorocné rastliny

Jednoroc¢né rastliny st nenaro¢né plodiny , ktoré nepredstavuju vacsiu investiciu,
pretoze ich pestovanie nevyzaduje ziadnu Specialnu techniku. Po pestovani zostava
pdda v dobrom stave.

K jednoroénym rastlinam mozeme zaradit' napr. Laskavec (Amaranthus), ,
Tritikale (Triticosecale Wittm.), Raz siata (Secale cereale L.), PSenica letna
(Triticum aestivum L.), Cirok sudansky (Sorghum sudanense), Konope siate
(Cannabis sativa), Slez praslenovity (Malva verticillata), Katran habeSsky (Crambe
abyssinica), Pozlt' farbiarsky (Carthanus tinctorius), Lani¢nik siaty (Camelina
sativaa iné).[7]

Viacroc¢né rastliny

Tieto rastliny su viacroéné alebo trvacne. Su vyhodnejSie ako jednorocné
rastliny, nakol'’ko nie je potrebna ich kazdoro¢na kultivacia.

K viacroénym rastlinam patri napr. Stiav kimny (Uteusa), Papulka dvojroéna
(Oenothera biennis), Komonica biela (Melilotus alba), Jastrabina vychodna
(Galega orientalis), Jezibaba gulatohlava (Echinops sphaerocephalus), Farbovnik
obycajny (Isatis tinctoria), Ranostaj pestry (Coronilla vania), Topolovka ruzova
(Alcea rosea), Ozdobnica ¢inska (Miscanthus sinensis) a pod.[7]

Rychlorastuce dreviny

Vyhodou rychlorastucich drevin je kratSia doba medzi vysadbou a tazbou ako
u beznych lesov. Tato doba sa pohybuje medzi 2 az 6 rokmi. Naklady na pestovanie
rychlorastucich drevin su vysSie ako u jednoroCnych a viacro¢nych rastlin, lebo
vyzaduju Specialnu techniku pri zbere a néaklady na zalozenie plantaze su vysoké.

Medzi rychlorastuce dreviny patri napr. Topol (Populus L.), Vtba (Salix),
JelSa (Alnus), Agat biely (Robinia pseudoacacia).[7]
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2.2.2 Olejniny

Olejniny su charakteristické vacsim obsahom oleja ako svojou zasobnou latkou.
Preto sa vyuzivaju na vyrobu biopaliv aolejov. Patria k najrozSirenejsim
pestovanym energetickym plodinam. Ich pestovanie nie je finan¢ne naro¢né.

Medzi olejniny patri Repka olejna (Brassica napus L. var. Napus), Slne€nica
roCna (Helianthus annuus L.), Lan siaty (Linum usitatissimum). [7]

2.2.3 Skrobno-cukornaté plodiny

Tieto plodiny obsahuju védcSie mnozstvo sacharidov a Skrobu. St vhodné na
vyrobu bioetanolu a bioplynu pomocou fermentacie. Vysoké naklady na
vybudovanie liehovarov obmedzuju vyuzivanie tychto plodin na energetické ucely,
preto sa v dnesSnej dobe vyuzivaju va¢sinou iba v potravinarstve.

Ku $krobno-cukornatym plodindm patri napr. Lulok zemiakovy (Solanum
tuberosum), Cukrova repa (Beta vulgaris var. altissima), Topinambur (Helianthus
tuberosus), Cukrova trstina (Saccharum officinarum), Kukurica (Zea Linné),
Kapusta sitinova (Brassica juncea).[7]

2.3 Spodsob vyuzitia energetickych plodin

Cielom pestovania energetickych plodin je moznost ziskania energie. Tuato
energiu ziskavame rdéznymi spdsobmi, ktoré su podmienené fyzikalnymi
a chemickymi vlastnostami danej plodiny. Hranica 50 %-nej vlhkosti nam
rozdel'uje sposoby spracovania na suché a mokré procesy. Suché procesy su uréené
termo-chemickou premenou, ktora tvori pyrolyza, spalovanie a splynovanie. Mokré
procesy su charakterizované bio-chemickou premenou arozdelujeme ich na
Sfermentaciu, alkoholové kvasenie a metdnové kvasenie. Energetické plodiny
moézeme zuSlachtovat mechanickymi procesmi, ako je lisovanie olejov,
esterifikacia, Stiepanie, briketovanie, peletovanie amletie. Tymto spdsobom
ziskame kvalitnejsie palivo, ktoré sa nasledne vyuziva na ziskavanie energie.[6]

Pyrolyza

Pri tomto procese biomasa prechadza zuslachtovanim na kvalitnej§ie palivo
v podobe drevného uhlia. Tento proces patri k najjednoduchs$im a najstarSim
sposobom ako ziskat kvalitné palivo. Dané surovina sa zohreje na 300-500 °C pri
nepritomnosti vzduchu, az kym sa prchavé latky nevyparia. Vznikne drevné uhlie,
ktoré ma dvojnasobni  energeticki hodnotu ako vstupnd surovina.
NajpouzivanejSou surovinou je drevo, ale daju sa vyuzivat aj iné suroviny ako
slama z obilnin, ozdobnica a slama z repky. Pyrolyza je vhodna technologia, lebo
prebieha pri relativne nizkych teplotach a znizuje uroven Skodlivych emisii.[6]
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Spal’ovanie

Spalovanie je chemicky proces rychlej oxidacie pri ktorom sa uvoltiuje teplo.
Patri medzi najstarSiu a najpouzivanej§iu formu transformacie organickych paliv na
teplo. NajpouzivanejSie palivo na spalovanie je drevo. Na obrazku 2.1 je zakladna
schéma kotla na spalovanie drevnej Stiepky. Drevo a hnedé uhlie ma priblizne
rovnaka vyhrevnost 15,1 MJ/Kg. Najvhodnejsie drevo na spalovanie ma vlhkost
30 %, pricom vlhkost Cerstvého dreva sa pohybuje okolo 60 %. V dnesnej dobe
vSak uz prichadzaju do mody nové alternativne paliva zroéznych druhov
energetickych plodin. Vhodné plodiny st napriklad ozdobnica ¢inska, repka olejna,
kukurica a slama s obilnin. Zakladnym kritériom pri spalovani je vyhrevnost’. Je to
mnozstvo tepla ziskané spalenim 1 kg paliva.[2]

vystup - Vstup recirkulény
1 ! okruh spalin
m | s | /
I | = t
. _ >
sekundarmy — @
vzduch
oo E ® [l I. zéna spal ovania
@ O Il. zéna spal ovania
aA A
dohori ia k
primamy > ] ohorievac amofa
wzduch = kontrola vrstvy paliva
pohyblivy
hyd?aulrgk? rost
popol popoléek

Obr. 2.1 Schéma kotla na spalovanie drevnej Stiepky [8]

Splyiiovanie

Splytiovanie je termochemicky proces, pri ktorom dochadza k vyrobe plynnych
paliv z paliv pevnych. Vznikaju horlavé plyny ako H,, CO a CH4. Tento proces
prebieha pri nedokonalom horeni a ohrievani biomasy teplom, ktoré vznikd pri
horeni. Vzniknuté plyny sa vyuzivaju ako palivo. Zlozenie plynov pri splyfiovani je
Ha: 18 — 20 %, CO: 18-20 %, CHy4: 2-3 %, COy: 8-10 %, Na: 47 — 54 %. Na
splyfiovanie sa vyuzivaju splyniovacie kotle. Na obrazku 2.1 je zakladna schéma
takéhoto kotla. Tieto kotle maju plynulo regulovatelny vykon od 40 % do 100 %.
Splyniovat mdézeme drevo, drevnu Stiepku, brikety alebo pelety.[2]

Vysusanie drevnej hmoty
Ohrev

Uvoltiovanie plynnych zloziek
Splal'ovanie drevnej hmoty

Spal'ovanie plynu

Obr. 2.2 Splynovaci kotol [9]
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Fermentacia

Je to spdsob ziskavania energie z biomasy biochemickym procesom, pri ktorom
sa cukry menia pomocou mikroorganizmov na alkohol, etanol alebo metanol.
Fermentacia je anaerobny biologicky proces, pri ktorom sa musi dodavat vel'ké
mnozstvo tepla. Teplo sa zvyCajne dodava spalovanim biomasy. Na fermentaciu sa
modzu vyuzit rdozne plodiny ako obilie, cukrova trstina, cukrova repa, kukurica,
zemiaky a iné. NajvhodnejSia je cukrova trstina. Na fermentaciu cukrov je mozné
pouzit’ aj celulozu z dreva, avSak tento proces je naroCnejsi. Pomleta celuldza sa
pomiesa s horicou kyselinou. V tejto zmesi sa po 30 hodinach nachéadza priblizne
6-10% alkoholu, ktory sa nasledne ziska destilaciou. Pri premene sa nevyuzije
celkova surovina na vyrobu biopaliva, preto vznikaju vedl'ajsie produkty, ktoré su
vhodné ako bielkovinové krmiva.[2]

V Brazilii sa rocne vyrobi 12 miliard litrov etanolu z cukrovej trstiny. Tento
etanol je vyuzivany v 5 miliébnoch automobilov jazdiacich na c¢isty etanol
a9 milionov automobilov, ktoré jazdia na zmes 20-22 % alkoholu a 80 %
benzinu.[2].

2.4 Poziadavky na energetické plodiny
Aby bola plodina povazovana za energeticku, mala by spliiovat’ najmé nasledujtice
kritéria.

- Nizke naroky na kvalitu pody a moznost pestovania na pddach nevhodnych
na pestovanie potravinarskych plodin alebo inych zamorenych
a znehodnotenych pddach.

- Znizena nachylnost na zmeny v klimatickych podmienkach a vysoka
schopnost’ prezitia zimného obdobia. Nizsie teploty by nemali mat’ vplyv na
rast.

- Nizka spotreba vody a odolnost’ voci suchu.

- Odolnost proti chorobam, skodcom a burine.

- Vynosnost’ by nemala klesnut’ pod 10 t/ha suSiny a zisk energie by sa mal
rovnat minimalne desat'nasobku energie vlozenej pri pestovani.

- Trvacnost rastliny, aby sa nemuselo financovat’ pravidelné siatie.
- Vysoka vyhrevnost’

- Rastliny by nemali byt invazivne, nemali by ohrozovat domacu fléru a ich
rast by mal byt 'ahko kontrolovatel'ny
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3. POSTAVENIE ENERGETICKYCH PLODIN A PODPORA
ICH VYUZIVANIA NA SLOVENSKU

Téato kapitola sa zameriava na zhodnotenie aktudlneho vyuzitia biomasy na
Slovensku a jej mozného potencialu. Taktiez rozobera financovanie energetickych
plodin a porovnava postoj EU k financovaniu energetickych plodin za poslednych
desat’ rokov.

3.1 Aktualne vyuZitie a potencial biomasy na Slovensku

Kapitola porovnava aktualne vyuzitie energetickych plodin na Slovensku
a ukazuje moznosti d’alSieho rozvoja. Celkova odhadovana spotreba energie na
Slovensku je 800 PJ ro¢ne. Priemysel patri k najvacSiemu spotrebitelovi energie
s 38 % celkovej spotreby. Domacnosti spotrebuju 25 % celkovej energie, dalSie su
sluzby, obchod a doprava. Obnovitel'né zdroje energie produkuju 4,2 % celkovej
energie Co je priblizné 33,6 PJ. Z celkovych obnovitelnych zdrojov energie ma
najvacsie zastupenie biomasa a to 42 %.[1]

Celkovy technicky potencial biomasy je 147 PJ, ¢o predstavuje 18,5 % celkovej
spotreby energie. Pri aktualnej priemernej cene za rok 2012, ktora je 29,34 eur za
GJ tepla, predstavuje potencial biomasy hodnotu 4,3 miliard eur, Co je tiez 3,5
miliona ton ropného ekvivalentu, 4,5 miliard m® zemného plynu a 8 miliénov ton

uhlia. Jedna sa teda o vel'mi nadejny zdroj energie.[10]
V tabul'ke 3.1 je zobrazeny celkovy energeticky potencial jednotlivych druhov

biomasy na Slovensku.

Druh biomasy Mnozstvo Energeticky
[t] potencial [PJ]

Pol'nohospodarska biomasa na spalovanie 2 031 000 28,6
Lesna dendromasa 2 432 000 26,8
Drevospracujtci priemysel 1 835 000 22,0
Biomasa na vyrobu biopaliv 200 000 7,0

Komunalny drevny odpad 300 000 3,6

Vylisky a vypalky pri vyrobe biopaliv 400 000 8,4

Exkrementy hospodarskych zvierat 13 700 000 10,0
Ucelovo pestovand biomasa 4 050 000 40,6
Spolu 24 948 000 147,0

Tab. 3.1 Energeticky potencial hlavnych druhov biomasy [1]

Polnohospoddrska biomasa vhodna na spalovanie je tvorend odpadom pri
hlavnej vyrobe. Lesnda dendromasa je na Slovensku produkovana lesnym
hospodarstvom. Najcastejsie sa vyuziva vo forme palivového dreva. Vyuzivaju sa aj
zvySky pri tazbe. Drevospracujici priemysel je vyznamnym zdrojom biomasy,
ktory vyprodukuje ro¢ne priblizné 1 835 tis. t odpadu vo forme pilin, odrezkov
a ¢ierneho vyluhu. Exkrementy hospoddrskych zvierat sa spracivaju anaerdbnou
fermentaciou a nasledne vzniknuty bioplyn sa vyuziva na energetické ucely.
Ucelovo pestovand biomasa na vyrobu energie zahfiia vietky energetické plodiny.
Na Slovensku bola v roku 2007 vymera energetickych plodin priblizne 80 770 ha.
Toto cislo je ale skresl'ujuce, pretoze samotna repka olejka a kukurica z neho
predstavuju 79 600 ha. To znamena, ze ostatné energetické plodiny zaberaju iba
1155 ha. Na pestovanie energetickych plodin je mozné na Slovensku vyuzit

16



teoreticky az 300 000 ha poI'nohospodarske; pody. Za predpokladu ze by sa cela
tato plocha vyuzila na pestovanie energetickych plodin, by ro¢na produkcia bola
4050 000 t biomasy a jej energeticky potencial by bol 40,6 PJ. Ugelovo pestovana
biomasa je najvacsim zdrojom biomasy. Najvhodnejsie oblasti sa nachadzaju na
zapadnej a juhovychodnej Casti Slovenska.[1]

V grafe 3.1 je zobrazeny odhad technického potencidlu biomasy a jeho vyuzitie
na Slovensku v roku 2006.

Ugelovo pestovana biomasa ]

Pofnohospodarska biomasa na spafovanie /]

Exkrementy hospodarskych zvierat

Biomasa na vyrobu paliv .o
| VyuZivanie

Komunélny odpad @ Energeticky potencial

Lesna biomasa ]

Drevospracujci priemysel

PJ
Graf 3.1 Technicky potencial a vyuZitie biomasy [1]

Z grafu moézeme vidiet, ze biomasa sa vyuziva len na 17 % z jej celkového
technického potencialu. Najviac sa vyuziva odpad z drevospracujuceho priemyslu
a vyuzitie ucelovo pestovanej biomasy v podobe energetickych plodin je takmer
nulové. Vyuzitie energetickych plodin je nedostatocné, ich potencial tvori 2 %
celkovej spotreby energie. Pri vyuziti energetickych plodin by bolo mozné
zdvojnasobit’ vyuzitie biomasy ako obnoviteIného zdroja energie ausetrit 1,2
miliard eur, 1 milidon ton ropného ekvivalentu, 1 270 miliénov m” zemného plynu
alebo 2,3 milién ton uhlia. Podla Akéného planu chce Slovensko v roku 2020
vyuzivat namiesto 4,2 az 15 % energie z obnovitelnych zdrojov energie, ktoré
zahffiaju aj biomasu. Na toto mnozstvo uz odpadova biomasa nebude stacit,, preto
je na mieste uvazovat’ o zvyseni podielu pestovanej biomasy.[1]

3.2 Podpora vyuzivania energetickych plodin

Ministerstvo hospodarstva Slovenskej Republiky sa vroku 2007 snazilo
stimulovat’ pol'nohospodarov na vyuzivanie biomasy a pestovanie energetickych
plodin. Priama celoeuropskoa podpora pestovania energetickych plodin bola
zabezpeCend pomocou Uhlikového kreditu alebo tiez nazyvanou C-Kredit. Tato
podpora bola vo vyske 45 eur/ha za rok, na plochach kde su zasadené energetické
plodiny a nepresahuju maximalnu velkost plochy 2 000 000 ha v ramci celej EU.
Tato podpora bola zruSena v roku 2010. Po osobnej konzultacii s Ing. MikloSom,
pracovnikom pddohospodarskej platobnej agentiry dria 20. marca 2012 sme zistili,
ze: ,, dovodom zruSenia dotdcii bol nedostatocny zaujem a to, Ze pri poddavani
Ziadosti o dotdciu na energetické plodiny bola administrativa velmi ndrocnd.
Ziadatelia museli predlozit nie len doklad o kipe a predaji danej energetickej
plodiny, ale aj kompletny technologicky postup spracovania. “

Momentalna eurdpska podpora na rok 2012 na energetické plodiny neexistuje.
Pri ziadostiach na dotacie sa energetické plodiny radia do rovnakej skupiny ako
ostatné pol'nohospodarske plodiny a dokonca financnd hodnota dotacie na ne nie je
rozdielna.
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4. POVOD A VLASTNOSTI OZDOBNICE CINSKEJ

Tato kapitola bola vypracovana na zaklade literatary [11,12,13,14], vid’ zoznam
pouzité literatury.

Domovom ozdobnice ¢inskej (lat. Miscanthus sinensis) je juzna Azia a Afrika.
Je to trvacna trava, dorastajuca do vysokych rozmerov. Botanicky sa radi do ¢el'ade
lipnicovitych (Poaceae), trieda fuzovité (Andropogoneae). Podzemok je drevnaty
Guprinaty, listy su &arkovité jemne zubkované, dosahuju dizku 70 az 85cm so
Sirkou 2 cm. Listy maju silné stredné rebro. Maju charakteristické hladké steblo,
Siroku, okolikato poschodovitii metlinu a odstavajuce vetvicky s nepravym klasom
dlhym 20 az 30 cm.

G £

Obr. 4.1 Ozobnica ¢inska [15]

V naSich klimatickych podmienkach semeno ozdobnice nedozreje, preto je
mozné ozdobnicu rozmnozovat len pomocou podzemkov. Podzemky sa rocne
rozmnozia na 10 az 20 novych kusov. Na obrazku 4.2 st znazornené dva takéto
podzemky.

Obr. 4.2 Podzemky
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Ozdobnica je v prvom roku pestovania nachylna na vymrzanie a zaburinenie. Na
druhu stranu je ale pre nu charakteristickd vel'mi dobrd odolnost’ voci chorobam
a Skodcom. Pre zvySenie mrazuvzdornosti sa vyslachtil hybrid Miscanthus
giganteus. Je to krizenec divoko rasticich foriem Miscanthus sacchariflorus
a Miscanthus sinensis.

V Eurépe sa ozdobnica objavila zaiatkom 30-tych rokov 20. storo¢ia ako
ozdobna rastlina. Vroku 1989 sa zacali pokusy vyuzitia ozdobnice ako
obnoviteIného zdroja energie a tiez ako materialu na priemyselné spracovanie.
V ramci Eurdpy je najrozsirenejSia v Nemecku a Rakusku, kde prebieha najviac
experimentov na pestovanie a rozmnozovanie.

4.1 Tepelné vlastnosti

Ozdobnica c¢inska ma vhodné chemické zlozenie na spalovanie. Obsah
mineralnych latok v ozdobnici je nizsi ako pri pSeni¢nej slame, ale vyssi ako obsah
mineralnych latok vo vibe. Chemické zlozenie ozdobnice pri zbere je: 0.2-0.6 % N;
0.5-1.3 % K; 0.1-0.5 % C1.[9]

Zakladnymi latkami dolezitymi pri horeni su uhlik avodik. Obsah uhlika
v ozdobnici je 44 % avodika 6 %. Tieto latky su cCiastocne okyslicené, pretoze
v ozdobnici sa nachddza 36 % chemicky viazaného kyslika. Obsah kyslika ma
pozitivny vplyv na vyhrevnost. Daldim velkym vplyvom na vyhrevnost je vlhkost.
Optiméalna vlhkost pre spalovanie je 15-20 %. V palive je potrebné urcité mnozstvo
vody, pretoze uplne wvysuSeny organicky prach sa sprava ako vybusnina.
Vyhrevnosti jednotlivych druhov paliv st zobrazené v tabul'ke 4.1. Ozdobnica sa
javi ako vhodné palivo nakol'ko m4 vacsiu vyhrevnost’ ako hnedé uhlie a palivové
drevo.[9]

Druh paliva Vyhrevnost’ [MJ/kg]
Zemny plyn 33,5
Hnedé uhlie 15
Cierne uhlie 26
Koks 27,5
Palivové drevo 14,2
Petrole;j 43,97
Slama repky 16
Lnéné stonky 16,9
Svitojanske zito 17,64
Topinambur 16,42
Ozdobnica ¢inska 17,44

Tab. 4.1 Vyhrevnost jednotlivych druhov paliv.[9]

Zaujimavé informacie o tepelnych vlastnostiach ozdobnice poskytol Ustav
Agroekologie v Michalovciach. V roku 2006 uskutocnil pokus s ozdobnicou pre
stanovenie termickych parametrov v zavislosti na vyzive dusikom. Pokus bol
zrealizovany na piatich plochach s rozmermi 1,0 x 1,0 m. Na prvej ploche bola
realizovana vyziva 60 kg N na ha, na druhej ploche 80 kg N na ha, na tretej 100 kg
N na ha, na §tvrtej 120 kg N na ha apiata plocha bola kontrolnd bez vyzivy.
Termické parametre stanovene pomocou pokusu su v tabulke 4.2.
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Merana Merna Testovand plocha 1 m” Priemer
veliCina jednotka | 1. 2. 3. 4. 5.
Spalné teplo | MJ/kg 18,99 | 18,67 | 18,76 | 18,42 | 18,41 | 18,65
Vyhrevnost | MJ/kg 17,78 | 17,45 | 17,54 | 17,22 | 17,21 | 17,44
susiny pri
105 °C
Vyhrevnost | MJ/kg 16,04 | 15,83 | 15,80 | 15,64 | 15,89 | 15,84
pri povodne]
vlhkosti

Vlhkost’ % 8,63 8,16 8,71 8 6,75 8,05
povodne]
susiny
Vlhkost’ % 425 4,19 |3,88 452 435 |4)24
v susine pri
105 °C

Tab. 4.2 Termické parametre ozdobnice cinskej [9]

Vyhrevnost biomasy z ozdobnice dosiahla pri pdvodne; vlhkosti urover
v priemere 15,84 MJ/kg. Priemerna vyhrevnost vysuSenej biomasy dosiahla aroven
v priemere 17,44 MJ/kg. Z daného pokusu sa zistilo, ze rézne hladiny vyzivy
dusikom vyznamne neovplyvnili termické parametre. NajlepSiu vyhrevnost
dosiahla pri vyzive 60 kg N na ha. Dokonca so zvySujicou sa hodnotou vyzivy
dusikom klesa vyhrevnost’ ¢o je zobrazené v grafe 4.1.[9]

18 -
Qﬁ 17,5 - \Q—/‘\’ —o—Vyhrevnost vysusenej
= 1 0
E 17 4 biomasy na vlhkost 4,24%
W
§ 16,5 -
2 16 - —-Vyhrevnost pri povodne;j
= .\l—l\. vlhkosti 8,05%
v 155 . . . |

50 70 90 110 130

Vyziva [kg N na ha]

Graf 4.1 I'plyv vyZivy na vyhrevnost [9]

Nepriaznivou vlastnostou ozdobnice cinskej pri spalovani je nizka teplota
tavenia popola. Pri presiahnuti teploty tavenia dochadza ku spekaniu popola. Tento
jav je spOsobeny vysSim obsahom kremika, draslika a zeleza. V tabulke 4.3 su
zobrazené teplotné hranice pri spalovani drevnej Stiepky, ozdobnice a slamy
obilnin.

Plodina Teplota Teplota Teplota tavenia
maknutia[°C] lepenia[°C] [°C]
Drevna Stiepka 1437 1463 1473
Ozdobnica 1020 1090 1120
Slama obilnin 950 1050 1150

Tab. 4.3 Teplotné medze popola [16]

Udaje ztabulky 4.3 mozno vyuzit na regulaciu spalovacich procesov ana
konstruk¢éné rieSenia spalovacich komor v kotloch na biomasu.[17]
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4.2 Emisné vlastnosti

Pri spalovani ozdobnice tvori obsah popola 2-3 % z celkovej hmotnosti. Obsah
popola je niz§i v porovnani s fosilnymi palivami. Hnedé uhlie ma 15 az 30 %
popola. Prvkova analyza produktov spalovania ozdobnice a obilnej slamy je
zobrazena v tabul'ke 4.4.

Vyhrevnost' | Obsah | Prchavé | Sira | Uhlik | Vodik | Dusik
Plodina [MJ/kg] popola | zlozky | [%] [%] [%] [%]
[%] [%]
Ozdobnica | 17,5-15,8 2,6 69,7 | 0,11 | 41,5 5,4 0,5
Slama 18,4-15,2 4,0 70,0 | 0,16 | 42,0 5,0 0,4
obilnin

Tab. 4.4. Prvkova analyza produktov spalovania ozdobnice a obilnej slamy [10]

Z analyzy ozdobnice sa zistilo ze ma mensi obsah popola, siry a draslika ako slama
obilnin. Pre spalovanie je najlepsi nizsi obsah N, ktory vytvara skodlivé zluceniny
NOy. Nizky obsah S a Cl znizuje nachylnost’ spalovacich zariadeni ku korozii.

Emisie pevnych latok v spalinach ozdobnice tvoria 240 mg/m® (10 % O,), pri¢om
obsah pevnych latok vslame je viac ako dvojnasobny 550 mg/m® (10 % O,).
Spal'ovanie ozdobnice je priaznivejsie a CistejSie ako spal’ovanie obilnej slamy.[10]

Popol ozdobnice je mozné vyuzit' na hnojenie pola. Je dobrym zdrojom draslika
a fosforu. Obsahuje 2 az 3 krat’ viac zivin a 3 az 10 krat’ menej tazkych kovov ako
popol z drevnej Stiepky.[10]
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5. SPRACOVANIE A ENERGETICKE VYUZITIE
OZDOBNICE CINSKEJ

Rovnako ako iné energetické plodiny, ozdobnica musi prejst procesmi sadenia,
pestovania, mechanickej upravy a dodavky k cielovému zariadeniu, ktoré vyuzije
jej energeticky potencial.

Vroku 2011 sme zalozili projekt na vysadbu ozdobnice Cinskej na ploche
orozlohe 5 ha v katastri Ciliska Radvaii v okrese Dunajska Streda. Tato plocha
vyhovovala poziadavkdm na pestovanie ozdobnice, viac v kapitole 5.1. Pri vybere
dodavatela sme sa zamerali na kvalitu podzemkov a garanciu ich uchytenia.
V dosledku dobrej kvality podzemkov a priaznivej cene sme sa rozhodli pre
spolocnost SWHG s.r.o.. Sadenie prebehlo koncom aprila v roku 2012. Osobné
skusenosti so sadenim su v kapitole 5.1. Nakol'ko je projekt v zaciato¢nom Stadiu je
mechanickd uprava a dodavka k cielovému zariadeniu v §tadiu rozpracovania.

5.1 Spracovanie pody a sadenie ozdobnice Cinskej

Na pestovanie ozdobnice CcCinskej je najvhodnejSia pdda TahSej Struktary,
v oblastiach s vysSou priemernou teplotou a va¢§im mnozstvom zrazok. Priaznivé
st humozne pieskovité pddy svysokou hladinou podzemnej vody. Hibka
podzemnej vody by nemala byt vi&sia ako 60 cm. Pri va&3ej hibke podzemnej vody
alebo nizSom mnozstve zrazok je potrebné zavlazovanie. Transpiracny koeficient
ozdobnice cinskej je 250 1/kg suSiny. Tento koeficient uréuje mnozstvo vody
v litroch, ktoré je potrebné na rast jedného kg suSiny za vegetatné obdobie. PH
pody by malo byt medzi 5,5 az 6,5. V kyslejsich pddach, ktoré maja pH nad 7,0 sa
ozdobnici ¢inskej dari horSie a znizuje sa jej vynosnost’.[7]

P6du je nutné pred naslednou vysadbou ozdobnice najprv upravit. Pri vel'mi
zamorenej pdde burinou je nevyhnutné pouzit herbicidnu Upravu.
Najpouzivanej§im herbicidom je Roundup. Po herbicidnej uprave sa uskutocni
hlboké orba. Nasledne po orbe sa dana plocha smykuje a brani. Tymito procesmi sa
drobi a kypri vrchna Cast’ pody a tiez vyrovnava povrch.

Sadit’ je mozné v dobe, ked teplota pddy neklesa pod 10 °C, ¢o je od polovice
maja do polovice jula. Podzemky sa sadia do 10 cm hibky, v podte jeden podzemok
na 1 m* ,&o prestavuje 10 000 ks/ha. Pred sadenim musia byt podzemky navlh&ené.
Na sadenie sa daju vyuzit modifikované sadzace na cibul'u alebo stroje na vysadbu
lesnych stromcekov, ale pri vyuzivani tychto strojov sa mozu vyskytnut rozne
problémy.[13]

Pri sadeni sme chceli vyuzit upraveny sadza¢ na zeleninu, ktory je na
obrazku 5.1. Podzemky mali roznu velkost, obsahovali viacero korienkov a boli
zneCistené od pody, preto sa v podavaci sadzaCa zasekavali. Preto sme dany
podava¢ museli odmontovat a podzemky rucne vkladat medzi pluhy ktoré orali
pddu. Interval ndm zobrazovala znacka na kolese, ktoré spravilo jednu otacku za
meter. Sadenie bolo malo efektivne a dost’ narocné. Jeden podzemok sa dal zasadit
v priemere za 2,5 sekind. Co pri dvojriadkovom nepretrzitom sadeni znamenalo
priblizne 3,5 hod/ha. Je vyhodnejSie vyuzit sadzae vyhradne na sadenie
podzemkov ozdobnice ¢inskej. Takyto pristroj je mozné si zhotovit' po konzultacii
s osobami, ktoré maju skusenosti so sadenim ozdobnice ¢inske;.

Po sadeni je vhodné danu plochu zavalcovat. Prvy rok po sadeni je mozné
mechanické niCenie burin pomocou pratovych bran alebo aplikovanie vhodnych
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herbicidov. Skusenosti pestovatel'ov ukazali, ze nasledujice roky niCenie buriny nie
je nevyhnutné, nakolko opadavajuca listova hmota vytvara vrstvu mulcu, ktora
bréni rastu burin.

Obr. 5.1 Sadzac

5.2 Zber ozdobnice Cinskej

Prvy rok po sadeni sa ozdobnica nezbiera, prebieha mulCovanie, priCom
zmul¢ovana hmota ostava na ploche a vytvara ochranu voci vymrzaniu podzemkov.
Zber ozdobnice prebieha po zime v mesiacoch februar a marec. K zberu musi dojst’
skor ako vyrasti nové vyhonky aby nedoslo k ich poruseniu. PoCas zimy suSina
straca vlhkost’, a tym padom nie je potrebné biomasu dosusSovat, no treba pocitat’ so
stratami celkovej biomasy az o 30-40 %, z dévodu opadavania listov.[13]

Na zber ozdobnice je mozné vyuzit pojazdnu samochodnu rezacku, ktord sa
pouziva na zber kukurice. Taktiez je mozné pouzit’ stiepkovace, ktoré sa pouzivaju
na zber rychlorastucich drevin. Po zbere tymito strojmi vznik4 narezana slama.[11]
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5.3 Produkcia ozdobnice ¢inske;j

Ozdobnica sa v prvom roku nezbiera, v druhom roku produkcia biomasy tvori
do 10 t/ha suSiny, v tretom a v d’alSich rokoch je produkcia biomasy 15 az 20 t/ha
suSiny. Pri priaznivych podmienkach moze produkcia dosiahnut az 30 a viac t/ha
susiny. Poc¢as prvych troch, Styroch rokov produkcia stipa. Potom sa produkcia
ustali.[11]

Velky vplyv na produkciu ma vyziva dusikom. Tymto vplyvom sa zaoberal
Ustav Agroekologie v Michalovciach. V rokoch 2003 az 2007 vytvoril experiment
na produkciu. Experiment bol realizovany vo Vysokom nad Uhom. Vysledok
experimentu je zobrazeny v tabulke 5.1.

Rok Variant vyzivy Priemer za varianty
V1 V2 V3 VYyZIvy
2003 7,93 8,65 6,60 7,73
2004 37,65 41,03 32,88 37,18
2005 40,70 40,83 34,00 38,51
2006 34,63 45,90 27,60 36,04
2007 33,43 43,78 26,08 34,43
Priemer za 36,60 42,88 30,14 36,54
roky 2004-
2007

Tab. 5.1 Vplyv vyzivy na produkciu ozdobnice [9]

V roku 2003 prebehla vysadba ozdobnice. V1 je varianta s vyzivou 40 kg N na ha.
V2 je varianta s vyzivou 60 kg N na ha. V3 je kontrolna varianta bez vyzivy
dusikom. Z vysledku experimentu je jasné, ze vyziva dusikom ma pozitivny vplyv
na produkciu. Pri vyzive 60 kg N na ha bol narast produkcie o 40 % vacsi ako na
ploche bez vyzivy.[12]

5.4 Spracovanie ozdobnice Cinskej

Objemova hmotnost zozbieranej slamy ozdobnice Ginskej je 80 kg/m’. Pre
zjednodusenie prepravy a skladovanie je potrebné dalSie spracovanie ako
peletovanie alebo briketovanie. Kapitola sa zaobera opisom technologii
a moznostou vyuzitia Specifickych produktov pre dany proces.[11]
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5.4.1 Peletovanie

Peletovanie je progresivna technoldgia, pri ktorej dochédza k zhutiovaniu
podrvenej hmoty pretlaCanim cez lisovaciu matricu. Pocas lisovania vznika
v rovnakom case viacero vyliskov (peliet). Hned po lisovani su pelety horuce
a plastické. Po vychladnuti nadobudnu tvrdost a mechanick odolnost’.

Pelety su valcovitého tvaru s priemerom 6 az 10 mm, v niektorych pripadoch az
25 mm. Ich diZka je od 10 do 50 mm. Pelety z ozdobnice ¢inskej v porovnani
s peletami z repkovej slamy a drevné pelety su zobrazené na obrazku 5.4.

WY Tha B CTOE B e
Obr. 5.4 Pelety 7 ozdobnice cinskej, z repkovej slamy a drevné pelety
Ich merna hustota je priblizne 650 kg/m’. V désledku vyssej mernej hustoty peliet
zo zozbieranej slamy je mozné ich skladovat’ v menSich priestoroch a ich preprava
je menej naro¢na.

Vyroba peliet prebieha v Specialnych lisoch. Existuje viacero druhov lisov,
ktoré sa konStrukCne liSia. NajCastejSim rozdielom je tvar matrice, ktora je bud
valcova alebo plocha. Lisovanie v tychto strojoch prebieha pomocou lisovacich
nastrojov, ktoré su kladky valcové, kuzel'ové alebo zavitovka. Na obrazku 5.5 su
zobrazené zakladné druhy peletovacich strojov.[11]

Lisovany material

4 FES
RS = é\ S5
Schéma vertikalneho peletovacieho stroja EcoTre System
s valcovymi kladkami a plochou matricou

Obr. 5.5 Schémy peletovacich lisov [11]

Spolo¢nost’ Haimer vyvinula Specialny stroj Biotruck 2 000 na zber ozdobnice.
Tento stroj dokaze ozdobnicu pokosit, nasekat a speletovat pri jednej operacii
priamo na poli. Vysledny produkt su pelety s dizkou 30 az 100 mm a objemovej
hustote 850-1000 kg/m3. Stroj dokaze vyprodukovat’ 3 az 8 t za hodinu peliet.[11]
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,Pelety su v porovnani s briketami malé a maju niektoré viastnosti volne
sypanych materidalov. Prakticky jedinou a najviicSou vyhodou pelety je, Ze ju
mozeme bezproblémovo dopravovat’ pneumaticky a v zavitovkovych dopravnikoch
relativne malych priemerov. Tym su predurcené pre dopravu pri automatizovanom
riadent procesu spalovania v relativne malych domacich kotloch.“[18]

5.4.2 Briketovanie

Najznamejsou a najrozsirenejSou technoldgiou zhutiiovania je briketovanie. Pri
tejto technologii sa vyuzivaji mechanické achemické vlastnosti materialu.
Pdsobenim vysokého tlaku 80-150 MPa a teploty 120 °C sa dany material zhutiiuje
do wvyliskov (brikiet), bez pouzitia spojiva. Brikety rozdelujeme podla tvaru
avel'kosti. V zavislosti na pouzitej technologii vyroby ich rozdel'ujeme do troch
skupin a to valcové, kvadrové a n-uholnikové. Brikety mozu byt s dierou alebo bez
diery. S dierou st vécSinou brikety vacSich rozmerov. Vyhoda brikiet je ich
moznost’ spalovania bez uprav vo vsetkych otvorenych systémoch spalovania a ich
merna objemova hmotnost az 1200 kg/m”.[18]

Podl'a konstrukcie briketovacich strojov ich rozdelujeme do troch zakladnych
skupin zavitovkovy, mechanicky a hydraulicky lis. Ich zékladnd konstrukcia je
zobrazena na obrazku 5.6.
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Obr. 5.6 Zdakladné konstrukcie briketovacich lisov [11]
Zavitovkovy lis

Zavitovkovy briketovaci lis vytvara najcastejSie n—uholnikova alebo valcova
nekonecnu briketu. Ich kvalita je velmi vysokd nakolko ich vyroba prebieha
rovnomerne. Povrch je Specificky tmavou karbonizovanou vrstvou. Tieto brikety su
odolné voci vlhkosti a vel'mi trvanlivé. Briketovanie pomocou tohoto stroja je tiché
a pokojné, ale vplyvom vysokého trenia nastroja a spracovavaného materialu
dochadza k rychlemu opotrebeniu zavitovky a lozisk. Castej§ia vymena zavitovky
a naklady na udrzbu zvysuju cenu prevadzky zavitovkového stroja.[11]

Mechanicky lis
Pri tomto type stroja nastroj vykonava priamociary vratny pohyb. Brikety maju

najcCastejSie valcovy rozmer s priemerom 50-55 mm. Ich kvalita je dobra.[11]
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Hydraulicky lis

Tento typ stroja vytvara najCastejSie valcovu alebo kvadrova briketu.
Nedostatkom hydraulickych lisov je nedostatocna hustota vyrobenych brikiet, ¢o
ma za nasledok ich rozpadanie sa pri manipulacii. Takto vyrobené brikety 'ahko
pohlcuju vlhkost' a pri spalovani sa rozpadaju, tym padom maja kratSiu dobu
horenia. Hydraulicky lis je tichy a méa jednoduchu konstrukciu, ale vysoké tlaky
vyrazne znizuju zivotnost hydrauliky. [11]

5.4 Vyuzitie ozdobnice Cinske;j

Najcastejsie vyuzitie ozdobnice na energetické ucely je na vyrobu tepla priamym
spalovanim alebo splyfiovanim. NajCastejSie sa spaluje Stiepka, pelety alebo
brikety. Stiepku a pelety ozdobnice je mozné spalovat’ pomocou peletovych kotlov
uréenych na spalovanie peliet zo slamy (agropeliet). Vyrobcov kotlov pre
domacnosti, ktoré dokazu spalovat iné pelety ako drevné je malo. Rozdielom
tychto kotlov je konStrukcia horaka. Jednym z pouzitelnych kotlov je napriklad
BENEKOV R 15 od firmy BENEKOVterm s.r.o., ktory je na obrazku 5.7.

i

Obr. 5.7 Kotol na pelety[19]

Spalovanie v tychto kotloch nie je velmi naro¢né, pretoze su plne automatické.
Vdaka dostato¢ne velkému zasobniku a odvodu popola nie je nutnd kazdodenna
obsluha.

Vyuzitie brikiet z ozdobnice je mozné v splynovacich kotloch, v kuchynskych
$porakoch, v kachliach a v krboch. Splytiovacie kotly si charakteristické vysokou
ucinnost'ou a su uspornejSie na spotrebu paliva. Dlha doba horenia je u brikiet
vyhodou, lebo vd’aka tomu ich staci prikladat’ len 1-2 krat denne. [18]

Vyznamnym vyuzitim ozdobnice je moznost' primieSania do uhlia, s ktorym sa
moze spalovat v elektrariach. Tymto sa nahradza Cast’ uhlia atym sa znizuju
emisie CO,, NOy a SOy, nakol'ko ozdobnica obsahuje mensie mnozstvo dusika
a siry ako uhlie. Moze vSak nastat’ problém s nizSou ucinnostou zariadenia, ktoré
nie je optimalizované na spalovanie biomasy.
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Pomocou fermentacie je mozné z ozdobnice vyrobit bioetanol, ktory médze
sluzit ako Ciastocna nahrada benzinu. Na vyrobu 5 800 litrov postaci jeden hektar
ozdobnice.[15]

Dal§im moznym vyuzitim ozdobnice je vyroba buniiny. Jej obsah celulozy je
40 %, preto je ozdobnica potencialna nahrada bezne pouzivanych drevin na vyrobu
buniCiny. [18]

5.5 Ekonomické parametre

Vzhl'adom na zacinajuci projekt (vid ivod ku kap. 5) a nedostatok informacii od
ostatnych pestovatelov je celkova ekonomicka stranka projektu odhadova na
zaklade ziskanych informacii z osobnych konzultacii adostupnej literatury.
V tabulke 5.2 su zobrazené naklady na pestovanie ozdobnice v priebehu prvych
dvoch rokov.

1. rok Eur/ha
Hlboka orba 50
Smykovanie a branenie 12
Nakup sadenic 2200
Prendjom sadzaca 20
Pracovna sila na sadenie 56
Valcovanie 8
Mulcovanie 25
Néklady za 1. rok 2371

2. rok
Néklady na hnojenie (90 kg 60
NPK+ 60 kg Mocovina)

Zber 63
Naklady za 2. rok 123

Tab. 5.2 Ndklady na pestovanie [20]

Po druhom roku sa naklady na pestovanie nemenia. Celkové naklady na pestovanie
ozdobnice za §tyri roky su 2740 eur/ha.

V prvom roku sa neocakava ziadny zisk, nakol'ko sa uroda nezbiera. V druhom
roku je predpokladana produkcia 15 t/ha suSiny. V tretom roku je predpokladana
produkcia 25 t/ha susiny. V nasledujucich rokoch sa teoreticky zisk nemeni, pretoze
produkcia ozdobnice sa ustali. Predpokladana zivotnost celého pol'a je 15 rokov.
Cena porovnatel'nych agropeliet je 120-150 eur/t.[21] Néaklady na spracovanie a
vyrobu peliet su 70 eur/t. Pri predpokladanej najnizSej predajnej cene 120 eur/t a
nakladoch na vyrobu 70 eur/t je mozny zisk 50 eur/t. Pri zisku 50 eur/t je teoreticky
zisk po Styroch rokoch 3 250 eur/ha.

Nevyhodou pestovania ozdobnice je vysoka cena sadenic, ktorad tvori vyhradna
cast’ celkovych nakladov. Predpokladany navrat celkovej investicie je do 4 rokov.

Ustav Agroekoldgie v Michalovciach pri hodnoteni navratnosti investicie na
zalozenie porastu ozdobnice udava podobné vysledky a to navratnost’ investicie za
4 roky.[12]
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6. ZAVER

Ozdobnica ¢inska je novy produkt na trhu energetickych plodin. Skusenosti zo
zahrani¢ia naznaCuju jej znalny potencial. Ako rastlina typu C4 dokédze lepsie
vyuzivat ziviny avodu ako ostatné plodiny. Spliiuje vSetky poziadavky na
energetické plodiny. Nevyhodou ozdobnice ¢inskej je nachylnost na vymrzanie
v prvom roku po sadeni.

Vyznam pri zhodnocovani energetickych plodin je energeticka bilancia, ktora
porovnava vstupné energetické naklady a vystupnua energiu. Vyskumy dokazuju, ze
energeticky vklad ozdobnice na spracovanie je 10,94 GJ/ha. rok. Teoreticka
dosiahnutel'nd produkcia energie je 232,50 GJ/ha.rok, o znamena Ze mozny zisk
energie je 221,56 GJ/ha.rok. Taktiez vdaka tymto energetickym vysledkom je
pestovanie ozdobnice perspektivne.[13] Ozdobnica ¢inska sa javi ako vhodna
plodina na pestovanie pre energetické ucely v klimatickych pasmach Slovenske;j
Republiky.

Velmi zaujimavo vyzera ekonomika pestovania, ktord ukazuje navratnost
investicie do 4 rokov. Ekonomicku a financnu stranku pestovania je potrebné este
overit, ¢o dava priestor d’alSiemu vyskumu tejto perspektivnej energetickej plodiny.

Vzhl'adom na vyssie uvedené body mozeme konStatovat, ze praca splnila vsetky
ciele vytyCené v jej zadani.
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