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Moinosti energetického vyuziti dreva z profrezu jabloni a nékterych dalSich
ovocnych drevin

Cilem metodiky je poskytnout zemédélcim, zemédélskym poradcim, vyrobclm
tvarovanych tuhych biopaliv, provozovateliim kotelen na biopaliva, pracovnikim ve
vyzkumu a zemédélském skolstvi a vSem ostatnim zdjemclm o péstovani a zpracovani
zemédélské biomasy jako obnovitelného zdroje surovin a energie zakladni informace o
moznostech energetického vyuZiti difeva z protfezu jabloni a nékterych dalSich ovocnych
drevin. Jeji uplatnéni v praxi mlze zajistit ekologicky pfijatelné a ekonomicky efektivni
vyuziti takového odpadniho dreva. V uUvodu metodika poskytuje zakladni prehled
literarnich informaci ohledné dotéené problematiky. Dale metodika popisuje vlastni
vysledky ziskané v pribéhu feseni vyzkumného projektu vyuZitelné v praxi a poskytuje
jejich chemické, energetické a ekonomické hodnoceni. Na zdvér uvadi souhrnné
hodnoceni dosazenych vysledkl a obecna doporuceni pro praxi.

Klicova slova: ovocné dreviny; jabloné; profez stroml; odpadni drevo; energetickd
biomasa; tuha biopaliva

The energetic use possibilities of wood from apple tree pruning and some other
fruit woods

The objective of this methodology is to provide to farmers, agricultural consultants,
manufacturers of shaped solid biofuels, operators of boilers using biofuels, workers in
research and agricultural education, and to all others interested persons in growing and
processing agricultural biomass as a renewable source of raw materials and energy, the
basic information about the energetic use of wood from apple tree pruning and some
other fruit woods. Applying of this methodology in practice can provide environmentally
acceptable and economically effective use of such wood waste. At the introduction, this
work provides a basic overview of literary information on relevant issues. Furthermore,
the methodology describes own outcomes obtained during the research project usable
in practice and provides chemical, energetic and economic evaluation. At the conclusion
is presented a summary assessment of the achieved outcomes and a general
recommendation for practice.

Keywords: fruit trees; apple tree; tree pruning; wood waste; energetic biomass; solid
biofuels

Metodika je uréena zemédélcim, zemédélskym poradclim, vyrobclm a uZivatelim
tvarovanych tuhych biopaliv a viem zdjemclm o péstovani a zpracovdni zemédélské
biomasy jako obnovitelného zdroje surovin a energie.

V rdmci schvaleni metodiky byla uzaviena smlouva o vyuZiti vysledku v praxi se spolkem
CZ BIOM - Ceské sdruzeni pro biomasu (www.biom.cz).

Metodika byla schvalena Ministerstvem zemédélstvi CR - odborem rostlinnych komodit
pod ¢. j. 71621/2016-MZE-17221
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l. CiL ANOVOST METODIKY

Cilem_metodiky je poskytnout zemédélcim, zejména péstitelim
ovocnych drevin, dale zemédélskym poradcim, vyrobcum tvarovanych
tuhych biopaliv, provozovatelim kotelen na biopaliva, pracovnikim ve
vyzkumu a zemeédeélském Skolstvi a v8em ostatnim zajemcim o
péstovani a zpracovani zemédélské biomasy jako obnovitelného zdroje
surovin a energie zakladni informace o moznostech energetického
vyuziti dfeva z profezu jabloni a nékterych dalSich ovocnych drevin. Jeji
uplatnéni v praxi muze zajistit ekologicky pfijatelné a ekonomicky
efektivni vyuziti takového odpadniho dfeva. V uvodu metodika poskytuje
zakladni prehled literarnich informaci ohledné dotéené problematiky.
Dale metodika popisuje vlastni vysledky ziskané v pribéhu feSeni
vyzkumného projektu vyuzitelné v praxi a poskytuje jejich chemickeé,
energetické a ekonomické hodnoceni. Jedna =z kapitol referuje o
moznosti pfipravy a vyuZziti dfevniho paliva standardizované kvality
optimalizovaného pro uzenarské ucCely. Na zavér uvadi souhrnné
hodnoceni dosazenych vysledkld a obecna doporuceni pro praxi.

Novost metodiky vyplyva z toho, Ze se jedna o vyzkumné
zdlvodnény a experimentalné ovéfeny postup, ktery je vysledkem
feSeni projektd vyzkumu a vyvoje. Souc€asti metodiky je i jeden novy
pravné chranény vyrobek. Doposud takto zamérfena komplexni metodika
popisujici moznosti energetického vyuziti dfeva z profezu jabloni a
nékterych dalSich ovocnych dfevin zpracovana nebyla. V predlozené
metodice jsou zahrnuty, kromé vlastnich poznatkd nové ziskanych v
prubéhu feSeni vyzkumnych projektll uvedenych v dedikaci, i udaje
dostupné ze svétove literatury.




Il. VLASTNI POPIS METODIKY

1. Uvod - souéasny stav a problémy

1.1. Zbytkova biomasa ovocnych drevin jako vyznamny
obnovitelny zdroj energie

VétsSina zdroju energie v souCasné dobé tvofi neobnovitelné zdroje.
Hrozi tedy u nich riziko vyCerpani, a navic jejich vyuzivani ma vyrazné
negativni dopady na Zivotni prostfedi jako je tfeba zména klimatu, ktera je
globalnim problémem. Aktivni ochrana klimatu a mistniho prostfedi uzce
souvisi s udrzitelnou energetickou politikou pfi zmirnéni dopadu
klimatickych zmeén.

Ceska republika (CR) se jako &lensky stat Evropské unie (EU)
zavazala ke zvySeni vyroby elektrické energie a tepla z obnovitelnych
p&stovana nebo odpadni biomasa. V CR se biomasa postupné& stava
soucasti bioenergetického sektoru se zamérem snizovat vyrobu energie z
neobnovitelnych zdroju a ¢aste¢ného pokryti jejiho dovozu. V souCasnosti
OZE zahrnujici cca 5,18 % celkové spotieby energie vCetné dfevni
biomasy, bioplynu, TKO a tekutého biopaliva (ISSAR, 2014). V blizké
budoucnosti se ofekava urCity narust tohoto podilu v dusledku rostouci
spotfeby energie z obnovitelnych zdroji a z ddvodu implementace
programu NAP OZE. Tento program predpoklada v roce 2020 dosazeni 14
% podilu energie z obnovitelnych zdroji0 na hrubé kone¢né spotiebé
energie a 10,8 % podilu energie z obnovitelnych zdroju na hrubé kone¢né
spotfebé v dopravé. V tomto ohledu, rozvoj specifické energetické strategie
na zakladé mistnich a regionalnich podminek vyzaduje spoleCné iniciativy
k podpofe mistnich udrzitelnych bioenergetickych systémid a ma snahu
vytvofit podminky a nastroje k u€inné pfeméné biomasy energetickymi
technologiemi.

V CR je zbytkova dievni biomasa ziskavana predevsim z lesnictvi.
V rezortu zemédélstvi je vSak hlavnim zdrojem zbytkové dfevni biomasy
p&stovani ovocnych dfevin, pfedevsim jabloni, jejichz rozloha v CR zabira
vice nez 50 % celkové plochy ovocnych dfevin, dale nasleduji peckoviny
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(v klesajicim poradi dle péstitelskych ploch slivon, visen, tfeSen, merunka a
broskvon) se souhrnnou plochou 38,2 %, dale nasleduje hrusen s cca 5 %
podilu plochy, zbylych cca 6 % pfipada na ovocné kefe Cerveného a
c¢erného rybizu a angrestu (viz obr. 1). Celkova plocha ovocnych dfevin
v CR v soudasné dobé& dosahuje cca 14 250 ha. Sice je to o cca 1/5 mensi
rozloha ve srovnani s rokem 2012, ale porad je to znacna rozloha. Dle
zahrani¢nich zdroju, dfevo z profezu ovocnych stromu tvofi jeden z
nejvyznamnéjSich odpadd v zemédélstvi (Hidding, 1997; Rosua a
Pasadas, 2012). Proto dfevni zbytkova biomasa je vyhledové perspektivni
alternativou k ziskavani relativné velkého mnozstvi kvalitni lignocelul6zové
biomasy, a tedy k produkci levné bioenergie z této suroviny.

Obr. 1. Zastoupeni ovocnych druhd v sadech CR v roce 2016,
% podily z celkové plochy*

m Angrest

m Broskvon
Hrusen

= Jablon

m Merunka
Rybiz cerny

m Rybiz Cerveny

= Slivon

m TresSen

m Visen

Poznamka: * celkova plocha neboli 100 % je 14 248 ha




Zamérem zavedeni systému vyuziti zbytkové dfevni biomasy
z ovocnych stromu je zvySeni produkce lokalni bioenergie ze zdroju mistni
biomasy, aby doslo ke snizeni zavislosti na vnéjSich dodavkach energie z
neobnovitelnych surovin, k inovaci novych technologii a zvySeni
zameéstnanosti na regionalni urovni. V oblasti vyuziti vlastni surovinové
zakladny by mohlo dojit k omezeni vyuzivani biomasy k energetickym
ucelim z lesniho sektoru a zlepSeni rentability produkce. Tim by se
omezily negativni dopady nadmérného vyuzivani lesnich porostu, coz by
zvysilo hodnotu kulturniho, estetického a rekreaCniho razu ekosystému a
stupen ochrany zivotniho prostfedi, a to zachovanim mimoprodukcnich
funkci lesa, napf. protieroznimi ucinky pro zabranéni sesuvi pud a lavin
(Radtke et al., 2014).

Venkovské oblasti, kde je Siroce rozSifené péstovani ovocnych
stroml, maji velky potencial v zavedeni systému vyuziti alternativniho
zdroje energie pochazejiciho z téchto trvalych kultur. Ovocné sady vyzaduiji
kazdoro€ni agrotechnické zasahy, predevsSim profezavku, jejimz cilem je
podpora plodnosti téchto dfevin. Odfezané vétve jsou pak zdrojem dfevni
biomasy. Na konci Zivotnosti dfeviny mohou byt zdrojem dreva celé kmeny
i pafezy. V souCasné dobé jsou kmeny profezanych stromud vyuzivany jako
topivo do kamen nebo domovnich kotlt. DalSi mozZnosti je dfevo z profezu
rozdrtit a zapravit do pudy nebo kompostovat bud na vlastnim pozemku,
nebo na kompostarné. Zbaveni se tohoto odpadu se provadi i formou
odvozu na skladku. Tyto zpusoby likvidace biomasy z profezu ovocnych
stroml vedou ale ke ztraté potencionalniho hodnotného zdroje tepelné
energie a je spojeno s urCitymi riziky. Napf. zapraveni rozdrceného
odpadniho dfeva z révy vinné do mezifadi vinic muze vést ke zvySeni
vyskytu chorob a $k(idct (Badalikova a Cervinka, 2008).

Vyuziti zbytkové (odpadni) dfevni biomasy z udrzby ovocnych dfevin
pro energetické ucely by mohlo pfedstavovat moznost zvySeni pfijmu
zemédélcim a z environmentalniho hlediska ma vyznam ve formé
omezeni vyuzivani fosilnich paliv (Brassard et al., 2014). Efektivnimu
vyuziti biomasy z profezu ovocnych stromd k vytapéni vSak musi
predchazet vhodna dalsi uprava biomasy (Radojevic et al., 2007).




Dulezitou soucasti vyuziti této suroviny k energetickym ucelim je
systémové reSeni sbéru, svozu, upravy a koneCného vyuziti biomasy, fj.
zpUsoby sbéru a Stépkovani (mezitim je mozZné suSeni na pozemku),
pfeprava zpracované suroviny na misto spotreby, jeji optimalni dosouseni
pro spalovani a pfeména suroviny na teplo a elektfinu v dané jednotce.
Pfitom kvalita suroviny hraje velkou roli pfi zavedeni systému jejiho vyuZiti,
které v nejvétSi mife zavisi na chemickém slozeni (pfedevsim obsahu
celulézy, hemiceluldzy a ligninu) a na vySi susiny suroviny (kone€ny obsah
vlhkosti by mél byt optimalné cca 20 % a méné).

Zavedeni systému vyuziti odpadl ovocnych stromu se muize podilet
pfi implementaci programd vyuZziti OZE k omezeni nepfiznivych dopadu
energetického sektoru na zivotni prostfedi, jako je zména klimatu,
acidifikace krajiny, vyCerpavani fosilnich paliv a dalSi.

1.2. Kvantifikace potencialniho mnozstvi odpadni biomasy

Odpad vznikly z profezu ovocnych stromu pfedstavuje vyznamny zdroj
biomasy pro potencialni energetické vyuziti. NejCastéji je k energetickym
ucelim vyuzivano odpadni dfevo z lesni téZby. Nicméné v sou¢asné dobé
se v evropskych zemich projevuje nedostatek drevni Stépky z tohoto
zdroje. VyuZzivani dfevniho odpadu z profezu ovocnych stromud ma vyhodu
v tom, Ze je k dispozici po nékolik desetileti ve vyrovhaném mnozstvi
(Zemanek, 2012).

Soudasna rozloha ovocnych dfevin v CR v&etn& domacnosti je
odhadovana na cca 20 tisic ha. U ovocnych drfevin je mnozstvi odpadniho
dfeva z 1 ha pfi pravidelném fezu 1,2 — 3 t/ha (Zufanek a Zemanek 1998,
Burg 2007, Zemanek 2012), coz znamena cca 24 - 60 (primér cca 41) tisic
tun zbytkove dfevni biomasy.

Kvantifikaci odpadniho dfeva z profezu ovocnych stromd se zabyvali
Bilandzija et al. (2012) v Chorvatsku. NejvétSi pramérné mnoZzstvi
odpadniho dfeva z jedné dreviny zjistili u olivovniku 9,08 kg, slivoné 7,34
kg a broskvoné 7,23 kg. U jabloné zjistili primérné mnozstvi odpadniho
dfeva z profezu jednoho stromu 2,34 kg. NejvétSi mnozstvi odpadniho
dfeva ziskaného z jednoho hektaru zaznamenali u broskvoni (28,8 t/ha),
slivoni (5,82 t/ha) a jabloni (5,56 t/ha). Hodnoty odpadniho dfeva




zjiStované jinymi autory jsou odliSné. Napf. Spineli et al. (2010) zjistil
mnozstvi odpadniho dfeva u olivovniku 2,8 t/ha, zatimco Bilandzija et al.
(2012) 2,5 t/ha a Radojevic et al. (2007) uvadi mnozstvi odpadniho dfeva u
broskvoni 3,5 t/ha, jabloni 4,9 t/ha a slivoni 2,8 t/ha.

Zjisténé rozdilné mnozstvi odpadniho dfeva u stejného druhu dfeviny
muZze byt zpusobeno ruznymi faktory. Produkce z profezu ovocnych dfevin
ovliviiuji napf. klimatické podminky dané lokality, v€etné vyznamnéjSich
zmén v poslednim obdobi, zejména pokud se tykaji srazek nebo teplot. Z
klimatickych podminek ma dale na produkci dfeva vyznamny vliv i poCasi
béhem fezu, protoze pfi nevhodném pocasi musi byt fez odlozen. Vynos
dfeva z profezu ovocnych dfevin se také liSi podle druhu, odrady, véku,
vitality péstovaného ovoce a prubéhem posledniho vegeta¢niho obdobi,
protoze prave to ovliviiuje mnozstvi dfeva, které bude pfi fezu odstranéno.

Déale je vyznamny typ pudy, zplUsob jejiho obdélavani, plevele
(pfedpoklada se snizeni produkce z profezu v dusledku konkurenéniho
tlaku plevelll), intenzita péstovani napf. zalivky a hnojeni (spravna aplikace
hnojiva obvykle znamena lepSi rast), hustota porostll a zpusob jejich
vedeni (pro intenzivni péstovani je typicka vétSi hustota, pro extenzivni
nizsi) a samoziejmé zpusob provedeni fezu, ktery muze byt i na stejné
lokalité rok od roku proveden ponékud odliSné v zavislosti napf. na
klimatickych podminkach, naléhavosti, pfedchozi sklizni, dostupnosti
pracovnikl, ekonomické situaci apod. VétSinou se provadi alespori jednou
za rok, v nékterych pfipadech ale i méné Casto.

Dale produkce z profezu se muze zvySovat nebo sniZzovat v zavislosti
na intenzité péstovani. Na jednu stranu produkce mulze vzrastat vlivem
faktu, Ze vysadby jsou hustSi a spliuji |épe potieby pro rust ovocnych
drfevin. Na druhou stranu variety uzivané v intenzivnich systémech maji
mensi vitalitu a tendenci vytvaret méné dreva, které jak je Casto uvadéno,
ma mensi délku i tlouStku. Napr. v Polsku je vétSi produkce z profezu
jabloni a tresni, které jsou péstovany v méné intenzivnich podminkach.
Naopak ve Spanélsku a Francii je dosahovana vétsi produkce z profezu
vinné révy. Nicméné obecné nejsou rozdily ve vynosech z profezu
ovocnych dfevin v zavislosti na intenzité péstovani vyznamné, coz ale
muaze byt zpuUsobeno i tim, Ze k této problematice dosud neexistuje
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dostate€né mnozstvi udaju. Vynos z profezu ovocnych dfevin muze také
ovlivnit pouzivani mechanizace, ktera roziezava vétve na velmi malé kusy.

Produkce dfeva z profezu ovocnych vysadeb v nékterych statech
Evropy v zavislosti na zpusobu péstovani a fezu jsou uvedeny v tabulkach
€. 1 az 4. Zdrojem téchto dat je studie CIRCE, 2014 (plna citace je CIRCE:
Mapping and analysis of the prunning biomass potential in Europe. (2014),
114 p.). Vtabulkach 1 a 2 jsou pro srovnani uvedena obdobna data pro
Ceskou republiku. Zdrojem téchto dat je publikace Burg et al., 2007 (plna
citace je Burg, P., SoucCek, J., Zemanek, P., 2007: Databaze zdroju
energetické biomasy. NAZV €. QG60083 — Konkurence bioenergetickych
surovin. Zavére¢na zprava).

Produkce dfeva z profezu jabloni a hrusni v nékterych statech Evropy
v zavislosti na zplsobu péstovani a fezu je uvedena v tabulce ¢&. 1.

Tabulka 1: Produkce dfeva z profezu jabloni a hrusni v Cerstvé hmoté v
nékterych statech Evropy v zavislosti na zplsobu péstovani a fezu

. Sitka Produkce
« Zpusob e . Frekvence N
Zemé N .. | fadku Typ fezu . rezu
pestovani [m] rezu [t/ha/rok]
Italie Extenzivnf_| 4-6 L Rucnl __J 14-26
Intenzivni 4 Kombinovany
v y Extenzivni | 4-6 Rucni
Spanelsko e ivni 4 |Kombinovany 1 2-4
Francie Extenzivni | 4-6 Rucni 1 5.3
Intenzivni 3 -4 |Kombinovany
TradiCni 4-5 - <6
Polsko Intenzivni | 4 Rucn 1 15-45
Nizozemsko| Intenzivni 3-4 Rucni 1 4.5
Slovinsko Intenzivni 4-5 Rucni 1 2
Ukrajina Intenzivni 4 Rucni 1 <7,5
Cesko Intenzivni 3 Ruéni 1 25-3

U jabloni a hrusni se pfi profezavce odstranuji mladé a kratké
jednorocCni vyhony, které jsou kratSi nez 10 — 20 cm. Dale se pfi fezu
téchto drevin odstrafiuji mladé vétve delSi nez 50 cm. Zde je vSak mnozstvi
odfezaného dfeva nizZ$i nez ve vySe zminéném pfipadé z ddvodu nizSiho
mnozstvi takovych vétvi. Poslednim vyznamnym typem fezu u téchto
drfevin je tzv. zeleny provadény na jafe a na zaCatku léta za ucCelem
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redukce olisténi koruny nebo kvétnich pupend. Podle udaji z roku 2012
byla produkce z profezu ovocnych drevin v Evropské unii v pfipadé jabloni,
hrudni, broskvoni, merunék a mandloni 2,15 t/ha suché hmoty a v pfipadé
tresni 2,75 t/ha.

Produkce drfevni hmoty z profezu Svestek, broskvoni, merunék a
nektarinek v zavislosti na zplsobu péstovani a fezu je uveden v tab. 2.

Tabulka 2: Produkce dfeva v Cerstvé hmoté z profezu peckovin v nékterych
statech Evropy v zavislosti na zplsobu péstovani a fezu

Zemé Zpusob péstovani Sifka fadku Typ fezu Produkce Fezu
PESOPP [m] P [t/ha/rok]
. L Ruéni
Spanélsko Semiintenzivni 5-6 Kombinovany 2-3
Semiextenzivni 6-7 Kombinovany
L Rucni
ltalie Extenzivni 6-7 | Kombinovany| 26-3
Intenzivni 4-6 Kombinovany
Francie Extenzivni 4-5 Ruéni 2-3
Cesko Intenzivni 5 Ruéni 1,8-3

Poznamka: Semiintenzivni znamena hustotu vysadby 500 — 800 stromud na
hektar a semiextenzivni 200 — 400 stromu na hektar.

Produkce z profezu tfeSni a viSni v nékterych statech v zavislosti na
riznych zpusobech péstovani a fezu jsou uvedeny v tabulkach ¢. 3 a €. 4.

Tabulka 3: Produkce z profezu tfesSni v nékterych statech
v zavislosti na riznych zpUsobech péstovani

Z0050b Sitka Produkce
Zemé égtovém, Fadku Typ Fezu Fezu
P [m] [t/ha/rok]
v y Extenzivni| 4-5 Rucni/ Kombinovany
Spaneisko 1o zivni | 5-6 Kombinovany 2-3
ltalie Extenz_lvnll 6 Rucni/ qublnoyany 26-3
Intenzivni 3) Kombinovany
TradiCni 5-6 . . 3-6
Polsko Mntenzivni | 45 Rucn 2-5
. TradiCni 5-6 . . 2-5
Jkralina  Mntenzivni | 45 Rucn <10
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Tabulka 4: Produkce z profezu visni v Polsku a Ukrajiné v zavislosti na
riznych zpusobech péstovani a fezu

Zemé& |Zpusob péstovani Sifka Fadku Typ fezu Produkece fezu
pusob p [m] yp [t/ha/rok]
Tradicni 5 . . 3,6
Polsko Intenzivni 4 Rucni 3-5
.. o, . . 2-5
Ukrajina Intenzivni 4-5 Rucni <10

Produkce z profezu tfeSni a visSni zavisi pfedevsim na véku sadu, dale
na kultivaru a podnoZzi tfesni a typu sadu (intenzivni nebo tradi¢ni). Napf. v
Polsku je vy$Si vynos z profezu visni v tradiénich sadech (do 6 t/ha) nez v
intenzivnich (1,5 — 4,5 t/ha). Také produkce z profezu tfesni je v Polsku
vétSi v pfFipadé tradiCnich systému péstovani (do 7 t/ha), zatimco v
intenzivnich systémech je to 2 — 5 t/ha. Ve Spanélsku, Francii a Itlii je
produkce z profezu tfedni 2 — 3 t/ha. Obnova tfeSnového sadu dava navic
produkci z profezu 20 t/ha. Cas obnovy miZe byt 20 az 30 let v tradiénich
sadech.

1.3. Vyuziti dfeva z profezu ovocnych drevin

Vyuziti dfeva z ovocnych drevin je v kazdém staté Evropy ponékud
odliSné a nékdy jsou vyznamné i regionalni rozdily v ramci jednotlivych
stattl. Casto je dfevo z profezu pouze spaleno na otevieném ohni (pokud je
to povoleno), coz je Skoda, protoze muze mit i praktické vyuziti. Vyhodné
vSak je, ze se timto zplsobem likviduji choroby a Skudci ovocnych dfevin.
VétSinou tento zpusob preferuji domacnosti.

Dfevo z profezu ovocnych dfevin midze byt pouZzito napf. jako mulé
nebo pfimo zapraveno do pudy po pFedchozim rozdrceni. V obou
pripadech je zde riziko zavle€eni infekce. V pfipadé vyuziti dfeva z jabloni
hrozi napadeni napf. houbou razovkou rakovinnou (Neonectria galligena)
zpusobujici  rakovinu jabloni a hrusni, obaleCem jable€nym (Cydia
pomonella nebo Laspeyresia pomonella) zpUsobuijici Cervivost plodu nebo
nesytkou jablofiovou (Synanthedon myopaeformis). Moznym zpUsobem jak
omezit riziko napadeni muze byt aplikace pesticidu pfed fezem. S timto
opatfenim jsou spojena obecné znama rizika pro Zivotni prostredi i pro
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konecné konzumenty. Konkrétni mnozstvi pouzité davky, pfipadné zda je
toto opatfeni mozné provést zavisi mj. na legislativé.

Zapraveni dfeva do pudy muaze byt vyznamné v pfipadé chudych pud,
kde pak toto dfevo pusobi jako organické hnojivo. Tento zplsob vyuziti je
rozSifen napf. v nékterych oblastech Francie jako je Lorraine, kde se k
tomuto ucelu vyuziva drfevo z profezu Svestek. Nicméné aby se dosahlo
nejlepsSiho hnojivého uc€inku, méla by byt zajisténa integrace s klasickymi
organickymi hnoijivy. Dale je pouzivano jako hnojivo dfevo z profezu jabloni
v kraji Piemont prfedevSim v obci Borgo d’Ale v severozapadni Italii. Zde,
stejné jako v dalSich oblastech Italie i nékterych statech Evropy, je hlavnim
divodem tohoto vyuziti zakaz rozdélavani ohné na otevieném prostranstvi.
Zakaz palit dfevo z profezu dfevin, pokud neni infikované, plati také napf. v
celém Némecku, kde se pak vyuziva predevsim jako organické hnojivo, a
to nejen v drcené, ale i v kompostované formé.

Dalsimi staty, kde se pouziva dfevo z profezu organickych drevin pro
obohaceni pudy organickou hmotou, jsou napf. Polsko, Slovensko,
Slovinsko a Nizozemsko. V Nizozemsku jsou vysledkem fezu vétSinou
tenké vétve bez listi, které po rozdrceni mohou byt nejen zapraveny do
pudy, ale také prodavany jako strukturalni material ke kompostovani nebo i
k energetickym ucelum. Je mozné i kombinované vyuziti. Napf. dfevo z
profezu jabloni v sadech v Tarn et Garonne nebo v Horni Normandii ve
Francii je vyuzivano jak pro zlepSeni pudnich vlastnosti, tak pro
energeticke ucely.

Dfevo z profezu je mozné vyuzit také k vytapéni. K tomuto ucelu se
vSak spiSe, nez vétve z béznych profezll vyuziva dfevo z obnovovaciho
fezu, kdy se ziska dfevo z celého stromu popf. pfi likvidaci sadd. Prvni
zpusob ziskani palivového dieva je typicky pro nékteré oblasti Francie,
druhy zpUsob pro Polsko. V Polsku vSak ziskané palivové dfevo vyuzZivaji
pouze vlastnici sadl. Také na Slovensku a Ukrajiné se difevo z ovocnych
dfevin vyuziva jako palivo pouze lokalné. Dfevo pfimo z profezavek se k
vytapéni pouziva v nékterych venkovskych oblastech Slovinska, kde jsou
péstovany velké stromy jabloni dosahujici vysky do 10 m. V téchto sadech
se profezavka provadi pouze jednou za pét let, kdy se pak ze strom
odfeze znacné velké mnozstvi biomasy ve formeé silnych vétvi.
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Vyuziti dfeva z profezu ovocnych dfevin pro energetické ucely je
vnimano vétSinou statu Evropy jako perspektivni pfilezitost a je Casté
predevSim v Némecku. Zajimavé by toto vyuziti mohlo byt také v Polsku,
kde napf. 45 % tfeSniovych sadlu patfi malym viastnikim, ktefi by méli
zajem prodavat dfevo z profezu. Zde je vSak hlavni problém, ze zde neni
adekvatni mechanizace, coz prodluzuje dobu profezavky a sbéru odpadni
hmoty. V nékterych oblastech Polska, ale jen velmi pfileZitostné, externi
firmy sklidi nafezané vétve, rozdrti je a prodavaji pro energetickeé ucely.

Také v Nizozemsku muize byt dfevo z profezu ovocnych dfevin
vyuzivano k energetickym ucelim, nicméné i zde jsou s timto vyuzitim
spojené vyznamne logistické problémy. K tomuto ucelu zde totiz mohou byt
vyuzity pouze nejvétsi sady, coz vede k nakladim navic. Také komeréni
prodej s touto komoditou zde prakticky neexistuje. Pouze pfilezitostné
externi firmy porazi staré stromy a dfevo z nich prodavaji k energetickym
uceldm.

Obecny dlvod, pro¢ dfevo z profezu ovocnych dfevin je vyuzivano k
energetickym ucelim pouze v omezeném rozsahu, je maly politicky zajem
o tuto problematiku a jeji podporu, coz se projevuje mj. tak, Zze na lokalnich
urovnich neexistuji strukturalni plany pro vyuziti dfeva z profezu ovocnych
drevin.

V sou&asnosti je v CR celkova vyméra ovocnych sadl 14.248 hektar(.
Z této vymeéry je v8ak 6.000 hektarl sadu prestarlych, které je tfeba v
horizontu nékolika malo let ooménit. Za poslednich pét let byla zruSena jiz
pétina sadl. Jde o plochu 3.320 ha, kde ovocné sady byly nahrazeny
béznymi polnimi plodinami obilninami nebo olejninami.

Kazdoro¢né se vysazuje jen kolem 350 hektart novych saddu, letos se
odhaduje vysadba novych sadl na necelych 400 hektart. Tato vyméra
nestaCi nahrazovat zruSené sady. V nasledujici tabulce 5 je uveden vyvoj
ploch sadu hlavnich ovocnych plodin v prabéhu let 2012 az 2016. Takovy
vyvoj Vv poslednich letech pfispiva k doCasnému narustu celkového
potencialu odpadni biomasy ovocnych dfevin kvuli kaceni sadu pfi jejich
obnové nebo likvidace.
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Tabulka 5: Vyvoj ploch sadd u hlavnich ovocnych druh v CR
v poslednich péti letech

Ovocny druh 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | % 2016/2012
Angrest 3 3 2 2 2 -33 %
Broskvon 652 584 564 407 349 -47 %
Hru$en 753 767 790 745 710 -6 %
Jablon 9071 9080 | 9023 | 7975| 7178 -21%
Merurika 1105| 1075| 1061 925 824 -25%
Rybiz Cerny 347 349 375 358 332 -4 %
Rybiz Eerveny 891 887 797 642 586 -34 %
Slivon 2041 2072 2126 | 2056 | 1996 -2%
TreSen 952 957 954 901 889 -7 %
Visen 1753 | 1647 | 1557 | 1425| 1382 -21%
Celkem 17 568 | 17 421 | 17 249 | 15436 | 14 248 -19 %

Zdroj: Situaéni a vyhledovéa zprava MZe 2015 a Registr sadti UKZUZ Brno, 2016

2. Popis experimentl a dosazenych vysledku
2.1. Objekty a metody reseni

Pouzity pro experimenty dfevni odpad z ovocnych stromu, predevsim
jabloni, pochazi z pokusného sadu VURV v Praze - Ruzyni. Pro testovani
bylo zhotoveno a upraveno dostate¢né mnozstvi stépky z fezu jabloni. Pro
tyto ucely byl pouzit Stépkova¢ Pezzolato PZ 110 mb od vyrobce f.
Pezzolato, Italie (viz obr. 2 a 3). Hlavnim cilem bylo zjisténi moznosti
pouziti uvedeného materialu pro vyrobu komprimovanych tuhych biopaliv
(topnych briket a pelet) a nasledné ovéreni vlastnosti pavodni Stépky a
téchto biopaliv v€etné testovani kvality a provedeni palivarskych zkousek.

Obr. 2: Stépkovaé PZ 110 mb Obr. 3: Stépkovag, jiny pohled
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Stépka byla nasledn& usu$ena v rostové su$arné (obr. 4) a poté
uskladnéna pod stfechou a tim pfipravena pro dalSi zkousky a testy. Pro
dalSi méfeni a zpracovani byla pouzita ususSena Stépka, u niz byl opétovné
zméfen obsah vody, ktery €inil Mar = 7,9 %.

Dulezitou charakteristikou $tépky pro energetické ucely, zejména pro
vyrobu tuhych biopaliv, je jeji rozdéleni podle velikosti ¢astic. Stanoveni
rozdéleni podle velikosti &astic bylo provedeno dle CSN EN 15149-1
pomoci sady oscilaCnich sit (obr. 5). Stanovena dalSich fyzikalnich a
chemickych parametrt se provadélo dle pfislusnych odborovych postupl a
norem (uvedeno pfi popisu jednotlivych vysledku). VétSina palivovych
zkouSek tuhé biomasy se provadéla formou zakazky na zafizeni a
specialisty Vyzkumného ustavu zemeédélskeé techniky, v.v.i.

Obr. 5: Zafizeni pro méfeni struktury
rozdéleni Castic

2.2. Vysledky reSeni a diskuse

Zjisténé hodnoty rozdéleni stépky podle velikosti ¢astic jsou uvedeny v
tab. 6. Z téchto vysledku je vidét, Ze pfes 50 % hmoty Stépky predstavu;ji
Castice mensi nez 6,02 mm, pfes 70 % hmoty Stépky pFedstavuji Castice
mensi nez 8 mm a pres 95 % hmoty je tvofeno ¢asticemi mensimi nez 22,4
mm.

Kumulativni rozdéleni Castic Stépky z fezu jabloni je znazornéno na
obr. 6 a struktura Stépky je téz ziejma z obr. 7. Pro tuto Stépku byla dale

stanovena sypna hmotnost dle CSN EN 15103, a to dle rovnice:

BD, (pro M, )= %: 265,7 kg /m’ (1)
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Tabulka 6. Rozdéleni Castic Stépky z fezu jabloni
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700 /
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»
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300

100

U:U /

0

25 ki i 40 48

a0

- . Velikost ok sit Frakce o Kumulace
Tfida sita ] [ql Frakce [%] (%]

0-1 1 0,6 0,2 0,2
>1-1,4 1,4 3,9 1,4 1,7
>14-25 2,5 13,4 5,0 6,6
>2,5-3,5 3,5 21,9 8,1 14,8
>3,5-55 5,5 77,0 28,5 43,3*
>5,5-6,3 6,3 27,8 10,3 53,6
>6,3-7 7 21,0 7,8 61,4
>7-8 8 24,1 8,9 70,3
>8-11,2 11,2 36,8 13,6 84,0
>11,2-16 16 24,7 9,2 93,1
>16-22,4 22,4 6,3 2,3 95,4
>22,4-31,5 31,5 4,0 1,5 96,9
>31,5-85 50 8,3 3,1 100,0
Celkem 269,8 100,0

Poznamka: * vypocteny dso = 6,02 mm
1000 )——’/.’_’_/H_/’ —
0.0 /

velikost ok sit [mm]

Obr. 6: Rozdéleni Castic Stépky z
fezu jabloni

Obr. 7: Hruba Stépka z profezu
jabloni

Brikety. VySe popsana hruba Stépka byla dale zpracovana lisovanim
do formy topnych briket. Pro lisovani byl pouzit briketovaci lis HLS 50 od
Ceskeho vyrobce firmy Briklis, spol. s r.o. (obr. 8). Brikety jsou valcového
tvaru a maji praimér 65 mm (obr. 9). Brikety byly lisovany v bé&zZném
provoznim stavu (na obrazku vlevo) a dale pfi dlouhodobém stlaceni (na
obrazku vpravo).
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Obr. 8: Briketovaci lis HLS 50 (VUZT) Obr. 9: Topné brikety vytvofené ze
Stépky z profezu jabloni

U obou druhu briket byla dale zmérena jejich mechanicka odolnost dle
CSN EN 15210-2 Tuha biopaliva — Stanoveni mechanické odolnosti a
hustota dle CSN EN 15150 Tuha biopaliva — Stanoveni hustoty &astic.
Vysledky uvadime v tabulce 7.

Tabulka 7: Mechanicka odolnost a hustota topnych briket
vytvofenych ze Stépky z profezu jabloni

Briketa Mechanicka odolnost Hustota
DU % p kg/dm?®
bézny provoz lisu 88.9 0,84
(typ))
dlouhodobé stlaceni 946 1,06
(typ I1)

Dale byly zjistény teploty taveni popela briket dle CSN P CEN/TS
15370-1. Zjisténé hodnoty jsou nasledujici: DT — 1180 °C; HT — 1210 °C;
FT — 1220°C.

Pro oba druhy briket byla stanovena sypna hmotnost dle rovnice (1).
Pro méné stlatené brikety (typ |) je tato hodnota 352 kg/m®, pro vice
stlacené brikety (typ Il) je to 445 kg/m?3.

Pelety. Z uvedenych udaju je ziejmé, ze struktura hrubé Stépky neni
uplné optimalni pro dalSi komprimaci, zejména do formy pelet. Proto tato
primarni neboli hruba Stépka byla dodate¢né rozdrobena s pouzitim
kladivkového $rotovniku SV 15 (vyrobce STOZA s.r.0.) — viz obr. 10.

18



Obr. 10: Kladivkovy $rotovnik SV 15 (VUZT)

Desintegrace byla provedena ve dvou stupnich, nejprve se sitem s
pruméry dér 25/20 mm, nasledné 6/5 mm. Prvé Cislo oznacuje diry v plasti
sita, druhé ve dné sita. Vysledné produkty (jemna Stépka | a jemna Stépka
Il) byly proméfeny obdobné jako hruba Stépka (viz vysSe). Zjisténé
mechanické vlastnosti jsou uvedeny v tabulkach 8 a 9.

Tabulka 8: Rozdéleni Castic po desintegraci na situ 25/20 (jemna Stépka )

Trida sita Velikost ok sit Frakce Frakce Kumulace
[mm] [d] [%] [%]

0-1,0 1,0 1,6 0,6 0,6
>1,0-14 1,4 3,1 1,2 1,8
>1,4-25 2,5 22,4 8,4 10,1
>25-35 3,5 11,8 4.4 14,5
>3,5-5,5 5,5 128,2 47,9 62,4*
>55-6,3 6,3 69,5 26,0 88,3
>6,3-7,0 7,0 7,5 2,8 91,2
>7-8 8,0 8,2 3,1 94,2
>8-11,2 11,2 9,1 3,4 97,6
>11,2-16 16,0 3 1,1 98,7
>16-22,4 22,4 2,9 1,1 99,8
>224-315 31,5 0,5 0,2 100,0
>31,5-85 31,6 0 0,0 100,0
Celkem 267,8 100,0

Poznamka: * vypocteny dso = 4,98 mm

Fyzicka struktura dodateCné rozdrcené Stépky je téz vizualné ziejma
z obr. 11 a 12. Pro oba desintegrované materialy byla stanovena sypna
hmotnost dle rovnice (1). Pro jemnou Stépku | (material 25/20) je tato
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hodnota 252,2 kg/m?, pro jemnou $tépku Il (material 6/5) je hodnota 205,6
kg/m?3. Zde vidime, Ze ¢im jemnéjSi je $t&pka, tim je ,nadychangjsi“ a proto
ma nizSi sypnou hmotnost, coz je dlivod potifeby nasledné komprimace na
brikety a pelety, aby se zvySila sypna neboli objemova hmotnost biopaliva.

Tabulka 9: Rozdéleni Castic po desintegraci na situ 6/5 (jemna Stépka Il)

Trida sita Velikost ok sit Frakce Frakce Kumulace
[mm] [d] [%] [%]

0-1,0 1,0 37,2 13,8 13,8
>10-14 1,4 15,3 5,7 19,4
>14-25 2,5 90,8 33,6 53,0*
>25-35 3,5 32,1 11,9 64,9
>3,5-55 5,5 23,1 8,5 73,5
>55-6,3 6,3 68,7 25,4 98,9
>6,3-7,0 7,0 0,7 0,3 99,1
>7-8 8,0 0,6 0,2 99,4
>8-11,2 11,2 0,8 0,3 99,7
>11,2-16 16,0 0,4 0,1 99,8
>16-224 22,4 0,5 0,2 100,0
>224-315 31,5 0 0,0 100,0
>31,5-85 31,6 0 0,0 100,0
Celkem 270,2 100,0

Poznamka: * vypocteny dso = 2,40 mm

Obr. 11: Desintegrovany material Obr. 12: Desintegrovany material
25/20 (jemna Stépka I) 6/5 (jemna Stépka Il)

Material jemnéjsi struktury (jemna Stépku Il) byl dale pouzit pro vyrobu
topnych pelet s vyuzitim granulacni linky MGL 200 (vyrobce KOVO
NOVAK) — obr. 13. Vysledné pelety jsou uvedeny na obr. 14.

U vytvofenych pelet byly zjistény jejich palivoenergetické vlastnosti.
Tyto hodnoty jsou uvedeny v tab. 10. Z palivarského hlediska je rovnéz
velmi dilezité elementarni sloZeni topnych pelet. Vysledky odpovidajicich
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analytickych rozbort provedenych pomoci elementarniho analyzatoru jsou
uvedeny v tab. 11.

Pc L// ﬁfro;EE- /.dééw/’

Obr. 13: Granulacni linka pro vyrobu  Obr. 14: Topné pelety ze dieva z
pelet MGL 200 (VUZT) profezu jabloni

Dale byly zjistény teploty taveni popela pelet dle CSN P CEN/TS
15370-1. Zjisténé hodnoty jsou nasledujici: DT — 1180 °C; HT — 1210 °C;
FT — 1220 °C.

Tabulka 10: Palivoenergetické parametry topnych pelet
ze dfeva z profezu jabloni

Parametr Jedn. Pavodni vzorek Bezvody stav
voda % hm 8,23 -
prchava hoflavina % hm 74,26 80,92
neprchava hoflavina % hm 14,82 16,15
popel % hm 2,69 2,93
spalné teplo MJ/kg 18,31 19,95
vyhfevnost MJ/kg 16,92 18,65

Tabulka 11: Obsah zakladnich prvku v topnych peletach
ze dfeva z profezu jabloni

Prvek | Jedn. Pavodni vzorek Bezvody stav
C % hm 46,79 50,99
H % hm 5,48 5,97
N % hm 1,05 1,14
S % hm 0,07 0,08
O % hm 35,61 38,80
Cl % hm 0,08 0,09
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Mimo vySe uvedenych parametrl, které byly stanoveny i pro Stépku,
byly zjiStovany charakteristiky specifické pro komprimovana tuha paliva.
Byly zjiStény mechanické vlastnosti pelet, a to mechanicka odolnost dle
CSN EN 15210-1. Vysledna hodnota je Dy = 98,4 %, coZ je vyhovujici.

Dale byla stanovena hustota dle CSN EN 15150 Tuh& biopaliva —
Stanoveni hustoty ¢astic, vysledna hodnota je pm = 1,33 g/cm3.

A dale byla stanovena sypna hmotnost dle CSN 15103 Tuha biopaliva
— Stanoveni sypné hmotnosti, vysledna hodnota je BDar (pro Mar) = 597,5
kg/m3.

Nasledné byly stanoveny emisni parametry vyrobenych topnych pelet.
Pro méfeni emisnich parametrd bylo pouzito spalovaci zafizeni KNP
(vyrobce KOVO NOVAK), uvedené na obr. 15. Jeho jmenovity vykon je 18
kKW. Pro méfeni emisi ve spalinach byl pouzit analyzator Testo 350 XL.
Mé&reni bylo provadéno po dobu 2 h. Kazdych 6 s byl méfen obsah CO a
NOx. Naméfené hodnoty byly propodéteny na 13 % obsah kysliku ve
spalinach. Pro ureni pfijatelné hranice CO pouzijeme CSN EN 14785
SpotiebiCe spalujici dfevéné pelety k vytapéni obytnych prostori —
PozZzadavky a zkuSebni metody. Povolena hodnota koncentrace CO je 500
mg/m? pfi 13 % koncentraci Oz. Pro srovnani kvality pelet byla provedena i
srovnavaci zkouska se standardnimi peletami ze suchych smrkovych pilin
bez kary. Tyto pelety jsou uvedeny na obr. 16.

g - i

Obr. 15: Kamna na spalovani pelet Obr. 16: Standardni pelety
KNP (VUZT)
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Naméfené primérné hodnoty emisi CO prepocéteny na 13% obsah
kysliku ve spalinach jsou nasledujici: pelety z jabloni — 548 mg/m?3;
standardni pelety — 423 mg/m?3.

Na obr. 17 a 18 jsou uvedeny typické Casové useky namérenych
hodnot. Ze srovnani emisi CO je ziejmé, Ze pelety z jablofového dfeva
nedosahuji kvality standardnich pelet, ale jejich kvalita je vcelku vyhovuijici.

Vybér z intervalu (CO mg.m3)
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Obr. 17: Prabéh koncentrace CO ve spalinach — pelety z jabloriového
dfeva (interval 6 s)
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Obr. 18: Prubéh koncentrace CO ve spalinach — standardni pelety
(interval 6 s)
Pfi spalovani bylo dale provedeno srovnani emisi NOx u obou vzorkd.
Naméfené hodnoty jsou nasledujici: pelety z jabloni — 440 mg/m?
standardni pelety — 173 mg/m?3.
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Na obr. 19 a 20 jsou opét uvedeny typické Casové pribéhy
naméfenych hodnot. Ze srovnani emisi NOx jsou zfejmé vyrazné vySSi
hodnoty u pelet z jabloni. Tyto hodnoty odpovidaji koncentraci dusiku v
palivu (viz tab. 8). U standardnich pelet ze smrkového dfeva je tato
koncentrace cca 3x nizSi. V obou pfipadech sledovanych emisnich

wvrvs

vysokym podilem obsahu kury.
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Obr. 19: Prubéh koncentrace CO ve spalinach — pelety z jabloriového
dfeva (interval 6 s)
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Obr. 20: Prubéh koncentrace NOx ve spalinach — standardni pelety
(interval 6 s)

Pfi spalovani bylo rovnéz provedeno subjektivni posouzeni
spalovaciho procesu. Jedna se o pfipadné hromadéni popelu v hofaku a
jeho napékani. Hofeni pelet z jabloni bylo v prubéhu celé spalovaci
zkousky bezproblémove, ve spalovacim kosi dochazelo k mirnému spékani
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a usazovani popele, coz vSak nemélo vliv na bezproblémovy provoz
zarizeni. Na obr. 21 je zbytek popele, ktery byl ve spalovacim koSi po
ukonCeni zkousky, na obr. 22 je totéz, avSak po velmi mirném
mechanickém rozdruzeni. Pro srovnani je na obr. 23 uveden vzorek popelu
po spalovani standardnich dfevénych pelet.

Obr. 21: Mirné speceny popel z pelet Obr. 22: Popel z jabloni, po mirném
Z jabloni rozdruzeni

Obr. 23: Popel po spaleni standardnich pelet

Z palivairského hlediska je velmi dullezité nejen elementarni slozeni
tuhych biopaliv, ale rovnéz obsah zakladnich Zivin a rizikovych prvku v
palivu a v nasledném popelu, ktery urCuje moznost jeho zpétného vyuziti
jako hnojiva. Pokud se popel nevyuzije jako hnojivo, mize to prinést
uzivateli vysoké naklady spojené s likvidaci popelu jako nebezpeéného
odpadu. Vysledky odpovidajicich analytickych rozborl provedenych
pomoci standardnich agrochemickych postupu jsou uvedeny v tab. 12 a
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13. Stanoveni vSech prvkd, s vyjimkou dusiku, bylo provedeno pomoci ICP
analyzatoru Integra XL od firmy GBC s vyuZitim standardnich operacnich
postupd.

Tabulka 12. Celkovy obsah nutri€nich elementu v dfevnich peletach

ze Stépky z fezu jabloni a v jejim popelu (% susSiny)

Prvek St&pka Popel §t&pky
Primér | + ISP-0,95 | Prdmér | + ISP-0,95
N 0,619 0,208 n.s. n.s.
S 0,047 0,024 n.s. n.s.
P 0,064 0,031 n.s. n.s.
K 0,337 0,129 10,13 4,43
Ca 0,57 0,286 17,5 11,2
Mg 0,062 0,034 1,73 0,87
Na 0,008 0,002 0,27 0,06

Tabulka 13. Celkovy obsah vybranych rizikovych a stopovych prvk
v dfevnich peletach ze §tépky z fezu jabloni a v jejim popelu (mg/kg sus.)

Prvek St&pka Popel §t&pky
Primér | + ISP-0,95 | Pramér | + ISP-0,95

Al 36,8 12,6 1180 530
B 7,62 3,18 224 142
Fe 42,6 35,1 1480 985
Mn 6,12 2,73 213 72
As 0,187 0,232 7,26 6,54
Be 0,009 0,005 0,28 0,22
Cd 0,0087 0,0032 0,30 0,12
Co 0,264 0,183 10,1 7,5
Cr 0,413 0,232 15,3 8,71
Cu 4,21 1,52 153 63
Mo 0,065 0,031 2,2 1,1
Ni 0,29 0,19 10,3 6,26
Pb 0,82 0,433 27,3 14,2
V 0,39 0,24 12,2 6,9
Zn 6,10 2,56 182 78

ISP-0,95 - interval spolehlivosti priméru 0,95 neboli odchylka priaméru

pro koeficient spolehlivosti P = 0,95, tj. 95 %




3. Ekonomické hodnoceni pouziti odpadniho dreva

Rozhodujicim faktorem péstovani, zpracovani a vyuZiti jakychkoliv
energetickych plodin je cena vypéstované a zpracované biomasy jako
biopaliva nebo suroviny pro vyrobu biopaliv, a tudiz vyrobni naklady
suroviny nebo vyrobkd v konfrontaci s energetickym a ekonomickym
pfinosem jejiho vyuZziti.

Finan¢ni zhodnoceni nakladu v pfipadé profezu vysadeb ovocnych
stromU neni pfFilis pfiznivé pro bézné komeréni vyuziti, coz je dano nizkymi
hektarovymi vynosy a vysokymi vyrobnimi naklady v pfepocCtu na jednotku
biomasy (jsou to tzv. mérné naklady), spojenymi pfedevSim se sbérem a
svozem zbytkoveé dfevni biomasy. Dle souhrnu vlastnich a literarnich udaju
se tyto naklady pohybuji od 3 do 9 tisic korun v pfepoCtu na 1 tunu
biomasy pfi vynosu vrozmezi 1 aZ 3 tuny v pfepodtu na 1 ha. Rez
ovocnych dfevin se v podminkach CR provadi pfedevsim ruéné, a tudiz
prumérna spotfeba Casu neboli prace na tento zasah je velka. Napf. u
jablonového sadu je to pfes 200 h/ha, u peckovin zhruba o polovinu méné.
V dusledku toho jsou pak vysoké naklady na fez v prepoctu na 1 ha, které
mohou byt u jablofovych sadud okolo 20 tisic K&/ha a u peckovin 9 tisic
Kc/ha. Pfislusné jsou vysoké mérné naklady neboli cena v pfepoctu na
tunu biomasy, napf. u jabloni je to v pruiméru 7000 K&/t biomasy a u
peckovin je to zhruba poloviéni hodnota. Mérné naklady na manipulaci a
dopravu jsou pak u jabloni cca 700 - 900 K&/t a u peckovin cca 500 - 700
KEA.

Mnohem pfiznivéji se zfinancniho hlediska jevi produkce dfeva
ziskana z obnovy nebo likvidace ovocnych vysadeb vzhledem k mnohem
vy8Sim hektarovym vynosum a lepSim podminkam pro vyuZiti
mechanizace. V tomto pfipadé je u jabloni primérna spotieba €asu na
zasah vétSinou maximalné 300 h/ha, mérné naklady na fez by nemély
presahnout 300 tisic KE/ha a mérné naklady na tunu biomasy 3000 K&,
Mérné naklady na manipulaci a dopravu jsou pak maximalné 350 Kcit.
Také v tomto pfipadé je levnéjsi zpracovani peckovin, u nichZz pramérna
spotfeba ¢asu na zasah je cca 130 h/ha, mérné naklady na fez 130 tisic
Ké&/ha, mérné vyrobni naklady na tunu biomasy cca 2400 K¢/t a mérné
naklady na manipulaci a svoz cca 400 K¢/.
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4. Souhrnné hodnoceni dosazenych vysledkii

Souhrnné hodnoceni je mozZzné na zakladé srovnani naméfenych
hodnot zakladnich parametrt rdznych forem tuhého paliva zhotovenych ze
dfeva z fezu jabloni ziskanych v prubéhu FeSeni. Vybér téchto hodnot je
uveden v souhrnné tabulce €. 14. Na zakladé souhrnného hodnoceni Ize
zformulovat nasledujici zavéry:

1. Drcenim a komprimaci dfevni biomasy z fezu stromu jabloni Ize
zasadnim zpusobem vylepSit mechanicko-fyzikalni vlastnosti, palivarské
vlastnosti se méni pouze v nepatrné mire. ZlepSeni mechanicko-fyzikalnich
vlastnosti se projevuje pfedevsim v zasadnim zvySeni sypné hmotnosti, a
to cca dvojnasobné u briket a trojnasobné u pelet ve srovnani se stépkou,
coz podstatné zlepsuje podminky pro logistiku t&chto biopaliv. Stépkovani
rovnéz zvySuje sypnou hmotnost dfevni biomasy z fezu stromu jabloni,
ktera v prfepoCtu na susinu dosahuje 2 az 4 - nasobku nedrcené drevni
hmoty.

Tabulka 14: Zakladni parametry riznych forem tuhého paliva
ze drfeva z fezu jabloni

Teploty taveni popelu Vyhrev-
Sypna nost Obsah Emise Emise
Nazev hmot- bezvod- popele, CO NOx
polozky popel - popel - popel nost, ného % sus. na 13% na 13%
DT HV FT s
°C °C °C kg/m°®  vzorku 02 02
MJ/kg
Stépka 200-
jabloni 1150 1170 1200 266 18,62 3,06
brikety 352-
jabloni 1160 1180 1200 445 18,63 3,02
pelety 1180 1210 1220 598 1865 293 548 440
jabloni
pelety
standardni >1340 >1340 >1340 s 1906 250 423 173
(smrk)

2. Pelety ze dfeva z fezu jabloni maji ve srovnani se standardnimi
peletami zhotovenymi ze smrkového dfeva bez kiry mirné horsi palivaiské
vlastnosti, a to vySSi obsah popelu a horSi emisni charakteristiky, presto
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vyhfevnost jablonovych pelet je pouze nepatrné nizSi (o cca 2 %) ve
vyS$Sim podilem klry u dfevni biomasy z fezu stromu jabloni.

3. Dle souc€asnych technickych standardd dle evropské normy EN
14961-2 Ize jablofiové pelety zaradit pouze do tfeti skupiny kvality (tzv.
tfidy B neboli pelety pro prumyslové vyuziti), nebot prvni dvé tfidy (A1 a
A2) predpokladaji peletovani dfevni hmoty bez kiary (A1) nebo pouze s
minimalnim podilem kuary (A2), pfi€emz obsah popelu u tfidy A2 by mél byt
nizsi nez 1,5 %.

4. Z hlediska dosazeni kvality tuhych biopaliv vhodnych pro
domacnosti Ize doporudit briketovani dfevni biomasy z fezu stromu jabloni.

5. V pfipadé malych dopravnich vzdalenosti od producenta k uzivateli
tuhych biopaliv je vhodnéjSi pfimé vyuziti Stépky, zejména v obecnich
kotelnach.

6. S ohledem na problematickou logistiku sbéru a svozu dfevni
biomasy z profezu ovocnych sadu jsou docela vysoké i naklady na jejich
uskuteénéni. Dle souhrnu vlastnich a literarnich udaju se tyto naklady
pohybuji od 3 do 9 tisic korun v pfepoCtu na 1 tunu biomasy pfi vynosu
vrozmezi 1 az 3 tuny v pfepoCtu na 1 ha. Vynosy jsou vysSi a naklady
niz8i u vétSich ovocnych stroml s tzv. dutou korunou a naopak, nizSi
vynosy a vyS$Si naklady mame u modernich sadd s péstitelskym tvarem
stromu §tihlé vieteno.

7. V pfipadé obnovy nebo likvidace sadl se naklady na pofizeni
dfevni biomasy z ovocnych sadu blizi béznym nakladdm pro lesni stromy.
Dle souhrnu vlastnich a literarnich udaju se tyto naklady pohybuji od 1500
do 3000 K¢ v pfepoctu na 1 tunu biomasy pfi vynosu v rozmezi 50 az 150
tun biomasy v pfepoctu na 1 ha. Stejné tak jako v pfedchozim pfipadé jsou
vyS$Si vynosy u vysadeb ovocnych stromu starého typu a niz$i u modernich
typu ovocné vysadby.
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Ill. POPIS UPLATNENiI METODIKY

Metodika je urCena Sirokému okruhu uzivatell z oblasti rostlinné vyroby
a zpracovani rostlinné produkce, pfedevSim prvovyrobcum — péstitelim
ovocnych dfevin, ale také potencialnim zpracovatelim a uZivatelim
zemédélské biomasy pro energetické ucely, hlavné vyrobcum tvarovanych
tuhych biopaliv a provozovatelim kotli na biomasu. Dale metodika
poslouzi jako zdroj znalostnich informaci pro zemédélské poradce a pro
vyuku na zemédélskych Skolach. Smluvnim uZivatelem metodiky, ktery
bude zajiStovat jeji transfer do zemédélské a vyrobni praxe, je spolek CZ
BIOM — Ceské sdruzeni pro biomasu.

Dle podminek MZe CR bude tato metodika také dostupna vdem
zajemcum i v elektronické verzi na strankach Vyzkumného ustavu rostlinné
vyroby, v.v.i. (www.vurv.cz).
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