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Abstrakt

Tato bakalaiska prace se zabyvad pevnymi biopalivy, jejich vyrobou a vyuzitim
v Ceské republice a v EU. Konkrétné se zaméfenim na jejich zdroje, environmentalni
a ekonomické pozadavky na vyrobu a distribuci, véetné¢ navrhu na optimalni zptsob

vyuziti pevnych biopaliv z hlediska zivotniho cyklu.

Klicova slova

Pevna biopaliva, zdroje biopaliv, zZivotni cyklus pevnych biopaliv, biomasa, vyuziti

biopaliv, vyroba biopaliv, distribuce biopaliv.
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Abstract

This bachelor thesis deals with solid biofuels, their production and utilization in the
Czech republic and the EU. Specifically, focusing on their resources, environmetnal
and economic requirements for production and distribution, including a proposal for

an optimal way of using life — cycle biofuels.

Key words

Solid biofuels, biofuels sources, life cycle of solid biofuels, biomass, use of biofuels,
biofuels production, biofuels distribution.
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Uvod

Tématem bakalatské prace je zivotni cyklus pevnych biopaliv. Toto téma jsem si zvolil,
jelikoz studuji obor technicka ekologie a o obnovitelné zdroje se zajimam. Podle mého
nazoru maji obnovitelné zdroje z biomasy nejvétsi potencial v pokryvani spotieby
energie a to hlavné z diivodu jejich mensi zavislosti na ptirodnich vlivech nez naptiklad
solarni ¢i vétrné elektrarny. V soucasné dobé se biopaliva podili na spotiebé
obnovitelnych zdroji energie zhruba z85%. Ztoho divodu jsou biopaliva

nejvyznamngjsi obnovitelny zdroj energie.

V prvni kapitole této prace jsem se zaméfil na biomasu obecné, rozdé€Ini biopaliv, jejich
vyhody a nevyhody. Déle pak na soucasny stav produkce, spotfeby a prodeje pevnych
biopaliv a to jak v Ceské republice tak EU.

Ve druhé kapitole popisuji zdroje a dostupnost biomasy pro vyrobu pevnych biopaliv.
Konkrétné¢ rozdéleni zdrojli biopaliv na biomasu zadmérné péstovanou a odpadni.
Zamérné péstovanou biomasu delime dale na rostliny bylinného charakteru a rychle

rostouci dieviny.

Ve tfeti cCasti analyzuji energetické, ekonomické a environmentdlni poZadavky.
Z energetického hlediska uvaZzuji energii spotfebovanou a energii ziskanou. Co se
environmentalnich pozadavki tyce, je vysvétlena environmentalni technologie a zakladni
environmentalni pozadavky. Ekonomické zhodnoceni je ukdzano na ptikladu péstovani

ozdobnice ¢inské v oblasti Praha — Ruzyné.

V posledni ¢asti se zabyvam obecné posuzovanim zivotniho cyklu, jeho vyznamem pro
hodnoceni environmentalnich dopadi. Déle uvadim schéma vyroby biopaliv ve srovnani
s vyrobou fosilnich paliv. V posledni fad¢ se zaméfuji na navrh optimalniho Zzivotniho

cyklu pevnych biopaliv.

Pfi vypracovani bakalaiské prace jsem Cerpal z odborné literatury, novinovych ¢lankd,

internetu a studijnich materiala.
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Seznam symbolt a zkratek

EU — evropskéa unie

CR — Ceska republika

CO2 - oxid uhlicity

MERO — methylester fepkového oleje

EERO — ethyleseter fepkového oleje

FAME — methylester mastnych kyselin

MJ/kg — megajoule na kilogram

CSU — &esky statisticky urad

RRD - rychle rostouci dfeviny

KTOE — kiloton of oil equivalent (jednotka vyhfevnosti — 44868 GJ)
ha — hektar

mjbp — mérna jednotka biopaliva

VUZT — vyzkumny ustav zeméd¢lské techniky
LCA — posuzovani Zivotniho cyklu

GHG - sklenikové plyny

10



Zivotni cyklus (LCA) pevnych biopaliv Stanislav Randa 2018

1 Souéasny stav produkce, prodeje a spotreby pevnych
biopalivv CR a EU

V této kapitole se budu zabyvat biomasou, co to je a jak vznikd. Déle se zamétim na
biopaliva obecné, jejich rozdéleni a vyhody ¢i nevyhody. V zévéru této kapitoly se

zminim o soudasné produkci, prodeji a spotfeb& pevnych biopaliv v CR a EU.

1.1 Biomasa

Za biomasu je povazovan souhrn latek tvoficich t€la vSech zivych organismu a to jak
rostlin, bakterii, sinic a hub, tak i Zivo¢ichl. Pojmem biomasa je oznacovéana rostlinna
biomasa vyuzitelna pro energetické ucely. Energie biomasy ma svij puvod v zdroji
slune¢niho zafeni, konkrétné fotosyntéze a proto se jedna o obnovitelny zdroj energie.
Produkty a odpady z biomasy jsou rozlozitelné. Zakladni vyhodou biomasy je, ze se
Z hlediska emisi oxidu uhli¢itého, ktery je hlavnim plynem zpisobujici tzv. sklenikovy
efekt, chova neutralné. Pti udrzitelném pfistupu je COq, ktery vznika pii spalovani

pohlcen nové rostouci biomasou.

Uzavteny kolobeh uhliku v ptirod¢ — ilustracni obrazek

11
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1.2 Rozdéleni biomasy

Biomasa se rozdéluje na dvé hlavni skupiny podle zdroje puvodu.

1.2.1 Fytomasa
Timto pojmem oznaCujeme rostlinnou biomasou vyuzitelnou pro energetické
ucely.
1.2.2 Dendromasa

Timto pojmem oznaCujeme biomasu ze stromu a dfevin vyuzitelnou pro

energetické ucely.

1.3 Biopaliva

Biopalivo je v podstaté cilovy produkt zpracovani biomasy. Biopaliva se z biomasy
ziskavaji bud'to chemickou nebo mechanickou upravou. Jako jeho definici 1ze ¢astecné
pouzit i to, Ze se jedna o uhlikové neutrdlni zdroj energie, coz ovS§em neni Upln¢ pravda.
Ku¢innému péstovani rostlin, je potfeba hnojivo. Dale se musi rostliny sklidit,
transportovat na misto ureni a poté zpracovat na biopaliva. Z hlediska uhlikové bilance

nam do reakce vstupuje vnéjsi energie, ktera vytvaii znecisténi CO2,

1.4 Rozdéleni biopaliv.

Biopaliva mizeme délit bud’ podle skupenstvi, nebo dle generace.

1.4.1 Tuhabiopaliva

Biopaliva, kterd jsou skladovana, dopravovana a ptipravovana pro energetické

vyuziti se nachazeji v pevném skupenstvi (dievo, seno, slama).

1.4.2 Kapalna biopaliva

Biopaliva, ktera jsou v kapalném stavu (alkoholy, biooleje, zkapalnéna plynna

biopaliva)

1.4.3 Plynnéa biopaliva

Biopaliva, ktera jsou v plynném stavu (bioplyn, dfevoplyn, vodik).

12
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1.4.4 Prvnigenerace

Surovinou pro vyrobu soucasnych biopaliv prvni generace je biomasa, kde
existuje jeji konkurencni uziti ve vyrobé potravin ¢i krmiv. Mezi biopaliva prvni
generace patii bioetanol, vyrobeny z obili, cukrové fepy, cukrové titiny, kukufice,
skrobu, rostlinnych odpadi kvasenim a rafinaci, metylester fepkového oleje (MERO,
RME), vyrobeny z vylisované fepky olejné esterifikaci, resp. jeho modifikace etylester
tfepkového oleje (EERO), dale metylester mastnych kyselin (FAME), vyrobeny z
vylisovanych olejnatych rostlin (palmovy olej, slunecnicovy olej, aj.) ¢i biobutanol

vyrobeny katalytickou konverzi bioetanolu.

1.4.5 Druh& generace

U biopaliv druhé generace je surovinou tzv. nepotravinaiska biomasa jako je lesni
biomasa véetn¢ téZebnich zbytkl, zeméd¢€lsky odpad (slama, seno, kukufi¢né, fepkové a
jiné zbytky), energetické rostliny (kiidlatka, Cirok, Stovik apod) ¢i biologicky odpad
z doméacnosti.

Mezi biopaliva, vyrobena z této suroviny, patfi bioetanol, motorova nafta jako
synteticky produkt Fischer-Tropschovy syntézy, methanol, resp. benzin jako produkt

katalytické konverze syntézniho plynu, biobutanol z bioetanolu aj.

1.4.6 Treti generace

Mezi biopaliva tieti generace patii kapalna a plynné biopaliva. Dale se mezi tieti
generaci biopaliv zahrnuji biopaliva vyrobena z vodnich fas. Rasy jsou vodni organismy,
které nejsou narocné na péstovani. K ristu vyuzivaji slunecniho zafeni. Rostou jak ve
sladké tak slané vod¢€. V symbidze shoubami tvoii liSejniky. Podle obsahu
fotosyntetickych barviv délime fasy na cCervené, zelené a hnédé¢, ptiCemZ nejvhodné&jsi
jsou fasy zelené z diivodu obsahu chlorofylu.

Nékteré druhy fas obsahuji az 60% tuku, diky tomu je snadné z nich vytvofit
bionaftu. Nepochybnou vyhodou fas je rychlejsi rlst, neZ u plodin péstovanych na poli a

moznost sklizeni pribézné. Tim je zajisténo plynulé vyuziti.

1.5 Vyhody vyuzivani biopaliv
Biomasa je obnovitelny zdroj bez $kodlivych emisi, pfi jejim spalovani dochazi
k neutrélni uhlikove bilanci (CO2 vzniklé pii spalovani je pohlcovano nové vznikajici

biomasou). Péstovani plodin pro energetické ucely zabranuje erozi ptudy, zadrzuje vodu

13
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Vv krajiné, a pokud jsou plodiny péstovany v rozumné miie, tak ptispiva k biodiverzité a
tudiz vétsi stabilité krajiny. Z ekonomického hlediska je vyhodné efektivni zpracovani

odpadti a nové pracovni prilezitosti pro mistni obyvatele.

1.6 Nevyhody vyuzivani biopaliv

Nevyhody pii vyuzivani biopaliv jsou hlavné z logistického hlediska pfi
nespravném vyuziti zdroji. Tyka se to vysSich ndkladl na ptepravu, pokud k misté
spalovani nedochazi v blizkosti mista péstovani. Dale jde o vybrani spravné plodiny
k dané lokalit¢ a sezonnosti plodin. Z technického hlediska miZze byt problém u niz§iho
energetického potencidlu oproti fosilnim palivim z divodu velkého mnozstvi vody
obsazené v plodinach.

V dne$ni dobé dale vysoka vstupni investice pro bioplynové stanice. Jako dalsi
pestovani energetickych plodin na ukor zachovani pfirozeného tadu v ptirod€ za ucelem

navyseni zisku.

1.7 Souéasny stav produkce spotieby a prodeje pevnych biopaliv

V soucasné dobé piedstavuje biomasa piiblizné 85% podil z celkové vyuzitelného
potencidlu obnovitelnych zdroji energie. Mezi tuha biopaliva patfi hlavné¢ dfevo
v riznych formach: polena, §tépky, pelety, brikety, piliny. Dale se k pevnym biopaliviim
fadi seno, slama, rychle rostouci traviny. Dfevo ma podobnou vyhievnost jako hnédé uhli
(cca 15MJ/kg). Vyhtevnost biopaliv velmi ovliviiuje obsah vody — Cerstvé sklizené dievo
ma obsah vody kolem 60%, ale doporucené vlhkost pro spalovani je 10%-20%.

Nejvétsimi producenty energie z biomasy jsou Némecko (3,83 PWh), Svédsko (2,67
PWh)a Francie (2,67 PWh). Bioenergie piedstavuje cca 62% vSech obnovitelnych zdroji

VvV Evropé.

Vyroby elektiiny z biomasy v CR

Vyroba z biomasy v CR (leden — listopad 2015) Vyroba elektiiny brutto
Biomasa celkem 1897 320

Brikety a pelety 233 365

Celulézoveé vylohy 630 482

Kapalna biopaliva 1688

Ostatni biomasa 65 637

Palivové diivi 269

Piliny, kiira, st€pky, difevni odpad 884 261

Rostlinné materialy 91 615

14
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Stav zdroju biopaliv

Zdroj biopaliv Celkem paliva 2010 [T]
Dievni odpad, $tépka, piliny 1752 000

Palivové dievo 36 500

Rostlinné materidly 106 305

Brikety a pelety 172 400

V soucasné dobé je bioenergie spotfebovavana hlavné pro vytapéni a chlazeni
(88%). Bioenergie predstavuje 16% z celkové hrubé spotteby EU pro vytapéni a chlazeni.
Spotieba v primyslu (26,6%) a vyroba tepla (15,8%) tvoifi dohromady okolo 40%
spotieby biomasy v sektoru tepla.

V roce 2014 bylo 73% bioenergie vyuzito na vytapéni, kdezto elektiina vyrobena
Z bioenergie citala pouze 12%. Jak jiz bylo zminéno, biomasa predstavuje nejvétsi zdroj
obnovitelné energie a to jak v CR, tak v EU. Jeji nejvétsi podil v narodnim energetickém
mixu ma Svédsko (60%), Finsko (90%) a Litva (80%) Spotieba tepla v CR &inila 12,6
ktoe celkové spotieby a s 2,1 ktoe se na vyrob¢ tepla podilely obnovitelné zdroje energie.
Teplo z obnovitelnych zdroju tedy ¢inilo 16,75% celkové produkce. Podil biomasy na
produkci tepla v CR &inil 15,9% v roce 2014,

Databaze zahrani¢niho obchodu CSU poskytuje mési¢ni data o dovozech a
vyvozech komodit podle kombinované nomenklatury TARIC. V piipad¢ biomasy vhodné
pro energetické ucely je definovana polozka 4401 ,Palivové dfevo“. Tato polozka
obsahuje nejen klasické palivové dfevo, ale 1 dievéné Stépky, tiisky, piliny a brikety a
pelety. Od roku 2009 jsou zvlast evidovany pelety z dievni hmoty. Z dat CSU byly dale

vyclenény dievéné brikety, které vlastni polozku nemayji.

Dovoz biomasy vhodné k energetickym t¢eltim (tis. tun)

2010 2011 2012

Dievo palivové 54 28 32
Stépky, tiisky jehli¢naté 15 87 148
Stépky, tiisky ostatni 4 5 5
Piliny dievéné 33 19 68
Zbytky, dfevény odpad 22 23 14
Brikety a pelety 40 65 56
Celkem 168 227 323
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Vyvoz biomasy vhodné k energetickym ucelim (tis. tun)

2010 2011 2012
Dievo palivové 65 70 64
Stépky, ttisky jehli¢naté 51 167 102
Stépky, tiisky ostatni 15 50 52
Piliny dfevéné 164 132 117
Zbytky, dievény odpad 57 39 77
Brikety a pelety 173 185 188
Celkem 525 642 599

Z piilozenych tabulek mizeme vyé&ist, ze vroce 2012 CR vyvazelo asi dvakrat vice
biomasy, nez dovezlo. Z hlediska vyvozu se jednd hlavné o brikety a pelety, které

pokryvaji téméf tfetinu vyvozu biomasy z CR.

2 Analyza zdroji a dostupnost biomasy pro vyrobu
pevnych biopaliv
V této kapitole se budu zabyvat zdroji pevné biomasy a jejich dostupnosti.

Zdroje pevné biomasy

Piedpoklad vyuZiti biomasy v CR v roce 2010

Typ biomasy Celkova Teplo | Elektiina
energie

% PJ GWh
24,0 33,1 25,2 427
11,7 15,7 11,9 224
47,1 63,0 47,7 945
16,3 21,8 15,6 535

Celkem 100| 133,6 100,4 2231

Z tabulky miizeme vidét, ze pevna biomasa tvofi asi tfetinu vyuzité biomasy v CR.

Zdroje biomasy pro energetické ucely miizeme delit dle jejiho ptivodu a to na odpadni

neboli zbytkovou biomasy a zamémné péstovanou (rostliny a dieviny zdmérné

vypéstované pro energetické zpracovani)

16



Zivotni cyklus (LCA) pevnych biopaliv Stanislav Randa 2018

2.1 Biomasa zamérné péstovana

Biomasu zamérné péstovanou lze v zasadé rozdé€lit na dva hlavni typy a to rychle

rostouci dfeviny (RRD) a rostliny bylinného charakteru.

2.1.1 Rostliny bylinného charakteru
Jedna se zejména o byliny a travy, které dosahuji pomérné vysoky vynost. Délime je
na rostliny jednoleté a viceleté. Rostliny jednoleté nejsou pro péstovani biomasy tolik
vyhodné a jsou pouzivany predevSim na potravinarské a krmivaiské tcely.
Do této skupiny patii naptiklad nekteré obilniny jako psSenice ozima nebo len sety.
Viceleté a vytrvalé rostliny jsou vhodnéjsi pro péstovani hmoty na energetické vyuZiti,
jejich nevyhoda spociva v tom, Ze nejsou piipraveni ke sklizni béhem prvniho roku a

museji nejdiive dostatecné zakofenit.

2.1.1.1 Jednoleteé rostliny
Triticale
Jedna se o kfizence zita a pSenice, neni naro¢na na podminky, ma mensi naroky na

ochranu proti chorobam a sktidctim. Dalsi vyhodou této plodiny je ze dobfe snasi i ptidu

S nepfiznivym pH.

Porost triticale — ilustracni obrazky

PSenice ozima
PSenice 0zima ma vétsi vynos biomasy nez pSenice jarni. Jako energeticka surovina
je vhodné pfedevsim slama ziskand po sklizni, kdy je mlatickou oddélené zrno od slamy.

Vyhtevnost slamy z obilovin se pohybuje mezi 12-15 GJ/t pfi obsahu susiny 80-85%.
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Len sety
Len sety je vhodny pfedevsim do oblasti s vy$si nadmotskou vySkou. Len se vyuziva
hlavné na vyrobu vlaken a vyrobu oleje. K energetickému vyuZiti pro vyrobu biopaliv

napftiklad briket ¢i pelet je vhodné pazdeii (dfevitd duzina ve stoncich rostlin)

Porost Inu setého - ilustra¢ni obrazky

Lnic¢ka setd

Lnicka seta je nenaro¢na plodina na péstovani, vhodna témer pro vSechna stanoviste.
Sklizi se sklizecimi mlatickami, jeji semeno je mozné pouzit k vyrobé oleje. Slama ke
spalovani se lisuje do hranatych balikt. Jeji vyhievnost je podobna jako u pSenice ozimé

a to zhruba 15 GJ/t pti obsahu susiny 90%

Porost Ini¢ky seté — ilustra¢ni obrazek

Repka olejka

U nas se péstuje ve 30 odradach, 7 jarnich a 23 je fepka ozima. Hlavni divod
péstovani fepky jsou olejnaté semena. Vynosy z fepkové slamy se pohybuji v rozmezi od
2,8 -4,5 t/ha. Slamu ziskanou po sklizni semene je mozné slisovat do baliku, briket nebo

pelet.

18



Zivotni cyklus (LCA) pevnych biopaliv Stanislav Randa 2018

Porost fepky olejné — ilustraéni obrazek

Konopi seté

Jednd se o teplomilnou rostlinu naro¢nou na vodu. Vyzaduje Grodné&jsi pudu,
V horSich plidach a chladnéjSim prostfedi klesa vynos. Vhodné jsou dva typy konopi
setého. Jizni typ, dorista vysky 300-400 cm a dozrava za 130-180 dni. Déava velky vynos
vlaken, ale maly vynos semen.

Druhy typ konopi setého je ptechodny typ. Dortsta vysky 170-250 cm a dozrava za
90-120 dni. Dava dobry vynos vlaken i semen. Konopi zpocatku roste velmi rychle a tim

zamezuje rustu okolniho plevelu. Vyhtevnost konopi setého je 15 GJ/t pii obsahu susiny
90%.

Porost konopi setého — ilustraéni obrazky

2.1.1.2 Viceleté a vytrvalé rostliny
Krmny $tovik Uteusa
Jedna se 0 jednu z nejvyznamnéjSich energetickych plodin. Je vytrvaly, vydrzi na
stanovisti i 10 let. Sklizi se jiz koncem Cervence a v suchém stavu, coz poté nevyzaduje

nakladné dosouseni. Poskytuje vysoké vynosy a neni potieba specidlni technika. Ma
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vysokou vyhievnost (podobnou dievu) a v kotli se nespéka. Plsobi protierozné a ma
hluboké koteny, diky ¢emuz netrpi na nedostate¢né zdsobovani vodou.
Pfi péstovani Stoviku neni tfeba vyjimat ptidu z kategorie zemédelské pidy jako

v ptipadé¢ RRD a po zruSeni porostl energetick¢ho stoviku ho lze jednoduSe zaorat a

zacit péstovat jakoukoliv jinou plodinu.

Porost Stoviku — ilustra¢ni obrazky

Chrastice rakosova

Jde o vytrvalou trdvu naro¢nou na vodu a ziviny, ale odolnéjsi vici klimatickym
podminkam. Pro co nejekonomictéjsi vyuziti se sklizi po zimé, kdy ma nejmensi obsah
vody (12-20%). Slisovana chrastice rakosovita uréena ke spalovani ma vyhievnost 16

GJ/t pti obsahu susiny 94%.

Porost chrastice rakosové — ilustraéni obrazek
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Ozdobnice ¢inska

Ozdobnice ¢inska je vytrvala trava vysokého vzrustu. Nejlépe se ji dafi v teplejSich
oblastech z vysokym mnozstvim srazek. V prvnim roce se ozdobnice nesklizi, v druhém
ma vynos do 10 t/ha, ve tietim roce a dalSich letech az 30 t/ha. ZaloZeni plantaze

ozdobnice ¢inské je velmi nakladné. Na jednom stanovisti se mize péstovat 10-20 let.

Sklizi se po zim¢. Ozdobnice ma vyhievnost 15 GJ/t pti obsahu susiny 92%.

S—-—

Porost ozdobnice ¢inské — ilustracni obrazek

Travy

Jsou zdrojem biomasy, ktera se vyuziva pro energetické tcely jako obnovitelny zdroj
energie. Travni hmota se vyuziva bud’ na pfimé spalovani, nebo také jako substrat pro
vyrobu bioplynu. Jednou z nejvétsich vyhod travin je, Ze dosahuji velkych vynost a daji
se sklizet v relativné suchém stavu béznymi zemédélskymi stroji.

Spalovani sena je mozné pouze v Kotlich k tomu upravenych (velké kotle nad 50 kW

tepelného vykonu), pro bézné kotle musi byt seno upraveno do formy pelet.

2.1.2 Rychle rostouci dieviny

Jedna se o dieviny s kratkou dobou obmyti a s hmotovym pfiristkem vyznamné

ptevysujici hmotovy pfiriistek ostatnich dfevin. Z tohoto diivodu se péstuji a sklizeji jako
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energetick¢é plodiny pro vyrobu obnovitelné energie. Mezi rychle rostouci dieviny

muzeme zatadit stromy jako topol, vrba, jilm, pajasan, olse, lipa, baobab atd.

Zakladni vlastnosti RRD

Vysoka objemova produkce dieva pres 10 m3/ha/rok coz odpovida piiblizné 4,5 t
(sus.)/ha/rok v priméru za zivotnost porostu (kritérium IUFRO). V pozdé¢jsi literature se
uvadi i vyrazné vice napf. minimalné 22 m3/ha/rok coz odpovidd piiblizn¢ 10 t
(sus.)/ha/rok (Dimitri, 1989).

Rychly terminalni rGst v prvnich letech po vysadb&, coz v podminkiach CR
znamena v prvnim roce pies 0,5 metru/rok v dalSich letech pies 1 metr/rok.

Snadné zakladani porosti zejména vegetativnim zptisobem napft. fizky, pruty ¢i
bilety u vétSiny topold a vrb, ale i generativné zejména sazenicemi jako napi. u olSe,
n¢kterych vrb a topola

Hospodaiské porosty jsou péstovany z lesnického pohledu v tzv. kratkém obmyti
15-30 let v n€kterych piipadech i méng.

Sklizen jednou za 4 - 5 let.

Zakladni charakteristiky RRD

Obvyklé obmyti 3-6 let

Opakovini sklizneé | ano (4 - 7x ve stejném porostu)

Zakladani na pudé | zemedélské (ornd i TTP)

Topoly, vrby a jiné dieviny, dle pokynt Mze, MZP a predpisti
Sortiment dievin UKZUZ

Hustota vvsadby 6 000 - 15 000 ks/ha

Cilovy produkt Stépka pro energetické a prumyslové vyuziti
Vynos 5 - 19 t/ha/rok (susiny*) - prumeér za celou dobu existenci porostu
Péstovani RRD

Stejné jako 1 jiné rostliny potiebuji RRD pro dobry vynos potfebnou agrotechnickou
péci. ZaloZeni plantdze RRD vyzaduje dobrou ptipravu pudy (orba, ptfiprava pudy pied
vysazenim, vysazeni, odstranéni pleveldi, zavlazovani, bézna péce). DalSimi kroky je
sklizen, pfevoz, ulozeni, transport, spotieba.

V piidné-klimatickych podminkach CR jsou rychle rostoucimi dfevinami zejména
topoly a vrby. Ty byly a jsou pfirozenou soucasti lesnich porostt a jsou to dieviny, které
vynikaji vysokou toleranci k zatéZi prostiedi a mohou plnit vSechny funkce lesa 1 v

extrémnich ekologickych podminkéach.
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PlantaZe topold a vrb

s béznym lesnim hospodafenim, spociva v délce intervalu mezi vysadbou dfeviny a jeji
tézbou, ktery je u energetickych plantadzi vyrazné krat$i. Pro tento ucel se nejlépe hodi
eukalypty, platany, topoly, vrby, akaty, olse.

Podminky CR nejlépe vyhovuji péstovani téchto rychle rostoucich dfevin: topol —
nejéastéji topol Cerny, topol balzamovy a kiizenci topolu ¢erného a bavinikového a vrb. Z
ostatnich druhli je mozné péstovat biizu, akat, olsi, osiku, ty jsou vSak méné produktivni.
Pro zaklddani plantazi rychle rostoucich dievin (RRD) lze vhodné vyuzit uvolnénou
zemédé€lskou pidu, nevyuzivané pozemky napft. v blizkosti dalnic, na dtlnich vysypkach,
na tzv. antropogennich (rekultivovanych) ptdach, skladkach, lokalitich ohrozenych

imisemi apod.

Vybér stanovisté pro péstovani RRD

Méame-li mozZnost vybirat stanovi$té pro vysadbu vymladkové plantaze nebo
mate¢nice RRD je mozno postupovat podle znamych pozadavkti RRD. Rada druhti a
klonti topolti a vrb preferuje vodou dobie zasobena stanoviste s nejvyssi produkei (az 19 t
susiny ha/za rok). Nékteré druhy (klony) snaseji i doCasn€ zaplavovana stanoviste.

Vybrané klony vrb a olSe lepkava snesou vice vody nez topoly, takze prospivaji i
na silné podmacenych stanovistich, ptip. zaplavovanych. Je vS§ak nutno zvazit mozZnost
vyuziti mechanizace pii zakladani, oSetfovani a sklizni RRD z hlediska Ginosnosti pudy.

Obecné tradovany néazor, ze vodou hiife zasobené Ci sussi stanovisté nejsou pro
RRD vhodna, vyvraceji posledni vysledky vyzkumu, ukazujici, Ze lze nalézt vhodné
klony topolli a vrb k zabezpeceni dobrého riistu a produkce. Dfeviny jsou schopny svymi
kofeny ziskavat vodu z vétSich hloubek neZ vétSina polnich plodin a nékteré z nich jsou
prirozené adaptovany na stepni podminky. Napft. topol ¢erny a topol Simontv a zvlasté
jejich hybridy rostou lépe na vysychavych stanovistich, jako jsou antropogenni pudy na

dilnich vysypkach, skladkach komunalniho odpadu a atd.

Péstovani topolit RRD

V porostech se péstuji topoly ze sekci Aigeiros a Leuce, Tacamahaca.
Nejzadanéj$imi jsou hybridni topoly ze sekce Aigeiros, které se vyznacuji vysokou
produkci Kkvalitni dfevni hmoty pifi kratké obmytni dobé. Pfi dodrzovani péstebnich

technologii maji ro¢ni pfirtistek ve v€ku 30 let 15 — 20 m3/ha a zasobu v mytnim véku asi
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500 m3/ha. Dal§im pozitivnim aspektem je snadné vegetativni mnozeni topolt. Pfesto
jsou dosud péstovany na nepatrné vymeéte lesni ptidy ve srovndni s jinymi evropskymi
zemémi, zaroven vSak u nas chybi i nezbytna kontinuita Slechtitelského vyzkumu a
ziskavani novych hybridnich klont.

Domaci druh topol ¢erny nelze do porostnich vysadeb doporucit, je vhodny napf.
do porostnich okrajii. V Ceské republice jsou topoly péstovany na 11 638 ha lesnich
pozemki, z toho Slechténé topoly zaujimaji 9 475 ha. Sortiment topolil je pribézné

ovefovan na pokusnych plochach.

Plantaz topoltt RRD — ilustra¢ni obrazek

2.2 Odpadni biomasa

Zbytkova biomasa je v nasich podminkach nejlépe dostupnou a cenoveé piijatelnou
formou biomasy. Zemédélské a lesni skliziové zbytky, zejména obilna slama a lesni
Stépka se v soucasné dobé jiz velmi Casto vyuziva jako zdroj paliva pro vytapéni zejména

V obcich ¢i mensich méstech.

Obilnéa slama

Slama se po sklizni lisuje do baliki, které maji tvar odpovidajici typu spalovaciho
zatizeni. Tento zpusob upravy slamy do baliki umoziiuje jednodussi dopravu,
manipulaci, uskladnéni a tim 1 automatizaci provozu.
Pro zachovani pfirozené piidni urodnosti je optimélni vyuzivat asi do 50% produkce
slamy pro energetické ucely tj. 2 - 4 t (sus.) /ha/rok a zbytek zanechat pro zaorani a tim

prispéni ke zlepseni piidnich podminek.
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Baliky obilné sldmy — ilustra¢ni obrazky

Repkova slaima
Tato slama se svoji vyhievnosti 15-17 GJ/t blizi vyhfevnosti hnédého uhli a pro

jiné nez energetické vyuziti neni vhodna.

Lesnicka biomasa a téZebni zbytky

Zdrojem této biomasy je odpadni dievni biomasa z vychovnych a mytnich tézeb,
probirek a profezavek v lesnich porostech. Po tézb¢é dieva zlstavd v lese urcitd Cast
stromové biomasy nevyuzita (pafezy, koteny, ktra, vrsky stromi, vétve, Sisky). Tuto
biomasu je tfeba po téZbé soustfedit na jedno misto, upravit za pomoci St€pkovace a

dopravit k naslednému energetickému vyuziti

Odpadni dfevo ze staveb

Odpadni dfevo, obaly a obalové materidly se vyskytuji pfi riznych montaznich,
demontaznich ¢i demoli¢nich a tklidovych ¢innostech. Po vhodné tipravé se tyto odpady
energeticky vyuzivaji zejména spalovanim.

o

SRR

Odpadni dievo ze stavby — ilustra¢ni obrazek
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Organické odpady z pramyslovych vyrob

Nejcastéjsim zdrojem téchto odpadu jsou pilaiské a dievozpracujici provozy,
které¢ jako odpad produkuji piliny, odfezky, hobliny a kiru. Tyto zdroje a formy biomasy
slouzi k vlastnimu energetickému vyuzivani nebo K vyrob¢ tvarovanych biopaliv,

lisovanych briket, pelet, apod.

3 Energetické, environmentalni a ekonomické pozadavky
na vyrobu a distribuci pevnych biopaliv

V této kapitole se budu zabyvat energetickymi pozadavky na vyrobu a distribuci
pevnych biopaliv. Déle na environmentalni a ekonomické pozadavky spojené s vyrobou a

distribuci pevnych biopaliv.

3.1 Energetické pozadavky na vyrobu a distribuci pevnych biopaliv

Vzhledem k tomu, Ze zamérné péstovana i zbytkova biomasa jsou jednim ze stale
vyznamngj§ich obnovitelnych zdrojti energie v Ceské republice, je dileZité zjistit, jak si
energie takto ziskana stoji z hlediska energetické bilance. Je tedy dulezité jak si biomasa
stoji z poméru energie vlozené a ziskané.

Duvodem pro¢ se energie z biomasy, v porovnani s ostatnimi obnovitelnymi
zdroji energie, t&$i stale vétsi oblibé je mimo jiné i snadnd akumulace a regulovatelnost
vykonu podle potifeby. U vybranych druhli cilené¢ péstované biomasy byly stanoveny
vyrobni naklady na mérnou jednotku paliva a energeticka efektivita téchto paliv — tedy
pomér ziskané energie (obsazené v palivu) k vlozené energii, tj. energie spotiebované pii

vyrobé¢ paliva.

3.1.1 Energie spotifebovana
Do spotfebované energie je zahrnuta jen energie pfimo spotfebovana na vSechny
technologické procesy. Do této energie neni zahrnuta energie minuld jako energie na

vyrobu mechanizacnich prostfedki, energie na pracovni silu, energie na vyrobu hnojiv

atd.
Spotiebovana energie se déli na tfi hlavni druhy energie — energie na péstovani a

sklizen, energie na skladovani a manipulaci a energie na vyrobu biopaliv.
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Energie na péstovani a sklizen

Zahrnuje spotiebu energie na vSechny pracovni operace od pfipravy pudy, pres
zalozeni porostu, jeho oSetfovani béhem vegetace az po sklizeit a odvoz produktu z pole
do stirediska zemédélského podniku. Technologie, spotfeba energie a ekonomika
péstovani a sklizné produkce se zpracovava s vyuzitim modelovaciho databazoveho

programu, Ktery je k dispozici na www.vuzt.cz

Energie na skladovani a manipulaci

Zahrnuje spotfebu energie na soubor operaci souvisejici s poskliziiovym
zpracovanim, ulozenim, skladovanim a vyskladnovanim produkce. Energie na dopravu
vstupnich surovin z mista ulozeni na misto ureni, kde dochazi ke zpracovani. Se
zvySujici se vzdalenosti se zveda energie na dopravu, a tudiz klesa energeticka efektivita

biopaliv.

Energie na vyrobu biopaliv
Zahrnuje energii spotfebovanou na pifeménu biomasy na konkrétni druh biopaliva.

Udaje jsou ziskany z podkladii firem zabyvajicich se vyrobou biopaliv.

3.1.2 Energie ziskana
Vypocet energie obsazené v palivu se lisi u jednotlivych druhd biopaliv. Pro
pevnd biopaliva je stanovena na zakladé pramérného vynosu o obsahu suSiny 85% a
vyhfevnosti biomasy. Vyhtevnost jednotlivych druhii biomasy je stanovena na zakladé

dostupnych informacnich zdroji a korigovana dle vysledkli méteni. U vybranych plodin

se pohybuje od 14,4 do 15,8 GJ/t.

Tlustra¢ni obrazek
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Energeticka a ekonomicka efektivnost

Stovik | Konopi | Ozdobnice | Chrastice
Plodiny krmny seté ¢inska rakosovitd | Triticale
Naklady variabilni Ké/ha 8054 24412 22595 5582 17709
Naklady fixni Ké/ha 3500 3500 3500 3500 3500
Vynos t/ha 9 12 12 9 11,5
Vstupy energie - stroje +
sklizen MJ/ha 1189 2829 886 921 2769
Vstupy energie -
manipulace a skladovani MJ/ha 90 120 120 90 231
Vstupy energie - vyroba MJ/ha 3150 4200 4200 3150 4150
Vstupy energie celkem MJ/ha 4429 7149 5206 4161 7025
Celkovy obsah energie Gl/ha 134,4 175,8 183,9 125,7 176,7
Naklad na zpracovani K&/mjbp 1000 1000 1000 1000 1000
Cena paliva na trhu Ké/mijbp 3500 3500 3500 3500 3500
Vstupy energie MJ/mjbp| 507,3 614,2 447,2 476,6 629,8
Obsah energie na vystupu | MJ/mjbp| 15400 15100 15800 14400 15840
Energeticka efektivnost Pomér 30,4 24,6 35,3 30,2 25,2

Ekonomika vyroby a energeticka efektivnost byla spocitdna pro 5 druhd pevnych
biopaliv. NejlepSi pomér energie ziskané a vlozené je zaznamendn u ozdobnice ¢inské a
to diky vysokému vynosu suché hmoty z hektaru a niz§im energetickym narokiim na
pestovani a sklizei.

Ekonomické ukazatele 1 energetickou efektivnost mize vyrazné ovlivnit kapacita
zpracovatelské linky. S vyssi kapacitou zpracovatelské linky se zvySuje piepravni
vzdalenost, s tim spojena vyssi energie spotfebovana pro manipulaci a z toho divodu se

sniZuje energeticka efektivita biopaliv.

3.2 Environmentalni pozadavky na vyrobu a distribuci pevnych biopaliv

Environmentalni pozadavky na vyrobu a distribuci pevnych biopaliv jsou vlastné
pozadavky tykajici se vztahu k Zivotnimu prosttedi.

Zakladnim ucelem politiky zivotniho prostiedi je poskytovat ramec a voditko pro
rozhodovani a aktivity na mezindrodni, celostatni, krajské 1 mistni urovni, sméfujici k
dosazeni dal$iho zlepSeni kvality Zivotniho prostfedi jako celku i stavu jeho slozek a
soucasti. Politika Zivotniho prostiedi se zaméfuje na uplatnéni principt udrzitelného

rozvoje, na pokracovani integrace hlediska zivotniho prostfedi do sektorovych politik a
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na zvySovani ekonomické efektivnosti a socialni pfijatelnosti environmentalnich
programd, projektl a ¢innosti,

Environmentalni technologie je technologie, ktera vyuziva obnovitelné zdroje
energic a neni Skodliva vaé¢i zivotnimu prostfedi. Za environmentalni technologii
povazujeme takovou, ktera vyrazn¢ piispiva ke snizeni znecisténi zivotniho prostiedi.
Standard konkrétni environmentalni technologie odvozujeme z legislativy (limity
stanovujici stupenn znecisténi). Typickym piikladem environmentalni technologic je

napftiklad Cisticka odpadnich vod.

3.2.1 Zakladni environmentalni pozadavky na biopaliva

Uspora emisi sklenikovych plynii vyprodukovanych béhem celého Zivotniho
cyklu biopaliva musi byt nejméné 35% oproti fosilni alternative.

Zakon o ochrané ovzdus$i stanovi obecné povinnosti pro prokazovéani plnéni
kritérii udrZitelnosti u péstiteld biomasy, prodejcli biomasy a vyrobci plynnych a
kapalnych produktli uréenych k vyrobé biopaliva a samotnych biopaliv. Podrobné

specifikace jsou obsazeny v natizeni vlady 351/2012 S., o kritériich udrzitelnosti biopaliv

3.3 Ekonomické pozadavky na vyrobu a distribuci pevnych biopaliv

Biopaliva jsou technologicky i ekonomicky vhodnou alternativou k fosilnim
odpadni biomasa. Sohledem na limitni zdroje dfevin je potieba orientace na
zem&délskou biomasu.

O péstovani zemédelskych plodin na nezemédé€lské vyuziti je velky zdjem. Jedna
se ovSem o pomérné drahou investici s del$si dobou navratnosti. Z toho divodu jsou
dilezitou slozkou v nezemédé€lské produkci dotacni programy.

Ve VUZT byl pro potiebu rozhodovani v této oblasti vytvofen expertni program.
Jednd se o databazovy modelovaci program. UZivatel ma moZnost si namodelovat
konkrétni podnikatelsky zamér, vybrat z databdze vhodné technologické systémy pro
jeho realizaci, vyhodnotit provozni a investi¢ni naklady a dale ekonomickou navratnost a
energetickou efektivnost produktu.

Vstupnim materidlem muaze byt jak fytomasa, tak dendromasa. Vyslednym
produktem jsou brikety respektive pelety. V databazi je moznost vybrat si vhodny druh

biomasy, jeji konkrétni mnoZstvi a to 1 v zavislosti na dané lokalit¢.
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Systém pracuje srozsahlou databazi, kterd usnadiiuje uzivateli modelovani
vyrobniho zaméru, zaroven je moznost upravit ¢i upiesnit velké mnozstvi vstupnich dat a
tim pfizpusobit vysledky lokalnim podminkam.

Vhodné vyuziti biopaliv ma svoje raciondlni 1 ekonomické opodstatnéni, 1 kdyz
velkou roli hraji dotace. Vyuzivani biomasy mé né€kolik vyhod, naptiklad zvySeni
ekonomické a energetické nezavislosti zemédélského podniku, vyuziti odpadni produkce,
vytvofeni novych pracovnich mist a v neposledni tad¢ pfispiva ke snizeni vyuziti

fosilnich paliv.

3.3.1 Ekonomicka efektivita péstovani na prikladu ozdobnice

Jedna zrostlin, které je z hlediska nezemédélské produkce vénovéna nejvetsi
pozornost, je ozdobnice. Ozdobnice je obecné vytrvald trava vysokého vzristu dosahujici
za priznivych podminek pies 30 t/ha vynosu susiny, kterd dobfe vyuziva slunecni energii,
vodu, ziviny a je zna¢n¢ odolna proti chorobam a skiidctim.

Ozdobnici se nejlépe dafi na leh¢ich strukturnich ptdach, v teplejSich oblastech
S vétSim mnozstvim srazek. Optimalni pH pidy je od 5,5 do 6,5. Pti vyssi hodnoté byly

zaznamenany vynosové Ubytky.

Ozdobnice cinska

B t¢avni oblasti péstovani Vediejéi oblasti Méné vhodné a rizikové oblast
- Horske a poghorske oblash

Hrubé vymezeni vhodnosti péstovani [http://www.vuzt.cz/svt/vuzt/publ/P2015/062.pdf]

V nasledujici casti se zamétime na celkovy proces péstovani ozdobnice od

zalozeni porostu, ptes sklizen az po energetické a ekonomické zhodnoceni.
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ZaloZeni porostu

Na podzim je nutno provést podmitku s néaslednou hlubokou orbou. Déle
nasleduje ptiprava setového liizka s prokyptenim pudy do cca 10 cm. Porost se zaklada
z odkopktll nebo sazenic (nejlépe takovych, které preckali v kofenaci jednu zimu). Pida
se pripravuje pouze do hloubky vysadby, aby se neporusSila kapilarita piidy a rostlina
mohla 1épe zakotenit. Nejlepsi obdobi na sazeni ozdobnice je duben.

V soucasné dobé se doporucuje hustota porostu od 10 000 do 20 000 rostlina na
hektar a to hlavné z ekonomickych divodu. Z jednoho hektaru Ize ziskat odkopky az na
zalozeni 30 hektar nového porostu. Je vhodné zakladat porost po dobrych piedplodinach
jako brambory, fepka, triticale nebo kukufice. Porost ozdobnice by m¢l byt zalozen na
minimalné 10-20 let.

Nevyhodou ozdobnice mize byt vymrzani pfes zimu. Na stav rostlin ma vliv
hlavné nedostatek sn¢hu a silné mrazy. Pokud po prvni jarni inventarizaci zjistime, Ze

vzeslo méné nez 60% rostlin je vhodné tato prazdna mista znovu osazet.

Ozdobnice ¢inska — ilustracéni obrazek

Ochrana rostlin

Ozdobnice neni tolik naro¢na na ochranu proti Skiidcim a chorobam, ale i tak
musime rostliny oSetfit.

Po vzejiti rostlin je vhodné&j$i pouzivat mechanickou ochranu proti Skiidcim a
plevelim namisto herbicidi. Po adaptaci ozdobnice je mozné pouzivat k ochrané

selektivni herbicidy. V nasledujicich letech je vyskyt plevele potlaten odpady listd a
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nasledn¢ hustotou porostu, jez redukuje svétlo dopadajici do spodnich pater.

Ochrana rostlin — ilustra¢ni obrazek
Hnojeni

Ozdobnice je vytrvala rostlina, ktera ma schopnost piesouvat ziviny mezi riznymi
organy rostliny. Stonky a listy funguji pouze jednu sezénu, vytrvaly organ je pouze
oddenek, ktery slouzi k vegetativnimu §ifeni rostliny a uskladnéni zivin.

Na dobfe zasobenych pudach se ozdobnice obejde prvni rok bez ptihnojovani,
avSak na plidach s mensi zasobou Zivin se doporucuje piihnojeni jednordzové 50 kg
dusiku na hektar a to do poloviny ¢ervna.

V dalsich letech se velikost davky dusikatych hnojiv ma ptizptisobit zasobam
zivin v pudé a vynosum. V pruméru se v dalSich letech doporucuje 50- 100 kg dusiku, 40

kg fosforu a 70 kg drasliku na hektar.

Sklizen a poskliziiové oSetieni

Termin sklizn€ zavisi na vyuZiti plodiny. Ozdobnice muze byt vyuZita jako
surovina pro energetické potieby, stavebni material, papir, obalovy material, rostlinny
substrat. Sklizenn musi byt provedena nejpozdéji do doby, nez se zacnou objevovat noveé
vyhony. Termin sklizné& je od listopadu do poloviny dubna.

Ozdobnici je mozZzno sklizet samochodnymi fezaCkami, se kterymi se sklizi
kukufice, dale l1ze pouzit také sklizeci fezacku a lis na baliky. Pro sklizen lze rovnéz
vyuzit St€pkovace, které se pouzivaji pti sklizni rychle rostoucich dievin.

Pokud jsou rostliny sklizeny pfili§ vlhké je potieba je dosouset. Dosouseni muze
probihat bud’ na poli pomoci slunce (nejlevnéjsi zplisob), nebo umélé dosouSeni za

pomoci vzduchu.
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Sklizené baliky by m¢ly byt ukladany tak, aby se k nim dostal vzduch a byla
zajisténa dostatecnd ventilace. Stohy mohou byt prikryté slamou, ktera vypliuje Stérbiny
mezi baliky a zabranuje pronikani vihkosti do spodnich vrstev. Déle Ize baliky zakryt

plastovou folii. Ke skladovani poté slouzi stodoly nebo bramborarny.

Sklizen ozdobnice — ilustra¢ni obrazek

Vynos na zakladé terminu sklizné

Nejveétsi narast fytomasy Na podzim Na jafe

\Vynos Vlhkost | Vynos Vlhkost | Vynos VIhkost
¢.h suSina ¢.h. suSina ¢.h. suSina

44,44 16,00 64 31,00 15,50 50 15,25 11,70 24,0

Z tabulky muzeme vidét, ze pii sklizni v nejvétsim nardstu fytomasy je obsah
vlhkosti nejvétsi, ztohoto divodu neni vhodné v této dobé ozdobnici sklizet pro
energetické ucely. Pii sklizeni na podzim je fytomasu potieba dosouset, coz je pfes zimni
mésice energeticky naro¢né. Jarni termin je vhodné&jsi z divodu nizké vlhkosti sklizené

rostliny. Je to ovlivnéno stafim rostliny a také zimnimi mrazy, které rostlinu vysusi.

Vynosy

Vynosy jsou zavislé na mnoha faktorech jako druh ozdobnice, klimatickych
podminkach, terminech sklizn€, hnojeni, hustoté vysadby apod.

Prvni rok se ozdobnice nesklizi, jelikoz zpravidla vytvati vice hmoty v pudé nez
nad jejim povrchem. V druhém roce dosahuje vynos do 10 t/ha susiny. Ve tfetim roce a

dalSich letech dosahuje vynos 15-25 t/ha suSiny, pfi intenzivnim hospodateni az 30t/ha
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suSiny. V prabéhu let ztstava vynos na podobné trovni jako ve 3 roce. Je potieba aby byl
k co nejlepsimu vynosu po sklizni co nejmensi obsah vody a proto se sklizi v obdobi
unora a bfezna, kdy je po zimé rostlina vysuseni vlivem zimnich mraz.

Vynosy susiny ozdobnice

Rok Hnojeni N

NO N1 N2 N3 Primér
1. rok 1.319 - - - 1.319
2. rok 7.165 5.554 8.867 4.094 6.420
3. rok 17.793 15.512 20.547 19.966 18.454
4. rok 21.997 23.117 25.333 21.617 23.016
5. rok 18.044 19.769 22.045 18.176 19.508
6. rok 30.069 30.462 30.879 32.625 31.009
7. rok 23.575 24.327 31.060 24.309 25.818
8. rok 20.467 25.398 26.593 27.275 24.933
9. rok 29.729 29.027 29.306 26.594 28.664
10. rok 14.703 14.959 18.536 19.248 16.862
Primér 2-10 20.394 20.903 23.685 21.545 21.632
Pramér 4-10 22.655 23.866 26,250 24.463 24,259

Poznamky: NO=0 kg/ha, N1=50 kg/ha, N2=100 kg/ha, N3=150 kg/ha dusiku

Z tabulky mizeme vidét, ze nejveétsi mnozstvi susiny dostaneme pii hnojeni pudy
100kg dusiku na hektar. Dale si miZzeme vSimnout, Ze nejvetsi vynos je mezi 4 a 10
rokem. Rozdily v jednotlivych letech jsou dany klimatickymi podminkami.

Primémé vynosy za nejproduktivnéjsi obdobi (4-10 let po vysadbe€) se

Vv zavislosti na hnojeni 1i$i jen nepatrné.

Energetické vlastnosti paliva ziskaného z ozdobnice

Diulezitym faktorem pfi sklizni je obsah chemickych prvkia v rostlinach. Pro
spalovani je vyhodny co nejmensi obsah dusiku. Nizky obsah siry a chloru ma za
nasledek snizeni moZnosti koroze a tim chrani spalovaci zafizeni. V neposledni fad¢
nizky obsah drasliku a hot¢iku sniZuje teplotu tani popele.

Obsah chemickych prvki

Termin Obsah prvkl v % susiny

Sklizné N P K Ca Mg S
Podzim 0,876 0,086 0,631 0,358 0,103 0,122
Jaro 0,829 0,079 0,292 0,228 0,086 0,043
Pramér 0,853 0,083 0,462 0,293 0,095 0,083

Z tabulky miizeme vidét, Ze pro nizsi obsah dilezitych prvkl pro spalovani je

lepsi provadét sklizen na jate.
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Energetické vlastnosti ozdobnice zavisi hlavné na obsahu vody v rostlin€. Jedna
se zejména o vyhievnost, kterd je jednim z nejdilezitéjSich ekonomickych a
energetickych pozadavki na pevna biopaliva.

Energeticky obsah na zakladé obsahu vody

Plodina Termin sklizné Obsah vody Energeticky obsah
Ozdobnice ¢inska srpen — zaii 67 5,76

Ozdobnice ¢inska listopad 50 9,97

Ozdobnice ¢inska unor - biezen 18 16,21

Ozdobnice ¢inska suchy vzorek 0 18,23

Z tabulky muzeme vidét, ze pii vysokém obsahu vody je energeticky obsah
znaéné nizky, kdezto u obsahu vody 18% je energeticky obsah 16,21 GJ/t, coz je

srovnatelné s vyhievnosti hnédého uhli.

Likvidace porostu

Likvidaci porostu lze provadét jak chemicky tak mechanicky. Chemicky se porost
likviduje riznymi herbicidy, coz vSak neni uplné¢ vhodné pro pudu z hlediska zalozeni
porostu nové plodiny. Mechanické ruSeni porostu spo€ivd v zni¢eni oddenkl frézou,

rozruseni oddenki kultivatorem, nebo jejich vyoranim a naslednym prodejem.

Vliv péstovani ozdobnice na krajinu

U péstovani vytrvalych rostlin miZeme obecné hovofit o pozitivnim vlivu na
krajinu. Konkrétné u ozdobnice se vyjma prvniho roku pida nijak nezpracovava. Po
prvnim roce vznikd hustd soustava kotfeni a oddenkil, ktera zabranuje erozi pudy,
zadrzuje tim také vodu v krajing. V nasledujicich letech opadavaji listy a tim zabrafuji
ristu nezadoucich plevell. Po skonceni péstovani je mozné plidu opét vyuZivat
k potravinaiskym ¢i jinym uceltim.

Pii péstovani ozdobnice dochazi k zvySeni odolnosti pidy vaéi vétrné a vodni
erozi. Dale se omezuje volné vypatfovani vody, vyplavovani pohyblivych forem dusiku
Z pudy.

Po zavedeni vytrvalych rostlin je niz§i mineralizace, dochazi k zvySené tvorbé
humusu, akumulaci Zivin a tvorbé povrchového mulce. Celkové se ptida po sadbé

vytrvalych rostlin blizi vlastnostem optimalniho klimaxového stadia.
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Energetické zhodnoceni
V nasem konkrétnim piipadé¢ dochéazi k energetickému zhodnoceni na zakladé
dlouhodobého pokusu (od roku 1994) s péstovanim ozdobnice v oblasti Praha — Ruzyné.

Jedna se o data Vyzkumneého Ustavu rostlinné vyroby.

Ekonomické zhodnoceni ozdobnice

Pracovni operace Ké/ha

1. rok

Herbicidni Uprava (aplikace + herbicidy) 1 800
Zpracovani pady — orba 1100
Hnojeni (30 kg/ha P, 60 kg/ha K) 1300
Pfiprava pldy pred zaloZzenim porostu 500
Sazeni véetné sadby (10 000 sazenic/ha, cena sazenice 11,5 K¢, 120 000
cena vcetné rhizomu 4,5 K¢) 50000
Osetrovani plodiny (pleckovani, oSetfeni herbicidy) 1200
Sklizen véetné dopravy -

2. rok

Prihnojeni (80 kg/ha N, 60 kg/ha K, 30 kg/ha P) 3300
Sklizen véetné dopravy (5 t) fezani+odvoz+uskladnéni 1370+200 1570
Uskladnéni (750 K&/ha)150 K¢/t 750
Lisovani +odvoz balikG+uskladnéni (250+30+150 K¢/t)

3. rok

Prihnojeni 3300
Sklizen véetné dopravy (10 t) 1 470+400 K¢/ha 1870
Uskladnéni 1500
4-9(19) rok

Prihnojeni 3300
Sklizen véetné dopravy (12 t) 1 520+680 K¢&/ha 2200
Uskladnéni 2 250

10 (20) rok

Pfihnojeni 3300
Sklizen véetné dopravy (12 t) 1 520+680 K¢/ha 2 200
Uskladnéni 2350
Likvidace porostu:

Vyordvka na podzim: dvouradkovy vyoravac 1000
Chemicky postfik (Roundup) 850
Celkové variabilni naklady (VN) za 10-ti leté obdobi - sadba 194 390 K¢/ha
sazenice: Pfi zaloZeni z rhizom: 124 390 Ké/ha
VN - primér za 10-ti leté obdobi véetné uskladnéni  sadba sazenice: 19 439 (K¢/ha)
Pti zaloZeni z rhizomd : 12 439 (K¢/ha)
VN - priimér za 10-ti leté obdobi véetné uskladnéni sazenice: 1620 K¢/t
VN - primér za 10-ti leté obdobi véetné uskladnéni rhizomy: 1 037 K¢/t

Z tabulky vidime, Zze naklady za 10 leté obdobi pii zaloZeni ze sazenic vychazeji
na 194 390 K¢/ha a pii zaloZeni z oddenkt jsou naklady za 10 leté obdobi 124 390 K¢/ha.
Vychdzi nam tedy, Ze je vyhodné&jsi zalozeni porostu z oddenkil, nez ze sazenic a to

hlavné z diivodu rozdilné ceny sazenic a oddenki.
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4 Navrh optimalniho zptisobu vyroby a vyuziti pevnych
biopaliv z hlediska LCA

4.1 LCA

LCA (Life Cycle Assement — posuzovani zivotniho cyklu). Pod zkratkou LCA si
muzeme predstavit komplexni nastroj hodnoceni moznych environmentalnich dopada
biopaliv s ohledem na Zivotni prostiedi.

Metoda LCA je standardizovana v normach CSN EN ISO 14040 a CSN EN ISO
14044 (ISO 2006; ISO 2006). Je to komparativni metoda vyjadiujici environmentalni
dopady jednotlivych produkti s ohledem na jejich cely Zivotni cyklus. V podstaté se
jedna o zhodnoceni vSech kroki vedoucich k vyrobé€ a vyuziti biopaliv. Sleduje se tedy
cely fetézec od prvniho zordni a osevu vychozi plodiny pro biomasu, ptes bilanci
zemé&dé€lské produkce, transport, skladovani az po vyuziti v energetice, v piipadé pevnych

biopaliv hlavn¢ spalovani.

4.2 Vyznam LCA pro hodnoceni environmentalnich dopadu

Aby produkt lidské vyroby, v naSem piipadé energie (elektrickd ¢i obsaZend v
palivech) byl environmentalné Setrny, je tfeba, aby vSechny procesy a operace podilejici
se na jeho vzniku byly Setrné. Je zifejmé, ze ptinos pro prostiedi bude maly, paklize pouze
problémy pfesuneme z mista na misto — naptiklad, kdyZ optimalizujeme vyrobu a
snizime jeji environmentalni dopady, ale zaroven tim (tfeba volbou materiall) zhorSime
dopady uzivani vyrobku ¢i jeho konecného odstranéni.

Stejné je tomu tak i u biopaliv. Ukazuje se, ze a¢ samotna produkce energie z
biopaliv mize prostfedi poskozovat mén¢, napt. nizs$i produkci sklenikovych plyni
(GHQ), je v disledku vétSiho mnozstvi emisi GHG pfi péstovani energetickych plodin
(zemédé€lské stroje, vyroba pesticidl a hnojiv, transport a zpracovani biomasy) produkce
GHG vyssi nez Gspory pii vyrob¢ energie.

Tato neptizniva bilance biopaliv na produkci GHG (a dalSich environmentéalnich
problémil) se rovnéz dotyka energetické bilance. Ukazuje se, Ze energie vlozena do
vyroby biopaliv mtize byt vyssi nez energie ziskana. V takovém ptipadé vede pouzivani
biopaliv k zvySené spotiebé jinych (fosilnich) paliv. Nastrojem jak tento nezadouci jev

hodnotit je metoda LCA.
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4.3 Schéma vyroby biopaliv

VYROBA BIOPALIV VYROBA FOSILNICH PALIV
ustilena koncerntrace CO, zvysSovani koncentrace CO
v atmosféfe v atmosfére
pohlceni Cy produkee €O

obnovitelna
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ROPA é fosilni
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% BIOMASA ‘;"
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ve spqum mato ve spdwaarn mato
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; a elekmnu a elekmnu i
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H Distribuce tepla Distribuce tepla H
;i a elednimy a e|ekmny '.

4 ¢ |

Uzitecna energie
Mechanicka prace, teplo a elektrina

.........................................................

Zivotni cyklus biopaliv ve srovnani s fosilnimi palivy
[https://biom.cz/cz/obrazek/produkce-emisi-sklenikovych-plynu-pri-vyrobe-fosilnich-

paliv-a-biopaliv-4]

Pti vyrobé biomasy uvazujeme nckolik krokli od samotného zaloZeni porostu az
po vysledny produkt. Pokud mame vzrostlou biomasu, musime ji nejdfive sklidit, ususit,
pfepravit, uskladnit, transformovat na uzitnou surovinu, popiipadé¢ znovu piepravit

k cilovému zédkaznikovi.
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4.4 Navrh optimalniho vyuziti
Pii navrhu optimalniho feSeni vyroby a vyuziti pevnych biopaliv z hlediska LCA
se musime soustiedit na to, aby nami vysledny navrh byl co nejvice energeticky a

ekonomicky efektivni a zaroven co nejSetrnéjsi k zivotnimu prostiedi.

Plodina

V prvni fad¢ jde o volbu vhodné plodiny v zavislosti na lokalité. Musime vybrat
takovou plodinu, abychom vytézily co nejvice pifi co nejmensich nakladech. Dale je
dilezité vybrat vhodny zpisob osevu, aby do procesu nevstupovali dalsi zbyte¢né

energie.

Oblast péstovani
V zavislosti na oblasti vybirame rostlinu podle obsahu vody a zivin v pud¢, pH

pudy, snasenlivosti chladu ¢i tepla, povétrnostnim podminkam atd.

Sklizen a technika

Jako dal$i musime zohlednit dostupnost techniky ke sklizeni plodiny. V kazdém
pripad¢ bude daleko vyhodnéjsi, pokud bude moznost nami vybranou plodinu sklizet
béZnymi stroji uzivanymi napiiklad ke sklizeni obili, ¢i kaceni difeva. Jde o uSetfeni
nakladli na koupi novych strojli, popiipadé zaSkolovani obsluhy ¢i dalSich vydaji
spojenych s pouzitim netradi¢nich stroju.

Jako dal8i bod pfi zohlednéni energetickych vstupl je nutné zohlednit terminy
sklizn¢. Vhodnym vybérem terminu muzeme piedejit nakladnému dosouseni. V piipadé
sklizné po zimé je obsah vody mensi nez v dobé nejvétsiho ristu. DalSi moznosti jak
zamezit zbyteCnému plytvani energii je po sklizni nechat dosouset plodinu volné na poli

vlivem slunce.

Doprava
Ptimo souvisejici se sklizni je doprava. Je mnohem vyhodnéj$i vozit plodinu
suchou, tedy leh¢i o pfebyte¢nou vodu. Obsah vody se da ovlivnit, jak jiz bylo zminéno,

terminem sklizné, ¢i pfipadnym dosousenim.
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Misto zpracovani

Misto zpracovani biomasy je dulezité z hlediska vzdalenosti, kterou se musi
plodina dopravit z mista sklizn¢ na misto zpracovani. Vhodnéjsi je mirnd decentralizace,
kde by se biomasa svazela do blizkého okoli, napfiklad 20 km od zdroje a tam byla
zpracovana s pouzitim mistnich zdroji. Typickym piikladem mohou byt bioplynové

stanice vlastnény zeméd¢lskymi druzstvy, poptipad¢ soukromniky.

Zpracovani
Moznosti zpracovani je vice, avSak mezi nejbéznéjsi patii ptimé spalovani (hlavné

u RRD) nebo peletovani.

1. sklad suroviny
(stépky. baliku. rezanky)
2. vstupni zasobnik
(pii zpracovani balikt zde
nastava i rozdruzovani)
. dopravnik suroviny
. hruby drti¢ suroviny
. dopravnik suroviny
. davkovaci zasobnik
. plynovy hoiak (pfip. jiny)
. susici buben a cyklon
spalin
< 9. dopravnik suché suroviny

[¥5)

[ B I N T SN

17 16 15

10.jemny drti¢ suroviny
11. dopravnik jemné podrcené suroviny 18. dopravnik ochlazenych pelet
12. hlavni cyklon a ventilator 19. vibraéni sito
13. zasobnik suché suroviny 20. doprava odrolu a prachu zpét do hlavniho
14. davkovaci dopravnik s napafovanim suroviny zasobniku
15. lis na pelety 21. dopravnik pelet
16. dopravnik horkych pelet 22. docasne ulozeni pelet
17. protiproudy chladi¢ pelet 23. baleni pelet do pytli

Schéma peletovaci linky- ilustra¢ni obrazek

Jednotlivé faze vyroby pelet

Suseni

K dosusovani dochézi tehdy, pokud surovina pouzivand pro vyrobu pelet obsahuje
vétsi mnozstvi vody, zpravidla vice nez 10 - 15%. Procesem suSeni prochdzeji napf.
rostliny sklizené pted koncem vegetacni doby nebo piliny a hobliny z pil, které maji az

50 % vlhkosti. SuSeni patfi k velmi nakladné zalezitosti.
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Mleti, drceni

Mleti a drceni (dezintegrace) je potiebné pro zajiSténi homogenizace vstupni
suroviny. Mleti a drceni se zpravidla provadi v kladivkovych mlynech. Po rozemleti
projde surovina soustavou sit, aby doslo k oddé¢leni nezddoucich slozek, jako napf.

prachu, ze suroviny.

Peletovaci lis

Peletovaci lis se da oznacit za ,,srdce” cele vyrobni linky. Obsahuje matrici
Z uslechtilé oceli, ktera muze byt provedena dvéma zpusoby: talifovd (plocha) nebo
prstencova. Prstencova matrice se pouziva pro vyssi vyrobni vykony az 5 t/h. Pro nizsi

vyrobni vykony 0,5 az 1,5 t/h je vhodné pouzit druhy typ matrice a to talifovou matrici.

Chlazeni a skladovani

Po vystupu z peletovaciho lisu projdou pelety kaskadou sit, aby se odd¢lily
nezadouci ¢astice a prach. Nasleduje chlazeni, které je podstatnou a neopomenutelnou
fazi peletovani. Bez ochlazeni maji pelety na vystupu z lisu teplotu az 90 °C a neziskaji
potfebnou pevnost a stilost tvaru. Chladi¢ je zafizeni, které na vyrobni lince zaujima
nejvice prostoru.
Po prichodu chladi¢em postupuji pelety do zadsobniku a odtud jsou dopravniky prenaseny

na expedi¢ni vahy, kde jsou baleny do specidlnich vaki ¢i pytlh.

Doprava a uskladnéni pelet

Pokud v misté zpracovani biomasy na biopaliva nedochazi rovnou i k jejich
konverzi na energii, musime je pfepravit do mista ur€eni. V tomto ptipadé¢ pii dopravé jiz
nehraje roli vlhkost, takze jediné co rozhoduje je cena dopravy, jeji ekologinost a
dopravni dostupnost mista zpracovani s mistem ur¢eni. Co se ty¢e uskladnéni pelet, je
vhodné jejich umisténi na suché misto, co nejbliZze kotli, poptipadé dalSimu zatizeni na

konverzi biopaliv na elektfinu ¢i teplo.

Pifeména biopaliv na energii

Pfeménit pevna biopaliva miizeme na elektrickou energii, pfimym spalovanim na
teplo, nebo na kombinaci obou. VyuZiti biomasy pro vytdpéni ma hlavni vyznam zejména
v mistech vzniku tohoto druhu paliva, tedy v oblastech kde jsou pily, zeméd¢lské statky a

jiné. Déale mohou byt velmi efektivni malé lokalni vytopny. Pravdépodobné nejlepSim
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zpusobem jak vyuzivat pevna biopaliva je kombinovana vyroba elektfiny a tepla jako

odpadniho produktu.

4.5 Doprava biopaliv

Aby dochazelo ke snizovani ndkladi a sprdvnému vyuzivani biopaliv, musime

brat v Givahu, Ze od vyrobené energie musime odecist energii ur¢enou od poéatku biopaliv

az po finalni produkt. Jako konkrétni piiklad nam bude slouzit kamionova doprava

biopaliv na misto urceni. Pro modelovy ptiklad zvolime dopravu kamionem bez vleku na

vzdalenost 20 kilometrt.

Doprava Kamion bez vleku
Nosnost 24 tun
Cena za kilometr 25 K¢

Spotieba 32 litri/100 km
Vzdalenost 20 kilometrt
Spotiebované palivo 6,4 litru
Celkova cena 500 K¢

Uzitna energie z biopaliv 360 GJ
Energeticka spotieba nafty celkem 5,76 MJ

Z tabulky muzeme vidét, Ze pokud je pouZzito biopalivo o vyhfevnosti 15 GJ/t, tak

jeho uzitna energie je 360 GJ. Jeho doprava do vzdalenosti 20 kilometr stoji 500 korun a

energeticka spotieba uzité nafty je 5,76 MJ.
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Zaver

Zavérem této prace mohu konstatovat, ze se mi podafilo dosahnout vytycenych
cili. Jako informacni zdroj jsem nejCastéji vyuzival odbornou literaturu, casopisy,
studijni materialy od vedouciho préace a v neposledni fadé¢ internet.

Cilem prace bylo zhodnotit soucasny stav pevnych biopaliv, dostupnost jejich
zdroju, energetické, ekonomické a environmentalni pozadavky na jejich vyrobu a
navrhnout optimalni zivotni cyklus.

Zprace vyplyva, ze biomasa ma v souCasné dob&é nejveétsi podil mezi
obnovitelnymi zdroji energie a za piihodnych podminek srovnatelnou vyhtevnost
S hnédym uhlim. Jde o trend, ktery se v nejblizs§i dob&é velmi pravdépodobné ménit
nebude a to hlavné diky nizké zavislosti biomasy na ptirodnich podminkéch oproti
solarnim ¢i vétrnym systémuam.

Dale je ziejmé, ze k dosazeni co nejlepSich vysledkl je nutné dikladné vybirat
plodinu, formu zpracovani i dalsi aspekty podle mista sadby. Jako nejvhodné;jsi vytrvalou
bylinou k péstovani pro energetické ucely v naSich podminkach se jevi ozdobnice ¢inska.

Nejvétsimi producenty biomasy pro energetické ucely jsou v Evropé Némecko,
Svédsko a Francie.

Z hlediska Zivotniho cyklu biopaliv je dilezit¢ postupovat tak, aby bylo co
nejméné zatizeno zivotni prostfedi. Nejvhodnéjsi moznosti je decentralizace, tedy
vytvafet a zpracovavat biopaliva pobliz vzniku biomasy. Dulezité je také vybirat plodiny,
které se daji sklizet zeméde€lskymi stroji. V neposledni fadé€ je potfeba myslet na obdobi
sklizn¢, aby odpadli naklady s dosousenim. Svozem biomasy na velké vzdalenosti
vstupuje do zivotniho cyklu dalsi energie a zaroven dochazi k znecisténi ovzdusi. Je tedy
otazka, do jaké miry se vyplati biomasu dovazet, aby nebylo zbyte¢né zatéZovano zivotni
prostiedi a dochézelo ke sniZovani uhlikového znecisténi ovzdusi.

Na zavér mohu Kkonstatovat, ze tato prace piispéla k me informovanosti o
obnovitelnych zdrojich energie a to zejména o pevnych biopalivech. Dle mého nazoru se
jedna o velmi dulezité téma v oblasti ekologické energie a bude dochézet k vys$simu

vyuzivani biomasy jako zdroje energie.
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